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OZET

Celebi, C. (2018). Farkhh CAD/CAM Bloklarina, Farklh Renkteki Simanlarin ve
Yaslandirmanin Yaptigi Etkilerin Optik Degerlendirilmesi. Yeditepe Universitesi,
Saghk Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali, Doktora Tezi,
Istanbul.

Dis hekimliginde son yillarda gelistirilen yeniliklerden biri CAD/CAM
teknolojisinin klinik sartlarda kolaylikla kullanilmasi ve restorasyonlarin hizli bir
sekilde {retilip hastaya ulastirilmasidir. CAD/CAM sistemlerinin  kullaniminin
artmastyla restorasyon tretimi i¢in gereken CAD/CAM materyalleri de artmistir. Her
gecen gilin yeni porselen, kompozit, hibrit seramik, zirkon, nano kompozit ve akrilik
icerikli yeni CAD/CAM blok materyalleri kullanima sunulmaktadir. Tiim bu blok
materyallerin mekanik, fiziksel ve optik 6zellikleri birbirinden farklidir. Ve bu nedenle
klinikte farkli avantaj ve dezavantaj saglarlar. Bu calismada yakin zamanlarda
kullanilmaya baglanan rezin nano seramik ve hibrit seramik materyalleri ile uzun siiredir
kullanilan lityum disilikat igerikli porselen CAD/CAM bloklarinin optik 6zellikleri
degerlendirilmistir. Calismamizda ki amacimiz, farkli kalinlikta ve transliisensde
CAD/CAM bloklarina, farkli renk rezin siman kullanim1 ve yaglandirma igleminin optik
etkisini arastirmaktir. Ornekler ii¢ farkli marka (LAVA Ultimate, LV, (3M ESPE,
Amerika), GC Cerasmart, GC, (GC Corp, Amerika), IPS E.max CAD, EM, (Ivoclar
Vivadent AG, Almanya)) CAD/CAM bloklar1 A2 renginde, yiiksek transliisens (HT) ve
diisiik transliisens (LT) olarak iki farkli transliisenste se¢ildi. LV ve GC CAD/CAM
bloklar1 0,5, 1 ve 2 mm kalinlikta olmak {izere su sogutmasi altinda kesilerek alt
gruplara ayrildi. Her 6rnegin bir yiizeyi 800, 1000, 1200 grit silikon karbit kagit ile su
sogutmasi altinda cilalandi. Orneklerin yiizey kalinliklar1 dijital kumpas ile kontrol
edildi (£0,1 mm). Her kalinliktaki 6rnekler 5x6 mm dikddrtgen seklinde dort parcaya
kesildi (n=16). EM CAD/CAM bloklar1 0,5, 1 ve 2 mm kalinlikta olmak iizere su
sogutmasi altinda kesilerek alt gruplara ayrildi (n=16). Uretici firmanin talimatlarina
gore yiizeylerine glaze uygulanarak firinlandi. Orneklerin yiizey kalinliklari dijital
kumpas ile kontrol edildi (+0,1 mm). Her kalinliktaki 6rnekler 5x6 mm dikdortgen
seklinde dort pargaya kesildi (n=16). En altta dis rengini taklit etmek amaciyla tiim
orneklerde kullanilmak iizere 1 tane 5x6 mm dikdortgen seklinde kompozit alt yapi
ornegi olusturuldu (GC Genial, GC Corp, Amerika), (n=1). Rezin siman Ornekleri

(GCem Link Force, GC Corp, Amerika) A2 (A2), transparan (TR), opak (OP) olarak {i¢
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farkli renkte secildi. Ornekler 6x5x0,2 mm boyutlarinda hazirland1 (n=1). Dentin
rengini taklit eden kompozit 6rnek spektrofotometrede (CM-2600d, Konica Minolta
Sensing, INC. Japonya) 6l¢iildii. Olgiilen bu deger referans deger olarak kabul edildi.
Kompozit 6rnek iizerine rezin siman ornek onun lizerine de CAD/CAM blogundan
ornek yerlestirilerek referans degere gore renk degisimi spektrofotometrede olgiildii.
Ornekler arasina bir damla optik jel damlatilarak optik baglanti saglandi (Optic Gel,
Cargille Lab, Cedar Grove, Amerika). CAD/CAM orneklere ilk 6l¢iim sonrasinda
10,000 devir termalsiklus ile yaslandirma yapildi. ilk &lciimdeki sirayla optik jel
kwllanilarak o6rnekler katman seklinde tekrar yerlestirildi. Referans degere gore
spektrofotometre ile ikinci kez Ol¢lim yapildi. Verilerin degerlendirilmesinde
tanimlayici istatistiksel metotlarin (ortalama, standart sapma) yani sira, Newman Keuls
coklu karsilastirma testi, eslendirilmis t testi, tek yonlii varyans analizi, alarinda Tukey
coklu karsilastirma testi, bagimsiz t testi kullanilmistir. Sonuglar anlamlilik p<0,05
diizeyinde degerlendirilmistir. Calismamizda materyallerin ¢esitleri, kalinliklari,
transliisenslikleri ve rezin siman renkleri arasindaki AE degisimleri istatistiksel olarak
anlamli derecede birbirinden farkli bulunmustur (p=0,0001). Farkli {i¢ materyal
arasindaki AE degerlerinin yaslandirma islemi 6ncesi biiyiikliik siralamasi, LV (x=9,70)
>EM (x=6,99) >GC(x=5,39) seklindedir. Yaslandirma islemi sonrasi AE degerlerinin
biiylikliik siralamasi, LV (%=9,55) >EM (X=6,93) >GC(Xx=5,49) seklindedir.
Materyallerin kalinliklar1 arasindaki AE degerleri yaslandirma islemi oncesi biiyiikliik
siralamasi, 2 mm (X=9,04) >1 mm (X=7,28) >0,5 mm (x=5,76) gruplar1 seklindedir.
Yaslandirma islemi sonrast AE degerlerinin biiyiikliik siralamasi, 2 mm (X=8,99) >1
mm (X=7,21) >0,5 mm (X=5,76) gruplan seklindedir. Materyallerin transliisenslikleri
arasindaki AE degerleri yaslandirma islemi oncesi biiyiikliikk siralamas1t HT (x=8,32)
>LT (X=6,26) gruplart seklindedir. Yaslandirma islemi sonrasi AE degerlerinin
biiyiikliik siralamasi, HT (Xx=8,41) >LT (X=6,11) gruplan seklindedir. Farkli renkteki
rezin simanlar arasindaki AE degerleri yaslandirma islemi oncesi biiyiikliik siralamasi,
TR (X=7,44) >A2 (Xx=7,33) > OP (x=6,79) seklindedir. Yaslandirma islemi sonras1 AE
degerlerinin biiyiikliik siralamasi, TR (X=7,85) >A2 (x=7,46) > OP(x=6,66) seklindedir.
Termosiklus islemi Oncesi ve sonrasti AE degerlerinin biiyiikliik siralamasi
degismemistir. Termalsiklus ile yaslandirma isleminin materyaller iizerindeki etkisi
birbirinden farkli saptanmistir. Yaslandirma isleminin 6ncesi ve sonrasi arasindaki AE

degisimleri  farki  klinik olarak kabul edilebilir degerin c¢ok altinda
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bulunmustur (AE<3,5).

Anahtar kelimeler:

Yaslandirma.

Hibrit CAD/CAM Bloklar, Renk, Kalinlik, Rezin Siman,
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SUMMARY

Celebi, C. (2018). Evaluation of Optical Effect of Different Shade of Resin Cement
and Thermocycling on CAD/CAM Blocks. Yeditepe University, Institute of Health
Sciences, Department of Prosthodontic Dentistry, Phd Thesis, Istanbul.

One of the innovations in dentistry developed in recent years is using CAD/CAM
technology with chairside restorations in a short time. With the popularity of
CAD/CAM systems, new CAD/CAM block materials are developed such as porcelain,
composite, hybrid ceramic, zircon, and acrylic. This study, have been evaluated the
optical properties of resin nano ceramic and hybrid ceramic CAD/CAM blocks, which
have been used in recently and lithium disilicate which have been used for a long time.
The mechanical, physical and optical properties of all these block materials are
different. Moreover, therefore they provide different advantages and disadvantages in
the clinic. This study aims to evaluate the optical effect of different color resin cement
and the aging process on CAD/CAM blocks in different thicknesses and translucency.
Samples were prepared from 3 different brands of CAD/CAM blocks (LAVA Ultimate,
LV, (3M ESPE, USA), GC Cerasmart, GC, (GC Corp, USA), IPS E.max CAD, EM,
(Ivoclar Vivadent AG, Germany)). All the specimens were in A2 color, high
translucency (HT) or low translucency (LT). LV and GC CAD/CAM blocks were cut
under water cooling with the thickness of 0,5, 1 or 2 mm. One surface of each sample
was polished under water cooling with 800, 1000, 1200 grit silicon carbide paper. The
surface thickness of the samples was controlled by a digital caliper (0,1 mm). Samples
of each thickness were cut into four pieces with a rectangular shape of 5 x 6 mm
(n=16). EM CAD/CAM blocks were cut under water cooling with thickness of 0.5, 1 or
2 mm. According to the manufacturer's instructions, the glaze was applied to the
surfaces. A digital caliper was used to control the surface thickness of the samples (0,1
mm). Samples of each thickness were cut into four pieces with a rectangular shape of
5x6 mm (n=16). To simulate the color of the natural teeth 5x6 mm rectangular shape
composite substructure (GC Genial, GC Corp, America), was placed at the bottom of
the samples (n=1). Resin cement samples (GCem Link Force, GC Corp, America) were
prepared in one of the 3 different colors: A2 (A2), transparent (TR), opaque (OP).
Samples were prepared in dimensions of 6x5x0,2 mm in rectangular shape (n=1). The

color of the composite sample that was mimicking the dentin was measured with the
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spectrophotometer (CM-2600d, Konica Minolta Sensing, INC. Japan). This AE value
was accepted as the reference value. Resin cement was placed above the composite
sample. Then CAD/CAM block sample was placed on top of the resin cement. Color
change according to the reference value was measured with the spectrophotometer. A
drop of the optical gel (Optic Gel, Cargille Lab, Cedar Grove, USA) was used between
the samples and optical connection. CAD/CAM samples were thermocycled for 10,000
cycles of artificial aging. The color of the CAD/CAM samples were measured by
spectrophotometer for the second time after the first measurement. In the first
measurement, the samples were placed in the form of layers, and the second-time
reference was made by spectrophotometer. Statistical analysis was performed with one-
way analysis of variance analysis, Newman Keuls Multiple Comparison tests, paired t-
test, Tukey Multiple Comparison tests, independent t-test (p <0.05). In our study, AE
changes in material variations, the thickness of materials, translucency of materials and
between the resin cement were statistically significantly different (p =0,0001). The AE
values between three different materials before aging from the greatest to the least was
LV (x=9,70) >EM (x=6,99) >GC(x=5,39). After the aging process, the AE values
between from the greatest to the least was LV (x=9,55) >EM (x=6,93) >GC(X=5,49).
The AE values between the thicknesses of the materials from the greatest to the least
was 2 mm (X=9,04) >1 mm (x=7,28) >0,5 mm (X=5,76) before the aging process. After
aging, AE values from the greatest to the least was 2 mm (Xx=8,99) >1 mm (X=7,21) >0,5
mm (x=5,76). The AE values between the translucency of the materials from the
greatest to the least was HT (X=8,32) >LT (X=6,26) groups before the aging process.
After aging, the AE values from the greatest to the least was HT (x=8,41) >LT (x=6,11)
groups. The AEvalues between the resin cements of different colors before the aging
process from the greatest to the least was TR (X=7,44) >A2 (x=7,33) > OP (x=6,79).
After aging, the AE values from the greatest to the least was TR (X=7,85) >A2 (x=7,46)
> OP(x=6,66). The order of groups AE values before and after the thermocycling did
not change. The effect of aging on materials was different from each other. The AE

changes between pre and post-aging process were clinically acceptable (AE<3,5).

Key Words: Hybrid CAD/CAM Blocks, Color, Thickness, Resin Cement,

Thermocycling
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1. GIRIS VE AMAC:

Dis hekimliginde amacimiz fonksiyonel, fonetik ve estetik agidan olusmus dissel
kayiplar1 geri kazandirmak ve hastalarin sosyal hayatlarina devam edebilmelerini
saglamaktir. Sabit restorasyonlar1 yaparken amacimiz ise, kaybedilen dis dokusunun
yapisal, fiziksel ve optik 6zellikler agisindan mine veya dentine benzer materyaller ile
tamamlamaktir. Giiniimiizde bilimsel ve teknik gelismeler ile fiziksel olarak dogal
dislere oldukg¢a yakin, hatta bazi fiziksel 6zellikler agisindan daha dayanikli materyaller
iiretilebilmektedir (1, 2, 3 ). CAD/CAM sistemleri hem iiretim, hem de materyallerdeki
cesitliligi arttiran dishekimliginde kullanimina girmis gilincel gelismelerden biridir.
CAD/CAM ile iiretim isleminde kullanilan porselen, kompozit, akrilik, zirkon gibi
farkli icerikteki CAD/CAM materyalleri farkli fiziksel, mekanik ve optik 6zelliklere
sahiptir. Bu ¢esitlilik hastaya uygun materyal se¢iminde avantaj gibi goriinse de dogru
materyalin secimi kolay degildir. Calismamizda farkli igerikteki iic CAD/CAM
blogunun optik oOzellikleri degerlendirilmistir. Bu {i¢ ¢esit CAD/CAM bloklarinin
mekanik ve fiziksel 6zellikleri ile ilgili pek ¢ok calismalar mevcuttur (1, 2, 4, 5, 6, 7, 8,
9, 10). Ancak optik 6zelliklerinin degerlendirilmesi ve yaslandirma etkisi hakkinda ¢ok

fazla ¢aligma bulunamamastir.

Protetik materyallerin optik Ozelliklerinin bilinmesi, estetik restorasyonlara
ulasilmasi i¢in onemlidir. Restorasyonun dogal dis gibi goriinlimii sadece restorasyon
ylizeyine, boyutuna ve sekline bagh degildir, kullanilan materyalin transliisensi ve rengi
de etkilidir (11, 12). CAD/CAM bloklarinda renk secenekleri oldugu gibi transliisens
secenekleri de mevcuttur. Yiiksek, orta, diisiik transliisens de olmalart materyallere
farkli optik 6zellikler katar. Klinikte rengin belirlenmesi kadar 6nemli bir faktér olan
transliisens 0zelligi siklikla ihmal edilebilmektedir. Calismamizda farkli CAD/CAM
bloklarinin yiiksek ve diisiik transliisens 6zelliklerinin yaratabilecegi farkin incelenmesi
amaclanmistir. Transliisenligin  optik Ozelliklere yaptig1 etki degerlendirilmeye

calisilmigtir.

Transliisenslige ilave olarak materyalin kalinliginin da restoratif materyallerin
rengini etkiledigi bilinmektedir (13, 14, 15, 16). Porselenin kalinlig1 151k ge¢isini
degistirdigi i¢in alt yapinin ve digin renginin maskelenmesinde 6nem kazanir (15).
Calismamizda farkli kalinliklardaki restorasyonlari temsil eden Ornekler hazirlanarak,

son renginde yaratabilecegi etki degerlendirilmistir. Rezin siman renginin restorasyonun



son rengine yapabilecegi etkileri degerlendiren pek ¢ok calisma mevcuttur (13, 15, 17,
18, 19, 20, 21, 22). Ancak bu ¢alismalar, rezin simanlarin optik etkileri hakkinda farkli
gorlsler bildirmektedir. Calismamizda klinikte siklikla tercih edilen ii¢ renk rezin siman

kullanilarak restorasyonlarin son rengine etkisi degerlendirilmistir.

Tiim restorasyonlarda, son rengiyle saglanan optimal renk uyumunun uzun
donem devam etmesi beklenir. Bir restorasyonun fonksiyonel omrii boyunca renk
kararliligi, malzemenin mekanik ozellikleri kadar onemlidir (23). Zamanla meydana
gelen renk degisimleri restorasyonun kalitesini ve omriinii etkilemektedir (24). Agiz
ortamininin dinamik 1s1 degerleri giin icerisinde solunum sicak ve soguk besinler ile
stirekli degisim gostermektedir (2, 23). Yaslandirma iglemleriyle bu sicaklik degisimleri
hizli sekilde materyallere uygulanarak uzun dénemde olusabilecek etkilerin kisa siirede
olusmasi ve potansiyel problemlerin gozlemlenmesi hedeflenir. Bizim calismamizda

materyallerin bir yillik kullanimi sonrasi renk degisikligine etkisi arastirilmistir.

Bu calismada amag, farkli kalinlik ve transliisensteki nano seramik, hibrit
seramik ve lityum disilikat igeren seramik CAD/CAM blok materyallerine farkli rezin

siman renginin ve yaslandirma isleminin olusturdugu optik etkileri degerlendirmektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dis Hekimliginde Kullanilan CAD/CAM Sistemleri, Tamim ve

Tarihgesi:

CAD/CAM terimi, bu terim bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli
tiretim anlamina gelmekle birlikte ingilizce agiklamasinin bag harflerinin kisaltmasidir.
Uriinlerin ii¢ boyutlu olarak bilgisayar ortaminda tasarlandigi, ¢ogunlukla makine
endiistrisinde kullanilan bir tanimdir (25). CAD/CAM sistemleri 1971 yilinda dis
hekimligine tanitilmustir. ilerleyen yillarda da dental restoratif islemlerde kullanilmasi
ile ilgili ¢alismalara agirlik verilmistir. 1977 yilinda optik okuyucular ile agiz igi
dokularin bilgisayarda goriintiillenmesi saglanmustir. ik dental CAD/CAM cihazinin
prototipi 1983 yilinda Fransa’da tanmitilmistir. 1985 yilinda ise, CAD/CAM sistemi ile
laboratuvar islemi yapilmadan ilk kuron {iretilmis ve agiz igerisine yerlestirilmistir (2,
26). Bu sistem pahali olusu ve uygulanmasindaki karmasiklik nedeniyle dis hekimligi
alaninda basarili olamamistir. 1988 yilinda ilk ticari dental CAD/CAM uygulamasi
Werner Mérmann ile Marco Brandestini tarafindan gelistirilen Cerec sistemdir (27).
Teknolojik gelismeler ile birlikte son 20 yil igerisinde CAD/CAM sistemlerinin
kullanim kolayligi arttirillmis ve kullanimi da giderek yayginlasmistir. CAD/CAM
sistemi ile li¢ sekilde restorasyon iiretimi yapilabilmektedir (26, 28, 29, 30).

Bunlar;

a) Uretim merkezinde restorasyon iiretimi; hastanin dl¢iisii dijital olarak alinarak
goriinti merkezine gonderilir. Bu dijital Ol¢liye gore iiretim merkezi yapilacak
restorasyonun alt yapisini veya tamamini iretir ve laboratuvara gonderilir.
Laboratuvarda diizeltme ve bitim islemleri yapilir. Bu sisteme Ornek olarak Procera

(Nobel, Isvec) sistemi verilebilir (28).

b) Laboratuvarda restorasyon tiiretimi; hastanin 6lgilisii dijital olarak alinarak
laboratuvara gonderilir veya konvansiyonel dl¢ilinlin goriintii merkezinde dijital olarak
gorlintiillemesi yapilir. Cogunlukla alt yap1 liretimi yapilir. Daha sonra iiretilen alt
yapiya teknisyen tabakalama teknigi ile porselen islemesini gergeklestirir. Bu sisteme
orek olarak Cerec Inlab (Sirona, Almanya), Everest (Kavo, Almanya), sistemleri

verilebilir (28).



c¢) Klinik ortaminda restorasyon {iiretimi; Hastanin Olgiisti dijital olarak alinir.
Klinikte bulunan sistemin bilgisayarinda restorasyonun tasarimi yapilir, sonrasinda ise
klinikte bulunan {iretim {initesinde restorasyon iiretilir. Kisa siirede restorasyonun
hastaya ulagmasi agisindan oldukga pratik sistemlerdir. Bu sisteme 6rnek Cerec (Sirona,

Almanya) sistemidir (28).

2.2.Klinik Ortaminda Restorasyon Uretimi i¢in Kullamlan CAD/CAM
Materyalleri:

2.2.1. Feldspatik Seramikler:

1985 yilinda ince taneli feldspatik CAD/CAM seramigi (Vita Mark I, Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) kullanilarak ilk inley restorasyonu {iretilmistir

(31, 32). Blok sert milleme i¢in tamamen sinterlenmistir.

1991 yilinda CEREC (Cerec 1, Siemens GmbH, Bensheim, Almanya) i¢in 6zel
olarak sunulan Vita Mark II (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), yaklasik 100
MPa glaze yapildiginda ise, 160 MPa bildirilen esneme dayanimi ile daha iyi mekanik
ozellikler sergilemistir (2, 31, 33). Vita Mark II geleneksel feldspatik seramige benzer
olsa da ekstriizyonla kaliplama olarak adlandirilan farkli islemler ile iiretilir. Bu
plastiklestirilmis seramik karisimina form vermek i¢in preslenerek sikistirilir. Bloklar
sinterlemeden 6nce birkag giin kurutulur. Vita Mark II, monokromatiktir ve birden fazla
renk secenegi bulunur. Cerec Blocs (Sirona Dental Systems, Almanya), Vita Mark I'e
benzer yapiya sahiptir ancak farkli bir renk sistemi kullanir. Ayrica ¢ok renkli bloklar

da mevcuttur (31).

2.2.2. Mika Bazh Seramikler:

Mika, Si (silisyum), K (potasyum), Na (sodyum), Ca (kalsiyum), F (flor), O
(oksijen), Fe(demir) ve Al (Aliiminyum)'nin karmasik kombinasyonlarindan olusan bir
grup silikat (fillosilikat) mineralleridir. Dicor (Dentsply, York, ABD), hem laboratuvar

seramigi hem de isleme i¢in kullamlan cam seramiktir. Islenebilir versiyonu Dicor



MGC %70'e kadar kristalin faza sahiptir, bu da Dicor'un %45'lik kristal igerigine
kiyasla rapor edilen yaklasik 229 MPa'a kadar artmis esneme dayanimini agiklayabilir.
Islenebilirligi, cams1 matris iginde yiiksek oranda birbirine kenetlenmis olan tetrasilikik
fluormika (K2MgsSigO20F4) kristalleri ile miimkiin hale gelmistir. Dicor ve Dicor MGC

su an piyasada bulunmamaktadir (31).

2.2.3. Losit ile Giiclendirilmis Cam Seramikler:

1998 yilinda Empress.Pro.CAD (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein),
CEREC inLAB (Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya) ile kullanilmasi i¢in
tanitilmigtir. Is1 ile preslenmis seramik Empress’e (Ivoclar-Vivadent) benzer yapida bir
16sit ile giiclendirilmis cam seramiktir. 2006 yilinda tanitilan IPS.Empress.CAD
(Ivoclar-Vivadent), Empress.Pro.CAD'in benzer yapida devami niteliginde, 1s1 ile
preslenmis 16sit ile giiclendirilmis cam seramiktir. Ana farki, {iretim prosediiriiniin
optimize edilmesi ve isleme hasarlarina karsi direng gosteren, yaklasik %45°1lik 1-5
um'lik daha ince 16sit parcacik boyutuna sahip olmasidir (31). Bu nedenle ana
bilesenleri Empress'e benzer, ancak Once toz bloklara preslenir sonra sinterlenir.
Klinikte tek asamali restorasyonlar i¢in gelistirilmistir ve yaklasik 160 MPa'lik bir
blikiilme dayanimina sahiptir. Klinikte tek dis restorasyonlar1 ig¢in Onerilir.
Empress.CAD bloklarinin yiiksek transliisens (HT), diisiik transliisens (LT) ve
polikromatik (Multi) ¢esitleri mevcuttur. Millenen restorasyona bir makyaj ve glaze
uygulanabilir. Bu kategorideki diger bir 6rnek ise, Paradigm C'dir (3M ESPE, Seefeld,
Almanya) (34).

2.2.4. Lityum Disilikat ile Giiclendirilmis Cam Seramikler:

Lityum disilikat (Li2SiOs) cam 350 MPa ve 450 MPa arasinda esneme direncine
sahiptir. Bu, esneme direnci 16sit ile giliclendirilmis cam seramiklerinkinden daha
yiiksektir. 2006 yilinda klinikte kullanim amacli monolitik IPS.E.max.CAD (Ivoclar-
Vivadent) CAD/CAM seramik tanitilmistir. CAD/CAM bloklar, cam endiistrisinde
kullanilan basingli dokiim prosediiriiyle iiretilmektedir. A1, A2, A3, A3.5, A4, B1, B2,
B3, B4, C1, C2, C3, C4, D2, D3, D4, BL1, BL2, BL3, BL4 renk gesitlerinde ve 3



transliisens (HT, MT (orta transliisens), MO (orta opak), LT) seceneginde pre-kristalize
(blue state-mavi agsama) olarak bulunurlar. Mavi seramik, metasilikat ve lityum disilikat
cekirdekleri igerir ve 130-30 MPa biikiilme direnci sergiler. Bu asamada, blok kolayca
frezelenebilir ve sonrasinda restorasyon 20-25 dakika vakumda 850 C°’de bir seramik
firnda yeniden kristallestirilir. Bu 1s1l islem sirasinda metasilikatlar ¢oziliir, lityum
disilikat kristallesir ve ayn1 zamanda seramik glazelenir. Blok ayrica mavi renkten
secilen blok rengine ve saydamligana doniislir. Bu asamada, seramik %70 hacimde
yaklasik 1,5 pm biiytlikligiinde kristal igerir ve direnci dramatik olarak 360 MPa'a
yiikselir (31, 35).

2.2.5. Hibrit Seramikler:

2.2.5.1. Vita Enamik:

2013 yilinda piyasaya sunulmustur. CAD/CAM restorasyonlari i¢inde diinyadaki
ilk dental hibrit seramik olarak iiretilen materyaldir (Resim: 1). Yapisinin %80
inorganik seramik, %14 organik polimer matris ile kuvvetlendirildigi ¢ift matrisli bir
sistemdir (2, 36). Uretimi iki asamadan olusmaktadir. Ilk asamada, gdzenekli yapida
presinterize seramik matris olusturulur. Daha sonra bu matris icerisine kapiller kuvvet
ile organik polimer penetre edilir. Birbirine bagli ¢ift matrisli yapist nedeniyle catlak
yayilimi sinirlandirilir. Baski altinda olan faz, stresleri komsu fazlara da ileterek yapinin
kirilma direncini yiikseltir. Polimer matrisi sayesinde dental seramiklerden daha ytiksek
elastisitesi vardir. (37). iki transliisens cesiti HT ve T (transliisens) vardir. Cesitli renk
secenekleri mevcuttur. Renk cesitleri OM1, 1M1, 1M2, 2M1, 2M2, 2M3, 3M1, 3M2,
3M3 ve 4M2 seklindedir. Primer endikasyonlari; inley/onley, veneer, tam kuron

restorasyonlaridir (37).

2.2.5.2. Lava Ultimate:

Rezin nano seramik olarak isimlendirilir (Resim: 2). Yapist resin matris
icerisinde %80 oraninda nano seramik partikiilleri icerir. Bu doldurucu partikiiller

yiiksek c¢apraz bagli polimerik matris yapisini giiglendirir. Seramik doldurucu



partikiilleri 20 nm silika doldurucu ve 4-11 nm zirkonya nano pargaciklarindan olusur.
Seramik doldurucu, bu partikiillerin 3 farkli ¢esilde kombinasyonu ile materyalin
icerisinde bulunur. Tek tek silika veya zirkonya, silika-zirkonya topagi seklinde,
toplanmis zirkonya-silika doldurucu kiimesi seklindedir. Toplanmis yap1 ortalama 0,6-
10 nm biyiikliglindedir (2, 36). Seramik doldurucular silanla harmanlanmis halde
materyalin icerisinde bulunur. Bu sayede silanli partikiiller, kimyasal olarak nano
seramik ylizeyle baglanirken, rezin matrisine kimyasal olarak baglanmis olur. Milleme
isleminden sonra restorasyonun firinlanmasina gerek yoktur. Materyal agizda tamir
edilebilir. Iki transliisens ¢esiti HT ve LT vardir. Cesitli renk segenekleri mevcuttur.
Renk cesitleri; A1, A2, A3, A3,5, B1, C2, D2, Bleach seklindedir. Endikasyonlari; tek

dis restorasyonlari, inley, onley ve vener restorasyonlaridir (38).

2.2.5.3. Cerasmart:

Uretici firmas1 tarafindan ilk kuvveti soguran esnek nano seramik olarak
adlandirilir. Yaygin olarak bilinen ad1 hibrit seramiktir (Resim: 3). %71 oraninda nano
partikiil doldurulmus rezin igerigine sahiptir. Igeriginde silika ve baryum cam
partikiilleri ile Bis-MEPP (2,2-Bis 4-Metakriloksipolioksifenil Propan), UDMA (Uretan
Dimetakrilat), DMA (Dimetakrilat) bulunur (9). iki transliisens cesiti HT ve LT vardur.
Cesitli renk segenekleri mevcuttur. Renk gesitleri A1, A2, A3, A3.5, Bl seklindedir.
Endikasyonlari; inley, onley, vener, parsiyel veya tam kuron, implant iistii kuron

restorasyonlaridir (39).

2.2.6. Zirkon icerikli CAD/CAM Materyalleri:

Lityum disilikat igerikli cam seramik materyallerin zirkonya ile gii¢lendirilmesi
ile olusan CAD/CAM bloklaridir. Lityum disilikat cam seramiklere gore mekanik
yapilarinin iyilestirilmesi amaglanmigtir. CAD/CAM sisteminde kullanilmasi i¢in Vita
Suprinity (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) gibi cesitli markalarda buna
benzer igerikte bloklar bulunmaktadir. Bunun yami sira tamamen zirkon esasli cam
seramik materyaller i¢in alt yap1 olarak kullanila ilir veya monolititik zirkon bloklarda
mevcuttur. Lava Frame (3M ESPE), In-Ceram YZ (VITA) gibi alt yapida
kullanilabilecek 6rnekler mevcuttur (31, 40, 41, 42).



2.3. Dis Hekimliginde Kullanilan Rezin Simanlar:

Yiiksek estetik bekledigimiz tam seramik ve lamina restorasyonlari
kullanilmasiyla rezin esasli simanlarin kullannmi yayginlagmistir. Kompozit rezin
simanlar seramik ve dis dokusu gibi farkli yiizeylere baglanabilme, yiliksek basma
dayaniklilig1, retansiyonu arttirma, farkli renk segeneklerine sahip olma, agiz ortaminda
diisiik ¢oziintirliik gosterme gibi 6zellikleri vardir (43). Rezin simanlarin kullaniminda,
baglant1 saglayabilmek ic¢in onerilen simantasyon prosediiriine hassas bir klinik ¢aligma
ile uyulmasi, siman artiginin temizlenme zorlugu, pulpada hassasiyet ya da mikrosizinti
olasiligl, periodontal dokularda bolgesel immiinolojik etki yapabilmesi ve bazi
durumlarda polimerizasyonun tam olarak gerceklestirilememesi gibi dezavantajlar1 da

bulunmaktadir (43, 44, 45, 46).

Rezin simanlarin 6zellikleri sunlardir (46, 47, 48);

e Geleneksel simanlara gore yiiksek baski ve gerilme dayanimlarina sahip
olmalari,

e Mine ve dentine kuvvetli baglanabilmeleri,

e Metal alasimli ve seramik yiizeylere baglanabilmeleri,

e Agiz ici stvilarinda diistik ¢oziiniirliikleri,

e Farkli renk ve opasite se¢enekleri,

e Klinik olarak hassas uygulama teknigi gerekliligi,

¢ Dentin bonding ajanlari ile kullan1ldiginda artan baglanma kuvveti,

e Tagkin simanin temizleme zorlugudur.

2.3.1. Rezin Simanlarin Yapisi:

Rezin simanlar yap1 ve 6zellik bakimindan kompozit dolgu materyalleri gibi en
az iki farkli yapiin birlesimiyle olusur. Bu yapilar inorganik doldurucular ve organik
rezin karisimidir (49, 44). Rezin simanlarin yapisi dort boliimden olusur. Genelde Bis-
GMA’dan (Bisfenol Aglisidil Metakrilat) olusan organik matris yap1 vardir. Son
yillarda renk degisimine daha direngli ve iyi adezyon sagladig1 icin UDMA’da (liretan

dimetakrilat) kullanilmaktadir. Bu yapilar asir1 viskoz oldugundan, viskozitenin



kontrolii amactyla matris yapinin icine TEGDMA (trietilen gliko dimetakrilat) ilave
edilir (50). Rezin simanin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini inorganik matrisi belirler.
Inorganik matris, organik matris yapinin i¢inde dagilmis, gesitli sekilde ve biiyiikliikteki
doldurucu partikiillerinden olusur (51). Bu partikiiller rezin simanin dayanikliligini
artirmak, uygulamay1 kolaylastirmak, radyoopasite, polimerizasyon biiziilmesini
azaltmak amaciyla kullanilir. Ornegin radyoopasite icin baryum, stronsiyum, ¢inko;
mekanik ozellikleri arttirmak ve transliisenslik saglamak amaciyla silika partikiilleri
kullanilir. Organik matrisle inorganik matris arasindaki baglantiy1 silanlar ve organik
silisyum saglar. Silan baglayic1 ajanlar bir ucu ile silika partikiillerinin yilizeyindeki
serbest hidroksil gruplarma baglanirken, diger ucu ile organik matristeki polimere
baglanir. Bu baglayici ajanlar rezinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirir. Rezin
doldurucu, bu ara yiiz boyunca su gecisini engeller, simanin su emilimini ve

¢Oziiniirliiglini azaltir (52).

2.3.2. Rezin Simanlarin Polimerizasyonlarina Gore Simiflandirilmasi:

2.3.2.1. Kimyasal Polimerize Olan Rezin Simanlar (Self-Cure):

Ikili pat sisteminde iiretilirler. Patlardan her biri yar1 yarrya organik monomer ve
doldurucu igerir (50). Kimyasal olarak aktive olan rezin siman sistemlerinde, baslatici
organik peroksit, hizlandirici tersiyer amin ile reaksiyona girer. Oligomer molekiiliiyle
cift baglant1 yapacak serbest radikalleri agiga cikarir. Boylece polimerizasyon baslar.
Polimerizasyon 15181inin ulasamayacagi metal icerikli restorasyonlarin simantasyonunda,
kendiliginden sertlesen bu sistemlerin kullanimi1 olduk¢a uygumdur. En Onemli
dezavantaji siman igerisindeki tersiyer aminlerin agiz ortaminda zamanla kimyasal

degisiklige ugramasi ve amin renklenmesi olugsmasidir (53).

2.3.2.2. Isik ile Polimerize Olan Rezin Simanlar (Light-Cure):

Iceriginde 15182 duyarli kamforokinonamin bulunur. Hizlandiric1 alifatik amin

varliginda serbest radikaller agiga ¢ikar ve polimerizasyon baslar (51, 52). Bu rezinler



icin ideal olan, 1slatma 6zelliklerinin yliksek, asinmaya kars1 dayanikli ve renginin stabil
olmasidir. Asitlenmis porselen yiizeyini 1slatabilmesi ve penetre olabilmesi icin
igeriginde doldurucu igermeyen diisiik viskoziteli Bis-GMA rezin bulunmaktadir (54).
Baz1 ¢esitlerinde mine/dentin baglayict ajan kullanilmaktadir (44). Polimerizasyon
1s181n1n gecebilecegi incelikte porselen, kompozit veneer veya benzer restorasyonlarin
simantasyonlarinda kullanilabilirler. Caligsma siiresi, polimerizasyonun 1sikla baslamasi
sayesinde, oldukca uygundur. Polimerizasyonu arttirmak icin gerekli, 151k uygulama
zamaninin tespiti, onemlidir. Polimerizasyon siiresinin kontrol edilememesi durumunda,
simanin tim fiziksel ozellikleri etkilenebilir (55). Bu materyallerin en biiylik
dezavantaji, polimerizasyon derinliginin limitli olmasidir. Restorasyon belirli bir

kalinliga ulastiktan sonra 1s1kla polimerizasyon etkisizdir (56).

2.3.2.3. Kimyasal ve Isik ile Polimerize Olan Rezin Simanlar (Dual-Cure):

Tek basina polimerizasyon 1518min yetersiz oldugu, 151k gegirgenliginin kisith
oldugu dokiim seramik, porselen veneer ve kompozit restorasyonlarin simantasyonunda
kullanilirlar. Kimyasal sertlesme hizi yavas oldugundan, yeterince g¢alisma imkani
saglar. Isik uygulanmasi polimerizasyonun hizli bir sekilde gerceklesmesini saglar.
Fakat kimyasal polimerizasyon 11k uygulamasindan sonra devam eder. Bu simanlarin
iceriginde kendi kendine polimerize olan kompozitlerde bulunan amin/peroksit
bilesenleri ile 1s1kla polimerize olan rezinlerde bulunan 1s18a duyarli kamforokinonamin
bulunur. Amin/peroksit sisteminin yavas reaksiyonu simanin erken polimerizasyonunu
Onler ve restorasyon yerlestirildikten sonra 11k ile polimerize olan kisim aktive edilir,
kendi kendine polimerize olan bilesen reaksiyona devam eder (57). Isik uygulamasindan
10 dakika sonra maksimum fiziksel 6zelligine ulagsmis olur. 24 saat i¢inde ise fiziksel
ozelliklerinde ¢ok az degisiklik olur. Porselenin kalinligi, rengi ve opasitesi gegen 151k
miktarini etkiler. Polimerizasyon siiresinin ve 1s1k cihazinin giiclinlin arttirilmasiyla
polimerizasyonun derecesinde de artig goriiliir. Polimerizasyon 1s1ginin monomerlere
yetersiz ulagmasi sonucu porselen restorasyon altinda bulunan simanin polimerizasyonu
tam gerceklesmemis olur. Porselen tabakada 151k yansimaya ve kirilmaya ugrar. Bu da
derin ya da kalin restoratif bolgeye ulasan 1518 siddetini azaltir ve yeterli
polimerizasyon gerceklesemez (58). Bu nedenle dual-cure rezin kullanilma ihtiyaci

duyulur. Polimerizasyonun tam ger¢eklesmemesi kompozitin renk stabilitesini, su
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emilimini, sertligini ve dayanikliligini etkiler. Bu 6zelliklerin degisimi restorasyonlarin
renk stabilitesini olumsuz etkileyebilir (59). Polimerizasyon 1s18inin tam olarak
gecemeyecegi durumlarda porselen, kompozit veneer veya benzer restorasyonlarin

simantasyonlarinda kullanilabilirler ( 60).

2.4.Dis Hekimliginde Isik ve Renk:

24.1. Isik:

Isik elektromanyetik bir dalgadir. Dalgaboyu nanometre ile ifade edilir.
Cisimden yanstyan 151k, goziin retina tabakasindaki ndral sensdrleri uyarir ve beynin
gorme korteksine sinyal gonderir ve yorumlanarak rengin goriilebilmesini saglar. Beyaz

151k ticgen prizma igerisinden gegtiginde ¢esitli dalgaboylarina ayrilir (Resim: 1), (49).

Resim 1: Isigin prizmadan gegerek dalga boylarina ayrilmasi

Insan goziiniin algilayabildigi dalgaboyu aralifina gériiniir renk spektrumu adi
verilir (61). Goriiniir renk spektrumu 360 ile 780 nm arasindadir (Resim: 2). Renkler ise
bu spektrumdaki farkli dalga boylarindaki yerlerine goére adlandirilir. Kisa dalga boyu
mavi, uzun dalga boylar1 ise kirmizidir. Diger renkler ise bu dalga boylar1 arasindadir

(61, 62).
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Resim 2: Goriiniir bolge renk spektrumu (360 ile 780 nm)

2.4.2. Renk:

Isigin enerjisinin cisimle fiziksel etkilesimi sonucu olusmus psiko-fiziksel
cevaptir. Siibjektif bir kavramdir, kisiden kisiye degisiklik gosterir (62). Yeterli 151k
olmadiginda renk goriilemez. Rengin algilanabilmesi i¢in, 151k kaynagi, cisim ve obje
bu igcii etkilesim halinde olmalidir (63). Uluslararast renk komisyonuna gore bir
materyalin renk parametreleri (L*, a*, b*) standart bir aydinlatici, gozlemci ve onerilen
geometri kullanilarak bir yansitma ve gegirme spektrumunda hesaplanir (64). Renk farki
deltaE degeri ile hesaplanir. Rengin algilanmasi, 11k sartlari, arka plan etkileri, renk
korlugii, iki goz arasindaki farkliliklar, goz yorgunlugu, yas gibi bir¢cok faktdrden
etkilenir (49).

2.4.3. Optik Ozellikler:

2.4.3.1. Transliisens Ozelligi:

Cismin 151k gegirgenligi diizeyine gore transparan (saydam), transliisent (yari
seffaf, yar1 saydam) ve opak terimleri kullanilmaktadir. Transliisens 6zelligi, artan 151k
sacilimiyla azalir. Sagilmanin etkisi, sagcilma merkezlerinin biiylikliigiine, sekline ve

sayisina baghidir. Sagilma ayrica, sagilma merkezi ile merkezin bulundugu matris
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arasindaki kirilma indisi farkliliklarina da baghdir (49). Transparan materyaller 15181
tamemen gegirir. Transliisent materyallerde ise, 151k belli bir oranda yansitilir,
transliisens bir cisme bakildiginda cismin arkasi kolaylikla goriinmez. Bu nedenle
transliisens materyaller transparan materyallere gore daha opaktirlar (65). Opasite ise bir
nesnenin 151k gegisini engelleme o6zelligidir. Opasite transparanligin zittidir. Dental
materyallerin transliisensligini degerlendirmek icin iki parameter kullanilabilir. Kontrast
Oran1 (KO), bir cismin siyah zeminde yansittigi 1sik miktarinin, beyaz zeminde
yansittigl 151k miktarina oranidir. KO degeri 0 ise materyal transparan, KO degeri 1
materyal opaktir (66). Transliisenslik Parametresi (TP) ise belirli bir kalinliktaki
materyalin siyah ve beyaz zemin iizerindeki renk farkidir. Bu degerin dl¢lilmesi igin
CIE (Uluslararasi Renk Komitesi) L*a*b* renk parametreleri oOnerilmektedir.
Hesaplamasin da TP= [(Ls-Lb)*+ (as-ab)’+(bs-bb)?]"? (= siyah zemin, b= beyaz zemin) formiilii
kulanilir (4). Bu denklemdeki L, a, b parametreleri bu tezin “2.4.5. CIE Renk Sistemi”

bolimunde anlatilmaktadir.

2.4.3.2. Florasans Ozelligi:

Isigin materyal tarafindan absorbe edilmesi ve daha uzun dalga boyunda
kendiliginden yaymasidir. Dentindeki yiliksek organik materyal igerigi nedeniyle dogal
disler floresans Ozellik gosterir. Dentinin floresans 6zelligi arttik¢a, renk yogunlugu
(kroma) azalmaktadir. Dental seramikler de ultraviyole 1sik altinda floresans 6zellik

gostermektedirler (49).

2.4.3.3. Metamerizm:

Ayni 151k kaynagi altinda rengi eslesen iki cismin, farkli 151k kaynaklar1 altinda
farkli renkte goriinmesidir. Bir 151k kaynag: altinda ayn1 renk ancak diger 151k kaynaklari
altinda olmayan iki nesne, bir metamerik ¢ift olusturur. Ayni renk yansima egrisine
sahip olup ve tiim 151k kaynaklar1 altinda rengi eslestirilebilen nesnelere ise izomerik
cift denir. Metamerizm, laboratuvar ve dental klinik ortamindaki aydinlatma

farklarindan kaynaklanabilir, bu da yapilacak restorasyonlarin rengini etkileyebilir (49).
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2.4.4. Renk Sistemleri:

2.4.4.1.Munsell Renk Sistemi:

1905 yilinda Albert H. Munsell tarafindan tanimlanmistir. Bu renk sisteminde
renkler, ii¢ boyutlu silindiriksel koordinatlarla gosterilir. Bu renk sistemi rengin ii¢
boyutunu igerir. Rengin {i¢ boyutu; rengin tonu (hue), parlaklifi/aydinlig1 (value) ve
yogunlugu/doygunlugudur (chroma), (Resim:3), (49).

HUE
(Colour)

VALUE (How dark or light)

Resim 3: Munsell Renk Sistemi, rengin tonu (hue), parlaklii/aydinligi (value) ve yogunlugu/doygunlugu

(chroma) koordinatlar1

2.4.4.2. Hue:

Rengin tonu, rengin adi, rengin ilk boyutu, rengin 6z niteligidir (kirmizi, mavi
gibi). Rengin diger renklerden ayrilmasini saglayan ana rengi belirler. Bu 6zellik 15181n,
goriiniir 151k spektrumunda baskin oldugu dalgaboyu ile belirler. Dalgaboyu kisaldikga,
rengin tonu spektrumun mor kismina dogru giderken, dalgaboyu uzadik¢a rengin tonu
spektrumun kirmizi kismina dogru yaklagmaktadir. Munsell renk sisteminde 10 adet
renk tonu bulunmaktadir. Bunlar: Kirmizi, sari-kirmizi, sari, yesil-sari, yesil, mavi-yesil,

mavi, mor-mavi, mor ve kirmizi-mordur (49).

14



2.4.4.3. Value:

Parlaklik/aydinlik degeri, silindirin ortasindan gegen dikey eksen iizerinde
gosterilir. Eksenin en iistii saf beyaz, en alt1 siyah olarak gosterilir. Bir cisimden geri
donen 15181n miktaridir. Bir rengin agiklik-koyuluk derecesini veya cismin parlaklik
miktarini gosterir. Munsell renk sisteminde parlaklik degeri beyaz-siyah bir skala ile
gosterilmistir 0’dan (siyah) 10’a (beyaz) dogru siralanir. Dis rengi eslesmelerinde en

onemli 6zelliktir (49).

2.4.4.4. Kroma:

Bir rengin yogunlugu/doygunlugudur. Rengin tonlar1 dikey eksen cevresinde
siralanir. En saf renk tonlari silindirin en disinda bulunur. Her renk tonu kendi i¢inde
yogunluguna gore yatay yonde ve distan merkeze dogru azalacak sekilde siralanir.
Merkeze gidildik¢e renkler grilesir. Silindirin iist kisminda acik renkler, alt kisminda
koyu renkler bulunmaktadir (49).

2.4.5. CIE Renk Sistemi:

Ik 1931 yilinda tamtilmistir. Rengin olusturdugu spektral cevabin, standart bir
151k kaynagi altinda ve standart bir gozlemci tarafindan tanimlanmasi esasina dayanir.
1976 yilinda, renk algilanmasinda elemanlar1 esit araliklandirilmis ii¢ boyutlu CIE
L*a*b* renk diyagrami diizenlenmistir (Resim:4). Bu sistemin Munsell renk sistemine
gore avantaji, renklerin sayilarla ifade edilmesi, klinik olarak yorumlanabilir olmas1 ve
renk farkliliklarinin tanimlanabilmesidir (49). CIE L*a*b* Degiskenleri; L* degeri,
Munsell renk sistemindeki value degerine benzer olarak agiklik-koyuluk, aydinlik veya
15181 yansitma oram ile ilgilidir. Saf siyah 0, saf beyaz ise 100’diir. A¢ik renkteki
cisimler daha yiiksek L* degerini gosterirken, koyu renkteki cisimler daha diisiik L*
degerini gostermektedir. a* degeri, rengin kirmizilik-yesillik oranin1 gdstermektedir.
a*’nin pozitif degeri objenin kirmizi, negatif degeri ise objenin yesil miktarini
bildirmektedir. b* degeri ise sarilik-mavilik oranim1 gostermektedir. b*’nin pozitif

degeri objenin sar1, negatif degeri ise mavi miktarini bildirmektedir (15, 17, 64, 63).
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Green "~

Black

Resim 4: CIE L*a*b* Renk Sistemi, L*, a* ve b* koordinatlari

CIE L*a*b* renk sisteminin en Onemli avantaji iki Ornek arasindaki renk
degisikliginin hesaplanabilmesidir. Renk degisim biiytikliigii AE olarak ifade edilir.
AE = [(AL*)*+( Aa*)*+( Ab*)?*]"2 formuliiyle hesaplanir (67). Bu formuldeki AL*, Aa*
ve Ab*, iki ornegin CIE L*a*b* renk degiskenleri arasindaki farktir. AE 'nin bir
avantaji, renk eslestirmesindeki hata payin1 gostermesidir (68). Disler ve restorasyonlar

arasindaki klinik renk uyumu degerlerine gore derecelendirilebilir (Tablo: 1), (49).

Tablo 1: Disler ve restorasyonlar arasindaki klinik renk uyumu, O’Brien’a gore asagidaki gibi AE

degerlerine gore degerlendirilebilir.

AE Klinik Renk Eslesmesi
0-0,5 Kusursuz
0,5-1 Miikemmel
1-2 Iyi
2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
>3.5 Uyumsuz
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2.5.Dis Hekimliginde Renk Ol¢iim Yontemleri:

2.5.1. Gorsel Olciim Yontemleri:

Yaygin olarak Munsell Renk Sistemi kullanilir. Rengin, standart bir renk
skalasiyla karsilastirilmasidir. Yorgunluk, aydinlatma, dis yiizeyindeki renk farkliliklari,
gibi etkenlerden kolaylikla renk se¢imini etkilenebilir. Kullanilan skaladaki materyalin
yapist protetik restorasyonlara benzemedigi i¢in yaniltict olabilir. Dis ve skalanin ayni
aydinlatma kosullarinda goézlemlenmesiyle yapilan subjektif bir yontem olmasina

ragmen giinlimiizde kolaylig1 nedeniyle siklikla tercih edilmektedir (49, 63, 68).

2.5.2. Renk Ol¢iim Cihazlan ile Ol¢iim Yontemleri:

Nesneden yansiyan 1s1k analiz edilerek renk Olgiimii yapilir. Cihazlarla renk
Olciimii, objektif, standartlastirilmis sonuglari ve renk parametrelerinin matematiksel
ifadesi ile daha iyi dogruluk saglar. Renk analizinde kullanilan cihazlar; kolorimetre,

spektofotometre ve dijital kameralar olarak siniflandirilabilir (13, 15, 63, 69, 70, 71).

2.5.2.1. Kolorimetreler:

Kolorimetrelerde renk Ol¢limiinde, segilen rengin iizerinden yansiyan i1s1k
miktarina gore Ornegin rengi saptanir. Kolorimetreler, iiclii uyaran degerleri (X, y, z)
veya CIE L*, a*  b* degerleri cinsinden sonuglar verir. Kullanimi1 kolaydir. Egimli
yiizeylerde dogru olmayan sonuglar vermesi biiyiik problemidir. Kolorimetreler yari
saydam materyalleri okumada yetersizdir. Dis minesi, yari saydam bir yapida
oldugundan cisimden gelen 15181 bir¢ok acidan dagitir. Bu nedenle analiz i¢in cihaza
yanstyan 151k gilivenilir degildir ve renk se¢ciminde 6nemli hatalar sunabilir (23, 49, 63,

72).

2.5.2.2. Spektrofotometreler:

Her dalgaboyunda yansiyan 11k miktarini dlgebilen cihazlardir. Bir cisimden
yansiyan 15181 referans parametresiyle karsilagtirarak 6l¢iim yapar (23). Yiizey renginin

Olclilmesinde basarili ve objektiftir. Spektrofotometreler, insan goziiyle algilanamayan
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kiicik renk farkliliklarini algilayabilir. Bu durum insan goézii i¢in gorsel kabul
edilebilirlik sinirlarinin  genellikle laboratuar g¢alismalarinda tanimlanmas: ile ilgili
olabilir. Laboratuar caligmalarinda ki 6rneklerin kosullar1 renk degisikliklerinin daha
kolay tanimlanmasina izin verebilir. Dolayisiyla, AE agisindan belirli bir farklilik
gozlenmisse, bu farkin egitimsiz insan gozii tarafindan algilanip hissedilemeyecegini ve
bu farkin klinik olarak anlamli olup olmadigini anlamak 6nemlidir. Standart kosullarda
hatasiz sonug¢ verir. Metamerizm degerlendirilebilir. Pahalidir. Klinik kosullarda

kullanimi ¢ok pratik degildir (63, 72, 73).

2.5.2.3. Spektroradyometreler:

Genelde renk iiretim islemlerinde kullanilirlar. Radyometrik degerlerin 6l¢timii
i¢in tasarlanmistir. Ol¢iim sonuglarini hazirhik gerektirmeden gergek goriis kosullarn da
verirler. Olgiim sirasinda  kiigiik a1 farkliliklar1 sonugta degisikliklere neden

oldugunundan kullanimi1 kolay degildir (16, 74, 75).

2.5.2.4. Dijital Kameralar:

Gilinlimiizde renk 6l¢iimiinde dijital kameralarin kullanilmasi giderek artmaya
baslamistir. Dislerin goriintiisii standart sartlar altinda alinir ve bilgisayara aktarilir.
Bilgisayar tarafindan CIE L*a*b degerleri cinsinden degerlendiren yazilimdan olusur

(63).

2.6. Hizlandirilmis Yapay Yaslandirma:

Yapilan in vitro caligmalarda klinik sartlar1 aktarabilmek, materyallerin uzun
stire kullaniminda olusabilecek degisimleri gdzlemlemek i¢in yapay yaslandirma islemi

ile kisa siirede gézlem yapilmasi hedeflenir (76).

2.6.1. Termosiklus ile Yaslandirma:

Agiz ortaminda meydana gelen termal degisimlerin yeniden iiretilmesi i¢in bir

su banyosunda sicak ve soguk sicakliklara periyodik olarak maruz birakilarak
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materyallerin in vivo yaslanmasini simiile etmek i¢in kullanilir (77). Agiz ortamindaki
sicaklik degisimleri dinamiktir, bu nedenle agiz fizyolojisine en yakin sicaklik araligi
tanimlanmaya calisilmistir. ISO (Uluslararas1 Standart Enstitiisii) TR 11405 (1994)’e
gore ise 5°C — 55°C sicakliklar arasinda, 20 s bekleme siiresi ile 500 dongii onerilmistir
(76). Ancak siklus sayisi, sicaklik ve bekleme siireleri calismalarda farkli sekillerde
kullantlmistir (2, 76, 77)

2.6.2. UV ile Yaslandirma:

Giines 1s1nlar1 materyallerde yapisal ve kimyasal degisimlere neden olabilirler.
Bu giines 1s181inindalga boyu, yogunlugu ve sicakligiyla ilgilidir. Kisa dalgaboyundaki
UV isinlarinin foton enerjisi yiiksek oldugundan materyalin kimyasal baglarinda
bozulmaya neden olabilir. Materyallerin rengi uygulanan 15181n emilimini etkiler. Koyu
renkli materyaller acik renlere goére giines isinlarini daha fazla emerler. Materyallere
uygulanan sicaklik degisimleri, UV 15181 ve siirekli nem gibi bir dizi islem uygulanarak,

agiz ortaminin taklit edilmesi amaglanir (22, 23, 78).
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3. GEREC VE YONTEM:

Calismamiz  Yeditepe Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Sert Doku

Laboratuari’nda yapilmistir.

Calismamizda, 3 farkli markadan LAV A Ultimate ((LV), (3M ESPE, Amerika)),
Cerasmart ((GC), (GC Corp, Amerika), IPS e.max CAD (EM) (Ivoclar Vivadent AG,
Almanya)) CAD/CAM bloklar1 kullanilmigtir (Resim: 5, 6, 7), (Tablo: 2). Bloklar A2

renginde, yiiksek transliisens (HT) ve diisiik transliisens (LT) olmak tizere iki farkl

transliisenste se¢ildi (n=48), (Resim: 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11), (Tablo: 2, 3). Deney gruplari

Tablo: 4’de gosterilmistir.

[ S —
M jr A2-HT
Lava™ Ultimate  forcerece

SMESPE -

Lava~ Ultimate

gEEASMART.
i 5PIECES

ForCEREC® 5 PIECES y &
&

g
a9 4
7 7 &

& Refill

Ve e -’¥®FAD
: for CEREC®and inLab®

® [ ]
-
n 7o R S
£€.max'CAD :
Refill for CEREC®and inLab®
| ]
® @ [
icate glass-ceramic block for the CAD/CAM technology
it Glaskeramik Block fir die CAD/CAM Technologie [ ]
- e dEllet el forme de blocs pour
Ia technique CAD/CAM
T Blocchetto in vetroceramica a bas I tecnologia CADICAM
ES Bloque de icato d
& el ]
SV Litiu
DA Lithi n GG
FlLitiu ihio CAD/CAM tekniikkaan T S
i ol Kblokk til CAD/CAM-teknikk ivoclar °.
CAD/CA Y21 o
& Ko St vivadeni:
pasienivdenlniation

Resim 5, 6, 7 : Calismamizda kullanilan Lava Ultimate, Cerasmart ve E.max.CAD CAD/CAM Bloklari.
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Resim 8, 9: Calismamizda kullanilan CAD/CAM bloklari.

3.1. GC ve LV CAD/CAM Bloklarindan Orneklerin Hazirlamst:

LV ve GC CAD/CAM bloklart (Resim: 10, 11) yatay sekilde sabit tutularak
dakikada 400 devir ile, su sogutmasi altinda, diisiik hizli kesme cihazi (Isomet 1000,
Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, Amerika), (Resim: 12), (Tablo:3) ile 0,5 mm, 1 mm ve 2
mm kalinliklarinda kesildi (Resim: 13, 14).

| .'n'r/m

S ESFE
Lava™ Uttimate
A2-LT/14L

Resim 10, 11: LV ve GC CAD/CAM bloklari.
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48 suenLer lroMet” 1000

PRECISION SAW

Resim 12: Kesme cihazi (Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, IL, Amerika).

Resim 13, 14: LV ve GC CAD/CAM bloklarinin diisiik devirde su sogutmasi altinda kesilmesi.

22



Her 6rnegin bir yiizeyi sirayla 800, 1000, 1200 grit silikon karbit kagit ile su sogutmasi
altinda cilaland1 (Phonex Beta Twin Whell, Buehler Ltd., Lake Bluff, Amerika),
(Resim: 15,16), (Tablo:3).

Resim 15, 16: LV ve GC drnek yiizeylerinin su sogutmasi altinda cilalanmasi.

Cilalama sonras1 orneklerin yiizey kalinliklar1 dijital kumpas ile kontrol edildi (0,1

mm), (Resim:17, 18, 19), (Tablo:3).

mm/inch

Resim 17, 18, 19: Orneklerin yiizey kalinliklarinin dijital kumpas ile kontrol edilmesi (+0,1 mm).
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Resim 20: Ust sira soldan saga beyaz zeminde LV LT 0,5 mm, 1 mm, 2 mm kalinligindaki bloklar. Alt

sira soldan saga LV HT 0,5 mm, 1 mm, 2 mm kalinligindaki bloklar.

Resim 21: Ust sira soldan saga GC LT 0,5 mm, 1 mm, 2 mm kalinligindaki bloklar. Alt sirada soldan
saga beyaz zeminde GC HT 0,5 mm, 1 mm, 2 mm kalinligindaki bloklar.

Yiizeyleri cilalanan Orneklerin her biri 6x5 mm boyutlarinda, dikdortgen
seklinde olacak sekilde kesilerek 4 parcaya ayrildi (Resim: 22). 0,5 mm, 1 mm ve 2 mm
kalinliginda alt gruplara ayrildi (n=16), (Resim: 22, 23).

Resim 22: LV ve GC 6rneklerinin 6x5 mm dikdortgen seklinde kesilmesi.

Resim 23: 6x5 mm dikdortgen seklinde LV ve GC 6rnekler.
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3.2. EM CAD/CAM Bloklarindan Orneklerin Hazirlams:

EM CAD/CAM bloklar1 (Resim: 24) yatay sekilde sabit tutularak dakikada 400
devir ile, su sogutmasi altinda, diisiik hizli1 kesme cihazi ile (Isomet 1000, Buehler Ltd.,
Lake Bluff, IL, Amerika), 0,5 mm, 1 mm ve 2 mm kalinliklarinda kesildi (Resim: 25,
26), (Tablo:3).

Resim 24: EM CAD/CAM bloklari.

UNITEST | =
i,

B | om
S

Resim 25, 26: EM CAD/CAM Bloklarinin diisiik devirde su sogutmasi altinda kesilmesi
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Uretici firmanimn talimatlarina gére bir yiizeyine glaze uygulanarak firmland:

(Resim: 27, 28, 29, 30, (Tablo: 3).

Resim 27: EM 6rneklere glaze islemi uygulamasi

Resim 28: Ornegin seramik firin1 igin tastyici aparata yerlestirilmesi.

Resim 29:Ornegin seramik firmina yerlestirilmesi.
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Resim 30: EM materyalinin firina yerlestirilmesi (DEKEMA, Austromat 624, Almanya).

Firinlanma islemi sonrasi orneklerin yiizey kalinliklari dijital kumpas ile kontrol

edildi (£0,1 mm), (Resim: 31, 32, 33), (Tablo: 3).

e s  mineh
mmy/inc =
I o

e

Resim 31, 32, 33: EM 6rneklerin kalinliklar1 kontrol edildi.
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Resim 34: Ust sira soldan saga beyaz zeminde EM LT 0,5 mm, 1lmm, 2mm kalmligindaki bloklar. Alt

sira soldan saga beyaz zeminde EM HT 0,5 mm, Imm, 2mm kalinligindaki bloklar.

Firinlama isleminden sonra 6rneklerin her biri 6x5 mm boyutlarinda, dikdértgen
seklinde olacak sekilde kesilerek 4 parcaya ayrildi (Resim: 35, 36). Tiim ornekler 0,5
mm, | mm ve 2 mm kalinliginda alt gruplara ayrildi (n=16). (Resim: 36)

Resim 35: EM orneklerinin 6x5 mm dikdortgen seklinde kesilmesi

Resim 36: 6x5 mm dikdortgen seklinde EM drnekler
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Resim 37: Orneklerin gecirkenliklerinin beyaz zeminde gdzlemlendigi sablon.




3.3. Disi Taklit Edecek Kompozit Ornegin Hazirlanis:

Kompozit 6rnek i¢cin A2 renginde GC G-Eanial (GC Corp, Amerika) kompozit
materyali kullanildi (Resim: 38), (Tablo: 2). Dentin dokusunun rengini taklit etmek
amaciyla tiim ornekler ile kullanilmak iizere 1 tane dikdortgen seklinde kompozit alt

yap1 6rnegi hazirlandi (n=1).

Resim 38: GC G-Eanial A2 kompozit

Kompozit alt yap1 6rnegi icin 6x5x3 mm boyutlarinda silikon kalip hazirlandi
(Resim: 39). Silikon kalip siman camu iizerine yerlestirildi. Silikon kaliba tabakalama
teknigiyle kompozit uygulandi (Resim: 40, 41). Ornek iizerine alt ve iist yiizeyden 1200
mW/cm? 151k siddetinde LED cihazi (Woodpecker, LED B, Almanya) ile 20 s led 151k
tutularak polimerize edildi (Resim: 42), (Tablo: 3). Ornek yiizey kalinlig1 dijital kumpas
ile kontrol edildi (0,1 mm), (Resim: 43), (Tablo: 3).

Resim 39: Kompozit 6rnegin hazirlanmasi i¢in olusturulan silikon kalip.
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Resim 40, 41, 42: Kompozit drnegin silikon kalip ile hazirlanis asamalari.
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| OFF @ oN @ zERO

Resim 43: Kompozit drnegin kalinlig1 dijital kumpas ile kontrol edildi.

3.4. Rezin Siman Orneklerin Hazirlanist:

Rezin siman ornekler i¢in G-Cem Link Force (GC Corp, Amerika) rezin simani
A2, transparan ve opak olmak iizere ti¢ farkli renkte secilerek kullanildi (n=1), (Resim:

44), (Tablo: 2).

Resim 44: Calismada kullanilan rezin siman ¢esitleri. (G-CEM Link Force, A2, Transpan, opak, GCCorp,
Amerika)

Rezin siman 6rneklerin yapimi i¢in 6x5x0,2mm kalinliginda yapiskanl kagittan
kalip hazirland1 (Resim: 45). Kalip siman cami {izerine yerlestirildi. Rezin siman
otomatik karistirici ucundan kaliba uygulandi (Resim: 46). Kalibin iistiine de siman

cami yerlestirilerek her yiizeyden 1200 mW/cm? 1sik siddetinde LED cihaz1
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(Woodpecker, LED B, Almanya) ile 20 s LED 151k tutularak polimerize edildi (Resim:
47, 48), (Tablo: 3).

Resim 45: Rezin siman 6rneklerin hazirlanmasi i¢in yapiskanl kagittan kalip.

Resim 46: Rezin simanin kaliba uygulanisi

Resim 47, 48: Rezin siman drnegin kaliba uygulandiktan sonra polimerize edilisi.
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Her {i¢ renk rezin siman ornek igin islemler tekrar edildi. Orneklerin yiizey

kalinliklar dijital kumpas ile kontrol edildi (£0,1mm), (Resim: 49), (Tablo: 3).

Resim 49: Rezin siman 6rneklerin kalinliklar dijital kumpas ile kontrol edildi.
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Tablo 2: Caligmamizda kullanilan materyallerin igerikleri

Uretici .
Materyal Tip Renk Transliisens Icerik Lot No:
Firma
Nano parcacik dolgulu rezin igerik
Hibrit HT, GC Corp, ) 1510101
Cerasmart A2 (Bis-MEPP, UDMA, DMA), %71
Seramik LT Japonya . 1412092
doldurucu (silika, baryum cam)
%57-80 SiOa, %11-19 Li,0O,
Lityum- Ivoclar
IPS e.max HT, %0,13, % 0-11 K0, % 0-5 P,O0s, | W05722
disikat A2 Vivadent
CAD ) LT AL O3, % 0-5 Mg, %0-8 boyayici | W07817
Seramik Almanya
ve oksitler
%380 Silan kapli nano seramik
partikiiller (silikon dioksit (SiO>),
silika nanomer), zirkonyum dioksit
Rezin
LAVA N Ao HT, 3M ESPE, | (ZrO,), zirkonya nanomer, Si/ N582510
ano
Ultimate LT Almanya | ZrO, kiime), %20 rezin (Bis- N603340
Seramik
GMA, UDMA, Bis-EMA
(Bisfenol 1 Polietilen Glikol Dieter
Dimetakrilat), TEGDMA)
Baryum cam doldurucu, Pasta A:
Dual Cure
A2 Bis-GMA UDMA, DMA, 1611291
G-CEM Adeziv GC Corp,
Transparan _ Baslatici, Pigment. Pasta B: Bis- 1611071
LinkForce Rezin Japonya
i Opak MEPP, Baslatici, UDMA, DMA, 1512241
iman
Bis-EMA, Dibenzoil Peroksit
%381 doldurucu (isli silika,
fluoroaliiminosilikat, stronsiyum
G-znial | Kompozit GC Corp,
A2 _ ve lantanoid cam), rezin matris 161219A
Kompozit Rezin Japonya
(UDMA, DMA, monomerler),
pigment, katalizorler
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3.5. Orneklerin Spektrofotometre fle Olciilmesi:

Calismamizda renk degisimi 6l¢limii i¢in Yeditepe Dis Hekimligi Fakiiltesi Sert
Doku Laboratuvari’nda bulunan spektofotometre cihazi (CM-2600d, Konica Minolta
Sensing, INC. Japonya), (Resim: 50) ve “Spectra-Magic 3,1” bilgisayar programi
(Minolta, Tokyo, Japonya), (Resim: 51) kullanilmistir (Tablo: 3). Cihazin bilgisayar
programinda gerekli kalibrasyon ve ayarlamalar1 yapildiktan sonra &rnekler

spektofotometrede 6l¢iildii.

Resim 50: Spektrofotometre (CM-2600d, Konica Minolta Sensing, INC. Japonya).

Resim 51: Spectra-Magic 3,1 bilgisayar programi ve spektrofotometre.
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Dentin dokusunu taklit eden kompozit Ornegin rengi beyaz zemine
yerlestirilerek spektrofotometre de 6l¢iildii (Resim: 52). Cikan deger referans olarak

kabul edildi.

Resim 52: Kompozit drnegin spektrofotometrede Sl¢iilmesi.

Sonrasinda kompozit 6rnek en altta (Resim: 53), {izerine rezin siman Ornek
(Resim: 54) ve en istte CAD/CAM materyal 6rne8i olacak sekilde yerlestirilerek
(Resim: 55, 56) spektrofotometre de beyaz zeminde dl¢iimler yapildi, (Resim: 57, 59).
Referans degere gore olusan AE degeri kayit edildi. Her bir 6rnek i¢in, 6rnegin 3 farkl
noktasindan 3 kez tekrarlanan dlciimlerin ortalamasi alindi. Olgiimler sirasinda optik
baglantinin iyi saglanabilmesi icin Ornekler arasina bir damla optik jel damlatildi

(kirilma indisi: 1.52), (Resim: 53, 55, 58).
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Resim 53: Kompozit 6rnek iizerine optik jel uygulamasi.

Resim 54: Kompozit 6rnek iizerine optik jel uygulanmasinin ardindan rezin siman &rnegin yerlestirilmesi.

Resim 55: Rezin siman 6rnek iizerine optik jel uygulamasi.
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Resim 56: Rezin 6rnek iizerine optik jel uygulamasinin ardindan CAD/CAM materyal Srneginin

yerlestirilmesi.

Resim 57: En altta kompozit drnek, {izerine rezin siman ornek ve en iistte CAD/CAM materyalinin

aralarina optik jel uygulanarak spektrofotometre ile 6l¢iilmeye hazir hali.

Resim 58: Optik jel (Cargille Optical Gel, Cargille Lab, Cedar Grove, NJ).
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Resim 59: Spektrefotometrede orneklerin beyaz zemine yerlestirilmesi.

3.6. Orneklere Termalsiklus ile Yaslandirma Islemi Uygulanmasi:

Calismamizdaki yaslandirma iglemi i¢in Yeditepe Dis Hekimligi Fakiiltesi Sert
Doku Laboratuari’nda bulunan yaslandirma cihazi (SALUBRIS-Technica, Tiirkiye)
kullanildi (Resim: 60), (Tablo: 3). Sadece CAD/CAM blok o6rneklerine termalsiklus
islemi uygulandi. CAD/CAM blok oOrnekler su gegirebilen keselere konularak alt
gruplarin karismamast i¢in ayrildi (Resim: 61). 5°C-55°C (£2) derece su kiivetlerinde
20 s bekletilerek, toplam 10,000 devir, 1 yillik kullanima es deger olan yapay
yaslandirma yapildi. Rezin siman ve kompozit ornekler ise distile suda bekletildi.
(Resim: 62). Olgiimler yapay yaslandirma sonrasi tekrarlandi. Dentin dokusunu taklit
eden kompozit 6rnegin beyaz zeminde spektrofotometredeki Ol¢limii sonrasi referans
deger ikinci dlciimlerde de referans olarak kullanildi. Ikinci dlciimlerde de birinci drnek
Ol¢timlerinde oldugu gibi kompozit 6rnek en altta, lizerine rezin siman 6rnegi ve en
iistte CAD/CAM materyal 6rnegi yerlestirilerek spektrofotometre de 6l¢iildii (n=16).
Referans degere gore olusan AE degeri kayit edildi. Termosiklus sonrasi da her bir
ornek icin, 6rnegin 3 farkli noktasindan 3 kez tekrarlanan 6l¢limlerin ortalamasi alindi.
Olgiimler sirasinda optik baglantinin iyi saglanabilmesi i¢in drnekler arasina bir damla

optik jel damlatildi (kirilma indisi: 1,52).
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Resim 60: Termal siklus ile yaslandirma cihazi (SALUBRIS- Technica, Tiirkiye).

Resim 61: Yapay yaslandirma sirasinda drnek gruplarinin karigmamasi icin ayri ayr1 hazirlanmis hali

Resim 62: Kompozit ve rezin siman drneklerin distile suda bekletilmesi.

41



Tablo 3: Deney gruplar1 ve kodlari.

GRUP GC GRUP LV GRUP EM

1 |GC/LT/0,5 mm/A2 19 |LV/LT/0,5 mm /A2 37 |EM/LT/0,5 mm /A2
2 |GC/LT/0,5 mm/TR 20 |LV/LT/0,5 mm /TR 38 |EM/LT/0,5 mm /TR
3 |GC/LT/0,5 mm /OP 21  |LV/LT/0,5 mm /OP 39 |EM/LT/0,5 mm /OP
4 |GC/LT/1 mm /A2 22 |LV/LT/1 mm /A2 40 |EM/LT/1 mm /A2

5 |GC/LT/1 mm /TR 23 LV/LT/1 mm /TR 41 EM/LT/1 mm /TR

6 |GC/LT/1 mm /OP 24 |LV/LT/1 mm /OP 42 |EM/LT/1 mm /OP

7 | GC/LT/2 mm /A2 25 |LV/LT/2 mm /A2 43  |EM/LT/2 mm /A2

8 |GC/LT/2 mm /TR 26 |LV/LT/2 mm /TR 44 |EM/LT/2 mm /TR

9 |GC/LT/2 mm /OP 27 |LV/LT/2 mm /OP 45 |EM/LT/2 mm /OP
10 |GC/HT/0,5 mm /A2 28 |LV/HT/0,5 mm /A2 46 |EM/HT/0,5 mm/A2
11  |GC/HT/0,5 mm /TR 29 |LV/HT/0,5 mm /TR 47 |EM/HT/0,5 mm /TR
12 |GC/HT/0,5 mm /OP 30 |LV/HT/0,5 mm /OP 48 |EM/HT/0,5 mm /OP
13 [GC/HT/1 mm /A2 31 |LV/HT/1 mm /A2 49 |EM/HT/1 mm /A2
14 |GC/HT/1 mm /TR 32 |LV/HT/1 mm /TR 50 |EM/HT/1 mm /TR
15 |GC/HT/1 mm /OP 33 |LV/HT/1 mm /OP 51 |EM/HT/1 mm /OP
16 |[GC/HT/2 mm /A2 34 |LV/HT/2 mm /A2 52 |EM/HT/2 mm /A2
17 | GC/HT/2 mm /TR 35 |LV/HT/2 mm /TR 53 |EM/HT/2 mm /TR
18 |GC/HT/2 mm /OP 36 |LV/HT/2 mm /OP 54 |EM/HT/2 mm /OP
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Tablo 4: Calismamizda kullanilan arag ve geregler.

ARAC VE GEREC URETICI FIRMA
Cargille Optical Gel, Cargille Lab, Cedar Grove, NJ,
Optik Jel
Amerika
Spektrofotometre CM-2600d, Konica Minolta Sensing, INC. Japonya
Termosiklus Cihazi SALUBRIS- Technica, Tiirkiye

Diisiik Hizl1 Elmas Diskli Kesici [ Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, Amerika

Su Sogutmali Cilalama Cihaz1

Amerika
Led Isin Cihazi Woodpecker, LED B, Almanya
Dijital Kumpas Mitutoyo Corp, Kanagawa, Japan
Seramik Firini DEKEMA, Austromat 624, Almanya

3.7. istatistiksel Degerlendirme:

Bu c¢aligsmada istatistiksel analizler NCSS (Number Cruncher Statistical System)
2007 Statistical Software (Utah, Amerika) paket programi ile yapilmistir. Verilerin
degerlendirilmesinde tanimlayici istatistiksel metotlarin (ortalama, standart sapma) yant
sira normal dagilim gosteren degiskenlerin ¢oklu zaman gruplar1 arasindaki
karsilastirmalarinda eslendirilmis tek yonlii varyans analizi, alt grup karsilastirmalarinda
Newman Keuls Coklu Karsilastirma testi, ikili zaman karsilagtirmalarinda eslendirilmis
t testi, gruplar arasi1 karsilastirmalarinda tek yonlii varyans analizi, alt grup
karsilagtirmalarinda Tukey Coklu Karsilagtirma testi, gruplar ikili gruplarin
karsilastirmasinda bagimsiz t testi kullanilmistir. Sonuglar anlamlilik p<0,05 diizeyinde

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR:

4.1. Materyal Cesitlerinin Alt gruplarina Goére Bulgular::

4.1.1. A2 Renk Rezin Simanm Cesitine Gore Materyal Cesitlerinin Bulgulari:

0,5 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi;

GC (4,54+0,29), LV (6,5+0,39) ve EM (5,51%0,55) materyallerinin AE ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

0,5 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonras;

GC (4,06+0,25), LV (7,19£0,44) ve EM (4,68+0,52) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalar1 GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).

0,5 mm kalinlik ytliksek transliisens termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi;

GC (4,63%0,75), LV (7,37+0,47) ve EM (5,5440,44) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

0,5 mm kalinlik yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonras;

GC (5,24+0,69), LV (7,03£0,35) ve EM (6,18+0,45) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan

istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
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materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).

1 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaglandirma islemi oncesi;

GC (4,38+0,34), LV (8,53+0,27) ve EM (6,17+0,26) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

1 mm kalinlik diistik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

GC (4,10+0,24), LV (8,08+0,34) ve EM (6,35+0,27) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalar1 GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).

1 mm kalinlik yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi;

GC (6,49+0,30), LV (11,41+0,26) ve EM (8,32+0,25) materyallerinin AE ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalar1 GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

1 mm kalinlik yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma iglemi sonras;

GC (6,09+0,27), LV (12,00+0,42) ve EM (7,85+0,36) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalar1 GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).
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2 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma igslemi 6ncesi;

GC (5,11£0,51), LV (9,57+0,24) ve EM (6,97+0,21) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

2 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonras;

GC (5,39+0,23), LV (9,34+0,16) ve EM (6,84+0,23) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).

2 mm kalinlik yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma igslemi 6ncesi,

GC (8,53+0,36), LV (14,64+0,30) ve EM (10,58+0,22) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

2 mm kalinlik ytiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

GC (8,84+0,33), LV (14,45+0,28) ve EM (10,55+0,34) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).
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4.1.2. TR Renk Rezin Simam Cesitine Gore Materyal Cesitlerinin Bulgulari:

0,5 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi;

GC (3,64+0,66), LV (7,36+0,34) ve EM (5,66+0,40) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

0,5 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaglandirma islemi sonrasi;

GC (4,61+0,23), LV (7,67+0,55) ve EM (5,16+0,43) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,002), (tablo: 4, 5), (grafik:2).

0,5 mm kalinlik yiiksek transliisens termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi;

GC (4,38+0,78), LV (7,82+0,38) ve EM (5,75+0,36) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

0,5 mm kalinlik yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi;

GC (5,23+0,41), LV (7,51+0,44) ve EM (6,83+0,33) materyallerinin AE ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalar1 GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).
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1 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma iglemi 6ncesi;

GC (4,52+0,28), LV (8,99+0,37) ve EM (6,46+0,28) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

1 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

GC (4,35+0,22), LV (8,51+£0,33) ve EM (6,62+0,24) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).

1 mm kalinlik yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi,

GC (6,51+0,23), LV (11,56+0,39) ve EM (8,44+0,45) materyallerinin AE ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

1 mm kalinlik yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma iglemi sonras;

GC (6,71+0,27), LV (12,40+0,36) ve EM (8,49+0,46) materyallerinin AE ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).
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2 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma igslemi 6ncesi;

GC (5,13+0,31), LV (9,84+0,27) ve EM (7,2040,28) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

2 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonras;

GC (5,59+0,31), LV (9,79+£0,29) ve EM (7,1140,24) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).

2 mm kalinlik yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma igslemi 6ncesi,

GC (8,65+0,35), LV (15,12+0,26) ve EM (10,74+0,28) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

2 mm kalinlik ytiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

GC (9,06+0,29), LV (14,79+£0,20) ve EM (10,80+0,26) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).
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4.1.3. Opak Renk Rezin Simani Cesitine Gore Materyal Cesitlerinin Bulgulari:

0,5 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi;

GC (4,09+£0,32), LV (6,48+0,27) ve EM (5,58+0,20) materyallerinin AE ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalar1 GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

0,5 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaglandirma islemi sonrasi;

GC (3,49+0,20), LV (6,39+0,29) ve EM (4,58+0,27) materyallerinin AE ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalar1 GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).

0,5 mm kalinlik yiiksek transliisens termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi;

GC (5,25+0,40), LV (8,13+0,26) ve EM (5,41£0,3) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). GC
ve EM materyalerinin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gozlenmemistir (p=0,367), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

0,5 mm kalinlik yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonras;

GC (4,77£0,42), LV (7,62+0,29) ve EM (5,37+0,38) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalar1 GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).
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1 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma iglemi 6ncesi;

GC (4,05+0,76), LV (7,73+£0,18) ve EM (5,35+0,26) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

1 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

GC (3,63+0,21), LV (6,91+0,28) ve EM (5,34+0,28) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).

1 mm kalinlik yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi,

GC (5,43+0,34), LV (10,56+0,20) ve EM (6,22+0,36) materyallerinin AE ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalar1 GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

1 mm kalinlik yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma iglemi sonras;

GC (5,44+0,24), LV (10,55+0,31) ve EM (6,42+0,32) materyallerinin AE ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).
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2 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma igslemi 6ncesi;

GC (4,27+0,31), LV (9,10+0,27) ve EM (6,38+0,22) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

2 mm kalinlik diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonras;

GC (4,37+0,26), LV (8,52+0,28) ve EM (6,3040,23) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).

2 mm kalinlik yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi,

GC (7,39+0,35), LV (13,95+0,35) ve EM (9,60+0,25) materyallerinin AE ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlaml derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:1).

2 mm kalinlik ytiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

GC (7,80+0,34), LV (13,1+0,29) ve EM (9,2040,44) materyallerinin AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001), (tablo: 4). LV
materyalinin AE ortalamalar1 GC ve EM materyallerinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5). EM
materyalinin AE ortalamalart GC materyalinin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 4, 5), (grafik:2).
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Tim alt gruplarda termalsiklus ile yaslandirma islemi Oncesi ve sonrasi, AE
degerleri farkinin klinik olarak “kabul edilebilir “esik degeri olan AE<3,5 degerinin ¢ok
altinda oldugu bulunmustur. (grafik:3)
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Tablo 5: Materyal cesitlerininin, kalinlik, transliisens, rezin siman, TO ve TS gruplarinin ortalama AE

degerleri ve *Tek Yonlii Varyans Analizi ile istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Kalnhk Translisens A" TS GC LV EM p*
Siman

¥ TO 454£029 6,5+039 5,51+0,55 0,0001

TS  4,06:025 7,19£0,44 4,68+0,52 0,0001

- TR TO 3,64+0,66 7,36+0,34 5,66+0,40 0,0001

TS 4,61£0,23 7,67+0,55 5,16+0,43 0,0001

op TO 4,09+032 6,48+0,27 5,58+0,20 0,0001

0.5 mm TS 3494020 6.39+0.29 4.58+027 0,0001

¥ TO 4,63+0,75 7,37+0,47 5,54+0,44 0,0001

TS 524+0,69 7,03+035 6,18+0,45 0,0001

HT IR TO 4,38+0,78 7,82+0,38 5,75+0,36 0,0001

TS 5234041 7,51£0,44 6,83+0,33 0,0001

. TO 5254040 8,13£0,26 5,41+0,31 0,0001

TS 4,77+0,42 7,62£0,29 5,37+0,38 0,0001

Ad TO 4384034 8,53+0,27 6,17+0,26 0,0001

TS 4,10+024 8,08£0,34 6,35+0,27 0,0001

- A TO 4,52+028 8,99+0,37 6,46+0,28 0,0001

TS 4354022 8,51£0,33 6,62+0.24 0,0001

A TO 4,05+0,76 7,73+0,18 5,35+0,26 0,0001

o TS 3.63+021 691+0.08 534+0.08 0,0001

A2 TO 6,49+0,30 11,41£0,26 8,32+0,25 0,0001

TS  6,09+027 12,00£0,42 7,85+0,36 0,0001

HT TR TO 6,512023 11,56+0,39 8,44+0.45 0,0001

TS 6,712027 12,40+0,36 8,49+0,46 0,0001

op TO 5,43+0,34 10,56£020 6,22+0,36 0,0001

TS  5,44+024 10,55+031 6,42+0,32 0,0001

¥ TO 5,1120,51 9,57£0,24 6,97+0,21 0,0001

TS 5394023 9,34+0,16 6,84+0,23 0,0001

TO 5,1340,31 9,8440,27 7,20+0,28 0,0001

LT TR TS  5,59+031 9,79£0,29 7,11+0,24 0,0001

TO 4274031 9,10£0,27 6,38+0,22 0,0001

) or TS 4374026 8,52+028 6,30+0,23 0,0001

mm TO  8.53+036 14.64+0.30 10,58+0.22 0,0001

A2 TS  8,84+033 14,45+0,28 10,55+0,34 0,0001

- TR TO  8,65£0,35 15,12£0,26 10,74+£0,28 0,0001

TS  9,06+0,29 14,79+0,20 10,80+0,26 0,0001

TO  7,39+0,35 13,9540,35 9,60+0,25 0,0001

or TS  7,80+034 13,1£0,29 9,20+0,44 0,0001
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Tablo 6: Tukey Coklu Karsilagtirma Testi ile materyal cesitlerinin alt gruplara gore karsilastirilmasi.

A2

TR

op

Kalnhk Transliisens Materyal

TO

TS

TO

TS

TO

TS

LT

GC/LV

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

GC/EM

0,0001

0,0001

0,0001

0,002

0,0001

0,0001

LV/EM

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,5 mm

HT

GC/LV

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

GC/EM

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,367

0,0001

LV/EM

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

LT

GC/LV

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

GC/EM

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

LV/EM

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

1 mm

HT

GC/LV

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

GC/EM

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

LV/EM

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

LT

GC/LV

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

GC/EM

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

LV/EM

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

2 mm

HT

GC/LV

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

GC/EM

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

LV/EM

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

0,0001

Tablo 7: Tukey Coklu Karsilagtirma Testi ile KalinliklarinKarsilagtirtlmasi

Kalinhk p

0,5mm /1 mm 0,0001
0,5 mm /2 mm 0,0001
1 mm/2 mm 0,0001
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Tablo 8:Tukey Coklu Karsilastirma Testi ile Rezin Simanlarin Karsilagtirilmasi

Rezin Simani p

A2 /TR 0,0001
A2/ OP 0,0001
TR/ OP 0,0001

Tablo 9: Tukey Coklu Karsilagtirma Testi ile Materyallerin Karsilagtirilmast

Materyal p

GC/LV 0,0001
GC/EM 0,0001
LV/EM 0,0001
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Grafik 1:TO materyal gesitleri, kalinlik, transliisens ve rezin siman gesitlerine gore alt gruplarin AE
degerleri ortalamalart
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Grafik 2:TS materyal gesitleri, kalinlik, transliisens ve rezin siman gesitlerine gore alt gruplarin AE
degerleri ortalamalart
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Grafik 3: Tiim alt gruplarda termalsiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi ve sonrasi, AE degerleri farkinin

klinik olarak “kabul edilebilir “esik (AE<3.5) degere gore durumu.
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4.2. CERASMART (GC) Materyalinin Alt Gruplarinin Degerlendirilmesi:

4.2.1. GC Materyalinin 0,5 mm Kalinhkta Rezin Siman Cesitlerinine Gore

Bulgular:

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simaninda TS (4,06+£0,25) AE ortalamalari, TO (4,54+0,29) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001).
TR Renk Rezin simaninda TS (4,61£0,23) AE ortalamalari, TO (3,64+0,66) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001).
OP Renk Rezin simaninda TS (3,49+0,2) AE ortalamalari, TO (4,09+0,32) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 9), (grafik:4).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi;

A2 (4,54+0,29), TR (3,64+0,66) ve OP (4,09+£0,32) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). A2
Renk rezin simaninin AE ortalamalart TR ve OP Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001,
p=0,022). OP Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 TR Renk Rezin simaninin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,021),

(tablo: 9, 10).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

A2 (4,06+0,25), TR (4,61£0,23) ve OP (3,49+0,2) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). TR
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve OP Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,0001).
A2 Renk rezin simaninin AE ortalamalari OP Renk Rezin simaninin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 9, 10).
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Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simanminda TS (5,24+0,69) AE ortalamalar1 TO (4,63+0,75) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001).
TR Renk Rezin simamnda TS (5,23£0,41) AE ortalamalar1 TO (4,38+0,78) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001).
OP Renk Rezin simaninda TS (4,77+0,42) AE ortalamalari TO (5,25+0,4) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 9), (grafik:4).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesit;

A2 (4,63+0,75), TR (4,38+0,78) ve OP (5,25+0,4) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,002). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,029,
p=0,002). OP ve TR Renk rezin simanlarinin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklilik gozlenmemistir (p=0,539), (tablo: 9, 10).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

A2 (5,24+0,69), TR (5,23+0,41) ve OP (4,77£0,42) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,022). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,029,
p=0,002). OP ve TR Renk rezin simanlarinin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklilik gozlenmemistir (p=0,999), (tablo: 9, 10).

4.2.2. GC Materyalinin 1 mm Kalnhkta Rezin Siman Cesitlerinine Gore
Bulgulari:

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simaninda TS (4,10+£0,24) AE ortalamalar1 TO (4,38+0,34) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,003). TR
Renk Rezin simaninda TO (4,52+0,28) ve TS (4,35+0,22) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilhik gozlenmemistir (p=0,053). OP Renk Rezin
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simaninda TO (4,05+0,76) ve TS (3,63+0,21) AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlaml farklilik g6zlenmemistir (p=0,053), (tablo: 9), (grafik:4).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi;

A2 (4,38+0,34), TR (4,52+0,28) ve OP (4,05+£0,76) Renk Rezin simanlariin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,037). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalar1t TR Renk Rezin simanlarinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmus (p=0,033), Diger gruplarin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmemistir (p>0,05),

(tablo: 9, 10).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi;

A2 (4,10£0,24), TR (4,35+0,22) ve OP (3,63+0,21) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamhi farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 A2 ve TR Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmus (p=0,0001), A2
Renk rezin simanmin TR Renk rezin simaninin AE ortalamalarindan istatistiksel olarak

anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,007), (tablo: 9, 10).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi/sonrast,

A2 Renk Rezin simaninda TS (6,09+0,27) AE ortalamalart TO (6,49+0,3) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,003). TR
Renk Rezin simaninda TS (6,71£0,27) AE ortalamalart TO (6,51£0,23) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,021).
OP Renk Rezin simaninda TS (5,44+0,24) ve TO (5,43+0,34) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,929), (tablo: 9), (grafik:4).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi;

A2 (6,49+0,3), TR (6,51+0,23) ve OP (5,43+0,34) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,0001).
Diger gruplarin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gbzlenmemistir (p>0,05), (tablo: 9, 10).
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Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi;

A2 (6,09+0,27), TR (6,71+0,27) ve OP (5,44+0,24) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 A2 ve TR Renk Rezin simanlarmmin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001).
A2 Renk rezin simaninin TR Renk rezin simanmin AE ortalamalarindan istatistiksel

olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 9, 10).

4.2.3. GC Materyalinin 2 mm Kalinhkta Rezin Siman Cesitlerinine Gore
Bulgulari:

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simaninda TS (5,39+0,23) AE ortalamalar1 TO (5,11£0,51) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,025).
TR Renk Rezin simaninda TS (5,59+0,31) AE ortalamalar1 TO (5,13+0,31) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,003).
OP Renk Rezin simaninda TO (4,27+0,31) ve TS (4,37+0,26) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,228), (tablo: 9), (grafik:4).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi;

A2 (5,11£0,51), TR (5,13+0,31) ve OP (4,27£0,31) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikk bulunmustur (p=0,0001).
A2 ve TR gruplarin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gozlenmemistir (p=0,992), (tablo: 9, 10).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

A2 (5,39+0,23), TR (5,59+0,31) ve OP (4,37+£0,26) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001).
A2 ve TR gruplarin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gozlenmemistir (p=0,109), (tablo: 9, 10).
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Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simanminda TS (8,84+0,33) AE ortalamalar1 TO (8,53+0,36) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001).
TR Renk Rezin simamnda TS (9,06+£0,29) AE ortalamalar1 TO (8,65+0,35) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001).
OP Renk Rezin simaninda TS (7,80+0,34) AE ortalamalar1 TO (7,39+0,35) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 9), (grafik:4).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi;

A2 (8,53+0,36), TR (8,65+0,35) ve OP (7,39+£0,35) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001).
A2 ve TR gruplarin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gozlenmemistir (p=0,597), (tablo: 9, 10).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

A2 (8,84+0,33), TR (9,06+0,29) ve OP (7,80+£0,34) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikk bulunmustur (p=0,0001).
A2 ve TR gruplarin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gozlenmemistir (p=0,154), (tablo: 9, 10).
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Tablo 10: GC materyalinin kalinlik, transliisens, rezin siman, TO ve TS gruplarinin ortalama AE degerleri

ve 2 Eslendirilmis t testi, ! Tek Yonlii Varyans Analizi ile istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Rezin
Materyal Kalinhk  Transliisens Simani TO AE TS AE p’

A2 4,54+0,29 4,06+0,25 0,0001

TR 3,64+0,66 4,61+0,23 0,0001

op 4,09+0,32 3,49+0,2 0,0001
LT p! 0,0001 0,0001

A2 4,63+0,75 5,24+0,69 0,0001

TR 4,38+0,78 5,23+0,41 0,0001

opP 5,254+0,4 4,77+0,42 0,0001
HT p! 0,002 0,022

A2 4,38+0,34 4,10+0,24 0,003

TR 4,52+0,28 4,35+0,22 0,053

opP 4,05+0,76 3,63+0,21 0,053
LT p! 0,037 0,0001

A2 6,49+0,3 6,09+0,27 0,003

TR 6,51+0,23 6,71+0,27 0,021

op 5,43+0,34 5,44+0,24 0,929
HT p! 0,0001 0,0001

A2 5,11+£0,51 5,39+0,23 0,025

TR 5,13+0,31 5,59+0,31 0,003

opP 4,27+0,31 4,37+0,26 0,228
LT p! 0,0001 0,0001

A2 8,53+0,36 8,84+0,33 0,0001

TR 8,65+0,35 9,06+0,29 0,0001

opP 7,39+0,35 7,80+0,34 0,0001
HT p! 0,0001 0,0001
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Tablo 11: GC materyali kalinliklarinin rezin siman ¢esitine gore Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

degerlendirilmesi

LT HT
Materyal Kahnhk  Rezin Simam TOAE TSAE TOAE TSAE
A2/ TR 0,0001 0,0001 0,539 0,999
A2/ OP 0,022 0,0001 0,029 0,041
0,5 mm TR/ OP 0,021 0,0001 0,002 0,043
A2/ TR 0,726 0,007 0,967 0,0001
A2/ OP 0,170 0,0001  0,0001  0,0001
1 mm TR/ OP 0,033 0,0001  0,0001 0,0001
A2/ TR 0,992 0,109 0,597 0,154
A2/ OP 0,0001  0,0001  0,0001  0,0001
GC 2 mm TR/ OP 0,0001  0,0001  0,0001  0,0001

10
g
6
4
- mTO AE
0
mTS AE

Grafik 4: GC Materyali alt gruplarmin TO/TS AE ortalamalarini gésteren grafik
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4.2.4. GC Materyalinin A2 Renk Rezin Siman Cesitinde Kalnhklarmma Gore

Bulgular:

Termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi diisiik/yiiksek transliisens;

0,5 mm HT (4,63+0,75) AE ortalamalar1 ve LT (4,54+0,29) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlaml farklilik gézlenmemistir (p=0,673). 1 mm HT (6,49+0,3) AE
ortalamalar1 LT (4,38+0,34) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo:11). 2 mm HT (8,53+0,36) AE ortalamalar1 LT
(5,11£0,51) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 11), (grafik:5).

Termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi diisiik transliisens;

0,5 mm (4,54+0,29), 1 mm (4,38+0,34) ve 2 mm (5,11+£0,51) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklilik g6zlenmemistir (p=0,479), (tablo: 11,12), (grafik:5).

Termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi yiiksek transliisens;

0,5 mm (4,63+0,75), 1 mm (6,49+0,3) ve 2 mm (8,53+0,36) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 11,12), (grafik:5).

Termosiklus ile yaglandirma islemi sonrasi1 diisiik/yliksek transliisens;

0,5 mm HT (5,24+£0,69) AE ortalamalar1 LT (4,06+£0,25) AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001).

1 mm HT (6,09+0,27) AE ortalamalar1 LT (4,1+£0,24) AE ortalamalarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001).

2 mm HT (8,84+0,33) AE ortalamalar1 LT (5,39+0,23) AE ortalamalarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 11), (grafik:5).
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Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi diisiik transliisens;

0,5 mm (4,06+0,25), 1 mm (4,1+0,24) ve 2 mm (5,39+0,23) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik g6zlenmemistir (p=0,902), (tablo: 11,12), (grafik:5).

Termosiklus ile yaglandirma islemi sonrasi yliksek transliisens;

0,5 mm (5,24+0,69), 1 mm (6,09+0,27) ve 2 mm (8,84+0,33) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 11,12), (grafik:5).

4.2.5. GC Materyalinin TR Renk Rezin Siman Cesitinde Kalinhklarina Gore

Bulgular:

Termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi diisiik/ytliksek transliisens;

0,5 mm HT (4,38+0,78) AE ortalamalar1 LT (3,64+0,66) AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,008). 1 mm HT
(6,51+0,23) AE ortalamalar1 LT (4,52+0,28) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo:11). 2 mm HT (8,65+0,35)
AE ortalamalart LT (5,13£0,31) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 11), (grafik:5).

Termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi diisiik transliisens;

0,5 mm (3,64+0,66), 1 mm (4,52+0,28) ve 2 mm (5,13+0,31) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 11,12), (grafik:5).
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Termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi yiiksek transliisens;

0,5 mm (4,38+0,78), 1 mm (6,51+0,23) ve 2 mm (8,65+0,35) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 11,12), (grafik:5).

Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi diisiik/yiiksek transliisens;

0,5 mm HT (5,23+0,41) AE ortalamalar1 LT (4,61+£0,23) AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,008), (tablo:11). 1 mm
HT (6,71+0,27) AE ortalamalar1 LT (4,35+0,22) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo:11). 2 mm HT (9,06+0,29) AE
ortalamalar1 LT (5,59+0,31) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede

yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 11), (grafik:5).

Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi diisiik transliisens;

0,5 mm (4,61+0,23), 1 mm (,35+0,22) ve 2 mm (5,59+0,31) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalart1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,018),

(tablo: 11,12), (grafik:5).

Termosiklus ile yaglandirma islemi sonrasi yliksek transliisens;

0,5 mm (5,23+0,41), 1 mm (6,71+0,27) ve 2 mm (9,06+0,29) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 11,12), (grafik:5).
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4.2.6. GC Materyalinin OP Renk Rezin Siman Cesitinde Kalinhklarina Gore

Bulgular:

Termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi diisiik/yliksek transliisens;

0,5 mm HT (5,25+0,4) AE ortalamalar1 LT (4,09+0,32) AE ortalamalarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001). I mm HT (5,43+0,34) AE
ortalamalar1 LT (4,05+£0,76) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 2 mm HT (7,39+0,35) AE ortalamalar1 LT (4,27+0,31)
AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur

(p=0,0001), (tablo: 11), (grafik:5).

Termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi diisiik transliisens;
0,5 mm (4,09+0,32), 1 mm (4,05+0,76) ve 2 mm (4,27+0,31) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,446), (tablo: 11,12), (grafik:5).

Termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi yiiksek transliisens;

0,5 mm (5,25+0,4), 1 mm (5,43+0,34) ve 2 mm (7,39+0,35) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 0,5 mm ve 1 mm grubunun AE ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,336), (tablo:11,12), (grafik:5).

Termosiklus ile yaglandirma islemi sonrasi1 diisiik/yliksek transliisens;

0,5 mm HT (4,77+£0,42) AE ortalamalar1 LT (3,49+0,2) AE ortalamalarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,008). 1 mm HT (5,44+0,24) AE
ortalamalar1 LT (3,63+£0,21) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 2 mm HT (7,8+0,34) AE ortalamalar1 LT (4,37+0,26)
AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur

(p=0,0001), (tablo: 11), (grafik:5).

Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi diisiik transliisens;
0,5 mm (3,49+0,2), 1 mm (3,63+0,21) ve 2 mm (4,37+0,26) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE

ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
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yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 0,5 mm ve 1 mm grubunun AE ortalamalar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,205), (tablo: 11,12), (grafik:5).

Termosiklus ile yaglandirma islemi sonrasi yliksek transliisens;

0,5 mm (4,77+0,42), 1 mm (5,44+0,24) ve 2 mm (7,8+0,34) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 11,12), (grafik:5).
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Tablo 12: GC materyalinin rezin siman, TO/TS, kalmlik alt gruplarinin tranliisens gesitine gore ortalama

AE degerleri ve **Bagimsiz t testi, *Eslendirilmis Tek Yonlii Varyans Analizi ile istatistiksel olarak

degerlendirilmesi

Materyal Rezin Simani TO/TS  Kalnhk LT HT p**
0,5mm 4,54+0,29 4,63+0,75 0,673
1 mm 438+0,34 6,49+03  0,0001
2mm 5,11£0,51  8,53+0,36  0,0001
TO p*  0,0001 0,0001
0,5mm 4,06+0,25 5,24+0,69  0,0001
1mm 4,1£024  6,09£0,27 0,0001
2mm 5,39+023 8,84+0,33  0,0001
A2 TS p*  0,0001 0,0001
0,5mm 3,64+0,66 4,38+0,78 0,008
1mm 4524028 6,51£0,23  0,0001
2mm 5,13+031  8,65+0,35 0,0001
TO p*  0,0001 0,0001
0,5mm 4,61+0,23 5,23+041 0,0001
1 mm 435£0,22 6,71£0,27 0,0001
2mm  5,59+0,31 9,06+0,29  0,0001
TR TS p*  0,0001 0,0001
0,5mm 4,09+0,32 5,25+0.4  0,0001
1 mm 4,05£0,76 5,43£0,34  0,0001
2mm 427+031 7,39+0,35 0,0001
TO p* 0,446 0,0001
0,5mm 349+0,2  4,77£0.42  0,0001
1mm 3,63+£0,21 5,44+£0,24  0,0001
2mm 4,37+026 7,8+0,34  0,0001
GC oP TS p*  0,0001 0,0001
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Tablo 13: GC materyali rezin siman ¢esiti ve kalinliklarinina gére Newman Keuls Coklu Karsilagtirma

Testi degerlendirilmesi

TO TS

Materyal Rezin Simam Kalinhk LT HT LT HT

0,5mm/1mm 0479 0,0001 0,902  0,0001
0,Smm/2 mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
A2 1mm/2mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
0,5mm/1mm 0,0001 0,0001 0,018 0,0001
0,Smm/2 mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
TR 1lmm/2mm 0,001 0,0001 0,0001 0,0001
0,Smm/1mm 0968 0,336 0,205  0,0001
0,5mm/2mm 0,599 0,0001 0,0001 0,0001

GC oP Imm/2mm 0452 0,0000 0,0001 0,0001
10
8
6
j ﬂ ETSAELT
0 ETS AEHT

05 IlmmZmm 0,5 Tmm2mm 0,5 1 mm2 mm
mim mim mim

A2 TR Opak
GC

Grafik 5: GC materyali TS LT ve HT alt gruplariin AE ortalamalarin1 gosteren grafik
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4.3. LAVA ULTIMATE (LV) Materyalinin Alt Gruplarinin Degerlendirilmesi:

4.3.1. LV Materyalinin 0,5 mm Kalnhkta Rezin Siman Cesitlerinine Gore

Bulgular:

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simaninda TS (7,19+0,44) AE ortalamalart TO (6,5£0,39) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001).
TR Renk Rezin simamnda TS (7,67+0,55) AE ortalamalar1 TO (7,36+0,34) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,01). OP
Renk Rezin simanmda TS (6,39+0,29) ve TO (6,48+0,27) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,235), (tablo: 13), (grafik:6).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi oncesi;

A2 (6,5+£0,39), TR (7,36+0,34) ve OP (6,48+0,27) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). TR
Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 A2 ve OP Renk Rezin simanlarmmin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001,
p=0,022). OP ve TR Renk rezin simanlarinin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklilik gozlenmemistir (p=0,992), (tablo: 13, 14).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

A2 (7,19£0,44), TR (7,67+0,55) ve OP (6,39+0,29) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 A2 ve TR Renk Rezin simanlarmmin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikk bulunmustur (p=0,0001).
A2 Renk rezin simaninin AE ortalamalari TR Renk Rezin simaninin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,009),

(tablo: 13, 14).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi/sonrast;
A2 Renk Rezin simaninda TS (7,03£0,35) AE ortalamalart TO (7,37+0,47) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,001). TR

Renk Rezin simaninda TS (7,51+0,44) AE ortalamalart TO (7,82+0,38) AE
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ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,001). OP
Renk Rezin simanminda TS (7,62+0,29) AE ortalamalar1 TO (8,13+0,26) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001),
(tablo: 13), (grafik:6).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi;

A2 (7,37+0,47), TR (7,82+0,38) ve OP (8,13+£0,26) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). A2
Renk rezin simaninin AE ortalamalari TR ve OP Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,005,
p=0,0001). OP ve TR Renk rezin simanlarinin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklilik gozlenmemistir (p=0,064), (tablo: 13, 14).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

A2 (7,03+0,35), TR (7,51+0,44) ve OP (7,62+0,29) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). A2
Renk rezin simaninin AE ortalamalari TR ve OP Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,002,
p=0,0001). OP ve TR Renk rezin simanlarinin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklilik g6zlenmemistir (p=0,635), (tablo: 13, 14)

4.3.2. LV Materyalinin 1 mm Kalnhkta Rezin Siman Cesitlerinine Gore

Bulgulari:

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simaninda TS (8,08+0,34) AE ortalamalar1 TO (8,53+0,27) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,0001).
TR Renk Rezin simaninda TS (8,51+0,33) AE ortalamalar1 TO (8,99+0,37) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikk bulunmustur (p=0,0001).
OP Renk Rezin simamnda TS (6,91£0,28) AE ortalamalar1 TO (7,73+0,18) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 13), (grafik:6).
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Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi oncesi;

A2 (8,53+0,27), TR (8,99+0,37) ve OP (7,73+£0,18) Renk Rezin simanlariin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 A2 ve TR Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikk bulunmustur (p=0,0001).
A2 Renk rezin simaninin AE ortalamalari TR Renk Rezin simaninin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 13, 14).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

A2 (8,08+0,34), TR (8,51+0,33) ve OP (6,91+£0,28) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001).
A2 Renk rezin simaninin AE ortalamalari TR Renk Rezin simaninin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,001),

(tablo: 13, 14), (grafik:6).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi/sonrast,

A2 Renk Rezin simaninda TS (12,00+£0,42) AE ortalamalar1 TO (11,41£0,26) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001).
TR Renk Rezin simaninda TS (12,40+0,36) AE ortalamalar1 TO (11,56+0,39) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001).
OP Renk Rezin simaninda TO (10,56+0,20) ve TS (10,55+0,31) AE ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmemistir (p=0,883), (tablo: 13),
(grafik:6).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi;

A2 (11,41+£0,26), TR (11,56+0,39) ve OP (10,56+0,20) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,0001).
A2 ve TR Renk rezin simanlarinin AE ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlaml

farklilik gozlenmemistir (p=0,332), (tablo: 13, 14).

76



Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

A2 (12,00+0,42), TR (12,40+0,36) ve OP (10,55+0,31) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 A2 ve TR Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikk bulunmustur (p=0,0001).
A2 Renk rezin simaninin AE ortalamalari TR Renk Rezin simaninin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,008),

(tablo: 13, 14).

4.3.3. LV Materyalinin 2 mm Kalnhkta Rezin Siman Cesitlerinine Gore
Bulgulari:

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simaninda TS (9,34+0,16) AE ortalamalar1 TO (9,57+0,24) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,0001).
TR Renk Rezin simaninda TO (9,84+0,27) ve TS (9,79+0,29) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilhik goézlenmemistir (p=0,523). OP Renk Rezin
simaninda TS (8,52+0,28) AE ortalamalari TO (9,10+£0,27) AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 13),
(grafik:6).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi;

A2 (9,57£0,24), TR (9,84+0,27) ve OP (9,10+0,27) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,0001).
A2 Renk rezin simaninin AE ortalamalari TR Renk Rezin simaninin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,015),

(tablo: 13, 14).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi;
A2 (9,34+0,16), TR (9,79+0,29) ve OP (8,52+0,28) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP

Renk rezin simanmnin AE ortalamalar1 A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
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ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001).
A2 Renk rezin simaninin AE ortalamalar1i TR Renk Rezin simanmin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 13, 14).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simanmda TS (14,45+0,28) AE ortalamalari TO (14,64+0,3) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,018). TR
Renk Rezin simaninda TS (14,79+0,2) AE ortalamalari TO (15,124+0,26) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001).
OP Renk Rezin simaninda TS (13,10+£0,29) AE ortalamalar1 TO (13,95+0,35) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 13), (grafik:6).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi;

A2 (14,64+0,3), TR (15,12+£0,26) ve OP (13,95+0,35) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,0001).
A2 Renk rezin simaninin AE ortalamalari TR Renk Rezin simaninin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 13, 14).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaglandirma iglemi sonrasi;

A2 (14,45+0,28), TR (14,79+0,2) ve OP (13,10+0,29) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,0001).
A2 Renk rezin simaninin AE ortalamalari TR Renk Rezin simaninin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,002),

(tablo: 13, 14).
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Tablo 14: LV materyalinin kalinlik, transliisens, rezin siman, TO ve TS gruplarmin ortalama AE degerleri

ve 2 Eslendirilmis t testi, ! Tek Yonlii Varyans Analizi ile istatistiksel olarak degerlendirilmesi

TO AE

2

Materyal Kalhinhk Transliisens Rezin Simam TS AE p
A2 6,5+0,39  7,19+0,44 10,0001
TR 7,36+0,34 7,67+0,55 0,01
op 6,48+0,27 6,39+0,29 0,235
LT p! 0,0001 0,0001
A2 7,37+0,47 7,03+£0,35 0,001
TR 7,82+0,38 7,51+0,44 0,001
op 8,13+0,26 7,62+0,29 0,0001
0,5 mm HT p! 0,0001 0,0001
A2 8,53+0,27 8,08+0,34 0,0001
TR 8,99+0,37 8,51+0,33 0,0001
op 7,73£0,18 6,91+£0,28 0,0001
LT p! 0,0001 0,0001
A2 11,41+0,26 12,00+0,42 0,0001
TR 11,56+0,39 12,40+0,36 0,0001
op 10,56+0,20 10,55+0,31 0,883
1 mm HT p! 0,0001 0,0001
A2 9,57+£0,24 9,34+0,16 0,0001
TR 9,84+0,27 9,79+0,29 0,523
op 9,10+£0,27 8,52+0,28 0,0001
LT p! 0,0001 0,0001
A2 14,64+0,3 14,45+0,28 0,018
TR 15,12+0,26 14,79+0,2 0,0001
op 13,95+0,35 13,10+0,29 0,0001
LV 2 mm HT p! 0,0001 0,0001
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Tablo 15: LV materyali kalinliklarinin rezin siman c¢esitine gore Tukey Coklu Karsilastirma Testi

degerlendirilmesi

LT HT
Materyal Kahnhk  Rezin Simam TOAE TSAE TOAE TSAE
A2/ TR 0,0001 0,009 0,005 0,002
A2/ OP 0,992 0,0001  0,0001  0,0001
0,5 mm TR/ OP 0,0001 0,0001 0,064 0,635
A2/ TR 0,0001 0,001 0,332 0,008
A2/ OP 0,0001  0,0001  0,0001  0,0001
1 mm TR/ OP 0,0001 0,0001  0,0001 0,0001
A2/ TR 0,015 0,0001  0,0001 0,002
A2/ OP 0,0001  0,0001  0,0001  0,0001
LV 2 mm TR / OP 0,0001  0,0001  0,0001  0,0001

20
15
10
1 |
0 BTO AE
_\d (o] _‘é
;g; - & -« ,-"'-} ETS AE
LT HT LT HT =i HT
0.5 mm 1 mm 2 mm
LV

Grafik 6: LV Materyali alt gruplarinin TO/TS AE ortalamalarii gdsteren grafik
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4.3.4. LV Materyalinin A2 Renk Rezin Siman Cesitinde Kalinhklarmma Gore

Bulgular:

Termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi diisiik/yliksek transliisens;

0,5 mm HT (7,37+0,47) AE ortalamalar1 LT (6,5+0,39) AE ortalamalarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm HT (11,41+0,26) AE
ortalamalar1 LT (8,53+0,27) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 2 mm HT (14,64+0,3) AE ortalamalar1 LT (9,57+0,24)
AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur

(p=0,0001), (tablo: 15), (grafik:7).

Termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi diisiik transliisens;

0,5 mm (6,5+0,39), 1 mm (8,53+0,27) ve 2 mm (9,57+0,24) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 15,16), (grafik:7).

Termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi yiiksek transliisens;

0,5 mm (7,37+0,47), 1 mm (11,41+£0,26) ve 2 mm (14,64+0,3) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo:15,16), (grafik:7).

Termosiklus ile yaglandirma islemi sonrasi diisiik/yliksek transliisens;

0,5 mm HT (7,03+0,35) AE ortalamalar1 ile LT (7,19+0,44) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p=0,284). 1 mm HT (124+0,42) AE
ortalamalar1 LT (8,08+0,34) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 2 mm HT (14,45+0,28) AE ortalamalar1 LT
(9,34+0,16) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 15), (grafik:7).
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Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi diisiik/ transliisens;

0,5 mm (7,19+0,44), 1 mm (8,08+0,34) ve 2 mm (9,34+0,16) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 15,16), (grafik:7).

Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi yiiksek transliisens;

0,5 mm (7,37£0,35), 1 mm (124+0,42) ve 2 mm (14,45+0,28) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 15,16), (grafik:7).

4.3.5. LV Materyalinin TR Renk Rezin Siman Cesitinde Kalinhklarina Gore
Bulgulari:

Termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi diisiik/yiiksek transliisens;

0,5 mm HT (7,82+0,38) AE ortalamalar1 LT (7,36+0,34) AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,001). 1 mm HT
(11,56+0,39) AE ortalamalar1 LT (8,99+0,37) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,0001). 2 mm HT (15,12+0,26) AE
ortalamalar1 LT (9,84+0,27) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede

yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 15), (grafik:7).

Termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi diisiik/ transliisens;

0,5 mm (7,36+0,34), 1 mm (8,99+0,37) ve 2 mm (9,84+0,27) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 15,16), (grafik:7).
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Termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi yiiksek transliisens;

0,5 mm (7,82+0,38), 1 mm (11,56+0,39) ve 2 mm (15,12+0,26) AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun
AE ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001).1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 15,16), (grafik:7).

Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi diisiik/yiiksek transliisens;

0,5 mm LT (7,67+0,55) AE ve HT (7,51+£0,44) AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik gozlenmemistir (p=0,370). 1 mm HT (12,4+0,36) AE
ortalamalar1 LT (8,51+£0,33) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 2 mm HT (14,79+0,2) AE ortalamalar1 LT (9,79+0,29)
AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur

(p=0,0001), (tablo: 15), (grafik:7).

Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi diisiik transliisens;

0,5 mm (7,67+0,55), 1 mm (8,51+0,33) ve 2 mm (9,79+0,29) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 15,16), (grafik:7).

Termosiklus ile yaglandirma islemi sonrasi yliksek transliisens;

0,5 mm (7,51+0,44), 1 mm (12,4+0,36) ve 2 mm (14,79+0,2) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 15,16), (grafik:7).
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4.3.6. LV Materyalinin Opak Renk Rezin Siman Cesitinde Kalinhklarina Gore

Bulgular:

Termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi diisiik/yliksek transliisens;

0,5 mm HT (8,13+0,26) AE ortalamalar1 LT (6,48+0,27) AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm HT
(10,56+0,2) AE ortalamalar1 LT (7,73+0,18) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001). HT (13,95+0,35) AE ortalamalar1 LT
(9,1+£0,27) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 15), (grafik:7).

Termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi diisiik transliisens;

0,5 mm (6,48+0,27), 1 mm (7,73+0,18) ve 2 mm (9,1+0,27) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 15,16), (grafik:7).

Termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi yiiksek transliisens;

0,5 mm (8,13+0,26), 1 mm (10,56+0,2) ve 2 mm (13,954+0,35) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 15,16), (grafik:7).

Termosiklus ile yaglandirma islemi sonrasi1 diisiik/yliksek transliisens;

0,5 mm HT (7,62+0,29) AE ortalamalar1 LT (6,39+0,29) AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,001). 1 mm HT
(10,55+0,31) AE ortalamalar1 LT (,91+£0,28) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 2 mm HT (13,1+0,29) AE
ortalamalar1 LT (8,52+0,28) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede

yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 15), (grafik:7).
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Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi diisiik transliisens;

0,5 mm (6,39+0,29), 1 mm (6,91+0,28) ve 2 mm (8,52+0,28) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 15,16), (grafik:7).

Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi yiiksek transliisens;

0,5 mm (7,62+0,29), 1 mm (10,55+0,31) ve 2 mm (13,1+0,29) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 15,16), (grafik:7).
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Tablo 16: LV materyalinin rezin siman, TO/TS, kalinlik alt gruplarinin tranliisens gesitine gore ortalama

AE degerleri ve **Bagimsiz t testi, *Eslendirilmis Tek Yonlii Varyans Analizi ile istatistiksel olarak

degerlendirilmesi

Materyal Rezin Simani TO/TS Kalinhk LT HT p**
0,5mm 6,5£0,39  7,37£0,47  0,0001
1 mm 8,53+0,27 11,41+0,26 0,0001
2mm 9,57+0,24 14,64+0,3  0,0001
TO p*  0,0001 0,0001
0,5mm 7,19+0,44 7,03+£0,35 0,284
1mm 8,08+0,34 12+0.42  0,0001
2mm 9,34+0,16 14,45+0,28 0,0001
A2 TS p*  0,0001 0,0001
0,5mm 736+0,34 7,82+0,38 0,001
1mm 899+0,37 11,56+0,39 0,0001
2mm 9,84+027 15,12+026 0,0001
TO p*  0,0001 0,0001
0,5mm 7,67+0,55 7,51+0,44 0,370
1mm 851+0,33 12,4+0,36  0,0001
2mm  9,79+0,29 14,79£0,2  0,0001
TR TS p*  0,0001 0,0001
0,5mm 6,48+0,27 8,13£0,26 0,0001
1mm 7,73+0,18 10,56x0,2 0,0001
2mm 9,140,227  13,95+0,35 0,0001
TO p*  0,0001 0,0001
0,5mm 6,39+0,29 7,62+0,29 0,0001
1mm 691+0,28 10,55+0,31 0,0001
2mm 8,52+028 13,120,29  0,0001
LV oP TS p*  0,0001 0,0001
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Tablo 17: LV materyali rezin siman c¢esiti ve kalinliklarinina gére Newman Keuls Coklu Karsilastirma

Testi degerlendirilmesi

TO TS

Materyal Rezin Simam Kalinhk LT HT LT HT

0,5Smm/1mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

0,Smm/2mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

A2 1mm/2mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

0,Smm/1mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

0,5Smm/2mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

TR 1mm/2mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

0,5mm/1mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

0,5Smm/2mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

LV op 1mm/2mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

()]

o

Ln

Oﬂﬂﬂﬂﬂﬂ iy

0.5 Il mm 2 mm lmm 2Zmm 0,5 lmm 2mm
mm mm mm
A2 TR Opak
LV

Grafik 7: LV materyali TS LT ve HT alt gruplarinin AE ortalamalarini gosteren grafik
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4.4. IPS.E MAX CAD (EM) Materyalinin Alt Gruplarinin Degerlendirilmesi:

4.4.1. EM Materyalinin 0,5 mm Kalinhkta Rezin Siman Cesitlerinine Gore

Bulgular:

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simaninda TS (4,68+0,52) AE ortalamalar1 TO (5,51£0,55) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,0001).
TR Renk Rezin simamnda TS (5,16+£0,43) AE ortalamalar1 TO (5,66+0,40) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikk bulunmustur (p=0,0001).
OP Renk Rezin simaninda TS (4,58+0,27) AE ortalamalar1 TO (5,58+0,20) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 17), (grafik:8).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi;
A2 (5,51£0,55), TR (5,66+0,40) ve OP (5,58+0,20) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,599),

(tablo: 17, 18).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi;

A2 (4,68+0,52), TR (5,16+0,43) ve OP (4,58+0,27) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,001). TR
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve OP Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,007,
p=0,001). A2 ve OP Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,762), (tablo: 17, 18).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simaninda TS (6,18+0,45) AE ortalamalar1 TO (5,54+0,44) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001).
TR Renk Rezin simaninda TS (6,83+0,33) AE ortalamalar1 TO (5,75+0,36) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001).
OP Renk Rezin simaninda TO (5,41£0,31) ve TS (5,37+0,38) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,657), (tablo: 17), (grafik:8).
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Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi;

A2 (5,54+0,44), TR (5,75+0,36) ve OP (5,41+£0,31) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,04). OP
renk rezin simaninin AE ortalamalar1 TR Renk Rezin simanlarinin AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,033). Diger renk rezin
simanlarinin  AE  ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

gozlenmemistir (p>0,05), (tablo: 17, 18).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

A2 (6,18+0,45), TR (6,83+0,33) ve OP (5,37+£0,38) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 A2 ve TR Renk Rezin simanlarmmin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001).
A2 Renk rezin simaninin AE ortalamalari TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 17, 18).

4.4.2. EM Materyalinin 1 mm Kalinlhkta Rezin Siman Cesitlerinine Gore
Bulgulari:

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simaninda TS (6,35£0,27) AE ortalamalar1 TO (6,17+0,26) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,024).
TR Renk Rezin simaninda TS (6,62+0,24) AE ortalamalar1 TO (6,46+0,28) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,043).
OP Renk Rezin simaninda TS (5,34+0,28) ve TO (5,35+0,26) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,796), (tablo: 17), (grafik:8).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi;

A2 (6,17£0,26), TR (6,46+0,28) ve OP (5,35+£0,26) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,0001).

A2 Renk rezin simaninin AE ortalamalari TR Renk Rezin simanlarinin AE
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ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,008)

(tablo: 17, 18)

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi;

A2 (6,35+0,27), TR (6,62+0,24) ve OP (5,34+0,28) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 A2 ve TR Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisilk bulunmustur (p=0,0001).
A2 Renk rezin simanmnin AE ortalamalari TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,019),

(tablo: 17, 18).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simaminda TS (7,85+0,36) AE ortalamalar1 TO (8,32+0,25) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,001). TR
Renk Rezin simaninda TO (8,44+0,45) ve TS (8,49+0,46) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilhik goézlenmemistir (p=0,680). OP Renk Rezin
simaninda TS (6,42+0,32) AE ortalamalar1 TO (6,22+0,36) AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,037), (tablo: 17),
(grafik:8).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi;

A2 (8,32+0,25), TR (8,44+0,45) ve OP (6,22+0,36) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 A2 ve TR Renk Rezin simanlarmmin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001).
A2 ve TR Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik gozlenmemistir (p=0,588), (tablo: 17, 18).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

A2 (7,85+0,36), TR (8,49+0,46) ve OP (6,42+0,32) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 A2 ve TR Renk Rezin simanlarimin AE

ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikk bulunmustur (p=0,0001).
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A2 Renk rezin simaninin AE ortalamalarn TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 17, 18).

4.4.3. EM Materyalinin 2 mm Kalinlikta Rezin Siman Cesitlerinine Gore
Bulgulari:

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simaninda TO (6,97+0,21) ve TS (6,84+0,23) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilhik gozlenmemistir (p=0,114). TR Renk Rezin
simaninda TO (7,20+0,28) ve TS (7,11£0,24) AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik gdzlenmemistir (p=0,206). OP Renk Rezin simaninda TO
(6,38+0,22) ve TS (6,30+0,23) AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik gozlenmemistir (p=0,231), (tablo: 17), (grafik:8).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi;

A2 (6,97+0,21), TR (7,20+0,28) ve OP (6,38+0,22) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001).

OP Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmus (p=0,0001),

A2 Renk rezin simanmnin AE ortalamalari TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,019),

(tablo: 17, 18).

Diisiik transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

A2 (6,84+0,23), TR (7,11+0,24) ve OP (6,30+£0,23) Renk Rezin simanlarimin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalart A2 ve TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikk bulunmustur (p=0,0001).
A2 Renk rezin simanmin AE ortalamalari TR Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,005),

(tablo: 17, 18).
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Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi/sonrast;

A2 Renk Rezin simanminda TS (10,55+0,34) ve TO (10,58+0,22) AE ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmemistir (p=0,701). TR Renk Rezin
simaninda TS (10,80+0,26) ve TO (10,74+0,28) AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik goézlenmemistir (p=0,478). OP Renk Rezin simaninda TS
(9,20+0,44) AE ortalamalar1 TO (9,60+0,25) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,001), (tablo: 17), (grafik:8).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi;

A2 (10,58+0,22), TR (10,74+0,28) ve OP (9,60+0,25) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 A2 ve TR Renk Rezin simanlarmmin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p=0,0001).
A2 ve OP Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik gozlenmemistir (p=0,188), (tablo: 17, 18).

Yiiksek transliisens termosiklus ile yaslandirma islemi sonrast;

A2 (10,55+0,34), TR (10,80+0,26) ve OP (9,20+0,44) Renk Rezin simanlarinin AE
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik gézlenmistir (p=0,0001). OP
Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 A2 ve TR Renk Rezin simanlarmmin AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede diisiikk bulunmustur (p=0,0001).
A2 ve OP Renk rezin simaninin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik gozlenmemistir (p=0,188), (tablo: 17, 18).
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Tablo 18:

EM materyalinin kalinlik, transliisens, rezin siman, TO ve TS gruplarinin ortalama AE

degerleri ve ? Eslendirilmis t testi, ! Tek Yonlii Varyans Analizi ile istatistiksel olarak degerlendirilmesi

TO AE

2

Materyal Kalinhk Transliisens Rezin Simam TS AE p
A2 5,51+0,55 4,68+0,52 10,0001
TR 5,66+0,40 5,16+0,43 0,0001
op 5,584+0,20 4,58+0,27 0,0001
LT p! 0,599 0,001
A2 5,54+0,44 6,18+0,45 0,0001
TR 5,75+£0,36  6,83+0,33 0,0001
op 5,41+0,31 5,37+0,38 0,657
0,5 mm HT p! 0,04 0,0001
A2 6,17£0,26  6,35+0,27 0,024
TR 6,46+£0,28 6,62+0,24 0,043
op 5,35+0,26  5,34+0,28 0,796
LT p! 0,0001 0,0001
A2 8,32+0,25 7,85+0,36 0,001
TR 8,44+0,45 8,49+0,46 0,680
op 6,22+0,36  6,42+0,32 0,037
1 mm HT p! 0,0001 0,0001
A2 6,97+0,21 6,84+0,23 0,114
TR 7,20+£0,28 7,11£0,24 0,206
op 6,38+0,22 6,30+0,23 0,231
LT p! 0,0001 0,0001
A2 10,58+0,22 10,55+0,34 0,701
TR 10,74+0,28 10,80+0,26 0,478
op 9,60+0,25 9,20+0,44 0,001
EM 2 mm HT p! 0,0001 0,0001
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Tablo 19: EM materyali kalinliklarinin rezin siman cesitine gore Tukey Coklu Karsilagtirma Testi

degerlendirilmesi

LT HT
Materyal Kahnhik  Rezin Simam TOAE TSAE TOAE TSAE
A2/TR 0,007 0,257 0,0001
A2/OP 0,762 0,576 0,0001
0,5 mm TR / OP 0,001 0,033 0,0001
A2/ TR 0,008 0,019 0,588 0,0001
A2/OP 0,0001 0,0001  0,0001 0,0001
1 mm TR / OP 0,0001 0,0001  0,0001 0,0001
A2/ TR 0,019 0,005 0,188 0,126
A2/OP 0,0001 0,0001  0,0001 0,0001
EM 2 mm TR / OP 0,0001 0,0001  0,0001 0,0001
12
10
8
6
4 BTO AE
2 ETS AE

Grafik 8: EM Materyali alt gruplarinin TO/TS AE ortalamalarii gosteren grafik

2 mm
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4.4.4. EM Materyalinin A2 Renk Rezin Siman Cesitinde Kalnhklarina Gore

Bulgular:

Termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi diisiik/yiiksek transliisens;

0,5 mm HT (5,54+0,44) AE ortalamalar1 ve LT (5,5140,55) AE arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik gozlenmemistir (p=0,880). 1 mm HT (8,32+0,25) AE
ortalamalar1 LT (6,17+£0,26) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 2 mm HT (10,58+0,22) AE ortalamalar1 LT
(6,97£0,21) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 19), (grafik:9).

Termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi diisiik transliisens;

0,5 mm (5,51+0,55), 1 mm (6,17+0,26) ve 2 mm (6,97+0,21) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 19, 20), (grafik:9).

Termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi yiiksek transliisens;

0,5 mm (5,54+0,44), 1 mm (,32+0,25) ve 2 mm (10,58+0,22) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 19, 20), (grafik:9).

Termosiklus ile yaglandirma islemi sonrasi diisiik/yliksek transliisens;

0,5 mm HT (6,18+0,45) AE ortalamalar1 LT (4,68+0,52) AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,001). 1 mm HT
(7,85+0,36) AE ortalamalar1 LT (6,35+0,27) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 2 mm HT (10,55+0,34) AE
ortalamalar1 LT (6,84+0,23) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede

yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 19), (grafik:9).
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Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi diisiik transliisens;

0,5 mm (4,68+0,52), 1 mm (6,35+0,27) ve 2 mm (6,84+0,23) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 19, 20), (grafik:9).

Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi yiiksek transliisens;

0,5 mm (6,18+0,45), 1 mm (7,85+0,36) ve 2 mm (10,554+0,34) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 19, 20), (grafik:9).

4.4.5. EM Materyalinin TR Renk Rezin Siman Cesitinde Kalinhklarina Gore
Bulgulari:

Termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi diisiik/yiiksek transliisens;

0,5 mm HT (5,75+0,36) ve LT (5,66+0,4) AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik gézlenmemistir (p=0,510). 1 mm HT (8,44+0,45) AE ortalamalar1 LT
(6,46+£0,28) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p=0,0001). 2 mm HT (10,74+0,28) AE ortalamalar1 LT (7,2+0,28) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 19), (grafik:9).

Termosiklus ile yaslandirma islemi dncesi diisiik transliisens;

0,5 mm (5,66+0,4), 1 mm (6,46+0,28) ve 2 mm (7,2+0,28) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 19, 20), (grafik:9).
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Termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi yiiksek transliisens;

0,5 mm (5,75+0,36), 1 mm (8,44+0,45) ve 2 mm (10,74+0,28) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 19, 20), (grafik:9).

Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi diisiik/yiiksek transliisens;

0,5 mm HT (6,83+0,33) AE ortalamalar1 LT (5,16+0,43) AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,001). 1 mm HT
(8,49+0,46) AE ortalamalar1 LT (6,62+0,24) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 2 mm HT (10,8+0,26) AE
ortalamalar1 LT (7,11£0,24) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede

yiiksek bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 19), (grafik:9).

Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi diisiik transliisens;

0,5 mm (5,16+0,43), 1 mm (6,62+0,24) ve 2 mm (7,11£0,24) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001).1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 19, 20), (grafik:9).

Termosiklus ile yaglandirma islemi sonrasi yliksek transliisens;

0,5 mm (6,83+0,33), 1 mm (8,49+0,46) ve 2 mm (10,8+0,26) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 19, 20), (grafik:9).
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4.4.6. EM Materyalinin OP Renk Rezin Siman Cesitinde Kalnhklarina Gore

Bulgular:

Termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi diisiik/yliksek transliisens;

0,5 mm HT (5,41+0,31) ve LT (5,58+0,2) AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,07). 1 mm HT (6,22+0,36) AE ortalamalar1 LT
(5,35+£0,26) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p=0,0001). 2 mm HT (9,6+0,25) AE ortalamalar1 LT (6,38+0,22) AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 19), (grafik:9).

Termosiklus ile yaslandirma islemi 6ncesi diisiik transliisens;

0,5 mm (5,584+0,2), 1 mm (5,35+0,26) ve 2 mm (6,38+0,22) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yiiksek bulunmus (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 19, 20), (grafik:9).

Termosiklus ile yaglandirma islemi 6ncesi yiiksek transliisens;

0,5 mm (5,41+0,31), 1 mm (6,22+0,36) ve 2 mm (9,6+0,25) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli1 derecede
yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 19, 20), (grafik:9).

Termosiklus ile yaglandirma islemi sonrasi diisiik/yliksek transliisens;

0,5 mm HT (5,37£0,38) AE ortalamalar1 LT (4,58+0,27) AE ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,001). 1 mm HT
(6,42+0,32) AE ortalamalar1 LT (5,34+0,28) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p=0,0001). 2 mm HT (9,2+0,44) AE ortalamalar1
LT (6,3+0,23) AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek
bulunmustur (p=0,0001), (tablo: 19), (grafik:9).
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Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi diisiik transliisens;

0,5 mm (4,584+0,27), 1 mm (5,34+0,28) ve 2 mm (6,3+0,23) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalart1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 19, 20), (grafik:9).

Termosiklus ile yaslandirma islemi sonrasi yiiksek transliisens;

0,5 mm (5,37+0,38), 1 mm (6,42+0,32) ve 2 mm (9,2+0,44) AE ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik goézlenmistir (p=0,0001). 2 mm grubunun AE
ortalamalar1 0,5 mm ve 1 mm AE ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yikksek bulunmustur (p=0,0001). 1 mm grubunun AE ortalamalar1 0,5 mm AE
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yliksek bulunmustur (p=0,0001),

(tablo: 19, 20), (grafik:9).
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Tablo 20: EM materyalinin rezin siman, TO/TS, kalinlik alt gruplarinin tranliisens ¢esitine gore ortalama

AE degerleri ve **Bagimsiz t testi, *Eslendirilmis Tek Yonlii Varyans Analizi ile istatistiksel olarak

degerlendirilmesi
Materyal Rezin Simani TO/TS Kalinhk LT HT p**
0,5mm 551+0,55 5,54+0,44 0,880
Imm 6,17+0,26 8,32+0,25 0,0001
2mm  6,97+021 10,58+0,22 0,0001
TO p*  0,0001 0,0001
0,5mm 4,68+0,52 6,18£0,45  0,0001
1mm 635+0,27 7,85+0,36 0,0001
2mm 6,84+023 10,55+0,34 0,0001
A2 TS p*  0,0001 0,0001
0,5mm 5,66+0,4  5,75+036 0,510
1mm 646028 8,44+045 0,0001
2mm 72+0,28  10,74+0,28 0,0001
TO p*  0,0001 0,0001
0,5mm 5,16:0,43 6,83£0,33  0,0001
1mm 6,62+0,24 8,49+0,46 0,0001
2mm 7,11+024 10,8£0,26  0,0001
TR TS p*  0,0001 0,0001
0,5mm 558+0,2  541+031 0,07
I mm 535+0,26 6,22+0,36 0,0001
2mm  6,38+0,22 9,6+0,25  0,0001
TO p*  0,0001 0,0001
0,5mm 4,58+0,27 5,37+0,38  0,0001
1 mm 534+0,28 6,42+0,32  0,0001
2mm  6,3+023  9,2+0,44  0,0001
EM oP TS p*  0,0001 0,0001
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Tablo 21: EM materyali rezin siman ¢esiti ve kalinliklarinina gére Newman Keuls Coklu Karsilastirma

Testi degerlendirilmesi

TO TS
Materyal Rezin Simam Kalinhk LT HT LT HT

0,5mm/1mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

0,5Smm/2mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

A2 1mm/2mm 0,0001 0,0001 0,001 0,0001
0,5Smm/1mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

0,5mm/2 mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

TR 1mm/2mm 0,000 0,000 0,0001 0,0001
0,5Smm/1mm 0,019 0,0001 0,0001 0,0001

0,5mm/2 mm 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001

EM op 1lmm/2mm 0,000 0,0001 0,0001 0,0001

12
10
8
6
4 ETSAELT
z W TS AE HT
0

05 1mm 2Zmm 05 1lmm 2Zmm 0,5 1mm 2mm

mm mm mm

A2 TR OPAK
EM

Grafik 9: EM materyali TS LT ve HT alt gruplarinin AE ortalamalarini gésteren grafik
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5. TARTISMA:

Sabit protetik restorasyonlarin amaci hastalarin eksik veya yetersiz dis
dokularim1 dogala en yakin sekilde tedavi etmektir. Bu amagla dis hekimliginde
kullanilan, optimal estetigi saglayan en popiiler materyaller seramiklerdir (31, 79, 80).
Seramikler asinma direnci, sertlik, dayaniklilik ve miikemmel estetigin birlesimiyle
protetik rehabilitasyonda referans materyal olarak diisiiniilebilirler (81). Seramiklerin
protetik restorasyonlarda tercih edilmelerinde onemli bir etken de olumlu optik
ozellikleridir (13, 82, 19). Farkli mekanik, fiziksel ve optik 6zellikte bircok seramik
sistemi ve materyali bulunmaktadir (19). Seramik restorasyonlar, geleneksel laboratuvar
yontemleri ya da CAD/CAM sistemleriyle iiretilebilirler (31). Geleneksel laboratuvar
iiretim yontemleri zaman, teknik hassasiyet ve bir¢ok degiskenden dolay1 6ngoriilemez
sonuglara neden olabilirler. Gelismekte olan CAD/CAM sistemleriyle iiretim, hem dis
hekimleri, hem de laboratuvarlara yardimci ve gelistirici bir alternatif olmustur.
Gilintimiizde 6zellikle CAD/CAM sistemleri igin feldspatik seramikler, lityum disilikat
seramikler, zirkonyum oksitler, rezin infiltre seramikler ve rezin nano seramikler gibi
farkli kimyasal yapilara sahip blok malzeme secenekleri iiretilmistir. CAD/CAM
sistemlerinde kullanilan bloklarin homojen yapida olmalar1 da iiretilecek restorasyonlar
icin avantajdir (83, 84).

Direkt kompozit rezinler dis hekimliginde kullanim kolaylig1 ve simantasyon
prosediirleri sayesinde yaygin olarak uzun siiredir kullanilmaktadir (49). CAD/CAM
kompozit rezinler, daha yiiksek sicakliklarda ve basinglarda polimerize olduklarindan
direkt kompozit rezinlerden daha iyi fiziksel 6zelliklere sahiptirler (85, 86). Batalha-
Silva ve ark. (87), MOD kaviteli dislerde yapilan kompozit rezin restorasyonlarinin
direk uygulamas1 ve CAD/CAM kompozit rezin inley uygulamasinin kirilma direncini
inceledikleri c¢alismalarinda, CAD/CAM kompozit rezin inleylerin, biliyiik MOD
kavitelerini restore etmede ideal olduklarini bildirmislerdir. CAD/CAM kompozit rezin
inleylerin dislerin kirilma direncini yiikseldiklerini belirtmiglerdir. Direkt MOD
kompozit rezin restorasyonlari, polimerizasyon biiziilmelerinin fazla olmasi nedeniyle
daha fazla kirilma egilimi gosterdiklerinden dislerin ¢ogunda tamir edilebilir bir kirilma
basarisizligi  gosterdigini  bildirmislerdir. CAD/CAM  kompozit rezin inley
restorasyonlarin fazla ¢igneme kuvveti olusturan hastalara da uygulanabilecegini

Onermislerdir.
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Kompozit rezin teknolojisindeki yeniliklerden biri artan estetik, sertlik,
dayaniklilik ve uzun Omiir beklentisini karsilamaya c¢alisan nano kompozitlerin
eklenmesidir (88). Rezin kompozit bloklar, seramik CAD/CAM bloklarina alternatif
olarak gelistirilmistir. Kompozit rezin nano seramik CAD/CAM bloklari, nano
doldurucu veya nano hidrit doldurucu ve seramik doldurucu maddeler ile gili¢lendirilmis
polimerik bir matristen olusur (10). Morman ve ark. (89), hibrit seramik ve rezin nano
seramik materyallerinin mekanik Ozelliklerinin mineye benzedigini, cam seramige
alternatif olabilecegini bildirmislerdir.

Seramikler yiiksek sertlik ve asinma direnci degerleri ile karakterize edilirler.
Ancak, elastik deformasyona dayanamazlar ¢iinkii Young modiilleri dis dokusundan
cok daha yiiksektir (1). Shembish ve ark. (7), rezin nano seramik (Lava Ultimate) ve
16sit ile giliclendirilmis seramik (IPS Empress CAD) CAD/CAM bloklarinin kirilma
direncini inceledikleri c¢aligmalarinda, rezin nano seramik kuronlarin 16sit ile
giiclendirilmis seramik kuronlardan daha iyi yorulma-kirilma dayanimina (fatique—
fracture strenght) sahip oldugunu bildirmislerdir. Cigneme simiilatoriiniin uyguladigi
kuvveti takiben rezin nano seramik kuronlarin, 16sit ile gii¢lendirilmis seramik
kuronlardan daha basarili oldugunu belirtmislerdir. Lava Ultimate’de gozlemlenen bu
yiiksek yorulma-kirilma dayanimi nedeniyle materyalin parafonksiyonlu hastalar i¢in
Onerilebilecegini bildirmislerdir.

Gaujat ve ark. (1), Vita Enamic, Cerasmart, Lava Ultimate ve IPS e.max CAD
materyallerinin mekanik 06zelliklerini ve internal adaptasyonunu inceledikleri
calismalarinda, Cerasmart ve IPS emax CAD'in ortalama biikiilme dayaniminin
(flexural strength), Lava Ultimate vea Vita Enamic'e gore anlamlhi derecede yliksek
oldugunu belirtmislerdir. IPS e.max CAD'in ortalama biikiilme katsayis1 (flexural
modulus) ve Vickers sertliginin Cerasmart, Lava Ultimate veya Vita Enamic'e gore
anlamli derecede yliksek oldugunu bildirmislerdir. IPS e.max CAD ve Lava Ultimate'in
ortalama kirilma mukavemetinin (fracture toughness) Vita Enamic veya Cerasmart'dan
anlaml derecede yiiksek oldugunu bildirmislerdir.

N.Sen ve ark.’nmin (4), in vitro calismasinda 5 farkli igerikli monolitik
CAD/CAM blogu olan Lava Ultimate, Vita Enamic, Vitablocs Mark II, Vita Suprinity
ve IPS emax CAD’in transliisensini ve biaksiyel biikiilme dayanimim
degerlendirmislerdir. Biaksiyel biikiilme kuvvetinin en fazla Vita Suprinity grubunda,
daha sonra ise sirasiyla IPS e.max CAD, Lava Ultimate, Vita Enamic ve Vitablocs

Mark II gruplarinda gozlendigini belirtmislerdir.
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Calismamizda son donemde popiilerligi artan, kullanim avantaj ve
dezavantajlarinin siklikla tartigildigi, rezin nano seramik ve hibrit seramik CAD/CAM
bloklar1 olan Lava Ultimate ve Cerasmart ile klinikte oldukga tercih edilen lityum
disilikat porselen CAD/CAM blogu IPS e.max CAD kullanilmis ve optik 6zellikleri
arastirilmistir.

Restorasyonun dogal goriiniimii sadece biiylikliigiine, sekil ve yiizey formuna
bagl degildir, ayrica materyalin rengi ve transliisensi de etkindir. (11, 12, 90). Seramik
restorasyonlarin transliisensligi, daha fazla 1siginmateryal igerisine girmesine ve
dagilmasmna izin vermektedir. Kullanilan seramik restorasyonun transliisensligi
yiikseldikg¢e alttaki simanin, disin ve kor renginin 6nemi artmaktadir (13, 14, 17, 91,
92). Calismamizda renk eslestirmede Onemli olan transliisens Ozelliginin etkilerini
incelemek igin, lic ¢esit CAD/CAM materyalinin HT ve LT olmak iizere iki farkl
transliisens ¢esiti kullanilmigtir.

Egilmez ve ark. (93), CAD/CAM materyallerinin c¢esiti (Cerasmart, Lava
Ultimate, Vita Enamic), rengi, transliisensi (A1-HT, A1-LT, A3-LT, 1IM1-HT, 1M1 1,
3M2-T) ve kalinliklarinin (1 mm, 1,5 mm, 2 mm) 1s1k gecirgenlik 6zelliklerini ve dual-
cure rezin simanlarin donlisiim derecesi tizerine etkilerini degerlendirmislerdir.
CAD/CAM malteryallerinin ¢esiti, rengi ve kalinliginin, CAD/CAM materyallerinin
151k gecirgenlik ozelliklerini etkiledigini bildirmislerdir. CAD/CAM materyallerinin
renklerine gore 151k gecirgenliklerini A1-HT, IM1-HT>A1-LT, IM1-T>A3-LT, 3M2-T
seklinde bildirmislerdir.

Egilmez ve ark. (94), yaptiklar1 baska bir calismada ii¢ farkli CAD/CAM
bloklarinin (Cerasmart, Lava Ultimate, Vita Enamic) farkli kalinliklar (0,5 mm, 0,7 mm,
I mm, 1,5 mm, 2 mm) i¢in, transliisens ve renk 6zelliklerinin (A1-HT, A1-LT, A3-LT,
IM1-HT, 1M-T, 3M2-T), optik etkisi ve ylizey piiriizliiliigiine etkisini incelemislerdir.
Calismalarinda yiiksek transliisens ile en acik renkteki (A1-HT, IMI1-HT) blok
orneklerinin en yiikksek AE degerlerini gosterdiklerini belirtmiglerdir. Bizim
caligmamizda da bu iki ¢alisma (93, 94), sonuglarina benzer sekilde HT gruplarinin AE
degerleri LT gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur.

Onceki ¢alismalar (95, 96, 97, 98), rezin icerikli materyallerin 151k gecirgenlik
ozelliklerinin doldurucu partikiili ve matris arasindaki kirma indisi etkisine bagl
oldugunu bildirmislerdir (95, 96). CAD/CAM materyalleri arasindaki 151k gecgirgenligi
karakteristiklerindeki farkliliklarin, polimerik matrisin kirinim indeksi, monomer tipi,

doldurucu tipi ve igerigi, doldurucu maddelerinin biiyiikliigli ve miktar1 oldugunu
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bildirmislerdir (93). Arastirmacilar rezin kompozitinden gecen 151k difiizyonunun, rezin
matris ile doldurucu partikiil ara yiizeyinde, 15181n ¢oklu kirilmasi ve yansimasina bagl
oldugunu, ylizeyindeki 1s1k sagilmasinin ise, parcacik ve matris fazi arasindaki kirilma
indisi farkindan etkilendigini bildirmislerdir. Ayrica doldurucunun partikiil biiyiikliigii,
sekli, icerigi 151k yayilimi ve 151k gecirgenlik 6zelliklerini 6nemli dlclide etkileyecegini
bildirmislerdir (96, 97). Diger calismalarinda (93) ise 151k gecirgenligi degerlerinin
Cerasmart>Lava Ultimate>Vita Enamic seklinde siralandigini bildirmislerdir. Egilmez
ve ark. (94), AE degerlerinin siralamasinin Lava Ultimate>Vita Enamic>Cerasmart
seklinde gozlemlendigini belirtmislerdir. Yapilan baska bir c¢alismada (83), Vita
Suprinity ve Cerasmart’in, anlamli olarak en diisik AE degerlerini gosterdigini, en
yiiksek AE degerlerini ise IPS Empress CAD’de gozlendigini belirtmislerdir. Bizim
caligmamizda ki sonuglar, bu c¢alismalarla benzerlik gdstermektedir. Bizim
calismamizda en diisiikk AE degerleri gézlemlenen grup Cerasmart’tir. IPS e.max CAD
materyal grubunun AE degerleri, Cerasmart grubundan daha ytiksek bulunmustur. Lava
Ultimate materyal grubunun AE degerleri ise, IPS e.max CAD grubundan daha yiiksek
bulunmustur.

Yapilan caligmalarda (6, 94, 99, 100), SEM (taramali elektron mikroskopu)
goriintiileri ile de CAD/CAM materyallerin inorganik yapilarindaki farkliliklar
belirtilmistir. Capa ve ark. (99), calismalarinda herhangi yilizey islemi uygulanmamis
Lava Ultimate ve Cerasmart materyallerinin SEM goériintiilerinde,  Cerasmart
materyalinin ylizeyinde maksimum 1 mikronluk diizensiz sekilli doldurucu partikiillerin
gozlendigini, Lava Ultimate materyalinde ise hem nispeten biiyiik (5—-10 um) doldurucu
partikiillerin hem de kiigiik doldurucu partikiillerin gdzlendigini bildirmislerdir.

Egilmez ve ark. (93), Cerasmart materyalinin yapisinin SEM goriintiilerinde,
inisli ¢ikish, dar ve derin c¢izgilerin yiizeyde diizensiz bir alan olusturdugunu
belirtmislerdir. Ancak, Lava Ultimate materyalinde rastgele yerlestirilmis gézeneklerle
daha diizgiin bir yiizey gozlendigini bildirmislerdir. Tarama elektron mikroskobu/enerji
dagitict X-1s1m1 spektrometrisi (SEM/EDS) ile incelendiklerinde ise Lava Ultimate’in
Cerasmart’dan daha yiiksek inorganik doldurucu igeriginin oldugunu bildirmislerdir.

H.-Y.Jeong ve ark. (6), yaslandirma isleminden 6nce Lava Ultimate, Cerasmart,
IPS e.max CAD materyallerinin SEM goriintiilerini incelemislerdir. Lava Ultimate
materyalinde rezin matrisde ve ¢esitli boyutlarda silisyum ve zirkon partikiillerinin
gorildiigiinii, Cerasmart’in doldurucu partikiillerinde esit dagilim gozlendigini ve IPS

e.max CAD materyalinin dikdortgen sekilli lityum disilikat kristal partikiillerinin iyi bir
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sekilde gozlemlendigini bildirmislerdir. Arastirmacilar, materyallerde 151k gecisinin,
doldurucu partikiillerin yiizeyindeki 151k sa¢ilimindan kaynaklanan daginik ve diiz hatl
151k iletimleri i¢erdigini bildirmislerdir (98).

Bizim c¢alismamizda ayn1 renk (A2) secilen {i¢ farkli yapidaki CAD/CAM ve iki
farkli transliisensdeki gruplarin AE degerlerinin degisimlerinde, polimerik matrisin,
monomer tipi, doldurucu tipi ve icerigi, doldurucu maddelerinin biiyiikligi ve
miktarinin etkili oldugunu diisiinmekteyiz.

Restoratif materyallerin optik 6zelliklerine dis ve alt yap1 renginin etkisi ile ilgili
daha once cesitli ¢alismalar yapilmistir. Ancak konu ile ilgili bir ortak goriis yoktur (13,
15, 17, 20, 91, 92, 101, 102, 103, 104). Bu sonuglarin farkli olmasini genellikle
materyallerin iceriklerinden kaynaklandigini belirtmislerdir (20, 92, 103). Dis dokusu,
Ozellikle dentin rengi, restorasyonun son rengini ve kabul edilebilir estetigin elde
edilmesini etkileyebileceginden, 6nemli bir etkendir (90, 105, 106, 107, 108, 109, 110).
Dede ve ark. (20), farkli dis renklerini taklit etmek i¢in kompozit alt yap iizerine farkli
renklerde rezin siman kullanarak, c¢esitli transliisensliklerde lityum disilikat ile
giiclendirilmis porselen Orneklerin  renk farkliliklarin1  arastirmiglardir.  Farkli
transliisensde kullanilan farkli alt yapilarda son renginin etkilendigini belirtmislerdir.
Alt yap1 ve rezin siman renginin orta opak (MO) ve yiiksek transliisens (HT) oldugu
orneklerde son rengini istatistiksel olarak anlamli sekilde etkiledigini belirtmislerdir.

Calismamizda oncelikle dogal disi taklit etmek icin A2 renginde kompozit rezin,
disin dentin dokusunu temsilen hazirlanmigtir. Yapilan calismalara gore, restorasyonun
son renginde, alttaki farkli renk dis dokusundan kaynakli etkilesim olabilir. Bu nedenle
bu durumu elimine etmek amaciyla, ¢alismamizda A2 rengindeki kompozit 6rnek tiim
gruplarda kullanilmistir. Calismamiz da A2 olarak belirledigimiz dentin renginin
lizerine, rezin siman, CAD/CAM blok kalinligi, transliisensi ve yaslandirma gibi
degiskenlerin, restorasyonun final renginde yapabilecegi optik degisiklikler
incelenmistir.

Simdiye degin yapilan deneysel c¢alismalar kapsaminda Orneklerin optik
Ozellikler incelenirken 6rnegi olusturan katmanlar arasinda optik baglantinin saglanmasi
icin optik jel (17, 19, 20, 111), tip A optik yag (90, 112), biitilfitalat (70), gliserin (92),
siikroz soliisyonu (16, 42, 113) ve distile su (114) gibi ¢esitli materyaller kullanilmistir.
Bizim caligmamizda da 6nceki ¢alismalara benzer sekilde seramik, kompozit ve rezin
siman Ornekleri arasinda optik baglantiy1 saglamak ve katmanlar arasinda 1s1k kaybini

onlemek i¢in kirinim indisi n=1,52 olan bir optik jel kullanilmistir.
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Yapilan pek cok calismada renk farkliliklarinin tespiti i¢in gesitli cihazlardan
faydalanilmistir (16, 15, 23, 83, 115, 116, 117, 118, 119). Cihaz ile renk saptama
yontemi, objektif, standartlagtirilmis sonuglar, renk parametrelerinin matematiksel
ifadesi agisindan, dis hekimliginde kullanim1 6nerilmektedir (13, 15, 69, 70, 71). Bizim
calismamizda ise cevresel 151k faktorlerinden ¢ok fazla etkilenmeyen ve laboratuvar
ortaminda kullanim1 kolay olan spektrofotometre cihazi tercih edilmistir. Kenar kayb1
olgusunu kontrol etmek amaciyla orneklerin Olgiimleri i¢in kiiclik ¢aptaki (3 mm)
spektrofotometre baslig1 se¢ilmistir (110).

Restorasyonlarin yapildigi ilk glinde saglanan renk uyumunun fonksiyonel siire¢
boyunca devam etmesi, mekanik oOzellikleri kadar Onemlidir. Renk degisimi
restorasyonun kalitesini ve kullanim siiresini smirlandirir (120). Algilanabilirlik
(perceptibility) ve kabul edilebilirlik (acceptability) esikleri, renk farkliliklarinin
degerlendirilmesi i¢in kullanilan iki 6nemli degerdir. AE degerlerinin degerlendirilmesi
amactyla restoratif materyaller i¢in farkli esik degerler belirlenmistir (121). Klinik
acidan renk degerlendirmesi yapilacaksa, klinik kabul edilebilirligi belirleyen AE 'nin
esik degeri belirlenmelidir (18, 122).

Farhan ve ark. (123), rengin gorsel algis1 icin AE biriminin tanimlanmasi zor
oldugundan, seramik restorasyonlar ve dogal disler arasindaki renk uyumunu belirtmek
icin kullanilan algilanabilirlik ve klinik kabul edilebilirlik degerlerinin net bir esik
degerinin olmadigini bildirmislerdir. Yapilan bazi ¢alismalarda kabul edilebilir AE esigi
1,8, 2,24, 2,25, 2,6, 2,7, 3,3, 3,7 gibi farkli degerlerde bildirilmistir (16, 18, 23, 34, 73,
121, 124, 125, 126, 127). Pek calismada O’Brien renk siniflamasindaki degerler kabul
edilerek esik degerler belirlenmistir (15, 22, 83, 91, 128). Calismamizda “klinik olarak
kabul edilebilir” esik deger, O'Brien (49) renk siniflamasina goére AE <3.5 olarak kabul
edilmistir.

Aragtirmacilar siman araligmi 20-200 pm arasinda degisen degerlerde
olabilecegini bildirmislerdir (129, 130, 131). Yapilan in vitro ¢alismalarda hazirlanan
orneklerde rezin siman kalinligi 0,1 mm- 0,2 mm arasinda gézlenmistir (15, 20, 45, 83,
132). Bizim ¢alismamizda kullandigimiz farkli renklerde rezin siman 6rnekleri 0,2 mm
kalinliginda plakalar halinde hazirlanmistir. Vichi ve ark. (91) rezin siman
kalinligindaki farkliliklarin (0,1 veya 0,2 mm) final sonucunu biraz etkileyebilecegini
bunun ise diizeltilebilir oldugunu bildirmislerdir. Niu ve ark. (112)’da benzer sekilde
rezin simanin kalmliginin 0,Imm’den 0,3 mm’ye yikseltildiginde benzer sonuglarin

elde edildigini belirtmistir.
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Perroni ve ark. (133), 1sikla sertlesen rezin simanlar ve ilgili faktorlerin seramik
lamina restorasyonlarinin rengine etkisinin, in vitro caligmalardan elde ettikleri
sonuglart bildirdikleri sistematik derlemelerinde siman renginin, restorasyon rengine
etkisinde seramigin kalinliginin ve opaklhiginin biiylik 06l¢iide etkisinin oldugunu
belirtmislerdir. Yapistirma simaninin renginin yani sira, seramigin rengi, tipi ve
kalinlig1 ve alttaki disin veya alt yap1 renginin, laminanin final sonucunu 6énemli dl¢iide
etkileyecegini bildirmislerdir. Isikla sertlesen rezin simanlarin, zamanla renk
degisimlerinin olabilecegini, bu nedenle lamina restorasyonunun daha transliisent, agik
renk ve daha ince oldugu durumlarda simandan kaynaklanacak renk farkliliklarinin
daha kolay algilanabilecegini bildirmislerdir. Yapilan sistematik derlemede, incelenen
cesitli renk secenekleri arasinda, restorasyonlarin son rengini belirlemede, rezin simanin
tranliisensi ile agik-koyulugunun; rengin doygunlugu ve tonundan daha fazla etkili
oldugunu bildirmislerdir. Koyu alt yapili dislerde, yaslandirma islemi sonrasi renk
degisikliklerinin, seramigin kalinhigin1 ve opakhigini arttirarak daha iyi
maskelenebilecegini 6nermislerdir.

Yapilan ¢alismalarda arastirmacilar beyaz ve/veya opak renk rezin siman
kullaniminin klinik amacinin genellikle alt tabakanin istenmeyen rengini maskelemek
veya restorasyonun final rengini degistirmek oldugunu bildirmislerdir (17, 92, 104).
Beyaz veya opak renk rezin siman kullaniminin, arka plan renginin 6zellikle daha koyu
oldugu, restorasyonlarin renklerini iyilestirdigini bildirmislerdir (15, 17, 92, 104, 112,
134). Bizim ¢aligmamizda referans dentin rengine gore opak renk rezin siman kullanilan
gruplarda AE degerinin TR ve A2 renk rezin siman kullanilan gruplara gére daha diisiik
degerde olmasi, opak renk rezin simanin final rengini korudugunu gostermektedir.

Turgut ve Bagis (15) rezin siman ¢esitlerinin ve rezin siman renk gesitlerinin
farkli kalinlik ve renkteki 16sit ile giiglendirilmis cam seramik lamina restorasyonlariin
final rengine etkisini aragtirmiglardir. Yaptiklari in vitro ¢aligmalarinda tiim rezin siman
renklerinin, simantasyondan sonra seramik orneklerin final rengini etkiledigini ve bu
etkinin her biri i¢in farkli oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte, bu renk
degisiminin bazi rezin gruplarinda AE <3,5 oldugundan klinik olarak “kabul edilebilir”
oldugunu belirtmislerdir. En biiyiik renk degisikliklerinin 0,5 mm kalinliginda ET
(transparan) renk seramikte gozlemlenirken, 1 mm EO (opak) renk seramiklerde daha
kiiciik renk degisikliklerinin gozlemlendigini bildirmislerdir. Calismamizda farkl
CAD/CAM orneklerin  referans bir dentin degerine gore renk farklilig

degerlendirilmistir. Bu ¢caligmada ki kalinlik ve renk degisimi arasindaki sonuglar, bizim
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calismamiz ile farklilik gostermektedir. Bu sonucun gere¢ ve yontemdeki referans
degerlerinin farkliligindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. Perroni ve ark. (133)’nin
caligmalarina benzer sekilde bizim c¢alismamizda da termosiklus ile yaslandirma
isleminden oncesi ve sonrasi AE degerlerinde en az degisiklik opak renk rezin
gruplarinda goézlenmistir.

Restorasyonlarda kullanilan seramigin kalinligi, renk eslestirme islemine bir
baska karmasiklik katmaktadir. Yapilan cesitli calismalarda, seramik kalinliginin
seramigin transliisensinin maskeleme potansiyelini belirleyebilecegi bildirilmistir.
Ciinkii daha ince restorasyonlar daha fazla 15181in materyal igerisine girmesine ve
sacilmasina izin vermektedir (73, 84). Yani materyal kalinlastikca alt tabakadan
yansitacagi 151k miktar1 azalacak transliisensligi de azalacaktir. Bu nedenle, renklesmis
disin restorasyon gerektirdigi klinik durumlarda, se¢ilen seramik materyalin kalinligi,
altta yatan rengi maskeleyebilmelidir (73, 135). Yapilan onceki ¢aligmalarda kullanilan
seramik ornekler ¢esitli kalinliklarda (0,3 mm-2 mm) kullanilmistir (15, 16, 20, 83, 84,
90). Bizim c¢aligmamizda kullandigimiz CAD/CAM bloklarinin endikasyon secenekleri
arasinda inley, onley, tek kuron ve lamina veneer restorasyonlarin olmasindan dolay1
ornekler 0,5 mm, 1 mm ve 2 mm kalnlklarda hazirlanarak Ornek gruplar
olusturulmustur. Bu kalinliklar protetik dis tedavilerinde uygulanan preperasyon miktar1
ve restorasyon icin gerekli materyal kalinliklarina benzer olmasi i¢in secilmistir.

Nakajima ve ark. (96), sigir disi ve ii¢ farkli rezin kompozit diskleri, cesitli
kalinliklarda (0,5, 1 ve 2 mm) hazirlayarak, 151k iletim yogunlugunun dagilim
grafiklerini elde etmisler ve dagimnik iletim o6zelligi i¢cin bir gosterge olan difiizyon
faktort, diz c¢izgi iletim 6zelligi icin tepe-kazang degerlerini karsilastirmislardir. 0,5
mm kalinligindaki 6rneklerin 151k diiz ¢izgi ve diflizyon faktorii 6zelliklerinin, rezin
kompozitlerinin bilesimine, Ozellikle doldurucu bilesimi ve igerigine bagli olacak
sekilde, rezin kompozitleri arasinda degistigini bildirmislerdir. Daha ince orneklerde,
rezin kompozitin 151k gecirgenlik 6zelliklerinin, doldurucu partikiillerin 151k sagilma
kapasitesinden etkilenecegini, diger taraftan, 0,5 ile 1 mm arasindaki kalinligin
arttirilmasi1 tepe-kazang degerlerini 6nemli Olgiide disilirdiigiinii ve materyallere
bakilmaksizin difiizyon faktorii, degerlerini yiikseldigini bildirmislerdir. Ornekler 2 mm
kalinliginda oldugunda, tepe-kazang degerleri ve difiizyon faktorii degerleri rezin
kompozitleri arasinda benzerlik gosterdigini bildirmislerdir.

Egilmez ve ark. (93), calismalarinda rezin igerikli materyallerin kalinlig1 arttik¢a

(1-1,5 mm ve 1,5-2 mm), iletilen 151k 1s1nlarinin 6nemli 6l¢iide azaldigini bdylece 151k
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gecirgenlik ozelliklerinin dogruluklarinin  kanitlandigini  bildirmislerdir. CAD/CAM
materyallerinin kalinliklarina gore 151k gegirgenliklerinin 1 mm>1,5 mm> 2 mm
seklinde siralandigini bildirmislerdir. Bizim calismamizda da materyal kalinliklari
artttkca AE degerlerinde artis gozlenmistir. Egilmez ve ark. (94), diger calismalarinda
da CAD/CAM hibrid ve nano seramik malzemelerin kalinligi 1 mm'den diisiik
oldugunda, altta yatan dis renk degisikliginin nihai sonucu etkileyebildigini ve
belirlenen renk ile ayni olmayacagimi bildirmislerdir. M.Peumans ve ark. (136),
porselen veneerlerle ilgili yaptiklart literatiir caligmasinda, ince bir porselen tabakasi
(0,3-0,7 mm) kullanarak ve restorasyonu opak ve cansiz hale getirmeden gii¢lii bir
renklesmeyi maskelemenin miimkiin olmadigini belirtmislerdir.

Niu ve ark. (112), farkli renk ve materyalden yapilmis alt yapilara (beyaz opak
rezin, tip ii¢ altin alagimi, glimiis paladyum alagimi) uygulanan lityum disilikat cam
seramiklerin (IPS e.max CAD) renk eslesmesine etkisini aragtirdiklar1 ¢aligmalarinda,
seramik kalinlig1 arttikca daha iyi bir renk eslesmesinin oldugunu belirtmislerdir.
Seramik kalinligi 1 mm oldugunda, test edilen 3 alt yap1 igeriginin renk farkliliklarinin
klinik olarak algilanabilir seviyenin {izerinde oldugunu bildirmislerdir.

Vichi ve ark. (91), in vitro ¢aligmalarinda farkli post ¢esitlerinin (karbon fiber,
zirkonya, kompozit), rezin simanlarin renk ve kalinliginin, tam seramik restorasyonlarin
tizerine etkisini incelemislerdir. Koyu renkli opak postlar, daha fazla veya daha az
transliisenst mine benzeri tam seramik restorasyonlar ile maskelenmek istendiginde,
seramik kalmnliginin dominant faktér oldugunu, 2 mm kalinliginda tam maskeleme
saglandigini bildirmislerdir.

H.Omar ve ark. (84), 3M2 renginde mine yiizeyi asindirilmis ¢ekilmis insan
dislerine farkli kalinliklarda 3M2 renginde (0,3 mm, 0,5 mm, 0,7 mm) porselen
veneerleri 2 farkli markadan aymi renk siman ile simante ederek final renginin
degisikligini incelemislerdir. Rezin siman gruplar i¢in 0,3 mm porselen veneer
kalinligida gruplar arasinda, AE degerleri arasinda anlamli fark gosterdigini, AE
degerlerinin sirayla kabul edilemez (2,8) ve kabul edilebilir (2) oldugunu
bildirmislerdir. 0,5 mm porselen veneer kalinlig1 icin AE degerleri rezin siman gruplari
arasinda anlamli fark gosterdigini bunun “kabul edilebilir” olarak tanimlandigini
bildirmislerdir. 0,7 mm porselen veneer kalinlig1 i¢in AE degerleri rezin siman gruplari
arasinda anlamli bir fark olmadigini bildirmislerdir. Porselen veneer kalinliginin 0,5-0,7
mm araliginda arttirilmasinin, iki farkli siman ile simante edilmis porselen venerlerin

son rengini 6nemli Olclide etkilemedigini, rengin 0.3 mm kalinlikda etkilendigini
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bildirmislerdir.

Turgut ve ark. (21), farkli renk ve kalinliklarda 16sit ile giliglendirilmis
CAD/CAM bloklan ile tretilen porselen veneerlerin abutment disi ve rezin siman
renginin optik Ozellikleri {izerine etkisini degerlendirmislerdir. Porselen veneer
restorasyonunun secilen rengi, seramik rengi, seramik kalinlifi ve rezin siman
renginden etkilendigini belirtmislerdir. Ayrica renklendirilmis bir disi tedavi etmede
16sit ile giiclendirilmis CAD/CAM blogu kullanilacaksa seramik blogun transliisensini

ve rengini segmenin onemli oldugunu bildirmislerdir.

Sar1 ve ark. (90), materyal rengi standartlastirildiginda, kalinligin dogru final
rengin elde edilmesinde Onemli bir faktdr oldugunu bildirmiglerdir. Materyal
kalinlastikca AE degerinde ylikselme gozlendigi belirtilmistir. Bir restorasyonun
kalinlig1 azaldiginda, daha opak ve daha acik renkleri maskelemenin zor oldugu
belirtilmistir. Seramik kalinligi 1-1,5 mm kalinliginda iken, renk degisimi gorsel olarak
uygulanabilirken, 2 mm seramik kalmligimin altyapt rengini maskeleyebilecegi

belirtilmistir.

Seramik kalinlig1 arttikca materyalin opakligi artmaktadir. Seramik kalinligi
arttik¢a, alttaki digden gelecek 151k yansimasinin etkileri diismektedi(15, 91, 137). Bu da
materyalin maskeleme 6zelligini arttirir. Bizim c¢alismamizda bu calismalara benzer
sekilde materyal kalinliklar1 final rengini etkilemistir (15, 83, 84, 90, 91, 96, 112, 136).
Ug materyal cesitlerinin gruplar1 arasinda 2 mm kalinhgindaki &rnek gruplarnin AE
degerleri 1 mm ve 0,5 mm’den yiiksek bulunmustur. Ayn1 sekilde Imm kalinligindaki
ornek gruplarinin AE degerleri ise 0,5 mm kalinlik gruplarindan yiiksektir. Bu sonucun
caligmalarda da belirtildigi gibi materyalin kalinlastik¢a 151k gegirgenliginin diismesi,
materyalin opakliginin artmasi ve dolayisiyla alttaki dis rengi ile farkliligin artmasinin

sonucu oldugunu diistinmekteyiz.

Restorasyonlarin agiz i¢cinde kullanim 6mrii boyunca fiziksel, mekanik ve optik
ozelliklerini korumasi istenir. Ancak agiz ortami dinamik bir ortamdir, restorasyonlar
asinmaya, 1s1 farkliliklarina ve boyayict ajanlara maruz kalirlar. Bu etkenler
restorasyonun renk degisimini buna bagl olarak da kullanim siiresini etkiler (120).
Materyallerin renk degisimini degerlendirmek i¢in ¢alismalarda hizlandirilmisg

yaslandirma metodlar1 da kullanilmaktadir. Bu metodlar ile, materyallerin ultraviyole
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15182 (UV), 1s1ya, siirekli neme ve varyasyonlarina maruz birakilarak klinik ve yasam
kosullarim1  taklit etmesi hedeflenmistir (118). Yapilan c¢aligmalarda materyal
yaslandirmalar1 ¢ogunlukla UV 1s1n ile yaslandirma (117, 138) ve termalsiklus ile
yaslandirma iglemi 5000 ila 22,000 devir arasinda gozlenmistir (6, 16, 42, 45, 83, 113,
139, 140, 141). Gale ve Darwell (76), termalsiklus ile yaslandirma isleminin in vivo
ortamdaki dogal degisimleri taklit etmesi i¢in sicaklik dizisinin 35°C, 15°C, 35°C, 45°C
ve bekleme siirelerinin de 28 s, 2 s, 28 s, 2 s, olmasinin klinik olarak yeterince uygun
oldugunu 10,000 devirlik termal dongliniin ise yaklasik bir yila esit yaslanma siiresine
esdeger oldugunu belirtmislerdir. Bizim ¢alismamizda materyallere bir yillik
yaglanmaya esdeger olan 10,000 devir termalsiklus ile yaslandirma islemi

uygulanmistir. (45, 142).

Al-Harbi ve ark. (139), 16sit ile gliglendirilmis cam seramik (Vitablock Mark II)
ve rezin nano seramik (Lava Ultimate) CAD/CAM bloklarina ii¢ farkli yaslandirma
metodu uygulayarak mekanik Ozelliklerini degerlendirmislerdir. Lava Ultimate tiim
yaslandirma kosullarindan sonra 16sit ile giliglendirilmis cam seramikden daha yiiksek
esneme kuvveti gosterdigini belirtmiglerdir. Lava Ultimate materyalinin 6 ay
yaslandirmadan sonra esneme kuvveti degerinde belirgin diisme gostermedigini, 9 aya
kadar neredeyse sabit kaldigini belirtmislerdir. Yaslandirma oncesi ve sonrasi sertlik
degeri daha yiiksek olan ve antagonist diste asinmaya neden olabilen Vitablock Mark II

yerine, Lava Ultimate’in tercih edilebilir oldugunu 6nermislerdir.

Karaokutan ve ark. (117), CAD/CAM’de iiretilmis inley restorasyonlarinin
yaglandirma islemi sonrasi renk stabilitesini incelemislerdir. Feldspatik seramik
(CEREC Blocs), rezin nano seramik (Lava Ultimate) ve losit ile giiclendirilmis cam
seramik (IPS Empress CAD) CAD/CAM bloklarindan iiretilen restorasyonlart ¢ekilmis
dislere simante edildikten sonraki ve 1 yillik yaslanma siiresine es deger olan UV ile
yaslandirma islemi uygulandiktan sonraki renk degisimlerini incelemislerdir.
Yaslandirma islemi sonrasi AE degerlerinin, feldspatik seramik ve losit ile
giiclendirilmis cam seramiklerinde renk degisimlerinin algilanamadigini, rezin nano
seramiklerde ise klinik olarak “kabul edilemez” degerde oldugunu bildirmislerdir. Lava
Ultimate materyalin doldurucu maddesinin (zirkonya ve silika nanopargaciklar, kiimeler
halinde bantlanmis, tek tek bagl silika nanoparcaciklar ve zirkon nanoparcaciklar)

materyalin kiitlesinin neredeyse %79'unu olusturdugunu ve polimerik matris yapi ile
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yetersiz polimerizasyonuna bagli olabildigini bildirmislerdir. Ayrica UV 1s18inin
matris/silan/doldurucu baglantisinin bozulmasina yol ac¢tigin1 ve rezin/doldurucu ara

yliziine suyun penetre oldugunu bildirmislerdir.

Kiling ve Turgut (116), farkli CAD/CAM (Lava Ultimate, Cerasmart, Vita
Enamic, Vita Suprinity, ve Vita Mark II) materyallerinde farkli yiizey bitim ve polisaj
islemleri ve UV ile yasglandirma isleminden sonra optik 6zellikleri incelemislerdir.
Rezin-seramik materyallerin UV ile yaslandirma isleminden sonra seramikten daha
yiiksek AE degerleri gosterdigini bildirmislerdir. En yliksek ortalama AE degeri Lava
Ultimate materyalinde gézlemlenirken, bunu Cerasmart, Vita Enamic, Vita Suprinity ve
Vita Mark II’nin izledigini belirtmislerdir. Bunun materyallerin inorganik seramik
oranlariin farklili§indan kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Ayrica rezin-seramik
Lava Ultimate, Cerasmart, Vita Enamic materyallerinin, seramik materyaller Vita
Suprinity ve Vita Mark II ile karsilastirildiginda yiiksek AE degerlerinin UV 15181n1n
reaksiyona girmemis aminler tarafindan absorbe edilip ve polimerik matrisin i¢inde
kalabilen, yliksek enerjiye sahip molekiiller olusturabilmesi ile agiklanabilecegini veya
polimerik bilesigin su emmesinin, hidrolitik bozunmaya yol a¢mis olabilecegini
bildirmislerdir.

Turgut ve Bagis (22), yaptiklar1 diger bir in vitro ¢alismada ise rezin siman
sistemlerinin ve UV ile yaslandirma isleminin, farkli renklerdeki lityum disilikat
seramik Orneklerin rengine etkisini aragtirmiglardir. Yaslandirma isleminin lityum
disilikat seramik Orneklerin renk stabilitesini onemli 6l¢iide etkiledigini, fakat gézlenen
renk degisikliginin klinik olarak kabul edilebilir olmakla birlikte ve gorsel olarak tespit
edilemedigini belirtmislerdir. Calismada lityum disilikat orneklere rezin simanlar
simante edilmistir. Saydam seramik 6rneklerden UV 1s181nin gegisine izin vererek rezin
simanin polimerizasyonununu etkilemis olabilecegini bunun da rezin igerikte
bozulmaya neden olabilecegini bildirmislerdir. UV 1simast ile uyarilan rezin siman
materyallerinde ki Bis-GMA ve TEGDMA, DMA, UDMA, HEMA ve MEHQ
monomerleri materyallerde farkli su emilimine neden olabilecegini ve saydam

lityumdisikat 6rneklerin renk degisiminde etkisi olaabilecegini bildirmislerdir.

H.-Y.Jeong ve ark. (6), CAD/CAM materyallerinin yaslandirma islemleri
sonrasinda mekanik Ozelliklerini incelemislerdir. Lava Ultimate, Vita Enamic,

Cerasmart, IPS E.max CAD, IPS E.max Zir CAD materyallerine 22,000 devir
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termosiklus islemi (3 yila esdeger) ve otoklavda yaslandirma islemi (1 yila esdeger)
uygulanmis, biikiilme direnci, yiizey piiriizliiligli ve SEM goriintiisiinii incelemislerdir.
Lava Ultimate grubunda, yaslandirma isleminden once rezin matrisde daginik halde
acikca goriilebilen, ¢esitli boyutlardaki silisyum ve zirkon parcaciklarinin, yaglandirma
isleminden sonra azaldigmi bildirmiglerdir. Lava Ultimate ile Cerasmart
kiyaslandiginda ise, tiim gruplarda esit dagilim gosteren seramik doldurucularinda
yaslandirma isleminden sonra bile 6nemli bir degisiklik gdzlenmedigini bildirmislerdir.
IPS e.max CAD grubunda, dikdortgen sekilli lityumdisilikat partikiillerin 1yi
gbzlemlendigini, ancak yaslanmadirma isleminden sonra ve oOzellikle otoklav ile
yaslanmadirma islemi uygulanan grupta bazi diizensiz sekiller gézlendigini ve ¢ok fazla
parcalanma oldugunu bildirmislerdir. Ote yandan, yaslandirma isleminden sonra
partikiillerin diismesi nedeniyle kiiciik boyutlu partikiillerin dagiliminda degisiklikler
sergiledigini ve ylizeydeki degisikliklerle bunun iligkili olabilecegini bildirmislerdir.
SEM gozlemlerinde, yaslandirma islemi Oncesi ve sonrasinda en tutarli materyalin

Cerasmart oldugunu bildirmislerdir.

Giirdal ve ark. (83), CAD/CAM (Lava Ultimate, Cerasmart, Cerec Bloc, IPS
e.max CAD, VITA Suprinity, Brilliant Crios, IPS Empress CAD) blok materyal
orneklerini iki farkli kalinlikta ve ti¢ farkl ¢esitte rezin simanlar ile simante ederek renk
farkliliklarini degerlendirmislerdir. Sonrasinda 5000 devir termal siklus ile yaslandirma
islemi uygulayip tekrar renk degisimlerini incelemislerdir. Yaslandirma isleminden
once ve sonra Orneklerin renk koordinatlarinin birbirinden farkli oldugunu ve
yaslanmanin renk degerleri lizerinde dnemli bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.
En diisiik AE degerlerinin Vita Suprinity ve Cerasmart da gézlemlendigini, bunu Lava
Ultimate, IPS e.max CAD ve Brilliant Crios’un izledigini bunun materyal igeriklerinden
kaynaklandigini belirtmislerdir.

Uzun siire boyayict ajana maruz kalan kompozit rezinler, CAD/CAM’de
tiretilen kompozit rezinler ve seramik materyaller renklesebilir (34, 143, 144, 145, 146).

Lauvahutanon S. ve ark. (147), cesitli CAD/CAM bloklarinda kahveye maruz
kalma sonrasinda renk degisimlerini incelemislerdir. Calismalarinda kompozit rezin
blogu (Cerasmart, Blok HC, Gradia Block, KZR- CAD, Lava Ultimate), hibrit seramik
blok (Vita Enamic), PMMA blok (Telio CAD), feldspatik seramik blok (Vitablocs
Mark II), kompozit rezin (Clear 1 AP-X, Durafill VS, Estelite Sigma Quick, Filtek

Supreme Ultra) materyallerinden 6rnekleri 1 giin, 1 hafta, 1 ay kahve ve suya maruz
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birakarak renk farkliliklarin1 degerlendirmislerdir. AE degerleri, suya maruz kalan
gruplarda 6nemli Ol¢lide degismezken, kahveye maruz kalan gruplarda, maruz kalma
siiresi ile dogru orantili 6nemli Ol¢lide artmistir. Kahveye maruz kaldiktan sonra
materyallerin AE degisimleri sirasiyla, Vita Enamic = Vitablocs Mark II = Telio CAD
<kompozit rezin bloklar <kompozit rezinler seklinde oldugunu bildirmislerdir. Bu
farkliliklarin =~ materyallerin  igeriklerinden = kaynaklandigim1  bildirmislerdir.
Calismamizdaki termosiklus ile yaslandirma islemi uygulanan gruplarin verileri, bu

caligmadaki suda bekletilen gruplarla paralellik gostermektedir.

Acar ve ark. (16), farkli kalinliklarda hibrit dental seramik (Vita Enamik), rezin
nano seramik (Lava Ultimate), lityum disilikat cam seramik (IPS e.max CAD) ve nano
kompozit rezin (Filtek Supreme Ultra Universal) 6rnek c¢esitlerine kahve ile
yaslandirma uyguladiklar1 c¢aligmalarinda, materyaller aras1 renk farkliliklarini
degerlendirmislerdir. IPS e.max CAD materyali i¢in AE degerleri, kalinliklarina
bakilmaksizin algilanabilirlik esiginin altinda oldugunu bildirmislerdir. Vita Enamik
materyali i¢cin AE degerlerinin algilanabilirlik esiginin iizerinde, ancak klinik kabul
edilebilirlik esiginin de altinda oldugunu bildirmislerdir. Filtek Supreme Ultra Universal
ve Lava Ultimate materyalleri i¢in, AE degerlerinin klinik kabul edilebilirlik esiginin
tizerinde ve kalinliklari arttik¢a azalan bir egilimde oldugunu bildirmislerdir. Bu sonucu
materyallerin renklenebilirli§inin monomer hidrofobikligi ve su emme ozellikleri ile
iliskili olabilecegini bildirmislerdir. Vita Enamik’in gdzeneklerinin polimer materyaller
ile doldurulmus bir gézenekli seramik matris icerdigini ve Lava Ultimate’in ise ¢apraz
bagli rezin matris i¢ine gdomiilii nano seramik pargaciklar igerdigini, bu materyallerin
kompozit rezin olarak dikkate alinmasi gerektigini bildirmislerdir. Materyallerin hem
hidrofobik UDMA ve hidrofilik TEGDMA igerdiklerini, TEGDMA’nin daha fazla su
emilimine sahip oldugunu ve bdylece materyallerin renk bozulmasina karsi hassas

olabilecegini belirtmislerdir.

Alp ve ark.nin (142), farkli yiizey islemlerinin (cilalama ve glaze islemi) ve
kahve ile yaslandirma isleminin (5000 devir) monolitik (zirkon igerikli cam seramik ve
lityum disilikat cam seramik) CAD/CAM bloklarinin rengi ve transliisensi tizerindeki
etkilerini arastirmiglardir. Sadece cilalanmig lityum disilikat cam seramik Orneklerin
renk degisiminin algilanabilir ancak klinik olarak kabul edilebilir oldugunu, diger tiim

gruplardaki renk degisikliklerinin algilanamadigini belirtmislerdir.
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Zirkon igerikli cam seramik materyal ylizeyinin, yaklasik 0,5 um'lik bir kristal boyutuna
sahip, homojen, ince, ¢ubuk benzeri bir kristal yapiya sahip oldugunu lityum disilikat
cam seramik materyal ylizeyinin yaklasik 1,5 um'lik igne seklinde kristal boyutunun
oldugunu (100), bu nedenle zirkon igerikli cam seramik materyalin, lityum disilikat

icerikli cam seramik materyalinden daha az renklentigini bildirmislerdir.

Quek ve ark. (148), boyayici iceren iceceklerin (kola, ¢ay, kahve, kirmizi sarap,
distile su) ¢esitli kompozit igerikli materyallerin (direkt kompozit (Filtek Z350), indirekt
kompozit (Shofu Ceramage) ve CAD/CAM kompozit bloklarin (Shofu HC, Lava
Ultimate, Vita Enamic) rengi ve transliisensi iizerinde etkilerini arastirmislardir. Direkt,
indirekt ve CAD/CAM kompozitleri arasinda renk degisimi ve transliisenslikte
farkliliklar gozlendigini, CAD/CAM kompozitlerin direkt ve indirekt kompozitlere gore
kirmiz1 sarapta daha fazla renk degisimi gosterdiklerini belirtmislerdir. Materyallerin
cogunda kirmizi sarap, ¢ay ve kahveye maruz kaldiklarinda algilanabilir bir renk
degisikligi (AE>3,3) gozlendigini belirtmislerdir. Bunun nedenini ise materyal
igeriklerindeki Bis-GMA, UDMA, TEGDMA igeriklerinden ve su emilimlerinden
kaynaklandigini bildirmislerdir.

F.Egilmez ve ark. (10), yaptig1 bir diger calismada Cerasmart, Lava Ultimate ve
Vita Enamik CAD/CAM materyallerine farkli yaslandirma metodlar1 uygulayarak
ylizey piurizliligi, topografisi ve SEM goriintiilerini incelemislerdir. Her bir
yaslandirma grubundaki test edilen malzemelerin SEM goriintiileri incelendiginde
kontrol gruplarinda Cerasmart diizgiin dagilmis kiigiik pargaciklar ile daha piiriizsiiz
yiizey dokular1 gosterirken, Lava Ultimate’de ise ylizeyden ¢ikint1 yapan daha biiyiik
kiimelenme dolgu parcgaciklarinin gézlemlendigini belirtmislerdir. Yaslanan gruplarin
yiizey topografileri incelendiginde ise Cerasmart yaslanma gruplarinda ve kontrol
grubunda benzer yiizey desenlerine sahip oldugunu, Lava Ultimate’in baz1 yaslandirma
gruplarinda kontrol grubundan farkli yiizey karakteristigi sergiledigini, yiizey
diizensizliklerinin gézlendigini, bu gruplarda mikro gozenekler ve ¢ukurlar goriildiiglini
belirtmiglerdir. Cerasmart ve Lava Ultimate ylizey pirizliligi degerlerinin
yaslandirma metodlarindan sonra klinik olarak onerilen deger araliginda oldugunu
bildirmislerdir.

Rezin igerikli materyallerin optik Ozellikleri yaslanma nedeniyle degisebilir

(132, 149, 150, 151, 152). Yaslanmadan kaynaklanan renk degisiklikleri genellikle
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polimer matrisinin bozulmasi, polimerizasyon ajanlarinin reaksiyona girmemis
monomerleri ve distan boyama ajanlar ile iligkilendirilir. (16, 153, 154). Rezin igerikli
materyaller Bis-GMA, Bis-EMA, TEGDMA, UDMA gibi monomerleri igerir. Bis-
GMA materyallerin viskozitesini arttirir ve renk kararliligi agisindan dezavantaj
olusturur. Viskoziteyi diisiirmek i¢in materyalere TEGDMA ve UDMA eklenir. Bu
monomerler Bis-GMA'nin viskozitesini diigtlirlirken, ¢apraz baglanma ve mekanik
Ozellikleri ytikseltir. Bununla birlikte, materyalin renk kararliligi hala tartismalidir
(117). Bis-GMA, TEGDMA ve UDMA monomerlerinin su emilim o6zellikleri,
materyalin renk kararliliginin derecesinde farkliliklara neden olabilir (138). Materyale
TEGDMA ilavesi su emilimini arttirir ve renk kararliligini engeller (155). Sulu
ortamlara TEGDMA bazli materyaller, Bis-GMA ve UDMA bazli materyallerden daha
fazla miktarlarda monomerlerini birakirlar. Bis-GMA igerikli materyallerin su emilimi
TEGDMA konsantrasyona bagli ve orantili olarak artar, ancak TEGDMA'nin UDMA
ile yer degistirmesiyle azalir. UDMA boyanmaya Bis-GMA'dan daha az duyarlidir (22,
138, 156). Gajewski ve ark. (155), Bis-GMA'nin en yiiksek, TEGDMA ve Bis-EMA en
diisik, UDMA’nin ise diger monomerlere benzer su emilimine neden oldugunu
bildirmislerdir. Coziiniirliiklerinin ise en yiilksek TEGDMA ardindan sirayla UDMA,
Bis-GMA ve Bis-EMA da gozlendigini saptamislardir. Bu igeriklerin oral sivilara
maruz kaldiginda, reaksiyona girmemis monomerlerinin veya diisiik molekiiler agirlikl
oligomerlerinin  siiziilmesiyle  hidrolize  olabilecegini  bildirmislerdir ~ (155).
Calismamizda termasiklus ile yaslandirma islemi sonrasi yaklasik %30 oranindaki rezin
yapisinda Bis-GMA, UDMA, TEGDMA, Bis-EMA (Bis-GMA’nin etoksillenmis
versiyonu (157) icerigine sahip Lava Ultimate materyali, yaklasik %20 oranindaki
rezin yapisinda UDMA, DMA, Bis-MEPP icerigine sahip Cerasmart materyaline gore
daha fazla AE degisimi gostermistir. Bizim ¢alismamizda da yapilan onceki ¢alismalara
benzer sekilde en fazla AE degisimi Lava Ultimate materyalinde goriilmistiir.
Termasiklus ile yaglandirma isleminden Lava Ultimate ve Cerasmart materyalleri farkli
sekilde etkilenirken, IPS e.max CAD materyali Lava Ultimate ve Cerasmart’dan ¢ok
daha az etkilenmistir. Lava Ultimate ile Cerasmart rezin materyallerindeki AE
degisiminin igerik ve yapisal farkliliklarindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz. IPS
e.max CAD yaslandirma isleminden sonra en az renk degisikligi gdzlemlenen materyal
grubudur. Bu sonuglarin IPS e.max CAD materyalinin seramik icerigi ve kristalin yapisi

ile ilgili oldugunu diisiinmekteyiz.
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CAD/CAM materyallerin igerikleri uzun siireli yaslandirma prosediirlerine
dayaniklilik gostermelerine neden olabilir. Bu giiclii yapidaki materyallerin daha uzun
siireli yaglandirma islemlerine maruz birakilmast ve boyayicit ajanlar eklenerek
Olclilmesi renk degisim farkliliklarinin klinik olarak farkedilebilir hale gelmesini
saglayabilir. Calismamizda kullanilan CAD/CAM materyallerinin igeriklerine
baktigimizda 1 yil (10,000 devir termalsiklus ile yaslandirma islemi) gibi kisa siirede
boyayict ajan igermeyen yaslandirma isleminden sonra, renk degisikliklerinin klinik
olarak “kabul edilebilir” esik degerine ulagsmast ve bu esik degeri gegmesi
beklenmemistir. Termalsiklus ile yaslandirma islemi sonrasinin Oncesine gore AE
degerleri, Alp ve ark. (142), Turgut ve Bagis (22) ve Lauvahutanon S. ve ark. (147) nin
caligmalarinda oldugu gibi bizim ¢alismamizda da klinik olarak kabul edilebilir esik
degerinin ¢ok altindadir.

Yeni yapilacak calismalarda, boyayici ajanlar ve fonsiyonel asindirma iglemleri
ile yaslandirma siiresi arttirilarak materyallerin renk degisimleri incelenebilir. Ayrica
yeni ¢aligmalara, detayli renk parametrelerinin ve SEM incelemelerinin eklenmesi katki

saglayabilir.
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6. SONUCLAR:

1)

2)

3)

4)

5)

Farkli lic materyal arasindaki AE degerlerinin yaslandirma islemi oncesi
bliyliklik siralamasi, Lava Ultimate (Xx=9,70) >IPS e.max.CAD (x=6,99)
>Cerasmart (X=5,39) seklindedir. Yaslandirma islemi sonrasi AE degerlerinin
biiyiikliik siralamasi, Lava Ultimate (x=9,55) >IPS e.max.CAD (xX=6,93)
>Cerasmart (X=5,49) seklindedir. Termosiklus islemi Oncesi ve sonrast AE

degerlerinin biiylikliik siralamasini degismemistir.

Materyallerin kalinliklar1 arasindaki AE degerleri yaslandirma islemi oOncesi
bliytikliik siralamasi, 2 mm kalinlik (x=9,04) >1 mm kalinlik (X=7,28) >0,5 mm
kalimlik (X=5,76) gruplar1 seklindedir. Yaslandirma islemi sonrasi AE
degerlerinin biiyiikliik siralamasi, 2 mm kalinlik (Xx=8,99) >1 mm kalinlik
(x=7,21) >0,5 mm kalinlhik (X=5,76) gruplar1 seklindedir. Termosiklus islemi

oncesi ve sonrast AE degerlerinin biiyiikliik siralamasini degismemistir.

Materyallerin transliisenslikleri arasindaki AE degerleri yaslandirma islemi
oncesi blyiikliik siralamasi yiliksek transliisens gruplart (X=8,32) >diisiik
transliisens (X=6,26) gruplar1 seklindedir. Yaslandirma islemi sonrasi AE
degerlerinin biiyiikliik siralamasi, yliksek transliisens gruplar (Xx=8,41) >diisiik
transliisens (x=6,11) gruplar seklindedir. Termosiklus ile yaslandirma islemi AE

degerlerinin biiylikliik siralamasini degistirmemistir.

Farkl1 renkteki rezin simanlar arasindaki AE degerleri yaglandirma islemi 6ncesi
biiyiikliik siralamasi, Transparan (X=7,44) >A2 (x=7,33) > Opak (x=6,79)
seklindedir. Yaslandirma islemi sonrasi AE degerlerinin biiylikliilk siralamast,
Transparan (x=7,85) >A2 (X=7,46) > Opak (x=6,66) seklindedir. Termosiklus

islemi Oncesi ve sonras1 AE degerlerinin biiyiikliik siralamasint degismemistir.

Her ii¢ materyalin alt gruplarinin %41’inde termosiklus ile yaslandirma islemi
sonrast AE degerleri %6,1 oraninda yiikselmistir. Termosiklus ile yaslandirma
islemiyle AE degerlerindeki yiikselis gosteren alt gruplari, Lava Ultimate
materyalinin alt gruplarinin %?22’sinde, IPS e.max.CAD materyalinin alt

gruplarinin = %39’unda, Cerasmart materyalinin alt gruplariin %61 inde
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6)

saptanmistir. Diger alt gruplarinda ise termosiklus sonras1 AE degerleri diismiis

veya bir degisiklik saptanmamustir.

Materyallerin bir yillik yaslandirma islemi sonrasi AE degerleri istatistiksel
olarak anlamlilik ifade etse de, ¢ikan sonuglar klinik olarak “kabul edilebilir”
esik degerinin (AE<3,5) ¢ok altinda bulunmustur. Bir yillik termalsiklus ile
yaslandirma igslemi materyaller iizerinde klinik olarak renk degisikliginde etki

etmemistir.
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	2.1. Diş Hekimliğinde Kullanılan CAD/CAM Sistemleri, Tanımı ve Tarihçesi:
	2.2.  Klinik Ortamında Restorasyon Üretimi için Kullanılan CAD/CAM Materyalleri:
	2.2.1. Feldspatik Seramikler:
	2.2.2. Mika Bazlı Seramikler:
	2.2.3. Lösit ile Güçlendirilmiş Cam Seramikler:
	2.2.4. Lityum Disilikat ile Güçlendirilmiş Cam Seramikler:
	2.2.5. Hibrit Seramikler:
	2.2.5.1.  Vita Enamik:
	2.2.5.2.  Lava Ultimate:
	2.2.5.3.  Cerasmart:

	2.2.6.  Zirkon İçerikli CAD/CAM Materyalleri:

	2.3.  Diş Hekimliğinde Kullanılan Rezin Simanlar:
	2.3.1. Rezin Simanların Yapısı:
	2.3.2. Rezin Simanların Polimerizasyonlarına Göre Sınıflandırılması:
	2.3.2.1.  Kimyasal Polimerize Olan Rezin Simanlar (Self-Cure):
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