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OZET

Basoglu U. Rezin simanlarin tam seramik alt yapi rengi iizerine etkileri.
Yeditepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dal Doktora Tezi, istanbul 2009.

Teknolojik gelismeler, Ozellikle anterior bolge restorasyonlarinda estetik
anlamda basarili tedaviler yapilabilmesine imkan vermistir. Uzun senelerdir
kullanilmakta olan metal-seramiklerin diseti renklenmesine sebep olmalar1 ve metalin
151k gegirgenliginin olmamas1 gibi estetik dezavantajlarindan dolayr tam seramik
restorasyonlar, son yillarda gittikge daha popiiler hale gelmistir. Tam seramik
sistemlerin ve tam seramiklerle beraber kullanilan rezin simanlarin gelistirilmesi ile
beraber, optik olarak dogal dise ¢ok yakin Ozelliklere sahip restorasyonlar elde
edilebilmektedir. Calismamizin amaci; tam seramik sistemleri ile beraber kullanilan
rezin simanlarin, tam seramik alt yap1 rengi iizerine etkilerinin degerlendirilmesidir.
Calismamizda, estetik kalitesi olduk¢a yiiksek olan IPS e.max Press (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) tam seramik alt yapi1 diskleri iizerine, siklikla
kullanilan rezin simanlardan; Panavia F 2.0 (Kuraray Co Inc, Kurashiki, Japan), Rely
X U100 (3M ESPE, St.Paul, Minneapolis, USA) ve Variolink 2 (lvoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein)’ nin ti¢ farkli rengi uygulanarak, rezin simanlarin seramik alt
yapilar iizerinde meydana getirecegi renk farkliliklar1 spektrofotometrik olarak

incelenmistir.

Calismamizda 15 mm ¢ap ve 1 = 0.05 mm kalinliga sahip 180 adet IPS e.max
Press tam seramik alt yapt diski kullanilmigtir. Disklerin yiizey bitim ve cilalama
islemleri; zimpara cihazinda (Phoenix Beta, Buehler, Illinois, USA) 320-, 600-, 800-,
1000- ve 1200- gren c¢apli silikon karbit asindirma kagitlari (Buehler
Abrasives,Germany) kullanilarak su altinda 15 sn siiresince yapilmistir. Disklerin renk
degerleri, rezin siman uygulamasi dncesinde spektrofotometre cihazinda (CM-2600d,
Konica Minolta Sensing Inc., Sakai-ku, Sakai, Osaka, Japan) Ool¢iilmiis ve
kaydedilmistir. Numaralar verilerek saklanan bu diskler iizerine, Panavia F 2.0 rezin

simaninin; Light, White ve Opak, Rely X U100 rezin simaninin; Trancent, A2 ve A3,



Variolink 2 rezin simaninin ise Translucent, A1, A3 renkleri metal bir model yardimi
ile uygulanmis, 0.7 mm’lik siman kalinlig1 elde edilmistir. Rezin simanlarin eklenmesi
sonrasinda, ilk spektrofotometrik 6l¢iim ile ayn1 siraya gore, ikinci Ol¢lim yapilmis ve
degerler CIE L*a*b* renk sistemine gore kaydedilmistir. Elde edilen renk degisim
degerleri (AE), NBS birimlerine ¢evrilerek klinik renk farkliliklar1 degerlendirilmistir.
Verilerin analizi i¢in; renk ve materyal karsilagtirmalarinda iki yonlii varyans analizi
(TWO WAY ANOVA), simanli ve simansiz orneklerin karsilastirilmasinda, 6rnek
sayist gbz Oniine alinarak parametrik olmayan Mann Whitney-U testi, A1-A3 renk
seramik disklerdeki renk degisimlerinin karsilastirilmasinda ise eslestirilmis t-testi
(Paired samples t-test) kullanilmigtir. Sonuglar %95°1ik giiven araliginda ve p<0.05

anlamlilik diizeyinde degerlendirilmistir.

Sonug olarak, Panavia White (3.36, 2.82), Panavia Opak (2.98, 2.75) ve Rely
X A3 (5.53, 5.13) renk rezin simanlarin hem Al hem A3 renkteki alt yap1 disklerine
uygulanmasi NBS kriterlerine gore, “Fark edilebilir” bir degisim meydana getirirken,
diger biitiin rezin simanlar tim alt yapi diskleri lizerinde “Oldukg¢a belirgin” renk
degisimine sebep olmustur. Al ve A3 renk disklere uygulanan rezin simanlarin
translusent renkleri arasinda rengi en az etkileyen Panavia Light (7.11, 7.02) olarak
belirlenmistir. Simanlarin A3 renkleri arasinda en fazla renk degisimi meydana getiren
Variolink A3 (12.49, 11.72) olmustur. Kendi iglerinde rezin simanlara bakildiginda,
en az renk degisimi meydana getiren renk Panavia F 2.0 renkleri arasinda Panavia
Opak (3.24, 2.99); Rely X U100 renkleri arasinda A3 (6.02, 5.59)’tiir. Variolink 2’nin
renkleri arasinda ise; Al diskleri lizerinde Al rengi (10.17), A3 diskleri iizerinde ise
Translusent renk (9.77) en az renk degisimi meydana getirmistir. Simanlar arasinda

meydana gelen tiim renk farkliliklar istatistiksel olarak anlamlidir.

Anahtar Kelimeler: Tam seramik, alt yap1, renk, spektrofotometre, rezin siman.



SUMMARY

Basoglu U. Effects of resin cements on the color of all ceramic core
substructure. Yeditepe University Health Sciences Institute, PhD Thesis in

Prosthetic Dentistry.

Technological advances have allowed the accomplishment of esthetically
successful treatments specifically in the anterior region. Due to the fact that metal-
ceramics which have been in use for many years may cause gingival discolorations
and esthetic disadvantages of metals such as lack of translucency, full ceramic
restorations have started to gain more popularity in recent years. With the
improvements in full ceramic systems as well as resin cements used with ceramics, it
is possible to obtain restorations having very similar optical properties with the natural
tooth. The purpose of our study is to assess the influence of resin cements used with
full ceramic systems on the full ceramic substructure. IPS e.max Press (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) with high esthetic properties was used as the
ceramic substructure. 3 different shades of Panavia F 2.0 (Kuraray Co Inc, Kurashiki,
Japan), Rely X U100 (3M ESPE, St.Paul, Minneapolis, USA) and Variolink 2
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) were applied on the ceramic substructure
and the shade differences caused by resin cements were examined
spectrophotometrically.

In the present study, 180 IPS e.max Press ceramic substructure discs having 15
mm diameter and 1+ 0.05 mm thickness were used. The surface finishing and
polishing procedures were completed in the grinder-polisher device using 320-, 600-,
800-, 1000- and 1200- grit grinding paper for 15 minutes under water. Before resin
cement application, the color values of the discs were measured in the
spectrophotometer device and recorded. Numbers were assigned on these discs and
Light,White and Opaque colors of Panavia F 2.0, Trancent,A2 and A3 of Rely X
U100 and Translucent, Al , A3 colors of Variolink 2 were used by a metal model and
0.7 mm. cement thickness was obtained. The first spectrophotometric measurement

was made after the application of the resin cements :then a second measurement was



performed in the same order. The obtained values were recorded according to the CIE
L*a*b* color system. The color change values were converted into NBS units and the
clinical color differences were evaluated. Two way Anova was used in the comparison
of colors and materials and non-parametric Mann Whitney-U test in the comparison
of samples with and without cements taking the number of samples into consideration.
Paired t-test was used in the comparison of the color changes in Al and A3

substructures.

The results were evaluated at the 95% significance range and p< 0.05
significance level. The results indicated that the application of Panavia White, Panavia
Opak and Rely X A3 resin cements on Al and A3 colored substructure discs caused a
“marked change” according to the NBS criteria. On the other hand, all the other resin
cements caused an “extremely marked change” on all the substructure discs.
Panavia Light was detected as the least effective cement in color change among the
translucent colors of resin cements applied on Al and A3 colored discs. The cement
that caused the highest level of color change among the A3 colors of cements was
determined to be Variolink A3. Within the resin cements, Panavia Opak was the
cement causing the least color change whereas A3 within the RelyX 100 colors.
Within the colors of Variolink 2, A1 had the least color change among Al discs and
Translucent on the A3 discs. All the color changes between cements were statistically
significant.

Keywords: Full ceramic, substructure, color, spectrophotometer, resin cement.
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1. GIRIS VE AMAC

Protetik dis hekimliginde kullanilan restoratif materyaller, eksik dis ve/veya
dislerin fonksiyonlarini yeniden saglamalidir. Ancak bir restorasyonda, fonksiyon kadar
estetik Ozellikler de biiylik 6nem tagimaktadir. Dis hekimleri, kayip dis dokularinin
restorasyonunda estetigin saglanabilmesi amaci ile dogal dis goriiniimiine en yakin
materyal olan porselenden yararlanmaktadirlar (1). Porselenler yalnizca estetik
Ozellikleri ile degil ayn1 zamanda biyolojik olarak uyumlu olmalari, agiz i¢i sivilarindan
etkilenmemeleri, renk stabiliteleri ve asinmalarinin minimum olmasi gibi sebepler ile de

tercih edilmektedirler (1, 2).

Tek basina kirtllgan olan dental porselenler, bir alt yapi ile desteklendiklerinde
daha az kirilgan ve daha diren¢li malzemeler haline gelmektedirler. En sik kullanilan
porselen kuvvetlendirme metodu ise, alt yapinin bir metal ile desteklenmesidir. Metal
seramik sistemleri, iistiin mekanik 6zellikleri nedeni ile hem anterior hem de posterior
bolgedeki dis eksikliklerinde basar1 ile kullanilmaktadir. Ancak bu sistemlerin bazi
dezavantajlart da bulunmaktadir. Alt yapt metalinin disetine yansimasi, basamak
bolgesindeki porselenin fazla opak goriinmesi gibi estetik yetersizlikler s6z konusudur.
Bunun yani sira, korozyon ve alerji potansiyeli gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir.
Metal-seramik restorasyonlarin bu gibi eksiklikleri nedeniyle metal alt yap1 igermeyen
porselen sistemleri gelistirilmeye baslanmisgtir. Giintimiizde estetik beklentilerin daha da
fazla artisi, Uretici firmalar1 birgok tam seramik sistemi gelistirmeye yonlendirmistir (3,
4).

Estetik s6z konusu oldugunda, 6zellikle anterior restorasyonlarin dogal disi en
ideal sekilde taklit etmesi, morfolojik 6zelliklerini yansitmasi ve ayni zamanda komsu
disler ile olan ideal renk uyumunu da gergeklestirebilmesi gerekmektedir (5). Estetik
restorasyonlarda karsilasilabilecek en biiylik zorluk, dogal disle olan renk uyumunun
saglanabilmesidir. Porselen restorasyonlarda elde edilen renk birgok farkli faktore
baghdir. Dis hekimi, teknisyen, tiretici firma, rengin se¢ildigi ortamin 151k 6zellikleri,
kullanilan renk skalasi gibi faktorler porselen rengini etkileyen faktorler arasinda

gosterilmektedir (2, 4).



Dogal disleri en iyi sekilde taklit edebilmek i¢in yalnizca renk degil ayni
zamanda 151k 6zelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir (6). Dogal bir dis rengi; mine
yiizeyinden yansiyan, yayilan ve dagilan 1s18in birlesiminden meydana gelmektedir.
Asil renk dentinden kaynaklanir ancak minenin kalinligi ve translusentligi de renk
tizerine etki eder (7, 8). Kullanilan restoratif materyal, mineyi ne kadar iyi taklit ederse,
optik ozellikler de o kadar dogala yakin olacaktir. Farkli optik ozelliklere sahip

porselenler tabakalandirilarak, dogal dise benzer 6zellikler verilebilmektedir (6, 8).

Tam seramik sistemlerde kullanilan {ist yap1 porseleni, metal seramik sistemlere
benzer sekilde tabakalandirilarak pisirilebilir. Ancak, alt yap1 materyalinin de seramik
olmasi, 151k gegirgenligini arttirarak daha translusent bir restorasyon olusmasina sebep
olmaktadir. Translusentligin artmasi, restore edilecek dis renginin maskelenmesini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle, tam seramik restorasyonlarda simantasyon, metal
seramik sistemlere gore daha komplike bir hal almaktadir. Yalnizca rengin
maskelenmesinde  degil, aym1 zamanda restorasyonun dise adezyonu da
diisiiniildiiginde, metal seramik sistemler ile kullanilan konvansiyonel simantasyon
ajanlari, tam seramikler igin yetersiz kalmaktadir. Son yillarda, hem estetik basarist hem
de kimyasal adezyon mekanizmasi ile dise baglanmalari nedeni ile rezin simanlarin
kullanim1 oldukc¢a yaygimlasmistir. Rezin simanlarin yiiksek dayanim kuvvetleri
sayesinde restorasyonu desteklemeleri ve bir¢ok farkli renk segeneklerinin bulunmasi
gibi avantajlar1 popiiler olmalarini saglamistir (9, 10). Yapilan ¢aligmalar, tam seramik
sistemlerde rengin, alt yapi1 materyalinin rengi ve kalinlii, st yapida kullanilan
porselenin firinlama sayis1 ve kalinligi, glaziir islemleri ve aym1 zamanda segilen

simantasyon ajanina da bagli oldugunu géstermektedir (11, 12, 13).

Bu bilgilerin 15181 altinda ¢alismamizin amaci, tam seramik alt yapi iizerine
uygulanan rezin simanlarin, alt yapinin orjinal rengi izerindeki etkisini
degerlendirmektir. Calismamizda, lityum disilikat icerikli tam seramik sistemi olan IPS
e.max Press alt yap1 disklerine, ti¢ farkli marka rezin simanin i¢ farkli rengi
uygulanmis, simanlarin seramik alt yapi rengi iizerinde olasi etkisi ile meydana
gelebilecek renk degisimlerinin  spektrofotometrik  olarak  degerlendirilmesi

amaclanmustir.



2. GENEL BILGILER

2.1 DENTAL SERAMIKLER

2.1.1 Dental Seramiklerin Tarihgesi

Seramik kelimesi, Yunanca bir sézciik olan ve “topraktan gelme, yakilmis olan”
anlamlarmi tasiyan “keramikos” ‘tan gelmektedir (14, 15). Seramiklerin kullanimi,
10.000 y1l dnce, tas devrine kadar uzanmaktadir. M.O. 50 yillarinda Cinli’ ler tarafindan
yapilmis olan porselenin Avrupa’ya getirilmesi, XVI. yiizyillda Portekizli denizciler
sayesinde gergeklesmistir (15). Elde edilen ilk porselenin kirilgan ve opak yapisi
nedeniyle dis hekimliginde kullanimi uygun goriilmemis ancak ilerleyen yillarda, dis
hekimligi kullanimi i¢in seramikten yapilma 6zel bir tip porselen gelistirilmistir. Estetik
bakimdan sagladig1 avantajlar nedeni ile porselenler siirekli gelistirilmekte ve tizerinde

yapilan ¢alismalar halen siirmektedir (15-18).

Seramikler birden fazla metalin metal olmayan bir elementle yaptig
kombinasyon olarak tanimlanmaktadir (19). Porselenler ise, ii¢ farkli tip seramik
arasinda; Cin kilinden {iretilen ve estetik olan seramik grubudur. Porselen kelimesi,
etimolojik acidan ortacag Italyancasindaki “porcella” ‘dan gelir. Porcella, istiridye

kabugunun i¢ yiizeyindeki sedefin beyaz-parlak kivrimlari anlamina gelmektedir (20).

Dis hekimliginde porselen; bir cam matriks igine gomiili farkli kristal
partikiillerinin meydana getirdigi camst ve dayanikli yapilar olarak tanimlanmaktadir.
Camsi yapilar kirilgan 6zelliklerinin yaninda transparandirlar ancak kristalin yapidaki
porselenler, diizenli atom dizilisleri ve yapilarina eklenen partikiiller sayesinde daha

dayanikli ancak daha opak yapilardir (20, 21).

Porselen, 18. Yiizyil’da dis hekimligine girmistir. O yillarda dis protezlerinde;
insan disleri, insan digleri boyutlarina kii¢iiltiilmiis hayvan disleri, fildisi, mineral ya da
porselen disler kullanilmistir. 1720°1i yillarda Avrupa’da, Cin porselenlerine benzeyen

ince porselenlerin tiretimi baglamistir. 1723 yilinda Pierre Fauchard, dis dokusu ve



gingival doku renginin porselen kullanim ile taklit edilebilecegini diisiinerek porselen

tizerinde ¢alismalarini baslatmigtir (17, 22).

1774 yilinda Alexis Duchateau adli bir eczaci, Nicholas Dobuis de Clemant
adli bir dis hekimi ile birlikte g¢alisarak porselen dislerin kullanildigr bir protez
yapmustir. Duchateau ve Dobuis de Clemant, daha sonra porselen dislerin
formiilasyonlarini gelistirerek Fransiz ve Ingiliz patentlerini almislardir. 1808 yilinda
Paris’te yasayan Giuseppangelo Fonzi, “terrometalik™ olarak adlandirdigi, iginde platin
pinler gomiilii olan kisiye 6zel porselen disleri tiretmistir. Bu dislerin estetik ve mekanik

ozellikleri, protetik dis hekimliginde biiylik bir avantaj saglamistir (17, 22).

19. Yiizyilin sonlarina dogru cesitli seramikgiler porseleni dishekimliginin cesitli
dallarma yaymaya calismaktaydilar. Onceleri eksik dis bosluklarina uyacak sekilde blok
porselenler hazirlanmaktayken, porseleni kaviteye goére pisirmeyi ilk olarak 1887
yilinda Dr. Charles Land ortaya koymustur. Land 1903 yilinda, “jaket kuron” olarak
adlandirilan, platin folyo yaprak iizerine firmlanan yiiksek 1s1 porselenlerini kullanarak
tam seramik restorasyonlarin {iretimini gerc¢eklestirmistir. Bu restorasyonlarin estetik
kaliteleri yaninda, bir dezavantaj olan diisiik biikiilme dayanimlari, kiriklarin meydana

gelmesine sebep olmustur (17, 22, 25, 26).

1950’11 yillarda porselene “I6sit” ilavesi, porselenin genlesme katsayisini; altin
ilavesi ise alt yap1 metaline baglanma kuvvetini arttirmistir (23). 1962 yilinda Weinstein
ve arkadaslari; uzun siireli estetik performans ve klinik basari gosterebilen metal
seramik restorasyonlar1 gelistirmislerdir. Bu restorasyonlar %11-15 oraninda potasyum
oksit igeren porselen tozu ile desteklenmis metal destekli restorasyonlardir (26). Ancak
metal seramik sistemlerin de; estetik, metal-seramik baglantisi, renk uyumu gibi bazi

dezavantajlart mevcuttur (29).

1965 yilinda McLean ve Hughes, alt yapinin “platin folyo” iizerinde metal
destek olmaksizin firinlanarak kullanildigi bir sistem gelistirmislerdir. Bu sistemde;
%40-50 oraninda alumina kristalleri ile kuvvetlendirilmis yiiksek direncgli bir seramigi
alt yap1 olarak kullanarak, kirllma dayaniminda 6nemli bir artis saglamislardir (4, 26,

27). Dayaniklilik, “platin folyo” teknigi sayesinde %20 oraninda arttirilmis olsa da;



yetersiz translusentlik ve tebesirimsi goriintii meydana gelmesi sonucunda, Yyeterli

estetigin saglanabilmesi igin porselen venerleme ihtiyaci dogmustur (22, 26, 27).

1972 yilinda Southan ve Jorgensen tarafindan gelistirilen “refraktér day”
malzemesi, restorasyonun firina tagiabilmesi i¢in bir platin yaprak gerekliligini ortadan
kaldirarak bir ¢ok gelismeyi de beraberinde getirmistir (26, 27, 29). 1984 yilinda Adair
ve Grossman tarafindan, camin kontrollii kristalizasyonu ile meydana gelen dokiilebilir

bir cam seramik olan Dicor tiretilmistir (22, 26, 27, 31).

1980°li yillarin  sonlarinda, alumina igerikli porselenler gelistirilmeye
baslanmustir. Yaklasik %70 alumina igeren, refraktor day iizerine uygulanip daha sonra
lizerine porselen pisirilen Hi-Ceram ile %90 alumina igerikli olan ve uzun siire
firlandiktan sonra ortaya ¢ikan poréz yapiya ince cam partikiil ilavesi ile meydana

gelen In-Ceram sistemleri piyasada yerlerini almislardir (22, 25, 26, 29, 30).

1990 yilinda piyasaya siiriilen IPS Empress sistemi, %34 16sit kristalleri iceren
ve basing altinda preslenerek iiretilen bir sistemdir. IPS Empress sistemi, Dicor
sistemine benzer dayaniklilik ve marjinal adaptasyon gostermektedir ancak bu sistemde
Dicor’da oldugu gibi kristalizasyon iglemine gerek duyulmamaktadir. IPS Empress’in
farklilig1, yiiksek sicaklikta presleme islemi sirasinda 16sit kristallerinin bariyerler

meydana getirerek mikrogatlak olusumunu 6nlemesidir (22, 24, 27, 32, 33, 34).

1998 yilinda ise, IPS Empress Il piyasaya siiriilmiistir. Bu sistemin IPS
Empress’ ten farki; igerigindeki % 70 oranindaki lityum disilikat ve lityum orto
fosfattir. Ilk sisteme gore hem estetik dzellikleri hem de dayaniklilig: arttirilmistir. IPS
Empress sisteminin kullanimi tek {iyeli restorasyonlarla sinirlanirken, IPS Empress 11
sisteminde ikinci kii¢lik az1 disine kadar {i¢ liyeli sabit restorasyonlar uygulanabilecegi
bildirilmektedir (22, 24, 27, 33, 34).

2005 yilinda gelistirilen IPS e.max Press ise; preslenebilir ingotlara sahip %70
lityum disilikat igerikli bir cam seramik materyalidir. Sistemin Empress ve Empress 11
sistemlerinden farki, dort farkli opasiteye sahip ingotlar1 sayesinde estetik kaliteyi

arttirmasi yaninda oldukea direngli olmasidir (35, 36, 37).



2.1.2 Dental Seramiklerin Yapisi

Dis hekimliginde kullanilan porselen, yapi1 olarak seramikgilerin kullandigi
porselene ¢ok yakindir. Cesitli seramikler arasindaki farklilik, temel igeriklerindeki
oranlar ve pisirme sistemlerden meydana gelmektedir (14, 17). Protez terimlerine gore
seramikler; birden fazla metalin, oksijen gibi metal olmayan bir clementle yaptigi
birlesimden meydana gelmektedir (21). Bu birlesimde esas yapiyr biiyiikk oksijen
atomlar1 olusturur. Oksijen atomlar1 temel matriksi teskil ederken, daha kiigiik metal
atomlar1 ve yart metal kiiciik silikon atomlari, oksijen atomlar1 arasindaki bosluklari
doldurur (Resim 1). Bu atomlar arasindaki atomik baglar, hem iyonik hem de kovalent
bag ozelligi tasirlar. Bu baglar sayesinde seramik; stabilite, sertlik ve kimyasal ile 1s1sal
etkenlere karst direng kazanir. Ancak bu yapi, seramigi kirilgan bir hale de

getirmektedir (14, 17).
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Resim 1: Porselenin yapisi
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Dental porselenin temel yapisinda ii¢ ana madde vardir:

Feldspar: %75-85 oraninda bulunan feldspar, porselende ana yapiy teskil eder.
Potasyum alumina silikat (K;0.Al,03.6Si0;) ve sodyum alumina silikat
(Na20.Al;03.6Si0,) karisimindan meydana gelir. Firinlama sirasinda 1100-
1300°C’de eriyerek kuartz ve kile matriks olusturur. Yiiksek ergime dereceli
bilesenlere akiskanlik kazandiran feldspar, 1siya daha dayanikli bilesenleri tutar
ve birbirlerine baglar. Porselene belirli bir seffaflik kazandirir (4, 16, 17, 32).
Kuartz (Silika): Yapisi silika yani SiO3’ tir. Erime 1sis1 diger bilesenlere gore
daha yiiksektir; 1700°C’de erir. Yapiya tutucu bir destek saglayarak pigme
sonucu meydana gelen biiziilmeleri 6nler. Doldurucu gorevi de goren silika ayni
zamanda termal genlesme katsayisinin kontrol edilmesine de yardimcidir.
Bilesimde, %10-30 oraninda bulunur ve porselenin dayanikliliginin artmasini
saglar (4, 16, 17, 32).

Kaolin: Dehidrate aluminyum silikattir (Al,03 2 SiO, 2H,0). Cin kili olarak
da adlandirilan kaolin, yapigkan 6zellikte oldugundan diger materyallerin bir
arada kalmasii saglayarak porselenin modelajina yardimer olur. %1-5 oraninda
bulunur ve opak yapidadir. Isiya olduk¢a dayanikli oldugundan 1800 °C’de
erir(16, 17, 18).

Dental porselenin yapisina bu ii¢ temel madde disinda:

e Kalsiyum oksit (CaO), sodyum oksit (Na,O) ve potasyum oksit (K;0) gibi
ergime derecesini diisiirlip 1s1sal genlesme katsayisini arttiran cam modifiye
edici ajanlar,

e Cam modifiye edici ajanlarin diisiirdigii viskoziteyi arttirmak amaci ile
konulan intermediate oksit ad1 verilen aluminyum oksit (Al,03),

e (Camlagma (vitrifikasyon) isleminin daha kolay olusabilmesi i¢in kullanilan
camlastirict borik oksit (B,O3z) gibi ajanlar eklenerek porselene farkli

ozellikler kazandirilir.



Tim bu ajanlarin ideal oranlarda kullanilmasi, camlagma reaksiyonunun
bozulmadan gerceklesmesini saglar. Aksi taktirde, devitrifikasyon denilen cam yapinin
bozulmasi s6z konusu olur. Devitrifikasyon sonucu yiizey, geri doniisiimsiiz olarak

glaziirlenemeyen ve goriiniim olarak bulutlu bir hale gelmektedir (16, 17, 24).

Porselene renk vermek amaciyla i¢ine bazi bazi1 metal oksitler katilmaktadir (16,

17, 24):

e Pembe: Krom-kalay ve krom-alumina veya kalay-altin
e Sari: Indiyum, titan oksit

e Mavi: Kobalt tuzlari, kobalt aluminat

e Yesil: Krom ya da bakir oksit

e Gri-lavanta: Manganez

e Gri: Demir fosfat ya da platin

2.1.3 Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi

Seramikler, sahip olduklar1 estetik ozellikleri ve biyouyumluluklar1 sayesinde
giniimiizde siklikla kullanilan restoratif malzemelerdir. Ancak, estetik kalitelerinin
yiiksek olmasi yaninda yapilar, kirilgan bir Ozellik gostermektedir. Gerilme
dayanimlar1 diisiik oldugu i¢in kuvvetlendirme gereksinimi gosterirler. Yiizeylerinde
meydana gelen gerilme stresinin sinirlandirilmasi igin; porselen, daha kuvvetli bir alt

yapi ile desteklenmelidir.

Destek mekanizmas1 olarak metal ya da kuvvetli bir alt yapr seramigi
kullanilabilir. Bir diger yontem ise, porselenin tim yapisinin kuvvetlendirilmesidir.
Gilintimiizde bircok farkli porselen siiflamasi bulunmasina ragmen en gegerli olan

siniflama sekli, porselenleri igeriklerine gore siniflamis olan O’Brien’in siniflamasidir

(4).



Icerigine gore porselenler (4):

1. Metal destekli sistemler
2. Tam seramikler
a. Kuvvetlendirilmis alt yap1 seramikleri

i. Alumina

i. Spinel enjeksiyon dokiimii
iii. Magnesia
iv. Zirkonia
b. Feldspatik porselen
i. Losit orani diisiik
ii. Losit oran1 yliksek
c. Dokiilebilir cam seramikler
i. Mika iceren
ii. Losit iceren

lii. Lityum disilikat igeren

Bir diger siiflama ise, porselenin erime derecelerine gore olan siniflamadir (14,
17, 27) :

Yiiksek 1s1 porselenleri (1315-1370°C): Porselen dislerde
Orta 1s1 porselenleri (1090-1260°C): Jaket kuronlarda
Diistik 1s1 porselenleri (870-1065°C): Metal destekli sistemlerde

N

Cok diistik 1s1 porselenleri (750-850°C): Jaket kuronlar, inley-onley ve

hassas baglantili kuronlarda kullanilmaktadir.



2.1.3.1 Metal Destekli Seramik Sistemleri

Seramiklerin metal ile desteklenmesi ilk olarak 1927 yilinda gergeklesmistir.
Metal seramik sistemin giivenilir olmasi, sistemi kuron ve koprii protezleri i¢in bir
standart haline getirmistir. Diinya ¢apinda uygulanmakta olan bu teknoloji, kuvvetli bir
materyal olan metali, estetik ihtiyaglar1 karsilayabildigi halde kirilgan bir yapiya sahip
olan seramik ile birlestirerek, seramige mekanik dayaniklilik saglamistir. Bu sayede;
seramigin estetik, baski dayanimi ve korozyona direnci gibi avantajlari, metalin hassas
uyum ve gerilme dayanimi gibi 6zellikleri ile birlesmis ve klinikte uzun kopriilerin

kullanimina olanak vermistir (38, 39).

Seramik vener ile metal alt yap:1 arasinda kuvvetli bir bag olusturulmas: ile
seramikte meydana gelebilecek kirilmalar en aza indirilebilmektedir (40). Bu kuvvetli
bag, metalin 1sisal genlesme katsayisinin, seramige oranla ¢ok az miktarda yiliksek
olmasi ile saglanmaktadir. Isisal genlesme katsayilar1 arasindaki bu farklilik, metal
seramik ara yiiziinde baski stresleri olusturarak, seramikte olusabilecek mikro

catlaklarin baglamasi ve yayilmasina karsi koymaktadir (29, 39).

Metal destekli seramik restorasyonlarin agiz iginde kuvvetlere karsi oldukca
direngli sistemler olmalari, klinikte oldukca yiiksek basari elde etmelerini saglamistir
(29). Ancak; bu sistemin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Bu dezavantajlar su sekilde

siralanabilir;

e Sistemde hem metal hem de seramik bulundugu i¢in, restorasyon belirli bir
kalinlikta olmak zorundadir. Bu nedenle, dis dokusundan kaldirilmasi
gereken miktarin metal-seramik kalinligin1 karsilayacak kadar olmasi
gerekmektedir (29, 41, 42, 43, 44, 45, 46).

e Metal alasiminin igerigine bagli olarak disetinde renklenme meydana
gelebilmektedir.

e Dogal dis yapisina gore farkli olan metalin 15181 gecirmemesi,
restorasyonun dogal dise benzer olmasini zorlastirmaktadir (42, 43, 44, 46,
47, 48).

e Soy olmayan metaller kullanildiginda, alerji potansiyeli ve korozyon riski

s6z konusudur (49).
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Metal seramik sistemlerdeki en dnemli eksiklik estetikten kaynaklanmaktadir.
Ozellikle anterior bolgede yapilacak olan restorasyonlarda estetik biiyiik rol
oynamaktadir. Bu nedenle, metal seramik sistemler iizerinde ¢ok farkli arastirmalar
yapilmistir (43, 46, 50). 1960’11 yillarda metal seramik sistemlerin anterior bolgede
kullanilabilmesi igin restorasyonun basamak kismina porselen konulmus, 70 ve 80’lerde
bu teknik, basamak porseleninin piyasaya siiriilmesi ile gelistirilmistir (51, 52, 53).
Ancak tim bu gelismeler, giderek artan estetik beklentiler karsisinda yetersiz

kaldigindan tam seramik sistemler gelistirilmeye baglanmustir.

2.1.3.2 Tam Seramik Sistemleri

Metal destekli sistemlerde estetik alandaki gelismeler, o anki ihtiyaglar
karsilamis olsa da, metal alt yapinin biitiin olarak seramikten yapilmasinin, estetik
kaliteyi ¢ok daha fazla arttiracagi disiiniilmistiir. Ancak bu goriis; tiimii ile seramik
olarak imal edilen bir sistemde, metal seramik sistemleri kadar yiiksek dayanikligin elde

edilemeyecegi diisiincesini de beraberinde getirmistir (38).

Tam seramik sistemleri, gelistirilmis yliksek dayanikliliga sahip bir alt yapi

porseleninin kullanildigi ya da porselenin tiim yapisinin kuvvetlendirildigi sistemlerdir.

e Estetik olarak oldukga basarili olmalar1 (42, 54),

e Biyouyumluluklari (42, 54),

e Homojen bir yap1 gostermeleri (27, 42, 54),

e Optik olarak 15181 yansitmalari ve alt yapmin da seramik olmasi ile
translusentlik derinligi yaratmalar1 (42, 47),

e Restorasyonun bitim smirinda metal goriinlimii olmadig1 i¢in, estetikten
odiin verilmeden; bitim sinirinin Serbest diseti sinirinda ya da 0.5 mm
altinda belirlenebilmesi (55),

e Restorasyonun bitim st estetik ihtiyaglardan dolayr saklanma
gereksinimi olmadigr i¢in, metal seramik restorasyonlarda goriilen, diseti
cebinin biyolojik olarak ihlal edilmesi ve iatrojenik periodontal hastalik

olusma riskinin ortadan kaldirilmasi (56),
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e Restorasyonlarda metal seramik sistemlerdeki gibi overkontur riski
olmamasi (56),

e Kesim derinligi metal seramik sistemlerdeki kadar fazla olmayip,
yalnizca fasiyal yiizden yapilacak 1.2-1.7 mm’lik derinligin yeterli
olmasi (56),

e Isi iletkenliklerinin diisiik olmasi nedeni ile daha az termal hassasiyet ve
pulpal irritasyona sebep olmalar1 (29, 42, 56) gibi avantajlarindan dolay1
giiniimiizde tam seramik sistemleri, metal seramik sistemlerin yerine
kullanilmaya baslamislardir (42, 46, 54).

Kuvvetlendirme mekanizmalarina gore seramikler su sekilde

smiflandirilmaktadir:

1. Kuvvetlendirilmis alt yapi seramikleri

a. Alumina iceren seramikler

Dis hekimliginde tam seramik sistemlerin yayginlagsmasi, 1972 yilinda Southan
ve Jorgensen tarafindan kesfedilen “refraktér day” malzemesi ile baslamistir. Bu
malzeme revetmana benzer bir malzemedir. Hastadan alinan Olg¢iliniin laboratuarda
dokiilmesi ile elde edilen modelin silikon bir malzeme ile dublike edilmesi ile, elde
edilen Ol¢iiniin i¢ine refraktdr day malzemesi dokiilerek, bu kuvvetli ve firinlanabilir
malzeme sayesinde model dogrudan firinlanabilir hale gelir. Dolayisiyla porselenin
firina tasinabilmesi amaci ile kullanilan platin folyo uygulamasina ihtiya¢ kalmaz.
Porselen hamuru dogruca refraktor day iizerinde sekillendirilir ve day lizerinde firia
verilir. Firinlama sonrasinda, day malzemesi kumlama islemi ile restorasyonun ig
yiizeyinden uzaklastirilir ve hastadan alinmis ilk 6l¢iiden elde edilmis olan al¢g1 model
tizerinde uyumlanir. Bu alt yapi iizerine; mine ve dentin porselenleri uygulanarak tekrar

firinlanir ve restorasyon bitirilir (29).

Refraktor day malzemesi kullanilarak ilk gelistirilmis olan teknik, Hi-Ceram
teknigidir. Teknikte, day malzemesi iizerine alumina porseleni uygulanir, sonrasinda

mine ve dentin porselenleri kor iizerine pisirilir. Hi-Ceram sisteminde kullanilan
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porselenin igeriginde %75” e yakin alumina (Al,O3) bulunmaktadir. Bu nedenle kor
materyali, geleneksel porselenden %25 daha serttir. Refraktdr day materyali ile, kor
porseleni ve tizerine pisirilen porselenin 1sisal genlesme katsayilarinin esit olmasi, Hi-
Ceram kor porseleninin firinlanmasina olanak verir, dolayisi ile porselen, day tizerinde
olusturulabilir. Hi-Ceram tekniginin biikiilme direnci yaklagik olarak 155 MPa olarak
bildirilmektedir (29, 32, 41, 42).

1989 yilinda, Mickael Sadoun agirlikca % 99.56 oraninda saf alumina iceren bir
sistem olan In-Ceram teknigini gelistirmistir. Bu sistemde de mine-dentin
porselenlerine destegi, alumina ile kuvvetlendirilmis alt yap1 porseleni saglamaktadir
(26, 29, 32, 57). Teknikte, ¢ok ince graniilliit Al,O3 partikiilleri i¢eren toz, 6zel bir sivi
ile karistirtlir ve olusturulan siispansiyon {iizerine siiriiliir. Hizla sivi kaybina ugrayan
yap1 iyice yogunlasir ve 6zel firinda 1120°C’de 10 saat boyunca firinlanir. Firinlama
sonrasinda ortaya ¢ikan pordz yapiya, ¢ok ince cam (lanthanyum silikat) taneciklerinden
olusan malzeme siiriilir. Bu islem cam infiltrasyon islemidir. Bu islem sayesinde
saydamlik ve direng arttirilir. Ikinci firnlamada, camm tiim pordz bosluklara kilcal
hareketle akmasi saglanir. Fazla cam kor materyali {izerinden kumlama ile

uzaklastirildiktan sonra, lizerine yiizey porseleni kaplanarak restorasyon bitirilir (26, 29,

32, 58).

In-Ceram tekniginde oldugu gibi, agiz icinde yiiksek ¢igneme kuvvetlerine
maruz kalan dental porselenin direncini arttirmak i¢in kullanilan en yaygin metot, cam
yapt icindeki kristallerin, yiikii karsilama kapasitesini arttirmaktir. Yiiksek dirence ve
elastisiteye sahip porselen kristalleri dental porselenin cam fazi i¢ine ilave edildiginde,
porselenin direng ve elastisitesi de artacaktir. Boylece kuvvet karsisinda porselenin i¢

yapisinda olusan ¢atlaklarin ilerlemesi durdurulacaktir (29, 32, 59).

In-Ceram, yaklasik olarak 420-520 MPa biikiilme direncine sahip bir tam
seramik sistemidir. Buna gore, anterior bolgede yer alan ii¢ {iyeli kopriilerde

kullanilabilir ancak opak olmasi en biiyiik dezavantajidir (29, 42, 59).
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b. Spinel enjeksiyon dokiimii (Spinell injection molding)

Alt yap1 spinel enjeksiyon, Ozellesmis kristal yapilarin enjeksiyonu ile
gerceklestirilen bir kuvvetlendirilmis alt yapr seramik sekillendirme metodudur. 1983
yilinda Sozia ve Riley tarafindan gelistirilen Cerestore, % 65-70 Al,O3 ve % 8-10 MgO
(MgAl;03) iceren ve alt yap1 olarak kullanilan bir sistemdir. Geleneksel porselen jaket
kuronlarda porselenin firinlama sirasindaki biiziilmesini engellemek amaci ile tiretilen
Cerestore, refraktor day yerine epoksi rezin day lizerinde firinlanan ve diisiik biiziilme
gdsteren bir sistemdir. Ozel firminda, uzun bir siire 1s1 uygulamas1 sonucu alumina ve
magnezyum oksitin reaksiyonu, magnezyumaluminat spinel kristallerini olusturur. Bu
reaksiyonda, pisirme sirasinda olusan firinlama biiziilmesini onleyen bir hacim artisi
meydana gelir. Bu alt yapi iizerine, geleneksel porselen pisirilerek restorasyon bitirilir
(29, 32, 60, 61, 62).

Spinel enjeksiyon tekniginin kullanildig bir diger sistem ise, In-Ceram Spinell
sistemidir. Magnezyum oksit ve alumina oksitin esit oranlarda kullanildig1 sistemde,
1600°C tizerinde birlesen yapilar spinel formunu olusturur. Firmmlama sirasinda
meydana gelen hacim artig1 biiziilmeyi engeller. Daha cok estetik kaliteyi arttirma
amacli planlanan sistemin biikiilme direnci 90-130 MPa arasinda oldugundan alumina

icerigi yiiksek olan sistemler kadar dayaniklilik gésterememistir (29, 60, 61, 62).

C. Magnezya iceren seramikler

Alt yap1 kuvvetlendirme mekanizmalarindan bir digeri de magnezyadir. Cam
matriks igerisinde %40 ile %60 arasinda degisen oranda magnezya bulunan materyal,
yiiksek genlesme katsayisina sahiptir. Materyalin dayaniklili§i, cam matriks i¢indeki

magnezya kristallerinin sayisi ve kristalizasyonuna baglidir (4).

d. Zirkonya iceren seramikler

[k kez 1789 yilinda Martin Heinrich Klaproth tarafindan elde edilen zirkonyum
metali, listlin mekanik 6zellikleri ve biyouyumlulugu sayesinde ortopedide kullanilmaya

baslanmigtir. Dig hekimliginde zirkonyum, ilk olarak 1970’li yillarda ortodontik braket,
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endodontik post ve implant abutmeni olarak kullanilmaya baslanmistir. Protetik dis

hekimliginde ise, tam seramik kuron ve kopriilerde alt yapi materyali olarak

kullanilmaktadir (63).

Zirkonya, cam faz icermeyen tam ve yari sinterlenmis polikristalin bir yapiya
sahiptir. “Sertlestirme mekanizmasi” adi verilen bir mekanizma sayesinde kirilma ve
biikiilme dayanimi oldukga yiiksektir. Sertlesme mekanizmasi; zirkonyaya asindirma,
sogutma ya da darbe etkisi gibi dis mekanik kuvvetler uygulandiginda, Kristallerinin
tetragonal fazdan monoklinik faza donliserek meydana getirdigi, kafes seklinde bir
organizasyondur. Kristallerin bu organizasyonu, ¢atlak ilerlemesini durdurarak yapinin
gliclenmesini saglar. Sertlesme mekanizmasi, ayrica baski kuvvetleri meydana
getirerek, yapida %4’ lik bir hacim artisina sebep olur. Hacim artig1 ise, yiginin
timiiniin sikisarak c¢atlak ilerlemesini durdurmasini saglar. Zirkonyanin, monoklinik
fazdan tetragonal faza bu doniisiimiine “martensitik transformasyon” da denilmektedir
(63, 64, 65, 66).

Zirkonya; aluminadan iki kat, cam seramik sistemlerden 5-10 kat daha sert ve
dayanikli bir materyaldir ve bu nedenle posterior bdlgede cok iiyeli kdprii yapiminda
kullanilabilir. Materyalin dezavantaji opasitesidir. Bu nedenle anterior bolgede
kullanim1 estetik sorunlar meydana getirebilir. Estetik sorunlar1 ¢ézebilmek amaci ile

feldspatik porselen ya da 6zel olarak iiretilmis seramiklerle venerlenmektedir (64, 67).

In-Ceram sisteminden sonra, yapiya zirkonya ilavesi ile, dayanikliligin
arttirildigi In-Ceram Zirconia sistemi gelistirilmistir. Bu materyal, kuvvetlendirilmis

seramiklere oranla daha dayanikli ancak opak bir materyaldir (24, 59).

Zirkonyum materyali, Zirkonzahn sisteminde mekanik olarak tiretilmekte, DC
Zirkon (DCS Dental AG, Switerland), Cercon (Dentsply), Procera AllZirkon
(NobelBiocare), Lava (3M ESPE) gibi sistemlerde ise, CAD/CAM sistemi ile
tiretilmektedir (68).

2. Feldspatik Porselen

Feldspar, porselenin yapisinda %75-85 oraninda bulunmaktadir. 1150-1530°C
arasinda 1siya maruz kaldiginda veya yapisindaki 6 SiO, bagi degistirilerek 4 SiO; bagi
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kullanildiginda yeni bir kristal yapt meydana gelir. Bu yapiya 16sit kristali ad1 verilir.
Losit kristalleri yapinin 1sisal genlesme katsayisi ve dayanikliligini etkiler. Feldspatik
seramiklerin direngleri 45-90 MPa arasinda iken, 16sit icerigi arttik¢a dayaniklilik da
artmaktadir. Klasik metal seramiklerde kullanilan Vita-VMK porseleninde %19.3,
Optec HSP kristalin 16sit sisteminde %50.6, ve Ceramco Il sisteminde ise %21.5
oraninda 16sit bulunmaktadir (24, 29, 32).

3. Déokiilebilir — preslenebilir cam seramikler

Cam seramik materyali, istenilen sekle cam olarak getirildikten sonra 1s1
uygulamasi ve camin kontrollii olarak kristalizasyonu ile meydana gelir. Bu camlasma
reaksiyonu sirasinda, sivi halden kat1 hale gecerken meydana gelen kristalin partikiiller,
bir dis kuvvet uygulandiginda ¢atlak olusumunu engelleyerek materyalin daha dayanikli

olmasini1 saglar. Cam seramikler homojen bir yap1 gosterirler (3).

Jones’a gore ilk defa 1923’te Wain tarafindan ortaya atilan porselenin dokiim
teknigi, 1968 yilinda MacMulloch ile gelistirilmistir. MacMulloch, protez dislerinin,
kuronlarin ve inleylerin cam seramiklerden yapilabilecegini 6dnermistir. Bir ¢ok farkl

tipte cam seramik mevcuttur (3, 27, 32, 70).

a. Mika iceren cam seramikler

Mika kristalleri igeren ilk sistem Dicor sistemidir. Bu sistem McLean’a gore,
1983 yilinda Grossman tarafindan gelistirilmistir. Dicor, %45 cam ve %55 tetrasiklik-
flormika kristalleri iceren dokiilebilir cam seramik sistemidir. Cam fazinda ingotlar
halinde bulunan flor igerikli tetrasiklik mika materyali, model iizerinde elde edilen
modelajin tamamlanip, revetmanda mum ucurma islemi sonrasinda dokiilerek,
kontrollii 1s1 uygulamasi ile kismen kristalin faza doniistiiriilmesi sonucu meydana gelir.
Kontrollii 1s1 uygulamasi “ceramming”, 1075°C’de 6 saat siirer. Bu sirada dokiim
govdesinde, mika kristallerinin ¢ekirdeklesmesi ve birbirine kilitlenmesi ile,
dallanmalar, sapmalar ve korelmeler meydana gelir. Tim bu mekanizma sayesinde

sistemin dayaniklilig: artar (4, 27, 29, 42, 54).
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Sistem iki sekilde bitirilebilir (1, 71, 72):

e Boyama teknigi (staining): Restorasyon glaziir esnasinda boyanarak
ylizey karakterizasyonu verilir.
e Tabakalama teknigi (layering): Restorasyonda dentin ve mine porseleni

icin yer agilarak iizerine mine-dentin porseleni pisirilir.

Dicor sisteminin dezavantaji ileri derecede 151k gegirgen olmasidir. Bu nedenle
renk maskelenmesi ihtiyacini gosteren vakalar, diestema kapatilmasi veya kirik dislerin
restorasyonu gibi desteksiz porselenin fazla oldugu durumlarda yeterli opasiteyi
gosteremez. Yaklasik 153 MPa biikiilme direncine sahiptir. Sistem anterior ve posterior
bolgede tek kuron restorasyonlarinda kullanilmaktadir (29, 32, 41). Yapilan ¢alismalar,
icerisine zirkonyum oksit ve aluminyum oksit ilave edilen cam seramiklerin esneme ve

kirilma direncinde artis oldugunu géstermektedir (73).

b. Ldsit iceren cam seramikler

Losit igeren sinterlenmis seramikler 1980’lerden beri dis hekimliginde
kullanilmaktadir (54). Bu materyaller, kontrolsiiz kristalizasyon ile {iretilen porselen

tirevleridir. Temel olarak metal alt yapilarin {izerine seramik tabakalandirilmasinda

kullanilmiglardir (74).

Losit kristalin fazi ile tiretilen ilk cam seramik IPS Empress’tir. 1990 yilinda
Wohlwend tarafindan temel yapisi agiklanan sistem, kristalin 16sit fazi (KAISi,Og)
icerir. Kontrollii ylizey kristalizasyon mekanizmasi ile, cam seramik matriks i¢inde
yaklasik 1um’lik kristaller tretilmektedir. Empress materyalinin igerigi; %63 SiOp,
%17,7 Al,O3, %11,2 K,0, %4.6 Na,O, %1.6 CaO, %0.7 BaO, %0.6 B,O3; ve %0.2
TiO’ten olugmaktadir (32, 74).

Empress sisteminde, 16sitle kuvvetlendirilmis porselen ¢ekirdekleri elde etmek
tizere, Oncelikli olarak esas cam yapi eritilir. Kristalizasyon ve cekirdeklesme i¢in
sicaklik uygulandiktan sonra ogiitiiliir. Toz halindeki yapiya, stabilize edici kimyasal
katki maddeleri, floresan bilesikler ve skalalardaki renkleri saglayacak olgiide boyalar

katilir. Daha sonra ¢ekirdekler seklinde preslenip yaklasik 1200°C’de firinlanarak
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kullanima hazir hale getirilir. Laboratuarda elde edilmis model {izerinde hazirlanan
mum modelaj, 6zel revetmani kullanilarak revetmana alinir. Kendi 6zel firininda mum

ucurulduktan sonra elde edilen bosluga vakum altinda yiiksek 1sida seramik ingotlar

preslenir (1, 32, 72, 75, 76, 77).

Lositle giiclendirilmis porselen sistemlerinde, kontrollii yiizey kristalizasyonu
s6z konusudur. Kontrolli yiizey kristalizasyonunda kristaller, cam partikiillerinin
yiizeyinden merkezine dogru biiyiime gosterir. Temel yapiyr olusturan camdaki
kristalizasyon ve ¢ekirdeklesmenin ilk safthasi, cam tozlarinin gren sinirlart iginde
baglar. Kisa bir 1s1 uygulamasi sonrasinda kiiglik 16sit kristalleri meydana gelisir.
Kristaller, kristalizasyon merkezinden baslayarak ¢icek yapragi seklinde biiyiimeye

baslar. 1200°C’lik 1s1 uygulamasi ile kristaller gelismeye devam eder (3, 32, 76).

Restorasyon iki farkli sekilde bitirilebilir. Ilki boyama teknigidir. Bu teknikte,
yar1 seffaf olarak hazirlanan ¢ekirdekler 1050-1180°C’ de 6zel firinlarinda preslenir.
Bu sekilde elde edilen kuron, estetige ve istenilen renge gore boyanarak, glaze islemi ile
bitirilir. Diger bitirme teknigi olan tabakalama tekniginde ise, presleme sonrasinda elde

edilen yap1 asindirilarak iizerine uygun vener seramik materyali uygulanarak pigirilir

(27, 60, 76, 77).

Empress sisteminin estetik kalitesi oldukc¢a yiksektir. Isik gecirgenligi ve
asinma katsayis1 mineye oldukca yakindir. Biikiilme dayanimi 120-160 MPa arasinda

degismektedir. Sistem tiim dislerde tek kuron, inley, onley ve laminate vener yapimi
i¢in uygundur (32, 76, 78).

2004 yilinda Ivoclar Vivadent, Empress Esthetic adli yeni bir sistemi piyasaya
sunmustur. Bu sistem, Empress sistemi gibi 16sitle kuvvetlendirilmis preslenebilir cam
seramik materyalidir. Empress sistemine gore daha homojen bir yapiya sahiptir.
Icerigindeki kristallerin partikiil boyutlarinin daha kiigiik olmas1 estetigi arttirmustir,
yapilan ¢alismalar Empress’e gore daha yiiksek bikiilme direnci gosterdigini
soylemektedir (79).

Finesse (Ceramco), Cergo (Degussa) ve Evopress (Wegold), Empress sistemine

benzer olarak iiretilmis preslenebilir cam seramik sistemleridir.
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C. Lityum disilikat iceren cam seramikler

1950°’1i yillarda Stookey tarafindan tanimlanan ilk cam seramik, kimyasal
dayaniklilig1 zayif olmasi nedeni ile Beall ve Echeverria tarafindan gelistirilmistir (1).
1998 yilinda gelistirilen IPS Empress Il (Ivoclar, Liehtenstein)’nin igerigi; yaklasik
%60 oraninda lityum disilikattan (SiO,-Li,O) meydana gelmektedir. Sistemin esasi
mum ucgurma ve sicak presleme islemlerine dayanmaktadir. Segilen renkteki cam
seramik ingot 920°C’de yumusatilarak basing altinda revetmana preslenir. Lityum
disilikat cam seramigin kontrollii kristalizasyonu ile iiretilen Empress II sisteminin
biikiilme direnci 339+20 MPa’ dir. Empress sistemine gore yaklasik 2-3 kat fazla
biikiilme direnci artigi, materyalin icerigindeki kristal oraninin fazla olmasindan

kaynaklanmaktadir (36, 68, 74, 78, 80).

Empress Il sistemi agirlik olarak; %57-80 SiO,, %11-19 Li,0, %0-13 K0, %0-
11 P,0s %0-8 ZnO, %0-5 MgO, %0.1-6 La,03, %0-5 Al,O3 ve %0-8 pigmentler igerir
(80, 81, 82). 1400-1600°C’de ana cam yap1 eritilerek suya dokiiliir ve daha sonra ince
toz haline getirilir. Elenmis toz partikiiller, 13 mm c¢ap ve 12 ile 24 mm yiikseklige
sahip silindirler olusturacak sekilde preslenir. Silindirler 850-900°C’de vakum altinda
sinterlenir. Sinterleme islemi silindirlerin kristalizasyonunu da saglar. Bu sekilde,
preslenme islemine hazir cam seramik ingotlar hazirlanmis olur. Hastadan alinan 6l¢ii
ve lzerine sekillendirilen mum modelajin revetmana alimmast ve mum ugurulmasi
sonrasinda, IPS Empress II seramik ingotlar, 1s1 ile presleme yapan 6zel firinda (EP 600,
Ivoclar Vivadent) 920°C’de reventmanin igerisine 20 bar basing altinda preslenir.
Seramik, firin i¢inde akiskan hale gelir ve revetman ic¢indeki negatif bosluga akar.
Presleme, boslugun biiyiikliigiine bagli olarak 5 ila 20 dakika arasinda tamamlanir.
Firindan c¢ikartildiktan sonra revetman sogumaya birakilir. Daha sonra 2 bar basing
altinda aluminyum oksit tanecikleri ile kumlama yapilarak revetman uzaklastirilir (81,

82).

Empress Il sisteminde restorasyonun bitimi, Empress’ten farkli olarak yalnizca
tabakalama teknigi ile gergeklestirilir. Alt yapi, fluoroapatit bazli bir venerleme
porseleni (IPS Eris, Ivoclar Vivadent) ile kaplanarak, 151k gegirgenligine olanak veren

yar1 translusent bir restorasyon elde edilir (55, 82, 83)
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IPS Empress sistemi, tek kuronlar, inley-onley ve venerlerde kullaniimaktadir.
Empress 2°nin gelistirilmis yapist ve Empress’e gore yiiksek biikiilme direnci
sayesinde, yalnizca tek {liye restorasyonlarda degil, ayn1 zamanda ikinci premolara kadar

olan anterior kopriiler i¢in de kullanilabilmektedir (81, 84, 85).

Ivoclar Vivadent firmasi, IPS Empress II sisteminden sonra, 2005 yilinda,
giiclendirilmis preslenebilir cam seramik matertali olan IPS e.max Press sistemini
piyasaya sitirmigtiir. Sistemin igerigi, Empress II sistemi gibi lityum disilikattan
olusmasina ragmen, farkli firinlama teknigi sayesinde, fiziksel ozellikleri ve estetigi
arttirilmis  bir materyaldir (35, 68). Materyalin igerigini, cam matriks igerisine
goémiillmis yaklasik %70 oraninda lityum disilikat (Li>Si,Os) kristalleri olusturur. Ana
kristal faz olan lityum disilikat igne seklinde kristallerden meydana gelir. Kristallerin
caplart 3 ila 6 pm uzunlugundadir. IPS e.max Press seramik ingotlari igeriginde
agirlikga; %57-80 SiO,, % 11-19 Li,0, %0-13 K,0 , %0-11 P05 , %0-8 ZrO,, %0-8
ZnO ve %0-10 diger oksitler ve seramik pigmentleri bulunmaktadir. Seramik ingotlarda
renklendirme, dis hekiminin ihtiyaglarina goére tasarlanmis, farkli endikasyonlarda
kullanilmak iizere, farkli opasitelerde ingotlar sunulmustur. Genel olarak, MO
(Medium opacity) orta derecede opaklik gosteren ingotlar, 6zel olarak gelistirilmis I1PS
e.max Ceram venerleme porseleni ile estetik olarak venerlenmektedir. MO ingotlarin 1
ila 4 arasinda degisen renkleri mevcuttur. Ayrica, MO 0 “Bleach shade” ¢ok acgik renk
dislere hitap etmektedir. Istenilen rengin elde edilebilmesi igin cam iginde ¢dziinen
polivalent iyonlar kullanilmistir. Iyon bazli bir renklendirme mekanizmasinin avantaji,
renk salan iyonlarin materyalin tek bir fazina esit olarak yayilabilmesidir. Sistemde
kullanilan diger bir ingot tipi LT (Low translucency) ingotlardir. Bu tip ingotlar,
kismen preslenmis restorasyonlarin “cut-back” teknigi kullanilarak IPS e.max Ceram ile
venerlenmesi ile kullanilan ingotlardir. Cut-back teknigi ile 6zellikle anterior bolgedeki
kuronlarin estetik 6zellikleri gelistirilmektedir. A-D skala renklerinde ve dort adet daha
beyaz (Bleach Shade- BS) seklinde bulunmaktadir. Cam matriks ile uyumlu 6zel renk
pigmentleri eklenerek istenilen ingot rengine ulasilmaktadir. Bu sekilde elde edilen
restorasyonlarda yiiksek parlaklik ve diisiik kroma elde edilmektedir. LT ingotlar ile
dogal bir florasan ve hafif opaklik kazanan restorasyon kenarlarina hafif taper verilerek

daha canli bir goriiniime kavusmaktadir. Son ingot tipi olan HO (Highly Opaque)
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ingotlar ise, ozellikle renklesme gostermis dislerin saklanmasi i¢in dizayn edilmistir
(35).

ISO 6872 Dental seramik ve 1ISO 9693 Metal-seramik dental restoratif sistem
standartlarina uygun olarak iiretilmis olan IPS e.maz Press sistemi; 400+40 MPa
biikiilme direnci, 9545 GPa elastisite modiilii ve 5.5 GPa sertlik degerlerini
gostermektedir (35). Albakry ve ark. (36)’ nin yaptiklart bir ¢alismada, IPS e.max
Press’in biaksiyel biikiilme direnci, Empress I ve II’den daha yiiksek bulunmustur.
Ludwig ve ark. (37)’ nin yaptiklar1 bir ¢alisma sonucuna goére; IPS e.max Press’in
anterior kopriilerdeki dayanikliligi, Empress I ve II sistemlerine gore daha yiiksektir
Edelhoff ve ark. (86, 87).” nin yaptig1 iki farkli ¢alismada, IPS e.max Press sisteminin
151k gegirgenligi incelenmistir. Sonugta, tim In-Ceram sistemleri, IPS Empress I,
LAVA ve alumina seramiklerine gore daha yiiksek translusentlik degerleri elde

edilmistir.

2.2 DENTAL SIMANLAR

Dental simanlar, sabit protezler ile destek dis arasindaki boslugu dolduran
sistemlerdir. Kesilerek hazirlanmig bir dis ile restorasyonu bir arada tutan bu

mekanizmalar destek dige farkli sekilde baglanma gosterirler (27):
1. Mikromekanik baglanma:

Mikromekanik baglanma, girintilere sahip ylizeylerde s6z konusudur. Bu tip
baglanma i¢in olusturulmasi gereken mine yiizey karakterizasyonu, fosforik asit
soliisyonlar1 veya jelleri ile, seramik iizerinde, hidroflorik asit ile, metallerde elektrolitik

veya kimyasal asitleme ve kumlama ile olusturulabilir.
2. Molekiiler adezyon:

Molekiiler adezyon, iki farkli madde arasinda, bipolar baglar, Van der Waals
baglar1 ya da kimyasal baglar (iyonik-kovalent) ile fiziksel ¢ekim olusmasi esasina
dayanir (27).

Gilinlimiizde bir¢ok farkli restoratif sistemler gelistirilmektedir. Bu sistemlerin

klinikte uygulamalari i¢in ise, degisik simantasyon ajanlari ile ¢alismalar yapilmaktadir.
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Ozellikle tam seramik sistemlerin gelistirilmeleri ve yeni teknolojiler sayesinde rezin
simanlarin kullanimlar1 artmig ve yeni standartlar uygulanmaya baslamistir (ISO).
Belirlenen standartlarin kriterleri ise; yeni materyallerin bilesimlerine goére degil,

performanslarina gore degerlendirilmektedir (3).

Sabit restorasyonlarin simantasyonunda kullanilan dental simanlar belirli
ozelliklere sahip olmalidir. Oncelikle simantasyon ajam1 agiz i¢i kosullarinda
¢oziinmeyecek kadar dayanikli olmalidir. Simanlar ayrica, mekanik baglanma ya da
kimyasal adezyon mekanizmalari ile yeterli baglanma saglayabilmelidir. Yiiksek baski,
gerilme direnci ile ve kopma dayanimina sahip olmali ve restorasyon-dis ara yiiziindeki
streslere karsi direngli olabilmelidir. Ayrica, yeterli calisma ve sertlesme zamanina

sahip olmasi1 yaninda, materyal biyolojik olarak da uyumlu olmalidir (3, 88, 89).

Dis hekimliginde simantasyon amaci ile kullanilabilen bir ¢ok ajan vardir.

Iceriklerine gore simanlar Tablo 1°de gosterilmektedir.

Tablo 1: Simantasyon ajanlarinin baglanma sekilleri ve formiilasyonlart

Tip Siman Formiilasyon

Cinko-fosfat
Cinko-fosfat-florit

Ginkofosfat Cinko-fosfat bakir oksit tuzlari

Fosfat Cinko-fosfat glimiis tuzlar
. o Cinko-silikofosfat
Ginkosilikofosfat Cinko-silikofosfat civa tuzlari
Cinkooksit-6jenol
Fenolat Cinkooksit-6jenol Cinkooksit-6jenol polimer
Cinkooksit-6jenol EBA/alumina
Kalsiyum hidroksit salisilat Kalsiyum hidroksit salisilat
. . . Cinkopolikarboksilat
Cinkopolikarboksilat Cinkopolikarboksilat florit
Polikarboksilat Kalsiyum aluminum polialkenoat
Cam [yonomer Kalsiyum aluminum polialkenoat-
polimetakrilat
Akrilik Poly (Metil metakrilat)

Dimetakrilat dolgulu
Dimetakrilat dolgusuz
Adeziv 4-META

Polimer bazh Rezin Dimetakrilat

Hibrid iyonomer Rezin mod. Cam Iyonomer Dual-cure / Self-cure
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2.2.1 Cinkofosfat Siman

[k kez 1878 yilinda kullanilmaya baslanan ¢inkofosfat siman, bilinen en eski ve
en uzun yillardir kullanilan simandir. 96-119 MPa arasinda yiiksek baski dayanimina
sahiptir. Yiiksek baski dayanimi yaninda elastik modiiliiniin diisiik olmasi, sert ve
kirilgan olmasina sebep olur. Yiikler altinda plastik deformasyona ugramadan kirilir.
Suda ¢Ozlinlirligliniin fazla olmasi ve dis dokusuna kimyasal olarak degil yalnizca
mekanik adezyon ile baglanmasi dezavantajlar1 arasindadir. Anahtar-kilit sistemi
seklindeki girinti ve ¢ikintilar sayesinde mekanik baglanma gergeklesir. Tozunda,
%90.2 ¢inko oksit ve %8.2 magnezyum oksit ile az oranda pigmentler, likidinde ise
%37’lik fosforik asit, %2-3 aluminyum ve %0-9 ¢inko bulunmaktadir. Aluminyum,
siman olusturma reaksiyonu i¢in, ¢inko ise toz-likit reaksiyonunu ayarlayarak yeterli
calisma zamani kazandirmak amaci ile eklenmektedir. Cinko oksit tozu, likit i¢erisinde
¢inko fosfat olusturarak kismen ¢6ziintir. Likidi icerisindeki fosforik asidin kuvvetli bir
asit olmasi ve dentinal tiibiillerde meydana gelen ozmotik hareketin, pulpal irritasyon
ve post operatif hassasiyetin kaynagi oldugu bilinmektedir. Karistirma sirasinda pH 1-2
seviyesinde seyrederken, simantasyon sirasinda, pH 3.5 degerine ulasilir. 24 saat
sonrasinda bile pH 6-7 arasinda degismektedir. (3, 22, 27, 88, 89, 90, 91).

2.2.2 Polikarboksilat Siman

Polikarboksilat simanlar ilk olarak 1960’11 yillarda adeziv dental simanlar olarak
piyasaya siiriilmiistiir. Fosfat bazli sistemlerin kuvvet mekanizmasina ve ¢inko oksit
0jenol sistemlerinin biyolojik 6zelliklerine sahip materyallerdir. Polikarboksilat simanin
gerilme dayanimi ¢inkofosfat simana gore daha yiiksek olmasina ragmen, ilk 24 saat
icindeki baski dayanimi daha diisiiktiir. Plastik deformasyona daha yatkindir. Suda
¢ozlinlirliigl fazla olmasina ragmen en énemli 6zelligi mine ve dentine kimyasal olarak
baglanabilen ilk siman olmasidir. Tozunda ¢inko oksit ve magnezyum oksit likidinde
ise, %40’likk sulandirilmis poliakrilik asit veya itakonik asit gibi organik asitlerle
kopolimerize olan akrilik asit bulunur. Poliakrilik asidin fosforik aside gore daha zayif
bir asit olmasi, poliakrilik asit molekiil biyiikliigliniin fazla olmasi1 ve dentinal
tiibiillerdeki sivinin minimal hareketinden dolayr biyouyumludur. Bu nedenle vital
dislerde kullanim1 daha uygundur (3, 22, 27, 88, 89, 90, 91).
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2.2.3 Cam Iyonomer Siman

1970°1i yillarda gelistirilen sistem, silikat ve poliakrilat sistemlerini bir araya
getirmistir. Poliakrilik asit soliisyonu ile asite reaktif cam tozlarmmin beraber
kullanilmasi, daha translusent ve daha kuvvetli bir siman meydana getirmistir. Tozunda
agirlikca %10-16 oraninda flor iyonlar1 bulunan ve capt 25 pum’den daha kiigiik
kalsiyum aluminosilikat cam partikiilleri, likitinde ise; %50 sulandirilmis poliakrilik-
itakonik asit soliisyonu veya %S5 tartarik asit igeren polikarboksilik asit kopolimerleri
bulunur. Baski dayanimi 24 saat i¢inde, 90’dan 140 MPa’a kadar artar. Gerilme
dayanimi ise benzer sekilde 6-8 MPa arasinda seyreder ve oldukga yiiksektir. Sert ve
kirilgandir.  Polikarboksilat simana benzer sekilde dise baglanir. Dis dokusundaki
kalsiyum iyonlar1 ile birleserek mine ve dentinle kimyasal baglant1 yapar. Sertlesme
esnasinda bakteriostatiktir. Cinkofosfat ve polikarboksilat simanlara gére suda daha az
¢Oziiniir. Ayrica tozunda bulunan flor iyonlarinin salinimi da s6z konusudur. Cam
iyonomer simanlarin i¢ine konulduklari soliisyonlar ile iyon degisimi yaptiklari
gosterilmistir (92). En biiylik dezavantaji erken donemde neme hassas olmasidir.
Sertlesme sirasindaki pH’si, ¢inkofosfat simanin pH’sindan daha diisiik oldugundan
bazi vakalarda simantasyon sonrasi hipersensitivite goriilmiistiir. Erken doénemdeki
nem, siman yapisini zayiflattigi i¢in, simantasyon sirasinda kuron kenarlarinin izole

edilmesi onerilmektedir (3, 22, 27, 88, 91).

2.2.4 Rezin Modifiye Cam Iyonomer Siman ve Poliasit Modifiye Kompozit

Siman

Son yillarda dis hekimliginde, kompozit rezin ve geleneksel cam iyonomer
komponentlerini kapsayan hibrid restoratif materyaller piyasaya siirtilmistiir. Hibrid
materyaller, resin modifiye cam iyonomer simanlari ve poliasit modifiye kompozit
simanlari (kompomer) icermektedir. Geleneksel simanlarin nem hassasiyeti ve aginma
direncinin ve dayanikliligin yetersiz olmasi problemlerini ¢ozmek i¢in gelistirilmis
simanlardir. Ayn1 zamanda sertlesmenin kontrol edilmesi, dis yapilaria adezyon ile

baglanabilme, flor salinim1 ve estetik gibi klinik avantajlar1 da bulunmaktadir.
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Cam iyonomer simanlarin, mine ve dentine adezyonlari, flor iyonu salmalarina
bagli kariostatik olmalari gibi olumlu o6zelliklere sahip olmalarina karsin, erken
donemdeki nem hassasiyetleri, asinmaya karsi direnglerinin yeterli olmamasi gibi
nedenlerle kullanimlari sinirhidir. Bu sebeplerle cam iyonomer simanlarin fiziksel
ozelliklerinin gelistirilmesine calisilmis ve resin modifiye cam iyonomer simanlar ve
poliasit modifiye kompozit rezinler (kompomerler) gelistirilmistir. Materyaller
arasindaki farkliliklar sertlesme reaksiyonlariyla ortaya ¢ikmaktadir. Rezin modifiye
cam iyonomer simanlar ve kompomerler de cam iyonomerler gibi flor iyonu salarak
kariostatik etki gosterirler. Rezin modifiye cam iyonomer simanlardan salinan flor iyon
miktar1 geleneksel cam iyonomerlere benzerlik gosterir, ancak kompomerlerden salinan

flor iyon diizeyi daha diisiiktiir (3, 22, 27, 91).

Cam iyonomer simanlarin mekanik 6zelliklerini arttirmak amaci ile likitine metil
metakrilat monomeri (HEMA) katilarak gelistirilen rezin modifiye cam iyonomerler ilk
kez 1992 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Mekanik dayanimi cam iyonomerlere gore daha
fazladir ve daha kuvvetli baglanma degerleri gosterirler. Flor salinimi yaparlar. Ayrica
suda c¢oziiniirlikleri daha azdir. Yapilan c¢aligmalarda, erken donemde neme
hassasiyetlerinin de oldukc¢a azaltildigini géstermektedir (93). Baglanma sistemleri cam
iyonomer simanlar gibi kimyasal baglanmadir ancak sertlesme mekanizmalart hem

polimerizasyon hem de asit-baz reaksiyonu seklinde gergeklesir (3, 22, 91).

Rezin modifiye simanlardan kisa bir siire sonra 1996 yilinda, poliasit modifiye
kompozit rezinler (kompomerler) piyasaya sunulmustur. Kompozit ve cam
iyonomerlerin olumlu &zelliklerinin birlestirildigi sistemler olarak Onerilmistirler.
Tozunun igeriginde fluroaluminasilikat cam bulunan kompomerlerin likidinde ise
poliakrilik asit ve dimetakrilat monomerleri vardir. Polimerizasyon ile sertlesirler, sert

dokulara kimyasal baglanma 6zellikleri yoktur (3, 22, 91).

2.2.5 Rezin (Polimer Bazh) Siman

Estetik dis hekimliginde, indirekt restorasyonlarda o6zellikle tam seramik
sistemlerin popiilerlik kazanmasi ile beraber, polimer esasli simanlarin kullanimi

gittikce yayginlagsmaya baglamistir. Polimer esasli olan rezin simanlar, kimyasal
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yapilari, sertlesme mekanizmalari, renk segenekleri ve maniplasyonlart agisindan diger
simantasyon ajanlarindan farklilik gostermektedirler. Rezin simanlarin sertlesme
mekanizmasi polimerizasyon esasina dayanmaktadir. Makromolekiiler zincirlerin
kovalent c¢apraz baglar ile baglanmasi, polimerize olmus rezinin dayanimini
arttirmaktadir. Rezin simanlarin sahip oldugu bu ag yapisi, dise gelen stresleri azaltarak
daha konservatif olarak calisilmasini yani dis kesiminde olabildigince az madde

kaldirilmasini miimkiin kilmaktadir (3, 22, 27).

Rezin simanlar 1950’li yillarin baslarinda piyasaya stiriilmiistir. Ancak ilk
sistemlerdeki doldurucu oraninin diisiik olmasi, polimerizasyon biiziilmesinin yiiksek
olmasma sebep olmustur. ilk rezin simanlar ayrica sizinti problemi de gostermistir.
1970’li yillara kadar gelistirilen rezin simanlar, bu yillarda tek ve/veya cok iiyeli
restorasyonlarin simantasyonunda kullanilmaya baglanmistir. Simantasyon amaci ile
kullanilan rezinlerin, restoratif rezinlerden farki, daha az doldurucu igcermeleri ve daha
akiskan olmalaridir. Rezin simanlarin dentin bonding ajanlari ile beraber uygulanmasi,
pulpa irritasyonunu azaltarak ¢ok daha yaygin olarak kullanilmalarina sebep olmustur
(3, 22, 27).

Rezin simanlar igeriklerine gore ii¢ baslik altinda incelenebilir (62):

a. Akrilik rezin simanlar

1952 yilindan beri piyasada olan akrilik esasl rezin simanlar, kuronlar, inleyler,
gecici restorasyonlar ve apareylerin simantasyonunda kullanilmaktadirlar. Igerigine
bakildiginda; tozu, metil metakrilat polimerleri veya reaksiyon baslatici olarak gorev
yapan benzoil peroksit igeren kopolimerler, mineral doldurucular ve pigmentlerden
meydana gelir. Likitinde ise, amin esasli hizlandiricilar igeren metil metakrilat
monomerleri  bulunmaktadir. Monomerlerin  ¢dzlinmesi, polimer partikiillerini
yumusatarak, peroksit ile amin etkilesiminden meydana gelen serbest radikallerin
hareketleri ile es zamanli olarak polimerizasyonu meydana getirmektedir.
Polimerizasyon sonucu sertlesen kitle, ¢oziinmemis ancak sismis orijinal polimer

graniillerinin yeni polimer matriks ile birlesiminden meydana gelmektedir.
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Soguk akrilik rezin dolgu materyallerine benzer 6zellikler gosteren akrilik rezin
simanlar, diger simanlara gére daha az ¢dziinen ancak sertligi ve viskoelastik 6zellikleri
diisiik olan materyallerdir. Nem varliginda dis dokusuna etkili baglant1 saglayamazlar.
Bu nedenle marjinal sizint1 riski s6z konusudur. Diger akrilik dolgu materyalleri gibi,
pulpa irritasyonu meydana getirme riskleri oldugu i¢in pulpanin korunmasi oldukga

Onemlidir.

Konvansiyonel simanlarla karsilastirildiklarinda, goreceli olarak yiiksek
dayanim ve sertlik dereceleri gostermeleri, agiz sivilarindaki ¢éziinmelerinin az olmasi
gibi avantajlar1 yaninda, ¢alisma siirelerinin kisa olmasi, pulpa dokusunda hassasiyet
meydana getirmeleri ve fazla simanin restorasyon kenarindan temizlenmesindeki

zorluklar gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir (3, 22, 27).

b. Adeziv resin simanlar

Akrilik rezin simanlarin modifiye edilmis sekli olan adeziv rezin simanlarin
bilesimi; diizenleyici bir madde olan 4-metiloksi etil trimelletik anhidrid (4-META) ve
ek polimerizasyon baslaticisi ve dentine kimyasal baglanmayi sagladigi diisiiniilen
tribiitil boron maddelerinin metil metakrilat monomerine eklenmesi ile olusur. Bu tip
simanlar daha ¢ok soy olmayan metallerin alt yap1 olarak kullanildig: restorasyonlar ve
amalgama baglanabilme i¢in gelistirilmis simanlardir. Ancak amalgama baglanma
kuvveti dentinden daha azdir. %10’dan az doldurucu igerigine sahip olmalari nedeni ile,
fiziksel ozellikleri tipik akrilik rezinlere benzer. Yiik altinda, ileri deformasyona
ugrayan ve orta derecede kuvvetli olan simanlardir. Teknik olarak olduk¢a hassas

sistemlerdir (3, 22, 27).

c. Dimetakrilat (kompozit) rezin simanlar

Ozellikle porselen sistemler, inleyler, venerler ve indirekt rezin restorasyonlarin
simantasyonunda kullanilan kompozit rezin simanlar, bis-GMA (bisfenol glisidil
metakrilat) esasli sistemlerdir. Aromatik dimetakrilatlarin, farkli seramik doldurucular
iceren monomerler ile birlesiminden meydana gelirler. Temel olarak kompozit restoratif

materyaller ile benzerdirler. Toz-likit ya da iki pat formlarinda bulunmaktadirlar. Toz-
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likit seklindeki materyallerde, toz genellikle borosilikat ya da silika cam karigtminin bir
polimer tozu ve bir organik peroksit baslatici ile birlesiminden meydana gelir. Likidi
ise, bis-GMA ve/veya diger dimetakrilat monomerleri ile polimerizasyonu baslatici
gorevi goren bir amin tiirevinden olusur. Monomerlerinde, fosfat veya karboksil gibi
potansiyel adeziv gruplar iceren bazi materyaller, dentin bonding sistemlerine benzer
yapidadirlar. Iki patl sistemler ise, bilesim olarak toz-likit sistemlerine benzer
olmalarina ragmen, monomer ve doldurucular her iki farkli pat icinde de
bulunmaktadirlar. Bis-GMA rezin ve kuartz doldurucu igeren iki patli sistemler fosfonat
simanlardir. Fosfonat oksijene ¢ok duyarli oldugundan, polimerizasyon tamamlanana
kadar restorasyon kenarlar1 propilen glikol gibi bir jel ile izole edilerek, oksidasyonuna

engel olunmasi gerekmektedir (3, 22, 27).

Kompozit rezin simanlar polimerizasyon tiplerine gore ii¢ grupta toplanirlar:

1. Kimyasal olarak sertlesenler (Auto-cured)

Daha ¢ok iki patli sistemlerdir. Metal ya da opak seramik korlarn ve
maryland kopriilerin simantasyonu i¢in uygundurlar. Metal sistemlerin
simantasyonunda metalin opasitesi veya restorasyonun kalinhigi (2.5 mm)
nedenleri ile 151k sistemlerinin polimerizasyonu s6z konusu degildir, bu nedenle
kendiliginden sertlesen bu sistemlerin kullanimi olduk¢a uygundur. Maryland
kopriiler i¢in ise, restorasyon mine sinirlari dahilinde bitirildigi i¢in kompozit
simanin asitlenmis mineye baglantisinin olduk¢a kuvvetli olmasi nedeni ile

rahatlikla kullanilabilir (3, 22).

2. Isikla sertlesenler (Light-cured)

Bu tip simanlar, polimerizasyonu saglayan 15181 gegirebilecek kadar ince
(1.5 mm) olan dokiim seramik, porselen, kompozit vener veya benzer
restorasyonlarin simantasyonlar1 i¢in uygundurlar. Polimerizasyon, 1s1k
kaynag1 sayesinde gergeklestigi i¢in ¢aligma siiresi olduk¢a uygundur. Farkli
renk segenekleri sayesinde restorasyonun rengini degistirebilme imkani1 da
sunarlar (3, 22).
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3. Hem kimyasal yol hem 151k ile sertlesenler (Dual-cured)

Bu tip simanlarda sertlesme, 1sik etkisi ile baglayip kimyasal
polimerizasyon ile devam eder. Tek basina 1s18in yetisemedigi alanlarda
kimyasal polimerizasyon tim simanin sertlesmesine olanak verir. 1.5-2.5
mm kalinligindaki, 151k gecirgenliginin kisith oldugu dokiim seramik,
porselen ve kompozit restorasyonlarin simantasyonunda kullanilabilirler.
Kimyasal sertlesme hizi diisiik oldugu i¢in, rahat ¢alisma imkani saglarlar.
Isik uygulanmasi sertlesmenin hizli bir sekilde gerceklesmesine sebep olur
ancak kimyasal sertlesme 151k uygulamasi sonrasinda da devam ederek

siman1 dayanikli hale getirmektedir (3).

Kompozit rezin simanlarda, fiziksel 6zelliklerin optimum saglanabilmesi igin,
mimkiin oldugu kadar fazla sayida monomer doniisiimii gerekmektedir. Monomer
dontisimii  polimerizasyon ile saglanabildigi i¢in, 1sikla sertlesen ve dual-cure
simanlarda maksimum 11k uygulamasi istenmektedir. Maksimum fiziksel 6zelliklere
151k uygulamasindan 10 dakika sonra ulasilmaktadir, izleyen 24 saat iginde ise ¢ok az

degisiklik meydana gelmektedir.

Kompozit rezinlerin polimerizasyon sistemlerinin farkli olmasi ve doldurucu
oranlarinin %20-80 arasinda degismesi, fiziksel 6zelliklerinin de farkli olmasina sebep
olmaktadir. Baski dayanimlar1 100-200 MPa arasinda degismektedir. Degerler
konvansiyonel simanlara gore oldukga yiiksektir (3, 22, 27).

Avantajlarn

e Baski ve gerilme dayanimlari1 konvansiyonel simanlardan oldukg¢a ytiksektir.

e Kimyasal adezyon mekanizmasi ile, mine ve dentin dokusuna olduk¢a kuvvetli
baglanma gosterir.

e Metal alagimlar ve seramik ylizeylerle de baglant1 yapilabilir.

e Baglanmasi uygun olan bir sistemde, altindaki destek dise dayaniklilik saglar.

e Agizici sivilarindaki ¢oziiniirligi diisiiktiir.

e Farkli renk ve opasite segenekleri s6z konusudur.
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Dezavantajlan

e Uygulama teknigi oldukca hassas bir ¢alisma gerektirir.
¢ Dentin bonding ajanlari ile beraber kullanildiklarinda baglanma kuvveti artar.
¢ Polimerizasyon oksijen inhibisyonuna ugrar, énlem alinmalidir.

¢ Simantasyon sonrasi tagan simanin temizlenmesi olduke¢a giictiir (3, 22, 27).

2.3 DISHEKIMLiIGINDE RENK

Renk, gorme sisteminde cisimlerden yansiyan 1siklara cevap olarak ortaya ¢ikan
fizikokimyasal bir algidir (94). Bir baska deyimle, goziin retina tabakasina kadar ulasan
15181in meydana getirdigi algi veya izlenimdir. Isik ise, ayni ses gibi dalgalardan

meydana gelir. Rengin algilanmasi, 151k 6zelliklerinin anlagilmasi ile miimkiindiir (28).

Isik, nanometreler ile ifade edilen dalga boylarinin meydana getirdigi
elektromanyetik bir radyasyondur. Kirilldiginda ise bir spektrum olusturur. Bu
spektrumun bir ucunda kozmik gamma isinlari, diger ucunda ise AM radyo yayin
dalgalar1 bulunmaktadir. Goriiniir 151k, bu elektromanyetik spektrumun kizilotesi ve
ultraviole 1s1nlar1 arasinda kalan, 380-789 nm’lik kisminda yer almaktadir. Insan gozii
400 nm’lik mor ve 700 nm’lik koyu kirmizi arasindaki dalga boyuna duyarhidir. Bu
alana, goriinlir 151k spektrumu adi verilmektedir (8, 22, 62, 95, 96). Goriiniir 151k

spektrumu Resim 2’de gosterilmektedir.
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gamma Xerays rays ’ infrared radar ™ AM
rays rays
- ~
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Resim 2: Elektromanyetik spektrum
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Isik olmaz ise, renk var olamaz. Rengin algilanmasindaki en temel faktor 1siktir
(96). Isik kaynagi akkor haline gelmis metallerden giinese kadar her ne olursa olsun,
renk, yansiyan veya yayilan beyaz isiktan ya da bu 151k demetinin bir pargasindan
meydana gelir. Rengin gortilebilmesi igin yeterli 1s18a ihtiyag¢ vardir, eger yetersiz 1s1k
s0z konusu ise objeler renkli goriinemez. Goze gelen 151k retinada toplandiktan sonra
impulslar halinde beyne iletilir. Retinadaki koni seklindeki hiicreler renkten sorumludur
ancak rengin algilanabilmesi i¢in gerekli bir esik degeri s6z konusudur. Eger esik degeri

asilamazsa renk algilanamaz (8, 22, 96).

Rengin algilanmasi, goriiniir 1s181n farkli dalga boylarinin emilimi ve yansimasi
ile miimkiindiir. Bir cisim, renk spektrumundaki kendi rengi disindaki tiim renkleri
emer, kendi rengini ise yansitir. Siyah renk, 1s18in tiim dalga boylarin1 emerken, beyaz
timiinli yansitmaktadir. Cisim mavi ise, mavi disgindaki tim dalga boylarin1 emer,

sadece mavi renk dalga boyunu yansitir (25, 96, 97).

Dis hekimliginde renk algis1 ve dogal dis ile en uyumlu rengin bulunmasi
oldukca zorlanilan bir konudur. Renk algis1 subjektif oldugu i¢in, deneyimli ve iyi
egitimli bir g6z cok daha iyi sonuglar ¢ikarmaktadir. Dis hekimi renk se¢imini yaparken
farkl1 algilarla karsilagir dolayisiyla rengi tam olarak belirleyemeyebilir (8, 98, 99). Bir

disin rengi;

Isik kaynaginin (Or: gilin 15181, yapay 1s1k) spektral enerji dagilimina,
Disin spektral karakteristigi, 15181 emebilmesi, yayabilmesi ve gegirebilmesi

Goziin hassasiyeti

A W np e

Disin renginin belirlendigi kosullar, or: siyah arka plan, kuru 1slak zemin, ag1 ve

15181n yogunlugu gibi faktorlerden etkilenmektedir (8).
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Clark 1930’1u yillarda, “Renk de sekiller gibi ii¢ boyuta sahiptir ancak genel bir
kullanima sahip degildir. Cogumuz, rengin nasil isimlendirilip dl¢tilecegini bilmiyoruz.
Bir baska deyisle biz dis hekimleri, bir renk sorununu ¢ézebilecek kadar iyi egitimli
degiliz.” s6zii ile rengin karmasik yapisini agiklamaya c¢alismistir (100). Rengin 3
boyutlu oldugunun 1611 yilinda Sigried Forsius tarafindan tanimlanmasindan beri,
uzunlukta ve agirlikta oldugu gibi renkleri de sayilar ile ifade edebilmek ic¢in bir¢ok
aragtirmaci c¢aba sarfetmistir. Bir materyale {ic boyutunu veren; uzunluk, genislik ve
yiikseklik kavramlari bilinmesine ragmen, bu boyutlarin renge uygulanmasi karmasik

bir sistemdir (96, 101).

Gilinlimiizde kullanilan birgok farkli renk ayirma ve belirleme sistemi
bulunmaktadir. Ancak, diinyaca kabul edilebilirligi, glivenilirligi, esnekligi ve uygulama
kolaylig1 agisindan en ¢ok tercih edilen sistem, 1905 yilinda Amerikali ressam A.H.
Munsell tarafindan gelistirilmis olan sistemdir (96, 99). Munsell’in sistemi, dis
hekimliginde de renk se¢imi i¢in uygun bir sistem olarak kabul edilmistir (95, 101,
102).

2.3.1 Munsell’ e gore Rengin Boyutlar

1900’11 yillarin baslarinda Albert H. Munsell, Munsell sistemini yaratmistir. En
eski sistem olan Munsell sisteminin birgok farkli versiyonu iiretilmistir. Sistem,
renklerin 3 boyutlu olarak organizasyonunu gdstermektedir. Munsell’in renk semasi
kiire veya silindire benzetilebilir. Bu silindir igerisinde rengin neye gore yer aldig
bilinirse ¢ok daha rahat anlasilabilir. Renksiz 1sinlar silindirin merkezindedir. En iistte
saf beyaz yer alirken, saf siyah ise en altta bulunur. Temel prensibi, birbirine komsu
ornekler arasindaki gorsel bosluk esitlifine dayanmaktadir. Her oOrnegin {i¢ farkli
Ozelligi vardir: hue, value ve kroma (94-96, 103). Resim 3 ve 4 Munsell’in renk

semasini gostermektedir.
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Resim 3: Munsell’in renk semasi |
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Resim 4: Munsell’in renk semasi |1
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a. Hue

Hue, renk veya renk cesidi anlamma gelir (104). Bir rengi digerinden ayiran
niteliktir. Munsell, “Bir renk ailesini digerinden ayirmak i¢in kullandigimiz 6zellik”
olarak tanimlamaktadir. Hue; mavi, kirmizi ya da yesil gibi, bir objenin baskin rengini
belirlemektedir. Temel olarak retina tizerinde etkili olan ve spesifik bir dalga boyundaki

151k tarafindan yaratilan renktir (96).

Munsell’in renk ¢emberinde 10 adet hue (renk ¢esidi) bulunmaktadir. Bunlar:
kirmizi (R), sari-kirmizi (YR), sar1 (Y), yesil (G), yesil-sar1 (GY), mavi (B), mavi-yesil
(BG), mor-mavi (PB), mor (P) ve kirmizi-mor (RP) seklinde adlandirilmaktadir (62, 95,
96, 98, 99, 105) (Resim 5).
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Resim 5: Hue
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b. Value

Value, agik rengi koyu renkten ayiran, cismin parlaklik veya matlik derecesini
gosteren Ozelliktir. Sistemin en altinda siyah, en iistiinde ise beyaz renk bulunmaktadir.
Siyah kisim 0, beyaz ise 10 ile numaralandirilir. Bu degerler arasinda siyahtan beyaza
dogru olan gri tonlar1 value degerlerini olusturur. Munsell sisteminde saf beyaz 10, saf
siyah ise 0 olarak belirlenmis ve ulasilmaz olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle
sistemde 9 farkli value degeri bulunmaktadir. Value degerinin artmasi rengin daha agik

olmasi1 anlamina gelmektedir (95-98, 105) (Resim 6).

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
DARK MIDDLE LIGHT

Resim 6: Value

c. Kroma

Rengin doygunluk derecesini gosteren kroma, kuvvetli bir rengi zayif bir renkten
ayirabilmeyi saglar. Rengin saflig1, giicii ya da berraklig1 olarak da nitelendirilmektedir
(8, 97). iki dis ayn1 hue degerine sahip oldugunda, biri digerinden daha yogun ya da saf
olarak goriilebilir. Bu yogunluk, dis renginin doygunlugu ya da hue’dan kaynaklanan
rengin giliclinden gelmektedir. Dolayis1 ile kroma, rengin igindeki hue miktarimi

belirleyen faktordiir.
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Bir rengin icine gri eklenmesi, kroma degerinin diismesine sebep olur ancak hue
degismez. Katilan gri tonunun value degeri 6nem kazanir. Eger katilan rengin value
degeri diisiikse, bu durumda value ve kroma degerleri diiser. Orjinal renkten daha
yiiksek value degerine sahip bir gri katilirsa, ortaya ¢ikan renk yine ayn1 hue degerine,
daha diisiik kroma ve daha yiiksek value degerine sahip olacaktir. Eger orjinal renk ile
ayn1 value degerine sahip bir gri renk eklenirse, sadece kroma azalacak, diger degerler
ise ayni kalacaktir. Kroma degerleri, akromatik veya gri=0, yiiksek oranda doymus
renk=18 arasinda degigsmektedir (16, 97-99, 105) (Resim 7).

[l =l

£

bt
=
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oy

(HROMA

Resim 7: Kroma

Munsell sistemine gore, herhangi bir renk, bu ¢ 0Ozellik kullanilarak
aciklanabilmektedir. Hue, value ve kroma degerleri sayesinde renk, sistemin skala
araliginda sayisal olarak aciklanabilir hale gelmektedir. Bu numaralandirma sistemine
“Munsell Notasyonu” adi verilmektedir. Bu sisteme gore herhangi bir rengin
belirtilmesi hue, value/kroma veya H V/C seklindedir (96) Resim 8 Munsell’in

numaralandirma sistemini géstermektedir.
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Resim 8: Munsell’in ii¢ boyutlu renk semalari

Munsell renk sistemi i¢i dolu bir kiire ya da silindir 6zelliklerine sahip bir
sekildir. Merkezde renksiz veya akromatik eksen bulunur, en altta saf beyaz renk en
iistte ise saf siyah renk yer alir. Hue boyutu merkez eksen etrafinda siralanmis 10 renk
ile belirtilir. Kroma ise, merkezden ¢emberin disinda dogru saf renge kadar ulasir.
Merkeze yaklasildikca renkler soluklasir. Eksen etrafindaki tekerlekler value degerlerini
gostermektedir. Sistemin altindaki tekerlekte koyu renkler, iist kisminda ise agik renkler

bulunmaktadir (98, 106).

Munsell sistemi ilk olarak 1915 yilinda yayimlanan “Munsell Renk Atlas1”
icerisinde yer almistir. Sistem halen bir ¢ok {ilkede standart renk tanimlama sistemi

olarak kullanilmaktadir (107).
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2.3.2 Ostwald Renk Sistemi

Ostwald renk sistemi 1914 yilinda Alman bilim adami1 Wilhelm Ostwald (1852-
1932) tarafindan gelistirilmistir. Renkolgerler ile toplamali renk karisimi yontemine
gore renkler tanimlanir ve siralanir. Renklerin bir ¢ember iizerine diizenli olarak
siralandigi, ortaya dogru, yani dairenin merkezine dogru rengin grilestigi ve tiimiiniin
asag1 dogru koyulasip, yukari dogru agiklastigi diisiiniilerek, renk ¢emberi boyunca
taban tabana birlesmis iki koniden olusmus geometrik bir yapiya sahiptir (Resim 9, 10).
4 temel renk, 8 tonlama vardir. Ana renkler sar1, deniz mavisi, kirmizi ve deniz yesilidir.
Bunlar da kendi aralarinda 24 renk olusturacak sekilde daire tizerinde yer alirlar (107,
108).

WHITE

Resim 9: Ostwald renk ¢gemberi Resim 10: Ostwald renk sistemi
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2.3.3 CIE XYZ Renk Sistemi (Resim 11)

X, Y ve Z degerleri ii¢ ana rengin (kirmizi, yesil, mavi) algilanmasini saglayan
sinirlerin beyne yolladiklar1 uyarilarin toplamidir. Her {i¢ uyarimin ayri ayr toplam
uyari miktarina olan orani rengi tanimlar. Beyin bu {i¢ biiyiikliigiin bilesimini yaparken,
oranlamalar ile de renk duyulanmasint gergeklestirir. X, Y ve Z degerlerinin toplami
rengin gorsel duyulanma toplamma esittir. x = y = z = (1/3) noktas1 teorik olarak
beyazdir. Bu noktadan uzaklasildik¢a renklerin doymuslugu artar. “Commision de I’
Eclairage” (CIE) tarafindan 1931 yilinda standart aydinlatici (A, B, C, Dso, Des, E, F)
ve standart gozlemci (20, 100) tanimlar1 lizerine kurulan CIE XYZ renk uzaymin iki
boyutlu gosterimi bu esasa dayanir. Resimdeki at nalina benzeyen bu sekle, “gamut”
denir. Renk biliminde gamut, renkli goriintii isleme cihazlarinin sahip oldugu renk

yelpazesi olarak tanimlanir.
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01 1

380-460
00 01

.

02 03 04 05 08 07

0.0

Resim 11: CIE XYZ renk sistemi
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2.3.4 CIE L*a*b* Renk Sistemi (Resim 12)

Sistem CIE “Commision de I’ Eclairage” tarafindan, 1976 yilinda gorsel tasarim
icin tamimlanmistir. Bir ¢ok iilkede yaygin olarak kullanilmakta ve standart olarak kabul
edilmektedir (109). Bir rengin uyarimi degistigi zaman, gbzlemci bir siire sonra renkte
bir farklilik algilayacaktir. CIE L*a*b* renk uzaymin en belirgin Ozelligi renk
sisteminin algilama yoniinden diizgiin degisim gostermesidir. CIE L*a*b* renk sistemi,
Munsell renk sistemi {izerine kuruludur (107) ve sistemde rengin ii¢ boyutu
bulunmaktadir (104).

Sistemde tiim renkler, li¢ farkli eksenin kesiserek merkezini olusturdugu bir

kiire i¢erisinde yer almaktadirlar. Eksenler; L, a ve b eksenleridir.

Resim 12: CIE L*a*b* renk sistemi |

“L” dikey eksen, rengin agik veya koyu oldugunu veya parlakligini belirten
parametresidir. Bir cismin beyaz (+) ve siyah (-) arasindaki agiklik-koyuluk
koordinatlarini gosterir. Agik renkli cisimler daha yiiksek L* degerlerine sahipken, koyu
renkli cisimlerin L* degerleri daha diisiiktiir. Saf siyah 0, saf beyaz ise 100 degerini

Verir.

[IP2)

a” yatay ekseni, herhangi bir cismin kirmizi (+) ile yesil (-) arasindaki kroma

koordinatlarin1 gosterir. Deger arttik¢a cismin rengi kirmiziya yaklagir.
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“b” yatay ekseni ise, bir cismin sar1 (+) ile mavi (-) arasindaki kroma
koordinatlarin1 gosterir. Deger arttikga sari renge, azaldikca mavi renge yaklasilir

(Resim 13).
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Resim 13: CIE L*a*b* renk sistemi Il

Bu ii¢ koordinatin kesisim yeri, cismin renk degerini belirler. Dolayisi ile, tek bir
deger ile rengin tanimlamasi yapilabilmektedir. Iki renk 6l¢iim degeri arasindaki fark

olarak formiilize edilmektedir (7, 62, 94, 95, 96, 110-114).

AEz.1=[ (ALY + (Aa)’ + (Ab)]] ”* = [ (La-Ly)? + (az-az)? + (ba-by)?] *

Yapilan arastirmalar, AE degerlerinin, 1’den kiigiik olmasinin renk degisiminin
gorsel olarak fark edilemeyecegi, 1-2 arasinda olmasi kismen farkedilebilecegi, 2’den
fazla olmasi ise gorsel olarak fark edilebilecegini ifade etmektedir (115-118). Renkle
ilgili yapilmis calismalarda, renk degisiminin klinik olarak fark edilebilmesi i¢in AE
degerinin 1 AE birimden (7, 95, 119), bazilar1 3 AE birimden (120, 121), bazilar1 3.3 AE
birimden (122), bazilar1 da 3.7 AE birimden biiyiik olmas1 (116, 117, 123) gerektigini

ifade etmektedir.
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2.3.5 Renk ve Isikla Tlgili Terimler

2.3.5.1 Metamerizm

Metamerizm, bir cismin renginin 151k kaynagina bagli olarak beyin tarafindan
farkli olarak algilanmasidir. Ayni 151k kaynagr altinda izlendiginde ayni renkte goriinen
iki cisim, farkli 1s1k kaynaklari altinda birbirinden farkli renklerde goriinebilir. Cevresel
faktdrler ve aydinlatma durumu renk se¢iminde oldukg¢a énemlidir (125-127). Ornegin,
bir kuron rengi akkor 151k altinda belirlenebilir; ne var ki ayn1 kuron floresan 151k altinda
gozlendiginde farkli renkte goriinecektir. Dis hekimliginde, eger renk belirleme ortami
kontrollii ve dogal degilse, bu durum sikga ortaya ¢ikacaktir. Metamerizmi engellemek
veya en aza indirmek icin, renk belirlenirken aydinlatma kosullar1 siirekli kontrol

edilmelidir (16, 22, 109).

2.3.5.2 Opasite

Opasite, temel olarak bir materyali maskeleyebilme giicliniin Ol¢iisii olarak
tanimlanmaktadir. Bagka bir deyisle, materyalin 15181 ge¢irmesini engelleme 6zelligidir.
Eger cisim, giinisig1 kaynagindan gelen 15181 tamamen yansitiyorsa, bu durumda beyaz
goriiniir. Tim 15181 emiyorsa, cisim bu durumda siyah goriinecektir. Opak bir materyal
ise, 15181 bir kismini1 emerken bir kismini yansitarak iginden gegmesine olanak vermez

(16, 22, 38, 62, 94, 102, 128).

2.3.5.1 Kirilma ve yansitma (Refraction, Reflection)

Isik; havadan, su ya da cam gibi bir saydam tabakaya gegerken kirilir. Kirilma,
1sin  demetinin saydam tabaka igerisinden farkli hizlarda oblik olarak gegerek
ayrismasidir. Ancak 11k hi¢bir zaman saydam veya yar1 saydam bir cismin i¢inden

tamamen gegmez, bir boliimii yiizeyden yansir (38).
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2.3.5.2 Yar1 Saydamlik (Translucency)

Translusentlik, materyalin igerisinden 151k gecebilmesi, yani 15181 gecirme
ozelligidir (102). Ancak 1sik tamamen ge¢mez, bir kismu yayilir, kiritlir ve dagilir.
Dolayist ile, translusentlik, transparanlik ile opaklik arasinda bir derecedir.
Translusentlik arttikca parlaklik azalir, opasite arttik¢a parlaklik da artar. Bu durum,
translusent olan materyalin 15181 yansitmasindan kaynaklanmaktadir. Dis hekimliginde
kullanilan, porselen, kompozit rezin ve akrilik materyalleri translusent materyallerdir
(22, 38, 62, 94, 128, 129).

2.3.5.3 Saydamlik (Transparency)

Transparanlik, bir materyalin i¢inden 15181 tamamu ile gegmesidir. Saydam bir
materyalin arkasinda herhangi bir cisim yer aliyorsa, bu cisim net olarak goriilebilir.
Cam, transparan bir materyaldir (16, 22, 94). Dis hekimliginde, 6zellikle anterior grup
diglere yapilan restorasyonlarda, dogal dis etkisi verilebilmesi i¢in Kesici kenarlara
transparan porselen islenir. Bu tip porselen, parlak olmadigindan yansitma 6zelligi de

azdir, dolayisi ile minenin transparan etkisi taklit edilebilmektedir (130).

2.3.6 Renk Olciim Yéntemleri

Dis hekimligindeki restoratif tedavilerde renk belirlenmesi iki farkli sekilde
yapilabilir. Dis hekimi gorsel olarak, tedavisi yapilan digin rengini skalalardaki renkler
ile belirleyerek restorasyonu bitirebilir. Deneyimli ve uzman bir goz, renk segiminde
olduk¢a basarili sonuglar alsa da, gorsel renk secimi oldukca subjektif bir yontemdir.
Bir diger renk belirleme metodu ise; 6zel olarak iiretilmis renk oOl¢iim cihazlar
kullanilarak rengin belirlenmesidir. Cihazlarin kullanim ile; sayilabilir, hizli ve objektif

sonuglar alinabildigi i¢in gorsel yonteme gore daha avantajli sayilmaktadir (109, 111).
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2.3.6.1 Gorsel Olgiim

Renk algisi, kisiden kisiye degisen subjektif ve psikofizyolojik bir siirectir (5).
Dis hekimleri arasinda dogal dis renklerinin belirlenmesinde ve kendi segimlerinin
tekrarlanmasinda tutarsizliklar olustugu bildirilmistir (125). Yapilan arastirmalar,
yaglanma (131, 132), yorgunluk, secilen renk Orneginin goze olan uzakligi ve goziin
ayni rengi siirekli incelemesi (133, 134) gibi faktorlerin renk algisinda farkliliklar
ortaya cikarabilecegini gostermektedir. Ozellikle metamerizm faktorii dis rengi
belirlenmesinde biiylik 6nem tasidigi ve dikkatlice kontrol edilmesi gereken bir faktor
(5) oldugu igin, kullanilan 151k kaynagi da dnem kazanmaktadir. Isik kaynaginin énemi,

dise ulasan 15181n kalitesi ve yogunlugu ile degerlendirilebilir (135).

Gorsel oOlgiim i¢in farkli metodlar kullanilmaktadir. Munsell renk sistemi
bunlardan biridir. Sisteme gore; Value degeri; beyaz=10 / siyah=0 arasinda, Kroma
veya Saturasyon degeri; akromatik veya gri=0 / yiiksek oranda doymus renk=18
arasinda, Hue degeri ise; standart skala yardimi ile temel 10 farkli renk (kirmizi (R),
sari-kirmizi (YR), sar1 (Y), yesil (G), yesil-sar1 (GY), mavi (B), mavi-yesil (BG), mor-
mavi (PB), mor (P) ve kirmizi-mor (RP)) icinde segilerek dlgiimler yapilir. Ornegin
saglikli bir hastada, yapisik disetinin rengi SR 6/4 olarak ol¢iilmiistiir. SR temel rengi
(hue), 6 value degerini 4 ise kroma degerini belirtmektedir (98, 99, 111, 128, 135).

Munsell sisteminin yaninda daha kolay 6l¢iim yontemleri de kullanilmaktadir.
Olgiim yapan kisiler numuneleri siraladiktan sonra ton farklarma gore “1, 2 veya 3 ton
farkl1” seklinde yorum yapabilir (136, 137). Bir baska yontem ise, Ol¢limii yapan
kisinin bir renk skalas1 kullanarak se¢im yapmasidir (111, 138, 139).

Dental restoratif materyallerin renk sec¢imi, rutin olarak renk skalalari
kullanilarak yapilmaktadir (140). Ancak bazi yazarlar (111, 134, 135, 141), renk
skalalarinin kullaniminin yetersiz sonuglar dogurdugunu sdylemektedir. Renk skalasi
kullanilarak rezin kompozitlerin renk degerlerinin karsilastirildigi bir c¢alismada,
kompozitlerdeki beyaz ve translusent renkler i¢in skalalarin yetersiz sonuglar verdigi
bildirilmigtir (142). Ayni test Orneklerinin farkli skalalar kullanilarak renk
degerlendirmelerinin yapildig1 bir baska ¢alisma sonucunda ise, farkli skalalarin farkl

sonuglar verebildigi gosterilmistir (143).
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Renk secimi gorsel olarak yapildiginda, yapilmig bazi ¢alismalar rengi segecek
kisinin 6zelliklerinin 6nem kazandigim sdylemektedir. Ornegin Donaghue ve ark.’ nin
yaptig1 bir ¢alismada, kadin ve erkekler arasindaki renk algilamalar1 degerlendirilmistir.
Farkl iki 151k kaynag1 ve iki renk skalasinin kullanildigi ¢alismanin sonuglarma gore,
151k kaynaklar1 ve skalalarin erkekler lizerinde istatistiksel olarak farka sebep olmadigi,
ancak kadinlarda 151k kaynaginin farkli olmasinin renk algilamada farka sebep oldugu

bildirilmigtir (144).
2.3.6.2 Cihaz Kullanilarak Yapilan Olciim

Dental materyallerin gorsel olarak renk olgiimii yaninda, rengin daha detayli
olarak belirlenmesi amaci ile farkli cihazlar kullanilmaktadir (111). Renk Ol¢iilmesi
amaci ile giiniimiizde kullanilmakta olan cihazlar; kolorimetreler, spektroradyometreler,

spektrofotometreler ve digital fotograf makineleridir.

Kolorimetre cihazlari, sadece bir baz rengin renk degerlerinin, diger benzer
renklerle basit olarak kiyaslanmasinda kullanilir (L, a, b, AE degisimleri) (114, 116,
136, 137). Spektrofotometrelerde ise, bir rengin renk koordinatlari (L, a, b, AE) ayrintili
olarak tek tek oOlgiilebilir (16, 110). Bu cihazlarla yapilan 6l¢iimler, CIE Lab sistemine
gore degerlendirilmektedir (110, 111, 145).

Gorsel yol ve cihaz kullanilarak yapilan renk 6lgiimlerinin karsilagtirildigr bir

caligmada (119), hataya sebep olabilecek etkenler belirlenmistir, buna gore;

Gorsel ol¢timlerde;

e Ortam kosullar;; aydmlatma sekli, agiz ortami kurulugu-islaklig,
metamerizm

o Skalaya bagl etkenler; karsilastirma yapilacak skalanin giivenilirligi

e Kisiye bagli etkenler; psikolojik durum, yas, gérme ve/veya renk

kusurlari

Cihaz kullanilarak yapilan dl¢limlerde ise;

e (Cihazin dogru kalibre edilememesi

e (Cihazin yanls kullanilmasi hatalara sebep olmaktadir.
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1. Kolorimetreler

Kolorimetreler, sabit bir 151k kaynagi ve gorme acis1 kullanarak sadece

tristimulus degerlerini Glgebilen aletlerdir (Resim 14). Yiizey renkleri ve kendinden

parlak renklerin Ol¢limleri i¢in ayr1 kullanimlar1 bulunmaktadir. Yiizey renklerinin

Ol¢iilmesi igin, kolorimetre icerisinde insan goziindeki kon tipi hiicrelere benzer olarak

ti¢ farkli sensor bulunmaktadir. Dedektor iginde yer alan bu sensorler, CIE x(A), y(A) ve

z(M) sistemine yakin sonu¢ vermek icin yerlestirilmistir (Resim 15). Bir yiizey rengi

belirlenirken 151k kaynagina gereksinim vardir ancak kendiliginden parlak bir cisim i¢in

1518a gerek duyulmaz (94, 95).

Resim 14: Kolorimetre cihazi

Receptor section

Microprocessor

— . X{P‘]SEns'ur # X =21.21
— ] y()sensor m—Y | =13.37

(gz, —_— |l Z(A)5eNS0r m—— 7 = 9.32

.

Light source

under test Three sensors
comresponding to

lfree ypes of cones
in human eye

Resim 15: Kolorimetre galisma prensibi
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Genel olarak kolorimetreler, spektroradyometre ve spektrofotometrelerden daha
kolay kullanilirlar ve daha kiiciik aletlerdir, ayrica fiyatlar1 da daha uygundur. Ancak,
kolorimetrelerde, filtrelerin kisa siirede eskimesi, cihazin siirekli kullanilabilirligini
etkilemektedir. Ayrica bir dezavantaji da, metamerizmi degerlendirebilmek igin
kullanilamamalaridir. Translusent materyallerin renklerinin belirlenmesinde ise, 15181
kirilarak dagilmasindan dolay1 sonuglarda problemler yasanabilir. Ornegin, gercek dis
ile ayn1 renkteki metal seramik bir restorasyon, kolorimetre ile okundugunda farkli
sonuglar verebilir. Bu duruma, “edge-loss” adi verilmektedir (94). Seghi ve
arkadaglarinin yaptigi bir ¢alisma, kolorimetre verilerinin translusent porselende ciddi

bi¢imde degistigini gostermektedir (145).

Dis hekimliginde renk degerlendirilmesi i¢in dizayn edilmis ilk cihaz 1980’li
yillarin baslarinda tanitilmis olan “Chromascan” (Sterngold, Stamford, Conn)’ dir.
Ancak, kullanict ara biriminin oldukca zor bir program olmasi kullanimini sinirlamistir
(94). The ShadeEye NCC (Natural Color Concept) Chromametre (Shofu Dental) ise,
ikinci jenerasyon modern dental tristimulus kolorimetrelerindendir. Isik dise daire
seklinde plastik u¢ (prob) yardimi ile ulasir. Probun merkezindeki alan, dis lizerinden
yanstyan ve dagilan 15181 toplayarak 151k dedektoriine iletir. Kolorimetrelerdeki 1s18in
yansima ve dagilma sorunlarina iligkin problemleri elimine etmek amaci ile, ShadeEye
sisteminde rengi alinacak olan materyalin cinsinin segilebilecegi  bir diigme
bulunmaktadir. Kalibrasyon oncesinde hangi materyalin rengi alinacaksa cihaz ona gore

ayarlandiginda, matematiksel algoritmalar o cisme gore dl¢lim yapacaktir (94).

Kolorimetre kullanilarak renk 6l¢iimii yapilan bir ¢aligmada, Douglas ve ark.
(136), prefabrike metal destekli kuronlarin renk Glgtimlerini hem gorsel yolla hem de
kolorimetre cihazi kullanarak Slgmiislerdir. Calisma sonuglari, gorsel yolla renk se¢imi
yapan kisilerin, kuronlarin sari-kirmiz1 diizeyindeki renkleri, acgik-koyu farkliliklarina
gore daha rahat tespit edebildikleri, renk degisimini ayirt edebilme sinirinin ise 1.7 AE
birim oldugunu gostermektedir. Ayrica cihaz ile yapilan dl¢iimiin, gorsel yola gore daha

basaril1 sonuclar verdigi gosterilmistir.

Seghi ve ark.’nin (137), translusent dental porselenin renk farkliliklarini hem
gorsel yol hem de cihaz kullanarak 6l¢tiikleri bir baska ¢alismada, gorsel 6l¢tim i¢in 22

erkek 5 bayandan olusan 12 yillik dis hekimlerine 6rnekler verilmistir. Cihaz 6l¢timii
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icin ise, Minolta CR 100 Chroma metre, kolorimetre cihazi kullanilmistir. Gorsel
degerlendirme sonucunda, 27 kisiden hicbiri Ornekleri tam olarak siralayamamis,
maksimum 3 Ornek siralamasi dogru bir sekilde yapilabilmistir. Cihazla yapilan
Olctimlerde ise numunelerin hepsi dogru sekilde siralanabilmistir. AE sonuglarinin; 2 AE
birimden yiiksek oldugunda gozlemcilerin renk degisimini fark edebildikleri

bildirilmistir.

2. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, radyometrik degerlerin olgiimii i¢in dizayn edilmis
aletlerdir. Radyometrik enerji, goriiniir 151k spektrumunun {izerinde 5, 10 ve 20

nm’lerde 6lciilmektedir.

Telespektroradyometreler, renk dretimi uygulamalarinda siklikla kullanilan
cihazlardir. Avantajlari, gorsel yol kullanilarak renk belirlenmesi ile ayni gozlem
kosullarinda, materyale degmeden renk Olgiimiiniin yapilabilmesi, hem kendisi parlak
olan cisimlerin hem de yiizeylerin renk Olgiimlerinin yapilabilmesidir. Ancak, Slgiim
pozisyonunda meydana gelebilecek ufak bir degisiklik sonuglarda farklilik
yaratabileceginden, dl¢limler biiyiik bir dikkat ile yapilmalidir (94).

3. Spektrofotometreler

Spektrofotometrelerin en yaygin kullanim alani, yiizey renklerinin 6l¢iilmesidir
(Resim 16). igerisinde bir monokromatér, bir dedektdr ve 151k kaynagi bulunur. Ug degil
coklu sensor prensibiyle calisan spektrofotometreler, bir ¢ok dalga boyunda olgiim
yapabilen sensorlerle donatilmislardir. Insan gdziiniin tespit edemeyecegi renkleri bu
sensorler sayesinde algilayabilirler. Calisma prensipleri, 6rnekten yansiyan 15181n, beyaz
bir yiizeyden yansiyan 1g1ga oraninin Ol¢lilmesidir. Metamerizmi ayirt edebilmeleri,
kolorimetrelerden daha cok tercih edilmelerini saglar. Giines 1s181, ampul 15181 ve
florasan 1sikta farkli 6l¢iim degerleri verebilmektedir. Bu nedenle spektrofotometreler
daha profesyonel alanlarda, bilimsel c¢alismalarda, kalite kontrolii ve renk tarif

edilmesinde kullanilmaktadirlar (16, 94, 95, 147).
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Resim 16: Spektrofotometre cihazi

Yapilan bir ¢alismada (146), insan dislerinin renk analizinde gorsel 6l¢iim ile
spektrofotometrik renk analizi beraber kullanilarak, farklari incelenmistir. Calisma
sonuglarina gore cihaz kullaniminin, daha dogru ve uygulanabilir bir renk analizi

yontemi oldugu belirtilmistir.

Paul ve ark’nin (126) yaptig1 bir calismada, gorsel yol ile spektrofotometre
cihaz1 karsilastirilmustir. Ug dis hekimi, 10 hastada bagimsiz olarak maksiller santral
dislerin renklerini belirlemis, daha sonra cihaz kullanilarak dislerin rengi Sl¢iilmiistiir.
Sonu¢  olarak; 10 vakanin 9’unda cihaz ile alman renk kuronlar, hekimlerin

sectiklerinden daha uygun bulunmus ve tercih edilmistir

4. Dijital kameralar

Renk 6l¢iimiinde dijital kameralarin kullanimi son yillarda gittik¢e popiiler hale
gelmigtir. Sistemin avantaji, tek bir noktanin oOlclilmesi degil, tim objenin renk

goriiniimiiniin imaj halinde elde edilebilmesidir (94).

Istenilen objenin goriintiisii dijital bir kamera ile alindiktan sonra, kameranin
bagli oldugu bilgisayar bu degerleri CIE Lab cinsinden ifade etmektedir (148). Sistem;
dijital kameranin disinda, bagli oldugu bilgisayar, goriintiiyli yakalayan bir siiriicii,

bilgisayar programi ve renk sensoriinden meydana gelmektedir (94).
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Yapilan bir ¢aligmada (149), dijital fotograf makinelerinin renk dogrulugu
incelenmis ve farkli makineler ile farkli kalibrasyon ayarlarinin AE degerinde 1.79-5.25
arast degisim meydana getirdigi ve bu degisimin istatistiksel olarak anlamli oldugu

gosterilmistir.

2.3.7 Porselen Restorasyonlarda Renk Uyumu

Porselen restorasyonlarda ideal renk uyumunun elde edilebilmesi oldukga zor ve
lizerinde yapilan ¢aligmalarin siirekli devam ettigi bir konudur. Calismalarin biiyiik bir
kismi, optimum rengin cihazlar yardim ile belirlenebilecegini sdylemektedir (126, 136,
137, 146). Ancak, renk her ne kadar dogru belirlenirse belirlensin, restorasyonda renk
uyumsuzlugu s6z konusu olabilir, Barghi ve ark., 1985 yilinda yaptiklar1 bir ¢alismada,

porselende renk uyumsuzluk nedenlerini ii¢ baslik altinda incelemislerdir (2):

1. Hekime bagli nedenler;

e Hekimin dogal dise uygun rengi segerken gorsel olarak basarisiz
olmasi

e Hekim ile beraber c¢alistig1 teknisyen arasindaki iletisim eksikligi

e Kullanilan renk skalasinin, secilen dogal dis rengi i¢in yetersiz
kalmasi

e Metamerizmin etkisi

e Restorasyonun tipine bagli olarak, dis ilizerinde yeterli preparasyon

derinliginin hazirlanamamasi

2. Teknisyene bagl nedenler;
e Porselen ilizerine yapilacak makyaj ve renklendirici materyallerin
yetersizligi
e Metal alt yapili sistemlerde, opaker ile kamuflajin eksik olmasi
e Yetersiz porselen kalinlig1 dolayist ile rengin verilememesi

e Firinlama ve glaziir islemleri
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3. Uretici firmaya bagl nedenler;
e Renk skalalarinin porselen ile renk uyumunun olmamasi
e Porselen partikiillerinin tiretimine gore biiyiikliikk ve sekillerinin farkli
olmasi
e Oksidasyon tabakasinin fazla olmasi

e Birbirleri ile uyumsuz kimyasal 6zellige sahip tirtinler

O’Brien ve ark. renk farkliligi algisim1 Tablo 2’de gosterildigi sekilde
yorumlamaktadirlar (150)

Tablo 2: Renk farkliliginin klinik algist

Renk Farkhihig: (AE) Klinik renk algisi

0 Miikemmel
0.5-1 Cok iyi (Renk degisimi gorsel olarak fark edilemez)
1-2 Iyi (Renk degisimi kismen fark edilebilir)
2-3.5 Klinik olarak kabul edilebilir
>3.5 Uyumsuz

National Bureau of Standards tarafindan belirlenmis NBS Kriterleri (151) renk
degisim miktarinin klinige uygulanabilmesi amaci ile renk degisimlerini standardize

etmektedir. Tablo 3 NBS kriterlerini gostermektedir.

Tablo 3: NBS Kriterleri

NBS Birim  Renk degisiminin belirtisi

0.0-05 Cok az: Oldukga az degisim
05-15 Az: Az degisim

1.5-30 Belirlenebilir: Algilanabilir degisim
3.0-6.0 Farkedilebilir: Belirgin degisim
6.0-12.0 Fazla degisim: Oldukga belirgin
12.0 veiizeri  Cok fazla olusmast: Baska bir renk

NBS birimi = AE x 0.92 olarak belirlenmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamizda, lityum disilikat iceren bir cam seramik materyali olan IPS
Empress e.max Press (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kullanilmistir. Bu
materyalin, {ireticinin talimatlar1 uyarinca klasik A-D skalasinda A1l ve A3 renklerine
tekabiil eden MO1 ve MO2 (Medium Opacity) renklerinden her biri i¢in 90’ ar adet,
toplamda 180 adet 6rnek disk hazirlanmigtir. Disklerin kalinliklart 1+0.05 mm, g¢aplari

ise 15 mm olarak belirlenmistir (Resim 17).

Resim 17: IPS Empress e.max Press tam seramik altyap1 materyali

Al ve A3 renklerindeki bu disklere, daha sonra {i¢ farkli rezin siman
uygulanmistir. Bunlar sirasiyla; Panavia F 2.0 (Kuraray Co Inc, Kurashiki, Japan), Rely
X U100 (3M ESPE, St.Paul, Minneapolis, USA) ve Variolink 2.0 (lvoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) rezin simanlaridir. Her farkli marka simanin ise, ti¢ farkli rengi

kullanilmistir. Calismamizda kullanilan materyaller Tablo 4’ te gosterilmektedir.
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Tablo 4: Calismada kullanilan materyaller

Materyaller Marka Materyalin Tipi | Renk Uretici Firma
Ivoclar
. - Al i
IPS Empress | Lityum disilikat Vivadent,
Alt yap1 seramigi )
e.max Press iceren cam seramik Schaan,
A3 . .
Liechtenstein
Dual-cure Light
) Kuraray Co
) Self-adeziv - o
Panavia F 2.0 ) ] White Inc, Kurashiki,
kompozit resin
. Japan
siman Opaque
Dual-cure Trancent 3M ESPE,
o Self-adeziv St.Paul,
Rezin simanlar Rely X U100 ) ) A2 ) )
kompozit resin Minneapolis,
siman A3 USA
Translucent Ivoclar
Dual-cure .
o o Vivadent,
Variolink 2.0 | Kompozit resin Al
. Schaan,
siman
A3 Liechtenstein

Calismamizda, renk Ol¢timlerinin gerceklestirilmesi amaciyla spektrofotometre

cihazi (CM-2600d, Konica Minolta Sensing Inc., Sakai-ku, Sakai, Osaka, Japan)
kullanilmistir. i1k spektrofotometrik dlciimler; IPS Empress e.max Press tam seramik alt
yap1 disklerinin ylizey islemlerinden sonra siman eklenmeden yapilmigtir. Renk
Olctimleri tamamlandiktan sonra, tam seramik disklerin iizerine ii¢ farkli marka rezin
simanin, U¢ farkli rengi uygulanarak ayni Orneklerin ikinci renk Olc¢limleri
gerceklestirilmistir. Renk oOlgiimleri orneklerin {i¢ farkli noktasindan yapilarak

ortalamalar1 degerlendirilmistir.
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3.1 Porselen Orneklerin Elde Edilmesi

3.1.1 IPS Empress e.max Press 6rneklerin hazirlanmasi

Calismamizda kullanilacak olan seramik orneklerin preslenebilmesi igin,

1.2+0.05 mm kalinlik ve 15 mm c¢ap olmak tizere metal diskler hazirlanmistir. Bu

ornekler, zimparalama islemlerini takiben 1+0.05 mm kalinliga indirilmistir (Resim

18).

Resim 18: Metal diskler

Hazirlanan metal diskler, yiiksek vizkoziteli silikon esash bir 6l¢ii maddesine

(Zetaplus, Zhermack Spa, Italy) gémiilerek bir ana model elde edilmistir (Resim 19).

Resim 19: Metal disklerden elde edilen ana model
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Bu ana model igine orta-sert, beyaz bir modelaj mumu (Real Art, aldente dental
produkte, Mackenbauren, Germany) isitilip damlatilarak doldurulmus (Resim 20), ana

modelin list kism1 sicak bir spatiil yardimi ile diizeltilmis ve 6l¢ii maddesi ile kenari

sifirlanmigtir. Sogumasi beklendikten sonra, mum diskler modelden ayrilmistir (Resim
21, Resim 22).

S
o= s
e SR

Resim 20: Modelaj mumunun 1sitilip ana modele dokiilmesi

Resim 21: Modelaj mumu sertlestikten sonra ¢ikartilan mum 6rnekler
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Resim 22: Metal diskler, ana model ve mum modeller

Mum Ornekler i¢in, iiretici firmanin talimatlari dogrultusunda, mum agirligina
gore uygun boyutlarda manget ve tabletlerin se¢imi gergeklestirilmistir (Tablo 5, Resim
23).

Tablo 5: Mum agirliklarina gére manget ve tablet sistemleri

Kiiciik Tablet Biiyiik Tablet
Mum agirlig 0.75 gr © a kadar 2.0 gr’ a kadar
Manset sistemi 100 gr ve 200 gr 200 gr

UN-SCALE /

VE SATIM ISLEMLERINDE.
KULLANILAMAZ

Resim 23: Mum agirliklarinin 6l¢iilmesi
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Hazirlanan mum o6rnekler, dorderli gruplar halinde, tij uzunluklart 5 mm olacak

ve yatay diizlemle 45-60° ag1 yapacak sekilde (Resim 24) tijlenerek (Tablo 6) IPS

Empress e.max Press i¢in Ozel olarak tretilmis 200 gr’lik hazir silikon mansetlere

yerlestirilmistir (Resim 25, Resim 26, Resim 27, Resim 28).

Resim 24: Tijin yatay diizlemle yapmasi gereken ac1

Tablo 6: Tij ozellikleri

Tij Cap1 (9)

25-3mm

Tij uzunluklar

Min. 3mm, max. 8 mm

Mum Orneklerle beraber uzunluk

18 — 20 mm

Tijlerin yatay diizlemle yaptig1 ac1 45-60°
Mum 6rnekler aras1 mesafe 3—4mm
Mum oOrneklerin st siir1 ile manget | 10 mm

kapag arasindaki mesafe
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Resim 26: Silikon halkaya sabitlenmis Resim 27: Silikon halkaya sabitlenmis

mum Ornekler (Yandan goriiniis) mum &rnekler (Ustten goriiniis)
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Resim 28: Silikon mansete alinmig mum 6rnekler

Revetman tozu ve likidi (IPS Press Vest Speed Investment, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda; 27 ml revetman sivist
11 ml distile su ile seyreltildikten sonra 100 gr revetman tozu eklenerek, once bir
spatula yardimi ile 20 saniye karistirilmistir. Daha sonra karistirma makinesinde
(Smartmix,Amann Girrbach AG, Osterreich, Germany) (Resim 29) vakum altinda 60

saniye karistirilarak karistirma islemi tamamlanmaistir.
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Resim 29: Smartmix otomatik karigtirict

Hazirlanan revetman, silikon mangete (IPS Silicone ring, Ivoclar Vivadent,
Schaan Liechtenstein, Germany) (Resim 30) dokiildiikten sonra, vibrasyon aleti ile hava
kabarciklarinin giderilmesi islemi (Resim 31) tamamlanarak, revetmanmn kapagi
yerlestirilmis (Resim 32, Resim 33), revetmanin sertlesmesi ve tepkimenin

tamamlanmasi igin 45 dakika beklemeye birakilmistir (Resim 34).

Resim 30: IPS Silicone ring (silikon halka) ve mangetleri
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Resim 31: Revetmanin dokiilmesi ve hava kabarciklarinin ¢ikartilmasi

Resim 32: Revetmanin kapatilmasi I Resim 33: I
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Resim 34: Revetmanin kapatilmis hali

45 dakikalik sertlesme sonrasinda, revetman mum ugurma islemine hazir hale
gelmistir. Mansetin st ve alt kapaklari ¢evrilerek ¢ikartildiktan sonra, silikon manget
halkas1 dikkatlice revetman halkasindan ayrilmistir. Mum ugurma islemi firin sicakligi
850°C’ de iken yapilmaktadir. Revetman, on 1sitma firmimnin igine, halkanin agik ucu
firmin arka duvarina dogru egimli olacak sekilde yerlestirilmistir (Resim 35). Uretici
firmanin talimatlar1 dogrultusunda aluminyum itici piston (IPS Alox Plunger, Ivoclar
Vivadent, Schaan Liechtenstein) (Resim 36) ve seramik ingotlar (IPS e.max Press
Ingots, Ivoclar Vivadent, Schaan Liechtenstein) (Resim 37) onceden isitilmamigtir.
Biiyiik mansetler i¢in 60 dak.’lik firinda bekletilme sonrasinda, kullanilacak olan
aluminyum oksit itici piston ve rengi segilmis seramik ingot soguk olarak
hazirlanmistir. Presleme iglemi sirasinda pistonun seramik tablete yapismasinin
engellenebilmesi amaci ile piston yiizeyi bir izolasyon materyali (IPS e.max Alox
Plunger Seperator, Ivoclar Vivadent, Schaan Liechtenstein, Germany) ile izole
edilmistir (Resim 38).
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Resim 35: Mangetin 6n 1sitma firmindaki egimlendirilmis durusu

Resim 36: IPS e.max Alox Plunger — itici aluminyum piston
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Resim 37: IPS e.max Press ingotlari

Resim 38: IPS e.max Alox Plunger Seperator

Firindan ¢ikarilan sicak mansetin i¢ine preslenecek olan soguk seramik ingotlar,
rengin kontrol edilebilmesi i¢in yazili kisim iiste gelecek sekilde zaman kaybetmeden
yerlestirilmis, revetmanin sogumamasi i¢in 1 dak. iginde presleme firinina
nakledilmistir. Ayn1 sekilde aluminyum oksit itici piston da soguk sekilde, seramik
tabletin arkasina yerlestirilmistir (Resim 39, Resim 40, Resim 41).
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Resim 39: IPS e.max Press seramik tablet ve IPS Alox Plunger (itici piston)

Resim 40: IPS e.max Press seramik tablet sicak mansete yerlestirilirken
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Resim 41: IPS e.max Alox Plunger — itici piston mansete yerlestirilirken

Icine soguk seramik tablet ve aluminyum itici pistonun yerlestirildigi sicak
manset preslenmeye hazir hale gelmistir. Presleme islemi i¢in manset, presleme
firminin (Ivoclar EP 600 Combi, Ivoclar Vivadent, Schaan Liechtenstein, Germany)
(Resim 42, Resim 43) orta kismina bir masa ile yerlestirilerek tiretici firmanin

talimatlart uyarinca firinlanmistir (Tablo 7).

Resim 42: IPS Empress’ e 6zel EP 600 Firint
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Tablo 7: IPS e.max Press seramik materyalinin EP 600 firininda presleme programi

Son 1s1da
Baslangic
Son 1s1 Is1 artis oran1 | presleme
15181 ‘
suresi
700 °C 920 °C 60 °C / dak. 25 dak.

Resim 43: IPS e.max Press seramik tablet ve itici piston presleme firinina yerlestirilirken

Revetman kalip, presleme programinin tamamlanmasini takiben bir masa

yardimi ile firindan ¢ikartilarak oda sicakliginda sogumaya birakilmistir (Resim 44).
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Resim 44: Firindan ¢ikarilan sicak mansetin sogumaya birakilmasi

Yaklasik 60 dakika igerisinde elle tutulabilecek kadar sogumus olan manset
acilmis, fazla aluminyum oksit itici piston malzemesinin yeri isaretlenerek kesilmistir
(Resim 45, Resim 46, Resim 47).

Resim 45: Aluminyum itici pistonun uzunlugunun isaretlenmesi
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Resim 46: Isaretlenen uzunluktan revetmanin separe ile kesilmesi

Resim 47: Kesilmis revetman

Numunelerin ¢evresinde yer alan revetmanin temizlenmesi iki asamada
gergeklestirilmistir. Oncelikle; 4 bar basing altinda 50 p’ luk cam kum ile (Strahlmittel
Abrasives, Rolloblast N0:1594-1305) (Resim 3.1.1.31) ornekler goriinmeye
baslayincaya kadar, daha sonra ise hassas temizleme islemi i¢in 2 bar basing altinda 50

w’ luk cam kumla (Resim 48) kumlama islemi (Resim 49) yapilarak uzaklastirilmistir.
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Resim 48: 50 p” luk cam kum

Resim 49: Kumlama iglemi

Revetmandan arindirilmis Orneklerin (Resim 50), presleme islemi sirasinda
yiizeylerinde meydana gelen reaksiyon tabakasinin uzaklastirilmasi ve ylizeylerinin
temizlenmesi i¢in; igerisinde %1’ den az miktarda hidroflorik ve fosforik asit bulunan
bir likit (IPS e.max Press Invex Liquid, Ivoclar Vivadent, Schaan Liehtenstein,
Germany) (Resim 51) kullanilmistir. Orneklerin iizeri tamamen likitle kaplanarak 10

dakika, daha sonra ise ultrasonik temizleyicide 30 dakika bekletilmistir (Resim 52).
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Resim 50: Revetmandan ¢ikarilan 6rnekler

Resim 51: IPS e.max Press Invex Liquid
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Resim 52: TIPS e.max Press Invex Liquid igerisinde bekletilen 6rnekler

Soliisyondan ¢ikarilan 6rnekler distile su ile yikanip kurutulmus ve 100p” luk
Al,O3 tozu (Strahlmittel Abrasives, Rolloblast No: 1583-1005, Renfert, Germany)
kullanilarak kumlanmistir. Ornekler ince bir elmas separe ile basing uygulanmadan ve
diisiik devirde tijlerinden ayrilarak buhar makinasinda (Bego Triton SLA, Germany)
(Resim 53) temizlenmistir.

Resim 53: Buharla temizleme aleti (Bego Triton SLA)
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3.1.2 Orneklerin Yiizey Bitim Islemleri

Presleme sonrasinda IPS e.max Press tam seramik sistemi kullanilarak, 15 mm
cap ve 1.2+0.05 mm kalinlikta, 180 adet disk elde edilmistir (Resim 54). Bu 180 adet
diskin yiizey islemleri; yiizey asindirma ve parlatma cihazinda (Phoenix Beta, Buehler,
Illinois, USA) (Resim 55) yapilmigtir. Dakikada 100 devir ile yapilan agindirmada
siras1 ile; 320, 600, 800, 1000 ve 1200 numarali silikon karbid asindirma kagitlart
(Buehler Abrasives,Germany) (Resim 56) kullanilmistir. Her 6rnek, su altinda ayr1 ayri
ve 15 sn siiresince parmak basinci (Resim 57) ile zimparalanmis ve cilalanmistir.
Zimparalama ve asindirma islemleri siiresince, Orneklerin kalinliklar1 elektronik bir
kumpas (Absolutte Digimatic Caliper, Mitutoyo, Kawasaki, Japan) (Resim 58) ile

oOlgiilerek, ornekler 1+0.05 mm kalinliga gelecek sekilde inceltilmistir.

Resim 54: Zimparalanmaya hazir hale gelmis IPS e.max Press alt yapilar
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Resim 55: Yiizey asindirma ve parlatma cihazi

Resim 56: Yiizey asindirma kagitlari
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Resim 57: Parmak basinci ile yiizey iglemleri yapilmast

Resim 58: Elektronik kumpas
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3.2 i1k Spektrofotometrik Ol¢iim

Orneklerin renk 6lgiimleri Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Test
Laboratuarinda bulunan spektrofotometre cihazi (CM-2600d, Konica Minolta Sensing
Inc., Sakai-ku, Sakai, Osaka, Japan) (Resim 59) ve “Spectra-Magic 3.1” bilgisayar
programi kullanilarak gerceklestirilmistir. Spektrofotometrede her 6rnek i¢in ii¢ farkli

noktadan 6l¢iim yapilmistir (Resim 60). Bilgisayar programi kullanilarak bu 6lgiimlerin

ortalama degeri elde edilmistir.

Resim 59: Spektrofotometre cihazi

Resim 60: Orneklerin spektrofotometreye yerlestirilmesi
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Yiizey piiriizlerinden arindirma ve cilalama islemleri tamamlanmis Al ve A3

renklerinden olusan, 15 mm ¢apinda ve 1+0.05 mm kalinhigindaki 90’ar adet, toplamda

180 adet ornek diskin, rezin siman uygulamasi Oncesinde ilk spektrofotometrik

Olctimleri yapilmis ve renk 6zellikleri CIELab renk sistemine gore elde edilmistir. Elde

edilen veriler kaydedilerek, siman uygulamasi sonrasinda yapilacak ikinci 6l¢timler i¢in

bekletilmistir.

3.3 Rezin simanlarin alt yapi disklerine uygulanmasi

90 adet Al ve 100 adet A3 renklerinden meydana gelen tam seramik disklerin

tiimiine resin simanlar uygulanmistir. Alt yap1 disklerine uygulanan rezin simanlar ve

renkleri Tablo 8’ de gosterilmektedir.

Tablo 8: Caligmada kullanilan farkli renkteki alt yapi diskleri ve rezin simanlarin renkleri ve 6rnek

sayilari
Alt yap disk rengi Rezin simanlar Resin siman rengi Ornek sayisi (n)

Light 10

Panavia F 2.0 White 10

Opaque 10

Trancent 10

Al Rely X U100 Al 10

A3 10

Translucent 10

Variolink 2.0 Al 10

A3 10

Light 10

Panavia F 2.0 White 10

Opaque 10

Trancent 10

A3 Rely X U100 A2 10

A3 10

Translucent 10

Variolink 2.0 Al 10

A3 10
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Seramik diskler Tlzerine uygulanacak siman kalinliginda standardizasyon
saglanmas1 amaci ile, iizerinde 10 adet daire seklinde, 0.7 mm kalinlik ve 10 mm ¢apta
bosluklar bulunan dokiimden metal bir model hazirlanmistir (Resim 61). Seramik
diskler, metal modeldeki bosluklar iizerine, cilali yilizeyleri yukarida olacak sekilde
merkezi olarak yerlestirilmis ve dis kenarlarindan sirkolan mumu ile modele
sabitlenmistir (Resim 62). Metal model ters ¢evrildiginde, bosluklardan tam seramik
disklerin yiizey islemi yapilmamis yiizeyleri goriinmektedir (Resim 63). Rezin simanlar,
bu yiizeyler iizerine uygulanmistir. Metal modelin {izerinden tasan fazla rezin siman,
ince bir spatiil yardimi ile temizlenmis sonrasinda da 80 w’lik ampule sahip bir halojen
151k cihazi (Optilux 501, Demetron/Kerr Corporation, Danbury, USA) (Resim 64)
kullanilarak polimerize edilmistir. Boylelikle, her 6rnek iizerinde 0.7 mm rezin Siman

kalinlig1 elde edilmistir.

Resim 61: Uzerinde bosluklar bulunan metal model
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Resim 62: Disklerin metal modele sabitlenmesi

Resim 63: Sabitlenmis diskler
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Resim 64: Optilux 501 1s1n cihazi

Rezin simanin polimerizasyonu tamamlandiktan sonra diskler metal modelden

teker teker ayrilmis ve her birine ayri bir numara verilerek saklanmistir (Resim 65).

Resim 65: Rezin siman uygulamasindan sonra disklerin saklanmasi
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3.3.1 Panavia F 2.0 in Uygulanmasi

Dual—cure (hem fiziksel hem de kimyasal yontemlerle polimerize olan) bir rezin
siman olan Panavia F 2.0, iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda A ve B patlarindan
esit miktarlarda olmak {izere en az 20 sn. boyunca karistirilarak, diskler metal modele
sabitlendikten sonra metal modeldeki bosluklar i¢ine uygulanmistir. Tasan siman

temizlendikten sonra polimerizasyon islemi gerceklestirilmistir.

Uretici firma talimatlarina gére, polimerizasyon 5 farkli noktadan 20’ ser saniye

sliresince yapildiktan sonra diskler metal modelden ayrilmistir (Resim 66).

<

Resim 66: Panavia F 2.0 uygulamasi
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3.3.2 Rely X U100’iin Uygulanmasi

Panavia F 2.0 gibi Rely X U100 de bir dual-cure resin simandir. Uretici firmanin
verdigi talimatlar uyarinca; “Clicker” denilen basmali bir ambalajda bulunan rezin
siman gerekli miktarlarda karistirma kagidina sikilip (Resim 67) 20 saniye boyunca
karistirildiktan sonra, metal modele sabitlenmis seramik disklerin yiizey islemi
uygulanmamis olan yiizeylerine yerlestirilmistir. Fazlaliklar temizlendikten sonra

polimerizasyon islemine gegilmistir.

Uretici firma talimatlarma goére bes farkli noktadan 20’ ser saniye 1s1k

verildikten sonra diskler metal modelden ayrilmistir.

Resim 67: Rely X U100 uygulamasi
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3.3.3 Variolink 2’nin Uygulanmasi

Calismamizda kullanilan diger iki rezin siman gibi Variolink 2.0 (Resim 68) da
bir dual-cure rezin simandir. Uretici firmanimn talimatlar1 dogrultusunda, Variolink II
katalizor ve Variolink II baz karistirilarak, metal modele sabitlenmis disklerin yiizey
islemi gerceklestirilmemis kisimlarina uygulanmistir. Fazlaliklar temizlendikten sonra
firma talimatlarina gore farkli noktalardan 40 saniye 1s1k verilerek polimerizasyon

saglanmistir.

Resim 68: Variolink 2.0 uygulamasi
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3.4 ikinci Spektrofotometrik Olciim

Al ve A3 renklerindeki 180 o6rnekten meydana gelen IPS e.max Press tam
seramik alt yap1 diskleri iizerine; ii¢ farkli markanin, ii¢ farkli renginde rezin siman
uygulanmstir. Ik spektrofotometrik 6lgiimler sonrasinda numaralandirilan ve numara
siralarina gore saklanan bu Ornekler, rezin siman uygulamasi sonrasinda; ayni siraya

gore ikinci spektrofotometrik 6l¢iim gerceklestirilmistir.

Renk okumalar1 6ncesinde cihazin bilgisayar programi kullanilarak gerekli olan
kalibrasyonlar ve ayarlamalar yapilmis ve tiim disk ornekleri yiizey islemleri yapilmis
olan taraflarn {stte kalacak sekilde spektrofotometre cihazina yerlestirilmistir.
Orneklerin renk okumalar ii¢ farkli noktadan almmistir. Bu farkli noktalarin ortalama
degerleri, bilgisayar tarafindan kaydedilmistir. Elde edilen veriler asagidaki formiile

uygulanarak AE degerleri bulunmustur.
AEz1=[ (AL)* + (Aa)® + (Ab)*] 2

Elde edilen veriler, spektrofotometrik  degerlerin  klinik  olarak
degerlendirilebilmesi amac1 ile asagidaki formiil kullanilarak National Bureau of

Standards birimlerine (NBS units) ¢evrilmistir.

NBS birimleri = AE x 0.92

3.5 istatistiksel Analiz

Calismamizda kullanilan istatistiksel analizler, NCSS 2007 paket programi
kullanilarak yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayic1 istatistiksel
metotlarin (ortalama, standart sapma, standart hata, oranca) yani sira renk ve materyal
karsilastirmalarinda iki yonlii varyans analizi (Two-Way ANOVA) kullanilmistir.
Simanli ve simansiz 6rneklerin karsilastirilmasinda, 6rnek sayist goz oOniine alinarak
parametrik olmayan Mann Whitney-U testi kullanilmistir. A1 ve A3 renk alt yapilarda
meydana gelen renk degisimleri ise, eslestirilmis t-testi (Paired samples t-test) ile
karsilastirilmistir. Sonuglar %95’ lik giiven araliginda ve p < 0.05 anlamlilik diizeyinde

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1 Rezin siman uygulamasi sonrasinda olciilen L*, a* ve b* degerlerine ait

bulgular:

Al ve A3 renk tam seramik disklerin rezin siman uygulamasi Oncesi ve

sonrasindaki renk olgiimlerine ait L* degerleri ve istatistiksel analiz verileri Tablo 9’da

gosterilmektedir.

Tablo 9: Disklerin siman uygulamasi dncesi ve sonrasindaki L* degerleri ve istatistiksel analiz verileri

Seramik Siman L*
Simansiz Simanh MW p

Panavia Light 79,73+0,51  81,5+0,91 10 0,002
Panavia White 87,58+0,7 84,16+0,57 O 0,0001
Panavia Opak 87,67+0.4 85,284+0,35 0 0,0001
Rely X Trancent 87,74+0,67 79,98+0,99 0 0,0001

Al Rely X A2 87,82+0,53 80,21+1,24 0O 0,0001
Rely X A3 87,98+0,4 83,24+0,52 0 0,0001
Variolink Translucent 88,23+0,63 78,97+0,99 O 0,0001
Variolink A1 87,76+0,68 80,35+0,71 O 0,0001
Variolink A3 87,66+0,43 78,95+143 O 0,0001
Panavia Light 84,21+0,49  78,8+0,5 0 0,0001
Panavia White 84,27+0,63  82,52+0,58 2 0,0001
Panavia Opak 84,33+0,69 82,670,533 3 0,0001
Rely X Trancent 84,24+0,33 7826+0,51 O 0,0001

A3 Rely X A2 84,240,53  77,44+0,93 0 0,0001
Rely X A3 84,44+041 80,72+0,44 O 0,0001
Variolink Translucent 84,08+0,45 77,31£0,61 O 0,0001
Variolink Al 84,33+0,96 76,94+0,51 O 0,0001
Variolink A3 84,44+0,52 76,55+0,78 O 0,0001

Tim disklere yapilan siman uygulamalari sonrasinda L* degerleri sadece

Panavia Light eklenmis A1 renk alt yap1 disklerinde istatistiksel olarak anlamli sekilde

diisiik bulunmus, diger tiim gruplarda ise L* degeri istatistiksel olarak anlamli sekilde

yiikselmistir (Tablo 9).
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Al ve A3 renk tam seramik disklerin rezin siman uygulamasi Oncesi ve
sonrasindaki renk Ol¢iimlerine ait a* degerleri ve istatistiksel analiz verileri Tablo 10°da

gosterilmektedir.

Tablo 10: Disklerin siman uygulamasi 6ncesi ve sonrasindaki a* degerleri ve istatistiksel analiz verileri

Seramik Siman a*
Simansiz Simanh MW p

Panavia Light 0,36+0,26 1,77+0,59 1 0,0001
Panavia White 0,22+0,26 0,32+0,22 37,5 0,344
Panavia Opak 0,36+0,16 1,99+0,46 0 0,0001
Rely X Trancent 0,28+0,15  -1,05£0,35 O 0,0001

Al Rely X A2 0,3240,33  0,13+0,3 35 0,256
Rely X A3 0,31+0,25 1,18+0,51 9 0,002
Variolink Translucent 0,27+0,22 -0,56+0,26 1 0,0001
Variolink Al 0,33+0,29 -0,38+0,2 3,5 0,0001
Variolink A3 0,35+0,32 0,19+0,46 40,5 0,472
Panavia Light 3,5340,31 3,47+0,31 45 0,705
Panavia White 3,4+0,32 2,9+0,35 14,5 0,007
Panavia Opak 3,4+0,34 4,93+0,2 0 0,0001
Rely X Trancent 3,52+0,15 1,16+0,2 0 0,0001

A3 Rely X A2 3,5+0,29 1,18£023 0 0,0001
Rely X A3 3,33+0,26 3,284+0,24 47 0,821
Variolink Translucent 3,55+0,29 1,67+£0,28 0 0,0001
Variolink Al 3,48+0,25 1,13+0,38 0 0,0001
Variolink A3 3,35+0,23 2,04+0,46 0 0,0001

Tiim disklere uygulanan rezin simanlar arasinda, Panavia Light eklenmis Al,
Panavia Opak eklenmis Al, Rely X A3 eklenmis Al alt yap1 disk gruplarinda a*
degeri; siman eklenmemis disklere gore, istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik
bulunmustur. Panavia White eklenen A1, Rely X A2 eklenen A1, Variolink A3 eklenen
Al, Panavia Light eklenen A3 ve Rely X A3 eklenen A3 renk alt yap1 disk gruplarinda
a* degeri; siman eklenmemis diskler ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml
bir fark bulunmamistir. Kalan tiim gruplarda ise, simanlarin eklenmesi a* degerinde

istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek bulunmustur (Tablo 10).
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Al ve A3 renk tam seramik disklerin rezin siman uygulamasi Oncesi ve

sonrasindaki renk 6l¢iimlerine ait b* degerleri ve istatistiksel analiz verileri Tablo 11°de

gosterilmektedir.

Tablo 11: Disklerin siman uygulamasi 6ncesi ve sonrasindaki b* degerleri ve istatistiksel analiz verileri

Seramik Siman b*
Simansiz Simanh MW p

Panavia Light 17,98+0,71 15,29+1,17 2 0,0001
Panavia White 17,43+0,71 16,12+0,69 7,5 0,001
Panavia Opak 17,9+0,42 16,8+0,85 12,5 0,005
Rely X Trancent 17,91+£0,68 11,33+1,1 0 0,0001

Al Rely X A2 17,89+0,73  12,18£121 0 0,0001
Rely X A3 18,05+0,62 14,53+0,84 O 0,0001
Variolink Translucent 18,21+0,52 11,14+0,71 O 0,0001
Variolink Al 17,91+0,61 10,57+0,66 O 0,0001
Variolink A3 17,64£1,21 10,43+0,87 O 0,0001
Panavia Light 23,2+0,49 18,42+0.9 0 0,0001
Panavia White 22,74+0,7 20,34+0,78 1 0,0001
Panavia Opak 22,81+0,59 21,02+0,49 1 0,0001
Rely X Trancent 23,13+0,79 16,43£0,77 O 0,0001

A3 Rely X A2 22,81+0,76  1425+0,5 0 0,0001
Rely X A3 22,43+0,94 18,08+0,71 O 0,0001
Variolink Translucent 23,39+0,61 16,31+0,84 O 0,0001
Variolink Al 23,08+£0,54  14+0,63 0 0,0001
Variolink A3 22,59+0,57 13,93+0,84 O 0,0001

Alt yapr disklerine rezin simanlarin eklenmesinden sonra tim Orneklerde b*

degeri, siman eklenmemis disklere gore istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek

bulunmustur (Tablo 11).
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4.2 Rezin siman uygulamasi sonrasinda meydana gelen AE ve NBS degerleri

Rezin simanlar uygulandiktan sonra disklerde meydana gelen ortalama renk

degisimleri (AE) ve klinik algisin1 gosteren NBS kriterleri Tablo 12°de gosterilmektedir.

Tablo 12: Disklerin siman uygulamasindan sonraki ortalama renk degisim (AE) ve NBS degerleri

Seramik Siman AE NBS
Panavia Light 7.11 6.54
Panavia White 3.66 3.36
Panavia Opak 3.24 2.98
Rely X Trancent 9.24 8.51
Al Rely X A2 9.81 9.02
Rely X A3 6.02 5.53
Variolink Translucent 12.91 11.49
Variolink Al 10.16 9.34
Variolink A3 12.48 11.48
Panavia Light 7.02 6.46
Panavia White 3.07 2.82
Panavia Opak 2.99 2.75
Rely X Trancent 9.48 8.73
A3 Rely X A2 11.25 10.35
Rely X A3 5.58 5.13
Variolink Translucent 8.69 7.99
Variolink Al 12.07 11.1
Variolink A3 11.72 11.7

Tablo sonuglarina gore, Panavia White, Panavia Opak ve Rely X A3 renk rezin

simanlarin hem A1 hem A3 renk alt yap1 disklerine uygulanmasi1 NBS kriterlerine gore,

“fark edilebilir” bir degisim meydana getirirken, diger biitiin rezin simanlar her iki

renk alt yap1 diskleri lizerinde “olduk¢a belirgin” renk degisimine sebep olmustur.
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4.3 Rezin simanlarin Al ve A3 renk seramik diskler iizerinde meydana

getirdigi renk farkhiliklariin karsilastirilmasina ait bulgular:

Farklt marka ve renklerdeki rezin simanlarin ayr1 ayr1 Al ve A3 renk alt yap1

diskleri tizerinde meydana getirdigi renk degerlerinin karsilastirilmasina ait bulgular

Tablo 13 ve Sekil 1°de gosterilmektedir.

Tablo 13: Rezin simanlarin Al ve A3 seramik diskler tizerinde meydana getirdikleri renk farkliliklarinin

karsilastirilmasi (Eslestirilmis t-testi: Paired Samples t-test)

Eslesmis farklar

Eslesmis %95 Giiven

ornekler arahg
Siman renkleri Ortalama Ort. SS SE Alt Ust t P

AE Ort.

Seramik

Al A3
Panavia Light 711 | 7,02 |910 (09 |0,30 |-0,60 |O0,78 0,29 | 0,773
Panavia White 3,66 |307 (059 |055 |0,17 |0,19 |0,98 |3.38 |0,008
Panavia Opak 324 |29 |024 (036 |011 |-105 |050 |216 | 0,058
Rely X Trancent 924 1948 |-024 {111 |0,35 |-1,03 | 0,55 -0,68 | 0,511
Rely X A2 981 |112 |-143 /081 |0,25 |-2,02 |-0,85 |-556 | 0.000
Rely X A3 6,02 | 558 |041 |1,10 (034 |-0,37 120 |[119 |0,263
Variolink Translusent 129 |869 |2,72 |0,86 |0,27 210 |334 |99 |0.000
Variolink Al 101 |120 |-1,75 /094 |0,30 |-2,43 |-1,07 |-584 | 0,000
Variolink A3 124 |11.7 | 0,76 |1,00 | 0,31 |4,61 1,48 2,40 | 0,039
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Sekil 1: Rezin simanlarin A1 ve A3 renk diskler iizerinde meydana getirdikleri renk farkliliklar: grafigi

Calismamizda kullanilan tiim rezin simanlarin, A1 ve A3 renk seramik diskler
tizerine uygulandiginda meydana gelen renk farkliliklarinin (AE) bulgularia gore; Rely
X A2, tim Variolink renkleri ile Panavia White ve Opak renk rezin simanlarin
uygulanmasi sonucunda Al ve A3 renk seramik disklerde istatistiksel olarak anlamli
Olciide renk degisimi meydana gelmistir. Panavia Light, Rely X Trancent ve A3’iin
uygulanmasi ise, farkli renk diskler {izerinde istatistiksel olarak anlamli renk farklilig:

meydana getirmemistir (Tablo 13).

Panavia rezin simaninin tiim renkleri A1 renk diskler iizerinde daha fazla renk
degisimi meydana getirmistir. Rely X rezin simanda, Trancent ve A2 renkleri, A3 renk
seramik diskler {izerinde daha fazla renk degisimi meydana getirirken, A3 renk ise Al
renk alt yapida daha fazla renk degisimi gostermistir. Variolink’te ise; Translusent ve
A3 renkleri Al renk alt yapida daha belirgin renk degisikligine sebep olurken, Al rengi
ise A3 renk alt yapida daha belirgin renk degisimi meydana getirmistir (Sekil 1).

90



4.4 Farkh markalardaki rezin simanlarin translusent renklerinin

karsilastirilmasina ait bulgular:

4.4.1 Translusent renk simanlarin seramik diskler iizerinde meydana

getirdigi renk degisikliklerine ait bulgular:

Translusent renk simanlarin marka ayrimi olmaksizin, seramik disklerin farkli
renkleri lizerinde meydana getirdigi ortalama renk degisim degerleri ve istatistiksel

analiz sonuglar1 Tablo 14 ve Sekil 2°de gosterilmektedir.

Tablo 14: Translusent renk simanlar eklendikten sonra seramik disklerde meydana gelen ortalama renk
degisim degerleri (AE) ve karsilastirilmasi (Cift yonlii varyans analizi-Two way ANOVA)

s ik E 95% Giiven Arahg:
erami Ort SE Alt Sinir Ust Simir
Al 9,62 0,12 9,38 9,85

A3 8,76 0,12 8,52 8,99

Ciftli karsilastirmalar p
Al/A3 0,0001

>

8,5 1

Al A3

Sekil 2: Marka ayrimi yapilmaksizin tiim translusent renk simanlarin alt yap1 disk renkleri tizerindeki
ortalama renk degisim (AE) degerleri grafigi

Farkli markalardaki rezin simanlarin translusent renklerinin uygulanmasi, A3
renk seramik diskler ilizerinde Al renk disklere gore daha az renk degisimi meydana

getirmistir. Bu renk degisimi farki istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,0001) (Tablo 14).
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4.4.2 Translusent renk simanlarin olusturdugu renk degisikliklerinin

birbirleri ile karsilastirilmasina ait bulgular:

Rezin simanlarin translusent renklerinin, seramik renk ayrimina bakilmadan tiim
diskler iizerinde meydana getirdigi ortalama renk degisim degerleri ve istatistiksel
analiz sonuglar1 Tablo 15 ve Sekil 3’te gosterilmektedir.

Tablo 15: Rezin simanlarin translusent renklerinin seramik renk ayrimi yapilmaksizin tiim diskler

tizerinde meydana getirdigi ortalama renk degisim degerleri (AE) (Cift yonlii varyans analizi-Two way
ANOVA)

Siman AE 95% Giiven A:rallgl
Ort SE Alt Simir Ust Simir

Panavia Light 7,07 0,14 6,78 7,35

Rely X Trancent 9,37 0,14 9,08 9,66

Variolink Translucent 11,13 0,14 10,84 11,42

Ciftli karsilastirmalar p

Panavia Light/Rely X Trancent 0,0001

Panavia Light/Variolink Translucent 0,0001

Rely X Trancent/Variolink Translucent 0,0001

12
10

l

O N BO

= T T 1

PanaviaLight Rely X Trancent Variolink
Translucent

Sekil 3: Translusent renk simanlarin seramik renk ayrimi yapilmaksizin birbirleri arasindaki renk
farkliliklarinin grafigi

Renk ayrimi gozetilmeksizin tiim seramik diskler {izerine eklenen translusent
renk simanlar arasinda en fazla renk degisimini Variolink Translusent eklenen seramik
diskler gostermistir. Rely X Trancent, Variolink Translucent’i izlerken, en az renk
degisimini ise Panavia Light gOstermistir. Tiim renk degisimleri istatistiksel olarak

anlamlidir (p=0,0001) (Tablo 15).
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4.5 Rely X ve Variolink rezin simanlarin A3 renklerinin karsilastirilmasina

ait bulgular:

4.5.1 A3 renk rezin simanlarin seramik diskler iizerinde meydana getirdigi

renk degisimlerine ait bulgular:

A3 renk simanlarin marka ayrimi olmaksizin, farkli renk seramik diskler
lizerinde meydana getirdigi ortalama renk degisim degerleri ve istatistiksel analiz

sonuglar1 Tablo 16 ve Sekil 4’te gosterilmektedir.

Tablo 16: A3 renk simanlar eklendikten sonra seramik disklerde meydana gelen ortalama renk degisim
degerleri (AE) ve karsilagtirilmasi (Cift yonlii varyans analizi-Two way ANOVA)

s ik E 95% Giiven Arahg:
eramix “ort SE Alt Simir Ust Simir
Al 9,25 0,15 8,95 9,56
A3 8,65 0,15 8,35 8,96
Ciftli karsilastirmalar p
Al/A3 0,008

04 %

9,2 4

9 -

8,8 -

8,6 -

84 -

8,2 . ¥

Al A3

Sekil 4: Marka ayrimi yapilmaksizin tiim translusent renk simanlarin alt yap1 disk renkleri tizerindeki
ortalama renk degisim (AE) degerleri grafigi

Rely X ve Variolink rezin simanlarin A3 renklerinin seramik diskler {izerine
uygulanmasi sonucunda, A3 renk disklerde A1 renk disklere gore daha az renk degisimi

gbzlenmistir. Bu fark istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,008) (Tablo 16).
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4.5.2 A3 renk simanlarin olusturdugu renk degisikliklerinin birbirleri ile

karsilagtirilmasina ait bulgular:

Rezin simanlarin A3 renklerinin, seramik renk ayrimina bakilmadan tiim diskler
tizerinde meydana getirdigi ortalama renk degisim degerleri istatistiksel analiz sonuglari
Tablo 17 ve Sekil 5’te gosterilmektedir.

Tablo 17: Rezin simanlarin A3 renklerinin seramik renk ayrimi yapilmaksizin tim diskler iizerinde
meydana getirdigi ortalama renk degisim degerleri (AE) (Cift yonlii varyans analizi-Two way ANOVA)

Si AE 95% Giiven Arahg:
Iman Ort SE Alt Simir Ust Simir
Rely X A3 5,80 0,15 5,50 6,11
Variolink A3 12,10 0,15 11,80 12,41
Ciftli karsilastirmalar p
Rely X A3/ Variolink A3 0,0001
15 /
10 /
5 /
0 T 1
Rely X A3 Variolink A3

Sekil 5: A3 renk simanlarin seramik renk ayrimi yapilmaksizin birbirleri arasindaki renk farkliliklarinin
grafigi

Rely X ve Variolink rezin simanlarin A3 renklerinin renk ayrimi yapilmaksizin
tim seramik diskler lizerine uygulanmasi sonucu; Variolink A3, Rely X A3’e gore ¢ok
daha belirgin renk farkliligit meydana getirmistir. Bu renk farklilig1 istatistiksel olarak
anlamlidir (p=0,0001) (Tablo 17).
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4.6 Panavia F 2.0 rezin simanminin meydana getirdigi renk farkhhiklarina ait

bulgular:

4.6.1 Panavia F 2.0’ seramik diskler iizerinde meydana getirdigi renk

degisimlerine ait bulgular:

Panavia rezin simaninin renk ayrimina bakilmaksizin tim renklerinin, seramik
disklerin farkli renkleri iizerine uygulandiginda meydana gelen ortalama renk degisim
degerleri istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 18 ve Sekil 6’te gosterilmektedir.

Tablo 18: Panavia rezin siman eklendikten sonra seramik diskler iizerinde meydana gelen ortalama renk
degisim degerleri (AE) ve karsilastirilmasi (Cift yonlii varyans analizi-Two way ANOVA)

. E 95% Giiven Arahg:
Seramik Ort SE Alt Smir  Ust Smir
Al 4,67 0,09 4,50 4,85
A3 4,36 0,09 4,19 4,54
Ciftli karsilastirmalar p
Al/A3 0,016

4,7 '/

4,6 -

4,5 -+

4,4 /

4,3

4,2 T T
Al A3

Sekil 6: Panavia rezin simanmin renk ayrimi yapilmaksizin tiim renklerinin farkli renk alt yapi
disklerinde meydana getirdigi ortalama renk degisim (AE) degerleri grafigi

Panavia rezin simaninin tiim renklerinin seramik diskler iizerine uygulanmasi,
Al renk disklerde A3 renk disklere oranla daha fazla renk degisikligi meydana
getirmistir. Bu degisim istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,016).
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4.6.2 Panavia F 2.0 renklerinin olusturdugu renk degisikliklerinin birbirleri

ile karsilastirilmasina ait bulgular:

Panavia rezin simanmin tiim renklerinin, seramik alt yap1 renk farki
gozetilmeksizin tiim alt yap1 diskleri iizerinde meydana getirdigi ortalama renk degisim
degerleri istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 19 ve Sekil 7°de gosterilmektedir.

Tablo 19: Panavia simaninin farkli renklerinin renk ayrimi yapilmaksizin tiim seramik diskler tizerinde
meydana getirdigi ortalama renk degisim degerleri (AE) (Cift yonlii varyans analizi-Two way ANOVA)

Si AE 95% Giiven Arahg:
Iman Ort SE Alt Stmir Ust Simir
Panavia Light 7,07 0,11 6,85 7,28
Panavia White 3,37 0,11 3,15 3,58
Panavia Opak 3,12 0,11 2,90 3,33
Ciftli karsilastirmalar p
Panavia Light/Panavia White 0,0001
Panavia Light/Panavia Opak 0,0001
Panavia White/Panavia Opak 0,108

g -

_

6 4

5

a4 -

3

5 4

1

O T T 1

Panavia Light Panavia White Panavia Opak

Sekil 7: Panavia rezin siman renklerinin renk ayrimi yapilmaksizin tim alt yapi diskleri tizerinde
meydana getirdigi ortalama renk degisim (AE) degerleri grafigi

Panavia rezin simaninin renk farki gozetilmeksizin tiim seramik diskler iizerine
uygulanmas1 sonucunda, Panavia Opak istatistiksel olarak en az renk farklilig1 gosteren
siman olmustur (p=0,0001). Panavia White onu izlerken, en fazla renk farkliligini ise,
Panavia Light gostermistir. Ancak Panavia White ve Light renkleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farka rastlanmamistir (p=0,108) (Tablo 19).
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4.7 Rely X U100 rezin simaninin meydana getirdigi renk farkhiliklarina ait

bulgular:

4.7.1 Rely X U100’iin seramik diskler iizerinde meydana getirdigi renk

degisimlerine ait bulgular:

Rely X rezin simaninin renk ayrimima bakilmaksizin tiim renklerinin, seramik
disklerin farkli renkleri iizerine uygulandiginda meydana gelen ortalama renk degisim

degerleri istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 20 ve Sekil 8’de gdsterilmektedir.

Tablo 20: Rely X rezin siman eklendikten sonra seramik diskler iizerinde meydana gelen ortalama renk
degisim degerleri (AE) ve karsilastirilmasi (Cift yonlii varyans analizi-Two way ANOVA)

s ik AE 95% Giiven Arahg:
erami Ort SE Alt Sinir Ust Simir
Al 8,36 0,12 8,11 8,61

A3 8,78 0,12 8,53 9,02

Ciftli karsilastirmalar p
Al/A3 0,021

8,8 1

8,6

ANNY

84 o

8,2 -

Al A3

Sekil 8: Rely X rezin simaninin renk ayrimi yapilmaksizin tiim renklerinin farkli renk alt yapi1 disklerinde
meydana getirdigi ortalama renk degisim (AE) degerleri grafigi

Rely X rezin simaninin tiim renklerinin A1 ve A3 renk seramik diskler iizerine
uygulanmas1 sonucunda, A1l renk disklerde A3 renk disklere oranla istatistiksel olarak

anlaml sekilde daha az renk degisimi meydana gelmistir (p=0,021) (Tablo 20).
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4.7.2 Rely X U100 renklerinin olusturdugu renk degisimlerinin birbirleri ile

karsilastirilmasina ait bulgular:

Rely X rezin simanmin tim renklerinin, seramik alt yap1 renk farki
gozetilmeksizin tiim alt yap1 diskleri tizerinde meydana getirdigi renk degisim degerleri
istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 21 ve Sekil 9°da gosterilmektedir.

Tablo 21: Rely X simanimn farkli renklerinin renk ayrimi yapilmaksizin tiim seramik diskler iizerinde
meydana getirdigi ortalama renk degisim degerleri (AE) (Cift yonlii varyans analizi-Two way ANOVA)

Siman AE 95% Giiven Arahg
Ort SE Alt Stmir Ust Simir
Rely X Trancent 9,37 0,15 9,06 9,67
Rely X A2 10,54 0,15 10,23 10,84
Rely X A3 5,80 0,15 5,50 6,11
Ciftli karsilastirmalar p
Rely X Trancent / Rely X A2 0,0001
Rely X Trancent / Rely X A3 0,0001
Rely X A2/ Rely X A3 0,0001
12 7
10
3
6 1
a ]
2
o]
Rely X Trancent Rely X A2 Rely X A3

Sekil 9: Rely X rezin siman renklerinin renk ayrimi yapilmaksizin tiim alt yap1 diskleri {izerinde meydana
getirdigi ortalama renk degisim (AE) degerleri grafigi

Renk ayrimi gozetilmeksizin tiim seramik alt yapr disklerine eklenen Rely X
rezin simanmin renkleri arasinda en az renk degisimi meydana getiren Rely X A3
olmustur. Rely X Trancent onu izlerken en fazla renk degisimine ise Rely X A2 sebep

olmustur. Tiim renk degisimleri istatistiksel olarak anlamlidir (p=0,0001) (Tablo 21).
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4.8 Variolink 2 rezin simanmin meydana getirdigi renk farkhihklarmna ait
bulgular:

4.8.1 Variolink 2’nin seramik diskler iizerinde meydana getirdigi renk
degisimlerine ait bulgular:

Variolink rezin simaninin renk ayrimina bakilmaksizin tiim renklerinin, seramik
disklerin farkli renkleri iizerine uygulandiginda meydana gelen ortalama renk degisim
degerleri istatistiksel analiz sonuglart Tablo 22 ve Sekil 10°da gosterilmektedir.

Tablo 22: Variolink rezin siman eklendikten sonra seramik diskler iizerinde meydana gelen ortalama renk
degisim degerleri (AE) ve karsilastirilmasi (Cift yonlii varyans analizi-Two way ANOVA)

S " AE 95% Giiven Arahg:
erami Ort SE Alt Sinir Ust Simir
Al 11,72 0,12 11,48 11,96

A3 11,14 0,12 10,90 11,38

Ciftli karsilastirmalar p
Al/A3 0,001

11,8 ~

11,6

11,4 -
11,2 -

10,8 T T
Al A3

Sekil 10 Variolink rezin simaninin renk ayrimi yapilmaksizin tim renklerinin farkli renk alt yapi
disklerinde meydana getirdigi ortalama renk degisim (AE) degerleri grafigi

Variolink rezin simanmin tiim renklerinin A1 ve A3 renk alt yap1 diskleri
lizerine uygulanmasi sonucunda, A3 renk disklerde A1 renk disklere oranla istatistiksel
olarak anlamli sekilde daha az renk degisimi meydana gelmistir (p=0,001). Variolink
rezin simaninin renkleri, Al renk disklerde daha belirgin renk degisimine neden

olmustur (Tablo 22).
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4.8.2 Variolink 2 renklerinin olusturdugu renk degisimlerinin birbirleri ile

karsilagtirilmasina ait bulgular:

Variolink rezin simaninin tiim renklerinin, seramik alt yap1 renk farki
gozetilmeksizin tiim alt yap1 diskleri iizerinde meydana getirdigi ortalama renk degisim
degerleri istatistiksel analiz sonuglar1 Tablo 23 ve Sekil 11°de gosterilmektedir.

Tablo 23: Variolink simaninin farkli renklerinin renk ayrimi yapilmaksizin tiim seramik diskler iizerinde
meydana getirdigi ortalama renk degisim degerleri (AE) (Cift yonlii varyans analizi-Two way ANOVA)

Siman AE 95% Giiven A:rallgl
Ort SE Alt Simir Ust Simir

Variolink Translucent 11,13 0,15 10,84 11,43

Variolink Al 11,05 0,15 10,75 11,34

Variolink A3 12,10 0,15 11,81 12,40

Ciftli karsilastirmalar p

Variolink Translucent / Variolink Al 0,681

Variolink Translucent / Variolink A3 0,0001

Variolink A1/ Variolink A3 0,0001

12,2

12 4
11,8 -
11,6 -
11,4

11,2
11 -
10,8 -
10,6 -
y
: :

10,4

Variolink Variolink A1 Variolink A3
Translucent

Sekil 11: Variolink rezin siman renklerinin renk ayrimi yapilmaksizin tiim alt yap1 diskleri tizerinde
meydana getirdigi ortalama renk degisim (AE) degerleri grafigi

Variolink rezin simaninin renklerinin renk ayrimi gozetilmeksizin tiim alt yap1
disklerine uygulanmasi sonucunda, en fazla renk degisimi istatistiksel olarak anlaml
sekilde Variolink A3 wuygulanan disklerde goriilmistir (p=0,0001). Variolink
Translusent onu izlerken Variolink Al ise tiim diskler iizerinde en az renk degisimi
meydana getiren siman olmustur. Ancak Variolink Translusent ve Al renkleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlilik gostermemektedir (p=0,681) (Tablo
22).
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5. TARTISMA

Dental seramikler, sabit protezlerde kullanilan ve dogal disi taklit edebilen en
estetik materyallerdir (32). Dogal dislerle uyumlu makyaj ve efektlerin yapilabilmesi ve
renk stabilitelerini uzun siire koruyabilmeleri gibi estetik 6zelliklerinin yaninda, iistiin
biyolojik uyumluluk, kimyasal stabilite, agiz i¢i sivilarindan etkilenmeme, ¢igneme
kuvvetleri ile minimum asinma ve minimum yiizey piirtizIiligii gibi o6zellikleri ile
seramikler, protetik dis hekimliginde metal destekli ve tam seramik sistemlerde siklikla
kullanilmaktadir (3, 14, 32, 152, 153, 154, 155).

Metal destekli seramik restorasyonlarin agiz i¢i kuvvetlere karst direncli
sistemler olmalar1, klinikte oldukca yiiksek basari elde etmelerini saglamistir (29),
ancak alt yapt metalinden dolay1 diseti renklenmesi ve dogal dis yapisindan oldukca
farkli olan metalin 151k gecirgen olmamasi gibi estetik dezavantajlari, 6zellikle komsu
dogal dis varliginda renk uyumu agisindan problemler meydana getirmektedir (15, 42,
43, 44, 46, 47, 48). Renkten kaynaklanan estetik sorunlarin giderilmesi i¢in pek cok
calisma yapilmistir ve halen de ¢aligmalar devam etmektedir (4, 26, 27). Metal seramik
sistemlerin yetersizlikleri, Ozellikle anterior bolgede estetikten o6diin verilmemesi
gereken durumlarda tam seramik sistemlerin kullanimini yaygimlastirmistir. Tam
seramik sistemlerde, alt yapmin da seramik olmasi sayesinde, 1sik optik olarak
yansitildigi i¢in belirli bir translusentlik derinligi meydana gelmesi, dogal dise ¢cok daha
yakin estetik sonuglar alinabilmesini saglamaktadir (42, 47). Bizim ¢alismamizda ise,
estetik agidan olduk¢a onemli olan tam seramik materyallerinden biri olmakla beraber,
tizerinde IPS Empress I ve Il kadar fazla renk calismasi yapilmamais, lityum disilikat

igerikli IPS e.max Press cam seramik materyali kullanilmistir.

Protetik restoratif sistemlerde renk uyumunun saglanabilmesi, yalnizca
kullanilan seramik sistemine bagl degildir. Renkle ilgili yapilmis ¢aligmalar; porselenin
metal alt yap1 icermesi (136), porselen kalinligi (12, 15, 121, 157, 158), firinlama say1s1
ve sekli (11, 12, 15, 128, 159, 160), boyama teknigi (6, 120), yaslandirma islemleri
(160, 161), yiizey bitim islemleri (12, 161), alt yap1 kalinlig:t (157) ve rengi (162),
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yapistirma ajaninin  kalimhigi ve renginin (163) restorasyonun son rengine etki
edebildigini gdstermektedir. Ozellikle lamina tipi vener sistemlerinde yapistirma
ajanlari renk {izerine farkli etkiler yapmaktadir (127). Bizim ¢alismamizda, tam seramik
restorasyonlarin yapistirilmasinda siklikla kullanilan Panavia F 2.0, Rely X U100 ve
Variolink 2.0 rezin simanlarimin farkli renkleri kullanilarak, A1 ve A3 renk IPS e.max
Press alt yap1 disklerinde meydana gelen renk degisimleri, CIE L*a*b* renk sistemine
gore hesaplanan AE renk degisim degerlerinin eldesi ile spektrofotometrik olarak
degerlendirilmistir. Calismamizin sonucunda elde edilen bulgular, rezin siman renginin,
alt yapida renk degisikligi meydana getirebilecegi seklindeki hipotezimizi destekler
niteliktedir.

Birgok arastirmada (15, 36, 81, 121, 129, 156, 162) tam seramik numunelerin
elde edilebilmesi amaci ile, hazirlanmis kaliplara mum dokiilerek mum &rnekler elde
edilmis ve daha sonra bu 6rnekler revetmana alinip presleme islemine tabi tutulmustur.
Bizim calismamizda da benzer sekilde, istenilen ¢ap ve kalinlikta 6zel metal diskler
hazirlanarak elde edilen silikon ana model tizerine, mum dokiilmek sureti ile mum
ornekler hazirlanmis ve revetmana alinmistir. Mumdan kaynaklanan kalinlik
diizensizlikleri ise, yiizey bitim islemleri sirasinda tim numuneler ii¢ farkli yerinden

elektronik kumpas ile 6l¢iilerek elimine edilmistir.

Calismamizda, Empress sisteminin kullanildig1 diger ¢alismalara benzer olarak,
tam seramik alt yap1 diskleri, firmanin talimatlar1 uyarinca kendi 6zel revetman tozu ile
likidi kullanilarak, revetmana alinip mum ucurulduktan sonra, kendi 6zel firininda

preslenmistir (13, 15, 35, 78, 79, 121, 129, 162, 163, 164).

Son yillarda yapilmis calismalarda (165, 166, 167) oldugu gibi bizim
calismamizda da bu galismalara benzer sekilde, IPS e.max Press’ten meydana gelen 180
adet diskin ylizey bitim ve cilalama islemleri i¢in 320-, 600-, 800-, 1000- ve 1200- gren

capl silikon karbit asindirma kagitlar1 kullanilmistir.

Dis hekimliginde renk se¢imi i¢in kullanilan iki farkli yol bulunmaktadir. Gorsel
yol ve aletler ile yapilabilen renk se¢imi uzun yillardir arastirmacilar tarafindan
tartisilan konular olmustur. Yapilan arastirmalar cihaz kullanilarak yapilan renk

seciminin, gorsel yola gére daha basarili sonuglar verdigini ortaya koymaktadir (111,
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119, 126, 136, 137, 153). Kolorimetre kullanilarak renk 6l¢iimii yapilan bir ¢calismada,
Douglas ve ark. (136), cihaz ile yapilan O6l¢iimiin, gorsel yola gore daha basarili
sonuglar verdigini ortaya koymustur. Seghi ve ark. (145)’nin yaptig1 bir ¢alismada ise
kolorimetre kullaniminin translusent porselende eksik sonuglar verdigi gosterilmistir.
Kolorimetreler, sabit bir 151k kaynagi ve gorme acist kullanarak tristimulus degerlerini
sadece li¢ renk sensorii ile 6lgebilen aletlerdir; ancak spektrofotometreler ¢oklu sensor
sistemi ile ¢alisarak daha detayli renk Sl¢iimii yapabilme olanagi sunar. Insan gdziiniin
saptayamayacagi renkleri bu sensorler sayesinde algilayabilirler (16, 94, 95). Gorsel yol
ile spektrofotometre cihazinin karsilastirildigi renk calismalarinda (126, 153) da
spektrofotometre cihazi gorsel yola gore ¢ok daha basarili sonuglar vermektedir. Bu
nedenle, ¢alismamizda renk Ol¢limleri igin Minolta CM-2600d spektrofotometre cihazi

tercih edilmistir.

CIE L*a*b* renk sisteminde renk degisim degeri (AE), iki rengin L*, a* ve b*
koordinatlar1 arasindaki uzakligin sayisal olarak ifade edilmesidir (15). Dental
materyallerin renk degisimi; spektrofotometreden yansiyan isinin, CIE L*a*b* renk
sistemi kullanilarak dl¢iilmesi ile ger¢eklesmektedir (95, 96, 116). AE degerinin, klinige
yansimasini arastiran bir¢ok farkli ¢alisma bulunmaktadir. Johnston ve ark. (116)’nin
1989 yilinda yaptiklar1 ¢calismanin sonuglari, AE degerinin 1 birimden kiiclik (AE<I)
olmasinin; iki renk arasindaki renk farkliliginin gorsel olarak fark edilemeyecegini, AE
degerinin 1 ile 2 birim arasinda (1<AE<2) olmasinin; gozlemciler tarafindan genellikle
kismen fark edilebilecegini, AE degerinin 2 birimden fazla olmasimin (AE>2) ise; tiim
gozlemcilerin rahatlikla algilayabilecekleri bir renk farkliligina sebep oldugunu
gostermistir.  O’Brien ve ark. (150) 1ise, renk farkliligi algisimi su sekilde
yorumlamaktadirlar; AE degeri “0” ise, klinik renk algis1 miikemmel (renk farklilig:
yok), AE degeri “0.5-1” arasinda ise, klinik renk algis1 ¢ok iyi (renk degisimi gorsel
olarak fark edilemez), AE degeri “1-2” arasinda ise, renk degisimi kismen fark
edilebilir, AE degeri “2-3.5” arasinda ise, klinik olarak kabul edilebilir bir renk
degisikligi meydana gelir, AE degeri “3.5”’tan biiyiik ise, renk klinik olarak uyumsuzdur.
Ragain ve Johnston (168)’in 2001 yilinda yaptiklart bir ¢aligma sonucuna gore ise,
hastalar ortalama 2.69 birim, dis hekimleri ise ortalama 1.78 birim AE farkliligin1 klinik
olarak saptayabilmektedir. Renkle ilgili yapilmis bir¢ok farkli ¢alisma bulunmaktadir,

bunlara bakildiginda, bazilar1 renk degisiminin klinik olarak fark edilebilmesi i¢in AE

103



degerinin 1 AE birimden (7, 95, 119), bazilar1 3 AE birimden (120, 121), bazilar1 da 3.7
AE birimden (116, 117, 123) biiylik olmasi1 gerektigini ifade etmektedir. Tiim bu
caligmalarin 1s18inda, AE’nin 2-3.5 birim arasinda olmasmin klinik olarak kabul
edilebilir renk farkliligima neden oldugu kabul edilmektedir. Renk degisim miktarinin
klinige uygulanabilmesi amac1 ile renk degisimlerini standardize eden National Bureau
of Standards (NBS) tarafindan belirlenmis, kriterlere (151) gore ise; 0.0-0.5 birim
“olduk¢a az”, 0.5-1.5 birim “az”, 1.5-3.0 birim “algilanabilir”, 3.0-6.0 birim “fark
edilebilir”, 6.00-12.00 birim “olduk¢a belirgin” renk degisimleri meydana
getirmektedir. 12 birim tizeri renk degisimi ise “baska bir renk” olarak
nitelendirilmektedir. Bizim ¢aligmamizda da, elde edilen renk degisim degerleri NBS
kriterlerine cevrilerek klinik renk algisi degerlendirilmistir. Calismamizin sonuglarina
gore, Al ve A3 renk diskler {izerine uygulanan rezin simanlar arasinda en az renk
farkliligin1 gosteren Panavia F 2.0 olarak belirlenmistir. Panavia F 2.0 Al diskler
tizerinde renklerine gore; Light 7.11 birim, White 3.66 birim, Opak ise 3.24 birimlik,
A3 diskler {izerinde ise ayn1 siraya gore; 7.02 birim, 3.07 birim ve 2.99 birimlik AE
degerleri gostermistir. Renk degisim degerlerinin (AE) klinige yansimasi amaci ile
kullanilan NBS degerlerine ¢evrildiginde ise; Al diskler lizerinde; Light 6.54 birim,
White 3.36 birim ve Opak 2.98 birimlik, A3 diskler {izerinde ise; sirasi ile 6.46 birim,
2.82 birim, 2.75 birimlik degerlere ulasilmistir. NBS kriterlerine ¢evrildiginde; Panavia
F 2.0 rezin siman1 “algilanabilir” renk degisimi meydana getirmistir. Calismamizda
kullanilan diger rezin simanlardan Rely X U100 rezin simani, “belirgin” degisim
meydana getirirken, Variolink 2 rezin simam ise; “oldukc¢a belirgin” renk degisimi

gostermistir.

Calismamizda, spektrofotometrik olarak renk degeri Olgiilecek olan disklerin
caplari, yapilmis birgok farkli spektrofotometrik ¢alismaya (120, 157, 160, 165) benzer
sekilde spektrofotometre cihazinin okuma tablasina oturacak sekilde 15 mm olarak
belirlenmistir. Bu sayede, spektrofotometre cihazinin okuma alani 0.8 mm oldugundan
disklerin okuma tablasinda kaymast durumunda meydana gelecek hatalar
engellenmistir. Tam seramik alt yap1 disklerinin kalinlig1 ise; Douglas ve ark. (121),
Celik ve ark. (159), Azer ve ark. (162) ve Vichi ve ark. (163)’nin yaptiklar1 ¢aligmalara

benzer sekilde Imm olarak belirlenmistir.
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2004 yilinda Ozyesil ve ark. (169)’nin yaptign bir ¢alismada tam seramik
restorasyonlarin altinda kullanilan rezin simanin, konvansiyonel bir 1sik cihazi
kullanilarak polimerize edilmesinde, 1sinlama siiresi agisindan plazma ark ve
yogunlastirilmis halojen 151k kaynaklarma goére daha uzun siire 1sinlanmasi gerektigi
ortaya koyulmustur. Calisma sonucuna gore, konvansiyonel 11k kaynagi ile
polimerizasyon i¢in 20-40 saniye siire gerekmektedir. Bu bilgilerin 15181 dogrultusunda,
calismamizda kullanilan rezin simanlarin polimerizasyonu, {iretici firmalarin
talimatlarina uygun olarak konvansiyonel bir 151k kaynag ile farkli noktalardan 40’ar

saniye siiresince yapilmistir.

Kompozitten yapilan farkli renk diskler iizerine seramik eklenerek, farkli destek
dis ve siman renginin restorasyonun son rengine etkisini arastiran Azer ve ark. (162)’nin
yaptiklari bir ¢calismada 64 adet A2 renk Empress, 64 adet dort farkli renkte (A3, B3, C3
ve D3) Tetric Ceram kompozit rezin disk hazirlanmistir. Disklerin tiimiiniin gaplar1 20
mm iken, kalinliklar1 Empress i¢in 1 mm, kompozit i¢in 4 mm olarak belirlenmistir.
Empress ve kompozit diskler Variolink 2 simaninin A3 ve Translucent renkleri
kullanilarak birbirlerine simante edilmistir. Simantasyon sonrasi, kolorimetre yardimi
ile renk Ol¢limleri yapilmis ve Olgiimler birbirleri ile karsilastirilmistir. Calisma
sonuglarina gore; A3 renk kompozit diskler ile A2 renk Empress diskler hem A3 hem
translusent renk simanlar ile yapistirilmistir. Kullanilan iki farkli renk simanin meydana
getirdigi renk degisimi (AE) 1.1 birim olarak belirlenmistir. Kompozit ve seramik
disklerin rezin siman uygulamasi ile birbirine yapistirildigr ¢alismada, siman kalinligi
onemsenmemistir.  Calismanin sonucunda; farkli kompozit disklerin farkli renk
simanlar ile yapistirilmasinin, kompozit-siman-seramik biitiinligiiniin rengine etki
etmedigi bildirilmistir. Bizim ¢alismamizda ise, temel amag, kompozit disk
kullanilmadan yani restorasyonun altindaki dis rengi elimine edilerek yalnizca rezin
simanin, seramik alt yap1 rengi iizerine olan etkisinin degerlendirilmesidir. Bu nedenle,
siman kalinlig1 dikkate alinmis ve normalden kalin olarak segilerek etkisi arastirilmistir.
Sonugta elde edilen renk farkliliklarinin, Azer ve ark.(162)’nin g¢alismasina gore
oldukga yiiksek bulunmus olmasi, ¢alismamizda kullanilan rezin simanin kalinligindan
kaynaklandig1 diisiinilmektedir. Azer ve ark.(162)’nin ¢alismasinda kullanilan siman
kalinhigi ise, belirli bir miktar olarak standardize edilmemis, yalnizca iki diskin

arasindaki baglantiyr saglayacak kadar belirlenmistir. Calismamizda ayrica, 1 mm
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kalinligindaki seramik IPS e.max Press diskler iizerine direkt olarak rezin siman
uygulamast  yapilmig, uygulama Oncesi ve sonrasindaki renk farkliliklar
spektrofotometre ile degerlendirilmistir. A3 renk rezin simanlar ile translusent rezin
simanlarin disklere etkisine bakildiginda ise, Rely X A3 renk siman hem Al hem A3
renk diskler iizerinde, Variolink A3 renk simana gore daha diisiik renk farklilifina (AE)
sebep olmustur. Rezin simanlarin translusent renkleri arasinda en az renk degisimi (AE)
her iki renk disk {lizerinde Panavia rezin simanmnin Light rengi uygulandiginda
gorilmistiir. Renk degisimleri ise, hem A3 renk simanlar hem translusent simanlar i¢in
istatistiksel olarak anlamli olarak bulunmustur. Heffernan ve ark. (129)’nin 2002 yilinda
yapmis olduklari ¢alismanin sonucuna benzer sekilde, bizim ¢alismamiz sonucuna gore

de, kullanilan rezin siman alt yap1 rengine etki etmektedir.

2004 yilinda Lee ve ark.’nin (170) yapmis oldugu bir ¢aligmada, Empress 11’ den
yapilmis seramik bloklar1 {izerine, Rely X, Variolink 2 ve Choice rezin simanlarinin
aynt renkleri iki farkli kalinlikta (30um-80um) uygulanmis ve renk degisimleri
spektrofotometre ile degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina gore, 30um siman
kalinligma sahip orneklerde renk degisim degerleri (AE) sirast ile, Rely X = 0.93,
Variolink 2 = 1.97 ve Choice = 1.03 birim olarak kaydedilmistir. Siman kalinlig1 80pm’
a cikartildiginda ise AE degerleri yaklasik olarak 2 kat artmig ve siras1 ile Rely X =
1.89, Variolink 2 = 2.47, Choice = 2.06 birim olarak Ol¢lilmiistiir. Tiim sonuglar
istatistiksel olarak anlamli olarak belirtilmistir. Bu ¢alismanin sonuglari, rezin siman
kalinliginin alt yapr rengine etki ettigini ve siman kalinlig1 arttikca renk degisim
degerinin de paralel olarak arttigin1 gostermektedir. Bizim c¢alismamizda, siman
kalinlig1 sabit tutulmus ancak farkli renk rezin simanlar uygulanmistir. Calismamizin
sonuglari, siman kalinligi 0.7mm olarak alindiginda Panavia White, Panavia Opak ve
Rely X A3 renk rezin simanlarin hem A1l hem A3 renk alt yap1 disklerine uygulanmasi
NBS kriterlerine gore, fark edilebilir bir degisim meydana getirirken (3.00-6.00 birim),
diger biitiin rezin simanlar her iki renk alt yap1 diskleri {izerinde oldukg¢a belirgin renk
degisimine (6.00-12.00 birim) sebep olmustur. Renk degisim degerlerindeki bu farklilik,
calismamizda kullanilan siman kalinliginin Lee ve ark.(170)’nin ¢alismasina gére fazla

olmasindan kaynaklanmis olabilir.
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Barath ve ark. (171)’nin 2003 yilinda yaptig1 bir ¢alismada, Empress I ve
InCeram tam seramik materyallerinden meydana gelen rastgele secilmis renkteki
seramik diskler ve porselen {lizerine; ii¢ farkli siman uygulanmistir. Kullanilan
simanlardan biri ¢inkofosfat (ZNPO), biri cam iyonomer (KetacCem), digeri ise
kompozit rezin siman (Compolute)’dir. 1.4 mm kalinliktaki seramik disklerin ilk renk
Ol¢iimleri kolorimetre cihazi kullanilarak, rezin siman eklenmeden once siyah ve beyaz
arka planlar lizerinde gerceklestirilmis ve renk degisim degerleri kaydedilmistir. Daha
sonra her grup icin Ornekler iige ayrilarak iizerlerine 0.2 mm kalinliginda simanlar
eklenmis, ayr1 ayr1 siyah ve beyaz arka planlarda renk 6l¢limii tekrarlanarak simanli
ornekler ile simansiz 6rnekler arasinda renk karsilastirmalari yapilmigtir. Calismanin
sonuglarina gore, Empress II diskler, kompozit rezin siman uygulanmadan, siyah-beyaz
arka planlar {izerinde okundugunda, iki farkli renk arka plan iizerinde sirasi ile ii¢ renk
icin; 13.44, 8.7 ve 6.86 birimlik farklilik gostermistir. Empress II 6rnekler siman
uygulanmasi sonrasinda ise, yine siyah ve beyaz arka planlar iizerinde okundugunda
farkli {i¢ renk seramik icin sirasiyla; 16.01, 9.41 ve 7.04 birimlik renk degisim degerleri
gostermistir. Calisma sonuglart Empress II sistemi ile beraber kullanilan rezin simanin,
1.4 mm’lik seramik ve 0.2 mm’lik siman kalinliginda farkli renklere gore sirasiyla;
yaklagik 2.5, 1.5 ve 1 birimlik renk farklhiliklart (AE) meydana getirdigini
gostermektedir. Bizim ¢alismamizda ise, arka plan rengi sabit beyaz olarak belirlenmis
ve sabit renk iizerindeki renk farkliliklar1 degerlendirilmistir. Rezin simanlarin ve alt
yapi disklerinin farkli renkleri arasinda 2.75 ile 11.48 arasinda degisen renk farkliliklart
belirlenmistir. Calismamizda uygulanan siman kalinlig1 bu ¢alismada uygulanan siman
kalinligindan daha fazla oldugundan, renk farkliliklarinin da bu ¢alismaya gore yiiksek
olmasi olagandir. Ayrica, bizim c¢alismamizda kullanilan alt yapi1 materyal kalinlig
Imm olarak belirlenmistir yani bu ¢alismaya oranla daha incedir. Calismamizin bir
diger farki ise kolorimetre cihazi yerine spektrofotometre cihazi kullanilmasidir.
Calismalarin sonuglart arasindaki farklikliklar, farkli uygulamalar, farkli kalinliklar ve

renk Ol¢lim metodu ile iliskili olabilir.

2009 yilinda Li ve ark. (165)’nin yapmis oldugu bir ¢alismada, Empress II,
InCeram ve Vita Mark 2 porseleninden olusan 14 mm ¢ap ve 1.5 mm kalinliktaki A1 ve
A3 renklerindeki diskler, 3.0 mm kalinlik ve 16 mm ¢apta disk seklindeki farkli marka

ve farkli renklerdeki kompozit korlar ile beraber kullanilmak amaci ile, 0.1 mm’lik
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siman kalinlig1 olacak sekilde Rely X ARC rezin simaninin A3 rengi kullanilarak
birbirlerine simante edilmistir. Simanli ve simansiz disklerin renk farkliliklar:
spektrofotometre kullanilarak degerlendirilmistir. Calismanin sonuglarina gore, Al ve
A3 renk Empress II diskler tizerinde en fazla renk degisimine Bisco Core-Flo Opak
(AEa1=11.50, AEA3=14.51) ve DMG Blue (AEA1=13.08, AEA3=16.81) kompozit renkleri
sebep olmustur. Translucent renk kompozit korda meydana gelen renk degisimi; Al
renk seramikte 6.2, A3 renk seramikte ise 10.70 birim olarak belirlenmistir. Para Post
White ve DMG White renk kompozitlerde A1 ve A3 renk seramik iizerinde sirasi ile
5.01 ve 9.71 ile 4.56 ve 9.10 birimlik renk degisimleri goriilmiistiir. DMG kompozitinin
A3 renginin sebep oldugu renk degisimi ise, Al diskler lizerinde 4.55, A3 diskler
tizerinde ise 8.95 birim olarak kaydedilmistir. Bizim ¢alismamizda ise, Panavia rezin
simaninin Opak rengi kullanildiginda meydana gelen renk degisimi (AE), Li ve ark.’nin
caligmasindan farkli olarak diger renk simanlara gore olduk¢a azdir (AEa1=3.24,
AEp3=2.99). Panavia White renk simanin meydana getirdigi renk degisimine
bakildiginda ise, Al renk diskler iizerinde 3.66 birimlik renk degisimi meydana
gelirken, A3 renk disklerde 3.07 birim renk degisimi kaydedilmistir. Bu renk
degisimleri, Li ve ark.’nin kullandig1 White renk kompozit korlarin meydana getirdigi
renk degisimlerinden daha azdir. Ayrica, calismamizda kullanilan Rely X ve Variolink
A3 renk simanlarin meydana getirdigi renk degisimleri ise Li ve ark.’nin yaptig
calismadan farkl sekilde; AEai-relyx = 6.02, AEaz-Rrelyx = 5.58 ve AEa1-variolink = 12.4,
AEp3variolink = 11.7 birim olarak Ol¢ilmiistir. Bu c¢alismanin sonuglar1 bizim
calismamizin sonuglariyla direkt olarak karsilagtirilamasa da, alttaki herhangi bir
materyalin renginin, seramigin alt son rengi lizerine ne derece etki edebilecegini
gostermek bakimindan Onem tasimaktadir. Goriildiigii gibi renk degisim miktarlar

bizim ¢alugsmamizda oldugu gibi 6nemli dl¢lide degismistir.

Calismamizda IPS e.max seramik disklerin iizerinde kullanilan rezin siman
renginin seramigin son rengine etkili oldugu gosterilmistir. Ancak; 2000 yilinda
Nakamura ve ark.’nin (172) seramik kalinligi, arka plan rengi ve siman rengi iizerinde
yaptiklar1 ¢aligma sonuglari, seramik kalinlig1 ve arka plan renginin restorasyonun son
rengine etkisi oldugunu ancak kullanilan rezin simanin 1.0 mm seramik kalinlig1 s6z
konusu oldugunda restorasyon rengini az miktarda etkiledigini bildirmistir. 2005 yilinda

Yurdukoru ve ark. (173) tarafindan yapilmis, seramik kalinliklarinin 0.4, 1, 2, 3 ve Smm
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olarak alindig1 bir ¢alismada ise bizim calismamiza benzer sekilde, kullanilan rezin
simanin restorasyonun son rengine etkisi oldugu gosterilmis ancak seramik kalinliginin

da etkisi oldugu vurgulanmistir.

2008 yilinda Kiiclikesmen ve ark.’min (174) yaptiklar1 bir calismada, tam
seramik restorasyonlarda kullanilan Variolink 2 rezin siman renginin polimerizasyon
sonrasinda ne kadar degistigi arastirilmigtir. 5 mm ¢ap 1 veya 2 mm kalinlia sahip A3
renk Empress II tam seramik diskler lizerine 5 mm c¢apli ve 0.5 mm kalinlikta rezin
siman eklenmistir. Polimerizasyondan oOnce spektrofotometrik degerleri kaydedilen
rezin simanin ikinci spektrofotometrik degerlendirmesi seramik disklere simante
edilmesinden sonra yapilmistir. Konvansiyonel halojen 151k kaynagi icin 40 sn., LED
151k kaynagi icin 20 sn. silire uygulanarak rezin siman polimerizasyonu
gerceklestirilmistir. Calismanin sonuglarina goére; 1 mm seramik kalinligi igin,
konvansiyonel 151k kaynagi ile polimerizasyon, 0.5 mm kalinliktaki rezin siman
tizerinde 6.4 birimlik bir renk degisimine (AE) sebep olmustur. Halojen 15181in 2 mm
kalinligindaki seramik iizerinden polimerizasyonu ise, 2.6 birimlik bir renk degisimi
meydana getirmistir. LED 151k kaynagi ise, 1-2 mm lik seramik kalinliklarinda sirasi ile
4.5 ve 3.9 birimlik renk degisimi meydana getirmistir. Renk degisimlerinin hepsi
istatistiksel olarak anlamli olarak kaydedilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore, rezin
simanin seramige eklenmesi polimerizasyon Oncesi ve sonrast arasinda renk
degisikligine sebep olmaktadir. Bizim calismamizda da bu g¢alismada oldu gibi,
konvansiyonel bir halojen 151k kaynagi ve Variolink 2 rezin simani kullanilmistir. Isik
stiresi 40 sn olarak ayarlanmistir. Bu calisma sonucu gosteriyor ki, tam seramik
sistemlerde  kullanilan polimerizasyon cihazt Variolink 2 rezin simaninin
polimerizasyon Oncesi rengi ile son rengi arasinda fark meydana getirmektedir. Bu
nedenle ¢alismamizda kullanmis oldugumuz skalaya gére Al ve A3 renk kompozit
simanlar, polimerize olduktan sonra renk degisimine ugramaktadir. Calismamizin

sonuglari, polimerizasyondan kaynaklanan bu renk degisiminden de etkilenmis olabilir.

Yapilmis caligmalar, tam seramik restorasyonlarda rengin yalnizca kullanilan
rezin siman rengine (171) degil aym1 zamanda; porselen kalinhigi (12, 121, 157, 158,
163), rengi (6, 165, 175), firnlama sayisi (11, 12), alt yap1 kalinlig1 (157, 163) ile rengi
(162, 165), siman kalinlig1 (129, 162, 163) ve polimerizasyonu (174) gibi bircok faktore
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de bagl oldugunu gostermektedir. Bizim ¢alismamizda ise, sadece rezin simanin tam
seramik materyalinin rengi tlizerine ne kadar etki edecegi arastirilmistir. Calismamizin
sonuglara gore; IPS e.max Press seramik alt yap1 ile beraber; Panavia F 2.0, Rely X
U100 ve Variolink 2 rezin simanlarmin translusent renkleri uygulamasi sonucunda,
Panavia Light rezin simani hem A1 hem de A3 renk alt yapi tizerinde istatistiksel olarak
anlamli olacak sekilde en az renk degisimi meydana getiren siman olarak belirlenmistir.
Ancak Panavia Light, A3 renk alt yapida A1l renge gore daha az renk degisimi meydana
getirmistir. Bu durumda, A1 ve A3 renk alt yap1 kullanilan bir restorasyonda, uygulanan
rezin simanlarin translusent renkleri arasinda en tutarli rengin Panavia Light ile elde
edilecegi dusiiniilebilir. Rely X Trancent, Panavia Light’a gore daha fazla renk
degisimine sebep olmustur. Ancak Variolink Translusent, her iki farkli renk alt yap1
lizerinde en fazla renk degisimi meydana getiren siman olarak belirlenmistir. Ozellikle
Al renk alt yap1 ile beraber kullanildiginda belirgin renk degisimine sebep olan
Variolink Translusent, A3 renk alt yapi ile beraber kullanildiginda ise daha az renk
degisimi meydana getirmistir. Bu degisim Rely X Trancent rezin simaninin A3 renk alt
yapt ile beraber kullanildiginda meydana getirdigi renk degisimi miktarina yakindir.
Rezin simanlarin translusent renkleri arasindaki renk farkliliklarinin tiimii istatistiksel

olarak anlamlidir.

Rely X ve Variolink rezin simanlarinin A3 renkleri karsilastirildiginda ise, hem
A1l hem de A3 renk alt yap1 seramikleri iizerinde Variolink A3 renk rezin siman, Rely X
A3 renge gore, istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde, ¢cok daha belirgin renk
degisimi meydana getirmistir. A3 renk alt yap1 iizerine uygulandiginda Rely X A3 renk
simanin meydana getirdigi renk degisimi Variolink A3’e gore oldukga azdir. Ozellikle
A3 renk alt yapr kullanilan restorasyonlarda, son rengin daha az degismesi igin,
aragtirmamiz kapsamindaki A3 renk kompozit rezin simanlar igerisinde Rely X’in
kullanilmast 6nerilebilir. Rely X U100 rezin simanin renkleri arasinda, A3 renk alt yap1
ile beraber kullanilacak ise, Rely X A3 rengin daha tutarli sonu¢ verecegi
diisiiniilmektedir. Rely X ve Variolink A3 renk simanlar Al renk alt yap1 lizerinde
kullanildiginda ise, A3 renk alt yapiya uygulanmasina benzer sekilde Rely X A3,
Variolink A3’e gore ¢ok daha az renk degisimi meydana getirmistir. Rely X A3 renk
rezin simanin meydana getirdigi renk degisimlerine bakildiginda, hem A1l hem de A3

renk diskler {izerinde, calismamizda kullanilan tiim rezin simanlarin translusent
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renklerinin meydana getirdigi renk degisimlerinden daha az renk degisimi gozlenmistir.
Bu bilgi 1s18inda, Rely X A3 rengin, calismamizda kullanilan rezin simanlarin

translusent renklerinden herhangi birine tercih edilebilecegi sdylenebilir.

Panavia F 2.0 rezin simani, diger rezin simanlara oranla seramikte ¢ok daha az
renk degisimine sebep olmustur. Kendi renkleri arasinda ise, A1 ve A3 renk alt yapi
tizerine uygulandiginda renk degisimi en azdan ¢oga dogru sirasi ile Panavia Opak,
Panavia White ve Panavia Light olmustur. Panavia Opak ve Panavia White renklerinin
meydana getirdigi renk degisimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farka
rastlanmamasimna ragmen, Panavia Light’a gore istatistiksel olarak anlamli olacak
sekilde daha az renk degisimi goriilmiistiir. Bu durumda, Panavia rezin simaninin Opak
ve White renkleri hem Al hem de A3 renk alt yap1 iizerinde daha az renk degisimi
gosterdikleri i¢in, restorasyonlarda kullanimlarinin Light renge gore daha uygun

sonuclar verecekleri diisliniilmektedir.

Rely X U100 rezin simanmin farkli renklerinin seramikte meydana getirdigi
renk degisimleri sirasi ile azdan ¢oga dogru; Rely X A3, Rely X Trancent ve Rely X A2
renkleri ile olugsmustur. Yani en belirgin renk degisimine, Rely X A2 renk sebep
olmustur. Rely X renklerinin meydana getirdigi renk degisimleri arasindaki farklar
istatistiksel olarak da anlamhidir. Rely X rezin simaninin tiim renklerine bakildiginda,
Panavia F 2.0 rezin simanina gore daha fazla renk degisimi meydana gelmistir. Al ve
A3 renk alt yapilar lizerinde, Rely X renkleri arasinda se¢im yapilmasi gerektigi

durumlarda, renk tutarliligini en 1yi saglayacagimiz renk, Rely X A3’tiir.

Variolink 2 ise, tim renkler ve markalar arasinda en fazla renk degisimi
meydana getiren rezin siman olarak belirlenmistir. Kendi renkleri arasinda ise; en az
renk degisimine, A1l renk alt yap1 seramigi {izerine uygulandiginda Variolink Al rengi,
A3 renk alt yap1 ilizerine uygulandiginda ise Variolink Translusent renk sebep olmustur.
Tim alt yap1 disklerine bakildiginda, Variolink A1 ve Variolink Translusent renkleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farka rastlanmamasina ragmen, bu iki renk
Variolink A3 rengine gore istatistiksel olarak anlamli dl¢lide daha az renk degisimi

meydana getirmistir.
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Calismamizda, rezin simanlarin, A1 ve A3 renk alt yap1 iizerinde meydana
getirdigi renk farkliliklar1 karsilastirilmigtir. Panavia Light, Rely X Trancent ve Rely X
A3 renk rezin simanlar disindaki tiim rezin simanlarin, A1 ve A3 renk alt yap1 diskleri
tizerine uygulandiginda, diskler arasinda istatistiksel olarak anlamli Ol¢lide renk
degisimlerine sebep olmustur. Buna gore; Panavia Light, Rely X Trancent ve Rely X
A3 renklerinin A1 ve A3 renk alt yapilar iizerine uygulanmasi sonucunda meydana
gelen renk farkliliklar istatistiksel olarak anlamli degildir.

L* degerlerine bakildiginda ise, Panavia Light rezin simani1 digindaki tiim rezin
simanlarin uygulanmasi, istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde L* degerinde
azalmaya, yani koyulagma seklinde renk degisimine sebep olmustur. Panavia Light’ta
ise, istatistiksel olarak anlamli sekilde L* degeri artmistir. Ancak Panavia Light’in

meydana getirdigi renk degisimi istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Sonug olarak; her iki renk alt yapi seramigi ilizerinde de; Panavia F 2.0 rezin
simani en az renk degisimi meydana getiren, Variolink 2 ise en fazla renk degisimi
meydana getiren rezin siman olarak belirlenmistir. Yapilmis bazi ¢alismalar (163), rezin
siman renginin restorasyonun son rengini diizeltmek amaci ile kullanilamayacagini,
yalnizca cihazla Olgiilebilecek renk farkliliklarinin tesbit edilebilecegi basit estetik
diizenlemeleri yapabilecegini sdylemektedir. Bu nedenle restorasyon rengi istenilen
rengi tam olarak tutmuyorsa bu durumda rezin siman ile renk diizeltilmeye
calisitimamalidir. Ancak, restorasyon rengi komsu disler ile tam uyumlu ise, bu durumda
kullanilacak olan rezin siman renginin se¢imi 6nem kazanmaktadir. Calismamizda elde
edilen sonuglara gore, seramigin rengini fazla degistirecek bir rezin siman
kullanildiginda restorasyonun son renginde degisiklik meydana gelebilir. Bu nedenle
restorasyonun renginde en az degisiklik meydana getirecek bir rezin siman tercih
edilmelidir. Calismamizin bulgularina gére hem Al hem A3 renk seramik alt yapi

izerinde en az renk degisimi meydana getiren rezin siman, Panavia Opak olmustur.

Simanlarin ¢ogu i¢in renk degisim degerlerinin gozle fark edilebilir oranda
olmasi, calismamizda kullandigimiz siman kalinliginin nispeten fazla olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Degisik siman kalinliklar1 kullanilarak yapilan yeni arastirmalar,
rezin simanlarin seramik alt yap1 rengi {lizerine olan etkisinin belirlenmesi iizerine olan

calismamiza katki saglayacaktir.
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6. SONUCLAR

. Calismamizda kullanilan IPS e.max Press seramik orneklerin tiimiinde, rezin

siman uygulamasi sonrasi renk degisikligi meydana gelmistir.

. Panavia Light rezin simani disindaki tiim simanlarda L* degeri, istatistiksel
olarak anlamli sekilde azalmistir (siyaha dogru) (p=0,001). Panavia Light ise,

istatistiksel olarak renk degisimi meydana getirmemistir.

. Panavia Light, Rely X Trancent ve Rely X A3 renk rezin simanlar disindaki tiim
rezin simanlarin, A1 ve A3 renk alt yap1 diskleri {izerine uygulandiginda, diskler
arasinda meydana getirdigi renk farkliliklari, istatistiksel olarak anlamli dlctide

renk degisimlerine sebep olmustur (p=0,001).

. Rezin siman uygulamasi sonrasi Rely X U100 disinda tiim simanlar, A3 renk
seramik disklerde A1l renk disklere oranla daha az renk degisimine sebep

olmustur. Rely X U100 ise, A3 renk seramik diskleri daha fazla etkilemistir.

. Hem A1l hem A3 renk diskler iizerinde en az renk degisikligi meydana getiren
rezin siman, Panavia F 2.0’dir (Ort.AE=4,51). En ¢ok renk degisikligine ise;
Variolink 2 sebep olmustur (Ort.AE=11,29).

. Panavia F 2.0 renkleri arasinda en az renk degisikligi meydana getiren
istatistiksel olarak anlamli olacak sekilde Panavia Opak (AE=3,12) olarak
belirlenmistir (p=0,001). Panavia White (AE=3,37) onu izlerken, Panavia Light
(AE=7,07) ise en fazla renk degisimi meydana getiren siman olmustur. Ancak
Light ve Opak renklerinin meydana getirdigi renk farkliliklar1 arasinda
istatistiksel anlamlilik gériilmemistir (p=0,108).

. Rely X U100 renkleri arasinda en az renk degisimi meydana getiren Rely X A3
(AE =5,80) olarak belirlenmistir. Rely X Trancent (AE=9,37) onu izlerken, Rely
X A2 (AE=10,54) en fazla renk degisimi meydana getiren siman
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8.

9.

olmustur. Tiim renkler arasinda meydana gelen renk farkliliklar1 istatistiksel

olarak anlamlidir (p=0,001)

Variolink 2 renkleri arasinda en az renk degisikligine; Al diskler iizerinde
Variolink A1 (AE=10,01) , A3 diskler iizerinde ise Variolink Translusent (AE
=8,69) renkleri sebep olmustur. Variolink A3, istatistiksel olarak anlamli olacak
sekilde en fazla renk degisikligine sebep olan siman olarak belirlenirken
(p=0,001), Variolink Translusent ve Variolink Al renkleri arasinda istatistiksel

olarak anlamlilik goriilmemistir (p=0,681).

Panavia F 2.0, Rely X U100 ve Variolink 2 rezin simanlarinin translusent
renkleri karsilagtirildiginda, diskler tlizerinde en az renk degisimine Panavia
Light (AE=7,07) sebep olmustur. Rely X Trancent (AE=9,37) onu izlerken, en
fazla renk degisimine ise Variolink Translucent (AE=11,13) uygulanan
orneklerde rastlanmistir. Tiim simanlar arasindaki renk farkliliklar istatistiksel

olarak anlamlidir (p=0,001).

10. Rely X U100 ve Variolink 2 rezin simanlarinin A3 renkleri karsilastirildiginda,

Rely X A3 (AE=5,80), Variolink A3 (AE=12,10)’e gore istatistiksel olarak

anlamli olacak sekilde daha az renk degisimi meydana getirmistir (p=0,001).
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