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1. GiRiS VE AMAC

Glizel bir giilimsemeyi saglamak, dis hekimligindeki estetik kavraminin amacini olusturmus
ve estetik goriiniimii daha iyi hale getirmek amaciyla gesitli tedavi yontemleri gelistirilmistir.
Giizel bir giiliis i¢in yliz, dudaklar, disetleri ve dislerin birbiri ile uyumu 6nemlidir. Giinlimiizde
yapayliktan uzak, dogal ve estetik goriiniime olduk¢a 6nem verildiginden dis hekimliginde
uygulanan restorasyonlarda da dogal ve estetik goriiniim saglanmaya g¢alisilmaktadir. Estetik
acidan sorunlu dislerde tedavi plam1 yaparken, en az doku kaybi ile en iyi klinik basari
saglayacak yontemler arastirilmis ve anterior dislerin estetik tedavisinde daha konservatif bir
yaklagim olan lamina veneerler giindeme gelmistir. Seramik kronlar veya metal destekli
porselenlere karsi alternatif olarak uygulanan porselen lamina veneerlerin (PLV) periodontal
dokular ile uyumu miikemmel olup, yiizey 6zellikleri dogal dislere ¢ok yakindir. Porselenler,
151k gecirgenligi ve renk Ozellikleri ile birlikte dogal dis goriiniimiine en yakin materyallerdir
ve sadece estetik 6zelliklerinden dolay1 degil ayn1 zamanda biyolojik uyumluluklari, agiz igi
stvilarindan etkilenmemeleri, renk stabiliteleri ve minimum asinma gibi 6zellikleri ile dis
hekimliginde siklikla tercih edilmektedirler. PLV restorasyonlar dogal bir floresans 6zellik

sergiler, 15181 dogal dis yapis1 gibi emer, yansitir ve iletirler.

Dogal bir dis rengi; mine yiizeyinden yansiyan, yayilan ve dagilan 1s1gin birlesiminden
meydana gelmektedir (1, 2). Kullanilan restoratif materyal, mineyi ne kadar iyi taklit ederse,
optik Ozellikler de o kadar dogala yakin olacaktir. Kullanilan materyalin 151k gegirgenliginin
artmas1 daha translusent bir restorasyon olugsmasina sebep olmaktadir. Translusentligin artmasi

ise, restore edilecek dis renginin maskelenmesini zorlagtiracaktir.

Yapilan ¢aligmalar; restorasyonlarda elde edilmek istenilen estetik 6zellikler igerisinde en
biiyiikk gii¢liigiin renk uyumunun saglanmasinda ortaya ciktigin1 gdstermistir. Porselen
restorasyonlarda elde edilen renk ise bir¢ok farkli faktére baglidir. Dis hekimi, teknisyen,
iretici firma, rengin secildigi ortamin 151k 6zellikleri, kullanilan renk skalasi gibi faktorler

porselen rengini etkileyen faktorler arasinda gosterilmektedir (3).



Ayrica miikemmel bir estetik i¢in; kullanilan porselenin ¢esidi, opasitesi, alttaki disin rengi,
simantasyonda kullanilan yapistirict ajanin rengi ve kalinligi da arastirilmasi gereken énemli

kriterlerdir (4).

Son yillarda, hem estetik basaris1 hem de kimyasal adezyon mekanizmasi ile dislere iyi
baglanma 6zellikleri ile rezin simanlarin kullanimi oldukg¢a yayginlasmistir. Rezin simanlarin
yiilksek dayanim kuvvetleri sayesinde restorasyonu desteklemeleri ve birgok farkli renk
seceneklerinin bulunmasi gibi avantajlar da rezin siman sistemlerinin popiiler olmalarini
saglamistir (5). Yapilan caligmalar, tam seramik sistemlerde rengin se¢ilen simantasyon ajanina
bagh olarak da degisebildigini gostermektedir (6). Ozellikle lamina gibi daha ince porselen
kalinliklarina sahip ve daha translusent materyallerle hazirlanan restorasyonlarda rezin siman

renginin se¢imi, iizerinde durulmasi gereken 6nemli bir konudur.

Baslangicta elde edilen renk uyumunun stabilitesi ise restorasyonun uzun dénem estetik
basarisin1 getirecektir (7). Zamanla porselende veya rezin siman materyalinde meydana
gelebilecek renk degisiklikleri restorasyonun uzun dénem basarisini etkileyebilecek ve estetik

basarisizliklara neden olabilecektir.

Bu bilgilerin 15181 altinda ¢alismamizin amaci; lamina restorasyonlarda kullanilabilen farkli
renk ve kalinliktaki lityum disilikat igerikli tam seramik yapilarin, farkli renkteki farkli rezin
siman sistemleri ile simantasyonu sonrasi olusabilecek renk degisimini degerlendirmektir.
Ayrica, lamina restorasyonlarin uzun donem estetik basarisini degerlendirmek amaciyla hem
porselen, hem de rezin siman ile simante edilmis porselenin, ultraviyole (UV) ile yaslandirma

sonrasi renk degisim miktarlarini degerlendirmek amaglanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 LAMINA VENEERLER

2.1.1. Lamina Veneerler Tarihgesi

Hollywood film aktorleri i¢in miikemmel bir giiliimseyis saglamak, Dr. Charles Pincus’un

dislerle ilgili calismalarinin énemli bir kismini olusturmustur. Ik defa 1930’lu yillarda Dr.
Pincus, tam kron restorasyonu yapimi icin dislerinin kesilmesini istemeyen Hollywood
yildizlarinin film ¢ekimleri sirasinda kullanmalari igin, estetik restorasyonlar olarak hazirladigi
ince porselen veneerler kullanmistir (8). Bu restorasyonlarin tutuculugunu protez adezivleri ile
saglamis ve retansiyonu zayif olan bu restorasyonlarla ‘Hollywood giiliimseyisi’ saglayarak
tiim kron restorasyonlarina alternatif bir se¢enek sunmustur. Ancak o donemde baglantiy1
saglayacak adeziv sistemler gelismediginden PLV’ler gegici olarak uygulanmis ve film ¢ekimi
sonrast PLV’lerin disten ayrilmasi kolaylikla saglanmistir (9, 10). 1970’lerde ise Dr Frank
Faunce tek parga prefabrik akrilik rezin laminalar1 tanimlamistir. Sonradan gelistirilen 6zel
asitle piiriizlendirme teknikleri ile PLV’in kullanim siireleri uzamistir. Horn, Simonsen ve
Calamia; hidroflorik asitle piirtizlendirilmis ve silanize edilmis veneerin yapistirict kompozit
rezine baglanma giiciiniin, ayni yapistirma rezininin piiriizlendirilmis mine yiizeyine baglanma

giiclinden fazla oldugunu gdstererek PLV’e olan ilgiyi arttirmislardir (11).

Giliniimilizde kabul edilebilir PLV yapim yontemini ise ilk olarak Horn 1983’te platin folyo
yontemi ile uygulamistir (12). Sonraki yillarda ise Calamia revetman iizerinde, 1985 yilinda
Hobo ve Iwata ise dokiilebilir apatitten PLV’ler yapmustir (13). Asitle piiriizlendirilmis
porselen yiizeyine uygulanan silanin porselen ile rezin arasindaki baglantiy1 giiclendirmesi ile

bu caligmalar hizlanmis ve giiniimiize kadar gelmistir (11, 14, 15).

2.1.2. Lamina Veneer Restorasyonlarin Endikasyonlar



e Tetrasikline, florozise, devitalizasyona veya yasa bagl renklenmeleri olan disler
e Beyazlatma ile sonug¢ alinamayan endodontik tedavi gérmiis disler

e Diastemali disler

e Malforme disler

e Koronal fraktiirler

e Lateral kesici dis eksikligi

e Mine defektleri olan disler (mine hipoplazisi gibi)

e Malpoze disler

e (Cok sayida restorasyonu olan dislerde estetik diizenleme gerekliligi varsa
e Atrizyona, erozyona veya abrazyona ugramis disler

e Malokluzyonlarin diizeltilmesi

e Mevcut kopriilerin faset tamiri (8, 9, 16, 17).

2.1.3. Lamina Veneer Restorasyonlarin Kontrendikasyonlar:

e Smuf Il vakalar

e Basa bas kapanisi olan bireyler

e Bruksizm, clenching gibi parafonksiyonel aliskanlig1 olanlar

e Yeterli mine destegi olmayan dislerde

e Asitleme isleminin etkili yapilamayacag asir1 florozisli disler veya siit disleri
e (Ciiriik insidansi yliksek ve oral hijyeni kotii olan kisiler

e Boks, giires gibi kontakt sporlarla ugrasan kisiler

e Silirmesi tamamlanmamis daimi disler (8, 9, 16, 17).
1.1.3. Lamina Veneer Yapim Teknikleri
Laminate veneer yapim teknikleri 2 ana baslikta toplanabilir:

1) Direkt yontem
2) Indirekt yontem

2.1.4.1. Direkt Veneerler



Hekim tarafindan direkt olarak agiz iginde kompozit rezinler ile hazirlanirlar. Bu yontemde,
asit ile pliriizlendirilmis ve adeziv uygulanmis mine yiizeyine ince tabaka halinde kompozit
materyali uygulanir ve genellikle 151k ile polimerize olan rezin materyalleri secilir. Lokalize
sikayetlerde, diastema kapatilmasinda, ¢aprasik veya rotasyonlu dislerin diizeltilmesinde,
florozis gibi lokalize renklenmelerin maskelenmesinde, mine hipoplazilerinde, tek dis
renklenmelerinde, erozyon ve abrazyon sonucu olusan labial asinmalarda endikedir (18).
Giiniimlizde kompozit rezin materyallerin ve dentin adeziv sistemlerin gelisimlerine paralel
olarak direkt kompozit veneer restorasyonlarinin endikasyon alanlar1 giderek genislemistir. Tek
seansta estetik sonuglarin alinmasi, hizli uygulama siireleri ve maliyetin nispeten diigiik olmasi
nedeniyle tercih edilmektedirler. Ancak, agiz sivilarindan etkilenerek zaman igerisinde renk
degistirmesi, diisilk asinma direnci, yliksek termal genlesme oranlari ve dogal floresans

eksikligi gibi dezavantajlar1 vardir (19, 20).

2.1.4.2. indirekt Veneerler

Hastadan elde edilen calisma modelleri {izerinde yliksek enerjili 151k kaynaklari ile vakum
altinda ve belli bir 1sida polimerize edilerek hazirlanan veya fabrikasyon olarak hazirlanmig
lamina veneerlerin dise uyumlandirilarak, bir ara baglayici ile simante edildigi veneerlerdir.
Indirekt lamina yapiminda; akrilik, kompozit, seromer veya porselen kullanilabilir. Akrilik
rezin laminalarin; olduk¢a detayli klinik ve laboratuvar c¢alisma gerektirmeleri,
dayanikliliklarinin az olmasi ve su absorbe etmeleri nedeniyle daimi restorasyon olarak

kullanimlar1 gecerliligini yitirmistir (21, 22).

Indirekt akrilik ve kompozit laminalar, direkt veneerlere gére daha diizgiin yiizey ve daha iyi
maskeleme efekti saglarlar. Ayrica indirekt ¢alisildigindan anatomik 6zelliklerin ve efektlerin
verilmesi daha kolaydir. Dentinin derin bolgelerini ilgilendiren renklenme olgulart ve ileri
derecede tetrasiklin renklenmelerinin konservatif tedavisinde indirekt kompozit veneerler
uygulanabilir. Boyle olgularda direkt kompozit veneer uygulamalarina gore renklenme daha iyi
maskelenebilir. Buna ragmen indirekt kompozit veneer restorasyonlarin daha az tercih edilme
sebepleri, laboratuvar igslemleri i¢in daha fazla seansa ihtiya¢ duyulmasi ve porselen veneer
restorasyonlar kadar iyi ve uzun siireli bir estetik sonug¢ saglayamamalaridir (22-24).

Cok asamal1 adeziv ve total etch sistemlerin gelistirilmesi ile birlikte mine ve dentine baglantida

saglanan ilerlemelerle, arastirmacilarin asinma direnci ve estetik Ozellikleri daha yiiksek



materyal arayislar1 sonucunda porselen laminalar gelistirilmistir. Indirekt veneerler iginde
estetik, dayaniklilik, asinma ve abrazyona diren¢ bakimindan en avantajli olan1 porselen

veneerlerdir (9).

Porselenler camsi karakterdeki yapilari nedeniyle, 15181 yaygin ve 1sinsal olarak yansittiklar
kadar yaygin ve diizenli olarak da gecirirler. Bu sekilde dogal disin 151k gecirebilme 6zelligini
de yansitmis olurlar. Ayrica, kompozit veneerlere gore koheziv fraktiirlere karsi daha
direnglidirler. Bu nedenle, dislerin insizogingival boyutu arttirilmak istendiginde PLV’ler tercih
edilmelidir, ¢linkii porselenler adeziv ve koheziv kuvvetlere kars1 daha dayaniklidirlar. Ancak
kirillma meydana gelirse kompozit veneerler, kompozit rezin ilave edilerek onarilabilme

avantajina sahiptirler (9, 25).

2.1.5. Porselen Laminalarin Avantajlar:

e Dogal goriiniim sergiler ve dogal floresans 6zellik gosterirler.

e Asitlenebilen porselenin mine ylizeyine olan baglantis1 diger lamina sistemlerinden daha
kuvvetlidir.

e lyi cilalanms porselen yiizeyi diger lamina sistemlerine oranla daha az plak birikimi saglar.
Bu sebeple periodontal saglik agisindan daha basarilidir.

e Abrazyona ve aginmaya dayaniklidir.

e Sivi abzorbsiyonu nispeten daha diistiktiir.

e Estetik kalitesi daha ytiksektir. Rengini ve ylizey yapisini kontrol etme imkani vardir.

e Hem internal hem de eksternal renklendirme imkani vardir.

2.1.6. Porselen Laminalarin Dezavantajlar::

e Yapimlar1 zaman alicidir.
e Teknik hassasiyet gerektirir.
e Kirildiklarinda tamiri zordur.

e Yapistirildiktan sonra renk degisimi yapilamaz.

e Kirilgandir ve zor manipiile edilir.

e Diger sistemlere gore daha pahalidir.



e Simantasyonu bilgi ve beceri gerektirir (9) .

Direkt kompozit, indirekt kompozit ve porselen veneer restorasyonlarin hasta memnuniyeti
acisindan karsilastirildigi bir ¢alismada; direkt veya indirekt yontemlerin kullanilmasinin hasta
memnuniyeti iizerine herhangi bir etkisinin olmadigi, ancak 2 yilin sonunda hasta

memnuniyetinin en yiiksek oldugu materyalin porselen veneerler oldugu goriilmiistiir (26).

2.1.7. Lamina Veneerlerin Yapiminda Kullanilan Porselen Materyaller

Lamina veneerlerin yapimi i¢in kullanilan porselen materyaller, yapim tekniklerine gére dort
grup altinda siniflandirilabilirler:

1. Istya Dayanikli Daylar Uzerinde Firinlanan Porselen Sistemler

2. Dokiilebilir Cam Seramikler

3. Preslenebilir Seramikler

4. CAD/CAM

2.1.7.1. Istya Dayamikh Daylar Uzerinde Firinlanan Porselen Sistemleri

2.1.7.1.1. Platin-folyo Teknigi:

Platin-folyo tekniginde 0.025 mm. kalinliktaki bir platin folyo kullanilmaktadir. Platin folyo
tizerinde pisirilen porselen, kor i¢inde alumina partikiillerinin dagitilmast ile giiglendirilmistir.
Yeni folyo sistemleri olan ‘Renaissance’ ve ‘Sunrise’, orjinal folyo tekniginin
modifikasyonudur. Bu sistemler yeterli estetik, i1yl bir marjinal adaptasyon ve kullanim
kolayligi saglamalarina ragmen, sistemlerin kirtlma direncinin geleneksel kronlardan daha

diistik olmasi ve ¢ok iiyeli restorasyonlardaki basarisizligi kullanim alanlarint sinirlandirmistir

(27-30).

2.1.7.1.2. Hi-Ceram ve In-Ceram:



Refraktor day malzemesi kullanilarak ilk gelistirilmis olan teknik, Hi-Ceram teknigidir.
Teknikte, day malzemesi iizerine alumina porseleni uygulanir ve sonrasinda mine ve dentin
porselenleri kor {izerine pisirilir. Hi-Ceram sisteminde kullanilan porselenin igeriginde %75 ¢
yakin alumina (Al2O3) bulunmaktadir. Bu nedenle kor materyali, geleneksel porselenden %25
daha serttir. Refraktér day materyali ile, kor porseleni ve iizerine pisirilen porselenin 1sisal
genlesme katsayilarinin esit olmasi, Hi-Ceram kor porseleninin firinlanmasina olanak verir.
Dolayisi ile porselen, day iizerinde olusturulabilir. Hi-Ceram tekniginin biikiilme direnci

yaklasik olarak 155 MPa olarak bildirilmektedir (28, 29, 31-34).

1989 yilinda, Mickael Sadoun agirlik¢a % 99.56 oraninda saf alumina igeren bir sistem olan In-
Ceram teknigini gelistirmistir. Bu sistemde de mine-dentin porselenlerine destegi, alumina ile

kuvvetlendirilmis alt yap1 porseleni saglamaktadir (28, 33).

In-Ceram, yaklasik olarak 420—520 MPa biikiilme direncine sahip bir tam seramik sistemidir.
Buna gore, anterior bolgede yer alan ii¢ {liyeli kopriilerde kullanilabilir; ancak opak olmasi en

biiylik dezavantajidir (28, 31, 32).

2.1.7.1.3. Mirage:

Zirkonyum oksit kristalleriyle gii¢lendirilmis kor porselenidir (30).

2.1.7.1.4. Optec HSP:

Kristalin 16sit iceren ve kor kullanilmaksizin tam porselen kron yapiminda kullanilan bir sistem
de Optec HSP'dir. Optec HSP'deki 16sit konsantrasyonu %50.6' dir ve bu oran, IPS Empress
porselenden ve klasik metal destekli porselenden daha fazladir. Folyo veya 1stya dayanikli day
iizerinde yapilabilen bu sistem feldspatik porselenden daha direngli olmasina ragmen kor yapihi
sistemlerden umuldugu kadar gii¢lii bulunamamistir. En 6nemli avantaji, ti¢ tyeli kopri
yapilabilmesidir. Ancak; yar1 seffaf bir yapi sergilemesi nedeni ile bu sistemle estetik

restorasyonlarin olusturulmasi giictiir (29-31).

2.1.7.2. Dokiilebilir Cam Seramikler



2.1.7.2.1. Dicor:

Dokiim cam porselenleri SiO2, K20, MgO, MgF,, az miktarda Al2O3, ZrOs ve floresans ajani
icerirler. Tetrasilisik flouromika cam seramikler olarak da bilinirler. Mika Kristalleri yaklasik 1
um. kalmlik ve 5-6 um. boyundadir. Cam fazinda ingotlar halinde bulunan flor igerikli
tetrasiklik mika materyalleri dokiilerek, kontrollii 1s1 uygulamasi ile kismen kristalin faza
doniistiiriiliir. Kontrollii 1s1 uygulamasi ‘ceramming’, 1075°C’de 6 saat siirer. Bu sirada dokiim
govdesinde, mika kristallerinin g¢ekirdeklesmesi ve birbirine kilitlenmesi ile dallanmalar,
sapmalar ve korelmeler meydana gelir. Tiim bu mekanizma sayesinde sistemin dayaniklilig
artar (3, 35-37). Bu kristaller materyalin fleksibilitesini ve yiizey islenebilirligini saglarken,

kirik olusumuna karsi direng ve dayaniklilik da kazandirirlar (38, 39).

Dicor sisteminin dezavantaji, ileri derecede 151k gecirgenliginin olmasidir. Bu nedenle bu
sistemle yapilan restorasyonlar; renk maskelenmesi ihtiyacin1 gosteren vakalarda, diestema

kapatilmasinda veya kirik dislerin tedavisinde yeterli opasite gosteremezler (31, 36, 37).

2.1.7.2.2. CeraPearl:

Dogal dis yapisini taklit etmek igin sentetik hidroksiapatitin en ideal restoratif materyaller
olacagi diisiincesiyle gelistirilmistir. Isik kirma indeksi, densitesi ve termal iletkenligi dogal

mineye benzer bulunmustur (30, 37).

2.1.7.3. Preslenebilir Seramikler

Gegmiste PLV’lerin yapiminda, 1siya dayanikli giidiik model ya da platin folyo iizerinde
firinlanan feldspatik porselen kullanilmaktaydi. Giinlimiizde ise daha estetik sonuglar1 ve

kaliteleri nedeniyle preslenebilir seramikler en ¢ok tercih edilen materyaller olmustur (40).

Bu yontemin esas1 ‘kayip mum teknigi’ olarak bilinen mumun erimesi ile ortaya ¢ikan revetman
bosluga, yiiksek 1s1da eritilen seramik materyalin basingla iletilmesidir. Bu yontemle elde edilen
restorasyonlar tam kron olarak ya da konvansiyonel feldspatik bir

restorasyona alt yap1 olarak kullanilmaktadir (41). Porselen ingotlar, silikat cam matriksten

olusurlar ve {irliniin tipine gore bazen farkli nitelikte kristal yapilar igerirler. En yaygin



10

kullanilan ¢esitleri; IPS Empress (Ivoclar), IPS Empress 2 (Ivoclar), Finesse Press (Dentsply)

ve E.max Press’tir (40).

2.1.7.3.1. IPS Empress:

Is1 ve basing altinda sekillendirilen, temelde yiliksek 16sit icerikli feldspatik porselendir. Bu

materyal kimyasal olarak SiO-AlOs3-K>0O' den olusur. Losit kristalin fazi ile tretilen ilk cam
seramik IPS Empress’tir. Empress materyalinin igerigi; %63 SiO2, %17.7 Al203, %11.2 K0,
%4.6 Naz0, %1.6 CaO, %0.7 BaO, %0.6 B203 ve %0.2 TiO’den olusmaktadir (33, 42). Bu
sistemler tabakalama ve boyama tekniklerine gore yapilabilirler. Boyama tekniginde,
restorasyonun tam kron mum modelaj1 yapildiktan sonra 6zel bir kagit mansete ve revetmana
alinir. Ingot adi verilen prefabrik seramik silindirler, farkli derecelerde 1sitilarak akici hale
getirilir ve revetman ic¢indeki modelaj bosluguna vakum ve basing altinda preslenir.
Tabakalama teknigi de ayni laboratuvar islemlerini kapsamaktadir. Ancak bu teknikte
restorasyon alt yapist mumdan modele edildikten sonra yine revetmana alinmaktadir ve seramik
ingot preslenmektedir. Daha sonra elde edilen bu alt yapi {izerine, sisteme 6zgii olan iistyap1
seramigi tabakalama yontemi ile islenmektedir (43). Bu teknikte, model iizerinde mum
modelaj1 yapilan altyapi, 6zel bir revetmana alinir ve mum eritildikten sonra sisteme 6zgii pres
firmma (EP 500) yerlestirilir. Daha sonra cam-seramik ¢ekirdek 1180°C’de kalip igine
preslenir. Yaklasik 35 dakika bu sicaklikta tutulur, sonra sogutularak revetmandan ¢ikartilir ve
bitirilir. Tabakalama teknigi i¢in seramik insizal malzemesi, kisa siireli pigsirme ve glaze islemi
icin ‘tabakalama seramigi’ uygulanir. Bu malzemeler sirasiyla 910°C ve 870°C’de sinterize

olurlar (44).

Lositle giiglendirilmis porselen sistemlerinde, kontrollii yiizey kristalizasyonu séz konusudur.
Kontrollii yiizey kristalizasyonunda kristaller, cam partikiillerinin yiizeyinden merkezine dogru
bliylime gosterir. Temel yapiyr olusturan camdaki kristalizasyon ve c¢ekirdeklesmenin ilk
sathasi, cam tozlarinin gren sinirlari i¢inde baslar. Kisa bir 1s1 uygulamas: sonrasinda kiiglik
16sit kristalleri meydana gelir. Kristaller, kristalizasyon merkezinden baglayarak ¢igek yapragi
seklinde biiylimeye baglar. 1200°C’lik 1s1 uygulamasi ile kristaller gelismeye devam eder (33,
45, 46).
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Empress sisteminin estetik kalitesi oldukca yiiksektir. Isik gegirgenligi ve asinma katsayisi
mineye oldukc¢a yakindir. Biikiilme dayanimi 120-160 MPa arasinda degismektedir (45, 46).
2004 yilinda Ivoclar Vivadent, ‘Empress Esthetic’ adli yeni bir tam seramik sistemi piyasaya
sunmustur. Bu sistem, Empress sistemi gibi 16sitle kuvvetlendirilmis preslenebilir cam seramik
materyalinden olusmaktadir. Empress sistemine gore daha homojen bir yapiya sahiptir.
Icerigindeki kristallerin partikiil boyutlarinin daha kiiciik olmast, sistemin estetigini arttirmustir.
Yapilan calismalar, IPS Empress’e gore daha yiiksek biikiilme direnci gosterdigini
bildirmektedir (47).

IPS Empress; inley, onley, lamina ve tek kron yapiminda kullanilmaktadir. Ug ve daha fazla
tiyeli kopriilerde kullanilamaz (27, 30, 48).

2.1.7.3.2. IPS Empress II:

Cam matriksindeki kor yapisinda % 70 lityum disilikat (SiO.-Li2O) kristalleri ve kaplama
materyalinde apatit kristalleri igeren bu sistemde, IPS Empress’e gore islenebilirlik ve
parlatilabilirlik 6zellikleri ile esneme direnci arttirilmis ve karsit disi asindirma o6zellikleri
azaltilmistir. Empress II sistemi agirlik olarak; %57-80 SiO2, %11-19 Li20, %0-13 K>0, %0-
11 P20s, %0-8 ZnO, %0-5 MgO, %0.1-6 La>03, %0-5 Al.O3 ve %0-8 pigmentler igerir (49,

50). Sistemin esast mumu 1sitarak uzaklastirma ve sicak presleme islemlerine dayanmaktadir.

Segilen renkteki cam seramik ingot 920°C’de yumusatilarak basing altinda revetmana preslenir.
Lityum disilikat cam seramigin kontrollii kristalizasyonu ile iiretilen Empress II sisteminin
biikiilme direnci 339+20 MPa’ dir. Empress sistemine gore yaklagik 2-3 kat fazla biikiilme
direnci artig1, materyalin igerigindeki kristal oraninin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir (42,

49, 51).

1400-1600°C’de ana cam yapr eritilerek suya dokiiliir ve ince toz haline getirilir. Elenmis toz
partikiiller, 13 mm. ¢ap ve 12 ila 24 mm. yiikseklige sahip silindirler olusturacak sekilde
preslenir. Silindirler 850-900°C’de vakum altinda sinterlenir. Sinterleme islemi silindirlerin
kristalizasyonunu da saglar. Bu sekilde, preslenme islemine hazir cam seramik ingotlar
hazirlanmis olur. Hastadan alinan 6l¢ii ve tizerine sekillendirilen mum modelajin revetmana

alinmas1 ve mum ucurulmasi sonrasinda, IPS Empress Il seramik ingotlar, 1s1 ile presleme

yapan 6zel firinda (EP 600, Ivoclar Vivadent) 920°C’de, revetmanin igerisine 20 bar basing
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altinda preslenir. Seramik, firin i¢inde akigskan hale gelir ve revetman i¢indeki negatif bosluga
akar. Presleme, boslugun biiyiikliigiine bagli olarak 5 ila 20 dakika arasinda tamamlanir.
Firindan ¢ikartildiktan sonra revetman sogumaya birakilir. Daha sonra 2 bar basing altinda
aluminyum oksit tanecikleri ile kumlama yapilarak revetman uzaklastirilir (50, 52). Her iki
sistemde de seramik blogun rengi iiretim safhasinda olusturulurken; restorasyonun son rengi
boyama veya tabakalama teknikleri ile olusturulur. Bu sistemlerle miitkemmel kenar uyumu ve
miikemmel estetik saglanirken, esneme direncinin ve kirilma dayanikliliginin okluzal streslerin
fazla oldugu arka dis bolgeleri icin yetersiz olmasi, restorasyonlarin klinik kullanimini ve

konservatif dizaynini sinirlandirmaktadir.

Empress II sisteminde kullanilan cam seramikler de iki gruba ayrilabilmektedir. Bunlar; farkli
renklerde bulunan presienebilir altyap: seramikleri ve ‘dentin’, ‘incisal’, ‘transparent’, ‘effect’
ve ‘impulse’ gibi sinterize tistyapr cam-seramiklerdir. Lityum disilikat cam seramik alt yapz;
Empress II igin 6zel olarak tasarlanmig sinterize cam seramikler, glaziirler, ve boyalar ile
kaplanir. Bu cam-seramikler florapatit igerirler. Preslenen cam seramikler monolitik tabletler
seklinde iiretilirken sinterize cam-seramikler toz halinde tiretilirler (52, 53). Alt yapi lizerine
Empress Il sistemi i¢in 6zel olarak gelistirilen florapatit bazli sinterize cam seramigi pisirilir.
Sinterize cam seramik uygulamasindan once preslenmis cam seramige, mikroyapi olusturmak
icin ek olarak 1s1 vermek gerekmektedir. Bu sistemde tabakalama cam seramigi 800°C’de
Programat P80 firininda pisirilir. Pisirme islemi sonunda apatit kristalleri, cam matriks i¢inde
dagilir. Bu kristaller cam seramigin biyouyumlulugunu arttirir; translusensi, parlaklik ve 1s1k
sacilmas1 gibi optik 6zellikleri kontrol altinda tutar (53). Sonugta kontrollii kristalizasyon ile
dogal dise ¢ok yakin bir estetik elde edilir. Lityum disilikatin yiiksek mekanik 6zelliklerinden
otlirti bu materyal bir 6nceki Empress materyaline nazaran ¢ok daha iyi fiziksel direng gosterir.

Empress 11, 350+50 MPa biikiilme dayanikliligina sahiptir (50).

IPS Empress II sistemi 6n ve arka grup dislerde tek kronlarda ve 6n dislerde tig tiyeli koprii
yapiminda kullanilabilir. Arka grup dislerde ii¢ liyeli kopriilerde kullanilabilmesi i¢in ikinci
premolar en son distal destek olmali ve gévde bir premolar genisliginde (yaklasik 7-8 mm.)
olmalidir (50, 54).

2.1.7.3.3. IPS E.max Press:
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Empress II tam seramik sisteminin daha gelismis versiyonu olan IPS e.max Press (Ivoclar-
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) restorasyonlar, lityum disilikat cam seramik igerige sahip olan
ingotlarin preslenmesi ile elde edilmektedir. Sistemin igerigi, Empress II sistemi gibi lityum
disilikattan olugsmasina ragmen, farkl firinlama teknigi sayesinde fiziksel 6zellikleri ve estetigi
arttirilmig bir materyaldir (51, 55). Materyalin igerigini, cam matriks igerisine gémilmiis
yaklasik %70 oraninda lityum disilikat (Li2Si2Os) kristalleri olusturur. Ana kristal faz olan
lityum disilikat igne seklinde kristallerden meydana gelir. Kristallerin caplar1 3 ila 6 um.
uzunlugundadir. IPS e.max Press seramik ingotlari i¢eriginde agirlik¢a; %57-80 SiO2, % 11—
19 Li20, %0-13 K20 , %0-11 P2Os , %0-8 ZrO2, %0-8 ZnO, %0-10 diger oksitler ve seramik
pigmentleri bulunmaktadir. Seramik ingotlar, farkli endikasyonlarda kullanilmak tizere farkli
renk ve opasitelerde tasarlanmistir. Genel olarak MO (Medium Opacity) orta derecede opaklik
gosteren ingotlar, estetik olarak o6zel gelistirilmis IPS e.max Ceram porseleni ile
tabakalanmaktadir. MO ingotlarin 1 ila 4 arasinda degisen renkleri mevcuttur. MO ‘Bleach
shade’ ¢ok acik renk dislere hitap etmektedir. Istenilen rengin elde edilebilmesi igin cam i¢inde
¢dziinen polivalent iyonlar kullanilmistir. Iyon bazli bir renklendirme mekanizmasinin avantaj,
renk salan iyonlarin materyalin tek bir fazina esit olarak yayilabilmesidir. Sistemde kullanilan
diger bir ingot tipi LT (Low Translucency) ingotlardir. Bu tip ingotlar, kismen preslenmis
restorasyonlarin cut-back teknigi kullanilarak IPS e.max Ceram ile tabakalanmasi ile kullanilan
ingotlardir. ‘Cut-back’ yani ‘Geri Kesim Teknigi’ ile 6zellikle anterior bolgedeki kronlarin
estetik Ozellikleri gelistirilmektedir. Bu teknikte; kron dentin porseleni ile normal anatomik
formlarda olusturulduktan sonra insizal bolgede agindirmalar yapilarak, insizal bolgeye disteki
mamelon yapisint taklit edecek sekilde translusent porselen uygulanir. LT ingotlar: ile
restorasyonlarda dogal bir floresanslik elde edilirken, bu ingotlarin hafif opak yapidaki
restorasyonlarin kenarlarina uygulanmasi ile restorasyonlar daha canli bir goriiniime
kavusmaktadir. HO (High Opaque) ingotlar ise, ozellikle renklenme gostermis dislerin

maskelenmesi i¢in dizayn edilmistir (55).

Edelhoff ve ark.’nin (56, 57) yaptiklar1 farkli ¢aligmalarda; IPS e.max Press sisteminin 151k
gecirgenligi incelenmis ve e.max Press’in, In-Ceram sistemleri, IPS Empress Il, LAVA ve

alumina seramiklerine gore daha yiiksek translusentlik degerlerine sahip oldugu bildirilmistir.

IPS e.max Press sistemi; 400+40 MPa biikiilme direnci, 95+5 GPa elastisite modiilii ve 5.5 GPa
sertlik degerlerini gostermektedir (55). Albakry ve ark.’nin (58) yaptiklar1 bir calismada; IPS

e.max Press’in biaksiyel biikiilme direnci, Empress I ve II’den daha yiiksek bulunmustur.
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Bu 6zelliklerinden dolay1 e.max Press sistemi gliniimiizde daha sik tercih edilir bir sistem

olmustur.

2.1.7.3.4. IPS E.max ZirPress:

Florapatit icerigi ile zirkonyum altyapili tiim seramik restorasyonlarin veneer porseleni ile
kaplanmasina alternatif olarak gelistirilmistir. Bu sistemde amag¢ zirkonyum altyapili
seramiklerin flor apatit ingotlarin preslenmesi ile kaplanmasi ve optik 6zelliklerinin dogal dise
daha yakin hale getirilmesidir. islemin ardindan restorasyona veneer porseleni eklenebildigi ya

da ekstrensek olarak renklendirilebildigi bildirilmistir (55).

2.1.7.3. CAD/CAM:

CAD/CAM’in agilimi:

CAD: Computer Aided Design (Bilgisayar destekli dizayn)

CAM: Computer Aided Manufacturing (Bilgisayar destekli iiretim)

CADD: Computer Aided Dental Design (Bilgisayar destekli dental dizayn) (59).

Sistem Onceden iiretilen porselen bloklarin bilgisayar destekli freze yardimi ile
sekillendirilmesi esasina dayanir. Kamera yardimi ile elde edilen veriler bilgisayara yiiklenir.
Daha sonra tasarimlar1 (CAD) yapilarak tiretime (CAM) gegilir. Genellikle inley, onley, lamina
seklindeki parsiyel kronlarda endikedir. iki sekilde uygulanabilir;

e Porselen bloklarin doner aletler ile sekillendirilmesi ile ger¢eklesen freze teknigi

e Dublikat elde edilmesi ile yapilan copy-milling teknigi (60).

1985 yilinda Ziirih Universitesi'nde CAD/CAM teknolojisinden yararlanilarak ilk porselen
inley tretilmigtir. 1994 yilinda Cerec piyasaya siiriilmiistiir. Bu sistemin giliniimiizde yeni
strimleri (Cerec 2, Cerec 3) gelistirilmistir (61). Cerec tam seramik sistemiyle, Ol¢li ve
laboratuvar agamalarina gerek kalmadan tek seansta inley ve onley tipi restorasyonlarin yapimi
miimkiin olabilmektedir. Cerec 3 sisteminde posterior ve anterior bolge kronlarin yapimi, ayrica

on bolgede parsiyel kron ve lamina yapimi gerceklestirilebilmektedir (62).

2.1.8. Porselen Lamina Veneer Preparasyonu:
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Lamina veneerlerin yapiminda preparasyon yapilmasi agisindan gesitli goriisler mevcuttur.
Bazi yazarlar hi¢ preparasyon yapilmamasini savunurken, bazilar1 diglerde preparasyon

yapilmasinin daha basarili sonuglar verdigini sdylemektedirler (9, 63-66).

Lamina i¢in preparasyon yapilmasinin avantajlari:

e Lamina materyali i¢in yer saglanarak asir1 kontur olusumu ve periodontal problemler
engellenir.

e Dis renginin maskelenmesi gerektigi durumlarda overkontur olusturmadan lamina kalinlig
arttirtlabilir ve istenilen estetik kalite elde edilir.

¢ Simantasyon sirasinda bitis sinirlar1 ile dogru yerlesim saglanir.

e Dis ve lamina arasindaki stres azaltilmis olur.

e Interproksimal kenarlar gizlenir.

e Kenarlarda kirik riski azaltilir.

e Flordan zengin mine yiizeyi kaldirilarak kompozit rezin ve mine arasi baglanti kuvveti

arttirilir (9).

2.1.8.1. Lamina Veneerler Icin Preparasyon Basamaklar

2.1.8.1.1. Labial Yiizeyin Preparasyonu:

Labial yiizde porselen lamina materyalin kalinlig1 kadar doku uzaklagtirilmasi gerekir. Disin
labial ya da palatinalde konumlanmis olmasi preparasyon miktarinit etkiler (65). Yeterli mine
kalinlig1 varsa labial preparasyon, maxiller anterior dis i¢in ortalama 0.5-0.7 mm., mandibular
kesiciler gibi kiigiik disler i¢in 0.3 mm. olmalidir (66). Renklenmenin hafif oldugu dislerde,
insizal 2/3’te 0.5 mm.’lik kesim endikedir. Renklenmenin daha fazla oldugu dislerde, servikal
1/3’te 0.4 mm.’lik kesim ve insizal 2/3’de 0.6 mm.’lik kesim gereklidir. Asir1 renklenmeye
sahip dislerde ise dis morfolojisinin elverdigi olgiide servikal 1/3’te 0.5 mm.’lik ve insizal

2/3’de 0.7 mm.’lik kesim yapilmasi gerekir (67).

2.1.8.1.2. interproksimal Preparasyon:
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Lamina veneerlerin preparasyon marjini genellikle embrasiir alaninda konumlanir. Diastema
kapatilmasi s6z konusu ise lamina linguale dogru uzatilir. Eger dis ile yapilacak lamina veneer
arasinda ¢ok renk farki yoksa preparasyon marjini kontakt alaninin 0.2 mm. labialinde yer alir.
Disle lamina veneer arasinda renk farki belirgin ise, aproksimal bitim sinir1 kontakt alaninin
yarisina kadar uzatilir (64). Bitim sinir1 konusunda temel prensip, porselen lamina bitim

siirmin dis dokusu iizerinde sonlandirilmasidir (67).

2.1.8.1.3. Gingival Bolge Preparasyonu:

Lamina restorasyonlarin servikal bitim sinirinin mine-sement birlesim sinirindan daha insizalde
olmasi dentinin agiga ¢ikmamasi igin faydali olabilir. Gingival marjinde tercih edilen bitim
sekli 0.25 mm. derinlikteki chamfer (genis acili, yuvarlatilmis koseli) tarzinda basamakla
sonlanmalidir. Ozellikle agir renklenmelerde yansimayr énlemek amaciyla ya da diseti
cekilmesi bekleniyorsa restorasyonun sonlanma marjini subgingival bdlgeye tasinabilir.
Subgingival marjinler sadece diastema veya interdental siyah {iggenleri kapatmak gerektiginde
teknisyenin daha belirgin bir ¢ikis profili hazirlayabilmesi i¢in 6nerilmektedir. Normalde sulkus
icine 0.05-0.1 mm. girilmesi gerekebilir (64, 67, 68). Optimal estetik sonuglar i¢in gingivanin
konturuna dikkat edilmelidir. ince bir retraksiyon ipi ile disetleri retrakte edildikten sonra,
servikalde disetinin 0.5 mm tstiinde olacak sekilde chamfer basamak olusturulur; bdylece dis
eti hizasinda bir bitim sinir1 elde edilmis olur (10). Feather edge (mart1 kanadi), ya da knife
edge (bigak sirt1) sonlanma tipi en konservatif preparasyon seklidir. Ancak arzu edilen incelikte
porselenin yapimi zordur ve marjinal uyum zayif olur. Subgingival kalinlik kaginilmaz olarak
artacagi i¢in gingival problemler olusur. Ayrica laboratuvarda preparasyonun bitim sinir1 tam

olarak belirlenemeyecegi i¢in uygulanmalar: giictiir (10, 69).

2.1.8.1.4. Kaesici Kenar Preparasyonu:

Kesici kenart i¢ine alan restorasyonlar daha estetik goriiniim sergileyecektir. Genellikle tercih
edilen preparasyon sekli, insizal kenar ve labial yiizeye 0.5-1 mm. derinlikte bevel tarzi kesim

yapilmasidir (68, 70, 71).

Kesici kenar preparasyonu gesitleri:
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e ‘Window’ (pencere) tipi preparasyon: Insizal kenarin preparasyona dahil edilmedigi
preparasyon seklidir. Preparasyon tamamen labial yiizeyin i¢inde hazirlanir. Fasiyal yiiz

kesimi kesici kenara dogru bizotaj yapilarak bitirilir (Sekil. 1a).

e ‘Feathered’ tipi preparasyon: Insizal kenarin kismen preparasyona dahil edildigi
preparasyon seklidir. Preparasyon labial yiizeyde kesici kenarda bitirilir. Preparasyon

insizal kenara kadar uzatilir ancak insizal indirgeme yapilmaz (Sekil. 1b).

e “Overlap’ (kesici kenar1 kapsayan) tipi preparasyon: Insizal kenarin restorasyona dahil
edildigi preparasyon seklidir. Bu preparasyon tipi, kesici kenarda en az 1 mm indirgeme
gerektirir. Iki sekilde hazirlanabilir:

1. Bukko-lingual yonde diiz bir kesim ile en az 1 mm kesici kenar indirgemesi yapilarak
‘butt joint’ (diiz) bitis sinir1 hazirlanir (Sekil 1.c)
2. Kesici kenar indirgemesi yapilir ve lingualde chamfer bitim sinirina sahip basamak

hazirlanir (Sekil 1.d).

a) b)

Y 2 Y R
|

c) d)

Sekil 1. Kesici kenar preparasyon sekilleri

Castelnuovo ve ark. (72); 2 mm. kesici kenar indirgemesi yapilarak ‘butt’ bitis sinir1 hazirlanan
restorasyonlarin dayamikliliginin, kesici kenari icine almayan preparasyon ile hazirlanan
restorasyonlara gore daha yiiksek oldugunu gostermislerdir. Kesici kenarda ‘butt’ bitis siniri

olusturulmasinin; porselen yapimi, manipiilasyonu ve simantasyonu agisindan klinik olarak
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daha avantajli oldugunu bildirmislerdir. Ayrica seramik laminalarda palatal basamak
yapilmadan diiz bir sonlanma hazirlanmasinin; restorasyonlart giiclendirdigi, preparasyonlari
kolaylastirdig1 ve palatinal basamakta kalan desteksiz ince porselenin kirilma riskini ortadan

kaldirdigi belirtilmistir.

Hahn ve ark. (73) calismalarinda; insizal kenarlar1 prepare edilmis diglerin, prepare edilmemis

dislere kiyasla en diisiik kirllma dayanimini verdigini bildirmislerdir.

2.1.8.1.5. Palatinal veya Lingual Yiizeyin Preparasyonu:

Insizal kenarim preparasyonu yapilirken; palatinal bélgede bir miktar minenin modifikasyonu
gerekebilir. Insizal-palatinal veya insizal-lingual birlesimde preparasyonun sonlanma sekli, 0.2-

0.3 mm kalinliginda ve yuvarlatilmig mini chamfer tarzinda olmalidir (68, 74).

2.2. REZIiN SIMANLAR

Estetik dis hekimliginde, 6zellikle tam seramik sistemlerin popiilerlik kazanmasi ile beraber
rezin esasli simanlarin kullanimi gittikge yayginlasmaya baglamistir. Tam seramik
restorasyonlarin ve laminalarin daimi simantasyonlarinda giiniimiizde neredeyse kullanilmasi
bir zorunluluk haline gelen kompozit rezin simanlar, alternatif yapistirma simanlarina kiyasla,
seramik ve dis dokusu gibi farkli yilizeylere iyi baglanabilme; yiiksek basma dayanikliligina
sahip olma; retansiyonu arttirma; farkli renk segeneklerine sahip olma; agiz ortaminda diisiik

¢oziiniirliik gosterme gibi avantajlara sahiptir (75).

Rezin simanlarin kullanimindaki dezavantajlar ise; film kalinliginin nispeten kalin olmasi,
optimum baglanma elde etmek i¢in dnerilen yapistirma prosediiriiniin uzun ve hassas bir klinik
caligma gerektirmesi, artik simanin temizlenme zorlugu ve ekstra bitirme islemleri
gerektirmesi, pulpa hassasiyeti veya mikrosizinti yapma olasiligi, periodontal dokularda lokal
immiinolojik etki yapabilmesi ve oksijen varliinda polimerizasyonun tam olarak

gerceklestirilememesi olarak belirtilmistir (75, 76).

Avantajlar::
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e Baski ve gerilme dayanimlar1 konvansiyonel simanlardan oldukga yiiksektir.

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

e Metal alagimlar ve seramik yiizeylerle de baglant1 yapilabilir.

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

e Agzici stvilarindaki ¢oziiniirligi disiiktiir.

e Farkli renk ve opasite segenekleri s6z konusudur.

Dezavantajlan

e Uygulama teknigi oldukga hassas bir ¢aligma gerektirir.

e Dentin bonding ajanlari ile beraber kullanildiklarinda baglanma kuvveti artar.
e Oksijen varliginda polimerizasyonu inhibisyona ugrar.

¢ Simantasyon sonrasi tasan simanin temizlenmesi oldukca giigtiir (35, 77).

2.2.1 Rezin Simanlarin Yapisi

Kompozit rezin simanlar, kompozit dolgu maddelerinde oldugu gibi yap1 ve 6zellik
bakimindan en az iki farkli fazin karistmindan meydana gelir. Bunlar, birbirinden farkli

organik rezin karigimi ve inorganik dolduruculardir (3, 76).

Kompozit rezin simanlarin yapisi dort kisimdan olugsmaktadir:

Organik Matriks Fazi: Siklikla Bis-GMA’dan (bisfenol glisidil metakrilat) olusur. Son
yillarda renk degisimine daha direngli olan ve iyi adezyon saglayan UDMA (iiretan
dimetakrilat) kullanilmaktadir. Bunlar asir1 viskdz yapiya sahip oldugundan dolay: viskoziteyi
kontrol etmek i¢in matriks icine TEGDMA (trietilen gliko dimetakrilat) katilir (78).

Inorganik Faz: Simanin fiziksel ve mekanik ozelliklerini saglayan degisik boyutlardaki
doldurucu parcalardir. Bu faz organik matriks i¢ine dagilmis olan ¢esitli sekil ve biiyiikliikteki
kuartz, borosilikat cam, lityum, aluminyum silikat, stronsiyum, baryum, ¢inko, yitrium cam ve
baryum-aluminyum silikat gibi doldurucu partikiillerden olusur (79). Inorganik doldurucular
partikiil biiyiikliigiine gére 1p.’dan biiyiik olan makrodoldurucular (cam seramik, kuartz) ve

Ipn.’dan kiiclik olan mikrodoldurucular (kolloidal silika) olarak gruplandirilmistir. Bu
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partikiiller sayesinde rezin kompozitin dayamiklili§i artar, uygulama islemi kolaylasir,
radyoopasite saglanir, polimerizasyon biiziilmesi ve termal genlesme katsayisi azalir.
Bunlardan stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitrium rezine radyoopasite saglar. Silika partikiilleri

rezinin mekanik niteliklerini giiclendirir ve translusent bir goriiniim kazandirir (80).

Ara Faz (Baglayic1 Ajanlar): Baglayici ajanlar ile birlikte organik polimer matriks fazi ile
inoganik faz arasinda siki bir baglanma saglanir. Bu faz organik silisyum bilesigi olan
silanlardan olusur. Modern rezin simanlarda silika partikiillerinin yiizeyi ¢ift fonksiyonlu ince
bir silan baglama ajani ile 6nceden kaplanmistir. Silan baglayici ajanlarin bir ucu silika
partikiillerinin yiizeyindeki serbest hidroksil gruplar1 ile baglanirken diger ucu organik
matriksteki polimer ile baglanir. Bu baglayici ajanlar rezinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini
gelistirir. Rezin doldurucu, ara yliz boyunca su geg¢isini engelleyerek, simanin su emilimini ve

¢Oziiniirliglint azaltir (80).

Polimerizasyon Baslatic1 Ajanlar, Stabilizatorler ve Pigmentler: Kimyasal olarak aktive
olan rezin sistemlerinde baslatic1 organik peroksit, hizlandiric tersiyer amin ile reaksiyona
girerek oligomer molekiilii ile ¢ift baglant1 yapacak olan serbest radikalleri agiga ¢ikarirlar.
Bunun sonucunda polimerizasyon baslamis olur. Kamforokinon molekiilii, 1sikla aktive olan
sistemlerde polimerizasyonu baslatir. Hizlandiricr alifatik amin varliginda serbest radikaller

ag18a ¢ikar ve polimerizasyon baglar (79, 80).

2.2.2. Rezin Simanlarin Polimerizasyonlarina Gére Simiflandirilmasi

Kompozit rezin simanlar polimerizasyonlarina gore:

1. Kimyasal yolla polimerize (self-cure) olan kompozit rezin simanlar,

2. Isikla polimerize (light-cure) olan kompozit rezin simanlar,

3. Hem kimyasal hem 1sikla polimerize (dual-cure) olan kompozit rezin simanlar,

olarak smiflandirilir.

2.2.2.1. Kimyasal Yolla Polimerize Olan Rezin Kompozit Simanlar (Self-cure):



21

Bu tiir kompozit rezin simanlar ¢ift pat sisteminde iiretilmistir. Patlardan her biri yar1 yariya
organik monomer ve doldurucu igerir (78). Metal sistemlerin simantasyonunda, kendiliginden
sertlesen bu sistemlerin kullanimi olduk¢a uygundur. Maryland kd&priilerde de, restorasyon
mine simirlar1 dahilinde bitirildigi i¢in kompozit simanin asitlenmis mineye baglantisinin

oldukca kuvvetli olmasi nedeni ile rahatlikla kullanilabilirler (77).

Kimyasal yolla polimerize olan rezin simanlar, lamina veneerlerin yapistirilmasinda
kullanildiginda olusabilecek en 6nemli dezavantaj; siman igerisinde bulunan tersiyer aromatik
aminlerin zamanla agiz ortaminda kimyasal degisiklige ugramasi ve amin renklenmesi
goriilmesidir. Ayrica bu tiir rezin simanlarin igerisinde karigtirmaya bagli olarak pdrozite
olusabilir ve bu durum zamanla restorasyonun estetigini etkileyecek sekilde renk

degistirmesine neden olabilir (78, 81).

Kimyasal polimerize olan simanlarin kullanildig: restorasyonlar:

e Tam seramik kron ve kopriiler

e Metal veya seramik inley ve onley restorasyonlari

e Adeziv kopriiler

e Post-kor

e Fabrikasyon post ile kompozit kor

e Isik penetrasyonuna izin vermeyen kor yapisina sahip seramik kronlar

e Digs ile siman ara yiiziine yeterli 1s1k transferini engelleyen koyu renkli kronlar
e Implant iistii uygulamalar

e Zayif retansiyonlu restorasyonlar (82).

2.2.2.2. Isik ile Polimerize Olan Rezin Kompozit Simanlar (Light-cure):

Isik ile sertlesen kompozit restoratif materyallerden tiiretilmis olan fotopolimerizan kompozit
rezinlerdir. ‘Kamforokinonamin’ denilen, 1513a duyarli bir madde igerirler. ideal olarak bu
rezinlerin 1slatma 6zellikleri yiiksek, mekanik olarak asinmaya kars1 dayanikli ve rengi stabil
olmalidir. Asitlenmis olan porselen yiizeyini 1slatabilmesi ve penetre olabilmesi i¢in 1sikla
polimerize olan ¢ogu siman sistemlerinde diisiik viskoziteli, doldurucu icermeyen Bis-GMA
rezin bulunmaktadir. Bazi sistemlerde ise rezin siman ile birlikte dentin/mine baglayici ajani

kullanilmaktadir (76). Bu tip simanlar, polimerizasyonu saglayan 15181 gecirebilecek kadar ince
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(1.5 mm) olan porselen, kompozit veneer veya benzer restorasyonlarin simantasyonlar1 i¢in
uygundurlar. Polimerizasyon, 151k kaynagi sayesinde gergeklestigi icin ¢aligma siiresi oldukga
uygundur (8, 78). Bununla birlikte polimerizasyonun derecesini arttirmak i¢in gerekli olan 1s1k
uygulama zamanini tespit etmek ¢ok Onemlidir. Bu siirenin kontrol edilememesi halinde,
simanin polimerizasyonunda meydana gelen degisikligin, simanin tiim fiziksel 6zelliklerini
etkileyebilecegi belirtilmistir (83). Bu materyallerde 1sikla sertlesmenin en biiyiik dezavantaji
ise elde edilen sertlesme derinliginin sinirli olmasidir. Yani belirli bir restorasyon kalinligindan

sonra 1sikla polimerizasyon etkili olamamaktadir (46, 84, 85).

Farkli renk secenekleri sayesinde restorasyonun rengini degistirebilme imkani sunabilmeleri,
restorasyonun estetik ozelliklerini iyilestirme yoniinden oldukca avantajlidir (77, 85). Bazi
iiretici firmalarin lamina veneer simantasyonu i¢in 6zel olarak iirettikleri siman ¢esitlerinde
farkl1 value ve/veya renk segenekleri mevcuttur. Ornegin; ‘Rely X Veneer Cement, 3M ESPE’
icerisinde Translucent, B0.5, White, White Opaque, A1, Light Yellow, A3 Opaque, Yellow
Opaque, A5 Dark gibi renk secenekleri mevcuttur. ‘Variolink Veneer Cement, Ivoclar’
icerisinde ise radyopak olan Low Value -1, Low Value -2, Low Value -3 ve High Value +3 ve
radyopak olmayan Medium Value 0, High Value +1 ve High Value +2 gibi farkli renklere sahip
secenekler mevcuttur (Tablo 1). Bu simanlardan Medium Value 0 en yliksek translusens
ozellige sahiptir. High Value +1, +2 ve +3 renkleri restorasyonun daha agik renkte goriilmesini
saglarken; Low Value -1, -2 ve -3 renkleri restorasyon renginin daha sicak ve daha koyu

goziikmesi yoniinde etki edecektir (55).
Isikla polimerize olan simanlarin kullanildig: restorasyonlar:

e Seramik lamina veneerler

e Kompozit lamina veneerler (86).

Tablo 1. Variolink Veneer, Ivoclar siman sistemimin renk cesitleri
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High Value +3 acik/daha beyaz
High Value +3 )

High Value +3

Medium Value 0

Low Value -1

Low Value -2 !

Low Value -3 koyu/daha sar1

2.2.2.3. Isik ve Kimyasal Yolla Polimerize Olan Rezin Kompozit Simanlar (Dual-cure):

Dual polimerize olan kompozit rezin simanlar i¢ ylizeyleri piiriizlendirilebilen porselen inley,
onley veya 1sikla polimerizasyonun tamamlanamayacagi siiphesi olan kalin ve opak yapida
hazirlanmis PLV restorasyonlarin yapistirilmasinda tercih edilir. Bu tip simanlarda sertlesme,
151k etkisi ile baslayip kimyasal polimerizasyon ile devam eder. Tek basina 15181 ulasamadigi
alanlarda kimyasal polimerizasyon tiim simanin sertlesmesine olanak verir. 1.5-2.5 mm.
kalinhigindaki, 151k gecirgenliginin kisitli oldugu dokiim seramik, porselen veneer ve kompozit
restorasyonlarin simantasyonunda kullanilabilirler. Kimyasal sertlesme hiz1 diisiik oldugu i¢in,
rahat calisma imkani1 saglarlar. Isik uygulanmasi sertlesmenin hizli bir sekilde gerceklesmesine
sebep olur, ancak kimyasal sertlesme 151k uygulamasi sonrasinda da devam ederek simani
dayanikli hale getirir (46). Dual sertlesen simanlarda kendi kendine polimerize olan
kompozitlerin amin/peroksit bilesenleri ile birlikte 1sikla polimerize olan rezinlerdeki 1s18a
duyarli kamforokinonamin kullanilir. Amin/peroksit sisteminin yavas reaksiyonu simanin
erken donmasini Onler ve restorasyon yerlestirildikten sonra 1sik ile polimerize olan kisim
aktive edilir ve kendi kendine polimerize olan bilesen reaksiyona devam eder (87). Maksimum
fiziksel ozelliklere 151k uygulamasindan 10 dakika sonra ulagilir. Bunu takip eden 24 saat i¢inde
ise simanin fiziksel o6zelliklerinde ¢ok az degisiklik meydana gelir. Kompozit rezinlerin
polimerizasyon sistemlerinin farkli olmasit ve doldurucu oranlarinin %20-80 arasinda

degismesi, fiziksel 6zelliklerinin de farkli olmasina sebep olmaktadir (35, 46, 77).

Isik ve kimyasal yolla polimerize olan simanlarin kullanildig1 restorasyonlar:
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e Tam seramik kron/koprii

e Seramik inley ve onley restorasyonlar
e Rezin baglantili kpriiler

e Implant iistii uygulamalar

e Seramik lamina veneerler (82).

Isikla ya da dual polimerize olan simanlarda 1s18in ulasamadiglr bolgelerin, higbir zaman
kimyasal sertlesen simanlar kadar tam sertlige ulasmadigini bildirilmistir. Rezin siman ile 11k
kaynag1 arasinda bulunan porselenin kalinlik, renk ve opasitesi gecen 1s1k miktarini1 direk
etkiler. Ayrica polimerizasyon zamaninin ve 1s1k cihazinin giiciiniin artmasi ile polimerizasyon
derecesinde de artig belirlenmistir. Monomere 15181in yetersiz ulagmasi porselen restorasyon
altinda polimerizasyonun tam gerceklesmemesine neden olur. Porselen tabaka 15181 yansittigi
ve kirdig1 i¢in derinlerdeki restoratif bolgeye ulasan 151k yogunlugu azalir ve derin bolgelerde
polimerizasyon yeterli sekilde gergeklesemez (88). Yetersiz polimerizasyon kompozitin renk
stabilitesi, su emilimi, sertlik ve dayaniklilik gibi fiziksel 6zelliklerinin azalmasina ve dolayli

olarak PLV restorasyonlarin renk stabilitesinin olumsuz etkilenmesine neden olabilecektir (89).

PLV’lerin simantasyonunda iki temel oOzellige dikkat edilmesi gerekir; genellikle PLV
restorasyonlar ¢ok ince ve seffaftirlar ve siklikla mine iizerinde bitirilirler. Bu iki 6zellik PLV
restorasyonlarda simantasyon sistemini secerken dikkate alinmalidir. Mine dokusu baglanma
yiizeyi i¢in 6nemli oldugundan giivenilir bir mineye baglanma sistemi kullanmak gerekirken,
eger dentin ylizeyinde de simantasyon yapmak gerekiyorsa etch, prime, bond sistemleri veya
etch ve prime-bond sistemleri gibi total bonding sistemleri tercih edilmelidir. Seramik
yiizeyinin 1slanabilirligini artirmak i¢in simantasyon Oncesi seramik ylizeyi piirlizlendirilip

silanize edilmelidir.

PLV restorasyonu i¢in disler prepare edildikten sonra mine tabakasi inceldigi icin dislerin
doygunlugu artar, parlaklik azalir ve daha koyu goziikiir. Bu durumda renklenmeyi maskelemek
daha zor hal alir. Restoratif materyale yer kazandirmak amaci ile daha fazla kesim yapmak
gerekir; ancak lamina gibi ¢ok ince restoratif materyalde bu islemi yapmak, ayni anda hem
vitaliteyi hem de disin translusensligini korumak agisindan zordur. PLV’ler prepare edilmis dis,
siman ve seramik tabaka gibi yapilara sahiptirler. Sonu¢ renginin tonu, doygunlugu ve

parlaklig alttaki dis ve simanin renginden fazlasiyla etkilenebilir.
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Restorasyonun parlakligi, alttaki disin renginin en ¢ok etkileyebildigi renk boyutudur. Tonun
degistirilebilmesi renkle ilgili en zor Ozelliktir. Renk tonunu gelistirmek i¢in rezin siman
icerisine ton bazli makyaj rezinleri ilave edilebilir. Restorasyonun sonug¢ rengindeki
tonlamadaki hata daha az farkedilebilinirken, doygunluk ve parlaklik boyutlarindaki bir hata
kolay tolere edilemez. Restorasyonun son rengi yapistirici siman ile degisebildiginden veya

kontrol edilebildiginden simantasyon agamasinda hekim dikkatli olmalidir.

Restorasyonlarin sonug renginin simantasyon oncesi degerlendirebilmek i¢in iiretici firmalarin
iirettigi deneme patlari ile hasta agzinda degerlendirme yapilip uygun siman rengi segilebilir.
Bu denemeden sonra deneme pati su ile uzaklastirilip tiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda
simantasyon isleminin yapilmasi, daha iyi estetik sonuglarin elde edilebilmesi agisindan

onemlidir (90).

2.3. RENK

Isik, dalga boyu nanometreler ile ifade edilen radyant enerji formudur. Elektromanyetik
spektrumun bir ucunda kozmik gamma iginlari, diger ucunda radyo dalgalari bulunur. Bu
spektrumun kizil6tesi ve ultraviyole i1sinlar1 arasinda kalan, 380-789 nm.’lik kisminda yer alan
kismi ‘gdriiniir 151k’ olarak nitelendirilir. Insan gozii sadece mor ve kirmizi (400-700 nm.)
arasindaki dalga boylarini algilayabilmektedir. Bu aralifa ise ‘goriiniir 151k spektrumu’ adi
verilir (77, 91, 92). Dislerin renginin 151k kaynagina gore degisiminin nedeni tim 151k

kaynaklariin spektrumlariin farkli olmasidir (Sekil 2).

Sekil 2. Farkli dalga boylarinda renk spektrumu

Renk, elektromanyetik spektrumun cesitli dalga boylarinin abzorpsiyonu ve yansimasiyla
goziimiizde olusturdugu algilamadir. Eger obje bir veya daha fazla belirli dalga boyunda yiiksek

enerjiye sahip bir 151k kaynagi altinda incelenirse, gozlemci yliksek enerjiye sahip rengi daha
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baskin olarak algilar. Ornegin; tungsten 15131 700 nm.’de yiiksek enerjiye sahiptir ve bu 1sikta
turuncu, kirmizi renkleri baskindir. Oysa, giin 1s18inda 450-500 nm.’de yiiksek enerji s6z
konusudur ve mavi renk baskindir (93). Algilanan renk; kisisel renk algilama kabiliyeti, 151k
sartlar1, zeminin etkisi, renk korliigii, iki goz arasindaki farkliliklar, g6z yorgunlugu ve diger
psikolojik etkenleri iceren pek ¢ok faktorden etkilenir. Bu fiziksel sartlarin yoklugundan baska
her gozlemci kendi deneyimine ve renk referanslarina dayanarak rengi farkli yorumlar. Rengin
algilanmasi i¢in ii¢ element arasinda bir etkilesim olmasina ihtiya¢ vardir. Bunlar 151k, obje ve

g6zlemcidir (94).

Rengin algilanmas1 kadar bagkalarma anlatilmasi sirasinda da pek ¢ok sorunlar
yasanabilmektedir. Bu karmasanin ¢ozimii ve rengin standart, sayisal degerlerle
tanimlanabilmesi i¢in gelistirilen renk sistemleri arasinda Munsell ve Commission
Internationale de I’Eclairage L*a*b* (CIE) en ¢ok kullanilan sistemlerdir. Giiniimiizde
bilgisayar sistemleri ile sayisal goriintiilerin kliniklerde kullanimi, insan gozii tarafindan
algilanan renk ile benzer mekanizmayi temel alan {i¢ boyutlu renk modelleri, RGB (Red-Green-

Blue) gibi renk 6l¢ekleri de dis hekimligi uygulamalarinda yer almaktadir (94, 95).

2.3.1. OPTIK OZELLIKLER

Optik ozellikler, goriiniir 15181 yansimasini herhangi bir sekilde etkileyen tiim faktorlerdir. Bu
faktorler igerisinde renk en belirgin optik Ozelliktir. Ayrica yansima, translusens, opalesans,
parlaklik, 1s1ldama ve metamerizm gibi 6zellikler restorasyonun optik goriiniimiinii etkileyen

faktorlerdir (1, 93).

2.3.1.1. Yansima

Kirilma, 15181n oblik olarak bir ortamdan digerine gegerken hizinda azalma ile birlikte yon
degistirmesi olarak adlandirilir. Is181n bir objeye ¢arpmasi sonucunda farkl etkilesimler ortaya
cikabilir: 151k yansiyabilir, kirilabilir, obje tarafindan abzorbe edilebilir veya objeden gecebilir
(94). Dental porselen optik olarak heterojendir. Metal oksitler, kristaller veya camsi partikiiller
icerir. Bir 151k demeti bdyle bir sistemin igine girdiginde, 15181 bir kismi yayilir ve de 151k
demetinin yogunlugu azalir (Sekil 3). Herhangi bir seramik sisteminde, en 6nemli 151k yayilim

etkisi partikiiller ve porselenin temel hacmi arasindaki yansima indeksinin artigina baglidir.
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Ayrica, 151k yayilimi bliyiik 6l¢iide partikiil boyutlariyla da iligkilidir. Maksimum yayilim, 11k
dalga boyu ile ayn1 biiyiikliige sahip partikiil boyutlarinda olusur (94, 95).
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Sekil 3. Isigin porselenden yansimas: (McLean,1979)

Geten 15K \D‘mﬂz gecis
/ Reguler gegi
\ y/ ¥
o Dertin taratindan azakimg
/ reguler gegiz

Cpak tabakasrdan
yukzek yensima

Sekil 4. Metal seramik kronda 1518in yansimasi ve iletimi (McLean, 1979)



28
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Sekil 5. Dogal bir diste 1s1gin yansimasi ve iletimi (McLean,1979)

Dogal disler farkli tabakalar iceren karmasik histolojik yapiya sahiptir. Minenin kendi
icerisindeki her bir apatit kristali gelen 151k i¢in ayr1 bir ortam olusturur. Apatit kristalleri 15181
disin i¢ kismina dogru yonlendirir. Isik, apatit kristallerinin birbirine temas eden sinirlarindan
gecerken kirllmaya ugrar. Bir kisim 151k ise yansiyarak apatit kristalleri tarafindan disar1 dogru

yonlendirilir (96).

Metal desteksiz porselen 1s1gmn diffiiz ve diizenli gecisine izin verirken, metal seramik
restorasyonlarda ise opak tabakasindan sadece 15181n diffiiz ve diizenli yansimasi s6z konusudur
(Sekil 4). Bu fark metal seramik restorasyonlardaki estetik basarisizligin en 6nemli nedenidir.
Dogal bir dis 15181 diffiiz ve diizenli gegisine izin verir (Sekil 5). Bir restorasyonun dogal bir

dis goriiniimii olusturabilmesi i¢in translusensiye sahip olmasi gerekir (97).

2.3.1.2. Translusens ozellik

Bir materyalin 151k gec¢irgenlik diizeyi i¢in translusent (yar1 saydam) ve transparant (saydam)
terimleri kullanilmaktadir. Translusensi, transparan ve opak arasinda bir derece olarak tarif
edilebilir. Transparant materyallerin ylizeylerinden 151k yansimaz, yani 1s18a karsi tam
gecirgendirler. Translusent materyallerde ise 151k belli boyutlarda yansitilir ve bu materyaller
nispeten daha opak goriintisliidiir. Yiiksek saydamlik daha agik bir renk goriiniimii verir (9, 98)
Genellikle bir restorasyonun translusensligini arttirmak amaci ile renk degeri (value)

azaltilmalidir (98). Porselenlerin optik yogunlugunun arttirilmasiyla, dogal minenin fiber optik
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ozellikleri yansitilabilir ve restorasyona hem parlaklik hem de translusent ozellik

kazandirilabilir (99). Opasite ise translusensinin tersidir.

T=LULi

Opasite: Li/Lt

T: Translusensi

Lt: Cisimden gegen 15181in yogunlugu
Li: Isik kaynaginin yogunlugu (100).

Is1igin porselen restorasyon ig¢inde abzorbe olmasi, geri yansimasit ya da materyalden ge¢mesi
kor materyalin kimyasal icerigine, partikiil biiyiikliigline ve 151k kaynaginin dalga boyuna
baghdir (101, 102).

Porselen kii¢iik boyutlu kristal partikiillerinden olugmussa (yaklasik 0.1 um. ¢apinda) daha az
opaktir ve 15181 daha iyi gecirir. Biiyiik ¢capli partikiillere sahip materyaller (yaklasik 10 pm.
capinda) ise 15181 daha az gecirerek daha opak goriintirler. Bununla birlikte materyalin partikiil
sayis1 da 6nemlidir. Materyal biiyilik partikiillii olmasina ragmen hacim bagina diisen partikiil

sayis1 az ise 15181n daha az sagilmasina ve opasitenin azalmasina neden olur (103).

Bir materyalin ylizey 6zellikleri de (parlaklig, yiizey yapisi ve yiizey egimi) 151k gecirgenligini
etkiler (95). Materyalin 15181 gecirebilmesi i¢in, 15181 dagilimini engelleyecek ylizey
plrtizliliigiiniin ve pordzitesinin olmamas1 gereklidir (104). Yapilan ¢aligmalar porselenin

glazeleme isleminin 151k gecirgenligini arttirdigini ortaya koymustur (103, 105).

Porselen kor yap1 i¢ginde maksimum opaklastirict etkiye sahip titanyum oksit, zirkonyum oksit
ve seryum oksit gibi renk pigmentlerinin bulunmasi da porselenin 151k gecirgenligini
etkilemektedir (3, 106, 107). Ayrica, alttaki kor yapmin kalinligi da porselen materyalin
translusensini etkiler. Kor kalinlig1 arttik¢a translusenslik azalir (101, 103, 106). Ancak klinik

uygulamalarda kor kalinliklar1 kronun farkli bolgelerinde degisiklik gosterebilir.

Bir materyalin translusensi ya da opasitesi ¢ok ¢esitli metotlarla 6l¢iilebilir. Bu metotlar gorsel
karar vermeden, 6zel bir 1s1k kaynagindan gegen 151k miktarinin spektrofotometrik 6lgtimlerine

kadar degisebilir (100). Materyalin translusensini ya da opasitesini 6l¢en bir¢cok calismada
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translusenslik, uniform kalinliktaki materyalin renginin siyah ve beyaz zeminlerde olgiilerek,

olusan renk farkinin hesaplanmasi ile belirlenmistir (104, 107).

Dental porselenin translusensligi ¢ogunlukla 1s1k sagilimina baglidir. Bir porselenden gecen
151810 ¢ogunlugu siddetli sagilan veya diffiiz yansiyan 1sik ise, materyal opak goriinecektir.
Isigin sadece bir bolimii sacilir ve ¢ogunlugu diffiiz gegis yaparsa materyal translusens
goriinecektir. Abzorbe olan, yansiyan ve gegen 1s18in miktar1 porselen i¢indeki kristallerin
miktarma, kimyasal oOzelliklerine ve partikiill boyutunun 1sik dalga boyu insidansinin

karsilastirilmasina baglidir (101).

2.3.1.3. Isildama ozelligi

Isildama 6zelligi, floresans ve fosforesans kavramlarinin optik 6zelliklerinden olusmaktadir.

Floresans: Bir materyal tarafindan 1s181n abzorpsiyonu ve daha sonra uzun bir dalga boyunda
yayilmast olarak tarif edilebilir (99). Bazi materyaller yiiksek enerjili radyasyona maruz
kaldiklarinda 151k yaymak gibi floresans 6zellik gosterirler. Gelen ultraviyole 151k, materyaldeki
elektronlar1 daha yiiksek bir enerji diizeyine ¢ikarir. Elektronlar eskiden bulundugu diisiik enerji

diizeyine inerken kazanmis oldugu enerjiyi, goriiniir 151k formunda geri verir.

Dogal disler, 6zellikle dentin tabakasinin organik madde icermesi nedeniyle, ultraviyole 151k ile
aydinlatildiklarinda mavi bolgede floresans o6zellik gosterirler. Dishekimliginde kullanilan
porselenler de ultraviyole 151k altinda floresandir. Bu 6zellik sayesinde restorasyonlar daha
parlak ve canli goriinlir. Porselenlerin yapisina, floresans 06zellige sahip eser metallerin

nonradyoaktif oksitleri bu amacla konulmaktadir (98, 99, 108).
Fosforesans: Radyasyon emilimi ile olusan ve radyasyon 1sininin durmasi sonrasi bir siire daha

davam eden 151maya fosforesans denir. Bu olay, uyarilan elektronlarin fazla enerjilerini biraz

gecikme ile salmasiyla olusur. Fosforesans esas olarak fosfor igeren bilesiklerde goriiliir (98).

2.3.1.4. Metamerizm
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Belli bir 1s1k altinda ayni renkte gibi goriilen cisimlerin baska 1sik altinda farkli renkte
goriilebilme 6zelligine metamerizm adi verilir. Bu nedenle renk se¢imi, biri giines 15181 altinda
olmak sart1 ile en az ti¢ dort degisik 1s1k altinda yapilmalidir. Ayrica, renk tespitinde klinik ve
laboratuvar arasinda bir aydinlatma standardizasyonu saglanmasi metamerizm etkisini
azaltacaktir. Giin igindeki zaman, degisik mevsimler ve hava sartlar1 da giin 1s18inin rengini

etkiler. Isik kaynagi degistiginde, cisimden yansiyan 1sik degisecek ve rengin farkli

algilanmasina neden olacaktir (108).

2.3.2. RENK SISTEMLERI

2.3.2.1. Munsell Renk Sistemi:

Munsell renk sistemi, Albert H. Munsell tarafindan 1900 yillar1 baslarinda olusturulmustur.
Sistem, renklerin 3 boyutlu olarak organizasyonunu gostermektedir. Munsell’in renk semasi
kiire veya silindire benzetilebilir. Bu silindir icerisinde rengin neye gore yer aldigi bilinirse
sistem ¢ok daha rahat anlasilabilir. Renksiz 1sinlar silindirin merkezindedir. Sistemde, renk 3
boyutlu olarak ifade edilir ve hue (rengin tonu), value (renk degeri) ve kroma (rengin
yogunlugu) koordinatlar1 ile tanimlanir. En {istte saf beyaz yer alirken, saf siyah en altta bulunur

(92, 109, 110).

2.3.2.1.1. Hue:

Hue, renk cesidi anlamina gelir. Rengi tanitan, diger renklerden ayrilmasini saglayan kirmizi,
sar1, turuncu veya mor dedigimiz Ozelliktir. Rengin tonu veya karakteri anlamina da
gelmektedir (111).

Munsell’in renk cemberinde 10 adet hue (renk ¢esidi) bulunmaktadir. Bunlar: kirmizi (R), sari-
kirmizi (YR), sar1 (Y), yesil (G), yesil-sar1 (GY), mavi (B), mavi-yesil (BG), mor-mavi (PB),
mor (P) ve kirmizi-mor (RP) seklinde adlandirilmaktadir (92, 110, 112) (Sekil 6).
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2.3.2.1.2. Value:

Ana rengin renk degeri olarak tanimlanir ve parlaklik olarak da isimlendirilebilir. Diisiik value
degeri koyu renkleri, yiiksek value degeri ise daha acik, parlak renkleri ifade eder. Munsell
sisteminin en altinda siyah, en iistiinde ise beyaz renk bulunmaktadir. Siyah kisim 0, beyaz ise
10 ile numaralandirilir (Sekil 7). Bu degerler arasinda siyahtan beyaza dogru olan gri tonlar
value degerlerini olusturur. Munsell sisteminde saf beyaz 10, saf siyah ise 0 olarak belirlenmis
ve ulasilmaz olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle sistemde 9 farkli value degeri
bulunmaktadir. Value degerinin artmasi rengin daha agik olmasi anlamina gelmektedir (92,

110, 111)

4] 1 2 3 < 5 G 7 B8 a9 10

Sekil 7. Value

2.3.2.1.3. Kroma:
Rengin yogunlunun veya siddetinin dlgiisiidiir (30). Iki dis ayn1 hue degerine sahip oldugunda,
biri digerinden daha yogun ya da saf olarak goriilebilir. Bu yogunluk, dis renginin doygunlugu

ya da hue’dan kaynaklanan rengin giiclinden gelmektedir. Dolayis1 ile kroma, rengin i¢indeki
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hue miktarin1 belirleyen faktordiir. Munsell tarafindan kuvvetli bir rengi zayif bir renkten

ayiran Ozellik olarak bildirilmistir (30, 108) (Sekil 8).
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Sekil 8. Value ve kroma

Munsell rengin bu {i¢ boyutunu bir kiire seklinde géstermistir. Kiirenin dikey ekseni value
boyutudur ve 10 basamaga ayrilmistir. 0. basamak siyah (en koyu) iken, 10. basamak beyaz ve
5. basamak nétral gridir. Bu dikey eksen etrafinda ise yine 10 basamaga ayrilmis hue ¢ikintilar
bulunur (107, 108). Kroma ise, merkezden ¢emberin disinda dogru saf renge kadar ulagir.
Merkeze yaklasildik¢ca renkler soluklasir. Eksen etrafindaki tekerlekler value degerlerini
gostermektedir. Sistemin altindaki tekerlekte koyu renkler, list kisminda ise agik renkler
bulunmaktadir (111) (Sekil 9).
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Sekil 9. Munsell Renk Sistemi
2.3.2.2. CIE XYZ Renk Sistemi
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Commision de 1°‘Eclairage (CIE) tarafindan 1931 yilinda standart aydinlatic1 (A, B, C, D50,
D65, E, F) ve standart gozlemci tanimlari iizerine kurulmus bir sistemdir. Bu sistem renk
uzayimnin iki boyutlu gosterimi esasina dayanir. CIE XYZ sisteminin olusturdugu at nalina
benzeyen sekile ‘gamut’ adi verilir (Sekil 10). Renk biliminde gamut, renkli goriintii isleme

cihazlarinin sahip oldugu renk yelpazesi olarak tanimlanir.

X, Y ve Z degerleri kirmizi, yesil ve mavi olmak {izere ii¢ ana rengin algilanmasini saglayan
uyarilarin toplamidir. Renk ise bu ii¢ uyarmin, uyart miktarina oranidir. Beyin bu ii¢
biiyiikliigiin bilesimini yaparken, oranlamalar ile rengin algilanmasim gerceklestirir. X, Y ve Z
degerlerinin toplami, rengin gorsel algilanma toplamina esittir. x =y = z = (1/3) noktasi teorik
olarak beyazdir. Bu noktadan uzaklasildikca renklerin doygunlugu artar. Ancak, bu renk sistemi
basarili olamamistir. Ciinkii renkle ilgili calismalarda, yiizeyler arasi renk farkliliklarinin

kaydedilebilir ve objektif terimler olmas1 gerekmektedir (111).
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Sekil 10. CIE XYZ Renk Sistemi
2.3.2.3. CIE L*a*b* (Commision de I’ Eclairage) Renk Sistemi:
Bu sistemde renk belirlenirken L*, a* ve b* degiskenleri kullanilir ve bu degerler iiglii uyaran

X, Y ve Z degerlerinden hesaplanir. CIE Lab renk uzay: diizenli bir yapiya sahiptir. Bu ii¢
boyutlu renk uzayinda farkli eksenler kesigir. Bu eksenler L, a ve b eksenleridir (Sekil 11).
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L*
Beyaz

Siyah

Sekil 11. CIE L*a*b* renk sistemi

L* ekseni, rengin acik veya koyu oldugunu veya parlakligini belirten parametredir. Bir cismin
beyaz (+) ve siyah (-) arasindaki agiklik-koyuluk koordinatlarini gosterir. Skalada miikkemmel

siyah 0, miikemmel yansitici ise 100 L degerini alir.

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

gosterir. Deger pozitif ise kirmiziligi, negatif ise yesilligi temsil eder.

b* yatay ekseni, bir cismin sar1 (+) ile mavi (-) arasindaki kroma koordinatlarini gosterir. Deger

arttikca sar1 renge, azaldik¢a mavi renge yaklasilir.

a* ve b* koordinatlar1 notral renklerde 0’a yaklasirken daha doygun ve yogun renklerde

koordinatlarin degerleri artar (1, 91, 92, 110).

CIE L*a*b* renk sisteminin avantaji kiiciik renk degisikliklerinin tespit edilmesine olanak
vermesidir. Renk degisiminin derecesi ise AE ile ifade edilir ve hesaplanmasinda su formiil

kullanilir: AE = [( AL)? + (Aa) 2 + (Ab)?]

Bu formiildeki AL, Aa ve Ab degerleri iki 6rnegin CIE L*a*b* renk parametreleri arasindaki
farklarin1 verir. Renkle ilgili yapilmis ¢alismalarda renk degisiminin klinik olarak kabul
edilemez olmasi i¢in; bazi arastiricilar renk degisiminin 3.7 AE birimden (1, 110, 112, 113),
bazilar1 1 AE birimden (1, 110, 113), bazilar1 3 AE birimden (114, 115), bazilar1 ise 3.3 AE
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birimden (116) fazla olmasi gerektigini ifade etmektedir. O’Brien ise renk degisiminin 3.5 AE
birime kadar klinik olarak kabul edilebilir oldugunu bildirmistir. O’Brien’in klinik olarak renk

eslemesi yaptigi ¢izelge Tablo 2°de gosterilmektedir.

National Bureau of Standards tarafindan belirlenmis NBS kriterleri ile renk degisim miktarinin

klinige uygulanabilmesi amaci ile renk degisimleri Standardize edilmistir (117) (Tablo 3).

Tablo 2. O’Brien’in klinik olarak renk eslemesi

AE Klinik renk eslemesi

0 Miikemmel

0.5-1.5 Cok iyi

1-2 Iyi

2-3.5 Klinik olarak kabul edilebilir
3.5> Uyumsuz

Tablo 3. NBS kriterleri

AE NBS Birim Renk degisiminin belirtisi
0-0.5 Cok az : olduke¢a az degisim
0.5-1.5 Az: az degisim

1.5-3 Belirlenebilir: algilanabilir degisim
3-6 Farkedilebilir: belirgin degisim
6-12 Fazla degisim: oldukca belirgin

12 ve iizeri Cok fazla degisim: baska bir renk

NBS birimi = AE x 0.92 olarak belirlenmistir

2.3.3. RENK OLCUMLERI:
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Renk secimi; gorsel olarak ¢iplak goz ile veya cesitli renk Olglim cihazlar1 kullanilarak
yapilabilir. Rutin olarak dental restoratif materyallerin renk se¢imi, renk skalalar1 yardimiyla
gorsel olarak yapilmaktadir (1, 118). Ancak bu sistem ¢ok giivenilir degildir ve yetersiz
sonuglara sebep olabilir. Ciinkii bu sistem gorsel bir algilama olup tamamen subjektiftir. Renk
seciminde kullanilan 1518 tiird, klinisyenin deneyimi, yas1 ve goziin siirekli ayni uyaran
tarafindan uyarilmasi sonucu olusan goéz yorgunlugu, renk korliigii gibi etkenler hatali renk
secimine sebep olabilir (99). Renk secimi, farkli dis hekimleri arasinda farkliliklar gosterdigi
gibi, ayn1 dis hekiminin farkli zamanlarda ayni rengi farkli algiladigi da bildirilmistir (119).

Renk belirlemek i¢in renk 6l¢tim cihazlarin kullanimi; sayilabilir, hizli ve objektif sonuglar

verdigi icin gorsel yonteme gore daha avantajli sayilmaktadir (109).

2.3.3.1. Gorsel Olgiim

Renk secimi yaparken 151k kaynagi, cisim ve gozlemci etkilesimi dnemlidir. Bunlardan en
onemli faktor 151k kaynagidir. Bir esyanin algilanan rengi, esyanin maruz kaldigi 1s18in tiiri,
diger renkli objelerle olan iligkisi ve gozlemcinin degerlendirme yeteneginden etkilenir.

Dolayisiyla bir dis farkli ortamlarda farkli renklerde gortilebilir (30, 120).

5500 K’lik renk sicakligi, giin 151g1min ideal rengi olarak kabul edilmektedir. Bu renk sicakligi
kirmizi, mavi ve yesili esit oranda igerir ve beyaz rengi olusturur. Giines 15181 zamana, havanin
durumuna veya kirliligine baglh olarak farkli dalga boylarinda yayilir ve giin boyunca énemli
derecede degisebilir. Ornegin; bulutlu bir havada giines 15131 maviye yaklasarak 10000 K’e
yaklagir. Ayn1 zamanda rengin se¢ildigi ve restorasyonlarin yapilacagi laboratuvarda da benzer
aydinlatma sistemlerinin bulunmasi énemlidir. Ideal kosullarin saglanamamasi, renk segiminde
yapay aydinlatmalarin kullanimini dogurmustur. Renk segerken giin 11g1m1 taklit eden floresan

lambalarin kullanilmasi en idealidir (30, 121).

Renk secimi yaparken dikkat edilmesi gereken hususlar;
e Hasta ve hekim ayn1 goz seviyesinde olmalidir. Boylelikle retinanin renge en duyarli kismi
uyarilir.

e Rengi tespit edilecek olan dis yiizeyi temiz olmali ve ylizeydeki lekeler temizlenmelidir.
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Muayenehanenin veya laboratuvarin duvarlarinin rengi, rengin algilanmasinda &nemli
faktordiir ve algilamayr degistirebilir. Notral gri bunun igin iyi bir renktir ve gozi
dinlendirir.

Renk se¢iminin yapildig1 ortamdaki yansiyan isiklar da renk sec¢imini etkileyebilir. Bu
yiizden hastanin lizerindeki kiyafeti ve makyaji1 notr renklerde olmalidir. Hastanin elbisesi
gri bir onliikle kapatilabilir.

Renk secimi yapilirken skalalardaki renk 6rneginin kesici kenariyla digin kesici kenar1 bag
basa yerlestirilir. Boylece, renk 6rneklerinin etkili bir sekilde dislerden izole edilmesi
saglanarak birbirlerinin renklerini yansitmalar1 6nlenir.

Giines 151gmin degiskenligi sebebiyle pencere giineslikleri kullanilabilir. Bu durumda
aydinlatma 5500 K’lik renk diizenleyici bir 151k kaynagiyla yapilmalidir.

Gozlerimiz kirmizi ve yesil rengine hemen adapte oldugu icin renk se¢imi yaparken dise
5sn.’den fazla bakilmamalidir. Eger daha uzun siire dise bakildiysa hekim mavi bir objeye
bakip gozlerini dinlendirmelidir. Mavi arka yapilar kullanmak daha turuncu segimler
yapmaya yol agabileceginden dnerilmemektedir. Arka yap1 notral gri renginde olmalidir.
Parlaklik (value) rengin belirlenmesinde en 6nemli boyuttur.

Renk secimi asla dental {init 15181nda yapilmamalidir.

Renk secimi tedavi dncesinde yapilmalidir. Aksi takdirde tedavi sirasinda dehidratasyon
meydana gelir. Bu durum disin parlakligin artmasina, yogunluk ve translusensinin ise
azalmasina neden olur.

G0z yorgunlugu sebebiyle ilk dl¢limler daima en iyisidir. Dislere 5 sn.’den fazla bakilmasi
ana renkte sapmalara sebep olur.

Vita renk skalasina gore Al ve Bl renklerinde yogunluk ¢ok diisiiktiir. Renk sec¢imi
sirasinda bu iki rengi ayirt etmek zordur.

Eger ana rengi belirlemekte kuskuya diisiiliiyorsa restorasyon A grubu bir renk segilerek
yapilmalidir. Ciinkii dislerin % 80’1 A grubuna aittir.

Renk se¢imi yapilirken farkli yonlerden bakilarak 1s1gin farkli acilardan nasil yansidigi
belirlenmelidir. Renk semalarmmin kullanimi teknisyen ve hekim arasindaki iletisim
eksikligini azaltacaktir.

Dislerin rengi, dentinin rengi ve onun lizerini kaplayan minenin kalinligiyla belirlenir.
Dentinin rengini belirlemek renk se¢iminin ilk ve en 6nemli boliimiidiir. Dentinin parlaklik

ve yogunluk degerleri ise minenin kalinligina baghdir (99, 122).
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Renk seciminde ve renklendirmenin yapimi sirasinda belli kurallara uyularak calisildiginda
hekim ve teknisyen arasinda daha iyi iletisim kurulabilir ve bunun sonucu olarak hastay1 tatmin

edecek daha estetik sonuclar alinabilir.

Dental restoratif materyallerin renk se¢imi, rutin olarak renk skalalar1 kullanilarak
yapilmaktadir (122). Ancak bazi yazarlar (123, 124), renk skalalarinin kullaniminin yetersiz
sonuclar dogurdugunu sdylemektedir. Ozellikle beyaz ve translusent renkler icin skalalarin
yetersiz sonuglar verdigi bildirilmistir (125). Rengin algilanmasinda kisiler arasinda
farkliliklarin olmasi ve rengin gorsel belirlenmesindeki standardizasyon eksiklikleri renk 6l¢iim

cihazlarinin kullanimini giindeme getirmistir (109).

2.3.3.2. Renk Ol¢iim Cihazlari ile Ol¢iim

Dental materyallerin renginin daha detayli olarak belirlenmesi amaci ile farkli cihazlar
kullanilmaktadir. Renk o6lgiilmesi amaci ile gilinlimiizde kullanilmakta olan cihazlar;
kolorimetreler, spektroradyometreler, spektrofotometreler ve dijital fotograf makineleridir
(126). Bu cihazlarin kullanimi ile daha objektif, sayilabilir ve hizli dlgtimler yapilabildiginden

gorsel yolla yapilan renk se¢imine nazaran potansiyel bir avantaj saglanmaktadir (109).

2.3.3.2.1. Kolorimetreler:

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek objedeki renk verilerini analiz
eden cihazlardir. Bu cihazlar li¢ uyaranh x, y, z degerlerini veya CIE L*, a*, b* degerlerini
verirler (109). Bu degerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve elde edilen degerlerle farkli

objelerin renk parametreleri karsilagtirilabilir.

CIE Lab sistemini kullanan cihazlarin ¢alisma prensibi belirli agida 1s1n gonderip, sabit bir

agtyla geri donen 1ginlarin yansima degerlerini 6lgme esasina dayanmaktadir (127).
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d/0° 0° /d

© (d)

Sekil 12. Aydinlatma ve goriintiileme sistemleri (Seghi, 1989)

Orneklerin yiizey yapisindaki degisikliklerin renk {izerindeki etkisinin en diisiik seviyede
oldugu gozlem agisinin 45°/0° oldugu bildirilmistir. Bir objenin rengi, o objenin aydinlatiima
ve goriintiilenme agisina gore farkli olusur. Bu, 6zellikle objenin parlaklik derecesiyle dogru
orantilidir. Eger obje cok parlak ise, tipki ayna gibi 15181n ¢ogu direkt olarak yansiyacaktir. Eger
parlak degilse, 151k daginik yansiyacaktir. Direkt olarak yansiyan 15181n daginik yansiyan 1513a

orani kullanilan aletin aydinlatma ve goriintiileme sistemine baglidir (127).

Aydinlatma ve goriintiilleme sistemlerinin 2 ana ¢esidi mevcuttur:

1. d/0° (dagmik aydinlatma / 0° gdriintiileme) sisteminde, 61¢tim alani biitiin yonlerden siirekli
sabit 151k ile aydinlatilir ve sadece dl¢lim alaninin iizerine yansitilan 1s1k baz alinarak 6l¢iim
yapilir. Bu sistem, giin 15181 veya lambalarla aydinlatilmis bir magaza 6rneginde oldugu gibi
bircok giinliik hayat ortaminda 6l¢iim i¢in uyum saglar. Bu nedenle bir¢ok normal gorsel

durumda ve yiizeylerin ¢cogunda rahatlikla kullanilabilir (Sekil 12.c).
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2. 45°/ 0° (45° aydinlatma / 0° goriintiileme) sisteminde Olgiim alan1 45°°lik bir acgiyla
aydinlatilir ve sadece Ol¢lim alanina yansiyan 1s1k 6l¢iim i¢in kabul edilir. Eger obje
parlaksa, 45° ile gelen 15181n ¢ogu ayn1 ag1 ile geri yansitilir ve bu 151k 6l¢iim i¢in dikkate
almmaz. Ol¢iim, sadece 6l¢iim alaninin renk tabakasindan daginik olarak yansiyan 1sik baz
almarak yapilir. Bu sistem, boyanmis parlak ylizeyler i¢in uygundur (Sekil 12.a). Bu
nedenle porselen gibi parlak yiizeylerin renk dlgiimlerinde 45° aydinlatma 0° goriintiileme

ozelligine sahip cihazlar kullanmak daha uygundur (127).

Yiizey renklerinin 6l¢iilmesi i¢in, kolorimetre igerisinde insan goziindeki kon tipi hiicrelere
benzer olarak ii¢ farkli sensor bulunmaktadir. Dedektor iginde yer alan bu sensorler, CIE x(1),

y(A) ve z(A) sistemine yakin sonug¢ vermek i¢in yerlestirilmistir (110, 127) (Sekil 13).

Sensor boliimii Mikro islemci

1

. X(A)SENSOr mmp i
() —_— . .\'(./,)sons()r — Y
v » l 20)sensor —p 7

V i

Isik kaynag konu taklit eden

Insan goziindeki 3

sensorler

Sekil 13. Kolorimetrelerin ¢alisma prensibi

Renk degerlendirilmesi i¢in dizayn edilmis ilk cihaz 1980’11 yillarin baslarinda tanitilmis olan
‘Chromascan’ (Sterngold, Stamford, Conn)’dir. Ancak, bu cihazin siirli hassasiyeti ve
kullanim zorlugu nedeniyle ¢ok basarili olunamamistir (96). ShadeEye Chromametre (Shofu)
ise, ikinci jenerasyon modern dental tristimulus kolorimetrelerindendir. Isik dise daire
seklindeki plastik ug¢ (prob) yardimi ile ulagir. Probun merkezindeki alan, dis {izerinden
yanstyan ve dagilan 15181 toplayarak 151k dedektoriine iletir. Kolorimetrelerdeki 1s18in yansima
ve dagilma sorunlarina iliskin problemleri elimine etmek amaci ile, ShadeEye sisteminde rengi
Olgiilecek olan materyalin cinsinin secilebilecegi seg¢enekler bulunmaktadir. Kalibrasyon
oncesinde hangi materyalin rengi Olgililecekse cihaz ona gore ayarlandiginda, matematiksel

algoritmalar o cisme gore 6l¢iim yapmaktadir (110).
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Dis hekimliginde kullanilan kolorimetreler, invivo ve in vitro ¢alismalarda olduk¢a basarili

bulunmustur (128-131).

Kolorimetrelerin dezavantajlari:

e Bu cihazlar diiz yiizeylerde 6l¢lim yapmak i¢in tasarlanmistir. Ancak disler ¢ogunlukla diiz
yiizeye sahip degildirler.

e Dar acikliga sahip olan cihazlarda ‘edge-loss’ diye tabir edilen renk 6l¢iim yapilan nesneden

yanstyan 1§181n cihaza tam olarak donememesi gibi problemler yasanmaktadir (132).

Haywood ve ark. (133), kolorimetrelerin dis gibi egimli ve translusens objelerin renk
tespitinden ¢ok, diiz yilizeylerde kullanilmak amaciyla dizayn edildigi fikrini savunmuslardir.
Bununla beraber bazi firmalar renk tespit cihazlari ile beraber firmanin 6nerdigi porselen
sistemlerinin kullanimi ile hatasiz sonuglar elde edilebilecegini iddia etmislerdir. Bu iddialarin
dogrulugunu arastiran arastiricilar; Vita Lumin Vacuum, Shade Eye Ex ve Vitapan sistemlerini
karsilastirdiklar1 ¢calismanin sonucunda, sistemler arasinda istatistiksel fark olmadigi sonucuna

varmiglardir (134).

2.3.3.2.2. Spektroradyometreler:

Spektroradyometreler, radyometrik degerlerin 6l¢iimii i¢in dizayn edilmis ve renk iiretimi
uygulamalarinda siklikla kullanilan cihazlardir. Radyometrik enerji, goriiniir 151k spektrumunun

iizerinde 5, 10 ve 20 nm.’lerde dl¢iilmektedir.

Spektroradyometrelerin avantajlari, gorsel yolla renk belirlenirken olusturulan ayni gozlem
kosullarinda, materyale degmeden, hem kendisi hem de yiizeyi parlak olan cisimlerin renk
Ol¢iimlerinin yapilabilmesidir. Ancak, 6l¢iim pozisyonunda meydana gelebilecek ufak bir
degisiklik sonuglarda farklilik yaratabileceginden, dl¢limler biiytlik bir dikkat ile yapilmalidir
(110).

2.3.3.2.3. Spektrofotometreler
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Spektrofotometrelerin en yaygin kullanim alani, yiizey renklerinin Sl¢iilmesidir. Icerisinde bir
monokromator, dedektér ve 1sik kaynagi bulunur. Coklu sensor prensibiyle calisan
spektrofotometreler, birgok dalga boyunda 6lciim yapabilen sensérlerle donatilmislardir. Insan
gbziiniin tespit edemeyecegi renkleri bu sensdrler sayesinde algilayabilirler. Calisma
prensipleri; 6rnekten yansiyan 15181n, beyaz bir yiizeyden yansiyan 1s18a oraninin 6lgiilmesi
islemine dayanmaktadir. Metamerizmi ayirt edebilmek amaci ile de kullanilabilirler. Giines
15181, ampul 15181 ve floresan 1sikta farkli O6l¢iim degerleri verebilmektedir. Bu nedenle
spektrofotometreler daha profesyonel alanlarda, bilimsel ¢alismalarda, kalite kontroliinde ve
rengin tarif edilmesinde kullanilmaktadirlar (134, 135). insan dislerinin renk analizinde gorsel
Ol¢iim ile spektrofotometrik renk analizi kullanilarak yapilan bir ¢alismada, cihaz kullaniminin,

daha dogru ve uygulanabilir bir renk analizi yontemi oldugu belirtilmistir (136).

Spektrofotometreler kolorimetrelerden daha kapsamlidirlar, ancak klinik olarak uygulamalari
kisitli oldugundan kolorimetrelerin dis hekimliginde kullanimi daha yaygindir. Insan goziinii
taklit eden filtrelere sahip olan kolorimetreler spektrofotometreler ile karsilastirildiginda elde

edilen sonugclar olduk¢a basarili ve giivenilir bulunmustur (132).

2.3.3.2.4. Dijital kameralar:

Renk 6l¢timiinde dijital kameralarin kullanimi son yillarda popiiler hale gelmistir. Sistemin en
onemli avantaj1 tek bir noktanin degil tiim objenin renk goriiniimiiniin elde edilebilmesidir
(137). Yontem; klinikte ¢ekilen fotograf gdriintiisiinlin, kameranin bagl oldugu bilgisayarda
analiz edilmesine baghdir. Film iizerinde 151k odaklanmasi ve kimyasal reaksiyon yerine dijital
fotograf makineleri goriintiiyli CCD (algilayici) ile yakalarlar. CCD’ler milyonlarca sayidaki
kiiciik 1518a hassas elemanlar (fotosit) icerirler. Her bir fotosit, {izerine gelen total 1s18a cevap
verebilir. Tiim renklere sahip bir goriintii elde etmek i¢in alicilar (sensor) 15181n temeli olan {i¢
renkte bakabilmek i¢in filtreler kullanilir. Bu cihazlarda ii¢ ayr1 renk her bir piksele
kaydedilebilir (137, 138).

Dijital fotograf ile analiz yaparak kompozit materyallerinin renk farkliliklarini inceleyen bir

arastirmada, bu renk belirleme yontemi olduk¢a basarili bulunmustur (139).
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Fotograf yoluyla renk 6l¢iimii ve gorsel renk Slgiimlerin karsilagtirilmasinin yapildig: bagka bir
caligmada ise, dijital ortamda renk analizi yonteminin daha basarili bir alternatif oldugu

bildirilmistir (140).

Ayrica hekim ve teknisyenin ayri1 bina, sehir veya iilkelerde oldugu durumlarda dijital
fotograflarin kullanimi, hekim ve teknisyenin iletisimini kolaylastiracak etkili bir yontemdir
(141).
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3. MATERYAL VE METHOD

Calismamizda tam seramik 6rneklerin hazirlanmasi amaciyla lityum disilikat igerikli IPS E.max
Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) porselen sistemi kullanilmistir. Simantasyon
islemi i¢in ise iki farkli dual ve iki farkli 1s1kla sertlesen rezin siman sistemleri kullanilmistir.
Hem porselen hem de rezin siman materyallerin kendi renk skalalar1 i¢erisinde A1, A3 ve en
opak, translusent renklerle eslesen renkler se¢ilmistir (Tablo 4), (Tablo 5). Variolink II, Ivoclar
Vivadent sisteminde A1l ve A3 renkleri bulunmadigindan yalnizca en opak ve en translusent

renkleri ¢aligmaya dahil edilmistir.
Calismada 2 farkli porselen kalinligi (0.5 ve 1 mm.) ve 4 farkl porselen rengi olmak tiizere

toplam 8 adet grup olusturulmus ve simantasyon islemi i¢in her grupta 7’ser tane olmak iizere

toplam 392 adet porselen disk drnekleri hazirlanmstir.

Tablo 4. Calismada kullanilan porselen materyalleri

Materyal Marka Materyalin tipi Renk Uretici firma
Al
Lityum disilikat a3 Ivoclar Vivadent,
Porselen IPS E.max Press  igeren cam HO Schaan,
seramik Liechtenstein

HT



Tablo 5. Calismada kullanilan rezin siman materyalleri

Materyal Marka Materyalin tipi Renk Uretici firma
Al
Rely X Isikla sertlesen A3 3M ESPE, St.Paul,
Veneer rezin siman . Minneapolis, USA
White opak
Translusent
Clear
Maxcem Dual sertlesen White opak Kerr, Orange, Calif
Elite self-adeziv rezin .
siman White
Rezin Yellow
Siman
Variolink Il Dual sertlesen White Opak Ivoclar Vivadent,
rezin siman Translusent Schaan,
Liechtenstein
Al
Variolink Isikla sertlesen A3 Ivoclar Vivadent,
Veneer rezin siman Opak Schaan,

Translusent

Liechtenstein
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3.1. Porselen Orneklerin Hazirlanmasi

Orneklerin standardizasyonunu saglamak amaciyla, kalmliklart 1+0.05 mm. ve 0.5+0.05 mm.
ve capt 10 mm. olmak {iizere 6zel olarak metal kaliplar hazirlandi. Hazirlanan metal kaliplar,
yiiksek ve diistik viskoziteli silikon esasl bir 6l¢li maddesine (Zetaplus, Zhermack Spa, Italy)
gomiilerek silikon model elde edildi. Bu model icerisine modelaj mumu eritilerek damlatildi.
Mum donduktan sonra, mum diskler modelden ayrildi ve fiiretici firmanin Onerileri
dogrultusunda tijleme islemine ge¢ildi. Hazirlanan mum &rnekler, tij uzunluklari 5 mm. olacak
ve yatay diizlemle 45°—60° a¢1 yapacak sekilde tijlenerek IPS e.max Press i¢in 6zel olarak

iretilmis hazir silikon mansetlere yerlestirildi (Resim 1).
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Resim 1. Mum érneklerin tijlenmesi

Resim 3. Revetman sivisinin hazirlanisi Resim 4. Revetman sivisi

Revetman tozu ve likidi (IPS Press Vest Speed Investment, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda; 27 ml. revetman sivis1 11 ml. distile
su ile karistirildiktan sonra (Resim 2-4), iizerine 100 gr revetman tozu eklenerek, dnce bir
spatula yardimi ile 20 sn. karigtirildi (Resim 5). Daha sonra karistirma makinesinde (Smartmix,
Amann Girrbach AG, Osterreich, Germany) vakum altinda 60 sn. karistirilarak karistirma
islemi tamamlandi (Resim 6). Hazirlanan revetman, silikon mansete (IPS Silicone ring, Ivoclar
Vivadent, Schaan Liechtenstein, Germany) (Resim 7, 8) dokiildiikten sonra, vibrasyon aleti ile
hava kabarciklarinin giderilmesi islemi tamamlanarak, revetmanin kapagi kapatildi ve
revetmanin sertlesmesi i¢cin 45 dk. beklemeye birakildi. 45 dk.’lik sertlesme sonrasinda

revetman, mum uzaklastirma islemine hazir hale geldi.
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Resim 7. IPS silikon halka ve mansetleri Resim 8. Revetmanin mansete dokiilmesi

Resim 9. Revetman 6n 1sitma firinlar
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Mansetin st ve alt kapaklari ¢evrilerek ¢ikartildiktan sonra, silikon manset halkasi dikkatlice
revetman halkasindan ayrildi. Mum ugurma islemi firmn sicakligt 850°C’de iken yapildi.
Revetman, 6n 1sitma firminin i¢ine, halkanin agik ucu firiin arka duvarma dogru egimli olacak
sekilde yerlestirildi (Resim 9). Biiyiik mansetler i¢in 60 dk.’lik firinda bekletilme sonrasinda,
kullanilacak olan aluminyum oksit itici piston (IPS Alox Plunger, Ivoclar Vivadent, Schaan
Liechtenstein) ve seramik ingot (IPS e.max Press Ingots, lIvoclar Vivadent, Schaan
Liechtenstein) iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda soguk olarak hazirland1. Presleme islemi
sirasinda pistonun seramik tablete yapismasinin engellenebilmesi amaci ile piston yiizeyi bir
izolasyon materyali (IPS e.max Alox Plunger Seperator, Ivoclar Vivadent, Schaan
Liechtenstein, Germany) ile izole edildi (Resim 10-12).

e )/

Resim 10. IPS e.max Alox Plunger Resim 11. IPS e.max Alox Plunger Seperator

Resim 12. IPS E.max seramik ingotlar

Firindan ¢ikarilan sicak mansetin igine preslenecek olan soguk seramik ingotlar, rengin kontrol
edilebilmesi i¢in yazili kisim iiste gelecek sekilde yerlestirildi ve revetman sogumadan

presleme firinina nakledildi. Calismada MO1, MO2, HO ve HT rengindeki ingotlar kullanildi.
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Aluminyum oksit itici piston da soguk olacak sekilde, seramik tabletin arkasina yerlestirildi

(Resim 13).

IR

Resim 13. Alox Plunger ’in yerlestirilmesi Resim 14. EP 600 Furini

Icine soguk seramik tablet ve aluminyum itici piston yerlestirilen sicak manset preslenmeye
hazir hale geldi. Presleme islemi i¢in manset, presleme firininin (Ivoclar EP 600 Combi, Ivoclar
Vivadent, Schaan Liechtenstein, Germany) orta kismina bir masa ile yerlestirilerek iiretici

firmanin talimatlari1 uyarinca firinlandi (Resim 14, 15) (Tablo 5).

Tablo 5. IPS E.max Press seramik sistemi firmlama programi
T1(C) Heo(dk) T1ECMHk) T2(°C)  Heo (dK)
700 6 60 920 25

Revetman kalip, presleme programinin tamamlanmasini takiben bir masa yardimi ile firindan
cikartilarak oda sicakliginda sogumaya birakildi. Yaklagik 60 dk. igerisinde elle tutulabilecek
kadar sogumus olan manset agildi (Resim 16) ve fazla aluminyum oksit itici piston

malzemesinin yeri isaretlenerek kesildi (Resim 17, 18).
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Resim 15. EP 600 firiminda firinda mangetin firinlanmasi

Resim 16. Silikon mansetin agilmast Resim 17. Piston uzunlugu isaretlenmesi

Resim 18. Mansetin kesilmesi Resim 19. Kumlama islemi
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Orneklerin cevresinde kalan revetman 4 bar basing altinda 110 p.’luk Al2O3 kumu ile kabaca
temizlenmesinin ardindan 2 bar basingla 50 p.’luk Al20s kumu ile tamamen temizlendi ve
elmas separe ile basing uygulamadan tijler kesildi ve drnekler diiziin hale getirildi (Resim 19-
22).

Resim 20. Revetmandan ¢ikan ornekler

Resim 21. Orneklerin diizeltilmesi Resim 22. Orneklerin diizeltilmesi

Revetmandan arindirilmis 6rneklerin presleme islemi sirasinda yiizeylerinde meydana gelen
reaksiyon tabakasinin uzaklastirilmasi ve ylizeylerinin temizlenmesi i¢in; icerisinde %1’den az
miktarda hidroflorik ve fosforik asit bulunan bir likit (IPS e.max Press Invex Liquid, Ivoclar
Vivadent, Schaan Lichtenstein, Germany) kullamldi. Orneklerin iizeri tamamen likitle
kaplanarak 10 dk., daha sonra ise ultrasonik temizleyicide 30 dk. bekletildi ve ¢ikartildi (Resim
23).
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Resim 23. Ultrasonik temizleyiciden ¢ikarilan érnekler

Soliisyondan ¢ikarilan 6rnekler distile su ile yikanip kurutuldu ve yiizeylerin her iki tarafi
sirastyla 320, 600, 800, 1000 ve 1200 numaral: silikon karbid agindirma kagitlart ile 15’er sn.
su altinda zimparalandi. Zimparalama islemleri siiresince, 0rneklerin kalinliklar1 dijital bir
kumpas (Electronic Digital Caliper, Shan, China) ile 6l¢iilerek, ornekler 1+£0.05 mm. ve
0.5+0.05 mm. kalinliga gelecek sekilde inceltildi. Orneklerin bir yiizeyine nétral renkteki glaze
islemi, tablodaki program kullanilarak uygulandi (Resim 24-27) (Tablo 6).

Tablo 6. IPS E.max Pres seramik sistemi glaze programi
T1 (°C) He (dk) T1(C/dk) T2 (°C) He (dk)
403 6 60 765 1

74

Resim 24. Orneklere glaze uygulanmasi Resim 25. Orneklere glaze uygulanmasi
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Resim 26, 27. Porselen érneklerin glaze firtminda isitilmasi

Bu islemler sonrasinda IPS e.max Press tam seramik sistemine ait 1+0.05 mm. ve 0.5+0.05

mm. kalinlikta ve 10 mm. ¢apinda 392 adet seramik disk elde edildi (Resim 28-31).

™,

Resim 28. Simantasyon oncesi ornek kalinligi Resim 29. Simantasyon oncesi 6rnek kalinlig

Resim 30. Renk ol¢giimiine hazir porselen drnekler
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Resim 31. Renk ol¢iimiine hazir porselen ornekler

3.2. Porselen Orneklerin Renk Analizleri I¢in Kolorimetrik Ol¢iimii:

Biitlin renk Ol¢lim islemleri, i¢i tamamiyla notral gri fon karton ile kapli, iist tarafinda giin
1518101 taklit eden 5500 K’lik flouresan lamba ihtiva eden bir renk 6l¢iim kutusu (viewing booth)
icerisinde gergeklestirildi (Resim 32). Orneklerin renk analizleri icin Shofu firmasmin
ShadeEye Ex renk dl¢im cihazi kullanildi (Resim 33). Bu kolorimetre elle kullanilabilen ve
capt 3 mm olan temas ucundan olusmaktadir. Olgiimler dncesi kolorimetre kendi &zel
kalibrasyon aleti ile kalibre edildi ve oOrneklerin tam ortasindan Ol¢iim yapilacak sekilde

konumlandirildi (Resim 34).

Renk ol¢timii CIE L*a*b* renk sisteminde yapildi. Renk farkliligi (AE) su formiil ile belirlends;
AE(L*a*b) = [ (AL*)? + (4da*)? + (4b*)? ]'/*

Resim 32. Renk él¢iim kutusu
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™,

Resim 33. Olciimde kullanilan kolorimetre Resim 34. Orneklerin renk ol¢iimii

Ik kolorimetrik dl¢iimler; porselen disklerine siman eklenmeden yapildi. Orneklerin &lgiimleri

beyaz zeminlerde ayr1 ayri 3’er kez Ol¢iiliip ortalamasi alinip kaydedildi.

3.3. Rezin Simanlarin Seramik Orneklere Baglanmasi

Calismada 14 farkli renk olmak tizere 4 farkli rezin siman sistemi kullanildi. Simantasyon
oncesi tiim Orneklerin i¢ yiizeyi hidroflorik asitle 60 sn. piiriizlendirildi (Resim 35) ve asitle
pliriizlendirilen 6rnekler 60 sn. basingh su ile yikandi ve kurutuldu (Resim 36). Simantasyon
oncesi Orneklerin ylizeylerine silan uygulandi (Resim 37). Rezin simanlarin polimerizasyonu

amaci i¢in Led (Elipar Freelight 2, 3M ESPE, St. Paul, MN, USA) 1s1k cihazi kullanildi.

Resim 35. Orneklerin asitlenmesi Resim 36. Su-basing¢ altinda ytkama
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3.3.1. Rely X Veneer Simanin Porselen Yiizeylere Uygulanmasi:

Resim 37. Rely X Veneer, 3M ESPE rezin siman seti

e Tiim Orneklerin i¢ yiizi ‘Rely X Ceramic Primer’ ile silanlandi ve 5 sn. boyunca hafifge
kurutuldu (Resim 38).

e ince bir takaba ‘Adper Single Bond 2 Adhesive’ bir firca yardimiyla rneklerin yiizeyine
strtildi.

e Rely X Veneer rezin siman, porselenin glaze olmayan yiizeyine uygulandi (Resim 37-40).

e Porselen ve rezin siman iizerine bir cam levha yerlestirildikten sonra iizerine lkg
agirhigindaki kiitle yerlestirildi (Resim 41). 10 sn. bekletildikten sonra kiitle uzaklastirilip
40 sn 1s1nlama iglemi gergeklestirildi (Resim 42).

e Polimerizasyon iglemi tamamlandiktan sonra 6rnekler cam levhadan ayrildi (Resim 43).

e Tasan artik simanlar 25 p.’luk elmas frezle temizlendi.
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Resim 38. Silan uygulanmasi Resim 39. Orneklere siman uygulanmasi

Resim 40. Orneklerin simanla kaplanmas: Resim 41. Agirlik uygulanmast

Resim 42. Isinlama islemi Resim 43. Siman uygulanmis porselen

3.3.2. Variolink II Simanin Porselen Yiizeylere Uygulanmasi
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Resim 44. Variolink 1, Ivoclar rezin sistemi

e Orneklerin i¢ yiizii ‘Monobond S’ ile silanland1 ve 60 sn. beklendi.

e Ince bir takaba ‘Heliobond’ bir fir¢a yardimiyla 6rneklerin yiizeyine siiriildii.

e Variolik Il siman base ve katalizor tiiplerden esit oranda karistirilip (10 sn.) porselenin glaze
olmayan yiizeyine uygulandi (Resim 45, 46).

e Porselen ve rezin siman lizerine bir cam levha yerlestirildikten sonra iizerine 1 kg.
agirhigindaki kiitle yerlestirildi. 10 sn. bekletildikten sonra kiitle uzaklastirilip 151k cihazi ile
40 sn. 1s1lama islemi gerceklestirildi.

e Polimerizasyon islemi tamamlandiktan sonra d6rnekler cam levhadan bir spatiil yardimi ile
ayrild.

e Tagan artik simanlar 25 p.’luk elmas frezle temizlendi.

Q y 9 4

Resim 45. Base ve katalizoriin karigtirilmast Resim 46. Simanin uygulanmasi
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3.3.3. Variolink Veneer Simanin Porselen Yiizeylere Uygulanmasi:

Resim 47. Variolink Veneer, Ivoclar rezin siman seti

e Tiim orneklerin i¢ yiizii ‘Monobond S’ ile silanlandi ve 60 sn. beklendi.

e Ince bir takaba ‘Heliobond’ bir fir¢a yardimiyla 6rneklerin yiizeyine siiriildii.

e Variolink Veneer siman porselen 6rnegin glaze olmayan yiizeyine uygulandi (Resim 48,
49).

e Porselen ve rezin siman iizerine bir cam levha yerlestirildikten sonra iizerine lkg.
agirlhigindaki kiitle yerlestirildi. 10 sn. bekletildikten sonra kiitle uzaklastirilip 40 sn.
1sinlama islemi gergeklestirildi.

e Polimerizasyon islemi tamamlandiktan sonra 6rnekler cam levhadan ayrildi.

e Tagan artik simanlar 25 p.’luk elmas frezle temizlendi.

/,."’ : ‘/,/‘/

Resim 48. Orneklere siman uygulanmasi Resim 49. Orneklerin simanla kaplanmas:
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3.3.4. Maxcem Elite Simanin Porselen Yiizeylere Uygulanmasi

Resim 50. Maxcem Elit, Kerr rezin siman seti

e Simanin base ve katalizor kismi otomatik karistirict ucu ile karistirildi ve diger 6rneklerde
oldugu gibi porselen 6rneklerin glazesiz ylizeylerine uygulandi (Resim 51, 52).

e Rezin simanin iizerine bir cam levha ve lkg. agirhigindaki kiitle yerlestirildi. 10 sn.
bekletildikten sonra kiitle uzaklastirilip 40 sn. 1sinlama islemi gerceklestirildi.

e Polimerizasyon islemi tamamlandiktan sonra 6rnekler cam levhadan ayrildi.

e Tasan artik simanlar 25 p.’luk elmas frezle temizlendi.

Resim 51. Orneklere siman uygulanmasi Resim 52. Ornegin simanla kaplanmas:

Tiim porselen drneklere rezin simanin uygulanmasi ardindan dijital bir kumpas ile kalinliklar
Ol¢iildii. Simantasyon sonrasi 0.5 mm. kalinliga sahip olan 6rneklerin kalinliklart 0.6 mm.; 1

mm. kalinliga sahip 6rneklerin ise kalinliklar1 1.1 mm. olmustur (Resim 53, 54).
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Resim 53. Simantasyon sonrasi kalinlik Resim 54. Simantasyon sonrasi kalinlik

3.4. Siman Uygulanmus Porselen Orneklerin Renk Analizleri i¢in Kolorimetrik Ol¢iimii:

Porselen Orneklere siman uygulanmasi ardindan, rezin simanlarin polimerizasyonlarini
tamamlamalar1 i¢in 6rnekler 24 saat kapali bir kutu icerisinde bekletildi. 24 saat sonrasinda
orneklerin renk analizleri, ilk 6lglimlere benzer sekilde renk 6l¢liim kutusu igerisinde beyaz bir
zemin iizerinde yapildi. Her 6rnekten 3’er kez dl¢lim yapilip ortalamalar1 kaydedildi.
Simantasyon sonrasi olusabilecek renk degisim miktarin1 hesaplamak i¢in;

AE (simantasyon oncesi-simantasyon sonrasy) = [ (AL*)? + (da*)? + (4b*)? ]/ formuli

kullanildi.

3.5. Yaslandirma Testi:

Yaslandirma testi dncesinde, orneklerin hepsinin kalinliklarina ve ¢aplarina uygun yuvalari
olan metal kaliplar hazirland1 (Resim 55). Tiim oOrnekler bu kaliplara sirasiyla dizildi ve
iizerilerine daha kiiclik ¢apta delikleri olan baska bir metal levha yerlestirilerek, porselen

ylizeyleri agikta kalacak sekilde test cihazina yerlestirildi (Resim 56, 57).
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Resim 56. Orneklerin metal yuvalara dizilmesi Resim 57. Orneklerin iizerinin kapanmast

Orneklere hizlandirilmis yaslandirma siklusu Atlas UV 2000 (Material Testing Technology
LLC, Chicago) test cihazinda yapildi (Resim 58, 59). Orneklerin hepsine UV 151k ve su
puskiirtme uygulanmasi ile 300 saat yaslandirma testi uygulandi. Isik kaynag siirekli olarak
her &rnegin tek bir yiizeyine uygulandi. Orneklerin bagh oldugu panellerin 1sis1 su piiskiirtme
esnasinda karanlikta 38°C ve 1sikta 70°C’dir. Nem orani 1s1kta %50, karanlikta ise %95’tir.
Kuru lamba 1s1s1 151kta 42°C, karanlikta 38°C’dir. Test dongiisiinde, 40 dk. sadece 151k, 20 dk.
151k ve su spreyi, 60 dk. sadece 151k ve 60 dk. karanlikta su spreyi uygulandi. Uygulanan toplam

radyant enerji 150 kj/m?’dir. Bu siklustaki sicaklik derecesi, viicut igin dokular1 nekroz
etmeyecek siklustur.
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Resim 58, 59. Hizlandirilmis eskitme test cihazi (Atlas UV 2000)

3.6. Yaslandirma Testi Sonras1 Orneklerin Renk Analizleri i¢in Kolorimetrik Ol¢iimii:

300 saat hizlandirilmis yaslandirma islemine maruz birakilan 6rnekler cihazdan alindiktan
sonra buharli su ile yikand1 ve renk analizi testlerine gegildi. Orneklerin renk dlgiimleri daha
onceden anlatilan prosediire benzer sekilde renk 6l¢iim kutusu igerisinde gergeklestirildi. Renk

olglimleri beyaz zemin tizerinde ayr1 ayri 6l¢iiliip veriler kaydedildi.

Yaslandirma sonrasi renk degisim miktarin1 hesaplamak igin elde edilen veriler ile ilk
Ol¢iimdeki veriler kullanildi. Asagidaki formiil kullanilarak AE degerleri hesap edildi;
AE(yaslandirma sonrasi-yaslandirma oncesi) = [ (AL*)? + (da*)? + (4b*)? ] /2
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4. BULGULAR

4.1. Porselen Gruplarin Rezin Siman Uygulanmadan Onceki Renk Degerlerine Ait
Bulgular:

Porselen disklere rezin siman uygulamadan dnce porselen 6rneklerden elde edilen L*, a* ve b*
degerlerinin ortalamasi ve standart sapmalar1 Tablo 7’de gosterilmistir. Simantasyon ve
yaslandirma sonrasi meydana gelebilecek renk farkliliklarinin degerlendirilmesi i¢in yapilan

karsilastirmalarda porselen orneklerden elde edilen bu ilk 6l¢tim degerleri kullanilmistir.

Tablo 7. Simantasyon dncesi porselen drneklerin L* , a* , b* degerleri

Renk Kalmlik L “a *b
Al 05mm | 89.728+0.625 1.671£0.17 9.546-0.882
Al 1mm | 86.385+0.475 11.857+0.276 12.885+0.384
A3 05mm | 89.671+0.571 20.774+0.149 14.714+1.012
A3 1mm | 85.538+0.447 20.126+0.447 18.6200.163
HT 05mm | 88.942+0.534 20.314+0.211 4.728+0.762
HT 1mm | 81.885+0.465 0.142+0.239 10.814+0.323
HO 05mm | 96.157+0.078 20.051+0.48 20.128+0.168
HO 1mm | 95.857+0.171 20.1140.226 -0.657+0.053

4.2. Porselen Gruplarin Rezin Siman Uygulandiktan Sonraki Renk Degerlerine Ait
Bulgular:

A1, A3, HT ve HO porselen 6rneklerine rezin siman uygulandiktan sonra elde edilen ortalama
L*, a* b*, standart sapma ve P degerleri Tablo 8-15’te gosterilmistir. Rezin siman
uygulamadan 6nce ve simantasyon sonrasi elde edilen L*, a*, b* degerleri arasinda fark olup
olmadigin1 degerlendirmek amaciyla Wilcoxon Signed Ranks Testi uygulanmistir.
Simantasyon sonrasi renk degerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik gosteren veriler
tablolarda (*) sembolii ile belirtilmistir (p<0.05). Grup i¢i karsilastirmalar ise Kruskal-Wallis

Test uygulanarak yapilmistir.

Tablo 8. 0.5 mm kalinligindaki A1 porselen grubunun simantasyon sonrast L, a, b degerleri



Porselen
Renk

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Kalinlik

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer

Rely X Veneer

Rely X Veneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Variolink 11

Variolink 11

Renk
Al

A3

Tr

wO

MO

3

Clear

wO

Yellow

White

Tr

WO

L*
88.085+0.167
(p=0.017)*
88.328+0.213
(p=0.017)*
89.328+0.407
(p=0.018)*
91.157+0.534
(p=0.206)

91.157+0.618
(p=0.400)

88.242+0.682
(p=0.018)*
83.424+0.644
(p=0.018)*
88.942+0.556
(p=0.018)*
91.557+0.427
(p=0.08)
87.085+0.595
(p=0.018)*
88.714+0.357
(p=0.018)*
89.6+0.67
(p=0.027)*

92.371+0.125
(p=0.018)*

a*
-1.885+0.898
(p=0.017)*
-1.671+0.17
(p=0.666)
-2.585+0.134
(p=0.017)*
-2.185+0.157
(p=0.018)*
-1.8+0.1
(p=0.194)
-2.585+0.106
(p=0.017)*
0.985+0.267
(p=0.018)*
-2.2+0
(p=0.017)*
-1.857+0.534
(p=0.042)*
-1.1+0.1
(p=0.017)*
-2.085+0.181
(p=0.018)*
-2.242+0.181
(p=0.018)*

-2.028+0.16
(p=0.026)"*

66

b*
10.1+0.7
(p=0.176)

16.942+0.534
(p=0.018)*
11.257+0.919
(p=0.042)*
13.140.553
(p=0.018)*
12.557+0.229
(p=0.018)*
9.114+0.481
(p=0.176)
14.528+1.282
(p=0.018)*
8.542+0.454
(p=0.018)*
12.871%0.345
(p=0.018)*
12.114+0.302
(p=0.018)*
10.028+0.213
(p=0.553)

10.842+0.053
(p=0.176)

13.957+-0.499
(p=0.018)*

0.5 mm kalinligindaki A1 porselen disklerin simantasyon sonras1 L* degerleri; ‘Rely X Veneer

WO’, ‘Variolink Veneer +3° ve ‘Maxcem Elite W0’ hari¢ tiim simanlarin uygulanmasi ile

anlamh sekilde degismistir. ‘Variolink II WO’ ise L* degerini anlamli sekilde arttirmistir. a*

degeri; ‘Variolink Veneer +3” ve ‘Rely X Veneer A3’ hari¢ tiim simanlarla anlamli sekilde

degismistir. ‘Rely X Veneer A1’, ‘Variolink MO’, ‘Maxcem Elite White’ ve ‘Variolink II Tr’

uygulamasi ise b* degerini istatistiksel olarak etkilememistir.

Tablo 9. I mm kalinligindaki A1 porselen grubunun simantasyon sonrast L, a, b degerleri



Porselen

Renk

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Al

Kalinlik

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer

Rely X Veneer

Rely X Veneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Variolink 11

Variolink 11

Renk

Al

A3

Tr

wO

MO

3

Clear

wO

Yellow

White

Tr

WO

L*
84.942+0.704
(p=0.018)*

85.785+0.267
(p=0.075)

86.871+1.853
(p=0.733)

87.871+0.419
(p=0.018)*
87.571+0.534
(p=0.028)*
84.8+0.1
(p=0.018)*
83.514+0.766
(p=0.018)*
84.585+0.367
(p=0.018)*
88.114+0.302
(p=0.018)*
85.957+0.415
(p=0.041)*
84.8+0.1
(p=0.018)*
86.228+0.249
(p=0.982)

88.642+0.139
(p=0.018)*

a*

-2.4+0.081
(p=0.018)*
-2.028+0.16
(p=0.018)*
-2.185+0.134
(p=0.017)*
-2.385+0.177
(p=0.018)*
-2.1+0
(p=0.058)
-2.642+0.543
(p=0.018)*
-0.286+0.16
(p=0.018)*
-2.5+0.141
(p=0.018)*
-2.057+0.057
(p=0.114)

21.714+0.037
(p=0.207)
22.185+0.037
(p=0.028)*
12.342+0.534
(p=0.018)*

-2.157+0.533
(p=0.034)*

67

b*
11.142+0.373
(p=0.017)*
13.785+0.106
(p=0.018)*
9.657+0.053
(p=0.017)*
14.257+0.591
(p=0.018)*
13.942+0.19
(p=0.018)*
10.851+0.736
(p=0.018)*
14.3424+0.287
(p=0.017)*
12.628+0.438
(p=0.018)
8.5+0.2
(p=0.018)*
13.585+0.267
(p=0.017)*
11.571+0.213
(p=0.018)*
12.785+0.279
(p=0.104)

13757+0.534
(p=0.018)*

Imm kalinligindaki A1 porselen disklerin simantasyonu sonrast; ‘Rely X Veneer A3’ ve ‘Rely

X Veneer Tr’ simanlar1 hari¢ tiim siman gesitleri L* degerini anlamli sekilde degistirmistir. a*

degeri; ‘Variolink Veneer +3°, ‘Maxcem Elite WO’ ve ‘Maxcem Elite Yellow’ renklerinden

etkilenmemistir. b* degeri ise; ‘Maxcem Elite Clear’ ve ‘Variolink II Tr’ simanlar1 hari¢ tiim

simanlardan anlamli sekilde etkilenmistir.

Tablo 10. 0.5 mm kalinlhigindaki A3 porselen grubunun simantasyon sonrasi L, a, b degerleri



Porselen
Renk

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

Kalinlik

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer

Rely X Veneer

Rely X Veneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Variolink 11

Variolink 11

Renk
Al

A3

Tr

WO

MO

3

Clear

wO

Yellow

White

Tr

wO

L*
87.642+0.754
(p=0.018)*
88.257+0.35
(p=0.018)*
88.628+0.292
(p=0.018)*
90.328+0.464
(p=0.034)*
89.814+0.362
(p=0.34)
87.58+0.738
(p=0.018)*
84.942+0.574
(p=0.018)*
88.157+0.756
(p=0.016)*
90.385+0.474
(p=0.016)*
86.585+0.47
(p=0.018)*
86.971+0.725
(p=0.018)*
88.385+0.641
(p=0.028)*

90.342+0.171
(p=0.063)

a*
-1.314+0.195
(p=0.014)*
-0.971+0.33
(p=0.343)
-1.385+0.089
(p=0.018)*
-1.3+£0.141
(p=0.017)*
-0.8+0.1
(p=0.496)
-1.7+0
(p=0.014)*
2+0.346
(p=0.018)*
-1.4+0
(p=0.014)*
-0.885+0.203
(p=0.336)
-0.142+-0.142
(p=0.016)
-1.12840.15
(p=0.027)*
-1.1£0
(p=0.02)*
-0.914+0.267
(p=0.194)
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b*
16.014+0.498
(p=0.018)*
20.871+0.368
(p=0.018)*
14.242+1.498
(p=0.207)
18.442+0.869
(p=0.018)*
17.628+1.241
(p=0.018)*
13.814+0.728
(p=0.091)
20.085+0.106
(p=0.018)*
14.2+1.423
(p=0.173)
17.985+0.764
(p=0.018)*
16.757+0.618
(p=0.018)*
14.128+0.621
(p=0.176)
17.128+0.578
(p=0.018)*

18.7710.795
(p=0.018)*

0.5 mm kaligindaki A3 porselen 6rneklerin simantasyon sonrasi1 L* degeri; ‘Variolink Veneer

+3* ve ‘Variolink I WO’ hari¢ anlamli sekilde degismistir. a* degeri; ‘Rely X Veneer A3’,
“Variolink Veneer +3°, ‘Maxcem Elite WO’, ‘Maxcem Elite Yellow’ ve ‘Variolink II WO’

renklerinden etkilenmemistir. b* degeri ise;

‘Rely X Veneer Tr’, ‘Variolink Veneer MO’,

‘Maxcem Elite Clear’ ve ‘Maxcem Elite White’ renkleri hari¢ tiim siman renklerinden anlaml

sekilde etkilenmistir.
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Tablo 11. 1 mm kalinhigindaki A3 porselen grubunun simantasyon sonrasi L, a, b degerleri

Porselen

Renk

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

A3

Kalinlik

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

Rezin siman

Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Variolink Veneer
Variolink Veneer
Variolink Veneer
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Variolink 11

Variolink 11

Renk

Al

A3

Tr

WO

+3

MO

Clear

WO

Yellow

White

Tr

WO

L*
83.7+0.141
(p=0.018)*
84.371=0.281
(p=0.018)*
84.785+0.47
(p=0.063)

85.757+0.556
(p=0.249)

86.114=0.106
(p=0.027)

83.771+0.309
(p=0.018)*
82.9+0.465
(p=0.017)*
84.285+0.527
(p=0.018)*
86.657+0.543
(p=0.018)*
83.371+0.534
(p=0.018)*
84.228+0.587
(p=0.018)*
84.7+0.282
(p=0.027)*

87.328+0.124
(p=0.018)*

a*

-0.840.1
(p=0.018)*
-0.071£0.111
(p=0.157)
-0.7+0
(p=0.016)*
-0.271%0.048
(p=0.026)*
-0.157+0.534
(p=0.557)
-1.071%0.165
(p=0.018)*
1.240
(p=0.016)*
-1.2+0
(p=0.016)*
-0.157+0.534
(p=0.557)*
-0.120.534
(p=0.414)
-0.7+0
(p=0.016)*
-0.614%0.106
(p=0.018)*

-0.157+0.534
(p=0.557)

b*
17.2+0.081
(p=0.017)*
19.357+0.293
(p=0.018)*
18.128+0.407
(p=0.028)*
19.771+0.585
(p=0.018)*
20.242+0.237
(p=0.017)*
17.114+£0.333
(p=0.018)*
17.571+£0.534
(p=0.018)*
17.114+£0.333
(p=0.018)*
20.428+0.415
(p=0.017)*
17.757+£0.282
(p=0.018)*
17.842+0.699
(p=0.028)*
18.314+0.714
(p=0.497)

15.685+0.302
(p=0.018)*

I mm. kalinligindaki A3 porselen disklerin simantasyon sonrast L* degerini; ‘Rely X Veneer

Tr’, ‘Rely X Veneer WO’, ‘Variolink Veneer +3’ hari¢ tiim simanlarin uygulanmas1 anlaml

sekilde degistirmistir. a* degeri; ‘Rely X Veneer A3’, ‘Variolink Veneer +3’ ve ‘Maxcem Elite

Yellow’ hari¢ tiim simanlarla anlaml sekilde degismistir. b* degerini ise; ‘Variolink II Tr’

hari¢ tiim siman renkleri anlamli sekilde degistirmistir.
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Tablo 12. 0.5 mm kalinlhigindaki HT porselen grubunun simantasyon sonrasi L, a, b degerleri

Porselen
Renk

HT

HT

HT

HT

HT

HT

HT

HT

HT

HT

HT

HT

HT

Kalinlik

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

Rezin siman

Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Variolink Veneer
Variolink Veneer
Variolink Veneer
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite

Variolink Il

Variolink Il

Renk
Al

A3

Tr

wO

+3

MO

Clear

WO

Yellow

White

Tr

WO

L*
84.785+0.696
(p=0.018)*
87.242+0.207
(p=0.028)*
88.171+0.368
(p=0.018)*
91.457+0.769
(p=0.018)*
91.328+0.407
(p=0.018)*
86.171+0.805
(p=0.018)*
82.971+0.784
(p=0.018)*
86.014+0.735
(p=0.018)*
92.085+0.267
(p=0.018)*
85.814+0.425
(p=0.018)*
85.7+0.05
(p=0.017)*
88.142+0.475
(p=0.042)*
91.4+1
(p=0.018)*

a*
-1.185+0.343
(p=0.017)*
-1.7714+0.460
(p=0.172)
-0.528+0.438
(p=0.018)*
-1.3+£0.616
(p=0.832)
-0.271+0.534
(p=0.017)*
-1.342+0.053
(p=0.017)*
1.414+0.267
(p=0.017)*
-0.5+£0.037
(p=0.307)
-0.385+0.641
(p=0.735)
-0.028+0.213
(p=0.045)*
-0.414+0.401
(p=0.495)
-0.728+0.345
(p=0.027)*

-0.728+0.587
(p=0.176)

b*
7.042+0.582
(p=0.018)*
18.342+0.752
(p=0.028)*
3.514+0.561
(p=0.018)*
9.871+0.66
(p=0.018)*
7.657+0.907
(p=0.043)*
3.7+0.288
(p=0.018)*
20.3+1.113
(p=0.018)*
3.7+0.288
(p=0.028)*
8.514+0.958
(p=0.018)*
9.985+0.954
(p=0.018)*
5.628+0.636
(p=0.042)*
4.8+0.854
(p=0.553)

8.571+0.778
(p=0.018)*

0.5 mm. kalinligindaki HT porselen disklerin simantasyon sonrast L* degeri tiim siman

cesitlerinde anlamli sekilde farklilik gostermistir. ‘Rely X Veneer WO’, ‘Variolink Veneer +3°,

‘Maxcem Elite WO’ ve ‘Variolink I WO’ siman renklerinde L* degeri artarken diger simanlar

L* degerinde azalmaya neden olmustur. a* degeri; ‘Rely X Veneer A3’, ‘Rely X Veneer WO’,
‘Maxcem Elite Clear’, ‘Maxcem Elite WO’, ‘Maxcem Elite White’, ‘Variolink II WO’ siman

renklerinden etkilenmemistir. b* degerini ise ‘Variolink II Tr’ hari¢ tiim siman renkleri anlaml

sekilde degistirmistir.
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Tablo 13. I mm. kalinligindaki HT porselen grubunun simantasyon sonrast L, a, b degerleri

Porselen
Renk

HT

HT

HT

HT

HT

HT

HT

HT

HT

HT

HT

HT

HT

Kalinlik

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

1 mm

Rezin siman

Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Variolink Veneer
Variolink Veneer
Variolink Veneer
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite

Variolink Il

Variolink Il

Renk
Al

A3

Tr

WO

+3

MO

Clear

WO

Yellow

White

Tr

WO

L*
78.371+0.464
(p=0.018)*
80.187£0.405
(p=0.018)*
79.928+0.677
(p=0.045)*
83.228+0.335
(p=0.018)*
83.114+0.751
(p=0.028)*
78.414+0.313
(p=0.018)*
77.5+0.585
(p=0.018)*
79.957+1.648
(p=0.172)
83.2:0.305
(p=0.018)*
79.142+0.512
(p=0.017)*
78.442+1.098
(p=0.018)*
80.071£0.534
(p=0.034)*

83.728+0.372
(p=0.018)*

ax.
-0.5144+0.374
(p=0.246)
-0.271+0.453
(p=0.176)
-0.171+£0.513
(p=0.051)
-0.128+0.567
(p=0.61)
0.371+0.587
(p=0.752)
-0.485+0.217
(p=0.018)*
1.618+0.368
(p=0.018)*
-0.357+0.25
(p=0.034)*
0.228+0.528
(p=1.0)
0.571+0.309
(p=0.051)
0.042+0.427
(p=0.611)
-0.029+0.32
(p=0.352)

0.142+0.472
(p=0.833)

b*
10.257+0.05
(p=0.018)*
15.357+0.32
(p=0.018)*
10.113+0.089
(p=0.027)*
13.314+0.214
(p=0.018)*
12.614+0.106
(p=0.018)*
10.457+£2.31
(p=0.236)*
15.6+£0.163
(p=0.018)*
9.414+1.684
(p=0.236)
13.271+£0.457
(p=0.018)*
12.271+£0.256
(p=0.018)*
10.714+0.614
(p=0.445)
11.128+0.16
(p=0.112)

13.142+0.345
(p=0.018)*

I mm. kalinhgindaki HT porselen disklerin simantasyon sonras1 L* degeri; ‘Maxcem Elite

Clear’ hari¢ tiim siman ¢esitlerinde anlamli sekilde farklilik gostermistir. a* degeri; ‘Variolink

Veneer MO’, ‘Variolink Veneer -3’, ‘Maxcem Elite Clear’ uygulanmasi ile anlamli sekilde

degismistir. b* degeri; ‘Maxcem Elite Clear’, ‘Maxcem Elite White’ ve ‘Variolink II Tr’

uygulanmasi sonrasi farklilik géstermemistir.
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Tablo 14. 0.5 mm kalinlhigindaki HO porselen grubunun simantasyon sonrasi L, a, b degerleri

Porselen
Renk

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

Kalinlik

0.5 mm

0.5 mm

0.5mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

0.5 mm

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer

Rely X Veneer

Rely X Veneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Variolink 11

Variolink 11

Renk
Al

A3

Tr

WO

MO

3

Clear

wO

Yellow

White

Tr

wO

L*
94.4424+0.078
(p=0.018)*
95.171+0.558
(p=0.018)*
95.514+0.353
(p=0.018)*
96.142+0.185
(p=0.748)
96.3+0.251
(p=0.245)
95.12440.441
(p=0.018)*
94.2424+0.797
(p=0.018)*
95.157+0.207
(p=0.034)*
97.4+0.2
(p=0.018)*
94.354+0.198
(p=0.018)*
94.428+0.453
(p=0.018)*
96.228+0.168
(p=0.344)

97.428+0.138
(p=0.018)*

a*
-0.671+0.048
(p=0.017)*
-0.5+£0.091
(p=0.017)*
-0.357+0.097
(p=0.018)*
-0.7+0.1
(p=0.017)*
-0.2+0.1
(p=0.026)*
-0.742+0.053
(p=0.017)*
1.114+0.285
(p=0.018)*
-0.542+0.053
(p=0.017)*
-0.442+0.534
(p=0.017)*
-0.057+0.053
(p=1.0)
-0.4+0.1
(p=0.016)*
-0.385+0.109
(p=0.017)*

-0.5+0
(p=0.017)*

b*
0.728+0.368
(p=0.018)*
4.885+0.343
(p=0.018)*
-0.42+0.368
(p=0.671)
2.557+0.25
(p=0.018)*
1.4+0.1
(p=0.018)*
0.257+0.151
(p=0.128)
3.6+0.2
(p=0.018)*
1.242+0.32
(p=0.018)*
2.9+0.1
(p=0.018)*
2.1+0.461
(p=0.018)*
0.3%0.1
(p=0.089)
0.771£0.213
(p=0.028)*

2.242+0.053
(p=0.018)*

0.5 mm kalinligindaki HO porselen disklerin simantasyon sonrast L* degeri; ‘Rely X Veneer

WO’, ‘Variolink Veneer +3’ ve ‘Variolink II Tr’ harig tiim siman ¢esitlerinde anlamli sekilde

farklilik gostermistir. a* degeri; ‘Maxcem Elite Yellow’ hari¢ tiim simanlardan anlamli sekilde

etkilenmigtir. b* degeri; ‘Rely X Veneer Tr’, ‘Variolink Veneer MO’, ‘Maxcem Elite White’

hari¢ tiim simanlardan anlamli derecede etkilenmistir.
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Tablo 15. 1 mm kalinligindaki HO porselen grubunun simantasyon sonrast L, a, b degerleri

Porselen
Renk

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

HO

Kalinlik

1mm

1mm

1mm

1mm

1mm

1mm

1mm

1mm

1mm

1mm

1mm

1mm

1mm

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer

Rely X Veneer

Rely X Veneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Variolink 11

Variolink 11

Renk
Al

A3

Tr

wO

MO

3

Clear

WO

Yellow

White

Tr

WO

L*
95.114+0.401
(p=0.058)
95.057+0.097
(p=0.017)*
95.571+0.235
(p=0.051)*
96.271%0.228
(p=0.018)*
95.824%0.121
(p=0.48)
94.757£0.556
(p=0.018)*
94.557£0.053
(p=0.017)*
94.975+0.453
(p=0.107)*
96.971%0.095
(p=0.018)*
95.257+0.534
(p=0.017)*
94.914+0.203
(p=0.017)*
95.642+0.078
(p=0.38)

95.857+0.171
(p=0.017)*

a*
-0.271£0.048
(p=0.116)
-0.442+0.053
(p=0.016)*
-0.242+0.053
(p=0.108)
-0.671£0.048
(p=0.016)*
-0.4+0
(p=0.056)
-0.7+0.1
(p=0.051)
0.142+0.034
(p=0.025)*
-0.142+0.053
(p=0.118)
-0.557+0.053
(p=0.016)*
-0.2+0.1
(p=0.317)
-0.3+0
(p=0.101)
-0.457+0.053
(p=0.218)

-0.657+0.043
(p=0.016)*

b*
-0.414+0.087
(p=0.058)
2.323+0.213
(p=0.018)*
0.08+0.14
(p=0.057)
1.871+£0.048
(p=0.017)*
0.02+0.2
(p=0.117)
0.257+0.053
(p=0.051)
1.542+0.053
(p=0.017)*
0.442+0.04
(p=0.068)
1.842+0.181
(p=0.018)*
1.057+0.453
(p=0.018)*
0.4+0.2
(p=0.072)
0.7+0
(p=0.518)
1.785+0.157
(p=0.018)*

I mm. kalinhigindaki HO porselen disklerin simantasyon sonrast L* degeri; ‘Rely X Veneer

A1’, ‘Variolink Veneer +3° ve ‘Variolink II Tr’ hari¢ tlim siman ¢esitlerinde anlaml1 sekilde

farklilik gostermistir. a* degeri; ‘Rely X Veneer A1°, ‘Rely X Veneer Tr’, ‘Variolink Veneer

+3°, ‘Variolink Veneer MO’, ‘Maxcem Elite Clear’, ‘Maxcem Elite Yellow’, ‘Maxcem Elite

White’ ve “Variolink Il Tr’ simanlarindan etkilenmemistir. b* degeri; ‘Rely X Veneer A3’,

‘Rely X Veneer WO’, ‘Variolink Veneer -3°, ‘Maxcem Elite WO’, ‘Maxcem Elite Yellow’ ve

‘Variolink II WO’ simanlarin uygulanmasi ile anlamli derecede degismistir.
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Porselen 6rneklerde meydana gelen renk degisim degerlerinin (AE) grafikleri Sekil 14-17’de

gosterilmistir.

Al rengindeki porselen grubunun simantasyon sonrasi renk degisimi
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Sekil 15. A3 rengindeki 0.5 ve 1mm. kalinliklarindaki porselenlerin simantasyon sonrasi AE
degerleri
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HT rengindeki porselen grubunun simantasyon sonrasi renk degisimi
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Sekil 17. HO rengindeki 0.5 ve 1 mm kalinliklarindaki porselenlerin simantasyon sonrast AE
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4.3. Simantasyon Sonras1 Meydana Gelen Renk Degisimlerinin Gorsel Olarak

Degerlendirilmesi:
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Simantasyon sonrasi meydana gelen renk degisimlerini O’Brien’in kliniksel eslemesine gore

degerlendirdigimizde elde ettigimiz bulgular Tablo 16-19°da verilmistir.

Tablo 16. Simantasyon sonrasi Al renk drneklerin gorsel olarak degerlendirilmesi

Porselen
Renk
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al
Al

Kalinlik
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer

Variolink VVeneer
Variolink VVeneer
Variolink VVeneer

Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Variolink 11
Variolink Il
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer

Variolink Veneer
Variolink VVeneer
Variolink VVeneer

Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Variolink 1
Variolink Il

Renk
Al
A3
Tr
WO

MO

3
Clear
WO
Yellow
White
Tr
WO
Al
A3

Tr
WO
+3
MO

3
Clear
WO
Yellow
White
Tr
WO

AE
2.9
7.2
2.3
4.0
2.4
3.2
8.4
2.6
3.1
4.9
2.6
1.8
2.2
2.3
2.2
2.2
2.3
1.8
2.7
3.5
2.5
3.4
19
2.2
2.1
2.6

KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
Iyi

KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
Iyi

KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
Iyi

KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR



Tablo 17. Simantasyon sonrasi A3 renk orneklerin gorsel olarak degerlendirilmesi

Porselen
Renk
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3
A3

Kalinlik
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer

Variolink VVeneer
Variolink VVeneer
Variolink VVeneer

Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Variolink 11
Variolink Il
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer

Variolink VVeneer
Variolink VVeneer
Variolink VVeneer

Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Variolink Il
Variolink Il

Renk
Al
A3

Tr
WO
+3
MO

3
Clear
WO
Yellow
White
Tr
WO
Al
A3

Tr
WO
+3
MO

3
Clear
WO
Yellow
White
Tr
WO

AE
2.9
5.5
2.2
4.0
2.7
2.5
7.4
1.9
3.6
3.7

2.8
3.7
2.4
1.5
14
14
1.8
2.5
3.3
2.1
2.2
2.3
1.8
1.2
3.6

KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ

Iyi

UYUMSUZ
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
Iyi

Iyi

Iyi

Iyi

KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
Iyi

COK iYi

UYuMsUz
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Tablo 18. Simantasyon sonrasi HT renk érneklerin gorsel olarak degerlendirilmesi

Porselen
Renk
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT
HT

Kalinlik
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer

Variolink VVeneer
Variolink VVeneer
Variolink VVeneer

Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Variolink 11
Variolink Il
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer

Variolink VVeneer
Variolink VVeneer
Variolink VVeneer

Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Variolink |1
Variolink Il

Renk
Al
A3

Tr
WO
+3
MO

3
Clear
WO
Yellow
White
Tr
WO
Al
A3

Tr
WO
+3
MO

3
Clear
WO
Yellow
White
Tr
WO

AE
5.0
8.8
2.1
5.9
4.0
3.2
9.8
3.1
4.9
5.1
3.4
1.6
4.9
3.0
4.9
1.3
3.9
3.4
3.2
6.0
2.6
3.8
3.3
2.9
1.2
3.9

UYUMSUZ
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
Iyi

UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ

Iyi

UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
UYUMSUZ

KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
Iyi

UYUMSUZ
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Tablo 19. Simantasyon sonrast HO renk érneklerin gorsel olarak degerlendirilmesi

Porselen
Renk
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO
HO

Kalinlik
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
0.5 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm
1 mm

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer

Variolink VVeneer
Variolink VVeneer
Variolink VVeneer

Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Variolink 11
Variolink Il
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer

Variolink VVeneer
Variolink VVeneer
Variolink VVeneer

Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Variolink |1
Variolink Il

Renk
Al
A3

Tr
WO
+3
MO

3
Clear
WO
Yellow
White
Tr
WO
Al
A3

Tr
WO
+3
MO

3
Clear
WO
Yellow
White
Tr
WO

AE
2.1
4.2
0.9
2.8
1.5
1.3
4.3
1.5
3.4
2.9
1.7
1.0
2.7
1.7
1.9
0.8
0.9
0.7
0.8
1.7
0.8
11
13
0.9
0.6
1.2

Iyi

UYUMSUZ

COK iyl

KABUL EDILEBILIR
Iyi

COK 1Y

UYUMSUZ

Iyi

KABUL EDILEBILIR
KABUL EDILEBILIR
Iyi

Iyi

KABUL EDILEBILIR
Iyi

Iyi

COK iYi

COK iYi

COK iYi

COK iyl

Iyi

COK iYi

Iyi

Iyi

COK iYi

COK iYi

Iyi
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4.4. Simantasyon Sonras1 L*, a*, b* ve AE Degerlerinin Grup I¢i Karsilastirilmasi:

Grup ici karsilagtirmalarin yapilmasi amaci ile Kruskal-Wallis Test uygulandi. Gruplar arasi
anlaml fark oldugu gozlemlendi. Gruplarin kendi igerisinde karsilastirmalar1 yapildiginda,
birbirinden bagimsiz olarak L*, a*, b* ve Delta E degerlerinde kendi igerisinde anlamli
derecede fark oldugu bulundu (P<0.05). Grup i¢i karsilastirmalarin istatistiksel analizi Tablo

20°de gosterilmistir.

Tablo 20. Grup i¢i karsilastirmalarin istatistiksel veri analizleri

Kruskal-Wallis Test

L* ax b* Delta E

Ki-kare 717.750 671.976 719.159 634.217
Df 103 103 103 103
P .000 .000 .000 .000

4.5. Porselen Kalinhklarinin Farklihgina Bagh Olarak Meydana Gelen Renk Degisimine

Ait Bulgularin Karsilastirilmasi:

Rezin simanlarin ¢esidine ve rengine bakilmaksizin porselen gruplarin kalinligina bagl olarak
meydana gelen renk degisimlerini karsilastirmak icin One-Way Anova Testi uygulandi. Tiim
gruplar arasi fark oldugu goriildi (P=0.00). Grup i¢i karsilagtirmalar ise Tukey testi ile yapildi.
Porselen alt yap1 kalinliginin, rezin siman renk farki gézetmeksizin tiim 6rneklerde meydana
getirdigi ortalama renk degisim degerlerinin istatistiksel analiz sonuglart Tablo 21°de

verilmistir.

Ciftli karsilagtirmalar sonucunda; Al rengindeki 0.5 mm. ve 1 mm. porselen ornekler
karsilastirildiginda L* degerinde anlamli fark olmadigi, a* ve b* degerlerinde ise anlamli
derecede fark oldugu goriilmiistiir. A3 ve HT rengindeki 0.5 mm. ve Imm. porselen 6rnekleri
karsilagtirildiginda ise L*, a* ve b* degerlerinde anlamli fark oldugu, HO rengindeki 6rneklerde
ise L*, a* ve b* degerlerinin hi¢birinde anlamli derecede fark olmadig:1 gézlemlenmistir. Al,
A3, HT ve HO porselen gruplarinda meydana gelen renk degisimi 0.5 mm. ve Imm.’lik gruplar

karsilagtirildiginda ise anlamli derecede farkli bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 21. Porselen kalinliklarinin renk degigimine etkisinin L*, a*, b* ve AE degerleri
yoniinden karsilastirildig istatistik analiz verileri

Degisken

L*
L*
L*
L*
a*
a*
a*
a*
b*
b*
b*
b*
Delta E
Delta E
Delta E
Delta E

Ciftli Karsilastirma

Al10.5mm - Al 1mm
A3 0.5mm - A3 1mm
HT 0.5mm - HT 1mm
HO 0.5mm - HO 1mm
A10.5mm - A1 1mm
A3 0.5mm - A3 1mm
HT 0.5mm - HT 1Imm
HO 0.5mm - HO 1mm
A10.5mm - Al 1mm
A3 0.5mm - A3 1mm
HT 0.5mm - HT 1Imm
HO 0.5mm - HO 1mm
A10.5mm - A1 1mm
A3 0.5mm - A3 1mm
HT 0.5mm - HT Imm
HO 0.5mm - HO 1mm

Ortalama

Farklilik
2.94615
3.54286
7.38462
0.09560
0.28571
-0.48022
-0.67582
0.16264
0.15714
-1.26593
-3.54066
0.50659
1.43690
1.36892
2.47285
1.18998

Std.
Hata

0.27577
0.27577
0.27577
0.27577
0.10251
0.10251
0.10251
0.10251
0.37294
0.37294
0.37294
0.37294
0.30449
0.30449
0.30449
0.30449

0.000
0.000
0.000
1.000
0.100
0.000
0.000
0.758
1.000
0.014
0.000
0.876
0.000
0.000
0.000
0.003

%095 Giiven Araligi

Alt
Smir
2.1079
2.7046
6.5463
-0.7427
-0.0259
-0.7918
-0.9874
-0.1490
-0.9765
-2.3996
-4.6743
-0.6271
0.5113
0.4433
1.5472
0.2644

Ust
Smir
3.7845
4.3812
8.2229
0.9339
0.5973
-0.1686
-0.3642
0.4742
1.2908
-0.1323
-2.4070
1.6403
2.3625
2.2945
3.3985
2.1156

4.6. Porselen Gruplari Yaslandirma Testi Sonrasi Renk Degerlerine Ait Bulgular:

Al, A3, HT ve HO porselen orneklerine simantasyon sonrasi yaslandirma testi uygulandiktan

sonra elde edilen ortalama L*, a*, b*, standart sapma ve P degerleri Tablo 22-29’da

gosterilmistir. Yaslandirma testi uygulamadan 6nce ve uygulandiktan sonra elde edilen L*, a*,

b* degerleri arasinda fark olup olmadigini degerlendirmek amaciyla Wilcoxon Signed Ranks

Testi uygulanmistir. Yaslandirma testi sonrasi renk degerinde istatiksel olarak anlamli farklilik

gosteren veriler tablolarda (*) sembolii ile belirtilmistir (p<0.05). Grup i¢i karsilastirmalar ise

Kruskal-Wallis Test uygulanarak yapilmistir.
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Tablo 22. 0.5 mm kalinhigindaki Al porselen grubunun yaslandirma sonrasit L*, a*, b*

degerleri
Porselen
Renk | Kalinlik
Al 0.5 mm
Al 0.5 mm
Al 0.5 mm
Al 0.5 mm
Al 0.5 mm
Al 0.5 mm
Al 0.5 mm
Al 0.5 mm
Al 0.5 mm
Al 0.5 mm
Al 0.5mm
Al 0.5mm
Al 0.5mm

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer

Rely X Veneer

Rely X Veneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Variolink 11

Variolink 11

Renk
Al

A3

Tr

wO

MO

3

Clear

wO

Yellow

White

Tr

WO

L*
86.085+0.147
(p=0.018)*
86.128+0.321
(p=0.016)*
87.014+0.378
(p=0.014)*
&7.1+0.789
(p=0.017)*
90.248+0.518
(p=0.017)*
87.272+0.582
(p=0.016)*
82.027+0.534
(p=0.017)*
85.2144+0.292
(p=0.018)*
88.5574+0.341
(p=0.014)*
86.015+0.445
(p=0.016)*
88.004+0.357
(p=0.011)*
87.262+0.577
(p=0.016)*

89.77120.325
(p=0.017)*

a*
-1.005+0.808
(p=0.017)*
-1.671+0.17
(p=0.011)*
-2.585+0.134
(p=0.016)*
-1.714+0.157
(p=0.011)*
-2.8+0.148
(p=0.038)*
-2.005+0.006
(p=0.014)*
0.485+0.536
(p=0.014)*
-1.576+0.1
(p=0.011)*
-1.307+0.378
(p=0.011)*
-0.886+0.1
(p=0.014)*
-1.685+0.321
(p=0.016)*
-1.957+0.577
(p=0.016)*

-1.185+0.126
(p=0.014)*

b*
10.986+0.96
(p=0.018)*
16.942+0.534
(p=0.017)*
11.257+0.919
(p=0.014)*
12.357+0.553
(p=0.014)*
14.817+0.529
(p=0.016)*
10.114+0.568
(p=0.016)*
16.528+1.082
(p=0.014)*
9.842+0.459
(p=0.014)*
13.892+0.245
(p=0.014)*
13.194+0.388
(p=0.027)*
11.328+0.336
(p=0.014)*
11.442+0.085
(p=0.011)*

14.957+-0.789
(p=0.016)*
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Tablo 23. 1 mm kalinligindaki A1 porselen grubunun yaslandirma sonrasi L*, a*, b*

degerleri
Porselen Rezin siman
Renk | Kalinlik | Tipi Renk L* a* b*
Al 1 mm Rely X Veneer Al ?32%231:2)7 14 (ézlét 81018) (1521()431?)378
Al 1 mm Rely X Veneer A3 ?;:30231:5)676 (:);553%1:2)24 > (1;‘:%03;;))204
Al 1 mm Rely X Veneer Tr ?3230731:&)053 (:;:63: (())1567)7 (152%73%))0 >3
Al 1 mm Rely X Veneer WO ?S:Z)ngf)ssg (;:25%1[(6))378 (1;1:2053012(;))591
Al 1 mm Variolink Veneer | +3 ?3:275?)534 (IZFISE 812).;. (13:%433)19
Al 1 mm Variolink Veneer MO ?S:%iglé) (I23=6§ %jltg)M 3 (1;):%53;:%736
Al 1 mm Variolink Veneer | -3 ?3:50161118766 (gfggjltg)m (15:%435)2 87
Al 1 mm Maxcem Elite Clear ?;1:508(')5116(3))367 (IZFSSE (())11;1)1 (1;):%2%%438
Al 1 mm Maxcem Elite WO ?5:10161112)302 éfgﬁgfﬂ ?psjooozﬂ)
Al 1 mm Maxcem Elite Yellow ?S:%%f%ét 15 (I1):7014(;ﬂ1:2)037 (15:%83;[5)267
Al 1 mm Maxcem Elite White ?;‘:%iglé) (ézlggﬂsg)OW (1;:%756(5))2 13
Al | 1mm | Variolink Il Tr ?gﬁgfg)f” (?,:33 %jlcg')?“ zg;%%fg)‘fw
Al | 1mm | Variolink Il WO ?s;%s_gfg)'f% (;):83 gf)g')i% 2:;%5_&%‘33 !
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Tablo 24. 0.5 mm kalinhigindaki A3 porselen grubunun yaslandirma sonrasi L*, a*, b*

degerleri
Porselen
Renk | Kalinlik
A3 0.5 mm
A3 0.5 mm
A3 0.5 mm
A3 0.5 mm
A3 0.5 mm
A3 0.5 mm
A3 0.5 mm
A3 0.5 mm
A3 0.5 mm
A3 0.5 mm
A3 0.5 mm
A3 0.5 mm
A3 0.5 mm

Rezin siman

Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Variolink Veneer
Variolink Veneer
Variolink Veneer
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite

Variolink 11

Variolink 11

Renk
Al

A3

Tr

wO

+3

MO

Clear

wO

Yellow

White

Tr

WO

L*
86.022+0.654
(p=0.011)*
86.335+0.335
(p=0.014)*
85.928+0.294
(p=0.015)*
88.988+0.663
(p=0.014)*
88.744+0.562
(p=0.014)*
86.568+0.636
(p=0.015)*
84.002+0.574
(p=0.016)*
86.757+0.726
(p=0.016)*
88.875+0.537
(p=0.014)*
85.358+0.348
(p=0.016)*
85.767+0.775
(p=0.017)*
86.489+0.749
(p=0.014)*

88.464+0.374
(p=0.014)*

a*
-1.001+0.285
(p=0.016)*
-0.371+0.554
(p=0.016)*
-1.084+0.118
(p=0.016)*
-1.002+0.149
(p=0.014)*
0.287+0.134
(p=0.016)*
-0.989+0.56
(p=0.014)*
2.987+0.446
(p=0.016)*
-1.008+0.34
(p=0.016)*
-0.385+0.298
(p=0.014)*
-0.086+-0.102
(p=0.011)*
-0.428+0.315
(p=0.016)*
-1.0+0
(p=0.014)*

-0.126+0.346
(p=0.014)*

b*
18.115+0.398
(p=0.014)*
21.881+0.469
(p=0.016)*
15.348+1.009
(p=0.016)*
19.564+0.559
(p=0.016)*
18.829+1.004
(p=0.016)*
14.914+0.629
(p=0.016)*
21.684+0.302
(p=0.017)*
16.132+1.002
(p=0.016)*
18.486+0.464
(p=0.008)*
18.358+0.328
(p=0.014)*
15.328+0.562
(p=0.011)*
17.729+0.588
(p=0.016)*

20.788+0.788
(p=0.015)*
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Tablo 25. 0.5 mm kalinlhigindaki A3 porselen grubunun yaslandirma sonrasi L*, a*, b*

degerleri
Porselen
Renk | Kalinlik
A3 1 mm
A3 1 mm
A3 1 mm
A3 1 mm
A3 1 mm
A3 1 mm
A3 1 mm
A3 1 mm
A3 1 mm
A3 1 mm
A3 1 mm
A3 1 mm
A3 1 mm

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer

Rely X Veneer

Rely X Veneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Variolink 11

Variolink 11

Renk

Al

A3

Tr

wO

+3

MO

3

Clear

WO

Yellow

White

Tr

WO

L*
82.773+0.241
(p=0.014)*
83.772+0.383
(p=0.016)*
83.988+0.347
(p=0.017)*
84.047+0.546
(p=0.015)*
84.109+0.236
(p=0.014)*
81.667+0.377
(p=0.011)*
82.776+0.589
(p=0.016)*
83.788+0.574
(p=0.016)*
85.335+0.543
(p=0.014)*
82.336+0.238
(p=0.016)*
83.628+0.338
(p=0.017)*
82.767+0.389
(p=0.012)*
85.829+0.524
(p=0.014)*

a*
0.678+0.011
(p=0.016)*
20.031+0.388
(p=0.008)*
-0.388+0.54
(p=0.008)*
0.176+0.178
(p=0.011)*
0.016+0.238
(p=0.016)*
-1.002+0.263
(p=0.014)*
1.344+0.733
(p=0.015)*
-0.998+0.43
(p=0.016)*
0.097+0.437
(p=0.015)*
-0.089+0.434
(p=0.017)*
-0.332%0.12
(p=0.014)*
-0.281%0.226
(p=0.016)*
-0.057+0.514
(p=0.008)*

b*
19.222+0.188
(p=0.014)*
20.388+0.339
(p=0.017)*
19.338+0.427
(p=0.014)*
20.687+0.589
(p=0.016)*
20.982+0.437
(p=0.016)*
19.681+0.439
(p=0.017)*
18.787+0.393
(p=0.014)*
18.994+0.543
(p=0.016)*
20.999+0.651
(p=0.016)*
19.145+0.383
(p=0.016)*
19.984+0.628
(p=0.016)*
19.918+0.764
(p=0.016)*
17.883+0.221
(p=0.014)*

Tablo 26. 0.5 mm kalinligindaki HT porselen grubunun yaslandirma sonrasi L*, a*, b*



degerleri
Porselen
Renk | Kalinlik
HT 0.5mm
HT 0.5 mm
HT 0.5 mm
HT 0.5 mm
HT 0.5mm
HT 0.5 mm
HT 0.5 mm
HT 0.5 mm
HT 0.5 mm
HT 0.5 mm
HT 0.5 mm
HT 0.5 mm
HT 0.5 mm

Tablo 27. 1 mm kalinhigindaki HT porselen grubunun yaslandirma sonrasi L*, a*, b*

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer

Rely X Veneer

Rely X Veneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Variolink 11

Variolink 11

Renk

Al

A3

Tr

WO

MO

3

Clear

wO

Yellow

White

Tr

WO

L*
83.683+0.576
(p=0.017)*
85.004+0.337
(p=0.015)*
86.221+0.667
(p=0.016)*
89.566+0.368
(p=0.017)*
89.468+0.458
(p=0.016)*
85.233+0.826
(p=0.017)*
81.285+0.339
(p=0.016)*
84.514+0.536
(p=0.016)*
89.889+0.366
(p=0.016)*
84.331+0.329
(p=0.014)*
84.339+0.053
(p=0.017)*
86.133+0.475
(p=0.016)*
89.348+1.284
(p=0.016)*

a*
0.885+0.223
(p=0.011)*
-0.976+0.463
(p=0.016)*
-0.028+0.438
(p=0.014)*
-1.002+0.554
(p=0.011)*
-0.036+0.543
(p=0.014)*
-1.004+0.138
(p=0.016)*
1.582+0.668
(p=0.014)*
-0.1+0.122
(p=0.011)*
-0.118+0.641
(p=0.014)*
-0.028+0.332
(p=0.016)*
0.125+0.133
(p=0.012)*
0.112+0.245
(p=0.015)*
1.121.40.388
(p=0.014)*

86

b*
8.245+0.322
(p=0.016)*
19.884+0.789
(p=0.016)*
5.764+0.336
(p=0.016)*
11.476+0.866
(p=0.014)*
9.239+0.948
(p=0.014)*
5.823+0.482
(p=0.016)*
21.633+1.789
(p=0.016)*
5.687+0.478
(p=0.015)*
10.215+0.775
(p=0.017)*
11.738+0.358
(p=0.018)*
7.629+0.733
(p=0.015)*
6.187+0.758
(p=0.016)*
10.371£0.548
(p=0.017)*



degerleri
Porselen
Renk | Kalinlik
HT 1 mm
HT 1 mm
HT 1 mm
HT 1 mm
HT 1 mm
HT 1 mm
HT 1 mm
HT 1 mm
HT 1 mm
HT 1 mm
HT 1 mm
HT 1 mm
HT 1 mm

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer

Rely X Veneer

Rely X Veneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Variolink VVeneer

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Variolink Il

Variolink 11

Renk
Al

A3

Tr

WO

MO

3

Clear

wO

Yellow

White

Tr

WO

L*
77.832+1.268
(p=0.014)*
78.379+0.416
(p=0.016)*
79.928+0.677
(p=0.016)*
83.228+0.335
(p=0.014)*
83.114+0.751
(p=0.017)*
78.414+0313
(p=0.016)*
77.5+0.585
(p=0.011)*
77.866+1.342
(p=0.014)*
81.248+0.475
(p=0.016)*
77.448+0.681
(p=0.014)*
76.782+1.339
(p=0.016)*
78.367+0.559
(p=0.017)*
81.872+0.478
(p=0.017)*

a*
1.2140.472
(p=0.015)*
1.211+0.368
(p=0.014)*
20.171%0.513
(p=0.046)*
0.128+0.567
(p=0.032)*
0.371=0.587
(p=0.014)*
20.485+0.217
(p=0.014)*
1.618+0.368
(p=0.008)*
1.257+0.325
(p=0.014)*
1.328+0.528
(p=0.014)*
1.182+0.54
(p=0.016)*
1.892+0.562
(p=0.014)*
1.672+0.342
(p=0.043)*
0.983+0.274
(p=0.008)*
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b*
1215740353
(p=0.014)*
16.427+0.437
(p=0.014)*
10.11320.089
(p=0.014)*
13314£0214
(p=0.017)*
12.614£0.106
(p=0.016)*
10.457+2.31
(p=0.014)*
15.60.163
(p=0.016)*
10.954+1.388
(p=0.016)*
15.381+0.787
(p=0.016)*
14.487+0.756
(p=0.014)*
12.735+0.724
(p=0.014)*
13.225+0.316
(p=0.016)*
15.342+0.316
(p=0.014)*

Tablo 28. 0.5 mm kalinligindaki HO porselen grubunun yaslandirma sonrast L* a* b*



degerleri
Porselen
Renk Kalinlik
HO 0.5mm
HO 0.5 mm
HO 0.5 mm
HO 0.5 mm
HO 0.5mm
HO 0.5 mm
HO 0.5 mm
HO 0.5 mm
HO 0.5 mm
HO 0.5 mm
HO 0.5 mm
HO 0.5 mm
HO 0.5 mm

Tablo 29. 1 mm kalinlhigindaki A3 porselen grubunun yaslandirma sonrasi L*,a*, b*

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Variolink Veneer
Variolink Veneer

Variolink VVeneer

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Maxcem Elite

Variolink 11

Variolink 11

Renk

Al

A3

Tr

WO

MO

3

Clear

wO

Yellow

White

Tr

WO

L*
92.662+0.187
(p=0.018)*
93.097+0.554
(p=0.014)*
93.658+0.495
(p=0.017)*
94.413+1.023
(p=0.018)*
94.231+0.325
(p=0.017)*
93.322+0.374
(p=0.016)*
92.323+0.669
(p=0.017)*
93.256+0.318
(p=0.008)*
95.342+0.382
(p=0.018)*
92.294+0.237
(p=0.016)*
92.002+0.352
(p=0.015)*
94.842+0.188
(p=0.016)*
95.022+0.328
(p=0.018)*

a*
0.273+0.149
(p=0.016)*
20.125+0.388
(p=0.011)*
0.578+0.297
(p=0.014)*
0.678+0.121
(p=0.016)*
0.832+0.21
(p=0.014)*
1.662+0.254
(p=0.014)*
2.451+0.481
(p=0.016)*
0.748+0.203
(p=0.015)*
0.914+0.435
(p=0.015)*
3.329+0.233
(p=0.014)*
0.894+0.128
(p=0.012)*
0.856+0.127
(p=0.016)*
1.25340.433
(p=0.015)*
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b*
2.329+0.567
(p=0.014)*
5.898+0.449
(p=0.014)*
1.848+0.463
(p=0.016)*
4.369+0.321
(p=0.014)*
2.984+0.341
(p=0.014)*
1.985+0.365
(p=0.014)*
5.886+0.322
(p=0.008)*
2.102+0.123
(p=0.014)*
4.292+0.167
(p=0.016)*
4.987+0.362
(p=0.016)*
1.83540.513
(p=0.014)*
2.789+0.233
(p=0.016)*
4.674+0.135
(p=0.016)*



degerleri
Porselen
Renk Kalinlik
HO 1 mm
HO 1 mm
HO 1 mm
HO 1 mm
HO 1 mm
HO 1 mm
HO 1 mm
HO 1 mm
HO 1 mm
HO 1 mm
HO 1 mm
HO 1 mm
HO 1 mm

Rezin siman
Tipi

Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Rely X Veneer
Variolink Veneer
Variolink Veneer
Variolink Veneer
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite
Maxcem Elite

Variolink 11

Variolink 11

Renk

Al

A3

Tr

WO

MO

3

Clear

WO

Yellow

White

Tr

WO

L*
93.662+0.117
(p=0.008)*
93.015+0.184
(p=0.016)*
93.472+0.332
(p=0.014)*
94.327+0.429
(p=0.017)*
93.824+0.223
(p=0.016)*
92.755+0.585
(p=0.016)*
92.464+0.251
(p=0.017)*
92.639+0.448
(p=0.016)*
94.857+0.235
(p=0.017)*
93.835+0.338
(p=0.015)*
93.322+0.33
(p=0.014)*
94.512+0.082
(p=0.015)*
95.285+0.121
(p=0.016)*

a*
-0.113+0.045
(p=0.016)*
0.343+0.054
(p=0.014)*
0.948+0.156
(p=0.012)*
1.272+0.344
(p=0.014)*
0.985+0.467
(p=0.015)*
12270211
(p=0.014)*
2.243+0.083
(p=0.015)*
1.343%0.252
(p=0.014)*
0.853+0.159
(p=0.016)*
0.327+0.091
(p=0.016)*
1.255+0.78
(p=0.016)*
0.686+0.095
(p=0.018)*
0.685+0.043
(p=0.014)*
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b*
2.826+0.566
(p=0.016)*
4.424+0 314
(p=0.016)*
2.427+0.238
(p=0.016)*
3.276+0.145
(p=0.016)*
3.226+0.275
(p=0.014)*
2.156+0.213
(p=0.018)*
3.628+0.148
(p=0.016)*
0.894+0.083
(p=0.014)*
3.244+0.228
(p=0.016)*
3.064+0.418
(p=0.014)*
2.143+0.232
(p=0.016)*
1.549+0.554
(p=0.016)*
2.784+0.732
(p=0.016)*

Yaslandirma testi sonrasi1 porselen 6rneklerden elde edilen tiim L*, a*,b* degerlerinde anlamli

derecede degisiklik oldugu gézlemlendi (p<0.05). Yaslandirma testi 6ncesi L*, a*, b* degerleri

ile yaslandirma testi sonras1 L*, a*, b* degerleri arasinda ciftli karsilastirma yapmak i¢in T-

Test uygulandi. Karsilastirmalardan elde edilen istatistiksel veri analizleri Tablo 30°da

verilmistir.

Tablo 30. Yaslandirma oncesi ve sonrast L*, a*, b* degerlerinin karsilastirilmasi
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Ortalama Deger Std. Sapma Std. Hata P
Cift Li*-Lo* 89.0207 4.75209 0.24002 0.000
87.4536 4.67970 0.23636 '
Cift ar*-a* -0.9586 0.71610 0.03617 0.000
-0.5232 0.62012 0.03132 '
Cift bi*- bo* 9.778 5.98721 0.30240 0.000
10.523 5.46328 0.27594 '

L1* = Yaslandwrma oncesi L* degeri, L>* = Yaslandirma sonrast L* degeri

a1* = Yaslandirma éncesi a* degeri, a>* = Yaslandirma sonrast a* degeri

b1* = Yaslandirma oncesi b* degeri, b>* =Yaslandirma sonrasi b* degeri
Ciftli karsilastirmalarda tim gruplarda L1*-Lo*, a1*- a2* b1*- bo* arasinda anlamli fark vardir
(p<0.05). Ortalama degerlere baktigimizda tiim gruplarda L1* degeri Lo*’ den daha yiiksek, a1*

degeri a*’den daha diisiik, b1* degeri ise bo* degerinden daha diisiiktiir.

Grup i¢i farkliliklarin test edilmesi i¢in ise 112 grup kendi aralarinda Kruskal Wallis Test
kullanilarak karsilagtirilmistir. Grup igi karsilagtirmalar sonucunda L*, a*, b* ve Delta E
degerlerin her bir 56 grup igerisinde karsilastirmasi yapilmis ve yaslandirma testi sonrasi

gruplar aras1 anlamli farkliliklarin olmadig1 gézlemlenmistir (p=0.704).

Yaslandirma sonrasinda olusan renk degisimleri ise Sekil 18-21°de gosterilmistir.

A1 rengindeki porselen grubunun yaslandirma sonrasi renk degisimi

M WO I 3C|ear Yellow

hite A1 A3 WQellow
2 4 hlte WO O Rely X Veneer
1,5 1 E Variolink Veneer
14 8 Maxcem Elite
0,(5) y I O Variolink 11

0,5mm

Delta E
N
o

Sekil 18. Al rengindeki 0.5 ve 1mm. kalinliklarindaki porselenlerin yaslandirma testi sonrasi
AE degerleri
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A3 rengindeki porselen grubunun yaslandirma sonrasi renk degigimi

5 -
4,5 -
4 -
3,5 1
w3
©
% 2,5 1A1 A3 Tt +3 eIIoW
o 2 WO Clear Y ellow
hite WO B Rely X Veneer
1,5 1 hiteTr y .
14 O Variolink Veneer
@ Maxcem Elite
0,5 - - I
0 O Variolink 11
0,5mm Tmm
Sekil.19. A3 rengindeki 0.5 ve 1mm. kalinliklarindaki porselenlerin yaslandirma testi sonrasi
AE degerleri
HT rengindeki porselen grubunun yaslandirma sonrasi renk degisimi
5 —_
4,5
4 -
3,5 - WO +3
ﬂ 37 m Tr A IMO Clear WO
3 25 7[| A3 W& White rWO
o 2 Tr Y ellow
O Rely X Veneer
151 hlte'I'r @ Variolink Veneer
14 @ Maxcem Elite
0,5 - I O Variolink 11
O U I
0,5mm 1mm

Sekil 20. HT rengindeki 0.5 ve Imm. kalinliklarindaki porselenlerin yaslandirma testi sonrast
AE degerleri
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HO rengindeki porselen grubunun yaslandirma sonrasi renk degisimi

3 1 +3

A3 eIIow
2,5 4 Tr
a Il I

] wo H{mo hite. WOAT o Tr o *3 0 2 \Oe"%’hlt ST
1,5 - O Variolink Veneer
14 O Maxcem Elite
0,5 - O Variolink 11

O . L L

0,.5mm 1mm

Delta E

Sekil 21. HO rengindeki 0.5 ve Imm. kalinliklarindaki porselenlerin yaslandirma testi
sonrasi AE degerleri

4.7. Rezin Siman Uygulanmamus Porselen Ornek Disklerinden Yaslandirma Sonrasi

Elde Edilen Renk Bulgulari:

Al, A3, HT ve HO porselen Orneklerine (rezin siman uygulanmamis) yaslandirma testi
uygulandiktan sonra elde edilen ortalama L*, a*, b*, standart sapma ve P degerleri Tablo 31°de
gosterilmistir. Yaslandirma testi uygulamadan 6nce ve uygulandiktan sonra elde edilen L*, a*,
b* degerleri arasinda fark olup olmadigini degerlendirmek amaciyla Wilcoxon Signed Ranks
Testi uygulanmistir. Yaslandirma testi sonrasi renk degerinde istatistiksel olarak anlamli
farklilik gosteren veriler tablolarda (*) sembolii ile belirtilmistir (p<0.05). Yaslandirma sonras1

porselen 6rneklerde meydana gelen renk degisim degerleri ise Tablo 31°de gosterilmistir.

Yaslandirma testi sonrasinda rezin siman uygulanmamis porselen orneklerin hepsinde L*, a*,
b* degerinde anlamli degisiklikler olmustur (p<<0.05). Bu degisim tiim porselen gruplarinda L*
degerinde diisiis; a* ve b* degerlerinde ise artis seklindedir. Yaslandirma testi sonrasinda

meydana gelen renk degisim verilerini gosteren grafik Sekil. 22°de gosterilmistir.

Tablo 31. Porselen orneklerin yaslandirma sonrasi L*, a*,b* degerleri



Renk
Al

Al

A3

A3

HT

HT

HO

HO

Delta E

Kalinlik
0.5 mm

1 mm

0.5 mm

1 mm

0.5 mm

1 mm

0.5 mm

1 mm

Al

L*
88.726+0.915
(p=0.018)*
85.842+0.706
(p=0.018)*
88.628+0.381
(p=0.018)*
85.028+0.484
(p=0.017)*
88.002+0.474
(p=0.018)*
81.015+0.171
(p=0.018)*
95.157+0.328
(p=0.018)*

95.171%0.111
(p=0.018)*

a*
-1.528+0.147
(p=0.041)*
-1.757+0.263
(p=0.038)*
-0.657+0.161
(p=0.023)*
0.1+0.117
(p=0.02)*
-0.142+0.158
(p=0.02)*
-0.232+0.29
(p=0.015)*
0.124+0.115
(p=0.016)*

0.657+0.161
(p=0.102)*

b*
10.827+0.527
(p=0.016)*
13.371+0.303
(p=0.018)*
16.642+0.373
(p=0.018)*
19.151+0.078
(p=0.017)*
6.371£0.076
(p=0.016)*
11.484+0.069
(p=0.016)*
-0.128+0.168
(p=0.051)*

1.285+0.38
(p=0.027)*

Porselen gruplarinin yaglandirma sonrasi renk degisimi

A3

HO

0,5mm

A1l A3

1mm

HO

Sekil 22. A1, A3, HT ve HO porselen orneklerin yaslandirma testi sonrast AE degerleri

93

Yaslandirma sonrasit porselen Orneklerin veya rezin siman eklenmis porselen orneklerin

higbirinde renk degisim miktarlar1 AE>3.5 degerini ge¢gmemistir. O’Brien’in kliniksel

eslemesine gore bu verileri degerlendirdigimizde; yaslandirma sonrasi tiim érneklerde meydana

gelen renk degisim miktar1 ‘kabul edilebilir’ veya ‘iyi’ diizeydedir.
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5. TARTISMA

Giliniimiizde hastalarin estetik beklentilerinin artmasi dis hekimliginde pek ¢ok yeni materyal
ve tekniklerin gelismesine vesile olmustur. Tam seramik sistemlerindeki gelismelerle birlikte
lamina veneer yapiminda porselen materyalinin kullanilmasi bu restorasyonlarin estetik basari
oranini arttirmistir (142). Bir restorasyonun estetik gériiniimiinii; o restorasyonun genel formu,
ylizey yapisi, 151k gecirgenligi ve rengi etkiler. Yapilan ¢alismalar estetik parametrelerin elde
edilmesinde en fazla gii¢cliigiin renk uyumunda ortaya ¢iktigin1 géstermistir. Bunun nedeni ise
gozlin renk ve translusensideki degisiklige, yiizey ve formdakine oranla daha az duyarh
olmasidir. Dogal dis renklerinin de birbirine ¢ok yakin ve genis bir renk spektrumunda
dagilmasindan dolay1 bir restorasyonun renk uyumunun ve translusensliginin saglanmasi

oldukca zordur (132).

Lamina veneerlerdeki renk uyumu pek cok faktoére bagli olabilir. Renkle ilgili yapilmis
caligmalar; porselen kalinlig1 ve rengi (106, 118, 143, 144), firrnlama sayis1 ve sekli (143, 145-
147), boyama teknigi (114, 148), ylizey bitim islemleri (149), alt yap1 kalinlig1 ve rengi (102),
yapistirma ajaninin kalinlig1 ve rengi (150), yaslandirma islemleri (147, 149) gibi faktorlerin
restorasyonun son rengine etki edebildigini gdstermistir. Ozellikle lamina veneer gibi alt
yapisinda metal destek bulunmayan ve nispeten daha ince hazirlanan porselen sistemlerinde

yapistirma ajanlari, restorasyonun rengi tizerine farkl etkiler yapabilmektedir.

PLV’ler dogal dis yapisinin transliisensligini taklit ederek ¢ok iyi estetik sonuglar verebilirler.
Uzun siireli klinik gbézlemler PLV restorasyonlarin oldukca basarili tedavi secenekleri

olduklarimi gostermistir (142, 151).

Peumans ve ark. (8); 87 adet porselen veneerin 5 yillik klinik takibini yaptiklar1 ¢alismalarinda;
4 veneerde kirik, 2 veneerde proksimal marjinde ¢iiriik, 1 veneerde klinik olarak kabul edilemez

renklenme goriildiigiinii ve klinik basar1 oraninin %93 oldugunu bildirmislerdir.

Meijering ve ark. (26); 180 veneerin klinik takibini yaptiklar1 ¢aligmalarinda; 11 restorasyonun

veneerde kirik/¢atlak, diste kirik veya renk uyumsuzlugu sebebiyle yenilenmesi gerektigini; 20
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restorasyonun ise renk uyumsuzlugu, desimantasyon, marjinal renklenme, c¢iiriik, postoperatif
hassasiyet sebebiyle tamir edilmesi gerektigini bildirmislerdir. Calismada porselen

veneerlerdeki basar1 oran1 %94 olarak degerlendirilmistir.

Fradeani ve ark. (152), 46 hastadaki 182 adet porselen laminay1r 6-12 yillik dénemde
degerlendirmislerdir. Renk uyumu, porselen yiizeyi, marjinal renklenme ve marjinal biitiinliik
bakimindan degerlendirilen restorasyonlarin %96.61°1 renk uyumu, %89.83’ii porselen yiizeyi,
%86.44’1i marjinal renklenme ve %92.09’u marjinal biitiinliik acisindan ‘miikemmel’ olarak

nitelendirilmistir.

PLV’lerin 9 yillik klinik takibinin yapildig1 bir ¢alismada; hastalarin %98.8’1 restorasyonu
basarili olarak nitelendirirken; renk uyumu bakimindan restorasyonlarin %90.9’u mikkemmel

olarak degerlendirilmistir (153).

Bagka bir calismada ise PLV’lerin 10 y1llik klinik kullanim1 sonrasi; %11 porselende kirik, %20
marjinal uyumsuzluklar, %19 renklenme, %10 ciiriik olusumu gdzlemlenmistir. Bu
problemlerden %28’i tamir edilebilir diizeydeyken, restorasyonlarin %4’# tekrar yenilenme

ihtiyact duymustur (154).

Bu caligmalar degerlendirildiginde, bir restorasyonun klinik basarisinda renk uyumunun
saglanmasinin énemli parametrelerden biri oldugu goriilmektedir. Ozellikle anterior dislerdeki
estetik restorasyonlarin basarisini etkileyen en onemli faktor, restorasyonun rengidir (155).
Renk uyumunun degerlendirildigi klinik calismalarda, renk uyumunun belirlenmesinin gorsel
olarak hekim veya hasta tarafindan yapildig1 goriilmektedir. Oysa renk uyumunun gorsel olarak
degerlendirilmesi subjektiftir. Gorsel olarak renk uyumu basgarili sayilabilen bir restorasyon,
renk Ol¢clim cihazlariyla degerlendirildiginde basarisiz bulunabilir. Ayrica bu tip calismaya
dahil edilen hastalar, ¢calismaya katkida bulunmak amaciyla ¢aligma sonuglarin1 modifiye etmis
olabilirler. ‘Hawtorn etkisi’ olarak bilinen bu etki ile hastalar, calisma sonuglarin1 olumlu
sekilde degistirmis olabilir. Klinik ¢caligmalardan subjektif yolla elde edilen bu veriler glivenilir

olmayabilir.

Restorasyonun basarisiz olmast hasta ve hekim iliskisini kotii etkileyebilecektir. Ayrica
restorasyonun yenilenme gereksinimi zaman kaybina neden olabilecek ve ekonomik agidan da

olumsuzluklar getirebilecektir.
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Glinlimiizde lamina restorasyonlarin simantasyonunda kullanilmak {izere ¢esitli firmalarin
farkli birgok renk segenegi mevcuttur. Son yillarda adeziv sistemlerindeki gelismeler sonucu
iiretici firmalar, 1s1kla polimerize rezin kullanilarak daha uzun 6miirlii ve estetik restorasyonlar
yapilabilecegini iddia etmektedirler. Kompozit rezin simanlar; prepare edilmis dis ile kronu
birlestirerek tek parca haline getirir, alttaki dis dokusunun rengini maskeler ve restorasyonun

sonug rengini modifiye ederler (156, 157).

Rezin simanlar, translusent yapiya sahip olan PLV restorasyonlarin sonu¢ renginde
degisiklikler olusturabilir. Bu durum bazi vakalarda PLV restorasyonlar i¢in dezavantaj olarak
goriilse de, restorasyonun sonug renginin degistirilmesi istenildiginde bu durum avantaj haline

doniisebilir.

Literatiir taramasi yapildiginda renk uyumu ile ilgili pek ¢ok aragtirma yapildigi goriilmiistiir.
Ancak, rezin simanlarin lamina restorasyonlarin sonug¢ rengine olan etkisi ve etkinin hangi
yonde olduguna dair klinisyenlere de rehber olabilecek bilgiler heniiz yoktur. Ozellikle lamina
gibi ince porselen materyali bulunduran restorasyonlar alttaki tiim yapilarin renginden
etkilenebilir. Bu diislince ¢alismamizin amacini olusturmus ve farkli rezin siman tiirleri ve
renkleri secilerek lamina veneerlerde simantasyon sonrast meydana gelebilecek olast renk

degisim degerleri arastirilmistir.

PLV restorasyonlarin yapiminda c¢esitli porselen sistemleri kullanilmaktadir. Si02 igerikli IPS
Empress 1I sistemi hem fiziksel 6zelliklerinin dogal dislere ¢ok yakin olmasi hem de {istiin
estetik Ozelliklere sahip olmasi nedeniyle uzun yillar tercih edilmistir (158). Glinlimiizde ise
yine lityum disilikat igerikli olan IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent) seramik sistemi siklikla
tercih edilmektedir. Bu sistemin diger sistemden farki farkli firinlama teknigi sayesinde,
fiziksel ozellikleri ve translusensligi arttirilmis bir materyal olmasidir (35, 68). Materyalin
icerigini, cam matriks i¢erisine gdmiilmiis yaklasik %70 oraninda lityum disilikat (Li2Si2Os)
kristalleri olusturur. Ana kristal faz olan lityum disilikat igne seklinde kristallerden meydana
gelir. Kristallerin ¢aplar1 3 ila 6 um uzunlugundadir. IPS e.max Press seramik ingotlar1
iceriginde agirlik¢a; %57-80 SiO2, % 11-19 Li>0O, %0-13 K20 , %0-11 P2Os , %0-8 ZrOa,
%0-8 ZnO, %0-10 diger oksitler ve seramik pigmentleri bulunmaktadir (51).
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Calismamizda, lamina gibi estetik restorasyonlarin yapimindaki popiileritesinden dolay1 IPS
e.max Press seramik sistemi secilmistir. Literatiirler incelendiginde bu seramik sisteminin optik

ozelliklerinin incelendigi yeterli ¢aligmalarin olmadig1 goriilmiistiir.

Porselenler kendi icindeki komponentlerindeki farkliliklar nedeniyle optik olarak
heterojendirler ve 15181 kirma indeksleri farkli kiigiik partikiillerden olusmustur. Ayn1 sinif ve
kalinliktaki porselen materyallerindeki 1518in gecis miktarinda bile farkliliklar gozlenebilir
(159). Yine porselen altyapilarin kalinlig1 da porselen dayanikliligi yaninda optik 6zelliklerini
de etkilemektedir (105).

Ryan, bir restorasyonun kabul edilebilir bir estetige sahip olabilmesi i¢in yeterli translusenslige
sahip olmas1 gerektigini vurgulamistir. Yeterli opasiteye sahip olmayan bir restorasyon,
renklenmis dis dokusunun maskelenememesi agisindan 6nemli olabilecegi gibi, 6zellikle altta
dis dokusunun bulunmadigr smif 3 ve 4 vakalarda arkadaki oral kavitenin siyahligindan
etkilenecek ve gri tonlarinda goziikecektir. Restorasyonun gerekli durumlarda belli opasiteye

sahip olacak sekilde semitranslusent olmas1 6nemlidir (160).

Bir restorasyonun translusensligi sadece restorasyonun yapildigi materyale bagli olmayip
materyalin kalinligina da bagl olabilir. Pek ¢ok arastirici farkli kalinliklardaki tam seramik
sistemlerin 151k gegirgenligini incelemislerdir. Peixoto ve ark. (159); farkli porselen renk ve
kalinliklarinin 15181n gecirgenligine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, Duceram o6rnekleri
yalnizca dentin porseleni kullanarak 4 farkli kalinlik (1.5, 2, 3 ve 4 mm.) ve 8 farkli renkte (A1,
A4, Bl, B4, C1, C4, D2 ve D4) hazirlamislar ve farkli renk ve kalinliklarin restorasyonun 1s1k
gecirgenligini etkiledigini bildirmislerdir.

O’Keefe ve ark.’nin (161); yine 151k gecirgenligini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, 0.5 mm.
kalinlikta ve farkli opasitede porselen ornekler hazirlamislar ve 6rneklerin 151k gegirgenlikleri

arasinda fark bulamamaislardir.

Porselen kalinligy, 151k gecirgenligi miktarini etkilemekle birlikte restorasyonun simantasyonu
icin kullanilan rezinin polimerizasyonu i¢in de dnemli bir faktordiir. PLV’ler 15181 % 40-% 50
oraninda abzorbe ederler (83, 161). Porselen kalinlig1 arttikca abzorbe edilen 151k miktar1 da
artacagindan 1sikla polimerize olan kompozit simanin polimerizasyon derecesi diisecektir. Bu

nedenle 1 mm.’ nin {izerindeki porselenlerin simantasyonunda dual polimerize olan kompozit
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rezin simanlar Onerilmektedir (162). Calismalarda restorasyon kalinligi lmm. iizerine
ciktiginda rezin simanin polimerizasyon derecesinde azalma oldugu bildirilmistir (163, 164).
Polimerizasyonu tamamlanmamis rezin simanlar zamanla renk degisimine ugrayabilir ve bu

durum restorasyonun uzun dénemde estetik basarisin1 olumsuz etkileyebilir.

Myers ve ark. (83); restorasyonun yapildigi materyalin kalinliklarinin (0.5, 1 ve 2 mm.) ve
renklerinin (Al ve A4) alttaki 1s1kla sertlesen bir rezin simanin polimerizasyonuna etkisini
inceledikleri caligmalarinda, materyal kalinlig1 arttikga 151k gegirgenliginin ve simanin
polimerizasyon derecesinin azaldigini bulmuslardir. Yine ayni caligmalarinda restorasyon
materyalinin renginin koyulasmasinin da 151k gegirgenligini ve alttaki yapistirici rezin simanin
polimerizasyon miktarini diistirdiigiinii ve bu diisiisiin de restorasyon kalinliginin artmasi ile

olan diisiisten daha fazla oldugunu ac¢iklamislardir.

Bagka calismalarda ise 1 mm. ve 2 mm. porselen kalinlig1 arasinda kompozit rezin simanlarin
polimerizasyon dereceleri arasinda fark olmadigi bildirilmistir (88, 165, 166). Isikla ya da dual
sertlesen simanlarin optimum mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin elde edilebilmesi i¢in, 15181n
porselen restorasyondan gegerek alttaki simanda polimerizasyonu saglayan komponentleri
aktive edebilecek yogunlukta simana ulagmasi zorunludur (159). Porselen restorasyonlarin
renkleri de, 1s1kla ya da dual olarak polimerize olan siman ajaninin polimerizasyon derecesini

etkilemektedir (83).

Linden ve ark. (162), 0.7 mm. kalinliginda ve farkl opasitelerde porselen drnekler hazirlamis
ve bu kalinhikta hazirlanan porselen oOrneklerin opasite farkliliklarimin  kompozit
polimerizasyonuna etkisi olmadigini belirtmiglerdir.

Noie ve ark. (167), porselen restorasyonlarin opasitesinin, alttaki rezinin renk degisikligini
maskeleyebilecegini iddia etmislerdir. Lamina gibi daha ince kalinlikta restorasyonlarin
hazirlanmas1 ve gilinlimiizde daha translusent porselen sistemlerinin tercih edilmesi ile

restorasyonun sonug rengi alttaki rezin simanin renk degisiminden etkilenebilmektedir.

LiS2 yapisindaki IPS e.max Press sisteminin diger sistemlere oranla daha translusent 6zelliklere
sahip oldugu bildirilmektedir. Uretici firma, IPS e.max Press sistemine ait HT, LT, MO ve HO
olmak ftizere 4 farkli translusenslikte ingotlar liretmistir. Bu farkli translusentliklerden MO
ingotlar 1-4 aras1 farkli renklere sahiptir. Uretici firma; MO1 renginin Al rengine, MO2

renginin ise A3 rengine denk geldigini belirtmektedir. MO grubu porselen ingotlar hafif
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renklenmis alt yapisi olan vakalarda Onerilirken, daha fazla renklenmeye sahip durumlarda

alttaki yapinin maskelenmesine ihtiya¢ duyuluyorsa HO rengindeki ingotlar dnerilmektedir

(55).

Calismamizda IPS e.max sistemine ait farkli renk ve opasitedeki MO1, MO2, HO ve HT
renkleri secilerek, ayn1 materyale ait farkli renklerin simantasyon sonrasi olusabilecek renk

degisimine etkisini degerlendirmek amacglanmaistir.

Lamina veneerlerin basarisinin arastirildigr ilk calismalarda dis preparasyonu pek tavsiye
edilmemekteydi (63). Shani ve ark. (168), hastalarinin %90’1na hig¢ preparasyon yapmadan
lamina uygulamislar ve ¢aligmalarindaki basarisiz sonuglarin buna bagli oldugunu
belirtmislerdir. Bugilin birgok arastirmact uzun donem basar1 i¢in dis preparasyonunun
gerekliligini kabul etmektedir (8, 169, 170). Esit kalinlikta 0.5 mm. mine kaldirilmast normal
konturlu, miikemmel renk saglayabilen PLV” ler i¢in yeterlidir (171). Kihn ve ark. (172); ideal
estetik sonuglarin, kronun servikal {gte birinde 0.5-0.75 mm. preparasyon ile elde
edilebilecegini ileri siirmiislerdir. Peumans ve ark (8) labialdeki mine kesim miktarini disin
renklenme derecesine ve disin pozisyonuna bagli olarak 0.3 ve 0.7 mm. olarak belirtmistir.
Hobo ve ark. (173), ise mine igerisinde yaklasik 0.3-0.5 mm. kesimin yeterli olacagim
belirtmistir. Fradeani (174); PLV’lerin her yerde esit kalinlikta olmamasini ve preparasyonun
servikalde 0.3 mm., insizalde 1 mm. olmasi gerektigini bildirmistir. Rasetto ve ark (175)
PLV’ler i¢in gereken preperasyon miktarinin servikalde minumum 0.4-0.7 mm., insizal bolgede
ise 1 mm. olarak bildirmistir. Ermis (176), PLV’lerin bir yillik klinik incelenmesi sonucu
preparasyon derinligini 0.5 mm. olarak belirlemistir. Ayrica renklenmis dislerde alttaki
renklenmis dokuyu maskeleyebilmek amaci ile diste daha fazla preparasyon yapmak

gerekebilir (106).

Tiim bunlarin yam sira eger preslenebilen bir porselen materyali kullanilacaksa minimum
porselen kalinlig elde edebilmek i¢in en az 0.5 mm. kesim yapmak gerekmektedir. Nattress ve
ark. (171), prepare edilen dis yiizeyinde 0.5 mm.’lik kesim yapabilmek igin lamina
preparasyonunda kullanilmak {izere 0.5 mm. derinlikte oluklar1 olan 6zel lamina frezinin

kullaniminin yararli olacagini bildirmislerdir.

Calismamizda PLV’leri taklit etmek amaci ile porselen diskler ideal kalinlik olan 0.5 mm. ve

Imm. kalinliklarinda hazirlanmistir.



100

Porselen veneer kalinliginin 0.7 mm. ve daha fazla oldugu durumlarda, 1sikla sertlesen rezin
kompozitler tam polimerize olamamakta ve maksimum sertliklerine ulasamamaktadirlar. Dual
sertesen rezin simanlarin ise daha yiiksek polimerizasyon derecelerinden dolayi, sertlik
degerleri daha yiiksektir. Lamina veneerlerin 0.5-1.0 mm. kalinlig1 1s1kla sertlesen kompozitin
sertlegsmesini engellemese de, her zaman i¢in 15181n ulasamayacagi bolgeler olabilecegi g6z
ontine alinmalidir. Her bdlgede rezin simanin tam polimerizasyonunun saglandigindan emin
olabilmek i¢in, porselen kalinlig1 ne olursa olsun dual sertesen rezin simanlarin kullanilmasi
onerilmektedir (162, 177). Konvansiyonel halojen 1sin cihazi kullanildiginda 151k
gegcirgenliginin kalin lamina ve kronlarda tam polimerizasyon igin yetersiz olabilecegi ve 1sikla
sertlesen rezin simanlarin tam polimerize olamayabilecegi bildirilmistir. Bu nedenle 1mm.’ nin
tizerindeki porselenlerin simantasyonunda dual polimerize olan kompozit rezin simanlar

onerilmektedir (162).

Calismamizda, PLV simantasyonunda giincel olarak siklikla tercih edilen 2 farkli dual sertlesen
ve 2 farkli 1s1kla sertlesen rezin siman sistemleri se¢ilmistir. Her bir simanin kendi renk skalasi
icerisinde yine porselen Orneklere benzer sekilde Al, A3, en opak ve en translusent renkleri
tercih edilmigtir. Boylelikle hem dual ve 1sikla sertlesen rezin siman sistemlerinin farkl
renklerinin restorasyon rengine etkisinin; hem de yaslandirma sonrasi bu rezin simanlarin renk

degisim farkliliklarinin degerlendirmesi amaglanmustir.

Giliniimiizde estetik taleplerin de artmasiyla birlikte renk uyumunun elde edilebilmesi i¢in farkl
renk belirleme yontemleri gelistirilmistir. Renk belirlemek igin gorsel degerlendirmelerin
kullanildig1 yontemlerde objektif sonuclarin elde edilmesi zordur (1, 178). Her bireyin renk
secimi farkli olabilecegi gibi ¢evre kosullar1 ve aydinlatma 15181n1n etkisiyle de renkler farkl
algilanabilir (134). Aydmnlatma farklarinin renk skalalari {lizerinde meydana getirdigi
degisiklikleri inceleyen bir arastirmada, farkli aydinlatmalarin her iki renk skalasi tizerinde

belirgin degisiklikler olusturdugu bildirilmistir (179).

Valpato ve ark. (180); 1.5, 2 ve 2.5 mm. kalinliklarindaki IPS Empress ve IPS empress II
orneklerin renk Ol¢limlerini 1.5 mm. kalinligindaki kompozit rezin, gimiis-palladyum ve altin
diskler iizerine yerlestirerek, nétral gri bir zemin {izerinde; D65 (giin 15181), A (parlak 1s1k) ve

F (flourasan 15181) 151k altinda yapmislardir. Calismanin sonucunda; farkli aydinlatmalarin ve



101

porselen diskler altindaki alt yapilarin sonu¢ renklerini anlamli derecede etkiledigi

bildirilmistir.

Calismamizda renk Ol¢iim islemleri, {ist kisminda giin 1s181n1 taklit eden (5500 K) standart
aydinlatma sistemi olan ve tlim yiizeyleri notral gri renk karton ile kapli bir renk 6l¢iim kutusu
icerisinde, Shofu firmasmma ait Shade Eye Exe kolorimetre cihaz1 kullanilarak
gerceklestirilmistir. Renk 6l¢iim kutusu daha onceki aragtirmalarda da benzer sekilde gorsel

veya kolorimetrik 6l¢timlerde kullanilmistir (181, 182).

Gorsel yolla veya renk Olgiim cihazlari ile yapilabilen renk secimleri uzun yillardir
aragtirmacilar tarafindan tartigilan konular olmustur. Yapilan aragtirmalar cihaz kullanilarak
yapilan renk sec¢iminin, gorsel yola gore daha basarili sonuglar verdigini ortaya koymaktadir
(128, 129, 144, 181, 183). Gilinlimiizde yeni gelistirilen kolorimetreler, ¢ekilmis disler veya
dental porselenlerin in vitro renk olgtimlerinde giivenilir sonuglar vermektedir (128, 129).
Tristimulus degerlerini 3 renk sensorii ile dlgcen kolorimetreler, spektrofotometreler ile
kiyaslandiginda monokromatik translusent veya opak dental porselenlerin in vitro
degerlendirilmesinde oldukga giivenilir ve kesin sonuglar vermektedir. Ancak kolorimetre
ucunun Ol¢lim yapilacak ylizey ile intibakinin iyi olmasi gerekmektedir. Bu yilizden invivo
ol¢timlerde konturlu olan dis yapisina ¢ok iyi uyum saglayamayan kolorimetre ucu giivenilir
sonuglar veremeyebilir. Aksi takdirde Ol¢lim yapilan ylizeyden geri donen 151k miktar
azalacagindan ‘edge-loss’ diye adlandirilan 6l¢lim hatalar1 meydana gelebilir. Bu hatalar

ozellikle translusent yapidaki porselenlerde de olusabilir (132).

Seghi ve ark. (131)’nin yaptig1 bir caligmada kolorimetre kullaniminin translusent porselenlerde
eksik sonuclar verdigi bildirilmistir. Bu hatalar, renk 6l¢iim cihazinin 6l¢lim ucunun dar
olmasmma ve Olglim yapilacak yiizeyin konturlu olmasina bagli olabilir. Aletsel renk
Olclimlerinin diiz ylizeye sahip cisimlerde basarili oldugu bildirilmistir (130, 179). Renk 6l¢iim
cihazlarinin renk belirleme prensibinin materyale gonderilen 15181n tekrar cihaza doniisiine
bagli oldugu, bu yilizden materyal ylizey seklinin ve 151k gegirgenliginin dogru dl¢iimlerin elde
edilmesinde olduk¢a 6nemli oldugu bilinmektedir (184).

Calismamizda kullandigimiz kolorimetrenin u¢ kismi1 3 mm. ¢apindadir. Bu ug¢ kismin elastik
yapida olmasi, ucun Ol¢lim yapilacak materyale uyumunu sagladig: icin olumlu bir 6zellik

olarak diisiiniilebilir. Calismamizda renk 6l¢iimii esnasinda olusabilecek hatalar1 6nlemek ve
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kolorimetrenin ucu ile porselen 6rnekler arasinda siki bir uyum saglamak i¢in Orneklerin
yiizeyleri diiz bir yiizey seklinde hazirlanmistir. Orneklerin caplari ise, kolorimetrenin dlgiim
ucunun 3 mm. ¢apinda olmasina ragmen 10 mm. ¢ap biiyiikliigiinde hazirlanarak ‘edge loss’
gibi aletsel hatalarin engellenmesi amaglanmistir. Her bir 6rnegin tam ortasindan 3’er kez

Ol¢lim yapilmis ve ortalama degerleri alinarak bu deger kaydedilmistir.

Kolorimetre kullanilarak renk 6l¢iimleri yapilan bir ¢alismada, Douglas ve ark. (4), cihaz ile
yapilan 6l¢limiin, olduk¢a basarili sonuglar verdigini ortaya koymustur. Daha pek ¢ok invivo
Ve in vitro arastirmalarda, kolorimetrelerin dogru ve tekrarlanabilir sonuglar vermesi nedeniyle

giivenilir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir (131, 132, 185).

Klemetti ve ark. (186); ¢alismamizda kullandigimiz kolorimetrenin aynisi olan Shade Eye EX,
Shofu ile renk dl¢timleri yaptiklari ¢alismalarinda; standardizasyon saglandiktan sonra bu aletin
giivenilir 6l¢timler verdigini ve oldukga yararl bir alet oldugunu belirtmislerdir. Tung ve ark.
(132); agiz i¢i kolorimetrelerin invivo oOlgiimlerdeki giivenilirligini, tecriibeli hekimlerin
giivenilirligi ile karsilastirmislardir. Renk 6l¢tim degerlerinin tekrarlanabilirliginin arastirildigi
calismada; L*, a*, b* komponentlerin tekrarlanabilirligi 94’lin {izerinde bulunmustur.

Aragtirmaci bu sonucu, milkemmel olarak degerlendirmistir.

CIE Lab renk sisteminde renk degisim degeri (AE), iki rengin L*, a* ve b* koordinatlari
arasindaki uzakligin sayisal olarak ifade edilmesidir. Dental materyallerin renk degisimi;
spektrofotometre veya kolorimetreden yansiyan 1sinin, CIE L*a*b* renk sistemi kullanilarak
Olciilmesi ile gergeklesmektedir (92). Renk degisiminin, klinige yansimasini arastiran birgok
caligma bulunmaktadir. Johnston ve ark. (113); yaptiklar1 ¢calismanin sonuglari olarak, AE
degerinin 1 birimden kii¢iik (AE<I) olmasinin; iki renk arasindaki renk farkliliginin gorsel
olarak fark edilemeyecegini, AE degerinin 1 ile 2 birim arasinda (1<AE<2) olmasinin;
gozlemciler tarafindan kismen fark edilebilecegini, AE degerinin 2 birimden fazla olmasinin
(AE>2) ise; tiim gozlemcilerin rahatlikla algilayabilecekleri bir renk farkliligina sebep

oldugunu agiklamiglardir.

O’Brien ve ark. (150), AE degerinin 3.5’ten biiyiik oldugu durumlarda, olusan rengi ‘klinik
olarak uyumsuz’ seklinde yorumlamistir. Ideal renk belirleme sartlarmin saglandig: ortamda
monokromatik opak veya porselen gibi translusent materyallerin 1 AE renk degisiminin %50

gozlemci tarafindan farkedilebilir oldugu bildirilmistir (130). Polikromatik yapidaki metal
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destekli porselenlerde ise bu deger 1.7 AE’dir. Kolorimetrenin kullanildig1 bir arastirmada,;
simante edilmis veneer ile dislerin karsilastirilmasi yapilmis ve 3.7 AE’ ye kadar olan renk
degisim miktarinin ortalama renk uyumunu verdigini, 6.8 AE biriminin ise kabul edilemez bir

renk uyumunu belirttigini bildirmislerdir.

Arastirmalar genel olarak degerlendirildiginde; bazi arastiricilar renk degisiminin klinik olarak
fark edilebilmesi i¢in AE degerinin 1 AE birimden (127, 134), bazilar1 3 AE birimden (114,
115), bazilar1 da 3.7 AE birimden (113) biiyiik olmasi1 gerektigini ifade etmektedir. Bu konuda
pek cok fikir olmakla birlikte, AE<3.5 birim olmasmin klinik olarak kabul edilebilir renk
farkliligina neden oldugu kabul edilmektedir (3).

Calismamizdan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde; simantasyon sonrasi tiim 6rneklerde
meydana gelen renk degisimleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. AE>3.5 olan
orneklerin renk degisimini gorsel olarak ‘uyumsuz’ olarak degerlendirirsek; ‘Rely X Veneer
A3’ ve ‘Variolink Veneer -3’ rezin simanlar; 0.5 mm. kalinh@indaki Al, A3, HO ve HT
porselen orneklerde Kliniksel olarak farkedilebilir renk degisimi olusturmustur (AE >3.5).
‘Rely X Veneer WO’ ve ‘Maxcem Elite Yellow’ 0.5 mm. kalinligindaki HO porselen harig
tim 6rneklerde kliniksel olarak farkedilebilir renk degisimi olusturmustur. ‘Maxcem Elite WO’
ise sadece A3 ve HT porselen orneklerde kliniksel farkedilebilir renk degisimi olusturmustur.
1 mm. kalinligindaki A1, A3 ve HO porselen 6rneklerde simantasyon sonrasi higbir rezin siman
kliniksel olarak farkedilebilir renk degisikligi olusturmamistir. HO porselen 6rneklerin yalnizca
0.5 mm. kalinlig1 ‘Rely X Veneer A3’ ve ‘Variolink Veneer -3’ renklerinden etkilenirken, HT
porselen grubu ‘Rely X Veneer Tr’, ‘Variolink Veneer MO’, ‘Maxcem Elite Clear ve White’,
“Variolink II Tr’ hari¢ tiim simanlardan simantasyon sonrasi kliniksel olarak farkedilebilir
sekilde etkilenmistir. 1 mm. kalinligindaki HT porselen ‘Rely X Veneer Al ve Tr’, ‘Variolink
Veneer +3 ve MO’, ‘Maxcem Elite Clear ve White’, ¢ Variolink II Tr’ simanlardan
etkilenmemistir. Genel olarak tiim porselen ornekler degerlendirildiginde ‘Rely X Veneer Tr’,
‘Variolink Veneer MO’, ‘Maxcem Elite Clear ve White’ ve ‘Variolink II Tr’ siman renkleri

hi¢bir porselen grubunda kliniksel olarak farkedilebilir renk degisimi olusturmamuistir.

Istatistiksel olarak degerlendirdigimizde, tiim porselen gruplarinda simantasyon sonrast olusan
renk degisimi, siman ¢esitlerinin hepsinde anlamli bulunmustur. Ancak; renk 6l¢iim cihazlari
ile farkedilebilir olan bu renk degisimi bazi siman gesitleri i¢in kliniksel olarak anlamli renk

degisikligi olusturmamustir.
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Seghi ve ark. (1), porselen kalinliklarindaki degisimin de sonug rengini etkiledigini bildirmistir.
Jarad ve ark. (188), metal destekli porselenlerde yaptigi arastirmada 0.6 mm.’den 0.3 mm.’e
inen porselen kalinligindaki degisimin 06zellikle yiliksek renk yogunluguna sahip

restorasyonlarda sonug rengini oldukea etkiledigini ifade etmistir.

Farkl1 kalinliklarin (0.5, 1 ve 1.5 mm.) ve farkli firinlama sayilarinin DC-Zirkon ve IPS e.max
Press rengine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; L*, a*, b* degerlerinin anlamli derecede
degistigi bildirilmistir. Her iki seramikte de seramik kalinlig1 artttkca L* degerinde azalma
gozlemlenirken, IPS e.max Press Orneklerde a* ve b* degerlerindeki artis anlaml
bulunmamistir (189). Calismamizda ise seramik drneklerin firinlama sayilari sabit tutulmus,
rezin siman ve seramik kalinlifinin sonu¢ rengine etkisi incelenmistir. IPS e.max Press
orneklerin farkl iki kalinligin sonug rengine etkisinin arastirildigi ¢alismamizda; L*, a* ve b*
degerlerinin anlamli derecede etkilendigi gorilmiistiir. 0.5 mm. ve 1 mm. Orneklerin
simantasyon sonrasi renk degisim degerleri incelendiginde hepsinde istatistiksel olarak anlaml
renk degisimi oldugu goriilmiistiir.

Rezin esasli simanlarin tam seramik restorasyonlarin sonug¢ rengine etkisinin arastirildigi bir
calismada seramik olarak IPS Empress ve Katana, Noritake; rezin siman olarak da Variolink II,
Esthetic ve Nexus Il sistemlerinin Chroma, Bleach ve Opak renkleri se¢ilmistir. Rezin simanlar
iki cam arasina yerlestirilip polimerizasyonlar1 tamamlanmig ve 100 um diskler elde edilmistir.
Hazirlanan kron 6rnekler, ST3, ST5, ST9 ve Bleach XL renklerindeki IPS day materyali ve
rezin simanlar birbiri lizerine aralarma gliserin damlatilarak yerlestirilmis; renk degisimi
insizal, body ve servikal bolgelerden ayr1 ayr1 dl¢iilmiistiir. Sonucta insizal bolgelerde higbir
renk degisimi gozlemlenmemistir. Servikal ve body kisimdaki AE degerleri daha yiiksektir.
Rezin simanlarin farkli bolgelerde olusturdugu renk degisimleri ise birbirinden farkli
bulunmustur (156). Calismamizda da benzer sekilde farkli rezin siman sistemlerin farkli
renkleri arastirilmistir. Standardizasyonu saglamak amaciyla ¢alismamizda porselen 6rnekler
diiz diskler seklinde hazirlanmis, boylece renk 6l¢iim sirasinda olusabilecek aletsel hatalar
elimine edilerek daha giivenilir degerler elde edilmeye ¢alisilmistir. Ayrica ¢aligmamizda grup
ici O6rnek sayilart daha fazla tutularak rezin simanlar ile seramik arasia gliserin damlatilip
Olctim yapmak yerine, klinik kosullarina benzer sekilde rezin simanlar seramik disklere
yapistirilmistir. Sonuglarimizda bu ¢alismaya benzer sekilde; rezin siman uygulandiktan sonra
L*, a* ve b* degerlerinde degisiklikler bulunmustur ve bu degerler birbirinden istatistiksel

olarak anlamli derecede farklidir.
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2000 yilinda Nakamura ve ark.’nin (190) seramik kalinlii, arka plan rengi ve siman rengi
iizerinde yaptiklar1 ¢aligmanin sonucu olarak; seramik kalinligi ve arka plan renginin
restorasyonun sonu¢ rengine etkisi oldugu, ancak kullanilan rezin simanin 1 mm. seramik

kalinlig1 s6z konusu oldugunda restorasyon rengini az miktarda etkiledigi bildirilmistir.

0.5, 1, 2 ve 3 mm. kalinliklarindaki IPS Empress seramik drneklerin bir yiizeyinin dual sertlesen
Rely X ARC simanin 2 farkli rengi ile simante edildigi bir ¢alismada, tiim orneklerin sonug
renginin siman rengine bagli olmaksizin anlamli derecede degistigi bildirilmistir (AE>3.7).
Farkli rezin siman renklerinin sonug¢ rengine etkisi degerlendirildiginde birbirleri arasinda
anlamli fark bulunamamistir (191). Calismamizda da bu ¢alismanin sonuglarina benzer sekilde
farkli rezin siman renklerinin farkli kalinliklarda sonu¢ rengine etkisi oldugu bulunmustur.
Ancak; ¢alismamizda farkli rezin siman renkleri arasinda da renk degisimi yoniinden anlaml
fark oldugu bulunmustur. Bu arastirmada, ayni rezin sistemine ait sadece 2 farkli renk birbiri
ile mukayese edilmistir. Oysa; bizim ¢alismamizda farkli 4 rezin sistemine ait toplam 14 farkli

renk arastirilmis ve daha kapsamli sonuglar elde edilmistir.

A2 rengindeki Empress disklerin A3, B3, C3 ve D3 renklerinde kompozit disklere simante
edilerek, farkli destek dis rengi ve rezin simanlarin restorasyonun son rengine etkisinin
arastirilldigi bir caligmada, seramik kalinlig1 1 mm. olarak sabit tutulmus ve simantasyon i¢in
Variolink II simanin A3 ve Translusent renkleri kullanilmistir. Simantasyon sonrasi,
kolorimetre cihazi ile renk Olglimleri yapilmis ve renk degisimi 1.1 AE birim olarak
belirlenmistir. Calismanin sonucunda; farkli kompozit disklerin farkli renk simanlar ile
yapistirtlmasinin, sonug rengine etki etmedigi bildirilmistir (106). Ancak bu ¢aligmada rezin
siman kalinlig1 standardize edilmemistir. Calismamizda ise restorasyon altindaki dis dokusunun
rengi elimine edilmis, farkli rezin siman tiirlerinin degisik renkleri degerlendirilmistir. Boylece
caligmamizda, yalnizca rezin simanin restorasyonun son rengine olan etkisini arastirmak

amaclanmustir.

2004 yilinda Lee ve ark.’min (192) yapmis oldugu bir ¢alismada, Empress II’den yapilmis
seramik bloklar iizerine Rely X, Variolink II ve Choice rezin simanlarinin ayni renkleri iki farkli
kalinhikta (30 pm ve 80 pm) uygulanmis ve renk degisimleri spektrofotometre ile
degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda; her 6rnekte meydana gelen renk degisim degerleri

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 30 um. siman kalinligina sahip 6rneklerde meydana
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gelen renk degisim degeri, 80 um. kalinligina sahip orneklerin yaris1 kadardir. Bu ¢alismanin
sonuglari; rezin siman kalinliginin, porselen yapimin sonu¢ rengine etki etti§ini ve siman
kalinlig arttik¢a renk degisim degerinin de arttigini1 gostermektedir. Bizim ¢alismamizda ise,

siman kalinlig1 sabit tutulmus, ancak farkli renk rezin simanlar uygulanmastir.

Barath ve ark. (193); 1.4 mm. kalinligindaki Empress II seramik diskler ile beraber kullanilan
rezin simanin, yaklasik 2.5, 1.5 ve 1 AE birimlik renk farkliliklart meydana getirdigini
bildirmistir. Calismamizda ise 0.5 mm. ve 1 mm. kalinliklarindaki seramik disklerdeki renk
degisimleri en diisiik 1 mm. kalinligindaki HO ve en fazla 0.5 mm. kalinligindaki HT porselen
orneklerde gorilmiistiir. Bu degerler 0.6 AE ve 9.8 AE arasindadir. AE degerlerinin
calisgmamizda daha fazla bulunmasinin nedeni ¢aligmamizdaki porselen 6rneklerin daha ince

olmasina bagl olabilir.

2009 yilinda Li ve ark. (194)’nin yapmis oldugu bir ¢calismada; A1 ve A3 renklerinde Empress
I, InCeram ve Vita Mark Il porselenlerinden 1.5 mm. kaliginda diskler elde edilmistir. Bu
diskler Rely X ARC rezin simanin A3 rengi kullanilarak, 3 mm. kalinlik ve 16 mm. ¢aptaki
farkli marka ve farkli renklerdeki kompozit disklere simante edilmistir. Calismada siman
kalinligt 0.1 mm. olarak belirlenmistir. Simanli ve simansiz disklerin renk farkliliklar
degerlendirildigi ¢alismanin sonuglarina gore; Al ve A3 renk Empress II diskler iizerinde en
fazla renk degisimine Bisco Core-Flo Opak (AE A1=11.50, AE A3=14.51) ve DMG Blue (AE
A1=13.08, AE A3=16.81) kompozitler sebep olmustur. Translusent renk kompozit korda
meydana gelen renk degisimi; Al renk seramikte 6.2 AE, A3 renk seramikte ise 10.7 AE birim
olarak belirlenmistir. ParaPost White ve DMG White kompozitlerde A1 ve A3 renk seramik
tizerinde sirasi ile 5.01 AE ve 9.71 AE, 4.56 AE ve 9.1 AE birimlik renk degisimleri
goriilmiistir. DMG kompozitinin A3 renginin sebep oldugu renk degisimi ise, Al diskler
iizerinde 4.55 AE, A3 diskler iizerinde ise 8.95 AE birim olarak bildirilmistir. Calismamizda en
yiiksek renk degisimini tiim porselen renklerinde ‘Variolink Veneer -3’ saglamistir. Bu deger
0.5 mm. kalinhigindaki Al porselen disklerde 8.4 AE, A3 porselen disklerde 7.3 AE, HT
porselen disklerde 9.8 AE ve HO porselen disklerde 4.3 AE’dir. En diisiik renk degisimleri ise
1 mm. kalinligindaki porselen 6rneklerde meydana gelmistir. ‘Rely X Veneer Tr’ ile simante
edilen Al ve A3 porselen disklerde bu degerler sirasiyla 1.3 AE ve 1.1 AE’dir. HT ve HO
porselen disklerde ise en diisiik renk degisimi ‘Variolink II Tr’ ile simantasyon sonrasi elde

edilmistir. Bu degerler HT porselen icin 1.1 AE iken HO porselen igin 0.6 AE’dir.
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Bu renk degisimleri, Li ve ark.’nin ¢alismalar1 sonucu bulduklar1 degerlerden daha diistiktiir.
Ayrica ¢alismamizda kullanilan ‘Rely X ARC A3’ simanlarin degisik porselen gruplarinda
meydana getirdigi renk degisimleri de birbirinden farklidir. Bu farklilik, calismamizda alttaki
dis dokusunu taklit edecek yapi1 olmadigindan ve sadece simanlarin meydana getirdigi renk
degisim degeri Ol¢giilmesinden kaynaklanabilir. Bu ¢alismanin sonuglar1 bizim ¢alismamizin
sonuclartyla direk olarak karsilagtirllamasa da, seramik altindaki herhangi bir materyalin
renginin, seramigin son rengi iizerine ne derece etki edebilecegini gostermek bakimindan 6nem

tasimaktadir.

2005 yilinda Yurdukoru ve ark. (195) tarafindan yapilan; seramik kalinliklarinin 0.4, 1, 2, 3 ve
5 mm. olarak hazirlandig1 calismada da ¢alismamiza benzer sekilde, kullanilan rezin simanin
restorasyonun son rengine etkisi oldugu gosterilmis, ayrica seramik kalinliginin da renk

degisimine etkisi oldugu vurgulanmistir.

CAD-CAM kullanilarak VitaBlocks 2 ve CEREC sisteminden 0.3, 0.5 ve 0.7 mm. kalinliginda
hazirlanan porselen disklerin ve simantasyon i¢in Panavia-F, Kuraray ve Calibra, Dentsply
rezinlerinin kullanildig1r bir aragtirmada, simantasyon sonrasi meydana gelebilecek renk
degisim miktarlar1 degerlendirilmistir. Calismanin sonucunda; porselen disklerin 0.5 ile 0.7
mm. kalinliklar1 arasinda anlamli fark bulunmazken 0.3 mm.’lik porselen gruplarinda renk
degisimi a¢isindan anlamli fark bulunmustur. Her iki siman arasinda ise renk degisimi a¢isindan
anlamli fark bulunamamustir. Arastiricilar; porselen kalinlig: arttik¢a translusensin azalmasina
bagl olarak, 0.7 mm.’lik kalinliktaki porselen grubunda daha az renk degisimi olustugunu

aciklamiglardir (196).

3 farkli kalinlikta (1 mm., 1.5 mm. ve 2 mm.) IPS Empress seramik ornekler ve 2 farkl
kalinliktaki (0.1 ve 0.2 mm.) Variolink II rezin simanin restorasyonun sonug rengine etkilerinin
degerlendirildigi bir calismada; 1 mm. kalinliktaki 6rneklerde gorsel olarak farkedilebilir renk
degisikligi oldugu, 1.5 mm. kalinliktaki 6rneklerde ise renk degisiminin nispeten azaldig1 ve bu
renk degisiminin sadece aletsel olarak Olciilebilir degerde oldugu bildirilmistir. 2 mm.
kalinliktaki orneklerde ise ne gorsel ne de aletsel olarak herhangi bir renk degisimi
gozlemlenmemistir. Arastiricilar; seramik restorasyon kalinligmin 1 mm. altina diistigi
vakalarda, destek disin renk uyumunun da dikkate alinmasi gerektigini vurgulamiglardir.

Calismanin sonucu olarak; uygulanan rezin simanin aletsel olarak kaydedilebilir renk degisimi
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yaptigi, ancak bu renk degisiminin gorsel olarak ‘az’ denilebilecek diizeyde oldugu

bildirilmistir (150).

Calismamizda rezin siman ¢esidine ve rengine bakilmaksizin kalinliga bagli olarak meydana
gelen renk degisimleri incelendiginde tiim gruplarda anlamli farklar bulunmustur. L*, a* ve b*
koordinatlarindaki renk degisimleri incelendiginde; ‘A3, 0.5mm.” ve ‘A3, 1 mm.’; ‘HT, 0.5
mm.’” ve ‘HT, 1 mm.’ renk ve kalinliklarin arasinda tiim 3 koordinat agisindan anlamli fark
vardir. ‘Al, 0.5 mm.” ve’ Al, 1 mm.’ renk ve kalinliklar arasinda ise yalnizca L* degerinde
anlamli fark bulunmazken; ‘HO, 0.5 mm.” ve ‘HO, 1 mm.’ renk ve kalinliklar arasinda higbir
koordinatta anlamli fark bulunmamaistir. Simantasyon isleminin 0.5 ve 1 mm.’lik porselen
orneklerde L*, a* ve b* degerlerinde farkli renk degisimleri olusturdugu; bu degerlerin ise 1
mm.’lik porselen drneklerinde daha az oldugu gézlemlenmistir. Yani porselen kalinlig1 arttikga,

restorasyonun sonug¢ renginin alttaki siman renginden etkilenmesi azalmaktadir.

Omar ve ark. (196), farkli rezin simanlarin simantasyon sonrasi olusabilecek renk degisim
miktarlarin1 incelemislerdir. Calismalarinda, meydana gelen renk degisim miktarinin rezin
siman igerisinde bulunan kamferokinonun polimerizasyon sonrasi sarimsi renk kazanmasina
bagli oldugunu belirtmislerdir. Her iki rezin simanin farkli renklenme miktarlarinin ise,
simanlarin icegindeki kamferokinonun farkli konsantrasyonlarda bulunmasina baglamislardir.
Ancak bu ¢aligmada, L*, a* ve b* degerleri ayr1 ayr1 incelenmediginden, renk degisiminin CIE
Lab sisteminde sar1 yone dogru arttigini analiz eden sonuglar yoktur. Calismamizda, olasi renk
degisimlerinin hangi yonde kaynaklanacagini saptamak amaciyla L*, a* ve b* degerleri ayri

ayr1 hesaplanip istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

Sonuglarimiz1 degerlendirdigimizde, kullandigimiz simanlarin sonug¢ rengine etki etkidigi
acik¢a goriilmektedir. Bu etkiler her siman rengi i¢in L*, a* ve b* diizlemlerinde ayr1 ayri
degerler olusturmustur. Ornegin 0.5 mm. kalinigindaki A1 rengindeki porselen ‘Rely X Veneer
A1’ rengi ile simante edildiginde L* degerinde diisiis olurken, ‘Rely X Veneer WO’ ile simante
edildiginde L* degerinde artis gbzlemlenmistir. ‘Variolink Veneer -3’ ile simantasyon sonrasi
b* degerinde anlamli artis gézlemlenmis, ‘Variolink Veneer MO’ ise b* degerinde anlaml
degisiklik olusturmamistir. Oyle ise restorasyonun sonu¢ rengini sari ydnde degistirmek
istedigimizde ‘Variolink Veneer -3’ rezin siman tercih edilebilir veya restorasyonun parlakligi
arttirtlmak istenildiginde WO renginde bir siman kullanilarak restorasyonun parlaklig

arttirllabilir. Calismamizdaki rezin simanlarin 3 diizlemde gosterdigi renk degisim degerleri
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birbirinden farkli bulunmustur. Literatiirler tarandiginda boyle kapsamli bir c¢alisma
bulunamamistir. Caligmamizin sonuglart; hangi rezin simanin sonug¢ rengini hangi yonde
degistirecegi hakkinda bilgi vericidir ve klinisyenlere simantasyon Oncesi renk se¢iminde

rehber olabilecektir.

IPS day materyali iizerinde, yapistirici rezin simanlarin optik 6zelliklerinin Empress, Ivoclar ve
Katana, Noritake tam seramik restorasyonlarin (10 mm. ¢cap ve 1 mm. kalinlik) rengine etkisinin
incelendigi arastirmada Variolink II, Esthetic [ ve Nexus II simanlarin farkli renkleri se¢ilmistir.
Calismanin sonucunda; Variolink II White ile Nexus White siman renklerinin CIE Lab
diizleminde farkli koordinatlarda bulundugu gozlemlenmistir. Benzer sekilde ‘Variolink II
Opak’ ve ‘Nexus II Opak’ renkleri, calismadaki diger renklerden 4 kat daha fazla opak
bulunmustur ve bu deger ‘Estetic Opak’ simandan daha farklidir. Calismada; alttaki dis
dokusunun renginin maskelenmesi veya restorasyonun sonug renginin degistirilmesi i¢in, rezin

simanin opaklik 6zelliginin ve renginin se¢ciminde dikkat edilmesi gerektigi vurgulanmistir

(156).

Bizim ¢aligmamizda da benzer sekilde farkli rezin sistemlerinin ayni renkleri arasinda da renk
degisimi acisindan anlamli fark oldugu bulunmustur. Ornegin; ‘Rely X veneer WO’, “Variolink
I WO’, “Variolink Veneer Opak’ veya Maxcem Elite WO’ simanlar L*, a*, b* degerleri
bakimindan ayni porselen renkleri altinda farkli renk degisimleri olusturmustur. Farkli
sistemlerde Al, A3, WO veya Translusent olarak 6nerilen renklerin degerleri, igeriklerindeki

farkliliklardan dolay1 birbirleri arasinda da degisiklikler gostermektedirler.

Chan ve ark. (156), opasite ve rengin estetigin saglanmasi i¢in anahtar kelimeler oldugunu ve
iyi bir estetik i¢in birbiri ile harmonize edilip beraber diisiiniilmesi gerektigini bildirmistir.
Arastiricilar; opasite ve rengin ayarlanabilmesi i¢in, klinisyenlere birden fazla rezin simani
karigtirmasint onermislerdir. EZer simantasyon ile kronun sonu¢ renginin degistirilmesi
diistintiliiyorsa kron tipi ve day materyalinin rengi ve prepare edilen dis rengi arasindaki
degisikliklerin 6zellikle servikal ve kronun gévde kisminda dikkate alinmasi gerektigini, bu
yiizden kullanilan day materyalinin renginin de prepare edilen dis rengi ile uyumlu olmasi
gerektigini belirtmislerdir. Bununla birlikte eger restorasyon koyu bir alt yapi lizerine simante
edilecekse ve restorasyonun rengi agilmak isteniyorsa, opak veya bleach rengindeki simanlarla

bu saglanabilmektedir. Ancak iiretici firmalarin farkli sistemleri arasinda da renk siniflamasi
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acisindan da farkliliklar oldugu unutulmamali ve rezin siman uygulamasi 6ncesi klinisyen

secimini dikkatlice yapmalidir.

Ikeda ve ark. (107) da benzer sekilde, restorasyonlarin renk uyumunun saglanabilmesi i¢in
restoratif materyalin oldugu kadar kullanilacak rezin simanin da opasitesinin dikkate alinmasi

gerektigini bildirmislerdir.

Adeziv sistemlerindeki gelismelerle birlikte, gliniimiizde PLV’lerin simantasyonu icin
genellikle 1s1kla polimerize kompozit rezin siman onerilmektedir. Bu simanlarin optik olarak
en Onemli avantaji renk stabilitelerinin diger polimerizasyon tiplerine goére daha iistiin
olmasidir. Dual sertlesen simanlarin igerisinde bulunan tersiyer aromatik aminlerin agiz
ortaminda kimyasal degisiklige ugramasi ile materyalde zamanla amin renklenmesi
gortilebilmektedir (78).

Literatiirlerde seramiklerin zaman igerisindeki renk degisimi hakkinda ¢ok az bilgi vardir.
Genellikle arastiricilar seramiklerin mekanik 6zellikleri hakkinda arastirmalar yapmaistir. Oysa,
oral ¢evredeki pek cok faktor porselenlerin uzun donemde fiziksel 6zelliklerine de etki

edebilmektedirler (7).

PLV’ler agizda simante edildikten sonra, hem porselen hem de simanlarda meydana gelebilecek
renk degisimi restorasyonun sonug¢ rengini etkileyebilir. Calismamizda zamanla meydana
gelebilecek renk degisim miktarin1 da degerlendirmek amaciyla; hem porselenler, hem de
porselen disklere simante edilmis rezin simanlar yaslandirma islemine tabi tutulmustur.
Boylece yaslandirma sonrast meydana gelebilecek renk degisim miktarinin, porselenden mi
yoksa simandan mi kaynaklandigini belirlemek amaglanmistir. Ozellikle lamina gibi ince
kalinlik gerektiren ve IPS e.max gibi translusent porselen materyalinin kullanildig1 sistemlerde

bu durum olduk¢a 6nemlidir.

Yapay yaslandirma islemi, klinik ortami stimule ederek zaman igerisinde materyal iizerinde
meydana gelebilecek etkileri gosterebilen bir test yontemidir. Hizlandirilmis yaslandirma
islemi, otomobil boyasi gibi ticari tiriinlerin dig ortam sartlarinda kalitesini belirlemek amaciyla
dizayn edilmistir. Bununla birlikte 1978 yilindan beri dental rezin veya porselenlerin renk
stabilitesini test etmek amaciyla da kullanilmaktadir (118, 197). Bu yoOntem; materyalin

cevresel sartlara uzun dénem maruz kalmasinin etkisini taklit eder. Materyal, yaslandirma testi
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stireci boyunca 1s1, nem degisimleri ve ultraviyole 1sik ekspozu gibi islemlere maruz birakilir
(118). Bu testin kliniksel uyumlulugu hakkinda ¢ok fazla bilgi olmamakla birlikte degisik
materyallerin fiziksel 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla pek ¢ok aragtirmada kullanilmistir

(197-201).

300 saatlik yaslandirma isleminin materyalin 1 yillik kullanima es deger oldugu, materyallerde
ilk 100 saat sonrasinda renk degisimi basladigini ve en fazla renk degisiminin ilk 300 saatte
ortaya ¢iktigini bildiren ¢alismalar mevcuttur.

Hekimoglu ve ark. (112) yaptiklar1 ¢alismada; hazirladiklar1 6rneklere 300, 600 ve 900 saat
hizlandirilmig yaslandirma testi uygulamiglardir. Sonugta en fazla renk degisiminin ilk 300
saatte oldugu, 300 saatin tizerindeki hizlandirilmis yaslandirma siirelerinin daha fazla renk
degisimine neden olmadigini belirtmislerdir. Calismamizda da diger ¢alismalara benzer sekilde

(7, 142) 6rnekler 300 saatlik yaslandirma islemine tabi tutulmustur.

Lee ve ark. (199); kompozitlerin optik 6zelliklerinin zamanla degisebilecegini, ozellikle de
ylizey asginmalari ve tersiyer aminlerin kimyasal reaksiyonlart sonucu bu degisimin
hizlanabilecegini bildirmislerdir. Rezin simanlarda meydana gelebilecek renk degisimlerini
incelemek amaci ile yaslandirma sonrasi kompozit rezinlerde meydana gelen degisiklikleri

inceleyen gesitli aragtirmalar mevcuttur.

Lee ve ark., (200), 150 kj/m? yaslandirmadan sonra rezin kompozitte meydana gelen renk
degisimini 1.1 AE ve 3.9 AE arasinda bulmuslardir. Ayni arastirmaci, ayni yaslandirma
prosediirli sonrasinda; rezin kompozitlerin beyaz tonlarindaki degisimini 2.4 AE ve 5.8 AE,
konvansiyonel renklerdeki rezin kompozitin renk degisimini 1.7 AE ve 2.9 AE arasinda
bulmustur (201). Paravia ve ark., (110), 450 kj/m? hizlandirilmis yaslandirmanin, rezin
kompozitlerde b* degerinde artisa sebep olurken a* ve L* degerlerinde azalmaya neden

oldugunu belirtmislerdir.

Yaslandirma testi boyunca su ile temasa gecen rezin siman igerisindeki rezin monomerler su
emer ve bu da renk degisimine neden olabilir. Bu nedenle daha az su emilimi yapan ve daha az
monomer salan rezin simanlar daha az renk degisimi gosterirler (202, 203). Ornegin TEGDMA
icerikli rezin simanlar Bis-GMA ve UDMA igerikli simanlara oranla ¢evreye daha fazla
monomer salarlar. Bu durum, bu tip materyallerin renk stabilitelerinin daha kétii olmasina
neden olabilmektedir (204).
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Isik, nem ve ultraviyole 1sik sartlarini gergeklestiren hizlandirilmis yaslandirma islemi ayrica
materyallerde oksidasyona sebep olabilir. Rezin simanlarin renk degisiminin baslica sebebi
polimerizasyon baslatici sistemin gerekli komponenti olan aminin oksidasyonudur. Isikla
polimerize simanlarda genellikle yaygin olarak kullanilan amin, alifatik amindir. Kimyasal
olarak polimerize olan simanlarda aromatik tersiyer amin kullanilir. Dual polimerize olan
simanlar ise her ikisine de sahiptirler. Aromatik tersiyer aminler, alifatik aminlere oranla
oksidasyona daha fazla yatkindirlar. Bu yiizden genellikle kimyasal olarak polimerize olan

rezinler renk degisimine 1sikla polimerize rezinlerden daha yatkindirlar (205).

Calismamizda kullandigimiz Rely X Veneer ve Variolink Veneer sistemi igerisinde sadece
alifatik amin bulunmaktadir. Variolink II'nin ana madde kismi alfatik amin ve aromatik aminin
her ikisini de ihtiva etmektedir. Katalizér kisminda ise benzol peroksit bulunmaktadir. Dual
polimerize Maxcem Elite sistemi de igerisinde tersiyer aromatik amin bulundurmaktadir.
Aragtiricilar; aromatik amin igeren rezin simanlarin daha ¢ok renk degisim gosterebilecegini
bildirse de ¢aligmamizda rezin siman sistemleri kiyaslandiginda hepsinde yaslandirma sonrasi
istatistiksel olarak renk degisimi oldugu ancak rezin siman cesitleri arasinda fark olmadig:
goriilmistlir. Buldugumuz bu sonuglar, Lu ve ark.’nin (205) Variolink II rezin siman ile

hizlandirilmig yaslandirma sonrasi elde ettikleri renk degisim derecelerine benzerdir.

Hekimoglu ve ark. (112) yaptiklar1 galismada; 0.5 mm. kalinliginda Ceramco porselenden
hazirladiklar1 porselenleri 0.3 mm. kalinhigindaki kimyasal polimerize Dyract Cem, dual
polimerize Twinlook ve 1sikla polimerize En Force simani ile yapistirmiglardir. 900 saatlik
hizlandirilmis yaslandirma islemlerinden sonra, rezin simanlarin renk degisimleri arasinda
anlamli fark olmadigini bulmuslardir. Kroma degerindeki en fazla degisim dual polimerize olan
simanda gergeklesirken, hue degerindeki en fazla degisim kimyasal olarak polimerize olan
simanda meydana gelmistir. Ancak bu ¢alismada 0.3 mm. olarak belirlenen siman kalinlig
Klinik kosullart ¢ok fazla yansitmamaktadir ve artan siman kalinligi meydana gelen renk

degisim miktarini da etkileyebilir.

Bagka bir arastirmada; alimunyum oksit (Procera) alt yap1 tizerine 0.4 mm. kalinli§inda ve Al,
B4 renklerinde porselen (All-Ceram, Ducera) eklenmis ve nétral renkteki dual-rezin siman
(Nexus, Kerr) ile kompozit disklere simante edilmistir. Tiim Orneklerin ilk Ol¢timleri

gerceklestirildikten sonra 300 saatlik UV 1sinlart ile yaslandirma islemine tabi tutulmustur.
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Yaslandirma islemi sonrasi tekrar 6rneklerin renk degerleri kolorimetre ile 6l¢iilmiis ve her iki
Ol¢lim arasinda karsilastirmalar yapilmistir. Al ve B4 porselen ile kaplanan alimunyum oksit
yapilarin birbiri ile aralarinda anlamli farkliliklar olmadig1 bildirilmistir. Yaglandirma islemi
sonrasi tiim gruplarda parlaklik artmis, kroma ise azalmistir. Ancak bu degisikliklerin higbiri
AE=3 degerine ulasamadigindan anlamli bulunmamistir. Yaslanma sonrast kompozit
restorasyonlarin L* degerinin artmasi, kroma degerinin azalmasi kompozit materyalinin
gosterdigi  bir Ozelliktir. Bu durum c¢alismada kullanilan kompozit yapr igerisindeki
rezin/amalgam tozlar1 ile b* degerinde artis olmasina bagli olabilir. Kompozit materyalinde
meydana gelen bu renk degisimi, kompozitin iizerindeki porselen ile maskelenmis olabilir

(142).

Uctash ve Tiirkaslan (85); dual polimerize olan simanlarin, icerisindeki amine bagl olarak
zamanla renk degistirebilecegi ifade edilse de, dual polimerize olan kompozit rezin simanlarin,
600 mW/cm? 151k yogunlugu ve 3 x 40 sn. siire ile polimerize edilmesi ile PLV’lerde renk
stabilitesinin elde edilebilecegini belirtmislerdir. Rasetto ve ark. (206); calismalarinda
geleneksel halojen 151k cihazi, PAC ve yiiksek enerjili LED cihazi kullanmislardir. Yiiksek
enerjili LED uygulanan tiim porselen 6rneklerde 20 sn. sonunda yeterli polimerizasyon elde
edilmistir. Caligmamizda da porselen 6rneklerin simantasyonu igin yiiksek enerjili LED cihazi
kullanilarak 3 x 40 saniye siireyle 1sinlama islemi gerceklestirilmistir. Calismamizin sonucunda
rezin siman sistemleri arasinda anlamli fark olmamasimi polimerizasyonlarin iyi

gerceklestirilebilmesine baglayabiliriz.

IPS Empress tam seramiklerin simantasyon ve su emilimi sonrast sonu¢ renginde meydana
gelebilecek degisimi arastiran bir ¢calismada 5 mm. ¢apinda ve 0.8 mm. kalinliginda porselen
diskler hazirlanmisg, simantasyon i¢in Al ve A3 renklerinde bir dual rezin siman (Rely X ARC,
3M ESPE) kullanilmistir. Calismada, porselen diskler dnceden bukkal ve lingual yiizeyleri diiz
yiizey olusturacak sekilde asindirilan molar dislere simante edilmistir. Orneklerin ilk dl¢iimleri
kolorimetre ile tespit edildikten sonra 37°C’deki salin solusyonuna konulmustur. 3, 30 ve 90
giin sonrast yapilan Olgiimler sonrasinda her iki siman rengi arasinda anlamli fark
bulunmamustir. ilk 6lgiimler ile simantasyonun hemen ardindan yapilan dlgiimler arasinda da
anlaml derecede renk degisimi gézlemlenmemistir. Bununla birlikte su icerisinde muhafaza

edilen 6rneklerde 3. giin sonrasindan itibaren L* degerlerinde diisiis meydana gelmistir (207).
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Calismamizin sonuglar1 ayn1 zamanda Fernande ve ark.’nin (7) yaptig1 calisma ile benzerlik
gostermektedir. Arastirmada; 30 adet tam seramik (IPS d.Sign) ve 30 adet metal seramik
(Verabond II+IPS d.Sign) 6rnekler 2, 3, 4 firinlama sonras1 384 saat yaslandirma islemine tabi
tutulmus ve renk degisim degerleri arastirilmistir. Arastirmanin sonucunda yaslanma ile birlikte
L* degerinde azalma olurken, a* ve b* degerlerinde artma oldugu ancak bu degisimin AE<I

oldugu icin anlamli olmadig1 vurgulanmstir.

UV ile yaslandirma testi yapilan dual (Biscem), light-cure (Choice), self-cure (Perma Cem ve
Rely X Aplicap) polimerize olan rezin siman materyalleri 8, 16 ve 24 saat UV 1sinlarina maruz
birakilmis ve sonrasinda translusenslik ve renk degisim degerleri karsilagtirilmistir. Caligmanin
sonucunda translusenslik miktarinda herhangi bir degisim olmadig, ancak CIE Lab diizleminde
renk koordinatlarinda degisim oldugu belirtilmistir. Zamanla birlikte meydana gelen renk
degisimleri arasinda anlamli fark bulundugu; ayni 1sinlama siireleri arasinda kiyaslama
yapildiginda ise en fazla degisimini self-cure Perma Cem’in yaptigi, diger gruplarin daha az

renk degisimi gosterdigi bildirilmistir (198).

Rezin simanlarin renk degisimlerinin arastirildigi bu ¢alismalarda, rezin simanlar direk olarak
UV ile yaslandirma islemine maruz birakilmistir. Oysa bu durum klinik durumu
yansitmamaktadir. Cilinkii rezin simanlar simantasyon sonrasi porselen altinda kalmakta ve bu
sekilde cevre sartlarindan etkilenmektedir. Rezin simanlarin porselen altinda meydana gelen
renk degisimi de yine porselenin maskeleme Ozelliginden etkilenebilir ve kliniksel olarak
kendini gostermeyebilir. Bu diisiincelerle bizim ¢alismamizda, simantasyon sonrasi porselen
yiizeyleri, rezin siman altta kalacak sekilde, yaslandirma islemine tabi tuttulmustur.
Calismamizin sonucunda elde ettigimiz degerler diger aragtirmalara oranla daha azdir. Bu
durum hem rezin simanin direk olarak yaslandirma islemine maruz kalmamasindan, hem de
rezin simanda renklenme meydana gelse bile {izerindeki porselenin bu durumu kismen

maskeleyebildiginden dolay1 olmus olabilir.

Calismamizda; 300 saatlik yaslandirma testi sonrasi sadece porselen disklerde meydana gelen
renk degisimi 0.8-1.1 AE arasindadir. Bu renk degisimi istatistiksel olarak anlamli bulunsa da
Klinik degerlendirmelerde farkedilebilir renk degisimi olarak ifade edilemez (AE<3.5). Tiim
porselen O6rneklerde yaslandirma sonrasi L* degerinde azalma olurken, a* ve b* degerlerinde

artis gozlemlenmistir ve degisimler istatistiksel olarak anlamlidir.
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Rezin siman uygulanmis porselen 6rneklerde ise yaslandirma sonrasi en yiiksek AE degerini
‘Variolink Veneer -3’ ile simante edilmis 0.5 mm. kalinligindaki A3 rengindeki porselen
ornekler gostermistir. Bu deger 3.1 AE ’dir ve klinik olarak farkedilebilir bir renk degisimi
degildir. Tiim orneklerde yaslandirma islemi sonrasi L*, a* ve b* koordinatlardaki renk
degisimi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Yaslandirma sonrasi porselen Orneklere
benzer sekilde L* degerinde diisiis, a* ve b* degerlerinde ise artis gézlemlenmistir. Yani
yaglandirma islemi restorasyonun parlakliginda azalma yaratirken, restorasyonun renginin daha
kirmiz1 ve sar1 yoniinde degismesine neden olmustur. Yaslandirma sonrasi renk degisimi higbir

grupta AE>3.5 olmadigindan gorsel olarak anlamli bulunmamustir.

Porselen orneklerde meydana gelen renk degisimi ile rezin siman uygulanmis porselen
orneklerdeki renk degisimi mukayese edildiginde; rezin siman uygulanmis porselen
orneklerdeki renk degisim miktarmin daha fazla oldugu goriilmektedir. Oyle ise; porselen
altinda kalan rezin simanda da yaslanma ile birlikte renk degisimi meydana gelmis ve bu
degisim porselenin sonu¢ renginde degisime neden olmustur. Bu degisim, istatistiksel olarak

anlamli bulunsa da; gorsel olarak ‘farkedilebilir’ bir degisim degildir.

Yaslandirma sonrast elde ettigimiz sonuglar genel olarak degerlendirildiginde; lamina
restorasyonlarin simantasyonunda kullanilan farkli rezin siman sistemleri arasinda renk

I’

degisimi agisindan fark olmadigi ve olusan renk degisiminin ‘iyi’ veya ‘kabul edilebilir’

diizeyde oldugu goriilmektedir.

Simantasyon sonrasi meydana gelen renk degisimlerini degerlendirdigimizde elde ettigimiz
sonuglara gore; gorsel olarak bazi simanlar restorasyonun sonug¢ rengine etki etmemekte,
bazilar1 ise restorasyonun sonu¢ rengini ‘uyumsuz’ olarak nitelendirebilecek sekilde
etkileyebilmektedir. Baz1 arastiricilar (150), rezin siman renginin restorasyonun son rengini
diizeltmek amaci ile kullanilamayacagini ancak basit estetik diizeltmelerin bu simanlarla elde
edilebilecegini bildirmislerdir. Ayni arastiricilar; rezin simanlarin sadece cihazla dlgiilebilecek
diizeyde renk farkliliklart yapabilecegini, gorsel olarak farkedilebilir renk degisikligi
olusturmadiklarin1 savunmaktadirlar. Ancak ¢calismamizdan elde edilen veriler her siman rengi

icin bunun dogru olmadigini géstermektedir.

Ayrica bazi durumlarda simante edilecek restorasyonun rengi komsu disler ile tam uyumlu

olabilir. Boyle bir durumda da kullanilacak rezin siman renginin se¢imi yine Onem
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kazanmaktadir. Restorasyonun sonug¢ renginin simantasyon sonrasi de§ismesi istenmiyorsa,

restorasyonun rengini en az diizeyde etkileyecek rezin siman rengi secilmelidir.

Calismamizda PLV restorasyonlarin sonu¢ rengini degistirebilecek veya en az diizeyde
etkileyebilecek rezin simanlar belirtilmis ve bu degisimin hangi yonde oldugu vurgulanmustir.
Klinisyenin; hem porselen, hem de simantasyon i¢in kullanacagi rezin siman rengini belirlerken

0zen gostermesi, daha estetik restorasyonlarin yapilabilmesine olanak saglayacaktir.

6. SONUCLAR VE ONERILER
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Tez ¢alismamizin sonuglarini degerlendirdigimizde:

Calismamizda kullanilan farkli renk ve kalinliklardaki IPS e.max Press seramik 6rneklerin
farkli renklerdeki rezin simanlar ile simantasyonu sonrasi, tiim 6rneklerde renk degisikligi

meydana gelmistir.

Simantasyon sonrasi meydana gelen renk degisimini L*, a* ve b* dlizlemlerinde ayr1 ayri
inceledigimizde her bir siman renginin diizlemlerde olusturdugu etkiler birbirinden
farklidir. Bunun icin klinisyenin, rezin siman rengini secerken hangi rezin simanin

restorasyonun sonug rengini nasil etkiledigini bilmesi gerekmektedir.

Simantasyon sonrasi olusan renk degisimleri istatistiksel olarak tiim porselen gruplarinda
anlamli bulunurken, rezin simanin bazi renklerinde bu degisim AE<3.5 birim oldugundan
sadece kolorimetrik 6l¢iimlerle farkedilebilir diizeydedir ve bu renk degisimi gorsel olarak

farkedilemez.

Farkli rezin siman sistemlerinin ayni renkleri arasinda renk degisimi yontinden farkliliklar
vardir. Yani; Rely X Veneer, Variolink II, Variolink Veneer veya Maxcem Elite
sistemlerinin ayn1 renklere denk gelen simanlarinin renkleri CIE Lab diizleminde farkli
koordinatlardadir. Ornegin; opak bir rezin siman kullanip restorasyonun sonug rengini
degistirmek isteyen bir klinisyen; farkli rezin siman sistemlerinin opak renklerinin

uygulanmasi ile farkli renkte restorasyonlar elde edilebilecegini unutmamalidir.

0.5 mm. kalinhiktaki porselen Orneklerde meydana gelen renk degisimi ile 1 mm.
kalinliktaki porselen orneklerde olusan renk degisimi birbirinden farklidir. Kalinlik
arttikca simantasyon sonrasi porselen yapilarin, alttaki rezin siman renginden etkilenmesi
azalmaktadir. Bu yiizden, renklenmis dislerde alttaki rengin maskelenmesi amaciyla daha
fazla kesim yapmak ve porselen kalinligini arttirmak Onerilebilir. Ayrica daha ince
kalinliktaki porselen yapilarin bulundugu restorasyonlarda siman rengini segerken daha

dikkatli davranilmalidir.
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Farkli renklerdeki porselen yapilarinda simantasyon sonrasi meydana gelen renk
degisimleri birbirinden farklhidir. Klinisyen, porselen rengini segerken restorasyonun

simantasyon sonras1 olusacak sonug rengini de goz oniine almalidir.

0.5 mm. kalinligindaki A1 rengindeki porselen yapilarin; ‘Rely X Veneer A3’, ‘Rely X
Veneer WO’, ‘Variolink Veneer -3’ ve ‘Maxcem Elite Yellow’ rezin simanlari ile
simantasyonu sonrasi, renkleri ‘uyumsuz’ seklinde degismistir. 1 mm. kalinliktaki
ornekler de ise ‘uyumsuz’ seklindeki renk degisimini sadece ‘Variolink Veneer -3’

olusturmustur.

0.5 mm. kalinligindaki A3 rengindeki porselen yapilarin; ‘Rely X Veneer A3’°, ‘Rely X
Veneer WO’, ‘Variolink Veneer -3°, ‘Maxcem Elite WO’, ‘Maxcem Elite Yellow’ ve
‘Variolink II WO’ rezin simanlari ile simantasyonu sonrasi renkleri ‘uyumsuz’ seklinde
degismistir. 1 mm. kalinliktaki Orneklerde ise ‘uyumsuz’ seklindeki renk degisimini

sadece ‘Variolink I WO’ olusturmustur.

0.5 mm. kalinligindaki HT rengindeki porselen yapilarin ‘Rely X Veneer Tr’, ‘Variolink
Veneer MO’, ‘Maxcem Elite Clear ° ve ‘Maxcem Elite White’ rezin simanlar1 ile
simantasyonu sonrasi renkleri ‘kabul edilebilir’ diizeyde degismistir. Yalnizca ‘Variolink
II Tr’ rezin siman 0.5 mm. kalinligindaki HT porselenlerde ‘iyi’ diizeyde renk degisimine
neden olmustur. Diger tlim rezin simanlar porselen rengini ‘uyumsuz’ seklinde
etkilemistir. 1 mm. kalinliktaki 6rneklerde ise ‘uyumsuz’ seklindeki renk degisimini ‘Rely
X Veneer A3’, ‘Rely X Veneer WO’, ‘Variolink Veneer -3°, ‘Maxcem Elite WO’ ve

“Variolink II WO’ rezin simanlar1 olusturmustur.

HO rengindeki porselen yapilarda sadece 0.5 mm. kalinlikta ‘Rely X Veneer A3’ ve
‘Variolink Veneer -3’ rezin simanlar1 porselenin sonu¢ rengini ‘uyumsuz’ sekilde
degistirmistir. 1 mm. kalinliktaki HO porselen alt yapilarinda ise higbir renk degisim
degeri AE=3.5 birimi ge¢mediginden, olusan renk degisimi gorsel olarak ‘iyi’ veya ‘¢ok

iyi’ diizeydedir.

Yaslandirma islemi sonrasi porselen 6rneklerde meydana gelen renk degisimi istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Ancak bu renk degisimi 0.8-1.2 AE arasindadir ve sadece

renk 6l¢iim cihazlar ile fark edilebilir diizeydedir. Gorsel olarak porselen d6rneklerin renk
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degisiminin farkedilebilirligini degerlendirdigimizde; yaslandirma isleminin porselen

orneklerde olusturdugu renk degisimi ‘iyi’ veya ‘¢ok iyi’ diizeydedir.

Yaslandirma islemleri sonrasinda porselen 6rneklerin renk degisimlerini L*, a* ve b*
diizlemlerinde inceledigimizde; porselen Orneklerin L* degerinin azaldigi, a* ve b*
degerlerinin ise arttigi goriilmiistiir. Yani; porselen yapilarin yaslandirma islemi

sonrasinda parlaklig1 azalirken, renkleri kirmizi ve sart yoniinde degismektedir.

Rezin simanlar ile simante edilmis porselen yapilarda yaslandirma sonrasi meydana gelen
renk degisimlerini degerlendirdigimizde higbiri AE=3.5 degerini ge¢gmemistir. Ancak
simante edilmis porselen yapilarda meydana gelen renklenme miktari, porselen yapilarda
olusan renklenme miktarindan daha fazladir. Bu durum, porselen altindaki rezin simanin

zamanla renk degistirdiginin gostergesidir.

Simante edilmis porselen yapilarin yaglandirma iglemi sonrasi gosterdigi renk degisimini
L*, a* ve b* diizlemlerinde inceledigimizde; L* degerinin azaldigi, a* ve b* degerlerinin
ise arttig1 goriilmiistiir. Porselen yapilarda yaslandirma islemi sonrasinda meydana gelen
renk degisimine benzer sekilde; simante edilmis porselen yapilarin da parlakligi azalmas,

renkleri kirmizi ve sar1 yoniinde degismistir.

Farkli dual ve 1sikla sertlesen rezin siman sistemlerinin yaglandirma islemi sonrasi
gosterdigi renk degisim miktarlart mukayese edildiginde aralarinda anlamli fark olmadig:
gbzlemlenmistir. Bu durum, dual rezin simanlarin 0.5 ve 1 mm. kalinliktaki e.max Press

porselen yapilar altinda polimerizasyonlarinin iyi derecede tamamlanmasina bagli olabilir.

PLV restorasyonlarin uzun dénem renk stabilitesi i¢in, e.max Press porselen ile birlikte

1sikla veya dual sertlesen rezin simanlardan herhangi birinin kullanilmasi tavsiye

edilebilir.

Tez ¢alismamizin sonuglari bir biitiin olarak ele alindiginda; elde ettigimiz bulgularin konu
ile ilgili aragtirmalara katki saglayacagimi ve yapilacak g¢aligmalara onciiliik yapacagi
goriisiindeyiz. Calismamizin sonuglart estetik dis hekimligindeki calismalara 6rnek

olabilecegi gibi; pratikte klinisyenlere de rehber olabilecek bir kaynak olabilecektir.
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Bundan sonraki asamalarda, ¢ok daha genis bir materyal grubu iizerinde farkli estetik
parametreler géz Oniine alinarak arastirmalar yapilmasi planlanmaktadir. Tim bu
caligmalarin, dishekimliginde estetigin arttirilmasina imkan taniyacak yaklasimlar olacagi

diisiincesindeyiz.

7. OZET

Farkh Rezin Siman Sistemlerinin ve Yaslandirma isleminin Porselen Lamina
Restorasyonlarin Rengine Etkisinin In Vitro Olarak Degerlendirmesi

Dis hekimliginde porselen ve rezin siman sistemlerindeki gelismeler, dogal dislere ¢ok yakin
estetik ozelliklerde restorasyonlarin yapilabilmesine olanak saglamistir. Ozellikle anterior
bolgede tercih edilen PLV restorasyonlarin translusent yapilari ile miilkemmel bir estetik
saglamak icin; kullanilan porselenin ¢esidi, opasitesi, alttaki disin rengi, simantasyonda
kullanilan yapistirict ajanin rengi ve kalinligi dikkate alinmasi gereken 6nemli kriterlerdir.
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Ayrica restorasyonun uzun donem renk stabilitesi de estetik basar1 i¢in énemli bir faktordiir.
Calismanin amact; farkli rezin siman sistemlerinin ve UV ile yaslandirma islemlerinin farkl
kalinlik ve renklerdeki tam seramik yapilarin rengi iizerine etkilerini degerlendirmektir.

Calismada, PLV yapiminda giincel olarak siklikla tercih edilen IPS e.max Press (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) tam seramik sisteminin Al, A3, HT ve HO renklerinden 0.5
mm. ve 1 mm. kalinliklarinda, toplam 392 adet disk elde edilmistir. Porselen disklere, 1sikla
polimerize olan Variolink Veneer (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein), Rely X Veneer (3M
ESPE, St.Paul, USA) ve dual polimerize olan Maxcem Elite (Kerr, Orange, Calif)’ nin A1, A3,
translusent ve opak renklerine denk gelen 4 farkli rengi ve yine dual polimerize olan Variolink
IT (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein)’in opak ve translusent olan 2 farkli rengi uygulanmistir.
Rezin simanlarin ve UV ile 300 saatlik yaslandirma isleminin porselen yapilar {izerinde
meydana getirdigi renk farkliliklar1 kolorimetre (ShadeEye Exe, Shofu, Japonya) kullanilarak
degerlendirilmistir.

Calismanin sonucunda; simantasyon sonrast tiim rezin simanlarin, porselen disklerde
olusturdugu renk degisimi anlamli bulunmustur. Ancak bu degisim bazi simanlar igin AE<3.5
birim oldugu icin gorsel olarak ‘farkedilebilir’ diizeyde degildir. Farkli rezin siman
sistemlerinin ayni renklere denk gelen siman gesitlerinin de CIE Lab sisteminde farkli
koordinatlarda oldugu goézlemlenmistir. Porselen kalinligi arttikga, rezin simanin porselen
rengini daha az etkiledigi goriilmiistiir.

UV ile yaslandirma isleminin hem porselen, hem de rezin siman ile simante edilmig
porselenlerin renginde olusturdugu degisim anlamli bulunmustur. Bu degisim restorasyonun
parlakliginda azalmaya neden olurken, rengini daha kirmiz1 ve sar1 yoniinde degistirmistir.
Ancak bu degisim hicbir 6rnekte AE>3.5 olmadigindan; gorsel olarak ‘kabul edilebilir’,’1y1’
veya ‘¢ok iyi’ diizeydedir. Ayrica; 0.5 ve 1 mm. kalinliklarindaki porselen altinda yaslandirma
islemine tabi tutulan dual veya 1sikla polimerize rezin siman sistemlerinin arasinda da renk
stabilitesi yoniinden anlamli fark olmadig1 goriilmistiir.

Anahtar sozciikler: Renk, lamina, tam seramik, rezin siman, yaslandirma, kolorimetre

8. ABSTRACT

In vitro Evaluation of The Effects of Different Resin Cement Systems and Aging Process
on The Color of Porcelain Laminate Restorations

In dentistry, the advances of porcelain and resin systems have allowed the accomplishment of
restorations having very similar esthetic properties with the natural tooth. To obtain a perfect
esthetic especially with the translucent porcelain laminate veneers which are preferred in the
anterior region; the type and the opasite of the porcelain, substrate tooth color, color of cement
shade and thickness which are used for cementation are important criterias to be considered.
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Also long term color stability of the restoration is an important factor to achieve esthetic
success. The purpose of the study is to assess the effect of different resin cement systems and
UV aging on the color of full ceramic substructures with different shades and thicknesses.

In the study, totally 392 discs were made with Al, A3, HO and HT shades of 0.5 and 1 mm.
thicknesses with IPS e.max Press (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) full ceramic
system, which is frequently preferred currently. 4 different shades corresponding to Al, A3,
opaque, and translucent shades of light cured Variolink Veneer (lvoclar Vivadent,
Liechtenstein), Rely X Veneer (3M ESPE, St.Paul, USA) and dual cure Maxcem Elite (Kerr,
Orange, Calif); and also 2 different shades of opaque and translucent Variolink Il (Ivoclar
Vivadent, Liechtenstein) resin cements were applied on the ceramic discs. Color differences of
the porcelain substructures caused by resin cements and UV aging for 300 hours were examined
with a colorimeter (ShadeEye Exe, Shofu, Japan).

The results indicated that; the color of porcelain discs were significantly changed after
cementation with resin cements. However; some resin cements caused a color change of
AE<3.5 units, so this color change is not appreciable visually. The color of same shades of
different resin cement systems are also found at different coordinates in CIE Lab system. As
the porcelain thickness increases, the color of the porcelain is less influenced by the resin
cement.

UV aging process caused significant color change on porcelain discs and also cemented
porcelain discs. This color change diminish the brightness of the restoration and the color gets
more reddish and blondish. On the other hand, this color change is not AE>3.5 units for all
examples; the color change is visually ‘acceptable’, ‘good’ or ‘very good’.

It is also indicated that; there is no significant difference on the color change of dual or light
cured resin cements, which were polimerised beneath the porcelain substructure with 0.5 or 1
mm. thicknesses.

Key words: Color, laminate, full ceramic, resin cement, aging, colorimeter
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