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OZET

Parcalh Lamina Venerlerde Yorulma Sonrasi Renk Stabilitesinin

Degerlendirilmesi

Gliniimiizde, gelisen teknoloji ve estetik algisiyla birlikte dogala yakin
goriiniimde ve minimal invaziv restorasyonlarin yapimi miimkiin olabilmektedir. Bu
amacla gelistirilen lamina vener restorasyonlar, estetik beklentiyi karsilarken diste
gereksiz madde kaybma neden olan tedavi segeneklerinin olumsuzluklarini da
giderebilmektedir. Disin bir kismini ilgilendiren defekt ya da diastema varliginda
tiim ylizeyi kaplayan bir restorasyon yerine yalnizca ilgili alandaki sorunu gidermeye
yonelik bir restorasyon yapmak daha da konservatif olacaktir. Ancak bu tarz
restorasyonlarin uzun bir kullanim siirecinden sonra ne tiir bir klinik bulgu
vereceginin arastirtlmast gerekmektedir. Calismamizin amaci; 4 farkli materyalden
yapilmis parcali lamina vener restorasyonlarin farkli polimerizasyon tipine sahip 2
ayri rezin siman ile simantasyonu sonrasinda renk stabilitelerinin

degerlendirilmesidir.

Calismamizda lamina vener materyalleri olarak lityum disilikat igerikli cam
seramik (IPS e.max CAD Impulse Opal, Ivoclar Vivadent), rezin nano seramik
(Lava™ Ultimate, 3M ESPE), feldspatik seramik (CEREC Blocs, Sirona) ve
revetman model {izerinde hazirlanan 16sit igerikli feldspatik seramik materyali (IPS
InLine Dentin, Ivoclar Vivadent) segilmistir. Siman olarak ise 1sikla sertlesen
(Variolink Veneer, Ivoclar Vivadent) ve hem isikla hem kimyasal yolla sertlesen
(Variolink N, Ivoclar Vivadent) rezin simanlar kullanilmistir. Hazirlanan lamina
venerler insan disine benzer 6zellikler tasimasi nedeniyle dana dislerinin yiizeylerine
yapistirilmistir. Restorasyonlar 0,2-0,4 mm kalinlikta hazirlanmis ve bitim sinirinda
disle tam bir gecis saglanmasi i¢in simantasyon sonrasinda bitirme ve cila iglemlerine
tabi tutulmustur. Hazirlanan orneklere 5-55°C araliginda 5000 devir termal dongii
uygulanmis ve renklendirici ajan olarak da kahve soliisyonu kullanilmistir. Her
islemden sonra spektrofotometre ile L*, a*, b* degerleri Olgiilen ornekler ayni
zamanda gozlemci grubu tarafindan da kenar renklenmesi agisindan skorlanmistir.
Elde edilen L*, a*, b* verileri dogrultusunda hesaplanan AE degerleri ve gozlemci
skorlart istatistiksel analize tabi tutularak tiim gruplarin renklenme dereceleri analiz

edilmis ve birbirleriyle karsilastirilmistir. Istatistiksel analizde Oneway ANOVA ve



T-test yapilmigtir. Post ANOVA testi olarak Dunnett T3 testi kullanilmistir.
Gozlemci grubu degerlendirmeleri ise Mann-Whitney U testi ile analiz edilmistir.
Ayrica tiim gruplardan birer 6rnek segilerek restorasyon bitim siirlari taramali
elektron mikroskobunda (SEM) incelenmistir.

Calismada elde edilen sonuglara gore termal dongii sonrast kahve
soliisyonunda bekletilen orneklerin hepsinde istatistiksel olarak anlamli derecede
renklenme goézlenirken (p<0,05); yalnizca revetman model {izerinde hazirlanan
feldspatik vener (IPS InLine) grubunun 1sikla sertlesen rezin simanla yapistirildigi
orneklerde klinik olarak fark edilebilir bir renklenme (AE<3,3) degeri
saptanmamustir (2,67 £1,475). Tim gruplar arasinda en c¢ok renklenme Lava™
Ultimate materyali ile hazirlanan 6rnek gruplarinda gozlenmistir (13,77+0,719) .
Gozlemci grubunun degerlendirmesi de benzer sonuglar ortaya koymustur. En ¢ok
kenar renklenmesi Lava™ Ultimate grubunda, en az kenar renklenmesi IPS InLine
grubunda gozlenmistir. Hem 1sikla hem kimyasal yolla sertlesen ya da isikla
sertlesen rezin siman arasinda renk degisimi acisindan istatistiksel olarak anlamli bir

fark gériilmemistir (p>0,05).

Calismamizin sonucunda revetman model {izerinde hazirlanan feldspatik
seramik lamina venerlerin Klinik olarak kabul edilebilir renklenme degerleri
gosterdigi goriilmektedir. En c¢ok renklenme ise rezin nano seramik yapisindaki

Lava™ Ultimate materyali ile hazirlanan vener gruplarinda gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Lamina venerler; restorasyonlarda renklenme; renk stabilitesi;

cam seramikler; pargali venerler; rezin nano seramik



ABSTRACT

Evaluation Of Color Stability of Sectional Laminate Veneers After Aging
Procedures

With the advances of dental technology and growing perception of dental
esthetics; today it’s possible to perform natural looking and minimally invasive
restorations. Laminate veneer restorations which are developed for this purpose can
eliminate the removal of additional sound enamel and dentine. However; full
coverage laminate veneers can be considered invasive if there is a possibilty of
applying sectional veneers in case of a small defect or diastema presence. But the
long term clinical success of anterior sectional restorations have some question
marks. The aim of this in vitro study was to evaluate the color stability of sectional
laminate veneers fabricated with 4 different materials and cemented with 2 different

adhesive resin cements.

Lithium disilicate glass-ceramic (IPS e.max CAD Impulse Opal, Ivoclar
Vivadent), resin nano ceramic (Lava™ Ultimate, 3M ESPE), feldspathic ceramic
(CEREC Blocs, Sirona) and leucite containing feldspathic ceramic (IPS InLine
Dentin, Ivoclar Vivadent) prepared on refractory investment were chosen for veneer
materials. Light cure resin cement (Variolink Veneer, lvoclar Vivadent) and dual

cure resin cement (Variolink N, Ivoclar Vivadent) were chosen for cementation.

Bovine teeth that are similar to human teeth were used for cementation surface.
All restorations were prepared with the thickness of 0,2-0,4 mm and final polishing
procedures were handled after cementation as to achieve perfect finishing line
between teeth and the restorations. All speciments were subjected to 5000 cycles of
thermal cycling in distilled water at 5°C and 55°C prior to immersion in coffee
solution. Color differences were measured by a spectrophotometer after each process
and AE values were calculated. Also visual observation and scorings were carried out
to determine the marginal discoloration of the restorations. AE values and observer
scores were statistically analysed to determine the discoloration degree and compare
the groups. Statistical analyses were carried out with Oneway ANOVA , T-test and
as post ANOVA test Dunnett T3 was used. Observer scores were evaluated using
Mann-Whitney U test. Besides, scanning electron microscopy (SEM) was used for

examination of the restorations’ finishing lines.



The results revealed that coffe immersion after thermal aging procedures led to
colour changes that were statistically significant in all the evaluated material-cement
combinations (p<0,05). But feldspathic veneers cemented with light cure resin
cement (2,67 £1,475) can be considered clinically acceptable (AE<3,3). Amongst all
veneer materials, Lava™ Ultimate group showed the lowest color stability
(13,77+0,719). Also observer scorings showed the same results that marginal
discoloration was higher in Lava™ Ultimate group while no marginal discoloration
was observed in IPS InLine group. Dual cure or light cure resin cements showed no
statistically significant differences in color stability (p>0,05).

According to the results of this in-vitro study, feldspathic ceramics prepared on
refractory investment show clinically acceptable discoloration results compared to
other groups. Considerable discoloration results were observed in resin nano ceramic
veneer groups.

Keywords: Laminate veneers; discoloration; color stability; glass ceramics; sectional

Veneers; resin nano ceramic
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1. GIRIS

Glinimiiz dis hekimliginde estetik uygulamalar, hastalarin beklentileri ile
dogru orantili olarak artmaktadir. Ge¢gmisten giinlimiize degisik tedavi yontemleri ile
hastalarin giizel bir giiliise kavusmalar1 saglanmaktadir. Tiim seramik kronlar son
yillarda estetik beklentisi olan hastalarda yaygin olarak uygulanmaktadir. Ancak
Ozellikle on bolge estetigini saglayan bu restorasyonlar oldukca fazla dis-doku

kaybina neden olan bir tedavi sekli olarak karsimiza ¢ikmaktadir. (1-5).

Gilinlimiiz kosullarinda, gelisen teknoloji ve materyal bilimi sayesinde, daha az
dis doku kaybi ile, disin yalnizca labial ylizeyini ilgilendiren lamina vener
restorasyonlar uygulanabilmektedir (2, 5-7). Degisik 0Ozellikteki materyaller
kullanilarak {iretilebilen lamina venerler; sekil bozuklugu olan, renklenmis, kirik ya
da pozisyonel anomalisi olan dislerde konservatif bir tedavi secenegi olarak
uygulanmaktadir (5, 8, 9). Ancak disin tiim yiizeyini ilgilendirmeyen bir defekt
varliginda digin tiim vestibiil yilizeyinde preparasyon yapmak gereksiz doku kaybina
neden olmaktadir (2). Bu tip vakalarda disin yalnizca bir boliimiinii kapsayan ve
preparasyon gerektirmeyen ince lamina venerler c¢ok daha konservatif

sayilabilmektedir (2, 10).

Lamina venerlerin klinik basarisinda simantasyon islemi Onemli rol
oynamaktadir. Cok ince olarak hazirlanan lamina venerlerin mekanik direnci biiyiik
Olglide simantasyona baghdir (11). Ayrica simanin optik Ozellikleri translusent

Ozellikteki bir restorasyonun estetik 6zelliklerini de etkilemektedir (8, 9, 12, 13).

Lamina vener restorasyonlarinin uzun donemde estetik 6zelliklerini devam
ettirebilmeleri bir¢ok faktore baglidir. Dogru materyaller uygun simantasyon
teknikleriyle uygulanmali ve bitirme, polisaj islemleri kusursuz yapilmalidir (6, 8).
Lamina vener restorasyonlarda karsi karsiya kalinan en biiyiik problemlerden biri
zamanla renk degisiminin ortaya ¢ikmasidir. Renk degisimi; kullanilan materyallere,
polimerizasyon sekline, maruz kalman UV 1s1gma, ortamdaki 1s1 degisimine ve

renkli gida tiiketimine bagli olarak gerceklesebilmektedir (14-16).

Ozellikle disin bolgesel olarak venerlendigi vakalarda mikrosizintiya baglh

olarak ortaya c¢ikan renk degisimi, disin vestibiil ylizeyinde gozle rahatca fark



edilebilen restorasyon bitim hatti belirginlesmesine neden olabilmektedir. Ayrica

termal ve okliizal streslerin de mikrosizintiy1 arttirdig1 diisiiniilmektedir.

Restorasyonda belirgin bir renk degisimi oldugu durumda, estetigin tekrar

kazandirilmasi ancak restorasyonun yenilenmesi halinde miimkiin olabilmektedir (1,

8).

Lamina vener restorasyonlarinda meydana gelen renk degisimi gozle ya da
spektrofotometre ve kolorimetre gibi renk 6l¢iim cihazlar ile tespit edilebilmektedir.
Renk degerlendirmesinde dogru, standardize edilmis ve sayisal verileri olan sonuglar
elde edildigi icin, giinlimiizde bu tip cihazlarin kullanim1 oldukg¢a yaygindir. Ancak
en dogru degerlendirme goézle ve cihazlarla birlikte yapilan degerlendirmedir (16,

17).

Bu bilgiler dogrultusunda yapilan bu c¢alismada, dort farkli lamina vener
materyali ve iki farkli kompozit rezin siman kullanilarak uygulanan parc¢ali lamina
venerlerde zamana bagli renklenmenin saptanmasi amag¢lanmistir. Renklenmenin,
termal yaslandirmaya tabi tutulan orneklerin sik tiiketilen bir renklendirici igecek
icerisinde bekletilmesi yoluyla elde edilmesi diisliniilerek restorasyonun tiim
yiizeyinde ve de bitim sinirinda olusabilecek renk farkliliklar1 spektrofotometre,
dijital fotograflarin karsilastirilmas1 ve gozlemci grubunun degerlendirmesi

yontemiyle belirlenmistir.

Calismamizin H; hipotezi; farkli materyaller ile hazirlanan ve farkli
polimerizasyon tipine sahip adeziv rezin simanlarla yapistirilan pargali lamina

venerlerde zamana bagli renk degisimi olacagidir.



2. GENEL BILGILER
2.1 Lamina Vener Restorasyonlari

Estetigin giderek onem kazandigi giiniimiiz dis hekimliginde restoratif
materyallerin kullanim amaci yalnizca ¢iirlik ya da travma gibi nedenlerle kaybolan
dokunun giderilmesi degil, ayn1 zamanda disin form ya da renk bozukluklarinin da
giderilmesidir (18, 19). Hatta bazi iilkelerde hastalarin yarisinin dis hekimine

yalnizca daha giizel bir giiliise sahip olma amaciyla bagvurdugu saptanmustir (19).

Giliniimiiz dis hekimliginde, eksik dis dokusu birden fazla tedavi secenegi ile
giderilebilmektedir. Tam kronlar yillarca en giivenilir tedavi segenegi olarak
karsimiza ¢ikmig olsa da, yapim asamasinda saglam dis dokusunun kaldirilma
gereksinimi beraberinde bir¢ok dezavantaji da beraberinde getirmistir (1, 5). Adeziv
teknolojinin gelismesiyle birlikte diste minimum preperasyon gerektiren lamina
vener, parcali vener, inley, onley ya da overley formundaki restorasyonlar saglam dis
dokusunu korumaya yonelik olduklart i¢in klinisyenler tarafindan tercih
edilmektedirler (20). On bolgeyi ilgilendiren estetik nedenli restorasyon

gereksinimleri cogunlukla lamina vener restorasyonlar ile karsilanabilmektedir.

Lamina vener restorasyonlar, disin 6n yiiziine ince bir katman (0.2-0.8mm)
seklinde uygulanan seramik (indirekt) ya da rezin bazli kompozit (direkt ya da

endirekt) restorasyonlardir (19).
2.1.1 Kompozit Rezin Lamina Venerler
2.1.1.1 Direkt Kompozit Rezin Lamina Venerler

Adeziv dis hekimliginde, mine ve dentine baglanmaya yonelik elde edilen
gelismeler sayesinde, klinisyenler inkremental teknik ile tek seansta direkt kompozit
vener restorasyonlar yapabilmektedirler. Bu yontemde dis preperasyonu minimum
diizeyde yapilir ya da hi¢c yapilmaz. Restorasyonlar genellikle tek seansta
bitirilebilmektedir ve bu sayede indirekt restorasyonlarda zaman kaybina neden olan
laboratuvar gereksinimi de olugsmamaktadir. Ayrica indirekt restorasyonlara kiyasla

maliyet daha diistiktiir (21, 22).



Direkt lamina venerler, diastemalarin kapatilmasinda, minor ortodontik
diizensizliklerin  estetik amachh  giderilmesinde, lokalize renklenmelerin
maskelenmesinde, mine hipoplazilerinde, erozyon ve abrazyon sonucu olusan labial
asinmalarda, konjenital lateral eksikliginde ya da diseti ¢ekilmelerinde disler arasi

karanlik bosluklarin kapatilmasinda endikedir (23).

Rezin kompozitler degisik tipte doldurucu partikiil igeren polimer matriksden
olusur. Teknolojinin gelismesiyle birlikte doldurucu partikiil biiyiikliikleri macrodan
mikroya hatta nano diizeylere diismiistiir. Ayrica glinlimiizde degisik biiytikliiklerde
doldurucu iceren hibrit ya da mikro hibrit kompozitler ile dayanikli ve renk stabilitesi
iyi restorasyonlar yapilabilmektedir (21, 22). Direkt kompozit rezin venerler seramik
restorasyonlara kiyasla ¢ok daha ekonomik bir tedavi segenegidir (24). Ayrica;
hastanin, restorasyon sonucunu ilk seansta gérmesine izin vererek hekime de
degerlendirme ve gerekiyorsa modifikasyon yapma imkani saglamaktadirlar (24).
Ancak polimer malzemeler hala polimerizasyon biiziilmesi, boyanma, asinma ve

ylizey parlakligini yitirme gibi dezavantajlara sahiptir (25).
2.1.1.2 indirekt Kompozit Rezin Lamina Venerler

Indirekt teknikle kompozit vener yapmmu ilk olarak, total protez yapiminda
kullanilan akrilik dislerin mollenerek faset haline getirilip 6n dislerin labial
yiizeylerine kompozit bir dolgu maddesi ile yapistirilmasi seklinde uygulanmistir
(26). Giintimiizde indirekt kompozit materyalleri laboratuvar kompozitleri ya da
protetik kompozitler olarak adlandirilmaktadirlar. Bu kompozitler ilk baslarda 6n
dislerin restorasyonunda kullanilmis olsalar da, elde edilen teknolojik gelismelerle

birlikte posterior restorasyonlarin yapiminda da kullanim alani bulmuslardir (27).

Indirekt kompozit rezinler direkt kompozit rezinlerin polimerizasyon
biiziilmesine bagh aralik olusumu ve mikro sizint1 gibi baz1 dezavantajlarin1 ortadan
kaldirmak i¢in kullanima sunulmustur. Bdylece indirekt kompozit restorasyonlar
daha genis ¢apta kontur degisimi gerektiren vakalarda tercih edilebilmektedir. Direkt
yonteme nazaran daha maliyetli olmasina karsin, seramik restorasyonlara kiyasla ¢cok

daha ekonomik bir tedavi secenegidir (28).

Mikro dolduruculu ya da hibrit rezinler bu tip restorasyonlarda kullanilan

materyallerdir. Kullanilan materyalin iistiin 6zellikte olmasi, restorasyonun aginma
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ve renklenme 6zelliklerini pozitif yonde etkilemektedir (19). Materyalin dogal dise
yakin siddette aginmasi, renklenmeleri maskeleyebilmesi, kirildiginda agiz ici
tamirinin kolay olmasi, bitirme islemlerinin laboratuvarda gerceklesmesine bagh

daha basarili bitim yiizeyi elde edilmesi gibi avantajlara sahiptir (23).

Bu teknikte klinikte kaybedilen siire daha azdir ancak restorasyonun
tamamlanmasi i¢in ikinci bir seansa ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica porselen vener
restorasyonlar kadar iyi ve uzun siireli bir estetik sonu¢ saglayamamasi nedeniyle

porselen lamina venerler tercih sirasinda hala ilk yerini korumaktadir(26).

2.1.1.2.1 CAD/CAM ile Hazirlanan Indirekt Kompozit Rezin Lamina

Venerler

Dis hekimligi pratiginde CAD/CAM teknolojisi ile kullanimda olan ¢ok sayida
ve degisik Ozellikte blok bulunmaktadir (29). Tiim materyaller arasinda kompozit
rezin igerikli bloklarin kullanimi, feldspatik seramiklere gore bazi avantajlari olmasi
sebebiyle gittik¢e yayginlagsmaktadir (30-32). Kompozit rezin restorasyonlar, ince
yapilmasi gereken durumlarda, feldspatik seramiklere kiyasla kirilmaya kars1 daha
dayanikhidirlar. Ayrica estetik ve fonksiyonel amagli ekleme, ¢ikarma gibi bazi
modifikasyonlara klinik ortaminda seans harcamadan olanak vermesi de tercih
sebepleri arasindadir. Restorasyonun tamiri gerektiginde ise cam seramiklerdekinin
aksine ag1z ortaminda hidroflorik asit kullanim1 gerekmedigi i¢in de hasta agisindan

daha giivenli oldugu sdylenebilir (31).

Bir dezavantaj olarak cam seramiklerdeki polikromatik blok se¢enegi heniiz
kompozit rezin bloklar icin gegerli olmadigindan estetik beklentinin yiiksek oldugu

vakalarda kazima sonrasi bazi modifikasyonlara gereksinim duyulmaktadir (31).

CAD/CAM rezin bloklar endiistriyel olarak yiiksek 1s1 ve basing altinda
polimerize edildikleri i¢in mikroyapt ve mekanik 6zellikleri agisindan standardize
edilmis ve degismez niteliktedirler (32, 33). Kompozit rezin bazli bloklar genelde
gecici restorasyon yapiminda kullaniliyor olsa da, ideale yakin polimerizasyon
parametrelerine sahip olduklar1 i¢in mekanik acidan dayanikhidirlar ve daimi

restorasyon olarak da tercih edilebilmektedirler (33).



2.1.2 Hibrit (Seramik Dolduruculu Kompozit) Materyaller ile Hazirlanan

Lamina Venerler

Hibrit seramikler kompozit ve seramik materyallerinin pozitif 6zelliklerini
biraraya getirmek amaciyla {iretilmis materyallerdir (34). Seramiklerin {stiin
mekanik ve optik Ozelliklerinin yani sira kimyasal stabilite ve biyouyumluluk
Ozellikleri de oldukca iyidir. Rezin kompozitler ise seramiklere gore daha kolay
kazinabilen ve sekil verilebilen malzemelerdir ancak asinma direncinin diisiik olmasi
nedeniyle mekanik oOzellikleri ve biyouyumlulugu seramige gore daha koti
sayilabilmektedir (35). Bu nedenle seramigin avantajlarindan da yararlanmak
amaciyla seramik partikiilleri iceren rezin kompozit materyalleri gelistirilmistir. Bu
materyallerin kirilma direnci geleneksel seramiklere gore daha yiiksektir, ayrica
asinma direnci de kompozit rezin materyallerine gore daha yliksektir. Materyalin

asinma direnci mineye yakin oldugu i¢in karsit diste asinmaya neden olmaz (36).

CAD/CAM sistemlerinin de gelismesiyle birlikte hibrit materyallerin klinik
kullanimlan gittik¢e yayginlasmaya baslamustir (37).

3M ESPE firmasinin nanoseramik teknolojisi ile liretmis oldugu hibrit yapidaki
Lava™ Ultimate bloklar ne seramik ne de kompozit kategorisinde siniflandirilmistir.
Rezin nano seramik olarak adlandirilan bu materyaller, agirlik¢ca %80 oraninda rezin
nano seramik igeren rezin matriksden olusmaktadir. Materyaller iiretim asamasinda
yiiksek 1sida polimerize edilmektedir ve kazima islemi sonrasinda herhangi bir

firmlama islemine gereksinim duyulmamaktadir (37).

Lava™ Ultimate bloklar li¢ cesit doldurucu seramik partikiilii icermektedir.
Bunlar ¢ok sayida capraz bag igeren polimer matriks igerisindeki 20 nm’luk silika
partikiilleri, 4-11nm’luk zirkonya partikiilleri ve kiimelesmis sekilde bulunan silika

ve zirkonya nanopartikiilleridir (Resim 1).



Resim 1: Lava™ Ultimate igerigindeki kiimelesmis nanopartikiiller.

Uretici firma materyalin biikiilme direncini 200 Mpa olarak rapor etmistir ve
bu deger feldspatik ya da 16sitle giiclendirilmis porselen bloklarin biikiilme
direncinden (140-160 Mpa) daha fazladir. Ayrica nanoseramik materyallerin kirilma
direncini feldspatik porselen ve direkt kompozit materyalleri ile karsilastiran
arastirmalarin istatistiksel sonuglarina gore, nanoseramik materyallerin digerlerine
gore daha yiiksek kirilma direnci gosterdigi bulunmustur. Bu sebeple, materyalin
denenmesi ya da fonksiyona girmesi neticesinde kirilma ya da catlamalara daha

dayanikli oldugu sdylenebilmektedir.

Diger kompozit rezin icerikli CAD/CAM bloklarinda ortaya ¢ikan parlatma ve
bitim asamasindaki yetersizlik bu materyalde goriilmez; materyalin nanoseramik
yapisindan dolayr kolayca uyumlandirilabilen ve iyi parlatilabilen bir yiizey
olusturulabilmektedir. Ekstra firinlama islemlerinden dolay1 olusabilecek seans kaybi

da, bu materyallerin kullanim1 esnasinda s6z konusu olmamaktadir.

Lava™ Ultimate bloklar 8 ayr1 renk ve iki ayr1 translusensi 6zelligi olmak

tizere farkli optik 6zelliklerde piyasaya siiriilmiistiir (37, 38). (Resim 2)
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Resim 2: Farkli renklerde iiretilmis olan Lava™ Ultimate bloklar

2.1.3 Seramik Lamina Venerler

Tiim lamina vener materyalleri diisiiniildiglinde; en koklii gegmise, ilk olarak
1937°de film endiistrisinde kullanilmaya baslayan, seramik venerler sahip olmaktadir
(19). Dr. Charles Pincus, 1930’1lu yillarda Hollywood film aktérlerinin daha estetik
dis goriiniimiine sahip olmasi icin, porselenden yapilmis ince kaplamalar kullanmis
ve porselen lamina vener uygulamasiyla ilgili ilk adim1 atmistir. Hollywood giiliisii

bu sekilde ortaya ¢ikmustir.

Bu kaplamalar aktorlerin giillisiinii giizellestirmekteydi ancak c¢ok diisiik
dayanima sahip olmasi ve dige kalict olarak baglanacak kuvvette bir yapistirici
kullanilamamasindan dolay1 daimi bir restorasyon olarak hizmet verememekteydi
(39).

1955 yilinda Dr. Michael Buonocore’un mineyi asitle piiriizlendirme
caligmalarinin ardindan 1972 yilinda Dr. Alain Rochette, asitle piiriizlendirilmis mine
yiizeyine ¢esitli ajanlar uygulayarak porselenin mineye yapigmasi iizerine ¢alismalar

yapmistir (24).

Sonrasinda Horn, Simonsen ve Calamia porselen laminate venerleri hidroflorik
asitle piriizlendirip silanize ettikten sonra yapistirict kompozit rezinin baglanma
giiclinlin artti@int bildirmislerdir. 1983 yilinda Horn, platin foli yontemi ile kabul
edilebilir 6zelliklerde porselen lamina uygulamasinda bulunmustur (40). 1985 yilinda
Calamia revetman day yontemini gelistirmis ve Hobo & Iwata tarafindan dokiilebilir

apatitten porselen lamina vener yapimi gerceklestirilmistir (41, 42).

Seramikler; kompozit rezinlerle mukayese edildiginde yiiksek kirilma

dayanimi1 gostermesi, abrazyona direngli olmasi, ylizey polisajinin miilkemmel
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olmasi, plak akiimiilasyonunun diisilk olmasi ve daha yiiksek renk stabilitesi
gostermelerinden dolayr siklikla tercih edilmektedir (19). Ancak porselen lamina
venerlerin daha fazla dis preparasyonu gerektirmesi, tamir edilme gii¢ligii, agiz
igerisinde polisaj islemlerinin zor olmasi, yapiminin zaman almasi, yeterli kalinlik
saglanmadig1 takdirde kirilgan olusu ve maliyetinin yiiksek olmasi gibi

dezavantajlara da sahiptir (43).
2.1.4 Ultra ince ve Parcah Lamina Venerler

Gilinlimiizde, adeziv dis hekimligindeki gelismeler sayesinde c¢ok daha
koruyucu tedavi segenekleri uygulanabilir hale gelmistir. Artik dis hekimleri, estetik
restorasyonlarda materyale yer kazanmak igin dis dokusu kaldirmak yerine, dis

yiizeyine ufak eklemeler yaparak da basarili sonuglara ulasabilmektedir (10, 44).

Kiigiik ya da orta biyiikliikteki estetik diizensizlikler genellikle direkt
kompozit restorasyonlarla giderilmektedir (2). Direkt kompozit materyallerinin
maliyetlerinin diisiik olmasi, fiziksel ve optik 6zelliklerinin geligsmis olmas1 ve tek
seansta uygulanabilir olmalari nedeniyle estetik dis hekimliginde siklikla tercih
edilmektedirler. Diger taraftan porselenlerin iistiin renk stabilitesi ve fiziksel
dayaniklilik goOstermesi, daha uzun Omiirlii ve estetik goriinimiinii uzun siire

muhafaza eden restorasyonlarin yapimina olanak saglamaktadir.

Geleneksel diislince yapisina gore porselen restorasyonlar i¢in fazla miktarda
dis dokusu eksiltmesi gerekmektedir. Ancak giliniimiizde uygun endikasyon
varliginda porselen venerler en konservatif tedavi segenegi olarak goriilmektedir.
Feldspatik porselenler 0.2 mm incelige kadar pisirilebilmekte ve tercihen diste
preparasyon yapilmaksizin uygulanabilmektedir. Bdylece dis dokusuna zarar

vermeden digin goriiniimii diizeltilebilmektedir (10).

Parcal1 ya da ultra ince lamina venerler; preperasyon yapilmis dis yiizeyine ya
da hi¢ preparasyon yapilmamis dis yiizeyine uygulanabilmektedirler. Hem
restorasyonun, hem de disin yiizeyine spesifik ajanlar (asit, silan, adeziv sistemler,
rezin siman) uygulanarak kuvvetli bir baglanma saglanir ve siman sayesinde estetik

kazanim saglanirken seramigin direnci de arttirilmig olur (45).



Disin yalnizca bir boliimiini ilgilendiren defekt varliginda, tiim yiizeyi
kaplayan bir restorasyon yapmak, hele de mineye hi¢ zarar vermeden uygulanabilen
direkt kompozit rezinler ya da pargali lamina venerler gibi tedavi secenckleri
mevcutken, invaziv bir yaklasim olarak goériilmektedir (2). Cok ince hazirlanabilen
lamina venerler (Resim 3 ) sayesinde diste hi¢ preparasyon yapmadan diastemalarin
kapatilmasi, dis konturunun diizeltilmesi ve kismi renk diizensizliklerinin giderilmesi

s6z konusu olabilmektedir (45).

Resim 3 : Cok ince hazirlanmis pargali lamina vener

2.2 Dental Seramikler
2.2.1 Dental Seramiklerin Tarihgesi

Seramikleri, ilk kez 1774 yilinda, Fransiz bir eczaci olan Alexis Duchateau, dis
hekimligi alaninda kullanima sokmustur (46, 47). Daha sonra Duchatea’nun yontemi
Nicholas Dubois tarafindan daha da gelistirilmis ve 1788 yilinda ilk porselen disler

icin patent alinmistir.

Kisiye 6zgii porselen dislerin yapimu ise ilk kez 1808 yilinda, italyan bir dis
hekimi olan Giuseppe Angelo Fonzi tarafindan gerceklestirilmistir. Fonzi, i¢inde
platin pinler gémiilii olan kisiye 6zel bu porselen disleri “terrometalik” olarak

adlandirmistir.(48)

[lk zamanlarda, eksik dis boslugunun sekli dogrultusunda, porselen bloklardan
protez disler hazirlanmaktayken, 1887 yilinda Dr. Charles Land porseleni kaviteye
gore pisirme islemini gelistirmistir. 1889 yilinda ise ilk kez bir hastaya seramik jaket
kron uygulamis olup; 1903 yilinda ise platin folyo teknigi gelistirilmistir (48, 49). Bu

restorasyonlar estetik agidan kabul edilebilir diizeydeydi ancak diisiik biikiilme
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dayanimlar1 nedeniyle kiriklarin olugmasi ciddi bir dezavantaj olarak kendini
gostermis ve bu nedenle metal destekli seramik kuronlar daha ¢ok tercih edilmistir
(46, 48, 50). Fakat metal destekli kuronlarda ortaya g¢ikan zayif transliisensi ve
gingival bolgedeki metal yansimasi gibi olumsuzluklar nedeniyle hem mekanik
acidan giiglii hem de estetik ustiinliigii fazla olan seramik sistemlerin gelistirilmesi

i¢in ¢aligmalar devam etmistir.(13, 51)

Gatzka, 1949 yilinda, seramigi vakum ortaminda pisirme teknigini
gelistirmistir. Bu sayede direncin % 20 oraninda arttigi, ayn1 zamanda daha az

pordzlii bir yapi elde edildigi goriilmiistiir (24, 50).

1965’te McLean ve Hughes, materyalin direncini arttirmak i¢in % 40-50
oraninda aliiminyum oksit tanecikleri i¢eren ve aluminoz porselen ¢ekirdekli jacket
kuronlar1 gelistirmistir (52). Alt yapmin “platin folyo” tizerinde, metal destek
olmaksizin firinlanarak hazirlandigi bu sistemde dayaniklilik arttirilmis olsa da
yetersiz translusentlik ve tebesirimsi gorlintiiniin olusmasi nedeniyle tatmin edici

boyutta estetik saglanamamustir (46, 50, 52).

MacCulloch, 1968 yilinda cam seramiklerin dis hekimliginde kullanilmasini
onermistir. Cam seramikler, camin istenilen sekle getirilmesi ardindan 1s1
uygulanarak devitrifikasyon islemine tabi tutularak seramiklestirilirler. Bu esnada
olusan kristalin partikiilleri kuvvet karsisinda materyal igerisinde olusabilecek
catlaklar1 engellemeye yardimci olarak materyalin dayaniklilik ve sertligini

arttirmaktadir (13, 51, 53).

1972 yilinda Southan ve Jorgensen “refraktor day” malzemesini gelistirmis ve
porselenin firma taginabilmesi ic¢in kullanilan platin yaprak ihtiyacini ortadan

kaldirarak bir cok gelismeye 151k tutmustur (50, 52, 54).

Amerika’da 1982 yilinda Cerestore sistemi ilk kez direkt epoksi materyali
tizerinde kalipla elde edilerek uygulanmistir (55). 1983’de O’Brien’in kristalize
magnezyadan meydana gelmis yiiksek genlesmeli ¢ekirdek materyalini tanitmasinin
ardindan (49, 56). Zurich Universitesi’nde 1s1 ve basing ile sekillendirilen IPS-
Empress sistemi gelistirilmistir. Bu sistemde 10sit ile giliclendirilmis cam

seramiklerin kontrollii kristalizasyonu saglanmustir (24, 57).

11



1984 yilinda Adair ve Grossman, camin kontrollii kristalizasyonu ile

olusturulan dokiilebilir cam seramik olan Dicor’u tiretmislerdir (52).

Dr. Sadoun 1989 yilinda, ¢ekirdek materyali olarak yiiksek dayanikliliga sahip

olan In-Ceram sistemini gelistirmistir (58).

1980°’li yillarda dijital bilgisayar teknolojisindeki gelismeler de dis
hekimligindeki uygulamalara yansimistir. Bilgisayar destekli freze sistemleri, yliksek
1s1 sonucu seramikte ortaya c¢ikan mikroporoziteleri ve biiziilmeleri ortadan
kaldirabilmek amaciyla gelistirilmislerdir. Bu sistemler, ayrica, dis hekimlerinin
seramik  restorasyonlari  kolay bir sekilde tasarlayarak kisa  siirede

sekillendirebilmesine de olanak saglamistir (24, 59, 60).
2.2.2 Dental Seramiklerin Yapisi

Seramik, inorganik ametaller i¢in kullanilan genel bir tabirdir. Porselen ise
kristalin yapidaki cam fazli materyalleri ifade eder (61). Seramikler bir ya da daha
fazla metalin metal olmayan bir elementle olusturmus oldugu bilesik olarak
tanimlanmaktadir. Yapisindaki metal olmayan element oksijen (O2) olup ayni
zamanda matriks gorevi gormektedir. Oksijen atomlar1 arasinda ise daha kiiciik
yapidaki metal ya da yar1 metal atomlar bulunmaktadir. Seramigin yapisinda bulunan
kovalent ve iyonik baglar materyale sertlik, yliksek elastisite modiilii, stabilite ve
kimyasal ya da termal etkilere karsi diren¢ saglamaktadir. Fakat seramiklerde

goriilen kirilganlik 6zelliginin nedeni de ayni sekilde sozii edilen baglardir (62).

Dental seramik, dort oksijen atomunun merkezde bulunan silikon atomu ile
kimyasal bag kurarark silisyum tetrahedral (Si0O4) yapimin olusmasiyla meydana
gelir ve ham maddelerin yiiksek derecelerde firinlanmasi yolu ile elde edilir. Dental

seramikler, seramiklerin 6zel bir tipidir ve kristalin yapidaki cam fazli materyallerdir
(48, 50, 51, 53, 61).

Dental porselenin yapisinda feldspar, kuartz ve kaolin olmak iizere {li¢ ana
madde bulunmaktadir. Feldspar, seramik igerisinde % 60-70 oraninda bulunan
potasyum aluminasilikat ve sodyum aluminasilikat yapisindaki maddedir. Feldsparin
ergime sicakligr 1100-1300°C arasindadir ve pisme esnasinda bilesenlerin ergimesini

kolaylastirir; ergiyerek diger bilesenleri bir arada tutan bir matriks gorevi goriir.
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Ergime sonrasinda ise camsi ve viskozitesi yiiksek, parlak bir madde haline gelerek
seramige seffaflik kazandirmaktadir (51, 53, 61).

Kuartz; silika yapisindadir ve ergime 1sist diger maddelere kiyasla daha
yiiksektir. Yap1 igerisinde doldurucu ve tutucu islevi gorerek desteklik saglar. Pisme
sonrasinda materyalin biiziilmesini Onler ve termal genlesme katsayisini kontrol

etmeye yardimci olur (53, 61).

Kaolin; ¢in kili olarak da adlandirilan yumusak, beyaz renkte bir kil tiirtidiir ve
granit kayalarindan elde edilir. Su ile karistirildig1 takdirde yapiskan bir hal alir ve
seramigin modelajin1 kolaylastirdig1 gibi diger maddeleri de bir arada tutmaya yarar
(61). Kaolin, seramigin opakligini arttirdig igin dis hekimliginde diisiik kaolin igeren

ve cam faz1 daha fazla olan seramikler tercih edilmektedir (51, 53).

Ug temel maddeye ek olarak seramigin igerisine cam modifiye ediciler, ara
oksitler, renk pigmentleri, opaklastirict ve luminisans ozelligini gelistiren diger

maddeler de eklenmistir (61).
2.2.3 Tiim Seramik Sistemlerin Siniflandirilmasi
Tiim seramik sistemleri farkli basliklar altinda siniflandirilabilmektedir.
2.2.3.1 Seramik Alt Yapilarin Iceriklerine Gore Simflandiriimasi
2.2.3.1.1 Giiglendirilmis Seramik Altyap1 Sistemleri
Aluminoz alt yapili (Hi-Ceram)seramikler

Alumina tanecikleri ile giiclendirilmis ve platin folyo lizerine uygulanarak
kullanilan ¢ekirdek seramigidir. % 40-50 oraninda alumina igeren feldspatik camdan
meydana gelen bu materyal %50 daha yiiksek dayamkliliga sahiptir. Icerigindeki
alumina taneciklerinin yiiksek dayaniklilik ve elastiklik modiilii vardir bu nedenle
camdan daha giicliidiir ve catlaklar karsisinda engelleyici gorev goriir. Ancak bu
materyal ile yalnizca 6n bdlge restorasyonlarinin yapilabiliyor olmasi sistemin

dezavantajidir (51, 58).
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Cam infiltre yiiksek dayanikl aluminoz alt yapili (In-Ceram) seramikler

1989 yilinda, Mickael Sadoun tarafindan slip-casting yontemi kullanilarak
geligririlen in ceram alumina (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), sistemi

agirlikga % 99.56 oraninda saf alumina icermektedir.

Alumina ile kuvvetlendirilmis altyapi porseleni iistyapi seramigi igin destek
saglamaktadir (54, 61). Ayrica seramigin cam infiltrasyonu ile giiclendirilmesi,
kristal eklenerek gerceklestirilen giiglendirme tekniklerinden daha avantajlidir. Bu
sistemde, giiclii olan kristal yap1 arasinda catlak ilerlemesi engellenmis olmaktadir
(63). On bolge ii¢ iiyeli kopriilerde kullanim endikasyonu vardir ancak opak yapist
dezavantaj olusturmaktadir (61). Opak goériiniimiin Oniine gegmek amaciyla 1994
yilinda in-ceram spinell (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), sistemi
gelistirilmistir. Bu sistemin iiretim teknigi in-ceram aluminayla aynidir ancak farklh
olarak aliiminyum oksit yerine magnezyum aliiminyum oksit kullanilarak sinterleme
isleminden sonra gézenekli bir yapinin olugmasini saglanmistir. Bu gozenekli yapiya

daha sonra cam infiltre edilerek materyalin 151k gegirgenligi arttirilmistir (64-66).
Saf alumina altyapili (Procera) seramikler

Bu sistem, CAD/CAM teknolojisini temel almaktadir ve 1993 yilinda
Andersson ile Oden’in gelistirdigi sinterlenmis ve % 99,9 oraninda saf aluminyum
oksit igeren seramik altyapilar olarak kullanima sokulmustur.  Alumina esash
materyaller arasinda en yiiksek dayanikliliga sahip olan bu sistem Procera All
Ceram® (Nobel Biocare, Kdln, Almanya) sistemidir, ancak dayaniklili§1 zirkonya

kadar yiiksek degildir (67).

Restorasyonun son formu, termal ekspansiyon katsayisi uyumlu olan feldspatik
porselenin venerlenmesiyle olusturulmaktadir. Materyalin biikiilme direncinin

yiiksek olmasi ve translusent yapisi avantaj olarak sayilabilmektedir (67, 68).

2.2.3.1.2 Cam Seramikler
o Lositle giliglendirilmis feldspatik cam seramikler (IPS-Empress, Finesse)

o Lityum disilikat ve apatit iceren cam seramikler (Empress 2)
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o Hidroksilapatit bazli cam seramikler (Hidroksilapatit-Cerapearl)
o Flor apatit bazli cam seramikler (Empress 2-Ivoclar, IPS d.Sign-lvoclar)
o Fluoromica cam seramikler (Dicor)

2.2.3.1.3 Zirkonyum oksit iceren seramik altyapi sistemleri (Cercon,

Zirkonzahn)

Zirkonyum oksit (zirkonya), 1789 yilinda Alman kimyaci olan Martin Heinrich
Klaproth tarafindan bulunmustir. Zirkonyanin medikal uygulamalarda kullanilmasi
ise Hermer ve Driskell’in 1969 yilinda bu materyalden kalca eklem protezi yapmasi
yoluyla baslamistir. Materyalin biyouyumlululugu ve iistiin mekanik 6zellikleri
nedeniyle 1990’11 yillarin basinda dis hekimligi uygulamalarma da girmistir ve
endodontik post, implant dayanagi, tiim seramik kron ve koprii restorasyonlarinda
kullanilmaya baglanmistir (69-71). Ancak estetik 6zelliklerindeki olumsuzluklar ve
disle baglanmasi konusundaki problemler nedeniyle lamina vener yapiminda tercih

edilmemektedir (72).

2.2.3.2 Tiim Seramik Sistemlerin Yapim Tekniklerine Gore

Siiflandiriimasi
o Platin folyo teknigi: Renaissance, Sunrise, Optec HSP

o Isiya dayanikli refrakter model lizerinde hazirlanan tiim seramik sistemleri:

Cerestore, Hi-Ceram, In-Ceram (alumina, zirconia, magnesia)
o Ddkiilebilir cam seramikler: Dicor, Cerapearl

o Is1 ve basingla sekillendirilen seramikler: IPS-Empress, Empress 2, Finesse,

Evopress, Optec 3G, Carrara press

o Bilgisayarli freze teknigi ile hazirlanan seramik sistemleri: CAD/CAM

restorasyonlar (CEREC, Procera, Cicero)

o Kopyalama freze teknigi ile hazirlanan seramik sistemleri: Celay, Celay In-

Ceram kombine, Cercon
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2.2.4 Porselen Lamina Vener Yapiminda Kullanilan Seramik Sistemleri
2.2.4.1 Feldspatik Seramikler

Feldspatik  seramikler, dise yakin translusensi ve estetik 0Ozellik
gosterebilmeleri nedeniyle porselen lamina vener yapiminda siklikla tercih
edilmektedir (73). Feldspatik seramikler ile 0.2 mm’ye kadar inceltilmis
restorasyonlar uygulanabilmekte ve dis hekiminin yalnizca mine seviyesinde, ¢ok az

miktarda kesim yaparak dis yiizeyini hazir hale getirmesi miimkiin olabilmektedir.

Ancak bu kadar ince hazirlanan feldspatik lamina venerlerin asir1 kirilgan
yapida olmast ve hazirlanmasi esnasinda olusan mikroporozitelerin materyalde diisiik

esneme direncine neden olmasi gibi dezavantajlart mevcuttur (74).
o Isiwya dayanikl giidiik model teknigi

Bu teknikle hazirlanan restorsyonlar cogunlukla sinterize edilmis porselenden
olusturulurlar ve materyalin diisliik miktarda kristal igermesi nedeniyle fiziksel olarak

giiclii olduklart sdylenemez (73).

Hastadan 6l¢ii elde edilmesi ardindan, porselenin termal genlesme katsayisina
uygun olacak sekilde segilen porselen revetmani 6l¢ii icerisine dokiiliir ve iizerinde
porselen islenecek olan giidiik elde edilir (75). Porselen uygulamasi Oncesinde
materyal, muhakkak degassing isleminden gegirilerek amonyumlu gazlarin

uzaklagmasi saglanir (76-78).

Sonrasinda revetman giidiikk {lizerine olgunun gerektirdigi sekilde seramik
tabakalanarak kondanse edilir ve firmlanir. Seklin diizeltilmesi, makyaj ve cila
islemleri her zaman restorasyonu gilidiikkten uzaklastirmadan yapilir. Tiim islemler
bitirildikten sonra 1siya dayanikli giidiik, kumlama yapilarak restorasyondan
uzaklastirilir (75). Restorasyonun uyumu her zaman ana model {izerinde son kez
kontrol edilmelidir (73).

Bu sistemin diisiik maliyetle tamamlanabilmesi, estetik sonuglarmin iyi
olmasi, minimum dis kesiminin yeterli olmasi, sekillendirme ve karaketrizasyona

acik olmasi gibi avantajlar1 varken teknik hassasiyet gerektirmesi, teknisyen igin
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zaman alict olmasi, biiziilmeye bagli uyum sorunlarinin goézlenebilmesi ve

endikasyonun sinirili olmasi gibi de dezavantajlart vardir (73).

Son donemde igerigine 16sit eklenmis feldspatik seramik sistemleri de
gelistirilmistir. Bu sekilde tretilen IPS InLine (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) seramik materyali ile refrakter model {izerinde, hem optik 6zellikleri

iyi hem de mukavemeti yiiksek restorasyonlar elde edilebilmektedir (79).
o Platin folyo teknigi

McLean ve Hughes’in 1965 yilinda platin folyo iizerinde feldspatik cam
seramigini alumina tanecikleri ile gii¢lendirdikten sonra g¢ekirdek seramigini
kullanima sokmasiyla birlikte folyo matriks teknigi kullanilmaya baslanmistir (73,
80). Bu teknikte de ileri diizey ekipman gerekmemektedir. 0.025 mm kalinligindaki
platin folyo liggen seklinde kesilerek giidiik lizerine tam olarak adapte edilir ve
fazlaliklar1 kesilir. Uygun renkteki dental porselen bilinen yontemlerle kondanse
edilerek pisirilir (78, 81). Sistemin avantajlari; ekonomik olmasi, uygulamasinin
zaman almamasi, estetigin kabul edilebilir diizeyde olmasi, ylizeyin ilave
gerektirmemesi olarak siralanabilirken dezavantajlari; endikasyonun sinirli olmasi,
cekirdegin hafif opasite yansitmasi, porselenin i¢ yiizeyinin piiriizlendirilme

gereksinimi gostermesi olarak siralanabilir (73).

Ayrica, giniimiizde CAD/CAM teknolojisi kullanilarak da feldspatik
restorasyonlar {iretilebilmektedir. Bu materyaller endiistriyel olarak sinterizasyon
isleminden gegctikleri i¢in homojen yapidadirlar. Cesitli renk ve translusensi
secenekleri  bulunan feldspatik  yapidaki CAD/CAM  bloklar  sayesinde
restorasyonlarin  kisa siirede fabrike edilmesi miimkiin olabilmektedir. = Bu
materyaller ile iiretilen restorasyonlarda boyama, cila ya da kristalizasyon amach
firmlama islemlerine gereklilik duyulmamaktadir. Ancak ihtiya¢ duyuldugu takdirde
karakterizasyon amagli boyama ya da seramik ilavesi islemleri yapilabilmektedir
(82).

2.2.4.2 Dokiilebilir Cam Seramikler

Dokiilebilir cam seramiklerin gelistirilmesi, dis hekimliginde estetik materyal

kullanim1 agisinda onemli bir gelisme olarak kabul edilmektedir. Bu sistemle
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tiretilen porselenlerde plak birikimi diger sistemlere ve hatta dogal dise nazaran daha

azdir. Ayrica karsit disi asindirmasi da minimum seviyede seyretmektedir (83).

Dicor ve Cerapearl sistemleri dokiilebilir cam seramik sistemleridir. Dicor
sistemi (Dentsply, Burlington, UK), 1985 yilinda kullanima girmis olan mika bazh
bir sistemdir. Mika bazli cam seramiklerde, lityum disilikat cam seramiklerdekine
benzer olarak, igerigindeki ignemsi kristaller materyal ig¢indeki mikro catlaklarin
ilerlemesini engeller ve malzemenin biikiilme direncini arttirir. Fakat dicor kronlar,
diizenli kristal yap1 igermeleri nedeni ile 15181 diger seramik sistemlere gore 3 kat
fazla gecirirler. Yani planlanan restorasyonla, diste renk degisimi isteniyorsa bu
sistem c¢ok uygun degildir. Ayrica sistemin bir diger dezavantaji ise laboratuvar

islemlerinin uzun ve pahali olmasidir (24, 78, 84).
2.2.4.3 Is1 ve Basingla Sekillendirilen Seramikler
IPS Empress |

Bu sistem 1983 yilinda Zurich Universitesi’nde gelistirilmis olan I&sitle
giiclendirilmis ve enjeksiyonla sekillendirilen cam seramik sistemidir. 1986 yilinda
Ivoclar firmasi IPS Empress 1 sistemini (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

piyasaya siirmiistiir (57).

Bu sistem, cam i¢inde kontrollii kristalizasyon ile olusturulmus birkag mikron
biiyiikliigiinde 10sit kristalleri igerir. ReStorasyonlar, esas olarak kayip mum teknigi
kullanilarak, 1s1 ve basing altinda preslenerek {retilirler. Ayrica iretilen

restorasyonlarda tabakalama ve boyama islemleri de uygulanabilmektedir (59, 85).

IPS Empress sistemi, dogal dise c¢ok yakin transliisensi ve asmma direnci
gosterirken igindeki 19sit kristalleri de seramigin dayanikliligini arttirmaktadir. Bu
sistemde metal desteksiz veneerler, inleyler, onleyler ve kronlar yapilabilmektedir
ancak sistem tiim seramik koprii uygulamalart i¢in yeterli dirence sahip degildir (57,
86-88).

IPS Empress |1

IPS Empress I sisteminin koprii uygulamalar1 igin yeterli dayamklilik

degerlerine sahip olmamasindan Gtiirii daha giiclii materyallerin arayis1 giindeme
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gelmistir. Bu amagcla 1998 yilinda icerikte bulunan cam matrikse lityim disilikat
kristalleri eklenerek IPS Empress II sistemi gelistirilmis ve dnceki sisteme gore daha
genis endikasyon alani bulmasi hedeflenmistir (86, 89). Lityum disilikat kristallerinin
mikro yapisi; birbirine kilitlenmis, kiiclik, plaka tarzinda rastgele dagilmis sekilde
goriilmektedir. Kristallerin bu dagilmis yapisi, dayaniklilik acisindan avantaj saglar
clinkii ignemsi kristaller ¢atlaklarin sapmasina, dallanmasina ya da kiintlesmesine
neden olarak bu malzemenin i¢indeki catlaklarin ilerlemesini Onler ve biikiilme
direncini de arttirir. Ayrica seramigin i¢inde hacimce daha diislik olmak tlizere kiiglik
lityum ortofosfat kristalleri de bulunmaktadir (24, 88, 90). Bu sayede materyalin
dayanikliligt ve kirilma direnci artarak 3 {iiyeli 6n bolge koprii restorasyonlar

yapimina olanak saglanmistir (84, 89).

Materyalin iistiik estetik 6zellikleri vardir ve transliisentligi, dogal dis dentin ve

mine yapisina benzer.

Restorasyonlar, sonraki tabakalama ve makyaj islemleri sirasinda yiiksek
derecede stabilite gosterir hatta bu asamalardaki firinlama islemleri restorasyona

direng kazandirir.

Porselen ingotlar basingla ve vakum altinda enjeksiyonla uygulandigi icin
pordzite ve mikrofraktiir riski yoktur, ayrica bu yontemle mum modelaj 6rnegin tam
bir kopyasi biiziilme olmaksizin kolayca elde edilir. Bu sayede marjinal adaptasyon

da en {ist seviyede olmaktadir.

Materyalin ince grenli yapisi nedeniyle asinma degerleri dogal dise yakindir ve

karsit diste mineye benzer asinma meydana getirir (88).

Ancak sistemin 6zel ekipman gerektirmesi ve pahali bir teknik olmasi gibi

dezavantajlar1 da vardir (83).
IPS e.max Press

Bu sistem Empress II seramik sisteminin daha gelismis versiyonudur ve bilinen
press teknikleriyle iiretilir. Materyalde gomiilii sekilde % 70 oraninda ignemsi lityum
disilikat kristalleri bulunmaktadir. Sistemin igerigi, Empress II sistemine benzerdir
ancak farkl firinlama teknigi sayesinde, fiziksel 6zellikleri arttirtlmis bir materyaldir.

Bu teknikte, renk pigmentleri ilave edilmez, bunun yerine cam iginde ¢oziinen
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polivalent iyonlar istenen rengi elde etmek icin kullanilir. Renklendirme
mekanizmasinin iyon salma esasina dayanmasi sayesinde renk pigmentlerinin mikro
yapida neden oldugu kusurlar gozlenmezken materyalde homojenite saglanir.
Materyalin kirilma dayanikliligit 400 MPa’dir ve hem anterior hem posterior bolge

tek dis restorasyonlar ile kopriiler icin alt yap1 materyali olarak endikasyonu vardir
(91).

2.2.4.4 CAD/CAM Sistemleri

CAD/CAM (Computer Aided Design / Computer Aided Manufacturing);
bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim anlamina gelmekte olup

genellikle ingilizce kisaltmasi ile kullanilmaktadir.

CAD; bir cismin bilgisayar sistemleri vasitasiyla ii¢ boyutlu model ¢izimi
yapilarak olusturulan tasarimi anlamina gelmektedir. CAM ise Olgiilen ve tasarimi

yapilan bilgiler kullanilarak bilgisayar destegi ile liretim anlamina gelmektedir (92).

CAD/CAM sistemlerinin farkli tipteki cihazlari, 1950-1960°11 yillarda endiistri
basta olmak {izere degisik alanlarda kullanilmiglardir. Dis hekimliginde bu tip
sistemlerin ilk kullanimi, 1970°li yillarda optik okuyucular ile agiz i¢i dokularin
bilgisayarda goriintiilenebilmesini saglayan Amerika’li arastirmact Bruce Altschuler
tarafindan  gergeklestirilmistir. CAD/CAM uygulamalarindaki diger Onemli
gelismeler iste  1980’lerde  Fransiz  aragtirmact Dr. Duret tarafindan
gerceklestirilmistir. Dr. Duret, dayanak disin ag1z igerisinden optik dl¢iisiinii aldiktan
sonra fonksiyonel hareketleri de hesaba katarak tam bir kron protezini torna

cthazinda frezeleyerek tiretmistir.

1988°de Isvicre’li arastirmacilar Werner Mormann ve Marco Brandestini
gelistirdikleri “CEREC” sistemi ile iiretim maliyeti ve uygulanabilirligi miimkiin
olan ilk dental CAD/CAM sistemini kullanima sokmuslardir. Bu yeni sistem ile
prepare edilmis disin, agi1z ici kamera ile goriintiisii alinarak ayn1 seansta tasarim ve

seramik bloklardan kazima islemi gerceklestirilmistir (93, 94).

1980’lerin basinda, dis hekimliginde altin alasimlari yerine daha ucuz bir
materyal olan nikel-krom alagimlar1 kullanilmaya baslanmigtir. Ancak, gozlemlenen

metal allerjisi problemi nedeniyle allerjik olmadig bilinen titanyumun kullanimi
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giindeme gelmistir ve bu amacgla Dr. Andersson, titanyum kopingleri spark erozyon

yontemiyle lirettigi ve Procera® adini verdigi kendi CAD/CAM sistemini tanitmistir.

Daha sonra bu sistem, seramik alt yapilarin {iretimi i¢in diinya ¢apinda ag

baglantisi olan bir tiretim merkezi olarak gelistirilmistir (94).

1980’11 yillardan giliniimiize kadar CEREC, Duret, Celay, Procera, Cercon,
Cicero ve Lava sistemleri gibi ¢ok sayida CAD/CAM sistemi gelistirilmistir. Bu
sistemlerin dis hekimliginde kullanimi ile alumina ve zirkonyum polikristalleri de

kullanim alan1 bularak, seramik altyapi konusunda ilerleme saglanmistir (95).
CAD-CAM sistemleri temelde 3 farkli fonksiyonel 6geden olugmaktadir;
1.) Yiizeyin 3 boyutlu olarak taranmasi

Dis hekimliginde mekanik, intraoral ve optik olmak iizere 3 ¢esit tarayici
sistemi kullanima sokulmustur. Mekanik tarayicili sistemlerde giidiik tizerinden igne
ucu, kiire ya da pin yardimiyla mekanik tarama yapilir (Procera) . intraoral (agiz ici)
tarayicilarda hazirligi tamamlanmis dis ve komsu yapilarin okuyucu yardimiyla
dijital goriintiileri elde edilir. Optik tarayicilarda ise 151k ya da lazer projeksiyonu
kullanilarak giidiik {lizerinden optik tarama yapilir. Sistemlerde var olan tarayici
komponent sayesinde restorasyon igin prepare edilmis disler, komsu disler ve
okliizal temasta bulunan disler intraoral ya da ekstraoral olarak

goriintiilenebilmektedir (96).
2.) Bilgisayar destekli tasarim i¢in yazilim olugturulmasi (software)

Elde edilen goriintiilerin ardindan bilgisayar ortaminda ii¢ boyutlu restorasyon
tasarimi i¢in degisik CAD yazilimlar1 kullanilmaktadir. Her sistemin kendine 6zgi
yazilim programi vardir ve birbirleri arasinda degistirilemezler. Hekim ya da
teknisyen istedigi takdirde sistemin olusturdugu tasarimi modifiye edebilmektedir
(96).

3.) 3 boyutlu olarak tasarlanan restorasyonun iiretimi

Restorasyon dizaynm1 sonrasinda CAD yazilimi, verdigi komutlarda iiretimi

saglayacak olan CAM iinitesini ¢aligtirir. Yani CAM asamasi bilgisayar tarafindan
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kontrol edilen sekillendirme asamasidir. Giliniimiizde kullanilan sistemlerde
restorasyonlar, degisik materyallerden olusturulmus bloklarin su sogutmasi altinda

elmas disk ve frezler ile asindirilmasi yoluyla elde edilir (96).

Ihtiyag duyuldugu takdirde elde edilen restorasyon iizerinde diizeltme,
cilalalama, makyaj ya da porselen tabakalama islemleri uygulanabilmektedir (97,
98).

CAD/CAM sisteminin dis hekimligine kazandirdiklarz;

CAD/CAM sistemleri sayesinde geleneksel yontemlerle 6l¢li alma islemi
ortadan kaldirilarak model elde etme asamalarindaki zaman kaybi ve capraz
enfeksiyon riski minimuma indirilmektedir. Sistem igin gelistirilmis prefabrike
bloklar sayesinde daha gii¢lii restorasyonlar daha kisa zamanda elde edilebilir.
Bir¢ok restorasyon bu sayede tek seansta liretilebilmekte olup, gecici restorasyon
gereksinimi  de ortadan kalkmaktadir. Altyapinin laboratuvarda hazirlandig
durumlarda ise CAD yazilimlar1 sayesinde teknisyenin harcadigi zaman ve emek
biiyiik ol¢lide azalirken laboratuvar asamalarinda meydana gelebilecek hatalar da en

aza indirilmis olur (99).

Sistem i¢in liretilmis bloklarin kalite kontrolii piyasaya stiriilmeden 6nce iiretici
firma tarafindan yapilmaktadir; bu nedenle frezelenen iirlinde yapisal kaynakli
defektler bulunmaz. Ancak geleneksel yontemlerle porselen yiikleme ve firinlama
asamalarinda materyalde ¢ogu kez internal pordziteler olusmaktadir; bu da

materyalin direnci ve estetik 6zelliklerine negatif yonde yansimaktadir.

Bir diger avantaji ise iliretim siirecinde elde edilen verilerin daha sonrasi igin

kaydedilip, arsivlenebilir olmasidir (94).

CAD/CAM sistemlerinin sozii edildigi lizere birgok avantaji mevcuttur ancak
tiretim maliyetinin yliksek olmasi, iistiin estetik 6zellikte restorasyonlar igin porselen
tabakalamaya ihtiya¢ duyulmasi, restorasyon sinirinin digeti altinda sonlandigi
durumlarda goriintii alinmasinin oldukca giic olmas1 gibi dezavantajlar1 da vardir

(99).
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2.2.4.4.1 CEREC sistemi

CEREC sistemi (Sirona Dental Systems, Bensheim, Germany) 1985 yilinda
Moerman ve Brandestini tarafindan hasta baginda tek seansta inley yapmak amaciyla
gelistirilen ve 1988 yilinda piyasaya siirtilen, klinikte kullanimi uygun olan ilk
CAD/CAM sistemidir. Ismini “Ceramic Reconstruction” ifadesinden alan CEREC
sisteminin tasarim1 BRAINS AG tarafindan yapilmig ve iiretimi Siemens tarafindan
gerceklestirilmistir (100-102). Piyasaya siiriilen ilk sistem CEREC 1 sistemidir ve bu
sistemle ancak inley ve onleyler iiretilebilmekteydi ve restorasyonun okliizal ylizey

morfolojisi de hekim tarafindan agiz igerisinde olusturulmaktaydi (102).

Hem yazilim hem de cihaz konusunda siirekli gelisme saglanarak 1994 yilinda
CEREC 2, 2000 yilinda da CEREC 3 piyasaya siiriilmiistiir. Son jenerasyon CEREC
sistemleriyle artik her tiir restorasyon kazinabilmekte olup degisik materyallerden de

tiretim gergeklestirilebilmektedir (103, 104).

Bu sistemde hasta agzindan optik bir okuyucu (CEREC Omnicam, CEREC
Bluecam) (Resim 4) yardimiyla dogrudan 6l¢ii alinabildigi gibi laboratuvarda elde
edilmis bir giidiiklii model tizerinden CEREC inLab sistemiyle (Resim 5) de dl¢ii
elde edilebilmektedir. Iki yontemde de dlgiimler bilgisayar hafizasina kaydedildikten
sonra bilgiler, restorasyonun olusturulmasi i¢in gelismis bir torna cihazina gonderilir

ve se¢ilmis degisik nitelikteki bloklarin kazinmasi yoluyla nihai restorasyon elde
edilir (64).

CEREC sistemi ile restorasyon yapim asamalari

CEREC Bluecam kamerali sistemde, dis preparasyonunun ardindan tarayici
yardimt ile goriintiiler elde edilir. Tarayici ug aktive oldugunda 1 cm genisligindeki
lensi infrared 151n yayar ve bu 1sinlar da paralel ¢izgilerden olusan bir grid icerisinden
gecer. Isik paterni ve koyu cizgiler goriintiisii alinacak disin yiizeyine diiser ve tekrar
tarayict lizerindeki reseptére yansir. Yansiyan 1sik dijital forma dontstiiriilerek

bilgisayar ortamina aktarilir.
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Resim 4: Agiz i¢i tarama cihazlar

Resim 5: Laboratuvar tipi tarama cihazi

Dis ylizeyleri goriintiiniin elde edilmesi i¢in gereken yansiticilifa sahip
olmadigr icin CEREC Bluecam sisteminde ilgili dislerin ve ¢evre dokularin 1sik
yansitict bir madde (pudra) ile kaplamak gerekmektedir (105). Ancak son olarak
piyasaya siiriilen CEREC Omnicam sisteminde pudra ihtiyact da ortadan
kaldirtlmistir  (106). Tarayict yardimiyla yapilan optik okumanin ardindan

preparasyon, donmus goriintiiler olarak ekranda gozlenir (107).
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Gorlintli bilgisayar ekraninda olustuktan sonra preparasyon sinirlari belirlenir
ve cizilir. Cizim esnasinda sistem restorasyon marjinini kendi belirleyerek ¢izime
kolaylik saglar. Istendigi takdirde sistemin olusturdugu c¢izimlerde degisiklik
yapilabilmektedir. Sonrasinda restorasyon dijital olarak olusturulmus olur. Kontakt
noktalari, aproksimal degim alanlar1 ve dis yiizeyindeki karakteristik olusumlar
otomatik olarak belirlenirken eksiltme, arttirma ya da pozisyonel degisiklikler bu
saatten sonra hekim ya da teknisyenin elindedir. Yapilan diizeltmelerin ardindan

restorasyon sistem tarafindan kaydedilir ve kazimaya hazir hale getirilir.

Restorasyon i¢in uygun olan blok secilir ve kazima {initesine adapte edilir.
Restorasyonun kazinmasi esnasinda yliksek hizda su spreyi altindaki elmas frezler
kullanilir (107, 108). Kazima sirasinda iki ug birbirine simetrik olarak hareket eder
ve okliizal yliz morfolojisi gibi hassasiyet gerektiren yiizeyler bile basarili bir sekilde

olusturularak morfolojik uyum saglanir (105). (Resim 6)

Resim 6: CEREC kazima cihazinin kazima esnasindaki goriiniimii

Geleneksel yontemler ile 2-3 seansta yapilabilecek restorasyonlar CEREC
sistemi sayesinde 1 saate yakin bir zamanda tamamlanabilmektedir. Dis
preparasyonundan simantasyona kadar Dbiitin islemlerin tek bir seansta

hazirlanabilmesi ve laboratuvar asamalarina gereksinim olmamasi sistemin tercih

edilme sebebidir (109).
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2.3 Lamina Venerlerde Simantasyon

Simantasyon, hazirlanmis olan dis ylizeyi ile restorasyonun iyi bir sekilde
baglanmasi i¢in uygulanan klinik islemler serisidir. Simantasyonun basarisi

simantasyon asamalarina ve kullanilan simanin 6zelliklerine baglidir (110).

Gliniimiizde dis dokusunu korumaya yonelik gelistirilmis bircok restoratif
teknik bulunmaktadir. Bu teknikler, dis sert dokularini miimkiin oldugu kadar
muhafaza ederek pulpaya gelebilecek zarar1 en aza indirmeyi amaglamaktadirlar.
Bu amag¢ dogrultusunda restorasyonlar, gelismis adeziv teknikler kullanilarak, eskisi
gibi makro retansiyon konseptine gore degil mikro retansiyon konseptine gore

hazirlanirlar.

Eskiden direkt restorasyonlarda kullanilan adeziv prosediirler artik indirekt

restorasyonlarda da islerlik kazanmustir.

Metal altyapisiz restorasyonlarin basarisi temelde yapistirict ajana baghdir.
Yapistirict ajan dis ile restorasyon arasinda dayanikli bir bag olusturmali ve marjinal
biitiinliigli saglamali; ayrica diigiik ¢6ziiniirlikte olmali ve diisiikk radyoopasite

degerlerine sahip olmalidir. Iyi estetik sonuglar verirken biouyumlu olmalidir (111).

Genellikle tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda rezin simanlar
kullanilir. Ciinkii rezin simanlar 1yi estetik sonuglar verirken agiz ortaminda diisiik
coziinlirliik gostermesi, dis dokularma giiclii baglanabilmesi, iist diizey mekanik
ozellikleri ile restorasyonu desteklemesi gibi diger avantajlara da sahiptir. Fakat rezin
simanlar i¢sel ve digsal renklenmeye miisait materyallerdir. Materyalin kimyasal
bilesiginden otiiri (oksijen yan {riin ¢ikarmasi) Ozellikle i¢sel renklenmeye neden

olabilmektedirler (13).

Tam seramik restorasyonlarin yapimindaki temel sebeplerden birisi optimum
estetik ve dogala en yakin goriiniimii elde etmektir. Bu ama¢ dogrultusunda dogal
151k gecisine imkan veren kompozit rezin esaslt yapistirma simanlarinin kullanilmasi

da kacinilmaz olmaktadir.
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2.3.1 Lamina Venerlerin Simantasyonunda Kullanilan Simanlar

Indirekt restorasyonlarin daimi olarak yapistirilmasinda gecmisten giiniimiize
degisik oOzelliklerde birgok siman kullanilmistir. Sabit protetik restorasyonlarin
yapistirilmasinda ¢inkofosfat siman, polikarboksilat siman, cam iyonomer siman ve

polimer esasli simanlar kullanilmaktadir (52, 84).

Glinimiizde lamina vener restorasyonlarin simantasyonunda estetik ve

baglanma {istiinliigli olan rezin esasli simanlar kullanilmaktadir.
2.3.1.1 Kompozit Rezin Simanlar

Kompozit rezin simanlar, 1952 yilinda ortodontik apareylerin yapistirilmasi,
inleylerin ve kron restorasyonlarinin simantasyonu amaciyla kullanilmaya
baslanmistir. Ancak metilmetakrilat esasli bu rezin simanalar, teknolojik gelismelerin
1s1ginda, 1970’11 yillarda polimetilmetakrilat yapiya doniistiiriilerek kron koprii
yapistirma simani olarak da kullanima sunulmustur. Adezyon konusunda elde edilen
gelismeler sayesinde 1986°dan beri kompozit rezin simanlar; tam seramik kronlarin,
lamina venerlerin, endodontik postlarin, inley, onley ve overleylerin

simantasyonunda kullanilmaktadirlar (112).

Rezin simanlarin restoratif kompozitlerden en biiyiik farki, diisiik doldurucu

icermeleri ve vizkozitelerinin diisiik olmasidir (52).

Rezin simanlar kompozit rezin restorasyon materyallerine ve silan uygulanmis

porselen ylizeyine kimyasal olarak baglanabilmektedirler.

Metal alasim ylizeylerinde kumlanma sonrasi mikromekanik retansiyona bagli
tutunma saglanirken, 4-META (4-methacryloyloxyethy trimellitate anhydride)
igeren rezin simanlar metal yiizeyindeki oksit tabakasi ile de kimyasal interaksiyona

girerek giiclii bir adezyon saglayabilmektedir (113).

Glinlimiizde rezin simanlar ¢ogunlukla tam seramik restorasyonlarin
simantasyonunda kullanilmaktadirlar. Geleneksel simanlardan farkli olarak seramik,
metal, kompozit ve dis dokular1 gibi farkl yiizeylere yapisabilme, yiiksek basma
dayanimi, retansiyonun preparasyon miktariyla alakali olmamasi, agiz igerisinde ¢ok

diisiik c¢oziniirlik gostermesi, degisik renk alternatiflerinin olmasi, asit ile
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piiriizlendirilmis ve silanlanmig porselenin kirilma direncini arttirmasi  gibi

ozelliklerinden dolay1 tercih edilmektedirler (113, 114).
2.3.1.1.1 Kompozit Rezinin Icerigi

Kompozit rezinler temel olarak rezin inorganik matriks, doldurucular ve ikisi

arasindaki bag1 olusturan baglayici ajandan meydana gelmektedir.

Organik polimer matriks ¢ogunlukla Bis-GMA’dan (Bisphenol A Glycol
Dimethacrylate) olusur. Ancak yeni iriinlerde daha iyi adezyon saglamasi ve
renklenmelere karst daha dayanikli olmast nedeniyle UDMA (Urethane
Dimethacrylate) da kullanilmaktadir (115).

Bis-GMA ve UDMA polimerleri asir1 viskoz yapida olduklarindan viskozitenin
azaltilmas1 igin yapiya ayrica trietilenglikol dimetakrilat (TEG-DMA) ilave edilir
(116).

Bis-GMA

Dimetakrilat rezin olan Bis-GMA 1962°den bu yana dis hekimliginde
kullanilmaktadir. Polimerizasyon buzilmesi %4-6’dir ve sertlik, kompresif
dayaniklilik ve su emilimini azaltmasi 6zelliklerinden dolayr kompozit malzeme
tireticileri tarafindan siklikla tercih edilmektedir. Su emilimi rezinlerin renk
stabilitesini korumasi acisindan 6nemli bir faktordiir; ¢iinkii su emilimi beraberinde

renklenmeyi getirmektedir.
Bis-GMA-TEGDMA

Bis-GMA’nin viskoz yapisinin diisiiriilmesi amaciyla iireticiler materyalin
icerigine TEGDMA veya EDMA eklemislerdir. TEGDMA, Bis-GMA ile birlikte
kullanildiginda viskozitesi kontrol edilebilir ve biiziilmesi %3-5 arasinda olan bir

rezin meydana gelmis olmaktadir.
Uretan Dimetakrilat (UDM)

UDM, bir diger difonksiyonel rezindir. Bu rezin diisiik viskozitelidir ve bu

sayede baska bir monomer eklemeye gerek kalmadan doldurucu ile
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doldurulabilmektedir. Fakat Bis-GMA’ya nazaran daha kirilgan olmasi ve daha fazla

polimerizasyon biiziilmesine ugramasi gibi dezavantajlar1 vardir (117).
Doldurucular

Doldurucu taneciklerin biiyiikliigii, sekli ve miktari, rezin kompozitin fiziksel
Ozelliklerini belirler. Bu partikiiller materyale sertlik ve diisiik 1s1l genlesme katsayisi
gibi yeni Ozellikler katmaktadir. Materyaldeki doldurucu miktart yiizdesel olarak
artttkca boyutsal stabilite artar, polimerizasyon biiziilmesi azalir ve materyalin
kirilma direnci artar. Kompozit rezinlerde kullanilan doldurucu partikiil biiyiikliikleri

0.04-100 mikron arasinda degismektedir.

Kullanilan doldurucu partikiiller kuartz (kristalin silika), borosilikat cam,
stronsiyum, baryum, lityum aliiminyum silikat, yitriyum, cam ve ¢inko gibi
materyallerdir. Titanyum dioksit eklenmesi ile materyalin opasitesi control edilirken
renklendirici olarak da demir, bakir magnezyum gibi metal oksitler kullanilmaktadir
(17). Ayrica bazi rezin kompozit simanlar, igeriginde bulunan “ytterbium triflorid”

sayesinde flor salma 6zelligi de kazanmiglardir (113).
Baglayici ajanlar (Coupling Ajanlari, Ara faz)

Baglayici ajanlar rezin matriks ile doldurucular arasindaki baglantiy1
saglamaktadirlar. Geleneksel kompozitlerde rezin matriks ile doldurucular arasinda
kimyasal bir bag olmadigindan bu iki bilesen arasinda olusan sizint1 renklenme ve
asinmaya neden olmaktaydi. Ancak baglayici ajanlarin kullanimiyla birlikte matriks
ile doldurucu partikiiller arasinda kuvvetli bir bag olusturularak ylizeyde meydana
gelen doldurucu kaybi engellenmistir. Bu amagla genellikle epoksi, vinil ve metil
silanlar kullanilmakta olup kompozitlerde siklikla kullanilan materyal trimetokisilan
vinil-silan tiirevidir. Silanlar organik matrikse kimyasal bag ile, inorganik
dolduruculara ise iyonik baglarla baglanan cift fonksiyonlu molekiillerdir. Ayrica
silanlarin doldurucu ile organik matriks arasindaki yiizey gerilimini azaltarak
doldurucunun rezin ile 1slatilmasmni saglayan bir ajan gibi is gordiigi

distiniilmektedir (17).
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Diger bilegenler

Kompozit rezinlerin yapisina ayrica baslatict ve hizlandiricilar, viskozite
kontrol ediciler, inhibitor ve stabilizatérler ile renk diizenleyici ajanlar ilave

edilmektedir (117, 118).
Baslaticilar

Kompozit rezinlerin polimerizasyonu; kimyasal yolla, goriiniir 151k
uygulamasiyla ya da ikisinin kombine edilerek kullanilmasiyla gerceklesir.
Polimerizasyon siirecinde baglaticilar, serbest radikal olusturarak reaksiyonu

baslatirlar.

Polimerizasyonun kimyasal olarak gergeklestigi sistemlerde tersiyer amin,
benzoil peroksidi serbest radikallere ayristirir. Isikla polimerizasyon saglanan
sistemlerde 468 nanometrelik 151k kaynagi ortamda bulunan kamforokinonu tersiyer

amin ile baglantiya gegirerek serbest radikal reaksiyonu baglatir (117, 118).
Inhibitérler ve Stabilizatorler

Polimerizasyonun istenilen zamandan daha erken meydana gelmemesi igin
kompozit rezininin igerigine %0.1 oraninda 4-metoksifenol (MEHQ) ve butil
hidroksitoluen (BHT) ilave edilmektedir. Ozellikle kimyasal yolla polimerize olan
sistemlerde, artik kimyasallar zamanla sari-kahverengi renklenme meydana
getirmektedir. Eklenen BHT inhibitoriinliin renk stabilitesine katkida bulundugu

gozlemlenmistir (117).
Renk diizenleyici ve opaklastiricilar

Renk diizenleyiciler daha fazla renk pigmenti igeren az dolduruculu kompozit
rezinlerdir. Opaklastiricilar ise alttaki renk diizensizliklerini maskelemek ya da

kompozitin rengini agmak i¢in kullanilirlar (119).

Adeziv rezin simanlar; genellikle Bis-GMA veya iiretan dimetakrilat rezinin

degisen oranlarda inorganik doldurucu ile giliclendirildigi akiskan kompozitlerdir
(120).
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Rezin kompozit simanlar doldurucu tipine gore simiflandirilirsa mikro
dolduruculu ve hibrid dolduruculu simanlar olarak ikiye ayrilabilmektedirler. Mikro
dolduruculu  kompozitlerde inorganik  doldurucular ortalama 0.04 um
boyutlarindadir. Hibrit doldurucu igeren rezinler ise hem makro hem de mikro
biiyiikliikkte doldurucu iceren materyallerdir. Ayrica hibrit kompozitler prepolimerize
prezin partikiilleri icermemektedirler. Doldurucu orani arttirilmis oldugu igin hibrit

kompozitlerde materyal igerisindeki stres iletimi daha fazla olabilmektedir (17).

Adeziv rezin simanlar sertlesme reaksiyonlarina gore kimyasal sertlesen
(auto-cure), 1sikla sertlesen (light-cure) ve hem kimyasal hem 1sikla sertlesen (dual-

cure) olarak siniflandirilmaktadirlar (17).

2.3.1.1.1.2 Kimyasal Yolla Sertlesen (Otopolimerizan) Kompozit Rezin

Simanlar

Otopolimerizan rezin simanlar toz-likit ya da iki pasta seklinde iki komponentli
sistemler olarak kullanima sunulmuslardir. Toz-likit sisteminde toz; silik,
borosilikat cam, polimer toz ve organik peroksit baslaticidan olusurken likit
kisminda, amin hizlandiricili BIS-GMA ve/veya diger dimetakrilat monomerler
bulunmaktadir. Cift pat sisteminde ise patlarin ikisi de hacimsel olarak yar1 yariya
organik monomer ve doldurucu icermektedir. Katalizér patinda polimerizasyonu
baslatan benzol peroksit bulunurken diger patta polimerizasyonu hizlandiran tersiyer

amin bulunmaktadir (84).

Bu sistemlerde reaksiyonu baglatan peroksittir ve 20- 30 saniyelik karistirma
sireci sonunda iki komponent kimyasal yolla polimerize olur. Sertlesme reaksiyonu
24 saat boyunca devam eder ve sertlesme siirecinin biiyiik kism1 hekim kontrolunun

disinda gergeklesir (121).

Materyalin igerigindeki tersiyer aromatik aminler agiz ortaminda kimyasal
degisiklige ugrayarak zamanla renklenmeye yol agmaktadir. Ayrica ticari formlarin
renk secenegi sinirl oldugu i¢in restorasyon renginin simanla degistirilmesi gereken
durumlarda kullanimi endike degildir. Bu tiir simanlar genellikle 151k iletimine izin
vermeyen ve kalinligi 2.5 mm’yi gecen restorasyonlarin simantasyonunda tercih

edilmektedirler (84, 121).
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2.3.1.1.3 Isikla Sertlesen (Light Cure) Kompozit Rezin Simanlar

Isikla sertlesen rezin simanlar tek patl sistemler olarak iiretilmislerdir. Bu
sistemde fotoinisiyator olarak kamforokinon ve hizlandirici olarak alifatik amin
bulunmaktadir. Polimerizasyonu baslatan mavi 1s1k, 420-450 nm dalga boyunda
olup halojen, plazma ark, lazer veya LED (Light Emitting Diod) 151k kaynaklarindan
elde edilirler (84, 122).

Isikla sertlesen simanlarda da tam polimerizasyon i¢in 24 saat gegmesi

gerektigi bildirilmistir (121).

Bu tip simanlarda, 151k giiclindeki yetersizlik, uygulama siiresinin kisa
tutulmasi, 151k kaynagmin simana olan uzakligmmin gereginden fazla olmasi gibi
durumlarda yeterli polimerizasyon saglanamamaktadir ve bu da simanin biitiin

fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerini negatif yonde etkileyebilmektedir (123).

Isikla polimerize olan simanlar peroksit ve tersiyer emin icermedikleri igin

otopolimerizan simanlarda goriilen renk degisimi bu simanlarda gozlenmez.

Materyalin ¢alisma siiresi uzundur ve istendigi vakit kisa stirede (20-40sn)
polimerize olarak sertlesme gosterirler. Sistem tek patli oldugu i¢in materyalin
icerisinde hava boslugu ve kabarcigi kalma olasiligi disiiktir (84, 124). Ayrica
simantasyon sonrasinda arttk simanin rahatlikla temizlenebilmesi de bir diger
avantajdir. Isikla sertlesen rezin simanlar goriiniir 151g1n penetrasyonuna tamamen
izin veren, kalinlig1 1,5-2 mm’den az olan transliisent yapidaki restorasyonlarin

yapistiritlmasinda kullanilirlar.

Bu tip simanlarin farkli opasite ve renk secgeneklerinin olmasi 6zellikle 6n

bolge restorasyonlarda estetik basariyi arttirir (84).

2.3.1.1.4 Hem Isikla Hem Kimyasal Yolla Sertlesen Rezin Simanlar (Dual-
Cure)

Hem 1sikla hem kimyasal yolla sertlesen rezin simanlar, kimyasal yollave
1s1kla aktive olan iki komponentli sistemler seklinde piyasaya siiriilmiislerdir. Bu tip
simanlar, 1sikla sertlesen simanlarin yeterli 151k ulasiminin engellendigi durumlarda

karsilagilan polimerizasyon sikintilarinin 6niine gegmek igin gelistirilmislerdir (121).
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Isik uygulamasi ile polimerizasyon siireci baglamaktadir ancak polimerizasyonun
maksimum diizeyde gergeklesmesi, katalizor kismindaki kimyasal polimerizasyon
sistemi sayesinde olmaktadir. Yani iki yolla sertlesen simanlarda hem
polimerizasyon baglatict olarak kamforokinon, hem de kimyasal aktivator

komponentleri (peroksitamin) yer almaktadir.

2 patl bu sistemde karistirilma sonrasi kimyasal tepkime oldukca yavastir; bu
da hekime yeterli ¢calisma siiresi saglamaktadir. Fakat 1s1k uygulanmasi durumunda
simanin ilk sertlesmesi hizli bir sekilde gerceklesir. Diger simanlarda oldugu gibi
hem 1sikla hem kimyasal yolla sertlesen simanlarda da polimerizasyon 24 saat

boyunca yavas olarak devam etmektedir (84, 124).

Hem 1s1kla hem kimyasal yolla sertlesen rezin simanlar restorasyon kalinliginin
arttigt durumlarda; tam seramik kron, koprii, inley ve onleylerde; kompozit
restorasyonlarin ~ ve  porselen  veneer restorasyonlarin  simantasyonunda
kullanilabilirler. Restorasyon kalinliginin 2.5 mm’yi astig1 durumlarda ideal bir 151k
iletimi gergeklesemeyecegi ve dolayisiyla tam bir polimerizasyon saglanamayacagi

icin kullaniminin riskli olacagi disiiniilmektedir (121, 125).

Hem 1s1kla hem kimyasal yolla sertlesen rezin simanlarda fotoinisiyator olarak
bulunan tersiyer aminler simantasyon sonrasi renklenmeye neden olmaktadir ancak
kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinlerle karsilastirildiginda, icerigindeki
aromatik amin hizlandiricilarin daha az konsantrasyonda olmasi nedeniyle daha az

renk degisimi gozlenmektedir (126).

Adeziv rezin simanlarin, degisik tirde ylizeylere yapisabilmesi, yiiksek
dayanikliliga sahip olmasi, agiz ortaminda diisiik ¢oziiniirlik gostermesi, ince
seramik restorasyonlarda materyalinin kirilma direncini arttirmasi, farkli renk
seceneklerinin olmasi ve konservatif restorasyonlara olanak saglamasi gibi
avantajlar1 varken; asir1 teknik hassasiyet gerektirmesi, geleneksel simanlara gore
film kalinligmin daha fazla olmasi, pulpa duyarlilifina neden olabilmesi, bazi
simanlarda oksijenin varligmin polimerizasyonu inhibe etmesi ve simantasyon
sonrasi artik simanlarin temizlenmesinin zor olmasi gibi dezavantajlar1 da mevcuttur

(84).
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Ancak cok ince hazirlanan lamina venerlerin kompozit rezin simanlarla
yapistirilmas1 sonrasinda, zamanla simanda meydana gelebilecek renk degisiklikleri
restorasyona yansiyarak estetik goriinimde negatif yonlii degisikliklere neden

olabilmektedir (12, 16, 127).

Ince lamina venerlerin simantasyonunda genellikle 1sikla sertlesen rezin
simanlar kullanilmaktadir. Bu simanlarin oto-cure ya da dual-cure rezin simanlara

gore renk stabilitelerinin daha iyi olmasi baslica avantajlarindan biridir (127, 128).
2.4 Adezyon

Adezyon, farkli tiirdeki yiizeylerin molekiilleri arasindaki ¢ekim kuvvetine
bagli birlesmesidir. Adezyonu saglayan maddeye “adeziv”, uygulandig1 ylizeye ise
“adherent” adi verilir. Adeziv genelde sivi karakterdedir ancak iki materyalin
birlesiminden sonra sertleserek kuvvet iletimine izin veren kati bir hal alir, adherent
ise genellikle kat1 formundaki yiizeyi ifade eder. Adherent ile adezivin baglanma

yiizeyi “ara yiizey” olarak ifade edilmektedir (129, 130).
Adezyon i¢in ii¢ farkli mekanizmadan bahsedilmektedir.

Mekanik  adezyon; adezivin, baglanilacak materyalin  yilizeyindeki
diizensizlikler igerisine girerek gii¢lii bir kilitlenme olusturmasi esasina dayanir ve

1yi bir adezyonun temelini olusturur.

Kimyasal adezyon; adeziv ve adherentin farkli yapida olan atom yiizeyleri
arasinda olusan kimyasal baglanmadir. Bu baglanma, iyonik ve kovalent baglar gibi
primer kuvvetler ya da hidrojen baglari, iki kutuplu etkilesim veya Van der Waals

kuvvetleri gibi sekonder kuvvetler araciligiyla olabilir.

Fiziksel adezyon; hidrojen baglari, Van der Waals kuvvetleri veya diger
elektrostatik etkilesimler gibi sekonder kuvvetler sonucu farkli yapidaki diiz yiizeyler
arasinda gercgeklesir ve zayif sayilabilecek bir adezyon mekanizmasidir. Yiizeyler
diiz ve farkli kimyasal yapida ise olusan tek baglant1 tipi fiziksel baglant1 olmaktadir

(130-132).
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Adeziv dis hekimliginde kullanilan rezin bazli materyallerin dis sert dokularina

baglanmasi ise dort mekanizma ile gergeklesebilmektedir.

Piirlizlendirilmis dis ylizeyine rezin penetrasyonu sonucunda dis dokusunda
rezin taglerin olugsmasiyla meydana gelen mekanik adezyon ile, disin organik veya
inorganik yapilarinda meydana gelen kimyasal adezyon ile, rezin monomerlerinin
mekanik ya da kimyasal yolla baglanabilecegi maddelerin dis ylizeyine ¢okelmesi
sonucu diflizyon ile ya da bahsedilen 3 mekanizmanin kombinasyonu seklinde

gerceklesebilir (131).
2.4.1 Adezyonu Etkileyen Faktorler

Adezyonun kuvvetli olabilmesi i¢in adeziv ve adherent (mine ve/veya dentin)
yakin temas halinde olmalidir. Adherentin yilizey gerilim degeri, 1slanabilirligi ve
adezivin adherentle arasinda olusturdugu degim agisi, adezyonda rol oynayan ii¢

onemli kavramdir.

Adezivin yiizey gerilimi, adezyon saglanacak yapinin yiizey enerjisinden diisiik
olmahdir. Adeziv, adherent yiizeyini ne kadar giizel 1slatirsa adezyon da o kadar
giiclii olusur. Materyalin 1slanabilirligi arada olusan degim agis1 ile 6l¢iilmektedir.
Degim acis1; bir damla adezivin adherent yiizeyinde olusturdugu kiire pargasina her
iki maddenin birlestigi yerden cizilen teget ile adherent yiizeyi arasinda olusan
acidir. Bu aginin, ideal bir adezyon igin, sifir veya sifira yakin olmasi istenmektedir.
Adezivin ylizey gerilimi diistiikce, degim agis1 da azalacak ve adezyonu

kuvvetlendirecektir (130).

Metakrilat esash rezinler, serbest radikal polimerizasyonu sirasinda biiziilme
gosterirler bu nedenle polimerizasyon biiziilmesinin negatif etkilerini en aza
indirmek i¢in bu gerilime kars1 koyabilecek giigte bir baglanma saglanmalidir. Aksi
takdirde baglanma bolgelerinde kopmalar meydana gelebilir. Bu kopmalar; koheziv
kopma, adeziv igerisindeki kopma ve arayiiz ile baglanma yiizeyi arasinda olusan

kopmalar olarak siniflandiriimaktadir (131, 133).

Yiizey hazirligi sirasinda olusan dis ylizey kontaminasyonu, smear tabakasi,
eksternal streslerin gelisimi ve adezivin fiziksel ve kimyasal o6zellikleri adezyonu

etkileyen onemli faktorlerdir. Ayrica agiz ortamindaki sicaklik degisimleri, pH,
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beslenme ve ¢igneme aligkanliklari gibi diger faktorlerin de dis-restorasyon

arasindaki baglantiy1 etkiledigi diistiniilmektedir (134).
2.4.2 Mine Dokusunun Yapisi ve Adezyon

Mine dokusu %95-98’i inorganik , %1-2’si organik materyalden ve %1-4’li de
sudan meydana gelen kristalize bir yapidir . inorganik kismin hacim olarak %90-
92’lik boliimiinii hidroksiapatit kristalleri, kalan kismini ise mineraller ve eser
elementler olusturmaktadir. Mine histolojik yap1 olarak milyonlarca mine
prizmasindan, prizma kinindan ve interprizmatik matriksten meydana gelir. Yaklasik
10.000 hidroksiapatit kristali birleserek altigen yapidaki mine prizmalarin1 meydana

getirir (130, 131).

Mine, insan vicudundaki en sert dokudur ve asitle temas durumunda
¢coziinmeye baslar. Bu ¢oziinme olay1 diizenli bir bicimde ger¢ceklesmez ve mine-

dentin bilesimine gidildikge artar (130).

[lk kez, Buonocore 1955 yilinda minenin asitlenmesini tanimlanmistir.
Buonocore, minenin %85’lik  ortofosforik asitle 30 saniye boyunca
piirizlendirdikten sonra metakrilat bazli materyallerin yiizeye baglanabilecegini
bildirmis ve adeziv dis hekimliginin temel kavramlarindan birini olusturmustur
(135). Adezyon mine dokusunun mineralize kisminin asit uygulamasi ile

uzaklastirilmasi yoluyla saglanir (136).

Asit uygulanan minede yaklasik 10 um’lik bir doku kayb1 olur ve yiizeyde 5-
50 um derinliginde gukurcuklar olusur (26). Mine yiizeyinin bu sekilde piiriizlii hale
gelmesi yiizeydeki serbest enerjinin artmasma ve dolayisiyla islanabilirligin ve

baglanma alanin da artmasina neden olur (137).

Diisiik viskozitedeki adeziv rezinin asitle piiriizlendirilmis yiizeyi 1slatarak
mikropiiriizlii yapinin igine penetre olmasiyla rezin tag denilen ve mikromekanik
adezyonu saglayan olusumlar meydana gelir (137, 138). Rezin tagler mikro ve
makro olmak iizere 2 farkli tipte tanimlanmiglardir. Makrotagler mine prizmalarinin
etrafinda, mikrotagler ise prizmalarin kor kisimlarinda olusmaktadir. Mikrotaglerin
yiizey alanlar1 daha genistir ve yapisal olarak daha giicliidiirler; o nedenle mineye

adezyonda esas olarak mikrotaglerin sorumlu oldugu diistiniilmektedir (136).
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Asit ile piiriizlendirme sonucu mine yilizeyinde meydana gelen degisim,
kullanilan asidin ¢esidine, konsantrasyonuna, formuna, uygulama siiresine, yikama
siiresine, minede preparasyon yapilip yapilmamasina, minenin kimyasal yapisi ve

igerigindeki flor konsantrasyonuna baglidir (130).

Mineye adezyon dentine adezyondan daha kolaydir, ¢linkii minenin yiizey
gerilimi dentinden daha yiiksektir ve asit uygulamasiyla birlikte minenin yiizey
gerilimi daha da artarken rezinin mineye olan degim ac¢isinda da azalma olarak

baglanmaya pozitif etki gosterir (136).

Arastirmacilar, Buonocore’dan sonra farkli konsantrasyonlardaki fosforik
asitleri minenin asitlenmesinda kullanmislardir ancak en ideal baglanmanin %35-40

arasindaki konsantrasyonda gergeklestigi bildirilmistir (139).
2.4.3 Dentin Dokusunun Yapisi ve Adezyon

Dentine baglanma mineye baglanmaya gore oldukga zor bir islemdir. Mine
yiiksek oranda mineralize bir yapidayken dentin dyle degildir ve dis etkenlere karsi
savunma mekanizmasi gelistiren daha canli ve dinamik bir dokudur. Dentin agirlik¢a
%70 inorganik materyal, %18 organik materyal ve %12 su igerirken; hacimce
%25’1n1 organik materyal, %25’ini su, %50’sini inorganik materyal olusturur. Ayrica
dentin dokusunda bulunan pulpayr mine-dentin smirina baglayan tiibiiller ile
tiibiillerin icerisini dolduran dentin sivist ve dis preparasyonu sirasinda meydana

gelen smear tabaksi da dentine baglanmayi gii¢lestiren faktorler arasindadir (26).

Dentine baglanmada da temel mekanizma mekanik kilitlenme olarak
diistiniilmektedir. Giiglii bir baglanma saglanmasi i¢in smear tabakasi ya
uzaklastirilmali ya da modifiye edilerek yiizey baglanma i¢in uygun hale
getirilmelidir. Yiizeye uygulanan ajanlar ile dentin yiizeyinde demineralizasyon
meydana gelir; peritubuler dentin yok olur ve kollajen liflerin etrafindaki
hidroksiapatit kristalleri ortadan kalkarak kollajen yapi tamamen ortaya ¢ikar (136).
Bu sayede olusan ylizey, mikroretantif bir yilizeydir ve monomer bu yiizeye mekanik
olarak tutunabilir. Monomerin kollajen fibriller arasindaki {i¢ boyutlu mikroretantif
agin igine penetre olmasiyla hibrit tabaka olusur. Bu tabakanin olugmasiyla birlikte

rezin uzantilar1 dentin tiibiillerini tikar ve ek bir retansiyon olusur (140).
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Dentin adeziv sistemlerinin hekim tarafindan kolay ve hizli bir bigimde
uygulanmasi amaciyla bir¢ok calisma yapilmis ve degisik siniflandirmalar ortaya

atilmigtir (130).

Minenin asitle piiriizlendirilmesi tekniginden yola ¢ikarak gelistirilen dentinin
asitlenmesi islemi, dentindeki smear tabakasini uzaklastirir ve yaklasik 0,5-7,5

um’lik dentin demineralizasyonu meydana getirir (140).

Smear tabakasinin erken donemlerde bag dayanimini olumsuz etkiledigi
diisiiniilse de gilinlimiizde baglanmadan sorumlu bir substrat olarak goriilmektedir.
Rezinin dentin tiibiillerine ve intertubuler dentine ulagmasi, smear tabakasinin
ortadan kaldirilmasi sonucu olusabilir ya da rezinin smear tabakasina infiltre olmasi
yoluyla olusur. Total etch adeziv sistemlerde smear tabakasi ortadan kaldirilirken self
etch adeziv sistemlerde uygulanan primer sayesinde smear tabakasi kaldirilmaz,

tabakanin gegirgenligi arttirilir ve rezin infiltrasyonu kolaylagir (130).

Dentine baglanma konusunda, olusturulan hibrit tabaka dentine adezyonun
basarisinda en Onemli kriter olarak kabul edilmektedir. Uygun standartlarda
olusturulmus hibrit tabaka varliginda yiiksek diizeyde baglanma elde edilirken sok

emici gorevi nedeniyle de polimerizasyon stresleri hafifletilebilir.

Self etching sistemlerde daha ince bir hibrit tabaka olusmasina ragmen bag

dayaniminda herhangi bir diisiise rastlanmamistir (141).
2.5 Yaslandirma

Dental materyallerin degerlendirilmesinde cevre kosullar1 da gbz oOniinde
bulundurulmalidir. Viicut, agiz boslugunun 1sisin1 37°C de tutmak amaciyla ytliksek
miktarda enerji sarfetmektedir. Disler ve restoratif materyaller yaklasik 7 pH
seviyesindeki tiikiiriik igerisinde durmaktadirlar. Agiz ortami %100 nem
seviyesindedir. Fakat agiz ortamina giren degisik ozellikteki yiyecek ve icecekler
ortamin pH ve 1sisinda degisik dalgalanmalara neden olmaktadir. Agiz ortaminin
taklit edilmeye calisildigi yapay ortamlarda olasi 1s1 degisimleri ve degisken pH

kosullar1 da g6z onilinde bulundurulmalidir.

Dental materyaller, yapay agiz ortamlarinda degisik kosullar altinda, bazi

testlere tabi tutulmaktadir. Yapay ortamlarda pH ve 1s1 degisiklikleri taklit
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edilebildigi gibi ¢igneme kuvvetleri ve hareketleri de taklit edilebilmektedir. Bu
sayede degerlendirmeye tabi tutulmasi planlanan materyalde degisik sekillerde

yaslandirma meydana getirilmis olur (142).

Yaslandirma islemi c¢ok uzun silireye yayilirsa materyallerde rengin
soluklagmasi, parlaklik kaybi, catlak olusumu, fazla su emilimi, materyalin direncini

kaybetmesi ve oksidasyon gibi istenmeyen durumlara neden olabilmektedir (143).
2.5.1 Yaslandirma Yontemleri
2.5.1.1 Bekleterek Yaslandirma (Depolama)

Bu yontem genelde orneklerin 37°C’lik suda bekletilmesi yoluyla uygulanir.
Bekletilme siiresi 6nceden belirlenmis olmakla beraber bu siire birkag ay ile bes yil
arasinda degisebilmektedir. Orneklerin bekletildigi ortam genellikle sudur ancak agiz
ortaminin daha iyi taklit edilebilmesi icin yapay tiikiiriik ¢ozeltileri de kullanilir.
Bekleme siiresince bakteri iiremesini engellemek amaciyla hazirlanan soliisyona

sodyum azit, kloramin ya da antibiyotikler eklenebilmektedir (144).
2.5.1.2 OKliizal Yiikleme ile Yaslandirma

Bu yontemde teste tabi tutulmasi planlanan malzemeler dogala yakin ¢igneme
kuvvetlerine maruz birakilmaktadirlar. Testler ¢igneme simiilatorii ile ya da kirilma
ve yorulma testi diizenelekleri ile gerg¢eklesmektedir (144). Bu yontem kirilma
dayanimi, baglanma dayanimi ve yiikleme sonrasi mikrosizint1 testlerinde

kullanilmaktadir (145, 146).
2.5.1.3 Termal Dongii ile Yaslandirma

Diinyada sikilikla kullanilan bir diger yaslandirma yontemi de termal dongii ile
yaslandirmadir. Bu yontem agiz ortaminda siirekli meydana gelen pH ve 1s1
degisiklikleri goéz oOniinde bulundurularak gelistirilmistir ve malzemelerin in vivo

dayanimini dngdrebilmek i¢in kullanilan in vitro bir test yontemidir.

Bilindigi gibi ag1z igerisindeki restorasyonlar giin icerisinde nefes alma, yemek
yeme ve degisik sicakliklarda sivi alimi gibi aktivitelerden dolayr bir¢ok kez degisik

1s1 ve pH degerlerine maruz kalmaktadir. Ornegin soguk buzlu bir igecedin 1sist
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neredeyse 0 °C iken sicak bir ¢ay ya da kahvenin 1sis1 60°C’ye ulasabilir. Termal
dongii isleminde de amag; in vitro olarak dis ya da kullanilacak restoratif materyale
agiz ortamini taklit edecek sekilde 1s1 degisimi uygulanmasidir (144, 147). Bu
nedenle test protokoliinde uygulanan sicaklik degerleri agiz ortamindaki degerleri
yansitmalidir. Uygulanacak alt ve iist sicaklik deger aralifinin agiz ortamindaki 1s1
araligindan daha fazla ayarlanmasi durumunda asir1 gerilimlerin olabilecegi
diisiiniiliirken daha diisiik sicaklik araliginda da gereken gerilime tabi tutulamayacagi

diistiniilmektedir (145).

Uluslararasi Standartlar Tegkilati’nin (ISO) 1994°te yayinladigt ve 2003 yilinda
yeniden diizenledigi termal sikliis protokoliinde, alt sicaklik sinir degerini 5°C, iist
sicaklik sinir degerini ise 55°C olarak 6nermistir (ISO TR 11405, 2003). Amerikan
Dis Hekimligi Birligi de alt-iist sicaklik sinir degeri olarak 5-55°C kullanilmasini
onermektedir (ADA, Acceptance Program Guidelines 2001) (145).

Termal dongl ile yaslandirma islemi ilk kez 1952 yilinda Nelsen ve ark.
tarafindan restorasyon malzemelerinin mikrosizint1 gésterme derecelerini test etmek
icin gelistirilmistir. Yontemde kullanilan test cihazi iki banyo tanki ve 6rneklerin bu
tanklara taginmasina yarayan tasiyici koldan olusur. Banyo tanklarina degisik tiirde
stvilar konabilir ve cihaz da konulan sivilar istenilen sicaklikta muhafaza eder. Test
edilecek materyaller tasiyici kol yardimiyla bir tanktan digerine transfer edilir.
Transfer siiresi ve tanklarda bekletilme siiresi cihaz iizerinden ayarlanabilmektedir

(145).

Termal dongii isleminin yaslandirma etkisinin 2 farkli sekilde gergeklestigi
diisiiniilmistiir. Birincisi; sicak suyun, interfaz bilesenlerinde hidroliz meydana
getirerek yetersiz polimerizasyon gdstermis rezinlerin ara baglariin kopmasi veya
siirekli su alimi ile bozulma iiriinlerinin agi1ga ¢ikmasi . Ikincisi; materyalin dise gore
daha yiiksek termal genlesme ve biiziilme katsayisinin olmasindan dolay1 dis ile
materyal arasinda siirekli genlesme ve biiziilme stresleri olusmasi ve buna bagh
dis/materyal baglanma yiizeylerinde olusan mikrocatlaklarin daha sonra mikro
sizintiya neden olarak agiz sivilarinin gegisine izin vermesi (144, 148). Ornegin
kompozit rezinlerin termal genlesme katsayisi 25-60 ppm °C™, minenin 11,4 ppm
°C™?, dentinin ise 8 ppm °C™ olarak bilinmektedir. Yani kompozit malzemelerin

genlesme katsayist mine ve dentine gore oldukga fazladir (147).
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Ayrica yaslandirma esnasinda kompozit rezinde yapisal birtakim degisiklikler
olugmaktadir. Rezin bazl restorasyonlarda ya da yapistirma ajanlarinda, degradasyon
sonucu agiga ¢ikan renklenmis Triinler, yiizey Ozelliklerinde meydana gelen
degisiklikler ve disg faktorlii boyayici ajanlar nedeniyle materyalin renginde

degisiklikler goriilebilmektedir (149).
2.6 Renk
2.6.1 Renk Sistemleri

Renk, 15181n cisim ylizeyine ¢arptiktan sonra gbze ulasmasi neticesinde olusan
bir kavramdir. Rengin algilanmasi i¢in cisim yiizeyine 1s1k carpmalidir (150). Rengin
algilanmasinda 151k kaynagi disinda obje ve algilayic1 olarak 2 faktdr daha rol
oynamaktadir. Isik huzmesinin tim bilesenlerini yansitan bir obje beyaz olarak
algilanirken; tiim 151k huzmelerini soguran, hi¢ yansitmayan bir obje ise siyah olarak

algilanir (56).

Yansiyan 151k, goze ulastiktan sonra rengi algilama kabiliyeti de kisiler
arasmnda farklilik gésterir (150). Insan gozii, dalga boyu 400-700 nanometre arasinda
olan 15181 algilayabilir. Renk algilamada retinadaki koni hiicreleri gérev alir. Renk
korliigli bu hiicrelerde herhangi bir anomali varliginda ortaya ¢ikmaktadir (56).
Gozin yorgunluk derecesi, psikolojik faktorler, zeminin rengi, ortamdaki 1s1k
kaynagi gibi faktorler rengin yorumlanmasinda farkliliklara neden olur; o nedenle

farkli kisiler ayn1 objeyi farkli gorebilir (150).

Sir Isaac Newton 151k iizerine bircok deney yapmis olup 1676 yilinda
gercekestirdigi bir arastirmada tek bir beyaz 151k demetini cam prizmadan gecirip
tayf renklerine ayrildigint gézlemlemistir. Cam prizmadan gecen 151k demeti dalga
boylarina bagli olarak farkli agilarda kirilir ve kirmizidan mora degisik tayf
renklerini olusturur. Young ise daha sonra bu deneyin tam tersini yaparak tayfin alti

renginin birer 1ginin1 birbiri tizerine diisiirerek beyaz 15181 elde etmistir (151).

1611’11 yillarin basinda Sigried Forsis, rengin 3 boyutu oldugunu tanimlamistir
(152) ve bundan sonra giiniimiize kadar birgok renk belirleme sistemi gelistirilmistir.
Giinlimiizde en cok tercih edilen 2 renk belirleme sistemi, Munsell ve CIE Lab renk

sistemleridir (153).
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2.6.1.1 Munsell Renk Sistemi

Bir ressam olan Albert Henri Munsell 1905 yilinda kroma, value ve hue
Ozelliklerine gore ayirdigi renk kartlarimi  kullanarak rengin sayisal olarak
tanimlandig1 bir renk atlasi1 ortaya c¢ikarmistir. Bu model daha da gelistirilerek
giiniimiizde de kullanim alani bulan Munsell renk sistemi olusturulmustur. Bu sistem
hem kolay uygulanmasi hem de giivenilir olmasi nedeniyle dis hekimliginde renk

belirlemede siklikla kullanilan bir sistem halini almistir (154, 155).

Bu renk sisteminde renkler, uzaysal olarak silindiriksel koordinatlarda

gosterilmektedir. Bu sistemdeki li¢ degisken Hue (ton), Value (parlaklik) ve Kroma
(doygunluk)’ dir (56).

Hue; disin ana rengini ifade etmekle beraber rengi bir baska renkten ayiran
ozelliktir. Rengin tonu; mavi, sar1 ve kirmizi ifadeleri ile tanimlanmaktadir.
Munsell’in olusturdugu renk ¢emberinde 10 renk tonu bulunur. Renk tonu dalga
boyu kisaldik¢a spektrumun mor kismina, dalga boyu uzadik¢a kirmizi kismina

yaklagmaktadir (156, 157). (Resim 7)

Resim 7: Munsell renk ¢emberi

Dogal dislerde renk; turuncu ve sarit alan ile sinirl, kisith bir bolgeyi

kapsamaktadir. Glinlimiizde yaygin kullanim alani bulan vita renk skalasinda dis
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renkleri 4 grup hue altinda toplanip A (kahverengi), B (sar1), C gri), D (kirmiz1),
ifadeleri ile simgelenmektedir (51).

Kroma; rengin doygunluk derecesini gosteren bir terimdir. Bir bagka deyisle
yogunluk veya siddeti ifade eder. Kroma, bir rengin igerisindeki tonun miktarini
tanimlamaktadir (152, 157). Bunu en kolay anlamak igin bir kova suya damlatilan
mirekkep Ornegi verilmektedir. Kova dolusu suya bir damla miirekkep
damlatildiginda diisiik kromali bir karisim elde edilirken tiim miirekkebin akitilmasi

sonucu yiiksek kromaya sahip bir karigim rengi elde edilir (150).

Value; bir cismin parlaklik derecesini ya da rengin agiklik-koyuluk derecesini
belirleyen faktordiir (157). Siyah ve beyaz olarak iki tip 1s1k ile ilgili olmakla beraber
beyaz en agik tondur ve yliksek value degerine sahiptir. Siyah ise koyudur ve diisiik
value degerine sahiptir (56). Beyaz bir cisim, iizerine diisen tiim dalga boylarini
yansitir ve value degeri 100 kabul edilir. Siyah bir cisim ise iizerine diisen 1518in tim
dalga boylarin1 sogurur ve aydimlik degeri 0 kabul edilir (56). Value degeri Munsell
ve CIE L*a*b* renk sistemlerinde merkezde yer alan renksiz bir eksen olarak
gosterilmistir. Bu eksende en iist noktada beyaz, en alt noktada siyah yer almaktadir.
Siyah ve beyaz uclar arasinda grinin tonlar1 yer alir ve kademeli bir gegis
olusturulmustur (151). 1Iki cismin renk tonu ayni olsa bile koyu ya da agik
goriinmeleri value degerlerine baglhidir. O nedenle dis hekimliginde de renk

seciminde en 6nemli faktor value olarak kabul edilmektedir (150, 154).
2.6.1.2 CIE LAB Renk Sistemi

Uluslararast  Aydmlatma Komisyonu (International Commission on
[llumination); 1913 yilinda Viyana’da kurulmus olan; renk ve goriiniim gibi
alanlarda standart 151k kaynagi ve gozlemci ile bir renge insan gérme sisteminin
yanitin1 gosteren tristimulus (ii¢ uyaranli) degerlerinin hesaplamasinda ncii olmus,
yetkili organizasyondur (154). Bu sistemde renk belirlemesinde L*a*, b*
degiskenleri kullanilmaktadir. L* degeri parlaklik ile ilgilidir yani rengin agiklik ve
koyuluk koordinatlarin1 verir. Bu deger Munsell sistemindeki value degerine
benzemektedir. a* ve b* eksenleri ise rengin yogunluk/kroma 6lgiisiinii ifade eder. a*
degeri kirmizi-yesil renk eksenindeki yogunlugu b* degeri ise sari-mavi renk

eksenindeki yogunlugu tanimlamaktadir. a*’nin pozitif degeri kirmizi miktarim,
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negatif degeri yesil miktarini bildirirken b*’nin pozitif degeri sar1, negatif degeri ise

mavi miktarini bildirmektedir (56, 154, 157).(Resim 8)

CIE L*a*b* renk sisteminin en Onemli avantaji iki ornek arasindaki renk
degisikliginin belirlenebilmesidir. Renk degisim biiyiikliigii AE ile ifade edilmekte ve
hesaplanmasinda “AE = [ (AL*)* + (Aa*)* + (Ab*)* ]'/*” formiilii kullanilmaktadir.
Bu formiilde yer alan AL*, Aa* ve Ab*, iki renk degiskeni arasindaki farki ifade
etmektedir.(56).

Bu sisteme gore restorasyon ve dogal dislerin renk uyumu AE degerine gore
hesaplanabilmektedir. Yapilan arastirmalarda insan goziiniin ayirt edebilecegi bir
renk farki i¢in 2 ile 3.7 arasinda AE degeri olmasi gerektigi bildirilmistir. Bazi
bireyler 0.5 degerindeki bir renk farkini bile algilayabilirken bazi bireyler 4
degerindeki bir farki dahi algilayamamaktadirlar (56, 151).

Kirmizi
3 ) +aa

Resim 8: CIE LAB Renk evreni

2.6.2 Renk Ol¢iimleri

Dis hekimliginde renk Sl¢iimleri viziiel (gorsel) olarak ya da gesitli aygitlarin

yardimiyla yapilmaktadir (157, 158).
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Gorsel olgiim, renk belirlenmesinde siklikla kullaniliyor olsa da ortam
kosullari, kullanilan skalanin giivenilirligi ve kisisel faktorler yontemin

giivenilirligini azaltmaktadir (157-159).

Renk seciminde ise klinikte en ¢ok basvurulan yontem renk skalalar
kullanarak karsilastirmali renk se¢im yontemidir(152, 160, 161). Bu yontem
porselenin dis hekimligine girdigi yillardan beri kullanilmaktadir. Renk se¢imi
yapilirken komsu dislere en yakin renkler ayrilarak bunlar arasindan se¢im
yapilmaktadir. Ortam kosullar1 ne kadar standardize edilmeye calisilsa da 1s1k
kaynagi, hekimin deneyimi, yasi ya da géz problemleri hata paymni yiikseltir; yani
standardizasyon sinirlidir ve objektif bir yontem olarak kabul edilmez (158, 160).

Renk ol¢iim cihazlar1 kullanilarak yapilan renk Olgiimlerinin gorsel renk
Olctimleri ile mukayese edildiginde daha objektif ve hassas olmasi, sayilarla ifade
edilebilmesi ve olgtimlerin daha seri elde edilebilmesi gibi avantajlari bulunmaktadir

(158).

Renk 6l¢timiinde kullanilan aygitin tasarimi ve performansi da sonu¢ degerini
etkileyebilmektedir (154). Giiniimiizde biitiin renk 6lgtim cihazlar1 detektor, sinyal

diizeltici ve yazilimdan olugmaktadir (156).

Cihazlar aras1 uyumun olmasi cthazlarin giivenilirligini arttirmaktadir. Clinkii
klinikte var olan cihazla yapilan renk se¢iminin laboratuvarda kullanilan cihaz

yardimiyla olusturulan restorasyon rengiyle ortiismesi gerekmektedir (162).
2.6.2.1 Kolorimetreler

Kolorimetre ile 15181in yogunlugu ve dalga boyuna gore 6l¢iim yapilmaktadir.
Uc ana renkteki her bir 15181 renk ol¢iimii yapilacak ornek iizerinden yansima

miktarini, referans drnekten yansiyan 1s1ga gore yiizde olarak 6lgmektedir.

Olgiim neticesinde elde edilen sonuglar ise ii¢lii uyaran degerleri (X, Y ve Z)

ya da CIE L*a*b* degerleri cinsinden verilmektedir (56).

Kolorimetrenin kullanim alanlar1 yiizey renginin 6l¢iimii ve kendisinden parlak
renklerin 6l¢limii olarak ikiye ayrilmaktadir. Yiizey renklerinin dl¢limii i¢in ekstra

151k kaynagina gereksinim duyulmaktadir (154). Ayrica agiz igerisinde kullanim i¢in
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0zel baslik ve uglar eklenmelidir. Matematiksel analize izin veren kontakt tipi

kolorimetreler en giivenilir olanlaridir.

Kolorimetreler diger cihazlara kiyasla kullanim kolayligi ve ekonomik olmalar1
gibi nedenlerle avantajlidirlar ancak detektorlerin eskimesi durumunda Olgiim
hassasiyeti ve sonuglarin tekrarlanabilirligi kaybolmaktadir. Ek olarak bu cihazlar ile

metamerizmin belirlenememesi de bir diger dezavantajdir (154).
2.6.2.2 Dijital kameralar

Dijjital kameralar dis hekimliginde artan bir ivme ile kullanim alani
bulmaktadir. Bu sistemde 6l¢tim yapilacak cismin bir bolgesinin degil tiim ylizeyinin
renk Olciimii yapilabilmektedir. Goriintiiler, standardize edilmis kosullar saglandiktan
sonra dijital fotograf makinesi ile elde edilir ve sonuglar bilgisayar programlari ile
“CIE LAB" degerleri cinsinden degerlendirilir (154). Bu sistemde kolorimetrik ve
multispektral olmak iizere iki farkli yaklasim kullanilir. Kolorimetrik yaklagimda,
dijital kamera, bilgisayar, renk sensorii ve aydinlatma kutusu bulunmaktadir.
Sistemde bilgisayar yazilimi, kamera karakterizasyonu, renk o6l¢iimii ve monitor
karakterizasyonu gibi fonksiyonlar bulunmaktadir. Stabil ve esit miktarda
aydmlatilmis kutu igerisine cisim yerlestirilir ve kutunun iizerindeki dijital kamera ile
goriintli alimir. Alinan goriintii, sonrasinda bilgisayar ortamina aktarilir ve renk
degerleri bilgisayar yazilimi vasitasiyla elde edilmis olur (154, 161). Multispektral
yaklasimda ise her bir piksel, spektral yansitma egrisi ile elde edilmektedir (161).

2.6.2.3 Spektroradyometreler

Spektroradyometreler irradiance (parlaklik) ve radiance (1s1mim) gibi
radyometrik ~ degerlerin  Olgiimii  i¢in  tasarlanmis  aygitlardir  (154).
Telespektroradyometreler renk iiretimi islemlerinde kullanim alani bulmaktadirlar.
Bu cihazlarla 6lglim yapilirken 6l¢iim yapilacak cisim ile temas saglanmaz, bu
Ozelligi nedeniyle insan goziiniin goérme kosullarina benzerlik saglanmis olur.
Cihazin hem ylizey renklerini hem de kendisinden parlak renkleri belirleyebilme gibi
avantajlar1 vardir ancak pozisyonel hassasiyet gerektirmesinden dolay: dl¢limler cok

dikkatli yapilmalidir (154).
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2.6.2.4 Spektrofotometreler

Spektrofotmetreler dis hekimliginde siklikla kullanilan, yiizey rengi 6l¢iim
aletlerdir. Bu cihazlar ¢oklu sensor adi verilen bir sistem ile ¢alismaktadir ve her
dalga boyunda yansitilan 11k miktarini 6lgebilmektedirler. Bu 6zelliklerinden dolayi

insan goziiyle ayirt edilemeyen renk farkliliklari dahi tespit edilebilmektedir.

Spektrofotmetreler 151k kaynagi, monokromatér ve detektdrden olugmaktadir
ve cisimden yansiyan 1518in beyaz bir referanstan yansiyan 1s1ga oranini 6lgebilmek
amactyla gelistirilmislerdir. Kolorimetrelerin aksine birden fazla 151k kaynagi ile
Olclim yapabildiklerinden, bu cihazlar ile metamerizm de degerlendirilebilmektedir

(150, 163).

Spektrofotometreler; porselenlerin, restoratif rezinlerin, yapay dislerin ve
dental materyallerin renkleri agisindan sayisal ifadelerini bulmak ve iki cismin

arasindaki renk farkini degerlendirmek i¢in kullanilmaktadirlar (56, 151).

Dis hekimliginde geg¢misten gilinlimiize degisik firmalarin irettigi birgok
spektrofotometre kullanilmaktadir. Vita firmasi1 2002 yilinda VITA Easyshade adini
verdigi spektrofotometreyi kullanima sokmustur (162). Cihaz, fiberoptik kablo
araciligiyla ana iiniteye baglanan bir el aparati icermektedir. Cihazin probu yaklagik
Smm ¢apindadir ve probun i¢inde 19 adet Imm ¢apinda fiberoptik demet ve etrafinda
da halojen lamba bulunmaktadir. Olgiim esnasina halojen lamba aydinlatma
saglamaktadir ve ayn1 zamanda ¢ok sayida spektrometre kullanilmaktadir.
Spektrometreler hem 151k kaynagini goriintiiler hem de dise giren ve iceride yayilan
151k miktarin1 iki ayr1 noktadan &lcer. Olgiilen degerler materyalin kalinlig1 ve buna
bagli translusensi degeri de goz Oniinde bulundurularak hesaplanmaktdir. Cihazin
Ol¢iim degerleri Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master skalalarina gore
verilmektedir. Ayrica 6l¢iim Oncesinde dis, restorsyon ya da renk skalast siklar

arasindan 6l¢iim modu secilmelidir (154, 156).

2008 yilinda ise 2. jenerasyon olarak kontakt tipi dental spektrofotometre olan
VITA Easyshade Compact gelistirilmistir (Resim 9). Cihaz mobil olarak tasarlanmis
olup klinik kullammlarda kolaylik saglanmistir. Olgiim yapilacak dis yiizeyi LED

151k kaynagi ile aydinlatir ve ortamdaki 151k kosullarinin 6l¢iim degerlerini
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etkilemeyecegi ileri siirlilmektedir. Ayrica cihazin, Ol¢limleri hafizasinda

saklayabilmesi gibi avantajlar1 da mevcuttur (164, 165).

Resim 9: Vita Easyshade Compact

Spektrofotometreler ile elde edilen sonuglar objektiftir ve standart kosullarda
hatasiz ve tekrarlanabilir sonuglar vermektedir. Ancak aletlerin ekonomik olmamasi

klinik kullanimda bir dezavantaj olarak karsimiza ¢ikmaktadir (160).
2.6.2.5 Gorsel Olciim

Gorsel renk degerlendirmesi, ilgili cisim tarafindan yansitilan 1$181n
gbzlemcinin gozi tarafindan alinip yorumlanmasi yoluyla olmaktadir. Gézlemci
goziinlin verdigi yanit, bireyler arasinda farklilik gosterdigi gibi ortamdaki 1518
degismesi sonucunda ayni bireyin farkli zamanlardaki degerlendirmelerinde de

degiskenlik gosterebilmektedir.

10 milyonun iizerinde farkli rengi ayirt edebilen insan gozii, en ¢ok yesil renk
boliimiinde hassaslasmistir. Bu kadar fazla farkli rengi ayirt edebilen insan gozii,

renklerin karsilastirilmasi konusunda oldukga basarilidir (56, 151).

Gorsel Ol¢iim esnasinda gozlemci, Ornekleri birbirleri ile mukayese ederek
rengin tonu ya da yogunlugu agisindan bir siralama yapar (166). Dis hekimligi
alaninda calisan kisilerin renk farkliliklarint diger bireylere gore daha iyi algiladig:

belirtilmistir (167, 168). Ancak gorsel Ol¢iim esnasinda hatali sonuca neden
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olabilecek birgok faktér bulunmaktadir. Ornegin ortamdaki aydinlatma sekli,
metamerizm, dislerin 1Slak ya da kuru olmasi; gézlemcinin yorgunlugu, psikolojik

durumu, yas1, gorme kusurlari, gibi faktorler sonucu etkileyebilmektedir (169, 170).
Gorsel Analog Skala (Visual Analog Scale, VAS)

Gorsel analog skala, genelikle saglik alaninda yiiriitilen c¢aligmalarin geri
doniisii ile ilgili fikir edinmek amaciyla kullanilan ve cevaba dayali olan bir dl¢iim
yontemidir. Bu skala en ¢ok agrinin siddetini 6lgmede kullanilmaktadir (171).
1920’11 yillardan beri kullanilan bu skalada, genellikle horizontal diizlemde 100
mm’lik bir cetvel bulunmaktadir (171). En alt deger, ol¢iilmesi istenen durumun
gerceklesmedigini ifade ederken en iist deger ise maksimum diizeyde gerceklestigini
ifade etmektedir (172). Derecelendirme yapacak kisi skala tizerindeki ifadeler
arasinda bir noktaya isaret koyar ve bu isaretin denk geldigi deger, subjektif verinin
sayisal karsiligi olarak kabul edilmektedir (173). Bu skalanin modifiye edilmis
sekilleri de kullamlabilmektedir. Ornegin daha kisa (65mm) formatta ya da vertikal
yonde olusturulmus olanlar1 da uygulanabilmektdir (171).

2.6.2.5.1 The Toothguide Training Box (TTB)

Estetik dis hekimliginde renk se¢iminin kabul edilebilir seviyede olmasi
fazlasiyla 6nem tasimaktadir. Renk se¢iminde kolorimetreler ve spektrofotometreler
siklikla kullanilan aygutlardir. Ancak gilinlimiizde hala en sik tercih edilen renk se¢im

yontemi, gorsel olarak renk skalalar1 yardimi ile elde edilmektedir (174, 175).

Gorsel renk degerlendirmesi, yansiyan 151k enerjisi uyarananina karsi,
gozlemcinin verdigi fizyolojik ve psikolojik cevaba dayanmaktadir. Ve birgok
degisken; renk algisini, dolayisiyla da renk se¢imini etkilemektedir (169, 170). Renk
skalalar1 gibi geleneksel yontemler kullanilarak yapilan renk se¢imlerinde birbiriyle

ortlismeyen sonuglar ortaya ¢ikabilmektedir (175).

Ornegin disaridan gelen 151k, goziin Onceden maruz kaldigi uyaranlar,
metamerizm, gézlemcinin yasi, deneyimi ve yorgunluk durumu gibi faktorler renk

seciminde etkili olan faktorlerdir (169, 170, 176).

Ayrica gézlemcinin dnceki deneyimlerinin ve renk se¢imi konusundaki egitim

durumunun renk se¢imi konusunda etkin rol oynadigi diistiniilmektedir (177).
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2002 yilinda Jakstat, dis hekimligi i¢in bir renk secimi egitim sistemi
gelistirmis ve 2007°de bu sistemi daha da gelistirerek Vita firmasi ile birlikte
Toothguide Training Box Mark II (TTB) olarak bilinen sistemi olusturmustur (Resim
10). Bu sistem 0zellikle tiniversite 6grencilerinin rengin tanimlandirilmasi ve dogru

renk se¢cimi konusunda egitilmeleri i¢in dizayn edilmistir (175).

TTB cihaz1 bir bilgisyara bagli olarak is goren ve giin 15181 aydinlatmasi
saglayan bir kutudan olugmaktadir.(Resim 10) (175).

Resim 10: Toothguide Trainig Box sistemi

Sistemde rengin degerlendirilecegi objeler dis seklindedir ve sistem tarafindan

sirasiyla aydinlik, kroma ve hue degerlerinin dogru eslestirilmesi istenmektedir.

Renk eglestirmelerinden olusan toplamda 3 farkli egzersiz ve sonunda bir final
testi bulunmaktadir. Egzersiz kismindaki katilimcilar belirli bir seviyede performans
gostermeden test kismina gecememekte, ancak egzersiz kismini basar1 ile
bitirebilenler daha sonraki teste tabi tutulmaktadirlar. Bu sayede test sonucu
degerlendirilecek olan katilimcilarin standardize edilmis degerlerde bilgi birikimine

ve renk degerlendirme kabiliyetine sahip oldugundan emin olunmaktadir. Test
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sonucunda ekranda dogru ve yanlis cevaplarin sayisi belirtilmekte ve sistemde 1000

tizerinden puanlama yapilmaktadir (175, 178).

TTB, renk degerlendirme konusunda etkin bir egitim araci olarak gorev
gormesinin yanisira, kisinin kendi kabiliyetini 6lgmesi sansimni da saglamaktadir

(178).
2.7 Taramah Elektron Mikroskobunda (SEM) Inceleme

SEM’de goriintii elde etme, goriintiisii istenen Ornek tizerine hizlandirilmis
elektron demeti gonderilmesi ve Ornekten yansitilmasi ile elde edilen sinyallerin
algilanmasi yoluyla olmaktadir SEM ile yiizeyin yiiksek ¢Oziinlirliikte ve detayda
incelenmesi miimkiin olabilmektedir. Yiizey morfolojisi hakkinda kapsamli bilgi

veren bu sistem bilimsel arastirmalarda siklikla kullanilmaktadir (179).

Elektron gonderilmesi ve yansitilmasi isleminin siirekli olmasi i¢in incelenecek
yiizeyin iletken halde olmasi gerekmektedir. Bu amagla incelenecek ylizeyler

oncelikle altin ve palladyumla kaplanmaktadir (180).
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3. GEREC VE YONTEM

Arastirma, degisik materyallerle yapilan ince parcali lamina venerlerin farkli
polimerizasyon tipine sahip simanlarla simantasyonu sonrasinda meydana

gelebilecek renklenmeyi tespit etmek amaciyla olusturulmustur.

Lamina venerlerin yapmmi icin 4 farkli materyal ve 2 farkli metod
kullanilmistir. S6zii edilen materyallerden 3 tanesi CAD/CAM teknolojisi ile iiretilen
seramik sistemleriyken, 1 tanesi elde hazirlanan ve revetman model iizerine porselen
yiiklemesi ile olusturulan seramik sistemidir. Se¢ilen lamina materyallerinin icerik
olarak da farkli ozelliklerde olmasina dikkat edilerek, lityum disilikat esasli, hibrit
(rezin nano seramik), feldspatik ve 16sitle giliclendirilmis feldspatik seramik
materyalleri ¢alisma igin kullanilmistir. Her seramik grubu 20’ser ornekten
olugmaktadir ve her 20 6rnek de 10’arh gruplara ayrilarak iki farkli rezin siman ile

yapistirilmistir.

Simante edilecek yiizey, dogal dis yapisina en yakin 6zellikteki dana dis yiizeyi
olarak belirlenmis ve yapistirici ajan olarak 1sikla sertlesen ve hem 1sikla hem

kimyasal yolla sertlesen olmak tizere iki farkli kompozit rezin siman kullanilmigtir.
3.1 Orneklerin Hazirlanmasi
3.1.1 Dislerin Hazirlanmasi

Cekilmis dana disleri arasindan form ve renk agisindan birbirine en yakin olan
80 tanesi secilerek kok yiizeyi temizlik islemlerine tabi tutulmustur. Dislerin kron
kisimlarindaki eksternal renklenmeleri elimine etmek i¢inse pomza ve polisaj firgasi

yardimiyla polisaj islemi gerceklestirilmistir.

%0.1°1ik timol solusyonu, ultrasonik karistiricitda hazirlanarak c¢alisma
stiresince dislerin dezenfekte ve muhafaza edilecegi sivi ortami olusturulmustur.
Tiim bu islemlerin ardindan disler kullanima hazir hale getirilmistir (Resim 11).
Disler 1’den 80’e¢ kadar numaralandirilmis ve bu numaralar herbir disin palatinal
ylizeyine aeretor yardimiyla kazinarak caligma siiresince karisikliga yol agmayacak

sekilde goriiniir hale getirilmistir.
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Resim 11: Tiim dislerin temizleme sonrasinda numaralandirilarak hazir hale

getirilmesi

3.1.2 Lamina Vener Restorasyonlarin Hazirlanmasi

Calismada 4 farkli seramik materyalinden olusturulmus, 20’ser 6rnekli lamina
vener gruplari bulunmaktadir. Resim 12’de restorsyonlarin iiretilmesinde kullanilan
materyal drnekleri goriilmektedir. Gruplarin hicbirinde dis ylizeylerinde herhangi bir

preparasyon yapilmamuistir.

Resim 12: Lamina restorasyonlarmin yapiminda kullanilacak materyaller
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Ik grup, lityum disilikat ile giiglendirilmis cam seramik bloklar (IPS e.max
CAD, Impulse Opal, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) kullanilarak CEREC
CAD/CAM, (Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya), sistemiyle iiretilmistir.

Ilgili dis kurutulduktan sonra restorasyonun tasarlanacag dis yiizeyi dijital
okumanin saglanmast i¢in optik pudra (CEREC® Optispray, Sirona Dental Systems,
Bensheim, Almanya) ile kaplanmis ve laboratuvar tipi CEREC okuma cihaziyla
(CEREC inEos X5 , Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya) dijital taramasi
yapilmistir (Resim 13).

inEos X5

Resim 13: CEREC inEos X5 ile dislerin dijital taramas1

Tarama sonrasi bilgisayar ekraninda olusan 3 boyutlu goriintii ilizerinde
preparasyon sinirlari belirlenerek restorasyonun dijital ¢izimi tamamlanmistir (Resim

14).
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Resim 14: Restorasyon sinirlarinin belirlenmesi Ve restorasyonun dijital tasarimi

Bilgisayar yaziliminda, restorasyon kalinligi 0,4 mm siman araligr ise 0 pm
olarak belirlendikten sonra nihai restorasyon, sistemin hesaplamalari sonucunda

olusturulmustur.

Diizeltme gereken yerler, programin izin verdigi Ol¢iide manuel olarak
diizeltildikten sonra kazima iglemi i¢in kazima tinitesine (CEREC MC XL Premium,
Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya) gonderilmistir. Tiim islemler diger 19
dis i¢in de uygulandiktan sonra, IPS e.max CAD Impulse Opal bloklar kullanilarak
20 adet restorasyonun kazimasi tamamlanmistir. IPS e.max CAD bloklar pre-
kristalize bloklar olduklari igin restorasyonlarin kazinmasi tamamlandiktan sonra
kristalizasyon iglemine tabi tutulmaktadirlar. Bu amagla 6rnekler, iiretici firmanin
Onerdigi dogrultuda, porselen firminda (Vita Vacumat 6000 M, Bad Sickingen,
Almanya) kristalize edilmistir. Resim 16°da uygulanan kristalizasyon parametreleri
ve Resim 17’de tiim pisirme islemlerinde kullanilan porselen firmi goriillmektedir.
Ornekler 5’erli gruplar halinde kristalize edildikten sonra inceltme ve bitim islemleri

icin hazir hale getirilmistir (Resim 18).
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Resim 15: CEREC MC XL Premium Kazima cihazi

Crystallization parameters |P5 e max CAD with or without IPS e.max CAD Crystall./Shades, Stains, Glaze

Resim 16: IPS e.max restorasyonlarin Kristalizasyon prosediirii

—

Resim 17: Porselenlerin kristalizasyon ve pisirme islemlerinde kullanilan VITA

Vacumat 6000 M porselen firmni
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Resim 18: Kristalizasyon sonrasi restorasyonlarin goriiniimii

Ikinci gruptaki 20 &rnek, rezin nano seramik bloklar (A2 Lava™ Ultimate,
3M/ESPE, St. Paul, MN, USA) ve lg¢iincii gruptaki 20 ornek ise feldspatik seramik
bloklar (A2 Sirona CEREC Blocs, Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya)
kullanilarak ayni yontemle tasarlanip kazinarak tiretilmislerdir. Sonug olarak 3 ayri
materyalden olusan 60 parcali lamina vener 0rnegi, ince tesviye ve bitim islemleri

icin hazir hale getirilmistir.

Restorasyonlar, preparasyonsuz dis yilizeyine simante edilecegi igin;
restorasyonun bitim sinirinin disle arasinda basamak olusturmaksizin tam bir uyum
icinde hazirlanmas1 gerekmektedir. Bu amagla kazinmasi tamamlanan vener
orneklerinin, dis yiizeyiyle birlesim yeri sifirlanacak sekilde, ¢esitli mollerle inceltme

ve sonrasinda parlatma islemlerine tabi tutulmasi gerekmektedir.

CEREC kazima iinitesinde kazimasi tamamlanan 60 6rnegin dis yiizeyleriyle

adaptasyonu kontrol edildikten sonra tij ¢ikintilart méllenerek uzaklastirilmistir.

IPS e.max CAD impulse Opal ve CEREC blocs materyallerinden hazirlanan
ornek gruplari, porselen tesviyesi i¢in 6zel olarak iiretilmis cesitli gren boyutlarina
sahip elmas bitirme mdletleriyle inceltilerek uygun kalinliga getirilmistir (0,2-

0,4mm).

Oncelikle kaba grenli frezle (W8Dg, EVE DIAPOL® coarse, Pforzheim,
Germany) inceltme islemi gerceklestirilmis; sonrasinda orta grenli frezle (W8Dmf,

EVE DIAPOL® medium, Pforzheim, Germany) yiizey piiriizsiizlestirildikten sonra;
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en son da ince parlatma lastigiyle (W8D, EVE DIAPOL® fine, Pforzheim, Germany)
mekanik cila islemi uygulanmistir. Resim 19’da kullanilan tiim frezler

gorilmektedir.

Lava™ Ultimate materyali hem rezin kompozit hem de seramik icerikli hibrit
bir malzeme oldugu i¢in bu materyalden hazirlanan 6rnek gruplarinda bitirme ve cila
islemleri i¢in orta grenli frez (EVE DIAPOL® medium, W8Dmf), ince parlatma
lastigi(EVE DIAPOL® fine, W8D), ve en sonunda elmas partikiilli kompozit
parlatma lastigi (OptraPol "Next Generation", Ivoclar Vivadent, Liechtenstein )

kullanilmastir.

Resim 19: Restorasyonlarin bitim ve cila islemlerinde kullanilan tas ve lastikler

CAD/CAM yontemiyle hazirlanan 60 lamina vener Ornegin simantasyon

oncesi tiim kontrolleri yapilarak hazir hale getirilmistir (Resim 20).
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Resim 20: Simantasyona hazir hale getirilmis lamina vener drnegi

Calisgmamizda lamina vener yapiminda kullanilan diger materyal ise 10sit

iceren feldspatik porselendir (A2 InLine Dentin, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein).

Omnekler porselen pisimine uygun fosfat bazli revetman (Noritake Nori-Vest,
Investment For EX-3 Porcelain, Kuraray Noritake Dental Inc) ilizerinde kademeli

porselen yiiklemesi ile olugturulmustur.

Oncelikle ilgili 20 dis kurutularak dublikasyon igin hazir hale getirilmistir.
Diglerin kolesine yakin olacak seiklde tabaka mum sarildiktan sonra ortalarina atag
yerlestirilmis ve dublikasyon materyaline daldirildigi esnada stoplayict gorev

gormesi saglanmistir (Resim 21).

Resim 21: Durdurucu amagh atag yerlestirilmis dislerin goriinimii
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Dublikasyon silikonu (Duosil D, Shera, Germany) iireticinin 6nerdigi
dogrultuda 1’e 1 oraninda, hava kabarcigi kalmayacak sekilde vibrator ilizerinde
karistirildiktan sonra her Ornek igin ayri1 olarak hazirlanan silindir kaplara

bosaltilmstir.

Disler sira ile dublikasyon silikonu dolu kaplara dikey olarak daldirilmis ve
koklerin ortasinda bulunan durdurucu ataglar yardimiyla daldirilan seviyede

sabitlenmistir (Resim 22).

L.

Resim 22: Duosil D dublikat silikonu ve dislerin dublikat silikonu igerisindeki

gorunimii

Bu islemler 3’erli gruplar seklinde tekrarlandiktan sonra 20 Ornegin de

sertlesmesi beklenmis ve ardindan dikkatlice dublikat materyalinden ¢ikartilmistir.

Elde edilen dis bosluklari; vakumlu karistirict ile hazirlanan revetman
materyali ile, vibrator lizerinde, igerisinde hi¢ hava kabarcig1 kalmayacak sekilde,

firga yardimiyla doldurulmustur (Resim 23).
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Resim 23: Revetmanin vakumlu karistiricida hazirlanmasi ve vibrator tizerinde

dublikat bosluklarina dokiilmesi

1 saatlik sertlesme siirecinin ardindan revetman materyalinden hazirlanan
dublikatlar, silikonun igerisinden dikkatlice ¢ikartilmigtir. Revetman materyali bu
asamada heniiz kullanima hazir degildir ve yeterli dayanikliliga sahip olmasi igin
firmlama islemlerinden ge¢mesi gerekmektedir. Bu amagla 20 revetman Ornegi

manget firminda 1080°C’de 15 dakika bekletilerek hazir hale getirilmistir.

Porselen yiiklemesi i¢in hazir hale getirilen revetman ornekler, porselende
olusabilecek porozitelerin dnlenmesi icin Oncelikle su icerisinde bekletilerek gaz

¢ikist saglanmistir.

Porselen tozu ve sivist (A2 In Line Dentin, Ivoclar Vivadent, Liechtenstein).
karistirildiktan sonra samur fir¢a yardimiyla planlanan restorasyon bolgesine ince bir

katman halinde stiriilmiistiir (Resim 24).
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Resim 24: Revetman model iizerinde porselen uygulamasi

Resim 25: Tabakalama sonras1 porselenin pisirilmesi

Fazla su pegete yardimiyla emdirildikten sonra ornekler ilk pisirme igin
porselen firmina (Vita Vacumat 6000 M, Bad Sackingen, Almanya) sokulmustur
(Resim 25). Bu islem her 6rnek igin 3 kez tekrarlanmigtir ve 3. pisirmenin ardindan
istenilen kalinlikta porselen elde edilmistir. Pigsirme islemleri tamamlanmis tiim

ornekler Resim 26’da goriilmektedir.
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Resim 26: Porselen pisirme asamasi tamamlanmis dislerin goriinimii

Resim 27: Revetmanin kumlanarak uzaklastirilmasi

Revetman, porselen restorasyondan kumlanarak uzaklagtirilmistir (Resim 27).

Hazirlanan venerlere daha sonra, diger oOrneklerde oldugu gibi, moletler

yardimiyla inceltme, diizgiinlestirme ve parlatma islemleri uygulanmistir.

Tim restorasyonlar alkol igerisinde ultrasonik temizleyicide 15 dakika

bekletilerek simantasyona hazir hale getirilmistir.
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3.1.3 Orneklerin Simantasyonu

4 farkli materyalden olusturulan 6rnek gruplari kendi i¢inde 2’ye ayrilarak biri
hem 1s1kla hem kimyasal yolla sertlesen digeri 1s1kla sertlesen olmak {izere 2 farkli

rezin siman ile simante edilmistir.

Her gruptan 10’ar tane rastgele ornek secilerek 1sikla sertlesen rezin siman
(Variolink Veneer, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) i¢in ayrilmigtir. Diger
ornekler ise hem 1g1kla hem kimyasal yolla sertlegsen (Variolink N, lIvoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein) rezin simanla simante edilmek tizere beklemeye alinmistir.

Restorasyonlar, dis yiizeylerindeki ilgili bolgeye oturtularak kursun kalem
yardimiyla restorasyon sinir hatti dis lizerinde gizilerek belirlenmistir. Disin
asitlenmesi ve diger yapistirma ajanlarinin uygulanmasi esnasinda bu hattin digina

cikilmamaya 6zen gosterilmistir.

Dis yiizeylerindeki ilgili alanlar %37’lik fosforik asit (Total Etch, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ile 30 sn asitlenmis ve 15 sn hava su spreyi

yardimiyla yikandiktan sonra kurutulmustur.

Resim 28: Simantasyon i¢in dis yiizeyinin hazirlanma agamalari

Asit ile piirlizlendirilmis mine ylizeylerine primer (Syntac Primer, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) uygulanmis ve 15 sn. sonra hava spreyi ile
dagitilmistir. Sonrasinda adeziv (Syntac Adhesive, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) uygulanmis ve 10 sn. beklendikten sonra hava spreyi ile dagitilmistir.

Son olarak dis yiizeylerine bond (Heliobond, Ivoclar Vivadent, Schaan,
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Liechtenstein) uygulanip hava ile inceltildikten sonra erken polimerizasyonun
Onlenmesi i¢in 151k gérmeyecek sekilde lizerleri turuncu plastik kapaklar yardimiyla

kapatilmistir.

IPS e.max CAD grubundaki lamina vener ornekler 20 sn, feldspatik seramik
(IPS InLine, CEREC blocs) gruplarindaki ornekler ise 60 sn. hidroflorik asitle
(Porcelain Etching Gel, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) asitlenmisitir ve 30
sn hava su spreyi ile yikandiktan sonra kurutulmustur. Dis ylizeyi ve lamina vener

yiizeyi hazirlik islemleri Resim 28 ve Resim 29°da goriilmektedir.

Resim 29: Simantasyon igin restorasyon yiizeyinin hazirlanma agamalari

Lava™ Ultimate ile hazirlanan 6rnekler, hibrit yapilari nedeniyle herhangi bir
asitleme islemine tabi tutulmamistir. 40 lamina 6rneginin tiimiine silan (Monobond-
Plus, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) uygulanarak 60 sn bekletilmis ve hava
su spreyi ile kurutulmustur. Lamina restorasyonlarinin baglanma yiizeylerine bond
(Heliobond, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) uygulandiktan sonra hava

spreyi ile inceltilmistir.

Transparan 6zellikteki 1sikla sertlesen kompozit rezin siman, lamina 6rneklerin
i¢ yiizeyine sikilip yayildiktan sonra disteki ilgili bolgeye tam adapte olacak sekilde
yapistirilmistir (Resim 30).
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Resim 30: Isikla sertlesen rezin simanin restorasyon igerisine yayilmasi ve dise

yapistirilmasi ardindan 151k tatbiki

Tasan siman dikkatlice aplikatorler yardimiyla uzaklagtirildiktan sonra, 151k
once disin palatinal ylizeyinden daha sonra restorasyon bolgesinden olmak {izere 40

sn boyunca verilerek yeterli polimerizasyon saglanmistir.

Hem 1sikla hem kimyasal yolla sertlesen rezin siman ile yapistirilmasi
planlanan diger 40 lamina vener Ornegi ve dis yiizeyleri, 1sikla sertlesen rezin

simanla yapistirilan 6rnek gruplari ile ayni1 prosediirler izlenerek hazirlanmistir.

Ardindan transparan ve low viscosity Ozellikteki kompozit rezin simanin baz
ve katalizorii esit miktarda sikilarak yagli kagit tizerinde plastik bir spatiil yardimiyla

karistirilmis ve lamina vener drneklerin i¢ yiizeylerine yayilmistir (Resim 31).

Dis ylizeyine adapte edildikten sonra tasan siman temizlenerek once palatinal
sonra vestibiil ylizeyden olmak {izere 40 sn boyunca 1518a tabi tutulmus ve simanin

sertlegsmesi saglanmistir.
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Resim 31: Dual-cure rezin siman karistirma sonrasi siman spatulu ile restorasyon

igerisine yayilmasi

Simantasyon isleminden sonra, restorasyon ve dis yiizeyi arasinda sifir bitim
saglanmasi i¢in, tiim Ornekler tekrar lastik mdletler yardimiyla bitirme ve cila

islemine tabi tutulmustur (Resim 32).

Resim 32: Simantasyon sonrasi restorasyon sinirinin sifirlanmasi

Yorma ve renklendirme islemlerinden once restorasyonlarin simante edildigi
disler kole hizasindan separe edilerek koklerinden ayrilmistir. Pulpa bosluklar: ise
akiskan kompozitle doldurularak kapatilmistir (Resim 33). Ardindan restorasyon

sinir1 disindaki yerler seffaf tirnak cilasiyla kaplanarak izole edilmistir.

67



Resim 33: Kok kismi ayrilmig dis rneginin pulpa boslugunun doldurulmasi

Tim Ornekler gozlemci grubu degerlendirmesi i¢in numaralandirilmig
sablonlara yerlestirilmistir (Resim 34). Bu asamada hem gozlemci degerlendirilmesi

hem de dijital fotograflarin ¢ekilmesi gergeklestirilmistir.

Resim 34: Tim 6rneklerin 6l¢tim ve fotograf ¢ekimleri igin hazir hale getirilmesi

3.2 Termal dongii Uygulamasi

Ornekler ISO 1567 numarali standart kapsaminda 5-55°C° de 5000 siklus
uygulanacak sekilde termal dongii isleminden gegirilmislerdir. Kullanilan termal

dongii cihazi Resim 35’de goriilmektedir.
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Resim 35: Termal dongii cihazi

3.3 Orneklerin Renklendirici Soliisyon I¢erisinde Bekletilmesi

Termal dongii ile yaslandirilan 6rnekler, renklendirme i¢in kahve soliisyonunda
bekletilmeye hazir hale getirilmistir. Kahve soliisyonu, 5gr ¢oziinebilir kahvenin
(Nescafe Classic, Nestle, Istanbul, Tiirkiye) 200 ml kaynar suda 5 dakika
karigtirilmasi ve filtre kagidindan (Tchibo Coffee Filters, Germany) siiziilmesi ile

elde edilmistir (Resim 36).

Resim 36: Kahve solusyonunun hazirlanmasi ve filtre kagidindan gegirilerek

stiziilmesi
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Hazirlanan kahve sollisyonunun sicakligi yaklasik 37 °C olduktan sonra, tim
ornekler soliisyon igerisine konularak 1siyr 37 °C’de sabit tutan etliv igerisinde
beklemeye alinmistir (Resim 37). Soliisyonlar 2 giinde bir yenilenmistir ve 6rnekler

toplamda 3 hafta boyunca kahve soliisyonunda bekletilmistir.

Resim 37: Etiv

Resim 38: Orneklerin akan su altinda firgalanmasi ve hazirlanmig 6rneklerin distile

su i¢erisinde bekletilmesi.

3.4 Renk Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Toplam 80 adet parcali lamina vener restorasyonun simantasyon ve bitim

islemleri  gerceklestirildikten  sonra,  venerlerin  vestibiil  yiizeylerinden
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spektrofotometre (VITA Easyshade Compact, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany) ile renk Slgiimleri yapilmistir. Olgiimler, giin 15181nda ve beyaz arka fon
kullanilarak gerceklestirilmistir. Tiim Orneklerin renk Ol¢timlerinin ayni kosullarda
yapilmasina dikkat edilmistir (Resim 39). Ornekler; termal déngii dncesinde, termal
dongii sonrasinda ve kahve soliisyonu igerisinde bekletildikten sonra olmak iizere 3

ayr1 asamada renk dl¢limiinden gecirilmistir.

Her asamadaki 6l¢iim 3 kez tekrarlanmis ve elde edilen L*,a*, b* degerleri
kaydedilmistir. Her ii¢ Ol¢iim icin kaydedilen L*,a*  b* degerlerinin ortalamasi
aliarak her bir restorasyon i¢in tek bir ortalama deger hesaplanmistir. Bu degerler
AE’nin hesaplanabilmesi igin AE = [ (AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)? ]'/2 formiilii igerisinde

kullanilmistir. Her {i¢ asamadaki 6l¢iim degerleri bu yolla mukayese edilmistir.

Resim 39: Restorasyonlarin renklendirme 6ncesi ve sonrasinda spektrofotmetre ile

renk Ol¢iimlerinin yapilmasi

Ayrica restorasyonlardaki kenar renklenmesinin degerlendirilmesi i¢in de 3
kisiden olusan gozlemci grubu olusturulmustur. Goézlemciler en az 10 yillik dis
hekimligi deneyimine sahip olup, renk eslestirme kabiliyetinin 6l¢iildiigii Tooth
Guide Training Box cihazinin (Toothguide Training Box, Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany) testinde 1000 iizerinden en az 800 puan almis kisiler arasindan

secilmistir.

Ornekler, yorma ve renklendirme islemine tabi tutulmadan 6nce de, sonrasinda
olusabilecek renk farkliliklarinin  daha rahat algilanabilmesi igin, ©n
degerlendirmeden gecirilmistir. Gorsel degerlendirme islemi, kuzeyden gelen giin

15181 altinda, 11-13 saatleri arasinda yapilmustir.
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Gozlemcilerin renk degerlendirmesi 0-4 sayilar1 arasinda skorlama yapilmasi

yoluyla olusturulmustur.
Skorlamadaki sayilar;
0: Restorasyon sinirlar1 dahilinde herhangi bir renklenme yok
1: Restorasyonun tek bir kenarinda renklenme var
2: Restorasyonda birden fazla kenarda renklenme var
3: Restorasyonun tiim sinir1 boyunca renklenme var
4: Restorasyonun hem tiim sinir1 hem de tiim yiizeyinde renklenme var ;
anlami tasimaktadir.

Gozlemci grubunun degerlendirmesine gore, hicbir islem uygulanmamis
restorasyon ylizeyi ile termal dongli uygulanmis restorasyon yiizeyi arasinda fark
edilebilir diizeyde kenar renklenmesi bulunmamaktadir. O nedenle kenar renklenme

skorlamasi1 kahve soliisyonunda bekletilen 6rneklerde anlam tasimaktadir.

Renklendirme islemlerinden sonra daha rahat mukayese edilebilmesi igin,
dijital fotograf makinesi ile tiim restorasyonlarin yakin ¢ekim fotograflar1 alinarak
arsivlenmistir. Renklendirme isleminden sonra da tiim Orneklerin ayni kosullar

altinda tekrar fotograflar1 ¢ekilmistir.

3.5 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ile Restorasyon Sinirlarinin

Incelenmesi

Her gruptan rastgele secilmis bir 6rnek SEM’de incelenmek iizere ayrildiktan
sonra restorasyon smirindan Imm disarida olacak sekilde kesilerek kiigiiltiilmiistiir.
Disler dehidratasyona ugramalar1 icin sirasiyla %25, %50, %75, %100’lik alkol
soliisyonlarinda 15’er dakika bekletilmistir. Sonrasinda kurutma prosediirleri
dogrultusunda 6rnekler piring silindirik tastyicilar lizerine yapistirilarak (Resim 40)
fosfor pentoksit iceren desikatérde (kurutma kabi) 6 giin boyunca bekletilmistir.
Ardindan, yiizey iletkenligini saglamak ve yiik birikimini 6nlemek icin Ornek

yiizeyleri vakum altinda 200 A altinla kaplanmistir. Yiizey hazirlik islemlerinden
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sonra Ornekler taramali elektron mikroskobu (JSM-5200, JEOL, Tokyo, Japonya) ile
degisik bilyilitmelerde incelenmistir. SEM goériintiileri istenilen biiylitme elde
edildikten sonra Semafore sistemi (JEOL, Tokyo, Japonya) ile kaydedilmistir. Tiim
yiizey hazirik ve SEM gériintiileme islemleri Ege Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi SEM Laboratuari’nda gerceklestirilmistir.

Resim 40: Piring tasiyicilara yerlestirilen 6rnekler

3.6 istatistiksel Analiz

[statistiksel analizler SPSS 21.0 (SPSS Inc, Chicago, ABD) programi

kullanilarak yapilmustir.

3 farkli asamada yapilan olgiimler neticesinde elde edilen ortalama L*, a*, b*
degerlerine bakilarak asamalar sonrasindaki renk farklar1 (AE) hesaplanmistir. 1. ve
2. Olglim, 2. ve 3. Olglim, 1. ve 3. Ol¢iim olmak {lizere 3 ayr1 zamana bagli AE

degerleri istatistiksel analize tabi tutulmustur.

Oncelikle numerik skalada elde edilen degerlerin normal dagilima uygun olup
olmadig1 Shapiro-Wilk testi kullanarak analiz edilmistir. Normal dagilim gosteren
verilerde, analiz edilen gruplar aras1 farkin 6nem kontrolii icin iki yonlii varyans

analizi yapilmistir.

Iki yonlii varyans analizinde vener ve siman kombinasyonlarinda etkilesimin

anlamli ¢iktig1 gruplarda alt grup analizine gegilmistir.

Her bir rezin siman grubu i¢in Oneway ANOVA, her bir vener grubu i¢in T-

test yapilmistir.

73



Varyans analizinde heterojen varyanslar i¢in Post ANOVA testi olarak Dunnett

T3 testi kullanilmistir.

Gozlemciler arasindaki uyumun Kkontrolii i¢in Weighted Kappa analizi

yapilmustir.

Gozlemci skor ortalamalarinin Shapiro-Wilk testi kullanarak normal dagilim

gostermedigi tespit edilmis ve non parametrik testler uygulanmistir.

Kullanilan 2 tip siman aras1 farkin 6nem kontrolii i¢gin Mann-Whitney U testi
yapilmistir. Her bir siman grubunda vener materyalleri arasindaki farkin 6nem

kontrolii i¢in Kruskal-Wallis testi yapilmistir.

Test sonucunda farkin 6nemli oldugu goriilen gruplar i¢in Mann-Whitney testi

yapilmistir.

p<0.05 anlaml kabul edilerek istatistiksel hipotez kontrolleri yapilmistir
(0=0.05).
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4. BULGULAR
4.1 Spektrofotometrik analiz bulgular:

Restorasyonlar tamamlandiktan sonra higbir islemden gegirilmeden once dijital
spektrofotometre ile renk Olgiimleri yapilmistir. Ardindan termal dongii isleminden
gecirildikten sonra renk olgiimleri yapilmis ve daha sonra kahve soliisyonu igerisinde
bekletildikten sonra renk olciimleri yapilmistir. Ug ayr1 zamanda yapilan renk

Olctimleri arasindaki fark AE formiiliine gore hesaplanmustir.
AE : [ (AL*)? + (Aa*)* + (Ab*)? |'/?

AE 1-2, AE 2-3, AE 1-3 olmak {izere 3 ayr1 AE degeri hesaplanmigtir. AE 1-2,
termal dongii 6ncesi ve sonrasindaki olglimler arasindaki farki ifade etmektedir. AE
2-3, termal dongii sonrast ve renklendirici ajan sonrasinda yapilan Olgiimler
arasindaki farki ifade etmektedir. AE 1-3, termal dongii 6ncesi ve renklendirici ajan

sonrasinda yapilan dl¢timler arasindaki fark: ifade etmektedir.
Formiile gore hesaplanan AE degerleri Tablo 1°de gosterilmistir.
Vener materyallerinde 1: IPS e.max Opal
2: Lava™ Ultimate
3: CEREC Blocs
4: IPS InLine
Simanlarda 1: Isikla sertlesen siman (Variolink Veneer)

2: Hem 1sikla hem kimyasal yolla sertlesen simani

(Variolink N) ifade etmektedir.
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Vener Siman AE 1-2 AE 2-3 AE 1-3

1 1 2,93 2,95 2,50
1 1 1,45 3,80 4,23
1 1 6,00 8,30 4,34
1 1 1,54 2,23 2,79
1 1 2,86 3,74 3,08
1 1 0,55 7,93 8,39
1 1 3,08 5,51 3,95
1 1 1,82 1,21 2,68
1 1 3,70 5,41 2,48
1 1 1,44 6,26 7,19
1 2 1,36 5,90 4,95
1 2 1,18 5,18 4,71
1 2 3,50 5,19 2,73
1 2 7,33 5,05 4,17
1 2 2,57 7,93 8,10
1 2 4,56 7,62 3,37
1 2 1,65 4,54 3,83
1 2 2,57 5,37 2,88
1 2 7,02 8,46 3,55
1 2 4,86 7,31 4,15
2 1 4,13 18,90 18,74
2 1 2,02 33,02 31,39
2 1 1,56 18,76 17,49
2 1 3,57 15,39 17,21
2 1 2,02 10,67 11,62
2 1 4,45 4,48 8,83
2 1 1,23 - -

2 1 4,17 14,85 14,72
2 1 1,21 11,76 12,97
2 2 5,30 9,45 7,92
2 2 1,82 6,47 7,93
2 2 1,09 16,77 17,38
2 2 2,52 12,87 13,74
2 2 4,35 14,83 16,47
2 2 1,70 14,45 16,06
2 2 3,33 5,12 6,74
2 2 2,35 12,45 12,23
2 2 5,16 9,18 4,97
2 2 0,75 13,38 14,01
3 1 3,31 4,12 4,06
3 1 4,03 9,49 6,71
3 1 1,71 3,62 4,81
3 1 3,51 2,95 3,70
3 1 6,41 9,26 7,17
3 1 1,69 4,35 6,03
3 1 2,82 6,27 7,21
3 1 3,85 2,40 5,63
3 1 2,06 5,44 6,31
3 1 7,29 6,46 4,50
3 2 5,09 6,64 521
3 2 0,73 2,78 3,45
3 2 7,85 11,19 7,84
3 2 1,55 4,67 5,33
3 2 0,69 5,83 5,72
3 2 1,95 3,73 4,66
3 2 2,80 6,60 4,96
3 2 2,62 4,36 6,42
3 2 2,94 4,74 7,67
3 2 3,05 4,92 7,82
4 1 0,47 3,61 3,51
4 1 0,73 1,15 1,81
4 1 3,55 4,02 2,66
4 1 1,04 1,91 2,91
4 1 1,49 1,09 0,52
4 1 6,80 1,86 6,02
4 1 1,51 1,10 2,10
4 1 0,77 1,40 1,36
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4 1 1,92 1,11 2,71
4 1 2,12 2,03 3,12
4 2 4,28 7,44 3,83
4 2 2,04 2,43 4,47
4 2 10,32 3,78 7,94
4 2 2,99 4,63 3,39
4 2 6,76 1,61 5,18
4 2 2,07 3,89 2,88
4 2 5,99 2,38 4,19
4 2 1,60 4,36 5,50
4 2 1,96 5,92 7,43
4 2 2,15 3,10 3,78

Tablo 1. Termal dongii dncesi, termal dongii sonrast ve renklendirici ajan sonrasi

olmak iizere 3 ayr1 zamanda yapilan dl¢limler ile hesaplanan AE degerleri

AE 1-2 (Termal dongii oncesi ve sonrasindaki ol¢iimler arasindaki fark)

icin istatistiksel bulgular

Tablo 2’de termal dongli Oncesi ve sonrasi Ol¢imler igin hesaplanan AE

degerlerinin her 6rnek grubu icin ortalama degerleri ve standart sapma miktarlar

goriilmektedir.

Vener materyali Siman Ortalama Standart sapma Ornek sayist
1 1 2,536 1,555 10
2 3,659 2,233 10
Total 3,097 1,959 20
2 1 3,164 1,923 10
2 2,838 1,636 10
Total 3,001 1,746 20
3 1 3,669 1,885 10
2 2,927 2,152 10
Total 3,298 2,005 20
4 1 2,041 1,895 10
2 4,015 2,858 10
Total 3,028 2,568 20
Total 1 2,852 1,857 40
2 3,360 2,230 40
Total 3,106 2,055 80

Tablo 2. AE 1-2 i¢in istatistiksel bulgular
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Vener materyalleri, siman tipleri ve vener&siman kombinasyonlarinda termal

dongii islemi sonrasinda istatistiksel olarak anlamli sayilabilecek renk degisimine

neden olan bir etkilesim olup olmadigi, iki yonlii varyans analizi ile tespit edilmistir.

Her ti¢ grup i¢in de istatistiksel olarak anlamli bir etkilesim goériilmemistir (Tablo 3).

(p>0,05).
Kareler Ortalamasi F Onem Diizeyi (p)
Vener 0,361 0,086 0,968
Siman 5,148 1,221 0,273
Vener&Siman 7,975 1,891 0,139

Tablo 3. AE 1-2 i¢in materyaller arasi farkin istatistiksel analizi

Termal dongii 6ncesinde ve sonrasinda yapilan 6lgiimler arasindaki fark (AE 1-

2) istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05). O nedenle alt grup analizlerine

gereklilik dogmamistir. Her bir vener ve siman grubu igin AE 1-2 degerleri Grafik

1°de gosterilmistir.

6,000

4,000~

95% CI DE 1-2

2,000~

000

veneer

siman
I1

Grafik 1: AE 1-2 i¢in 6rnek gruplarmnin dagilimi
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AE 2-3 (Termal dongii sonrasi ve renklendirici ajan sonrasinda yapilan

olciimler arasindaki fark) icin istatistiksel bulgular

Tablo 4’te termal dongii sonrasi ve kahve soliisyonunda bekletilme sonrasinda

yapilan Olgiimler ile hesaplanan AE degerlerinin her 6rnek grubu igin ortalama

degerleri ve standart sapma miktarlar1 goriilmektedir.

Vener materyali Siman Ortalama Standart sapma Ornek sayis1
1 1 4,734 2,358 10
2 6,255 1,423 10
Total 5,494 2,049 20
2 1 15,311 8,052 9
2 11,497 3,792 10
Total 13,304 6,312 19
3 1 5,436 2,458 10
2 5,546 2,319 10
Total 5,491 2,327 20
4 1 1,928 1,061 10
2 3,954 1,753 10
Total 2,941 1,752 20
Total 1 6,852 6,454 39
2 6,813 3,735 40
Total 6,725 5,222 79

Tablo 4. AE 2-3 i¢in istatistiksel veriler

AE 2-3 analizinde vener materyalleri, siman ve ikisinin kombinasyonu i¢in

ortalama AE degerlerine bakildiginda; Lava™ Ultimate grubunun en ¢ok renklenme

gosterdigi (13,304) , sonrasinda birbirine yakin degerlerle bunu IPS e.max Opal
(5,494) ve CEREC Blocs (5,491) gruplarinin izledigi, en az renklenmenin ise IPS

InLine vener grubunda (2,941) oldugu goriilmektedir.

2 tip siman arasindaki farka bakildiginda

goriilmektedir (6,85-6,81) (Tablo 5).

Siman Ortalama Std. Hata Alt sinir Ust sinir
1 6,852 0,557 5,742 7,963
2 6,813 0,549 5,717 7,908

AE degerlerinin yakin oldugu
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Tablo 5. AE 2-3 igin simanlar arasi farkin istatistiksel analizi

Vener materyali, siman kombinasyonlar1 degerlendirildiginde ise en fazladan
en aza dogru renklenme degerleri sirasiyla Lava™ Ultimate-Variolink Veneer,
Lava™ Ultimate-Variolink N, IPS e.max Opal-Variolink N, CEREC Blocs-Variolink
N, CEREC Blocs- Variolink Veneer, IPS e.max Opal-Variolink Veneer, IPS InLine-

Variolink N, IPS InLine -Variolink Veneer kombinasyonlarinda goriilmektedir.

Vener materyalleri, siman tipleri ve vener&siman kombinasyonlarinda termal
dongii sonrasinda ve kahve soliisyonunda bekletildikten sonra istatistiksel olarak
anlamli sayilabilecek renk degisimine neden olan bir etkilesim olup olmadig, iki
yonlii varyans analizi ile tespit edilmistir. Vener grubu ile vener&siman

kombinasyonlarindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05) (Tablo 6)

Kareler Ortalamasi F Onem Diizeyi (p)
Vener 397,450 32,919 0,000
Siman 0,031 0,003 0,960
Vener&Siman 33,687 2,790 0,047

Tablo 6. AE 2-3 i¢in materyaller arasi farkin istatistiksel analizi
Vener materyalleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)

Vener materyalleri ve siman kombinasyonlar1 arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamlidir. (p<0,05)

Yalnizca simanlar mukayese edildiginde istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamustir. (p>0,05)

Yani termal dongii sonrasi renklendirici ajanda bekletilen drneklerin hepsinde
istatistiksel olarak anlamli derecede renklenme gozlenmistir. En ¢ok renklenme
Lava™ Ultimate materyalinin Variolink Veneer ile simante edildigi 6rnek grubunda
gbzlenirken en az renklenme IPS InLine grubunun Variolink Veneer ile simante
edildigi 6rnek grubunda goézlenmistir. Her bir vener ve siman grubu i¢in AE 2-3

degerleri Grafik 2’de gosterilmistir.
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Grafik 2: AE 2-3 i¢in 6rnek gruplarinin dagilimi
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Calismada kullanilan 1s1ikla sertlesen ve hem 1sikla hem kimyasal yolla

sertlesen rezin simanlar arasinda AE 2-3 i¢in renklenme dereceleri agisindan anlamli

bir fark bulunmamustir. (p>0,05)

Iki yonlii varyans analizinde vener materyalleri ve siman arasinda istatistiksel

olarak anlamli goriinen bir etkilesim s6z konusu oldugu igin alt grup analizleri

yapilmistir.
T-test

Vener materyali Onem Diizeyi (p) Ortalama fark Farkin std.
hatasi

1 0,098 -1,520 0,871

2 0,196 3,814 2,837

3 0,919 -0,109 1,068

4 0,006 -2,025 0,648

Tablo 7. AE 2-3 i¢in simanlar arasi farkin her materyal igin istatistiksel analiz

sonuglari
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Tablo 7°de goriildiigli gibi T-test ile her bir malzeme igin yapistiricilar arasi

farkin yarattig1 sonucun anlamli olup olmadigi analiz edilmistir.

Buna gore yalmizca IPS InLine grubunda yapistiricilar arasi fark anlamli
cikmustir (p:0,006) . Yani Variolink N (hem 1s1kla hem kimyasal yolla sertlesen) ile
simante edilen IPS InLine restorasyonlar Variolink Veneer (isikla sertlesen) ile
simante edilenlere gore anlamli derecede daha fazla renklenme géstermistir (p<0,05).
Diger 6rnek gruplarinda yapistiricidan kaynaklanan renk degisimi anlamli degildir

(p>0,05).

Tablo 8’de goriildigi gibi Oneway ANOVA testi ile yalnizca kullanilan siman
farki géz ontinde bulundurularak renk degisiminin istatistiksel olarak anlamli olup

olmadig1 analiz edilmistir.

Variolink Veneer kullanilan tim gruplarin ortalama renk degisim miktar

istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)

Variolink N kullanilan tiim gruplarin ortalama renk degisim miktar istatistiksel

olarak anlamlidir. (p<0,05)

Oneway ANOVA
Siman Kareler Ortalamasi F Onem Diizeyi (p)
1 Gruplar Arasi 316,528 17,490 | ,000
Gruplar igerisinde 18,097
2 Gruplar Arasi 106,767 17,174 | ,000
Gruplar igerisinde 6,217

Tablo 8. AE 1-3 i¢in siman farkinin renk degisimi {izerine etkisinin istatistiksel

analizi
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Heterojen varyanslar i¢cinse Post ANOVA testi olarak Dunnett T3 ¢oklu

karsilastirma analizi yapilmistir (Tablo 9).

Siman ()Vener (J)Vener Ort. Fark Std. hata Sig.
(1-9)
1 1 2 -10,576907* 2,785996 ,022
1 3 -,701872 1,077353 ,984
1 4 2,806699* ,817819 ,026
2 3 9,875035* 2,794668 ,032
2 4 13,383606* 2,705237 ,006
3 4 3,508572* ,846891 ,007
2 1 2 -5,242220* 1,281093 ,009
1 3 ,708322 ,860669 ,951
1 4 2,300874* ,714150 ,028
2 3 5,950542* 1,405969 ,004
2 4 7,543095* 1,321366 ,000
3 4 1,592552 ,919542 442

Tablo 9. AE 2-3 i¢in materyaller arasi istatistiksel ¢oklu karsilastirma analizi

sonugclari

Variolink Veneer kullanilan gruplar arasinda yapilan karsilastirmada g¢ikan

sonuca gore;

IPS e.max Opal - Lava™ Ultimate (p:0,022), IPS e.max Opal- IPS InLine
(p:0,026), Lava™ Ultimate - CEREC Blocs (p:0,032), Lava™ Ultimate - IPS InLine
(p:0,006), Cerec Blocs - IPS InLine (p:0,007) gruplari arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05).

Variolink N kullanilan gruplar arasinda yapilan karsilastirmada ¢ikan sonuca

gore;

IPS e.max Opal - Lava™ Ultimate (p:0,009), IPS e.max Opal- IPS InLine
(p:0,028), Lava™ Ultimate - CEREC Blocs (p:0,004), Lava™ Ultimate - IPS InLine
(p:0,00) gruplari arsaindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).
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AE 1-3 (Termal dongii oncesi ve renklendirici ajan sonrasinda yapilan

olciimler arasindaki fark) icin istatistiksel bulgular

Tablo 10’da termal dongii Oncesinde ve kahve soliisyonunda bekletilme
sonrasinda yapilan Ol¢limler ile hesaplanan AE degerlerinin her 6rnek grubu igin

ortalama degerleri ve standart sapma miktarlar1 goriillmektedir.

Vener materyali Siman Ortalama Standart sapma Ornek sayst
1 1 4,162 2,054 10
2 4,244 1,533 10
Total 4,203 1,764 20
2 1 15,804 6,839 9
2 11,744 4,499 10
Total 13,668 5,937 19
3 1 5,614 1,282 10
2 5,908 1,494 10
Total 5,761 1,363 20
4 1 2,672 1,475 10
2 4,860 1,682 10
Total 3,766 1,905 20
Total 1 6,839 6,134 39
2 6,688 3,934 40
Total 6,762 5,107 79

Tablo 10. AE 1-3 i¢in istatistiksel veriler

AE 1-3 analizinde vener materyalleri, siman ve ikisinin kombinasyonu i¢in
ortalama AE degerlerine bakildiginda; Lava™ Ultimate grubunun en ¢ok renklenme
gosterdigi (13,668) , sonrasinda birbirine yakin degerlerle bunu CEREC Blocs
(5,761) ve IPS e.max Opal (4,203) gruplarinin izledigi, en az renklenmenin ise IPS
InLine grubunda (3,766) oldugu goriilmektedir.

2 tip siman arasindaki farka bakildiginda AE degerlerinin birbirine yakin
oldugu goriilmektedir (7,063-6,689) ( Tablo 11) .
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Siman Ortalama Std. Hata Alt siir Ust sinir

1 7,063 0,502 6,063 8,064

2 6,689 0,495 5,702 7,676

Tablo 11. AE 1-3 igin simanlar arasi farkin istatistiksel analizi

Vener materyali siman kombinasyonlar1 degerlendirildiginde ise en fazladan en
aza dogru renklenme degerleri sirasiyla Lava™ Ultimate-Variolink Veneer, Lava™
ultimate-Variolink N, CEREC Blocs- Variolink N, CEREC Blocs —Variolink
Veneer, IPS InLine - Variolink N, IPS e.max Opal-Variolink N, IPS e.max Opal-
Variolink Veneer, IPS InLine -Variolink Veneer kombinasyonlarinda goriilmektedir
(Grafik 3) .

siman
I1

25,000

20,000

15,000

95% CI DE 1-3

10,000
5,000 { | % 1 b

000

veneer

Grafik 3: AE 1-3 i¢in 6rnek gruplarimin dagilimi

Vener materyalleri, siman tipleri ve vener&siman kombinasyonlarinda termal
dongii 6ncesindeki ve kahve soliisyonunda bekletildikten sonraki AE degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli sayilabilecek renk degisimine neden olan bir etkilesim
olup olmadigi, iki yonlii varyans analizi ile tespit edilmistir. Vener grubu ile vener-

siman kombinasyonlarindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05) (Tablo 12)
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Kareler Ortalamast F Onem Diizeyi (p)

Vener 397,450 32,919 0,000
Siman 0,031 0,003 0,960
Vener&Siman 33,687 2,790 0,047

Tablo 12. AE 1-3 i¢in materyaller arasi farkin istatistiksel analizi

Calismada kullanilan 1sikla sertlesen ve hem isikla hem kimyasal yolla
sertlesen rezin simanlar arasinda AE 1-3 i¢in renklenme dereceleri agisindan anlamli

bir fark bulunmamstir (p>0,05).

Iki yonlii varyans analizinde vener materyalleri ve siman arasinda istatistiksel
olarak anlamli goriinen bir etkilesim s6z konusu oldugu icin alt grup analizleri

yapilmustir (Tablo 13, Tablo 14).

T-Test
Vener materyali Onem Diizeyi (p) Ortalama fark Farkin std.
hatasi
1 0,921 -0,811 0,810
2 0,141 4,056 2,628
3 0,643 -0,293 0,622
4 0,006 -2,187 0,707

Tablo 13. AE 1-3 igin simanlar arasi farkin her materyal i¢in istatistiksel analizi

sonuglari

Tablo 13’de goriildiigii gibi T-test ile herbir malzeme igin yapistiricilar arasi

farkin yarattig1 sonucun anlamli olup olmadigi analiz edilmistir.

Buna gore AE 2-3’de ¢ikan sonuglara benzer olarak AE 1-3°de de yalnizca IPS
InLine grubunda yapistiricilar arasi fark anlamli ¢ikmistir (p:0,006) . Yani Variolink
N (dual-cure) ile simante edilen IPS InLine restorasyonlar Variolink Veneer (1sikla

sertlesen) ile simante edilenlere gore anlamli derecede daha fazla renklenme
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gostermistir (p<0,05). Diger ornek gruplarinda yapistiricidan kaynaklanan renk

degisimi anlamli degildir. (p>0,05).

Oneway ANOVA
Siman Kareler Ortalamasi F Onem Dﬁzeyi (p)
1 Gruplar Arasi 327,878 25,697 ,000
Gruplar igerisinde 12,760
2 Gruplar Arasi 118,307 17,108 ,000
Gruplar igerisinde 6,915

Tablo 14. AE 1-3 igin siman farkinin renk degisimi tizerine etkisinin istatistiksel

analizi

Kullanilan siman farki

gbz Onlinde

bulundurularak renk degisiminin

istatistiksel olarak anlamli olup olmadig1 Oneway ANOVA testi ile analiz edilmistir

(Tablo 14) .

Variolink Veneer kullanilan tim gruplarin ortalama renk degisim miktari

istatistiksel olarak anlamlidir. (p<0,05)

Variolink N kullanilan tiim gruplarin ortalama renk degisim miktari istatistiksel

olarak anlamlidir. (p<0,05)

Heterojen varyanslar i¢inse Post ANOVA testi olarak Dunnett T3 c¢oklu

karsilastirma analizi yapilmistir (Tablo 15).
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Siman (I)Vener (J)Vener Ort. Fark Std. hata Onem
(1-3) Diizeyi (p)

1 1 2 -11,641638* 2,370521 ,004
1 3 -1,451924 ,7165729 ,352
1 4 1,490477 ,799813 ,367
2 3 10,189714* 2,315565 ,011
2 4 13,132115* 2,327059 ,002
3 4 2,942401* ,618204 ,001

2 1 2 -7,500709* 1,503252 ,002
1 3 -1,664147 677191 ,129
1 4 -,616311 ,719817 ,943
2 3 5,836562* 1,499349 ,014
2 4 6,884398* 1,519078 ,004
3 4 1,047836 ,711631 ,610

Tablo 15. AE 1-3 i¢in materyaller arasi istatistiksel ¢oklu karsilagtirma analizi

sonuglari

Variolink Veneer kullanilan gruplar arasinda yapilan karsilastirmada ¢ikan

sonuca gore;

IPS e.max Opal - Lava™ Ultimate (p:0,004), Lava™ Ultimate - CEREC Blocs
(p:0,011), Lava™ Ultimate - IPS InLine (p:0,002), CEREC Blocs - IPS InLine
(p:0,001) gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Variolink N kullanilan gruplar arasinda yapilan karsilastirmada ¢ikan sonuca

gore;

IPS e.max Opal - Lava™ Ultimate (p:0,002), Lava™ Ultimate - CEREC Blocs
(p:0,014), Lava™ Ultimate - IPS InLine (p:0,004) gruplart arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

Calismamizda renk degisiminin klinik olarak fark edilebilirlik iist sinir1 3,3
olarak alinmistir. Bu {ist sinir dogrultusunda materyallerin klinik kullanimda gozle

goriilebilen renk degisimi gosterip gostermedigi analiz edilmistir (Tablo 16).
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vener siman t df Onem Ort. Fark
Diizeyi
(9]
1 1 AE 1-2 -1,554 9 155 -,764098
AE 2-3 1,923 9 087 1,434415
AE 1-3 1,328 9 217 862363
1 2 AE 1-2 ,508 9 ,623 ,358943
AE 2-3 6,564 9 ,000 2,954521
AE 1-3 1,946 9 ,084 ,943539
2 1 AE 1-2 -,224 9 ,828 -,136432
AE 2-3 4,475 8 ,002 12,011323
AE 1-3 5,485 8 ,001 12,504001
2 2 AE 1-2 -,893 9 ,395 -,462053
AE 2-3 6,834 9 ,000 8,196741
AE 1-3 5,935 9 ,000 8,444248
3 1 AE 1-2 ,619 9 ,551 ,368980
AE 2-3 2,748 9 ,023 2,136288
AE 1-3 5,708 9 ,000 2,314287
3 2 AE 1-2 -,548 9 ,597 -,373053
AE 2-3 3,062 9 ,014 2,246199
AE 1-3 5,517 9 ,000 2,607686
4 1 AE 1-2 -2,101 9 ,065 -1,259086
AE 2-3 -4,088 9 ,003 -1,372284
AE 1-3 -1,346 9 211 -,628114
4 2 AE 1-2 , 791 9 449 , 714868
AE 2-3 1,179 9 ,269 ,653647
AE 1-3 2,932 9 ,017 1,559850

Tablo 16. AE degerlerinin klinik esik degerine (3,3) gore istatistiksel analizi

Yalnizca yaslandirma sonrasi renklenme degerlerine bakildiginda IPS e.max
Opal&Variolink N, CEREC Blocs &Variolink Veneer ve IPS InLine &Variolink N
gruplarinda 3,3 esik degerinin {izerinde renklenme goriilmektedir (Grafik 4). Ancak
degreler istatistiksel olarak anlam ifade etmemektedir (p>0,05). Kahve sonrasi
renklenme degerlerine bakildiginda ise IPS InLine & Variolink Veneer grubu hari¢
diger 6rneklerin hepsinde esik degerin iizerinde renklenme degerleri (AE>3,3) tespit
edilmistir (Grafik 5, Grafik 6). Ancak; istatistiksel olarak anlam ifade edenler IPS
e.max Opal&Variolink N grubu (AE 2-3), tim Lava™ Ultimate gruplari, tim
CEREC Blocs gruplari, IPS InLine &Variolink Veneer (AE 2-3) ve IPS InLine
&Variolink N (AE 1-3) gruplandir (p<0,05).
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Grafik 4: AE 1-2 degerlerinin klinik olarak kabul edilebilirlik diizeyleri
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Grafik 5: AE 2-3 degerlerinin klinik olarak kabul edilebilirlik diizeyleri
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Grafik 6: AE 1-3 degerlerinin klinik olarak kabul edilebilirlik diizeyleri
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4.2 Gozlemci grubuna ait bulgular

siman

Gozlemcilerin birbiriyle olan uyumlarinin degerlendirilmesi i¢in Weighted

Kappa analizi yapilmistir. Tablo 17°de 1. ve 2. gbézlemcinin vermis oldugu skorlara

gore elde edilen sayisal veriler goriilmektedir.

Total
A B c D E
A 30 5 0 0 0 35
B 8 13 0 0 0 21
c 1 1 8 3 0 13
D 0 0 1 7 0 8
E 0 0 0 0 3 3
Total | 39 19 9 10 3 80

Tablo 17. 1 ile 2 no’lu gézlemci arasi uyum analizi tablosu
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1 ile 2 no’lu gozlemci arasindaki uyumun sayisal degeri 61°dir (%76,25).

Weighted kappa: 0,798 degerindedir ve iki gbzlemci arasindaki uyum iyi

olarak nitelendirilmistir.

Tablo 18’de 1 ve 3. goézlemcinin vermis oldugu skorlara gore elde edilen

sayisal veriler goriilmektedir.

Tablo 19°da 2 ve 3. gozlemcinin vermis oldugu skorlara gore elde edilen

sayisal veriler goriilmektedir.

Total
A B c D E
A 35 0 0 0 0 35
B 14 7 0 0 0 21
c 2 2 7 2 0 13
D 0 0 1 7 0 8
E 0 0 0 1 2 3
Total | 51 9 8 10 2 80

Tablo 18. 1 ile 3 no’lu gézlemci arasi1 uyum analizi tablosu

1 ile 3 no’lu gozlemci arasindaki uyumun sayisal degeri 58’dir (%72,50).

Weighted kappa: 0,755 degerindedir ve iki gozlemci arasindaki uyum iyi

olarak nitelendirilmistir.

92



Total
A B c D E
A 38 1 0 0 0 39
B 13 6 0 0 0 19
c 0 2 7 0 0 9
D 0 0 1 9 0 10
E 0 0 0 1 2 3
Total | 51 9 8 10 2 80

Tablo 19. 2 ile 3 no’lu gézlemci arasi uyum analizi tablosu
2 ile 3 no’lu gozlemci arasindaki uyumun sayisal degeri 62°dir (%77,50).

Weighted kappa: 0,815 degerindedir ve iki gozlemci arasindaki uyum g¢ok iyi

olarak nitelendirilmistir.

Gozlemcilerin her 6lglim agamasinda verdigi skorlar toplanarak ortalamalari
alinmistir. Bu ortalamalara gore her materyal ve siman kombinasyonlar1 kenar
renklenmesi agisindan istatistiksel olarak analiz edilmistir. Go6zlemci skor
ortalamalar1 Shapiro Wilk testine gore normal dagilim gostermedigi i¢in istatistiksel

analizde non parametrik testler kullanilmistir.

Her bir vener materyali i¢in kullanilan iki tip siman arasinda kenar renklenmesi
acisindan bir fark olup olmadigi Mann Whitney U testi ile analiz edilmistir (Tablo
20). Her materyal ic¢in simanlar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmamastir.
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Vener materyali

Skor Ortalamasi

1 Mann-Whitney U 45,000
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,739
2 Mann-Whitney U 50,000
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 1,000
3 Mann-Whitney U 38,000
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,393
4 Mann-Whitney U 40,000
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)] 0,481

Tablo 20. Kenar renklenmesi agisindan simanlar arasi farkin istatistiksel analizi

Bir diger testte her bir siman i¢in 4 farkli vener materyali arasindaki fark analiz

edilmistir. (Kruskal-Wallis Test) Materyaller aras1 fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (Tablo 21).

Siman Onem Diizeyi (p)
1 ,000
2 ,000

Tablo 21. Kenar renklenmesi agisindan venerler aras1 farkin istatistiksel analizi

Istatistiksel olarak 6nem arz eden gruplar igin ikili gruplar halinde Mann

Whitney U testi yapilmistir. Analiz sonuglart Tablo 22°de goriilmektedir.
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Siman Vener Materyali Onem Diizeyi (p)
1 1-2 ,002
2 1-2 ,001
1 1-3 ,254
2 1-3 ,033
1 1-4 ,248
2 1-4 ,002
1 2-3 ,004
2 2-3 ,009
1 2-4 ,001
2 2-4 ,000
1 3-4 ,028
2 3-4 ,000

Tablo 22: Mann Whitney U Testi sonuglari

Test sonuglarmma gore Variolink Veneer simani i¢in; IPS e.max Opal ile
CEREC Blocs ve IPS e.max Opal ile IPS InLine gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli degildir. Diger tiim ikili karsilastirmalarda materyaller arasi fark

istatistiksel olarak anlamlidir.

Variolink N simani i¢in tiim ikili karsilastirmalarda materyaller aras1 fark

istatistiksel olarak anlamlidir.

Grafik 7 ve Grafik 8’de kenar renklenmesine ait ortalama skorlarin vener

materyalleri ve siman tipine gore dagilimi gosterilmektedir.
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Grafik 8: Kenar renklenmesine ait ortalama skorlarin siman tipine gore dagilimi

4.3 Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) bulgulari

Taramal1 elektron mikroskobi ile diste preparasyon yapmaksizin hazirlanan
lamina venerlerde, restorasyon-dis sinirindaki gegis sinir1 incelenmistir. Boylece
materyallerin agizda uygulanan bitim ve cila islemlerinden sonra kusursuz goziiken
bitim sinir1 hakkinda detayli bilgi sahibi olunmaktadir. Ornekler 350X biiyiitme

altinda incelenmistir.
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Resim 41: Sirasi ile 1s1kla sertlesen ve hem 1s1kla hem kimyasal yolla sertlesen rezin

simanla yapistirilan IPS e.max Opal grubuna ait restorasyon kenar1t SEM 6rnegi

IPS e.max Opal materyalinin isikla sertlesen (Variolink Veneer) ve hem 1sikla
hem kimyasal yolla sertlesen (Variolink N) rezin simanlarla simantasyonu sonrasinda

alinan SEM goriintiilerinde belirgin bir fark goriilmemektedir (Resim 41).

Resim 42: Sirasi ile 1g1kla sertlesen ve hem 1sikla hem kimyasal yolla sertlesen rezin

simanla yapistirilan Lava™ Ultimate grubuna ait restorasyon kenar1 SEM 6rnegi
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Lava™ Ultimate grubunun isikla sertlesen (Variolink Veneer) rezin simanla
yapistirildigi 6rnekte materyalin bitim sinirinda meydana gelen kopma ve kirilmalar
sonucu ylizeyde kalan siman artiklar1 goriilmektedir. Hem 1s1ikla hem kimyasal yolla
sertlesen (Variolink N) rezin siman ile baglanmanin saglandigi 6rnekte ise dis ile
restorasyon arasinda ayrilma goziikmektedir (Resim 42). Bunun nedeni olarak

materyal siman baglantisinin zayifligi diistintilebilmektedir.

Resim 43: Sirast ile 1s1kla sertlesen ve hem 1sikla hem kimyasal yolla sertlesen rezin

simanla yapistirilan CEREC Blocs grubuna ait restorasyon kenar1t SEM 6rnegi

CEREC Blocs materyalinin 1sikla sertlesen (Variolink Veneer) ve hem isikla
hem kimyasal yolla sertlesen (Variolink N) rezin simanlarla simantasyonu sonrasinda
alman SEM goriintiilerinde de belirgin bir fark goriilmemektedir. Ancak 1sikla
sertlesen ile simante edilen Ornekte bitim siir1 daha diizensiz olarak dikkati

cekmektedir (Resim 43).
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Resim 44: Sirasi ile 1s1kla sertlesen ve hem 1s1ikla hem kimyasal yolla sertlesen rezin
simanla yapistirilan revetman iizerinde hazirlanmig feldspatik seramik grubuna ait

restorasyon kenart SEM 06rnegi

Revetman model iizerinde feldspatik porselenden hazirlanan lamina venerlerde,
1s1kla sertlesen rezin simanla yapistirilan Ornekte, bitim smirt milkkemmele yakin
goriilmektedir. Herhangi bir kirilma ya da yiizey diizensizligi géze carpmamaktadir.
Hem 1sikla hem kimyasal yolla sertlesen rezin simanla simante edilen o6rnek
grubunda da oldukg¢a ince bir gegis gozlenirken; yiizey diizensizlikleri 1s1kla sertlesen
ile simante edilen 6rnege gore daha fazla dikkat gekmektedir (Resim 44). Ancak iki
grupta da bitirme ve cila iglemleri diger materyal gruplarina gore daha basarili

gozikmektedir.
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5. TARTISMA

Hastalarin giiniimiiz dis hekimliginden beklentileri, gelisen teknoloji ve

materyal bilimi sayesinde, biiyiik 6l¢lide karsilanabilmektedir (7, 8).

On dislerde restorasyon gereksinimi doguran ana nedenler; dis ciiriikleri,
dislerde meydana gelen kiriklar, kismi renk farkliliklari, disler arasindaki
diastemalar, c¢aprasikliklar ve abrazyonlar olarak siralanabilmektedir (178).
Restorasyon uygulamasindaki neden her ne olursa olsun, temel hedef fonksiyon ve

estetigin minimum biyolojik kayipla yerine getirilmesidir (5).

Adeziv teknolojisindeki ilerlemeler nedeniyle artik; saglam dis dokusu
kaldirilarak uygulanan restorasyonlar yerini daha az madde kayipli direkt ya da
indirekt kompozit restorasyonlara, lamina venerlere, pargali lamina venerlere, inley

ya da onleylere birakmaktadir (2).

On bolge dislerini ilgilendiren bir defekt varhiginda ise hi¢ preparasyon
yapmadan uygulanabilen ve yalnizca defektli bolgeyi ilgilendiren parcali lamina

venerler, hem estetik hem de konservatif tedavi sonuglari sunmaktadir (2, 10, 45).

Yalnizca saglikli mine seviyesinde yapigma saglanan ince vener
restorasyonlarda, dentin dokusunda baglanma saglanan daha kalin vener
restorasyonlara kiyasla daha basarili sonuglar elde edilmistir (181). Lamina vener
restorasyonlarinda, mine yiizeyinde saglanan adezyon baglanmada altin standart
olarak kabul edilmektedir (2, 182). Giinlimiizde, vakalarin izin verdigi Olgiide,
preparasyonsuz ya da minimum diizeyde preparasyon ile hazirlanan ince lamina

vener restorasyonlar gittik¢e poptiler hale gelmektedir.

Lamina vener yapiminda, ge¢cmisten giiniimiize kadar, degisik igerige sahip
birgok materyal kullanilmistir. Pargali lamina vener yapimi s6z konusu oldugunda ise

materyal se¢iminde dikkat edilmesi gereken bagka hususlar da glindeme gelmektedir.

On bolgede bulunan ve disin goriinen tiim yiizeyinin kaplanmadig1 bu tip
restorasyonlarda restorasyon bitim sinirinin dis yiizeyi ile tam bir gegis saglamasi
icin materyalin inceltilmeye (0,01 mikrona kadar) uygun olmasi gerekmektedir.
Ayrica uzun donemde, restorasyon-dis arasinda renk farki olusmamasi i¢in hem

restorasyonun hem de simanin dis ile ayn1 diizeyde renklenme potansiyeline sahip
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olmas1 gerekmektedir. Bu calismada farkli icerikteki materyaller kullanilarak
uygulanan pargali lamina venerlerde, agiz i¢i kosullart da dikkate alarak zamana

bagli renklenme miktarlarinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Dogal dis ylizeylerinin kullanildig1 ¢alismalarda, ¢ok sayida dis toplanmasi ve
bu dislerin standardize edilmesi g¢aligma siirecinde zorluga neden olabilmektedir
(183, 184). Bu nedenle gesitli arastirmacilar insan disi kullanmak yerine insan disine
en yakin nitelikteki diger memelilerin dislerini kullanma yoluna gitmislerdir. Bu
amagla en sik kullanilan dis dana disleridir (183-187). Nakamichi ve ark.(188) dana
disleri tizerinde yapmis olduklar1 bir calismada, dana dis minesi ve yiizeyel
dentininde baglanma dayaniminin insan disine yakin oldugunu, dolayisi ile in vitro
baglanma dayanimi1 ¢alismalarda dana dislerinin  kullanilabilir  oldugunu
bildirmislerdir. Schilke ve ark. (189) yapmis olduklar1 mikromorfolojik kiyaslamaya
dayali arastirmada, insan disi ve dana disi dentin dokusunda benzer sayida ve
ortalamada dentin tiibiilii oldugunu bildirmislerdir. Camargo ve ark.(187) caligmalari
sonucunda insan disi dentin dokusunda daha fazla dentin tiibiiliine rastlandigini
bildirmislerdir. Ancak dentin tiibiillerinin ¢apini kiyasladiklarinda herhangi bir fark
olmadigmi bildirmislerdir. Buna karsin Lopes ve ark.(190) yapmis olduklar
calismada dana disi dentin tiibiiller1 ve insan disi dentin tiibiillerini yiizeyel, orta
kisim ve derin dentin dokular1 olarak karsilastirmis ve insan disi dentin dokusunda
milimetre kareye diisen dentin tiibiiliiniin dana disine kiyasla daha fazla oldugunu
bildirmislerdir. Feagin ve ark.(191) yapmis olduklari arastirmada dana ve insan
dislerini kimyasal igerikleri agisindan karsilastirmislardir. Demineralizasyon
stirecinde mine yiizeyinden esit miktarda Ca/P uzaklastigin1 ve remineralizasyon
asamasinda da benzer davraniglarin gézlendigini bildirmislerdir. Davidson ve ark.
(192) yaptiklar c¢alismada dana dis ve insan dis minesindeki kalsiyum oranlarini
karsilastirmislardir. Bu oranlarin dana dis minesinde %37,9, insan dis minesinde
%36,8 oldugunu ancak dana dis minesinde daha homojen bir dagilim gozlendigini
bildirmislerdir. Lopes ve ark.(186) c¢alismalarinda iki farkli tipteki adezivin insan ve
dana dis yiizeyine olan baglanmalarim1 karsilagtirmiglardir. Mine yiizeyindeki
baglanma dana ve insan digleri arasinda herhangi bir fark olusturmazken,
kullandiklar1 bir tip adezivde dana disi dentin yiizeyinde daha kuvvetli bir baglanma
oldugu bildirilmistir. Reis ve ark.(193) baglanma dayanimi ve asitlenmis yilizeylerin

mikromorfolojilerinin mukayese edildigi arastirmalarinda dana disi ve insan disi
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mine ve dentin ylizeylerinde benzer baglanma dayanimi sonuglari ve benzer

morfolojik degisimler gbzlemlediklerini belirtmislerdir.

Abuabara ve ark.(194) yapmis olduklar1 mikro sizint1 arastirmasinda cam
iyonomer ve kompozit ile restore ettikleri insan ve dana dislerinde kenar sizintisi
varligimi spektrofotometre yardimiyla incelemisler ve dana dislerinde anlamli
derecede daha fazla mikro sizint1 oldugunu belirtmislerdir. Buna karsin Almeida ve
ark.(195) yaptiklar1 benzer bir ¢alismada mikrosizinti varligin1 stereomikroskop
yardimi ile incelemisler ve hem insan hem de dana dislerinin benzer sonuglar

verdigini belirtmiglerdir.

Birgok aragtirma gosteriyor ki dana disleri ile insan disleri arasinda kayda
deger olciide benzerlik s6z konusudur. in vitro calismalarda gdzlenen ¢ok sayida ve
ayni standartta insan keser disi elde etmedeki giigliikkler nedeniyle, biz de

calismamizda insan disine en yakin dis olan dana dislerini kullandik.

Dogal dislerin kullanildigi in vitro c¢alismalarda dislerin temizlenme ve
saklanma kosullar1 6nem kazanmaktadir. Cekimi yapilan disin bekletilme siiresince
dehidratasyona ugramamasi gerekmektedir. Bunun yaninda, dislerin saklandigi sivi
ortaminin da dis yiizeyinde arastirmay: etkileyecek herhangi bir yapisal ya da fiziksel
degisiklige neden olmamasi gerekmektedir (196). Cekilmis dislerin saklanma
soliisyonlar ile ilgili bircok ¢aligma yapilmistir. Bu soliisyonlar, suyun degisik
formlar1 olabildigi gibi formalin, alkol, timol, sodyum hipoklorit, glutaraldehit ve
salin solusyonlar1 da olabilmektedir (196-201).

Cesitli saklama soliisyonlarinda bekletilen ¢ekilmis dislerin adeziv sistemlerle
olan baglanma dayanimlari mukayese edildiginde mine ve dentinin baglanma
dayanimi degerlerinde, soliisyona gore farklilik olusabildigi bildirilmistir (197, 199,
200, 202).

Tosun ve ark.(203) yapmis olduklar1 ¢alismada gekilmis disleri distile su,
formol ve timolde bekletmis ve ardindan rezin kompozit ile aralarindaki bag
dayanimini 6l¢gmiislerdir. En yiiksek baglanma dayaniminin distile su grubunda, en
diisiik baglanma dayaniminin ise timol grubunda goriildiigli bildirilmistir. Ancak
formol grubu ve timol grubu arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigi

belirtilmistir. Distile su, antibakteriyel 6zellik tasimamasindan dolayi, yiiksek bag
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dayanimi degerleri vermis olsa bile, elverigli bir saklama solusyonu olarak

nitelendirilmemektedir.

Ziskind ve ark.(204) calismalarinda c¢ekilmis dislerini hidrojen peroksit,
cetylpyridinium chloride, timol ve fosfat ile tamponlanmis salin solusyonlarinda
bekletmis ve ardindan baglanma dayanimi ve mikrosizinti testlerine tabi
tutmusglardir. Timolde bekletilen dislerde digerleri ile mukayese edildiginde
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamis ve bu sonu¢ da Aquilino ve ark.’nin

(201) yapmus oldugu ¢alismay1 desteklemistir.

Fujisawa ve Kadoma (205), degisik tiirdeki fenolik bilesiklerin metakrilat
monomerlerinin polimerizasyonu {izerine etkisini arastirmig ve timoliin metil

metakrilatin polimerizasyonunu inhibe ettigini bildirmislerdir.

Retief ve ark.(206) yaptiklar1 ¢alismada kloroamin, etanol, salin, formol ve
timolde beklettikleri dislere dolgu yaptiktan sonra makaslama testlerine tabi
tutmuslardir. Timol ve etanolde saklanan dislerde digerlerine nazaran daha diisiik bag

dayanimi oldugu belirtilmistir ancak bu fark istatistiksel olarak anlamli degildir.

Soares ve ark., Goodis ve ark., Haller ve ark., yaptiklar1 ¢alismalar sonucunda
cekilmis dislerin timolde saklanmasinin dentin gecirgenligi, mikrosizintt ve
baglanma dayanimi agisindan anlamli bir negatif etkiye sahip olmadigim
belirtmislerdir (202, 207, 208). Bizim calismamizda da ¢ekilmis dana disleri
%0,1’lik timol soliisyonunda bekletilerek; hem dezenfeksiyonu saglanmis hem de

calisma siiresince dislerin dehidrate olmas1 onlenmistir.

Lamina vener yapiminda; kompozit, seramik ya da her iki materyalin birlikte
bulundugu hibrit malzemeler kullanilabilmektedir (209). Seramik lamina venerlerin
uygulanmas1 1938’lere dayanirken kompozit rezin lamina venerlerin uygulanmasi

giinlimiize daha yakin yillara dayanmaktadir (210).

On bolge estetiginde direkt ya da indirekt kompozit rezin restorasyonlar ¢ok
uzun zamandir ve siklikla kullanilmaktadir. Indirekt yontemle uygulanan kompozit
rezin restorasyonlarin direkt kompozit rezin restorasyonlara kiyasla; asimaya,

kirtlmaya ve renklenmeye daha direngli oldugu bildirilmistir (211, 212).
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Ozakar Ilday ve ark.’min (213) yaptigi, 3 yillik kontrolii kapsayan, in vivo
calismada indirekt ve direkt kompozit restorasyonlarit karsilastirilmis ve indirekt
yontemle uygulanan restorasyonlarin anatomik form, kenar uyumu, kenar
renklenmesi, postoperatif semptomlar ve renklenme agisindan daha iyi sonuglar

verdigini bildirmislerdir.

Mangani ve ark.(210) indirekt kompozit rezin lamina venerlerin klinik
kullanimda bir¢ok avantaj sagladigini savunmuslardir. Benzer materyalden olan
adeziv rezin simanin polimerizasyonu esnasinda olusan stresleri absorbe etmesi,
hasta basinda bitirme ve polisaj islemlerinin kolay ve risksiz olmasi, simantasyon
oncesinde materyalin mekanik 6zelliklerinden 6diin vermeden modifikasyonlara izin
vermesi, goreceli olarak daha ekonomik olmasi gibi avantajlari nedeniyle seramik

malzemeye 1yi bir alternatif olarak gosterilmistir.

Ancak tiim avantajlarina ragmen uzun donemde kompozit materyalinde
meydana gelen renklenme biiylik bir dezavantaj olusturmaktadir (143, 214, 215).
Kompozit rezinlerdeki renk degisimi igsel ya da dissal nedenlerle meydana
gelebilmektedir (33). Isikla polimerize olan kompozit rezin sistemlerde
polimerizasyon baglatict  olarak  genellikle kamforokinon  bulunmaktadir.
Polimerizasyonun yeteresiz oldugu durumlarda reaksiyona girmeyen kamforokinon
varlig1 materyalde sarimsi renk degisimine neden olmaktadir. Ayrica materyalde yer
alan tersiyer aromatik veya alifatik aminler gibi diger polimerizasyona yardimeci
ajanlar da ortam kosullar1 dogrultusunda sar1 veya kahverengi renklenmeye neden
olabilmektedir. Bu tip renklenme igsel renklenme olarak adlandirilmaktadir (216,
217).

Icsel renk degisimi genelde monomer matriksin doniisiim siireci ile ilgilidir ve
bu durum, polimerizasyon sistemine ve kosullarma baglidir. Polimerizasyonun
yetersiz olmasi boyayici ajanlarin materyal tarafindan absorbe edilmesine neden
olmaktadir (214, 218, 219). Boyayici nitelikteki gidalarin tiiketilmesi, sigara
kullanimi, kotii agiz hijyeni, restorasyonun yiizey piirlizliligii, materyalde meydana
gelen kimyasal reaksiyonlar ve su emilimi gibi bircok faktér kompozit rezinlerde
renklenmeye neden olmaktadir (217, 220, 221). Dis kaynakli renklenmelerin diizenli
agiz bakimi ya da klinikte uygulanabilecek bitirme ve cila islemleri neticesinde

uzaklastirilabilecegi diisiniilmektedir (222).
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Gawriotek ve ark.(223) calismalarinda kompozit ve seramik materyallerini
degisik soliisyonlar (kahve, cay, kirmiz1 sarap, distile su) icerisinde bekletmis ve
renk degisim degerlerini 6l¢miislerdir. Kompozit materyallerinde seramige gore daha
fazla renklenme oldugu tespit edilmistir. Samra ve ark.(224) ¢alismalarinda bir tip
direkt kompozit rezin materyalini, ti¢ farkli indirekt kompozit rezin materyalini ve
bir tip seramik materyalini kahve soliisyonu igerisinde bekleterek renklenme
degerlerini Ol¢miiglerdir. Yapilan Slgiimler sonucunda en fazla renklenme direkt
kompozit rezin materyalinde gbzlenirken en az renklenmenin seramik materyalinde

oldugu belirtilmistir.

Ertas ve ark.(216) 5 farkli tipteki kompozit materyalini ¢ay, kahve, kirmizi
sarap ve su igerisinde bekleterek renklenme degerlerini 6l¢miislerdir. Cay, kahve ve
kirmiz1 sarapta bekletilen 6rnek gruplarinin hepsinde klinik olarak kabul edilebilir
degerlerin lizerinde renklenme tespit edilmistir. Stawarczyk ve ark.’nin (33) yapmis
oldugu benzer bir calismada 5 tip CAD/CAM rezin materyali, 4 tip direkt kompozit
materyali ve tek tip cam seramik materyali renklenme degerleri acisindan
karsilastirilmistir. Kahve, cay ve kirmizi sarapta bekletilen ornekler renklenme
acisindan mukayese edilmis ve bir grup hari¢ olmak iizere CAD/CAM rezin
materyalleri seramige yakin renklenme degerleri gosterirken kompozit bazl

rezinlerde daha fazla renklenme gozlenmistir.

Bizim ¢aligmamizda disin yalnizca bir kismini kaplayan lamina vener yapimi
planlandig1 i¢in, uzun donemde meydana gelebilecek renklenme, restorasyonsuz alan
ile restorasyon arasinda belirgin renk farki doguracagindan, malzeme segiminde

lamina vener materyali olarak kompozit rezinlere yer verilmemistir.

Onun yerine seramikle giiclendirilmis kompozit igerikli hibrit bir rezin nano-
seramik malzeme olan 3M ESPE Lava™ Ultimate CAD/CAM bloklar1 ¢alismamizda
kullanilan materyaller arasindadir. Hibrit malzemeler, kompozitlerin olumlu
ozellikleri ile seramigin olumlu 6zelliklerini bir arada tutarken, dogal dis yapisin1 da

korumasi amaciyla iiretilmis materyallerdir (34, 36, 225).

Coldea ve ark.(36) yaptiklart caligmada polimer infiltre edilmis seramik
materyallerinin mekanik 6zelliklerini degerlendirmislerdir. Calismanin sonucuna

gore, pordz yapidaki feldspatik seramigin igerisine polimer infiltre edildigi takdirde
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materyalin mekanik 6zelliklerin gelistirilebilecegi belirtilmistir. Ayrica materyaldeki
polimer orani ve seramik orani da biikiilme dayanimi, elastiklik modiilii ve sertlik

degerlerini etkilemektedir.

Giith ve ark.(226) aralarinda seramik infiltre edilmis polimer malzemelerin de
yer aldigr 16 farkli tipteki polimer malzemeyi optik Ozellikleri bakimmdan cam
seramikle karsilastirmiglardir. Gruplar arasinda bulunan Lava™ Ultimate 151k
gecirgenligi acgisindan altinci sirada yer alarak diger polimer malzemelere kiyasla

daha tatmin edici estetik sonuglar vermistir.

Fasbinder ve ark.(227) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, rezin nano-seramik
(Lava™ Ultimate, 3M ESPE), diger bir hibrit seramik (Enamic, Vita) ve Iositle
giiclendirilmis cam seramik (EmpressCAD, Ivoclar) malzemelerinin bitirme ve cila
islemlerinden sonra yiizey piriizliiliik degerlerini 6lgmiislerdir. Lava™ Ultimate
materyalinde yiizey plriizliligli en az seviyede gozlenirken 16sitle giliclendirilmis
cam seramikte yiizey piiriizliilligiiniin diger iki materyale kiyasla daha fazla oldugu

belirtilmistir.

Andrew ve ark. ¢alismalarinda 0,3 mm’ye kadar inceltilen ve okliizal vener
restorasyonlarda tercih edilen kompozit esasli CAD/CAM materyali (Paradigm
MZ100) ve kompozit-seramik icerikli CAD/CAM materyalini (Lava™ Ultimate)
kirma testlerine tabi tutmus ve calisma sonucunda materyal inceliginden bagimsiz
olarak Lava™ Ultimate grubu oOrneklerinin kirllma dayanimmim daha yiiksek

oldugunu bildirmislerdir.

Mariana ve ark.(228) calismalarinda ikisi CAD/CAM kompoziti (Lava™
Ultimate, Paradigm MZ100) ikisi laboratuvar kompoziti (SR Adoro, Premise
Indirect) olmak tizere dort farkli materyali kahve, ¢ay, kirmiz1 sarap ve distile suda
beklettikten sonra renklenme degerlerini dlgmiislerdir. Calismanin sonucuna gore
CAD/CAM kompozitleri laboratuvar kompozitlerine kiyasla daha fazla renklenme

gostermistir.

Awada ve ark. (229) rezin ve seramik yapisindaki degisik CAD/CAM
materyallerinin  mekanik 06zelliklerini karsilastirdiklar1  ¢alismalarinda, Lava™
Ultimate, Vita Enamic, Cerasmart, IPS Empress CAD, Vitablocs Mark Il ve
Paradigm MZ100 bloklar kullanmiglardir. Cerasmart ve Lava™ Ultimate
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materyallerinin  biikiilme dayanimlar1 diger materyallere gore daha yiiksek
bulunurken kenar bitim piirtizliliigli de en diisiik degerde gozlenmistir. Bizim
calismamizda restorasyonlar preparasyonsuz dis yiizeyine yapistirildigi ig¢in kenar
bitim hattinin rahat¢a sifirlanabilmesi ve miimkiin oldugunca piiriizsiiz olmasi
gerekmektedir. Lava™ Ultimate materyalinde kompozit icerige ek olarak silika ve
zirkonya nanopartikiilleri bulunmaktadir (37). Bu nedenle malzeme, mekanik
Ozellikleri agisindan bir¢ok avantaja sahiptir ve ¢alismamizda materyal gruplarimiz

arasinda yer almistir.

Lamina vener yapiminda kullanilan tim materyallerin avantajlar1 ve
dezavantajlart diisiiniildiiglinde seramikler hala tercih siralamasinda birinci sirada yer
almaktadir (6, 18, 19). Bizim calismamizda da diger pargali lamina vener
materyalleri olarak degisik yapim tekniklerine ve igerige sahip seramik malzemeleri

kullanilmastir.

Lamina vener yapiminda kullanilan ilk seramik materyali feldspatik
seramiklerdir. Feldspatik porselen, kuvars ve feldspar iceren silika bazli bir porselen
tipidir. Materyalin yliksek cam igeriginden dolayr; mine ve dentinin optik
ozellikleri ¢ok 1yi taklit edilebilmektedir. Bu yiizden feldspatik seramikler, gecmisten
glinlimiize lamina vener yapiminda siklikla kullanilmaktadir. Feldspatik seramikler
estetik Ustlinliikleri yani sira yliksek asmma direnci, basma dayanimi ve
biyouyumluk gibi avantajlara da sahiptir. Fakat igeriginde giiglendirici
barindirmamasi nedeniyle mekanik agidan zayif sayilabilmektedirler (230). Ancak
yapilan ¢alismalar gostermis ki, baglanmanin mine seviyesinde oldugu durumlarda,
feldspatik lamina venerler 10 yillik siire zarfinda % 95 oraninda basar1 gostermistir
(231). Gresnigt ve ark. (2) yayinlamis olduklar1 vaka raporunda, hastalarina 6n bolge
diastema kapatilmasi amaciyla 0,01-0,5 mm kalinlifinda feldspatik dentin porseleni
kullanarak kismi vener uyguladiklarimi belirtmislerdir ve sonu¢ hem hasta hem

hekim agisindan tatmin edici olarak nitelendirilmistir.

Calismamizda kullanilan materyallerin {istiin mekanik 06zelliklerinin olmast
beklenmemektedir. Ciinkii ince hazirlanan parcali lamina venerler ilgili dis ylizeyine
rezin siman ile kuvvetli bir baglanma saglarken mekanik direngleri artmakta (232);

ayrica 6n dislerin konumlar1 nedeniyle de okliizal yiiklere maruz kalmamaktadirlar.
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CAD/CAM teknolojisi ile iiretilen feldspatik lamina venerler (CEREC Blocs) , 6rnek

gruplarimizdan bir digerini olusturmaktadir.

Porselenin mekanik direnci, icerigine degisik yapilarda giiclendiriciler
katilmasiyla arttirilmaktadir. Gliniimiizde lamina vener yapiminda kullanilan
giiclendirilmis seramik sistemleri genellikle 16sit icerikli ve lityum disilikat igerikli
cam seramik sistemleridir (233, 234). Son donemde 16sit igerikli cam seramikler;
yeterli kuvvet dayanimi gostermesi, dis yapisi ve adeziv sistemlerle biitlinliik
saglamasi ve Ustiin estetik sonuglar vermesi gibi 6zelliklerinden dolay1 lamina vener
yapiminda siklikla kullanilmaktadir (234). Lositle giiglendirilmis cam seramiklerin
en ¢ok kullanim sekli laboratuvarda preslenerek iiretilen seklidir. Ancak bir¢ok
avantajindan dolayr CAD/CAM teknolojisi ile iiretilen aynm1 yapidaki bloklar da
gittikge artan kullanim alani bulmaktadir. Losit igerikli cam seramiklerin degisik
firmalar tarafindan dretilmis farkli ticari formlar1 bulunmaktadir (235). Biz
calismamizda Ivoclar firmasinin iiretmis oldugu icerigine 16sit eklenmis bir cam
seramik sistemi olan IPS InLine’1 revetman model iizerinde tabakalama yontemiyle

uygulayarak kullandik.

Lamina vener yapiminda kullanilan bir diger gii¢lendirilmis cam seramik
sistemi lityum disilikat igeren cam seramik sistemleridir. Bu sistemler pres
yontemiyle iretilebildigi gibi CAD/CAM  teknolojisi  kullanilarak  da
tiretilebilmektedir. Lityum disilikat i¢erikli cam seramikler, yaklasik %70 oranindaki
kristal igeriklerinden dolayr 360 Mpa’a varan kirilma dayanim degerleri
gostermektedir; bu da 16sitle giliclendirilmis cam seramiklerin gosterdigi degerin 3
katina denk gelmektedir. Yiiksek kristalin igerigine ragmen materyalin estetik
beklentiyi biiyiikk olgiide karsilayan translusent formlari da mevcuttur (235). IPS
e.max CAD (lvoclar, Vivadent) lityum disilikat igerikli bloklar 3 farkli
translusenside (HT, LT, MO) bulunmaktadir. Daha sonra Ivoclar firmasi, farkli optik
nitelikteki “Impulse” bloklarini piyasaya slirmiistiir. Bu bloklar Value (Valuel,2,3)
ve Opal (Opal 1,2) olmak {izere bes ayr1 renk tonundan olusmaktadir. Opal bloklarin
ozelligi, dogal dis minesindeki opalesans efektin restorasyonlara yansitilabilmesidir
ve Ozellikle minenin yerine uygulanabilecek nitelikte bir malzeme olarak ortaya
cikmistir. Bu nedenle materyalin, ince lamina venerler gibi minimal invaziv ve

estetik restorasyonlarda kullanilmasi 6nerilmektedir (91). Bizim ¢alismamizda mine
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seviyesinde uygulanacak olan ince restorasyonlar planlandigi i¢in, IPS e.max Opal

materyali de ¢aligma gruplari arasinda yer almistir.

Giliniimiizde lamina vener restorasyonlarin simantasyonu kompozit rezin
simanlarla yapilmaktadir. Bu amagla, klinikte 1s1kla sertlesen (light cure) ya da hem
1sikla hem de kimyasal yolla sertlesen (dual cure) rezin simanlar kullanilabilmektedir
(13, 232, 236). Fakat kompozit rezinlerde goriilen renklenme problemi rezin
simanlarin da uzun donem klinik basarisini etkileyebilmektedir. Rezin simanlarda
goriilen renk degisimi polimerizasyon siirecinde gorevli olan amin oksidasyonu
nedeniyle gerceklesmektedir. Isikla sertlesen rezin simanlarda genellikle alifatik
amin bulunurken, hem 1sikla hem kimyasal yolla sertlesen rezin simanlarda alifatik
amine ek olarak aromatik tersiyer aminler de bulunmaktadir. Aromatik tersiyer
aminler oksidasyona daha yatkindir ve bu nedenle igeriginde aromatik tersiyer amin
bulunduran simanlar daha fazla renklenme gostermektedir. Yani hem 1sikla hem
kimyasal yolla sertlesen rezin simanlarda 1sikla sertlesen simanlara gore daha fazla
renklenme beklenmektedir (13, 217, 237). Fakat 1s1k gegirgenliginin sinirl oldugu
durumlarda yalnizca 1sikla sertlesen rezin simanlarin  kullanimi yetersiz
polimerizasyona neden olabilmektedir (238, 239). O nedenle endikasyonun gerekleri

dogrultusunda her iki tip simanin da klinik kullanim1 s6z konusu olabilmektedir.

Restorasyonun bitim sinirinda adeziv rezin siman, agiz ortamina agik oldugu
i¢in yalnizca ig¢sel renklenme degil, dis kaynakli renklenmeler de restorasyon hatti
boyunca estetik olumsuzluga neden olabilmektedir (240). Ozellikle restorasyon bitim
sinirinin pargali lamina venerler gibi 6n bolgede oldugu durumlarda olusabilecek
kenar renklenmesi tiim restorasyonun basarisini etkilemektedir. Calismamizdaki
amag kullanilan materyale gore olusabilecek renklenmeyi tespit etmek oldugu igin,
calisma kapsaminda 4 farkli materyal ile olusturulan pargali lamina vener
restorasyonlar 1sikla sertlesen ve hem 1sikla hem kimyasal yolla sertlesen olmak

tizere iki farkli rezin siman ile simante edilmistir.

Restorasyonlarda simantasyon sonrasinda meydana gelen dis kaynakl
renklenmeler sigara kullanimi1 ya da boyayici nitelikteki gidalarin tiikketilmesi ve
rezin simanlarin s1v1 absorbsiyonu gibi fizikokimyasal 6zellikleri nedeniyle meydana
gelmektedir (240). Ayrica yiizey pirizliliginin de dis kaynakli renklenmeye
katkida bulundugu bilinmektedir (241). Arastirmalar gdstermis ki dogru ekipman

109



kulanildig1 takdirde mekanik cila islemleri glazelenmis porselen kadar diizgiin bir
yiizey olusturabilmektedir (242-244). Caligmamizdaki 6rnekler, yiizey piiriizliligi
nedeniyle olusabilecek renklenme ihtimaline karsi simantasyon sonrasinda lastik
moletlerle bitim ve cila islemlerine tabi tutulmustur. Bu sayede sonradan uygulanan
glaze tabakasinin restorasyon bitim sinirinda kalinlik olusturma riski de elimine
edilmistir. Calismamizda elde edilen SEM goriintiilerinde de anlagilabilecegi gibi

tiim gruplarda bitim siirinda sifira yakin restorasyon-dis gecisi saglanmustir.

Literatiirde, dis hekimliginde estetik amagl kullanilan retoratif materyallerin
ve beraberinde uygulanan rezin simanlarin renklenme degerlerinin incelendigi bir¢ok

calisma bulunmaktadir (12, 13, 15, 16, 33, 223, 236, 240, 245-247).

Ozellikle kompozit rezin igerikli malzemelerin renklenme degerlerine
bakilmak istendiginde renklendirici ajan icerisinde bekletilmeden oOnce ya da
renklendiricide bekletilmeksizin materyalde yaslandirma islemi uygulanan galismalar
mevcuttur. Restoratif materyallerin in vitro renk stabilitelerinin tespiti i¢in degisik
tirde yaslandirma testleri uygulanmaktadir. Yaslandirma testleri siiresince sivi
ortama maruz kalan rezin siman igerisindeki monomerler, ortamdaki suyu emer ve
bu durum da materyalde renk degisimine neden olabilmektedir. Giiniimiizde en ¢ok
uygulanan yontemler, UV yaslandirma, hizlandirilmis yaslandirma ve termal dongii

ile yaglandirmadir (248-250).

Archegas ve ark. (127) ince seramik laminalarin simantasyonunda kullanilan
rezin siman ve akigkan kompozitlerin simantasyondan sonra estetigi olumsuz yode
etkileyebilecek bir renk degisimi gosterip gostermedigini inceledikleri ¢alismalarinda
ornekleri hizlandirilmis yaslandirma islemine tabi tutmuslardir. Hizlandirilmisg
yaslandirma islemi, renklendirici ajanda bekletilmeksizin, hem 1sikla hem kimyasal
yolla sertlesen rezin simanda en fazla olmak {izere tiim 6rneklerde renk degisimine
neden olmustur.Ancak tiim degerler klinik olarak kabul edilebilir seviyededir (AE <
3). Turgut ve ark.(16) yapmis olduklari bir baska ¢alismada seramik lamina
venerlerin degisik rezin simanlarla yapistirilmas: sonrasinda renklenme degerlerini
incelemislerdir. Simantasyon sonrasinda ve hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda
renk degerleri kolorimetre ile dlgiilerek karsilastirilmistir. Yaslandirma isleminin tim
orneklerde renk degisimine neden oldugu ancak bu durumun klinik olarak fark

edilebilir diizeyde olmadig: belirtilmistir. iki ¢alisma da agiz ortamindaki kosullarin
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renklendirici gidalara maruz kalmaksizin kompozit rezinlerde renklenmeye neden
oldugunu desteklemektedir. Bunun nedeni olarak da materyalin igeriginde bulunan
aromatik aminlerin ve baglaticilarin zamanla renk degisimine neden oldugu
gosterilmektedir (248, 251, 252). Calismamizda hem 1sikla hem kimyasal yolla
sertlesen ve 1sikla sertlesen rezin simanla dis yiizeylerine simante edilen lamina
venerler termal déngii ile yaslandirma isleminden gegirilmislerdir. Ornek
caligmalarda ¢ikan sonuglara benzer olarak, termal dongii dncesinde ve sonrasinda
renk Ol¢limleri yapilan 6rneklerin hepsinde renk degisimi tespit edilmistir. Ancak
klinik olarak fark edilebilir diizeyde olanlar (AE<3,3) hem 1sikla hem kimyasal yolla
sertlesen rezin simanla yapigtirilan IPS e.max Opal, 1sikla sertlesen rezin simanla
yapistirilan CEREC Blocs ve hem 1s1kla hem kimyasal yolla sertlesen rezin simanla
yapistirilan IPS InLine feldspatik seramik gruplaridir. Renk degisim degerleri tiim
gruplarda birbirine ¢ok yakindir ve istatistiksel olarak anlam ifade etmemektedir (p >

0.05).

Noie ve ark.(253) caligmalarinda hem 1sikla hem kimyasal yolla sertlesen ve
1s1ikla sertlesen Ozelliklerde 3 farkli simanin hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda
renk degisim degerlerini 6l¢miislerdir. Hem 1s1kla hem kimyasal yolla sertlesen rezin
simanlarda renklenme degerleri daha yiiksek ¢ikmasina ragmen bu degerler klinik
olarak kabul edilebilir siirlar dahilindedir. Yani hem 1s1ikla hem kimyasal yolla
sertlesen ve 1sikla sertlesen rezin simanlar arasinda klinik olarak énem tasiyan renk
degisim farki bulunmamistir. Kiling ve ark.(13) ¢alismalarinda farkli tipteki rezin
simanlarin translusent yapidaki restorasyonlarin simantasyonu sonrasinda meydana
getirdigi renk degisimini hizlandirmis yaslandirma sonrasinda dlgmiislerdir. Hem
1s1kla hem kimyasal yolla sertlesen rezin simanla yapistirilan gruplar daha fazla
renklenme gostermesine ragmen, AE degerleri klinik olarak kabul edilebilir sinirlar
igerisindedir. Ghavam ve ark.(254) c¢alismalarinda feldspatik porselenden
hazirladiklar1 disklere degisik polimerizasyon tipine sahip simanlari yapistirmis ve
bu ornekleri hizlandirilmis yaslandirma islemine tabi tutmuslardir. Renk ve opasite
degisimleri analiz edilen Ornek gruplarmin higbirinde anlamli degerlerde renk
degisimi tespit edilmezken simanlarin opasitelerinde artma belirtilmistir. Bizim
calisgmamizda da 1sikla sertlesen (Variolink Veneer) ve hem 1sikla hem kimyasal
yolla sertlesen (Variolink N) olmak tizere iki tip siman kullanilmistir. Kullanilan

vener materyallerinden bagimsiz olarak yalnizca iki tip siman arasindaki renk
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degisim farki mukayese edildiginde, asamalarin higbirinde istatistiksel olarak

anlamli bir fark bulunmamustir.

Lee Yong-Keun (250) ¢alismasinda rezin kompozitlerde meydana gelen renk
degisimini CIELAB AE* ve CIEDE 2000 olmak iizere iki farkli sistemi
karsilastirarak 6lgmiistiir. Materyalde renklenme meydana gelmesi amaciyla drnekler
termal dongili islemine tabi tutulmustur. Biz de calismamizda Ornekleri oncelikle
termal dongii islemine tabi tutarak ortamda olusabilecek 1s1 farkinin ve nemliligin
materyalde meydana getirdigi igsel renklenme miktarin1 Olgmeyi hedefledik.
Sonrasinda ise yorulan materyal sik¢a tiiketilen bir renklendirici gida igerisinde

bekletilerek dis etkenlerin de dahil edildigi bi renklendirme ortami olusturulmustur.

Uluslararas1 Standartlar Teskilati (ISO) termal dongii protokoliinii en son
2003’de diizenlemis ve alt sicaklik siir degerini 5°C, {iist sicaklik sinir degerini ise
55°C olarak onermistir (ISO TR 11405, 2003). Amerikan Dis Hekimligi Birligi de
sicaklik smir degerleri olarak 5 ve 55°C’lerin kullanilmasini 6nermistir (ADA,
Acceptance Program Guidelines 2001) (145). Literatiire bakildiginda orneklerin
sicak ve soguk su tanklarmmdaki daldirilma siireleri degiskenlik gdstermektedir.
Schmid-Schwap ve ark.(255) agiz ortamina alt ve st sinir degerlerinde bir gida
girdigi zaman 2-5 sn igerisinde ortam sicakliginin eski haline dondiigini
bildirmislerdir. Li ve ark.(256), Helvatjoglu-Antoniades ve ark.(257), Ernst ve
ark.(258), Doerr ve ark.(259) calismalarinda daldirma siiresini 5 sn olarak
ayarlamislardir. Amaral ve ark.(260) gergcek hayatta insan dislerinin alt ve {ist
sicaklik degerlerine uzun siireyle maruz kalmadigint yani 10-15 saniyelik daldirma
sliresinin yetecegini bildirmislerdir. Biz de ¢alismamizda tanklara daldirma siiresini
15 sn olarak belirledik. Termal dongii islemindeki bir bagka degisken de daldirma
sayisidir. Bigcer ve ark.(261) yaptiklar1 ¢alismada termal dongii isleminin farkli
kompozit rezin materyallerinin renk stabilitesi {izerine etkilerini degerlendirmislerdir.
Ornekler 5000 daldirma sayisiyla termal dongii isleminden gegirilmistir ve ¢alisma
sonucunda tim kompozit rezinlerde klinik olarak fark edilebilir diizeyde renk
degisimi oldugu belirtilmistir. Campos ve ark.(262) hibrit yapili seramik malzeme ile
rezin simanin baglanma dayanimini ol¢tiikleri bir calismada 6rnekleri 6000 tekrarl
termal dongii isleminden gegirmislerdir. Pazinatto ve ark.(263) termal dongi

isleminde daldirma sayisinin kompozit rezin restorasyonlarda mikrosizintiy: etkileyip
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etkilemedigini aragtirmiglardir. Calisma kapsaminda 6rnekler 500, 1,000, 2,500 ve
5,000 tekrarli daldirma isleminden gegirilmistir. Sonug¢ olarak daldirma sayisinin
mikrosizint1 {izerinde anlamh bir etkisinin olmadigi belirtilmistir. Biz ¢calismamizda
ornekleri yaklasik 2 yillik yaslandirma islemine denk gelen 5000 tekrarli termal
dongii isleminden gecirdik.

Literatiire bakildiginda bir¢cok boyayici gida bu tarz renklendirme prosediirii
iceren ¢alismalarda kullanilmistir. Bu amagla kullanilan ve siklikla karsimiza ¢ikan
gidalar; sarap, kahve, siyah ¢ay ve koladir (216, 219, 223). Fujita ve ark.(264)
calismalarinda kompozit rezin gruplarinin da dahil oldugu ornekleri kirmizi sarap,
kahve ve yesil ¢ayda beklettikten sonra 1.gilin, 3. giin, 1.,2. ve 4. haftalarda 6l¢cerek
renklenme degerlerini tespit etmislerdir. En fazla renklenmenin kirmizi sarapta
bekletilen oOrneklerde goriildiigli, bunun nedeni olarak da alkoliin materyal
yiizeyinde piiriizliliige neden olarak boyanmay1 arttirabilecegi belirtilmistir. Koksal
ve ark.(265) protez yapiminda kullanilan degisik tiirdeki takim digleri 4 hafta
boyunca kahve, siyah ¢ay ve kolada bekletmislerdir. Calismanin sonucunda en ¢ok
renk degisiminin kahvede bekletilen orneklerde oldugu belirtilmistir. Ertas ve
ark.(216) yapmis olduklar1 benzer bir ¢alismada farkli tipteki kompozit rezinleri
siyah cay, kola, kahve, kirmizi sarap ve suda bekleterek renklenme degerlerini
Olgmiislerdir. Caligmanin sonucunda kirmizi saraptan sonra, en ¢ok renklenmenin
kahvede bekletme sonucunda oldugunu bildirmislerdir. Biz de ¢alismamizda giinliik
yasantida daha sik tiiketildigini diisiindiigimiiz kahveyi renklendirici ajan olarak

kullandik.

Yapilan literatlir taramasinda kahve soliisyonu hazirlamada birbirine yakin
oranlarmn kullanildig1 goriilmektedir (216, 240, 247, 265, 266). Biz de ¢alismamizda
200ml kaynar suya Sgr c¢oziinebilir kahve koyarak renklendirici amagh
soliisyonumuzu hazirladik. Sarkis E.(149), Dietschi ve ark.(220) yapmis olduklari
calismada orneklerini kahve soliisyonu igerisinde 3 hafta, Koksal ve ark.(265) 4
hafta, Samra ve ark.(224) 2 hafta, Shiozawa ve ark.(240) ise 1 hafta bekletmislerdir.
Guler ve ark. (266) ornekleri soliisyon icerisinde 24 saat bekletmenin 1 aydan daha
fazla zamana denk geldigini belirtmislerdir. Calismamizdaki Ornekler kahve
sollisyonu igerisinde 3 hafta bekletilerek yaklasik 2 yila denk gelen bir renklenme

stireci hedeflenmistir. S6zii edilen ¢aligmalarda oldugu gibi bizim ¢alismamizda da
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kahve soliisyonunda bekletilen 6rneklerin ¢ogunda klinik olarak fark edilir diizeyde
renklenme ortaya ¢ikmistir. Yalnizca 1sikla sertlesen rezin simanla yapistirilan 16sit
iceren feldspatik seramik grubundaki (IPS InLine) renklenme degerleri digerlerine
kiyasla ¢ok diisiik olup klinik olarak fark edilebilir diizeyde degildir (AE <3,3). En
¢ok renk degisimi ise rezin nano seramik igerigindeki Lava™ Ultimate grubunda
goriilmiistiir. Ancak Lava™ Ultimate materyalinin laboratuvar tipi baska kompozit
materyallerle mukayese edildigi bir ¢alismada laboratuvar kompozitlerine gore ¢ok
daha az renklenme gosterdigi belirtilmistir (228). Calismamizda kullanilan diger
vener materyalleri seramik yapisinda oldugu ic¢in kompozit igerikli olan Lava™
Ultimate materyalinin digerlerine gore daha fazla renklenme gostermesi beklenen bir

sonugtur.

Dis hekimliginde renk 6l¢iimii amaciyla gelistirilmis degisik nitelikte birgok
aygit bulunmaktadir. Kolorimetreler, spektrofotometreler, spektroradyometreler ve
dijital kamera ile goriintiileme sistemleri bu amacla dis hekimligi pratiginde ve ilgili
arastirmalarda kullanim yeri bulmustur (160, 267). Spektrofotometreler ve
kolorimetreler en sik kullanilan renk olgiim cihazlaridir (162) ancak kolorimetreler
kullanim kolaylig1 ve maliyet acisindan daha avantajli goziikse de metamerizmden
etkilenmesi ve filtrelerin zamanla eskimesi gibi dezavantajlar1 nedeniyle
spektrofotometreler kadar giivenilir ve tekrarlanabilir sonuglar vermemektedir (268,
269). Dozic ve ark.(270) 5 farkli agiz i¢i renk 6l¢iim cihazini karsilastirmis ve Vita
Easyhade spektrofotometrenin hem in vitro hem in vivo kosullarda daha giivenilir
sonuglar verdigini belirtmislerdir. Biz de ¢alismamizda termal dongii ve renklendirici
ajanda bekletilme sonrasinda restorasyonlarda olusabilecek renk farkliliklarim
Olgmek amaciyla kontakt tipi Vita Easyshade Compact spektrofotometresini
kullandik.

Renk oOl¢limlerinin sayisal verilere doniistiiriilmesi ve Olglimler arasi
karsilastirmanin kolaylastirilmasi amaciyla farkl sistemler (CIE L*a*b*, CIE LUV,
XYZ, Lch, HSB/HSV, RGB ) gelistirilmistir. Renk 6l¢iim sistemleri arasinda en
yaygin kullanilan1 CIE L*a*b* sistemidir (250, 271). Bu sistem, dl¢iimler arasindaki
renk farkinin AE = [(AL¥)* + (Aa*)® + (Ab*)z]ll2 formiiliine gore hesaplanmasina

olanak vermektedir. Bu sistemde L* 6l¢iim yapilan nesnenin aydinlik derecesini, a*
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kirmizilik ya da yesillik derecesini, b* ise sarilik ya da mavilik derecesini ifade

etmektedir (271).

Yapilan literatlir taramasinda goriiliiyor ki Slgiimler arasindaki renk farkini
ifade eden AE degerinin klinik olarak fark edilebilirlik sinir1 (AE 1 - AE 3,7)
caligmalar arasinda degiskenlik gostermektedir. Ertan ve ark.(272) galismalarinda
fark edilebilir AE smir degerini 1 olarak kabul etmislerdir. Haselton ve ark.(273) bu
smirt 3,7 olarak kabul ederken Tung ve ark.(155) ile Guan ve ark.(274) bu smir1 2
olarak kabul etmislerdir. Fakat yapilan ¢alismalar gosteriyor ki en sik kullanilan ve
klinik olarak kabul edilen sinir AE degeri 3,3’tiir. Ruyter ve ark (275), Fujita ve ark
(264), Kim ve ark.(276), Vichi ve ark.(277), Um ve ark.(278), Koksal ve ark.(265),
Stober ve ark.(279) renk farkliliginin klinik olarak kabul edilebilir sinirin1 3,3 olarak
vermisglerdir. Biz de calismamizda restorasyonlarin renk olgiimleri sonrasinda elde
edilen AE degerlerini yorumlarken klinik olarak kabul edilebilir iist sinir1 3,3 olarak

aldik.

Karaokutan ve ark. (280) yapmuis olduklar1 benzer bir ¢alismada CAD/CAM ile
rettikleri inley restorasyonlarin yaslandirma sonrast renklenme degerlerini
Olcmiislerdir. Bu amagcla feldspatik seramik (CEREC Blocs), rezin nano seramik
(Lava Ultimate) ve 16sit infiltre cam seramik (IPS Empress CAD) materyallerini
kullanmiglardir. Calismanin  sonucunda tiim materyallerde renk degisimi
saptanmistir. En diisiik renklenme feldspatik grubunda gozlenirken en yliksek
renklenme rezin nano seramik grubunda gozlenmistir. Ayrica diger materyallerden
farkli olarak rezin nano seramik (Lava Ultimate) grubunun renk degisim degeri
Klinik olarak kabul edilebilir sinirin iizerindedir (AE >5,5). Bizim g¢aligmamizin
sonuglarina gore de en fazla renk degisimi Lava Ultimate grubunda gozlenirken en

az renk degisimi feldspatik seramik yapisindaki IPS InLine grubunda gézlenmistir.

Klinikte renk farkinin 6l¢giilmesinde gorsel degerlendirmenin de yeri biiytiktiir.
Ozellikle kenar renklenmesi gibi renk ol¢iim cihazlarinin islev gdsteremeyecegi
alanlarda renk farkliliginin algilanmasi gozlemcinin yetisine kalmaktadir. Guess ve
Stappert (281) yaptiklart ¢alismada farkli preparasyon dizaynlarina sahip vener
restorasyonlarda kenar uyumu, kenar sizintisi, kenar renklenmesi gibi o6zellikleri
incelemislerdir. Skorlamalarin gézlemciler tarafindan yapildigi bu ¢alismada, kenar

uyumunun koétii oldugu 6rneklerde kenar renklenmesinin de ona bagl olarak arttig1
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sonucu ortaya ¢ikmistir. Bizim caligmamizda da Lava™ Ultimate ile hazirlanan
ornek gruplarinda diger gruplara kiyasla SEM goriintiilerinde daha kotii kenar uyumu
izlenmektedir. Calismamizdaki gézlemci degerlendirmesinde de Lava™ Ultimate
grubu en ¢ok kenar renklenmesi gosteren grup olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Kenar
uyumu ve kenar renklenmesi iligkisi agisindan ¢calismamizdan ¢ikan sonu¢ Guess ve

Stappert’in aragtirmasini destekler niteliktedir.

Dis hekimliginde renk algis1 ve renk se¢im kabiliyetinin arttirilmasi igin
gelistirilmis sistemler mevcuttur. Tooth Guide Training Box (TTB) Vita firmasimin
gelistirmis oldugu ve bu ise yarayan cihazlardan birisidir. Llena ve ark.(175) TTB ile
ilgili yaptiklar1 bir ¢aligmada tiniversite O0grencilerinin renk se¢gme kabiliyetlerini
TTB egitimi 6nesinde ve sonrasinda Ol¢miislerdir. TTB sonrasinda renk eslestirme
konusunda daha hizli ve dogru sonuglar alindig1 goriilmiistiir. Ayrica Haddad ve ark.
(177), Sinmazisik ve ark. (178), da calismalarinda bireylerin renk algilama
kabiliyetlerini TTB ile ol¢miislerdir. Yapilan arastirmalar gosteriyor ki TTB renk

eslestirme kabiliyetini 6l¢erken bu kabiliyetin gelismesine de vesile olmaktadir.

Calismamizda termal yaslandirma islemine tabi tutulan ve renklendirici
soliisyonda bekletilen 6rneklerde olusan kenar renklenmesi, 10 yillik klinik tecriibesi
olan dis hekimleri tarafindan yapilmistir. Gozlemcilerin se¢ilmesinde dikkate alinan
bir diger kriter de TTB testinde 1000 {izerinden en az 800 puan alinmis olmasidir.
Sartlar dogrultusunda uygun olan 3 kisi renk degerlendirmede goézlemci olarak

belirlenmistir.

Restorasyonlarin kenar uyumlarinin degerlendirilmesinde taramali elektron
mikroskobu (SEM), verdigi sonuglarin giivenilirligi nedeniyle siklikla tercih edilen
bir yontemdir. Ayrica, kenar adaptasyonunu saptamada kullanilan mikrosizinti

testlerindeki ornekten kesit alma gerekliligi de bu yontemde s6z konusu degildir.

Kompozit rezin restorasyonlarin kenar uyumlarinin incelenmesine yonelik
birgok arastirmada SEM kullanilmistir (282-285). Krifka ve ark.(286) seramik
inleylerin ve parsiyel seramik kronlarin termal dongii sonrasinda kenar uyumunu,
mikrosizint1 testlerine ek olarak SEM kullanarak da incelemislerdir. Biz de
caligmamizda restorasyonlarin simantasyonu sonrasinda uyguladigimiz bitirme ve

cila islemlerinin etkinligini incelemek, preparasyonsuz hazirlanan lamina venerlerde
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restorasyon-dis smirinda olusturulan gegisin yilizey Ozelliklerini detayli olarak
gorebilmek i¢in 350X biyiiltme altinda SEM analizi yaptik. Bu sayede degisik
materyallerle olusturulan pargali lamina venerlerde, agizda bitirme ve cila islemleri
yapildiktan sonra, bitirme sinirinin hangi materyalde daha diizglin saglanabildigine
dair fikir edinilmis olundu. Ritter ve ark.(287), Idriss ve ark.(288) calismalarinda
kenar uyumu tespitini restorasyon sinirinda olusan araligin dSlgiilmesi yoluyla
yapmiglardir. Calismamizda elde edilen SEM goriintiilerinde yalnizca Lava™
Ultimate grubunun Variolink N ile simante edilen yarisinda dis ile restorasyon
arasinda ayrilma goziikmektedir. O nedenle kenar uyumlarinin karsilastirilmasinda
yalnizca aralik degil restorasyon sinirinda meydana gelen kopmalar, siman artiklari,
ylizey purlizlilligii de gbz oniinde bulundurulmaktadir. Frankenberger ve ark.(289)
calismalarinda 2’si seramik 2’si hibrit olmak iizere 4 farkli yapida CAD/CAM
materyalini termal dongiiye tabi tuttuktan sonra baglanma dayanimi agisindan
mukayese etmislerdir. Tiim materyaller bag dayanimi agisindan iyi sonu¢ vermistir
ancak siralamaya bakacak olursak seramik yapisindaki materyallerin hibritlere gore
daha yiiksek bag dayanimi gosterdigi, hibritlerin arasinda da Lava™ Ultimate
materyalinin en diisiik bag dayanimina sahip oldugu gériilmektedir. Elsaka (290) da
yapmis oldugu calismada biri Lava™ Ultimate olmak iizere iki tip hibrit CAD/CAM
materyalini bag dayanimi agisindan mukayese etmis ve Lava™ Ultimate grubunda
daha diisiik bag dayanimi sonucu belirtmistir. Caligmamizda Lava™ Ultimate
grubunun daha fazla igsel renklenme, kenar renklenmesi ve smir diizensizligi
gostermesinin bir nedeni de diger materyallere nazaran daha diisiik baglanma direnci

sergilemesi olarak gosterilebilir.

Teknoloji ve materyal bilimindeki gelismeler sayesinde, her gegen giin yeni
malzemeler liretilip piyasaya siirlilmektedir. Pargali lamina venerlerde kullanim alani
bulabilecek daha farkli yapidaki seramik ve hibrit materyaller ile, yapmis oldugumuz
bu in vitro galismanin diger in vivo ve in vitro ¢alismalarla desteklenebilecegini

diistinmekteyiz.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli materyallerden yapilmig pargali lamina venerlerin yorulma ve kahve
soliisyonunda bekletme islemleri sonrasi renk stabilitesinin degerlendirildigi in vitro

calismamizda elde ettigimiz sonuglara gore;

o Yalnizca termal dongii isleminden gecirilen Orneklerde, islem oncesi renk
degerleri ile islem sonrasi renk degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmamustir.

o Yorulma sonrast kahve soliisyonunda bekletilen Orneklerin hepsinde
istatistiksel olarak anlamli derecede renklenme saptanmistir. Sadece revetman
model {izerinde tabakalama yontemiyle hazirlanan feldspatik seramik (IPS
InLine) venerlerin 1sikla sertlesen rezin simanla yapistirildigi 6rnek grubundaki

renklenme degerleri klinik olarak 6nem tagimamaktadir (<AE 3,3).

o Materyaller arasi renklenme degerleri mukayese edildiginde ise Lava™
Ultimate materyalinde digerlerine nazaran ¢ok daha fazla renklenme egilimi
oldugu goriilmektedir. Diger 3 grubun renk degisim degerleri birbirine yakin

seyrederken en az renk degisimi IPS InLine grubunda gbzlenmistir.

o Vener materyallerinden bagimsiz olarak hem 1sikla hem kimyasal yolla
sertlesen ve 1sikla sertlesen rezin simanlar kendi aralarinda karsilastirildiginda
ise renklenme degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark tespit
edilmemistir.  Ancak materyal & siman kombinasyonlar1 tek tek
incelendiginde; tabakalama yoOntemiyle hazirlanan feldspatik seramik (IPS
InLine) grubunda hem 1sikla hem kimyasal yolla sertlesen rezin simanla
yapistirilan venerler, 1s1kla sertlesen rezin simanla yapistirilanlara gére anlami

derecede daha fazla renklenme gostermistir.

o Gozlemci grubu degerlendirmesi gbz Oniinde bulunduruldugunda alinan
sonuglar spektrofotometrik degerlendirme sonuclari ile benzesmektedir. En ¢ok
kenar renklenmesi Lava™ Ultimate materyalinde gozlenirken IPS InLine

grubunda hi¢ kenar renklenmesi tespit edilmemistir.

o SEM goriintiilerinde elde edilen sonuglar da kenar renklenme degerlerini

destekler niteliktedir. IPS InLine grubu orneklerinde restorasyon bitim sinir1
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minimum diizeyde diizensizlik igerirken, Lava™ Ultimate grubunun bitim
hattinda materyal kiriklari ve siman artiklarindan olusan diizensiz bir sinir
izlenmektedir. Bu durumun kenar renklenmesine katkida bulundugu

distintiilmektedir.

Pargali lamina vener yapiminda kullanilan materyallerin estetik 6zelliklerini
uzun bir kullanim siirecinde koruyabilmesi biiyllk ©nem tagimaktadir.
Iceriginde kompozit rezin bulunan Lava™ Ultimate materyalinin yorma ve
renklendirme islemlerinden seramik igerikli materyallere kiyasla daha fazla
etkilendigi goriilmektedir. Revetman model iizerinde hazirlanan feldspatik
lamina vener materyalinin ise bitim siirinin rahatca sifirlanabilmesi ve kenar
renklenmesi gostermemesi nedeniyle klinik kullaniminin avantajli oldugu

sOylenebilir.

Calismamizdan c¢ikardigimiz sonuglara gore revetman model {izerinde
tabakalama yoOntemiyle hazirlanan feldspatik seramik materyalinin (IPS
InLine) parcali lamina venerlerde kullanimini klinik olarak Onerebilmekteyiz.
Ancak rezin nano seramik yapisindaki Lava™ Ultimate materyalinin 6n bolge
parcali restorasyonlarda kullanimi ise bu materyalin gosterdigi renklenme

degerleri nedeniyle onerilmemektedir.

Tim restorasyonlar alttaki rengi yansitacak derecede ince (0,2-0,4mm)
hazirlanmistir. Dolayisiyla adeziv rezin simanda meydana gelebilecek renk
degisimi, restorasyonun biitiinlinii etkileyebilmektedir. Ancak c¢alismamizin
sonucuna gore farkli polimerizasyon tipine sahip iki siman da bir grup (IPS
InLine) hari¢ benzer sonuglar vermistir. Bu bulgularin 1s1ginda pargali lamina
venerlerin simantasyonunda vakanmn gerekleri dogrultusunda her iki tip

simanin da kullanimini 6nermekteyiz.

Yaptigimiz bu in vitro ¢alisma sonuglarinin, ileride yapilacak diger in vitro ve

in vivo ¢alismalara 151k tutacagini diistinmekteyiz.
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