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OZET

SENGEZ, G. (2019). Farkl1 Renk, Kalinlik ve Materyallerle Uretilen Lamina Venerlerin
Renk Maskeleme Ozelliklerinin In Vitro Incelenmesi. Istanbul Universitesi Saglik

Bilimleri Enstitiisii, Restoratif Dis Tedavisi ABD. Doktora Tezi. Istanbul.

Bu calismanin amact 4 farkli CAD/CAM materyali ile yapilan farkh
kalinliklardaki porselen lamina venerlerin renklesmis bir substratt maskeleme yetenegini
Olemektir. C2 rengindeki kompozit recineden (Filtek Z550) paslanmaz c¢elik kalip ile
12x14 mm boyutlarinda ve 4 mm kalinliginda 150 adet substrat olusturulmustur.
Substratlarin rengi VITA Easyshade spektrofotometreyle 6l¢iilmiistiir. Lamina venerler
elmas kesme diski ile IPS e.max MT ve LT (EMX-MT, EMX-LT), IPS Empress LT
(EMP), Celtra DUO LT (CD), VITA Suprinity T (VS) CAD/CAM bloklardan 0.3, 0.5 ve
0.8 mm kalinliklarda kesilmistir (n=10). Variolink II 1sikla sertlesen re¢ine siman ile
lamina venerler substratlar {izerine iiretici firmanin direktifleri dogrultusunda simante
edilmistir. Simantasyon esnasinda drneklerin tizerine 1 kg agirlik konmustur. 20 sn sonra
agirlik kaldirilip, tasan siman temizlenerek 10 sn 151k uygulanmgtir. Orneklerin rengi
tekrar Ol¢lilmiistiir. Elde edilen iki renk degeri arasindaki fark AE formiiliiyle
hesaplanmistir. Elde edilen bulgular Pearson Korelasyon Analizi, One-way ANOVA
testi, Tukey HDS testi ve Tamhane’s T2 testi ile karsilagtirildi (p<0.05). Elde edilen
bulgulara gére VS harig¢ tiim materyallerde kalinlik ve renk maskeleme yetenegi arasinda
pozitif korelasyon bulunmustur. Materyallerin kalinliga gore AE degerlerinin
hesaplanmasinda tiim gruplarda en diisiik AE’y1 VS gostermistir. En yiiksek AE ise 0.3
mm’de EMX-MT, 0.5 mm’de CD ve 0.8 mm’de CD olmustur. Tiim materyallerde
kalinlik arttikca AL artmistir. Bu ¢aligmanin renklesmis diglere porselen lamina vener

yapilmasi1 konusunda klinige rehber olmas1 hedeflenmektedir.

Anahtar Kelimeler: renklesmis disler, lamina vener, porselen, estetik dishekimligi, CAD-

CAM

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 31409
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ABSTRACT

SENGEZ, G. (2019). Effect of Different Shade, Thickness and Materials on the Shade
Masking Ability of Laminate Veneers Istanbul University, Institute of Health Science,
Department of Restorative Dentistry. PhD Thesis. Istanbul.

The aim of this study was to investigate the shade masking ability of laminate veneers
made from 4 different CAD/CAM materials. To mimic the discolored tooth, C2 shade of
Filtek Z550 composite resin was used. A stainless steel mold containing 12x14 mm slots
with 4 mm thickness was used to prepare 150 substrates. Shade of the substrates was
measured with VITA Easyshade spectrophotometer. Laminate veneer samples of 0.3 mm,
0.5 mm and 0.8 mm layers were cut with a low-speed diamond disc from IPS e.max CAD
MT and LT (EMX MT, EMX-LT), IPS Empress CAD (EMP), Celtra DUO LT (CD),
VITA Suprinity T (VS) blocs. Substrates and laminate veneers were cemented using
Variolink II light curing resin cement. During the procedure, a 1 kg weight was placed on
top of the veneer. After 20 seconds the weight was removed and the excess cement was
cleared away. The shade of the samples was measured again. The difference between two
shades was calculated using the AE formula. The statistical analyses were performed by
Pearson Correlation Analysis, One-way ANOVA, Tukey HDS and Tamhane’s T2 test
(p<0.05). According to the results, thickness and shade masking ability of all materials
except VS were in positive correlation. Lowest AE values in every thickness was shown
by VS. EMX-MT shows the highest AE value in 0.3 mm and CD in 0.5 mm and 0.8 mm.
In all materials, AL is increased with thickness. This study targets to be a guide for

clinicians about masking dark-colored teeth with laminate veneers.

Key Words: discolored teeth, dental veneers, dental porcelain, dental esthetics, = CAD-
CAM

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No. 31409



1. GIRIS VE AMAC

Restoratif dis hekimligi sanat ve bilimin birlesimi olarak kabul edilir. Insanlarn
dis gorlintisiinde sosyal yasamini, Ozgilivenini, kisiligini etkileyen en Onemli
ozelliklerinden biri de giildiigiinde dogal, giizel goriinen dislerinin olmasidir. Disleri
renklesmis, carpik veya eksik olan kisiler daha az giilimseme veya giildiigtinde diglerini
saklama egilimindedirler. Bu tiir problemlerin dis hekimi tarafindan tedavi edilmesi
goriintiilerinde biiylik degisiklikler yaratir. Kisiler yeni disleri ile daha ¢ok giiliimser,
cogunlukla kendilerine olan giivenleri ve sosyal iliskilerinde olan basarilar1 artar

(Heymann 2012).

Son yillarda medyanin da etkisiyle toplumda estetik beklenti artmis ve dis
hekimine estetik restorasyon talebiyle basvuran hastalar ¢ogalmistir. Gelisen yeni
materyaller ve tekniklerle birlikte dis hekimlerinin uygulayabilecegi estetik uygulamalar
cesitlenmistir (Stavridakis ve ark. 2005; Azer ve ark. 2006). Estetik dis hekimligi
uygulamalar1 hastanin isteklerine kulak vererek sorunlarina en uygun ¢oziimii bulmay1
gerektirir. Bunu yaparken fonksiyon kaybedilmemeli, aksine yapilacak olan

restorasyonun temelini olusturmalidir (Goldstein ve ark. 2018).

On bolge dislerde tedavi gereksinimi yaratan durumlar renklesmis veya kirik
disler, sekil bozukluklar1 ve ¢aprasikliklardir (Peumans ve ark. 2000). Ge¢mis yillarda 6n
digleri tedavi etmekte sik sik kullanilan kuron restorasyonlari, adezif dis hekimliginin
gelismesi ile beraber yerini uzun donem basar1 gdsteren lamina venerlere birakmigtir
(Comlekoglu ve ark. 2016). Lamina venerler kuron protezlerine gore daha minimal
invazif olup prepare edilmis veya edilmemis dislere recine siman ile baglanan 0.5 mm ila
1.0 mm kalinlikta restorasyonlar olarak bilinir. Ancak gelisen teknoloji, 0.3 mm
kalinliginda preparasyonsuz venerlerin yapimina da izin vermektedir (Nosti 2009;

Skyllouriotis 2017).

Lamina venerlerin estetigini etkileyen bir¢ok faktdr bulunmaktadir. Bunlar
arasinda en Onemlilerden bir tanesi renktir. Iyi bir estetik saglamak igin restorasyon
renginin komsu dis renkleriyle uyumlu olmasi olduk¢a 6dnemlidir (Chu 2003). Porselen
lamina venerlerin translusentligi renk maskelemeyi daha da zor hale getirir ¢iinkii

porselenler 15181n gecisine ve dagilmasina izin verir, bu da alttaki substratin renginin final



rengi etkilemesine sebep olur. Bu nedenle renklesmis disleri restore ederken materyalin
rengini segcmek ve komsu dislere benzer optik 6zelliklerde bir restorasyon yapabilmek

klinisyenler i¢in zorlu bir siirectir (Cho ve ark. 2009; Turgut ve ark. 2013).

Porselen lamina venerlerin yapiminda kullanilan birgok farkli materyal
bulunmaktadir. Bu materyaller farkli yontemlerle kullanilabilir. Son yillarda gelisen
teknolojiyle dis hekimleri CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided
Manufacturing) kullanmaya ve cam porselen bloklardan lamina vener {iretmeye
baslamistir.

CAD/CAM teknolojisi ile ‘tek seans dis hekimligi’ konsepti yayginlagsmakta ve
hastalarda bu konudaki beklenti artmaktadir. Bu konseptte restorasyon iiretiminde hizli
ve etkili bir sonu¢ elde etmek amaglanmakta, prova seanslarinin miimkiin oldugunca
azaltilmasi hedeflenmektedir. Restorasyonun final rengini etkileyen faktorler kalinlik,
opasite, porselen tabakalarinin arasindaki iliski, firnlanma sayisi, porselenin markasi ve
iretim serisidir. CAD/CAM’in bir avantaji da tabakalama tekniginde rengi etkileyen
bir¢ok faktorii eleyerek tek seferde daha kontrol edilebilir bir renk elde edilebilmesidir
(Dozic ve ark. 2003; Chaiyabutr ve ark. 2011).

Restoratif materyallerin optik O6zellikleri materyalin yapist ve kalinligindan
etkilenmektedir (Volpato ve ark. 2009; Barizon ve ark. 2014; Vichi ve ark. 2014; Gunal
ve Ulusoy 2018) . Ayn1 zamanda yapilan ¢aligmalar materyalin renginin iiretim teknigi,
simanin tipi ve kalinligi, arka plan rengi, ylizey 6zellikleri ve aydinlatma kosullarindan
da etkilendigini gostermistir (Ahn ve Lee 2008; Della Bona ve ark. 2014; Kiirklii ve ark.
2014; Perroni ve ark. 2016; Turgut ve ark. 2014a; Kursoglu ve ark. 2015).

Ulkemizde ve diinyada 0.3, 0.5 ve 0.8 mm inceligindeki laminalar1 inceleyen ¢ok
fazla literatiir bulunmamaktadir. Bunun yani sira her gegen gin CAD/CAM igin
kullanilabilecek materyal ¢esitliligi artmaktadir. Calismamizin amaci bu alanda en ¢ok
tercih edilen lityum disilikat esasli cam porselenler, 16sitle gliglendirilmis cam porselenler
ve yakin zamanda piyasaya siiriilen zirkonya ile giliglendirilmis cam porselenleri ayni
caligmada inceleyerek renk maskeleme konusundaki basarilarimi karsilagtirmali olarak

gormektir.

Bu calismanin hipotezi porselen lamina venerin yapildigi materyalin cinsinin ve

kalinliginin materyalin renk maskeleme yetenegine etkisinin oldugudur.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Estetik Dis Hekimligi

Diinya iizerinde genel bir giizellik kavrami vardir. Her bir bireyin kendi yorumu
ve tecriibesi bu giizellik tanimini1 6zellestirir. Giizellik kavrami kiiltiir ve 6z benlikten

etkilenir (Goldstein ve ark. 2018).

Estetik sozcliglinlin kokii antik Yunancada algi veya his demek olan “aesthesia”
kelimesinden gelir. Estetik dis hekimligi ise dis hekimliginde sanatin en saf hali olarak
diisiiniiliir. Mosby Dental Sozliigii’nde estetik dis hekimligi “dis ve yiiziin simetrisi ile
goriinimiinii iyilestirerek kisiyi glizellestirmeyi ve oral kavitenin fonksiyonunu
saglamay1 amaglayan yetenek ve teknikler” olarak tanimlanir (Zwemer ve ark. 2004).
Estetik dis hekimligi fiziksel goriiniimii iyilestirerek agiz dis sagligi saglamanin 6tesinde

omiir boyu siirecek bir iyilik hali yaratmay1 amaglar (Goldstein ve ark. 2018).

Gelisen teknoloji gecmiste oldukga zorlu olarak nitelendirilen vakalarda son
derece estetik sonuclar almay1r miimkiin kilmigtir (Peumans ve ark. 2000). Bu tedaviler
hastay1 sosyal, psikolojik ve duygusal olarak pozitif yonde etkiler ve hekimler hastalarina
sagladiklar1 bu etkiler sonucunda mesleki tatmin duygusunu yasarlar. Estetik dis
hekimligi uygulamalarinin yayginlasmasi ge¢miste sadece ihtiya¢ halinde ve acil
durumlarda ziyaret edilen dis hekimlerine daha sik gidilmesini saglamaktadir (Reinhardt

ve Capilouto 1990; White ve ark. 1995).

Glizel goriinmek istemek gilinlimiizde bir gosteris meraki  olarak
nitelendirilmekten ¢ikmistir. Ekonomik ve sosyal anlamda ¢ekigmeli olan diinyamizda
giizel goriinmek artik bir ihtiyagtir. Viicudun en ¢ok goriinen bdolgesi ylizdiir. Agiz ise
yiliziin en Onemli {iyelerinden biridir. Bu nedenle disler kisinin yiiziinde oldukea ilgi
cekmektedir. Dislerin renklesmis, bozuk, carpik veya eksik olmasi durumunda kiside
siklikla giilerken dislerini kapatma giidiisii goriiliir. On bodlgedeki digsel problemlerin
tedavisi kiginin goriintiisiinde biiyiik degisimlere yol agarak ozgiivenini, kisiligini ve
sosyal yasantisini pozitif yonde etkiler. Hekimler hastalarindaki bu degisimi gordiikge
estetik dis hekimligi uygulamalarina ilgi duyarak bu tedavileri sunma konusunda heves
duyar. Giiniimiizde lamina venerler 6n bolge dislerin tedavisi i¢in tercih edilen giivenilir,
estetik ve konservatif bir yontemdir (Beall 2007; Heymann 2012; Goldstein ve Patzer
2018).



2.2. Lamina Venerler

Vener, lokalize veya yaygin defektlerin veya renklesmelerin ortiilmesi icin dise
uygulanan ve dis rengindeki bir materyalden hazirlanan restorasyonlara verilen addir.
Venerler akrilik, direkt veya indirekt kompozit, porselen veya preslenebilir porselen

materyallerden yapilabilir (Yiiziigiillii ve Tezcan 2005; Heymann ve Ritter 2017).

On dislerinin estetik rehabilitasyonu i¢in dis hekimine bagvuran hastalarin sayisi
giin gectikce artmaktadir. Yillar boyunca 6n disler i¢in en ¢ok tercih edilen ve en uzun
omiirlii estetik tedavi segenegi tam kuronlar olmustur. Ancak estetik diizeltme yapmak
adima bir disi kuron restorasyonu ile tedavi etmek oldukc¢a invazif bir yaklagimdir, zira
kuron preparasyonu sirasinda fazla miktarda saglam dis dokusu kaldirilir. Ayrica bu
preparasyonun periodontal dokulara ve pulpaya zararli etkileri olabilir (Aristidis ve

Dimitra 2002; Faus-Matoses 2017).

Lamina venerler ilk olarak 1938 yilinda Dr. Charles Pincus tarafindan Hollywood
yildizlara film ¢ekimi sirasinda dislerinin giizel gériinmesi amaciyla uygulanmaistir.
Adezif sistemlerin olmadigi o yillarda bu venerler dislere gecici olarak protez yapistiricisi

ile uygulaniyor ve yemek yerken ve uyurken ¢ikartiliyordu (Pincus 1938).

1983 yilinda Dr. John R. Calamia, Dr. Richard J. Simonsen ve Dr. Harold Horn
porselen restorasyonlarin igini asitleyerek mikromekanik retansiyon saglanabildigini ve
asitlenen yiizeye silan uygulayarak baglanma kuvvetinin arttirilabildigini kesfeden
isimler olmusglardir. Bu yazarlar yayinladiklar1 makaleler ile modern lamina venerler
konusunda dis hekimligi diinyasinin 6nciisli olmustur. Lamina venerler dogru endikasyon
ve tekniklerle uygulandigi takdirde hem uzun 6miirlii hem de estetik bir tedavi secenegi
olmalar1 sebebiyle tercih edilmektedir (Calamia 1983; Horn 1983; Simonsen ve Calamia

1983; Calamia ve Simonsen 1984).

Asitleme ve silan uygulamasi yapilmadan 6nce 230 psi (pounds per square inch)
olan baglanma kuvveti bu uygulamalarla 2000 psi’nin lizerine ¢ikarilabilir. Bu yontemle
ince porselen tabakalar1 da dis dokusuna baglanir. G.V. Black’in amalgam, altin
restorasyonlar ve metal porselen kuronlarda retansiyon ve rezistansi saglamak igin
onerdigi hatir1 sayilir miktarda dis dokusunun kaldirilmasi gerekliligi porselen lamina

venerler i¢in gegerli degildir (Nash 2011).



Lamina venerlerin tercih edilme sebepleri arasinda mitkemmel optik 6zellikleri
barindirmalari, translusent olmalari, ayrica dogal dis dokusunu koruyan minimal invazif
preparasyona izin vermeleridir. Ideal bir vener restorasyonu estetik gériinmesi igin

miimkiin oldugunca ince ve translusent olmalidir (Griffiths ve ark. 2008).

Ik zamanlarda lamina venerlerin minimal preparasyon yapilarak, hatta hig
preparasyon yapilmadan uygulanmasi dnerilse de (Horn 1983; Calamia 1985; Plant ve
Thomas 1987; Reid ve ark. 1988) bu yontemle olmasi gerekenden daha hacimli ve
yumusak dokulari irrite eden venerler elde edilmistir. Gliniimiizde dis dokusunun ¢esitli
miktarlarda kaldirilmasini savunan goriisler vardir (Peumans ve ark. 2000; Giirel 2007,

Della Bona 2009; Ho 2017).

Preparasyon yapildiginda az retansiyon kabiliyetine sahip en iist yiizeydeki
aprizmatik mine kaldirilmis olur. Preparasyonun tamamen mine sinirlar iginde kalmasi
ideal bir baglanti saglamak i¢in gereklidir. Son jenerasyon dentin adezif sistemleri
oldukc¢a gelismis olsa da, mine ve porselenin baglantis1 dentin ve porselene gore daha
ileri diizeydedir. Vener preparasyonu sirasinda genis miktarda dentinin agiga ¢iktigi
durumlarda restorasyonda kopma, marjinal renklesme, dis hassasiyeti gibi sorunlar
goriilebilir (Van Meerback ve ark. 1998; Peumans ve ark. 2000; Heymann ve Ritter
2017).

Bazi yazarlar ise ¢ok az preparasyonlu veya preparasyonsuz lamina vener
uygulamasini savunmaktadir. Bu yontem oldukca minimal invazif olup dis dokusunu
korumasinin yani sira anestezi yapmay1 ve seanslar arasi gecici restorasyon hazirlamay1

gerektirmez (Goldstein 2007; Nosti 2009; D'arcangelo 2018).

2.2.1. Lamina Vener Restorasyonlarin Endikasyonlar:

Lamina vener restorasyonlar estetik problemlere ¢oziim bulmak adina {iretilmis
konservatif bir tedavi yontemidir. Renklesmis, malpozisyonlu, sekil bozuklugu olan,
boyut ve hacmi yetersiz olan diglerde ve/veya diastema varliginda kullanilir. Ayrica
herhangi bir hastalik veya travma sonucu yasanan dis dokusu kayiplarinin

restorasyonunda da yer alabilir (Peumans ve ark. 2000; Radz 2011).

Magne ve Belser (2002) lamina venerler icin endikasyonlar1 sdyle

siiflandirmiglardir:

Tip 1: Beyazlatmaya direncli olan disler



Tip 1A: Tetrasiklin renklesmeleri (3. ve 4. derece)

Tip 1B: Internal ve eksternal beyazlatmaya cevap vermeyen disler
Tip 2: Major morfolojik bozukluklar

Tip 2A: Konik digler (peg lateral)

Tip 2B: Diastema ve interdental bolgedeki ticgen bosluklar

Tip 2C: Insizal kenarin uzatilmas: veya fasiyal yiiziin hacminin arttiriimasi
Tip 3: Genis restorasyon gerektiren disler

Tip 3A: Biiylik kuron kiriklar

Tip 3B: Erozyona ugramis ve asinmis digler

Tip 3C: Konjenital malformasyonlar

Bu smiflamada preparasyonsuz ve minimal preparasyonlu lamina venerler Tip 1 ve 2
grubuna girmektedir. Tip 3 endikasyonlara giren dislerde yapilacak restorasyon daha
genistir ve ideal estetigi oldugu kadar fonksiyonu da rehabilite etmesi gerekmektedir
(Magne ve Belser 2002; Radz 2011).

2.2.2. Lamina Vener Restorasyonlarin Kontraendikasyonlar:

Lamina Vener restorasyonlarin yapilmasinin uygun goriilmedigi durumlar

sunlardir:
- Parafonksiyonel aligkanliklar (orta ve siddetli bruksizm)
- Bas baga kapanis varligi
- Asirt protriizyon varligi
- Yumusak doku hastaliklari
- Yiiksek flora maruz kalan disler
- Asirt malpoze disler
- Yeterli mine dokusunun olmamasi

- Baglant1 yiizeyinde genis ve/veya hasarli dentin varlig1 (demineralize, sklerotik

dentin) (Peumans ve ark. 2000; Giirel 2011; Radz 2011)



2.3. Lamina Vener Yapim Sekilleri

Lamina vener yapim sekilleri direkt ve indirekt olmak {izere 2’ye ayrilir.

2.3.1. Direkt Lamina Vener Restorasyonlar

Direkt lamina venerler estetik olarak problemli dislere dis hekimi tarafindan agiz
icinde yapilan restorasyonlardir. Laboratuvar islemi gerektirmez ve dis renginde
kompozit recine materyallerle yapilir. Dis ylizeyinde preparasyon yapilarak veya

yapilmaksizin uygulanabilir (Heymann ve Ritter 2017).

Giliniimiizde adezif sistemlerin gelismesi sayesinde direkt kompozit venerlerin
endikasyonlar1 artmistir. Renklesmis, lekeli, boyutsal olarak kiigiikk, mine defekti
bulunan, kirilmig veya asimnmis dislerin parsiyel veya biitiin olarak direkt kompozit
venerlerle restore edilmesi miimkiindiir. Madde kaybinin ¢ok oldugu, parafonksiyonlu
dislerde ve oral hijyenin kotii oldugu agizlarda kontraendikedir (Layliev ve Golub-Evans

2001).

Direkt kompozit venerlerin indirekt teknige gore avantaji hizli sonug vermesi,
laboratuvar masrafi olmamasi, anestezi gerektirmemesi, minimal preparasyonla veya hig
preparasyon yapmadan uygulanabilmesi, kirilma durumunda kompozit recine ile kolayca

onarilabilmesidir (Heymann ve Ritter 2017; Layliev ve Golub- Evans 2001).

Direkt venerlerin bazi dezavantajlari bulunmaktadir. Polimerizasyon biiziilmesine
ugramalari, mikrosizintinin fazla olmasi ve uzun siire renk stabilitesini koruyamamalari
bunlardan bazilaridir. Geng ve ¢cocuk hastalarda iyi sonug veren bu teknigin yetiskinlerde
kullanilabilmesi dis sert dokularindaki kaybin hacmi ve restore edilen dis sayisina
baglidir. Cok sayida restorasyonun hasta agzinda yapildigr vakalarda tiim dislerde
marjinal adaptasyon, renk ve seklin miikemmel olmasi zordur. Bunun yanisira genig mine
saglanamayabilir. Insizal asinma (chipping ve kiriklar) ile restoratif materyallerin elastik
modiiliisii ve kirilma dayamimi arasinda baglanti vardir. insizal kenari da iceren genis
restorasyonlarda indirekt porselen lamina venerler daha basarili sonu¢ verecektir
(Peumans ve ark. 1998; Magne ve ark. 2000; Magne ve Douglas 2000; Magne ve Belser
2002).



2.3.2. Indirekt Lamina Vener Restorasyonlar

Hasta agzindan alinan o6l¢iiden elde edilen model {izerinde ¢esitli materyal ve
tekniklerle hazirlanabilen restorasyonlardir. Hazirlanan restorasyon dise baglayici ajan

yardimui ile simante edilir (Garber 1989).

Ik olarak Faunce (1975) tarafindan indirekt akrilik recine vener teknigi
tanimlanmistir. Daha sonra 1979 yilinda iiretilmeye baslanan prefabrik akrilik venerler
(Mastique Lamina Vener Sistemi) piyasaya stiriilen ilk ticari venerler olmustur. Bu teknik
indirekt akrilik venerler ve 1sikla sertlesen kompozit regine siman ile arasinda kimyasal
bir baglant1 kurularak dise uygulanmasi esasina dayanir. Zamanla kimyasal baglanti
yonteminin uzun dénemde kopma ve kiriklara yok actigr anlagilmigtir. Ayni1 zamanda
akrilik venerler su emdigi ve asmnmaya karst direngsiz oldugu icin disi estetik ve
fonksiyonel olarak taklit etmekten uzaktir. Bu nedenle gliniimiizde yalnizca gegici olarak

kullanilmaktadir (Faunce ve Faunce 1975; Boyer ve Chalkley 1982; Radz 2011).

2.3.2.1. indirekt Kompozit Venerler

Indirekt kompozit lamina venerler akrilik venerlere kiyasla renk stabilitesi daha
yiiksek, daha estetik ve asinmaya kars1 daha direnglidir. Ayrica yapim asamalari sirasinda
1s1 ile polimerize edildigi i¢in direkt kompozite gore daha yiiksek oranda polimerize
olurlar. Bu sebeple indirekt lamina venerler direkt kompozit sistemler yerine tercih
edilebilir. Ancak pahali olmasi, dise baglanmasi i¢in adezif siman sistemi gerektirmesi ve
seanslarin uzun stirmesi dezavantajlar1 arasindadir (Hickel ve ark. 2004; Bagis ve Bagis

2006; Nash 2011; Korkut ve ark. 2013).

Kompozit re¢gine materyallerin mikrosizintiya sebep olmasi, ylizey 6zelliklerinin
zamanla degismesi ve polimerizasyon biiziilmesine ugramalar1 gibi sebeplerle lamina
venerlerde kullanilmak {izere yeni materyal arayisina girilmistir. Daha estetik ve uzun
Oomiirlii bir materyal arayisi sirasinda Calamia ve Simonsen (1983) ile Horn (1983)’un
yaptig1 calismalar porselenin asitleme islemiyle dislere uzun donemde basariyla
baglanacagini bildirmesi dikkatleri porselen iizerine ¢ekmistir. O giinden bu yana
porselen lamina venerler gelismeyi siirdiirmektedir (Calamia ve Simonsen 1983; Horn

1983; Peumans ve ark. 2000; Nash 2011; Radz 2011).



2.3.2.2. Porselen Lamina Venerler

Porselen uzun siiredir dishekimliginde kullanilmakta olan bir materyal olup mine
dokusunun optik O6zelliklerini taklit edebilmesi, renk stabilitesi, asinma direnci ve
biyouyumlu olmasi gibi avantajlara sahiptir. Bunun yanisira ileri derecede renklesmis
olan dislerin ortiilmesinde, yaygin sekil bozukluklariin ve biiylik miktarda dis dokusu
kayiplarinin giderilmesinde ve estetik acidan indirekt porselen lamina venerlerin uzun
donem basarist kompozit lamina venerlere gore daha yliksektir (Garber 1988; Peumans
ve ark. 2000; Magne ve Belser 2004; Fradeani ve ark. 2005). Porselenlerin adezif ve
kohezif kuvvetlere kars1 direnci kompozit recineye kiyasla yiiksek oldugundan, disin
boyunun uzatilmasi gerektigi durumlarda porselen lamina vener tercih edilmelidir
(Jordan 1993; Yiiziigiillii ve Tezcan 2005).

Porselen lamina venerler ince olmalar1 sebebiyle kirilgandir; ancak dise simante
edildikten sonra ¢ekme ve makaslama kuvvetlerine karst olduk¢a dayaniklidirlar. Bu
sayede ag1z i¢indeki fonksiyonel kuvvetleri karsilayabilecek duruma gelirler ve uzun siire

kullanilirlar (Nash 2011).

Porselen lamina venerlerin en 6nemli avantajlarindan bir tanesi de periodontal
dokulara zarar vermemesidir. Diizgiin bitirilmis, iyi cilali restorasyon kenarlar1 plak
retansiyonunu Onleyerek periodontal sagligin korunmasina olanak tanir. Yapilan bazi
caligmalar plagin altina, kompozit re¢ineye ve mineralize dis dokularina kiyasla porselen
yiizeyinden daha hizli temizlendigini gostermistir. Baz1 yazarlar dogal dislere kiyasla
porselen restorasyonlardaki plak akiimiilasyonunda artis olmadigini, aksine plak
miktarinin ve plak florasindaki bakterilerin canliliginin azaldigini belirtmektedir

(Kourkouta ve ark. 1994; Peumans ve ark. 2000; Magne ve Belser 2002).

Porselen lamina venerlerin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Tamir
edilebilmelerinin zorlugu, yapim tekniginin hassasiyet gerektirmesi, daha fazla zaman ve

para gerektirmesi bunlardan bazilaridir (Stappert ve ark. 2018).

2.4. Tam Porselen Sistemler

Seramik, metal olmayan inorganik bir materyalin yiiksek 1sida firinlanarak istenen
ozelliklerin elde edildigi tirlinlere verilen genel addir. Seramik sdzciigii Yunanca

“keramikos” sozciigiinden gelmektedir ve ateste yanarak iretilen madde demektir.
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Seramikler sert, dayanikliligi metallere kiyasla daha diisiik olan, 1s1 ve elektrik
iletkenlikleri az ve dental restorasyonlarin iiretiminde kullanilabilen materyallerdir

(Shillinburg ve ark. 1997; Coskun ve Yalug 2002; Sakaguchi ve ark. 2018).

Porselen ise daha spesifik bir terim olup kaolin, kuartz ve feldspatin belli
oranlarda karigtirilmasi ile elde edilen seramik materyal ¢esididir. Giiniimiizde 6n bolge
estetik restorasyonlarda dogal dislerle renk ve translusentlik agisindan en uyumlu
materyal porselendir. Adezif sistemlerin gelismesiyle birlikte dental porselenlerin
kullanim1 yayginlik kazanmistir. Dental porselenler metal alt yapili restorasyonlarda, tam
porselen restorasyonlarda ve hareketli protezlerde kullanilan dislerde kullanilmaktadir

(Pilathadka ve Vahalove 2007; Sakaguchi ve ark. 2018).

Porselenler kolayca sivi, gaz, alkali ve zayif asitlerle reaksiyona girmezler.
Plastiklere kiyasla korozyona direngli, uzun Omiirlii, dayanikli, kirilmaya karsi
direnclidirler. Ancak bu maddeler gevrektir ve asirt esnemede veya cabuk 1sinip

sogudugunda (6rn. termal sok) kirilabilir (Anusavice ve ark. 2013).

Dis hekimliginde kullanilan porselenler oksijen gibi metal olmayan bir elementin
bir veya birden ¢cok metal/yar1 metal elementle (aluminyum, bor, kalsiyum, seryum,
lityum, magnezyum, fosfat, potasyum, silikon, sodyum, titanyum ve zirkonyum) yaptig1
bilesimi igerir. Porselenler hem metal, hem ametal icerige sahip olsa da yapisal olarak
ametaldir. Porselenler camsi matriks i¢inde bulunan farkli kristal partikiillerinden
meydana gelir. Cams1 matriks amorf, transparan ve diizensiz baglar iceren bir yapidir.
Kristal faz ise sirali dizilmis atomlardan olusmustur ve daha diizenlidir. Cams1 matriksin
yogun olmasi translusentligi arttirirken kirilma direncini azaltir. Kristal matriksin yogun
olmasi ise mekanik direnci artirir, ancak estetik 6zellikleri azaltir. Yapisinda ortadaki Si**
katyonunun dort kosesine baglanan O anyonlarinin olusturdugu silisyum tetrahedra
(Si04) zincirleri vardir. Bu yap1 iyonik ve kovalent baglar igerir. Porselen temel olarak
feldspat, kaolin ve kuartzdan olugmaktadir (Van Dijken 1999; Anusavice ve ark. 2013;
Sakaguchi ve ark. 2018).
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Sekil 2-1: Porselenin kristal fazi (Babu ve ark. 2015)

Feldspat: Potasyum feldspat (K»0.Al203.6S102) ve sodyum feldspat’in
(Na20.Al>03.6510;) karigimindan olusur. Porselene translusentlik 6zelligini veren ve ana
yapisini olusturan maddedir. Porselenin igeriginde %60-70 oraninda bulunur. 1100-1300
°C’de eriyen feldspat, kuartz ve kile matriks olusturur. Bu madde erime sirasinda
bilesenlere akiskanlik kazandirir ve camsi bir matriks olusturarak bilesenleri bir arada
tutar (Zaimoglu ve ark 1993; Coskun ve Yalug 2002; Yavuzyilmaz 2005; Anusavice ve
ark. 2013).

Kuartz(Silika): Kuartz silika (SiO2) yapisinda olup porselenin iskeletini
olusturmaktadir. Porselenin i¢eriginde %25-30 oraninda bulunur. Erime 1s1s1 1700 °C’dir.
Termal genlesme katsayisint kontrol ederek pisirme sonrast meydana gelebilecek
biiziilmeyi engeller. Porselenin dayanikliligini artirir (Zaimoglu ve ark 1993; Coskun ve

Yalug 2002).

Kaolin: Kimyasal formiilii A1203.25102.2H>0’dir. Cin Kili olarak da adlandirilir.
Erime 1s1s1 1800 °C’dir ve 1stya oldukg¢a dayaniklidir. Yapiskan bir yapiya sahiptir ve
materyalleri bir arada tutma 6zelligi vardir. Igeriginde %1-5 oraninda bulunur. Opak
yapidadir ve 15181 gegirmez. Bu nedenle giiniimiizde porselenlerin yapisinda c¢ok

kullanilmamaktadir.

Bu maddeler haricinde porselenlere renk pigmentleri, akiskanlar, opaklik ve
floresans 6zelligini arttiran ajanlar, ara oksitler eklenebilir (Kelly ve ark. 1996; Coskun

ve Yalug 2002; Sakaguchi 2018).
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2.5. Tam Porselenlerin Yapim Tekniklerine Gore Simiflandirilmasi
Porselen lamina venerlerin yapim teknikleri 4’e ayrilir:
A. Platin folyo teknigi
B. Revetman iizerinde sekillendirme
C. Ddkiilebilir porselen sistemler (1s1-basing, dokiilebilir apatit)

D. Bilgisayar destekli sistemler (CAD/CAM) (Quinn ve ark. 1986; Garber ve
ark. 1988; Magne ve Belser 2002; Stappert ve ark. 2018)

2.5.1.1. Platin Folyo Teknigi

Tam porselen sistemlerde revetman bulunmadan 6nce platin folyo teknigi
kullanilmistir. Porselen lamina venerlerin yapiminda platin folyo teknigi ilk kez 1983
yilinda Horn tarafindan uygulanmistir. Bu teknikte hasta agzinda dis preparasyonu
tamamlandiktan sonra alinan dlgiiye al¢i1 dokiiliirken tiim dislere day civisi yerlestirilir.
Restorasyon yapilacak digler kaideden ¢ikarilir ve kil testere ile ayrilir. 0,025 mm
kalinligindaki platin folyo tliggen seklinde kesilir ve dayin iizerine adapte edilir.
Fazlaliklar kesilir. Se¢ilen porselen model iizerine kondanse edilir ve pisirilir. Bu yontem
fazla ekipman gerektirmemesi, hizli olmasi ve ilave gerektirmeden iyi bir yiizey elde
edilmesi ile avantajlidir. Ancak manipiilasyon zorlugu, kenar adaptasyon sorunu ve
teknik hassasiyetten dolay1 bu teknik zamanla terk edilmistir (Horn 1983; Plant ve
Thomas 1987; Garber ve ark. 1988; Gozneli ve Bagbug 2012).

Ornek sistemler:
Reneissance (Williams Gold Refining Co., ABD)

Platideck (Schone Edel-metaal, Degussa, Hollanda)

2.5.1.2. Revetman Uzerinde Sekillendirilerek Elde Edilen Porselenler

[k olarak 1972 yilinda Southan ve Jorgensen tarafindan refraktor day iizerinde
platin folyo kullanmadan aliimina porselen firinlanmis ve Hi-Ceram (Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya) elde edilmistir. Bu sistemde preparasyon sonrasi hasta
agzindan alinan Ol¢liye veya hastanin modelinden alian silikon Olciliye revetman

dokiilerek dublikat elde edilir. Sertlesen revetman ol¢iiden ¢ikarildiktan sonra “degazing”
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islemi yapilmalidir. Uretici firmanin tavsiyesi dogrultusunda 1040-1066 °C’de firmlanan
revetman sonrasinda sogumaya birakilir. Degazing islemiyle modeldeki amonyumlu
gazlar uzaklastirilmis olur. Sonrasinda porselen hamuru direkt refraktoér day iizerinde
sekillendirilerek firinlanir. Cikan porselenin i¢ ylizeyi kumlanir ve day malzemesi
uzaklastirilir. Bu alt yapr materyali {izerine mine ve dentin porselenleri islenerek
restorasyon tamamlanir (Southan 1972; Mink ve Timmons 1984; Barreto ve ark. 1986;

Garber ve ark. 1988).

Bu sistem 6zel ekipman gerektirmemesi, minimum dis kesimine ve 0.3 mm
kalinlikta lamina venerlerin yapimina izin vermesi ve estetik sonuglar elde edilmesi gibi
avantajlara sahiptir. Ancak sinirl endikasyonu olmasi, zor ve teknik hassasiyet gerektiren

bir sistem olmasi gibi dezavantajlar1 vardir (Garber ve ark. 1988).
Ornek sistemler:
e Hi-Ceram (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
e In-Ceram (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
e Vitadur (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
e Optec (Jeneric, Pentron Inc., ABD)

e Cerestore/Alceram (Innotek Dental Corp., ABD)

2.5.2. Dokiilebilir Cam Porselen Sistemler

Bu sistemde hasta agzindan elde edilen model {izerinde mum ile modelaj yapilir.
Daha sonra bu mum model revetmana alinir ve diisiik sicaklikta ucurulur. Revetmana
degazing islemi yapilip mumdan kalan boslugun yerine santrifiij dokim teknigi
kullanilarak materyal dokiiliir. Bu sistemde renk secenekleri sinirli oldugu igin
tabakalama veya boyama ile karakterizasyon saglanir (Hobo ve Iwata 1985; Demirtola ve

Giir 1988; Garber ve ark. 1988)

Avantajlar1 karsit mineyi asindirmamalari, plak akiimiilasyonunun mineye gore
az olmasi, firinlama biiziilmesinin diisiik olusu, kolay cilalanabilmesi, estetik olmasidir.
Dezavantajlar1 ise laboratuvar islemlerinin zor ve yiliksek maliyetli olmasi, kirilma

direncinin diisiik olmasi, 151k gegirgenligi ¢ok oldugu icin agiz boslugunun renginin
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yansimasi ve diastema kapatilmasinda gri renk olusmasidir. Ayrica yapilacak
restorasyonda c¢ok fazla renk degisimi yapilmak isteniyorsa bu sistem uygun degildir

(Garber ve ark. 1988; Zaimoglu ve Can 2004).
Ornek sistemler:
e Dicor (Ceramco/Dentsply, ABD) (dokiilebilir porselen)

e Cerapearl (Kyocera, ABD) (dokiilebilir apatit)

2.5.3. Is1 Basing ile Preslenebilen Porselen Sistemler

Laboratuvar agamalar1 dokiilebilir cam porselenler ile benzerlik tasir. Hazirlanan
modelajin kayip mum teknigi ile ugurularak, olusan bosluga eritilmis porselen ingotlarin
kontrollii 1s1 ve basing ile preslenmesiyle yapilir. Bu sistem mum iizerinde modele edilen
anatomik yapilar1 birebir restorasyona aktarma imkani sunar. Uretiminin kolay olmast,
optik ve mekanik 6zelliklerinin iist diizey olmasi gibi avantajlar sundugu i¢in oldukca

poptilerdir (Albakyr ve ark. 2003; Aboushelib ve ark. 2012).
Ornek sistemler:
e IPS Empress (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)
e IPS Empress II (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)
e [PS e.max Press (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)

e Finesse (Ceramco, Almanya)

2.5.4. Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim (CAD/CAM)

Onceden iiretilmis bloklarin bilgisayar destekli sistemle freze edilmesi esasina
dayanir. Bu sistemde agiz i¢i kamera veya hastadan elde edilen modelin optik yiizey
tarayici ile taranmasi sonucu dis preparasyonu bilgisayara aktarilir. Elde edilmek istenen
restorasyon bilgisayar iizerinde tasarlanir. Restorasyonun son hali sistem icin Ozel
iretilmis bloklardan elmas frezler yardimiyla iiretilir (Coskun ve Yalug 2002). Bu

sistemlerin teknolojik gelismelerle beraber, hastalarin hem fonksiyonel hem de estetik
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ihtiyaclarmin giderilmesini saglamasi giiniimiizde yaygin olarak tercih edilmelerine

sebep olmustur (Borba ve ark. 2011).

CAD-CAM sistemi ilk kez 1960’larda ugak ve otomotiv sanayinde kullanilmak
iizere kesfedilmis olup dis hekimliginde kullanimi 1970’leri bulmustur. 1971 yilinda
Fransiz Dr. Francois Duret CAD/CAM’i dis hekimligine uyarlayan ilk kisi olmustur. Ik
CAD/CAM restorasyonu 1983 yilinda iiretmistir. Sonrasinda Sopha Bioconcept System
(Sopha Group, Los Angeles, ABD) adini1 verdigi sistemi gelistirmis olsa da sistem
kullanim zorlugu ve maliyetli olmasi gibi sebeplerle yayginlagmamistir (Duret ve Preston

1991; Preston ve Duret 1997; Davidowitz ve Kotick 2011).

Ticari olarak yayginlasan ilk CAD/CAM sistemi olan CEREC (Sirona Dental
Systems, Almanya) gelistiren kisi Dr. Mérmann ve elektrik miihendisi olan Dr. Marco
Brandestini’dir. Bu sistem kompakt bir bilgisayar sistemi ile hasta agzindan optik kamera
ile olcii alip, ayn1 sistemde restorasyonu tasarlamay1 ve liretmeyi igeriyordu. Bu sistemin
gelismesi hastalara ayn1 giin restorasyonun takilabilmesine olanak sagladigi i¢in oldukca

yenilik¢i sayilmaktadir (M6rmann 1989; Miyazaki ve ark. 2009).

Ik iiretilen CAD/CAM sistemler inley, onley, vener ve kuron yapimina izin
veriyordu. Giiniimiizde bu sistemler koprii, implant abutment’1, ortodontik apareyler ve
cerrahi rehber plaklarin yapiminda da kullanilabilmektedir ve diinya c¢apinda gitgide

yayginlagsmaktadir (Miyazaki ve ark. 2009).

CAD/CAM sistemlerde restorasyon ii¢ asamada tamamlanir. Bunlar;

- Prepare edilmis dis veya kaviteden {i¢ boyutlu veri toplama (optik 6l¢ii)
- Ozel gelistirilen yazilimla restorasyonun tasarimi

- Restorasyonun tiretimi (Hickel ve ark. 1997)

CAD-CAM sistemler, klinik ve laboratuvar sistemleri olarak ayrilir. Klinik
sistemler; elle tutulan bir tarayici, tasarimin yapildigi1 bir bilgisayar ekram ve
restorasyonun tretildigi kaziyici cihazdan olusur. Klinik sistemlerde tarayici, olgiisii
alimmak istenen bolgeye yaklastirilarak 2 boyutlu (2-D) veya 3 boyutlu (3-D) goriintii alir.
Alman goriintii monitdre aktarilir ve restorasyon tasarlanir. Tasarim kaziyici cihaza
gonderilerek, restorasyon prefabrike bloklardan iiretilir. Bu bloklar feldspatik, 16sit,

lityum disilikat porselenlerden veya kompozitten olusabilir. Agizda prova yapilip
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onaylanan restorasyon adezif tekniklerle simante edilir (Pfeiffer 1998; Fasbinder 2013;

Santos ve ark. 2013).

Laboratuvar sistemde ise alman dijital Ol¢ii laboratuvara internet iizerinden
yollanir. Tasarim ve iiretimi laboratuvarda gerceklesen restorasyon klinige gonderilir.
Diger bir secenek ise konvansiyonel Ol¢ii alinip model dokiilerek laboratuvarda bu
modelin tarayici cihaza okutulmasidir (Miyazaki 2009; Fasbinder 2013). Giinlimiizde bu
sistemlerin herhangi biriyle iiretilen restorasyonlar fonksiyonel ve estetik acidan klinik
olarak kabul edilebilir sonuglar vermektedir (Wittneben ve ark. 2009; Kollmuss ve ark.

2015).

2.5.4.1. Veri Toplama (Bilgisayar destekli dl¢ii alimi)

Bilgisayarl yiizey taramasi veya sayisallastirma olarak adlandirilabilir. Bilgisayar
destekli sistemlerde dl¢ii aliminda farkliliklar goriiliir. Kimi sistemler ti¢ boyutlu goriintii
alabilen agiz i¢i kamera kullanirken, kimi sistemler ise agiz i¢i Ol¢li almaya uygun

degildir ve yalnizca modelden 6l¢ii alan masa iistii tarayicilar: kullanir.
Tarayicilar mekanik ve optik olmak {izere 2’ye ayrilabilir:

Mekanik Tarayicilar: Model tarayici bir ug ile mekanik olarak taranir. Prepare

edilmis disin haritas1 ¢ikartilir ve ii¢ boyutlu bir model elde edilmis olur.

Optik Tarayicillar: Hizli ve yiliksek ¢oziiniirliiklii dijital gorlintii elde etmeyi
saglarlar. Beyaz 151k demeti veya lazer 15181 kullanan tarayici ugtan gelen veriyi li¢
boyutlu bir gériintiiye doniistiiriir. Ag1z iginden yalniz optik tarayici ile goriintii alinirken,
ag1z disinda modelden 6l¢ii alan tarayicilar mekanik veya optik olabilmektedir (Mehl ve

ark. 1997; Luthard ve ark. 2002; Quaas ve ark.2007;).
A1z i¢i 6l¢ii teknigi gliniimiizde;
- hasta konforunu arttirmasi,
- 0l¢ii materyalinin distorsiyonunu engellemesi,
- dis preparasyonunun ii¢ boyutlu olarak incelenmesine olanak saglamast,
- zaman kazandirmasi,

- maliyeti azaltmasi gibi avantajlara sahiptir (Christensen 2009; Yiizbasioglu ve

ark. 2014).
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2.5.4.2. Bilgisayar Destekli Tasarim (CAD)

CAD, “computer aided design” sdzciiklerinin kisaltmasidir. Hastadan elde edilen
dijital modeller tizerinde 6zel bilgisayar yazilimiyla restorasyonun ii¢ boyutlu tasarimi
yapilmaktadir. Bu tasarim, okluzal kontaktlarin ve morfolojinin dogal diglerle uyum
icerisinde oldugu bir restorasyon elde etmeye yonelik olmalidir. Konvansiyonel sistemde
bu parametreler teknisyen tarafindan ayarlanirken, CAD/CAM sisteminde CAD yazilimi
tarafindan tasarim gerceklestirilebilir (Ender ve ark. 2011; Kollmuss ve ark. 2013).

Giliniimiizde CAD yazilimlar1 biyojenerik dis modelini kullanir. Bu model,
yiizlerce saglam insan disinden alinmais {i¢ boyutlu goriintiilerden olusan bir kiitiiphaneyi
esas alir. Yazilim restore edilecek disin yanindaki komsu, antagonist ve kontralateral
disleri inceleyerek bir restorasyon teklifi olusturur. Bu teklif iizerinde elle bazi

degisiklikler yapilabilir (Kollmuss 2013; Litzenburger 2013).

2.5.4.3. Bilgisayar Destekli Uretim (CAM)

CAM, “computer aided manufacturing” sozciiklerinin kisaltmasidir. Tasarimi
yapilmis olan restorasyon bilgisayar destekli {iretim cihazlar ile iiretilir. Bu iiretim
“eksiltme” veya “ekleme” yontemi ile yapilir. Eksiltme yonteminde prefabrike bloklardan
restorasyonun elmas frezlerle kazinmasi ile restorasyon iiretilir. Ancak bu yontemde
blogun ¢ok kiiciik bir kismi1 kullanilir ve neredeyse %90°1 bosa harcanmis olur (Strub ve
ark. 2006; Patil ve ark. 2018). Bu nedenle eksiltmeye alternatif olarak serbest sekilli
iiretim (solid free-form fabrication) gibi ekleme yontemi ile liretim yapan sistemler ortaya
cikmistir. Ekleme yonteminde porselen veya materyal tozlart katmanlar halinde eklenerek
sinterize edilir ve restorasyon tamamlanir. Boylece bosa harcanan materyal sorununun
oniline gecilmis olur. Bazi CAD/CAM sistemleri de ekleme ve eksiltme yontemlerini

kombine ederek kullanir (Strub ve ark. 2006).

Ornek CAD/CAM sistemler asagidaki gibidir:
- CEREC (Sirona Dental Systems, Almanya)
- Cercon (DeguDent GmbH, Hanau, Almanya)

- Procera All Ceram (Nobel Biocare AB, Géteborg, Isvec)
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- Lava (3M ESPE, St. Paul, Minnesota, ABD)
- Bego Medifacturing (BEGO, Almanya)

- Wol-Ceram (Wol-Dent, Ludwigshafen, Almanya)

2.5.5. CAD/CAM Sistemlerin Avantajlari

CAD/CAM sistemlerin avantajlari su sekilde siralanabilir:

1) Tek seansta yapilabilmelerinden dolay1 bekleme siiresini ortadan kaldirir.
Gegici restorasyon hazirlama gerekliligi yoktur. Ikinci kez anestezi uygulamasi

gerektirmez. Bu sayede ilave malzeme ve iscilik ihtiyaci kalmaz, zaman kazandirir.

2) A1z ici 6lcii hem hastalar hem de hekimler igin daha konforludur. Ozellikle

bulanti refleksi olan hastalar i¢in uygundur.

3) Konvansiyonel 6l¢ii alinmadigindan 6l¢ii materyali ve algidan kaynaklanan

hava kabarcig1 ve distorsiyon gibi problemler elimine edilmis olur.
4) Klinik ve laboratuvar arasi olas1 ¢apraz enfeksiyon riski azaltilir.
5) Kisilerden kaynakli hata riskleri azalir.

6) Yiiksek kaliteli blok kullanimina olanak tanir. Prefabrike homojen bloklardan

iiretilen restorasyonlar yiiksek direncli ve giivenilirdir.

7) Siman aralii, materyal kalinlig1 gibi c¢esitli parametrelerin ayarlanmasin

saglar.

8) Sistem verileri kaydettigi icin restorasyonun prova sirasinda kirilmasi,
kaybolmasi gibi durumlarda kolayca yeniden iiretilebilir (Mormann ve ark. 1989;

Christensen 2005; Birnbaum ve ark. 2009).

2.5.6. CAD/CAM Sistemlerin Dezavantajlar

CAD/CAM sistemlerin dezavantajlari su sekilde siralanabilir:
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1) Kullanicilarin cihazin egitimini almak i¢in zaman ve para harcamasi

gerekmektedir.

2) Cihazin maliyeti yiiksektir. Klinikte yeterli sayida restorasyon yapilmiyorsa

maliyetini kargilamak uzun zaman alacaktir.

3) Subgingival marjinlere sahip preparasyonlarda goriintii alinmasi zorlasabilir,
bu durumlarda dis eti retraksiyonu yapmak zorunlu hale gelir (Mdrmann 1989;

Davidowitz ve Kotick 2011).

2.6. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Materyaller

Son yillarda dis hekimligi, yeni gelisen cihaz ve materyallerle yeniden
sekillenmistir. CAD/CAM sistemleri gecici ve kalict restorasyon iiretiminde gitgide
popiilerlik kazanmaktadir. ilk baslarda yalnizca tek iiyeli restorasyonlar iiretilebilirken
bugiin vener, kuron, koprii ve inley-onley gibi ¢esitli restorasyonlarin iiretilmesi
miimkiindiir. CAD/CAM sistemlerde kullanilan prefabrike homojen bloklar yiiksek

kalitede restorasyonlarin iiretilmesine olanak tanimaktadir (Beuer ve ark. 2008).

CAD/CAM sistemleri i¢in iiretilen bloklar, yiiksek basing altinda sikistirilarak
iiretilir. Bu sebeple yogunluklart yiiksektir, pordzite icermez ve yliksek mekanik
ozelliklere sahiptir. Bu bloklar kullanilarak hizli bir sekilde iiretilen restorasyonlara cila
ve glaziir islemleri kolayca yapilarak tek seansta hasta agzina uygulanabilir (Giordano

2006; Strub ve ark. 20006).

CAD/CAM bloklari yar1 sinterlenmis ve tam sinterlenmis olarak bulunabilir. Yar1
sinterlenmis materyallerin islenmesine sert, tam sinterlenmis bloklarin islenmesine ise
yumusak isleme adi verilir. Yart sinterlenmis bloklar porozdiir ve kolay asindirilir.
Sonrasinda pordz yapinin elimine edilmesi ve materyalin dayaniklili§inin artirilmasi i¢in
icin materyal tekrardan sinterizasyon islemine tabi tutulur. Tam sinterlenmis
materyallerin iglenmesi ise zor ve yavas olur, isleme sirasinda frezlerin ¢abuk aginmasi
veya restorasyonun i¢ yiizeyinde catlak olusumu gibi problemler olusabilir (Griggs 2007,

Guess ve ark. 2011; Santos ve ark. 2015).

2.6.1. Metal Alasim Materyaller

Glinlimiizde eksiltme yontemiyle ¢calisan CAD/CAM sistemler titanyum ve krom

kobalt alasimlarin bloklarin1 kullanilirken, ekleme yontemiyle calisan selektif lazer



20

sinterleme cihazlarinda bu alagimlarin tozlar1 kullanilir. Metal alagimlari kisisel implant
abutment’1 veya protez alt yapisinda kullanilabilmektedir. Yiiksek maliyeti ve materyalin
israf olmasi sebebiyle kiymetli metaller bu sistemlerde kullanilmamaktadir

(Vandenbroucke ve Kruth 2007; Beuer ve ark. 2008).

2.6.2. Recine Esash Materyaller

CAD/CAM sistemler ile kullanilan materyallerden biri de kompozit regine esash
bloklardir. Bu bloklar gegici veya daimi restorasyon yapiminda kullanilabilir. Cam
porselenlerden daha iyi mekanik 6zelliklere sahiptir. Kompozit re¢ine bazli materyaller
disle benzer elastik modiiliise ve okluzal kuvvetleri absorbe etme kapasitesine sahiptir.
Ancak yetersiz sertlikte olmalarindan dolay1 aginma gozlenir ve ylizey cilast ¢cok uzun
stire bozulmadan kalamaz. Bunun yanisira optik 6zellikleri cam porselenler kadar iyi

degildir (Beuer ve ark. 2008; Fasbinder 2012; Giith ve ark. 2013; Ceren ve ark. 2016).

[Ik iiretilen kompozit regine blok Paradigm MZ100 (3M ESPE, St. Louis, ABD)
olmustur. Daha Once piyasada olan ve basariyla kullanilan Z100 direkt kompozit regine
(3M ESPE, St. Louis, ABD) materyalinin fabrikada 6nceden polimerize edilip blok haline
getirilmesi ile elde edilir. Agirlikca %85 oraninda doldurucu igerir. Bu doldurucular 0.6

mikrometre boyutundaki zirkonya-silika partikiilleridir (Rusin 2001; Fasbinder 2012).

CAD/CAM regine bloklarin mekanik o6zelliklerindeki en biiyiik gelisim hibrit,
nanofil ve nanohibrit kompozitlerin yiiksek basing altinda 1s1 ile polimerize edilmesi ile
yasanmistir. Ayrica regine bazli materyallerin kazinmasi ve agiz icinde tamiri

porselenlere gore ¢ok daha kolaydir (Nyugen ve ark. 2012; Lauvahutanon ve ark. 2014).

Teknolojinin ilerlemesiyle beraber maddenin molekiiler ve atomik diizeyde
kontroliinii saglayan nanoteknoloji uygulamalar1 gelistirilmistir. Bununla birlikte
porselen ve kompozit re¢inenin iyi 6zellikleri bir araya getirilerek nanoporselen ve hibrit
malzemeler piyasaya siiriilmistiir. Nanoporselenler %80 porselen, %20 regine
materyalden olusmaktadir. VITA Enamic (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
ve LAVA Ultimate (3M ESPE, St. Louis, ABD) ticari olarak piyasaya siiriilmiis olan
nanoporselen CAD/CAM bloklaridir. Nanoporselen yap1 ile regine matriks arasindaki
kuvvetli kimyasal baglar sonucunda yiiksek kirilma direncine sahiptir. Biikiilme kuvveti
150-220 MPa’dir. Elastik modiiliisii dentine olduk¢a yakindir. Bu nedenle kuvvetleri

yeterince absorbe eder ve lamina vener, inley, onley yapiminda kullanilabilir. Yiizey
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cilalama iglemleri kolaydir, glaziir i¢in tekrar firinlama gerektirmez (Mihali ve ark. 2013;

Lauvahutanon ve ark. 2014; Ceren ve ark. 2016).

Regine bazlt CAD/CAM materyaller uzun dénem gegici restorasyon yapiminda
da kullanilabilir. Bu bloklar geleneksel kimyasal olarak sertlesen veya goriiniir 1s1kla
sertlesen akriliklere kiyasla daha diigiik polimerizasyon biiziilmesine ve daha yiiksek renk
stabilitesine sahiptir. Karigtirma sirasinda olusabilecek hava kabarciklar1 6nlenir. Telio
CAD (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ve Vita CAD-Temp (VITA Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya) giinlimiizde kullanilmakta olan gecici CAD/CAM bloklaridir.

2.6.3. Feldspatik Porselen Bloklar

CAD/CAM sistemler i¢in iiretilen feldspatik porselen bloklarda i¢inde doldurucu
olarak kuartz ve silika igeren 3-4 mikron boyutundaki feldspat partikiilleri homojen
olarak cam matriks icinde dagilmistir. Bu partikiiller kirllgan cam matrikste olusacak
catlaklarin ilerlemesini engellemeye yarar (Conrad ve ark. 2007; Giordano ve McLaren
2010). Fabrikada basing altinda sinterlenerek kontrollii olarak iiretilen bloklar
laboratuvarda sinterlenen seramige kiyasla daha stabil ve homojen bir mikrostriiktiire

sahiptir (Otto ve DeNisco 2002).

Yiiksek translusensiye sahip olmalar1 nedeniyle mine ve dentini en iyi taklit eden
porselendir. Bu nedenle anterior bolgede vener ve kuron, posterior bdlgede inley, onley
restorasyonlarinda kullanilabilir. Biikiilme dayanimlar1 60-70 MPa olup mekanik
ozellikleri dugiiktiir. Bu nedenle endokuron ve koprii restorasyonlarinda kullanimi

limitlidir (Conrad ve ark. 2007; Griggs 2007; Li ve ark. 2014).

Ik piyasaya siiriilen feldspatik blok olan Vitablocs Mark 1 (VITA Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya)’in yerini giinlimiizde Vitablocs Mark II (VITA Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya) almistir. Bu bloklar monokromatik olup birden ¢ok renk tonu
mevcuttur. Bunun haricinde polikromatik Vitablocs TriLuxe, TriLuxe Forte ve iki
kromal1 Vitablocs RealLife mevcuttur. Glinlimiizde kullanilan feldspatik CAD/CAM
bloklart CEREC Blocs (Sirona Dental Systems, Almanya)’un monokromatik ve
polikromatik secenekleri bulunmaktadir (Li ve ark. 2014).
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2.6.4. Lositle Gii¢lendirilmis Cam Porselenler

Losit, seramigin optik 6zelliklerini ve 1sisal genlesme katsayisini degistirebilen,
catlaklarin ilerlemesini engelleyerek mekanik Ozellikleri iyilestiren bir reaksiyon
iiriintidiir (Griggs 2007; Giordano ve McLaren 2010). Biikiilme dayanimlar1 90-130 MPa
arasinda olup, ylizey bitirme islemleri ile 200 MPa’ya kadar yiikseltilebilir. Ancak yeterli
mekanik 6zelliklere sahip olmadiklarindan posterior kuron restorasyonlar i¢in kullanimi
siirlidir. Refraksiyon indeksi feldspatiklere yakindir, bu da translusent olmalarini saglar.
Estetik olmalar1 sebebiyle vener, 6n bdlge kuron, inley ve onley restorasyonlarda
kullanim endikasyonlar1 vardir (Rosenblum ve Schulman 1997; Guess ve ark. 2011).
Losit, i¢inde bulundugu cam matrikse kiyasla asit ile daha hizli reaksiyona girer. Bu
“selektif etching” sayesinde re¢ine simanin i¢ine girebilecegi binlerce kiiciik yap1 olusur

ve iyi bir mikromekanik baglant1 saglanir (Kelly ve Benetti 2011; Pini ve ark. 2012).

Ilk olarak 1998 yilinda CEREC inLAB(Sirona Dental Systems, Bansheim,
Almanya) ile kullanilmak iizere ProCAD (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)
iiretilmistir. 2006 yilinda IPS Empress CAD (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)
bloklar1 kullanima sunulmustur. Bu bloklar %45 oraninda 16sit igerir. Losit kristallerinin
partikiil bilyiikliigii 1-5 mikrometredir. Icerigi 1s1-basing ile preslenen Empress ile aynidir,
farkli olarak toz bloklarin i¢ine preslenir ve sonrasinda sinterlenir. Klinik tipi sistemlerde
tek iiye restorasyonlar icin gelistirilmistir ve 160 MPa biikiilme dayanimi vardir. Yiiksek
translusensi (HT-high translucent), diisiik translusensi (LT-low translucent) ve
polikromatik (Multi translucent) segenekleri mevcuttur. Kazima {initesinden c¢ikan
restorasyon glaziirlenerek simante edilmeye hazir hale getirilir. Lositle gliglendirilen cam
porselen bloklara bir 6rnek de Paradigm C (3M ESPE, St. Louis, ABD)’dir (Giordano ve
McLaren 2010; Li ve ark. 2014).

2.6.5. Lityum Disilikat ile Giiclendirilmis Cam Porselenler

Lityum disilikat icerikli porselenlerin ilk dnce 1s1-basingla preslenen, sonrasinda
CAD/CAM ile kullanilan g¢esidi gelistirilmistir. Lityum disilikat (Li2Si,0s) kristalleri
mikroyapist farkli yonlerde dagilim gosteren, birbirine kenetlenmis kiigiik kristallerden
olusur. Bu kristaller yap1 iginde catlaklarin ilerlemesini dnleyerek dayanikliligi artirir.

Biikiilme dayanimlar1 (350-450 MPa) ve kristal igerigi (%70) lositle giiclendirilmis
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porselenlerden daha fazladir. Kristal igerigi fazla olmasina ragmen yiiksek translusensi

gosterir (Santos ve ark. 2015; Lambert ve ark. 2017).

2006 yilinda klinik CAD/CAM sistemlerle kullanmak tizere IPS e.max CAD
(Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) piyasaya siiriilmistir. A-D ve Bleach
renklerinde ve 5 farkli translusentlikte (HO=yiiksek opasite, MO=orta opasite,
HT=yiiksek translusentlik, MT=orta translusentlik, L T=diislik translusentlik) se¢enekleri
bulunmaktadir. Inley, onley, lamina vener, parsiyel kuron, 6n ve arka bolge tam kuron,
implant iistii protez ve teleskop kuronlar yapilabilmektedir. Ayn1 zamanda son dayanak
dis 2.premolar olmak tizere 3 iiyeli koprii endikasyonlarinda da kullanabilir (Moraes ve
ark 2008; Reich 2015). HT, MT, LT bloklar inley, onley, lamina vener, parsiyel ve tam
kuronlarin yapiminda kullanilir. Orta ve yiiksek opasite ise renklesmis dis koklerinin

maskelenmesi i¢in kullanilir (Lambert ve ark. 2017).

IPS e.max CAD bloklara iki asamali kristalizasyon islemi uygulanir. ilk asamada
cam matriks i¢inde %40 oraninda 0.2-1 mikrometre biiyiikliigiinde lityum metasilikat
kristalleri bulunur. Bu fazda blok prekristalize, mavi-mor renktedir. Biikiilme dayanimi
130-150 MPa’dir. Bu haldeyken blok kazima cihazinda kolayca freze edilebilir.
Makineden ¢ikan restorasyon 850°C’de 20-25 dakika vakumlu firinda kristalize edilir. Bu
firilama islemi sirasinda ayni1 anda metasilikatlar ¢oziiniir, lityum disilikatlar kristalize
olur ve porselen glaziirlenir. Firinlama sonrasinda blogun rengi mavi-mor’dan kendi renk
ve translusentligine doner. Bu asamada blogun icindeki kristal hacmi %70’e, kristal
boyutu 1.5 mikrometreye cikar. Kristalizasyon sonrasinda restorasyonun biikiilme
dayanimi 350 MPa’ya ¢ikar (Culp ve McLaren 2010; Fasbinder ve ark. 2010; Li ve ark.
2014).

Yapilan ¢aligmalar tam anatomik IPS e.max CAD kuronlarin kirilmaya karsi
direncinin ProCAD ve Empress CAD gibi 16sitle giiclendirilmis porselenlerden yapilan
kuronlara kiyasla daha yiliksek oldugunu gostermistir (Asai ve ark. 2010). Klinik
caligmalar iki y1llik siire sonunda %97-100 aras1 sagkalim gdsterdigini ortaya koymustur

(Fasbinder ve ark. 2010; Reich ve ark. 2010).

Lityum disilikat restorasyonlarin adezif simantasyonundan dnce i¢ yiizeyde asit
uygulamasiyla piiriizlendirme yapilmast daha iyi mikromekanik baglanma saglar.
Yapilmis olan in vitro g¢alismalar hidroflorik asit ardindan silan uygulamasinin

mikrogerilim baglanma kuvvetini arttirdigini1 géstermistir (Filho ve ark. 2004; Lung ve



24

Matinlinna 2012). Lamina vener, inley, onley ve parsiyel kuronlar i¢in adezif
simantasyon uygulamasi zorunlu iken tek {iye kuron restorasyonlar hem adezif, hem

geleneksel simantasyon teknigi ile simante edilebilir (Reich 2015).

2.6.6. Zirkonya ile Giiclendirilmis Lityum Silikat Porselenler (ZLS)

Zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat porselenler yeni piyasaya siiriilmiis CAD/CAM
bloklarindan biridir. Bu materyal lityum silikat cam yapinin igerisine agirlikca %10,
partikiil biiyiikligii 0.5-0.7 pm olan zirkonyum oksit (ZrOz) eklenmesi ile elde edilir.
Zirkonyanin ileri mekanik 6zellikleri ile cam porselenlerin optik 6zelliklerini bir araya

getirmeyi hedefler (El-Ghany ve Sherief 2016).

ZLS bloklarin mikroyapisi iki asamada elde edilmektedir. Kristalizasyon oncesi
asamada blok yalniz lityum metasilikat (Li>Si03) kristalleri igerir ve kolay freze
edilebilir. Freze edildikten sonra 840°C’de 8 dakika firinlanarak kristalize edilir.
Kristalizasyon esnasinda mikro yap1 dual lityum disilikate (Li2Si205s) doniisiir (Kriiger ve
ark. 2013).

Bu materyaller 370-430 MPa arasi biikiilme dayanimi gosterir. Bu degerler lityum
disilikat cam porselenlerle benzerdir. Mekanik 6zellikleri IPS Empress CAD (Ivoclar,
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) gibi 16sit igerikli cam porselenlerden ise ii¢ kat daha
fazladir. In vitro galigmalar Weibull modiiliisiiniin 8.9 oldugunu gdstermistir, bu da
uniform ve giivenilir materyal kalitesine isaret eder. Ileri mekanik &zellikler materyalin

icindeki zirkonyum oksit partikiilleri ile elde edilir (Kriiger ve ark. 2013).

Kristalin i¢eriginin gérece az olmasi translusentligi artirir. Opalesans ve floresans
ozellikler gostermesi sebebiyle estetik restorasyonlar yapilmasina olanak verir. Nano
zirkonya partikiillerinin cam porselen i¢cinde homojen olarak dagilmasi satesinde cam
matrikste ¢atlaklarin olusumu ve ilerlemesi 6nlenir. Anterior ve posterior kuron, lamina

vener, inley, onley ve implant {istii protezlerde kullanimi1 endikedir (VITA 2013).

Gilinlimiizde CAD/CAM sistemlerde kullanilmak iizere iiretilen bloklar VITA
Suprinity (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ve Celtra DUO (DeguDent
GmbH, Hanau-Wolfgang, Almanya)’dur. VITA Suprinity kristalizasyon Oncesi fazda
akide sekeri renginde iken, kristalizasyon sonrasi secilmis olan translusentlik ve renge
doner. Yiiksek translusent (HT=high translucent) ve translusent (T=translucent)

secenekleri bulunur. Celtra DUO ise yiiksek translusent (HT=hight translucent) ve diisiik
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translusent (LT=low translucent) secenekler sunar. Yapilan 12 aylik bir klinik ¢alisma
ZLS bloklarla yapilan restorasyonlarda 9%96.7 basar1 orani goriildiigiinii gostermistir

(Zimmermann ve ark. 2017).

2.7. Dishekimliginde Renk

Renk, bir obje tarafindan absorbe edilen veya geri yansitilan 151k dalgalarinin
goriilebilir etkisidir. Isik olmazsa renk de olmaz. Belirli bir renkte gordiigiimiiz obje o
renk digindaki tiim 151k dalgalarim1 absorbe ederken o renge ait olanlar1 geri yansitir.
Boylece kirmizi ve mavi 1giklari emen, yesil 15181 geri yansitan objeyi yesil olarak goriiriiz

(McPhee 1978; Rosenstiel ve ark. 2001).

Renk, gozle algilanip beyin tarafindan yorumlanan psikofiziksel bir histir. Obje
tarafindan absorbe edilmeyen dalgalar gézdeki reseptor hiicreler tarafindan algilanir ve
beyin tarafindan spesifik renk adi tanimlanir (Chu ve ark. 2004; Fairchild 2005). Rengin
olusmasi i¢in 151k kaynagi, obje ve gozlemci arasinda etkilesim olmasi sarttir (Fondriest

2003).

2.7.1. Isik

Isik, dalgaboyu birimi nanometre (nm) ile dlciilen goriiniir bir elektromanyetik
enerji olarak tanimlanir. Gz yalnizca elektromanyetik spektrumunn goriintir kismini
algilar, bu da 380-760 nm arasindaki dar bir alani ifade eder (Sekil 2-2). Daha kisa
dalgaboylarinda ultraviyole, X ve gamma 1sinlari, daha uzun dalga boylarinda ise kizil
Otesi 151ma, mikrodalgalar, TV ve radyo dalgalar1 bulunur (Rosenstiel ve ark. 2001;

Paravina 2018).
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— Gorilinir 11k spektrumu: 400-700 nanometre

Gamma 1ginlar X 1ginlar Ultraviyole Kizil otesi Mikrodalga Radyo dalgalan
<0.02 nm 0.01-10nm 10-400 nm 750-1 nm 1mm-1 metre 1 m-100,000 km

Sekil 2-2: Goriiniir 151k spektrumu (Paravina 2018)

Renk algis1 objeyi aydinlatan 151k kaynagma baghdir. Ideal 151k kaynagi dgle
saatlerindeki gilines 15181d1r. Giiniin saati, mevsim ve iklim kosullar1 glines 151811 etkiler.
Isik kaynagi degistiginde objeden yansiyan renk de degisecegi i¢in farkli bir renk algilanir
(Chu 2002). Bu nedenle renk sec¢imi direkt giines 15181 altinda yapilmamalidir. Sabah ve
aksam saatlerinde daha kisa 151k dalgalar1 (mavi ve yesil) dagilirken, uzun 151k dalgalar
(spektrumun kirmizi tarafi) atmosfere girer. Bu nedenle giindogumu ve gilinbatiminda

glinig1g1 sar1 ve kirmizi igerir (Rosenstiel ve ark. 2001).

Bu degiskenlik sebebiyle renk se¢ciminde yapay 1siklandirma tercih edilir. Standart
giinig1g1 veren 151k kaynaklari renk se¢iminde kullanilabilir. Dis kliniklerindeki en yaygin
151k kaynaklar1 akkor ve floresan lambalardir. Akkor lambalar ¢ogunlukla kirmizi-sar
spektrumda fazla, mavi ucta az 151k yayar. Floresan tavan lambalar1 ise daha ¢ok mavi
151k verir. Giiniimiizde tam spektrumlu 151k yayan diyod (LED) lambalar akkorlarin yerini
almaktadir. Renk se¢imi dogal 151k yerine standart 151k veren lambalarla yapildiginda daha
basarili olur (Rosenstiel ve ark. 2001; Westland 2003; Joiner 2004).

Ortam aydinlatmast renk sicakligi ve Color Rendering Index (CRI=renk
olusturma indeksi) ile dlgiiliir. Renk sicaklig1 Kelvin (K) derecesi ile ifade edilir. ideal
renk secimi 5500 °K’de yapilir. Bu derece orta sicakliktaki beyaz 1s18a tekabiil eder. CRI
ise 151k spektrumunun biitliinliigiiniin 6l¢iisiidiir. CRI 1-100 arasinda olabilir ve 151k
kaynaginin spesifik standart kaynaga gore bir rengi ne kadar iyi gdsterebildigini 6lger.
CRI'nin 90 ve iizeri olmasi tercih edilir. Ideal olarak hem teknisyen, hem dis hekimi
standart ortam 1s1gma sahip olmalidir (Rosenstiel ve ark. 2001; Chu 2002; Fondriest
2003).



27

2.7.2. Obje

Renk, obje tarafindan 15181 baz1 dalgalarin yansitilmasi, bazilarinin emilmesi
ile olugur. Siyah bir cisim goriiniir 151k spektrumunun biitiin dalga boylarini absorbe
ederken, beyaz bir cisim tiimiinii yansitir. Kirmizi bir domates yesil, sar1, mavi, ¢ivit ve
mor renkleri absorbe ederken kirmiziy1 yansittigi i¢in bu renkte goriiliir (Rosenstiel ve

ark. 2001).

Transparan bir obje tiim 1s1klarin iginden ge¢mesine izin verir. Translusent objeler
cesitli dalgaboylarindaki 15181 dagitir, absorbe eder veya gecirir. Opak materyaller ise 15181
absorbe eder veya yansitir (Agrawal ve Kapoor 2013).

2.7.3. Gozlemci

Gortiiniir 151k gézlemcinin goziindeki korneadan igeri girer ve retinadaki kristalin
lenste odaklanir. Retina 6zellesmis reseptor hiicreler icerir. Bu hiicreler ¢izgi ve koni

seklinde olup 1518a duyarli pigmentler icerir (Chu ve ark. 2004).

Insan gozii rengi algilamada gesitli faktdrlerden etkilenebilir. Gorsel dis rengi
seciminde ¢evresel faktorler, renk skalasinin yeri, digeti rengi, g6z yorgunlugu, deneyim

ve cinsiyet gibi faktorler secimi etkileyebilir (Egger 2003).

Goz, goriilebilir 151k spektrumundaki kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi ve mor
renkleri algilayabilir. Farkli dalga boylarindaki 1sinlar gézde farkli uyarilar olusturur.
Diistik 151k kosullarinda yalnizca ¢izgi hiicreler kullanilir. Buna skotopik gérme denir. Bu
reseptOrler yalnizca parlakligi yorumlayabilir. En ¢ok mavi-yesil objelere duyarhdir.
Rengi gorme konik hiicreler tarafindan gerceklestirilir, bu da yalnizca iyi aydinlatma
altinda olur. Buna fotokopik gérme denir. Fotokopik gérmeden skotopik gormeye gecis
karanliga uyum olarak adlandirilir ve tamamlanmasi 40 dakikay1 bulur (Wyszecki ve

Stiles 1982; Rosenstiel ve ark. 2001).

Retinanin merkezinde konik hiicreler bulunurken, ¢izgisel hiicreler perifere dogru
cogalmaktadir. Bu da goriis alaninin merkezinin renk algilamada daha iyi oldugunu
gosterir. Rengi gérmenin mekanizmasi tam olarak agiklanamamis olsa da kirmizi, mavi
ve yesil renklerin her birinin algilanmasindan sorumlu olan {i¢ tip konik hiicre oldugu
bilinmektedir. Retina, renk spektrumunda orta bolgedeki renklere kars1 daha hassastir.

Goziin en iyi algiladigi renk 550-570 nm dalga boyuna sahip sari-yesilken en az hassas
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oldugu renkler spektrumun en disinda kalan kirmizi ve mavi-mor renklerdir (Land 1977;

Rosenstiel ve ark. 2001; Anusavice 2013).

Beyaz, siyah ve gri karisimlarindan olusan renklere “akromatik renkler” denir.
Diger renkler ise “kromatik renkler” olarak adlandirilir. Akromatik renkler gozle
goriilebilir renk spektrumu icinde yer almaz. Beyaz 1sik kirmizi, yesil ve mavi renk
konilerinin ii¢liniin ayn1 anda uyarilmasi ile olusur. Siyah renk ise 15181in yoklugunda
olussa da pozitif bir algidir. Zira korler siyah rengi de gorememektedirler (Rosenstiel ve

ark. 2001).

Normal bir insanin {i¢ ayr1 cins koni hiicresinin uyum i¢inde ¢alismasiyla elde
ettigi normal goriis “trikromat” renk gérme olarak adlandirilir. Yapilan ¢aligmalar erkek
populasyonunun %8’inde, kadinlarin ise %0.5’inde renk gérme bozuklugu oldugunu
gostermistir (Rade ve ark. 1997). Kisi eger hicbir rengi algilamiyorsa bu akromatizm,
yalnizca iki temel rengi algiliyorsa dikromatizm olarak adlandirilir. Bu durumdaki
kisilerde renk gorme ile ilgili olan bir koni hiicresinin yoklugu diigiiniilmektedir. Dis
hekimleri renk algilarini test ettirmeli ve bu konuda yetersiz olanlar dis rengi segerken

yardim almalidir (Rosenstiel ve ark. 2001; Sanjay ve ark. 2017).

2.8. Renk Teorileri

Renk teorileri goriiniir 151k spektrumundaki renkleri adlandirmak ve siniflamak

adina ortaya konmustur.

2.8.1. Newton Teorisi

Sir Isaac Newton 1666 yilinda yaptig1 calismada karanlik bir odaya bir delikten
ince bir 151k demeti sizdirmistir. Bu 15181 cam bir {iggen prizmadan gegirerek beyaz 15181
renk tayfina ayirmistir. Newton renklerin birbiri ardina siralandigi bu yapiya spektrum
admi1 vermistir ve yedi renk tanimlamistir. Newton’a gore renk spektrumunda renkler

kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, mor seklinde siralanir (Masters 2011; Polat 2012).

Gilinlimiizde hala ¢ogu kaynak renk tayfinin yedi renkten olustugunu ve indigo

(civit) rengini de igerdigini sdyler. Ancak renklerin eklemeli-¢ikarmali karigimindan
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yararlanan basim teknolojileri ii¢ ana, li¢ ara renk olmak iizere toplam alti rengin

bulundugunu gosterir (Parramon 1991) (Sekil 2-3).

TURUNCU
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\
=\

=
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PRIZMA \

Sekil 2-3: Beyaz 15131n cam prizmada dagilimi (Science With Me 2018)

2.8.2. Young Teorisi

1802 yilinda fizikgi Thomas Young Newton’un deneyinin tam tersini
gerceklestirmistir. Young renk tayfindaki alti rengi bir araya getirerek beyaz 151k elde
etmigtir. Ayrica Newton tarafindan belirlenen renklerin dalgaboylarin1 hesaplamigtir.
Newton ve Young’un deneyleri sonucunda, beyaz 15181n giinesin tiim renklerini igerdigi
ortaya konmustur. Thomas Young gorme fizyolojisi lizerinde de ¢alismis ve gozde ti¢ tip

hiicre oldugunu belirten ilk kisi olmustur (Masters 2011).

2.8.3. Helmholtz Teorisi

Hermann von Helmholtz 1850 yilinda Young’un ortaya attig1 teoriyi daha da
gelistirecek bulgular ortaya sunmustur. Helmholtz retinaya gelen 1s18a gore koni
hiicrelerinin {i¢ tip oldugunu ve dalgaboyu farkliliklarindan kirmizi, yesil, mavi renkleri

algiladigini sdylemistir (Polat 2012).
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2.9. Renk Sistemleri

Fiziki cisimlerin ii¢ boyutunun olmasi gibi, rengin de ii¢ boyutu vardir. Bu

boyutlarin isimleri kullanilacak renk sistemine bagli olarak degigsmektedir.

2.9.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell Renk Sistemi 1905 yilinda Albert H.Munsell tarafindan gelistirilmis
olup, en eski ve en sik kullanilan sistemdir. Rengin Hue, Value ve Chroma olmak iizere

iic boyutu oldugunu ifade eder (Munsell 1961; Kuehni 2002).

Munsell renk sisteminin uzaysal koordinatlar1 Sekil 2-4’te gdsterilmistir. Buna
gore ortadan gecen dikey silindir Value’yu ifade eder. Bu silindir beyazdan siyaha dogru
gider. Silindirin ¢evresine dizilmis olan renk dilimleri Hue’dur. Bes ana (kirmizi, sari,
yesil, mavi, mor) ve bes ara (sari-kirmizi, yesil-sar1, kirmizi-mor, mavi-yesil, mor- mavi)
renkten olusur. Chroma ise yatay eksende merkezden disartya dogru giderken koyulasan

birimdir (Anusavice ve ark.2013).

-
skl yallow
——
pellovw-red green-yellow
red ]
green
red-purple
blue-green
purple

blue
purple-blue

BLACK

@199 Encyslopaedia Britanmics, Ino

Sekil 2-4: Munsell Renk Sistemi (Encyclopedia Brittanica 2007)

2.9.1.1. Hue

Bir renk ailesini diger renk ailelerinden ayiran boyuttur. Ana renk olarak da
adlandirilabilir. Bir cismin hue’su kirmizi, sari, mavi, yesil vb. olabilir. Bu, cisimden

yansiyan veya i¢inden gegen 15181n dalgaboyuna baglidir. Dig hekimliginde sik kullanilan



31

Vita Classic renk skalasinda (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) A, B, C, D
harfleri ile ifade edilir (Mayekar 2001; Fondriest 2003).

2.9.1.2. Value

Parlaklik olarak da bilinir. Bir objeden geri yansiyan 151k miktaridir. Beyazdan
siyaha dogru grinin tonlarini temsil eder. Munsell sisteminde 0 siyah, 10 beyazdir. Bir
obje parlaksa i¢cinde daha az gri barindirir. Diislik parlakliga sahip objeler daha karanlik
goriiniir. Dogal disin Value degeri 4-8 arasindadir. On bélge restorasyonlarda ¢ok yiiksek
parlakliga sahip bir porselen kullanilmasi tebesirimsi bir goriintii yaratacak, gozlemciler
tarafindan hemen fark edilecektir. Tam tersi diigiik parlakliga sahip porselen de gri ve
karanlik bir goriintli verecek ve estetik olmayan bir goriintii ortaya ¢ikacaktir (Hammad

ve Stein 1991; Rosenstiel ve ark. 2001; Nohl ve ark. 2002; Fondriest 2003).

2.9.1.3. Chroma

Ana rengin doygunlugu veya pigment yogunluguna verilen isimdir. Ornegin bir
bardak suya bir damla kirmiz1 gida boyasi eklendiginde daha seyreltik bir renk olusacak,
diisiik Chroma’ya sahip olacaktir. Ayn1 bardaga on damla gida boyas1 eklendiginde ise
daha doygun, Chroma’s1 yiiksek bir renk ortaya ¢ikacaktir.

Yogunluk ve parlaklik birbiriyle ters orantilidir. Yogunluk arttik¢a parlaklik
azalir. Yogunluk Vita skalasinda numaralarla gosterilir. Degeri 10-14 arasinda
degisebilir. Dogal diglerin Chroma’s1 0-7 arasindadir. (Hammad ve Stein 1991; Fondriest
2003).

2.9.2. CIE L*a*b* Renk Sistemi

Commission Intérnationale de I’éclairage tarafindan 1976 yilinda gelistirilen bu
sistem giliniimiizde dis hekimliginde siklikla kullanilmaktadir. Munsell renk sistemine
benzer olarak akromatik (value) ve kromatik (hue ve chroma) komponentleri bulunur. Bu
sistemde esit araliklandirilmis renk uzayi icerisinde renkler L*, a* ve b* ile ifade edilen

ii¢c koordinatla tanimlanir (Seghi ve ark. 1986; Paravina 2018). CIE L*a*b* Sistemi’nin
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Munsell Sistemi’ne gore avantaji renklerin sayilarla ifade edilmesi ve renk farkliliklarinin

yorumlanmasini daha anlamli hale getirmesidir (Rosenstiel ve ark. 2001).

Green

Black

Sekil 2-5: CIEL*a*b* Renk Sistemi (Minolta 2007)

Bu sistemde L* parlakligi ifade eder, Munsell Renk Sistemi’ndeki karsilig
Value’dur. Rengin akromatik 6zelliklerini ifade eder. L* degeri yiiksekse cisim parlak,
diistikse karanliktir. a* ve b* rengin kromatik 6zelliklerini gosterir. a* rengin kirmizi-
yesil eksenindeki yerini igaret eder. a*’nin negatif degeri yesile, pozitif degeri kirmiziya
daha yakindir. b* rengin mavi-sar1 eksenindeki yerini gosterir. b* negatifse renk maviye,
pozitifse sartya daha yakindir (Sekil 2-5). Munsell Renk Sistemi’ndeki Hue ve Chroma

ile tam olarak iliskilendirilemese de, numerik parametrelere cevrilebilir. CIELAB

sisteminde renk farkliliklar1 AE ile ifade edilir. Renk algisindaki degisiklik olarak

tanimlanir. E harfi Almanca Empfindung (alg1) kelimesinin bag harfidir (Wyszecki ve
Stiles 1982; Berns 2000; Paravina 2018). Renk degisim degeri (AE) CIE L*a*b* renk
sisteminde iki rengin L*a*b* eksenlerindeki koordinatlarinin birbirine olan mesafesini

ifade etmektedir. (Rosenstiel ve ark. 2001; Fondriest 2003).

Su formiille hesaplanir:

AE = [(AL*)*+( Aa®)2+( Ab%)2]1/2
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Formiildeki AL*, Aa* ve Ab*, L*a*b* degerlerinin iki 6l¢iimii arasindaki fark: ifade eder.
Bu degerlerin klinik olarak yorumlanmasi i¢in yapilan ¢aligmalara gére AE=1.2’nin gozle
goriilebilir esik deger, 2.7’nin ise klinik olarak kabul edilebilir esik degerdir. AE 1.2’ nin
altinda ise renk farki gozle ayirt edilemez (Paravina ve ark. 2015, Sakaguchi ve ark.

2018).

2.10. Renk ve Isikla Ilgili Terimler

On bélgeye uygulanan dental restorasyonlar her zaman giiriik, madde kayb1 veya
kotii form nedeniyle degil, renklesmis dislerin rengini diizeltmek amaciyla da yapilabilir.
Ekstrinsik veya intrinsik renklesmelerin Ortiilmesini gerektiren bu restorasyonlarin
maskeleme kabiliyeti materyalin optik 6zelliklerine ve kalinligina baglidir (Sakaguchi ve

ark. 2018).

2.10.1. Isik Gegirgenligi (Transparanhk, Translusentlik ve Opasite)

Bir objenin rengi yalniz pigmentin ana rengi ve yogunlugu ile degil, 151k
gecirgenligi ile de belirlenir. Objenin 15181 gecirme miktarina gore obje transparan,
translusent, opalesant veya opak olabilir. Sert ve yumusak dokularin opasiteleri farklidir.

Cogunda translusensi de vardir (Sakaguchi ve ark. 2018).

Transparan (saydam) objeler 15181n tamamen geg¢mesine izin verir. Arkasindaki
obje goriilebilir. Cam transparan bir maddedir. Opak maddeler 15181n gegisine izin
vermez. Opak madde 15181n tamamin1 geri yansitirsa beyaz, tamamini absorbe ederse
siyah, bir kismmi absorbe edip bir kismimi geri yansitirsa yansittigr renkte goziikiir

(Mayekar 2001).

Translusensi transparanlik ve opaklik arasinda bir durumdur. Translusens objeler
151810 gegmesine izin verir, ancak 15181 dagitir. Bu nedenle objeler materyalin arkasindan
goriinmez. Translusensi ve opasite birbirine zit kavramlardir. Dis hekimliginde yapilan
restorasyonlarla dogal dis taklit etmek hedeflenir. Insan disleri cesitli oranlarda

translusent olabilir. Bu nedenle kullanilan materyaller de bu ozelligi tasir. Dis
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hekimliginde kullanilan translusens materyaller porselenler, akrilikler, regine

kompozitlerdir (Fondriest 2003; Sakaguchi ve ark. 2018).

2.10.2. Opalesans

Opalesans bir materyalin 15181 yansittiginda farkli, 15181 gegirdiginde farkl
goriinmesine verilen addir. Opaller prizma gibi davranir ve degisik dalgaboyundaki
1siklart farkl kirar. Buna gore biiyiik dalgaboyuna sahip 1siklar materyal i¢inde
sagilirken kiiclik dalgaboyuna sahip olanlar sagilmadan geger (Sundar ve Amber 1999;
Fondriest 2003).

Dis minesindeki hidroksiapatit kristaller de bu 6zelligi gosterir. Aydinlatildig:
zaman opaller ve mine kirmiziy1 gegirir, maviyi sagar. Bdylece mine esasen renksiz olsa
da mavimsi gorlinlir. Minenin opalesans 6zeligi disi aydinlatir, dise optik derinlik ve

canlilik katar (Overheim ve Wagner 1982; Winter 1993; Ten Bosch ve Coops 1995).

2.10.3. Floresans

Bir materyal tarafindan 1518 emilip sonra daha uzun bir dalga boyunda
yayillmasina verilen addir. Dogal dislerdeki dentin tabakasi organik komponentler
sebebiyle floresans 6zellik gosterir. Restorasyonlar dogal disten daha farkli bir floresansa
sahipse renk uyumsuzlugu ortaya ¢ikar. Floresans 6zellikli restorasyonlar daha parlak ve

canlt goriiniir. (Winter 1993; McLaren 1997; Fondriest 2003).

Dentin ne kadar floresans 6zellik gdsterirse, Chroma’s1 o kadar azdir. Floresans
ozelligi katilan porselenler gézlemciye yansiyan 1s1ik miktarini artirir, renklesmeleri
kapatmakta ve Chroma’y: azaltmakta kullanilir. Bu sayede translusensi azaltilmadan

Value yiikseltilmis olur (Overheim 1982; McLaren 1999).

2.10.4. Metamerizm

Bir 151k kaynag1 altinda ayni renkte goriinen objelerin, farkli 151k kaynag: altinda
farkli renkte goriilmesidir. Bir obje kirmiziy1 diger objeden daha ¢ok yansitabilir. Eger
151k kaynaginda hi¢ kirmiz1 yoksa ayni renk goriinen bu objeler, kirmizi igeren bir 151k

kaynagi altinda izlendiklerinde farkli goriiniirler (Pensler 1998; Fondriest 2003).

Metamerizm gorsel dis rengi seciminde bazi sorunlara yol agabilir. Ornegin bir

restorasyon iinit 1s18inda dogal dislerle uyumlu goriintirken giin 1s18inda farkh
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goriinebilir. Bu sorunu Onlemek i¢in porselen restorasyonlarda en basit renk
kombinasyonlarinin kullanilmasi, klinikte renk se¢imi yapildiktan sonra son kontrol giin
1s181nda olacak sekilde farkli 151k kosullar altinda bu se¢imin tekrarlanmasi, dis hekimi
ve dis teknisyeninin ayni aydinlatma kosullarina sahip olmasi 6nerilmektedir (Abadie

1984).

2.11. Renk Ol¢iim Yéntemleri

Renk ol¢iimii gorsel ve aletli renk secimi olmak tizere 2 sekilde yapilabilir (Van

der Burgt ve ark. 1990; Joiner 2004).

2.11.1. Gorsel Renk Secimi

Gorsel renk se¢imi, disin standart renkli bir renk skalasiyla karsilagtirmasi ile
yapilmakta olup dis hekimliginde en sik kullanilan yontemdir (Van der Burgt ve ark.
1990). Bu yontemde dis ve renk skalasi ayni 151k altinda gozlemlenerek uygun renk

secilmektedir. Bu yontemin kimi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bunlar:
1- Skaladaki mevcut renklerin dogal dislerdeki tiim renkleri igermemesi,

2- Subjektif bir yontem oldugu iginfarkli kisilerin se¢imleri arasinda tutarsizliklar

olmasi,
3- Ticari renk skalalarinin birbirlerinden farkli olmasi,

4- Elde edilen sonuglarin CIE Lab renk sisteminde goOstermenin miimkiin

olmamasidir (Okubo ve ark. 1998; Yap 1998; Paul ve ark. 2002; Joiner 2004).

Gorsel renk secimi birgok faktdrden etkilenebilir. Aydinlatma kosullari,
gozlemcinin deneyimi, yasi, cinsiyeti, g6z yorgunlugu ve renk korliigii gibi fizyolojik
etkenler renk se¢iminde kisiler arasi renk se¢imi farkliliklarina sebep olabilir. Hatta ayni
dis hekimi farkli zamanlarda farkli se¢cimler yapabilir. Tiim bu sinirlamalara ragmen renk
skalalar1 halen renk se¢imi i¢in hizli ve ekonomik bir yontemdir (Culpepper 1970;

Davison ve Myslinski 1990; Watts 2001; Pecho ve ark. 2017).

2.11.1.1. Renk Skalalan

Glinlimiizde renk sec¢imi i¢in en sik kullanilan renk skalalar1 VITA Classical ve
VITA 3D-Master skalalaridir. Bazi firmalar kullaniciya kendi renk anahtarini

olusturulabilme sans1 sunmaktadir. Kullanici ¢esitli porselen veya kompozitleri bir araya
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getirerek sinirsiz sayida renk elde edebilir (Rosenstiel ve ark. 2001; Paravina ve ark.

2010).

1956 yilinda VITA Lumin(VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) adiyla
ilk renk skalasi1 piyasaya sunulmustur. O giinden bu yana dis hekimliginde renk se¢ciminde
altin standart olarak kabul edilmektedir. Basta kompozit recine olmak iizere birgok
restoratif materyal bu skalay1 referans almistir. 1985 yilinda piyasaya sunulan VITAPAN
Classic (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) skalasinda renk 6rnekleri hue’ya
gore gruplandirilmis ve her bir grup soldan saga dogru artan koyuluga gore dizilmistir

(A1-D4). Bu skalada Hue degerlerine;
- A: turuncu,
- B: sar,
- C: sar1/gri,
- D: turuncu/gri (kahverengi) kodlar1 verilmistir.
Chroma ve Value ise;
- 1: Az kromatik, ytiksek parlaklik

- 4: Cok kromatik, diistik parlaklik seklinde numaralandirilmistir. Bu skalada 6nce
Hue, sonra Chroma ve Value eslestirmesi yapilir (Chu 2004; Trakyali1 2013) (Sekil 2-6).

Sekil 2-6: VITA 3D MASTER Renk Skalasi ile Gorsel Renk Secimi
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1998 yilinda piyasaya ¢ikan VITA SYSTEM 3D Master Skalasi (VITA

Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ise Value degeri baz alinarak tasarlanmistir. Bu

sistemde 26 adet renk anahtar1 vardir. Renkler harfler ve sayilarla ifade edilir. Buna gore;

- L (left-sol): Sarims1 - 1: Diisiik kroma
- M (middle-orta): Orta renk - 2: Orta kroma
- R (right-sag): Kirmizimsi - 3: Yiiksek kromayi ifade eder.

Bu skalada once Value, sonra Chroma, en son Hue se¢ilir (Chu 2004).

2.11.1.2. Renk Sec¢ciminde Genel Prensipler

Gorsel renk se¢iminde basariy: arttirmak i¢in uygulanmasi gereken bazi kurallar

vardir. Bunlar su sekilde siralanabilir:

1.

Islem sirasinda disler dehidrate olduk¢a Value degeri artar. Rubber-dam
kullaniminda bu daha da artar. Tiim bu sebeplerden dolay1 renk sec¢imi

randevunun en basinda yapilmalidir.

. Insan gozii uzun siire ayn1 yere baktiginda konik reseptorler yorulur ve

renk seciminde hata olusabilir. Bu nedenle gozii ndtral gri bir zemine
bakarak dinlendirmek gerekir. Gri, karsit1 olmayan bir renk oldugundan

negatif ardil goriintii olugsmasi da 6nlenmis olur.

. Hasta dik oturtulmali, hekimin gozleri hastanin agzi ile ayni hizada

olmalidir. Bu sayede gozlem sirasinda renk hassasiyeti en yiiksek olan
reseptorler kullanilir. Dige 5-7 saniyeden daha uzun siire bakilmamali, ara
verildiginde ndtr gri bir karta veya gri bir duvara bakilarak gozler

dinlendirilmelidir.

Glin 15181 renk se¢imi i¢in ideal kabul edilse de standardize edilemez. Bu
nedenle renk se¢iminin kontrollii standart tam spektrum aydinlatma
altinda yapilmasi tercih edilmelidir. Klinigin aydinlatmas1 goriiniir 151k
spektrumu (380-780nm) araliginda, 5500 K sicakliginda ve ve CRI>90

olmalidir. Klinik ve laboratuvarin aydinlatmalar1 ayni olmalidir.

. Klinigin tavani, tezgahlar, dolaplar, duvarlar, ¢alisanlarin kiyafetleri pastel

ve gri renklerde olmalidir.
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6. Hastanin dudaklarinda ruj varsa silinmeli, parlak kiyafet giyiyorsa notral

bir renkle {izeri kapatilmalhidir.

7. Karsilastirma yapilacak dis temiz olmalidir. Oncesinde bir polisaj firgas

ve patla lekeler giderilmelidir.

8. Renk secimi yapilirken dil geride, disler aralik olmahdir. Isik

yansimasinin ayni olmasi i¢in dis ve skala ayni1 diizlemde olmalidir.

9. Oncelikle Value segilmelidir. Bunu yaparken gozler hafifce kisilirsa agik-

koyu ayrimini yapan ¢izgi hiicreler kullailir.

10. Hue se¢iminde karar vermekte zorlaniliyorsa kanin disi referans
alinmalidir. Kanin disinin Chroma’s1 yliksek oldugundan baskin renk daha

kolay anlagilacaktir.

11. Renk secimi yapildiktan sonra farkli aydinlatma kosullarinda, farkl
acilarda ve wuzakliklarda, gerektigi durumlarda farkli goézlemcilerle
tekrarlanmalidir (Preston ve Bergen 1980; Rosenstiel ve ark. 2001;
Brewer ve ark. 2004; Chu 2003).

2.11.2. Aletli Renk Secimi

Gorsel renk se¢iminde yasanan subjektifligi onlemek amaciyla, aydinlatma
kosullart veya kisiye bagli degiskenlerden etkilenmeyen elektronik aygitlarin kullanimi
poptilerlik kazanmistir. Bu renk se¢imine aletli renk se¢imi adi verilmektedir. Bu yontem
dis hekimi ve teknisyen arasindaki renk iletisimini arttirir. Bu yOntemde
spektrofotometreler, kolorimetreler veya dijital kameralar kullanilabilir (Chen ve ark.

2012; Trakyal1 2013).

2.11.2.1. Dijital Kameralar

Dijital kameralar son yillarda laboratuvar ile iletisimde popiiler bir arag haline
gelmistir. En 6nemli avantaji bir noktanin degil tiim objenin renginin gosterilebilmesidir.
Ayrica dijital kameralar yalnizca disin rengini degil, seklini, ylizey 0Ozelliklerini,
translusentligini ve ¢evre dokularin 6zelliklerinin de belgelenmesini saglar. Bu sayede
teknisyen komsu dislerle ahenk i¢inde bir restorasyon ortaya ¢ikarabilir. Bunun yanisira
dijital kameralar kolayca ulasilabilir, elde edilen goriintii depolanabilir ve internet

iizerinden kolayca laboratuvara iletilir. Ancak kamera flaginin giiciiniin degiskenligi ve
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yansima sebebiyle renk se¢iminin tutarlili§i sorgulanabilir. Bu nedenle yontemin tek
basina kullanilmas1 giivenilir bir renk se¢imi saglamaz. Goriintii alirken digin yanina
uygun renk anahtarinin koyulmasi basarty1 arttiracaktir (Chu 2004; Jarad 2005; Choi
2010; Tung 2011).

Dijital kameralarla alinan fotograflarda renk analizi i¢in bir diger yol da bilgisayar
programi kullanmaktir. Sistemde kameranin yanisira kameranin bagli oldugu bir
bilgisayar, goriintiiyli yakalayan bir siirlicii, bilgisayar programi ve renk sensorii
bulunmaktadir. Dijital fotograf makineleri goriintiiyii CCD (algilayict) ile yakalar. CCD,
milyonlarca kii¢iik, 1518a hassas eleman (fotosit) icerir. Fotositler lizerine gelen 1g18a yanit
verebilir. Biitiin renklere sahip bir goriintli saglayabilmek i¢in alicilar (sensor), li¢ temel
renkte bakabilmek icin ise filtreler kullanilir. Ug ayr1 renk her bir piksele kaydedilebilir.
Bilgisayara aktarilan fotograflardaki dis rengi program tarafindan analiz edilir ve degerler

CIE Lab cinsinden verilir (Brewer ve ark. 2004; Jarad 2005; Wee 2006; Vivek 2013).

2.11.2.2. Kolorimetreler

Kolorimetreler ii¢ primer renkteki 1s18in her birinin 6rnek iizerinden yansiyan
miktarini dlgerek, referans degere gore karsilastirir. CIE Lab biriminde (L*, a*, b*) veya
iic uyaranli x, y, z degerleriyle sonu¢ verir. Kolorimetre ile elde edilen renk
koordinatlarinin matematiksel analizi yapilabilir, farkli renklerle karsilastirilabilir.
Kolorimetreler gézlemcinin goziindeki koni hiicrelerine benzer ii¢ tip sensor bulundurur

ve rengi insan goziiniin algiladig1 sekliyle 6lger (Lee ve ark. 2001; Chu ve ark. 2004).

Kolorimetreler dis hekimliginde yapilan in vivo ve in vitro bilimsel ¢caligmalarda
kullanilmaktadir. Kimi c¢alismalar renk se¢iminde kolorimetreleri oldukc¢a basarili
bulurken (Tung ve ark. 2002; Yiming 2003), kimi caligmalar renk se¢imi bagarisinin
gorsel yontem (%48) ile kolorimetre (%50) arasinda ¢ok farkli olmadigini bildirmistir
(Okubo ve ark. 1998).

Ancak bu cihazlarin bazi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Kolorimetreler diiz
zeminlerde kullanilmak {izere tasarlanmistir, ancak ¢ogu disin yiizeyi egimlidir. Bu da
nesneden yansiyan 1s1g1n bir kisminin cihaz tarafindan algilanamamasina sebep olabilir.
Buna edge-loss denir. Bu sebeple bazi aragtirmacilar aletle renk se¢iminin mutlaka gorsel
renk se¢imiyle kontrol edilmesi gerektigini savunmuslardir (Russell ve ark. 2000; Paul

ve ark. 2002; Gehrke ve ark. 2009).
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Kolorimetreler metamerizm 6l¢iimii i¢in uygun degildir. Ayrica dis hekimliginde
kullanilan kolorimetrelerde porselen gibi translusens materyallerin rengini 6lgerken 15181
kirilmasindan 6tiirii sorun yasanabilir ve dogal dis ile ayn1 renkteki porselen restorasyon
farkli sonug¢ verebilir. Seghi ve ark. kolorimetrede okunan degerlerin porselenin
translusens olmas1 sebebiyle ciddi 6l¢iide degisebilecegini savunmustur (Seghi ve ark.

1989; Cho ve ark. 2007; Ragain 2016).

Piyasada bulunan bazi kolorimetreler sunlardir: ShadeEye NCC (Shofu Inc.,
Kyoto, Japonya), ChromaMeter (Konica Minolta, Japonya), ShadeScan (Cynovad,
Montreal, Kanada), Shade-Vision (X-rite, Grandville, MI, ABD).

2.11.2.3. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler radyometrik degerlerin 6l¢limil i¢in tasarlanmistir. Bu
cihazin prensibine gore elektromanyetik bdlgelerde her bir objeye rengini, dokusunu ve
parlakligini veren kendine 6zgii bir yansima (reflectance / radiance) degeri vardir. Cihaz
goriiniir 151k spektrumunda 5, 10 ve 20 nm’lerde radyometrik enerji 6l¢iimii yapar. Bu
cihazlarin avantaji materyale degmeden parlak yiizeyli cisimlerin renk dl¢timiinii
yapabilmesidir. Ancak 6l¢lim esnasinda olusabilecek yer degisikligi sonuglari
etkileyebileceginden bu konuda dikkatli davranilmasi gerekmektedir (Paravina ve

Powers 2004; Park ve ark. 2006).

2.11.2.4. Spektrofotometreler

Spektrofotometreler giiniimiizde en kesin sonug¢ veren, kullanigh ve esnek renk
Olgme aletlerinden biridir. Bir objeden gegen veya yansiyan 1s1tk miktarini goriiniir
spektrumu boyunca 1-25 nm araliklarla dlger. Biitiin goriiniir dalga boylarinda yansitilan
151tk miktarmi  6lgebildigi  icin  kompleks renk analizlerinde kullanilabilir.
Spektrofotometreler sabit bir 151k kaynagi, monokromator ve sensor igerir (Kielbassa ve

ark. 2009; Chu ve ark. 2010; Ragain 2016).

Spektrofotometreler kolorimetrelere gére daha kapsamli ve daha yiiksek fiyathdir.
Metamerizmi ayirt edilmek i¢in kullanilabilir. Giin 15181, akkor lamba ve floresan lamba
altinda farkli 6l¢iim sonuglar1 verebilir. Bu 6zellikleri nedeniyle bu cihazlar bilimsel
caligmalarda, renk tarifi ve kalite kontrolde tercih edilir. Dis hekimliginde ise dogal
dislerin, porselen veya kompozit regine restorasyonlarin, tam protezlerde kullanilan

dislerin rengini 6l¢gmede kullanilabilir (Wee ve ark. 2000; Sakaguchi ve ark. 2018).
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2002 yilinda agiz i¢inde kullanilan VITA Easyshade (VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) spektrofotometre kullanima siiriilmiistiir. Cihazin bu ilk siiriimii
masalistli bir ana parca ve buna fiberoptik kabloyla baglanan el aparati igermektedir. Renk
dl¢iim probunun ¢ap1 5 mm olup 19 adet 1 mm’lik fiber optik serit bulundurur. Ol¢iim
esnasinda dis dl¢lim basligi tarafindan halojen lamba ile aydinlatilir, sacilan 151k aletin
icindeki birka¢ spektrometre tarafindan oOlgiiliir. Cihaz renk degerini L*, a*, b*
birimlerinde verir ve VITA Classic veya 3D renk skalalarina gore degeri donistiiriir

(Brewer 2004; Lagouvardos ve ark. 2009; Llena ve ark. 2011).

Sekil 2-7: VITA Easyshade ile Renk Ol¢iimii

2009 yilinda VITA Easyshade Compact (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) piyasaya siiriilmiistiir. Bu cihaz ilk versiyona gore daha kii¢iik, tutmasi1 daha
kolay ve kablosuzdur (Sekil 2-7). Isik kaynagi LED’dir. Bu o6zellikleri ile klinikte
kullanimi kolaydir. Cihazin igerisinde tek nokta ve ii¢ nokta (servikal, orta, insizal) 6l¢iim
modu, restorasyon renk dogrulama modu gibi farkli secenekler bulunmaktadir. Ilk
jenerasyondan cihazlarda birden ¢ok spektrometre olmasi sebebiyle porselen materyal ve
dis rengi farkli olarak olgiilebilmektedir. Yeni jenerasyonda ise tek bir spektrometre
bulunur. iki farkli LED 151k kaynagi dis veya porselen materyal dlgiimiine gore farkli 151k
saglar. Geri yansitilan 11k tek bir cihazda birlestirilerek renk degeri 6l¢iiliir (Brewer

2004; Chu ve ark. 2010).
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Yapilan bir c¢alismada gorsel renk se¢imi ile karsilastirildiginda
spektrofotometreler %33 daha bagarili bulunmustur (Paul ve ark. 2002). Baska bir
calisma spektrofotometre ile secilen rengin dogru olma olasiliginin insan goziiyle yapilan
secime kiyasla 5 kat daha fazla oldugunu bulmustur (Judeh ve Al-Wahadni 2009).
Schmitter ve ark. (2008) ise laminar bir spektrofotometre (Shade Pilot, DeguDent GmbH,
Hanau-Wolfgang, Almanya) ile gozlemciler arasi fark agisindan degerlendirmesini
incelemis ve cihazin son derece giivenilir oldugunu bildirmiglerdir. SpectroShade (MHT,
Niederhasli, Isvigre) ile yapilan bir galisma, gorsel renk secimi ile kiyaslandiginda
tekrarlanabilirlik bakimindan cihazin ¢ok daha iistiin oldugunu ortaya koymustur

(Derdilopoulou ve ark. 2007).

2.12. ADEZYON
2.12.1. Adezyonun Tanimi

Dis hekimliginde dis sert dokular1 ile restoratif materyal arasi baglanma
restorasyonun klinik basarisi agisindan onem tasimaktadir. Adezyon, iki ylizeyin
birbiriyle birlesmesi veya birbirine yapismasi olarak tanimlanir. Materyallerin
adezyonlarini saglayan ve ¢cogu zaman likit yapida olan yapiya adezif, baglanan yiizeylere

ise aderent denir (Sakaguchi ve ark. 2018).

Adezyon, molekiiler diizeyde gerceklesir. Bagarili bir adezyon saglamak icin,
yapistirilacak olan iki substrat birbirine ¢ok yakin temasa getirilmelidir. Molekiillerin
iletisime gecebilmesi i¢in aralarindaki mesafe nanometre diizeyinde olmalidir ancak kat1
cisimlerin yiizey morfolojisinden dolay1 bu miimkiin degildir. iki cismin arasinda kalan
boslugun bir adezifle doldurulmasi gerekir. Bu duruma 6rnek olarak iki camin iist iiste
getirilmesi verilebilir. Bu iki camu birbirine yapistirmak icin yapisma yiizeylerini suyla

1slatmak gerekmektedir (Duke ve ark. 1991; Sakaguchi ve ark. 2018).

Adezifin yiizeyi 1slatmasi adezif ve aderent arasindaki i¢ agiya (kontak agisi)
baghdir. Bu a¢1 sifira yakin oldugu zaman likit, ylizeyde ideal olarak yayilir ve yiizeyi
1slatir. Genellikle diisiik ylizey gerilimli bir likit, yiiksek yiizey enerjisine sahip substratin
tizerine konuldugunda, kiigiik kontak acis1 saglanir. Viskozite de kontak agisini etkileyen
faktorlerdendir. Adezifin viskozitesinin diigiik olmas1 substrat ylizeyindeki bosluklara

penetre olabilmesi i¢in gereklidir. Bunun yam sira yiizey alam arttikga baglanti



43

yiizeyindeki stres de azalir. Bu sebeple lamina venerlerin ylizey alaninin genis olmasi

adezyon i¢in olumlu bir durumdur (Roulet ve ark. 2003; Sakaguchi ve ark. 2018).

Adezyonun iki tipi vardir: kimyasal adezyon ve mikromekanik adezyon.
Kimyasal adezyon farkli yiizeylerin atomlar1 arasinda olusan ve genellikle hidrojen ve
kovalent baglar iceren zayif bir baglanma tiiriidiir. Restoratif dig hekimliginde adezif
sistemlerle saglanan giiclii baglant tiirii ise mikromekaniktir (Devoto ve Ferraris 2012).
Indirekt restorasyonlarin dis dokusuna simante edilmesi esnasinda iki tiir baglanti

mevcuttur: dis dokusuna baglanma ve restorasyona baglanma (Peumans ve ark. 2016).

2.12.2. Mine Dokusuna Adezyon

Sekil 2-8: %37’lik ortofosforik asitle asitlenmis mine prizmalarinin SEM goriintiisii
(Roulet ve ark. 2003)

Insan viicudundaki en sert doku minedir. Agirlikca % 96 inorganik madde, %3 su,
%1 organik matriks igerir. Inorganik igerigin ¢ogunlugunu hidroksiapatatit olusturur.
Hidroksiapatit kristalleri siral1 bir sekilde ¢okelerek kompleks yapidaki mine prizmalarin
olusturur. Mine prizmalari mine-dentin birlesiminden dis yiizeye kadar perpendikiiler
bicimde uzanir. Mine ylizeyi asitlendiginde bu prizmalar aciga ¢ikar (Sekil 2-8). Mine
icinde kalsiyum karbonat ve florid de bulunmaktadir. Minenin en yiiksek flor icerigi en
dis 50 pm’lik katmaninda yer alir. Bunun adezyon i¢in 6nemi florapatit kristallerinin daha
az ¢ozlinmesi ve minenin en dis katmaninin asitlemeye karsi daha direngli olmasidir. Bu
Ozellik mineyi agi1z ortaminda ¢dziinmemesi i¢in ekstra bir koruma saglar (Roulet ve ark.

2003; Bedran- Russo ve ark. 2017).
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Buonocore (1955) minenin fosforik asitle daglandigi takdirde recine ve mine
arasinda adezyon gergeklestigini gosteren ilk arastirmaci olmustur. Bu adezif dis
hekimliginde yeni bir yol agmistir, zira daglanmamis mine oldukga diisiik bir yiizey
enerjisine sahiptir ve adezyona uygun degildir. Glinlimiizde bu islem i¢in siklikla %35-
37’lik ortofosforik asit kullanilmaktadir. Fosforik asit yiizey alanini ve yiizey enerjisini
arttirir, minenin 1slatilabilirligini yiikseltir, boylece recinenin daha iyi penetre olmasini
ve rezin taglarin olugmasii saglar. Rezin taglar asitleme esnasinda mine yiizeyinde
olusan 5-50 pum’lik mikroporoziteyi ve 10 um’lik mine dokusu kaybini dolduran
yapilardir. Mikromekanik baglanti mekanizmasi rezin taglar ve mikrotaglar ile saglanir

(Gwinnet ve Matsui 1967; Roulet ve ark. 2003; Bedran-Russo ve ark. 2017).

Asitleme islemi sirasinda fosforik asit jeli bir siringa yardimu ile dis yiizeyine
stiriiliir. Asitleme zaman1 minenin tipi ve kalitesine gore degigsmekle beraber, %30-40’11ik
fosforik asit ile 15 sn asitlemek beyaz opak mine goriintiisiinli yaratmak i¢in yeterli olur.
Yeni siirmiis dislerde heniliz asginmamig prizmasiz mine yapisi 20-30 sn asitlemeyi
gerektirir. Florozisli diglerde ise asitleme siiresini 30-45 sn’ye ¢ikarmak mikromekanik
baglantiy1 saglamak i¢in gereklidir. Ancak florozisli dentinde siireyi uzatmamak gerekir,

clinkii bu tip dentin aside kars1 daha duyarhidir (Sakaguchi ve ark. 2018).

Istenilen asitleme siiresi doldugunda asit jeli yikanir, kurutulur ve adezif
uygulamaya hazir hale getirilir. Asitlenmis yiizeye tiikiiriik temas ettiginde tlikiiriiglin
icindeki kalsiyum ve fosfor mineralleri baglantiyr olumsuz etkileyecegi igin tiikiiriik
kontaminasyonu olursa asitleme islemi tekrarlanmalidir (Roulet ve ark. 2003; Sakaguchi

ve ark. 2018).

2.12.3. Dentin Dokusuna Adezyon

Dentinin yapisi olduk¢a karmasiktir. Agirlikga %70 inorganik mineral, %20
organik madde, %10 su igerir. Pulpadan mine-dentin baglantisina veya semente kadar
uzanan dentin tiibiillerinin disinda daha az mineralize intertiibiiler dentin bulunmaktadir.
Intertiibiiler dentinin icerisinde bulunan Tip 1 kollajen fibriller ve nonkollajen molekiiller

dentin-adezif baglantisi i¢in gerekli komponentlerdir (Bedran-Russo ve ark. 2017).

Dentin dokusunda mine dokusu kadar iyi bir baglant1 saglamak olduk¢a zordur.
Bunun sebebi dentinin organik iceriginin mineye kiyasla ¢cok olmasi, odontoblast ve

dentin lenfi iceren dentin tiibiillerinin bulunmasi, preparasyon ardindan olusan smear
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tabakas1 ve yiiksek su icerigidir. Dentinin hidrofilik yapist hidrofobik regine
monomerlerin infiltrasyonu i¢in uygun degildir (Burke ve ark. 2000; Perdiago ve Lopes

2001).

Minede oldugu gibi dentinin asitlenmesi ile smear tabakasinin kaldirilmasi ile
baglanma kuvveti artar. Bunun yanisira asit uygulamasi peritiibliler dentini ortadan
kaldirir, intertiibiiler dentinde 3-7 um demineralizasyon olusturur, tiibiillerin agz1 genisler
ve kollajen fibriller ortaya ¢ikarir. Tiim bunlar monomerlerin tiibiillere infiltrasyonunu
kolaylastirir (Perdiago ve Lopes 2001). Asitle ve yika sistemlerde fosforik asitle ylizey
daglanir ve mineral igerigi kaldirir, kollajen agin i¢inde mikroporoziteler olusur. Asitleme
isleminden sonra kalintilar1 uzaklastirmak ve kalsiyum fosfati ¢6zmek i¢in dentin bol
suyla yikanmalidir. Yikamadan sonraki kurutma islemi fazla kuvvetli yapilirsa kollajen
ag kollabe olur ve primer ile bonding baglantis1 engellenir. Ideal dentin 1slaklig1 adezifin
icindeki solvente gore degismektedir. Self-etch sistemlerin bir avantaji da bu subjektif

kurutma asamasini kaldirmasidir (Kalender 2006; Sakaguchi ve ark. 2018).

2.12.4. Klinik Uygulama Sekillerine Gore Adezif Sistemler

e Tek Asamal Sistemler (all-in-one): Asit, primer ve bonding ajaninin tek
sisede birlestirildigi sistemlerdir. Bunlar self etch (kendinden asitli)

ozellik gosterir.

e 1iki Asamah Sistemler: Bu sistemlerin self etch secencklerinde asit ve
primer bir sisede birlestirilmistir. ikinci sisede bonding ajani bulunur.
Total etch seceneklerde primer ve bonding bir sisede birlestirilmis olup

asitledikten sonra bu karisim uygulanir.

e Uc asamal sistemler: Total etch sistemlerdir. Asit, primer ve bonding

ajani ayr1 ayr1 uygulanir (Koroglu ve ark. 2012).

2.12.5. Adezif Simantasyon icin Restorasyon Yiizeylerinin Hazirlanmasi

Adezif simantasyon teknigi cam porselen (silika iceren) sistemler igin
gelistirilmistir. Restorasyonlarda uzun donem klinik basariy1 saglamak i¢in restorasyon-
regine siman arasi baglant1 olduk¢a dnemlidir. Adezif baglantinin iyi olmas1 marjinal
adaptasyon saglar, mikrosizintiyr Onler, post operatif hassasiyeti azaltir ve kirilma

dayanimini arttirir (Kramer ve ark. 2000; Peumans ve ark. 2016; Awad ve ark. 2017).
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Cam porselenlerin simantasyon dncesi hazirligr hidroflorik asit(HF) ile daglama
ve silan uygulamasi igerir. HF asit hidrojen floridin akiskan bir soliisyonudur. Seramigin
yapisina bagl olarak farkli konsantrasyonlarda ve siirelerde HF asit kullanim1 onerilir.
HF asit selektif olarak cam komponentleri ¢ozer, ylizey alanin1 ve yiizeydeki mikro
diizensizlikleri arttirir. Ayrica seramigin ylizey enerjisini arttirir ve bonding ajanlarinin
kontakt acisini1 azaltir (Hoosmand ve ark. 2002; Aboushelib ve Sleem 2014; Amaral ve
ark. 2014; Blatz 2014; Tian ve ark 2014).

Hidroflorik asit uygulamasmin ardindan recine materyal ile cam porselen
restorasyon arasi baglantiy1 saglamak icin silan bazli primer uygulamasi 6nerilir. Silan,
kovalent ve hidrojen baglar ile kimyasal baglanmay1 saglar (Horn 1983; Kupiec ve ark.
1996; Devoto ve Ferraris 2012). Silan uygulamasi re¢ine-cam porselen arasi baglantiy1

saglamada en 6nemli faktor olarak kabul edilir (Barghi 2000; Della Bona ve ark. 2000).

Tek sise veya iki sise silanlar mevcuttur. Silanlar bifonksiyonel gruplardir. Regine
matriksin metakrilat grubu ve silan molekiilleri kompozit re¢inenin 1sikla sertlestirilmesi
esnasinda ek polimerizasyon reaksiyonu yaparak birbirine baglanir. Seramige baglanma
ise porselen yiizeyindeki hidrolize silan molekiiliindeki silanol gruplariin kondensasyon

reaksiyonu ile birlesmesi ile olusur (Ozcan ve Vallittu 2003; Le ve ark. 2015).

Silan uygulamasi sonrasinda 6zel firmlarda 1sitma fazi uygulanir veya hava ile
kurutulur. Silan uygulamasinin ardindan 30 sn beklenerek hava ile kurutulmasi etkisini

arttiracaktir (Devoto ve Ferraris 2012).

2.13. Reg¢ine Simanlar

Regine simanlar diisiik viskoziteli kompozit materyallerdir. I¢erdigi doldurucu ve
bagslaticilar sayesinde diisiik film kalinligi, uygun ¢alisma ve sertlesme zamani saglanir.
Hem restorasyona, hem de dise baglanabilirler. Metal porselen, tam porselen
restorasyonlar, inley, onley, lamina venerler, kopriiler, postlar ve ortodontik apareyler
re¢ine simanlar ile simante edilebilir. Yiik altinda deformasyona kars1 yiliksek dayaniklilik

gosterir. Uygulamasi teknik hassasiyet gerektirir (O’Brien 2008, Sakaguchi ve ark. 2018).

Re¢ine simanlarin mekanik 6zellikleri reg¢ine matriksin i¢erdigi doldurucularin
ozelliklerine ve miktarina, polimerizasyon yontemine bagl olarak degisir (Hofmann ve

ark. 2001).

Kompozit esasli regine simanlarin yapisi ii¢ temel yapidan olusur:
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- Organik matriks
- Inorganik faz

- Ara faz

Organik matriks

Organik matriks yliksek molekiil agirlikli ve yiliksek viskoziteli dimetakrilat
monomerleri ve oligomerlerden olusur. Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA (ethoxylated Bis-
GMA) gibi yiiksek molekiil agirlikli molekiiller trietilen glikol dimetakrilat (TEG-DMA)
gibi kiigiik molekiillerle birlestirilerek elde edilir. UDMA iyi adezyon gdsterir ve renk
stabilitesi iyidir. TEG-DMA ise viskoziteyi azaltmak amaciyla eklenir (Kramer ve ark.

2000; Carneiro ve ark. 2010).
Inorganik faz

Organik matriks i¢ine dagilmis olarak ¢esitli biiyiikliik ve sekillerde doldurucular
bulunmaktadir. Bunlar kuartz (silika), stronsiyum, baryum, zirkonyum gibi partikiiller
olabilir. Bu doldurucular materyalin fiziksel 6zelliklerini etkiler. Partikiillerin boyutu 0.5-
8.0 um arasinda degisebilir. Partikiil boyutunun artmasi organik matriks miktarini
diisiiriir, bu da genlesme katsayisi, polimerizasyon biiziilmesi ve su absorbsiyonunu
azaltirken dayaniklilig1 ve 1s1 iletkenligini arttirr (White 1992; Dietschi ve Spreafico
1999; Sakaguchi ve ark. 2018).

Ara faz

Organik matriks ve inorganik faz arasindaki adezyonu saglar. Silan organik
matriksin metakrilat grubu ile kovalent bag, inorganik fazdaki silika doldurucularin
yilizeyindeki su ve hidroksil gruplar ile ester bag yapar. Silan, stresin matriksten
dolduruculara iletilmesine olanak saglar. Organik matriks ve inorganik doldurucular
arasindaki baglantinin yetersiz olmasi durumunda gerilimler iyi dagitilamaz ve
basarisizliklar olusur. Ayrica silan ajanlari re¢ine matriks ve doldurucular arasina suyun
girmesini Onleyerek su absorbsiyonu ve ¢oziiniirligii azaltir (Zaimoglu ve ark. 1993;

Anusavice ve ark. 2013).
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2.13.1. Recine Simanlarin Avantajlar
e Agiz stvilarinda diisiik ¢oziiniirliik
e Yiiksek bask1 ve gerilme dayanim
¢ Dis dokular1 ve restorasyona iyi baglanma
¢ Diisiik s1v1 absorbsiyonu
e Pek cok renk ve translusensi se¢ceneklerine sahip olmasi
¢ Bazi regine simanlarin flor salmast

e lyi adezyon sagladiklar icin konservatif preparasyon ydntemlerine izin

vermesi (Devoto ve Ferraris 2012; Lad ve ark. 2014)

2.13.2. Recine Simanlarin Dezavantajlar:
e Prepare edilmis vital dentinde post operatif hassasiyet olusturmasi
e Teknik hassasiyetinin yliksek olmasi
e Geleneksel simanlara gore film kalinliginin yiliksek olmast

e Polimerizasyon biiziilmesine bagli mikrosizinti (White ve ark. 1992;

Ogunyinka 2000)

Recine simanlar polimerizasyon yontemlerine gore; kimyasal yolla polimerize
olan, 1s1kla polimerize olan (light cure) ve hem 1s1kla hem kimyasal yolla polimerize olan

(dual cure) simanlar olmak iizere iice ayrilir (Anusavice 2003).

2.13.3. Kimyasal Yolla Polimerize Olan Recine Simanlar

Bu tiir simanlar cift pat sisteminde veya toz-likit olarak iiretilmislerdir. Iki yapinin
birbiriyle karistirilmasi ile polimerizasyon siireci baslatilmis olur. Baz olarak benzoil
peroksit, katalizor olarak amin igerir. Igerdikleri tersiyer aromatik amin nedeniyle agiz
icinde renk degistirir. Ayrica polimerizasyon biiziilmesi yliksektir, ¢alisma siiresi kisadir,
karistirma sonucu olusan hava kabarciklart nedeniyle pordzite goriilebilir. Ayrica

karistirma sirasinda oksijene temas etmesi nedeniyle polimerizasyon engellenebilir. Bu
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simanlarin 151k gegirgenligi olmadigindan metal porselen sabit protezlerin, adezif
kopriilerin, endodontik postlarin ve opak alt yapiya sahip porselenlerin simantasyonunda

kullanilabilir (O’Brien 2008, Zaimoglu ve Can 2004; Van Landuyt ve ark. 2007).

2.13.4. Isikla Polimerize Olan Recine Simanlar

Bu simanlar tek pat seklinde iiretilmislerdir. Polimerizasyon baslatict olarak
kamforokinon ve hizlandirici olarak alifatik amin icerir. Bu yapilar tiip icerisinde bir
arada bulunsa da 151k gérmedikce polimerize olmaz. Polimerizasyon 420-450 nm dalga

boyunda goriiniir mavi 1sikla baslar (Zaimoglu ve Can 2004).

Isikla polimerize olan regine simanlar porselen lamina venerlerin
simantasyonunda siklikla tercih edilmektedirler. Kimyasal veya dual-cure sertlesen
simanlar gibi renk degisimine ugramamalari, uzun ¢alisma stiresi, farkli translusensi ve
renk secenekleri sunmalari gibi avantajlara sahiptir. Simanin polimerizasyonunun
saglanabilmesi i¢in 151g1n porselen lamina vener restorasyonunun her bélgesine ulagmasi
gereklidir. Isik iletimini etkileyen en 6nemli etken materyalin kalinligidir. Porselen
lamina venerler gelen 15181 %40-50’sini absorbe eder. Bu nedenle 1.5 mm’den kalin
restorasyonlarin simante edilmesinde 1sikla sertlesen siman tercih edilmemelidir

(Peutzfeld 1995; Peumans ve ark. 2000; Moraes ve ark. 2008).

Isikla polimerize olan regine simanlar kimyasal sertlesen simanlara gore cok daha
iyi renk stabilitesi gdosterir. Polimerizasyon 1sikla basladigi i¢in tagan simanin
temizlenmesi icin yeterli siire saglar. Bu tiir simanlarin farkli renk ve opasite segenekleri
mevcuttur. Bu iiriin ¢esitliligi sayesinde porselen lamina venerin rengi acilabilir veya

koyulastirilabilir (Moraes ve ark. 2008.; Alghazali ve ark. 2010).

2.13.5. Hem Kimyasal Hem Isikla Polimerize Olan (Dual-cure) Re¢ine Simanlar

Bu tiir simanlar baz ve katalizor olmak {izere iki pat halinde bulunurlar. Baz olarak
polimerizasyonu baglatan kamforokinon, katalizér olarak kimyasal polimerizasyonu
baslatan amin peroksit vardir. Bu iki pat karistirildiginda kimyasal, 151k uygulandiginda
1sikla polimerizasyon baslamis olur. Polimerizasyonun tamamlanmasi 24 saati bulur.

Dual-cure simanlarda yalniz kimyasal akstivasyon yetersiz olacagindan mutlaka 151k
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uygulanmasi gerekir. Eger 151k uygulanmazsa simanin mekanik 6zelliklerinde azalma

goriiliir (Blatz ve ark. 2003; Zaimoglu ve Can 2004).

I¢ yiizeyi piiriizlendirilebilen porselen inley, onley, kuron, kdprii ve 15181n tabana
ulagmasinin  zor oldugu 1,5-2 mm’den kalin veya opak hazirlanan porselen
restorasyonlarin simantasyonunda kullanilirlar (Rosenstiel ve ark. 2001; Manso ve ark.

2011).

Son yillarda bonding sistemleri yiliksek baglanma kuvveti ve sizdirmazlik
gostermektedir. Ancak regine simanlar fazla islem basamagina sahip olan ve yliksek
teknik hassasiyet gerektirmektedir. Bu nedenle dis dokularinda bonding uygulamasina
gerek kalmaksizin kullanilan “self adezif” re¢ine simanlar gelistirilmistir. Self adezif
recine simanlar geleneksel simanlarin uygulama kolaylig1 ile recine simanlarin ytliksek
mekanik 6zelliklerini birlestirmeyi hedeflemektedir (Regalla ve ark. 2013; Manso ve

Carvalho 2017).

2.14. Dis Renklesmeleri

Gilinlimiizde hastalarin dis hekimine bagvurma sebeplerinin en 6nemlilerinden bir
tanesi On dislerin estetik rehabilitasyonudur. Genetik, ¢evresel, tibbi veya digsel kaynakl
dis renklesmeleri estetik olarak kotii bir goriiniime yol agar. Bu renklesmeler tedavi
edilmezse hasta iizerinde sosyal ve psikolojik olarak negatif etkileri olabilir. Tedavi
secenekleri arasinda yiizey renklesmelerinin kaldirilmasi, beyazlatma, mikro ve
makroabrazyon, lamina vener ve kuron bulunmaktadir. Gegmiste bu tiir renklesmelerin
maskelenmesinde tedavi secenegi olarak kuron restorasyonlar1 gosterilmekteydi. Ancak
giiniimiizde materyallerin gelismesi ve hastalarin dis dokularin1 koruma konusundaki
bilinglerinin artmasi sebebiyle bu tiir renklesmelerin tedavisinde daha konservatif bir
secenek olan lamina venerler de kullanilmaktadir. Dis renklesmeleri i¢ ve dis olmak iizere
iki baslik altinda incelenebilir (Bassett ve Patrick 2004; Heymann ve Ritter 2017; Kwon
ve Goldstein 2018).
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2.14.1. D1s Renklesmeler

D1s (ekstrinsik) renklesmeler dislerin dis yiizeylerinde olusur. Bu renklesmelerin

cesitli sebepleri olabilir. Bunlar:
e Nasmyth Zar1
e Kotii agiz hijyeni ve plak birikimi
¢ Gingival kanama
e Diyet
e Kromojenik bakteriler
e Eski restorasyonlar

e Demir icerikli ilaclar kaynakli olabilir (Hattab ve ark. 1999; Heymann ve
Ritter 2017).

D1s renklesmeler dis siirdiikten sonra olusan renklesmelerdir. Mine yiizeyindeki
catlaklar veya diizensizlikler, tiikiiriik akis hiz1 ve icerigi, kotii agiz hijyeni renklesmeyi
etkiler. Turuncudan kahverengiye, gri ve siyaha uzanan farkli renklerdeki lekelenmeler
genellikle renkli yiyecek ve igeceklerin tiiketilmesi ile ortaya g¢ikar. Bu yiyecek ve
iceceklerin (6rn.cay, kahve, kirmizi sarap) icerdigi pigmentlerin mine yiizeyine, 6zellikle
de pelikil tabakasina emilimi ile renklesmeler goriiliir. Kotii agiz hijyeni sonucu dis
ylizeyine yerlesen kromojenik bakteriler de renklesmeye sebep olabilir. Bu tiir
renklegmelerin bir ¢cogu polisaj ve etkili bir dis macunu kullanimu ile giderilebilir. Nikotin
lekeleri ise dis renklesme olarak baslar, ancak zamanla disin i¢ yiizeylerine emilerek i¢
renklesmeye doniisiir ve beyazlatma ile yok edilmesi zorlasir. Ilag kullanimina bagl
renklesmeler hem i¢, hem dis renklesme olabilir. D1s renklesmeye sebep olan en yaygin
ilaglar klorheksidin, agiz yoluyla alinan likit demir tuzlari, esansiyel yaglar ve ko-
amoksiklav’dir (Garcia-Lopez ve ark. 2001; Joiner 2004; Joiner 2010; Kwon ve Goldstein
2018).
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2.14.2. i¢ Renklesmeler

I¢ (intrinsik) renklesmeler dis gelisimi sirasinda veya dis siirmesinden sonra

olusabilir. Bu tiir renklesmeler disin daha alt tabakalarinda yer alan lekeler veya mine

defektleri sebebiyle olusur ve tedavisi dis renklesmelerden daha komplikedir. Ig¢

renklegsmeler genetik bozukluklar, ilag kullanimi, travma, endodontik tedavi, ¢cocukken

gecirilen ategli hastaliklar sebebiyle olabilir (Hattab ve ark. 1999; Heymann ve Ritter

2017).

¢ renklesmeler mine veya dentinde bulunabilir. Disin bir boliimiinii veya

tamamini etkileyebilir. I¢ renklesmeler sdyle siralanabilir:

Dogumsal bozukluklar: Konjenital eritropoetik porfiria, konjenital
hiperbilirunemi gibidogumsal olarak fazla bulunan bazi pigmentlerin dis
dokularina yerleserek diste renklesmeler olusturmasindir. Ayrica
eritroblastozis fetalis, talassemi ve orak hiicreli anemi gibi kan hastaliklar

da dis renklesmelerine yol agabilir (Faunce 1983).

Dis anomalileri: Amelogenezis imperfekta siit ve siirekli dislerde minede
olusan ve ameloblastlar1 etkileyen genetik bir durumdur. Diste sari-
kahverengi renklesmeler olusturur. Bu tiir vakalarda yas ilerledikge
plriizlii yiizeyin daha kolay renklesmesi dolayisiyla daha koyu
renklesmeler goriiliir. Dentinogenezis imperfekta ise siit ve siirekli diglerin
dentin dokusunda goriiliir. Tek basina veya osteogenezis imperfekta gibi
sistemik hastaliklarla birlikte bulunur. Etkilenmis dislerde ince kokler,
kiigiik veya kalsifiye pulpa odalar1 ve kdk kanallarindan ve dentinden
kolayca ayrilan mine goriiliir. Dislerde renklesmelere yol agar (Stewart ve

ark. 1982; Faunce 1983; Kwon ve Goldstein 2018).

Mine hipoplazileri: Mine hipoplazileri sistemik veya lokal faktorlerin
etkisiyle organik matriksin gelismemesi veya yapisinin bozulmasidir.
Cocuklukta gegirilen yiiksek atesli hastaliklar dis gelisimini olumsuz
etkileyerek minede hipoplazik defektlere yol acabilir. Bunun yanisira
lokalize demineralize alanlar veya minenin kalsifiye olamadig1 bolgeler
beyaz lekelere yol agabilir. Kotii agiz hijyeni sonucunda da dekalsifiye

beyaz lezyonlar goriilebilir (Heymann ve Ritter 2017).
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Sistemik hastaliklar: Amelogenezis imperfekta, dudak damak yarig1 gibi
genetik hastaliklarda veya serebral palsi, ciddi bobrek rahatsizliklarr ve
baz1 alerjiler gibi edinilmis hastaliklarda hipoplaziler veya
hipokalsifikasyonlarla  birlikte renklesme goriilebilir.  Norolojik
rahatsizliklar ve travmatik yaralanmalar da minenin gelisimini
etkileyebilir. Dis gelisimi esnasinda vitamin C ve D, kalsiyum ve fosfor
eksikligi goriilmesi mine hipoplazisine yol agabilir. Mine dokusunda
bozulmalarin oldugu bu tip renklesmelerde tedavi secenekleri kompozit

veya porselen lamina vener ile kuron restorasyonlaridir (Goldstein 1998).

Tlaclara bagh renklesmeler: Bu tip renklesmeler odontogenezis sirasinda
olusan ilag etkilesimi kaynaklidir. Tetrasiklin, siproflokasin ve minosiklin
bu ilaglara ornektir. Tetrasiklin renklesmesinin dis dokularinin
kalsifikasyonu sirasinda dentinin yapisina katilmasi ile olustugu

belirtilmistir (Tredwin ve ark. 2005).

Digler olusumlar1 esnasinda tetrasiklin renklesmesine agiktir, bu da
rahimdeki ikinci trimesterden yaklasik sekiz yasina kadar siirer.
Tetrasiklinle renklesmis disler giin 1s18ina ¢iktiginda koyu gri ve
kahverengiye doniislir. Cohen ve Parkins (1970) kesicilerin labial
yilizeylerinin daha c¢abuk renklendigini, ancak 1s13a daha az maruz
kalmalarindan dolay1 biiyilik azilarin uzun siire sar1 kaldigini belirtmistir.
Tetrasiklinlerin hamile ve emziren kadinlar ile 12 yas alti ¢ocuklarda
kullanimi1 sakincalidir. Yetiskin insanlarda da ilaca bagl gri renklesmeler
goriillir, ancak bunlar uzun siire bir tetrasiklin analogu olan minosikline
maruz kalan kisilerde goriiliir (Cheek ve Heymann 1999; Heymann ve

Ritter 2017).

Tetrasiklin renklesmeleri derecelerine gore dorde ayrilir. Ugiincii ve
dordiincii seviye tetrasiklin renklesmelerinin beyazlatma ile ag¢ilmasinin
miimkiin olamayacagi, bu tip hastalara lamina vener uygulamasinin daha
uygun olacagi belirtilmistir (Jordan ve Boksman 1984; Bassett ve Patrick

2004).

Florozis: Dis gelisimi sirasinda igme suyu veya diger kaynaklardan asir1

miktarda flor alimi florozis adi verilen bir i¢ renklesmeye yol acar.
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Etkilenmis disin histolojik incelemesi yapildiginda iyi mineralize olmus
yiizey tabakasinin altinda hipomineralize, pordz bir tabaka oldugu goriiliir.
Florozis derecesi flora maruz kalma siiresine, dozuna, ameloblast
aktivitesinin asamasina baglidir. Klinik goriintiisiinde beyaz, sar1 veya
turuncu renklesmeler ve ileri vakalarda ytizey defektleri goriiliir. Lekeler
genellikle diglerin tamamia yayilir (Hattab ve ark. 1999; Kwon ve

Goldstein 2018).

Defektsiz mine yiizeyi ve kahverengi leke bulunan florozis vakalarinda
beyazlatma iyi bir segenektir. Lokalize beyaz noktalar gdriilen florozis
vakalarinda prognoz tahmin edilemez. Beyazlatma ¢evre dis dokusunun
rengini agip beyaz lekelerin goriiniirliigiinii azaltabilecegi gibi birgok
vakada lekeleri daha da belirginlestirdigi gortilmiistiir (Bailey ve Christen
1970). Bu tiir vakalarda ve yiizey defekti goriilen dislerde beyazlatmanin
sonrasinda kompozit restorasyon veya porselen lamina vener yapilmasi

onerilmektedir (Kwon ve Goldstein 2018).

Yaslanma: Yaslanmayla beraber dis renklerinde koyulagma goriiliir. Bu
renklesme genetik faktorlerin ve aligkanliklarin sonucunda belirlenir.
Yillar boyunca sigara, cay ve kahve gibi iiriinlerin tiiketilmesi diste
renklesmelere yol acgar. Bu renklesmeler minenin kristal yapisinda olan

degisikliklerle daha da belirgin hale gelir.

Dislerin yaslandik¢a koyulagmasi fizyolojik bir durumdur. Yas ilerledikge
mine asinir ve incelir, bunun sonucunda altta yatan dentin ac¢iga ¢ikar. Bu
da disgin daha sar1 gériinmesine yol acar. Yillar boyunca olusan sekonder
dentin diste daha kalin bir dentin tabakasi olusturur, minenin 11k
gecirgenligi azalir ve dis rengi koyu goriiniir. Yash hastalara beyazlatma
uygulanabilir. Ancak ¢ok aginmis dislerde porselen lamina vener daha
uzun Oomiirlii ve estetik bir secenek olacaktir (Heymann ve Ritter 2017;

Kwon ve Goldstein 2018).

Diyet ve diger alskanhklar: Disin gegirgen olmasi sayesinde
kromojenik yiyecek ve igecekler, tiitilin iiriinlerinin organik pigmentleri dis
yapisina girerek daha koyu bir goriiniime yol acar (Heymann ve Ritter

2017).



55

o Pulpanin kanama iiriinleri: Bu tiir renklesmelerin en 6nemli
sebebi travmadir. On dislere gelen agir bir darbe pulpanin nekroze
olmasina sebep olur. Pulpa nekroze oldugu zaman dis, translusentligini
yitirir. Ayn1 zamanda kan damarlarimin yirtilip ¢ikan kan pulpa odasina
gelir. Bu kan hemolize ugrar ve ortaya hemoglobin ¢ikar. Hemoglobin
zamanla degrade olur, hemosiderin ve hematoidine doniiserek dentin

tiibiillerine girerek disi renklestirir (Ingle 1967; Holan 2004).

Kok kanal tedavisi yapilmig dislerde goriilen renklesmelerin nedeni ise
kanalda pulpa debrisi birakilmasidir. Pulpa boynuzlarinda kalan rezidiiel
dokular, kullanilan medikamentler ve dolgu materyali de renklesmeye
sebep olabilir. Bunun yanisira djenol i¢ceren kanal patlar1 da renklesmeye
sebep olabilmektedir. Renklesmenin seviyesini belirleyen en 6nemli unsur
travma ve tedavi arasinda gegen siiredir. Pigmentler pulpa odasinda uzun
siire kalip dentin tiibiillerinin derinlerine ilerlerse tedavisi zorlasir. Bu
diglerin tedavisinde en sik kullanilan yontem devital beyazlatmadir

(Kwon ve Goldstein 2018).

e Eski Restorasyonlar: Akrilik, cam iyonomer ve regine kompozitler
zamanla renklesir. Amalgam ve altin gibi metal restorasyonlar mineden
yanstyarak disin koyu goriinmesine sebep olabilir. Restorasyonlarda
kullanilan pinler, kok kanal patlari, materyallerin igindeki yaglar,
iyodinler ve nitratlar renklesmeye sebep olabilir. Bu durumlarda
restorasyonun degismesi, gerekli hallerde disin lamine vener veya kuronla

restore edilmesi gerekebilir (Kwon ve Goldstein 2018).

I¢ renklesmeler hastalarin dislerinde estetik olarak kétii bir goriintii yaratir. Dis
hekimine bu sebeple bagvuran hastalarin istekleri iyi degerlendirilmeli ve dogru tedavi
secenegine karar verilmelidir. Tedavi segenekleri arasinda vital ve devital beyazlatma,
mikroabrazyon, makroabrazyon, direkt ve indirekt lamina vener bulunmaktadir. Yiizey
defekti bulunmayan dislerdeki az ve orta seviye renklesmeler beyazlatma, mikro ve
makroabrazyon ile giderilebilir. Ancak daha ileri seviye renklesmelerde bu tedaviler

sonrasinda veya direkt olarak restoratif tedavi gereksinimi dogmaktadir. Bu durumda
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direkt veya indirekt vener veya kuron uygulanabilir (Haywood 2007; Heymann ve Ritter

2017) .
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez calismasmin deneyleri Istanbul Universitesi Restoratif Dis Tedavisi

Anabilim Dal1 Arastirma Laboratuvari’nda yapilmistir.

3.1. Calismada Kullanilan Cihaz ve Materyaller

Calismamizda kullanilan cihazlar Tablo 3-1’de gosterilmistir.

Tablo 3-1: Calismada kullanilan cihazlar ve iiretici firmalar

Cihazlar Cihazin Tipi Uretici Firma

Isomet 1000 (Kesme Cihazi) Kesme cihazi Buehler, Lake Bluff, IL,

ABD
Diamond Waferin
g Elmas Kesme Diski Buehler, Lake Bluff, IL,
Blade 15LC ABD
VITA Easyshade VITA Zahnfabrik, Bad
Spektrofotometre .
Spektrofotometre Sackingen, Almanya
Metaserv 250 Cilalama cihaz1 Buchler, Lake Bluff, IL,
ABD
. . Kerr, Washington DC,
Optilux 501 Isik aleti ABD
Programat P 510 (Porselen Ivoclar, Vivadent, Schaan,
firm) Porselen firmi .
Lihtenstayn
Stilson Kumpas Dijital kumpas Ozoan Hirdavat, Istanbul,

Tiirkiye




Sekil 3-1: ISOMET 1000 (Buehler, Lake Bluff, IL, ABD)

Sekil 3-2: Elmas kesme diski (Buehler, Lake Bluff, IL, ABD)
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Sekil 3-3: VITA Easyshade Spektrofotometre (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya)

Sekil 3-4: Metaserv 250 Cilalama Cihazi (Buehler, Lake Bluff, IL, ABD)
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Sekil 3-5: Isik cihaz1 (Kerr, Washington DC, ABD)

Sekil 3-6: Dijital Kumpas (Ozcan Hirdavat, istanbul, Tiirkiye)
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Calismada kullanilan CAD/CAM bloklar Sekil 3-7°de gosterilmistir. Bloklarin detaylar
Tablo 3-2’deki gibidir.

Tablo 3-2: Calismada kullanilan CAD/CAM bloklar ve detaylari

CAD/CAM
Blok

IPS e.max
CADLT A1
C14 Blok

IPS e.max
CAD MT A1l
C14 Blok

IPS Empress
CADLT A1
C14 Blok

Celtra DUO
LT A1 C14
Blok

VITA
Suprinity
1M2- T PC-14
Blok

Tipi

Lityum disilikat

esasli cam
porselen blok

Lityum disilikat

esasli cam
porselen blok

Lositle
giiclendirilmis
cam porselen
blok

Zirkonya ile
giiclendirilmis
lityum silikat
blok

Zirkonya ile
giiclendirilmis
lityum silikat
blok

ig:erigi (agirhkea)

%57-80 Si02, %11-19
Li20, %0-13 K20, %0-11
P205’ 24,0-8 2107, %0-8
Zn0, %0-5 A2O3, %0-5
MgO, %0-8 pigment

%57-80 Si02, %11-19
Li20, %0-13 K20, %0-11
P205, 940-8 ZrO2, %0-8
Zn0, %0-5 A2O3, %0-5
MgO, %0-8 pigment

%60-65 Si02, %16-20
Al203, %10-14 K20,
%3.5-6.5 Na20, %0.7-8
oksit pigmentler

%58 Si02, 9%18.5 Li20,
%10.1 2102, oy5 P205 o2
Ce02, %1.9 Al203, %1
TbsO7

%56-64 Si02, %15-21
Li20, %8-12 2102, 0438
P205, 941-4 K,0, %0-4
CeO2, %l1-4 Al203, %0-6
pigment

Uretici Firma ~ Uretim Seri

Numaralari
Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn W42353
Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn W92627
Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn X23271
DeguDent GmbH,
Hanau-Wolfgang, 18031515
Almanya
VITA Zahnfabrik,
Bad Sackingen, 63200
Almanya
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Sekil 3-7: Calismada kullamilan CAD/CAM bloklar

Materyal Tipi

Uretici Firma Uretim Seri

Igerigi (agirikea) Numaralari
%96 etanol, %4 adezif ~Lvoclar Vivadent,
Monobond Plus Silan monomer Schaan, X12846
Lihtenstayn
%10-<25 YbF3, %3-<10 .
Variolink Esthetic  gompozit =~ UDMA, %3-<10 1,10-  Ivoclar Vivadent,
. . ; Schaan, X12928
decandiol
LC regine siman ~ 4¢ o Lihtonst
dimethacrylate, initiator, -1atenstayn
stabilizer, pigment
Hidroflorik Ultradent
idi 1drotiort . Products
Porselen asidi . 0 > BF2DD
asit %9 HF asit South Jordan,
UT, ABD
Bis-GMA, Bis-EMA,
Nanohibrit BRI S N89918, 7050C2
anohibrit  TEGDMA, Modifiye 3\ ESPE. St ; ’
Filtek Z550 korppozit zirkonya/62ilica Paul MN’ ABD N888002,
regine doldurucu (% 81.8) ’ ’ N885948,N89005

Bis-GMA, Bisphenol-A glycidyl methacrylate; UDMA, Urethane dimethacrylate; Bis-EMA, Ethoxylated
Bisphenol A dimethacrylate; YbF3, ytterbium trifluoride; PEG-DMA, Polyethylene glycol dimethacrylate;

TEGDMA, Triethylene glycol dimethacrylate



Tablo 3-3: Calismada kullanilan materyaller ve detaylar:

(Calismada kullanilan materyaller ve detaylar1 Tablo 3-3’te gdsterilmistir.

Monobond Plus

N g o ¢
et en Moty

Sekil 3-8: Monobond Plus Silan (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)

Variolink® Esthetic g

System Kit

= »
| = ivoclar °.
B vivadeni:
chinical

Sekil 3-9: Variolink Esthetic LC Sistem Kit (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)

63



Sekil 3-10: Adherse Universal baglanti ajam (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)

[
9ot€°‘:w et "”‘

R Ry

Sekil 3-11: : Hidroflorik asit (Ultradent Products, South Jordan, UT, ABD)

Sekil 3-12: Filtek Z550 Nanohibrit Kompozit Recine (3M Espe, St. Paul, MN, ABD)
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3.2. Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Bu caligmada ikisi ayni materyalin farkli translusentlik derecelerinden olmak
iizere toplam 5 farkli CAD/CAM blok materyali 3 farkli kalinlikta kesilerek kullanildi
(Sekil 3-1). 5 ana grubun (EMX-LT, EMX-MT, EMP, CD, VS) her birinden 3 farkl
kalinlikta (0.3 mm, 0.5 mm, 0.8 mm) alt gruplar hazirland1 (n=10). Dis alt yapisin1 temsil

etmesi i¢in 150 adet Filtek Z550 nanohibrit kompozit re¢ineden 6rnekler olusturuldu.
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3.3. Disi Temsil Eden Kompozit Recine Alt Yap1 Orneklerin Hazirlanmasi

Prepare edilmis disi temsil etmesi amaciyla kullanilacak olan kompozit regine alt
yap1 Orneklerin standardizasyonunun saglanabilmesi i¢in 12x14 mm boyutunda ve 4 mm
kalinhiginda paslanmaz celik kaliplar hazirlandi. Orneklerin  kaliptan kolayca
cikarilabilmesi i¢in kalibin kompozit regineye temas edecek olan i¢ yiizeyleri cilalandi.
Alt yap1 6rnekleri olusturulurken Filtek Z550 (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) nanohibrit

kompozit re¢ine materyalinin C2 rengi kullanildi.

Sekil 3-13: Kompozit recine alt yapi érneklerinin hazirlanmasi

Kompozit regine tabakalama yontemiyle kaliba yerlestirilerek olusturuldu. En son
tabakanin iizerine seffaf bant (Mylar Strip, SS White, Philadelphia, PA, ABD) ve 1 mm
lamel konularak piiriizsiiz bir yiizey olusturulmas: saglandi ve Optilux 501 (Kerr,
Washington DC, ABD) marka 1s1k cihazi ile 40 sn polimerize edildi (Sekil 3-13).
Toplamda 150 adet alt yap1 6rnegi hazirlandiktan sonra bu ornekler rastgele 15 gruba

boliindii (n=10).
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3.4. Porselen Lamina Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda porselen lamina 6rnekler CAD-CAM bloklardan hazirlandi.

Sekil 3-14: CAD/CAM Bloklarin Kesilmesi

CAD-CAM bloklar akrilik bir diizleme mum ile sabitlenerek diisiik hizli kesme
cihazina (Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, ABD) monte edildi. Cihazin su
haznesine tiretici firmanin 6nerisine uygun oranda sogutucu sivi (Cool 3, Buchler, Lake
Bluff, IL, ABD) eklendi. Bloklar 325 devir/dk hizinda su sogutmasi altinda elmas kesme
diski kullanilarak (Diamond Wafering Blade 15 LC, Buchler, Lake Bluff, IL, ABD)
dilimlendi (Sekil 3-14). Materyallerin her biri i¢in bu islem tekrarlanmis ve toplamda 150

adet (N=150) porselen lamina 6rnek hazirlanarak 15 gruba ayrildu.

3.4.1. IPS e.max CAD Orneklerin Hazirlanmasi

(Calismada deney grubu olarak kullanilmak tizere Sekil 3-15’te goriilen A1 renkte
IPS e.max CAD (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) lityum disilikat esasli cam

porselen bloktan 60 adet kesit hazirland1. Hazirlanan 6rnekler translusentlik derecelerine
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gore (Medium Translucent, Low Translucent) 2’ye ayrildi. Daha sonra gruplar

kalinliklarma gore (0.3 mm, 0.5 mm, 0.8 mm) 3’e boliindii.

Sekil 3-15: IPS e.max CAD MT A1 Blok

IPS e.max CAD LT Al blok gruplart:

Grup EMX-LT 0.3: 0.3 mm’lik kesitler (n=10)
Grup EMX-LT 0.5: 0.5 mm’lik kesitler (n=10)
Grup EMX-LT 0.8: 0.8 mm’lik kesitler (n=10)
IPS e.max CAD MT A1 blok gruplar::

Grup EMX-MT 0.3: 0.3 mm’lik kesitler (n=10)
Grup EMX-MT 0.5: 0.5 mm’lik kesitler (n=10)

Grup EMX-MT 0.8: 0.8 mm’lik kesitler (n=10)

3.4.2. IPS EMP CAD Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada deney grubu olarak kullanilmak tizere Sekil 3-16’da goriilen A1 renk
LT (low translucent) IPS Empress CAD (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) 16sitle
giiclendirilmis cam porselen bloktan 30 adet kesit hazirlandi. Hazirlanan 6rnekler

kalinliklarma gore (0.3 mm, 0.5 mm, 0.8 mm) 3’e boliindii.
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Sekil 3-16: IPS Empress CAD LT A1l Blok

IPS Empress CAD LT A1l blok gruplar::
Grup EMP 0.3: 0.3 mm’lik kesitler (n=10)
Grup EMP 0.5: 0.5 mm’lik kesitler (n=10)

Grup EMP 0.8: 0.8 mm’lik kesitler (n=10)

3.4.3. Celtra DUO Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada deney grubu olarak kullanilmak tizere Sekil 3-17°de goriilen A1 renk
LT (low translucent) Celtra DUO (DeguDent GmbH, Hanau-Wolfgang, Almanya)
zitkonyumla gii¢lendirilmis lityum silikat bloktan 30 adet kesit hazirland1 (Sekil 3-16).

Hazirlanan 6rnekler kalinliklarina gore (0.3 mm, 0.5 mm, 0.8 mm) 3’e boliindii.
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Sekil 3-17: Celtra DUO LT A1 Blok
Celtra DUO A1 LT blok gruplar::

Grup CD 0.3: 0.3 mm’lik kesitler (n=10)
Grup CD 0.5: 0.5 mm’lik kesitler (n=10)

Grup CD 0.8: 0.8 mm’lik kesitler (n=10)

3.4.4. VITA Suprinity Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada deney grubu olarak kullanilmak iizere gl M1 renk T(translucent) VITA
Suprinity (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) zirkonyumla gii¢clendirilmis
lityum silikat bloktan 30 adet kesit hazirlandi (Sekil 3-18). Hazirlanan Ornekler

kalinliklarma gore (0.3 mm, 0.5 mm, 0.8 mm) 3’e boliindii.

(VLI

Sekil 3-18: VITA Suprinity 1M2 T Blok
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VITA Suprinity 1M2 T blok gruplart:
Grup VS 0.3: 0.3 mm’lik kesitler (n=10)
Grup VS 0.5: 0.5 mm’lik kesitler (n=10)

Grup VS 0.8: 0.8 mm’lik kesitler (n=10)

3.4.5. Porselen Lamina Orneklerin Tesviye Edilmesi

Orneklerin yiizeylerinde bulunan piiriizleri ortadan kaldirmak ve orneklerin
standardizasyonunu saglamak i¢in 250 devir/dk hizinda calisan otomatik zimpara
cihazinda #400, #600, #1200 gritlik silikon karbit zzimparalar (Buehler, Lake Bluff, IL,
ABD) kullanilarak 15’er sn boyunca su altinda zzmparalandi. Ornekler dijital kumpas
(Ozcan Hirdavat, Istanbul, Tiirkiye) ile dlgiilerek 0.3+0.05 mm, 0.5+0.05 mm ve 0.8+0.05

mm kalinliginda olan 6rnekler ¢alisma i¢in uygun kabul edildi.

Sonrasinda ornekler 10 dk boyunca ultrasonik temizleme cihazinda (Easyclean
Ultrasonic Cleaner, Renfert GmbH, Germany) distile suda bekletildi. Ultrasonik olarak

temizlenen 6rnekler hava su spreyi ile kurutuldu.



73

3.4.6. Porselen Lamina Orneklerin Kristalizasyonu

Sekil 3-19: Porselen lamina 6rneklerin firnnlanmasi

Elde edilen diizgiin yiizeyli lityum disilikat esasli cam porselen (IPS e.max LT ve
MT, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ve zirkonyum ile gii¢lendirilmis lityum
silikat (VITA Suprinity, VITA Zahnfabrik, Bad-Sackingen, Almanya) iiretici firmalarin
talimatlar1 dogrultusunda Programat EP 5010 firininda (Ivoclar, Vivadent, Schaan,

Lihtenstayn) kristalize edildi (Sekil 3-19).
3.4.7. Porselen Lamina Orneklerinin Glaziirlenmesi

ZLS blok Celtra DUO (CD, DeguDent GmbH, Hanau-Wolfgang, Almanya)
orneklere tiiretici firmanin direktifleri dogrultusunda toz-likit glaziir (Dentsply Sirona
Universal Glaze, DeguDent GmbH, Hanau-Wolfgang, Almanya) uyguland1 (Sekil 3-20).
Daha sonra porselen firininda (Programat P510, Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)

glaziir programinda 820 °C’de firinlandi.
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Sekil 3-20: Celtra DUO orneklerin glaziirlenmesi

IPS e.max CAD LT, MT ve IPS Empress’ten hazirlanan 6rnekler fir¢a yardimiyla
toz-likitten olusan glaziir Sekil 3-21°deki gibi (IPS Ivocolor Glaze Paste, Ivoclar,
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) uygulanarak {iretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda

firmlandi.

Sekil 3-21: Orneklere glaziir siiriilmesi

Zirkonyum ile gii¢lendirilmis lityum silikat VITA Suprinity (VS, VITA
Zahnfabrik, Bad-Sackingen, Almanya) bloktan hazirlanan 6rneklere toz-likitten olusan
glaziir (VITA AKZENT Plus, VITA Zahnfabrik, Bad-Sackingen, Almanya) firca
yardimiyla uygulanarak {retici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda uygulandi ve

firilanarak simantasyona hazir hale getirildi.
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3.5. Orneklerin Adezif Simantasyonu

Calismada ornekler translusent renkte Variolink II 1s1kla sertlesen regine siman

(Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ile simante edildi.

3.5.1. Porselen Lamina Orneklerin Yiizey Hazirhg

Sekil 3-22: Orneklerin baglant1 yiizeyinin HF asitle asitlenmesi

EMX-MT, EMX-LT, VS ve CD ornekler 20 sn boyunca %9.5’lik hidroflorik asit
(HF, Ultradent Products, South Jordan, UT, ABD) kullanilarak piiriizlendirildi (Sekil 3-
22). Basingli hava su spreyi ile 20 sn yikanip kurutuldu. Piiriizlendirilen porselen lamina
ornekler presel ile tutularak bir fir¢a yardimiyla silan (Monobond Plus, Ivoclar, Vivadent,

Schaan, Lihtenstayn) uygulandi ve 60 sn beklendi.
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Sekil 3-23: Orneklere silan uygulanmasi

EMP ornekler tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda 60 sn boyunca %9.5’1ik
HF asit kullanilarak piiriizlendirildi. Basingli hava su spreyi ile 20 sn yikanip kurutuldu.
Daha sonra ornekler bir presel ile sabitlenerek fir¢a araciligiyla silan uygulandi, 60 sn

beklendi (Sekil 3-23).

3.5.2. Kompozit Recine Alt Yapi Orneklerinin Yiizey Hazirhg

Sekil 3-24: Kompozit substratlara baglayici ajan uygulanmasi
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Nanohibrit regine kompozitten (Filtek Z550, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)
olusturulan alt yap1 drneklere presel ile tutularak bir firga araciligryla 20 sn boyunca
adezif baglant1 ajan1 (a) uygulandi (Sekil 3-24). 5 sn hava ile kurutularak iiretici firmanin

talimatlar1 dogrultusunda 10 sn 1s1kla polimerize edildi.

3.5.3. Simantasyon Asamasi

Porselen lamina 6rneklerin baglant: yiizeyine aplikator ile homojen sekilde regine
siman uyguland: (Sekil 3-25). Hafif bir parmak basinci ile alt yap1 orneklerinin iistiine
bastirildi. Siman kalinligin1 standardize edebilmek i¢in 6rneklerin iizerine sabit 1 kg
agirlik 20 sn boyunca uygulandi. Yiik kaldirildiktan sonra 2 sn boyunca 1s1k uygulandi ve
tasan siman temizlendi. Ardindan her bir yiizey 10 sn boyunca 1s1kla polimerize edildi

(Sekil 3-26).

Sekil 3-25: Orneklere regine siman uygulanmasi
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Sekil 3-26: Recine simanin polimerize edilmesi

3.6. Dijital Spektrofotometre ile Renk Ol¢iimii

Calismadaki renk Olglimleri dijital spektrofotometre (VITA EasyShade, VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ile beyaz zemin iizerinde yapildi (Sekil 3-27).

Sekil 3-27: Spektrofotometre ile renk ol¢iimii
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Spektrofotometreyi kalibre etmek i¢in cihaz kalibrasyon yuvasina yerlestirilerek
hafifce bastirilip kalibrasyon baslatildi. Arka arkaya {i¢ kez bip sesi duyulduktan sonra
cihaz yerinden kaldirildi. Kalibrasyon islemi her bir o6rnegin Ol¢liimiinden sonra

tekrarlandi.

Alt yap1 (substrat) ornekleri simantasyon oncesi sabit beyaz arka plan {izerine
yerlestirildi. Tek nokta 6l¢iimii modunda cihazin ucu alt yapr 6rneginin bir noktasina
yerlestirildi ve diigmeye basildi. Ekranda ¢ikan L, a*, b* degerleri not edildi. Her 6rnek
icin renk Ol¢iimii li¢ kez tekrarlandi. Her bir 6rnegin oOl¢limlerinden elde edilen {i¢

degerden ortalama L, a*, b* degerleri elde edildi. Bu degerler baz olarak kullanildi.

Simantasyon sonrasi alt yap1 ve porselen lamina kompleksi sabit beyaz arka plan
iizerine yerlestirilerek tek nokta modunda spektrofotometre ile renk olglimii yapildi.
Ekranda goriilen L, a*, b* degerleri not edildi. Bu veriler ikinci 6l¢iim sonucu olarak

alindi ve AE degerinin hesaplanmasi i¢in kullanildi.

Her bir 6rnegin renk 6l¢iimii AE formiilii ile hesaplandi:

AE = [(AL) + (Aa%)" + (Ab®)]"

3.7. istatistiksel incelemeler

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢in IBM
SPSS Statistics 22 (IBM SPSS, Tiirkiye) programi kullanildi. Caligma verileri
degerlendirilirken parametrelerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilks testi ile
degerlendirilmis ve parametrelerin normal dagilima uygun oldugu saptanmistir. Calisma
verileri degerlendirilirken tanimlayici istatistiksel metodlarin (minimum, maksimum,
ortalama, standart sapma) yanisira niceliksel verilerin karsilastiriimasinda parametrelerin
gruplar arasi karsilastirmalarinda One-way ANOVA testi ve farkliliga neden ¢ikan
grubun tespitinde Tukey HDS testi ve Tamhane’s T2 testi kullanildi. Anlamlilik p<0.05
diizeyinde degerlendirildi.



4. BULGULAR
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Farkli materyallerin farkli kalinliklardaki renk maskeleme 6zelliklerini inceleyen

calisgmamizda koyu renkli substrat ve substrat+regine siman+porselen lamina vener

kompleksi arasindaki renk farkli CIE L*a*b* parametresi ile incelenmistir. Renk

degisikligi AE degeri kullanilarak hesaplanmaistir.

4.1. Substratlarin Baslangi¢c Renk ve Kalinhk Bulgular:

Substratlarin baslangi¢ L*a*b* degerleri (L1,al,b1) Tablo 4-1°de belirtilmistir.

Tablo 4-1: Substratlarin kalinlik degerlerinin minimum, maksimum, ortalama ve standart

sapma degerleri

L1 al b1

Min- Min-

ryill Ort£SS  Min-Max  Ort£SS Max Ort£SS
EMX-LT-0.3 71,1-72,8 71,74+0,55 -0,1-0,8  0,42+0,25 24,1-27,3 25,29+1,07
EMX-LT-0.5 70,6-72,3 71,32+0,64 -0,5-0,4 -0,01+£0,31 24,6-25,2 24,92+0,23
EMX-LT-0.8 68,8-72,3 70,62+0,95 -0,6-0,4 -0,11+0,32 24,6-26,2 25,24+0,46
EMX-MT-0.3 70,4-71,8 71,07+0,46 -0,3-0,6  0,14+0,23 24,3-26,3 25,4+0,57
EMX-MT-0.5 70,1-72,3 71,15£0,6  -0,5-0,4 -0,02+0,31 24,6-25,2 24,92+0,23
EMX-MT-0.8 70,6-71,8 71,070,49  0,2-0,8 0,5+0,16  24,4-26,8  26,1+0,7
EMP-0.3 70,5-72  71,43+£0,56  0,2-0,5  0,32+0,13 25,4-27,2 26,26+0,77
EMP-0.5 70,5-72,8 71,77+0,7  0,2-0,5  0,31+0,11 25,1-27,2 26,03+0,81
EMP-0.8 70,2-72,2  70,95+0,74 -0,5-0,4 0+0,27 25,1-28  26,16+0,95
CD-0.3 70,6-72,8 71,7+0,63 0-0,4 0,18+0,13  25-27,2  25,8+0,64
CD-0.5 71,1-72,4 71,65+0,47 0,2-0,4  0,32+0,06 25-27,2  25,8+0,64
CD-0.8 70,2-71,6  70,9+0,46 0-0,3 0,13+0,09 25,4-27,1 26,1+0,51
VS-0.3 70,5-71,8 71,02+0,43 -0,4-0,3 -0,05+0,25 25,4-27.4 26,3+0,61
VS-0.5 70,3-72,3 71,56+0,61  0,2-0,6  0,38+0,11 23,9-26,6 25,04+0,88
VS-0.8 70,6-72,9 71,73£0,76  -0,4-0,3 0+0,21  24,3-27,4 25,36+0,84
Total 68,8-72,9 71,28+0,69 -0,6-0,8  0,2+0,28  23,9-28  25,4+0,83




4.2. Porselen Lamina Orneklerin Baslangic Renk ve Kahinlik Bulgulari

Porselen lamina drneklerinin kalinlik degerleri Tablo 4-3‘te gosterilmistir.

Tablo 4-2: PLV orneklerin kalinhk degerlerinin minimum, maksimum, ortalama ve
standart sapma degerleri

Substrat Kalinhk

Min-Max Ort+SS
EMX-LT-0.3 0,25-0,35 0,29+0,03
EMX-LT-0.5 0,45-0,55 0,49+0,03
EMX-LT-0.8 0,75-0,84 0,8+0,03
EMX-MT-0.3 0,24-0,34 0,3+0,04
EMX-MT-0.5 0,45-0,55 0,49+0,04
EMX-MT-0.8 0,75-0,84 0,8+0,03
EMP-0.3 0,25-0,34 0,29+0,03
EMP-0.5 0,45-0,54 0,49+0,03
EMP-0.8 0,75-0,85 0,81+0,03
CD-0.3 0,33-0,43 0,38+0,04
CD-0.5 0,45-0,55 0,51+0,04
CD-0.8 0,79-0,85 0,82+0,02
VS-0.3 0,31-0,45 0,38+0,05
VS-0.5 0,45-0,55 0,5+0,03
VS-0.8 0,79-0,88 0,83+0,03
Total 0,24-0,88 0,54+0,2
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Porselen lamina orneklerin baslangic L*a*b* degerleri Tablo 4-3’te verilmistir.

Tablo 4-3: PLV o6rneklerinin materyallere gore baslangic degerleri

EMX-LT EMX-MT EMP CD \H

Beyaz Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS p
03mm L* 90,74+1,26 ~ 91,01£1,77  91,27+1,88  97,25+1,2  92,47+1,47 0,000*
a* 1,01+0,53 0,67+0,24 1,7440,14 -0,75+0,23  -1,57+0,15 0,000*
b* 9,19+1,02 3,01+0,88 6,98+1,07 3,69+1,11  16,4842,16 0,000*
05mm L* 96,91+0,76 ~ 97,77+0,79  91,91£1,84  97,01+0,68 94,87+0,79 0,000*
a* 0,12+0,09 -0,3+0,11 1,42+0,23 -2,44+0,21 -0,94+0,29 0,000*
b* 13,13+0,77  6,59+0,63 10,9+0,91 2,52+0,37  26,2+2,25 0,000*
08mm L* 98,94+0,51 99,95+0,09  96,57£0,72  99,81+0,27 94,83+0,37 0,000*
a* 0,17+0,11 -0,67+0,05 0,91+0,19 -0,55+0,51 -0,25+0,15 0,000*
b* 19,38+0,83 10,66+0,62  16,16+0,78  3,61£0,39  33,09+1,46 0,000*
Oneway ANOVA Test *p<0.05

0.3 mm kalinlikta materyaller arasinda L* ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandigimin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; CD materyalinin
L* ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p::0.000;
p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMX-MT, EMP, CD ve VS materyalleri arasinda
L* ortalamalar1 a¢isindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

0.3 mm kalinlikta materyaller arasinda a* ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; EMP materyalinin
a* ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p:1:0.000;
p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin a* ortalamasi, CD ve VS
materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (pi:0.000; p2:0.000; p<0.05).
EMX-MT materyalinin a* ortalamasi, CD ve VS materyallerinden anlamli sekilde ytliksek
bulunmustur (p;:0.000; p2:0.000; p<0.05). CD materyalinin a* ortalamasi, VS
materyalinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p:0.000; p<0.05).

0.3 mm kalinlikta materyaller arasinda b* ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; VS materyalinin b*

ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p::0.000;
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p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin b* ortalamasi, EMX-MT,
EMP ve CD materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p1:0.000; p2:0.005;
p3:0.000, p<0.05). EMP materyalinin b* ortalamasi, EMX-MT ve CD materyallerinden
anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (pi:0.000; p2:0.000; p<0.05). EMX-MT ve CD
arasinda b* ortalamalar1 agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

0.5 mm kalinlikta materyaller arasinda L* ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandigiin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; EMP materyalinin
L* ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde diisiik bulunmustur (p::0.000;
p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). VS materyalinin L* ortalamasi, EMX-LT, EMX-
MT ve CD materyallerinden anlamh sekilde diisiikk bulunmustur (p;:0.001; p2:0.000;
p3:0.000, p<0.05). Diger materyaller arasinda L* ortalamalar1 agisindan anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

0.5 mm kalinlikta materyaller arasinda a* ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; EMP materyalinin
a* ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p1:0.000;
p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin a* ortalamasi, EMX-MT,
CD ve VS materyallerinden anlaml sekilde yiiksek bulunmustur (p::0.000; p2:0.000;
p3:0.000, p<0.05). EMX-MT materyalinin a* ortalamasi, CD ve VS materyallerinden
anlaml sekilde yiiksek bulunmustur (p1:0.000; p2:0.000; p<0.05). VS materyalinin a*
ortalamasi, CD materyalinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p:0.000; p<0.05).

0.5 mm kalinlikta materyaller arasinda b* ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; VS materyalinin b*
ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p::0.000;
p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin bl ortalamasi, EMX-MT,
EMP ve CD materyallerinden anlaml sekilde yiiksek bulunmustur (p1:0.000; p2:0.005;
p3:0.000, p<0.05). EMP materyalinin b* ortalamasi, EMX-MT ve CD materyallerinden
anlamli sekilde yiliksek bulunmustur (p1:0.000; p2:0.000; p<0.05). EMX-MT materyalinin
b* ortalamasi, CD materyalinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p:0.000; p<0.05).

0.8 mm kalinlikta materyaller arasinda L* ortalamalar1 agisindan istatistiksel

olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
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kaynaklandigmin tespiti icin yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; EMX-MT
materyalinin L* ortalamasi, EMX-LT, EMP ve VS materyallerinden anlamli sekilde
yiikksek bulunmustur (p1:0.000; p2:0.000; p3:0.000; p<0.05). CD materyalinin L*
ortalamasi, EMX-LT, EMP ve VS materyallerinden anlaml1 sekilde yiiksek bulunmustur
(p1:0.000; p2:0.000; p3:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin L* ortalamasi, EMP ve VS
materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p1:0.000; p2:0.000; p<0.05). EMP
materyalinin L* ortalamasi, VS materyalinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur
(p:0.000; p<0.05). EMX-MT ve CD arasinda L* ortalamalar1 agisindan anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

0.8 mm kalinlikta materyaller arasinda a* ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; EMP materyalinin
a* ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p:1:0.000;
p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin a* ortalamasi, EMX-MT,
CD ve VS materyallerinden anlaml sekilde yiiksek bulunmustur (p::0.000; p2:0.000;
p3:0.006, p<0.05). VS materyalinin a* ortalamasi, EMX-MT materyalinden anlaml
sekilde yliksek bulunmustur (p:0.006; p<0.05). Diger materyaller arasinda a* ortalamalari
acisindan anlaml bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

0.8 mm kalinlikta materyaller arasinda b1l ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; VS materyalinin b*
ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p::0.000;
p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin b* ortalamasi, EMX-MT,
EMP ve CD materyallerinden anlaml sekilde yiiksek bulunmustur (p1:0.000; p2:0.005;
p3:0.000, p<0.05). EMP materyalinin b* ortalamasi, EMX-MT ve CD materyallerinden
anlamli sekilde yiliksek bulunmustur (p1:0.000; p2:0.000; p<0.05). EMX-MT materyalinin
b* ortalamasi, CD materyalinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p:0.000; p<0.05).

4.3. Simante Edilmis Orneklerin Renk Bulgular

Simante edilen PLV 6rneklerinin L*a*b* degerleri (L2, a2,b2) Tablo 4-4’te
gosterilmistir.
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Tablo 4-4: Simante edilen 6rneklerde materyallere gore L*, a*, b* degerleri

EMX-LT EMX-MT EMP Cbh VS
Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS p
03mm L2 71,2940,39  72,84+0,46  71,33+0,61 72,36+0,52 71,28+0,48 0,000*
a2 -0,62+0,19 -0,64+0,1 -0,31+0,18 -0,73+0,22  -1,39+0,32 0,000*

b2 19,47+0,78  14,57+1,01  17,42+1.4 17,41£0,79  20,99+0,71 0,000*

0.5mm L2 72,1540,67 73,58:0,37  71,08%0,77  74,88+0,56 71,62+0,61 0,000*
a2 0,97£0,11  -1,06£0,18  -044+0,13  -0,88+0,2  -1,37+0,2 0,000*
b2 16,42+0,66  1532+0,37  17,6+0,49 11,97+0,61 23,14+0,82 0,000*

0.8 mm L2 75,08+0,75 74,51+0,8 73,63+0,51 75,77£0,42  73,55+0,54 0,000%*

a2 -1,03+0,09 -1,37+0,19 -0,66+0,15 -1,34+0,1 -1,67+0,14 0,000%*
b2 15,88+0,5 12,72+0,42 15,39+0,41 8,74+0,5 23,1+1,02 0,000%*
Oneway ANOVA Test *p<0.05

0.3 mm kalinlikta materyaller arasinda L2 ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandigimin tespiti icin yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; EMX-MT
materyalinin L2 ortalamasi, EMX-LT, CD ve VS materyallerinden anlamli sekilde
yiiksek bulunmustur (p:1:0.000; p2:0.000; p3:0.000; p<0.05). CD materyalinin L2
ortalamasi, EMX-LT, EMP ve VS materyallerinden anlaml1 sekilde yiiksek bulunmustur
(p1:0.000; p2:0.000; p3:0.000; p<0.05). EMX-LT, EMP ve VS materyalleri arasinda L2
ortalamalar1 agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

0.3 mm kalinlikta materyaller arasinda a2 ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandigimin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; EMP materyalinin
a2 ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p1:0.012;
p2:0.002; p3:0.002; p4:0.000; p<0.05). VS materyalinin a2 ortalamasi, EMX-LT, EMX-
MT ve CD materyallerinden anlamli sekilde diisiikk bulunmustur (p;:0.000; p2:0.000;
p3:0.001; p<0.05). EMX-LT, EMX-MT ve CD materyalleri arasinda a2 ortalamalari
acisindan anlaml bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

0.3 mm kalinlikta materyaller arasinda b2 ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; VS materyalinin b2
ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p::0.009;

p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin b2 ortalamasi, EMX-MT,
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EMP ve CD materyallerinden anlaml sekilde yiiksek bulunmustur (p1:0.000; p2:0.005;
p3:0.000, p<0.05). EMX-MT materyalinin b2 ortalamasi, EMP ve CD materyallerinden
anlamli sekilde diigiik bulunmustur (p1:0.000; p2:0.000; p<0.05). EMP ve CD arasinda b2
ortalamalar1 agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

0.5 mm kalinlikta materyaller arasinda L2 ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandigimin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; CD materyalinin
L2 ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p1:0.000;
p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMX-MT materyalinin L2 ortalamasi, EMX-LT,
EMP ve VS materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p;:0.000; p2:0.000;
p3:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin L2 ortalamasi, EMP materyalinden anlaml
sekilde yiiksek bulunmustur (p:0.003; p<0.05). Diger materyaller arasinda L2
ortalamalar1 agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

0.5 mm kalinlikta materyaller arasinda a2 ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; VS materyalinin a2
ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde diisiik bulunmustur (p::0.000;
p2:0.001; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMP materyalinin a2 ortalamasi, EMX-LT, EMX-
MT ve CD materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (pi:0.000; p2:0.000;
p3:0.000, p<0.05). Diger materyaller arasinda a2 ortalamalar1 agisindan anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

0.5 mm kalinlikta materyaller arasinda b2 ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; VS materyalinin b2
ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p::0.000;
p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMP materyalinin b2 ortalamasi, EMX-LT, EMX-
MT ve CD materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (pi:0.001; p2:0.000;
p3:0.000, p<0.05). EMX-LT materyalinin b2 ortalamasi, EMX-MT ve CD
materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p1:0.002; p2:0.000; p<0.05). CD
materyalinin b2 ortalamasi, EMX-MT materyallinden anlamli sekilde diisiik bulunmustur
(p:0.000; p<0.05).

0.8 mm kalinlikta materyaller arasinda L2 ortalamalar1 agisindan istatistiksel

olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
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kaynaklandigimin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; CD materyalinin
L2 ortalamasi, EMX-MT, EMP ve VS materyallerinden anlamli sekilde yiiksek
bulunmustur (p1:0.000; p2:0.000; p3:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin L2
ortalamasi, EMP ve VS materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p1:0.000;
p2:0.000; p<0.05). EMX-MT materyalinin L2 ortalamasi, EMP ve VS materyallerinden
anlamli sekilde yliksek bulunmustur (pi:0.022; p2:0.010; p<0.05). Diger materyaller
arasinda L2 ortalamalar1 agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

0.8 mm kalinlikta materyaller arasinda a2 ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; VS materyalinin a2
ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde diisiik bulunmustur (p::0.000;
p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMX-MT materyalinin a2 ortalamasi, EMX-LT ve
EMP materyallerinden anlamli sekilde diisiik bulunmustur (p1:0.000; p2:0.000; p<0.05).
CD materyalinin a2 ortalamasi, EMX-LT ve EMP materyallerinden anlamli sekilde
diisiikk bulunmustur (p;:0.000; p2:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin a2 ortalamasi,
EMP materyallinden anlamli sekilde diisiik bulunmustur (p1:0.000; p<0.05). EMX-MT
ve CD materyalleri arasinda a2 ortalamalar1 acisindan anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05).

0.8 mm kalinlikta materyaller arasinda b2 ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; VS materyalinin b2
ortalamasi, diger tiim materyallerden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p::0.000;
p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin b2 ortalamasi, EMX-MT ve
CD materyallerinden anlamli sekilde yiliksek bulunmustur (p;:0.000; p2:0.005; p<0.05).
EMP materyalinin b2 ortalamasi, EMX-MT ve CD materyallerinden anlamli sekilde
yiiksek bulunmustur (p;:0.000; p2:0.000; p<0.05). EMX-MT materyalinin b2 ortalamast,
EMP materyalinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p:0.000; p<0.05). EMX-LT ve
EMP materyalleri arasinda a2 ortalamalart acgisindan anlamli  bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0.05).
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4.4.Simante Edilen Orneklerde Kahnhklara Goére AL  Bulgularmmn

Degerlendirilmesi

Simante edilmis PLV o6rneklerde L* degerindeki fark AL=L2-L1 formiiliiyle

hesaplanmistir. Kalinliklara gore AL degerleri karsilastirmas: Tablo 4-5’te verilmistir.

Tablo 4-5: Materyallerde ayr1 ayr1 kalinliklara gore AL degerlerinin degerlendirilmesi

0.3 mm 0.5 mm 0.8 mm
AL Ort£SS Ort+SS Ort+SS P
EMX-LT -0,45+0,44 0,83+0,72 4,46+1,1 0,000*
EMX-MT 1,77+0,71 2,43+0,82 3,44+0,87 0,083
EMP -0,1+0,93 -0,69+1,09 2,68+0,84 0,000*
CD 0,66+0,59 3,23+0,58 4,87+0,4 0,000*
VS 0,26+0,66 0,36+0,91 1,94+0,59 0,000*
Oneway ANOVA Test * p<0.05

EMX-LT materyalinde kalinliklar arasinda AL ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi kalinliktan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; 0.8 mm kalinliktaki
AL ortalamasi, 0.3 mm ve 0.5 mm’den anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p:1:0.000;
p2:0.000; p<0.05). 0.5 mm kalinliktaki AL ortalamasi, 0.3 mm’den anlamli sekilde yiiksek
bulunmustur (p:0.004; p<0.05).

EMX-MT materyalinde kalinliklar arasinda AL ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

EMP materyalinde kalinliklar arasinda AL ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi kalinliktan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; 0.8 mm kalinliktaki
AL ortalamasi, 0.3 mm ve 0.5 mm’den anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p:1:0.000;
p2:0.000; p<0.05). 0.3 mm ve 0.5 mm arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05).

CD materyalinde kalinliklar arasinda AL ortalamalari agisindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi kalinliktan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; 0.8 mm kalinliktaki

AL ortalamasi, 0.3 mm ve 0.5 mm’den anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p:1:0.000;
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p2:0.000; p<0.05). 0.5 mm kalinliktaki AL ortalamasi, 0.3 mm’den anlamli sekilde yiiksek
bulunmustur (p:0.000; p<0.05).

VS materyalinde kalinliklar arasinda AL ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi kalinliktan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 0.8 mm kalinliktaki
AL ortalamasi, 0.3 mm ve 0.5 mm’den anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p:1:0.000;
p2:0.000; p<0.05). 0.3 mm ve 0.5 mm arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05).

4.5.Simante Edilen Orneklerde Materyallere Goére AL  Bulgularmmn

Degerlendirilmesi

Simante edilmis PLV Orneklerde materyallere goére AL bulgularinin

karsilastirilmasi Tablo 4-6’da verilmistir.

Tablo 4-6: Kalinhiklarda ayr1 ayr1 materyallere gore AL degerlerinin degerlendirilmesi

EMX-LT EMX-MT EMP Cbh VS
AL Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS p
03mm -045£0,44  1,77£0,71  -0,1£0,93 0,660,599 026£0,66 ~  0,000%
0.5mm 0,83+0,72 2,43+0,82 -0,69+1,09 3,23+0,58  0,36+0,91 0,000*
0.8 mm 446+1,1 3,44+0,87 2,68+0,84 4,87+0,4 1,94+0,59 0,000*
Oneway ANOVA Test * p<0.05

0.3 mm kalinlikta materyaller arasinda AL ortalamalar1 acisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandigimin tespiti icin yapilan ikili karsilasgtirmalar sonucunda; EMX-MT
materyalinin AL ortalamasi, EMX-LT, EMP, CD ve VS materyallerinden anlamli sekilde
yiiksek bulunmustur (p1:0.000; p2:0.006; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). CD materyalinin
AL ortalamasi, EMX-LT materyalinden anlaml sekilde yiliksek bulunmustur (p:0.006;
p<0.05). Diger materyaller arasinda AL ortalamalar1 agisindan anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05).

0.5 mm kalinlikta materyaller arasinda AL ortalamalar1 acisindan istatistiksel

olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
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kaynaklandigimin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; CD materyalinin
AL ortalamasi, EMX-LT, EMP ve VS materyallerinden anlamli sekilde yiiksek
bulunmustur (p1:0.000; p2:0.000; p3:0.000; p<0.05). EMX-MT materyalinin AL
ortalamasi, EMX-LT, EMP ve VS materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur
(p1:0.001; p2:0.000; p3:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin AL ortalamasi, EMP
materyalinden anlamli sekilde yiliksek bulunmustur (p:0.002; p<0.05). Diger materyaller
arasinda AL ortalamalari agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

0.8 mm kalinlikta materyaller arasinda AL ortalamalar1 acisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandigiin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; CD materyalinin
AL ortalamasi, EMX-MT, EMP ve VS materyallerinden anlamli sekilde yiiksek
bulunmustur (p1:0.002; p2:0.000; p3:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin AL
ortalamasi, EMX-MT, EMP ve VS materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur
(p1:0.021; p2:0.003; p3:0.000; p<0.05). Diger materyaller arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

4.6. Simante Edilen Orneklerde Kahnhklara Goére Aa Bulgularmm

Degerlendirilmesi

Simante edilmis PLV Orneklerde a* degerindeki fark Aa=a2-al formiiliiyle
hesaplanmistir. Kalinliklara gore Aa bulgularmin karsilastirilmas: Tablo 4-7’de

verilmistir.
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0.3 mm 0.5 mm 0.8 mm

Aa Ort+£SS Ort+SS Ort+SS P
EMX-LT -1,04+0,14 -0,96+0,28 -0,92+0,27 0,503
EMX-MT -0,78+0,18 -1,04+0,38 -1,91+0,30 0,000*
EMP -0,63+0,2 -0,75+0,15 -0,66+0,32 0,486
CDh -0,91+0,21 -1,240,24 -1,47+0,11 0,000*
VS -1,34+0,28 -1,75+0,17 -1,72+0,19 0,000*

Oneway ANOVA Test * p<0.05

EMX-LT materyalinde kalinliklar arasinda Aa ortalamalar1 acisindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

EMX-MT materyalinde kalinliklar arasinda Aa ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi kalinliktan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 0.8 mm kalinliktaki
Aa ortalamasi, 0.3 mm ve 0.5 mm’den anlaml sekilde diisiik bulunmustur (p:1:0.000;
p2:0.000; p<0.05). 0.3 mm ve 0.5 mm’deki Aa ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05).

EMP materyalinde kalinliklar arasinda Aa ortalamalari agisindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

CD materyalinde kalinliklar arasinda Aa ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi kalinliktan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 0.8 mm kalinliktaki
Aa ortalamasi, 0.3 mm ve 0.5 mm’den anlamh sekilde diisiik bulunmustur (p:1:0.000;
p2:0.014; p<0.05). 0.5 mm kalinliktaki Aa ortalamasi, 0.3 mm’den anlamli sekilde diistik
bulunmustur (p:0.008; p<0.05).

VS materyalinde kalinliklar arasinda Aa ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi kalinliktan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 0.3 mm kalinliktaki
Aa ortalamast, 0.5 mm ve 0.8 mm’den anlamh sekilde yiiksek bulunmustur (p::0.001;
p2:0.002; p<0.05). 0.5 mm ve 0.8 mm’deki Aa ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05).
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4.7.Simante Edilen Orneklerde Materyallere Goére Aa Bulgularmn

Degerlendirilmesi

Simante edilmis PLV Orneklerde materyallere gore Aa bulgularinin

karsilastirilmasi Tablo 4-8’de verilmistir.

Tablo 4-8: Kalinhiklarda ayr1 ayr1 materyallere gore Aa degerlerinin degerlendirilmesi

EMX-LT EMX-MT EMP CD VS
Aa Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS p
03mm  -1,04£0,14  -0,78£0,18  -0,630,2  -0,91+021 -1,34£028  0,000%
0.5mm -0,96+0,28 -1,04+0,38 -0,75%0,15 -1,2+0,24  -1,75+0,17 0,000*
0.8mm -0,92+0,27  -1,91+0,30  -0,66+0,32  -1,47+0,11 -1,72+0,19 0,000*
Oneway ANOVA Test *p<0.05

0.3 mm kalinlikta materyaller arasinda Aa ortalamalar1 acisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandigiin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; EMP materyalinin
Aa ortalamasi, EMX-LT, CD ve VS materyallerinden anlamli sekilde yiiksek
bulunmustur (p1:0.001; p2:0.044; p3:0.000; p<0.05). VS materyalinin Aa ortalamasi,
EMX-LT, EMX-MT ve CD materyallerinden anlamli sekilde diisiik bulunmustur
(p1:0.031; p2:0.000; p3:0.001; p<0.05). EMX-MT materyalinin Aa ortalamasi, EMX-LT
materyalinden anlamli sekilde yliksek bulunmustur (p:0.024; p<0.05). Diger materyaller
arasinda Aa ortalamalar1 agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

0.5 mm kalinlikta materyaller arasinda Aa ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; VS materyalinin Aa
ortalamasi, diger materyallerinden anlamli sekilde diisiik bulunmustur (p::0.000;
p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMP materyalinin Aa ortalamasi, CD
materyalinden anlamli sekilde yiliksek bulunmustur (p:0.002; p<0.05). Diger materyaller
arasinda Aa ortalamalari agisindan anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

0.8 mm kalinlikta materyaller arasinda Aa ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden

kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; EMP materyalinin
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Aa ortalamasi, EMX-MT, CD ve VS materyallerinden anlamli sekilde yiiksek
bulunmustur (p1:0.000; p2:0.000; p3:0.000; p<0.05). EMX-MT materyalinin Aa
ortalamasi, EMX-LT, CD ve VS materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur
(p1:0.002; p2:0.000; p3:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin Aa ortalamasi, EMX-MT,
CD ve VS materyallerinden anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p::0.001; p2:0.001;
p3:0.000; p<0.05). CD materyalinin Aa ortalamasi, VS materyallerinden anlamli sekilde
yiikksek bulunmustur (p:0.024; p<0.05). Diger materyaller arasinda Aa ortalamalar
acisindan anlaml bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

4.8. Simante Edilen Orneklerde Kalnhklara Gére Ab  Bulgularimmn

Degerlendirilmesi

Simante edilmis PLV Orneklerde b* degerindeki fark Ab=b2-bl formiiliiyle
hesaplanmistir. Kalinliklara goére Ab bulgularinin karsilastirilmasi Tablo 4-9°da

verilmistir.

Tablo 4-9: Materyallerde ayr1 ayr1 kalinliklara gore Ab degerlerinin degerlendirilmesi

0.3 mm 0.5 mm 0.8 mm
Ab Ort£SS Ort+SS Ort+SS 3
EMX-LT 581,02 -85:0,77  -936+0,88  0,000%
EMX-MT -10,82+1,01 -9,6+0,41 -13,04+0,79 0,000*
EMP -8,84+1,35 -8,43+0,93 -10,77+0,86 0,000*
CD -8,39+0,99 -13,83+1,16 -17,33+0,82 0,000*
VS -3,48+0,65 -2,12+0,79 -2,26+0,57 0,000*
Oneway ANOVA Test * p<0.05

EMX-LT materyalinde kalinliklar arasinda Ab ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi kalinliktan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; 0.3mm kalinliktaki
Ab ortalamasi, 0.5 mm ve 0.8 mm’den anlaml sekilde yiiksek bulunmustur (p:1:0.000;
p2:0.000; p<0.05). 0.5 mm ve 0.8 mm’deki Ab ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05).

EMX-MT materyalinde kalinliklar arasinda Ab ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi kalinliktan

kaynaklandigimin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 0.8 mm



94

kalinliktaki Ab ortalamasi, 0.3 mm ve 0.5 mm’den anlamh sekilde diisiik bulunmustur
(p1:0.005; p2:0.001; p<0.05). 0.3 mm ve 0.5 mm’deki Ab ortalamalar1 arasinda anlamli
bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

EMP materyalinde kalinliklar arasinda Ab ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi kalinliktan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; 0.8mm kalinliktaki
Ab ortalamasi, 0.3 mm ve 0.5 mm’den anlaml sekilde diisiik bulunmustur (p::0.001;
p2:0.000; p<0.05). 0.3 mm ve 0.5 mm’deki Ab ortalamalar1 arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05).

CD materyalinde kalinliklar arasinda Ab ortalamalar1 acisindan istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi kalinliktan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; 0.3 mm kalinliktaki
Ab ortalamasi, 0.5 mm ve 0.8 mm’den anlaml sekilde yiiksek bulunmustur (p::0.000;
p2:0.000; p<0.05). 0.5 mm’deki Ab ortalamasi, 0.8 mm’den anlaml sekilde yiiksek
bulunmustur (p:0.000; p<0.05).

VS materyalinde kalinliklar arasinda Ab ortalamalari agisindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi kalinliktan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 0.3 mm kalinliktaki
Ab ortalamasi, 0.5 mm ve 0.8 mm’den anlaml sekilde diisiik bulunmustur (p:1:0.000;
p2:0.001; p<0.05). 0.5 mm ve 0.8 mm’deki Ab ortalamalari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05).

4.9. Simante Edilen Orneklerde Materyallere Goére Ab  Bulgularmn
Degerlendirilmesi

Simante edilmis PLV oOrneklerde materyallere gore Ab bulgularinin

karsilastirilmasi Tablo 4-10°da verilmistir.
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Tablo 4-10: Kalinhklarda ayr1 ayr1 materyallere gore Ab degerlerinin degerlendirilmesi

EMX-LT EMX-MT CD VS

Ab Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS Ort+SS p

0.3 mm -5,82+1,02 -10,82+1,01  -8,84+1,35 -8,39+0,99  -3,48+0,65 0,000*
0.5 mm -8,5+0,77 -9,6+0,41 -8,43+0,93 -13,83+1,16 -2,12+0,79 0,000*
0.8 mm -9,36+0,88 -13,04+0,79  -10,77+£0,86  -17,33+0,82 -2,26+0,57 0,000*
Oneway ANOVA Test * p<0.05
4.10. Simante Edilen Orneklerde Kalinhklara Gére AE Bulgularmmn

Degerlendirilmesi

Simante

edilmis PLV Orneklerde

karsilastirilmasi Tablo 4-11°de verilmistir.

materyallere gore

AE  bulgulariin

Tablo 4-11: Materyallerde ayr1 ayr1 kalinhklara gore AE degerlerinin degerlendirilmesi

AE

EMX-LT
EMX-MT
EMP

CDh

VS

0.3 mm 0.5 mm 0.8 mm
Ort£SS Ort+SS Ort+SS
5,95+1,02 8,63+0,73 10,48+0,59
11,01+1 9,99+0,42 13,99+0,84
8,91+1,31 8,56+0,92 11,15+0,87
8,49+0,98 14,27+1,17 18,06+0,85
3,8+0,68 2,96+0,56 3,51+0,45

0,000*
0,000*
0,000*
0,000*
0,010*

Oneway ANOVA Test

* p<0.05
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Sekil 4-1: EMX-LT materyalinde kalinhiklara gore AE ortalamalar

12

10

AE
~ o o

N

0.3 mm 0.5 mm 0.8 mm

mEMAXLT

EMX-LT materyalinde kalinliklar arasinda AE ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmaktadir (Sekil 4-1) (p:0.000; p<0.05). Anlamliliin hangi
kalinliktan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 0.8mm
kalinliktaki AE ortalamasi, 0.3 mm ve 0.5 mm’den anlamli sekilde yiiksek bulunmustur
(p1:0.000; p2:0.000; p<0.05). 0.5 mm kalinliktaki AE ortalamasi, 0.3 mm’den anlamli
sekilde yiiksek bulunmustur (p:0.000; p<0.05).
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Sekil 4-2: EMX-MT materyalinde kalinhiklara gore AE ortalamalar

20
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o N b O

mEMAX MT

EMX-MT materyalinde kalinliklar arasinda AE ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (Sekil 4-2) (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi
kalinliktan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 0.8 mm
kalinliktaki AE ortalamasi, 0.3 mm ve 0.5 mm’den anlamli sekilde yiiksek bulunmustur
(p1:0.002; p2:0.001; p<0.05). 0.3 mm ve 0.5 mm arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Sekil 4-3: EMP materyalinde kalinhklara gore AE ortalamalari
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EMP materyalinde kalinliklar arasinda AE ortalamalar1 acisindan istatistiksel
olarak anlaml farklilik bulunmaktadir (Sekil 4-3) (p:0.000; p<0.05). Anlamliliin hangi
kalinliktan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 0.8 mm
kalinliktaki AE ortalamasi, 0.3 mm ve 0.5 mm’den anlamli sekilde yiiksek bulunmustur
(p1:0.000; p2:0.000; p<0.05). 0.3 mm ve 0.5 mm arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Sekil 4-4: CD materyalinde kalinhiklara gore AE ortalamalar:
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CD materyalinde kalinliklar arasinda AE ortalamalar agisindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmaktadir (Sekil 4-4) (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi
kalinliktan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 0.8 mm
kalinliktaki AE ortalamasi, 0.3 mm ve 0.5 mm’den anlamli sekilde yiiksek bulunmustur
(p1:0.000; p2:0.000; p<0.05). 0.5 mm kalinliktaki AE ortalamasi, 0.3 mm’den anlamli
sekilde yiiksek bulunmustur (p:0.000; p<0.05).



99

Sekil 4-5: VS materyalinde kalinliklara gore AE ortalamalan
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VS materyalinde kalinliklar arasinda AE ortalamalar agisindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (Sekil 4-5) (p:0.010; p<0.05). Anlamliligin hangi
kalinliktan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 0.3 mm
kalinliktaki AE ortalamasi, 0.5 mm’den anlamli sekilde yiiksek bulunmustur (p:0.008;
p<0.05). Diger kalinliklar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0.05).

4.11. Simante Edilen Orneklerde Materyallere Gére AE Bulgularmmn

Degerlendirilmesi

Simante edilmis PLV Orneklerde materyallere goére AE bulgularinin

karsilastirilmasi Tablo 4-12°de verilmistir.

Tablo 4-12: Materyallerde ayr1 ayr1 kalinhklara gore AE degerlerinin degerlendirilmesi

EMX-LT EMX-MT  EMP CD \&
AE Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort£SS Ort£SS p
03mm  595+1,02 11,011 8,91x1,31 8,49+0,98 3,8+0,68 0,000*
0.5mm  8,63+0,73 9,99+0,42 8,56+0,92  14,27+1,17 2,96+0,56 0,000*
0.8 mm 10,48+0,59  13,99+0,84  11,15+0,87  18,06+0,85 3,51£0,45 0,000*

Oneway ANOVA Test * p<0.05
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Sekil 4-6: 0.3 mm kahinhktaki materyallerin AE ortalamalar1
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IS o [

N

m0.3mm

0.3 mm kalinlikta materyaller arasinda AE ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandigimin tespiti i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; EMX-MT
materyalinin AE ortalamasi, EMX-LT, EMP, CD ve VS materyallerinden anlamli sekilde
yliksek bulunmustur (p1:0.000; p2:0.000; p3:0.001; p4:0.000; p<0.05). VS materyalinin
AE ortalamasi, EMX-LT, EMP ve CD materyallerinden anlamli sekilde diisiik
bulunmustur (p1:0.000; p2:0.000; p3:0.000; p<0.05). EMX-LT materyalinin AE
ortalamasi, EMP ve CD materyallerinden anlamli sekilde diisiik bulunmustur (p::0.000;
p2:0.000; p<0.05). Diger materyaller arasinda AE ortalamalar1 acgisindan anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Sekil 4-7: 0.5 mm kalinhktaki materyallerin AE ortalamalar1
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0.5 mm kalinlikta materyaller arasinda AE ortalamalar1 acisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandigiin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; CD materyalinin
AE ortalamasi, EMX-LT, EMX-MT, EMP ve VS materyallerinden anlamli sekilde
yiiksek bulunmustur (p1:0.000; p2:0.000; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMX-MT
materyalinin AE ortalamasi, EMX-LT, EMP ve VS materyallerinden anlamli sekilde
yliksek bulunmustur (pi:0.004; p2:0.002; p3:0.000; p<0.05). VS materyalinin AE
ortalamasi, EMX-LT ve EMP materyallerinden anlamli sekilde diisilk bulunmustur
(p1:0.000; p2:0.000; p<0.05). EMX-LT ve EMP arasinda AE ortalamalar1 agisindan
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Sekil 4-8: 0.8 mm kalinhktaki materyallerin AE ortalamalar1
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0.8 mm kalinliktaki materyaller arasinda AE ortalamalar1 agisindan istatistiksel
olarak anlaml1 farklilik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin hangi materyalden
kaynaklandigiin tespiti i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; CD materyalinin
AE ortalamasi, EMX-LT, EMX-MT, EMP ve VS materyallerinden anlamli sekilde
yliksek bulunmustur (pi1:0.000; p2:0.048; p3:0.000; p4:0.000; p<0.05). EMX-MT
materyalinin AE ortalamasi, EMX-LT, EMP ve VS ve materyallerinden anlamli sekilde
yliksek bulunmustur (pi:0.004; p2:0.011; p3:0.000; p<0.05). VS materyalinin AE
ortalamasi, EMX-LT ve EMP materyallerinden anlamli sekilde diisitk bulunmustur
(p1:0.000; p2:0.000; p<0.05). EMX-LT ve EMP arasinda AE ortalamalar1 agisindan
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).



4.12. Materyallerin Kalinhga Gore AE Korelasyonu

Tablo 4-13: Materyal gruplarinda ayr1 ayr1 kalinlik ile AE korelasyonlar:

EMX-LT r

MATERYAL
p
EMX-MT r
p
EMP r
p
CD r
p
VS r
p

AE

0,904
0,000*
0,672
0,000*
0,945
0,000*
0,649
0,000*
-0,122
0,520

Pearson Korelasyon Analizi
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EMX-LT materyalinde; Kalinlik ile AE arasinda pozitif yonlii, ¢ok iyi diizeyde (%90.4)

ve istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05).

EMX-MT materyalinde; Kalinlik ile AE arasinda pozitif yonli, iyi diizeyde (%67.2) ve

istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05).

EMP materyalinde; Kalinlik ile AE arasinda pozitif yonlii, ¢ok iyi diizeyde (%94.5) ve

istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05).

CD materyalinde; Kalinlik ile AE arasinda pozitif yonli, iyi diizeyde (%64.9) ve

istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05).

VS materyalinde; Kalinlik ile AE arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki

bulunmamaktadir (p>0.05).
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5. TARTISMA

Son yillarda dis hekimleri hastalara kaybettikleri estetik gdriintiilerini geri
kazandirma siirecinde onemli bir rol tistlenmektedir. Hastalar dislerindeki renklesme,
form ve yap1 bozuklugu, malpozisyon gibi sorunlarin ¢oziilmesi i¢in dis hekimine
bagvurmaktadir. Bu dislerin tedavisi hastaya yalnizca estetik ve fonksiyonu geri
kazandirmakla kalmaz, ayn1 zamanda hastanin 6zgiivenini ve psikolojisini de olumlu
yonde etkiler. Lamina venerler estetik goriintiisii, biyouyumlulugu, dayanikliligi, uzun
omirliliigii ve konservatif yapilari nedeniyle ilk kez kullanildiklar1 1983 yilindan beri
popliler bir tedavi segenegi olmustur (Peumans ve ark. 2000; Aristidis ve Dimitra 2002;

Beall 2007; McLaren ve LeSage 2011; Pini ve ark. 2012).

Renklesmis On dislerin tedavisi restoratif dis hekimliginde zorlu bir siire¢ olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Gegmiste bu tip vakalarin tedavisinde kuron restorasyonlar ilk
akla gelen tedavi secenegi olmustur. Iyi yapilmis bir kuron estetik ve dayaniklilik
yoniinden ¢ok iyi 6zellikler gosterse de retansiyon ve dayanikliligin olusturulmasi igin
preparasyon sirasinda yeterli kalinligin saglanmasi gerekmektedir. Bunun i¢in olduk¢a
fazla saglam dis dokusu kaldirilir (Karlsson ve ark. 1992; Shaini ve ark. 1997; Okuda
2000; Bassett ve Patrick 2004). Giiniimiizde kuronlar renklesmis dislerin tedavisinde son
secenek olarak nitelendirilmektedir (Faus-Matoses ve ark. 2017). Disteki renklesmenin
giderilmesi i¢in vital ve devital beyazlatma, mikroabrazyon, kompozit ve porselen lamina
venerler (PLV) tek baslarina veya kombine bi¢imde uygulanabilmektedir (Shadman ve
ark. 2015). Vital beyazlatma yonteminin 6zellikle koyu tetrasiklin lekelerini gidermekte
basarisiz oldugu goriilmiistiir (Haywood ve ark. 1997; Faus-Matoses ve ark 2017).
Devital beyazlatma ise saglikli pulpanin kozmetik hedefler i¢in feda edilmesi anlamina
gelecegi icin oldukca invazif bir yontemdir (Bassett ve Patrick 2004). Literatiir
taramasindan elde edilen sonucta renklesmis dislerin tedavisinde beyazlatma
tedavilerinin uygun olmadigi durumlar mevcuttur. Endodontik tedavi gdérmiis olan
renklesmis bir diste kok rezorpsiyonu bulunmasi halinde devital beyazlatmanin miimkiin
olmadig1 bildirilmistir (Kwon ve Goldstein 2018; Liebermann ve ark. 2018). Renklesmis
disi kuron protezi ile restore etmek de oldukga invazif bir yaklagim olarak goriilmektedir
(D'arcangelo 2018). Bu nedenle bu ¢alisma, renklesmis bir disin porselen lamina vener

ile tedavi yaklasimini incelemektedir. Calismanin hipotezi olan PLV’nin yapildig:
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materyalin ve kalinliginin renk maskeleme yetenegi lizerine etkisi oldugu kabul

edilmisgtir.

Lamina venerler “no-prep” denilen preparasyonsuz teknik sayesinde hi¢ dis
dokusu kaldirilmaksizin uygulanabilir. Preparasyon yapilan lamina venerlerde ise
tasarima bagli olarak en fazla %30 oraninda dis dokusu kaldirilir. Kuron
restorasyonlarinda bu oran %70’e kadar ¢ikmaktadir (Edelhoff ve Sorensen 2002; Al-
Fouzan ve Tashkandi 2013; Piwowarczyk 2015; D'arcangelo 2018). Tiim bu bilgiler
1s18inda dis hekimlerinin tedavi se¢imleri gitgide daha minimal invazif olmaya dogru

ilerlemektedir (Liebermann ve ark. 2018).

Lamina venerlerin preparasyonu sirasinda kaldirilan dis dokusunun az olmasi ayni
zamanda pulpal ve gingival irritasyon riskini de azaltir. Lamina vener ile restore edilmis
olan dislerin incelendigi 20 yillik bir klinik takip c¢alismasinda uygulama sonrasinda
endodontik tedavi gerektiren dis oran1 %2.51 olarak kaydedilmistir (Beier ve ark. 2012).
Bunun yanisira kuron restorasyonu uygulanan dislerde %15 vitalite kayb1 rapor edilmistir
(Bergenholtz ve Nyman 1984). Diseti dokusunun incelendigi klinik c¢alismalarda
PLV’nin gingival marjinlerde herhangi bir irritasyon yaratmadigi, hatta pozitif etkileri
oldugu bildirilmistir (Walls 1995; Kihn ve Barnes 1998). Kourkouta ve ark. (1994) PLV
uygulanan diste dogal dige oranla daha az plak akiimiilasyonu goriildiiglinii raporlamistir.
Bunun yanisira giinlimiizde hastalar da non-invazif tedavi seceneklerini talep

etmektedirler (McLaren ve LeSage 2011).

Dis hekimleri lamina venerlerin yapiminda kullanilacak olan materyal ve teknige
karar verirken endikasyon tipi, maliyet, kalan dis dokusu miktar1 ve teknik hassasiyet gibi
konular1 hesaba katmalidir (Jordan 1993). Lamina venerlerin yapiminda akrilik, kompozit
recine ve porselen tercih edilebilir. Akrilik venerler su absorbsiyonu ve dayaniksizlig
nedeniyle glinimiizde yalniz gegici olarak kullanilmaktadir (Hickel ve ark. 1998).
Kompozit lamina venerler ise direkt teknikle yapildiginda aninda sonu¢ vermesi ve
maliyetinin diisiik olmasi nedeniyle avantaj saglasa da, estetik olarak porselen gibi
mineye benzer translusentlik ve 151k yansimasi saglayamazlar. Ayrica kullanim sirasinda
asinmalari, kirik ve kopmalar yasanmasi sebebiyle porselen lamina venerlere kiyasla daha
dayaniksizdirlar. Tim bunlarin yani sira renk degistirmeleri ve plak akiimiilasyonuna

neden olmalar1 nedeniyle estetik olarak ¢ok iyi Ozellikler gostermezler. Bu nedenle
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kompozit lamina venerlerin 6mrii kisithdir (Shaini ve ark. 1997; Peumans ve ark. 1998;

Yiiziigiilli ve Tezcan 2005).

Porselen estetik acgidan {istlin nitelikleri ve hasta memnuniyeti agisindan
giiniimiizde en ¢ok tercih edilen materyaldir. Porselen lamina venerler biyouyumlu,
estetik, abrazyona direngli ve minimal invazif yapida olmalar1 gibi bir¢ok iistlin 6zellige
sahiptir. Porselen lamina venerler dis dokusunun translusent yapisin taklit eder, renk
stabilitesi saglar ve gingival dokulara zarar vermez. Ancak teknik hassasiyeti ve
maliyetinin yiiksek olmasi birer dezavantajdir (Meijering ve ark. 1997; Shaini ve ark.

1997; Walls ve ark. 2002; Fradeani ve ark. 2005; Chu 2009).

Yapilan ¢alismalar porselen lamina venerlerin uzun 6miirlii bir tedavi oldugunu
kanitlamigtir. Fradeani ve ark. (2005) 12 yil boyunca takip edilen porselen lamina
venerlerin %94.4 kalici oldugunu bildirmistir. Beier ve ark. (2012) 10 yil sonra %93.5,
20 yil sonra %82.93, Nejatidanesh ve ark. (2018) CAD/CAM ile hazirlanan porselen
laminalar ile yapilan bes y1llik klinik takip ¢alismasinda IPS e.max CAD i¢in %100, IPS
Empress CAD i¢in %97.8 sag kalim oran1 gdzlenmistir. Bunun disinda yapilan bir¢cok
caligma lamina venerler icin %91-100 aras1 basar1 bildirmistir (Peumans ve ark. 1998;
Dumfahrt ve Schéffer 2000; Magne ve ark. 2000; Morimoto ve ark. 2016). Tiim bu
sebepler bir araya getirildiginde ¢alismamizda indirekt porselen lamina vener materyali

olarak porselen secilmistir.

Porselen lamina venerler farkli yapim teknikleri ile iiretilebilmektedir. Ilk
kullanilmaya baslandiklar1 1970 yilindan itibaren CAD/CAM sistemler hizla
gelismektedir. Bu sistemler homojen prefabrik bloklar ile yliksek kalitede restorasyon
iretilebilmesini saglamaktadir. Bunun yani sira hizli ve kolay kullanim, tek seansta
restorasyonu bitirebilme segenegi, 6l¢ii malzemesinin dezavantajlarini elimine etmesi ve
iiretim maliyetlerinin azaltilmasi da sistemin diger avantajlarindandir (M6rmann ve ark.
1989; Christensen 2005; Davidowitz ve Kotick 2011). CAD/CAM bloklar yliksek basing
altinda sikistirilarak elde edildiginden yiiksek yogunluga sahip ve porozite igermeyen
materyallerdir (Hehn 2001). Bu bloklar genis bir renk yelpazesine sahiptir. Uygun renkte
bloklar kullanilarak mineyi taklit eden, translusent ve dogal gdriiniimlii restorasyonlar
elde edilebilir. Bu restorasyonlara kolayca polisaj ve glaziir islemi yapilabilir (Giordano

2006; Strub ve ark 2006; Davidowitz ve Kotick 2011).
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Porselen lamina venerlerin basarisinin degerlendirilmesinde estetik biiylik rol
oynamaktadir. Estetik goriintliiniin en Onemli belirleyicisi renktir. Porselen lamina
venerlerin final rengini etkileyen faktorler kullanilan porselenin tipi, kalinligi, opasitesi
ve rengi, recine simanin kalinligi ile rengi ve substratin rengidir (Davis ve ark. 1990;
Heffernan ve ark. 2002; Dozic ve ark. 2003; Azer ve ark. 2006; Shokry ve ark. 2006;
Girel 2007; Chaiyabutr ve ark. 2011; Turgut ve Bagis 2011; Sar1 ve ark. 2018). Klinikte
dis hekimlerinin porselen lamina vener yapimi sirasinda materyal se¢iminde ve
preparasyon derinligine karar vermede yasayabilecegi giicliikler g6z Oniinde
bulundurularak ¢aligmamiz materyal tipi, translusentlifi ve kalinli§i parametrelerini

incelemistir.

On bélge estetik restorasyonlar igin asitlenebilir olmalari ve iistiin optik dzellikleri
nedeniyle 16sit ve lityum disilikat ile giliclendirilmis cam porselenler 6nerilmektedir. Son
yillarda porselen icersinde catlaklarin ilerlemesini 6nlemek amaciyla lityum silikat
matriksin icine agirlikca %10 zirkonyum eklenerek elde edilen “zirkonya ile
giiclendirilmis lityum silikat bloklar” da piyasaya siiriilmiistiir. Bu bloklar daha kiigiik
silika partikiilleri igermeleri nedeniyle lityum disilikatlardan daha translusenttir (Awad
ve ark. 2015; Elsaka ve Elnaghy 2016). Calismamiza IPS Empress CAD (EMP, 16sitle
giiclendirilmis cam porselen), IPS e.max CAD (EMX, lityum disilikat ile gli¢lendirilmis
cam porselen), VITA Suprinity (VS) ve Celtra DUO (CD) (zirkonya ile gili¢lendirilmig
lityum silikat ) bloklar dahil edilmistir.

Calismamizda kullanilacak bloklarin rengi bu konuda yapilmis ¢alismalarda en
sik kullanilan renge gore se¢ilmistir. Bunun sonucunda porselen lamina venerlerin (PLV)
yapiminda genellikle ag¢ik renkli bloklarin kullanildig: goriilmiistiir. Kiirklii ve ark. (2013)
porselen kalinli§i ve regine siman renginin translusensi parametresine olan etkisini
inceledikleri ¢alismalarinda 0.5 mm ve 1.0 mm kalinlifinda A1l renkte PLV 6rnekleri
kullanmiglardir. Niu ve ark. (2013) porselen kalinlig1 ve altyap1 renginin CAD/CAM
restorasyonlarin final rengine olan etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda 1.0, 1.5 ve 2.0 mm
kalinliklarinda IPS e.max CAD LT A1 rengini kullanmiglardir. Benzer sekilde alttaki dis
ve re¢ine siman renginin PLV’nin final rengine etkisini inceleyen bir ¢aligmada IPS
Empress CAD’in HT, LT, Multitranslucent Al renkleri ve Bl-1 rengi kullanilmistir
(Turgut ve ark. 2014a). PLV’nin final rengine etki eden faktorler iizerine yapilan

caligmalarda da A1 renginin farkli translusentliklerde kullanildig1 goriilmiistiir (Turgut ve
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ark. 2011; Turgut ve ark 2014a). Bu dogrultuda ¢alismamizda kullanilan bloklar VITA
Classic skalada A1, VITA 3D Master skalada 1M2 olarak secilmistir.

Klinikte rengi degistirilmek istenen koyu renkli dislerde minimal invazif
preparasyon ile farklt materyaller kullanilarak alinacak sonuglarin tahmin edilmesi
giictiir. Bu nedenle ¢alismamizda EMP, CS materyallerinin low translucent (LT), VS
materyalinin translucent (T), EMX materyalinin ise iki farkli 151k gecirgenligi (LT ve MT-
low ve medium translucent) {i¢ farkli kalinlikta (0.3, 0.5 ve 0.8 mm) degerlendirilmistir.
Calismamizin tasarimi koyu renkli disleri maskelemek tizerine kuruldugundan bloklar
diistik translusent renkte se¢ilmistir. EMX materyalinin son yillarda piyasaya siiriilen orta
translusent (MT) blogu da ¢alismaya dahil edilmistir. EMX-MT ile ilgili yapilan literatiir
incelemesinde blogun optik Ozelliklerini inceleyen herhangi bir c¢aligmaya
rastlanmadigindan, c¢aligmamizin bu materyalin kullanim endikasyonlart konusunda

klinige 151k tutmas1 hedeflenmistir.

Lamina venerlerin basarisinda prepare edilmis dis lizerinde kalan mine dokusu
miktar1 biiyiikk rol oynamaktadir. Literatiirde poselenin re¢ine siman ile mineye
baglanmas1 halinde dentine baglandigindan daha yiiksek kirilma direncine sahip oldugu
bildirilmigstir (Peumans ve ark. 2000; Piemjai ve Arksornnukit 2007; Burke 2012). Giirel
ve ark. (2013)’nin yaptig1 12 yillik klinik takip c¢alismasi porselen laminanin tim
ylizeyinin mineye baglanmasi durumunda %99, marjinlerinin minede olmasi durumunda
%94 basar1 goriilmiistiir. Dentine baglanan porselen laminalarin mineye baglananlara
gore 10.3 kat daha fazla bagarisizliga ugradigi bildirilmistir. Dumfahrt ve Schéffer (2000)
da lamina vener preparasyonunun mine i¢erisinde sonlandirilmasi gerektigini bildirmistir.
On bolge dislerde mine kalinliginin servikalde 0.3-0.5 mm, orta 1/3’te 0.6-1 mm, insizal
1/3’te ise 1-2.1 mm arast oldugu bildirilmistir (Ferrari ve ark. 1992). Lamina vener
preparasyonu konusunda hi¢ asindirma yapilmamasi gerektigini savunanlar oldugu gibi
(Lowe 2010; Mizrachi ve Lowe 2011; D’arcangelo 2018), en dis katmandaki aprizmatik
mineyi kaldirmak, fazla konturlu restorasyondan kaginmak, uygun ¢ikis profili saglamak,
renklesmis dis dokusunu maskelemek ve mekanik direnci arttirmak i¢in preparasyonun
mutlaka gerekli oldugunu savunan yazarlar da bulunmaktadir. Yapilacak preparasyonda
aragtirmacilar genel olarak servikal bolgede 0.3 mm, orta-insizal 1/3’te 0.5 mm asindirma
yapilmas1 gerektigini savunmuglardir (Peumans ve ark. 2000; Walls ve ark. 2002;

Goldstein ve ark. 2018). Isik gegirgenligini saglamak ve insizalde karakterizasyon
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efektlerini katmak i¢in 0.3-0.9 mm aras1 porselen kalinlig1 gerekmektedir (Vence 2000).
Lamina venerlerin mine dokusunu koruyan konservatif yapilart goéz Oniinde
bulundurularak ¢aligmamizda 0.3, 0.5 ve 0.8 mm kalinliginda porselen lamina vener

ornekler kullanilmstir.

Lamina venerlerin yapimindaki en zorlu basamaklardan bir tanesi, komsu diglerle
renk uyumunun saglanmasidir. Dislerde renk degisikligi yapilmasi1 gereken durumlarda
rengi (hue) bir ton agabilmek i¢in 0.2 mm preparasyon yapilmasi gerektigi bildirilmistir
(Rouse ve McGowan 1999; McLaren ve LeSage 2011). Coachman ve ark. (2014) 0.3
mm’lik ince bir lamina vener ile 1-2 ton renk degisikligi yapmanin miimkiin oldugunu,
ancak iic ve daha fazla renk degisikligi yapilacaksa daha invazif bir preparasyon
yapilmas1 gerektigini bildirmislerdir. Ozellikle tetrasiklin renklesmelerinde gingival
1/3’linde renklesme olan dislerin tedavisi, insizal ve orta 1/3’teki renklesmelere gore daha
zordur. Bu tip vakalarda vestibiil derinlikler 0.5-0.75 mm arasinda degisir, ancak daha
siddetli renklesmelerde 0.9 mm’ye kadar ¢ikmak gerekebilir (Fortin 1999). Koyu renkli
diglerde dis rengi ve restoratif materyal arasindaki renk farkinin gizlenebilmesi i¢in

preparasyonun subgingival alanda bitirilmesi dnerilmistir (Coachman ve ark. 2014).

Daha once yapilan g¢alismalar incelendiginde arastiricilarin son yillarda ince
lamina venerlerle renk kapatma iizerine g¢alistigi goriilmistiir. Farkli kalinliklardaki
PLV’lerin renk maskelemedeki basarisin1 karsilastirabilmek i¢in bizim ¢alismamizda 3
farkli kalinlik kullantlmistir (0.3 mm, 0.5 mm, 0.8 mm). Omar ve ark. (2010) yaptiklar
caligmada Vitablocks Mark II CAD/CAM materyalinden aldiklar1 0.3, 0.5 ve 0.7 mm’lik
kesitleri kullanarak kalinligin restorasyonun final rengi tizerindeki etkisini dl¢miislerdir.
Comlekoglu ve ark. (2015) IPS Empress CAD bloklarindan hazirlanan 0.5 mm ve 0.8
mm’lik PLV 6rneklerle farkli renklerdeki regine simanin farkli kalinliklardaki laminalar
ile kullaniminda restorasyonun final renginin ne kadar etkilendigini hesaplamislardir. Li
(2017) IPS e.max preslenebilir porselen materyalle 0.5, 0.7 ve 1.0 mm’lik diskler
hazirlamis ve bunlarin farkli regine simanlar ile kombine kullaniminda rengi nasil
etkileyecegi iizerinde caligmistir. Sar1 ve ark. (2018) yaptiklar1 ¢aligmada Vitablocks
Mark II bloklarindan hazirlanan 0.3, 0.5, 0.7 ve 1.5 mm’lik PLV 0&rneklerle yaptiklar
caligmada alttaki substrat rengi ve porselen kalinligin restorasyon rengi lizerindeki

etkisini incelemislerdir.
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Calismamizda PLV restorasyonlarin final renge olan etkisi incelenirken porselen
restorasyon tek basina degerlendirilmemis, alttaki dis rengi ve re¢ine siman ile birlikte
ele alinmistir. Alttaki disi temsil edecek substrat materyalinin segilmesi i¢in yapilan
literatiir calismasinda Algahtani ve ark. (2012) disk seklinde re¢ine kompozit kullandig:
goriilmiistiir. Benzer sekilde Cubas ve ark. (2011), Azer ve ark. (2006), Xing ve ark.
(2010), Alghazzawi ve ark. (2012), Begum ve ark. (2014) da disi temsil edecek materyal
icin kompozit re¢ineyi se¢mistir. Chang ve ark. (2009) ve Comlekoglu ve ark. (2015) ise
IPS giidiik materyali kullanmistir. Calismamizda disi temsil etmek iizere Filtek Z550

nanohibrit kompozit recine érnekler hazirlanmigtir.

Klinikte karsilagilabilecek koyu renk dis vakalarinin tedavisinin laboratuvar
ortaminda taklit edilmesinin amaglandigi c¢alismamizda koyu renkli bir kompozit
kullanilmas1 gerekmektedir. Benzer ¢aligmalar incelendiginde Cubas ve ark. (2011) bes
farkli porselen ve farkli renkte recine simanlarin renklesmis bir substrat {izerine simante
edildiginde rengin nasil etkilendigini incelemistir. Calismada kromatik substrat olarak C4
kompozit regineyi tercih etmislerdir. Begum ve ark. (2014) koyu renk disi taklit etmesi
icin C3 renkte kompozit kullanmiglardir. Shadman ve ark. (2015) ileri derecede
renklesmis bir disin renginin maskelenmesi i¢in gereken minimum PLV kalmligim
arastirdig1 caligmalarinda koyu renkli dis yerine C4 renkte porselen materyalden yapilan
ornekler kullanmiglardir. Rafael ve ark. (2017) ise kullandiklar1 farkli renkteki kompozit
ornekler arasindan en ¢ok A3.5 ve C2 renklerinin porselenin final rengine etki ettigini
bulmuslardir. Calismamizda da koyu renkli disi temsil edecek olan 6rnekler Filtek Z550

recine kompozitin C2 renginde hazirlanmistir.

Substratlarin hazirlanma sekillerine bakildiginda; Xing ve ark. (2010) regine
simanlarin venerlerin rengi {lizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda substratlarin
uniform olarak hazirlanmasi i¢in teflon bir kalip kullanarak 3 mm kalinliginda ve 10 mm
capinda kompozit regine diskler olusturulmustur. Begum ve ark. (2014) benzer bir
caligmada silikon Ol¢li materyalinden kalip olusturarak 5 mm kalinlik, 20 mm c¢apta
kompozit recine diskler elde etmistir. Comlekoglu ve ark. (2015) CAD/CAM blogundan
keserek elde ettikleri PLV’ler ile ayni1 sekil ve boyutta (8x8 mm), 4 mm kalinlikta substrat
ornekleri hazirlamiglardir. Daha 6nce yapilmis olan benzer calismalardaki substrat
kalinlig1 incelendiginde disi taklit etmesi i¢in hazirlanan 6rneklerin en az 4 mm oldugu

goriilmistiir (Heffernan 2002; Azer ve ark. 2006; Azer ve ark. 2011; Turgut ve ark.
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2014a). Standardizasyon ve karsilastirma amaciyla calismamizda paslanmaz ¢elik kalip
kullanilarak porselen lamina vener 6rnekleri ile ayni sekil ve boyutta (12x14 mm), 4 mm

kalinliginda kompozit re¢ine drnekler hazirlanmistir.

PLV’lerin simantasyonunda genellikle 1s1kla sertlesen simanlar tercih edilir. Bu
tip simanlar digerlerine kiyasla daha uzun bir ¢alisma siiresi saglar. Boylece dis hekimi
polimerizasyon ger¢eklesmeden Once tasan siman artiklarini temizleyebilir. Bunun
yanisira renk stabiliteleri diger tip simanlara gore oldukca tistiindiir. Bunun sebebi dual
cure simanlarda polimerizasyon baslatici olarak bulunan alifatik ve aromatik tersiyer
amin bilesiklerinin oksidasyonundan dolay1 renklesme gerceklesmesidir (Peumans ve
ark. 2000; Manso ve ark. 2011). Kiling ve ark. (2011) yaslandirma sonrasi regine
simanlariin renk stabilitelerini inceledikleri ¢alismalarinda dual-cure ve 1sikla sertlesen
simanlart karsilagtirmis, 1sikla sertlesen regine simanlarin renk stabilitelerini daha iyi
koruduklart sonucuna varmislardir. Daha 6nce PLV kalinlig1 ile renginin, recine siman
renginin ve alttaki substrat renginin restorasyonun final rengine olan etkisinin incelendigi
caligmalarda farkli tipte regine simanlar kullanilmigtir. Omar ve ark. (2010)’nin
caligmalarinda iki adet re¢ine siman kullanilmistir. Bunlar Calibra/Prime and bond-NT
System (Dentsply, Caulk, ABD) ve Panavia F 2.0 (Kuraray, Japonya) olup, ikisi de dual-
cure simanlardir. Comlekoglu ve ark. (2015) calismalarinda dual-cure bir siman olan
Variolink Vener (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)’i kullanmisglardir. Konuyla
ilgili yapilan benzer baz1 ¢aligmalarda RelyX Vener (3M ESPE, St. Paul, Minnesota,
ABD) 1sikla sertlesen recine siman kullanilmistir (Begum ve ark. 2014; Turgut ve ark.
2014a; Li 2017). ince PLV’lerin kullanildig1 calismamizda renk stabilitesi iyi oldugu i¢in
1sikla sertlesen bir reg¢ine siman olan Variolink Vener (Ivoclar, Vivadent, Schaan,

Lihtenstayn) kullanilmstir.

Recine simanlarin her firmaya ait farkli translusensi ve renk secenekleri vardir.
Bu siman renkleri value’ya gore adlandirilir. Calismamizda kullanilan Variolink Vener
en diisiikten yiiksek value degerine kadar (-3, -2, -1, 1, 2, 3) ve transparan (0) olmak iizere
farkli renk cesitleri sunar. Regine siman rengi restorasyonun hue ve chroma degerine etki
edemezken value degerini acabilir veya koyultabilir (Chu 2003; Alghazali 2010).
Restorasyonun final rengini etkileyen faktorler arasinda en az etkisi olanin regine siman
oldugu diisiiniilmektedir (Chaiyabutr ve ark. 2011). Calamia ve Calamia (2007) bu
etkinin %10’dan az oldugunu belirtmistir. Farkli CAD/CAM bloklarinin farkli
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translusentlik dereceleri ve kalinliklarda restorasyonun final rengini nasil etkileyecegini
arastiran bu ¢alismada recine simanin etkisi en aza indirgenmek istenmistir. Bu nedenle

transparan renkli bir re¢ine siman kullanilmistir.

Recine siman kalinliginin restorasyonun final rengine etki ettigini savunan bazi
yazarlar vardir. Kalinlig1 arttikca recine siman opaklasir (Guazzato ve ark. 2004;
Chaitabutr ve ark. 2011). Baz1 ¢aligmalarda simantasyon i¢in standardizasyon
saglanirken, bazilarinda parmak basinci kullanilmistir. Uygulanan parmak basinci, ayni
kisi tarafindan uygulanmis olsa bile farklilik gosterir (Gorodovsky ve Zidan 1992; Chieffi
ve ark. 2007). Yapilan ¢aligsmalarda re¢ine siman kalinligini standardize etmek i¢in farkl
yollara basvurulmustur. Kiling ve ark. (2011) recine simanin renk stabilitesi ve
restorasyonun final rengine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda polimetilen materyalden
bir kalip hazirlayarak 1 mm siman aralii birakmistir. Altyapt maddesini kaliba
yerlestirerek recine simani iizerine koymuslar ve parmak basinciyla lamina veneri
yerlestirmistir. Kiirklii ve ark. (2013) farkli recine siman renklerinin ve porselen
kalinliginin restorasyonun final rengine olan etkisini inceledikleri ¢aligmada benzer
sekilde metal bir yiiziik hazirlayarak 0.2 mm siman arali§i saglamistir. Omar ve ark.
(2010) ise hazirladiklar1 diizenekle altyapi+simantPLV kompleksinin iizerine 1 dk
boyunca 5 pound (2.26 kg) kuvvet uygulamistir. Sonrasinda kuvveti kaldirmis, tagsan
simani1 temizlemis ve 1sikla polimerize etmistir. Begum ve ark. (2014) benzer bir
calismada simantasyon sirasinda dijital kumpas kullanilarak siman kalinligini1 0.02 mm
olarak ayarlamiglardir. Li (2017) PLV orneklerini substrat materyaline simante ederken
PLV fiizerine 10 sn boyunca 200 g agirlik uygulamigtir. Turgut ve ark. (2011; 2013;
2014a; 2014b) yaptiklar farkli ¢aligmalarda simantasyon esnasinda 20 sn boyunca 9.8 N
agirhik uygulayarak yaklagik 0.1 mm siman kalinligi elde etmislerdir. Calismamizda
re¢ine simanin kalinli§inin standart olmasi i¢in simantasyon esnasinda PLV {izerine 20

sn boyunca 1 kg (9.8 N) agirlik uygulanmastir.

Dis hekimliginde dis renginin belirlenmesi i¢in gorsel ve aletli renk se¢imi olmak
tizere iki farkli yontem kullanilir. Gorsel renk se¢iminde dis rengi standart bir renk skalasi
ile karsilagtirarak belirlenir. Ancak bu yontem subjektif ve tekrarlanabilirligi diisiik bir
yontemdir. Ayrica renk skalalarinin yetersiz olmasi ve belirlenen rengi CIE sisteminde
gostermenin mimkiin olmamas1  gibi dezavantajlara sahiptir. Bu nedenle dis

hekimliginde yapilan bilimsel c¢alismalarda genellikle aletli renk secimi tercih
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edilmektedir (Van der Burgt ve ark. 1990; Rosenstiel ve ark. 2001; Agrawal ve Kapoor
2013).

Aletli renk se¢iminde teknolojik aletlerden faydalanilir. Isik kaynaginin etkisini
ortadan kaldirmasi, sonuglarin objektif ve tekrarlanabilir olmas1 gibi avantajlara sahiptir
(Okubo ve ark. 1998). Bir¢ok teknolojik sistem iki obje arasindaki renk farkliligini

belirlemek amaciyla ilk olarak Clarke (1983) tarafindan 6nerilen AE formiiliinii kullanir:

AE = [ (ALY + (Aa*)" + (Ab®)']"°

AE, CIE L*a*b* sisteminde iki nokta arasindaki uzakligin sayisal degeridir.
Karsilagtirilan deger ve dis rengi icin hesaplanan bu degerin minimum olmasi
amaclanmaktadir (Rosenstiel ve ark. 2001; Paravina ve Powers 2004). Renk se¢imi igin
kullanilan dijital aletler arasinda spektrofotometreler, kolorimetreler, RGB cihazlar,
dijital kameralar ve spektroradyometreler bulunur (Fondriest 2003; Chu ve ark. 2004;
Joiner 2004; Johnston 2009).

Algilanabilen ve kabul edilebilir renk farkliliklari konusunda yapilmis olan birgok
bilimsel calisma bulunmaktadir. Algilanabilen AE konusunda yapilan in vitro
caligmalarda 1-2 arasinda (Kuehni ve Marcus 1979; Seghi ve ark. 1989; Ghinea ve ark.
2010; Alghazali ve ark. 2012) degerler bulunmustur. Klinik olarak kabul edilebilir AE ise
2.1 (Douglas ve Brewer 1998), 2.72 (Kuehni ve Marcus 1979), 3.3 (Douglas ve ark.
2007), 3.5 (Paravina ve Swift 2009), 4.2 (Alghazali ve ark. 2012) olarak belirtilmistir.
Literatiire bakildiginda cogunlukla kabul edilebilir AE’nin 2-3.5 arasinda oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alisma ise benzer ¢alismalarda siklikla kullanilan ve ISO/TR 28642
(2016) tarafindan da kabul edilen Paravina ve ark. (2015)’nin ¢alismasi baz alinmistir.

Buna gore algilanabilen AE=1.2, klinik olarak kabul edilebilir AE=2.7"dir.

Renk degisiminin hesaplanmasi i¢in ¢aligmalarda siklikla spektrofotometre ve
kolorimetre cihazlar1 kullanilmaktadir. Kolorimetreler daha ucuz olmalarmna ragmen
zamanla standardizasyonlar1 bozulmaktadir. Spektrofotometreler ise insan gdziiniin
algilayamadigi renkleri dahi tespit edebilmeleri ve yanilma payimin diisiik olmasi gibi
avantajlara sahiptir (Chu ve ark. 2010). Da Silva ve ark. (2008) gorsel ve
spektrofotometre ile yapilan aletli renk se¢iminin basarisin1 kiyasladiklari klinik

caligmalarinda rengi her iki yontemle se¢ilen iki kuron restorasyonu iiretmigler ve aletli
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renk se¢ciminde AE’nin anlamli derecede diisiik oldugunu saptamislardir. Dozic ve ark.
(2007) bes farkli renk 6l¢iim cihazini karsilastirdiklar caligmalarinda VITA Easyshade’in
ShadeScan, Ikam, IdentaColor II, ve ShadeEye cihazlarina gére daha dogru sonug verdigi
belirmistir. Khurana ve ark. (2007) 3 farkli tip renk 6l¢iim cihazinin tekrarlanabilirligini
Olgmiislerdir. Sonug olarak bir spektrofotometre olan SpectroShade cihazinin diger
cihazlara gore tekrarlanabilirliginin daha yiiksek oldugunu ve disin detayli renk haritasini

cikartabildigini belirtmislerdir.

Konuyla ilgili daha 6nce yapilmis ¢caligmalarda Xing ve ark. (2010) , Azer ve ark.
(2011), Cubas ve ark. (2011) ile Turgut ve ark. (2011, 2013, 2014a, 2014b) kolorimetre
kullanmiglardir. Chaiyabutr ve ark. (2011), Kiling ve ark. (2011), Algahtani ve ark.
(2012), Alghazzawi ve ark. (2012), Comlekoglu ve ark. (2015), Li (2017), Sar1 ve ark.
(2018) yaptiklar1 calismalarinda spektrofotometre kullanmislardir. Calismamizda renk

Ol¢iimlerinde kompakt tip bir spektrofotometre olan VITA Easyshade tercih edilmistir.

Literatiir incelendiginde AE’nin hesaplanmasinda farkli yontemler izlendigi
goriilmiistiir. Farkli recine simanlarin restorasyonun final rengine olan etkisini inceleyen
caligmalarda ilk olarak PL.V+substrat’in rengi 6l¢iilmiis, sonra bu ikisi birbirine simante
edilmis ve PLV+recine siman+substrat’in rengi ol¢lilmiistiir (Algahtani ve ark. 2012;
Chen ve ark. 2015; Perroni ve ark. 2016). Porselen kalinlig1 ve regine simanin renginin
etkisini inceleyen bir bagka ¢alisma ise ilk olarak veneri, sonra vener+reg¢ine simani siyah
ve beyaz arkaplan iizerinde dlgmiistiir (Oztiirk ve ark. 2013). Bazi1 calismalarda ise baz
olarak renk skalasindaki bir renk alinmistir. Omar ve ark. (2010) 3M2, Turgut ve ark.
(2014a) Al, Xing ve ark. (2010) ise A2 renginin L*, a* ve b* degerlerini almis, bu
degerleri PLV-+recine siman+substrat rengi ile karsilastirmistir. Begum ve ark. (2014) ise
ilk olarak substratin renk degerini 6l¢miis, sonrasinda vener+regine siman+substrat’in
rengini dlcerek AE’yi hesaplamistir. Benzer sekilde Magalhaes ve ark. (2014) da ilk 6nce
substratin rengini Ol¢miis, sonra PLV+regine simantsubstrat’in rengini Olgmiistiir.
Calismamizda ama¢ PLV’nin cinsi ve kalinligina gbre alttaki koyu substrat rengini ne
kadar maskeleyebildigini dlgmek oldugundan, dnce substratin rengi kaydedilmis, sonra
venere simante edilerek PLV+reg¢ine siman+substrat rengi dlctilerek ikisi arasindaki fark

hesaplanmustir.

PLV’ler konservatif yapilar1 geregi ince tabakalar halinde dretilir. Bu

restorasyonlar yiiksek 151k gegirgenligine sahiptir ve alttaki substrat renginden
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etkilenirler. Endodontik tedavi, travma veya pigmentasyon ile renklesmis disler
maskelenmesi zor arka planlar olusturur. Renk iizerinde en ¢ok etkisi olan deger value
(parlaklik) olarak kabul edilebilir. Gozdeki reseptdrler value’ya karsi hue ve chroma’dan
daha hassastir. Calismamizda diisiik value degerine sahip bir substrat (C2) kullanilmistir.
Substrat renk ortalamalarni L*= 71,34+0,79, a*= 0,2+0,36, b*= 25,7+1,10 olarak

belirlenmistir.

PLV restorasyonlarda alttaki dis rengi, re¢ine simanin rengi ve porselenin rengi
bir biitiin olarak diistiniilmelidir. Alttaki dis renginin etkileyecegi en Onemli deger
restorasyonun value degeridir. Hue ve chroma acgik renkli porselenlerde ¢ok belirleyici
degildir. Insan gdzii value’yu daha cabuk algilar. Begum ve ark. (2014) calismalarinda
e.max Press lityum disilikat ve Cergo 16sitle giiglendirilmis porselen materyallerinin 0.5,
1.0 ve 1.5 mm kalinliklarim1 C3 renk kompozite opak ve translusent simanla
yapistirmistir. Baglangic degeri C3 kompozit, final degeri lamina PLV+regine
siman+substrat olarak kabul edilmistir. | mm translusent simanla yapistirilan ve 0.5 mm
opak simanla yapistirilan O6rnekler arasinda her iki materyalde de anlamli olarak fark
bulunmamistir. Caligmadaki 1.0 ve 1.5 mm yapistirilan 6rnekler 0.5 mm’ye kiyasla daha
yiiksek L* degerleri gdstermistir. Bu da porseleni daha aydinlik yapmus, alttaki koyu rengi
daha iyi maskelemesine neden olmustur. Bu bulgu diger arastirmacilarla da benzerlik
gostermektedir (Dozic ve ark. 2003; Cubas ve ark. 2011; Volpato ve ark. 2011; Kiirklii
ve ark. 2013; Vichi ve ark. 2014). Caligmamizda tim gruplarda PLV Orneklerinin
kalinlig arttikga L* (value) degeri artmistir. Bununla paralel olarak EMX-LT-0.8, EMX-
MT-0.8, CD-0.8 ve EMP-0.8 gruplarinda AE degeri 0.5 ve 0.3 mm gruplardan daha
yiiksektir. Yapilan Pearson Korelasyon Analizi’'nde VS hari¢ tiim materyallerde kalinlik
ve AE degeri arasinda pozitif korelasyon tespit edilmistir. VS’de korelasyon olmamasinin
sebebinin materyalin ¢ok translusent, alttaki substrat renginin ¢ok kromatik olmasindan
dolay1 spektrofotometrenin renk 6l¢iimiindeki kiiciik farklar tespit edememesi oldugunu

diistinmekteyiz.

CAD/CAM sistemlerde iiretilen lamina venerlerin yapiminda ¢esitli materyaller
kullanilmaktadir. Calismamizda farkli mikro yapiya, kimyasal igerige ve farkli 151k
gecirgenliklerine sahip bloklar kullanilmistir. IPS e.max materyali cam matriks igine
dagilmis %70 oraninda lityum disilikat kristalleri igerir. Bu kristaller uzun, igne

seklindedir ve 3-6 pm boyutundadir. IPS e.max LT ve HT bloklarin yanisira MT bloklar
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piyasaya bir zaman Once siiriilmiistiir. MT blogun piyasaya siiriilme amaci1 LT bloklardan
iiretilen lamina venerlerin cansiz ve opak goriinmesi, HT bloklardan {iretilen lamina
venerlerin ise ¢ok seffaf olmasidir. MT bloklar bu iki blogun dezavantajlarint gidermek
iizere tasarlanmistir (Ivoclar Vivadent 2013). Calismamizin sonuglarina gére EMX-LT
ve EMX-MT arast AE sonuglar1 arasinda farkliliklar goriilmistir. EMX-LT-0.3 AE
degeri 5,95+1,02 iken EMX-MT-0.3’iin 11.01+1.0’dir. 0.5 mm kalinlikta AE degerleri
strastyla 8,63+0,73 ve 9,99+0,42°dir. 0.8 mm kalinlikta AE degerleri ise 10,48+0,59 ve
13,99+0,84’tiir. EMX-MT tiim kalinliklarda EMX-LT’den daha yiliksek AE degeri
gostermistir. EMX-LT daha diisiik translusentlikte bir blok oldugundan renk maskeleme
ozelliginin daha iyi olacagi diisiiniilebilir. Ancak bulgularimiz bunun tam tersini
gostermektedir. Bu konuyla ilgili literatiir tarandiginda IPS e.max LT ve MT bloklarin
optik 6zelliklerinin karsilastirildigi bir calismaya rastlanmamistir. EMX-MT ve EMX-LT
ornekler arasindaki AE farkliliklarinin sebepleri incelendiginde, iretici firmanm IPS
e.max MT bloklar iiretilirken restorasyonlarin daha canli ve parlak goriinmesi i¢in MT
bloklarin floresans 6zelligini arttirdig1 bilgisi alinmistir. Magne ve ark. (2010) koyu renkli
dislerin maskelenmesi icin konservatif bir yontem Onerdikleri calismalarinda,
renklesmenin goriildiigii yerlere floresans 6zelligi yiiksek olan bir porselen katmani
eklemisler, bu sayede invazif preparasyonlar yapmadan alttan gelen koyu rengin
kapatildigi bulmuslardir. Calismamizda EMX-MT’nin EMX-LT’ye kiyasla alttan
yanstyan koyu rengi daha iyi maskelemesinin sebebinin floresans 6zelligi oldugunu

diistinmekteyiz.

Calismamizda kullanilan bir diger materyal olan IPS Empress cam matriks i¢inde
hacimce %35-45 oraninda 16sit kristali igerir. Losit kristallerinin ¢aplari 1-5 um olup
lityum disilikatten daha kiiciiktiirler (Ivoclar, Vivadent). VITA Suprinity ve Celtra DUO
cam matrikse i¢inde %10 oraninda zirkonya bulunan lityum disilikat kristallerinin ilave
edilmesiyle elde edilmistir (Dentsply-Sirona, VITA Zahnfabrik 2013). Bu materyallerin
hepsinin i¢erdikleri malzemelerin miktarlar1 birbirlerinden farklidir. Bunun sonucunda
her materyalin kendine 6zgii optik Ozellikleri ve translusensi seviyesi olugsmaktadir.
Calismamizda incelenen materyallerin farkli yapi, igerik ve kristallere sahip oldugu, bu
sebeple birbirinden farkli AE degerleri gosterdigi  saptanmistir. Bulgular
karsilastirildiginda 0.3 mm i¢in en yiiksek AE’nin EMX-MT, 0.5 mm ve 0.8 mm i¢in
CD’ye ait oldugu goriilmiistiir. En diisiik AE ise tiim kalinliklarda VS materyaline aittir.
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Omar ve ark. (2010) CAD-CAM PLV’nin kalinliginin final renge olan etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda Vitablocks Mark II materyalinin 3M2 renginden 0.3, 0.5 ve
0.7 mm kesitler alarak bir self-etch (Panavia F 2.0) ve bir etch and rinse (Calibra/Prime
ve Bond NT) recine simanla 4 mm kesit aldiklar1 3M2 renginde molar dislere simante
etmislerdir. Simante PLV+disin 3M2 rengine ne kadar yakin oldugunu AE degeriyle
hesaplamiglardir. Buna gore her iki siman ile yapistirilan 0.3 mm kalinliktaki 6rneklerde
rengin farkli oldugu bildirilmistir. Calismanin sonucunda porselenin kalinliginin arttikca
translusensinin azaldigini, 0.7 mm 6rneklerin en az translusent oldugunu bulmuslardir.
Buna paralel olarak 0.7 mm o6rneklerde renk degisimi en az olmustur. Ancak porselen
kalinligint 0.5 mm’den 0.7 mm’ye ¢ikarmanin final rengi anlamli olarak etkilemedigi
bildirilmigtir. Bizim c¢alismamizda da buna benzer sekilde VS, EMX-MT ve EMP
orneklerde 0.3 mm ve 0.5 mm gruplar arasinda anlaml bir fark bulunamamistir. Buna
benzer sekilde Sar1 ve ark. (2018) da 0.3 mm ve 0.5 mm kalinliktaki 6rneklerde AE
degerleri agisindan anlamli bir fark bulamamaistir. Bunun sebebinin ultra ince PLV’lerin
oldukga translusent olmasi ve 0.2 mm kalinlik farkinin istatistiksel olarak anlamli farklilik

yaratacak kadar biiylik olmamasi diistinilmiistiir.

Begum ve ark. (2014) porselen kalinlig1 ve siman renginin alttaki dis rengini
maskelemeye olan etkisini inceledikleri caligmalarinda IPS e.max Press (lityum
disilikatla giiclendirilmis porselen) ve Cergo (lositle giiclendirilmis porselen)
materyallerini kullanarak 0.5 mm, 1.0 mm ve 1.5 mm diskler olusturarak C3 rengindeki
5 mm kompozit regine substrata yapistirmislardir. AE’yi hesaplarken 6nce koyu renkli
substrati, sonra PLV+siman+substrat kompleksini dl¢miislerdir. Elde ettikleri degerlerde
PLV kalinlig1 arttikca AE de artmistir. Bu bulgu kalinlik arttikca, PLV’nin alttaki
substratin koyu rengini daha ¢ok maskeledigini gosterir. Bu bulgu bizim ¢aligmamizla
benzerlik gosterir. Bizim ¢alismamizda da PLV kalinlig1 arttikca AE artmaktadir. Her iki
caligmada da kromatik bir substrat kullanildigindan 6lgiilen tim AE degerleri 2.7’den ¢ok
daha biiyiiktiir.

Calismamizin sonuglarina bakildiginda 0.3 mm kalinliktaki 6rneklerde AE’nin en
yiiksek oldugu materyal 11.01+1.0 ile EMX-MT-0.3 olarak bulunmustur. Diger
kalinliklarda ise sirasiyla 14,27+1,17 ve 18,06+0,85 ile CD-0.5 ve CD-0.8 en yiiksek AE
degerlerini gostermistir. AE’nin en diisiik oldugu grup sirasiyla 3,8+0,68, 2,96+0,56 ve
3,51+0,45 degerleri ile VS-0.3, VS-0.5 ve VS-0.8 olmustur. CD ve VS materyalleri



118

zitkonya ile giiclendirilmis lityum silikat (ZLS) cam porselenlerdir. VITA ve Dentsply
sirketleri Franhofer Enstitiisii’nde (Almanya) ile is birligi yaparak bu formiilii gelistirmis,
sonrasinda farkli materyaller haline getirerek VITA Suprinity ve Celtra Duo isimleriyle
piyasaya siirmiistlir (Riquieri ve ark. 2018). Bu iki materyalin formiilleri birbirine ¢ok
benzer iken renk maskeleme 6zelliklerinde goriilen biiylik farklilik beklenmedik bir
sonugtur. Materyalin optik 6zelliklerini belirleyen faktorler kristal boyutu ve cam matriks
ile kristal fazinin kirilma indeksleri arasindaki farktir. Kristal boyutu kiigiildiikce
translusensi artar. Tam tersi kristal boyutu arttik¢a translusensi azalir ve mekanik

ozellikler artar (Serbana ve ark. 2015; Hallmann ve ark. 2018).

Belli ve ark. (2017) yaptiklari1 calismada farklt CAD/CAM materyallerinin yapisal
karakteristiklerini incelemislerdir. VS ve CD bloklardan alman kesitleri Scanning
Electron Microscopy (SEM) altinda incelendiginde, ikisinin yapisinin olduk¢a benzer
oldugunu gérmiislerdir. Ancak iki materyal arasinda belirgin olarak goriilen fark, lityum
metasilikat (Li2SO3) fazinin CD’de uzunlugu 1 pm’ye varan, VS’de ise ~0.5 pm
boyutlarinda olmasidir. Calismamizda CD’nin VS’ye kiyasla daha ¢ok renk degisimi

yaratmasinin CD’nin daha biiyiik kristaller icermesi oldugunu diisiinmekteyiz.

Celtra DUO bloklar tam kristalize olmus sekilde kullanima sunulmus olup, freze
edildikten sonra glaziir veya mekanik cila iglemleri gerceklestirilerek restorasyon hazir
hale getirilir. 820°C’de 1.5 dk glaziirleme islemi yapildiktan sonra biikiilme dayanim1 210
MPa’dan 370 MPa’ya ¢ikar (Dentsply-Sirona). VITA Suprinity ise kehribar renkli, yari
kristalize bir bloktur. Bu agsamada yalnizca lityum metasilikat icermektedir. Bu sekilde
freze edilen restorasyon daha sonra 840°C’de 8 dk tutularak dual mikro yapi elde edilir.
Bu yapida ¢ok ince ve kiiresel LiSi ve LiSi» kristalleri ile yliksek oranda cam matriks
bulunur. Firindan ¢iktiktan sonra biikiilme dayanimi 180 MPa’dan 420 MPa’ya c¢ikar
(VITA Zahnfabrik 2013, Hallmann 2018).

Riquieri ve ark. (2018) CD ve VS materyallerinin kristalizasyon firinlamasindan
once ve sonraki mekanik o6zellikleri ve kimyasal yapilarini incelemislerdir. Calismanin
bulgularina gére CD kristalize bir sekilde piyasaya siiriilse de, ekstra kristalizasyon
firinlamast mekanik 6zelliklerini arttirmigtir. Ayni1 zamanda firmlama sonrast CD’nin
Vickers sertlik degeri ve biikiilme dayanimi VS’ye kiyasla daha yiiksektir. SEM ile

incelenen goriintiilerde VS’nin yapisinda cam matriksin daha fazla yer kapladigi, CD’nin
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yapisinda ise zirkonya kristallerinin daha yiiksek miktarda oldugu gdzlemlenmistir.
Bilindigi lizere zirkonyum igerigine girdigi seramigi opak ve cansiz gosterme 6zelligine
sahiptir (van Noort 2014). Bu durumda daha fazla zirkonya kristali igeren materyal (CD)
daha opak olacaktir. Bu 6nermeyi destekleyen bir bagka bulgu da, bahsi gecen ¢aligmada
kristalizasyon firmmlamast sonrast ZLS yapisinin i¢inde ZrO; kristallerinin
gozlenmemesidir. Kristalizasyon sonrasinda bu kristaller kii¢iiliir ve amorf bigimde cam
matrikse dagilir. Bu ayn1 zamanda Kriiger ve ark. (2013) ve Aurelio ve ark. (2017)
tarafindan da bildirilmistir. Bizim ¢aligmamizda VS 6rnekler 6nce kristalize edilip sonra
glaziir uygulanmisken, CD Orneklere sadece glaziir uygulanmistir. Kristalizasyon
firinlamast esnasinda zirkonya kristallerinin kii¢iiliip cam matrikse dagilmasi, VS’ nin
CD’dan ¢ok daha yiiksek translusentlik gdstermesinin bir agiklamasi olabilir.

Firmalar irettikleri CAD/CAM bloklarinin farkli translusentlik derecelerini
piyasaya siirmektedir. Calismamizin gruplar1 olusturulurken her bir markanin sundugu
translusentlik dereceleri incelenmistir. Buna gore IPS e.max CAD HT, MT, LT ve I
(Impulse-opal), IPS Empress CAD HT, LT ve Multi ve Celtra DUO HT ve LT se¢enekleri
sunmaktadir. VS bloklar incelendiginde, firmanin sundugu iki translusensi derecesi
bulundugu gozlemlenmistir. HT (high translucent) ve T (translucent) olan bu iki
secenekten daha diisiik 151k gecirgenligine sahip olan T tercih edilmistir. Ancak yine de
firmanin LT secenegi sunmamasi, VS’nin diger materyaller kadar disiik 151k
gecirgenligine sahip bir segcenek sunmadigini diistindiirmektedir. VS’nin tiim
kalinliklarda en diisik AE degerlerini gostermesinin sebebinin bu oldugunu
diistinmekteyiz.

ZLS cam porselenler dual mikro yapiya sahip olup ¢ok kiiciik lityum metasilikat
ve lityum disilikat iceren cam matriksin i¢inde %10 oraninda zirkonya ¢dziinmesi ile elde
edilir. Bunun sonucunda olusan kristaller (0.5-0.7 um) lityum disilikatten 4-8 kat daha
kiigtiktiir. Cam fazin i¢indeki zirkonya ilavesi miikemmel optik ve mekanik 6zelliklere

sahip olmasini saglar (Awad ve ark. 2015).

Calismamizda AL degerlerine de bakilmistir. L* materyalin aydinligini ifade eder.
L ne kadar yiiksekse materyal o kadar aydinlik, ne kadar diisiikse o kadar karanliktir.
Calismamizin bulgularma bakildiginda 0.3 mm kalinlikta EMX-LT negatif deger (-
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0,45+0,44) gostermistir. Simante edilen PLV’ler alttaki kompozit regine drnegin value
degerini arttirmamis, aksine azaltmistir. Bunun sebebinin lamina venerin ince olmasi ve
maskeleme 6zelliginin yeterince iyi olmamasi, dolayisiyla alttaki re¢ine simanin renginin
etki etmesi oldugunu diisiinmekteyiz. 0.3 mm kalinliktaki EMX-MT 6rneklerin AL degeri
ise 1,77+0,71°dir. Bu deger ayn1 zamanda tiim 0.3 mm kalinliktaki materyaller arasindaki
en yiiksek degerdir. AL yiikseldik¢e materyal daha aydinlik goriiniir.

a* rengin kirmizi-yesil eksenindeki yerini gosterir. Eksen iizerinde a* degeri
negatif yonde yesile, pozitif yonde kirmiziya yaklasir. Calismamizdaki tiim gruplarda
simante edilen PLV orneklerinin a* degerleri kalinlik arttikca negatif yone dogru
ilerlemis, kirmizilik orani azalmigtir (Tablo 4-6). A¢ik renkli diglerin daha az kromatik
ve daha az kirmizi oldugu bildirilmistir (Paravina 2018). Bu da PLV’nin kalinliginin
artmasiyla renklesmis disi maskeleme yeteneginin de arttigini gdsteren bir baska
bulgudur.

Lityum disilikatin kristal yapis1 1.5 um iken ZLS’nin kristal yapis1 0.5 pm’dir.
Ayrica lityum disilikat tek tip kristalden olusurken ZLS’de iki tip (lityum metasilikat ve
lityum disilikat) kristal bulunmaktadir. Cam porselenlerin i¢indeki bu kristal yapisinin
sekil ve hacim farkliliklar1, pigmentlerin yapisi ve pordzite translusenside farklilik yaratir
(Ilie ve Hickel 2008; Belli ve ark. 2017). Bu nedenle ¢alismamizda kullanilan lityum
disilikat cam porselen (EMX-MT ve EMX-LT), ve zirkonya ile gliclendirilmis lityum
silikat cam porselen (CD ve VS) materyalleri arasinda farkliliklar bulunmustur.

Awad ve ark. (2015) 9 farkli CAD/CAM materyali ve 3 farkli kompozit re¢inenin
translusentligini inceledikleri bir ¢alisma yapmistir. Bu materyallerden 1 mm ve 2 mm
kalinliginda diskler hazirlanmis ve 3 farkli sekilde (cilalama, SiC P1200 ile zimparalama,
SiC P500 ile zzmparalama) yiizey hazirlig1 yapilmistir. Sonrasinda spektrofotometre ile
translusensi parametresi Ol¢iilmiistiir. Bulgulara gére P500 ile zimparalanan 1 mm
orneklerde translusensi parametresi EMX-LT> CD LT> EMP LT seklinde goriilmistiir.
IPS e.max’in i¢erdigi LiSi> ve Li2Si20s kristalleri cam matriksin 2/3’{inii kaplayan, igne
seklinde ve rastgele dagilmis kristallerdir. IPS EMP’in icerdigi tek cesit kristal olan 16sit
(KAISi20¢) ise daha az yogun ve kenetlenmemis bir yapr ile cam matriks iginde
dagilmistir (Holand ve ark. 2000; Al Ben Ali ve ark. 2014). Bizim g¢alismamizin
bulgularina bakildiginda bu ¢alismanin bulgularini destekler sekilde EMP-0.3, EMX-LT-
0.3’ten daha yliksek AE degeri gostermistir. 0.5 ve 0.8 mm kalinliklarda ise EMX-LT ile

EMP’in AE degerleri arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.
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Bir porselen restorasyonun alttaki dis rengini maskeleme yetenegi materyalin
optik 6zellikleri ile iliskilidir. Is1gin dagilan ve materyalin i¢inden ge¢en kisminin yiizdesi
ne kadar azsa, materyal o kadar opak goriiliir. Genel olarak yliksek mekanik 6zelliklere
sahip porselenler daha opaktir. Bunun sebebi materyalin kuvvetini arttirmak icin eklenen
kristal fazinin yogunlugudur (Heffernan ve ark. 2002; Spear ve Holloway 2008; Bagis ve
Turgut 2013). IPS e.max CAD hacimce %70 oraninda lityum disilikat icermektedir. IPS
Empress ise hacimce %35-45 oraninda 16sit igerir. Bunun sonucunda IPS e.max’in, IPS
Empress’e kiyasla daha yiiksek maskeleme yetenegi sergileyecegi diisiiniilebilir (Barizon
ve ark. 2014; Skyllouriotis 2017). Calismamizda EMX-MT tiim kalinliklarda EMP’ten
daha yiiksek renk degisikligi saglamigsa da, EMX-LT ayn1 sekilde basarili olamamastir.
Bunun sebebinin tespit edilebilmesi i¢in IPS e.max MT ve LT bloklarin kimyasal yapilari

hakkinda daha fazla ¢calisma yapilmasi gerekmektedir.

Calismamizda lamina venerler simante edilirken yalnizca seffaf ve 1s1kla sertlesen
regine siman kullanilmugtir. ileride yapilacak olan ¢alismalara farkli translusentlikteki ve

farkli sertlesme mekanizmasina sahip simanlar da dahil edilebilir.

Calismamiz yalnizca renklesmis dislere yapilacak lamina vener restorasyonlari
incelemistir. Ancak substratin fazla kromatik olmasi sebebiyle bazi materyallerin renk
maskeleme Ozelliklerinin yeterince belirlenememis olabilecegini diistinmekteyiz.
Yapilacak olan ileriki ¢aligmalarda substratlar A3.5 gibi daha az kromatik renklerden

secilebilir.

Bu ¢aligmaya yalnizca cam porselen bloklar katilmistir. CAD/CAM sistemler
yogun AR-GE’nin yapildig1, her y1l yeni materyallerin piyasaya siirtildiigii bir sektordiir.
Ileriki galigmalar hibrit bloklar gibi daha farkli materyallerin renk kapatma &zelliklerini

inceleyebilir.

Yapilan bu tez ¢calismasinda 5 farkli CAD/CAM blogundan farkli kalinliklarda
lamina venerler elde edilmis, bunlarin renklesmis bir substrat {izerinde renk maskeleme
yetileri karsilagtirilmistir. Calismamizin sonuglarinin klinik uygulamalara 151k tutacagi

diisiincesindeyiz.
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SONUCLAR

Yapilan bu tez ¢alismasinin sinirlar1 dahilinde su sonuglara ulasilmistir:

1. 0.3, 0.5 ve 0.8 mm kalinligindaki porselen lamina venerler alttaki koyu dis

rengini yansitmaktadir.

2. Porselen lamina venerlerin kalinlig1 arttikca AE artmaktadir (p<0.05). Daha
kalin porselen lamina venerler daha iyi renk maskeleme yetenegi

gostermektedir.

3. Calismanin sinirlar1 dahilinde renklesmis dislerin tedavisinde CAD/CAM ile
tiretilecek porselen lamina vener materyalleri arasindan 0.8 mm CD DUO en

cok maskelemeyi saglayan grup olmustur (AE=18,06+0,85).

4. VITA Suprinity materyali koyu renkli substrat {izerine simante edildiginde
gozle goriilebilir AE smir1 olan 2.70’e ¢ok yakin degerler vermistir. Bu
nedenle renklesmis diglerde bu kalinliklarda kullanimi uygun degildir. Bu

materyalle yalnizca form degisikligi yapilacak olan disler restore edilebilir.

5. TIPS e.max CAD materyali icin diisik (LT), orta (MT) ve yiiksek (HT)
translusentlikte bloklar iiretmistir. Ancak MT bloktan elde edilmis lamina
venerler LT bloktakilere kiyasla daha yiiksek renk maskeleme 0Ozelligi

gostermistir. Bu durumda renklesmis dislere uygulanacak lamina venerlerde

LT yerine MT bloklar tercih edilebilir.
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