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OZET

Farhad WR, Farkh Hibrit CAD/CAM Bloklarindan Farkh Kahnhklarda Uretilen Kronlarin Rezin
Simanlarla Maskeleme Etkinliginin Degerlendirilmesi. Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Saghk
Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali, Doktora Tezi, Van, 2019. Ustiin estetik
Ozellikleri ve elastik ozelliklerinin dis dokusuna yakin olmasi ile hibrit seramikler siklikla
kullanilmaktadir. Hibrit seramikler dis hekimliginde restorasyon yapiminda alt yapinin renginin
yansimasidir. Bu alt yapinin maskelenmesi igin farkli yontemler mevcuttur. Bu tez ¢aligmasinin amact,
farkli kalinliklardaki farkli hibrit seramiklerin alt yapi renginin maskeleme etkinligini arastirmaktir.
Calismada 4 degisik igerige sahip CAD/CAM bloklardan (Cerec blok, GC Cerasmart, Vita Enamic, 3M
Lava Ultimate) 1 mm 1,5 mm ve 2 mm kalinlikta olmak {izere her bir gruba ait 10’ar 6rnek olacak sekilde
toplam 120 test 6rnegi hazirlanmistir. Calismada, test drnekleri isomet bigagi ile, I00N basingla, distile
su altinda kesilerek hazirlanmistir. Alt yapi olarak A3 renginde Kuraray kompozit kullanilmigtir.
Orneklerin simantasyonu icin A2 renginde G-CEM Link Force rezin siman kullanilmistir. Ornekler
asitleme ve bonding isleminden sonra alt yapilara 10N sabit basing altinda rezin siman ile simante
edilmistir. Simantasyon isleminden sonra tiim oOrnekler, etiiv cihazinda 37 derecede 24 saat boyunca
bekletilmistir. Her bir gruba ait &rnekler spektrofotometre cihazi (Spekctroshade Verona, italya) ile 5
tekrar ile olciilmiistiir. Orneklere ait L,a,b degerleri excell programima kaydedilmis ve degerlerin
ortalamalar1 alinmistir. Renkteki degisiklikler AE formiilityle hesaplanmustir. Orneklere ait degerler AE
cinsinden SPSS programina kaydedilmis ve istatistik analiz yapilmistir. Istatistiksel analiz icin Kruskal
Wallis test ve ikili karsilastirmalarinda Dunn’s testi kullanilmistir. Anlamlilik en az p<0.05 diizeyinde
degerlendirilmistir. Calismanin bulgularina gore; kalinhigin translisentlik tzerinde istatistiksel olarak
ciddi fark yarattigi bulunmustur. Seramik kalinlig1 arttikga alt yapi renginin daha iyi maskelendigini
gorillmiistiir. Materyal agisindan en etkili maskeleme etkinligine sahip olarak GC Cerasmart bulunmustur.
En diisiik maskeleme etkinliginin Cerec bloklarda oldugu gorilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, Hibrit Seramik, Maskeleme



ABSTRACT

Farhad WR,The Evaluation of The Masking Effectiveness of The Crowns Produced By Different
Hybrid CAD/CAM Blocks In The Various Thicknesses With Rezin Cement. University of Van
Yuzuncu Yil, Institute of Health Sciences, Prosthodontic Department, Phd Thesis, Van, 2019.
Hybrid ceramics are frequently used because of their superior aesthetic properties and elastic properties
close to the tooth texture. Hybrid ceramics it is a reflection of the color of the infrastructure in restoration
in dentistry. There are several methods for masking this infrastructure. The aim of this thesis is to
investigate the masking efficiency of the substructure, color of different hybrid ceramics in various
thicknesses. In this trial, total of 120 test specimens were prepared for each group consisting of
CAD/CAM blocks with 4 different contents (Cerec block, GC Cerasmart, Vita Enamic, 3M Lava
Ultimate), 1 mm 1.5 mm and 2 mm. The samples were prepared by isomet knife with 100N pressure
under distilled water. In the structure, A3 color Kuraray composite is used for substructure. G-CEM Link
Force rezin cement was used for the cementation of the samples. After etching and bonding, the samples
were cemented with rezin cement at 10N constant pressure. All samples were incubated at 37 °C for 24
hours in incubator after cementation. Samples from each group were measured by spectrophotometer
(Spekctroshade Verona, Italy) 5 times. The L, a, b values of the samples were recorded in the excell
program and the values were averaged. Changes in color were calculated with the formula AE. The values
of the samples were recorded in SPSS program in AE and statistical analysis was performed. Kruskal
Wallis test was used for statistical analysis and Dunn’s test was used for group comparison. Significance
was evaluated at least p <0.05. According to the findings of the study, it was found that the thickness
made a statistically significant difference on the translucency. As the thickness of the ceramic increases,
the substructure color is better masked. GC Cerasmart has the most effective masking efficiency among
material. The lowest masking activity was observed in Cerec blocks.

Key Words: CAD/CAM, Hybrid Ceramic, Masking

Vi



ICINDEKILER

KABUL VE ONAY .ottt I
ETIK BEY AN ..ottt I
TESEKKUR.....ocooiiiiieiieieisteecee ettt sttt bbbt v
()74 = OO \
ABSTRACT .ttt e ettt VI
ICINDEKILER ......oucuitiiieeicte ettt s s sn st s s s, Vil
SIMGELER VE KISALTMALAR ....oovetiiiiiieteeteeete et IX
SEKILLER  LISTESI ...ovitiioiieeieiee ettt X
TABLOLAR LISTEST....cotiiiiiiiiiniiieesseesisie i Xl
L.GIRIS oottt ettt ettt s et et en ettt en e tns 1
2. GENEL BILGILER .......cooviiiiiiiiniitiieiessssie et 2
2.1, SEIAMIKIET ...ttt 2
2.2. Dental SEramikIer...........ccooiiiiiiee e 2
2.2.1. Dental SeramikIerin TarinGeSI .......cccveviieieiereriie s 2
2.2.2. Dental SeramikIErin YapiSl.....ccocivcieeiieiieieeie e 3
2.2.3. Dental Seramiklerin Smiflandirilmast ..........ccoocveieereiieeinenie e 5
2.2.3.1. Firmlama derecelerine gore dental seramiklerin siniflandirilmasi............. 5
2.2.3.2. Kullanim alanlarina gore dental seramiklerin siniflandirilmasi ................. 7
2.2.3.3.Yapim tekniklerine gore dental seramiklerin siniflandirilmast................. 10
2.3. Rezin Matris SEramikIer ... 17
2.3.1 Rezin Matris Seramiklerin GeliSimi..........ccvuveiriieiiiiieniiiesiiie e ssieee e 17
2.3.2 Rezin Matris Seramiklerin Smiflandirilmasi..........ccccoooeiiiiiiiiiiicee, 21
2.4, AdeziVv ReziN SIMANIAT ........ccooviiiiiiiee s 22
2.4.1. Adeziv Rezin Simanlarin Avantajlari..........ccccoooiiiiiiienn e 24
2.4.2. Adeziv Rezin Simanlarin Dezavantajlart ..........ccccoveiiiiiiiciiicics 25
2.4.3. Adeziv Rezin Simanlarin Smiflandirilmast.........c.cccoevieiiiiiiiiiee, 25
2.4.3.1. Kimyasal Olarak Polimerize Olan (Self-Cure) Adeziv Rezin Simanlar .. 27
2.4.3.2. Isik ile Polimerize Olan (Light — Cure) Adeziv Rezin Simanlar.............. 27
2.4.3.3. Hem Kimyasal Hem de Isik ile Polimerize Olan (Dual-Cure) Adeziv
REZIN SIMANIAT ... e 27
2.4.4. Self Adeziv Rezin SImanlar ... 28
2.5. Dig Hekimliginde ReNK...........cooiiiiiiiii s 29
2.5.1. MUNSell RENK SIStEMI.......c.oiiiiiiiiiiei e 29
2.5.1.1. ANARENK (HUB) ....eiuiiiiiiiiie it 30
2.5.1.2. Parlaklik (Value) ....c.cooeiiiiiiiieieiec e 30
2.5.1.3. YoZunluk (Chroma).........ccerriiiieiiieiienie e 31
2.5.2. CIE XYZ RENK SISTEMI ..ottt 31
2.5.3. CIE L*a*b* ReNK SISTEMI .....oviiiiiiiiiiiieieie et 32
2.5.4. Is1k ve Renk TerimIerT......cccviiiiuieiiiieiiiie it 35



2.5 4. L IMBEAMIBIIZIM et e e et e e e e e e e e e e e e e e e e e eeennees 35

2.5.4.2. Kir1lma ve YanSImMa........cceeiuiaiueriiieiie e eiee et sieesaeesiee s 35
2.5.4.3. Yar1 Saydamlik (Translusentlik) ve Opasite .........ccccovvrcvvriiiiiiiiieeiineene, 36
2.5.4.4. Saydamlik (Transparanlik) .........cccccoeiiiiiiiiiieiec e 37
2.5.4.5. Opelasans OZEIIK...........coovvvererieeeieeeeeeeeeeeeeeeesess s 37
2.5.4.6. Is11dama OZellii ..........ccevviveverieeriirireiieeie e 37
2.5.5. ReNK OIGUM YONEMIEIH.......cvereieeeeeceeecceeseese s 38
2.5.5.1. GOISEI OIGUM......cocviieiiicreiecie ettt 38
2.5.5.2. Renk Olciim Cihazlart ile OIGHM ......covoveveeeiiiieceecceeeeeeeee e, 38
2.5.5.2.1. KOIOMMELrEIr ......ooviiiiicee s 39
2.5.5.2.2. SpeKtroradyOmetreler ...........ccvveieiieeiieie e 41
2.5.5.2.3.SpeKIrOfOtOMELIEIEN ..o 42
2.5.5.2.4.Dijital Kameralar............ccoviiieiieiiiie e 43

2.5.6. Renklerde Maskeleme EtKinligi........coccovvveiiiiiiiiiiiiciicec e 44

3. GEREC VE YONTEM .....oiiiitiiiicecee ettt 45
A, BULGULAR ...ttt sttt et aneesteenteeneenneenneeneenneas 52
5. TARTISMA .. oottt ettt b e nb et be et e nne s be b e 72
B. SONUGCLAR ...ttt ettt et esse e te e st e s beenbeeseesreenteanaeareenseens 87
7. KAYNAKLAR Lottt ettt sb ettt st b 89
OZ GECMIS ..ottt sttt s st sen sttt en e sntesns 105
ER LR . ot e 106
EK 1. Tez Orijinallik Raporu.........oviuiiriiiiiii e, 106

Vil
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NCSS : Number Cruncher Statistical System

CAD : Computer Aided Design (Bilgisayar Destekli Tasarim)
CAM : Computer Aided Manufacturing (Bilgisayar Destekli Uretim)
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Mm : Milimetre

N : Newton

DCS : Digitizing Computer System (Sayisallastirict Bilgisayar
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PMMA : Polimetilmetakrilate(Yiiksek Isik Gegirgenligi)

CCP : Clearfil Ceramic Primer(Clearfil Seramik Astar)

CIE : Commission Internationale de 1’Eclairage

L* : CIE Lab Sistemi renk degeri koordinati

a* : CIE Lab Renk Sistemi, Kirmizi-Yesil koordinati

b* : CIE Lab Renk Sistemi, Sar1-Mavi Koordinat
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CRI : Color Rendering Index

TP : Translucency Parameter

CR : Contrast Ratio(Kontrast Oran)
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YTZP - Yttrium-stabilized Tetragonal Zirconia Polycrysals
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1. GIRIS

Metal destekli seramiklerde metalin korozyona ugramasi, metale karsi olusan
alerjik reaksiyonlar, restorasyonda gri yansima Ve porselen ile metal alt yap1 arasindaki
baglant1 basarisizligindan dolayr tam seramiklere olan ilgi artmistir. Tam seramik
sistemlerindeki teknolojik gelisme ile beraber estetik beklentilerde de Kritik oranda artis
olmustur. Estetik basarida ciddi kriterlerden birisi; dogal disler ile restorasyon arasinda
renk uyumunun mitkemmel olmasidir. Veneer seramiklerde en biyik basarisizlik kor ve
seramik arasinda ayrilma ve kirik riski teskil etmektedir. Monolitik cam seramik
sistemlerin kullanimi ile daha tatminkar sonuglar elde edilmistir. GUnumdiizde 6zellikle
CAD/CAM teknolojisindeki gelismeler 6nemli derecede artmis ve bdylece dis hekimligi
alaninda; inlay, onlay, lamina veneer, kuron ve koprii uygulamalarinda daha iyi estetik

olanaklar sunulmustur.

Dis hekimligi tarafindan giincel olarak kullanilan materyallerden biri de hibrit
bloklardir. Hibrit bloklar bilgisayar destekli Gretim ve tasarimda kullanilan porselen
bloklara gore kimyasal ve mekanik acidan baz1 avantajlara sahiptir. Bu avantajlarinin
en énemlilerinden biri de; dis dokusuna benzer elastik modiiliine sahip olmasi ve tamir
edilebilir olmasidir.Hibrit seramikler dental tam seramiklerin bircok dezavantajlarina
¢Oziim olmustur. Bu yeni nesil seramikler genis cesitlilikte sabit protezlerin (inleyler,
onleyler, venerler, metal desteksiz tek kronlar ve kisa anterior kopriiler) yapiminda

tercih edilmektedir.

Yeni kusak seramik-polimer hibrit restoratif materyallerle protetik restorasyonlar,
tek miling asamasi ile iiretilmekte ve mekanik cila islemleri ile polisaj islemi
tamamlanabilmektedir. Hibrit bloklar gliniimiizde de giincelligini korumaktadir. Bunun
yan1 sira laboratuvar ve Klinik sonuglarinin daha verimli olmasi ve endikasyon

cercevesinin daha da genisletilebilmesi konusunda ¢aligsmalar yogunlagtirilmistir.

Bu ¢alismanin amaci, farkli kalinliklarda hazirlanan farkli iceriklere sahip hibrit
seramiklerin maskeleme etkinligini incelemektir. Calismanin hipotezleri materyal
kalinlik arttikga seramiklerin maskeleme oOzelligi artmasi yoniinde ve tam seramik

icerigi degistiginde maskeleme 6zelliginde degisiklik olmamasi1 yoniindedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Seramikler

Yunanca “keramos, keramikos, keramenes” sozciiglinden tiiretilen, topraktan
yapilis anlamima gelen ve yliksek 1sida pisirilerek elde edilen bir materyaldir.
Porselenler ise, birbirleri icinde ¢6ziinmeyen feldspar, kuartz ve kaolin gibi minerallerin
diistik 1s1da eriyerek sekillendigi seramik materyali olarak tanimlanir. Dig hekimliginde
“porselen” terimi; “dental seramik™ veya “dental porselen” olarak da kullanilmaktadir
(Callister, 1997). Silikat yapida bulunan seramikler, ametal bir elementin bir ve daha
fazla metalle yaptig1 bilesiklerdir. Seramikler bir ¢ok siviyla, gazla, zayif ve alkali asitle
etkilesime girmez (Anusavice ve ark., 2012).

2.2. Dental Seramikler
2.2.1. Dental Seramiklerin Tarihgesi

Bir asirdan uzun siiredir ideal restoratif materyal arayisinda olan dis hekimleri,
direkt restorasyon materyali olarak amalgam, kompozit ve restoratif simanlar1 uzun
zaman basarili bir sekilde kullanmiglardir. Bu restoratif gerecler, tek Uye restorasyonlar
icin kullanilmaktadir. Ozellikle anterior tek (iye restorasyonlar igin estetik sonug son
derece ciddidir. Bununla birlikte biyouyumluluk, Omriiniin uzun olmasi, Yylizey
kalitesinin ve estetik o©zelliklerinin uzun zaman boyunca korunmasi da ciddi
beklentilerdir. Laboratuvar maliyetlerinin ylksek olmasi, bu konuda egitimli eleman
gereksinimi ve pahali laboratuvar aletlerine ihtiya¢ duyulmasina karsmn, dental
seramikler biyouyumluluklari, renk ve kimyasal 6zelliklerini uzun siure koruyabilmeleri,
ylksek asinma direncleri gibi ozelliklerinden Otirl yaygin sekilde kullanilmaya
baslanmistir (Anusavice ve ark., 2012). Ilk olarak 1723'te Pierre Fauchard tarafindan

seramigin dis hekimliginde kullanilabilecegi bildirilmistir (Kelly ve ark., 1996).

[k porselen dis malzemesi 1789 yilinda, Fransiz bir eczaci olan Duchateau ile
birlikte bir Fransiz dis hekimi olan Chemant tarafindan tam protezlerde kullanilmak
amaciyla tiretilmistir (Kelly ve Benetti, 2011). Ancak, bu doneme ait porselen yapay

dislerin, protez kaide materyalleri ile baglantis1 yeterli olmadigindan kullanimlari sinirh



kalmistir (Leinfelder., 2000 ; Wildgoose ve ark., 2004). 1808 yilinda italyan bir dis
hekimi olan Fonzi, platin igne veya ¢erceve ile tutulan bir "terrometalik" porselen dis
gelistirmistir (Anusavice ve ark., 2013). Ancak gelistirdigi bu porselenin hem kirilgan
hem de fazla opasite gosteren bir yapiya sahip oldugu belirtilmistir. ilk porselen jaket
kron 1903 senesinde dis hekimi Charles Land tarafindan iiretilmis ve porselenlerin
rutin Klinik restorasyonlarinda kullanimi artmigtir (Anusavice ve ark., 2012). Yiksek
yogunlukta sinterlenmis ve yiksek oranda saf alimina Kkatilarak tam seramik kron
hazirlama yontemi ilk kez Anderson ve Oden (1993) tarafindan gelistirilmistir. Ticari
amagli porselen Vita, Zahnfabrik tarafindan 1963'te gelistirilmistir (Anusavice ve ark.,
2012).

2.2.2. Dental Seramiklerin Yapisi

Seramik terimi, arzulanan Ozelliklerin elde edilmesi i¢in gogunlukla yiiksek bir
sicaklikta islenen metalik olmayan bir inorganik malzemeden yapilmus triinii ifade eder
(Zaimoglu ve ark., 1993). Seramigin ana bileseni, yar1 metal silisyum atomu etrafinda,
metal olmayan oksijen atomlarinmn olusturdugu tetrahedral (Si04)~* yapidir. Bu yapi,
merkezinde bulunan silisyum katyonunun (Si)** her kdsesindeki oksijen anyonu (0)~
ile kovalent ve iyonik kimyasal baglar kurmasiyla olusur (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).
Tetrahedral yapinin kosesinde bulunan oksijen, baska bir tetrahedral yapinin silisyum
katyonu ile bag kurarak, yapimin biiylimesini saglar. Bu yap1, seramigin cam matriksini
olusturur. Seramigin yapisina ilave edilen potasyum (K) veya sodyum (Na) gibi
katyonlar silisyum atomlarimin oksijene baglanmasini engeller. Silikat zincirlerini bozan
katyonlar, seramigin fiziksel 6zelliklerini degistirir ve seramigin kristalin (16sit) fazim
meydana getirirler (Anusavice ve ark., 2013). Seramiklerin 6zellikleri, Gretiminde
kullanilan bilesenlerin tipleri ve miktarlar1 kontrol edilerek dis hekimligi alanmi i¢in
uygun hale getirilmistir (McCabe ve Walls, 1998; Powers ve Sakaguchi, 2006).
Feldspar, kaolin ve kuartz dental seramiklerin ana yapisint olusturmaktadir. Ayrica
seramigin yapisinda bu maddelerin disinda; renk pigmentleri, opaklastirict maddeler,

ara oksitler, akiskanlar ve cam modifiye ediciler de bulunabilir (Oktay, 2003).



1. Feldspar

Porselenin temel bileseni olan felspar %75-85 oraninda bulunur (O’Brien, 2002).
Potas albit ve ortoklastin degisik oranlarinda olusan feldspar, diger porselen bilesikleri
icin matriks gorevi goriir ve firnlama sirasinda erime sicakliginin kontroliine yardimci
olur. Yapisindaki potas albit cam faz icinde yer alir. Erime derecesi yaklasik 1100 -
1300 °C arasindadir. Diger bileseni olan ortoklast, porselenin kristalin 16sit fazindan
sorumludur. Losit kristallerinin 6nemi, erime sirasinda porselenin stabil kalmasini
saglamasidir. Ortoklastin erime sicakligi 117091540 °C arasindadir. Ortoklast minimum
1s1sal genlesme ve kimyasal direngten sorumlu olmasinin yaninda, porselene sertlik de
kazandirir (Zaimoglu ve ark., 1993; Sakaguchi ve Powers, 2012; Anusavice ve ark.,
2013).

Yapisindaki diger bilesenlerden albit, erime sicakligini diisiirmede rol alirken,
potas yapisinda bulunan K,O riyen materyalin akiskanligini sinirlandirir ve seffaflik
kazandirir. Ayrica olusturulan morfolojik detaylarin korunmasini ve restorasyonun

dogal goriintiisiiniin verilmesine yardimci olur (Zaimoglu ve ark., 1993).

2. Kuartz

Yiiksek erime sicakligina sahip olan kuartz, Silika yapisindadir. Yaklasik 1700
°C derecede eriyen kuartz, porselenin yapisinda yaklasik %10-30 oraninda
bulunmaktadir. Porselenin yapisinda doldurucu olarak gorev yapar. Porselenin
sogumasi sirasinda meydana gelecek biiziilmeleri onleyerek restorasyonun seklinin
bozulmasini engeller (Zaimoglu ve ark., 1993; Yavuzyilmaz ve ark., 2005; Sakaguchi
ve Powers, 2012).

3. Kaolin

Kaolin, aluminyum hidrat silikatin (Al,0;SiO;H,0) volkanik kayaglarin
dekompozisyonu ile meydana gelmektedir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005). Bu porselen
cin kili adiyla anilmaktadir. Porselen ana molekiliuniin isi baslangigta porselenin

islenmesini saglamaktir. Yapisinin yapigkan olmasi nedeni ile pargaciklart birlestiren

soft, kilsi ve ince bir molekildir (McLean, 1979; Naylor, 1992). 1800 °C ise erime
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sicakligidir. BOylelikle sekillendirilmesini saglamaktadir (Zaimoglu ve ark., 1993).
Kaolin, dental porselende hacimce %3-5 miktarinda bulunmaktadir. Giiglii bir matlik
Ozelligine sahip olmasi nedeni ile belli bir oran1 gegmemektedir. Bu nedenle; mine
porselenine, dentin porselenine oranla ¢ok daha az ilave edilmektedir (Eismann, 1980;
McCabe, 1985).

4. Diger molekdiller

Ug ana molekiil disinda dental porselenin yapisinda, farkli renk pigmentleri, ara
oksitler, akiskanlar, cam modifiye ediciler, matlastiric1 ve liminesans 6zelligi ¢ogaltan
farkli bilesenler de yer almaktadir (Zaimoglu ve ark., 1993; Yavuzyilmaz ve ark.,
2005).

2.2.3. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Iki temel gruba ayrilan dental seramikler: tam seramik ve metal olan altyapiya
uygulanan veneer seramiktir (Anusavice ve ark., 2012). Dental seramikler daha farkli
oOzelliklerine gore de smiflandirlabilir.Bunlar; kimyasal 6zelliklerine goére, kullanim
alanlarma gore, firmlama sicakliklarina gore, kristal faz Gretim tekniklerine gore, 151k
gecirgenligine gore, matriks faz prensibine gore, kirilma dayanimina gore mikro
konstriiksiyonlarina gore, asinma dayanimima goéredir (O’Brien, 2008; Sakaguchi ve
ark., 2012; Anusavice ve ark., 2012; Helvey, 2014).

2.2.3.1. Firinlama derecelerine gore dental seramiklerin simiflandirilmasi

Firinlama derecelerine gore dental seramikler 4 sinifa ayrilir. Bunlar;

1. Yiiksek 1s1 seramikleri (1288 °C-1371 °C)

Yiiksek 1s1 seramikleri, genellikle yapay dislerin yapiminda bazi zamanlarda ise
jaket kuron yapiminda kullanilan %1-10 kaolin, %11-18 kuartz ve %70-90 feldspar
icermektedir. (Zaimoglu ve ark., 1993; O’Brien, 2002). Bunun yani sira icerisinde
eritici molekiil de bulunmaktadir. (O’Brien, 2002; Powers, 2006). Homojen bir yapiya
sahip olmasinin yani sira, firnlamada %15 oraninda boyutunda kugilme

gozlemlenmektedir (Naylor, 1992).



2. Orta 1s1 seramikleri (1093 °C-1260 °C)

Orta 1s1 seramikleri; igerirler.%1 Na,B,0, %2 Na,CO;, %2 K,CO; %5 CaCO;,
%29 kuartz ve %61 feldspar Govde (dentin) porseleninde kullanilirlar (McCabe ve
Walls, 1998; Zaimoglu ve ark., 1993; O’Brien, 2002; Powers, 2006). Olduk¢a homojen
bir yapisi vardir ve % 15’ ten fazla kiigiilme gézlemlenmektedir (Naylor, 1992).

3. Diisiik 151 seramikleri (871°C-1066°C)

Diisiik 1s1 seramikleri; %60 kuartz, %12 feldspar, %11 Na,B40,, %8 Na,CO,,
%8 K,CO3 ve %1 CaCOj; i¢cermektedir. Oldukea kisa firinlanma siireleri vardir. %30-35

oraninda KkiglUlme gostermektedirler. Firinlama isleminin sonra ermesinden sonra
ylzeyleri purizli oldugu igin, oral sivilarda rengi degismektedir. Gri tonlarina yaklagir
ve kirtlganlasir (O’Brien, 2002; Powers, 2006). Altiminoz porselenlerde, farkli parlatma
(glaze) ve boyama tozlarinda, jaket kuronlarda, metal destekli kuronlarda kullanilir
(Rosenstiel ve Johnston, 1988; Shillingburg ve ark., 1997).

Fritleme adi verilen islemler sonucunda orta ve disik 1s1 porselenler
uretilmektedir. Porselenin ham haldeki komponentleri eritilir, sogutulur ayrica

bunlarinin yan1 sira ince bir toz oluncaya kadar ¢giitilir (Shillingburg ve ark., 2010).

4. Ultra diisiik 1s1 seramikleri (750 °C-850 °C)

Ultra diisiik 1s1l1 seramikler, 870 °C altinda firmlanan seramikleridir. En 6nemli
avantajlarindan biri de; diisiik 1s1 altinda metal oksit aciga ¢ikarma olasiliginin oldukca
az olmasidir. LOsit icerikleri, termal kiglUlme katsayisini arttiracak kadar ylksek
miktarda bulunmaktadir (McCabe ve Walls, 1998; O’Brien, 2002; Powers, 2006).



2.2.3.2. Kullanim alanlarina gore dental seramiklerin siniflandirilmasi
1. Tam ve hareketli boliimlii protezlerde kullanilan dental seramikler

Bu seramikler, yiiksek 1s1 porseleni kullanilarak hazirlanmaktadir ve suni dis
yapiminda kullanilmaktadir. Ana bilesenleri feldspardir. Feldspar, yaklasik olarak %15
kuartz ve %4 kaolin icermektedir (O’Brien., 2002).

2. Metal-seramik restorasyonlarda kullanilan dental seramikler

Baz1i mekanik 0Ozelliklerinin istenilen o6zellikleri saglayamamasindan dolay1
seramiklerin metal ile desteklenmesine ihtiya¢ duyulmustur ve ilk metal destekli
seramik 1927 yilinda yapilmistir (Fischer, 1999; Craig ve ark., 2004).

3. Tam seramik restorasyonlarda kullamlan dental seramikler

Seramiklerin gelisim siirecinde, teknolojisinin de siirecin bir pargasi olmasi ile
CAMY/CAD estetik 0zelliklerinin iistiin olmasi, kirilma dayaniminin iyilestirilmesi tam
seramiklerin kullanimina olan ilgiyi artirmistir (Anusavice ve ark., 2012). Dezavantaj
olarak goriilen 151k gegirgenliginin diisiik seviyede olmasit ve metale karsi allerjik
reaksiyonlarin olusmasi metal destekli porselenlerin farkli bir arayis i¢ine girilmesine
neden olmus ve bu noktada tam seramikler dis hekimlerine ¢are olmustur (Probster,
1996; Oden ve ark., 1998; Rammelsberg ve ark., 2000; Kheradmandan ve ark., 2001;
Zaimoglu ve Can, 2004). Tam seramik kor materyalleri olarak l6sitle giliglendirilmis
seramikler, lityum disilikat, alimina ve zirkonya cam infiltre seramikler kullanilmaya
baslanmistir (Aboushelib ve ark., 2007). Tam seramik yenilemelerinde kullanilan orta
1s1 ya da distik 1s1 seramiklerinde degisik kristal fazlar guclendirme ajani olarak
kullanilir. Materyalin mekanik ve optik Ozelliklerinde; yapisi, pargacik biiyiikligii,
homojenitesi ve kristal fazin miktar1 oldukga etkilidir (McLean ve Odont, 2001).
Tablo 1°de tam seramik ve seramik benzeri materyaller siniflandirilmistir (Gracis ve
ark., 2015). CAD/CAM ( Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing)
sisteminde kullanilan seramik ve bazi seramik bloklar ise Tablo 2’de

siniflandirilmagtir.



Tablo 1. Tam Seramik ve Seramik Benzeri Materyallerin Siniflandirilmas.

Cam Seramikler

a) Feldspatik

b) Sentetik

Lasit igerikli
Lityum disilikat icerikli
Florapatit icerikli

¢) Cam infiltre edilmis seramikler

Allimina
Allimina ve magnezyum

Allimina ve zirkonya

Polikristalin seramikler

a) Alimina
b) Stabilize zirkonya
¢) Zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina

d) Aliimina ile gliglendirilmis zirkonya

Rezin matris seramikler

a) Rezin nanoseramik

b) Rezin interpenetrasyon matriksinde cam
seramik

¢) Rezin interpenetrasyon matriksinde

zirkonya silika seramik




Tablo 2. CAD/CAM Sistemlerinde Kullanilan Bazi Seramik ve Seramik Benzeri
Bloklar.

Losit esaslilar ProCAD

In Ceram spinel

. . In Ceram Alumina (kismi sinterize bloklar),
Aluminyum Oksit esaslilar
Procera AllCeram

Mika esaslilar Dicor MGC

Potasyum Aluminyum Silisyum :
) Vita blok Mark 11
Oksit (cam) esaslilar

) W Empress |1
Lityum disilikat esaslilar
Empress e.max CAD

In Ceram Zirkonyum
DSC HIP Zircon (tam sinterlenmis)
Zirkonyum OKksit esaslilar DC Zircon (tam sinterlenmis)

Empress e.max ZirCAD

Lava Ultimate
GC-Cerasmart
Rezin esaslilar Shofu Block HC
Vita Enamic

Brilliant Crios




2.2.3.3.Yapim tekniklerine gore dental seramiklerin siniflandirilmasi

1. Folyo teknigi

Bu teknik, McLean ve Sced tarafindan ilk olarak 1976 yilinda ortaya
cikarilmistir. Metalin inceltilmesi ve buna istinaden disin daha az prepare edilmesi ile
folyolar kullanilmustir. YUksek butceli alet, ekipmanlara ve maliyet azaltilmasina
gidilmesi sonucunda, ihtiyaglar karsilanamamakta boylelikle estetik yeniliklerinin
gerceklesmesini amaglamaktadir (Hondrum, 1992). Vita-Pt ince bir oksidize platinyum
folyonun (2 um kalinliginda kalay ile kaplanarak kalay oksit elde edilir) gudik
Ustline uyarlanmasi ve sonrasinda Uzerine alumindz porselenin konulmasi sonucunda
hazirlanan ve seramik-metal teknolojisi ile Uretilen ilk sistemdir. Bu sistemden sonra
glduk Uzerine parlatilan, sekillendirilen ve adapte edilen prefabrike altin
kullamilmistir. Yeni folyo sistemlerine; Renaissance (Williams Gold Refining Co.,
A.B.D), Flexobond (Elephant Edel-metaal, Hollanda), Platideck (Schone Edel-metaal,
Degussa, Hollanda) 6rnek verilebilir (Oden ve ark., 1998).

Bu sistemler marjinal uyum, kullanimi ve estetik ile ilgili kolaylik
saglamaktadir. Kirilma direncinin geleneksel kuronlardan ¢ok daha diisiik olmasi ve
cok Qyeli restorasyonlarda basari elde edememesi sebebi ile kullanilan alanlar
giderek azalmistir. (Wall ve ark, 1992; Hondrum, 1992; Crispin, 1994). Folya
kalinlig1 ilgili sistemde 0.05 mm ile 0.025 mm arasindadir (Chiche ve ark, 1994).

2. Dokiim metal Gzerinde bitirilen dental seramikler

Metal alasim sistemi (zerine 3 katman halinde opak, mine ve dentin
uygulanarak olusturulan seramiklerdir (Shillingburg ve ark., 1997). Duceram,
Ceramco Il, Ivoclar, Vita Omega bu sistem icin verilebilecek 6rnekler arasinda yer

almaktadir.
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3. Isiya dayamikh refraktor model Uzerinde hazirlanan restorasyonlar

Tam seramik sistemleri, refraktor day uzerinde feldspatik veya aliiminéz ayni
zamandan her ikisinin de karistirilmasi ile olusan seramiklerdir. Alumin6z porselen,
Al;O3 alt yapili Vitadur-N’ dir. Metal alt yapi1 olmaksizin seramik kuronlarin
giiclendirilmesi amaci ile olusturulan ilk sistem olma Ozelligi tasimaktadir. Catlak
olusumunu engellemek ve catlaklar1 durdumak i¢in ise Al,O3 kullanilmistir
(Rosenblum ve ark, 1997; Sakaguchi ve ark, 2012). Yodntem genel cercevesi ile
laminate veneer, inley ve onleylerin hazirlanmasinda kullanilmaktadir. Bu seramiklere,
Vita Dur N, Mirage ve Mirage Il, Optek HSP, Ceramco, Hi-Ceram, Vita Dur N,
Ceramco 11, Duceram LFC, In Ceram (Alumina, Spinel, Zirconia) Mirage ve Mirage

I1, 6rnek verilebilir (Rosenblum ve ark, 1997).

4. Is1 ve basing¢la sekillendirilen seramikler

Bu tip seramikler revetman kalip igerisine pnomatik kollu 6zel bir seramik
firminda yiksek 1s1 ve basing altinda preslenerek uretilmektedir. IPS- IPS-Empress

2, IPS E-max, Empress ve Cerestore bu sistem icin verilebilecek érneklerdir.

5. Kopya-freze teknigi ile iiretilen seramikler

Duplikatin elde edilmesi olarak da bilinen kopya freze teknigi ile yapilan bu
sistemde, teknisyenin sekillendirdigi 11k yadamum ile katilasan alt yapilar hazirlanir
ve hazirlanan bu Ornekler 80 um detay kabiliyetine sahip mekanik problarca
dokunsal olarak taranir. Toparlanan tim bu veriler elektronik ortama aktarilarak
kayit edilir ve frezlerin yardimiyla seramik bloklarin sekillendirilmesi saglanir

(Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Milleme-kopyalama sistemleri ile diger yontemlerde kullanimi teferruatli olan
geregler de dahil, kullanilacak bir cok gere¢ secenekleri mevcuttur. Yuksek erime
sicakligr ve asir1 oksidasyon ozelligine sahip titanyumun dékulmesi oldukga zordur.
Ancak ucuz ve kolay sekilde kopya millemeye tabi tutulabilmektedir. Seramik ve
kompozit de kopya milleme uygulanabilen gereclerdir. (Heyman ve ark., 2014).
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6. Bilgisayar destekli freze teknigine dayah sistemler

CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided manufacture) teknolojinin
bircok degisik alaninda da kullanilan Gretim sistemidir. 1977 yilinda Bruce Altschuler
tarafindan intraoral dokularin bilgisayarlar ve optik okuyucular ile goériintilenebilmesi
saglanmigtir. 1980° |i yillarda restoratif dis hekimligi alaninda kullanilmaya
baslanmistir. 1984’te Francois Duret, Duret sistemini gelistirmistir. 1988 de Werner
Mormann ile Marco Brandestini tarafindan ilk dental CAD/CAM uygulamasi
Isvigre’de Cerec sistemi ile hayata gegirilmistir (Liu, 2005). Cihazlar baslangicta iki
eksende asindirma yapabilse de teknolojideki gelismeler ginumizde alti eksende
asindirma yapabilmeye olanak saglamistir (Rosenblum ve ark, 1997). 1984’ i
yillardan giiniimiize Cicero, Duret, Cerec, Celay, Cercon, Procera ve Lava sistemleri
gibi bircok CAD/CAM sistemi gelistirilmistir. Son 20 yilda kullanimlar1 giderek artan
ve ginimiz dis hekimliginin her alanina entegre olan CAD/CAM sistemleri oldukca
popller durumdadir (Griggs, 2007). Optik teknikleri ve kontakt dijitalizasyon
yontemleri en ¢ok gelecege dair umut vaadeden sistemlerdir ¢tinkii hem hassasiyetleri

yuksek hem de maliyeti diisiiktiir (Heyman ve ark., 2014).

Maniplasyon ve frez yontemiyle, seramik restorasyonlarin yapim asamalari
sirasinda uygulanan yiksek 1s1 neticesinde yapmin homojen olmamasi, yapida
mikropor0zite ve bizulme olusmasi ve gibi problemlerin gecmeyi amaglamaktadir
(Tinschert ve ark., 2001).

Zirkonya, alumina, porselen, hibrit seramikler ve cam infiltre edilmis
aluminyum gibi kiymetli, seramikler, farkli kompozitler, titanyum, kiymetli ve
kiymetsiz metal alasimlar (Raigrodski 2004; Strub ve ark., 2006) ve dayanikligi
artirilmig  dokilebilir  akrilikler CAD/CAM sistemlerinde kullanilan  guncel
gereclerdir (Fradeani ve ark., 2005).

CAD/CAM restoratif dis hekimligi icin bircok yaklasim zaman gectikce
gelismisgtir ancak tim sistemler ideal olarak bes esas asama igermektedir: (1)
bilgisayarli yuzey dijitalizasyonu- preparasyonun ekstra oral ve intra oral olarak
taranarak verinin toplanmasida, (2) CAD- restorasyonun bilgisayarda 3 boyutlu

olarak tasariminin ve planlanmasinin son halini almasi, (3) CAM- sanal olarak

12



hazirlanmis restorasyonun dretiminin gerceklestirilmesi, (4) bilgisayar yardiml

estetik ve (5) bilgisayar yardimiyla bitirilmesidir (Anusavice ve ark., 2012).

Uretim metodlarina gore sistemler 3 gruba ayrihrlar

1. Direkt klinikte uygulanan sistemler

Klinikte intraoral tarayiciyla dis preparasyonu taranir Ve restorasyon hazirlanir.

Or: CEREC ve E4D Dentist
CEREC Sistemi

CEREC (Chairside Economical Restorations of Esthetic Ceramics) seramik
rekonstruksiyon sistemi (Siemens, Almanya) dis hekimliginde ticari olarak satilan
ilk CAD/ CAM sistemi olmustur. CEREC sistemi 1985 yilinda Zirih Universitesi
Dis Hekimligi Fakiltesinde kullanilarak, bir inley restorasyonu yapimi
gerceklestirilmistir (MOrmann ve Bindl, 2002). CEREC 1 sisteminde bir intraoral
video kamerasi dis preparasyonu ve komsu dis yuzeylerini goruntileyebilmektedir.
Resmedilen yuzeylerin degerlendirilmesi, Moire fringe yer degistirmesi ile
hesaplanmaktadir. Dis preparasyonunun o6zellikleri ile restorasyonun sinirlari
belirlenmektedir. Okluzal yizeyler ise, okluzyonla ilgili 6nceden kayit edilmis olan
sekillendirme kutlphanesinin verileri kullanilarak olusturulmaktadir. 1987 yilinda
Cerec 2 piyasaya siriilmiistiir. 2000 yilinda piyasaya sirilen CEREC — 3, tarayici,
bilgisayar yazilimi, kazima Unitesi ve sinterleme (Zyrcomat) firim1 olmak Uzere dort
parcadan olusur. Inley, onley, kron ve veneer yapabilmektedir. iki degisik tarayicist
ve milleme cihazi vardir: (1) Agiz i¢ci kamera ve portatif milleme Unitesi - aymi
seansta hasta koltuktayken restorasyon tamamlanabilmektedir. (2) Cerec InLab
(Sirona, Bensheim, Almanya) sistemin tarayicit pargasidir. Cerec InLab hem mum
modelaji hem de algt modeli tarayabilmektedir. Taranan modeller elde edilen
verilere gore bilgisayar ortaminda tasarlanir (M6rmann ve ark, 1996; Preston, 1997,
Willer, 1998; Hickel ve ark., 2011).
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DCS Precident Sistem (Digitizing Computer System -DCS-Precident)

DCS Precident sistemi, hem CAD, hem de CAM sistemidir. Ik olarak 1990
yilinda kullanilmaya baslanilmistir ve tam sinterize Y-TZP bloklardan (DC-Zirkon)
alt yap1 restorasyonu sekillendirilmektedir. PreciScan pargasi- bir optik sensor ve tam
otomatik lazer tarayict igerir ve disler taranarak olgumler yapilmaktadir. Precimill
frezleme Unitesinde ise alman dijital 6lguye uyumlu Uretim yapilabilmektedir. DCS
Dentform yazilimiyla tasarim yapilmaktadir. Porselen, cam seramik, In-Ceram,
zirkonyum, metaller ve fiberle gii¢lendirilmis kompozitler kullanilarak Gretim
yapilabilir. Ust yapilar ise alt yapiyla uyumlu termal genlesmeye sahip veneer
porseleni (Vita D ceramics) ile yapilir.

Hint-ELs sistemi

Hint-ELs sistemi (Digident, Griesheim, Almanya), 3 Uniteden olusmaktadir: (1)
tarayic1 ve bilgisayar yazilimi, (2) kazima Unitesi (Hint-ELs hiCut) ve (3) sinterleme
firmi (Hint-ELs hiTherm). Tarayic1 ile elde edilen veriler internet yoluyla
laboratuvara gonderilir. Bu sayede 6lctiden kaynaklanan hatalar elimine edilir (Giray
ve ark., 2007). Freze cihaz1 5 eksen etrafinda calisabilmektedir ve otomatik olarak
degisebilen degisik uclar kullanarak aktarilan verilerden alt yapi sekillendirilmektedir
(The Voice of Techno-Clinical Dentistry 2004). Hint-Els sisteminde yalnizca 4- 5
uyeli kopriler yapilabilir (Giray ve ark., 2007).

2. Laboratuvarda Kullanilan Sistemler

Tarama al¢gi modelden ve 6lgliden yapilmaktadir. Bu sistemlerin ¢ogunda alt
yapilar Gretilir ve teknisyen elde edilen alt yapi Uzerine porselen ekleyerek
restorasyonu olusturur. Bu sistemlere 6rnek olarak; CEREC inLab, DCS Preci-Fit,

Cercon, Everest verilebilir.
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Cerec InLab

Tarayict bilgisayar, tarayici tasarim yazilimlar1 ve frezleme, sinterleme cihazlari
bulunan sistemde lazer tarayici ile galisma modelinin dijital gorintisd alinir ve 25
mikron hassasiyetinde calisan freze cihazi ile 10 Uyeye kadar kopru restorasyonlari

Uretilebilir.

Everest Sistemi

Everest sistemi (Kavo Dental, Biberach, Almanya), 3 Uniteden: (1) Everest
scan (tarayici ve dizayn programi), (2) Everest Engine (kazima Unitesi), (3) Everest
Therm (sinterleme firin1)’ den olusmaktadir. Once tarama Unitesinde model taranir,
daha sonra ayni tarama unitesinde alt yap: dizayn edilir. Dizayn edilen alt yap1
kazima Unitesinde dretilir (Giray ve ark., 2007). Freze cihazi 5 eksen etrafinda
caligabilmektedir. CNC yazilimi sayesinde daha komplike yapilar islenebilmektedir
(Kavo Everest, 2009). Everest sistemi ile 14 Uyeye kadar varabilen kopriler, inley,
onley, laminate veneer, anterior ve posterior Kron restorasyonlar1 elde edilebilir
(Cetindag ve ark, 2016).

Cercon Sistem

Cercon Smart Ceramics (DeguDent) adi ile de bilinen bu system 1999 yilinda
gelistirilmigtir. Cercon sistemi (DeguDent, Hanau, Almanya) MAD-CAM sistemiyle
altyap1 hazirlamasiyla diger sistemlerden degisiktir. Sistem 2 Uniteden: (1) frezeleme
ve lazer tarayict iceren Cercon brain (nitesi ve (2) sinterleme firm1 Cercon heat
unitesinden olusur (Besimo ve ark., 2001). Alt yapinin dizaymi icin laboratuvarda
geleneksel yontemlerle mum modelaj hazirlanir ve hazirlanan mum modelaj giimiis
tozlartyla kaplanarak Cercon Brain Unitesine yerlestirilir. Lazer tarayici ile ¢ boyutlu
olarak taranir ve elde edilen yazilim frezleme (nitesine transfer edilir. Alt yapi
olusturmak igin sinterize edilmemis “Cercon base” olarak adlandirilan bloklar
kullanilir (Qilo ve ark., 2008). CAD/CAM sistemi ile hazirlanan Cercon Eye/ Art
CAD/CAM Sistemi, Cercon sistemine alternatif olarak iiretilmistir. Bu sistemde, her
model icin 16 Uyeye kadar tarayabilen lazere ek olarak (¢ kamera sistemi kullanir.

Bu sistemde The Art Software yazilimi kullanilmistir ve yazilim sayesinde full
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konturlu bir kron tasarimi elde edilebilir. 60 saniyeden daha kisa bir stirede her bir Gyeyi
tarayip isleme sokabilir ve 20 mikron ve daha hassas bir tarama o6zelligine sahiptir
(Shree Lakshmi Dental Laboratory, 2000).

ZENO Tec Sistemi

Tarayic1 (3 Shape D 200), bilgisayar yazilimi (Zeno CAD), kazima unitesi
(Zeno 4030) ve sinterleme firmindan (Zeno Fire) olusan Zeno Tech sistemiyle
(Wieland, Pforzheim, Almanya), 6l¢iiden elde edilen modeller taranir ve bilgisayar
yazilimiyla ZENO CAD cihaza aktarilan verilere gore tasarimi yapilir (Giray ve ark.,
2007). ZENO zirkonya disklerinden elde edilen, bukilme dayanikliligi 1300 MPa
olan alt yapilar sinterlenmemis zirkonya bloklardan hazirlanir ve sinterleme
isleminden sonra nihai boyut ve sertlige ulasir (Zeno-TEC technical product profile).
Hazirlanan alt yapilarin Gzerine kirilma dayanikliligi 120 MPa olan ve TEK (Termal
Ekspansiyon Katsayisi)’t uyumlu 16sitsiz HDAM™ (high density advanced
microstructure) ZIROX sistemi vener seramik olarak uygulanir (Tosun, 2007).

3. Uretim Merkezli CAD/CAM Sistemleri

Bu sistemlerde klasik yontemlerle 6l¢li sonrasi elde edilen model, laboratuvarda
tarandiktan sonra datalar internet araciligiyla ana tretim merkezine gonderilir. Datalar
sisteme 0Ozel yazilimlarla tasarlandiktan sonra CAM cihazlariyla Uretilen alt yapi
restorasyon, Uzerine porselen uygulamasi ve firinlanmasi igin tekrar laboratuara
gonderilir. Or: Procera, LAVA

LAVA Sistem

Tarayic1 (Lava Scan), bilgisayar yazilimi, kazima (nitesi (milling) ve
sinterleme firin1 (Lava Therm, 3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya) gibi (g
Uniteden olusan bu sistem, 2002 yilinda 3M-ESPE tarafindan piyasaya siirtilmiistiir
(Piwowarczyk ve ark., 2005). Olgiiden model elde edilir, model 6zel tarayici ile
taranir ve Ozel olarak gelistirilmis yazilim programi kullanilarak restorasyon
tasarlanir. Elde edilen veriler kazima Unitesine aktarilarak alt yapilar1 yari

sinterlenmis (non-HIP) bloklardan dretilir ve Lava Term sinterleme firininda, 11 saat
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1500 ° C’de sinterlenir. Renklendirme islemi alt yapilar1 final sinterlemeye girmeden
Once 7 degisik renk segenegiyle yapilabilir (Piwowarczyk ve ark., 2005). Sinterlenen
alt yap1 daha sonra veneer seramigi (Lava Ceram) ile kaplanir (Giray ve ark., 2007).
Bu sistemle, tek kronlar, ¢ ve dort Gyeli kdpruler ve splintlenmis kronlar Uretilebilir
(Suttor, 2004).

Procera All-Ceram Sistem

Ozel bir tarayici, yazilim (Procera software), gelismis bir bilgisayar ve internet
baglantisi ile ¢alisan bu sistem, 1993’te Andersson, Oden, Nobel Biocare ve Sandvik
Hard Materials is birligi ile gelistirmistir. Procera, yogun sinterlenmis alliminyum
oksit (Procera AllCeram), zirkonyum oksit (Procera AllZirkon), titanyum (Procera
AllTitan) alt yap:1 restorasyonlar Gretmek icin tasarlanmis bir CAD/CAM sistemidir.
Procera sistemine ait CAD (nitesi laboratuvarlarda, bilgisayar destekli Gretim Unitesi
(CAM) ise sadece Isve¢ ve A.B.D olmak Uzere iki merkezde bulunur. Laboratuvarda
tarayict (Procera Scanner) ile modeller tarandiktan sonra, bilgisayara aktarilan
gorintt e-mail yoluyla Nobel Biocare Procera Sandvik’e yollanir. Elde edilen veriler
dogrultusunda CAD yazilim programi kullanilarak koping tasarlanir. Final
sinterizasyon sirasinda olusacak %15-20'lik bizilmeyi karsilamak amaciyla blzilme
oraninda bilyiik giidiik hazirlanir. Uretilen alt yap1 ¢ok yiiksek sicakliklarda (>1550
°C) sinterlenmekte, daha sonra Uzerine uygun bir termal genlesmeye sahip alimintz
seramik uygulanmaktadir (Odman ve ark., 2001). Bu sistemde alimina kullanilarak

0.25 mm kalinhigina sahip alt yapilar hazirlanabilir (Andersson ve ark., 1998).
2.3. Rezin Matris Seramikler
2.3.1 Rezin Matris Seramiklerin Gelisimi

CAD/CAM bloklart ile ilgili son gelismeler, bilhassa yeni polimerizasyon
modlari, yenilikgi mikro yapilar ve degisik kompozisyonlar zerine gerceklesmistir
(Coldea ve ark., 2013). Son yillarda, restorasyonlarin Uretiminde faydalanilan
CAD/CAM seramik materyallerinin kullanim alanlar1 daha da artmistir (Stawarczyk,
2012; Elsaka, 2014). Bu materyaller, gelismis mekanik 6zelliklere, uzun kullanim
stresine, yuksek optik ve estetik Ozelliklere sahiptir (Cekic ve ark., 2016). Bu
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avantajlariin yaninda, tam seramik restorasyonlarin kirilgan yapilari dolayisiyla ve
tamir islemi icin ¢ikarilmasinda sorunlarla karsilasilmaktadir (Lauvahutanon ve ark.,
2014; Nguyen ve ark., 2014). Bunlardan dolayi, agiz icinde tamiri mimkin olan
CAD/CAM kompozit rezin esasli bloklar kullanilmaya baslanmistir. Dental
CAD/CAM’lerin gelisimi ile kompozit rezin ve seramik materyallerin olumlu
Ozellikleri birlestirilerek rezin esasli seramikler iretilmistir (Spitznagel ve ark., 2016).
Seramik ve polimer cift bag yapisina sahip bu materyallerin, yapilan g¢alismalarda,
kirilganhiginin daha az oldugu, daha kolay islenebildigi ve daha iyi marjinal uyuma

sahip oldugu gorllmiistiir (Spitznagel ve ark., 2014).

CAD/CAM bloklar1 son zamanlarda indirekt restorasyonlar diinyasinda devrim
niteliginde, endustriyel olarak dretilebilen, yiiksek performansli malzemeler olarak
tanitilmistir. Seramik esasli CAD/CAM bloklar estetik, kirilma dayanikliligi, asinma
direnci acisindan yiksek 6zelliklere sahip olmakla birlikte karsit dogal dislere karsi
abraziv etki olusturmaktadir (Coldea ve ark, 2013). Yapilan c¢alismalarda,
konvansiyonel kompozit rezinlerin esas yapisini olusturan monomerlerin tamami
polimerizasyon reaksiyonu sonucunda polimerlerde doniismedigi bulunmustur. Bu
oran konvansiyonel rezin kompozitlerde %50-60 olarak tespit edilmistir (Knobloch,
1999). Dental laboratuvarlarda ise bu oran %70-80 civarindadir (Bausch, 1981,
Lovell, 1999). CAD/CAM ile gii¢lendirilmis islenebilir rezin matriks kompozitlerin
polimerizasyonu, sanayide yiiksek basing ve 1s1 ile gergeklestirilmektedir (Nguyen ve
ark., 2012; Mainjot ve ark., 2016). Bu materyallerde ise monomerlerin polimerlere
donilisim oran1 %90-95°den daha yuksektir (Knobloch, 1999). Fiziksel, mekanik,
kimyasal ve estetik Ozelliklerini iyilestirmek ic¢in rezin esasli kompozit bloklara
seramik Ozellikli materyaller ilave edilerek dis dokusu ile daha uyumlu, daha iyi
fiziksel ve mekanik Ozelliklere sahip yeni nesil rezin esasli seramik hibrit bloklar
uretilmeye baslanmistir (Coldea ve ark., 2013). CAD/CAM bloklari, el yapimi
materyallere kiyasla, daha homojen, kusur ve pirizlerden uzak ve daha
guvenilirdirler. Restorasyon yapimi igin plastisiteye ihtiya¢ duyan direkt
kompozitlerin aksine doldurucu hacim igeriginin arttirllmasina izin verirler (Giordano,
2006). CAD/CAM hibrit materyalleri, bilhassa giicli ve zayif yonleri direkt ve
indirekt kompozitlerle karsilastirilmis ve CAD/CAM bloklari igin kullanilan yeni

polimerizasyon, modlarindan, 0zellikle yiksek sicaklikta (HT) ve en ciddisi ylksek
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sicaklik ile birlikte yiksek basing (HT-HP) altinda polimerize olanlarin, 1sikla
sertlesenlere kiyasla polimer doniisiim derecesinin ciddi 6lglde arttigi gosterilmistir.
Endistriyel islemler restoratif materyal igeriginin guclendirilmesine ve daha az
kusurla, daha homojen yapilarin Uretilmesine yardimci our. Buna ek olarak, artan
polimer doniisiim derecesi ve degisik monomer kompozisyonu sayesinde, CAD/CAM
bloklari, toksisite ve arttk monomer salimimi agisindan daha avantajlidir. Son
zamanlarda Uretilen CAD/CAM bloklari, bisfenol A-glisidil metakrilat (Bis-GMA)
icermez ve HT 100 °C ve bazen HP 150 MPa iceren yiksek performansli endustriyel
polimerizasyon islemleri ile fotopolimerize olmazlar (Sadoun, 2011; Nguyen ve ark.,
2012). Sonug olarak, hibrit CAD/CAM bloklar artik lityum disilikatla giiclendirilmis

cam seramikler gibi dogal dis ve implant (stu restorasyonlarda kullanilabilmektedir.

Rezin matris seramikler porselen, cam, seramik ve cam seramik iceren
polimerlerdir. Rezin blok materyaller, hibrit, nano-hibrit ve nano doldurucu igeren,
standart parametrelere gore yiksek sicaklik ve basing altinda Uretilen kompozitlerdir
(Nguyen ve ark., 2014). Bu materyaller, rezin (%25 hacimce) ve nanoseramik (%75
hacimce) igeren polimer infiltre ag yapili seramik (VITA Enamic, VITA Zahnfabrik),
rezin nanoseramik (Lava Ultimate, 3M Espe, Brilliant Crios, Coltene) ve
nanopargacikle doldurulmus kompozit rezin yapisinda hibrit nanoseramik (Cerasmart,
GC Dental Products) bloklardir (Acar ve ark., 2016).

“Hibrid seramik”, malzeme bilimi kavramlarinca desteklenmeyen ve
malzemelerin gercek Ozelliklerini ifade etmeyen kafa karistirici bir ticari isimdir.
Gergekte, bilesim ve dolgu boyutu tam olarak aym1 olmasa bile, bu yeni kompozit
bloklar, HT(high tranlucency) polimerize edilmis UDMA-bazli bir matriks iceren tim
dagitilmis dolgu malzemeleridir (Awada ve Nathanson, 2015). Seramiklere kiyasen
daha yumusak olmalari, Uretim ve tamir iglemlerini kolaylastirmaktadir ayrica
indirekt rezin kompozitlere gore fiziksel ve optik 6zellikleri daha Ustlindir (Elsaka,
2014). Rezin matris hibrit seramikler organik matris pargaciklari olan seramik
materyalleri kapsar. Seramiklerin geleneksel tanimi dikkate alindiginda organik bir
matrisin varligi, bu materyallerin teorik olarak yazarlar tarafindan siniflandirma
Onergelerinde agiklanabilir. Bununla birlikte dental prosedrler ve isimlendirme ADA

(American Dental Association) smiflandirmasmin 2013  versiyonuna  gore
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porselen/seramik terimi “agirlikli olarak inorganik refraktor icerikli porselen, cam,
seramik iceren preslenmis, firinlanmis, parlatilmis ve o6gitiilmiis molekiller” olarak
tamimlandig1 icin rezin matris seramikler yeni siniflamaya dahil edilmistir. Bu sebeple
bu smifta sunulan malzemeler daha az baskin organik faz varligina bakilmaksizin
refraktor inorganik bilesiklerden olustugu icin bu katagoriye dahil edilmistir.
Ureticiler restoratif dis hekimliginde bu seramik benzeri materyaller icin bir gok
degisik endikasyonlar 6nermektedir. Tanimlamayla ilgili tartismalara ragmen rezin
matris seramikler sirekli gelistirilmektedir. Bu gruba ait seramikler geleneksel
seramiklere gore bazi avantajlara sahiptir: (1) geleneksel seramiklere kiyasla dentinin
elastik moduliine daha yakin bir materyal olmasi, (2) cam matris seramiklerden ve
polikristalin seramiklerden daha kolay ayarlanabilmesi ve ogiitulebilmesi, (3)
kompozit rezinle tamir ve modifikasyonu kolaylastirma gibi avantajlart vardir. Rezin
matris seramiklerin bilesenlerinde ciddi degisikliklar olmakla beraber CAD/CAM’e
0zel hazirlanmiglardir (Gracis ve ark., 2015). Bu yeni nesil hibrit bloklar giincelligini
korumakta, Kklinik ve laboratuvar basarisinin artirilmas: ve endikasyon alaninin
genisletilmesi konusunda yogun c¢alismalar yapilmaktadir. Piyasada polimer infiltre
seramik ag yapili ve rezin nanoseramik materyaller olmak tzere iki degisik yapida
hibrit seramikler bulunmaktadir (Stawarczyk ve ark., 2015). Porselen firini
kullanmadan, tek seansta, bu restorasyonlarin bitim ve polisaj islemleri
tamamlanabilmektedir (Fasbinder ve Neiva, 2016). Yapilan ¢alismalarda, bitim ve
polisaj islemlerinin materyallerin ylizey piriizliligi ve rengi Uzerinde etkisi

gosterilmistir (Fasbinder ve ark, 2016; Ozarslan ve ark., 2016).
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2.3.2 Rezin Matris Seramiklerin Siiflandirilmasi

Rezin matris seramikler igerdigi inorganik bilesenlerine gore asagida belirtildigi

gibi 3 sinifta incelenmektedir (Gracis ve ark., 2015).
Bunlar;
1) Rezin nanoseramikler,

2) Rezin interpenatrasyon matrisinde cam seramikler,

3) Rezin interpenatrasyon matrisinde zirkonya silika seramiklerdir.

1. Rezin Nanoseramikler

Agirlikga yaklasik %80 oraninda nanoseramik pargaciklarla giiglendirilmis
yuksek sertlige sahip rezin matristen olusurlar. Tekil silica nanopargaciklerinin
kombinasyonu (20 nm c¢apinda), zirkonya nanoparcacikleri (4 — 11 nm c¢apinda) ve
zirkonya— silika nano kumeleri doldurucular arasindaki bosluklar1 daraltir ve
materyale yuksek nano seramik igerigi kazandirir (Gracis ve ark., 2015). Bu
doldurucular geleneksel seramik, polikristalin seramik (zirkonya) ve seramik- zirkonya
kombinasyonundan meydana gelebilir (Lambert ve ark., 2017). Nanoseramik
materyalinin elastik modilu 10-20 Gpa’dir ve bu deger dentinin elastik moduline
yakin oldugu igin seramiklere kiyasla stresi daha fazla absorbe ettigi belirtilmistir.
Kirilma dayanimi 204 MPa’dir ve bu deger lityum disilikatla giiclendirilmis bloklarin
degerine yakin, feldspatik, 16sit ve kompozit bloklarinkinden ise yuksektir (Zhang ve
ark., 2013). Asmnma derecesi senede 2-10 mikron civarindadir. Yiksek sok absorbe
etme Ozelligi olan nanoseramiklerin implantlsti restorasyonlarda seramiklere goére
daha basarili oldugu belirtilmektedir. Nanoseramiklerin, cam seramiklere kiyasla

karsit diste meydana getirdikleri asinma ¢ok daha azdir (Raigrodski, 2004).

Venerler, inley/onley, anterior ve posterior tek kuron, anterior ve posterior kisa
koprii yapiminda kullanilmasi endikedir (Lambert ve ark., 2017). Bu gruba 6rnek
olarak: Lava Ultimate (3M ESPE), Cerasmart (GC), Brilliant Crios (Coltene) verilebilir.
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2. Rezin Interpenatrasyon Matrisinde Cam Seramikler
Bu gruba dahil olan seramikler tipik olarak ikili ag yapisindan olusurlar:

1) Feldspatik seramik ag1 (agirlikga 86 %/ hacimsel 75%)
2) Polimer ag1 (agirlikca 14 % / hacimsel 25%)

Bu materyaller cift agli hibrit diye de adlandirilirlar (Dirxen, 2013). Seramik
pargaciklerinin spesifik kombinasyonunda 58%- 63% SiOs3;, 20%- 23% Al,03, 9%-
11% Na;0, 4%- 6 % K0, 0,5%- 2% B,03, ve 1%’ den daha az oranda Zr,O ve CaO
bulunmaktadir. Polimer ag ise Uretan Dimetakrilat (UDMA) ve Trietilen Glikol
Dimetakrilat (TEG-DMA)’dan meydana gelmektedir (Gracis ve ark., 2015).
Yapisinda yuksek oranda bulunan seramik agi, bir polimer ag: ile giliclendirilmistir.
Bu sayede bloklar seramik ve kompozit materyallerinin 6zelliklerini birlikte
gostermektedir. Agirlik olarak %14, hacimsel olarak %25’ini olusturan polimer agi
ise ylzeyi modifiye edilmis polimetilmetakrilattan (PMMA) olusmaktadir. Polimer ag
yapist sayesinde catlak ilerlemesi sorunu tam seramiklere oranla azalmistir. Bilhassa
posterior bdlgede yiksek yikleme kapasiteleri sayesinde, kuron restorasyonlarinda
kullanilirlar (Raigrodski, 2004). Bu gruba 6rnek olarak: Enamic (Vita Zahnfabrik),
Shofu block HC (Shofu) verilebilir.

3. Rezin Interpenatrasyon Matrisinde Zirkonya Silika Seramikler

Bu materyallerin igerigi; Silika tozu, zirkonyum silikat, UDMA(Uretan
Dimetakrilate), TEG-DMA (trietilenglikol-dimetakrilate), pigmentler gibi degisik
organik matrisler ve agirlikca 60%’ dan fazla inorganik yapidan olusur. Bu gruba
ornek olarak MZ100 blok ve Paradigm MZ-100 blok (3M- ESPE) verilebilir (Gracis
ve ark., 2015).

2.4. Adeziv Rezin Simanlar

Rezin simanlar, asitle pirizlendirilmis mine Ve dentine buylk oranda
mikromekanik olarak, daha az oranda kimyasal baglarin etkisiyle baglanan simanlardir.

Rezin simanlarin biiyiik bir bolimu agirlik¢a % 50-70 oraninda cam ve silika igerir. Bu
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doldurucular, simanin yiliksek basma dayanimma sahip olmasini, gerilim kopmasina
kars1 direng gostermesini Ve ¢oziiniirliiklerinin azalmasini saglar (Van Landuyt ve ark.,
2007). Kompozit rezinler; organik polimer matris faz (sirekli faz), inorganic faz
(inorganic filler, dagilmis faz) ve ara faz (baglanma fazi, silan baglanma molekul()
olmak lzere 3 komponetten meydana gelirler. Organik matris; Bis-GMA ( Bis fenol
glisidil metakrilat), UDMA (Uretan dimetakrilat) ve TEG-DMA (trietilenglikol-
dimetakrilat) igermektedir. Inorganik doldurucular ise, matriks igine dagilmis farkli
sekil ve buyiklikteki kuartz, borosilikat cam, lityum aliminyum silikat, stronsiyum,
baryum, c¢inko ve yitriyum icerir (Ferrance ve ark., 2011). UDMA, renk degisimine
kars1 daha stabildir ve iyi adezyon saglar. Hem Bis-GMA hem de UDMA c¢ok fazla
visk6z yapidadir. Akiskanhigi artirmak icin  matrikse TEG-DMA eklenmistir.
Kompozitlerin ara fazi, organik silisyum bilesigi olan silanlardan meydana gelir

(Carneiro ve ark., 2010).

Adeziv rezin simanlarin igerigi, simanin zirkonyaya olan baglantisinda kritik rol
oynamaktadir. Arastirmalarda, 10-methacryloyloxydecyldihydrogen phosphate (10-
MDP) iceren rezin siman sistemlerin zirkonyaya uzun donem baglanma kuvvetinin daha
yiiksek oldugu goésterilmistir. Zirkonya ylizeyindeki hidroksil gruplariyla 10-MDP
icindeki fosfat gruplari etkilesime girerek; zirkonya seramik ile 10-MDP arasinda Z-O-
P kimyasal bag1 olusmaktadir (Chen ve ark., 2012). Prylinska-Czyzewska ve ark. (2015)
zirkonya seramik (Cercon) ile mine ve dentin arasindaki baglanma dayanimini; MDP
monomeri ihtiva eden rezin siman (Panavia F 2.0) grubunda, geleneksel siman
gruplarindan ve MDP monomer ihtiva etmeyen adeziv rezin siman grubundan daha
yiksek bulmuslardir. Wolfart ve ark. (2007) Bis-GMA bazli ve MDP bazli rezin
simanlarin zirkonyaya baglanma dayanimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, MDP bazli
simanlarin, 150 giin boyunca sulu ortamda saklandiktan sonra bile, Bis-GMA bazli

simanlara gore daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigini belirtmislerdir.

Calismalarda, MDP gibi asidik monomer iceren primerlerin, zirkonya yiizeyine
kovalent bagla baglandigi ve rezin simanlarin igerigindeki metakrilat gruplartyla
kopolimerize oldugu ayrica uzun donem hidrolitik stabiliteyi sagladigi belirtilmistir
(2017). Arastirmacilar, primer uygulanmadan kullanilan MDP igerikli simanlarin

kumlanmis zirkonya yiizeyine baglanma degerlerinin klinik olarak kabul edilebilir
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minimum degerlerin altinda oldugunu belirtmislerdir. Rebholz-Zaribaf ve Ozcan (2017)
zirkonya yiizeyine 10-MDP igeren primer uygulandiginda meydana gelen baglanma
kuvvetinin, primer/silan uygulanmadan 10-MDP igerikli siman kullanildiginda meydana
gelen baglanma kuvvetinden fazla oldugunu belirtmislerdir. Koizumi ve ark (2012) 4
farkli adeziv siman kullandiklar1 c¢aligmalarinda, termal siklustan 6nce ve sonra
zirkonyaya (Katana Zirconia Frame) minede en yliksek baglanma dayanimi gosteren
simanlarin MDP igerikli rezin simanlar (Clearfil SA Cement, Panavia F 2.0) oldugunu
belirtmiglerdir. 7 degisik kombinasyondaki adeziv sistemlerin baglanma degerlerini
karsilagtirildigr ayni1 calismada, en yliksek baglanma degerleri MDP igerikli primer
(Clearfil Ceramic Primer) ile kombine edilen rezin siman (Clearfil Esthetic Cement)

grubunda elde etmislerdir.

Clearfil Ceramic Primer (CCP), 3-methacryloxypropyltrimethoxysilane (3-MPS)
ve 10-MDP’ den olusmaktadir. CCP iginde bulunan 10-MDP rezin monomeri, rezin
simanlarin metakrilat gruplariyla ve seramik yiizeyindeki hidroksil (OH-) gruplartyla
etkilesime girmektedir (2014). 10-MDP monomeri ayrica, hizli 3-MPS
kondenzasyonunu saglayacak asidik ortam olusturur, zirkonyum yizeyinin
islanabilirligini arttirir ve nem emilimine karsi direng saglar. Hava abrazyonu

uygulanmis zirkonya yiizeyine CCP uygulanmasi baglanma degerlerini ylkseltmistir
(Yoshida ve ark., 2006).

2.4.1. Adeziv Rezin Simanlarin Avantajlar:

e Fiziksel ve mekanik dayaniklilig: ylksek ve ¢oziintirligii distiktiir.

e Degisik molekillere baglanabilme yetenegine sahiptir.
e Pek cok renk ve opasite seceneklerine sahiptir.
e Adezyonu iyi oldugu i¢in daha konservatif preparasyona musaade eder.
e Seramiklerin altinda kullanildiklarinda seramigin kirilma direncini arttirirlar.
e Yiterbiyum triflorid i¢eren rezin simanlarin flor salma 6zelligi bulunur.
Renk stabiliteleri polimerizasyon dereceleri ile iliskilidir. Porselenin rengi,
kalinlig, opakligi, yapistirict simanin polimerizasyon tipi, doldurucu igerigi, 1s1k
cthazinin ¢esidi ve 15181 yogunlugu gibi pek cok faktdr adeziv rezin simanlarin

polimerizasyonunu etkilemektedir (Lad ve ark., 2014).
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2.4.2. Adeziv Rezin Simanlarin Dezavantajlar:

Pulpada hassasiyet: Rezin simanla simantasyondan sonra olusan hassasiyeti azaltmak
icin, disin 1slanabilirligi ile baglanti dayanimini arttirmak gereklidir. Self-etch primerin
simantasyon oncesi kullanilmasiyla, smear tabakasi tamamen kaldirilmayip baglantiya
dahil edilir ve post-operatif hassasiyet dnlenebilir. Post-operatif hassasiyeti azaltmada
kullanilan baska bir yontem de disin asitle piiriizlendirilmesinin ardindan, hassasiyet

giderici bir ajanin uygulanmasidir (Radovic ve ark., 2008).

Mikrosizinti: Dis yiizeyinin kontaminasyonuna engel olarak, agiz sivilariin, bakteri
urdinlerinin restorasyon ile dis arasindaki bosluktan gegmesi ve mikrosizinti olugsmasi

Onlenerek, iyi bir baglant1 saglanir.

Hassas manipulasyon: Simanin tam sertlesmeden temizlenmesi, restorasyon ile dis
arasinda acgiklik kalmasma, operasyon sonrasi hassasiyete ve akabinde de curik
olusmasina sebebiyet verebilirken; simanin tamamen donmasi ise simanin frez
kullanmadan temizlenmesini imkansiz kilar. Siman oksijen varliginda polimerize
olamadigindan, restorasyon yerlestirildikten sonra hava ile temasini kesen ajanlarin
(oxyguard, propylene-glikol) restorasyon kenarlarina yerlestirilmesi, care icin

onerilmektedir (Radovic ve ark., 2008).
2.4.3. Adeziv Rezin Simanlarin Siiflandirilmasi
Adeziv rezin simanlar, polimerizasyon tiplerine gore 3 temel gruba ayrilirlar:

e Kimyasal olarak polimerize olan (chemicalcure, self-cure) adeziv rezin simanlar

e Isik ile polimerize olan (light-cure) adeziv rezin simanlar

e Hem kimyasal olarak hem de 151k ile polimerize olan (dual-cure) adeziv rezin
simanlar (Tablo 3) (Van Landuyt ve ark., 2011).
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Tablo 3. Kimyasal Reaksiyon Sekline Gére Rezin Siman Sistemleri.

Kimyasal Olarak Polymerize

olan(chemical cure, self-cure)

Isik ile Polimerize

olan (light-cure)

Hem kimyasal Hem de 151k
ile Polimerizeolan(dual-

cure)

Multilink (IVOCLAR)
(KURARAY) Panavia 21
C&B(MORITA)Superbond
C&B Metabond (SUN
MEDICAL)

cement (BISCO) C&B

RelyX Veneer (3M
ESPE) (DENTSPLY)
Compson QD
(KERR) NX3

Choice (BISCO)

Variolink (IVOCLAR)
(KURARAY). Panavia F

Clearfil Esthetic Cement
(KURARAY). Resilute
(PULPDENT). Nexus 3

(KERR). RelyX Arc (3M
ESPE) Calibra
(DENTSPLY) Duolink
(BISCO)

(BISCO). Illusion

(3M ESPE)* Relyx Unicem
(3M ESPE)* Relyx U 200
Maxcem (KERR)*

Panavia SA CEMENT
PLUS (KURARAY)*

Biscem (BISCO)*
Bifix SE (VOCO)*
Speed-CEM (IVOCLAR)*

SMART-CEM 2
(DENTSPLY)*

I-CEM (HERAEUS-
KULZER)*

*Self adeziv rezin simanlar
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2.4.3.1. Kimyasal Olarak Polimerize Olan (Self - Cure) Adeziv

Rezin Simanlar

Cift pat ya da toz-likit seklinde iiretilen simanlardir. Iki komponentin
karistirilmas1 kimyasal yolla polimerizasyonu baslamaktadir. Igerdikleri aminlerin ag1z
ortaminda kimyasal degisime ugramasi Sebebiyle amin renklenmesi olusmasi,
polimerizasyon biiziilmesi, ¢aligma siresinin kisa olusu, karistirma sirasinda hava ile
temasi Ve oksijenin polimerizasyonu engellemesi, bu simanlarin dezavantajlardir.
Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar; metal ve seramik inley ve onley
restorasyonlar, adeziv kopriler, endodontik post-kor uygulamalari, metal desteksiz
kuron ve kopriiler, 151k penetrasyonuna izin vermeyen Kor yapisina sahip metal destekli

kuronlar ve implant tistii uygulamalarda kullanilmaktadir (Carneiro ve ark., 2008).

2.4.3.2. Isik ile Polimerize Olan (Light — Cure) Adeziv Rezin Simanlar

[k bulundugu zaman ultraviyole 1sikla, giiniimiizde ise goriiniir 151kla polimerize
edilen simanlardir. Komponentler tiip i¢inde birliktedirler, ancak 151k uygulanmadikca
polymerize olmazlar. Degisik opasite ve renk seceneklerine sahip olmalari, renk
stabilitelerinin zamanla degisim gostermemesi, estetik basariyr arttirmistir. Calisma
streleri, kuronun yerlestirilmesi ve tasan simanin tamamiyla temizlenmesi igin
elveriglidir. Isik ile polimerize olan adeziv rezin simanlar; gorinur 1518
penetrasyonuna tamamen izin veren, kalinhig: 1,5-2 mm. den az olan ve tranlusent
yapidaki seramik ve kompozit laminate veneerlerin yapistirilmasinda kullanilabilirler
(Van Landuyt ve ark., 2011).

2.4.3.3. Hem Kimyasal Hem de Isik ile Polimerize Olan (Dual-Cure)
Adeziv Rezin Simanlar

Iki pat halinde bulunan bu simanin, ana molekil kisminda kamforokinon gibi
1s18a  duyarli  polimerizasyon sistemleri, katalizor kisminda ise kimyasal
polimerizasyon sistemleri vardir. Dual—cure rezin simanlar genellikle, ¢evre dokularin
ve alttaki dis dokusunun rengini yansitacak (bukalemun etkisi), restorasyonun
rengiyle uyum saglayacak sekilde translusent yapidadirlar. Bu tip simanlarin Kimyasal

polimerizasyonu baslatic1 etkinligi yetersiz oldugundan, uygun 1sik aktivasyonu
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materyalin tamamen polimerize olmasi agisindan Onemi buydktir. Isikla ve dual
olarak polimerize olan sistemlerde 1sik, restorasyonun her ylizeyinden yaklasik 60 sn.
uygulanarak polimerizasyon saglanmalidir. Genellikle polimerizasyondan 10 dk.
sonra maksimum sertlige ulasilir. Hem kimyasal hem de 1sik ile polimerize olan rezin
simanlar, sadece 1s1ik ile polimerizasyonun tamamen saglanamayacagi kalinliktaki
(1,5-2 mm den fazla olan) restorasyonlarda kullanilir (Manso ve ark., 2011). Son
zamanlarda, bonding sistemlerinin gosterdikleri yliksek baglanma dayanimi ve
sizdirmazlik  ozelliklerine karsin, konvansiyonel rezin simanlarin hassasiyet
gerektirmeleri ve uygulama basamaklarinin ¢oklugu sebebiyle, dis tizerinde herhangi bir
on uygulama gerekmeksizin dogrudan uygulanan “self-adeziv rezin simanlar”

kullanima sunulmustur (Regalla ve ark., 2013).

Rezin simanlar adeziv sistemlerine gore; etch&rinse (asitlenen ve yikanan), self-
etch (kendinden asitli) ve self-adeziv (kendinden adezivli) rezin simanlar olarak
siiflandirilmaktadir. Asitlenen ve durulanan sistemlerde; dis yiizeyine asit, primer ve
bonding 3 ayri asamada ya da dis yiizeyine asit ve primer-bonding karisimi 2 ayri
asamada uygulanabilir. Asitlenen ve durulanan sistemlerin, mine ylizeyine miukemmel
baglanma dayanimi ve az miktarda mikrosizinti gostermesi gibi avantajlari vardir.
Ancak, coklu asama ve teknik hassasiyet gerektirmesi ve post-operatif hassasiyet
g6zlenmesi gibi dezavantajlara da sahiptir (Stamatacos ve ark, 2013).

2.4.4. Self Adeziv Rezin Simanlar

Yapistirma simanlarinin en yeni grubu olan bu simanlar, Uretiminden bu yana,
yogun laboratuvar ve klinik c¢alismalarin esas konusunu teskil etmislerdir.
Konvansiyonel simanlarin 0zellikle ¢6ziinme ve adezyon gibi eksikliklerini gidermek
icin gelistirilen adeziv rezin simanlar, asitle piriizlendirme, primer ve adeziv gibi
uygulamalarin zorunlulugu, teknik hassasiyet ve zaman gereksinimi ile maliyet gibi
dezavantajlar1 beraberinde getirmistir. Bu sebeple adeziv rezin simanlarin Ustiin
mekanik Ozelliklerinin ve estetik kalitelerinin; konvansiyonel simanlarin uygulama
kolayligiylabirlestirilmesi ile self adeziv rezin simanlarin gelistirilmesi amaglanmuistir.
Ik defa 2002°de ortaya c¢ikan bu materyaller, giinimiizde oldukca yaygin kullanim
alanina sahiptir (Lad ve ark., 2013; Makkar ve ark, 2013; Uludamar ve ark., 2011).
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2.5. Dis Hekimliginde Renk

Renk, elektromanyetik spektrumun farkli dalga boylarmin absorpsiyonu ve
yansimasiyla goézimizde olusturdugu algilama olarak tanimlanabilir. Algilanan renk;
bireysel renk algilama kabiliyeti, 151k kosullari, zeminin etkisi, renk korligi, iki goz
arasindaki  degisiklikler, g6z yorgunlugu ve diger psikolojik etkenlerle
degisebilmektedir. Bununla beraber her go6zlemci kendi tecribesine ve renk

referanslarina dayanarak rengi degisik yorumlar.

Rengin baskalarina anlatilmasi sirasinda olusan karmasanin Ve rengin standart,
matematiksel ifadelerle tanimlanabilmesi igin gelistirilen renk sistemleri arasinda
Munsell ve CIE L*a*b* (Commission Internationale de I’Eclairage L*a*b*) en
yaygin kullanilan sistemlerdir. Guniimuzde dis hekimligi pratiginde, sayisal degerleri
baz alan bilgisayar sistemleri, insan gozl tarafindan algilanan renk ile benzer
mekanizmay1 temel alan t¢ boyutlu renk modelleri, RGB (Red-Green-Blue) gibi renk
Olgekleri de kullanilmaktadir (Cal ve ark., 2005).

2.5.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell renk sisteminde; hue (Ana Renk), value (Parlaklik) ve chroma
(Yogunluk) degerleri rengin renk araliginda sayisal olarak agiklanabilmesini saglayan
terimlerdir.  Bu  numaralandirma  sistemi  “Munsell  Notasyonu”  olarak
adlandirilmaktadir. Bu sisteme gore bir rengin belirtilmesi hue, value/chroma ya da H
V/C seklinde olmaktadir (Ulusoy ve ark., 1992; Yuan ve ark., 2007) (Sekil 1).

Value Munsell Color System
— | Hue
G 5 —
‘_4__\_--__ __/ 10
Chroma s
Yellow-Red

Yellow

Sekil 1. Munsel Renk Sistemi.
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2.5.1.1. Ana Renk (Hue)

Ana renk (hue) terimi; renk ve renk g¢esiti olarak ifade edilebilir. Retina
uzerinde etkili olan ve belirli bir dalga boyundaki isik tarafindan olusturulan renge
(mavi, yesil, kirmizi1) denilmektedir (Sekil 2). Dis hekimliginde ana renk (hue) genel
olarak Vita klasik renk skalasinda (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) A, B,
C, D harfleriyle temsil edilmektedir (Fondriest, 2003).

Sekil 2. Renk Tonu.

2.5.1.2. Parlakhk (Value)

Parlaklik (value), bir cisimden yansiyan 1s18in miktarina denir. Munsell’e
gore parlaklik, siyah-beyaz bir skala seklindedir. Parlakligin siyah tarafi 0, beyaz
tarafi 10 ile numaralandirilmaktadir (Sekil 3). 0-10 arasinda bulunan gri tonlart
siyahtan beyaza dogru degisik parlakliklar sergiler. Yapilacak restorasyonunun
parlakligi, daha agik (yogunlugu diisiik) bir porselen kullanarak ya da 1s1g8in
yiizeyden yansimasini arttirarak ¢oglatilabilir. Diglerin servikalinde parlaklik degeri
diisiik oldugundan bu bdlgelerde esas rengin degerlendirilmesi de oldukga giiglesir
(Fondriest, 2003).

Value Scale

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 3. Renk Degeri.
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2.5.1.3. Yogunluk (Chroma)

Bir birimlik alandaki renk miktar1 olan yogunluk (chroma); ana rengin
giclini ve pigment yogunlugunu ifade eder (Sekil 4). Ornek olarak bazi dislerin
digerlerine nispeten daha sar1 goriinmesi Verilebilir. Renk ¢esidi (hue) ayni, ancak
oranlar1 degisiktir. Yogunluk (chroma), kuvvetli rengi zayif renkten ayirt etmemizi
saglayan unsurdur. Yogunluk ve parlaklik ters orantilidir; yogunluk azalirsa
parlaklik artar. Yogunluk (chroma) Vita renk skalasinda harflerle (A: Kirmizimsi
kahverengi, B: Kirmizimsi sar1, C: Gri, D: Kirmizimsi gri) ifade edilir (Fondriest,
2003).

Sekil 4. Renk Yogunlugu.

2.5.2. CIE XYZ Renk Sistemi

Munsell’in renk tanimlamasindan sonra, 1sik ve renk Uzerine calismalar
yapan uluslararasi bir kurulus olan CIE (Commission Internationale D’ Eclairage)
1931’de XYZ tristimulus degerlerini agiklamistir. CIE sisteminde kullanilan 3
parametre (X, Y ve Z); CIE gozlemcisi tarafindan tanimlanan spektral cevap
fonksiyonlar1 esasina dayanmaktadir (Sekil 5). Ana renkler olan kirmizi, yesil,
mavi renklerinin algilanmasini saglayan néronlarin beyne yolladiklari sinyallerin
toplam1 X, Y, Z degerlerini verir. Her (i¢ uyarimin toplaminin uyari miktarina
orant rengi verir. X, Y ve Z degerlerinin toplami rengin gorsel algilanma

toplamina esit degerdir.
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Kirmizi rengin algilanma orant X=X/X+Y+Z
Yesil rengin algilanma oran1 Y =Y/ X+Y+Z

Mavi rengin algilanma oran1 Z=7/ X+Y+Z’dir.

X, Y ve Z degerleri O ile 1 arasindadir ve x = y = z = (1/3) noktasi teorik
olarak beyaz renktir. Bu noktadan uzaklastik¢a renklerin doygunlugu (chromasi)
artar. Bu sisteme gore hazirlanan, at nalina benzeyen 2 boyutlu sekil “gamut”
olarak isimlendirilir. CIE, XYZ renk koordinat sistemi algisal olmadigi icin
rengin tanimlanmasindaki son nokta degildir. Yani XYZ renk yogunlugu

tablosundaki renklerin farki esit olarak algilanmamaktadir (Fondriest, 2003).

- 7N
o /17 T\

N aN). 9/ N\

e

65
00 01 02 03 04 05 06 07 08
x

Sekil 5. CIE XYZ Sistemi ve Tristimulus Degerleri Egrisi.

1976’da ise su anda yaygm olarak kullanilmakta olan L, a, b renk

degerlerinden meydana gelen CIE L*a*b* renk sistemi gelistirilmistir.
2.5.3. CIE L*a*b* Renk Sistemi

CIE L*a*b* sistemine gore rengin 3 boyutu varir ve tim renkler, 3 degisik
eksenin kesiserek, merkezini olusturdugu bir kiire i¢inde bulunmaktadir (Sekil 6).
L* dikey ekseni, rengin acgik ve koyu oldugunu ya da parlakligini belirten
degerdir ve bir cismin beyaz (+) ve siyah (-) arasindaki agiklik-koyuluk
koordinatlarin1 gosterir. Skalada siyaha en yakin 0, beyaza en yakin ise 100 L
degerini almaktadir. a* yatay ekseni, herhangi bir cismin kirmizi (+) ile yesil (-)
arasindaki kroma koordinatlari1 gOsteren eksendir. Degerin pozitif olmasi

kirmiziligi, negatif olmasi yesilligi temsil eder. b* yatay ekseni, bir cismin sar1
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(+) ile mavi (-) arasindaki kroma koordinatlarin1 gosteren eksendir. Deger
biyldlkce sar1 renge, kiculdukce mavi renge yaklasilir. a* ve b* koordinatlar
notral renklerde 0’a yaklasirken daha doygun ve yogun renklerde uzaklasmaktadir
(Fondriest,2003;L’Eclairage.,2004).

Black

Sekil 6. CIE L*a*b* Renk Sistemi ve Koordinatlari.

CIE L*a*b* renk sistemi, kiguk renk degisikliklerinin saptanmasina olanak
vermektedir. Renk degisiminin derecesi ise AE ile gosterilir. Renk degisikliginin
hesaplanmas ise su formil ile yapilir: AE = [(AL)? + (Aa) ? + (Ab) 2] *

Bu formildeki AL, Aa ve Ab degerleri iki degerin CIE L*a*b* renk
parametreleri arasindaki fark miktarini gosterir. Renk degisiminin klinik olarak kabul
edilemez olmasi i¢in; baz1 arastirmacilar renk farkinin 3.7 AE birimden; bazilar1 1 AE
birimden; bazilart 3 AE birimden bazilari; 3.3 AE birimden fazla olmasi gerektigini
savunmuslardir. O’Brien ise renk farkinin 3.5 AE birime kadar klinik olarak kabul
edilebilir oldugunu belirtmistir. O’Brien’in Kklinik olarak renk eslemesi yaptig: gizelge

Tablo 4'te verilmistir (Tablo 4).
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Tablo 4. O’Brien’n Klinik Olarak Renk Eslemesi.

AE Klinik Renk Eslemesi

0-05 Mikemmel

0,5-1 Cok iyi

1-2 Iyi

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

National Bureau of Standards tarafindan belirlenmis olan NBS (ulusal standartlar
blrosu) kriterleri ve renk degisim miktarinin klinik eslemesi Tablo 5’te gOsterilmistir
(Razzoog ve ark., 1994) (Tablo 5).

Tablo 5. NBS Kriterleri.

AE NBS Birim Renk Degisiminin Belirtisi
0-0,5 Cok az: Oldukea az degisim
0,5-1 Az: Az degisim
1,5-3 Belirlenebilir: Algilanabilir degisim
3-6 Fark edilebilir: Belirgin degisim
6-12 Fazla degisim: Oldukga belirgin

12 ve lzeri Cok fazla degisim: Baska bir renk

NBS birimi= AEX0.92 olarak belirlenmistir.
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2.5.4. Isik ve Renk Terimleri
2.5.4.1. Metamerizm

Belirli bir 151k kaynag altinda ayn1 goriinen ancak degisik 151n dagilimina sahip
iki renge metamer, bu olaya da metamerizm denir. Metamer Ozelligi olan objeler
aydinlanma kosullar1 degistiginde farkli renkte goriiniirler. Renk secimi, birinin giines
15181 altinda olmasi sarti ile iki ve daha ¢ok degisik 1s1k kaynagi altinda, laboratuvar ve
klinik arasinda bir aydinlatma standardizasyonu elde edilerek yapilmalidir. Renk
seciminde, cevresel faktorler ve aydinlatma oldukga ciddidir. Isik kaynagi degistiginde,
cisimden yansiyan 1s1k da degisir ve renk degisik olarak algilanir. Parlak 1sikta kirmizi-
sar1 spektrum 6n plana ¢ikarken; floresan 151k kaynagi altinda ise mavi-yesil renk baskin
algilamr. Dogal giines 15131, giiniin  degisik saatlerinde 1518m1  degistirir. Ogle
vakitlerinde, mavi goriiniirken; sabaha kars1 ve aksamiistii ise, kirmizi-turuncu gorinr.
Standart bir glin 15181 saglamak amaciyla, renk 1s1s1, spektral reflektans egrisi ve Color
Rendering Index (CRI, Renk doniigiim indeks) gibi parametreler kullanilabilir. Renk

seciminde onerilen CRI, 90 nin iizerinde olmalidir (Watts ve ark, 2001).
2.5.4.2. Kirillma ve Yansima

Cam, hava ve su gibi saydam bir katmana gecerken 151l kirilma ozelligi
gosterir. Kirilma; 151 demetinin saydam katman igerisinden degisik hizlarda, yon
degistirerek oblik olarak gecerek ayrismasina denir. Isik 1sinlarinin bir zemine
carpmasi ve geri donmesi olayina yansima denir. Diizglin yansima; zemini diizgin
bir cismin (zerine gelen 1smlarinin, cisim tizerine geldigi ayni ac1 degeri ile takrar
yansimasidir. Daginik yansima; zemini diizgun olmayan bir cisime gelen 1sinlarinin
degisik agilarda bircok yone yansimasidir. Cismin rengi, sogurma olmadan
tizerinden yansiyan 151k sayesinde fark edilir ve bu 1s18in frakansi renk algisini

belirler (Fondriest, 2003).
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2.5.4.3. Yar1 Saydamlik (Translusentlik) ve Opasite

Materyalin 151k gegirgenlik  6zelligi  translusensi olarak isimlendirilir.
Translusensi, seffaf ve opak arasinda bir derece olarak tarif edilebilir. Dental porselen,
kompozit rezinler ve akrilik, dis hekimliginde kullanilan birtakim transliisens
materyallerdir. Genellikle, bir restorasyonun translusensinin artmasi parlakliginin
azalmasi anlamindadir. Materyalin 151k geg¢isini engelleme yetenegine opasite (matlik)
denir. Opak bir materyal, gelen 1s1gm bir kismin1 absorbe ederken bir kismini yansitir
ancak, translusent materyal 15181 yansitir. Translusensi Ve opasite birbirine zit ifadelerdir
ve yiiksek translusensi sergileyen yapilar, diisiik opasite gosterirler. Dislerde hue, value
ve chroma disinda ciddi olan bir diger 6zellik de dislerin translusensidir. Disler degisik

translusens degerlerine gore karakterize edilmektedir (Fondriest, 2003).

Renklenmis disler ve metal postlar gibi restorasyonun nihai rengini etkileyecek
durumlarda tam seramik restorasyon uygulamalarinda maskeleme 6zelligi avantaj
saglar. Translusens materyaller alt yapidan renk gegisine izin verirken; opak materyaller
alt yapiyr gizler (Chu ve ark., 2007). Translusensi degerlendirmesi, translusensi

parametresi (TP) ve kontrast oran (CR) ile yapilmaktadir (Antonson ve ark., 2001).

CR, bir cisimden siyah arka plan (black- b) Uzerindeyken yansiyan 1sik
miktarinin (Yb) beyaz arka plan (white— w) Ustlindeyken yansiyan 151k miktarina (Yw)
oran1 (Yb/Yw) dir. CR, translusensi karsilastirmak i¢in en sik kullanilan yontemdir.
Opak materyaller icin CR 1’e yaklasirken; transparan materyaller icin 0’a

yaklagmaktadir (Antonson ve ark., 2001).

TP ise bir cismin beyaz (w) ve siyah (b) arka plan lizerindeki renk farki olarak
tanimlanir. TP, translusensinin gorsel olarak degerlendirmesi ile direkt uyusmaktadir.
TP’ nin hesaplanmasi i¢in asagidaki formiil kullanilir: (Johnston ve ark. 1995).

TP = [(Lo— Lw)*+( ab— aw)*+( bo— bw)?]"?
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2.5.4.4. Saydamlik (Transparanhk)

Bir cismin i¢inden 1s1gm tamami ile ge¢mesi Ozelligine denilmektedir.
Saydam (transparan) materyalin arkasindaki cisim net olarak gorilinebilir. Cam

saydam bir materyale 6rnek gosterilebilir (Mayekar, 2001).
2.5.4.5. Opelasans Ozellik

Materyallerin optik 0Ozelliklerinden biridir. Goriilebilir 1s1k araligindaki kisa
dalga boylarinda 151¢1n materyal tarafindan yansitilmasi olarak tanimlanir. Materyale
yanstyan 151k altinda mavimsi, materyalden gegcirilen 151k altinda ise turuncu-
kahverengi bir gorinim verir. Mine; opaller gibi kirmiz1 tonlar1 gegirir, ancak mavi
tonlar1 govdelerinde yansitir. Dolayisiyla aym1 dis yansiyan 1sik altinda mavimsi
goriiliirken, yayilan bir 151k altinda amber renginde algilanabilir. Opalesan 6zellik; dise
derinlik kazandirir. Mine, dentin dokusundan daha opalesanstir. Ayrica insizal

porselenleri mine opalesansini taklit edebilir (Mayekar, 2001) .
2.5.4.6. Isildama Ozelligi

Isildama  ozelligi, floresans ve fosforesans kavramlarmmin  optik

oOzelliklerinden meydana gelir (Fondriest, 2003).

1. Floresans: Bir cisim tarafindan 1s1gin absorbsiyonu ve sonrasinda uzun bir dalga
boyunda dagilmasi anlaminda tanimlanir. Dogal disler, bilhassa dentin tabakasinin
organik molekil icermesi sebebiyle floresans 6zelligi gostermektedir. Bir yenileme
dogal disten degisik bir floresansa sahip ise renk uyusmazligi meydana gelir.
Floresans 6zelligi olan yenilemeler daha canli ve parlak goriinmektedir. Bu sebeple,

dental porselenin igerisinde floresans 6zelligi olan tozlar katilmaktadir.

2. Fosforesans: Radyasyon emilimi ile olusan ve radyasyon isminin durmasi
sonrast bir siire daha devam eden 1s1maya fosforesans denir. Uyarilan elektronlarin
fazla enerjilerini biraz gecikme ile salmasiyla meydana gelir. Esas olarak fosfor

igeren bilesiklerde fosforesans gorulir (Fondriest, 2003).

3. Pigmentasyon: Metal harici bir materyalin icerisinde bulunan ve rengi olusturan

parcacikler “pigment”; olusan renklendirme islemi “pigmentasyon” olarak adlandirilir

(Fondriest, 2003).
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2.5.5. Renk Ol¢iim Yoéntemleri

Renk secimi; c¢iplak gozle gorsel olarak ve aletsel olarak farkli renk 6lglim
cihazlar kullanilarak yapilabilmektedir (Lee ve ark., 2001).

2.5.5.1. Gorsel Olglim

Belli sayida kisi belirlenerek gérme duyular1 kullanirak  bir ¢alisma
yapilmaktadir. Yapilan bu ¢alisma sonrasi yapilan 6l¢iim yontemine gorsel dl¢iim adi
verilmektedir. Olgiimii yapilan numunenin rengi, Munsell renk sistemine gore
degerlendirilir (Lee ve ark., 2001). Gorsel renk analizi, bir nesnenin renginin renk
standartlar ile karsilagtirilmasi olarak da tanimlanabilir. Dis hekimligi rutininde renk
analizi renk skalalar1 kullanilarak gorsel olarak yapilmaktadir. Gorsel renk analizinin

farkli dezavantajlart vardir (Lee ve ark., 2001).

1.  Renk skalalarindaki mevcut renkler, renk analizinde yetersiz kalmaktadir.

2. Dis hekimleri arasinda ve ayni bireyde giiniin degisik saatlerinde yapilan
renk analiz sonuglari birbiri ile paralel sonuglar vermemekte, sireklilik
saglanamamaktadir.

3. Cikan sonuglar1 CIE renk sisteminde gostermek mimkiin degildir.

Bazi arastirmacilar renk skalalarmin bilhassa translusent ve beyaz renkler icin
yeterli sonuglar vermedigi belirtmistir. Renklerin algilanmasi sirasinda insanlar arasinda
degisikliklerin olmas1 ve renk gorsel olarak belirlenmesindeki standartlasma eksiklikleri
renk 6lgiim aletlerinin kullanilmasi gerektigi sonucunu ortaya koymustur (Baymdir ve
ark., 2006).

2.5.5.2. Renk Ol¢iim Cihazlari ile Olciim

Renklerin 6l¢cimu icgin glnimuzde spektroradyometreler, spektrofotometreler,
kolorimetreler ve elektronik fotograf makineleri kullanilmaktadir (Tablo 6). Bu aletlerin
kullanimi ile daha sayilabilir, hizli ve objektif 0lgumler yapilabilmektedir. Bu da, gorsel
yolla yapilan renk se¢imi yaninda ¢ok daha dogru sonuglar vermektedir (Okubo ve ark.,
1998).
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Tablo 6. Giiniimiizde Kullanilan Renk Ol¢iim Cihazlar1.

Sistem Uretici Firma Tipi
Minolta KO-321 Minolta C.Japan Kolorimetre
Shade eye NCC Shofu Dental.California Kolorimetre
Shade eye Ex Shofu Dental. Japan Kolorimetre
Easy Shade Vident, California Spektrofotometre
ShadeScan Cynovad,Canada Dijital renk
analizori/
Kolorimetre
Shade Vision X-Rite,Inc.Michian Dijital renk
analizori/
Kolorimetre
Spectroshade MHT Niederhasli, Switzerland Dijital renk
analizord/
Spektrofotometre
Clearwatch Smart Technology, Oregon Dijital
Kamera/Software

2.5.5.2.1. Kolorimetreler

Kolorimetreler, tek bir renk dlglimlemeye dayanarak rengi tespit edilecek

cisimdeki renk degerlerini ¢6ziimleyen aletlerdir. (Sekil 7). Bu aletler ti¢ uyaranl

zZ, Y, X, degerlerini ve CIE L*, a*, b* degerlerini vermektedir. CIE Lab sistemini

kullanan aletlerin ¢alisma sekilleri; belirlenmis bir agidan 1sinlar géndererek, sabit

bir aciyla geri donen 1sinin yansima degerlerini 6lglime bigimindedir. Kolorimetre

ile bulunan degerlerin cebirsel analizi yapilabilmekte ve bu veriler ile degisik

cisimlerin renk verileri karsilagtirilabilmektedir. YUzey renklerinin Olculebilmesi

icin, kolorimetre cihaz1 igerisinde insan godziindeki kon tipi hucrelere benzer

olarak CIE x(A), y(A) ve z(A) dlizenine yakin sonu¢ verebilmesi igin yerlestirilen

uc degisik sensor bulunmaktadir (Lee ve ark., 2001).
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Sekil 7. Kolorimetre Renk Ol¢iim Cihazi.

Renk degerlendirilmesi i¢in tanitilmis ilk cihaz olan ‘Chromascan’ (Sterngold,
Stamford, CT, USA)’mn smirli duyarliligi ve zor kullanilmasi sebebiyle istenilen basari
yakalanamamistir (Seghi ve ark., 1989). ikinci jenerasyon modern dental {i¢ uyaranlh
kolorimetrelerinden olan ShadeEye Chromametre (Shofu, Japan) sisteminde ise,
kolorimetrelerdekiisik dagilma veya yansima problemine iligskin sorunlari yagsamamak
icin rengi Olgtlecek olan materyalin cinsinin secilebilecegi segenekler bulunmaktadir.
Olcuimleme o6ncesinde hangi gereclerin rengi oOlclilecek ise alet ona ©zel olarak

ayarlanmal1 ve cebirsel algoritmalar o objeye gore 6lcim yapar.

Kolorimetre; dis hekimliginde yapilan invitro ve invivo ¢alismalar1 oldukca iyi
sonuclar almistir (Yiming, 2003). Ancak kolorimetrelerin bazi dezavantajlar1 vardir.
Bunlardan biri; kolorimetrelerin diiz yuzeylerde 6lcum yapabilmek igin tasarlanmis
olmasi fakat dislerin genellikle diiz yizeye sahip olmamasidir. Ayrica, dar agikliga
sahip olan aletlerde ‘edge-loss’(kenar-kaybi) olarak belirtilen renk 6lcim yapilan
cisimden yansiyan 1518 alete tam olarak donememesi gibi sorunlar gorilmektedir.
Kolorimetrelerin, dis gibi egik durmasi ve translusens objelerin renk tespitinden cok,
diz yizeylerde kullanilmak amaciyla tasarlandigi ancak bazi kuruluslar renk tespit
aletleri ile birlikte firmanin tavsiye ettigi porselen sistemlerinin kullanimi ile sorunsuz
sonuglar alabileceklerini belirtmislerdir. Bu fikri ispat etmek amaciyla, Vita Lumin
Vacuum, Shade Eye Ex ve Vitapan sistemlerinin karsilastirildigi g¢alismanin
sonucunda, sistemler arasinda istatistiksel fark olmadig: bildirilmistir (Wee ve ark.
2000). Bunlara ek olarak, trikromatik kolorimetrelerin  uzun ddnemde
tekrarlanabilirlik ozelligi daha distiktir bu ylzden degisik donemlerde yapilan

olgtimler birbirini tutmayabilir.
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Genel olarak kolorimetreler, spektroradyometre ve spektrofotometrelerden daha
kolay kullanilan, daha kucuk aletlerdir ve fiyatlari da daha uygundur. Ancak,
kolorimetrelerde, filtrelerin kisa siirede eskimesi, cihazin surekli kullanilabilirligini
olumsuz yonde etkilemektedir. Kolorimetrelerin bir diger dezavantaji da,
metamerizmi degerlendirebilmek igin kullanilamamalaridir. Translusent materyallerin
kolorimetreler ile renklerinin belirlenmesinde 1s1gin kirilarak dagilmasindan dolayi
problemler yasanabilir. Ornegin, gercek dis ile ayni renkteki metal seramik bir
restorasyon, kolorimetre ile okundugunda degisik sonuclar gosterebilir. Seghi ve ark.
(1986) yaptiklar1 ¢alismada, kolorimetre verilerinin translusent porselende Kkritik
bicimde degistigini ifade etmislerdir.

2.5.5.2.2. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, renk Ol¢iimiinde yaygin olarak  kullanilan,
radyometrik degerlerin o6lculebilmesi igin gelistirilmis bir cihazdir (Sekil 8).
Spektroradyometrik yontemlerde, cisimlerin elektromagnetik alanlarda kendine has
bir yansima (reflectance/radiance) degerleri bulunmaktadr. Ilgili yansima degerinin
kaynagi; cisime doku, renk, goriiniis ve parlaklik gibi bir ¢ok ¢esitlilik katan bir
kimyasal yapidir. Radyometrik enerji, goriiniir 151k spektrumunun tizerinde 20, 10

veya 5 nm.’lerde Ol¢lim yapabilir.

Sekil 8. Spektroradyometre Renk Olgiim Cihazi .
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Spektroradyometre  sisteminin avantaji gorsel olarak renklerin belirlenmesi
sirasinda olusturulan ayni gézlem kosullar1 olusturularak, gereglere dokunmadan, hem
yuzeyi hem de kendisi parlak olan ojelerin renk olgiimlerini yapabiliyor olmasidir.
Fakat, 6l¢lim esnasinda olusabilecek Klc¢ik bir pozisyon degisikligi sonuglarin farkli
cikmasma neden olacagindan, Olgiimler dikkatli bir bicimde yapilmahdir. ilgili
calismada, spektroradyometre, 1sik kaynagi veya cisim arasinda agiklik
bulunmadigindan  ‘edge-loss’  etkisinin  ortadan  kaldirilmas:  gerckmektedir.
Spektroradyometre cihazlari, dental arastirmalarda disin rengin ve seramik kor yapilarin

translusensliginin belirlenmesi asamasinda kullanilmaktadir.
2.5.5.2.3.Spektrofotometreler

Spektrofotometreler genel olarak, alan renklerinin o&lgiilmesinde kullanilan
cihazlardir (Sekil 9). Spektrofotometre cihazinin i¢inde dedektor, 1sik kaynagi ve
monokromator bulunur. Spektrofotometreler ¢coklu sensor prensibi ile ¢alismaktadir ve
bircok frekansta 6lgim yapabilen sensorleri bulunmaktadir. Sensorleri sayesinde,

insanlarin géremeyecekleri renkleri bile algilayabilirler (Brewer ve ark., 2004).

Sekil 9. Spektrofotometre Renk Ol¢iim Cihazi.

Spektrofotometre cihazinin galisma prensibi; numuneden yansiyan 1s1gin, beyaz
bir yiizeyden yansiyan 1s1g8in dalga boyunun 6lgiilmesi prensibine dayanmaktadir. Cihaz
ayrica, metamerizmi birbirinden ayirmak i¢in de kullanilabilir. Spektrofotometre ile
yapilan ¢alismalarda, floresan 15181, ampul 15181 ve giines 1s18inda farkli veriler elde
edilmektedir. Bundan dolay1 spektrofotometre cihazlari, profesyonel alanlarda
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kullanilan bir cihazdir 6rnegin; kalite kontrol siirecinde, yapilacak bilimsel ¢alismalarda

ve rengin belirlenmesi agsamasinda kullanilmaktadirlar (Wee ve ark., 2000)

Spektrofotometre, dis hekimliginde; tam protez dislerinin, porselen yenilemelerin,
restoratif rezinlerin, dental materyallerin renklerinin neyi ifade ettigini bulmak ve renkli
iki cismin arasindaki farklilig1 degerlendirebilmek i¢in (Wee ve ark., 2000). Insanlarin
diglerine renk analizi yapildiginda, spektrofotometrik renk analizi ve gorsel 6lguimler
kullanilarak yapilan bir calismalarda, spektrofotometre cihazinin verdigi sonuglarin ¢ok
daha dogru ve uygulanabilir bir renk analizi yaptigi1 belirlenmistir. Ug farkli dis hekimi
tarafindan bagimsiz olarak 10 hastanin maksiller santral diglerinin rengi belirlenmistir.
Sonrasinda makine kullanarak renk 6lglimu yapildiginda, 10 hastanin 9’u i¢in makine
ile alinan renk, doktorlarin sectiklerinden daha dogru bulunmustur ve bu nedenle tercih
edilmistir (Paul ve ark., 2002).

Kolorimetrelerden ¢ok daha kapsamli ¢alisan spektrofotometreler, bulunmaktadir.
Fakat spektrofotometrenin klinik olarak uygulamalar1 kisithidir. Bu  sebeple,
kolorimetreler dis hekimleri tarafindan daha yaygin kullanilmaktadir. Canlilarinin
gozine benzer filtrelere sahip olan kolorimetreler ile spektrofotometrelerin
karsilastirildigi ¢alismalardan edinilen sonuclara gore; spektrofotometreler, cok daha
giivenli ve basarili bulunmustur (Tung ve ark., 2002).

2.5.5.2.4.Dijital Kameralar

Dijital kameralar, hekim ile laboratuvar iletisiminde veya dis hekimliginde renk
Olcimiinde kullanmaya baglanmasi giiniimiizde ¢ok daha popiiler bir hal almstir. Dijital
kamera kullaniminin en ciddi artisi, bir tek alani degil tim cismin renk géranuminin
elde etmektedir. Sistemde, muayene odasinda ¢ekilen fotograf ¢iktisi, kameranin bagl
oldugu bilgisayarda incelenmektedir. Elektronik fotograf makineleri elde ettigi
gorintlyu, kimyasal reaksiyon veya film iizerinde 151k odaklanmasi yerine; yuzlerce
sayidaki kiigiik 1s18a duyarli fotosit iceren CCD (algilayici) ile tutarlar. Fotositlerin her
biri tizerine gelen toplam 1s18a cevap verebilir. Butlin renkleri icinde barindiran bir
gorinti elde etmek igin sensor, 15181n temeli olan ii¢ renkte inceleyebilmek igin ise filter
kullanilmakta sonrasinda ise {i¢ ayr1 renk her bir piksele kayit edilmektedir (Wee ve
ark., 2006).
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Dijital kamera sisteminde, istenilen objenin goéruntust cekildikten sonra,
kameranin bagli oldugu bilgisayar bu verileri CIE Lab cinsinden ifade etmektedir.
Olusturulan bu sistem ile, dijital kameranin yami sira; kameranin bagli oldugu bir
bilgisayar, bilgisayar programi, goriintiiyli yakalayan bir siirticii ve renk sensoériiniin de
bulunmasi gerekmektedir (Wee ve ark., 2006).

Farkli kompozit materyallerinin 10 degisik renginin incelendigi bir ¢aligsmada,
elektronik fotograf ile analiz yonteminin basarili sonuglar verdigi anlasilmistir.
(Yamanel ve ark., 2010). Fotograf yoluyla renk olgtimii ve gorsel renk olgimlerin
karsilastirilmasimnin  yapildigi baska bir calismada, dijital ortamda renk analizi
yonteminin, gorsel renk analizine gore daha basarili oldugu bildirilmistir. Ayrica hekim
ve teknisyenin ayri bina, sehir ve iilkelerde oldugu durumlarda dijital fotograflarin
kullaniminin, hekim ve teknisyenin iletisimini kolaylastirmasi agisindan avantajh

oldugu kabul edilmektedir (Dancy ve ark., 2003).

Dis hekimliginde renk seciminde dijital fotograflarin kullanimi, son donemlerde
moda olmustur. ilgili yontem ile, elektronik fotograflarin goriintii kalitesi oldukca
onemli diizeyde artis gostermistir. GOrlntUniin kalitesi ise; kameranin ayarlari, ortamin
aydinlanma kosullari, kameranin tipi, gorintinin boyutu ilgili dis ya da dislerin
pozisyonu veya renk anahtarina gore degisiklik gostermektedir. Dijital fotograflar,
sadece uygun kosul ve uygun cihazlar ile 6lgiim yapildig: takdirde yararli olabilecek
renk degerlendirme yontemlerinden biridir. Bunun yaninda fotograftan sonucunda
degerlendirmelerin tamamen subjektif oldugu ve yeterli olmama durumu da g6z déniinde
tutulmalidir (Da Silva ve ark.,2008).

2.5.6. Renklerde Maskeleme Etkinligi

Genel olarak dis ve i¢ kaynakli sebeplere bagl olarak olusan dis renklenmeleri,
renklenmeye sebep olan kromojenlerin disin pulpa odasinin veya dis yiizeyi duvarlarina
penetre olmasina bagli olarak gelismektedir. Karbamit peroksit, sodyum perborat ve
hidrojen peroksit gibi ajanlar, renk degisimi yasamis diglerin beyazlatilma isleminde
cok fazla tercih edilen kimyasallardir. Bu ajanlarin etki derecesinin kisitli olmasi
durumunda protetik rehabilitasyonlarla daha beyaz disler ve daha estetik disler elde

etmede daha basarilidir. (Soim ve ark. 2018). Dis hekimliginde &zellikle goriiniir
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bolgelere yapilan islemler restorasyonlarda, optimal estetigin ortaya ¢ikarilmasi i¢in en
basarili materyal olarak tam seramik kabul gérmiistiir. iligli materyallerin icerisinde
bulunan orta seviyede Ki transparan 6zellige ve farkli kirilma indislerine sahip minik
pargaciklar, 1518 normal bir dise yakin paternler katederek absorbe edilmesini,
gecirilmesini veya yansitilmast saglamaktadir. Bunun yani sira tam seramik
materyallerin ¢ogunlugunda, floresan ve opalesans 0zellik bulunmasi da daha canli

gorinime sahip yenilemeler yapilabilmesini saglamaktadir (Hernandes ve ark. 2016).

Yenileme uygulamalarinda, 6zellikle de renklenmis disler s6z konusu oldugunda,
dislerin canliligin1 tehlikeye atmadan ¢ok miktarda dis yapisinin kaldirilamamasi
durumunda bazi durumlar vardir. Restoratif malzemenin kalinlig1 da restorasyonun
sonucuna katkida bulunur ve maskeleme etkisi ile kalinlik arasindaki yakin iliskiyi
gosteren caligmalar vardir. Bir c¢ok calisma materyalde kalinlik miktar1 arttikca
maskeleme etkinligi arttig1 belirtilmistir. Baz1 durumlarda, restorasyonlarin iiretimi igin
daha fazla opak seramik Onerilir. Bununla birlikte, renklenmis dislerin yenilenmesi
dogal renkli dislerden daha zor ve sonug rengi daha az 6n gorilebilinmektedir. Bu
sebeple, dogru seramik malzemenin seg¢ilmesi, klinisyen ve dis teknisyeni igin bir

deneyim meselesidir.

Restoratif materyalin 6zellikleri iyi bilinmeli asir1 renklenmis dislerde saydam
materyallerden ziyade yar1 saydam ve opak materyaller tercih edilmelidir. Yari
saydamlik, tam saydamlik ve opaklik materyalin karakterize 6zelligindendir. Toplam
gecirgenligi Olgerek, kontrast oranini ve yar1 saydamlik parametresini hesaplayarak
Olgtilmelidir. Yar1 saydamlik parametresi, siyah ve beyaz arka planlarda olgtlen belirli
bir kalinliga sahip bir nesnenin CIE LAB parametreleri arasinda hesaplanan renk farki
olarak ifade edilir. Renklenmis disler restore edildiginde seramik malzemenin
maskeleme Ozellikleri kritik 6neme sahiptir. Yine de, bu tiir dislerin dogal goriiniimiinii
yart saydam seramik malzemelerle restore etmek daha da zordur. Maskeleme
Ozelliklerinden bir digeri kullanilacak rezin simandir. Degisik renklere sahip rezin
simanlar ile asir1 renkli dislerde istenilen final rengine katkida bulunacaktir. Bununla
beraber zamanla  rezin simanda olusabilecek renklenme durumu g6z o©ninde
bulundurulmalidir ( Elbieh, Ahmed Yousef, 2011, Hernandes ve ark. 2016).
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3. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alisma Van Yiiziincii Y11 Universitesi Dis Hekimligi Arastirma Laboratuvarinda

yapilmistir.

Sekil 10. Calismada Kullanilan Hibrit Bloklar.

Tablo 7. Calismada Kullanilan Malzemeler.

A2(HT) Dentsply, Feldspatik cam
Bensheim, seramik
Almanya
A2(HT) Bunkyo-ku, Rezin Nanoseramik
Tokyo, Japonya
A2(HT) VITA Seramik ve
Zahnfabrik, Bad Kompozit
bulundugu
hibrit material
A2(HT) 3M/ ESPE. USA Nanomer ve
nanocluster igerikli
nanosermik.
A3 Chiyoda, Tokyo, Nano hibrit 151kla
Japonya sertlesen kompozit.
A2 Bunkyo-ku, Tokyo, Rezin Siman

Japonya
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Tablo 8. Calismada Kullanilan Aletler.
Alet Ismi Uretici Mensei Kullanim
Amaci
Beuhler Lake Buff,llinois USA Bloklarin
hassas kesimi
Beuhler Lake Buff,illinois USA Bloklarin

hassas kesimi

Altas Sakarya, TURKIYE Kalinlik
olgmek

3M ESPE Maplewood Minnesota ABD Polsmerszasyo
n saglamak

Shimadzu Kyono, kyono, JAPONYA Sabit  kuvvet
uygulamak

Spectrosh Via Enrico Fermi, Verona Renk odlcimi

ade ITALYA yapmak

Calismada 4 ayr1 grup olarak ayrilan ornekler igin sirasiyla Cerec Blok, GC
Cerasmart, Vita Enamic ve 3M Lava Ultimate kullanilmistir. Altyap: igin segilen
materyal hepsinde ayni olup A3 renkli Kuraray(Clearfil Majesty) kompozittir.
Orneklerin simantasyonundasimantasyonunda dual-cure rezin siman olan G-CEM

LinkForce renk A2 kullanilmistir..

Test Orneklerin Hazirlanmasi

Ornekler her bir grup i¢in kalinliklar1 Imm, 1,5 mm ve 2 mm olmak iizere isomet
cihaziyla distile su altinda 100 N(Newton) kuvvetle kesilerek hazirlanmistir (Sekil 11).
Her bir alt grup i¢in 10’ar 6rnek olmak tizere toplam 120 alt yap1 6rnegi elde edilmistir.
Kesilen numunelerin kenarlarindaki fazlaliklar farkli grenlerdeki silikon karbit (SiC)
igerikli kagitla su altinda zimparalanma islemi tamamlandiktan sonra; ultrasonik

cihazda distile su igerisinde 40 kilohertz (kHz)’lik titresimde 5 dk boyunca
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bekletilmesinin ardindan hava ile kurutulurdu. Elektronik kumpas (Altas, Ordu,
Turkiye) ile olgilerek kalinliklari gozden gegirildi (Sekil 12,13,14). Tum 0Ornekler

talimatlara uygun olacak sekilde glaze ve polisaj islemleri yapildi.

= BEpo
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=:nn= nopog
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ITTI I

usssg DENER
o mnn= BoERE
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EpEeE SEmEs EEEREN
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| | [ (2] als]=]a 1111
( HE SEsEE EEE|
[ 8] [ [

BEREnn 11

OFF mr ON' W ZERO

1
\Iﬁ

Sekil 12,13,14. Dijital Kumpas ile Orneklerin Kalinliklarmin Olgiilmesi.

Altyapr icin; uzunlugu 14 mm, genisligi 7mm ve kalinligt 1mm boyutlarinda
dikdértgen seklinde 6zel bir levha hazirlandi. Ornekler hazirlanirken diiz yiizeyler elde
etmek icin levhanin alt ylizeyine siman camu yerlestirildi. A3 rengindeki nano hibrit
kompozit (Kuraray Clearfil Majesty ES-2) levhadaki bosluga bir spatiil yardimiyla
yerlestirilip, lizerine fazla materyalin uzaklastirilmasi amaciyla siman cami bastirildi.
Ustteki siman cami kaldirilip fazla kompozit rezin uzaklastirildiktan sonra 100 mV/cm2
giiciinde LED 1s1k cihazinin (3M Espe, Minnesota, ABD) ucu kompozite en yakin
mesafeye dik bir konumda yerlestirilerek 20 sn 1s1k uygulandi ve kompozitin

polimerizasyonu saglandi(Sekil.15).
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Sekil 15. Alt Yap1 Kompozitin Hazirlanmasi.

Orneklerin Simantasyonu

Seramik orneklerin yiizey hazirliklart i¢in her bir 6rnege %9 luk hidrofolorik asit
60 saniye boyunca uygunlandi. Asitleme isleminden sonra tiim 6rnekler 60 saniye
boyunca yikandi ve hava kurutmasi ile kurutuldu (Sekil 16). Kullanici talimatlari

dogrultusunda bonding islemi uygulandi ve 20 sn siire ile LED 1s1k uygulanmistir

Sekil 16. Tim Orneklerin Simantasyonu.

Daha sonra tiim ornekler alt yapit kompoziti ile G-CEM LinkForce dual-cure
adeziv siman kullanilarak 10 N'luk basing altinda simante edildi. Simantasyon i¢in LED
151k cihazi ile 20 sn siire ile 151k uygulandi (Sekil 17,18).

Sekil 17. Dual-Cure Adeziv Rezin Sekil 18. Sabit Kuvvet Altinda Isik
Simanin GOruntisu. Uygulanmasi .
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Simantasyon iglemi bitirilen 6rnekler, 37 derecede 24 saat siire ile etiiv cihazinda
bekletilmistir (Sekil 19).

Sekil 19. Calismada Kullanilan Etliv Cihazi.

Renk Olguimii

Her bir gruba ait ornekler icin renk olgimleri CIEL*a*b* renk skalasina gore
yansima sfektrofotometre (Spekctroshade Verona, Italya) ile yapildi. Gri arka fon
tizerinde L*, a* ve b* degerleri elde edildi (Sekil 20). Her bir 6rnek igin renk dlcimi 5
kez tekrar edildi. Elde edilen degerler, bilgisayarda excel programima (Windows Office
2010) kaydedildi ve degerlerin ortalamalart alindi. Renkteki degisiklikler AE
formiiliiyle hesaplandi. AE* = [ (AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2 ] 1/2

o AR

Sekil 20. Spektrofotometre Ile Renk Olgimii.

Orneklere ait degerler AE cinsinden SPSS programina kaydedildi ve istatistiksel analiz

yapildi.
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Istatistiksel Incelemeler

Istatistiksel analizler icin NCSS (Number Cruncher Statistical System) 2007
(Kaysville, Utah, USA) programi kullanildi. Calisma verileri degerlendirilirken
tanimlayict istatistiksel metodlarinn (ortalama, standart sapma, medyan, frekans, oran,
minimum, maksimum) yani sira normal dagilim gostermeyen ii¢ ve iizeri gruplarin
karsilastirmalarinda Kruskal Wallis test ve ikili karsilastirmalarinda Bonferroni Dunn
test kullanildi. Anlamlilik en az p<0.05 diizeyinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Istatistik sonucu seramiklere ait degisik kalinliklarin AE ortalama degerleri ve standart

sapmasi Tablo.9 ‘da gosterilmistir.

Tablo 9. Kron Kalinliklarina Gore Maskeleme Etkinliginin Degerlendirilmesi.

Maskeleme Etkinligi

Kron kalinh@
1 mm (n=10) | 1.5mm 2 mm (n=10)

Seramik tird (n=10) P
P —
LAVA Min-Mak | 8,4-9,7 (8,9) 8,4-16,7 (9,2) |9,2-16,8(9,5) | 0,008**

(Medyan)
UL T Lt OrtSs 9,05+0,37 10,55+3,11 11,59+3,46

CERECBLOK | MinMak | 64-17,1(7,7) | 7,9-90(8,6) |8,6-9,4(8,9) | 0,008**

(Medyan)
OrtzSs | 9,36+3,87 8,58+0,34 8,99+0,23
VITAENAMIC |Min-Mak [50-157 (5,9) |58-64(6,0) |59-70(6,2) | 0,335
(Medyan)
Ort+Ss 8,51+4,71 6,04+0,23 6,32+0,36
GC Min-Mak | 24-35(3,0) |[3350(36) |3547(42 |0,001%*
(Medyan)
CERASMART " I5rtss— [2,08+0,33 3,730,48 4,27%0,33
Kruskal Wallis Test **n<0.05

Tablo 10. Kron Kalinliklarinin Ikili Karsilastirmalarina Gére Maskeleme Etkinliginin
Degerlendirilmesi.

ikili Karsilastirmalar
Seramik tird 1 mm-1.5mm 1 mm-2 mm 1.5 mm-2 mm
3M LAVA ULTIMATE 0,560 0,006** 0,226
CEREC BLOK 0,612 0,006** 0,214
GC CERASMART 0,017* 0,001** 0,226

Dunn’s Test **p<0.05 *p<0.05
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3M Lava Ultimate Orneklerde; kron kalinliklarina gére maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli degisiklik gdstermektedir (p=0.008; p<0.01) (Tablo 9).
Degisikligi yaratan grubu belirlemek amaciyla yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda;
kron kalinligi 2 mm olanlarin maskeleme etkinligi, 1 mm olanlardan anlamli diizeyde
yuksektir (p=0.006; p<0.01) (Tablo 10). Diger gruplarin maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli degisiklik gostermemektedir (p>0.05) (Tablo 10).

3M LAVA ULTIMATE

9.6

9.4

9.2

9.0

Medyan

8.8

8.6
1mm 1.5 mm 2mm

Kron kalinligi

® Maskeleme Etkinligi

Sekil 21. 3M Lava Ultimate Kron kalinliklarina Gére Maskeleme Etkinliginin
Dagilimi.

Cerec Blok orneklerde; kron kalinliklarina gore maskeleme etkinligi istatistiksel
olarak anlamli degisiklik gostermektedir (p=0.008; p<0.01) (Tablo 9). Degisikligi
yaratan grubu belirlemek amaciyla yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; kron
kalinligt 2 mm olanlarin maskeleme etkinligi, 1 mm olanlardan anlamli diizeyde
yuksektir (p=0.006; p<0.01) (Tablo 10). Diger gruplarin maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlaml degisiklik gostermemektedir(p>0.05)(Tablo10).
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CEREC BLOK

Medyan

1.5mm 2 mm

Kron kalinhgi

@ Maskeleme Etkinligi

Sekil 22. Cerec Blok Kron Kalinliklarina Gére Maskeleme Etkinliginin

Dagilimu.

Vita Enamic orneklerde; kron kalinliklarina gore renk degerleri istatistiksel

olarak anlamli degisiklik gostermemektedir (p=0.335; p>0.05) (Tablo 9).

VITA ENAMIC

Medyan

1.5 mm 2mm

Kron kalinligi

© Maskeleme Etkinligi

Sekil 23. Vita Enamic Kron kalinliklarina Gére Maskeleme Etkinliginin

Dagilimu.




GC Cerasmart Orneklerde; kron kalinliklarina gore maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli degisiklik gostermistir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 9). Yapilan
ikili karsilastirmalar sonrasinda; kron kalinligit 2 mm ve 1.5 mm olanlarin maskeleme
etkinligi, 1 mm olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (sirasiyla p=0.001; p=0.017;
p<0.05) (Tablo 10). Kron kalinligt 2 mm ve 1.5 mm olanlarin maskeleme etkinligi
arasinda ise istatistiksel olarak anlamli degisiklik gozlenmemistir (p>0.05) (Tablo 10).

GC CERASMART

Medyan

1 mm 1.5 mm 2 mm
Kron kalinhgi

B Maskeleme Etkinligi

Sekil 24. GC Cerasmart Kron Kalinliklarina Gére Maskeleme Etkinliginin Dagilimi.

Maskeleme Etkinligi

9.5
10 - 9.2
8.9 8.6 89

Medyan

CEREC BLOK VITA ENAMIC GC CERASMART

3M LAVA
ULTIMATE

H1l1mm H1.5mm H2mm

Sekil 25. Kron Kalinliklarina Gére Maskeleme Etkinliginin Dagilimi.
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Tablo 11. Kron Kalinliklarina Gore Maskeleme Etkinliginin Degerlendirilmesi.

Maskeleme Etkinligi

Seramik tUru

3M LAVA CEREC VITA GC
Kron kalinhgi ULTIMATE BLOK ENAMIC CERASMART | P
(n=10) (n=10) (n=10) (n=10)
1 mm Min-Mak 8,4-9,7 (8,9) 6,4-17,1 (7,7) | 5,0-15,7 (5,9) | 2,4-3,5(3,0) 0,001**
(Medyan)
Ort+Ss 9,05+0,37 9,36+3,87 8,51+4,71 2,98+0,33
1.5 mm | Min-Mak 8,4-16,7 (9,2) | 7,9-9,0(8,6) | 5,8-6,4(6,0) | 3,3-5,0(3,6) 0,001**
(Medyan)
Ort+Ss 10,55+3,11 8,58+0,34 6,04+0,23 3,7340,48
2mm | Min-Mak 9,2-16,8(9,5) |8,6-94(89) |[59-70(6,2) | 3547 (42) 0,001**
(Medyan)
Ort+Ss 11,59+3,46 8,99+0,23 6,32+0,36 4,2740,33
Kruskal Wallis Test **p<0.01

Tablo 12. Kron Kalinliklarinin ikili Karsilastirmalarina Gére Maskeleme Etkinliginin
Degerlendirilmesi.

ikili Karsilastirmalar
Kalinhik 1) 13 14 2.3 2.4 3.4
1 mm 1,000 0,415 0,001** 1,000 0,001** 0,018
*
1.5 mm 0,701 0,002** 0,001** 0,222 0,001** 0,335
2mm 0,511 0,001** 0,001** 0,268 0,001** 0,335
Dunn’s Test **p<0.01 *p<0.05

Kron kalinligi 1 mm olanlarda; maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli
degisiklik gostermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 11). Yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda; 3M Lava Ultimate, Cerec Blok ve Vita Enamic olanlarin maskeleme
etkinligi, GC Cerasmart olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (sirasiyla p=0.001;
p=0.001; p=0.018; p<0.05) (Tablo 12). Diger gruplarin maskeleme etkinligi istatistiksel
olarak anlamli degisiklik gostermemektedir (p>0.05) (Tablo 12).
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Kron kalinhigi 1 mm

5.9

3,0

Medyan

3M LAVA CERECBLOK VITAENAMIC  GC CERASMART
ULTIMATE

B Maskeleme Etkinligi

Sekil 26. Kron Kaliligi 1 mm Olanlarda Gore mMskeleme Etkinliginin

Dagilimi.

Kron kalinlig1 1.5 mm olanlarda; maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli
degisiklik gostermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 11). Yapilan ikili karsilagtirmalarin
sonucunda: seramik 3M Lava Ultimate olanlarin maskeleme etkinligi, Vita Enamic
(p=0.002) ve GC Cerasmart (p=0.001) olanlardan anlamli diizeyde yuksektir (p<0.01)
(Tablo 12). Cerec Blok olanlarin maskeleme etkinligi, seramik  GC Cerasmart
olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 12). Diger gruplarin
maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli degisiklik gostermemektedir (p>0.05)
(Tablo 12).
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Kron kalinhigi 1.5 mm

Medyan

3M LAVA CEREC BLOK VITA ENAMIC GC CERASMAR
ULTIMATE

M Maskeleme Etkinligi

Sekil 27. Kron Kalinligi 1.5 mm Olanlarda Maskeleme Etkinliginin Dagilimi.

Kron kalinligt 2 mm olanlarda; maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli
degisiklik gostermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 11). Yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda; 3M Lava Ultimate olanlarin maskeleme etkinligi, seramik Vita Enamic
(p=0.001) ve GC Cerasmart (p=0.001) olanlardan anlamli diizeyde ylksektir (p<0.01)
(Tablo 12). Cerec Blok olanlarin maskeleme etkinligi, seramik GC Cerasmart
olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 12). Diger gruplarin
maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli degisiklik gostermemektedir (p>0.05)
(Tablo 12).
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Kron kalinhigi 2 mm

6.2

g 4.2
>
T
(]
S

3M LAVA CEREC BLOK VITA ENAMIC GC CERASMART

ULTIMATE

B Maskeleme Etkinligi

Sekil 28. Kron Kalinligi 2 mm Dlanlarda Gore Maskeleme Etkinliginin

Dagilimu.
Maskeleme Etkinligi
11 o
10 1 89 92 ~ 8.9
g . .
8 _
7 .
3 5
S 4 -
3 _
2 _
1 _
0 _
1mm 1.5 mm 2 mm
8 3M LAVA ULTIiMATE CEREC BLOK
k4 vViTA ENAMIC B GCCERASMART

Sekil 29. Kron Kalinliklarinda Gére maskeleme Etkinliginin Dagilimi.
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Tablo 13. Kron Kalinliklarina Gore AL Maskeleme Etkinliginin Degerlendirilmesi.

AL Maskeleme Etkinligi
Kron kalinhg
Seramik tur 1 mm (n=10) 1.5mm (n=10) | 2 mm (n=10) P
3M LAVA Min-Mak 6,9-26,4 (10,1) 14,1-216,7 15-215,2 0,003*
ULTIMATE | (Medyan)
(18,7) (20,7)
Ort+Ss 12,33+6,05 55,94+80,17 74,99+90,12
CEREC Min-Mak | 19,8-263,4 37,7-54,5 (46,1) | 49-558 (52,5) | 0,004**
BLOK (Medyan)
(34,9)
Ort+Ss 74,26+91,99 45,44+5/19 52,56+2,53
VITA Min-Mak 17,1-238,7 25,8-32 (28,3) 27,6-37,8 0,191
ENAMIC (Medyan)
(25,8) (31.3)
Ort+Ss 83,37+98,37 28,49+1,98 31,66+3,70
GC Min-Mak | 0,9-6 (4,3) 7,7-22 (10,1) 9,8-18,9 (16) | 0,001**
CERASMART | (Medyan)
Ort+Ss 4,03+1,36 11,23+4,04 15,76x2,71
Kruskal Wallis Test **p<0.01

Tablo 14. Kron Kalinliklarmin ikili Karsilastirmalarina Gére AL Maskeleme
Etkinliginin Degerlendirilmesi.

Ikili Karsilastirmalar
Seramik tur I1mm-1.5mm | 1 mm-2 mm 1.5 mm-2 mm
CEREC BLOK 0,911 0,004** 0,081
GC CERASMART 0,009** 0,001** 0,266
Bonferroni Dunn Test **p<0.01 *p<0.05
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3M Lava Ultimate orneklerde; kron kalinliklarina gére AL maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli farklilik goéstermektedir (p=0.003; p<0.01) (Tablo 13).
Yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; kron kalinligr 2 mm ve 1.5 mm olanlarin AL
maskeleme etkinligi, 1 mm olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (sirasiyla p=0.004;
p=0.025; p<0.05) (Tablo 14). Kron kalinligi 2 mm ve 1.5 mm olanlarin AL maskeleme
etkinligi arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p>0.05)

(Tablo 14).

Cerec Blok orneklerde; kron kalinliklarina gore AL maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli farklilik goéstermektedir (p=0.004; p<0.01) (Tablo 13).
Yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; kron kalinligi 2 mm AL maskeleme etkinligi, 1
mm olanlardan anlaml diizeyde diisiiktiir (p=0.004; p<0.01) (Tablo 14). Diger gruplarin
AL maskeleme etkinligi arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir
(p>0.05) (Tablo 14).

Vita Enamic orneklerde; kron kalinliklarina gore AL maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermemektedir (p>0.05) (Tablo 13).

GC Cerasmart orneklerde; kron kalinliklarina gore AL maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 13).
Yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; kron kalinlig1r 2 mm ve 1.5 mm olanlarin AL
maskeleme etkinligi, I mm olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (sirastyla p=0.001;
p=0.009; p<0.01) (Tablo 14). Kron kalinlig1 2 mm ve 1.5 mm olanlarin AL maskeleme
etkinligi arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p>0.05)

(Tablo 14).
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Tablo15. Kron Kalinliklarina Gore AL Maskeleme Etkinliginin Degerlendirilmesi.

AL Maskeleme Etkinligi
Seramik turd
ot | SR | cenecston | SR (SR
Snzloz Sn=102 Sn=102
1 MinMek [6,9-264 (101) | 1982634 (345) [ 171-2387 (25:8) [ 096 (43) | 0,001**
MM "oress ™ [12,3326,05 74,26291,99 83,37298,37 4,03+1,36
L5 | Minwiek 141-216,7(18,7) | 37,7545 (46,1) | 258-32(283) | 7.7-22(101) | 0,001*
MM "ortsss 55,94+80,17 45,44+5,19 28,49+1,98 11,23+4,04
2 MWk 152152 (20,7) | 49558 (525) | 27637.8(3L3) | 98189 (16) | 0,001
MM "ortzss 74,99+90,12 52,56+2,53 31,66%3,70 15,76+2,71
Kruskal Wallis Test **p<0.01
Tablo 16. Kron Kalinliklarinin Ikili Karsilastirmalarma Gore AL Maskeleme
Etkinliginin Degerlendirilmesi.
ikili Karsilastirmalar
Kalinhk P1-2 P13 P14 P23 P24 P34
1 mm 0,020* 0,155 0,212 1,000 0,001** 0,001**
1.5mm 0,030* 1,000 0,096 0,335 0,001** 0,006**
2 mm 0,112 1,000 0,062 0,335 0,001** 0,016*
Bonferroni Dunn Test **p<0.01 *p<0.05
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Kron kalimligi 1 mm olanlarda; AL maskeleme etkinligi istatistiksel olarak
anlamli  farklihik gostermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 15).Yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda; Vita Enamic ve Cerec Blok olanlarin AL maskeleme
etkinligi, GC Cerasmart olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (sirasiyla p=0.001,
p=0.001; p<0.01) (Tablo 16). Cerec Blok olanlarin AL maskeleme etkinligi de, Lava
Ultimate olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (p=0.020; p<0.05) (Tablo 16). Diger
gruplarin AL maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir
(p>0.05) (Tablo 16).

Kron kalinligi 1.5 mm olanlarda; AL maskeleme etkinligi istatistiksel olarak
anlamli farklilik gostermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 15). Yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda; Vita Enamic ve Cerec Blok olanlarin AL maskeleme
etkinligi, GC Cerasmart olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (sirasiyla p=0.006;
p=0.001; p<0.01) (Tablo 16). Cerec Blok olanlarin AL maskeleme etkinligi de, 3M
Lava Ultimate olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (p=0.030; p<0.05) (Tablo 16).
Diger gruplarin AL maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermemektedir (p>0.05) (Tablo 16). [Degiskenler normal dagilma uygun olmadigi
icin istatistiksel degerlendirme yorumlari medyanlar iizerinden yapilmaktadir, bu durum

tim calisma biitlinii igin gegerlidir]

Kron kalinligi 2 mm olanlarda; AL maskeleme etkinligi istatistiksel olarak
anlamli farklilik gostermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 15). Yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda; Vita Enamic ve Cerec Blok olanlarin AL maskeleme
etkinligi, GC Cerasmart olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (sirasiyla p=0.016;
p=0.001; p<0.05) (Tablo 16). Diger gruplarin AL maskeleme etkinligi istatistiksel
olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0.05) (Tablo 16).
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Tablo 17. Kron Kalinliklarina Gore Aa Maskeleme Etkinliginin Degerlendirilmesi.

Aa Maskeleme Etkinligi
Kron kalinhg
1 mm (n=10) | 1.5mm 2 mm (n=10)
Seramik tlru (n=10) P
3M LAVA Min-Mak | 0,3-1,1 (0,6) 0,2-1,1 (0,6) 0,6-1,4 (0,9) 0,045*
(Medyan)
ULTIMATE Ort£Ss 0,61+0,29 0,61+0,31 0,92+0,22
CEREC BLOK Min-Mak | 0,2-1,3 (0,4) 0,5-1,8 (1) 0,6-1,6 (0,9) 0,034*
(Medyan)
Ort+Ss 0,60+0,41 1,07+0,37 0,99+0,26
VITA ENAMIC Min-Mak | 0-0,3 (0) 0-0,2 (0,1) 0,1-0,3 (0,2) 0,003**
(Medyan)
Ort+Ss 0,05+0,10 0,10+0,08 0,20+0,08
GC Min-Mak | 0,3-1,7 (1,1) 0,3-1,3(0,8) 0,3-1,7 (0,7) 0,107
(Medyan)
CERASMART Ort+Ss 1,06+0,38 0,74+0,33 0,78+0,39
Kruskal Wallis Test **p<0.01 *p<0.05

Tablo 18. Kron Kalinliklarinin Ikili Karsilastirmalarina Gére Aa Maskeleme
Etkinliginin Degerlendirilmesi.

Ikili Karsilastirmalar
Seramik turd 1mm-1.5mm | 1mm-2mm 1.5 mm-2 mm
CEREC BLOK 0,043* 0,147 1,000
VITA ENAMIC 0,558 0,002** 0,122
Bonferroni Dunn Test **p<0.01 *p<0.05
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3M Lava Ultimate orneklerde; kron kalinliklarina gore Aa maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir (p=0.045; p<0.05) (Tablo 17).
Yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; kron kalinligi 2 mm olanlarin Aa maskeleme
etkinligi, 1.5 mm ve 1 mm olanlardan anlamli diizeyde ytksektir (sirasiyla p=0.033,;
p=0.030; p<0.05) (Tablo 18). Kron kalinlig1 1.5 mm ve 1 mm olanlarin Aa maskeleme
etkinligi arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p>0.05)

(Tablo 18).

Cerec Blok orneklerde; kron kalinliklarina gére Aa maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir (p=0.034; p<0.05) (Tablo 17).
Yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda; kron kalinligi 1.5 mm olanlarin Aa maskeleme
etkinligi, 1 mm olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (p=0.043; p<0.05) (Tablo 18).
Diger gruplarin Aa maskeleme etkinligi arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamistir (p>0.05) (Tablo 18).

Vita Enamic Orneklerde; kron kalinliklarina gore Aa maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir (p=0.003; p<0.01) (Tablo 17).
Yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; kron kalinligi 2 mm olanlarin Aa maskeleme
etkinligi, 1 mm olanlardan anlaml diizeyde yiiksektir (p=0.002; p<0.01) (Tablo 18).
Diger gruplarin Aa maskeleme etkinligi arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamistir (p>0.05) (Tablo 18).

GC Cerasmart orneklerde; kron kalinliklarina gore Aa maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0.05) (Tablo 17).
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Tablo 19. Kron Kalinliklarina Gore Aa Maskeleme EtkinligininDegerlendirilmesi.

Aa Maskeleme Etkinligi
Seramik turd
3M LAVA CEREC VITA GC
Kron kalinhg: ULTIMATE | BLOK ENAMIC CERASMART | P
n=10 n=10 n=10 n=10

1 mm | Min-Mak 0,3-1,1(0,6) |0,2-1,3(0,4) | 0-0,3 (0) 0,3-1,7 (1,1) 0,001**

(Medyan)

OrtSs 0,61+0,29 0,60+0,41 0,05+0,10 1,06+0,38
1.5 Min-Mak 0,2-1,1(0,6) |05-1,8(1) |0-0,2(0,1) |0,3-1,3(0,8) 0,001**

(Medyan)
MM Orsss [ 0,6140,31 | 1,07£0,37 | 0,100,08 | 0,74%0,33
2mm | Min-Mak 0,6-1,4 (0,9) |0,6-1,6 (0,9) | 0,1-0,3 0,3-1,7 (0,7) 0,001**

(Medyan)

0,2)

Ort+Ss 0,92+0,22 0,99+0,26 0,20+0,08 | 0,78+0,39
Kruskal Wallis Test **p<0.01
Tablo 20. Kron Kalinliklarinin Ikili Karsilastirmalarina Gére Aa Maskeleme
Etkinliginin Degerlendirilmesi.

Ikili Karsilastirmalar
Kalinhk P12 P13 P14 P23 P24 P34
P I hh—S—m—m—§s§_—_m_—_—_—_—_—§—§—§—§—§$§—§—§—§—§—§—§—$§—$—#—€—§—R—R—@—§—§F—@—S—S—S§S§5y¢

1 mm 1,000 0,008** 0,532 0,014* 0,381 0,001**
1.5mm 0,207 0,031* 1,000 0,001** 0,843 0,004**
2 mm 1,000 0,001** 1,000 0,001** 0,957 0,019*
Bonferroni Dunn Test **p<0.01 *p<0.05
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Kron kalinligi 1 mm olanlarda; Aa maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamlt
farklilik gostermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 19). Yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda; 3M Lava Ultimate, Cerec Blok ve GC Cerasmart olanlarin Aa maskeleme
etkinligi, Vita Enamic olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (sirasiyla p=0.008;
p=0.014; p=0.001; p<0.05) (Tablo 20). Diger gruplarin Aa maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0.05) (Tablo 20).

Kron kalinligi 1.5 mm olanlarda; Aa maskeleme etkinligi istatistiksel olarak
anlamli farklilik gostermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 19). Yapilan ikili
karsilagtirmalar sonucunda; 3M Lava Ultimate, Cerec Blok ve GC Cerasmart
olanlarin Aa maskeleme etkinligi, Vita Enamic olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir
(sirastyla p=0.031; p=0.001; p=0.004; p<0.05) (Tablo 20). Diger gruplarin Aa
maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0.05)
(Tablo 20).

Kron kalinligi 2 mm olanlarda; Aa maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 19). Yapilan ikili karsilagtirmalar
sonucunda; 3M Lava Ultimate, Cerec Blok ve GC Cerasmart olanlarin Aa maskeleme
etkinligi, Vita Enamic olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (sirasiyla p=0.001;
p=0.001; p=0.019; p<0.05) (Tablo 20). Diger gruplarin Aa maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0.05) (Tablo 20).
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Tablo 21. Kron Kalinliklarina Gére Ab Maskeleme Etkinlignin Degerlendirilmesi.

Seramik turd Ab Maskeleme Etkinligi
Kron kalinhg: P
1 mm (n=10) 1.5 mm 2 mm (n=10)
(n=10)
LAVA Min-Mak 59,9-74,8 53,6-69,7 65,6-74,3 0,003**
ULTIMATE | (Medyan)
(69,1) (63,8) (68,6)
Ort+Ss 69,01+3,92 63,45+4,36 69,21+2,76
CEREC Min-Mak 18,4-29,6 23,5-30 (27,4) | 20,3-30,8 0,440
BLOK (Medyan)
(27,7) (28,8)
Ort£Ss 26,22+3,83 27,18+2,34 27,40+3,71
VITA Min-Mak | 6,7-11 (9,5) 5,7-12 (7,6) 54-11,7 (8,4) | 0,333
ENAMIC )
Ort+£Ss 8,99+1,51 7,96+£1,94 8,20£1,70
GC Min-Mak | 3-5/4 (3,7) 1-3,1 (2,2) 0,5-2,8 (1,8) 0,001**
CERA SMART | (Medyan)
Ort+Ss 3,91+0,70 2,14+0,60 1,77+0,71
Kruskal Wallis Test **p<0.01

Tablo 22. Kron Kalinliklarmin ikili Karsilastirmalarina Gére Ab Maskeleme

Etkinliginin Degerlendirilmesi.

ikili Karsilastirmalar

Seramik turd 1mm-1.5mm | 1mm-2mm 1.5 mm-2 mm
GC CERA SMART 0,002** 0,001** 1,000
Bonferroni Dunn Test **p<0.01 *p<0.05
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3M Lava Ultimate 6rneklerde; kron kalinliklarina gére Ab maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir (p=0.003; p<0.01) (Tablo 21).
Yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; kron kalinligi 2 mm ve 1 mm olanlarin Ab
maskeleme etkinligi, 1.5 mm olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (sirasiyla p=0.012;
p=0.009; p<0.05) (Tablo 22). Kron kalinligi 2 mm ve 1 mm olanlarin Ab maskeleme
etkinligi arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p>0.05)

(Tablo 22).

Cerec Blok orneklerde; kron kalinliklarina gore Ab maskeleme etkinligi

istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0.05) (Tablo 21).

Vita Enamic Orneklerde; kron kalinliklarina goére Ab maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermemektedir (p>0.05) (Tablo 21).

GC Cerasmart oOrneklerde; kron kalinliklarina gére Ab maskeleme etkinligi
istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 21).
Yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; kron kalinligi 1 mm olanlarin Ab maskeleme
etkinligi, 1.5 mm ve 2 mm olanlardan anlamli diizeyde yliksektir (sirasiyla p=0.002;
p=0.001; p<0.01) (Tablo 22). Kron kalinligi 1.5 mm ve 2 mm olanlarin Ab maskeleme
etkinligi arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p>0.05)

(Tablo 22).
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Tablo 23. Kron Kalinliklarina G6re Ab Maskeleme Etkinliginin Degerlendirilmesi.

70

Ab Maskeleme Etkinligi
Seramik turd
LAVA CEREC VITA GC
Kron kalinhg1 | ULTIMATE BLOK ENAMIC CERASMART | P
n=10 n=10 n=10 n=10

1 Min-Mak | 59,9-74,8 18,4-29,6 6,7-11 (9,5) | 3-5,4(3,7) 0,001**

(Medyan)
m (69.1) (27,7)

Ort£Ss 69,01+3,92 26,22+3,83 8,99+1,51 3,91+0,70
15 | Min-Mak |536-69,7 23,5-30 57-12 (7,6) | 1-3,1(2,2) 0,001**

(Medyan)
Y (63,8) (27,9)

Ort+Ss 63,45+4,36 27,18+2,34 7,96+£1,94 2,14+0,60
2 Min-Mak | 65,6-74,3 20,3-30,8 5,4-11,7 0,5-2,8 (1,8) 0,001**

(Medyan)
mm (68,6) (28,8) (8,4)

Ort+Ss 69,21+2,76 27,40+3,71 8,20£1,70 1,77+0,71
Kruskal Wallis Test **p<0.01
Tablo 24. Kron Kalinliklarinin ikili Karsilastirmalarina Gére Ab Maskeleme
Etkinliginin Degerlendirilmesi.

ikili Karsilastirmalar
Kalinhk P12 P13 P14 P23 P24 P34
P I hh—S—m—m—§s§_—_m_—_—_—_—_—§—§—§—§—§$§—§—§—§—§—§—§—$§—$—#—€—§—R—R—@—§—§F—@—S—S—S§S§5y¢

1 mm 0,335 0,001** 0,001** 0,335 0,001** 0,335
1.5 mm 0,335 0,001** 0,001** 0,335 0,001** 0,335
2mm 0,335 0,001** 0,001** 0,335 0,001** 0,335
Bonferroni Dunn Test **p<0.01




Kron kalinligi 1 mm olanlarda; Ab maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 23). Yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda; 3M Lava Ultimate ve Cerec Blok olanlarin Ab maskeleme etkinligi, GC
Cerasmart olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (sirasiyla p=0.001; p=0.001; p<0.01)
(Tablo 24). 3M Lava Ultimate Ab maskeleme etkinligi de, Vita Enamic olanlardan
anlamli diizeyde yiiksektir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 24). Diger gruplarin Ab
maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli farkliik gostermemektedir (p>0.05)
(Tablo 24).

Kron kalinligi 1.5 mm olanlarda; Ab maskeleme etkinligi istatistiksel olarak
anlamli farklilik gostermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 23). Yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda; 3M Lava Ultimate ve Cerec Blok olanlarin Ab maskeleme
etkinligi, GC Cerasmart olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (sirasiyla p=0.001;
p=0.001; p<0.01) (Tablo 24). 3M Lava Ultimate Ab maskeleme etkinligi de, Vita
Enamic olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 24). Diger
gruplarin Ab maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir
(p>0.05) (Tablo 24).

Kron kalinligi 2 mm olanlarda; Ab maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 23). Yapilan ikili karsilagtirmalar
sonucunda; 3M Lava Ultimate ve Cerec Blok olanlarin Ab maskeleme etkinligi, GC
Cerasmart olanlardan anlaml diizeyde yiiksektir (sirasiyla p=0.001; p=0.001; p<0.01)
(Tablo 24). 3M Lava Ultimate Ab maskeleme etkinligi de, Vita Enamic olanlardan
anlamli diizeyde yiiksektir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 24). Diger gruplarin Ab
maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0.05)
(Tablo 24).
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5. TARTISMA

Yillar gectikge artis gOsteren estetik ihtiyac sebebiyle dogal dislere benzer
sekilde 1s1k gecirgenligi ve yansimasi Ozellikleri sebebi ile tam seramik restoratif
materyallerinin dis hekimligi pratiginde kullanilmaya baslanmistir. 3 Uniteli kdpruler,
tek dis yenilemeleri, onley, inley yapiminda tam seramik materyaller kullanilmaktadir
(Haselton., 2000). Hassas dijital goruntileme ve dijital tasarim ile frezeleme
teknolojisinin kombinasyonu olan CAD/CAM sistemleri tam seramik yenilemelerin
daha guvenilir ve basarili olarak tretimini saglamistir. CAD/CAM yenileme
materyallerini ¢ogunlukla dental seramikler, kompozit rezinler ve akrilik rezinler
olusturmaktadir (Giardona., 2006).

CAD/CAM seramik sistemler, ek bir randevuya ihtiya¢ duymaksizin hasta
basinda bitirilmesi, iyi mekanik ve optik 0zelliklere sahip olmasi, kimyasal stabiliteleri
ve biyouyumlu olmalar1 gibi Ozellikleri neticesinde hekimlerin tercih sebebi olmugtur

( Lauvahutanon ve ark., 2014 ve Nguyen ve ark., 2014).

Seramik esasli CAD/CAM zirkonyum bloklar ve tam seramik; kirilma
dayanikliligi bakimindan, estetik bakimdan, asinma direnci bakimindan Yyiksek
Ozelliklere sahip olsa bile zit dogal dislere kars1 abraziv etki edebilmektedir. Bunun tam
tersi onceki nesil rezin kompozit bloklardan dretilen yenilemelerde ¢ogunlukla mekanik
ve estetik basarisizliklar yasanmasina neden olmustur. Kimyasal, mekanik, fiziksel, ve
estetik Ozelliklerinin artmasi i¢in rezin esasli kompozit bloklara seramik o6zellikli
materyaller katilarak dis dokusu ile daha uygun mekanik ve fiziksel 6zelligi olan yeni

nesil— rezin esasl seramik hibrit bloklarin tiretimi baslatilmigtir (Coldea ve ark., 2013).

Uretici firmalar, son yillarda “hibrit seramik” ismi verilen yeni CAD/CAM
materyal grubunu, kompozit ve seramik materyallerin olumlu 6zelliklerini tasidigi
iddiast ile piyasaya siirmiiglerdir. Literattrde, seramik ve polimer cift ag yapisina sahip
bu materyallerin daha az kirilgan oldugu, daha kolay islenebildigi ve daha iyi kenar
uyumu sagladigt one siirilmiistir. Gunimizde polimer infiltre seramik ag yapili
materyal ve rezin nano seramik materyaller olmak Uzere degisik yapida hibrit

seramikler piyasada bulunmaktadir (Elsaka, 2014).
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Hibrit seramikler, materyal bilimi ag¢isindan, kompozit rezin yapisindadir.
Bununla birlikte birgok in-vitro calismada bu yeni materyallerin cam seramiklere
alternatif olarak kullanilabilecegi gOsterilmistir (Elsaka, 2014). Klinik calismalar da
benzer sekilde laboratuvar bulgularini desteklemektedir. Yiiksek yogunluklu polimer
yapili CAD/CAM materyalleri kullanilarak hazirlanan yenilemelerin, uzun vadede
klinik kullaniminin miimkiin oldugu ve karmasik tedavi modelleriyle birlikte de

kullanilabilme avantajlar1 sundugu rapor edilmistir.

CAD/CAM hibrit bloklar, seramikler ile karsilastirildiginda, hibrit bloklarin rezin
iceriginden Otiirii elastik modiiliisii yiiksek olmasi, malzemenin islenebilirligine ve
esnekligine katki saglar. Ote yandan seramik parcacikleri icermesi ise, materyallere
estetik ve saglamlik kazandirir. Bunlara ek olarak dental CAD/CAM hibrit bloklar,
geleneksel CAD/CAM seramik bloklara gore cok daha kolay (dretilebilir ve
onarilabilirler (Amaya-Pajares ve ark., 2016, Fasbinder ve ark., 2016). Bu sebeple

calismamizda degisik kimyasal i¢erige sahip hibrit seramik materyaller kullanilmistir.

Della Bona ve ark. (2014) polimer icerikli seramik olan Vita Enamic’i kullanarak
yaptiklart bir ¢alismada, bu materyalin mekanik ozelliklerinin seramik ve kompozit
materyalleri arasinda oldugunu belirtilmistir. Dirxen ve ark.(2013) yaptiklari bir
calismada, noninvaziv islemler kullanilarak uygulanan Vita Enamic materyalinin 1 yil
icerisindeki klinik takip sonuglarinin basarili oldugunu rapor etmislerdir. MGrmann ve
ark.(2006) Vita Enamic ve Lava Ultimate materyallerinin, mine yapisini taklit eden
mekanik oOzelliklere sahip olduklarini belirtmiglerdir. Lawsan ve ark. (2016) nanohibrit
rezin dolduruculu olan GC Cerasmart yiiksek elastikiyet ve baski dayanimina sahip
oldugunu bildirmislerdir. Awada ve ark. (2015) yaptiklari bir galismada, hibrit
seramiklerin mutlak translusensi degerlerinin feldspatik seramik ve rezin
kompozitlerden daha diisiik oldugunu bildirmiglerdir. Hibrit seramik materyallerin dis
sert dokulariyla karsilagtirildiklarinda renk koordinatlar1 ve translusenslikleri gibi optik
oOzelliklerine ait ¢cok az bilgi mevcuttur.

Bu sebeplerden dolay: calismamizda estetik ve mekanik 0zellikleriyle her gecen
gun populerligi artan hibrit seramiklerin polimer infiltre seramik grubundan Vita
Enamic ve rezin nano seramik grubundan Lava Ultimate ve Cerasmart materyalleri

kullanildi.MTam seramiklerin estetik 06zellikleri materyalin igeriginden Gretim
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asamasindan ve cevresel etkenlere bagh olarak degisiklik gostermektedir ( Lee, Y.K
2007). Stevenson ve ark. (2010) tam seramiklerin renklerinin hatta materyalin
opasitesinden, seramik kalinligindan, yenilenenin altinda kalan dis dokusunun
renginden etkilenebilecegi belirtilmistir. Diger c¢alismalar incelendiginde ise tam
seramik restorasyonlarin estetik basarisi ve optik cesitlilikleri; firinlama sayisina, yizey
Ozelliklerine, restorasyonun rengine, yapistirma ajanina,kor ve veneer kalinligina bagh
oldugu anlasilmistir. ( Dede., 2013, Hernandes ve ark. 2016). Bununla beraber hibrit
seramiklerin kalinligin renge etkisi ile smirli sayida c¢alisma bulunmaktadir.
Calismamizda degisik kalinliklardaki farkli tam seramiklerin yenilemenin final rengine

etkisi incelenmistir.

Gunimuizde cam seramik yenilenenlerin yapistirilmasinda siklikla kompozit
esasl1 rezin yapistirma simanlari tercih edilmektedir. Once kimyasal daha sonra 1sikla ve
dual sertlesen rezin simanlar gittikge populer hale gelmistir. Rezin simanlar seramik
inley ve onlaylerin, tam seramik lamina ve kronlarin yapistirilmasinda rutin olarak
kullanilmaktadir (Zaimoglu ve Can 2004, Usiimez ve ark., 2004, Pegoraro ve ark.,
2007, Guiraldo ve ark., 2008, Kiligarslan ve ark., 2008).

Dental literatirde hidro florik asit (HF) asit genellikle 9%5-10 arasi
konsantrasyonlarda kullanilirken; Yu ve arkadaslar1 (2009) tarafindan, hidroflorik asitin
konsantrasyonuna gore en iyi asitleme zamanlari; %15 ic¢in 0.5 dakika, %10 igin 1
dakika, %7.5 icin 10 dakika, %5 icin 7.5 dakika ve %2.5 icin 5 dakika olacak sekilde
belirtilmistir. Bununla birlikte, HF asitin yumusak dokulara asir1 kostik etkileri ve ani
buharlagabilmesi sebebiyle inhalasyon riskinin fazla olmasi klinik kullaniminin
kisitlanmasina sebep olur. Tez ¢alismamizda Uretici firmalarin talimatlarina uyarak, %9’

luk HF asiti 60 saniye uyguladik.

Silan uygulamasi adeziv yiizey ile, uygulanan yiizey islemleri sonucunda
ekspoze olan cam matriks igindeki doldurucu pargaciklarla baglantiy1 iyi bir sekilde
saglar. Silanlar kimyasal olarak ¢ift fonksiyonludur, hem organik hem inorganik
materyallerle baglanabilirler. Seramigin silika (SiO2) molekiilleri ile rezin simanin
metakrilat gruplar birbiriyle baglanarak rezin-seramik baglantisini arttirmaktadirlar. Bu
yuzden seramiklerin simantasyonu ¢ncesi HF asiti takiben silan kullaniminin iyi bir

baglant1 i¢in gerekli oldugu rapor edilmistir (Flury ve ark. 2016). Ayrica, silan

74



uygulamast  seramik yiizeyin 1slanabilirligini  arttirir.  Calismamizda  asitle
piiriizlendirmelerden sonra silan uygulamasini iiretici talimatlarina uygun bir sekilde

yapilmustir (Marsiglio ve ark. 2012, Daneshkazemi ve ark. 2014 Feitosa ve ark. 2016).

Rezin simanlar kimyasal, 1sikla ya da dual olarak sertlesirler. Kimyasal olarak
sertlesen rezin simanlar, metal alt yap1 sebebiyle 1sik gecisinin engellendigi
restorasyonlarin, rezin bagli koprilerin ve kalinligi 2 mm den fazla tam seramik ve
onley restorasyonlarin simantasyonunda kullanilir. G6riindr 1s1ikla polimerize olan rezin
simanlar genellikle ince porselen ve kompozit laminate veneerler gibi 1s1ik gegisine izin
verebilen restorasyonlarin simantasyonunda kullanilir. Kullanilan porselenin kalinligi
artik¢a (0.7 mm’den fazla) polimerizasyon sirasindaki 1s1k gecisi azalacagindan, rezin
simanin yeteri kadar sertlesmesi saglanamayabilmektedir. Dual-sertlesen rezin simanlar
(1.5mm — 2.5mm kalinliginda) tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda, porselen
ve 151k penetrasyonuna limitli olarak izin verebilen rezin kompozit restorasyonlarin

simantasyonunda kullanilmaktadir (Devlin 2006, Pegoraro ve ark., 2007).

Adeziv rezin simanlar sadece kron yapistirilmasinda degil restorasyonlarin final
renginin dizenlenmesinde de ciddi islev gorlrler (Blatz ve ark. 2003).Yapilan
aragtirmalarda, seramik restorasyon altinda kullanilan adeziv rezin simanin
restorasyonun final rengi Uzerinde etkili oldugu bildirilmistir. Simante edilecek
restorasyonun final rengini, sadece tam seramik restorayonun belirleyecegi
diisiiniilmemelidir; ortaya ¢ikan bu final renk Uzerinde restoratif malzeme olarak
kullanilan porselen tipinin ve kalinliginin, rezin simanin renginin ve kalinliginin, ayrica
altindaki dis dokusunun renginin etkisi oldugu bilinmektedir ( Vichi ve ark., 2000,
Koishi ve ark., 2002, Tanoue ve ark., 2003, Lu ve Powers 2004, Raptis ve ark., 2006,
Lee ve Powers 2007b). Barath ve ark. (2003), bu konuya iliskin olarak tam seramik
materyallerin  degisik rezin simanlarla ve degisik arka fonlarla iliskisinin
spektrofotometrik analizini yapmuslardir. Sonuglar, agik renkli ve translusent tam
seramik restorasyonlarda kullanilan siman renginin, final estetik tizerinde ¢ok ciddi bir
etkiye sahip oldugunu ve koyu arka fon renginin ancak opak simanlarla ve koyu renkli
yada 1s1k gegirgenligi az olan tam seramik restorasyonlarla maskelenebilecegini

bildirmislerdir.
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Kaynaklardaki renk calismalarmin bir boliminde simantasyon sonrast ve
oncesinde renk degisim degerleri incelenmistir. Seramik yapinin simantasyonunda
kullanilmis olana simanlarin farkli seramiklerin son rengine ciddi derece etki ettigine
dair ¢ok fazla ¢alisma bulunmaktadir (Yamanel ve ark. 2010). Yapilan ¢alismada renk
degisikligi iizerinde olusabilecek olumsuz etkenlerden kaginilmak istendiginden bir

gesit rezin siman kullanilmstir.

Dental seramik restorasyonlarda estetik, renk, translisensi, floresans, yuzey
yapist ve sekli gibi cesitli faktorlerden etkilenir. Translisensi ve renk, restorasyonun
dogal dislere yakin goériinime sahip olmasinda ciddi faktorlerdir. Transllsensi 6zelligi,
hedef rengi elde etmek igin alttaki disin rengini izole etmek ve yansitmak igin
kullanilabilir. YUksek transliisenslige sahip olan materyaller, agik renge sahip dogal
dislerin restorasyonunda kullanilirken, daha diisiik transliisenslige sahip materyaller

koyu renkli diglerin rengini maskelemek i¢in kullanilmaktadir.

Bir seramik materyalin transliisensligi, 151gin emilimi, yansimasi ve iletilmesi
kontrol edilerek ayarlanabilir. Isigin sacilmasi ve yansimasi arttikGa, materyalin
opasitesi artar. Daha diisiik yansima ve daha yiiksek 1s1ik iletimi ise, materyalin
transliisensliginin artmasina Sebep olur. Isigin sagilmasi, bir seramik materyalin

transliisensligini etkileyen ciddi bir faktordur (Awad ve ark. 2015).

Bitirme ve polisaj islemleri esnasinda kullanilan tekniklerin ve enstriimanlarin
puruzd olmayan bir yiizey olusturarak restorasyonun blkilme dayanimini en (st
noktaya c¢ikarmasi, restorasyonun asmdirma Ozelligini azaltmasi, kirilma ve gatlak
riskini azaltmasina karsit dislerin aginmasini minimuma indirmesi ve bakterilerin
restorasyon Yyuzeyine tutunmasmin Onine gecerek Ust dizey piiriizsiizlikte bir
restorasyon olusturmasi1 beklenmektedir. Ayrica polisaj islemlerinde kullanilan
enstriimanlarin dogal dislere benzer 151k yansima ve kirilma Ozellikleri saglayacak
sekilde olusturduklari parlak yiizey ile CAD/CAM restorasyonlarin estetik gorinimdi
gelistirilmelidir,

CAD/CAM restorasyonlar icin uygulanan bitirme ve cila islemleri, porselen
firminda glaze uygulanma ve elde bitirme—polisaj islemi olmak Uzere iki tiptir. Hibrit

seramik CAD/CAM restorasyonlarin bitirme ve polisaj islemleri, porselen firini

76



kullanmadan tek seansta tamamlanabilmektedir. Fasbinder ve arkadaslari (2016)
yaptiklart bir cgalismada 2 yeni CAD/CAM materyalinin geleneksel feldspatik
seramiklerden daha esnek, kirik ve parcalanmaya karsi daha direngli oldugunu ve
porselen firinina ihtiya¢ duymadan sekillendirme ve polisaj islemlerinin kolayca
yapilabildigini belirtmislerdir. Bu sebeple ¢alismamizda feldspatik seramik hari¢ diger
ornek gruplarinda yuzey mekanik polisaj islemi uygulanmistir. Feldspatik cam seramik

orneklerde yiizey polisaj islemi i¢in glazing islemi uygulanmustir.

Renk degisiklikliklerinin en dogru ve objektif degerlendirilmesi, kolorimetre ve
spektofotometre gibi cihazlarla yapilabilmektedir. Ancak dis hekimliginde renk 6lgiim
sonuclart degiskendir. Dis ve dental seramiklerin translusens ve optik Ozelliklerinden
dolayi, standardize aydinlatma 15181 kolorimetreden yayilma sirasinda bozulabilir, yanlis
yonlere hareket edebilir, absorbe olabilir ve geri donebilir. Kolorimetre ¢capindan daha
kiglk capta translusens materyallerin Ol¢iimii yapildiginda 15181 bir kism1 kaybolmakta
ve bu da renk 6lgiimunde hatalara sebep olmaktadir. GOnuldas ve ark.(2014) yaptiklari
bir c¢alismada, translusens materyallerin renk degerlerinin spektrofotometre ve
kolorimetre gibi cesitli renk Olglim cihazlart kullanilarak belirlenebilecegini
belirtmislerdir. Ancak bu cihazlar kullanilirken dogru sonuclar elde edilebilmesi igin
cok sayida Ol¢lim yapilmasi gerektirdigini vurgulamislardir. Spektrofotometreler insan
goziiniin ayirt edemedigi degisiklikleri bile tespit edebilen ¢ok sayida sensor
icermektedir. Degisik 151k kaynagi ayarlari ile 6l¢iim yapabildikleri i¢in metamerizmi de
belirleyebilirler. Spektrofotometrelerin uzun dénemde, tekrar edilebilen dogru ve
ayrintili sonuglar verebilmeleri renk Olgimlerinde tercih edilmelerini saglamaktadir
(Paravina ve ark. 2004; Wee ve ark. 2005). Bu sebeple ¢alismamizda, spektrofotometre
cihazi ile yapilan 6l¢gim sonuglarinin giivenirliginin arttirtlmasi amaciyla Ornek sayisi
artirillmig ve Olglimler her 6rnek yiizeyinden beser kez yapilarak renk Ol¢iim hatalar

azaltilmaya galisilmistir.

Renk oOlcumleri sonucunda elde edilen veriler arasindaki degisiklikler

matematiksel olarak degisik formiillerle degerlendirilmektedir. CIELab formiilii (AE*p

) bunlardan biridir. 1976 yilindan beri; materyalin parlaklik degerini belirten “L”
koordinatlar1 ile kirmiziyesil (a) ve sari-mavi (b) aks araligindaki renk yogunlugunu

(chroma) belirten “a”, ’b” koordinatlarindan olusturulan CIE formiilleri; iki obje ya da

77



nesne arasindaki renk degisikliklerini hesaplamada kullanilmaktadir. Bu renk
degisiklikleri AE olarak ifade edilmektedir. AE= [(L1*-L0*) 2 + (al*-a0*) 2 + (b1*-
b0*) 2] % formiilii ile hesaplanmaktadir. Calismamizda da bu formiilden yararlanarak
AE degerleri elde edildi. Renk degerlendirme islemleri spektrofotometre ve CIE Lab

renk sistemi kullanilarak objektif olarak yapildi.

Insan gdziiniin dental materyallerdeki kiiciik renk degisikliklerinin ayirt
edebilmesi ¢cok zordur. Yapilan tiim ¢alismalar sonucuna gore insan goéziiniin AE<I
olmasi durumunda renk degisikligini ayirt edemedigi bildirilmistir. Paul ve ark. (2002)
spektrofotometrik aletlerle yapilan renk degerlendirme islemlerinin insan gozii ile
yapilan degerlendirmelere gore daha hassas sonuglar verdigini bildirmistir. Azer ve ark.
(2011) algilanabilir renk degiskenlik sinirlarin1 1,0 ve 2,0 arasinda, kabul edilebilir
siirlarm ise 2,6 ve 3,7 arasinda oldugunu bildirmektedirler. Gomez-Polo ve ark. ise
calismalarinda AE*ab; 1,0 ve 3,7 arasindaki renk degisiklik degerlerinin klinik olarak
algilanabildigini; 2,7 ve 6,8 arasindaki degerlerin ise kabul edilebilir smirlar iginde
oldugunu belirtmiglerdir. O’ Brien ve ark. (2008) ise renk degisiminin 3,5 AE birimine

kadar klinik olarak kabul edilebilir oldugunu tespit etmislerdir.

Maskeleme yetenegi, renklenmis bir dis ya da metal bir post iizerine tam seramik
restorasyon yapilacaginda bulunmasi gereken bir 6zelliktir. Yiiksek opasiteli seramikler,
degisik arka planlarda en iyi renk stabilitesini gdstermesinin yanisira suni bir gérunti
sergileme gibi bir dezavantaja sahiptirler. Kor kalinligin1 arttirmak da maskelemenin
daha bagarili olmasini saglar. Ancak daha fazla dis dokusu uzaklastirmay1 ya da fazla

konturlu restorasyonlarin yapimini gerektirebilmektedirler (Chu ve ark., 2004).

Maskeleme, renklenmis bir yapr varliginda istenilen bir 6zelliktir. Restorasyon
degisik yiizeylerde renk degisimi gostermediginde (AE=0), maskeleme o6zelligi
mukemmel sayilmaktadir (Chu ve ark., 2007). Bir¢ok ¢alisma, goziin algilayabildigi
renk farkinin, AE= 1-2 degerlerinde ortaya ¢iktigini; kabul edilebilir degerin AE=2 ,6-
3,7 oldugunu bildirmektedir (Azer ve ark., 2006). Ruyter ve arkadaslar1 (1987) ise AE <

3,3 birim oldugunda sonucun gorsel olarak kabul edilebilir oldugunu savunmuslardir.
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Yapilan c¢alismalarin sonuglar1 g0z Ondne alindiginda kalinlik arttikga
translusentlik Uzerinde istatistiksel yonden ciddi farklar yarattgi gozlemlenmistir.
Alman neticeler sonucunda kaynaklardaki farkli ¢alismalarla karsilastirildiginda ¢ikan
sonuglarin benzerliklerinin oldugu goriilmistiir. Stawarczyk ve ark. (2016) degisik
CAD/CAM tam seramiklerin kalinliklarmin final rengine baktigi ¢calismada kalinligin
artmasit ile renk degisiklinin daha az degistigini bildirmislerdir. Seramikler 6genin
kristal icerigine bagli olarak 15131 emmekte, 1s18in gecmesine izin vermekte ve
yansitmaktadir. Seramik kalinhiginin artmasi ile 1518 seramik icerisinden gecerken
karsilagacagi seramik parcacik sayisinin da artacagi anlamina gelmektedir. Bunun
sonucunda 1s1gin yapi icerisinde daha fazla absorbe edilmesine ya da kirilarak

dagilmasina sebep olmaktadir.

Bunun yani sira ¢alismalarda farkli icerigi olan seramiklerin trasliisentlikleri
arasinda da istatistiksel olarak ciddi fark elde edilmistir. Bu degisikligin seramiklerin
icerisindeki kristal miktarina, bulunan kristallerin buyiikliigine cam igerigine, bagh
olarak degisim goOstermektedir. Sirketlerin vermis oldugu kristal icerikleri
degerlendirmeye alindiginda kirtlma dayanimimi en Ust seviyeye ¢ikarmak icin yapi
icerisine eklenen kristal yapr miktar1 arttik¢a seramigin 1sik gecirgenliginin diistiigii
gozlemlenmektedir. (Alharbi ve ark. 2016). Tranllsentligin diismesinin Kristal yapinin

15181 kirmasi ve absorbe etmesi kirmasi sebebiyle ortaya ¢iktig diistiniilmektedir.

Egilmez ve ark. (2017) bes farkli kalinlikta (2,0 mm, 1,5 mm, 1,0 mm, 0,5 mm,
0,7 mm,) (¢ farkli i¢erige sahip hibrit seramiklerin (GC Cerasmart, Lava Ultimate, Vita
Enamic) renk farkliligina ve transliisentligini karsilastirdigi ¢aligmada materyalin
igerigi, kalinligi, hue ve chroma degerlerinde farkliliga sebep oldugu belirtmistir. Buna
gore; materyal olarak hue etkeni farkliligi en c¢ok sirasiyla Lava Ultimate, GC
Cerasmart ve Vita Enamic'te olmustur. Calismamizda, kalinliklarin artmasiyla
maskeleme etkinliginin artmas: ve materyallerdeki etkinlik degerleri acisindan benzer

sonuclar elde edildi.

Xing ve ark. (2017) farkli kalinliktaki IPS e.max press seramiklerin renklenmis
dislerde maskeleme etkinligi incelemislerdir. Calismada 0,5 ve 0,75 mm kalinliklarda

seramik kullanilmig , simantasyon igin Rely X veneer rezin siman kullanilmistir. 0,5
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mm kullanilan grupta AE istatistik olarak anlamli derecede yiksek ¢ikmistir. Calisma

sonucuna gore kalinligin artmasi alt yapinin maskelenmesinde daha etkin bulunmustur.

Pires ve ark. (2017) 4 degisik kalinlikta (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm) IPS
e.max press high opacity (HO) ve low translucency (LT) tam seramiklerin degisik alt
yapida maskeleme etkinligini incelemislerdir. Alt yap1 olarak kompozit ve metal alasim
kullanilmigtir. ~ Simantasyon igin translusent renkte Variolink 1l rezin siman
kullanilmistir. Calisma sonucuna gére 2mm kalinliktaki yiksek opasite (HO) IPS e.max

seramiklerde, kompozit alt yapida daha etkin maskeleme olmustur.

Perroni ve ark. (2017) yaptiklar1 pilot ¢calismada maskeleme etkinliginde,etkin
olabilecek farkli faktorlere bakmislardir. Calismada incelenen faktorler; restorasyon
tipi, alt yap1 renginin agiklik koyulugu, seramik kalinligi, yapistirici simanin ajandir.
Calisma sonucuna gore, kron restorasyonlar veneer restorasyonlara gore daha etkin
maskeleme 6zelligine sahip bulunmustur. Yine alt yapi renginin daha agik olmasinin
maskelemede daha etkin sonuca varildigi sonucu bulunmustur. Seramik kalinlig
artttkca maskelemede daha basarili sonucglar elde edildigi sonucuna varilmistir.
Yapistirict siman renginin agiktan koyuya dogru gidildikce maskeleme daha basarili

oldugu bulunmustur.

Degirmenci ve ark (2018) yaptiklari ¢alismada ¢ degisik kalinliga (1 mm ,1,5
mm ,2 mm) sahip nanohibrit ve mikrohibrit kompozitlerde translusentlik, opalesans ve
maskeleme etkinligini incelemislerdir. Caligma sonucunda, her iki kompozit turinde

translisentlik ve opalesans azalirken maskeleme etkinliginin arttigi goriilmiistiir.

Darabi ve ark. (2014) u¢ degisik kalinlikta (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm) bes ¢esit
kompozit (Gradia, Crystal-line, Vit-l-escence, Herculite XRV, Opallis ) materyallerinin
maskeleme etkinligini arastirdiklar1 ¢aligmada, 1,5 mm kalinliktaki Orneklerin

maskeleme etkinligi en yiiksek degerde oldgunu bildirmislerdir.

Stawarczyk ve ark. (2015) 1,2 mm kalinlikta sekiz degisik materyalin (Vita
Enamic, IPS Empress CAD, IPS E.max CAD, LAVA Ultimate, Shofu Block, GC
Cerasmart, Ivoclar Composite, Coltene Composite) translisentliklerini incelemislerdir.

Caligsmada, drnekler A2 renginde se¢ilmistir. Alt yap1 olarak yine Al renginde kompozit
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kullanilmistir. Calisma sonucunda en az transliisentlige sahip IPS Empress CAD, IPS
e.max CAD gruplari bulunmstur. En yiiksek transliisentlige sahip grup olarak Coltene
CAD/CAM kompozit grubu bulunmustur. Daha sonra sirayla, Ivoclar CAD/CAM
kompozit, GC Cerasmart, Shofu Block , Lava Ultimate, Vita Enamic bulunmustur. Bu
sonuclara gore materyal iginde inorganik doldurucunun fazla olmasi materyalde

maskeleme etkinliginin daha fazla olugsmasina neden olmaktadir.

Acar ve ark. (2016); Vita Enamic, Lava Ultimate, Lityum Disikat ve nano
kompozit materyallerinin  degisik kalinliktaki renk degisikliklerini inceldikleri,
calismada, kalinlik arttik¢a sirasiyla nano kompozit, Lava Ultimate, Vita Enamic ve
Lityum disikatta, AE degerlerinin arttigin1 ve boylelikle renk degisikliginin Lityum
disilikat hari¢ diger materyallerde gozle gortnur bicimde degistigini ifade etmislerdir.
Calismamizda, seramik kalinliklarin artmasiyla genel olarak AE degerlerinin arttigi
belirlendi. Bulunan bu sonucun caligmalar1 paralel bir sonu¢ oldugu gorilmektedir.

Yani, materyal kalinlig1 arttik¢a renk degisikligi gozle goriilecek seviyede olmaktadir.

Xing ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada iki ayr1 kalinlikta cam seramik bloklarin
renk degisikligini aragtirmiglardir. Calismalarinda, Imm kalinliktaki seramigin 0,5 mm
kalinliktaki seramige gore AE degerinin daha yliksek oldugunu bildirmislerdir.

Sar1 ve ark. (2018) yaptigi1 ¢alismada, degisik kalinliklara sahip olan feldspatik
seramigin, degisik renklerdeki alt yapilar (izerinde kullanildiginda, restorasyonun final
rengine etkisini incelemislerdir. Seramik kalinligi arttik¢a alt yapi renginin seramik
rengini maskelendigini bildirmislerdir. Alt yap1 renginin, agiktan koyuya dogru

gidildikge st seramigin maskeleme 6zelliginin azaldig: belirtilmistir.

Restorasyon kalinligi azaldik¢a daha opak renkleri maskelemek zorlagsmaktadir.
Cok agik ve ¢ok koyu alt yap1 varliginda, restorasyonun final renginde AE degeri daha
fazla bulunuken; Value degerlerinin ortalarda oldugu alt yapida restorasyonun final
renginin AE degerinin daha diisik c¢iktigi gorulmektedir. Boylelikle daha ince
restorasyonlarda bile alt yapi1 maskelenebilmektedir.
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Begum ve ark. (2014) ¢ degisik kalinlikta (0,5 mm,1 mm,1,5 mm) IPS e.max
CAD (lityum disilikat icerikli) ve IPS e.max press (l6sit icerikli) seramiklerin alt yap1
maskeleme etkinligini incelemislerdir. Calismada, alt yap1 olarak C3 renginde kompozit
kullanilmistir. Calisma sonucuna gére 1,5 mm kalinliktaki seramik 6rneklerin AE degeri
diger gruplara gore daha diisiik bulunmustur. Bu durum; kalinligin artmasi ile
seramigin maskeleme etkinliginde artis oldugunu gostermistir. Sonug olarak IPS e.max

CAD ve IPS e.max press arasinda anlamli1 fark gézlenmemistir.

Basegio ve arkadaslar1 (2019) indirek restoratif materyallerinin maskeleme
etkinligini incelemislerdir. Calismada 2,5 mm kalinlikta 3 degisik altyapi simiilasyonu
(normal renkte dentin, asir1 renklenmis dentin ve metal alt yap1) kullanilmustir. Ust yap1
olarak 1.5 mm kalinlikta A1 renginde bes degisik yap1 ( IPS e.max. CAD, Zenostar Zr,
Vita Enamic, Zirkonyum altyapili Cam Seramik ve Zirkonyum alt yapili e.max)
kullanilmistir. Calisma sonucunda Vita Enamic materyali en diisitk maskeleme 6zelligi
gosterirken en yiiksek maskeleme Ozelligi Zirkonyum alt yapili cam seramik
materyalinde ve normal renkteki dentinde gozlenmistir. Dentin renklenmesi arttiginda
maskeleme etkinligi azalmig, fakat yapi ile arasinda istatistik anlamda fark
goriilmemistir. E.max materyali ile Zirkonyum alt yapili e.max arasinda maskeleme

etkinligi agisindan fark goriilmemistir.

Basso ve arkadaslar1 (2017) degisik kalinliklarda (0,7 mm, 1 mm,1,5 mm,2 mm)
monolitik ve zirkonyum alt yapili yiiksek transliisent (HT) ve diisiik transliisent (LT)
lityum disilikat materyallerinin maskeleme etkinligini incelemislerdir. Calismada alt
yapi olarak 2 mm kalinlikta A2 ve C4 renginde Vita porselen, giimiis ve bakir alagimlari
kullanilmistir. Calisma sonucunda biitiin kalinlikta ve materyallerde giimiis ve bakir
alagimlarin kullanildig: alt yapida maskeleme etkinligi diisiik degerde bulunmustur. A2
rengindeki alt yapida maskeleme etkinligi en yiksek degerde bulunmustur. Monolitik
gruplarda biitiin kalinliklarda zirkonyum gruplarina gére maskeleme etkinligi daha
diisiik degerde bulunmustur. C4 renklenmis dentinin maskelemenmesinde 1,2 mm lik
zirkonyum alt yapili materyal monolitik 2 mm lik materyal ile ayn1 maskeleme etkinligi
gostermistir. Yiiksek transliisent emax materyali biitiin kalinliklarda, diistik trnsliisent
emax materyallerine gore daha diisiik maskeleme gostermislerdir. Monolitik

materyellerinde en iyi maskeleme oOzelligi LT 2 mm kalinliktaki materyalde
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goriilmiistiir. Alt yapili olanlarda en iyi maskeleme HT 2mm kalinlikta goriilmiistiir. C4
renklenmis dentinde maskeleme agisindan LT 1,5 mm ve LT 2 mm arasinda istatistik

fark goriilmemistir.

Barizon ve arkadaslar1 (2014) farkli tam seramik materyallerin, farkl
kalinliklardaki maskeleme etkinligini incelemislerdir. Calismada, 0,3 mm ve 0,7 mm
kalinliklarda litytum disikat igerikli tam seramik, Losit igerikli tam seramik, cam
seramik ve zirkonyum materyalleri kullanmislardir. Calisma sonucunda 0,7 mm
kalinliklarda olan gruplarin, 0,3 mm olan gruplara gore daha etkin maskeleme 6zelligi
gOsterirken, materyal agisindan maskeleme etkinligi sirasiyla; zirkonyum, lityum disikat

icerikli cam seramik, 16sit igerikli cam seramik ve feldspatik cam seramik olmustur.

Passos ve arkadaslar1 (2019) degisik kalinliklarda zirkonyum igerikli lityum
disikat tam seamik materyallerinin degisik kalinliklardaki maskeleme etkinligini
incelemislerdir. Calismada 1 mm, 1,5 mm ve 2 mm kalinliklar ile gruplar
olusturulmustur. Calismada alt yapi1 olarak Bl renginde ve C2 renginde dentin
simulasyonu ve altin, giimis igerikli alasim alt yapilart kullanilmigtir. Calisma
sonucunda, C2 alt yap1 i¢in, Imm' lik materyalde, 2 mm' lik materyale gore daha fazla
renklenme goriilmiistiir maskeleme etkinligi daha az gostermistir. Glimiis alasim alt
yapt da 2mm lik materyal i¢in klinik olarak kabul edilebilir maskeleme etkinligi
gostermistir. Diger kalinliklarda ise klinik olarak kabul edilemez derecede renklenme
gozlenmstir. Altin alagim i¢in 1mm’ lik materyal klinik olarak kabul edilemez derecede
maskeleme etkinligi gosterirken; 1,5 mm ve 2 mm kalinlik klinik kabul edilebilir

derecede maskeleme gozlenmstir.

Arif ve arkadaslart (2019) 0,7 mm ve 1,5 mm lik kalinliklara sahip degisik
CAD/CAM materyallerinin renk stabilitesi ve maskeleme etkinligini inceledikleri
caligmada zirkonyum igerikli lityum disikat, lityum disikat cam seramik, rezin nano
seramik (Lava Ultimate), akrilat polimer icerikli cam seramik (Vita Enamic) ve
zirkonyum materyallerini kullanmiglardir. Calisma sonucunda; 0,7 mm’de Lava
Ultimate en az maskeleme 6zelligi gostermistir. Vita Enamic 0,7 mm’de lityum disilikat

materyaline gore daha basarisiz maskeleme 6zelligi gostermistir.
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Skyllouriotis ve arkadaslari (2017) 6 degisik materyallerin renklenmis dentin
Uzerinde maskeleme etkinligini incelemslerdir. Calismada A2 renginde 0,5mm
kalinliklarda Vita Mark Il feldspatik seramik, IPS e.max CAD HT yiksek
transliisentlige sahit Emax blok, IPS e.max CAD LT diisiik transliisentlige sahip E.max
blok, IPS e.max Press HT ingot, IPS e.max Press LT ingot ve Kuraray CZR kalsik
porselen kullanilmistir. Alt yap1 olarak A2, A3, A4 ve B4 renginde dentin similasyonu
kullanmiglardir. Calisma sonucunda, biitiin materyallerde alt yap1 renklestikge
maskeleme 6zelligi azalirken, materyaller arasinda en az etkinlik gosteren Vita Mark 11
ve IPS e.max CAD HT olmustur. En iyi maskeleme 6zelligi ise IPS e.max CAD LT ve

IPS e.max Press LT materyallerinde gostermistir.

Shono ve AL Nahedh (2012) lg¢ degisik seramik materyalin maskeleme
etkinliklerini incelemislerdir. Calismada; A2 renginde 1mm ve 1,5 mm kalinliklarinda
Vita VM7 porselen , IPS e.max Press lityum disikat cam seramik ve Nobel Rondo
Press Alumina preslenebilir alumina kullanmislardir. Calisma sonucunda maskeleme
yetenegi en etkin olarak 1,5 mm kalinlikta Nobel Rondo Press Alumina materyalinde
olurken en az maskeleme 6zelligi 1 mm kalinliklarda Vita VM7 porselen materyalinde
gOrilmiistir. Bu c¢alismalar sonucunda c¢alismamizin sonucu ile korelasyon
gostermektedir. Materyal kalinliginin artmasi ile ve materyal igeriginde inorganik
doldurucularin artmasi, materyalin maskeleme etkinligi iizerinde pozitif etki

olusturmaktadir.

Heffernan ve arkadaslar1 (2002a) yaptiklari ¢alismalar sirasinda, degisik 6 tam
seramik sistemine ait kor materyallerinin transliisens miktarini karsilastirmiglardir. Kor
yapilar ayni kalinlikta hazirlandiklarinda (0,5 mm) transliisens miktar1 olarak yiiksekten
diistige gore sonuglari; Empress>In-Ceram Spinell, Empress 2>Procera>In-Ceram
Alumina>In-Ceram Zirkonia seklinde goriilmistir. Kor yapilart uygun Kklinik
kalinliklarda (Empress ve Empress 2; 0,8 mm, digerleri 0,5 mm) hazirladiklarinda ise
sonuglar; In-Ceram Spinell>Empress, Procera, Empress 2>In- Ceram Alumina>In-
Ceram Zirkonia seklinde bulunmustur. Hacimce %33 zirkonyum igeren aluminanin (In-
Ceram Zirkonia) translusent olmadigini; In-Ceram Zirkonia 6rneklerin opasitesinin ise

metal alagima benzer oldugunu bildirmislerdir.
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Chu ve arkadaslar1 (2007), 3 degisik seramik veneerin kontrast oran1 (CR) ve
maskeleme oOzelliklerini degerlendirdikleri calismalarinda, Procera ve Empress 2
ornekleri ¢ift tabakali, Vitadur Alpha 6rnekleri ise tek tabakali olarak hazirlanmistir.
Translisensi degerlerinin, Vitadur Alpha>Empress 2>Procera seklinde oldugunu
bildirmislerdir. Procera’nin, matriksi i¢inde % 99’luk yogun sinterlenmis alumina;
Vitadur Alpha’nin feldspatik matriksi icinde sadece % 10 hacminde aluminyum oksit
kristalleri; Empress 2’nin ise % 60 hacimde lityum disilikat kristalleri ve kigik
miktarlarda da lityum ortofosfat ikincil kristalin faz i¢erdigini bildirmislerdir. Arastirma
sonuglarint kristalin yapidaki bu hacim farkina ve lityum disilikatin yansitma

indeksindeki diistikliige baglamislardir.

Chu ve arkadaglar1 (2004), yiiksek yogunlukta alumina korlar (Procera) iceren
cift tabakali seramik veneerlerin maskeleme yeteneklerini siyah ve beyaz zeminde
degerlendirdikleri calismalarinda, 6rneklerin yeterli maskelemeyi sergileyebilmeleri i¢in
CR degerini 0,91; AE degerini ise 5 olarak bildirmislerdir. Johnston ve arkadaslar
(1989), kompozit rezin veneer ile dis arasindaki ortalama AE’nin 6,8 oldugunda dahi

Klinik olarak kabul edilebilirligini 6ne siirmiislerdir (O’Brien 1997),

AE degerinin yaklagik tolerans degerlerini vermesine karsin bireysel
degisikliklerden dolay: bazi kisilerin renk farklarini 0,5 degerine kadar algilayabilirken,
bazilarinin 4 derecesinde bile fark algilayamadigini bildirmistir. Koyu renkli arka
planlarin maskelenmesi i¢in genellikle 3 yontem kullanilmaktadir: Transliisent tam
seramik-opak siman kullanimi, opak-tam seramik kullanimi ve restorasyonun
kalinliginin artirilmasi. Transliisent seramikler, opak simanlarla kullandiklarinda sonug
renk tahmin edilebilse de tam olarak bilinemez. Opak seramikler kullanildiginda
maskeleme islemi daha etkili olurken final renk de Onceden tahmin edilebilmektedir.
Ancak opak yapilar dogal goriiniimden uzaktir. Koyu renkli zeminlerin varliginda,
restorasyonun kalinliginin (kor ve veneer seramigi) artirilmasi da bir yontemdir. Ancak
dis yapisinda fazla molekil kaybina sebep olmaktadir (Spear ve ark, 2008; Chu ve ark.,
2004). Seramigin opasitesi kalinlik arttikga artmaktadir. Alttaki abutment disin rengin

yansimasini engellemek i¢in seramik kalinligi arttirilmalidir.
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Calismamizda 1 mm kalinlikta AE degeri olarak Lava Ultimate GC Cerasmarttan,
Cam seramik GC Cerasmarttan, Vita Enamic GC Cerasmarttan istatistiksel olarak
anlamli derecede ylksek c¢ikmistir. Bu durum GC Serasmartin igerigi olan rezin
nanoseramik dolduruculu rezin matriksin alt yapiy1 daha iyi maskeleyebildigini

gOstermektedir.

Calismamizda 1,5 veya 2 mm kalinliklarda da GC Cerasmart AE degeri diger
bloklardan daha diisiik ¢ikmustir.

Koizumi ve ark.(2015) inorganik doldurucu igeriginin GC Cerasmartin Vita
Enamicten daha yiksek oldugu, Vita Enamic igeriginin ise Lava Ultimate den daha

yuksek oldugunu bildirmislerdir.

Lava Ultimate agirlik olarak % 80 seramik nanopargacik icerirken, GC
Cerasmart, Ureticinin verilerine gore agirlik olarak % 71 silika ve baryum cam nano
pargaciklarindan olusur. Vita Enamic agirliginin % 86's1 feldspatik seramik ve % 14'U
polimerdir.

Calismada alt yapmin sadece A3 renkte kompozit kullanilmasi, kullanilan
bloklarin tek renkte olmasi, uzun dénem suni yaslandirma kullanilmamasi ve yine tek

renkte resin siman kullanilmasi ¢alisma limitasyonlarini olusturmaktadir.
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6. SONUCLAR

1. Materyal kalinlig1 agisindan maskeleme etkinligi 3M Lava Ultimate seramik anlamli
diizeyde degisiklik gdstermistir (p=0,008). ikili karsilastirmada 2 mm kalinlik, 1mm
kalinliga gore daha etkilidir. Cerec Blok seramik degisik kalinliklarda maskeleme
etkinligi istatistiksel olarak anlamli degisiklik gostermektedir (p=0.008). Ikili
karsilastirmalarda 2 mm kalinliginda 1 mm kalinliga gore istatistik olarak anlamli
diizeyde etkinlik saglamistir. Vita Enamic seramik materyalinde kalinlik degismesi
maskeleme etkinliginde istatistiksel olarak anlamli degisiklik gostermemektedir.
(p=0.335). GC Cera Smart seramik blok maskeleme etkinliginde; kron kalinliklarina
gore renk Olclimleri istatistiksel olarak anlamli degisiklik gostermektedir (p=0,001) .Bu
seramigin ikili karsilastirmalar1 sonucunda; kron kalinligt 2 mm ve 1.5 mm olanlarin
maskeleme etkinligi, 1 mm olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir. Kron kalinligi 2 mm
ve 1.5 mm olanlarin maskeleme etkinligi arasinda ise istatistiksel olarak anlamli

degisiklik saptanmamistir (p>0.05)

2. Kron kalinligi 1 mm olanlarda; maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli
degisiklik gdstermektedir (p=0.001; p<0.01). Yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda;
3M Lava Ultimate, Cerec Blok ve Vita Enamic olanlarin maskeleme etkinligi , GC
Cerasmart olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (sirasiyla p=0.001; p=0.001; p=0.018;
p<0.05). Diger gruplarda farlilik gozlenmemistir. Kron kalinligi 1.5 mm olanlarda;
maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli degisiklik gostermektedir (p=0.001;
p<0.01). Yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; 3M Lava Ultimate olanlarin
maskeleme etkinligi, Vita Enamic (p=0.002) ve GC Cerasmart (p=0.001) olanlardan
anlaml diizeyde yiiksektir (p<0.01). Cerec Blok olanlarin maskeleme etkinligi, GC
Cerasmart olanlardan anlamli diizeyde yiiksektir (p=0.001; p<0.01). Diger gruplarin
maskeleme etkinligi degisiklik gostermemektedir. Kron kalinligi 2 mm olanlarda;
seramik farkliklarima gore, maskeleme etkinligi istatistiksel olarak anlamli degisiklik

gostermektedir (p=0.001; p<0.01).
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Yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda; 3M Lava Ultimate olanlarin maskeleme
etkinligi, Vita Enamic (p=0.001) ve GC Cerasmart (p=0.001) olanlardan anlamli
diizeyde yiiksektir (p<0.01). Cerec Blok olanlarin maskeleme etkinligi, GC Cerasmart
olanlardan anlamh diizeyde yiiksektir (p=0.001; p<0.01).

3.Kalinlik arttik¢a seramik materyallerde maskeleme etkinligi artmaktadir.
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| DOKTORA TEZi ORIJINALLIK RAPORU

Tarih: 13/06/2019
Tez Bashg: / Konusu: Farkli Hibrit CAD/ CAM Bloklarindan Cesitli Kalinliklarda Uretilen Kronlarin , Rezin

Simanlarla Maskeleme Etkinliginin Degerlendirilmesi.

Yukarida bashgi/konusu belirlenen tez g¢ahsmamin Kapak sayfasi, Giris, Ana bélimler ve Sonug
boliimlerinden olusan toplam 73 sayfalik kismina iliskin, 13/06/2019 tarihinde sahsim/tez danismamim tarafindan
turnitin intihal tespit programindan asagida belirtilen filtreleme uygulanarak alinmis olan orijinallik raporuna
gore, tezimin benzerlik orani % 16 (yiizde on alti) dir.

Uygulanan filtreler asagida verilmistir:

- Kabul ve onay sayfasi harig,

- Tesekkiir harig,

- Igindekiler harig,

- Simge ve kisaltmalar harig,

- Gereg ve yontemler harig,

- Kaynakea harig,

- Alintilar harig,

-Tezden gikan yayinlar harig,

- 7 kelimeden daha az 6rtiisme igeren metin kisimlar: hari¢ (Limit match size to 7 words)

Van Yiiziinci Y1l Universitesi Lisansiisti Tez Orijinallik Raporu Alinmasi ve Kullanilmasina iligkin
Yénergeyi inceledim ve bu yonergede belirtilen azami benzerlik oranlarina gore tez ¢alismamin herhangi bir
intihal igermedigini; aksinin tespit edilecegi muhtemel durumda dogabilecek her tiirlii hukuki soruml
ettigimi ve yukarida vermis oldugum bilgilerin dogru oldugunu beyan ederim.

Geregini bilgilerinize arz ederim.
Farhad Wahid Rasool

Ogrencinin Ad: Soyad: Farhad Wahid Rasool
Anabilim Dah : | Protetik Dis Tedavisi
Ogrenci No 149305003
Programi :| [ Yiiksek Lisans X Doktora ..
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