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OZET
YAPISTIRMA SIMANININ RENGININ GUNCEL MONOLITIK
CAD/CAM RESTORASYONLARIN SONUC RENGI UZERINDEKI ETKISININ
INCELENMESI
Amag: Bu calismanin amaci; farkli renk ve yapidaki yapistirma simanlariin giincel
monolitik Cad/Cam restorasyonlarin sonug rengine olan etkisinin degerlendirilmesidir.
Materyal ve Metod: Alt1 farkli yapidaki A2 renk Cad/Cam bloklardan (Vitabloc Mark
Il, IPS e.max CAD HT, inCoris TZI, Vita Suprinity HT, Lava Ultimate, Vita Enamic),
boyutlar1 14x12x1,5 mm olacak sekilde her grup i¢in 10’ ar tane olmak {izere toplam 60
ornek elde edildi. Orneklerin siman uygulamadan once ilk renk &lgiimleri
spektrofotometre cihaziyla olgiilerek CIE Lab renk sisteminde kaydedildi. A1, A30,
B0O.5, translusent renklerdeki RelyX Ultimate simandan ve A2, A30, translusent
renklerdeki RelyX U200 simandan her grup igin 10 ar tane olmak {izere 14x12x1,5 mm
boyutunda toplam 70 6rnek hazirlandi ve seramik 6rneklere optik olarak baglandiktan
sonra ikinci renk Olglimleri yapildi. Renk farkliliklar1 (AE) hesaplanarak {i¢ yonlii
Varyans Analizi (Anova) ve Tukey HSD testi ile istatistiksel analizleri gerceklestirildi.
Bulgular: Seramik orneklerin tiimiinde, siman uygulamasi sonrast renk degisikligi
meydana gelmistir (p<0,05). Her iki simana ait, transliisent siman grubunun, ayni
kimyasal yapidaki seramik grubuna ait 6rneklere uygulandiginda sonug rengini lizerinde
fark yaratmadigi, A30 siman grubunun ise fark yarattig1 gortildii. Ayn1 kimyasal yap1 ve
renkteki simana ait 6rneklerin, farkli kimyasal yapidaki seramik grubuna ait 6rneklerin
sonug renginde farkl etki yarattigi gortildi.
Sonu¢: Tam seramik restorasyonlarda istenilen sonug¢ rengini elde etmek igin;
kullanilacak tam seramigin renk ve yapisina uygun olan, renk ve kimyasal yapidaki
simaninin  kullanim1 ve simanlarin klinik uygulamalarindan once test edilmesi
onerilmektedir.

Anahtar kelimeler: Cad/Cam; Final Renk; Monolitik Seramik; Rezin Siman

Dt. Ahmet Serkan KUCUKEKENCI, Doktora Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Kasim-2015



ABSTRACT
INVESTIGATION OF THE EFFECT OF LUTING CEMENT COLOR ON THE
FINAL COLOR OF CURRENT CAD/CAM MONOLITHIC ALL CERAMIC
RESTORATIONS

Aim: The aim of this study is to evaluate the optical properties of luting cements effects
on the final color of current Cad/Cam monolithic all ceramics.

Material and Metod: Six types of Cad/Cam all ceramic blocks with A2 shade (Vitabloc
Mark 11, IPS e.max CAD HT, inCoris TZI, Vita Suprinity HT, Lava Ultimate, Vita
Enamic) were sectioned to have totally 60 ceramic samples (14x12x1.5 mm). First color
measurements were performed with a spectrophotometer without cement samples and
recorded as CIE Lab color system. Al, A30, B0.5, translucent RelyX Ultimate and A2,
A30, translucent shades RelyX U200 samples (14x12x1.5 mm) were prepared totally 70
samples. Optically connected to the ceramic and second color measurements were
performed. Color differences were calculated and statistically analyzed with three way
Variance Analyses (Anova) and Tukey HSD tests.

Results: Applying of the cements caused difference at final color of all ceramic samples
(p<0.05). When translucent shade belonging to RelyX Ultimate and RelyX U200 samples
are applied on the same ceramic groups it doesn’t cause any differences at final color; but
it is seen that when A30 samples are applied, it causes differences. It was seemed that
the same chemical and shade cement samples cause different effect on final color of
different ceramic samples.
Conclusion: In order to gain wanted final color at restorations, usage of shade and
chemical contains resin cements which is appropriate for shade and chemical contains
ceramics and suggested to test before clinical applications.

Keywords: Cad/Cam; Final Color; Monolithic Ceramic; Resin Cement

Dt. Ahmet Serkan KUCUKEKENCI, Ph.D. Thesis

Ondokuz Mayis University - Samsun, November-2015



SIMGELER VE KISALTMALAR
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1.GIRIS

Dis hekimliginde estetik uygulamalarin temel amaci; dogal dislerin morfolojik,
optik ve biyolojik 6zelliklerini kabul edilebilir diizeyde taklit edebilmek (Wee ve ark.,
2002), disler, diseti, dudak ve yiiz yapisini birbiriyle orantili ve uyumlu bir hale
getirmektir (Preston ve ark., 1978; Anusavice, 1996; Mayekar, 2001; Hofel, 2006).

Dis hekimleri, kayip dis dokularinin restorasyonunda estetigin saglanabilmesi
amaci ile dogal dis goriiniimiine en yakin materyal olan porselenden yararlanmaktadirlar
(Rosenblum ve Schulman, 1997). Porselenler yalnizca estetik ozellikleri ile degil aym
zamanda biyolojik olarak uyumlu olmalari, agiz i¢i sivilarindan etkilenmemeleri, renk
stabiliteleri ve asinmalarinin minimum olmasi gibi sebepler ile de tercih edilmektedirler
(Paravina ve Powers, 2004; Lee ve ark., 2007).

Tam seramik restorasyonlar miikemmel estetik 6zellikleri, biyouyumluluklari ve
renklenmeye kars1 yiiksek direngleri nedeniyle protetik dis hekimliginde siklikla
kullanilmaktadir (Burke ve ark., 1998; McLean, 2001; Nakamura ve ark., 2005; Pires-de-
Souza ve ark., 2009).

Giliniimiizde CAD/CAM teknolojisinin gelismesiyle birlikte, tam seramik
restorasyonlarin yapimi daha kolay hale gelmistir (Son ve ark., 2010). Cad/Cam
teknolojisi ile olusturulan restorasyonlar; standart tiretim siiresi, iiniform malzeme kalitesi
ve tekrarlanabilir restorasyonlar saglamasinin yani sira iiretim maliyetlerinide
diisiirmektedir (Sasipin ve ark., 2014). Dental restorasyonlar i¢in kullanilan Cad/Cam
bloklar lityum disilikat cam seramikler, 16sit ile gliclendirilmis cam seramikler, feldspatik
cam seramikler, aliiminyum-oksit ve yttrium tetragonal zirkonya polikristalleri (Conrad
ve ark., 2007), kompozit rezin (Giordano, 2006) ve genellikle implant abutmantlari igin
kullanilan titanyumu (Fuster-Torres ve ark., 2009) kapsamaktadir.

Restorasyonun, dogal dis gériiniimiine benzeyebilmesi i¢in, dis formunun, yiizey
Ozelliklerinin, translusensi ve renginin dikkatlice kontrol edilmesi gerekmektedir (Seghi
ve ark., 1986; Kelly ve ark., 1996; Heffernan ve ark., 2002; Terzioglu ve ark., 2009;
Azevedo Cubas ve ark., 2011).

Yapilan ¢galigmalar, bu temel bilesenlerin taklidi asamalarinda en fazla giigliigiin
renk uyumu sirasinda gergeklestigini ortaya koymustur (Sorensen ve Torres 1987,
Rosenblum ve Schulman 1997; Yap ve ark., 1999;Joiner 2004; Jarad ve ark., 2005;
McLaren 2010).



Dogal dislerin estetik 6zellikleriyle benzer restorasyonlar yapilabilmesi i¢in 151k
ve renk kavramlariin iyi bilinmesi gerekmektedir (Lee ve ark., 2007). Dogal dis rengini
mine kalinlig1, emilen ve sagilan 151k ile dentinden geri yanstyan 1s1k belirler (Oztiirk ve
ark., 2007). Ideal renk uyumu i¢in, dogal diste var olan bu optik dzellikleri restorasyona
uygulayabilmek gerekmektedir.

Final restorasyonun rengi; veneer materyalin kalinlig1, yiizey ve sekil 6zellikleri,
rengi, seramik cesidi (Seghi ve ark., 1986; O’ Brien ve ark., 1991; Wee ve ark., 2002),
translusensi, geri yansiyan ve sagilan 1s18in miktarina ve ayni zamanda destek dentin
dokusunun ve yapistirma ajaninin rengine baglidir (Seghi ve ark., 1986; Crispin ve ark.,
1991; Vichi ve ark., 2000; Dozic ve ark., 2003; Calamia ve Calamia, 2007; Lee ve ark.,
2007; Karaagaclioglu ve Yilmaz, 2008; Chang ve ark., 2009; Azer ve ark., 2011; Kilinc
ve ark., 2011; Turgut ve Bagis, 2011).

Yapistirict simanlar, restorasyon ile prepare edilmis destek dis dokusu arasinda
baglant1 saglar ve mikro sizinti olusmasint 6nler (Katiboglu, 2003). Ayrica arka plan
renginin maskelenmesi ve restorasyonun final renginin modifiye edilmesi amaciyla
kullanilmaktadirlar (Douglas ve Przybylska, 1999; Barath ve ark., 2003; Uzun ve Keyf,
2007; Chang ve ark., 2009; de Azevedo Cubas ve ark., 2011; Kilinc ve ark., 2011).

Tam seramik restorasyonlarin yapistirilmasinda genellikle dual-cure rezin
simanlar tercih edilir, bunlar seramik yapisinda kirik olusumunu azaltir, seramigi
destekler ve genis renk segenekleri ile estetik Ozelliklere katki saglar (Mclean 2001;
Anusavice 2003; Blatz ve ark., 2003; Condrad ve ark., 2007;).

Bu c¢alismanin amaci; farkli kimyasal yapt ve renklerdeki yapistirma
simanlariin, giincel monolitik Cad/Cam restorasyonlarin sonu¢ rengi iizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesidir. Caligmanin hipotezleri ise; farkli kimyasal yapidaki ayni
renk yapistirma simanina ait Orneklerin ayni kimyasal yapidaki monolitik Cad/Cam
seramik grubuna ait 6rneklerin sonug rengi tizerinde fark yaratmayacagi ve ayni kimyasal
yap1 ve renkteki yapistirma simanina ait érneklerin farkli kimyasal yapidaki monolitik

Cad/Cam seramik grubuna ait 6rneklerin sonug renginde fark yaratacagi yoniindedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramikler

2.1.1. Dental Seramiklerin Tarihcesi

Yunanca topraktan yapilmis anlamimna gelen “Keramikos” sozciiglinden
tiretilmis seramik sozciigi Tirk Dil Kurumunca “Yiiksek 1sida pisirilmis topraktan
yapilan nesne” olarak tanimlanmaktadir (TDK, 2007).

Dental seramikler ifadesi genis bir materyal grubunun tanimlanmasinda
kullanilirken, ‘dental porselenler’ terimi alt gruplardan birini ifade etmektedir. Dental
seramikler, bir ya da daha fazla metalik ve yar1 metalik elementin (aliimina, kalsiyum,
lityum, magnezyum, fosfor, potasyum, silikon, sodyum, titanyum ve zirkonyum) oksijen
ile birlesiminden olusan ametalik ve inorganik yapilardir (McLaren ve Cao, 2009).

Seramikler insanlar tarafindan yapisal olarak modifiye edilmis en eski inorganik
materyallerdir. Esas olarak kaolenden meydana gelir ve olduk¢a zayif ve poroz
yapisindan dolay1 dis hekimliginde kullanimi uygun degildir. Kaolenin silikat, feldspar
gibi diger minerallerle karistirilmasi sonucu seffaflik ve dis hekimligi restorasyonlar1 igin
gerekli olan dayaniklilik saglanir (Ubassy, 1993; Nayir, 1999; Coskun ve Yalug, 2002).

Seramik ilk kez M.O. 1700 yillarinda iiretilmis, sonrasinda Misirlilar tarafindan
siklikla kullanmlmistir. M.O. 50 yillarinda Cin’de seramik iiretimi baslamis M.S. 1000
yillarinda ise Cinliler kendilerine has seramik teknolojileri ile iiretimlerini
gelistirmiglerdir. Hagli seferleri ile Cin porseleni Avrupa’da taninmis ve iiretilmeye
baslanmistir (Wildgoose ve ark., 2004).

Porselenlerin dis hekimliginde kullanim1 ise Fransiz eczaci Alexis Duchateau
tarafindan 1774°de gergeklestirilmistir (Jones, 1985; Efeoglu, 1992; Anusavice, 1993).
1788 yilinda Nicholas Dubois De Chemant, Duchateau’nun yontemini gelistirmis ve ilk
porselen disler icin patent almustir. Ilk kisisel porselen disler, 1808 yilinda Paris’te Italyan
kokenli bir dis hekimi olan Giuseppe - Angelo Fonzi tarafindan yapilmistir. 1886 yilinda
Matterson altin yaprak ile ilk estetik kronu yapmis ve iistiine porselen pisirmistir (Akin,
1999).

1903 yilinda Charles Land tarafindan ‘’jaket kronlar * gelistirilmistir. Estetik
avantajina ragmen, diisiik biikiilme dayanci ve kirilganligindan dolay kullanimlart sinirh
kalmistir (Akin, 1990; McLean ve Odont, 2001; Anusavice ve ark., 2003). 1958 yilinda

Vines ve arkadaslari; ¢cok ince porselen tozunu diisiik basingta vakum altinda pisirerek,



porselenin translusensi ve estetik ozelliklerini gelistirmislerdir (Vines ve ark., 1958;
McLean ve Odont, 2001).

Porselen ve degerli metal alasimi arasindaki baglantinin gelistirilmesi ile birlikte
1962 yilinda M. Weinstein, S. Katz ve A.B. Weinstein ilk kez metal destekli seramik kron
yapim yontemlerinin patentini almiglar, altin ve alagimlari igin 6zel porselen sistemi
gelistirerek metal destekli porselen restorasyonlarin klinik kullanimimi gelistirmislerdir
(McLean, 2001; Anusavice, 2003). Porselen ve soy metal alasimi arasindaki baglanti
sorunlar1 ve altin fiyatlarindaki artis nedeniyle yar1 soy metal alasimlari ile beraber
porselen kullanimida baslamistir. Son yillarda ise metal alt yapinin estetik ve biyolojik
uyumsuzlugu ve soy metallerin yiiksek maliyeti, caligmalar1 tam seramik restorasyonlara
yoneltmistir (Anusavice, 2003).

Tam seramik sisteminde ilk 6nemli gelisme, 1965 yilinda McLean ve Hudges
tarafindan rapor edilmistir. Alt yapinin “platin folyo’ lizerinde metal destek olmaksizin
firinlandig, igerisinde %40-50 oraninda alumina kristali bulunan kor seramiginden
meydana gelen ‘Aluminus seramigi’ gelistirmislerdir. Ancak yetersiz translusentlik ve
tebesirimsi gorlintli nedeniyle, estetigin saglanabilmesi icin feldspatik seramikle
veneerleme ihtiyact dogmustur. 1984 yilinda Adair ve Grossman tarafindan, camin
kontrollii kristalizasyonu ile meydana gelen dokiilebilir bir cam seramik olan Dicor
tiretilmistir (McLean ve Odont, 2001; Anusavice ve ark., 2012).

20. yiizyilin sonlarinda yenilikgi bircok tam seramik sistemi tanitilmistir.
Dokiilebilir cam seramikler, slip-cast, 1s1 ile preslenen ve makine ile islenen seramikler
bunlardan bazilaridir. Giiniimiizde tam seramik sistemleri ile artan beklentilerin ¢ogu
basari ile karsilanabilmektedir (Crispin ve ark., 1994; Craig ve Powers, 2002).

2.1.2. Dental Seramiklerin Yapisi

Dis hekimliginde kullanilan porselen, yap1 olarak dort oksijen (O7) atomu ile
merkezde yer alan bir silisyum (Si**) arasinda kimyasal baglar iceren silisyum
tetraoksitten (SiO4)* olusmaktadir. Feldspar, kuartz ve kaolin, porselenin temel
bilesenleri olup (SiO4)* igermektedir (Akin, 1990; Nayir, 1999).

Feldspar: (K20AIl2036SiO2) Porselene translusenslik veren camsi yapiy1
olusturur ve minimum % 60 civarinda orana sahiptir. Potasyum aliiminyum silikat
(K20AI2036Si0>) ve albitin (Na2OAI2036Si02) karisimidir. Kristal opak bir madde olup
camsi fazi saglar. Firinlama sirasinda eriyerek kuartz ve kaolinin tutunmasi igin matriks

gorevi yapar (Mc Lean, 1979; Coskun ve Yalug, 2002).
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Dogal feldspar saf olmayip potas (K20) ve soda (Naz20) ile degisik oranlarda
karisim halinde bulunur. Feldsparin soda formu ergime sicakligini diisiiriirken, potas
formu ergimis camin viskozitesini arttirarak firinlama sirasinda olusan toplanma ve
piroplastik akmayr azaltir. Bu son derece yararli bir 6zellik olup, marjinlerin
yuvarlaklagmasini, dis seklinin ve yiizey detaylarinin kaybolmasini dnleyerek krona
dogal goriiniis saglamaya yardim eder (Zaimoglu ve ark., 1993).

Kuartz: (Silika — SiO2) Seramik yapisindaki diger maddelere gore yiiksek erime
derecesine (yaklasik 1700 °C) sahip olan kuartz, doldurucu gorevi yapmaktadir.
Firinlama sonucunda olusan biiziilmeleri 6nlemektedir. Yiiksek sicaklikta kitleyi stabilize
ederek, dis formunun ve detaylarin kaybolmasini engellemektedir (O’Brien, 1989;
Preston, 1998). Ayni zamanda materyale seffaf bir goriiniim verir (Zaimoglu ve ark.,
1993).

Kaolin: (Al203Si022H20) Dehidrate olmus aliiminyum silikattir. Yapiskan bir
yaptya sahip oldugundan diger maddeleri bir arada tutar, dolayisiyla porselenin
modelajina yardimei olur ve opaklastirici olarak kullanilir (Zaimoglu ve ark. 1993;
O’Brien, 2002; Yavuzyilmaz ve ark., 2005a). Kaolin, dental porselenlerde ¢ok az
miktarda bulunmakta; bazen de hi¢ bulunmamaktadir (Van Noort, 2002).

Bu ii¢ ana madde disinda cam modifiye ediciler, ara oksitler, renk pigmentleri,
opaklastirict veya luminisans 6zelligini gelistiren cesitli materyaller de seramik yapiya
eklenebilmektedir (Kelly ve ark., 1996).

Renk Pigmentleri

Dental porselenlerde kullanilan feldspar, nispeten saf ve renksiz oldugundan
dogal dis tonunu taklit edebilecek renkte restorasyonlar iiretebilmek igin porselenin
yapisina renk pigmentleri ilave edilir. Kullanilan pigmentler, porselenin erime 1sisinda
stabil kalabilen metal oksitlerdir. Ornegin; demir ve nikel oksit, kahverengi; bakir oksit,
yesil; titanyum oksit, sari-kahverengi; manganez oksit, kobalt oksit, mavi renk katar.
Floresans o6zellik vermek amaciyla ge¢miste uranyum oksit kullanilmaktaydi ancak
radyoaktif 6zelliginden dolay1 glinlimiizde lantanit oksit tercih edilmektedir (Nay1r, 1999;
Anusavice ve ark., 2012; Sakaguchi ve Powers, 2012).

Cam Modifiye Ediciler ve Akiskanlar

Porselen tozuna ilave edilen sodyum, potasyum ve kalsiyum gibi alkali iyonlar
silisyum tetraoksitin (SiO4) yapisini bozarak termal genlesme katsayisini artirirlar ve

porselenin erime derecesini diistiriirler (Anusavice ve ark., 2012).



Ara Oksitler

Dis hekimliginde kullanilan porselenlerde temel yap1 olan SiO4' e cam modifiye
ediciler ve akigkanlarin ilave edilmesi, porselenin sadece erime noktasini diisiirmez ayni
zamanda viskozitesini de azaltir. Dis hekimliginde kullanilan oksitlerle, akiskanliga
diren¢ elde edilmektedir. Bu nedenle porselenlerin diisiik firinlama 1sisina sahip, ancak
yiiksek viskozitede olmasi arzu edilmektedir. Bu amagla porselen tozuna ara oksitler ilave
edilmektedir (Anusavice ve ark., 2012).

Opaklastiric1 Ajanlar

Seramige eklenen renk fritleri, porselenin fazla seffaflagmasina neden
olmaktadir. Ozellikle dentin renklerinde yiiksek opasiteye gerek duyuldugundan dolayz,
porselen yapisina opaklastirict ajanlar eklenir. Opaklastirict ajanlar genellikle ¢ok ince
partikiil boyutlarinda 06giitiilmiis metal oksitler icermektedir. Bu amagla siklikla
kullanilan oksitler: seryum oksit, kalay oksit, zirkonyum oksit ve titanyum oksittir
(O'Brien, 2008; Anusavice ve ark., 2012).

2.1.3. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Dental porselen sistemlerini; erime 1silari, kimyasal yapilar1 ve yapim
tekniklerine gore siiflandirmak miimkiindiir (Akin, 1990; Zaimoglu ve ark., 1993;
Shillingburg ve ark., 1997; Craig, 2002; Anusavice ve ark., 2003).

Erime Isillarina Goére Simiflandirma:

Dental porselenler, erime 1silarina gore su sekilde siniflandirilir:

a. Yiksek 1s1 porselenleri: (1290 °C - 1370 °C) porselen suni dis yapiminda, inley
ve jaket kuron yapiminda kullanilir.

b. Orta 1s1 porselenleri: (1090 °C - 1260 °C) inley, jaket kuron ve koprii
protezlerinde kullanilir.

c. Diisiik 1s1 porselenleri: (870 °C - 1065 °C) metal-porselen ve jaket kuronlarda
kullanilan porselenler ile glaziir ve makyaj tozlarinin tiimii bu gruba girmektedir.

d. Cok diisiik 1s1 porselenleri: (870 °C’nin altinda) titanyum ve titanyum
alagimlart ile birlikte ve hassas baglantili kuronlarda kullanilir (Shillingburg 1997).

Yiiksek 1s1 porselenleri 6zellikle yapay dislerin yapiminda ve nadiren yiiksek 1s1
ile pisirilen jaket kronlarin yapiminda kullanilir. Orta 1s1 porselenleri gévde (ara pontik)
porseleninde kullanilirken, diisiik 1s1 porselenleri jaket kronlarda, metal destekli kron

porselenlerinde, aliiminoz porselenlerde, ¢esitli boya ve parlatma (glaze) tozlarinda



kullanilir. Ultra diisiik 1s1 porselenleri ise titanyum (Ti) alasimlart i¢in 6zel olarak
gelistirilmiglerdir (Zaimoglu ve ark., 1993; Anusavice ve ark., 2012).

Yapim Tekniklerine Gore Siiflandirilmasi

Dental porselenler, yapim tekniklerine gore su sekilde siniflandirilir:

I. Metal destekli dental porselenler

I1. Metal desteksiz dental porselenler

a. Geleneksel toz-likit porselenler

b. Dokiilebilir porselenler

c. Bilgisayar destekli (CAD-CAM) hazirlanan porselenler

d. Is1 ve basing altinda preslenen porselenler

e. Infiltre porselenler (Rosenblum ve Schulman, 1997; Blatz, 2002).

Metal Destekli Dental Porselenler

Metal destekli seramik restorasyonlar ilk olarak Weinstein ve arkadaslari
tarafindan 1960 yilinda tanitilmis olup giiniimiizde halen kullanilmakta olan bir sistemdir
(McLean, 2001).

Kuvvetli bir materyal olan metali, estetik ihtiyaglar1 karsilayabildigi halde
kirilgan bir yapiya sahip olan seramik ile birlestirerek, seramige mekanik dayaniklilik
saglamistir. Bu sayede; seramigin estetik, baski dayanimi ve korozyona direnci gibi
avantajlari, metalin hassas uyum ve gerilme dayanimi gibi dzellikleri ile birlesmis ve
klinikte uzun kopriilerin kullanimina olanak vermistir (Fischer, 1999; Craig ve ark.,
2004). Seramik veneer ile metal alt yapi arasinda kuvvetli bir bag olusturulmasi ile
seramikte meydana gelebilecek kirtlmalar en aza indirilebilmektedir (Yamamato, 1985).
Bu kuvvetli bag, metalin 1s1sal genlesme katsayisinin, seramige oranla ¢ok az miktarda
yiiksek olmasi ile saglanmaktadir. Isisal genlesme katsayilari arasindaki bu farklilik,
metal seramik ara yiiziinde baski stresleri olusturarak, seramikte olusabilecek mikro
catlaklarin baglamasi ve yayilmasina kars1 koymaktadir (Hondrum, 1992; Craig ve ark.,
2004). Restorasyon geometrisi, porselen ve metalin gerilim direnci, metal porselen
kalinlik orani, 1sitma ve sogutma hizlari, porselenin olgunlagma derecesi, 1s1sal iletkenlik,
cam gecis 1s1s1 ve kullanilan porselen ve metalin yapist da metal ve porselenin 1sisal
uyumunu etkileyen faktorlerdir (Zaimoglu ve ark., 1993; Shillingburg ve ark., 1997).

Avantajlart;

1. Dayanikhidir.

2. On ve arka bélgede kullanilabilir.



3. Sabit protez yapimina uygundur.

4. Implant destekli protez yapim1 i¢in uygundur.

5. Miikemmel uyum saglar.

6. Rengi degismez. istenilen renk, kolaylikla saglanabilir.

7. Gozenekli yap1 olusturmadigindan agiz sivilarini absorbe etmez (Bello ve
Jarvis, 1997; O’Brien, 2002; Baydas, 2005).

Dezavantajlart;

1. Metal marjinlerin goriinmesi estetigi olumsuz etkiler.

2. Metalin renklenmesi

3. Yari saydam goriiniim elde etmek giigtiir.

4. Metal seramik baglantisindaki basarisizlik

5. Kullanilan alasimin dezavantajlari

6. Estetik nedenlerle restorasyonun asir1 konturlu bitirilmesi ¢evre dokularda
tahribata neden olur.

7. Metalle iyi uyum gostermezse, yeterli kalinlikta olmazsa ve de artikiilasyona
Ozen gosterilmez ise kirilabilir (Malone ve Koth, 1989; O’Brien, 2002; Baydas, 2005).

Metal porselen sistemlerdeki en 6nemli eksiklik estetikten kaynaklanmaktadir.
Ozellikle anterior bolgede yapilacak olan restorasyonlarda estetik biiyiik rol
oynamaktadir. Bu nedenle, metal porselen sistemler lizerinde ¢ok farkli aragtirmalar
yaptlmigtir (Wagner, 1996; Bello ve Jarvis.,1997). 1960’11 yillarda metal porselen
sistemlerin anterior bolgede kullanilabilmesi i¢in restorasyonun basamak kismina
porselen konulmus, 70 ve 80’lerde bu teknik, basamak porseleninin piyasaya siiriilmesi
ile gelistirilmistir (Toogood ve Archibald, 1978; Prince ve Donovan, 1983). Ancak tiim
bu gelismeler, giderek artan estetik beklentiler karsisinda yetersiz kaldigindan metal
desteksiz porselen sistemler gelistirilmeye baslanmistir.

Metal Desteksiz Dental Seramikler

Restoratif dis hekimliginde estetige olan ilginin artisi, tam seramiklerin
gelismesinde en Onemli etken olmustur. Tam seramiklerde son dénemde elde edilen
gelismeler hem estetik hem de dayanikli restorasyonlara imkan saglamaktadir
(Shillingburg ve ark., 2010).

Tam seramik sistemler renkte derinlik saglar ve 151k gecirgenlikleri, 15181
yansitma Ozellikleri dogal dis dokularina benzer optik 6zellikler gosterir. Metal destekli

restorasyonlarda ise, kullanilan metal altyapinin 151k gegisine izin vermemesi nedeniyle



dogal disin translusensi 6zelligi tam olarak yansitilamaz. Ayrica tam seramiklerde metal
destekli restorasyonlarda olusan marjinal renklenme problemi gozlenmez. Tam
seramiklerin bu 6zellikleri baglica estetik avantajlarini olusturur (Coskun ve Yalug, 2002;
Raigrodski, 2004; Yavuzyilmaz ve ark., 2005; Donovan, 2008; Shillingburg ve ark.,
2010). Metal destekli restorasyonlarda metal alasima bagli olusan korozyon, toksik ve
alerjik etkiler tam seramiklerde goriilmez (Coskun ve Yalug, 2002; Yavuzyilmaz ve ark.,
2005). Ayrica tam seramiklerde 1s1 ve elektrik iletkenliklerinin diisiik olmasi nedeniyle
destek dis korunur (Raigrodski, 2004). Diste preperasyon yapilirken metal destekli
sistemlerdeki kadar kesim derinligine ihtiya¢ yoktur (Shillingburg ve ark., 2010).

Bu avantajlarin yaninda; metal destekli porselen kronlara gore dis preperasyonu,
laboratuvar islemleri ve klinik uygulama prosediirleri daha fazla dikkat ve ayrinti
gerektirir (Coskun ve Yalug, 2002; Yavuzyilmaz ve ark., 2005; Donovan, 2008).
Mekanik 06zellikleri nedeniyle her tam seramik sistemi, uzun ve posterior bolgede
yapilacak koprii restorasyonlart i¢in endike olmayabilir (Yavuzyillmaz ve ark., 2005).
Ayrica tam seramikler, metal destekli sistemler kadar ekonomik degillerdir ve yapimlari
icin ¢ogu zaman 6zel ekipmanlar gerekir (Coskun ve Yalug, 2002; Yavuzyilmaz ve ark.,
2005; Donovan, 2008).

Tam Seramik Kronlarin Endikasyonlari

-Estetigin 6nem kazandig1 tiim anterior dislerde,

-Dis dokusunun korunmasi ve dis eti sagliginin devamini saglamada,

-Dogumsal veya kazanilmis dis eksikliklerinde,

-Ozellikle alt keser dislerde metal destekli seramik kronlarin ¢ok kaba olacag
ve 15181 fazla yansitacaklar1 durumlarda,

-Kole defektlerinde,

-Travmaya ugramis dislerde,

-Ciirtik, abraze, kirik dislerde,

-Endodontik tedavi gérmiis veya renklenmis dislerde,

-Malpoze disleri diizeltmek amaciyla,

-Cene-yliz protezlerinde,

-Mine displazilerinde,

-Anterior diastemalar1 kapatmak amaciyla,

-Galvanik akim olmayacagindan tek dis implant ve ii¢ {iyeli anterior implant

kopriilerde,



-Metal alerjisi olan hastalarda endikedir (Akin, 1999; Christensen, 1999; Gokge
ve Beydemir, 2002; Rosenstiel ve ark., 2006).

Tam Seramik Kronlarin Kontrendikasyonlari

-Pulpa sinirlar1 tam olusmamis geng hastalarda,

-Kisa kron boyuna sahip dislerde,

-Yetersiz mezio-distal boyutu nedeniyle basamakli preparasyona izin vermeyen
alt keser dislerde,

-Servikale dogru asir1 daralma gosteren kronlarda,

-Klinik kron boylar1 uygun preparasyon yapimi i¢in ¢ok uzun olan periodontal
hastalikli dislerde,

-Over-bite ve over-jet’in dnemli derecede artmis oldugu olgularda,

-Parafonksiyonel aligkanliklar1 (Bruksizm) olan hastalarda,

-Dis preparasyonu sonrasinda interokluzal araligin 1-2 mm’den az olacagi
dislerde,

-Cigneme basicinin yiiksek oldugu bolgelerde,

-Ag1z hijyeni yoniinden motive edilemeyen hastalarda,

-Digin lingual yiizeyinde yeterli seramik kalmnligt (min 0,8 mm) elde
edilemeyecek olgularda veya lingual yiizey ¢ok konkavsa, yeterli singulum yoksa,

-Onceden basamaksiz kesim yapilmis veya basamakli kesimin miimkiin
olmadig1 olgularda,

-Diizensiz, asir1 gaprasik dislerde kontraendikedir (Akin, 1999; Christensen,
1999; Rosenstiel ve ark., 2001;Gdkge ve Beydemir, 2002).

Geleneksel Toz-Likit Karisimi ile Uretilen Porselenler

Dental restorasyonlarda kullanilan tiim porselenler geleneksel feldspatik
yapisindadir. Bu materyal iceriginde feldspar, kaolin, kuartz materyallerini ve ¢esitli renk
pigmentlerini bulundurur (McLean, 1979). Farkli renk tonlarinda toz ve likitten olusan
bu sistem, tabakalar seklinde alt yap1 lizerine uygulanir.

Tabakalama sirasinda olusan bosluklar, vakumlu firinda sinterleme islemi ile
giderilir. Bu islem sirasinda seramigin biiziilmesi ve bosluklarin tam anlamiyla her zaman
giderilememesi dezavantajidir. Bu da seramigin zayiflamasina neden olabilir (McLaren
ve Whiteman, 2010).

Bu yontem ile hazirlanan seramiklere; Duceram LFC (Dentsply, York, PA,
ABD), Finesse low fusing (Dentsply, York, PA, ABD), IPS e.max Ceram (lvoclar-
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Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), IPS Eris (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), Lava
Ceram (3M ESPE, Seefeld, Almanya), Vita D (Vita Zahnfabrik ,Bad Sackingen,
Almanya), Vitadur Alpha (Vita Zahnfabrik ,Bad Sickingen, Almanya), Vita N (Vita
Zahnfabrik ,Bad Sackingen, Almanya) 6rnek verilebilir (Griggs, 2007).

Dokiilebilir Seramikler

Geleneksel kayip mum teknigi ile cam dokiimiin kombine edildigi bir yontemle
tiretilirler. Restorasyonun tam kontur mum modelaji fosfat bagli rovetmana alinir. Mum
uzaklastirma isleminden sonra cam seramik maddenin dokiim islemi yapilir. Dokiim
islemi tamamlandiktan sonra, heniiz seffaf ve zayif olan restorasyon tekrar rovetmana
alinarak yiiksek sicaklikta seramiklestirme islemi gergeklestirilir (Rosenblum ve
Schulman, 1997).

Dicor

Dicor, %45 cam ve %55 tetrasiklikflormika kristalleri iceren dokiilebilir cam
seramik sistemidir. Mika kristalleri yaklagik 1 um kalinlik ve 5-6 pm boyundadir. Bu
kristaller materyalin fleksibilitesini ve yiizey islenebilirligini saglarken kirik olusumuna
kars1 direng ve dayaniklilik da kazandirirlar (Mc Lean ve Odont, 2001; Kedici, 2002).

Cam fazinda ingotlar halinde bulunan flor icerikli tetrasiklik mika materyali,
model iizerinde elde edilen modelajin tamamlanip, revetmanda mum ugurma islemi
sonrasinda dokiilerek, kontrollii 1s1 uygulamasi ile kismen kristalin faza doniistiiriilmesi
sonucu meydana gelir. Kontrollii 1s1 uygulamasi “ceramming”, 1075°C*de 6 saat siirer.
Bu sirada dokiim govdesinde, mika kristallerinin ¢ekirdeklesmesi ve birbirine
kilitlenmesi ile, dallanmalar, sapmalar ve kdrelmeler meydana gelir. Tiim bu mekanizma
sayesinde sistemin dayaniklilig1 artar (McLean, 1991; Hondrum, 1992; Seghi ve ark.,
1995; Shillingburg, 1997; O*Brien, 2002).

Sistem iki sekilde bitirilebilir (Sjogren ve ark., 1999; Whitters ve ark., 1999):

J Boyama teknigi (staining): Restorasyon glaziir esnasinda boyanarak yiizey
karakterizasyonu verilir.

o Tabakalama teknigi (layering): Restorasyonda dentin ve mine porseleni
icin yer agilarak {izerine mine-dentin porseleni pisirilir.

Dicor sisteminin dezavantaji ileri derecede 151k gecirgen olmasidir. Bu nedenle
renk maskelenmesi ihtiyacini gosteren vakalar, diestema kapatilmasi veya kirik dislerin
restorasyonu gibi desteksiz porselenin fazla oldugu durumlarda yeterli opasiteyi

gosteremez. Yaklasik 153 MPa biikiilme direncine sahiptir. Sistem anterior ve posterior
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bolgede tek kuron restorasyonlarinda kullanilmaktadir (Wohlwend ve ark., 1989;
Hondrum, 1992;Coskun ve Yalug, 2002). Yapilan ¢alismalar, igerisine zirkonyum oksit
ve aluminyum oksit ilave edilen cam seramiklerin esneme ve kirilma direncinde artis
oldugunu géstermektedir (Chung ve Duh, 1996).

Cerapearl

Cerapearl dogal dis minesi gibi hidroksiapatit kristalleri igerir. Dokiim apatit
porselen olarak bilinen Cerapearl, 1985 yilinda indirekt bir teknik olarak gelistirilmistir.
Santrifiij ile dokiimii yapildiktan sonra kontrollii kristalizasyon 1s1l iglemi ile yap1
icerisinde hidroksiapatit kristalleri olusmaktadir. Teknigi Dicor cam porselene
benzemektedir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005). Baski kuvvetlerine kars1 dayanikliligi 590
MPa'dir ve 390 MPa olan mine direncine gore ¢ok daha iistiindiir (Schaerer ve ark., 1988;
Wall ve Cipra, 1992).

Piyasadaki diger geleneksel dokiilebilir porselen sistemleri; CCPG dokiilebilir
kalsiyum fosfat cam seramik ve OCC Olympus Castable Ceramics (Olympus Co., Tokyo,
Japonya) sistemleridir (McLean ve Odont, 2001).

Bilgisayar destekli (CAD-CAM) hazirlanan porselenler

“Computer Aided Design and Computer Aided Manufacturing” kelimelerinin
bas harflerinden olusan bilgisayar yardimiyla dizayn/bilgisayar yardimi ile iiretim
(CAD/CAM) sistemi; optik tarayicilar araciligiyla toplanan verilerin bilgisayar yazilimi
kullanilarak {i¢ boyutlu tasarimlara donistiiriilmesi esasina dayanir (Zaimoglu ve Can,
2004).

Dental seramik materyallerindeki ve yontemlerindeki gelismeler oOzellikle
CAD/CAM, iistiin dental seramiklerin yapimina olanak saglamaktadir (Mc Laren ve
Terry, 2002; Yiicel, 2005).

Dis hekimliginde ilk CAD/CAM uygulamalar1 1970’li yillarda Amerika’da
Bruce Altschuler, Fransa’da Francois Duret ve Isvigre’de Werner Moermann ve Marco
Brandestini tarafindan gerceklestirilmistir. Young ve Altschuler 1977°de intraoral grid
ylizey haritalama amaciyla optik bir ara¢ gelistirmiglerdir (Rosenstiel ve ark., 1988).
Ancak; dishekimliginde CAD/CAM alanindaki en biiylik gelismeler 80°li yillarda
olmustur. Dental CAD/CAM sistemlerini gelistiren 3 6nemli lider Oone c¢ikmistir
(Miyazaki ve ark., 2009).

Dental CAD/CAM alanindaki ilk gelismeleri Dr. Duret yapmistir. 1971 yilindan

itibaren; dayanak disin agiz icerisinden optik Olcilislinii alma islemi ile baslayan,
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fonksiyonel hareketlere uygun olarak tasarlama ve kronu sayisal olarak kontrol edilen bir
torna cihazinda frezeleme islemine uzanan bir dizi sistem kullanarak kronlar1 okluzal
sekilleri fonksiyonel olacak sekilde tiretmeyi basarmistir. 1990-1991 yillarinda Fransa’da
diinyada dental CAD/CAM sistemleri i¢in biiyiilk bir etki yaratan Duret sistemini
gelistirmistir ve daha sonra bu sistem Sopha® Bioconcept sistem olarak piyasaya
sunulmustur (Miyazaki ve ark., 2009).

Ikincisi, CEREC® sistemin gelistiricisi Dr. Moermann’dir. Bu yeni teknolojiyi
hasta basinda, klinikte kullanmay1 denemistir. Prepare edilmis kaviteyi intraoral bir
kamera ile goriintiilemis ve hasta basinda, kompakt bir cihaz yardimiyla inleylerin
tasarimini ve seramik bloklardan kazinarak iiretimini bagarmistir. Bu sistemin ortaya
cikist gergekten biiylik bir yenilik olmustur ¢iinkii ayni giin icerisinde seramik restorasyon
yapilmasint miimkiin kilmistir. Zaten dishekimleri arasinda CAD/CAM terimi bu sistem
tanitildiginda yayginlagsmaya baslamistir (Miyazaki ve ark., 2009).

Ucgiinciisii, Procera® sistemin gelistiricisi Dr. Andersson’dur. 1980’lerin basinda
altin fiyatlarindaki artis nedeniyle altin alagimlarin yerine nikel-krom alasimlari
kullanilmaya baglanmistir. Ancak, 6zellikle Kuzey Avrupa’da metal alerjisi problemi
ortaya cikmistir ve alerjik olmayan titanyumun kullanimi giindeme gelmistir. O
zamanlarda titanyumun hassas bir sekilde dokiimiiniin zor olmasi nedeniyle Dr.
Andersson, titanyum kopinglerin spark erozyon yontemiyle iiretilmesini giindeme
getirdigi CAD/CAM teknolojisini tanitmistir. Bu sistem daha sonra tiim seramik alt
yapilarin tiretimi i¢in tiim diinyada ag baglantili bir liretim merkezi olarak gelistirilmistir
(Miyazaki ve ark., 2009).

CAD/CAM sisteminin temeli; ¢ok hassas bir freze makinesinin, bilgisayar
yazilimi ile ¢alistirilarak seramik, kompozit veya metal bloklardan kronlar, kopriiler ve
sabit protez alt yapilari iretmesi esasina dayanir (Heffernan ve ark., 2002).

CAD/CAM sistemlerinde restorasyon yapimi genel olarak {i¢ basamakta
gerceklesmektedir:

1. Ug boyutlu yiizey taramasi

2. Restorasyonun dizayni

3. Restorasyonun iiretimi (Hickel ve ark., 1997).

Sistem, optik 6l¢ii alma tnitesi ve windows tabanli tasarim pargasi ile freze
(milling) tinitesinden meydana gelir. Bu iki iinite, kablosuz olarak radyo dalgalari

aracilig1 ile baglant1 kurarak optik Ol¢ii ile hastadan alinan tiim bilgileri sanal ortama
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aktarir. Bilgisayar ortaminda tasarimi tamamlanan restorasyon, makine ile sekillendirilen
cam seramik bloklarin freze iinitesinde sekillendirilmesi ile birka¢ dakika iginde
hazirlanir (Nathanson ve ark., 1994; Russell ve ark., 1995; O’Brien, 2002).

CAD/CAM Sistemlerinin Avantajlari:

-Yiiksek kalitede materyal kullanimina olanak saglamasi,

- Farkli parametreleri kontrol kolayligi (tabaka kalinligi, prepare edilen kavite
sekli, siman aralig1 vb),

- Yiiksek kalitede restorasyon iiretiminde siirekliliktir.

CAD/CAM Sistemlerinin Dezavantajlart:

- Prefabrike blok kullanimi1 nedeni ile renk se¢iminin kisitli olmasi,

- Bazi sistemlerin uzman kullanic1 gerektirmesi,

- Kullanilan cihazlarin pahali olmasidir (Siervo ve ark., 1992).

CAD/CAM Teknigi

CAD/CAM sistemlerinde iki tretim teknigi mevcuttur, her ikisi de istenilen
geometride dental restorasyonlari tiretebilme kapasitesine sahiptir.

Eksiltme Teknigi

Dental restorasyonlarin CAD/CAM ile geleneksel iiretimi yari-sinterize veya
sinterize bloklari istenilen geometride kesmek i¢in elmas frezler, testereler ve torna gibi
keskin makine aletlerinin kullanildigi ‘eksiltme teknigine’ dayanmaktadir. Ancak bu
yontemde, sonucta elde edilecek liriinle kiyaslandiginda daha fazla miktarda materyal
kaldirilir ve blogun biiyiik bir kism1 bosa gider. Bu teknige alternatif olarak maliyeti
azaltmak amaciyla ‘ekleme teknigi’ gelistirilmistir (van Noort, 2012).

Ekleme Teknigi

Yari-sinterize veya sinterize seramik bloklarin frezelenmesi yerine bir
kompiiterize numerik kontrol cihazi kullanarak tabaka tabaka yerlestirme teknigiyle de
i¢ boyutlu komponent olusturulabilir (Silva ve ark., 2011). Seramik materyalleri igin, 5
farkli ekleme teknigi bulunmaktadir (Ebert ve ark., 2009): (i) stereolitografi, (ii) erimis
depozisyon modellemesi, (iii) selektif elektron 1sinla eritme, (iv) lazer toz formasyonu ve
(v) Inkjet baski. Ekleme teknigiyle ¢cok az materyal israfiyla veya hi¢ israf yapmadan
kompleks sekiller tiretilebilir (van Noort, 2012).
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Giiniimiizde Kullanilan Cad-Cam Sistemleri

Procera

Procera sistemi (Nobel Biocare AB, Gdéteborg, Sandvik Hard Materials AB,
Stockholm, isveg) bilgisayar destekli tasarim ve iiretim (CAD/CAM) Konseptini
benimsemis bir sistemdir. 1993 yilinda Andersson ve Oden tarafindan yogun cabalar
sonucunda gelistirilmistir. Procera sistemi ile CAD/CAM teknolojisi kullanilarak;
aliminyum oksit alt yapili restorasyonlar (Procera AllCeram), zirkonyum oksit alt yapili
restorasyonlar (Procera AllZirkon), titanyum alt yapil1 restorasyonlar (Procera AllTitan),
titanyum veya aliiminyum oksit abutmentler, implant iistii tiim seramik kronlar ve implant
tistli titanyum koprii alt yapilarinin iiretimi miimkiindiir (Denissen ve ark., 2000).

Bu yontemde, kesilmis dislerin modelleri, bilgisayar destekli 6zel tasarlanmig
safir uclu tarayici ile okunup, her dis i¢in yaklasik 30000 6l¢iim alinir. Elde edilen veriler
bilgisayarda toplanir. Bu veriler elektronik olarak biri Isve¢ digeri Amerika’da olmak
tizere sadece iki merkezde bulunan CAM {initesine aktarilir. Alt yapilar bu iki merkez
laboratuvardan birinde iiretilir.

Lava Sistem

Lava All-Ceramic sistem, yalnizca birka¢ basamak islem sonucunda yiiksek
kalitede tam seramik restorasyonlarin yapimina olanak saglayan, kolayca
sekillendirilebilen bir sistemdir. 2002 yilinda piyasaya sunulan Lava tam seramik
sisteminde (3M ESPE Dental Products) yar1 sinterlenmis Y-TZP kullanilmaktadir. Ikinci
sinterizasyonda %20-25 biiziilme gosterecegi i¢in bu oranlarda biiyiitiilmis altyapilar
hazirlanir. Sinterlenen altyapilar, zirkonyanin 1sisal genlesme katsayisi ile uyumlu olan
Lava Ceram seramik materyali ile bitirilir (Piwowarczyk ve ark., 2005).

Cercon Sistem

Cercon sistemi (DeguDent, Hanau, Almanya) 1999 yilinda gelistirilmistir. Dig
teknisyeninin manuel olarak hazirlamis oldugu mum modelaj tasarimi esas alinarak,
CAM sistemiyle altyap: iiretimi yapilmaktadir. Ilk gelistirilen Cercon sistemi, Cercon
Brain (ana makine) ve Cercon Heat (sinterleme firini1) boliimlerinden olusur (Cercon Eye
Brochure, 2006).

Y-TZP alt yapinin tasarimi dizayn1 konvansiyonel mum modelaj ile hazirlanir
ve 0zel ¢ergeveler igerisine sabitlendikten sonra Cercon Brain {initesindeki lazer tarayici
ile taranir. Cercon Brain’ de ham zirkonya bloklarindan asindirma yapilarak alt yapilar

hazirlanir. Alt yap1 Cercon Heat iinitesinde 1350 °C’ de sinterlenerek gercek sertlik ve
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boyutlarina ulasir. 7 saatlik sinterleme sonrasinda alt yapi yaklasik % 25 oraninda
biiziilme gosterir (DeguDent Dental Document: Cercon smart ceramics, 2003). Son
olarak da sisteme uygun tistyap1 porseleni (Cercon Ceram Kiss) uygulanir (Cercon Eye
Brochure, 2006).

2005 yilinda ‘Cercon Art CAD Design’ ad1 verilen ve CAD sistemini de igeren
yeni bir Cercon sistemi gelistirilmistir. Sistem Cercon Brain ve Cercon Heat’in yaninda
tasarimi gerceklestiren ‘Cercon Art CAD’ iinitesini de igermektedir. Bu sistemde mum
modelaj degil yalanci kokiin kendisi taranarak ‘Cercon Art 1.1’ adi verilen 6zel bir
yazilimla tasarlanir ve veriler asindirma {nitesine iletilir. Sonraki asamalar Onceki
sistemle aynidir (Cercon Eye Brochure, 2006).

Everest Sistemi

Everest sistemi (Kavo Dental, Biberach, Almanya) temel olarak tarayici {inite
(Everest Scan), agindirici tinite (Everest Engine) ve sinterleme firmnindan (Everest Therm)
olugmaktadir. Model, tarama tiinitesinde optik tarayici ile 3 boyutlu olarak taranir ve
altyapinin tasarim asamasina gegilir. Bilgisayar ortaminda, tarayicidan elde edilen veriler
dogrultusunda tasarim islemi gergeklestirilir, ardindan asindirma islemine gegilir.
Asindirma {initesi ¢ogu sistemden farkli olarak 5 eksen teknolojisi ile asindirma
yapmaktadir (Kavo-everest Instructions for use).

Cerec

CEramic REConstruction sistemi (CEREC - Sirona Dental, Bensheim,
Almanya) Siemens tarafindan gelistirilen klinikte kullanilan ilk dental CAD-CAM
sistemidir. (Otto ve De Nisco, 2002). Cerec sisteminin tarayicisi, bilgisayar yazilimi,
kazima tinitesi ve sinterleme (Zyrcomat) firmi vardir. 1985 yilinda BRAINS AG
tarafindan tasarlanan 3 eksende asindirma yapan Cerec 1 sistemi, 1994 yilinda 8 eksende
asindirma yapabilen Cerec 2 sistemi ve 2000 yilinda Cerec 2 sisteminin gelistirilmis hali
olan Cerec 3 sistemi iiretilmistir (Bindl ve Mormann, 2002).

Cerec 1 ve Cerec 2 ile prepare disin optik taramasi, “couple charged device”
(CCD) denen kamera ile yapilir ve monitdrde 3 boyutlu dijital goriintii elde edilir.
Sonrasinda restorasyon dizayn edilir ve kazinir. Operatoriin saniyeler i¢inde ¢oklu
gorintiileri kaydettigi en yeni Cerec 3D ile klinisyen; yarim ¢enede ¢oklu preparasyonlar
yapabilir ve tiim yarim ¢ene i¢in sanal dokiim model elde edebilir. Sonrasinda restorasyon

dizayn edilir ve iiretim i¢in kazima {initesine transfer edilir.
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Cerec 3 sistemi internet, multimedya, agiz i¢i renkli video kamera ve dijital bir
radyografik birimle kombine edilmistir. Cerec 3 sistemi, protetik ¢aligmalarda diagnostik,
restoratif ve dokiim amagl bir sistem olarak kullanilmaktadir (Martin ve Jedynakiewicz,
1999; Denissen ve ark., 2000; Mérmann ve Bindl, 2002; Otto ve De Nisco, 2002).

Cerec 3“lin kontrol yazilimi1 Windows NT ve Windows 2000 e adapte edilmistir.
Cerec 3 bilgisayar teknolojisi hizli ilerlemelere sinirsiz adaptasyon performansi
gosterebilir. Bu adaptasyon otomatik islemin ivmelenmesine izin verir ve oldukca
kullanici dostu bir program saglar.

Cerec sistemin temelinde, ii¢c boyutlu optik 6l¢ii alan intraoral kamera vardir.
Tarama isleminin ardindan, alt yapilar tasarlanir. Tasarlanan alt yapilar, sisteme adapte
frezeleme tinitesinde elde edilir (Mormann ve ark., 1990). Ayri olan agindirma {initesi
kontrol tinitesi ile radyo kontrol dalgalar1 araciligiyla baglanti kurar, boylelikle bu iki
cihazin konumu pratikte birbirinden bagimsizdir. Bu sayede asindirma {initesinde bir
restorasyonun yapimi siirerken, ayni zamanda diger restorasyonun dizayni yapilabilir.
(Mormann ve Bindl, 2000).

[lk jenerasyon Cerec sistemlerinin dezavantajlari restorasyonlarin zayif marjinal
uyumlar1 ve okliizal yilizeylerin sekillendirilmesinde goriilen basarisizlikt: (Rosentiel ve
ark., 2001; Giordano, 2006). Cerec 2 sistemi ile beraber bu problemler asilmis sonugta,
Cerec sistem ile yiiksek bir basar1 oraniyla restorasyonlar elde etmek miimkiin olmustur.
Renk stabiliteleri ve asinma oranlari da klinik olarak kabul edilebilir sinirlar i¢erisindedir
(Martin ve Jedynakiewicz, 1999; Fashinder, 2005). Dis yiizeyi iyi bir sekilde cilalanmis
ve glazelenmis Cerec iiriinleri karsi dis minesinde dogal disin yapacagi asinmaya esdeger
bir asinma oran1 gergeklestirir (Martin ve Jedynakiewicz, 1999). Ayrica Cercon, Lava,
Procera gibi sistemlerde laboratuar ortaminda restorasyonlar elde edilirken, hasta bagi
uygulamalart i¢in kullanilan tek CAD-CAM sistemi Cerec“dir. Tek seansta
restorasyonlarin elde edilmesi ile de postoperatif hassasiyet olmayacaktir (Fasbinder,
2005). Adeziv materyaller ve yapistirma simanlarindaki gelismeler ilk Cerec sistemlerde
goriilen postoperatif hassasiyetin 6nlenmesinde etkili olmustur (Fashinder, 2006).

Cerec inLab; c¢alisma daylari lazerle taranan ve sanal modelin dijital
goriintiistiniin  bilgisayar ekraninda goriintiilendigi bir laboratuar sistemidir. inLab
sistemin lazer tarayicisi 3 boyutlu modelleme ile frezeleme iinitesine sahiptir (Raigrodski,

2004).
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Sirona’nin daha sonra gelistirdigi inEOS (extraoral scanner) ise strip light
projection teknolojisi ile calisir. Boylece lazer tarayicilara gore daha kisa siirede Olcii
islemi tamamlanmaktadir. inEOS tarayici, tornalama cihazindan ayr1 olarak gelistirilmis
ve masalistii bir iinite olarak tasarlanmistir. Optik 6l¢ii islemini yapan dikey bir parca ile
calisma modelinin konumlandirildigi xy tablasini tasiyan yatay bir parcadan
olugsmaktadir. inEOS tarayicinin kullanimiyla tek bir dig restorasyon yapimindan tam agiz
rehabilitasyon yapimina kadar gerekli optik 6l¢ii islemleri ger¢eklestirebilmektedir.

Dental CAD/CAM Sistemleriyle Kullanilabilen Giincel Restoratif
Materyaller

Monolitik Restoratif Materyaller

CAD/CAM  sistemleriyle kullanilan  materyaller hizli  bir  sekilde
frezelenebilmeli, bu esnada olusabilecek hasara diren¢ gostermeli ve kolayca
bitirilmelidir (polisaj, renlendirme, glaziir gibi). Laboratuvara bagh sistemler de yiiksek
dayaniklilikta seramik altyap1 materyallerini {iretmek i¢in kullanilabilir ve bazi sistemler
ayrica titanyum, soy ve baz metallerin de frezesini yapabilir (Giordano, 2006).

Cam Seramikler

Cam seramikler camsi matris ve kristalize komponentten olusan ¢ok fazl
kompozit materyallerdir.

Feldspatik Cam Seramikler

1985’te Sirona CAD/CAM sistemi (Sirona Dental System, Bensheim, Almanya)
icin ilk olarak Vitablocs Mark I bloklar1 (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
gelistirilmistir. Bu materyalin yaklasik 120 MPa degerinde fleksural dayanikliliga sahip
oldugu bildirilmistir (Giordano ve ark., 1995). Inley, onley ve veneer yapiminda
kullanilabilecegi bildirilmistir. Otto ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada Vitablocs Mark
I kullanilarak tiretilen inley ve onley restorasyonlarin 10 y1l sonunda %90.4 hayatta kalim
orani sergiledigi bildirilmistir (Otto ve De Nisco, 2002).

Vitablocs Mark 11

1991°de diizgiin dagilimli, ince grenli %30 hacimde doldurucu oraniyla (10 pum
ve 20 um) yeni kusak Vitablocs Mark II bloklar1 (VITA Zahnfabrik, Bad Séckingen,
Almanya) gelistirilmistir (Tinschert ve ark., 2000; Giordano ve McLaren, 2010).
Sinterizasyon 1170 °C’de vakum altinda gergeklesir. Laboratuvarda sinterlenen ve
laboratuvarda iiretilen seramiklere gére daha homojen mikroyap1 ve materyal kalitesi

saglar (Vita 2009). Boyama, glaze ve kristalizasyon firinlamasi gibi herhangi bir termal
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islem gerektirmemeleri de avantajlar1 arasindadir (Vitablocs for Cerec/inLab Working
Instructions, 2014).

Vitablocs Mark II bloklar1, Cerec sistemleri veya Celay sistemi ile kullanilabilir
(Mérmann, 1991; Uctasli ve Gemalmaz, 2002).

Materyalin ince grenli kristal mikro yapis1t ve CAD/CAM teknigi ile tiretilmesi
sayesinde, Vita Mark Il ile liretilen dental restorasyonlarin, mineye benzer asinma 6zelligi
gosterdigi bildirilmistir. Bu yaklasik 4 p’luk ince gren boyutu ile agiklanabilir. 10 yildir
basartyla kullanilan konvansiyonel feldspatik porselenlerden daha dayanikli olan
Vitablocs Mark II seramiklerin biikiilme direngleri 120-154 MPa olup, ¢ok iyi ¢calisma ve
parlatilabilme 6zelligine sahiptirler (Chen ve ark., 1999). Vitablocs Mark II kor yapisinin,
okluzal yilizeyin anatomisi ve formunu yansitabilmesi i¢in kalinliginin 1,5 mm olmasi
gereklidir (Denissen ve ark., 2000; Mou ve ark., 2002; Reich ve Hornberger, 2002). Cogu
Klinik durumda Vitablocs Mark II’nin yiiksek translusent 6zelliginin kalan dislerle
milkemmel bir uyumun oldugunu bu nedenle ekstra renklendirmenin gerekmedigini
gostermektedir. Vitablocs Mark Il frezelenebilme ozelligini iyi karsiladigi igin alette
asinmaya neden olmamaktadir ve daha sonra elmas frezlerle hekim tarafindan
diizeltmeler yapilmaya elverislidir (Vitablocs for Cerec/inLab Working Instructions,
2014).

Vitablocs Mark 11 seramikler Cerec inLab inley, onley, parsiyel kron, full kron
ve veneerler’in yapiminda iyi bir adeziv baglanma icin gereken tiim kosullar ve
kanitlanmis mine-dentin adeziv (total bonding) sisteminin kullanilabildigi ve normal
cigneme fonksiyonuna sahip hastalarda kullanilabilir (Vitablocs for Cerec/inLab
Working Instructions, 2014).

Lositle Giiclendirilmis Cam Seramikler

IPS Empress CAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), IPS Empress’in
CAD/CAM ile kullanilabilen versiyonudur. 2006 yilinda piyasaya siirtilmiistiir. Yaklagik
160 MPa fleksural dayanikliliga sahip oldugu ve veneer, inley, onley ve anterior kron

restorasyonlarinin tiretiminde kullanilabilecegi bildirilmistir (Giordano ve McLaren,
2010).
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Lityum Disilikat Cam Seramikler

IPS e.max CAD

CAD/CAM ile iiretilen restorasyonlarin daha rutin kullanima girmesiyle, lityum
disilikat seramiklerin yeni frezelenebilir versiyonu olan IPS e.max CAD (lvoclar
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) 2005 yilinda gelistirilmistir. IPS e.max CAD blogu, %40
lityum metasilikat (Li2SiOs3) kristalleri igeren, materyalin kolay freze edilmesini saglayan
kismi olarak kristalize edilmis bir bloktur. Kismi kristalize fazda renklendirici iyonlar
farkl1 bir oksidasyon gosterdikleri i¢in bu fazda bloklar mavi renkte goziikiirler.

Bu tiir seramiklere istenilen sekil verildikten sonra 20-30 dk arasinda vakumla
850°C’de firmlanma ile kristalizasyon tamamlanir, restorasyonlarin fiziksel dzellikleri
tamamlanir ve tam dayanimlarina ulasirlar. Firinlama sonucunda lityum metasilikat
kristalleri tam kristalize durumlar1 olan lityum disilikat kristallerine doniigiir. Lityum
disilikat cam seramikler kristal fazin bu doniisiimii sirasinda %0,2-0,3 oraninda 6nemsiz
sayilacak bir ¢izgisel biiziilmeye ugrar. Uretici verilerine gore, tam kristalize IPS e.max
CAD’in biikiilme diengleri yaklasik 360 MPa civarindadir (Ivoclar Scientific Document,
2005; Giordano, 2006; Ritter, 2010). IPS e.max CAD sisteminde bloklar medium opacity
(MO), low translucency (LT) ve high translucency (HT) seklinde ii¢ farkli transliisensiye
sahiptir. Farkli yar1 seffafliklar i¢in farkli renk (shade) segenekleri bulunmaktadir. Tek
tiyeli restorasyonlar i¢in HT ve LT yan seffafliklarindaki seramikler 2 ayr1 boyuttadir.

Bu materyal, monolitik inley, onley, tek kron ve anterior sabit protezlerin yani
sira, kisa boylu posterior sabit protezlerin iiretilmesinde de konvansiyonel veya adeziv
simantasyon ile dnerilmektedir (Holand ve ark., 2008).

Yitriyum-tetragonal Zirkonya Polikristal Seramikler (Y-TZP)

Saf zirkonya polimorfik yapidadir ve farkli sicakliklarda ii¢ kristalografik fazi
mevcuttur: kiibik faz (k) 2680-2370°C arasinda stabildir, tetragonal faz (t) 2370-1170°C
arasinda stabildir ve monoklinik faz (m) 1170°C ile oda sicaklig1 arasindaki sicakliklarda
stabildir. Fazlar arasindaki bu doniisiim hacimde 6nemli miktarda artmaya (%4) ve ¢atlak
olusumunu tetikleyebilen igsel streslerin olusumuna sebep olur. Magnezyum oksit
(MgO), kalsiyum oksit (CaO) veya yitriyum oksit (Y203) gibi minér bilesenlerin saf
zirkonyaya ilavesi, oda sicakliginda kismi stabilize zirkonya olarak bilinen ¢ok fazli
materyallerin olusumunu saglar ( Denry ve Kelly, 2008; Zarone ve ark., 2011).

Gilinlimiizde daha {istiin 6zellikleri nedeniyle yaygin olarak stabilizator amagh

Y203 kullanilmaktadir. Saf zirkonyuma Y203 ilavesi ile oda sicaklifinda nanometre
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boyutlarinda dighekimliginde kullanilan "yittrium stabilize tetragonal zirkonyum
polikristali (Y-TZP)" elde edilir. Yittrium ile stabilize edilen tetragonal zirkonyum
polikristallerinin mekaniksel 6zellikleri, molekiillerin tetragonal fazdan monoklinik faza
dontisiimiine baghdir. Bu doniisiim % 4,4 oraninda hacim artisiyla birlikte, porselen
catlaklarinin yayilmasint onler, zirkonyumun dayanikliligini ve sertligini arttirir.
Zirkonyumun sahip oldugu bu sira dis1 6zelligine "donilisiim sertlesmesi" adi verilir.
Doniisiim  sertlesmesi zirkonyumun ortalama biikiilme direncini arttirarak seramigi
onemli derecede sertlestirir (Manicone ve ark., 2007). Bu yiizden Y-TZP, diger dental
porselenlerle karsilastirildiklarinda yiiksek kirilma direnci ve dayaniklilik gosterirler
(Aboushelib ve ark., 2005).

Zirkonyum oksit yapinin kuvvetler karsisinda kirilma dayanimini agiklayan, ‘1s1
genlesme katsayisi farki’ ve ‘i¢ stres olusumu’ olmak {izere iki teori vardir. Is1 genlesme
katsayisi farki: Zirkonyum oksit yapi igerisindeki kiibik faz ile tetragonal faz arasinda 1s1
genlesme katsayis1 farki vardir. Tetragonal fazin 1s1 genlesme katsayis1 6,5 x 10 °C iken,
kiibik fazin 1s1 genlesme katsayist 10,5 x 10 °C’ dir. Bu fark, 1s1l islemler sirasinda yapi
icerisinde mikrocgatlaklar olusturarak bir i¢ gerilim meydana getirir. Boylece ileride
olusabilecek daha biiyiik ¢atlaklarin enerjsini dagitilir ve catlak ilerlemesini 6nleyici bir
etki gosterir (Piconi ve Maccauro, 1999). i¢ stres olusumu: Parsiyel stabilize zirkonyum
oksit materyalinde, tetragonal yapidaki zirkonyum oksit partikiillerine bask1
uygulandiginda; kiibik matriks i¢indeki diizenli olarak dagilmis olan tetragonal faz daha
hacimli olan monoklinik faza doniisiir. Bu t-m faz doniisiimii sirasinda kristallerde % 3-
5 oraninda hacim artig1 olusur ve yap1 igerisinde var olan catlaklarin uclarinda baski
gerilimleri meydana gelir. Olusan bu baski gerilimleri, materyal igerisindeki daha biiyiik
catlaklarin ilerlemesine engel olarak materyalin dayanimini artirir (Gupta ve ark., 1978;
Mc Laren ve White 1999). Zirkonyum oksit ‘doniisiim sertlesmesi’ olarak adlandirilan ve
diger polikristalin seramiklerde bulunmayan bu 06zelligi sayesinde, yiiksek kirilma
dayanimina sahiptir (Piconi ve Maccauro, 1999).

CAD/CAM teknolojisindeki geligsmeler zirkonyanin dishekimliginde kullanim
alan1 bulmasini saglamistir. Zirkonya bloklar1 i¢in iki CAD/CAM iiretim teknigi
bulunmaktadir; sert iiretim, yumusak iiretim (Vagkopoulou ve ark., 2009). ilk yontemde;
tam sinterlenmis Y-TZP bloklar, freze islemi 6ncesinde, 1500°C’ nin altinda sinterlenerek
%95’lik yogunluga ulagmasi saglanmaktadir. Daha sonra bloklar, 1400-1500 °C’ de ve

yiiksek basing altinda sicak izostatik presleme (hot isostatic pressing) islemine tabi

21



tutulmakta ve yogunlugun %99’ a ulagsmasi saglanmaktadir. Tam sinterlenmis bloklar
0zel olarak tasarlanmis cihazlarda freze edilmektedirler ancak yiiksek sertlikleri
sekillendirilmelerini zorlagtirmaktadir (Denry ve Kelly, 2008). Tam sinterlenmis
bloklarin islenmelerinin zor olmasi mekanik Ozelliklerini kotii yonde etkilemektedir.
Bununla birlikte sinterleme biizlilmesinin olmamasi1 da bu bloklarin avantaji olarak
gosterilmektedir (Manicone ve ark., 2007). Ikinci yontemde ise; kismi sinterize (6n
sinterleme yapilmis) Y-TZP bloklar, CAD/CAM sistemleri ile sekillendirildikten sonra
yiiksek sicakliklarda sinterlenmektedir. Restorasyonun day modeli veya mum modelaji
CAD/CAM sisteminin tarayicist ile taranmakta ve sinterleme sirasinda olusan biiziilmeyi
kompanse edebilmek icin, bilgisayar yazilimi (CAD) ile olmas1 gerekenden daha biiyiik
boyutlarda tasarlanmaktadir. Yarit sinterlenmis blok bu tasarima uygun sekilde
frezelenmekte (CAM) ve yiiksek sicaklikta sinterlenmektedir. Bu islem, kullanilan
CAD/CAM sisteminin tarama sekline ve Y-TZP blogun sinterleme sirasinda olusan
biiziilmesine (%20-25) bagl olarak farklilik gostermektedir (Denry ve Kelly, 2008). Yar1
sinterlenmis bloklarin {iretiminde soguk izostatik presleme (cold isostatic pressing)
yontemi kullanilmaktadir. Y-TZP tozlarinin preslenebilmesi i¢in yapiya bir baglayici
eklenmekte ve bu baglayici én sinterleme islemi sirasinda elimine edilmektedir. On
sinterleme sirasinda uygulanan 1s1, sertligi ve islenebilirligi etkiledigi i¢in son derece
onemlidir. Bloklarin ¢ok hizli bir sekilde 1sitilmasi yapida g¢atlaklarin olugsmasina yol
acmaktadir. Bu nedenle yavas isitma tercih edilmektedir (Denry ve Kelly, 2008).
CAD/CAM sistemi ile sekillendirilmis olan altyapr sinterleme i¢in 6zel olan
programlanmis firina yerlestirilmektedir.  Sinterleme biiziilmesi 1000°C” de
baslamaktadir. Her iiriiniin sinterleme kosulunun farkli olmasina bagl olarak sinterleme
sicakligi 1350-1550°C ‘ye ulasmakta, siiresi ise 2-5 saat arasinda degismektedir.
Sinterleme sonras1 rezidiiel stresleri en aza indirgemek igin, restorasyon firinda
200°C’nin altindaki bir sicakliga kadar sogutulmaktadir (Denry ve Kelly, 2008).

Kismi sinterize zirkonyanin iiretimi i¢in en sik kullanilan CAD/CAM sistemleri
CERCON (Dentsply Friadent, Mannheim, Almanya), CEREC (Sirona, Bensheim,
Almanya), LAVA (3M ESPE, Seefeld, Almanya), ve Procera’dir (Nobel Biocare,
Gothenburg, Isveg).

Gilinimiizde monolitik (tam anatomik) zirkonya seramik restorasyonlar,
posterior dislerde, kaplayict cam seramigin atma basarisizligini engellemek icin

tanitilmigtir. Monolitik zirkonya bloklar, yiiksek dayaniklilik ve translusentlik 6zelligine
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sahiptir. Polikristalin seramiklerin translusentligi materyalin kimyasal yapisina ve mikro
yapisina gore degisir. Ayrica renklendirilebilir olmalari estetik 6zelliklerini arttirmaktadir
(Zhang ve ark., 2013). Lava all-Zirconia, Lava Plus (3M ESPE, Seefeld, Almanya),
Zircon Zahn (ZIRCONZAHN GMBH, Bruneck, Italya), BruxZir Solid Zirconia
(Gildewell laboratories, California, ABD) ve in Coris TZI (Sirona, Bensheim, Almanya)
monolitik zirkonya restorasyonlari seklinde piyasaya siiriilmiistiir.

inCoris TZI

inCoris TZI (Sirona, Bensheim, Almanya) seramikler; millendikten ve sinterize
edildikten sonra polisajlanabilen veya veneerlenen tam anatomik restorasyonlarin
tiretilmesine yonelik gelistirilmis kismi sinterize zirkonya bloklardir. Bu bloklarin
avantajlar; yiiksek dayaniklilik, korozyona direng, biyouyumluk ve translusent
olmalaridir. Renk segenekleri bulunmayan inCoris TZI bloklarin renklendirilmesi;
firgalama veya renklendirme sollisyonuna daldirma teknikleri ile yapilabilmektedir.
Daldirma tekniginde; sinterizasyon Oncesi anatomik formu olusturulmus restorasyon
istenilen renkteki soliisyonda 5 dakika bekletilmektedir. Plastik tutucularla soliisyondan
uzaklagtirilan restorasyon, sicakligi 1510 °© C © ye kadar yiikselebilen Sirona inFire
HTC/inFire HTC speed firminda 120 dakika bekletilerek sinterize edilmektedir.
Sinterleme sonrasi ylizey parlatilmasi, glaze islemi veya standart zirkonya parlatici lastik
ve pastalarla saglanabilmektedir( inCoris TZI, Sirona Technical Document, 2013).

Zirkonya ile Giiclendirilmis Seramikler

Zirkonya ile giliglendirilmis seramik esasen zirkonya ile giiclendirilmis lityum
silikat seramik sistemidir. Zirkonya ve lityum silikatin birlesiminden olusan yeni cam
seramik materyali miikemmel materyal Kkalitesi, yiiksek yiik kapasitesi, kolay
frezelenebilirlik ve parlatilma garantisi sunmaktadir. Bu yaklagimdaki iki yeni {iriin;
CAD/CAM ile kullanilabilen Vita Suprinity (VITA Zahnfabrik, Bad Séckingen,
Almanya) ve Celtra DeguDent (DeguDent, Hanau, Almanya) materyalleridir. Vita
Suprinity’ de elde edilen kombinasyon ile yiiksek dayanim ve dis rengine yakin estetik
goriinim saglanmistir. Zirkonyum igeren lityum silikat cam seramiklerin gelisimi
seramik materyallerin uygun translusensi ile istiin mekanik Ozellikleri bir araya
getirmesini saglamistir. Bu stabil seramikler zirkonya seramiklere gére daha giivenilirdir
ancak hala gelisime ihtiyag¢ vardir (Denry ve Kelly, 2014).

Vita Suprinity

Yeni nesil bir cam seramik materyalidir. Yenilik¢i bir tiretim islemi ile cam
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seramige %10 zirkonyum eklenmesi sayesinde giigclendirilmistir ( Denry ve Kelly, 2014).
Boylece ilk zirkonyum destekli lityum silikat seramik (ZLS) tliretilmistir.

Bu milenyumun basinda zirkonyumun c¢ok iiyeli tam seramik kopriilerin
yapiminda kullanilmasi 6nemli bir mihenk tasi olmustur. 2005 yilinda ise diinyaya
tanitilan IPS e.max, lityum disilikat temelli cam seramik olarak pazarda 6nemli bir yer
tutmustur. Bu ve benzer cam seramik iirlinlerin fiziksel olarak yliksek dayanimi sayesinde
giivenilir oldugu kanitlanmig ve iistiin estetik 6zellikleri sayesinde siklikla tercih edilir
hale gelmistir. Vita Suprinity, bu alandaki sistemik gelismenin bir devamidir (Vita
Suprinity, Technical and Scientific Catalog, 2014).

Bu ZLS cam seramik Degudent Gmbh ve Fraunhofer Enstitiisii tarafindan
bulunmustur. Materyal cam seramik ve zirkonyanin pozitif 6zelliklerini kombine etmistir.
Kristalizasyon sonrasi igerigindeki %10 zirkonya sayesinde yliksek mekanik 6zellikler ve
estetik olarak memnun edici sonuglara ulasmistir (Denry ve Kelly, 2014).

Renk agisindan bir¢ok segenegi varken (0M1, Al, A2, A3, A3.5, B2, C2, D2);
T (Translusent) ve HT(High Translusent) olmak tizere iki transliisensi derecesi vardir.

Bu monolitik CAD/CAM materyali inley, onley, veneer ve anterior ve posterior
kronlar i¢in endikedir (Vita Suprinity, Technical and Scientific Catalog, 2014).

Kompozit Rezin Materyaller

Seramik restorasyonlarin, listiin estetik goriiniis, asinma direnci, biyouyumluluk
ve renk stabilitesi gibi bir¢cok avantaji mevcuttur. Bununla birlikte seramikler kirillgandir,
karsit dislerde asinma olusturabilir ve ¢atlak olusumuna bagli kirilma riskleri mevcuttur.

Kompozit rezin restorasyonlar daha yumusaktir, bitirme ve polisaj islemleri daha
kolaydir, karsit dislerde daha az asinma olustururlar ve {iizerlerine ilave yapilarak
uyumlandirilabilmeleri miimkiindiir. Seramik ve kompozitlerin avantajlarini birlestiren
restoratif materyallerin gelistirilmesi indirek estetik restorasyonlarin 6zelliklerini
lyilestirerek omriinii uzatacaktir (Elsaka, 2014).

CAD/CAM teknolojisinin dis hekimligi alanindaki ilerlemesi dis hekimlerinin
yeni materyalleri kullanabilmelerine olanak tanimigtir. Dental materyallerin biyomekanik
ozelliklerinin gelistirilmesiyle yeni kusak freze edilebilir kompozit rezin bloklar
tiretilmistir. Bu materyaller gecici ve daimi restorasyonlarin iiretimi i¢in uygundur
(Kunzelmann ve ark., 2001). Kompozit rezin kronlar siklikla bisfenol-A-diglisidileter
dimetakrilat (Bis-GMA) veya polimetil metakrilattan (PMMA) olusur (de Kok ve ark.,
2015).
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Lava Ultimate

Lava Ultimate (3M/ESPE, Saint Paul, MN, ABD), nano teknoloji ile iiretilmis,
capraz bagh rezin matrise (agirlikca %20) gomiilii, zirkonya/silika (agirlikca %80)
nanoseramik partikiillerinden olusan rezin nano seramik (RNC) bloktur. Rezin nano
seramik restoratif materyalleri; silika nanomerleri (20 nm), zirkonya nanomerleri (4-11
nm), nanomerlerden olusan nanogrup partikiilleri (0,6-10 pm), silan baglanti ajan1 ve
rezin matris igerir. Uretici verilerine gore Lava Ultimate ile iiretilen kronlarin 200 MPa
degerinde fleksural dayanikliligi mevcuttur. Bu deger Lava Ultimate’in direk kompozit
restorasyonlar ve feldspatik seramik bloklardan daha dayanikli oldugunu gostermektedir.
Maddeler bilimine goére rezin nano seramik CAD/CAM restoratif materyalleri rezin
kompozit sinifina aittir. Kron, inley, onley ve veneer gibi daimi tek iiye restorasyonlarin
tiretiminde kullanilmaktadir (Chen ve ark., 2014; Elsaka, 2014).

Vita Enamic

Vita Enamic (VITA Zahnfabrik, Bad Séckingen, Almanya) polimer infiltre
seramik ag materyali yontemiyle iiretilmis bir CAD/CAM restoratif materyalidir. Polimer
infiltre seramik ag materyalleri (PICN); interpenetrasyon faz kompozitler olarak
siiflandirilabilir. Baskin olarak akrilat polimer ag ile gili¢lendirilmis (agirlikca %14)
seramik ag yapisindan (agirlikca % 86) olusur. Bu iki ag yap1 birbirinin igine penetre
olmustur. Sinterize edilmemis seramik ag yapisinin igerisine daha diisiik elastisite
modiiliisiine sahip polimer bir ikinci fazin yerlestirilmesiyle iiretilmistir. Bu materyal
seramiklerin ve rezin esasl kompozitlerin olumlu 6zelliklerini birlestirmektedir . Polimer
infiltre seramik ag materyallerinin azalmis kirilganlik, rijidite ve sertlikle birlikte artmig
esneklik, kirilma pekligi ve seramiklerle kiyaslandiginda kolay islenebilme 6zelliklerine
sahip oldugu rapor edilmistir. Vita Enamic’ in flexural dayanimi yaklagik 160 MPa,
elastik modulusu ise yaklasik 38 GPa’ dir . Bu veriler esliginde materyalin 6zelliklerinin
mine ve dentine benzer oldugu da bildirilmistir (Coldea ve ark., 2013; Della Bona ve
ark., 2014; Elsaka, 2014).

Is1 ve Basin¢ Altinda Preslenen Porselenler

Bu iirlinler seramik ingotlar halinde bulunup, kayip mum teknigiyle olusturulan
bosluga 1s1 ve basing altinda preslenerek olusturulur (Rosenblum ve Schulman, 1997).

Preslenmis form tam konturlu restorasyon olabilir ya da sadece kor alt yap1
olabilir ve tabakalama teknigiyle konvansiyonel felspatik porselen kullanilarak tam

restorasyon elde edilir (Giordano ve ark., 1995).
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IPS Empress (Ivoclar-Vivadent, FL-Schaan)

Tam seramik sistemlerde ortaya ¢ikan boyutsal degisim, pordzite ve homojenite
problemlerinin iistesinden gelebilmek amaciyla 1983 senesinde Ziirih Universitesi’nde
gelistirilmis olan sistem 1991 yilinda piyasaya sunulmustur (Dong ve ark., 1992; McLean
ve Odont, 2001).

IPS Empress; 1s1 Ve basing altinda sekillendirilen, yiiksek 16sit igerikli feldspatik
porselendir (Prébster ve ark., 1997; Holand, 1998). IPS Empress | sistem, cam porselen
matriks igerisine %35-40 oraninda 1-3um boyutunda 16sit kristallerinin (SiO2 Al203 K20)
homojen olarak dagitilmast (dispersiyon) ile gii¢lendirilmistir. Yapida bulunan 16sit
kristalleri, cam matriksde olusan mikro catlaklarin ilerlemesinde bariyer gorevi gorerek
alliminus porselenlerin %50’s1 oraninda (180 MPa) bir kirilma direnci ve 95-200 MPa’lik
bir biikiilme direnci olusturur (Dong ve ark., 1992; Kelly ve ark., 1996; McLean ve Odont,
2001; Coskun ve Yalug, 2002; Anusavice ve ark., 2003). Cam porselen materyali agirlik
olarak %63 SiO2, %17,7 Al203, %11,2 K20, %4,6 Na:0O, %0,6 B203, %0,4 CeO, %1,6
Ca0, %0,7 BaO, %0,2 Ti2O igermektedir (Dong ve ark., 1992).

Bu tip feldspatik porselen ingotlar halinde hazirlanir. Tam konturlu kuronlar
mumlanir, revetmana alinir ve aliimina pistonlu 6zel bir kaliba yerlestirilir. Seramik
ingotlar pistonun altina yerlestirilir ve 1150°C’ye kadar 1sitilir ve yumusatilan seramik
kaliba basing altinda gonderilir. EP 500 ad1 verilen 6zel firinda 20 dk boyunca preslenerek
restorasyon elde edilir. Kronun sonug rengi renklendirme ajanlariyla veya tabakalama ile
saglanir. Tabakalama tekniginde orijinal mum-modelaj yaklasik 0,3 mm geri kazinir.
Firimlamanin ardindan kor alt yapinin iizerine konturlari saglamak ve dogru rengi
saglayabilmek i¢in feldspatik porselen eklenir (Kelly ve ark., 1996; Hooshmand ve ark.,
2008).

IPS Empress I sisteminin, 151k gecirgenligi ve renk 6zellikleri dogal dise oldukca
yakin olup, estetik kalitesi olduk¢a yiiksektir. Bu sistem kullanilarak, estetik laminate
veneer, inlay, onlay ve tek kron restorasyonlar yapmak miimkiindiir. (Denry, 1996; Kelly,
1997; Gorman ve ark., 2000; McLean, 2001; Gemalmaz ve Ergin, 2002). Ancak
renklenmis veya metal post kor uygulanmis disler, metal abutment kullanilan implant iistii
protezlerde, yiiksek vyar1 gecirgenlikleri nedeniyle kullanimlar1 endike degildir
(Rosenblum ve Schulman, 1997; Qualtrough ve Piddock, 1997; Héland ve ark., 2000;
McLean ve Odont, 2001; Heffernan ve ark., 2002; Sener ve Tiirker, 2009).
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IPS Empress |1

1998 yilinda Beall ve Echeverria tarafindan gelistirilmistir. Hacimce %60
oraninda 0.5-4 um uzunlugunda lityum disilikat kristalleri ve 0,1-0.3 um uzunlugunda
kiiciik lityum ortofosfat kristalleri icerir. Bu sistemde, lityum disilikat cam seramik kor
yapt lizerine restorasyonun son seklini vermek icin tabakalama teknigi ile yerlestirilen
cam seramik floraapatit yapidadir. Yogunlasmis kristal yap1 i¢eren seramik kor {izerine,
floraapatit yapida cam seramik pisirilerek dayanmikliligi arttirilmistir (Schweiger ve ark.,
1999; Akgiingor ve ark., 2005; Zaimoglu ve Can, 2011 ).

Bu sistemin biikiilme direnci, 16sitle gii¢lendirilmis IPS Empress I’den direnci
ti¢ kat (300-400 MPa) daha yiiksektir (Qualtrough ve Piddock, 2002). Bu sayede anterior
ve molar kronlarin yapimi saglandigi gibi, {i¢ tiyeli anterior ve 2. premolar en son destek
olmak {izere posterior koprii yapimmna da olanak vermektedir (Blatz ve ark., 2003,
Zaimoglu ve Can, 2004).

Bu sistemde mum ucurma isleminin ardindan, lityum disilikat cam porselen
ingotlart EP600 firininda 920°C’de akigskanlik kazanir ve 20 bar basingla revetman
boslugunun i¢ine yollanir. Firindan ¢ikartilarak revetman artiklari temizlenen lityum
disilikat esasli cam porselen kor yapi tizerine, florapatit yapida cam porselen, tabakalama
teknigi ile uygulanir.

IPS Empress 2 sistemi inley ve onlay yapiminda, laminate kronlarda, 6n ve arka
grup dislerde tek kronlarda, 6n ve arka grup dislerde ii¢ tlyeli kdprii yapiminda
kullanilabilir. Arka grup dislerde ii¢ liyeli kopriilerde kullanilabilmesi i¢in ikinci premolar
en son distal destek olmali ve govde bir premolar genisliginde (yaklasik 7-8 mm)
olmalidir (Scientific Documentation IPS Empress System, 2003; Zaimoglu ve Can,
2011). IPS Empress 2 restorasyonlar parafonksiyonel aligkanliklart olanlarda, kantilever
restorasyonlarda ve kisa kron boyu olan dislerde endike degildir.

IPS e.max

2005 yilinda gelistririlen IPS e.max lityum disilikat seramiklerin en yenisidir.

Bes farkli komponent seklinde kullanilabilen bir tam seramik sistemidir
(Scientific Documentation IPS e.max Press, 2005)

. IPS e.max Press (lityum disilikat cam seramik ingotlarindan presleme
teknigi ile tiretilir)

. IPS e.max ZirPress (floraapatit cam seramik ingotlarindan presleme

teknigi ile tiretilir)
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. IPS e.max CAD (lityum disilikat cam seramik bloklarindan CAD/CAM
teknigi ile tretilir)

. IPS e.max ZirCAD (zirkonyum oksit bloklarindan CAD/CAM teknigi ile
tiretilir)

. IPS e.max Ceram (floraapatit veneer seramigi)

IPS e.max Press

IPS e.max Press, 2005 yilinda gelistirilmis, IPS Empress 2 gibi lityum
disilikattan olusan 1s1 ve basing altinda sekillendirilebilen cam seramiktir. IPS Empress
2’den farkli pisirme yontemi uygulanarak daha translusent ve daha iyi fiziksel 6zelliklere
sahip restorasyonlar yapmaya imkan verir. Kiitlesinde %70 oraninda, 3-6 pm
uzunlugunda lityum disilikat kristalin faz igerir. Bunun yaninda cam matrikse ¢ok az
miktarda lithiumortofosfat (LisPOa) kristalleri ilave edilmistir (Stappert ve ark., 2006;
Conrad ve ark., 2007). IPS e.max Press’in biaksiyel dayanci diger IPS Empress
sistemlerine gore oldukca yiiksek ve 440+55 MPa olarak bildirilmistir. IPS e.max
Press’in 151k gecirgenligi oldukca iyi ve alumina seramiklerden ¢ok daha yiiksek
bulunmustur. IPS e.max Press hem anterior hem de posterior tek dis eksikliklerinde 3
tiyeli koprii yapiminda kullanilabilir (Ivoclar Scientific Document, 2005; Chaiyabutr ve
ark., 2011).

IPS e.max Press, lityum disilikat seramik ingotlarindan presleme teknigi ile
iiretilir. Ingotlar, lityum disilikat cam seramiklerden dokiim teknigi ile iiretilir. Bu
teknikte, renk pigmentleri erime isisina ulastigi anda eriyecegi i¢in materyale ilave
edilmezler. Bunun yerine cam iginde ¢dziinen polivalent iyonlar istenilen rengi saglamak
i¢in kullanilir. Tyon esasl renklendirme mekanizmasinin kullanilmasinin avantaji, renk
salan iyonlarin materyal i¢inde homojen sekilde dagilabilmesidir. Renk pigmentleri
bunun aksine mikro yapida kusurlara neden olmaktadir (Yalim ve Tiirker, 2012).

IPS e.max sisteminde, dis hekiminin ihtiyaclarina gore tasarlanmis farkli
derecede translusensi 6zelligi olan ingotlar bulunmaktadir. MO (Medium opasity) orta
derecede opaklik gosteren ingotlar, 6zel olarak gelistirilmis IPS e.max Ceram veneerleme
porseleni ile estetik olarak veneerlenmektedir. MO ingotlarin 1 ile 4 arasinda degisen
renkleri mevcuttur. MO 0 ‘Bleach shade’ ¢ok agik renk dislere hitap etmektedir. Istenilen
rengin elde edilmesi i¢in cam iginde ¢Ozilinen polivalent iyonlar kullanmistir. Sistemde
kullanilan LT (Low translucency) diisiik derecede translusentlik 6zelligi gosteren ve HT

(High translucency) yiiksek derecede translusensi o6zelligi gdsteren ingotlardir.
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Translusent ingot gruplar1 i¢in restorasyonun sonug¢ rengi hem boyama hem de kazima
(cut-back) teknikleri kullanilarak verilebilir. Son ingot tipi HO (High opaque) ise opak
Ozelliginden dolayr renklenmis dislerin maskelenmesinde kullanilir (Scientific
Documentation IPS e.max Press, 2011).

Infiltre Porselenler

Infiltre porselenler, pordz yapida iiretilmis aliiminyum oksit tozu ve yiiksek
sicaklikta pordz yapiya infiltre olan cam olmak iizere iki esas bilesenden olugsmaktadirlar.
Bu iki bilesen, kor yapis1 olarak kullanilmakta ve iist yap1 feldspatik tabakalama porseleni
ile hazirlanmaktadir (Probster ve Diehl, 1992; Kelly ve ark., 1996; Rosenblum ve
Schulman, 1997).

In-Ceram (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) sinterlenmis oksit alt
yapiya, cam partikiillerinin eritilerek infiltre edilmesiyle hazirlanan In-Ceram sistemin
hazirlanan alt yapiin kimyasal icerigine gore; In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell ve
In-Ceram Zirkonya olmak {izere ii¢ ¢esidi bulunur (Bayindir ve Uzun, 2007; Sener ve
Tirker, 2009).

In-Ceram Alumina

In-ceram aliimina, klasik metal seramiklere alternatif olarak ilk kez 1988 yilinda
piyasaya sunulmustur. Diger dental seramiklerden 3-4 kez daha yiiksek biikiilme direnci
oldugu bildirilmistir (Mc Laren, 1998; Haselton ve ark., 2000; Bindl ve Mérmann, 2002).
In-Ceram tam porselen sistemi, yiiksek kirilma direnci sayesinde on ve arka bolgedeki
kronlarin ve 6n bolgedeki kopriilerin yapiminda kullanilabilmektedir (Wall ve Cipra,
1992; Yavuzyilmaz ve ark., 2005b).

Bu sistemde de mine-dentin porselenlerine destegi, alumina ile
kuvvetlendirilmis alt yap1 porseleni saglamaktadir. Teknikte, cok ince graniillii Al.O3
partikiilleri igeren toz, 6zel bir sivi ile kanstirilir ve olusturulan siispansiyon iizerine
stiriiliir. Hizla s1iv1 kaybina ugrayan yapi iyice yogunlasir ve 6zel firinda 1120°C*de 10
saat boyunca firmlanir. Firinlama sonrasinda ortaya ¢ikan poréz yapiya, ¢ok ince cam
(lanthanyum silikat) taneciklerinden olusan malzeme siiriiliir. Bu islem cam infiltrasyon
islemidir. Bu islem sayesinde saydamlik ve direng arttirilir. ikinci firmlamada, camn tiim
poréz bosluklara kilcal hareketle akmasi saglanir. Fazla cam kor materyali iizerinden
kumlama ile uzaklastirildiktan sonra, iizerine yiizey porseleni kaplanarak restorasyon
bitirilir (Hondrum, 1992; Pelletier ve ark., 1992; Chai ve ark., 2000; Mclean ve Odont,
2001; Coskun ve Yalug, 2002).
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In-Ceram Spinell

1994 yilinda In-Ceram Aliiminanin opak kor yapisina alternatif olarak
gelistirilmis ve major kristalin fazi olarak magnezyum spinel (MgAl20s) icermektedir.
Aliimina alt yapiya gore 151k gegirgenligi daha yiiksek, ancak daha az biikiilme direncine
sahip (350 Mpa) restorasyonlar elde edilebilmektedir (Heffernan ve ark., 2002a;
Giordano, 2006; Bayindir ve Uzun, 2007; Sener ve Tiirker, 2009).

Saf In-Ceram Spinell kristalleri renksizdir ancak i¢ine metal iyonlar1 (demir,
krom gibi) katilarak renklendirilebilirler. In-Ceram Spinell’ in biikiilme direnci In-Ceram
Aliimina’ dan % 15-40 daha diisiiktiir. Bu nedenle In-CeramAliimina hem anterior hem
posteriorda kullanilirken, In-Ceram Spinell sadece anterior kronlarda endikedir (Mc
Laren 1998).

In-Ceram Zirkonya

In-Ceram Aliimina sisteminin, %35 oraninda parsiyel stabilize zirkonya (Y-
TZP) ve cam infiltre edilmis aliimina igeren bir modifikasyonudur. Klasik In-Ceram
tekniginde oldugu gibi slip-cast yontemiyle veya zirkonyum bloklarin millingi ile elde
edilirler (Mc Laren, 1998). Materyalin biikiilme direnci 620-700 MPa olacak sekilde
arttirllmistir (Blatz, 2002; Giordano, 2006). Kor yapisi olduk¢a opak oldugundan dolayz,
posterior kron ve kopriilerin yapiminda endikedir (Guazzato ve ark., 2002; Raigrodski,
2004).

2.2. Dental Yapistirma Simanlari

Dis hekimliginde simanlarin; kaide materyali, endodontik dolgu pat1 ve
yapistirma amacli olmak {izere c¢esitli kullanim alanlar1 vardir. Dental yapistirma
simanlari; bir sabit protetik restorasyonun prepare edilmis dis dokusuna baglanmasini
saglayan ajanlardir (Zaimoglu ve ark., 1993; Rosenstiel ve ark, 1998; Nayir, 1999). Sabit
protetik restorasyonlarin basarisinda; simantasyon islemi ve kullanilan yapistirma simani
onemli rol oynar. Simanlar; dogal dis ve restorasyon arasindaki baglantinin uzun émiirli
olmasinda, mikrosizintinin Onlenmesinde ve restore edilen disin kirnga karsi
dayanikliligimin arttirilmasinda biiyiik 6nem tagimaktadir (Blatz ve ark., 2003; Chang ve
ark.,2003). Giiniimiizde degisik avantaj ve dezavantajlara sahip pek ¢ok yapistirma
siman1 bulunmakta ancak hicbir yapistirma simani, tek basina tiim klinik uygulamalar
i¢in optimum ¢6ziim materyali olarak sunulamamaktadir (Rosenstiel ve ark., 1998; Nayir,

1999; O’Brien, 2002; Anusavice ve ark., 2003).
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Simanlarin yapistirma ajan1 olarak kullanilmasi i¢in sahip olmalar1 arzu edilen

en onemli 6zellikleri 1slatabilirlik, biyouyumluluk, akiskanlik, diigiik film kalinlig, ¢iiriik

Onleyici Ozellik, 1s1sal-galvanik izolasyon ve dis ile restorasyon arasinda iyi bir tutuculuk

saglayabilmeleridir (Anusavice, 2003; Rosenstiel ve ark., 2006).

Ideal bir yapistirma simani;

Diisiik viskozite ve film kalinligina sahip olmali,

Yeterli ¢calisma ve sertlesme zamani olmali,

Manipiilasyonu kolay olmalidir,

Baski, germe ve makaslama kuvvetlerine karsi direnci yiiksek olmalidir,
Polimerizasyon biiziilmesi diisiik olmaldir,

Mikrosizintya kars1 direngli olmalidir,

Nem ve aside karsi direngli olmalidir,

Plastik deformasyona kars1 direngli olmalidir,

Dis ve restorasyona baglanabilme 6zelligi (adezyon) olmalidir,
Biyolojik olarak uyumlu olmalidir,

Ciirtik onleyici 6zelligi olmalidir,

Isisal ve galvanik izolasyon saglayabilmelidir,

Radyoopak olmalidir,

Estetik materyallerle birlikte kullanildiklarinda 151k gegirgenligi yeterli

olmalidir (Alagam ve ark., 1998; Morgano ve Brackett, 1999; Zaimoglu ve Can,
2004).

Sabit protetik restorasyonlarin yapistirilmasinda siklikla kullanilan simanlar

cinko fosfat, polikarboksilat, cam iyonomer, hibrit cam iyonomer ve rezin simanlardir

(O’Brien, 2008; Anusavice ve ark., 2012). Gliniimiizde 6zellikle tam seramik sistemlerin

gelistirilmeleri ve yeni teknolojiler sayesinde rezin simanlarin kullanimlari artmistir

(Philips, 1991).

Dental simanlar kimyasal igerikleri ve sertlesme reaksiyonlarina gore Tablo 1’te

siniflandirilmstir.
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Tablo 1. Yapistirma amacli kullanilan simanlarin igerikleri ve sertlesme reaksiyonlar1 (Anusavice ve ark.,

2012'dan uyarlanmistir)

icerik Reaksiyon Tipi

Cinko fosfat siman Toz: ZnO, MgO Asit-Baz

Likit: Fosforik asit, su

Cinko polikarboksilat Toz: ZnO, MgO Asit-Baz
siman Likit: Poliakrilik asit,su
Cam iyonomer siman Toz: Floroaluminosilikat cam Asit-Baz

Likit: Poliakrilik asit, su

Rezin  modifiye cam Toz:Floroaluminosilikat cam,
iyonomer siman baslaticilar Isik/Kimyasal
Likit:Poliakrilikasit, +Asit-Baz

metakrilat monomeri, baslaticilar, su

Toz: Floroaluminosilikat cam,
sodyum florid, metalik oksit, baslaticilar Isik+Kimyasal+
Likit:Dimetakrilat/Karboksilik Asit-Baz

monomeri, akrilat monomer, su

A Pastasi: Floroaluminosilikat
cam, non reaktif doldurucu, reaktif
monomer
B Pastasi: nonreaktif Isik+Asit-Baz
doldurucu, metakrilat modifiye
polialkenoik asit, metakrilat monomeri,

Su
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Tablo 1 Devami. Yapistirma amagh kullamilan simanlarin igerikleri ve sertlesme reaksiyonlari (Anusavice

ve ark., 2012'dan uyarlanmistir)

Kompomer

Tek Pasta:Metakrilat
monomeri asidik monomer, Isikla Polimerizasyon

floroaluminosilikat cam, baslatici

Toz: Floroaluminosilikat cam,

metalik oksit, sodyum florid,

kimyasal ve/veya 1sikla aktive olan

bagslatici(lar) Isik/Kimyasal+Asit-Baz
Likit:Dimetakrilat/karboksilik

monomerler, fonsiyonel akrilat

monomerleri, su, polimerizasyon

baslatic1 (kimyasal)

Kompozit rezin siman

Toz:Polimetilmetakrilat
Likitl: Metakrilat monomeri Kimyasal Polimerizasyon
Likit 2: Katalizor

Tek pasta: Metakrilat
monomeri, baslatici

Isikla Polimerizasyon

Baz: Metakrilat monomeri,
doldurucu, kimyasal ve/veya 1s1kla
aktive olan baslatici(lar)

Katalizor: Metakrilat Isik+KimyasalPolimerizasyon
monomerleri,doldurucu,aktivator /Kimyasal Polimerizasyon

(kimyasal polimerizasyon i¢in)
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2.2.1. Rezin Simanlar

Rezin simanlar, Bis-GMA veya diiiretan metakrilat gibi bir rezin matriks ile
kiiciik inorganik doldurucudan meydana gelen kompozitlerdir (Shillingburg ve ark.,
1997). Rezin simanlarin, igeriginde bulunan doldurucular mekanik ve fiziksel 6zellikleri,
asitle piriizlendirme teknigi mineye ve yiizey sartlandiricilar ise dentine adezyonu
gelistirir.

Estetik dis hekimliginde, indirekt restorasyonlarda oOzellikle tam seramik
sistemlerin popiilerlik kazanmasi ile beraber, polimer esasli simanlarin kullanimi gittikge
yayginlasmaya baslamigtir. Polimer esasli olan rezin simanlar, kimyasal yapilari,
sertlesme mekanizmalari, renk secenekleri ve maniplasyonlart agisindan diger
simantasyon ajanlarindan farklilik gostermektedirler. Rezin simanlarin sertlesme
mekanizmasi polimerizasyon esasina dayanmaktadir. Makromolekiiler zincirlerin
kovalent c¢apraz baglar ile baglanmasi, polimerize olmus rezinin dayanimin
arttirmaktadir. Rezin simanlarin sahip oldugu bu ag yapisi, dise gelen stresleri azaltarak
daha konservatif olarak calisilmasini yani dis kesiminde olabildigince az madde
kaldirilmasini miimkiin kilmaktadir (Philips, 1991; Shillingburg, 1997; Anusavice,
2003).

Rezin esasli yapistirma simanlari, porselen veneer, tam seramik kron, indirekt
kompozit, seramik restorasyonlar ve post simantasyonu igin kullanilir. Rezin esash
yapistirma simanlarinin kullanimi, hassas bir teknik ve restorasyonun dis dokusuna
baglanmasi sirasinda dikkatli ¢aligma gerektirir (Attar ve ark., 2003). Rezin simanlar,
kullanilan rezin, doldurucu tipine ve sertlesme mekanizmasina gore farklilik gosterirler
(O’Brien, 2002).

Metil Metakrilat Esash Rezin Simanlar

1952 yilindan beri piyasada olan akrilik esasli rezin simanlar, kronlar, inleyler,
gecici restorasyonlar ve apareylerin simantasyonunda kullanilmaktadirlar. Igerigine
bakildiginda; tozu, metil metakrilat polimerleri veya reaksiyon baglatic1 olarak gorev
yapan benzoil peroksit igeren kopolimerler, mineral doldurucular ve pigmentlerden
meydana gelir. Likitinde ise, amin esasli hizlandiricilar igeren metil metakrilat
monomerleri  bulunmaktadir. Monomerlerin  ¢dzlinmesi, polimer partikiillerini
yumusatarak, peroksit ile amin etkilesiminden meydana gelen serbest radikallerin
hareketleri ile es zamanli olarak polimerizasyonu meydana getirmektedir. Polimerizasyon

sonucu sertlesen kitle, ¢oziinmemis ancak sismis orijinal polimer graniillerinin yeni
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polimer matriks ile birlesiminden meydana gelmektedir Soguk akrilik rezin dolgu
materyallerine benzer 6zellikler gosteren akrilik rezin simanlar, diger simanlara gore daha
az ¢Oziinen ancak sertligi ve viskoelastik ozellikleri diisiik olan materyallerdir. Nem
varliginda dis dokusuna etkili baglant1 saglayamazlar. Bu nedenle marjinal sizint1 riski
s0z konusudur. Diger akrilik dolgu materyalleri gibi, pulpa irritasyonu meydana getirme
riskleri oldugu i¢in pulpanin korunmasi oldukga 6nemlidir.

Konvansiyonel simanlarla karsilagtirildiklarinda, goreceli olarak yiiksek
dayanim ve sertlik dereceleri gostermeleri, agiz sivilarindaki ¢oziinmelerinin az olmasi
gibi avantajlar1 yaninda, ¢alisma siirelerinin kisa olmasi, pulpa dokusunda hassasiyet
meydana getirmeleri ve fazla simanin restorasyon kenarindan temizlenmesindeki
zorluklar gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir (Philips, 1991; Shillingburg, 1997;
Anusavice, 2003;).

Dimetakrilat (Kompozit) Rezin Simanlar

Kompozit rezin esasli yapistirma simanlari, Bis-GMA rezin ve diger
metakrilatlari i¢eren bir siman tiirtidiir. Farkli renk tonlarina, opasiteye sahiptir ve adeziv
sistem uygulamasi ile disin sert dokularina adezyona izin verir (Diaz-Arnold ve ark.,
1999). Kompozit rezin esasli yapistima simanlari, igerik ve karakteristik 6zellik agisindan
kompozit rezin restoratif materyallere benzer ve kompozit rezin dolgu maddelerinde
oldugu gibi yap1 ve 6zellik bakimindan en az iki farkli fazin karisimindan meydana gelir.
Bunlar, birbirinden farkli organik rezin karigimi, organik matriks (6rnegin Bis-GMA,
TEGDMA, UDMA) ve inorganik dolduruculardan olusur (O’Brien, 2002, Blatz ve ark.,
2003).

Restoratif kompozitlerden, diisiik doldurucu igerikleri ve diisiik viskoziteleri ile
ayrilirlar. Bu simanlar toz/likit, pat ve pat/pat formunda bulunurlar. Tozunda genellikle
barosilikat ya da silikat cam karigiminda polimer ve bir organik peroksit baglatici bulunur.
Likit ise, Bis-GMA, metil metakrilat monomerleri ve polimerizasyon baslaticilardan
olusur. Iki pat sistemler de icerik olarak toz/likit sistemlerine benzer ancak bunlarda
monomer ve doldurucular her iki pat igerisinde de bulunur. Laminate veneer uygulamalari
veya adeziv restorasyonlar haricindeki pek ¢ok restoratif uygulama, dentin dis dokusuyla
adezyon saglanarak simante edildiginden, cogu rezin siman sistemin yeterli adezyon i¢in
dentin baglayicilarina ihtiyact vardir. Rezin simanlar ve dentin baglayicilarinin igerisinde;

HEMA, 4-META ve 10- Metakriloksidesildihidrojen fosfat (MDP) gibi bir organofosfat
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adeziv monomerler bulunur (Zaimoglu ve ark., 1993; Shillingburg ve ark., 1997; Nayir,
1999; Anusavice ve ark., 2003; Blatz ve ark., 2003).

Bu materyaller genellikle matriks formasyonuna (polimerizasyon sekline) gore
siniflandirilmaktadirlar. Ayrica bu simanlar1 bonding prosediirlerine gore siniflamak da
miimkiindiir (Shillingburg ve ark., 1997; Craig, 2002; Pegoraro ve ark., 2007; Hill ve
Lott, 2011).

a)Kimyasal olarak polimerize olan (self- cure) rezin simanlar.

iki pat halinde kullanima sunulmustur. Sertlesme reaksiyonu bir pattaki benzoil
peroksidin diger pattaki tersiyer aminle karigtirilmasiyla baslar. Kimyasal olarak
polimerize olan rezin simanlar, 151k gecisinin miimkiin olmadigi, tam metal veya metal
seramik restorasyonlar ile kalinligi 2,5 mm’yi asan tam seramik rastorasyonlarin
simantasyonunda kullanilir. Igerigindeki Bis-GMA ve amin grubuna bagl olarak
sertlesme siiresini kontrol etmek giictiir. Yiiksek amin konsantrasyonu materyalin zaman
igersinde agiz ortaminda renginin degismesine sebep olur ( Diaz-Arnold ve ark 1999,
Zaimoglu ve Can 2004). Ayrica karistirma islemi esnasinda olusan hava kabarciklarinin
simanin mekanik ve fiziksel 6zelliklerini etkilemesi, agiz sivilarinda nispeten kolay
cozlilmesi ve tagan siman artiklarinin uzaklastirilmasinin zorlugu gibi olumsuz 6zelliklere
sahiptir. (Shillingburg ve ark., 1997; Rosenstiel ve ark., 1998; Caughman ve ark., 2001;
Hofmann ve ark., 2001; Craig, 2002; Anusavice ve ark., 2003; Shortall, 2005; Pegoraro
ve ark., 2007).

b)Isikla polimerize olan (light-cure) rezin simanlar.

Tersiyer amin renklesmesinin etkisini dnlemek amaciyla, 1sikla polimerize olan
regine simanlar gelistirilmistir. Sertlesmelerinin kontrol edilebilmesi ve renk stabiliteleri
en 6nemli avantajlaridir. Isikla aktive olan recine simanlar genellikle tek pat halinde
bulunurlar ve polimerizasyon reaksiyonunu baslatict olarak kamforokinon veya diketon,
hizlandirici olarak ise alifatik amin igerirler (Joynt ve ark., 1987; Meerbeek ve ark., 1998).
420- 450 nm dalga boyundaki goriiniir mavi 1sikla aktive olan komforkinon,
polimerizasyonun baslamas1 i¢in gerekli olan serbest radikallerin olusmasini saglar
(Zaimoglu ve Can, 2004). Polimerizasyon 1siklar i¢in ISO onayli 151k yogunlugu degeri
minimum 300 mW/cm?’dir ve standart polimerizasyon derinligi gereksinimi 1.5 mm’dir
(Quance ve ark., 2001; Rasetto ve ark., 2004; Sarag ve ark., 2005 ).

Bu tip simanlar, polimerizasyonu saglayan 15181 gecirebilecek kadar ince (1,5

mm) olan dokiim seramik, porselen, kompozit vener veya benzer restorasyonlarin
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simantasyonlar1 i¢in uygundurlar. Polimerizasyon, 151k kaynag1 sayesinde gerceklestigi
icin galigma siiresi olduk¢a uygundur. Farkli renk segenekleri sayesinde restorasyonun
rengini degistirebilme imkéani1 da sunarlar (Philips, 1991; Anusavice, 2003).

Bu simanlarin dezavantaji ise; yapilan restorasyon kalinliginin fazla oldugu
durumlarda polimerizasyon derinliginin yetersiz olmasidir (Hofmann ve ark., 2001;
O’Brien, 2002).

¢)Hem kimyasal hem de 1s1kla polimerize olan (dual-cure) rezin simanlar.

Istk ve kimyasal yolla polimerize olan adeziv regine simanlar, seramik
kalinligimin fazla oldugu durumlarda 151k gecisinin engellenmesine bagli olarak, 1sikla
polimerize edilen sistemlerin etkinliginin azalmasi ve her bdlgede esit polimerizasyonun
gerceklesememesi nedeniyle gelistirilmistir. Hem 1s1kla hem de kimyasal yolla aktive
olan bu sistemler (dual sistemler); baz ve katalizor olmak iizere iki ayr1 pasta halinde
bulunurlar. Simanin baz kisminda 1sikla polimerizasyonu baglatan kamforokinon,
katalizor kisminda ise kimyasal polimerizasyonu baslatan amin-peroksit vardir. Bu tip
simanlarda sertlesme, 151k etkisiyle olduk¢a hizli bir sekilde gerceklesir ve kimyasal
polimerizasyon ile yavas bir sekilde tamamlanir. Yavas ilerleyen amin-peroksit
reaksiyonu sayesinde, simanin erken sertlesmesi engellenir ve restorasyon yerine
yerlestirildikten sonra, fazla simanin uzaklastirilmasina olanak saglanmis olur (Rosenstiel
ve ark., 2006).

Dual sertlesen rezin simanlarin; farkli renk ve opasite segenekleri sayesinde
estetik Ozellikleri iistilin, ag1z sivilarinda ¢oziinmelerinin diisiik, mekanik 6zelliklerinin
konvansiyonel simanlara gore oldukca yiiksek, radyoopak, dis dokulariyla olan baglanti
kuvvetlerinin oldukc¢a yiliksek olmasi ve altindaki destek disin dayanikliligini arttirmasi
gibi pek cok olumlu 6zelligi bulunmaktadir. Bu olumlu 6zelliklerinden dolayi; tam
seramik kron/kdprii, indirekt kompozit, seramik laminate veneer, seramik inley, onley
restorasyonlarin, adeziv kopriilerin, implant iistli sabit parsiyel protezlerin, seramik veya
fiber postlarin simantasyonunda kullanilabilirler (Rosenstiel ve ark., 1998; Caughman ve
ark., 2001; Hofmann ve ark., 2001; Anusavice ve ark., 2003; Pegoraro ve ark., 2007; Hill
ve Lott, 2011; Kilinc ve ark., 2011).

Diger taraftan dual polimerizasyon igin gerekli olan amin hizlandirici, rezin
simanin renginde degisimlere neden olabilmektedir. (Noie ve ark., 1995; Nanhatson ve
Banasr, 2002, Tanoue ve ark., 2003; Tezvergil-Mutluayve ark.,2007). Kimyasal olarak

sertlesen kompozit rezinlerle karsilastirildiginda, dual sertlesen kompozit rezinler, daha
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az oranda renk degisimi sergilemektedirler, bunun da ana sebebi aromatik amin
hizlandiricilarin  konsantrasyonda daha az olarak bulunmasidir. Bunun tersi, 1sikla
sertlesen rezinlerle karsilastirildiginda ise dual sertlesen rezinlerdeki renk stabilitesindeki
azalma daha fazla aromatik amin i¢cermesinden kaynaklanmaktadir (Berrong ve ark.,
1993).

RelyX Ultimate:

Dual-cure bir rezin simandir. Scotchbond Universal Adhesive bond ile
kullanilir. Bifonksiyonel metakrilat (Bis-GMA) igerir. Igerigindeki inorganik doldurucu
orani hacimce %43’ken gren boyutu 13 mikrondur.

Icerigi:

-Baz; Metakrilat monomerleri, radyoopak silanlanmis fiberler, baslaticilar,
stabilize ediciler

-Katalizor; Metakrilat monomerleri, radyoopak doldurucular, baslaticilar,
stabilize ediciler, pigmentler, akiskanlik saglayicilar, Single bond universal adeziv igin
dual-cure aktive ediciler (Rely X Ultimate Technical Data Sheet, 2014).

Karistirma orant hacme baghdir ve baz/katalizér orani 1:1° dir. Cad/Cam
restorasyonlar ve cam seramikler icin ozellikle gelistirilmis bir siman olup, asamalarin
minimuma indirilmis olmas1 uygulama kolaylig1 saglar.

Kullanim alanlari;

-Cad/Cam restorasyonlarin simantasyonunda,

-Cam seramik restorasyonlarin simantasyonunda,

-Tam seramik, kompozit veya metal inley, onley, kron ve koprii restorasyonlarin
simantasyonunda,

-2 veya 3 iyeli Maryland koprillerde ve 3 iyeli inley/onley kopriilerin
simantasyonunda,

-Resin nano seramik restorasyonlarin simantasyonunda,

-Tam seramik veya kompozit veneer restorasyonlarin simantasyonunda,

-Tam seramik, kompozit veya metal implant {sti restorasyonlarin
simantasyonunda,

-Postlar ve vidalarin simantasyonunda endikedir (RelyX Ultimate Instruction for
use, 2014).
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RelyX U200

Dual-cure, self- adeziv bir rezin simandir. Self- adeziv 6zelligi sayesinde asit,
primer ve bond kullanimi1 gerektirmez.

Icerigi:

-Baz; fosforik asit gruplari igeren metakrilat monomerleri, metakrilat
monomerleri, silanlanmis fiberler, baslaticilar, stabilize ediciler ve akiskanlik
saglayicilar.

-Katalizor; Metakrilat monomerleri, alkalin doldurucular, silanlanmis fiberler,
baslaticilar, stabilize ediciler, pigmentler ve akiskanlik saglayicilar (RelyX U200
Technical Data Sheet, 2012).

Karistirma orant hacme baglidir ve baz/katalist orani 1:1” dir.

Kullanim alanlart;

-Tam seramik, kompozit veya metal inley, onley, kron ve koprii restorasyonlarin
simantasyonunda,

-Postlar ve vidalarin simantasyonunda,

-Tam seramik, kompozit veya metal implant {stii restorasyonlarin
simantasyonunda,

-2 veya 3 iiyeli Maryland kopriilerde ve 3 iiyeli inley/onley kdpriilerin
simantasyonunda endikedir (RelyX U200 Technical Data Sheet, 2012).

2.3. Dis Hekimliginde Isik ve Renk

Renk, subjektif Kisisel gozleme bagli, bir cismin 1sik enerjisiyle fiziksel
etkilesimi sonucu algilanan psikofiziksel bir cevaptir (Paravina ve Powers, 2004). Rengin
algilanmasini saglayan 3 ana faktor 151k kaynagi, gozlenen cisim ve gozlemcidir
(Wozniak ve Moser, 1981; Knispel 1991; Chu ve ark., 2004; Joiner, 2004; Paravina ve
Powers, 2004).

Isik, nanometreler ile ifade edilen dalga boylarimin meydana getirdigi
goriilebilir elektromanyetik bir radyasyondur ve 1 nm’ nin milyarda biridir (Rosenstiel ve
ark., 2006). Radyo dalgalari, x 1smlari, ultraviyole ve kizilotesi radyasyon da
elektromanyetik radyasyonun boliimleridir. Ancak insan gozii, 360-780 nm gibi ¢ok dar

bir dalga boyu araligina duyarlidir (Paravina ve Powers, 2004) (Sekil 1).
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Sekil 1. Elektromanyetik enerji spektrumu (Schome, t.y.).

Goriintir 151k spektrumunda renkler, kisa dalga boyundan uzun dalga boyuna
dogru mor, mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi seklinde siralanmistir. Farkli dalga
boylarindaki bu uyaranlarin retinada olusturduklar: etki, gozlemci tarafindan algilanan
cisimlerin farkli renkliligini olugturmaktadir (Bilmeyer ve Saltzman, 1981; Joiner, 2004;
Paravina ve Powers, 2004).

Bir 151k kaynaginin yaydig: farkl dalga boyundaki 11k 1sinlari, onun spektral
giic dagilimmi belirler. Homojen spektrumlu isiklar, 6zellikle renk eslestirmesinde
kullanilacak 151k kaynaklarinda aranan bir 6zelliktir ve giines 15181 tiim renkleri kapsayan
homojen spektruma sahiptir. Ancak diinyanin farkli bolgelerinde ve giinlin degisik
saatlerinde giines 1s1nlart homojen enerji dagilimi icermezler (Paravina ve Powers, 2004).
Homojen spektrumlu olmayan bir 151k kaynag: altinda cismin renklerinden enerjisi daha
fazla olan daha fazla yansirken, daha az olan ise daha az yansiyarak cismin renginin farkli
algilanmasina yol agar (Berns, 2000; Lee ve ark., 2005; Kim ve ark., 2007).

Rengin algilanmasinda en temel faktor 1siktir ve 151k olmaz ise renk de olmaz
(Ulusoy ve Toksavul, 1992). Rengin algilanmasi, 151k kaynagindan gelen 1518in cisim
yiizeyinden yansimasi, kirilmasi veya emilmesi sonucunda goze ulagarak beyinde
algilanmasi ile gergeklesmektedir (Seghi ve Johnston, 1986; Karamouzos ve ark., 2007).

Transparan objelerin yiizeyi ve densitesi tarafindan absorbe edilen 11k miktar:
belirlenir ve gecen 151gn dalga boylar: algilanan rengi olusturur. Materyal tamamen
transparan ise biitlin 151k gegecek ve renk beyaz olarak algilanacaktir. Materyal tamamen
opak ise tiim 151k absorbe edilecek ve siyah renk algilanacaktir. Solit bir obje bazi dalga
boylarin1 absorbe eder ve digerlerini yansitir. Bu durumda ise obje yansiyan dalga

boyunun rengi olarak algilanir (Chu ve ark., 2004; Cal ve ark., 2005).
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Gozlemciye iliskin faktorler, rengin belirlenmesindeki son bilesendir. Bilindigi
gibi, goziin 151k- renk dalgalarindaki titresimleri retina iizerindeki reseptorlerle algilamasi
ve bu uyarilar1 renk sinirleri araciligiyla beyne géndermesi sonucunda renk kavrami
olusmaktadir. Yansiyan 1sik retina iizerine geldiginde, 1s1ga duyarh sinir hiicreleri olan
cubuk ve koni hiicreleri tarafindan algilanir. Cubuk hiicreleri, bakilan nesnenin bi¢imini
siyah-beyaz olarak algilarken, koni hiicreleri yalmzca kirmizi, mavi veya yesil 1s18a
duyarh olan 3 tiir hiicreden meydana gelir ve nesnenin renklerini olustururlar. Bu iki
hiicreden alinan uyarilarin birlikte degerlendirilmesi sonucunda beyinde renkli bir
goriintli olusur (Knispel 1991; Tungdemir 2008).

2.3.1. Isigin Emilimi

Isik kaynagindan yayilan 1ginlar bir objenin tizerine diistiigiinde, objenin rengi
disindaki 1s1k 1s1nlar1 obje tarafindan emilir. Elektromanyetik spektrum i¢inde tiim dalga
boylarindaki 15181 emen cisim siyah olarak algilanir. Uzerine gelen 1s1k 1sinlarmin
tamamini yansitan bir cisim ise beyaz olarak algilanir. Obje tarafindan emilen 1518in
tiirlinii, sadece objenin igerdigi rengin dalga boyu degil, ayn1 zamanda 151k kaynagindan
¢ikan 151k demetinin dalga boyu da etkiler. Farkli 151k kaynaklar1 altinda objenin rengi
farkli algilanabilmektedir (Cal ve ark., 2004; Westland, 2004).

2.3.2. Isigin Yansimasi

Isik 1smlarmin bir ylizeye carpip geri donmesine yansima denir. Isik
kaynagindan objeye ulasan ve yansiyan 1§51k 1s1nlari, obje tarafindan emilmeyen, obje ile
ayni dalga boyundaki 1s1nlari igerir. Yani objenin rengi, emilmeden {izerinden yansiyan
151k sayesinde algilanir ve bu 15181n dalga boyu renk algisini belirler. Yiizeyi diizgiin bir
obje lizerine gelen 151k 151nlarmin, obje lizerine geldigi aginin aynisiyla geri yansimasina
diizgiin yansima, yiizeyi diizgiin olmayan bir objeye gelen 151k 1s1nlarinin degisik acilarda
birgok yone yansimasina ise daginik yansima denir (Sekil 2). Dogal diglerdeki prizmatik
ve interprizmatik yapilar arasinda daginik yansima oldugundan restoratif materyallerin

yapisinin da bu 6zellikte olmasi beklenir (Craig, 2002; Chu ve ark., 2004).
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Duzgin Yansuna Daguuk Yansima

Sekil 2. Isigin diizgiin ve daginik yansimasi (Dede, 2011°den uyarlanmistir)

2.3.3. Isigin Kirilmasi

Isigin kirilmasi, 15181 oblik olarak bir ortamdan digerine gegerken hizinda bir
azalma ile birlikte yon degistirmesi olayidir. Isigin, farkli yogunluktaki iki ortam i¢in hiz
oranlari, ortamin kirilma indisini (n) verir. Isigin havadaki kirilma indisi ‘1’ olarak kabul
edilir. Bir ylizeye ¢arpan 15181n carptiktan sonra hizi artarsa, 151k normalden uzaklagarak
kirtlir. (Sekil 3) Tersi olmasi durumunda ise normale yaklasarak kirilir (Rosenstiel et al.,
2001, Topdemir, 2007b).

a b ny<ny, C ny>n,

Sekil 3. iki farkli ortamdan gegen 151k 15101 ve normalle yaptig1 agilar (a), daha yogun bir ortama giren 151k
isininin hizinin azalarak normale yaklagsmasi (b), daha az yogun ortama girerek normalden

uzaklagmasi (c) (Dede, 2011°den uyarlanmistir)

Dogal disler birkag farkli tabaka iceren karmasik bir histolojik yapiya sahiptir.
Mine ve dentin ara yiizeyi 6nemli bir gegis alanidir. Bu gecis alanlar1 gelen 151k i¢in ayri
kirilma ortamlar1 anlamina gelmektedir. Dental restorasyonlarda kullanilan materyaller,
gelen 1518a yonelik benzer bir etkinin elde edilmeye c¢alisildigi tipte materyallerdir

(Rosenstiel ve ark., 2001; Chu ve ark., 2004).
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2.3.4. Dis Hekimliginde Renkle ilgili Kavramlar

Opasite

Materyalin gizlenebilme giiciiniin 6l¢iisii olarak kabul edilmistir. Baska bir
deyisle, cismin 15181 gegirmesini engelleme 6zelligidir (Paravina ve Powers, 2004). Opak
materyaller 15181 bir boliimiinii absorbe eder kalanini da yansitirlar. Géze geri yansitilan
baskin dalga boylari, cismin algilanan rengidir (Fondriest, 2003). Eger bir cisim, gelen
1sinlarin hepsini yansitiyorsa beyaz, hepsini abrsorbe ediyorsa siyah goriiniir.

Translusensi

Translusentlik, materyalin igerisinden 151k gegebilmesi, yani 15181 gecirme
ozelligidir (Fondriest, 2003). Translusensi, transparanlik ve opasite arasindaki bir derece
olarak tarif edilebilmektedir. Dis hekimliginde kullanilan seramikler, kompozit ve akrilik
rezinler gibi pek ¢ok materyal, disin dogal gériiniimiinii yakalayabilmek icin translusent
ozellik tasir (Chu ve ark., 2004; Paravina ve Powers, 2004; Ota ve ark., 2012). Yiiksek
translusenlik daha agik renkte bir goriiniim saglar. Daha translusens bir cisim, arkasindaki
rengi ve gorlintiiyti daha gok gosterir. Translusentlik, cisim i¢inde artan sagilmayla azalir
(O’Brien, 2002). Translusensligin derecesi, 1518in yansimadan 6nce ne derinlikte dise
veya restorasyona isledigine baglidir (Roberson ve ark., 2001).

Seramik translusensisi, kalinlik, kristalin yap1 ve firinlama sayisi gibi birgok
faktorden etkilenmektedir (Vichi ve ark., 2000; Hefferan ve ark., 2002b). Termal siklus
translusensiyi azaltirken, gelen 15181n dalga boyunun artmasi translusensiyi arttirmaktadir
(Chu ve ark., 2007). Ayn1 zamanda translusensi miktari, seramik materyalinin artan renk
doygunlugu (chroma) ve parlaklig (value) ile azalmaktadir (Shiraishi ve ark., 2011).

Translusensi genellikle kontrast oran (contrast ratio- KO) veya translusensi
parametresi (TP) ile belirlenmektedir (Miyagawa ve ark., 1981; Johnston ve ark., 1995;
Powers ve Sakaguchi, 2006). KO, bir cisimden siyah arka plan (black- b) {izerinde iken
yansiyan 151k miktarinin (Yb) beyaz arka plan (white— w) iizerinde iken yansiyan 11k
miktarma (Yw) oranmidir (Yb/Yw) ve translusensi karsilastirmalar i¢in en yaygin olarak
kullanilan yontemdir. KO opak materyaller i¢in 1’e yaklagirken, transparan materyaller
icin 0’a yaklagmaktadir (Antonson ve Anusavice, 2001; Heffernan ve ark., 2002a)

TP ise bir cismin beyaz (w) ve siyah (b) arka plan tizerindeki renk farkidir ve
translusensinin gorsel degerlendirmesi ile direkt uyusmaktadir (Johnston ve ark., 1995).

TP = [(Lb — Luw)*+( @ — aw)*+( by — bw) ]
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Transparanhk

Transparanlik, bir materyalin i¢inden 15181 tamamu ile gegmesidir. Saydam bir
materyalin arkasinda herhangi bir cisim yer aliyorsa, bu cisim net olarak goriilebilir. Cam,
transparan bir materyaldir (Craig, 1993; Anusavice, 2003; Paravina ve Powers, 2004).
Saydamlik, yiiksek transliisenslik degeridir (Paravina ve Powers, 2004).

Dis hekimliginde, 6zellikle anterior grup dislere yapilan restorasyonlarda, dogal
dis etkisi verilebilmesi icin kesici kenarlara transparan porselen islenir. Bu tip porselen,
parlak olmadigindan yansitma ozelligi de azdir, dolayisi ile minenin transparan etkisi
taklit edilebilmektedir (Mayekar, 2001).

Fosforesans

Esas olarak fosfor iceren bilesenlerde goriilen ve radyant enerjiyle uyarilan
elektronlarin fazla enerjilerini biraz gecikme ile sagmasi sonucu ortaya ¢ikan 1si1ldama
0zelligi olup, dental materyallerin 6zellikleri arasinda bulunmaz (Chu ve ark., 2004).

Floresans

Floresanslik, cismin ultraviyole (UV) 1sinlarini emmesi ve spontan olarak mavi
spektrumdaki goriiniir 15181n yaymasidir. Ayrica, cisimler kisa dalga boylarinda goriiniir
15181 absorbe edip, bunlart uzun dalga boylarinda goriiniir 151k olarak yayabilirler
(Paravina ve Powers, 2004). UV 1sinlar, restorasyonlarin canli goriinme derecelerinde gok
onemli rol oynarlar (Fondriest, 2003). UV 1s1ik dogal dis veya restorasyona garptiginda
goriilebilir radyasyon yayilir. Spektrumun mavi bdlgesinde en biiyiik yogunluga sahip
polikromatik mor &tesi 1sinlar olmasi halinde dogal disler floresans 6zellik gosterirler.
Dogal disler siyah 151k altinda mavi beyaz floresansa sahiptirler (Belli ve Kesim, 1996).

Dental porselenler de ultraviyole 151k altinda bu 6zelligi gosterirler. Gegmiste,
dogal floresansi taklit edebilmek icin dental seramiklere uranyum bilesikleri eklenirdi
ancak radyoaktif oOzelligi nedeniyle bu materyalin kullanimindan kacinilmistir.
Gilinlimiizde evropiyum, seryum ve itriyum gibi elementler kullanilmaktadir (Monsenego
ve ark., 1993).

Opalesans

Opelasans, bir materyalin kisa dalga boyuna sahip 151k yaymasidir. Isik
yayillmasinin nedeni, materyalin i¢inde bulunan, goriiniir 151k spektrumundaki dalga
boyundan daha kisa dalga boyuna ve matriks materyalinden daha yiiksek 1s1k kirma

indeksine sahip partikiillerin varligidir. Bu 6zellik materyale, yansiyan 1gik altinda

44



mavimsi-beyaz bir goriiniim; iletilen 151k altinda ise turuncu-kahverengi bir gériiniim
vermektedir (Paravina ve Powers, 2004).

Disin mine tabakasindaki hidroksi apatit kristalleri dise opelasans 0Ozellik
vermekte; yansiyan 1s1kta mavimsi, iletilen 1sikta ise turuncu goriiniir (Lee ve ark., 2005;
Ahmad, 2006; Lee ve ark., 2007; Lee, 2008; Cho ve ark., 2009). Bu 6zellik de dise
derinlik ve canlilik kazandirmaktadir (Fondriest, 2003).

Metamerizm

Metamerizm, bir 1s1k kaynaginda belirlenmis bir cismin renginin diger bir 1s1k
kaynag: altinda farkli gériinmesidir (Knispel, 1991; Anusavice, 1996; Mayekar, 2001,
Watts ve Addy, 2001).

Parlak 1s1kta kirmizi- sar1 tayf 6n plana ¢ikarken tayfin mavi ucu zayiflar. Aksine
floresan 151k kaynaginda gii¢ mavi- yesil uca kayar ve bu yiizden mavi- yesil renk baskin
olarak algilanir.

Dogal giines 15181 da rengini degistirir. Ogle vakti, gokyiizii igine aldig1 az
miktarda hava ile mavi goriiniir. Sabaha kars1 ve aksamiistii giines 1s1g1 daha kisa dalga
boylu mavi 1sik atmosfer tarafindan dagitildigi i¢in yalnizca kirmizi- turuncu 15181 igine
alir ve kirmizi- turuncu goriiniir (Watts ve Addy, 2001).

Metamerizm, iki degisik objenin spektral yansima egrilerindeki farkliliklardan
kaynaklanan bir durumdur (Groh ve ark., 1992; O’Brien, 2002). Dental restorasyonlar
ve dogal minenin farkli spektral yansima egrilerine sahip olmalarindan dolay:
metamerizm olay1 kaginilmazdir (Belli ve Kesim, 1996). Metamerizmi onlemek igin,
yapilan restorasyonlarda renklerin en basit kombinasyonlarinin kullanilmasi, giin 1s181nda
son kontroliin yapilmasiyla renk se¢iminin farkli 151k kaynaklar1 altinda yapilmas1 ve dis
hekimi ile teknisyenin ayni 1s1k kaynagini kullanmalar1 6nerilmistir (Abadie, 1984).

2.3.5. Renk Sistemleri

Glinlimiizde kullanilan bir¢ok farkli renk ayirma ve belirleme sistemi
bulunmaktadir. Munsell renk sistemi, 1905 yilinda Amerikali ressam A.H. Munsell
tarafindan  gelistirilmis olan sistemdir (Sproull, 2001). Munsell’in sistemi,
dishekimliginde de renk se¢imi i¢in uygun bir sistem olarak kabul edilmistir (Ferracane,
2001; Fondriest, 2003).

Rengin standart, sayisal degerlerle tanimlanabilmesi igin gelistirilen ¢esitli renk

Olgekleri arasinda Munsell’in renk sistemine ilave olarak diinyaca kabul edilebilirligi,
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giivenilirligi, esnekligi ve uygulama kolaylig1 agisindan en ¢ok tercih edilen sistem, CIE
L*a*b* (Comission Internationale de L’Eclairage) renk sistemi’dir (Sproull, 2001).

Munsell Renk Sistemi

Munsell renk sistemi 1905 yilinda Albert H. Munsell tarafindan gelistirilmistir.
En eski renk belirleme sistemidir ve bir¢ok versiyonu iiretilmistir (Paravina ve Powers,
2004). Munsell rengin 3 boyutunu hue (renk tonu), value (renk degeri) ve chroma (renk
yogunlugu) olarak tanimlamistir (Sekil 4) (O’Brien, 2002; Paravina ve Powers, 2004;
Rosenstiel ve ark., 2006).

Sekil 4. Munsell’in ii¢ boyutlu renk sistemi

Renk tonu (Hue)

Hue, renk veya renk ¢esidi anlamina gelir (Schwabacher ve ark., 1994). Bir rengi
digerinden ay1ran niteliktir. Hue; mavi, kirmizi ya da yesil gibi, bir objenin baskin rengini
belirlemektedir. Temel olarak retina tizerinde etkili olan ve spesifik bir dalga boyundaki
151k tarafindan yaratilan renktir (Ulusoy ve Toksavul, 1992).

Munsell renk sisteminde 5 ana renk (kirmizi, sari, yesil, mavi, mor) ve bunlarin
arasinda 5 yardimci renk (sari-kirmizi, yesil-sari, mavi-yesil, mor-mavi, kirmizi-mor)

vardir (Sekil 5) (Joiner, 2004).

Sekil 5. Munsel renk sisteminde Hue (Chu ve ark., 2004’den uyarlanmistir)
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Renk degeri (Value)

Value, acgik rengi koyu renkten ayiran, cismin parlaklik veya matlik derecesini
gosteren Ozelliktir. Sistemin en altinda siyah, en iistiinde ise beyaz renk bulunmaktadir.
Siyah kisim 0, beyaz ise 10 ile numaralandirilir. Bu degerler arasinda siyahtan beyaza
dogru olan gri tonlar1 value degerlerini olusturur. Munsell sisteminde saf beyaz 10, saf
siyah ise 0 olarak belirlenmis ve ulasilmaz olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle
sistemde 9 farkli value degeri bulunmaktadir. Value degerinin artmasi rengin daha agik
olmasi anlamina gelmektedir (Matineli, 1975; Ulusoy ve Topsavul, 1992; Rosentiel ve
ark., 2001; Sproull, 2001) (Sekil 6).

586 7 8 9 10
Siyah beyaz

Sekil 6. Munsel renk sisteminde Value degerleri (Chu ve ark., 2004’den uyarlanmistir)

Renk yogunlugu (Kroma-Chroma)

Rengin doygunluk derecesini gosteren bu 6zellik, kuvvetli bir rengin zayif bir
renkten ayrilmasini saglamaktadir (Sproull, 2001; Rosenstiel ve ark., 2006). Kroma, bir
rengin i¢indeki renk tonu miktarim1 tanimlamaktadir (Sproull, 2001). Ayni rengin
yogunlugunun artmasi, parlakliginin azalmasina neden olacaktir. Yogunluk ile parlaklik

ters orantilidir (Fondriest, 2003; Paravina ve Powers, 2004) (Sekil 7).

fOA B & M0 MM MW N

(HROMA

Sekil 7. Munsel renk sisteminde Chroma (Chu ve ark., 2004’den uyarlanmustir)
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CIE Renk Sistemi

Renk ve goriiniim konusundaki standartlar1 belirlemek tizere kurulmus bir
organizasyon olan International Commission of Illumination veya Commission
Internationale de 1’Eclairage (CIE) tarafindan yapilan diizenlemede, standart bir 151k
kaynagi ve standart bir gézlemci tanimlanmis ve bdylece insan goziiniin verilen bir renge
nasil tepki verdigini yansitan {i¢ uyaranl (tristimulus) degerlerin hesaplanabilmesi
saglanmistir (Berns 2000b; Powers 2002; Luo 2004; Paravina ve Powers 2004b; Bayindir
ve ark., 2007).

CIE tiglii uyaran degerler sisteminde, CIE gbzlemcisi tarafindan belirlenen
spektral yanit fonksiyonlarina dayali olarak X, Y ve Z seklinde ii¢ degisken kullanilmstr.
X, Y ve Z degerleri {i¢ ana rengin (kirmizi, yesil, mavi) algilanmasini saglayan sinirlerin
beyne yolladiklar1 uyarilarin toplamidir. Bu {i¢ uyarimin toplaminin uyar1 miktarina orani
rengi tanimlar. X, Y ve Z degerlerinin toplami rengin gorsel duyulanma toplamina esittir

(Sekil 8) (Seghi ve ark., 1986; Paravina ve Powers, 2004).

O 1521 Ovooetcty

Sekil 8. CIE XYZ renk sistemi

CIE L*a*b* Renk Sistemi

1976 yilinda CIE L*a*b* renk sistemi gelistirilmistir. Bu sistem Munsell renk
sistemi ile benzerlik gostermektedir (Paravina ve Powers, 2004), ancak Munsell renk
sistemine gore avantaji, klinik olarak yorumlanabilmesi, renk farkliliklarinin
tanimlanabilmesidir (Rosenstiel ve ark., 2006,).

CIE L*a*b* standart renk sisteminde rengin koordinatlarini tarif eden ii¢ farkli

eksen bulunmaktadir. Bu eksenler L*, a* ve b* sembolleriyle ifade edilirler. Bu sistemde
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L* koordinati rengin aydmligint (Lightness), a* kirmizi-yesil rengin miktarini, b* ise
mavi-sar1 rengin miktarini tanimlar. L* koordinati 0’dan (mutlak siyah) 100’e (mutlak
beyaz) degerler igeren dikey eksenin tizerinde yer alirken, a* ve b* koordinatlar1 L*’nin
etrafindaki eksenlerde doner. a* pozitif deger aldiginda renk daha kirmizi, negatif deger
aldiginda ise yesil hale gelir, b* pozitif deger aldiginda renk sari, negatif deger aldiginda
ise mavi hale gelir (O'Brien ve ark., 1997; Douglas ve Przybylska, 1999; Berns, 2000;
Eliades ve ark., 2001; Rosenstiel ve ark., 2001; Powers, 2002; Tung ve ark., 2002; Joiner,
2004; Luo, 2004; Paravina ve Powers 2004; Haselton ve ark., 2005; Xie and Ann Heng,
2005; Park ve ark., 2006; Sarac ve ark., 2006; Cho ve ark., 2007; Karamouzos ve ark.,
2007; Lee ve ark., 2007; Paravina ve ark., 2007; Ahn ve Lee, 2008; Trakyali ve ark.,
2009; Ayyildiz ve ark., 2011).CIE L*a*b* sisteminin avantaji, gorsel algidaki secicilik
saglamasi ve klinik olarak anlamli bir sekilde renk farkliliklarini ifade edebilmesidir
(Joiner, 2004) (Sekil 9).

Sekil 9. CIE L*a*b* renk sistemi

Ayrica CIE L*a*b* renk sistemi, tiim 151k kaynaklarinin standardizasyonunu
saglayarak, insan gorsel algilamasindaki varyasyonlar1 elimine eder (Rosenstiel ve ark.,
2001). CIE L*a*b* renk sisteminde renkler geometrik olarak dizildiginden iki renk
arasindaki farkliliklar matematiksel olarak hesaplanabilir (Rosenstiel ve ark., 2001;
Joiner, 2004). ki renk uyarmmi arasindaki renk farkliligi (AE), bu renklerin L*a*b*
degerlerinin asagidaki formiil ile hesaplanmasi ile elde edilmektedir (Paravina ve Powers,
2004; Guler ve ark., 2005a; Guler ve ark., 2005b; Uludag ve ark., 2007; Karamouzos ve
ark., 2007; De Azevedo Cubas ve ark., 2011; Chaiyabutr ve ark., 2011).

AE = [(AL*)? +(Aa*)? + (Ab*)?]¥2

AE = ([Li* — Lo*]? + [ar* — a2*]* + [br* — b2]*?)1/2
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AE formiiliinde yer alan L1*,a1* ve b1* ilk 6l¢tim degerleri iken, Lo*, ax* ve bo*
ise ikinci Ol¢lim degerleridir. AE degeri, ayni ya da farkli 6rneklerin zaman i¢indeki
L*,a* b* koordinatlarindaki degisikliklerin miktarini ifade eder. Bu degerinin sifir olmasi
bu iki rengin ayni oldugu, AE degerinin sifirdan farkli olmasi ise renk farkliligi oldugu
anlamina gelir.

Insan gozii bu renk farkliliklarini gézleme agisindan sinirhidir ve 1 in altindaki
AE degerlerini algilayamamaktadir (Biiyiikyilmaz ve Ruyter 1994). 1 ile 3,3 arasindaki
AE degerleri, renk farkliliklarmin klinik olarak algilanabilir ve kabul edilebilir araligini
temsil etmektedir. Klinik kosullar altinda 3,3 ve bundan daha biiyiikk AE degerlerinin ise
kabul edilemeyecegi rapor edilmistir (Ruyter ve ark 1987, Tun¢demir 2008). O’Brien
(2002) ’a gore klinik renk tolerans1 asagidaki Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. AE degerleri ve klinik renk toleransi (O’Brien, 2002’den uyarlanmistir)

Renk Farklilig1 (AE) Klinik Renk Eglemesi

0 Miikemmel

0,5-1 Cok iyi

1-2 Iyi

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

Ghinea ve ark. (2010), yaptiklari calismada AE degerini klinik olarak
algilanabilir ve kabul edilebilir olarak ikiye ayirmislardir. Algilanabilir renk degisikligini;
klinik goézlemci tarafindan farkedilebilen c¢ok kiiciik renk degisikligi olarak ifade
etmislerdir. Kabul edilebilir renk degisikligini ise; renk degisikliginin oldugunu fakat bu
farkliligin klinik kabul edilebilir smirlar igerisinde oldugunu ifade etmislerdir. AE
degerinin 1,8 olmasi klinik olarak algilanabilirlik esik degerini, 3,46 olmas1 ise klinik
olarak kabul edilebilirlik esik degerini belirttigini bildirmislerdir. Bu durumda AE
degerinin 1,8 altinda bir deger almasi klinik olarak algilanamayan renk degisikligini, 1,8
ve 3,46 arasi deger almasi klinik olarak algilanabilir fakat kabul edilebilir renk
degisikligini, 3,46 dan biiyiikk deger almasi ise klinik olarak kabul edilemez yani

uyumsuz renk degisikligini ifade etmektedir.
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2.3.6. CIE’nin Onerdigi Standart Aydinlatma Kosullari

CIE’ nin 1931 yilinda 6nerdigi sistemde; parlak 1s1k (A), direkt giines 15181 (B)
ve ortalama giin 15181 (C) seklinde ii¢ farkli standart aydinlatma kosulu kullanilmaktadir.
Ancak B ve C aydinlaticilar1 floresan materyallerin 6l¢limiinde basarisiz bulunarak 1964
yilinda sisteme bir dizi D aydinlatici eklenmistir (Paravina ve Powers, 2004). Giiniimiizde
halen bazi1 C aydinlaticilar kullanilsa da B aydinlatict tipi kullanilmamaktadir. 1964
yilinda CIE Kelvin (°K) derecesi ile aciklanan renk 1silariyla iliskili standart
aydinlatmanin spektral fonksiyonunu belirlemistir. Bu, matematiksel bir standarttir.

Halen kullanilan standart A tipi aydmnlatici, ev tipi tipik tungsten
aydinlaticilardir. 2856°K renk 1sisina sahiptir (Paravina ve Powers, 2004). En sik
kullanilan D aydinlaticilar1 D65 ve D50’ dir. D50 aydinlatma kosullar1 5000°K renk
1s1sina sahiptir ve yaklasik olarak az bulutlu fakat agik bir giinde 6gle vakti dogal giin
15181na yakindir. Renk 1s1s1 6500°K olan D65 aydinlatici, ortalama giin 15181na karsilik
gelir. Ozel bir sebebi yoksa giin 1s13inda yapilan renk Olgiimlerinin tiimiinde D65
aydinlatici kullanilmalidir (ISO/ CIE, 1999).

2.3.7. Renk Ol¢iim Yéntemleri

Dental restoratif materyallerin renk eslestirilmesi i¢in gorsel ya da aletsel
teknikler kullanilmaktadir (Powers ve Sakaguchi, 2002; Karamouzos ve ark., 2007).

Gorsel Renk Ol¢iimii

Gorsel renk analizi, test edilen 6rnegin renk standartlariyla karsilastirilmasidir.
Deneyimli ve uzman bir goz, renk seciminde oldukca basarili sonuglar alsa da, gorsel
renk se¢imi oldukga subjektif bir yontemdir. Renk farkliliklarini saptamada gozle yapilan
incelemeler hassas degildir. Yorgunluk, yaslanma, duygular, aydinlatma sartlari, goziin
onceki tecriibeleri, cisim ile aydinlatmanin pozisyonu ve metamerizm gibi bir¢ok
kontrolsiiz etken yanlis renk se¢imine neden olmaktadir. Sonuglar kisiden Kisiye, gézlem
kosullarina bagli olarak degisebilir (Johnston, 1989; Alshehri, 2011).

Renk sec¢imi sirasinda kesici kenardan disetine dogru renk degisimi oldugu icin
disin temel rengini genelde orta {i¢liisii yansitir ve renk tespiti yapacak kisi bu bolgeye
odaklanmalidir (Schwabacher ve ark., 1994).

Gorsel renk eslestirmesi, Munsell Renk Sistemini esas alarak tretilmis renk
rehberleri ile gergeklestirilir. Ancak gorsel eslestirmede kullanilan bu rehberler ayni

zamanda sistemin en zayif halkalarindan birini de olustururlar (Li ve Wang, 2007).
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Ik gelistirilen Vita Lumin renk skalalar1 (Vita Lumin Vacuum Shade) sadece
hue ve kroma degerlerini yansitityordu. Bu skalalar ile yapilan restorasyonlarda value g6z
ard1 edildigi icin diiz li¢ boyutlu goériinimden uzak, parlakliktan yoksun donuk renkli
restorasyonlar iiretiliyordu (Vanini ve Mangani, 2001).

Daha sonra gelistirilen renk skalalarinda bulunan dis seklindeki tabletler azalan
value sirasina gore soldan saga gruplanmis hue degerlerine (Al- D4) gore dizilmistir.
Value degerine gore yapilmis bu dizim renk se¢iminde algilamay1 kolaylastirmaktadir.
Bu sebeple ilk once value secgilmeli ve istenen renkler aciktan koyuya dogru se¢im
rehberinde tekrar dizilmeli, daha sonra temel hue ve chroma varyasyonlar1 belirlenmelidir
(Fondriest, 2003). Vitapan 3D-Master shade (VITA Zahnfabrik) skalast 1998’de bu
yontemle renk sec¢imi i¢in gelistirilmistir. Bu sistemde harf ve rakamlarin kombinasyonu
ile renk belirlenir. Omegin 2M3 seklinde belirlenen renk degerinde; 2- value, M- hue, 3-
chroma y1 belirler. Uretici tavsiyesine gore, L harfi sar1 hue degerini, M harfi orta renkte
hue degerini, R harfi ise kirmizi hue degerini belirtir. Bu skalalar, Vita Lumin skalasiyla
kiyaslandiginda dogal dis renklerini daha iyi yansitmaktadir (Ahn ve Lee, 2008).

Dis hekimleri arasinda yapilan ¢alismada yeni rehberin dis rengi 6lgiimlerinin
tekrarlanabilirliligi agisindan renk tonuna gore tasarlanmis rehberlere oranla daha basarili
oldugu gozlenmistir (Marcucci, 2003; Baltzer ve Kaufmann-Jinoian, 2005; Park ve ark.,
2006).

Cihaz Kullanilarak Yapilan Renk Tespiti

Dental materyallerin gorsel olarak renk 6lgiimii yaninda, rengin daha detayl
olarak belirlenmesi amaci ile farkli cihazlar kullanilmaktadir. Renk 6l¢tilmesi amaci ile
giinimiizde kullanilmakta olan cihazlar; kolorimetreler, spektroradyometreler,
spektrofotometreler ve digital fotograf makineleridir (Okubo ve ark., 1998; Dancy ve
ark., 2003; Joiner, 2004; Chu ve ark., 2010).

Gorsel renk Olgiimii ile kiyaslandiginda, renk Olglim cihazlar1 kullanilarak
yapilan renk Ol¢limiiniin objektif ve hassas olmasi, sayilarla ifade edilebilmesi ve
Olgtimlerin daha hizli elde edilebilmesi gibi avantajlar1 bulunmaktadir (Okubo ve ark.,
1998).

Bununla beraber; daha maliyetli olmasi, aletin dogru kalibre edilmedigi veya
kullanilmadigr zaman hatali sonuglar alinabilmesi gibi dezavantajlar1 da mevcuttur
(Seghi, 1990; Okubo ve ark., 1998; Wee ve ark., 2002; Chu ve ark., 2004; Joiner, 2004;
Bayindir ve Wee 2006; Chu ve ark., 2010).
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Kolorimetre

Kolorimetreler, 151k kaynagi bir dizi filitreden gegtikten sonra 15181 yansitan
cismin renk koordinat bilgilerine 6lgen aletlerdir (Kim ve ark., 2009) (Sekil 10). Yiizey
renklerinin Ol¢iilmesi i¢in, kolorimetre igerisinde insan goziindeki kon tipi hiicrelere
benzer olarak {i¢ farkli sensor bulunmaktadir. Dedektor i¢cinde yer alan bu sensorler, CIE
x(A), y(A) ve z(L) sistemine yakin sonu¢ vermek i¢in yerlestirilmistir. Bir ylizey rengi
belirlenirken 151k kaynagina gereksinim vardir ancak kendiliginden parlak bir cisim igin
1s18a gerek duyulmaz (Paravina ve Powers, 2004).

Kolorimetrelerin kullanimi, spektroradyometre ve spektrofotometrelere gore
daha kolay ve daha az maliyetlidir. Ancak cihazin hassasiyeti ve tekrarlanabilirligi
filtrelerinin eskimesine bagli zayiftir. Filtrelerin CIE renk tespit sistemi ile uyumlulugu
iyi degildir. Bunun yaninda kolorimetreler metamerizm miktarin1 da belirleyemezler
(Powers ve Sakaguchi, 2006). Ayrica translusent materyallerin renklerinin
belirlenmesinde, 1s181in  kirillarak, dagilmasindan dolayr sonuglarda problemler
yasanabilir. Ornegin, gercek dis ile ayni renkteki metal seramik restorasyonun
kolorimetrik sonuglarinda farklilik goriilebilir. Bu duruma “’edge loss’’ ad1 verilmektedir
(Okubo ve ark., 1998; Joiner, 2004).

Edge-loss miktari, translusent materyalin iizerinde bulundugu arka plana,
aydinlatma kaynagindan gelen 1s1gin boyutuna ve dogrultusuna baglidir (Johnston et al.,
1996). Bolt et al. (1994) kiiciikk acgikliga (aperture) sahip renk olgtim cihazlarinin
translusent materyallerin Ol¢limlerinde yanlis sonuglar verdiklerini ileri siirmiislerdir.
Golgelenme olusturmayacak bir eksternal 151k kaynagi ile biiyiik agikliga sahip renk
6l¢lim cihazlarinin kombine edilmesiyle, edge 10ss’un dnlenebilecegi belirtilmistir (Bolt

ve ark., 1994; Lee ve ark., 2004; Gozalo-Diaz ve ark., 2007).

Sekil 10. ShadeEye kolorimetre cihazi
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Spektrofotometre

Rengin gecirgenligini, yansimasini ve ger¢ek emilimini 6lgmek i¢in kullanilan
fotometrik bir apareydir. Yiizey rengini 6l¢gmede en ¢ok kullanilan yontemdir. Bu aletler,
bir obje lizerinden yansiyan 1-25 nm dalga boyu araligindaki 1s181n, aletten génderilen
beyaz referans 1s18a oranini 6lgecek sekilde tasarlanmistir. Spektral yansima fonksiyonu
ile cismin renk parametreleri hesaplanmaktadir. Bir spektrofotometre; 151k kaynagi,
monokromator ve algilayicidan olugsmaktadir. Spektrofotometrenin 6l¢iim verilerinin,
dishekimlerinin anlayacagi sekilde manipiile edilmesi ve doniistiiriilmesi gerekmektedir
(Bilmeyer ve Saltzman, 1981; Paravina ve Powers, 2004; Chu ve ark., 2010). Porselenler,
restoratif rezinler, yapay disler, dental materyaller ve renk skalalarindaki renk
degisiminin tespitinde kullanilmaktadir (O’Brien, 2002).

Kolorimetrelerden farkli olarak metamerizmi de degerlendirebilmektedirler
(Paravina ve Powers, 2004). Kolorimetrelere gore daha dogru ve sistemetik Olglim
sonuclar1 verirler ve kolorimetreler daha ¢ok diiz yiizeylerden 6l¢lim yapabilmek i¢in
tasarlanmis olduklarindan, klinik kullannmda daha c¢ok spektrofotometreler tercih
edilmektedir. Ayrica standart kosullarda hata payi1 kolorimetreye gore daha diistiktiir,
tutarlidir ve zamanla bu standardizasyonunda degisiklik yasanmaz (Okubo ve ark., 1998;
Craig, 2002; Paul ve ark., 2004; Paravina ve Powers, 2004; Kiicilkesmen ve ark., 2008;
Da Silva ve ark., 2008; Karaagaclioglu ve Y1lmaz, 2008; Kim-Pusateri ve ark., 2009; Chu
ve ark., 2010).

Spektrofotometrenin avantajlari; objektif olmasi, standart kosullarda hatasiz
sonu¢ vermesi, tutarli sonu¢ vermesi ve metamerizmin degerlendirilebilir olmasi
(Paravina ve Powers, 2004). Spektrofotometrenin dezavantajlari; pahali olmasi, klinik
kullanimi pratik degildir ve standardizasyonun saglanmasi giitiir ( Ishikawa ve ark.,
2005).

2002 yilinda kullanima giren VITA Easyshade spektrofotometre (Lagouvardos
ve ark., 2009), fiberoptik kabloyla ana liniteye baglanan bir el aparatindan olugsmaktadir.
Cihazn dis yiizeyi ile temasta olan probu yaklasik 5 mm ¢apindadir. Prob 19 adet 1 mm
capinda fiberoptik demet icermektedir. Olciim islemi sirasinda dis, probun etrafinda
bulunan halojen lamba tarafindan dairesel 0° acil1 bir geometri ile aydinlatilmaktadir. El
aparatt  Ol¢iim islemi swrasinda ¢ok sayida spektrometre  kullanmaktadir.

Spektrometrelerin bir kismi 151k kaynagini goriintiilemekte, diger kismi ise dige giren ve
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i¢c kisminda yayilan 11k miktarin1 iki farkli noktadan 6lgmektedir. Bu iki farkli noktadan
yapilan dl¢iim degeri yayilma, translusensi ve materyalin kalinligi da gbz oniine alinarak
hesaplanmaktadir. Ol¢iim yapilmadan oénce &l¢iim modu (dis, restorasyon veya renk
skalas1) secilmelidir. Cihaz renk 6l¢iimii sonucunu Vitapan Classical ve Toothguide 3D-
Master skalalaria gore vermektedir (Brewer ve ark., 2004; Paravina ve Powers, 2004).

2008 yilinda piyasaya sunulan VITA Easyshade Compact, VITA Easyshade’ in
ikinci jenerasyonudur. Cihazin kablosuz ve mobil olmasi, klinik uygulamalarda kolaylik
saglamaktadir. Dis yiizeyinin aydinlatilmasinda LED (light emitting diode) 1s1k kaynagi
kullanan cihazin iireticileri, 6lgtimlerin aydinlatma kosullarindan etkilenmeyecegini 6ne
stirmektedirler. Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master skalalarina gore renk 6l¢timii
verebilen cihaz, son 25 6l¢limil kendi hafizasinda saklayabilmektedir (Vita Zahnfabrik,
2009).

2013 yilinda piyasaya siiriilen VITA Easyshade Advance 4.0, Vitapan Classical
ve Toothguide 3D-Master, Linearguide 3D-Master skalalarina gore renk oOlgiimii
yapabilen cihaz, son 30 6l¢iimii kendi hafizasinda saklayabilmektedir (Sekil 11) (Vita
Zahnfabrik, 2013).

Sekil 11. VITA Easyshade Advance 4.0. spektrofotometre (Vita Zahnfabrik, 2013).

Dijital Kameralar ve goriintii sistemleri
Renk o6l¢iimiinde dijital kameralarin kullanimi son yillarda gittikge popiiler hale
gelmigtir. Sistemin avantaji, tek bir noktanin Olc¢lilmesi degil, tiim objenin renk
goriinimiiniin imaj halinde elde edilebilmesidir (Paravina ve Powers, 2004).
Kolorimetrik ve multispektral olarak iki farkli yaklagim kullanilir. X, Y, Z tristimulus
degerleri bir formiil ile hesaplanarak R, G, B (Red, Green ve Blue) olarak ifade edilir

(Powers ve Sakaguchi, 2006). Kamera algilayicilar1 CIE’ nin standart gézlemcisi ile ayni
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spektral hassasiyete sahip olmadigi i¢in kameradaki RGB degerleri CIE’nin XYZ
degerleri ile eslesmez. Bu nedenle dl¢iim yapilirken kameranin RGB degerleri CIE’nin
XYZ degerleri ile uyumlu hale getirilmelidir. Bu isleme kamera kalibrasyonu adi verilir.
Bu amagla en ¢ok tercih edilen yontem, bilinen XYZ degerlerinin bulundugu bir referans
tablo yardimiyla kameranin ayarlanmasi ve her parga igin ortalama RGB degerlerinin bu
sekilde kaydedilmesidir.

Dijital kameralar ile renk 6l¢iimili yapmak, klinik ve laboratuvar arasinda daha
kolay baglant1 saglanmasi1 agisindan son derece faydalidir. Geleneksel renk skalalariyla
beraber alinan fotograflar, bu baglantiy1 daha da arttirmakta ve bu fotograflar ayrica disin
translusensi, opasite 6zellikleri ve ylizey karakteristigi hakkinda da bilgi vermektedir. Bu
bilgilerin teknisyene aktarilmasi restorasyonun estetik sonucunu biiyiik o6l¢iide
etkilemektedir. Ancak tek basina dijital kameralarin renk analizi i¢in kullanilmasi ise gok
etkili degildir (Chu ve ark., 2004; Paravina ve Powers, 2004; Sarikaya ve Giiler, 2009;
Chu ve ark., 2010).

2.4 Xarilma Indisi Materyalleri

Cismin karakteristik bir 6zelligi olan kirilma indisi, fizik, kimya ve biyolojinin
pek ¢ok alani igin kritik bir 6nem teskil eden bir konudur (Zocchi, 1996; Emami ve ark.,
2005). Dis hekimliginde bu materyalleri; klinik ¢aligmalar ve arastirmalar i¢in optik
baglant1 araci olarak, farkli yogunluktaki ortamlardan gegen 1s18in gegisinin arttirilmast,
yansimanin azaltilabilmesi amaciyla kullanabilmek miimkiindiir (Seghi ve ark., 1989;
Davis ve ark., 1994; Emami ve ark., 2005; Ahn ve Lee, 2008; Lee, 2008).

Bazi dental biyolojik dokularin ve materyallerin kirilma indislerinin arastirildigi
caligmalarda; mine ve dentin dokularinin kirilma indislerinin n=1,652- 1,546 arasinda ve
pek cok dental seramik materyalinin kirilma indislerinin de bu degerlere ¢ok yakin oldugu
bildirilmistir. Kirilma indisi degerleri, disin mine, dentin dokulari, dental seramik ve rezin
materyalleriyle yakin olan pek c¢ok kirilma indisi soliisyonu bulunmaktadir. Bu
materyallerin kirilma indisi degerlerinin pek ¢ok optik cam, plastik, seramik ve biyolojik
dokuyla uyusmasi, farkli ortamlar arasinda 15181in ugrayacagi kirilma ve yansimayi
azaltarak, gecisinin artmasina neden olmaktadir (Brodbelt ve ark., 1981; Ohmi ve ark.,
2000; Emami ve ark., 2005; Lee ve ark., 2005; Lee, 2008; Ota ve ark., 2011).

Bu soliisyonlarin kirilma indisi degerleri kati materyaller kadar stabil olmayip,
ortamin 1s1s1 ve buharlasmadan kolaylikla etkilenebilir. Bir sivinin kirilma indisi, tiim

degerler sabit tutulup, ortamin sicaklik katsayisinin degistirilmesiyle ile istenilen degerde
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ayarlanabilir. Ortam sicakliginin sabit tutulamadigi durumlarda olumsuz sonuglar ortaya
cikacaktir. Buharlagsma sonucunda ise, soliisyon icerigindeki komponentlerin oranlarinin

degismesi, kirilma indisinde degisiklik yaratmaktadir (Cargille labs., Cargille.com).
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3. MATERYAL VE METOT

Bu tezin laboratuvar asamalar;; Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvar1 ve Ozel Ordu Disevi Dis Laboratuvarinda yapildi.

Bu tez calismasinda kullanilan Cad/Cam tam seramik &rneklerin
hazirlanmasinda; Vitablocs Mark 1l (VM) (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya),
IPS e.max CAD HT (IPS) (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), inCoris TZI (TZI)
(Sirona, Bensheim, Almanya), Vita Suprinity HT (VS) (VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya), Lava Ultimate (LU) (3M/ESPE, Saint Paul, MN, ABD) ve Vita
Enamic (VE) (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) Cad/Cam tam seramik
materyalleri kullanildi. Bu seramik materyallerinin her biri i¢in 10’ar, toplamda ise 60
adet 6rnek hazirlandi.

Yapistirma simanlarinin, tam seramiklerin sonug rengi lizerindeki etkilerinin
incelenmesi i¢in; Relyx Ultimate (UL): Al, A30 Opak, BO0.5 Beyaz, Translusent, (3M
ESPE Deutschland GmbH, Neuss, Almanya) ve RelyX U200 (U2): A2 Universal, A30
Opak, Translusent (3M ESPE Deutschland GmbH, Neuss, Almanya) renk tonlarinda
olmak {iizere iki farkli rezin siman materyalleri kullanildi. Bu iki rezin simandan her bir
renk grubu i¢in 10’ar, toplamda ise 70 adet 6rnek elde edildi. Her siman materyali i¢in
ornekler iiretici talimatlarina uygun olarak 0,2 mm kalinliginda hazirlandi (Uzun ve Keyf,
2007; Chang ve ark., 2009; de Azevedo Cubas ve ark., 2011).

Bu tez c¢alismasinda, renk Olglimlerinin gergeklestirilmesi amaciyla bir
spektrofotometre cihazi (Vita Easyshade Advance, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) kullanildi. ik spektrofotometrik dlgiimler, tam seramik orneklerin polisajlt
yiizeyleri Ustte olacak sekilde, alt yiizeylerine 1,52 kirilma indeksli optik siv1 siiriilerek
poliasetat kaliba optik baglantisi saglandiktan sonra altina siman 6rnekler baglanmadan
once gerceklestirilerek kaydedildi. Ardindan bir tam seramik grubuna ait orneklerin
(n=10) polisajl1 yiizeyleri iistte olacak sekilde alt yiizeyine 1,52 kirilma indeksli optik sivi
stiriilerek, bir siman grubuna ait 6rnekler (n=10) ile gegici optik baglantist saglandi. Daha
sonra siman orneklerin alt yiizeyine 1,52 kirilma indeksli optik siv1 siiriilerek poliasetat
kaliba optik baglantis1 saglandi. Tiim seramik gruplarin altina, tiim siman gruplarina ait
tiim renklerdeki ornekler aymi sekilde baglanarak ikinci renk olgtimleri gerceklestirildi.

(Ahnve Lee, 2008; Kucukesmen ve ark., 2008; Chang ve ark., 2009; Omar ve ark., 2010).



Calismamizda kullanilan cihazlar Tablo 3' te, materyaller ise Tablo 4' te
goriilmektedir.

Tablo 3. Calismada kullanilan cihazlar

CIHAZ MODEL/MARKA URETICI FIRMA

Kesim Cihazi Isomet-1000 Buehler, Illinois, ABD

Elmas Kesme Bigagi Series 15 HC Diamond Buehler, Illinois, ABD

Seramik Firini Programat EP5000 Ivoclar  Vivadent,  Schann,
Lihtenstayn

Sinterleme Firmni inFire HTC speed Sirona, Almanya

Dijital Kumpas Digimatic Caliper Mitutoyo, Tokyo, Japonya

Ultrasonik Temizleme Cihazi Branson 8510 Branson Ultrasonics, Danbury,
ABD

Spektrofotometre Cihazi Vita Easyshade Advance Vita Zahnfabrik, Bad

Sackingen, Almanya

Led cihaz1 Elipar S10 3M ESPE Deutschland GmbH,

Neuss, Almanya

Zimpara Cihazi Phoenix Beta Buehler, Illinois, ABD
Silikon Karbid Kagit Atlas (600, 800, 1000, 1200) Atlas Zimpara, Kocaeli, Tiirkiye
Bitirme ve Polisaj Lastigi Seti EVE Diapol Twist EVE Ernst Vetter Gmbh,

Pforzheim, Almanya
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Tablo 4. Caligmada kullanilan materyaller

MATERYAL iCERIK RENK URETICi URETIM
FIRMA NO

%56-64 SiO,,
Feldspatik Seramik %20-23 AlyO3, VITA

%6-9 Naz0, 2M2 Zahnfabrik, 47620
Vitablocs Mark 11 %6-8 K20, Bad

%0,3-0,6 CaO, Sackingen,

%0,0-0,1 TiO; Almanya

%57-80 SiO,,

%15-21 Li,0,
Lityum Disilikat Cam %1-4 K30, Ivoclar
Seramik %3-8 P20s, Vivadent,

%1-4 Al,03, HT A2 Schaan, T12787
IPS e.max CAD %8-12 ZrOo, Lihtenstayn,

%0-4 CeOs,

%0-6 pigmentler

%99.9 ZrO,+HFO2+Y 03,
Zirkonya Seramik %5,4 Y0, Sirona,

<%0,35 Al;O3, A2 Bensheim, 2014121025
inCoris TZI <9%0,01 Fe,0s, Almanya

<% 0,2 diger oksitler

%56-64 SiO,,

%15-21 Li,0,
Zirkonya ile  %1-4 K;0, VITA
Gig¢lendirilmis Lityum %3-8 P,0Os, Zahnfabrik, 47610
Disilikat Cam Seramik ~ %1-4 Al,Os, HT A2 Bad

%8-12 ZrOy, Sackingen,
Vita Suprinity %0-4 CeO, Almanya

%0-6 Pigmentler

%58-63 SiO,
Hibrit Seramik %20-23 Al>O3, VITA

%6-11 NayO, HT 2M2 Zahnfabrik, 47590
Vita Enamic %4-6 K20, Bad

%0,5-2 B,0s3, Sackingen,

%<1 CaO, %<1 TiO, Almanya
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20 nm silika partikiilleri,

Rezin Nano Seramik 1-11 nm zirkonya 3M  ESPE,
partikiilleri, HT A2 Saint  Paul, N603338
Lava Ultimate 0,6-10 um nanogrup MN, ABD
partikiilleri
Baz; Metakrilat
monomerleri, radyoopak
silanlanmis fiberler,
baglaticilar, stabilize ediciler 3M ESPE
Self — etch, dual —cure  Katalizor; Metakrilat Al, Deutschland 583015,
Rezin Siman monomerleri, radyoopak A30, GmbH, 585502,
doldurucular, baslaticilar, BO.5, Neuss, 584101,
RelyX Ultimate stabilize ediciler, pigmentler, Translusent  Almanya 573938
akigkanlik saglayicilar,
Single bond universal adeziv
i¢in dual-cure aktive ediciler
Baz: fosforik asit gruplar1
igeren metakrilat
monomerleri, metakrilat
A 3M ESPE
monomerleri, silanlanmig A2, Deutschland 551581,
Self — etch, dual- cure, fiberler, baslaticilar, stabilize ~ A30 GmbH, 576349,
self adeziv Rezin Siman  ediciler ve akiskanlik Translusent  NeUsS: 549130
Almanya
saglayicilar. Katalizor;
Metakrilat monomerleri,
RelyX U200 alkalin doldurucular,
silanlanmis fiberler,
bagslaticilar, stabilize
ediciler, pigmentler ve
akigkanlik saglayicilar
Kirilma Indisi  Aseton, karbon tetraklorid,
.. . . Cargille Lab,
Soliisyonu etanol, etil eter, heptan, Renksiz Cedar 092490
metilen Klorid, taulen, Grove, NJ,
. . . ABD
Cargille Optical Gel turpentin, xylen
nd=1.52
Premier
Polisaj Pat1 Seti Asirt  doldurulmug  elmas - Dental 22788
partikiilleri Gmbh,
Diamond Twist SCO Hannover,
Almanya
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3.1. Tam Seramik Orneklerin Elde Edilmesi

3.1.1. Bloklarin kesilmesi

Tam konturde monolitik restorasyon olanagi da sunan Vita Mark 11 (VM) (VITA
Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya), IPS e.max CAD HT (IPS) (lvoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn), inCoris TZI (TZI) (Sirona, Bensheim, Almanya), Vita Suprinity
HT (VS) (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), Lava Ultimate (LU) (3M/ESPE,
Saint Paul, MN, ABD) ve Vita Enamic (VE) (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) bloklar Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuari’nda bulunan kesme cihazi (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluffi IL, ABD)
yardimiyla su sogutmasi altinda diistik hizda kesildi (Sekil 12). Kesim islemi sonrasi bir

bloktan 10 adet 6rnek olmak iizere toplamda 60 adet 6rnek elde edildi (Sekil 13).

Vitablocs Mark II  IPS e.max CAD HT inCoris TZI Vita Suprinity HT

Sekil 13. Kesimi tamamlanan 6rnekler

Seramik oOrneklerin bir ylizeyi zimpara cihazinda (Phoenix Beta, Buehler,
Illinois, ABD) (Sekil 14) sirasiyla 600, 800, 1000 ve 1200 gritlik silikon karbid kagit
diskleri kullanilarak 100 devir/dak’da, 15’er saniye boyunca su sogutmasi altinda
asindirild1 ve parlatildi. Orneklerin kalinliklar bir dijital kumpas (Digimatic Caliper,
Mitutoyo, Tokyo, Japonya) ile 3 ayr1 noktadan Oolgiilerek, inCoris TZI bloklar
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sinterizasyon biiziilmesi goz oniinde bulundurularak 1,9 mm, diger bloklar ise 1,5 mm
olacak sekilde ayarlandi (Sekil 15). Daha sonra tiim 6rnekler distile su igeren ultrasonik
temizleme cihazinda (Branson 8510, Branson Ultrasonics, Danbury, ABD) 5 dk siireyle

temizlendi.

Sekil 14. Phoenix Beta Zimpara Cihaz1

Sekil 15. Asindirma ve parlatma sonucu elde edilen 6rnek kalinliklar:

3.1.2. IPS e.max CAD HT ve Vita Suprinity HT Orneklerin Kristalizasyonu
IPS e.max CAD HT ve Vita Suprinity HT o6rneklerin kristalizasyonunun
tamamlanmasi i¢in {iretici firmanin talimatlart dogrultusunda Programat P 300 seramik

firminda (Ivoclar Vivadent) seramik Orneklerin firinlama ve kristalizasyonu
gercgeklestirildi (Sekil 16).

Sekil 16. a. IPS e.max Cad HT 6rneklerin firinlama programi b. Vita Suprinity HT 6rneklerin kristalizasyon

programi
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3.1.3. inCoris TZI Orneklerin Sinterizasyonu

inCoris TZI ornekler, finalde A2 renk elde edebilmek i¢in iiretici talimatlari
dogrultusunda A2 renklendirme soliisyonunda 5 dakika bekletildi (Sekil 17). Ardindan
zirkonya Ornekler 2 saat siire ile 1sis1 asamali olarak 1510° C’ ye kadar yiikselen
sinterizasyon firininda (inFire  HTC speed, Sirona, Almanya) bekletilerek
sinterizasyonlar1 saglandi (Sekil 18). Bu islem sonucunda % 20’ lik sinterizasyon

biiziilmesine bagli olarak inCoris TZI 6rnekler 1.5 mm’ lik son kalinligina ulasti.

SIRONA 1518° 0
inCoris TZ1/Z2]1 POALE
speed ITH 11:64 |
| ITH 11:49

Sekil 18.a. inCoris TZI 6rneklerin Sinterizasyon Programi b. inCoris TZI 6rneklerin Sinterizasyon oncesi

V€ sonrasi

3.1.4. Orneklerin Polisaj

Daha Once sirastyla 600, 800, 1000 ve 1200 gritlik silikon karbid kagit disklerin
uygulandig1 yiizeylere mekanik polisaj islemi uygulandi. Orneklerin polisaji, ayni
aragtirmaci tarafindan, polisaj bitirme-polisaj lastigi seti (EVE Diapol Twist, EVE Ernst
Vetter Gmbh, Pforzheim, Almanya) ve polisaj pastasi seti (Diamond Twist SCO, Premier
Dental Gmbh, Hannover, Almanya) kullanilarak {iretici talimatlarina uygun olarak donen

bir el aleti ile 10000 devir/dk hizda 20’ser saniye uygulanarak tamamlandi (Sekil 19).
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Sekil 19. a. Bitirme ve polisaj lastigi seti b. Polisaj lastigi seti c. Polisaj lastigi ve pati1 uygulamasi

Polisaj islemlerinin ardindan tiim seramik ornekler 14x12x1,5 mm olacak
sekilde son boyutlarina ulast1 (Sekil 20). Ornekler spektrofotometrik Slgiimler dncesi

tekrar distile su iceren ultrasonik temizleme cihazinda 5 dk siireyle temizlendi.

Sekil 20. Seramik 6rneklerin final boyutlart

3.2. Tam Seramik Orneklerin Ilk Renk Olciimlerinin Gerceklestirilmesi

Tam seramik 6rneklerin hazirlanmasinin ardindan, 6érnekler diizenli ve numarali
olarak kapakl1 bir plastik kap icerisine yerlestirildi (Sekil 21). Orneklerin renk dlgiimleri,
spektrofotometre cihazi olan VITA Easyshade Advance kullanilarak gergeklestirildi. Her
renk Ol¢iimii prosediiriinden Once cihaz, {iretici talimatlarina uygun olarak kalibrasyon

tablast kullanilarak kalibre edildi.
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Sekil 21. Seramik 6rneklerin yerlestirildigi diizenli ve numarali kapakli plastik kap

Ornekler, saklama kabindaki siralarina gore tek tek almarak, renk dlgiimleri
esnasinda  Orneklerin  ve  spektrofotometrenin  optik ucunun sabit olarak
konumlandirilmasini saglayacak olan, poliasetat kaliba polisajli ylizleri yukarda olacak
sekilde yerlestirildi. Bu kalip iki pargadan olugmakta ve birinci parcada, ortasinda
orneklerin yerlesebilecegi; boyutlart 14x12 mm ve derinligi 2 mm olan bir bosluk
bulunmaktadir. Kalibin diger pargasi ise, ilk parcadaki boslugun merkeziyle ¢akisan 6,5
mm ¢ap ve 4 mm kalinliginda bir baska bosluk iceren bir poliasetat diskten olugsmakta
olup spektrofotometrenin Orneklerin merkezinde konumlandirilmasini saglamaktadir.
Ayrica kalibin ilk parcasindaki boslugun arka poliasetat yilizeyi, Ol¢timlerin standart
beyaz arka plan kullanilarak yapilmasini saglamaktadir. Her 6rnegin merkezinden yapilan
Olctimler CIE Lab renk sistemi kullanilarak kaydedildi (Sekil 22). Her 6rnek i¢in {i¢ kez

tekrarlanan ol¢iimlerin ortalamalari; Lo*, ao* ve bo* degerleri olarak kaydedildi.

Sekil 22. a. Poliasetat kalip b. Kalibin yiizeyine optik soliisyonun siiriilmesi ¢. Seramik 6rnegin kaliba
yerlestirilmesi d. Poliasetat kalibin konumlandirici par¢asimin  yerlestirilmesi ve renk

6l¢limiiniin gerceklestirilmesi
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3.3. Siman Orneklerin Elde Edilmesi

3.3.1. RelyX Ultimate Orneklerin Hazirlanmasi

Orneklerin hazirlanmasinda bu simana ait Al, A30 Opak, B0.5 beyaz ve
Translusent renkleri kullanildi.

Uretici firmanmin verdigi talimatlar uyarinca; “Clicker” denilen basmali bir
tastyicida bulunan rezin siman gerekli miktarlarda karistirma kagidina sikilip 20 saniye
boyunca homojen bir renk elde edilinceye kadar, fazla 151k almamasina dikkat edilerek
karistirildiktan sonra, hava kabarcig1 olusmamasi i¢in, karigtirilan siman hizlica 2,5 ml’lik
bir dental enjektore aktarildi ve iki cam plaka arasina yerlestirilen naylon levha tizerindeki
negatif bosluklara uygun miktarlarda yerlestirildi (Sekil 23). Rezin simanin cam plakalara
yapismamasi i¢in, cam plakalar stre¢ naylon filmle kaplandi (Kilinc ve ark., 2011).
Simanin levhadaki yuvalara uygulanmasinin ardindan tstteki cam plaka kapatildi ve cam
plakalarin {izerine paslanmaz ¢elik standart agirlik (2000 gr) yerlestirildi. 10 dakika
siireyle simanin kimyasal olarak sertlesmesi beklendi. Kimyasal sertlesmenin ardindan,
ornekler tek tek, st ve alt ylizeylerinden 40 saniye boyunca led 1sik kaynag (Elipar S10,
3M ESPE GmbH, Neuss, Almanya) kullanilarak, 1sikla polimerizasyon islemi de
tamamland1 (Sekil 24). Naylon levha ve cam plakalarin {izerindeki stre¢ filmle beraber
cikartildi, stre¢ filmler dikkatlice uzaklastirildi ve 6rnekler levhanin igerisinden parmak
basinciyla dikkatlice uzaklastirildi. Elde edilen 6rnekler; kalinlik, renk ve ylizey yapisi
agisindan degerlendirildikten sonra, her renk grubu i¢in uygun olan 10 adet 14x12x0,2
mm boyutunda (A1, A30 opak, B0.5 beyaz ve translusent), toplam 40 adet RelyX

Ultimate rezin siman 6rnek renk 6lgtimleri i¢in se¢ildi ( Sekil 25). Segilen 6rneklerin renk

Olcimii iglemi yapilincaya kadar 37 °C’de, 24 saat boyunca 1s1k gegirmez bir kapta
saklandi (Li ve ark., 2009; Kilinc ve ark., 2011).

Sekil 23. a. RelyX Ultimate rezin simanlar b. 20 saniye boyunca karistirtlmig siman materyali ¢. Karigimin

dental enjektdre aktarilarak levhadaki yuvalara uygun miktarda dokiilmesi
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Sekil 24. a. Cam plakalarin iist tiste kapatilmasi b. Cam plakalarin tizerine standart agirlik yerlestirilmesi

¢.3M ESPE Elipar S10 Led 151k kaynag1 d.Isik kaynagi kullanilarak 6rneklerin polimerize edilmesi

Sekil 25. RelyX Ultimate rezin siman 6rnekler

3.3.2. RelyX U200 Orneklerin Hazirlanmasi

Ornekler RelyX Ultimate 6rneklerin hazirlama yontemi takip edilerek, her renk
grubu i¢in uygun olan 14x12x0,2 mm boyutunda 10 adet (A2 universal, A30 opak,
translusent), toplamda 30 adet RelyX U200 rezin siman 6rnek renk 6l¢timii i¢in segildi
(Sekil 26). Secilen 6rnekleri renk 6lgimii islemi yapilincaya kadar 37 °C’de, 24 saat
boyunca 151k gegirmez bir kapta saklandi (Li ve ark., 2009; Kilinc ve ark., 2011).
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Sekil 26. RelyX U200 rezin siman 6rnekler

3.4. Tam Seramik Orneklerin Siman Orneklerle Beraber ikinci Renk
Ol¢iimlerinin Gerceklestirilmesi

Bu caligmada kimyasal icerik ve renk tonlarina gére 7 ayri siman grubu ve bu
gruplara ait 70 adet siman Ornek hazirlandi. Tim 7 farkli siman grubuna ait 6rnekler,
sirastyla tizerlerine tam seramik drnekler konularak yapilacak ikinci renk 6l¢timleri igin,
tam seramik drneklerin konuldugu plastik kaba yerlestirildi (Sekil 27). Siman ve seramik
orneklerin renk 6l¢iimii esnasinda optik baglantisinin saglanmasi amaciyla, 1,52 kirilma
indeksli kirilma indisi soliisyonu (Cargille Optical Gel, Cargille Lab, Cedar Grove, NJ,
ABD) kullanildi (Seghi ve ark., 1989; Davis ve ark., 1994; Kim ve ark., 2003; Ahn ve

Lee, 2008). Soliisyonun kirilma indisinin sabit kalabilmesi i¢in; tiim 6l¢timler 25°C*lik

oda 1sisinda gergeklestirildi (Cargille labs., www.cargille.com).

Sekil 27. Marka ve renk tonlarina gore seg¢ilmis 7 ayr1 siman grubuna ait toplam 70 6rnegin yerlestirildigi

diizenli ve numarali kapakli plastik kap
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Bir siman grubuna ait 6rnek poliasetat kaliba yerlestirilmeden 6nce soliisyon bir
bond fircasiyla kaliptaki bosluga 1 kat siiriildiikten sonra, siman Ornek asetat kalip
tizerindeki bosluga yerlestirildi. Ardindan soliisyon bir bond fir¢as1 yardimiyla siman
ornek tizerine 1 kat siirtilerek uygulandi (Sekil 28). Soliisyonun stiriilmesinin ardindan,
siman Ornek lizerine ilk olarak Vitablocks Mark II seramik 6rnek, polisajli yiizeyi istte
olacak sekilde yerlestirildi ve kalibin ikinci pargast kapatildi (Sekil 29).
Spektrofotometrik renk 6l¢limii i¢in, her siman grubuna baslanmadan 6nce kalibre edilen
VITA Easyshade Advance, kalibin ikinci parg¢asindaki yuvasina oturtuldu ve renk 6lgtimii
gerceklestirildi  (Sekil 30). Her Ornegin merkezinden yapilan Ol¢limler iic kez
tekrarlanarak CIE Lab renk sistemi kullanilarak kaydedildi. Daha sonra ise dl¢timlerin
ortalamalari alinarak bu degerler; L1*, a1* ve b1* olarak kaydedildi.

Bir siman 6rnegin, Vitablocks Mark II (VM) seramik 6rnekle yapilan 6l¢iimii
tamamlandiktan sonra, siman tizerindeki bu seramik 6rnek ince bir bisturi ile dikkatlice
uzaklastirildi. Seramik 6rnek lizerindeki soliisyon artiklar1 temizlenerek tekrar plastik kap
icindeki yerine yerlestirildi. Siman 6rnek ilizerine ise yeniden soliisyon siiriilerek renk
Olglimii islemi sirasiyla; IPS e.max CAD HT (IPS) , inCoris TZI (TZI) , Vita Suprinity
HT (VS) , Lava Ultimate (LU) ve Vita Enamic (VE) tam seramik 6rnekler ig¢in de
tekrarlandi. Her bir siman 6rnegin her bir seramik 6rnek ile 3’er kez renk dl¢timii yapildi.
Birinci siman 6rnegin, tiim tam seramik drneklerle renk 6l¢iimii islemi tamamlandiktan
sonra, renk Ol¢iimii prosediirii 2., 3.,...10. siman 6rnekler i¢in de tekrarlandi. Boylece bir
siman grubuna ait ikinci renk 6l¢timii islemi tamamlandi. Yapilan birinci ve ikinci renk
Olclim sonuglar bilgisayara kaydedildi. Elde edilen veriler; AL*, Aa*, Ab* ve AE*
formiillerindeki yerlerine yerlestirilerek; bir siman grubuna ait drneklerin, degisik tam
seramik materyallerine ait Orneklerin optik Ozellikleri iizerindeki etkileri ve renk
farkliliklart hesaplandi (Tablo 4.1.1) (Da Silva ve ark., 2008; Kiiciikesmen ve ark., 2008;
Chang ve ark., 2009). Bu uygulama diger 7 siman grubu i¢in de tekrarlanarak, farkli
siman gruplarmin optik etkileri ve olusabilecek renk farkliliklarinin, degerlendirilmesi

saglandi.
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Sekil 28. a. Kirilma indisi soliisyonunun asetat kaliba siiriilmesi b. Sirasiyla siman 6rnegin plastik kaptan
alinmasi €. Siman 6rnegin asetat kaliptaki bosluga yerlestirilmesi d. Yerlestirilen siman 6rnegin

iistiine kirilma indisi soliisyonu siiriilmesi

Sekil 29. a. Sirasiyla seramik 6rnegin plastik kaptan alinmasi b. Seramik 6rnegin kirilma indisi soliisyonu
uygulanmis siman drnegin iizerine polisajl ylizeyi iistte kalacak sekilde yerlestirlmesi c. Seramik

Ornegin siman Ornek tizerine yerlestirilmis hali d. Asetat kalibin ikinci parg¢asinin kapatilmasi

Sekil 30. Ikinci spektrofotometrik renk &l¢iimiiniin gerceklestirilmesi
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3.5. Verilerin Istatistiksel Analizlerinin Yapilmasi

Bu ¢aligmada kullanilan 6 farkli seramik grubuna ait 6rneklerin, siman 6rnekler
uygulanmadan ve seramik gruplarinin altina 7 farkli siman grubu uygulandiktan sonra
uygulanan spektrofotometrik ol¢iimler sonucu elde edilen AE degerleri arasindaki
istatistiksel farkliliklar, Eglestirilmis T Testi (Paired Sample T Test) kullanilarak
degerlendirildi. Siman uygulanmasi sonrasinda seramik 6rneklerde meydana gelen renk
farkliliklarinin (AE) degerlendirilmesinde ii¢ yonlii Varyans Analizi (three-way Anova)
kullanildi.  Varyanslarin homojenligi  Levene’s Homojenlik testi  yapilarak
degerlendirildikten sonra, gruplar arasi farkliliklarin degerlendirilmesinde Tukey HSD

testi kullanild1 (p<0,05).
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4. BULGULAR
4.1. Seramik Orneklerin Siman Uygulamasi Oncesi ve Sonrasina Ait Ol¢iim
Sonuc¢larimin Degerlendirilmesi

4.1.1. Siman Uygulamasi Sonrasinda Seramik Orneklerde Meydana Gelen

Renk Farkhliklari (AE)

Tablo 5. Ortalama (AE) ve standart sapma (Ss) degerleri

Tam Seramik

IPS VM VE LU VS TZI

uewls
Ausy

Ort. Ss. Ort. Ss. Ort. Ss. Ort. Ss. Ort. Ss. Ort. Ss.

1,79 o061 323 078 1,15 058 244 040 29 042 1,45 0,47

Tr
406 045 290 062 586 053 444 034 35 065 2,05 048
u2 A30
A2 226 055 321 067 225 048 263 051 334 027 132 044
Tr 1,78 038 284 042 150 050 233 048 264 040 1,49 0,36
555 067 4,11 051 704 063 563 062 461 067 226 048
A30
UL
Al 281 040 338 024 283 047 328 036 320 041 161 0,53
BO.5 204 043 1,82 057 327 055 231 0534 311 045 1,74 042

*Her seramik grubu i¢in en yiiksek ve en diisiik AE degerleri kalin yazilmigtir

Renk Farkhliklarinin (AE) Degerlendirilmesi
Siman 6rnek uygulanmasi sonrasinda seramik drneklerde meydana gelen klinik
olarak algilanabilir seviyedeki renk farkliliklar1 (AE>3,46):
e IPS, VE, LU ve VS seramik gruplan igin; U2_A3 ve UL_A30 siman
gruplarinda goriildii.

e VM seramik grubu i¢in; UL _A30 siman grubunda goriildi.



e TZI seramik grubu i¢in ise hi¢bir siman grubunda bu seviyede bir renk
farklilig1 goriilmedi.

Siman 6rnek uygulanmasi sonrasinda seramik drneklerde meydana gelen renk

farkliliklar1 (AE) degerlendirildiginde:

e [PS seramik grubu i¢in; en yiiksek AE degeri UL _A30 (5.55+0,67), en
diistik ise UL_TR (1,78+0,38) simanlarda goriildii.

e VM seramik grubu i¢in; en yliksek AE degeri UL _A30 (4,11+£0,51), en
diisiik ise UL _BO0.5 (1,82+0,57) simanlarda goriildi.

e VE seramik grubu i¢in; en yiiksek AE degeri UL A30 (7,04 +£0,63), en
diistik ise U2 TR (1,15+0,58) simanlarda gortildii.

e LU seramik grubu i¢in; en yiiksek AE degeri UL _A30 (5,63+0,62), en
diistik deger ise UL_BO0.5 (2,31+0,34) simanlarda goriildii.

e VS seramik grubu i¢in en yliksek AE degeri UL _A30 (4,61+0,67), en
diistik deger ise UL TR (2,64+0,4) simanlarda gortildii.

e TZI seramik grubu i¢in en yiiksek AE degeri UL _A30 (2,26+0,48), en
diistik ise U2_A2 (1,32+0,44) simanlarda goriildii.

e Seramik gruplarma genel olarak bakildiginda, en yiiksek renk farklilig
degerlerinin UL_A30 siman grubunda goriildii (Tablo 5).
Renk Farkhliklarinin (AE) Karsilastirilmasi
IPS Grubu i¢in AE’ nin Karsilastiriimasi

Tablo 6. IPS seramik materyali i¢in siman gruplarinin olusturdugu renk farkliliklarinin karsilagtirilmasi

IPS U2 UL
Renk Tr A30 A2 Tr A30 Al B0.5
AE 1,79 4,06 2,26 1,78 5,55 2,81 2,04
Tukey a c ab a d b ab

** Ayni harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05)
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Sekil 31. IPS seramik materyali igin siman gruplarinin olusturdugu renk farkliliklart ve standart sapma (Ss)

degerleri

IPS seramik grubu i¢in, siman gruplarmin olusturdugu renk farkliliklar
karsilastirildiginda:

e U2 Trsiman grubu ile U2_A30 ve UL_A30 siman gruplar1 arasinda

e U2 A30 siman grubuile U2_Tr, U2_A2, UL_Tr, UL_A30, UL_Alve
UL BO0.5 siman gruplar1 arasinda

e U2 A2 siman grubu ile U2_A30 ve UL_A30 siman gruplar1 arasinda

e UL Tr siman grubu ile UL _A30 ve UL Al siman gruplari arasinda

e UL_A3O siman grubu ile UL_A1 ve UL_BO0.5 siman gruplari arasinda
istatistiksel agidan anlamli fark oldugu (p<0,05), diger siman gruplar1 arasinda
ise istatistiksel agidan anlamli fark olmadigi goriildii (p>0,05) (Sekil 31).
VM Grubu i¢in AE’nin Karsilastiriimasi

Tablo 7. VM seramik materyali i¢in siman gruplarimin olusturdugu renk farkliliklarinin karsilagtirilmasi

VM U2 UL
Renk Tr A30 A2 Tr A30 Al BO.5
AE 3,23 2,90 3,21 2,84 4,11 3,38 1,82
Tukey bcd b bc b d bcd a

** Ayni harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark yoktur (p>0,05)
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Sekil 32. VM seramik materyali i¢in siman gruplarinin olusturdugu renk farkliliklar1 ve standart sapma (Ss)

degerleri

VM seramik grubu ig¢in, siman gruplarimin olusturdugu renk farkliliklar
karsilastirildiginda:
e U2 Trsiman grubu ile UL _A30 ve UL BO.5 siman gruplari arasinda
e U2 _A30 siman grubu ile UL_A30 ve UL_BO0.5 siman gruplar1 arasinda
e U2 A2 siman grubu ile U2_A30 ve UL _BO0.5 siman gruplar1 arasinda
e UL Trsiman grubu ile U2 _A30 ve UL _BO0.5 siman gruplar1 arasinda
e UL A3O siman grubu ile UL BO0.5 siman grubu arasinda
e UL_AI1 siman grubu ile UL_BO0.5 siman grubu arasinda istatistiksel
acidan anlamli fark oldugu (p<0,05), diger siman gruplar1 arasinda ise
istatistiksel agidan anlamli fark olmadig1 goriildi (p>0,05) (Sekil 32).
VE Grubu I¢in AE’nin Karsilastirilmasi

Tablo 8. VE seramik materyali i¢in siman gruplarmin olusturdugu renk farkliliklarmin karsilagtiriimasi

VE u2 UL
Renk Tr A30 A2 Tr A30 Al B0.5
AE 1,15 5,86 2,25 1,50 7,04 2,83 3,27
Tukey a f bc ab e cd d

** Ayni harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05)
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Sekil 33. VE seramik materyali i¢in siman gruplariin olugturdugu renk farkliliklar1 ve standart sapma (Ss)

degerleri

VE seramik grubu i¢in, siman gruplarinin olusturdugu renk farkliliklar:

karsilastirildiginda:

e U2 Tr siman grubu ile U2_A30, U2_A2, UL_A30, UL_Al ve
UL BO.5 siman gruplar1 arasinda

e U2 A30 siman grubu ile U2_A2, UL Tr, UL _A30, UL_Al ve
UL BO0.5 siman gruplari arasinda

e U2 A2 siman grubu ile UL _A30 ve UL BO0.5 siman gruplar1 arasinda

e UL_Tr siman grubu ile U2_A30, UL_A1 ve UL BO0.5 siman gruplar1
arasinda

e UL A3O siman grubu ile UL Al ve UL BO0.5 siman grubu arasinda
istatistiksel agidan anlamli fark oldugu (p<0,05), diger siman gruplari arasinda

ise istatistiksel agidan anlamli fark olmadigi goriildii (p>0,05) (Sekil 33).
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LU Grubu i¢in AE’nin Karsilastirilmasi

Tablo 9. LU seramik materyali i¢in siman gruplarinin olusturdugu renk farkliliklarinin karsilastiriimasi

LU U2 UL
Renk Tr A30 A2 Tr A30 Al B0.5
AE 2,44 4,44 2,63 2,33 5,63 3,28 2,31
Tukey b e b ab d bc a

** Ayni harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark yoktur (p>0,05)

0 . .
L

mU2_Tr mU2_A30 mU2_A2 mULTr mUL A30 mUL Al mUL_BOS5

N

[EEN

Sekil 34. LU seramik materyali i¢in siman gruplarinin olusturdugu renk farkliliklar1 ve standart sapma (Ss)

degerleri

LU seramik grubu igin, siman gruplarinin olusturdugu renk farkliliklart
karsilastirildiginda:
e U2 Trsiman grubuile U2_A30, UL A30 ve UL BO.5 siman gruplari

arasinda

e U2 A30 siman grubu ile U2_A2, UL _Tr, UL _A30, UL_Al ve

UL BO0.5 siman gruplar arasinda

e U2 A2 siman grubu ile UL_A30 ve UL BO0.5 siman gruplari arasinda
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e UL Tr siman grubu ile U2 _A30 ve UL BO0.5 siman gruplar1 arasinda

e UL_A3O siman grubu ile UL_A1 ve UL_BO0.5 siman gruplari arasinda

e UL Al siman grubu ile UL B0.5 siman grubu arasinda istatistiksel
acidan anlamlhi fark oldugu (p<0,05), diger siman gruplar1 arasinda ise
istatistiksel agidan anlamli fark olmadig1 goriildii (p>0,05) (Sekil 34).
VS Grubu i¢in AE’nin Karsilastirilmasi

Tablo 10. VS seramik materyali i¢in siman gruplarinin olusturdugu renk farkliliklarimin karsgilagtirilmasi

VS U2 UL

Renk Tr A30 A2 Tr A30 Al B0.5

AE 2,96 3,56 3,34 2,64 4,61 3,20 3,11

Tukey b bc bc ab d bc b

** Aynt harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05)

T[T

mU2 Tr mU2 A30 mU2 A2 mULTr mULA30 mUL Al mUL BO.S

w

N

[N

Sekil 35. VS seramik materyali i¢in siman gruplarinin olusturdugu renk farkliliklar1 ve standart sapma (Ss)

degerleri

VS seramik grubu i¢in, siman gruplarinin olusturdugu renk farkliliklar
karsilastirildiginda:
e U2 Trsiman grubu ile UL_A3O siman grubu arasinda
e U2_A30 siman grubu ile UL_A30 siman grubu arasinda
e U2 A2 siman grubu ile UL _A3O siman grubu arasinda

e UL_Trsiman grubu ile U2_A30 siman grubu arasinda
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e UL_A3O siman grubu ile UL_A1 ve UL_BO0.5 siman gruplar1 arasinda
istatistiksel agidan anlamli fark oldugu (p<0,05), diger siman gruplari arasinda
ise istatistiksel agidan anlamli fark olmadigi goriildii (p>0,05) (Sekil 35).

TZI Grubu icin AE’nin Karsilastirilmasi

Tablo 11. TZI seramik materyali i¢in siman gruplarinin olusturdugu renk farkliliklarinin karsilagtirilmasi

TZI U2 UL
Renk Tr A30 A2 Tr A30 Al B0.5
AE 1,45 2,05 1,32 1,49 2,26 1,61 1,74
Tukey ab b ab ab bc ab ab

** Aynt harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05)

3,5

2,5

1, [
0,
0
TZI

mU2 Tr mU2 A30 mU2 A2 mULTr mUL A30 mUL Al mUL BO.S

N

(€]

v

Sekil 36. TZI seramik materyali i¢in siman gruplarinin olusturdugu renk farkliliklar1 ve standart sapma (Ss)

degerleri

TZI seramik grubu icin, siman gruplarinin olusturdugu renk farkliliklar
karsilastirildiginda:
e Siman gruplarn arasinda istatistiksel acidan anlamli fark olmadigi

goriildii (p>0,05) (Sekil 36).
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Her Siman Materyali I¢in Seramik Gruplar1 Aras1 AE’nin Karsilastiriimasi

Tablo 12. Tim siman materyalleri i¢in seramik gruplarinda goézlenen ortalama renk farkliliklarimin

karsilagtiritlmasi

Seramik
Siman Renk

IPS VM VE LU VS TZI

Ort. Tukey  Ort. Tukey  Ort. Tukey  Ort. Tukey Ort. Tukey  Ort. Tukey

Tr 179 a 323 bed 1,15 a 244 Db 296 b 1,45 ab

U2
A30 406 ¢ 290 b 586 f 4,44 e 356 bc 205 b
A2 226 ab 321 bc 225 bc 263 b 334 bc 132 ab
Tr 178 a 284 b 150 ab 233 ab 264 ab 1,49 ab

UL

A30 555 d 411 d 704 e 563 d 461 d 2,26 bc

Al 281 b 338 bcd 283 cd 328 bc 320 bc 161 ab

B0O.5 204 ab 182 a 3,27 d 2,31 a 311 b 1,74 ab

* Ayni harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05)

Tam Seramik Gruplari Arasindaki Karsilastirmalar

u2_Tr U2_A30 U2_A2 UL_Tr UL_A30 UL_A1 UL_BO.5

®|PS mVM mVE mLU mVS mTZ|

Sekil 37. Her siman materyalleri i¢in, seramik gruplarinda g6zlenen ortalama renk farkliliklar

Tliim siman materyalleri i¢in seramik gruplarinda gozlenen ortalama renk

farkliliklarinin karsilastirilmasi degerlendirildiginde:
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e U2 Trsiman grubu igin; IPS seramik grubu ile VM, LU ve VS seramik
gruplar1 arasinda, VM seramik grubu ile VE seramik grubu arasinda ve VE
seramik grubu ile LU, VS seramik gruplar1 arasinda

e U2 A30 siman grubu i¢in; IPS seramik grubu ile VM, VE, LU ve TZI
seramik gruplar1 arasinda, VM seramik grubu ile VE ve LU seramik gruplari
arasinda ve LU seramik grubu ile VS ve TZI seramik gruplar1 arasinda

e UL Tr siman grubu i¢in; IPS seramik grubu ile VM seramik grubu
arasinda

e UL A3O siman grubu i¢in; IPS ve VM seramik gruplar1 ile VE ve TZI
seramik gruplari arasinda VE seramik grubu ile LU, VS ve TZI seramik gruplari
arasinda, LU ve VS seramik gruplari ile TZI seramik grubu arasinda

e UL_AIl siman grubu igin; IPS seramik grubu ile VE seramik grubu
arasinda VE seramik grubu ile TZI seramik grubu arasinda

e UL BO0.5 siman grubu icin; IPS seramik grubu ile VE seramik grubu
arasinda, VM seramik grubu ile VE ve VS seramik gruplari arasinda VE seramik
grubu ile LU, VS ve TZI seramik gruplar1 arasinda, LU seramik grubu ile VS
seramik grubu arasinda istatistiksel agidan anlamli fark oldugu oldugu (p<0,05),
diger seramik gruplar1 arasinda ise istatistiksel agidan anlamli fark olmadigi

goriildii (p>0,05) (Sekil 37).
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5. TARTISMA

Farkli kimyasal yap1 ve renklerdeki yapistirma simanlarinin, farkli seramik
materyallerinin sonug¢ renkleri tizerindeki etkisini arastirdigimiz bu ¢alismada; farkli
kimyasal yapidaki ayni renk yapistirma simanina ait 6rneklerin ayn1 kimyasal yapidaki
monolitik Cad/Cam seramik grubuna ait Orneklerin sonug¢ rengi iizerinde fark
yaratmayacagl yoniindeki hipotezimiz kismen reddedilmistir. Ayn1 kimyasal yap1 ve
renkteki yapistirma simanina ait 6rneklerin farkli kimyasal yapidaki monolitik Cad/Cam
seramik grubuna ait 6rneklerin sonug rengi iizerinde fark yaratacagi yoniindeki diger
hipotezimiz ise kabul edilmistir.

Dental seramikler, iistiin biyolojik uyumluluk, kimyasal stabilite, agiz igi
stvilarindan etkilenmeme, ¢igneme kuvvetleri ile minimum aginma ve minimum yiizey
plriizliliigii gibi 6zellikleri ile protetik dis hekimliginde metal destekli ve tam seramik
sistemlerde siklikla kullanilan ve dogal disi taklit edebilen en estetik materyallerdir
(Kuwata, 1981; Philips, 1991; Belli ve ark., 1997; Mc Lean, 1997; Coskun ve Yalug,
2002).

Seramikler cam matriks igerisinde kristalin minerallerinden olusan, camsi
yapidadir ve kirilma direncinden yoksundur (O’Brien, 1997; Qualtrough ve Piddock,
1997). Bu nedenle, sabit protetik restorasyonlar genellikle metal alt yapr destegi ile
dayaniklilig1 arttirilarak kullanilmaktadir. Ancak, metal destekli seramik sistemlerin
estetik olarak yeterince dogal gériinmemesi, metal alerjisi olusturabilmesi ve metalin
korozyona ugrayabilmesi gibi dezavantajlarindan dolayi, kron koprii protezleri
uygulamalarinda; estetik 6zellikleri, biyouyumlulugu, renk stabilitesi, asinma direnci ve
151 iletkenlikleri daha 1yi olan tam seramik restorasyonlara olan ilgi giderek artmaktadir
(Al-Amleh ve ark., 2010).

Tam seramik restorasyonlarin metal destekli seramik restorasyonlara kiyasla en
onemli 6zellikleri materyalin yar1 saydam 6zelliginden dolay1 151k gecisine daha ¢ok izin
vermeleridir (Chang ve ark., 2009). Boylelikle ¢ok daha estetik restorasyonlarin
yapilabilmesine olanak tanimaktadir. Tam seramiklerin yar1 saydam ozelligi;
kompozisyon, mikro yapi, kristalin i¢erik (6rn., Lityum disilikat, fluorapatit, 16sit) gibi
birgok faktorden etkilenmektedir. Daha fazla dayaniklilik saglamak i¢in kristalin igerigin
arttirilmasi opakligin artmasina neden olabilmektedir (Della Bona, 2009; Sakaguchi ve

Powers, 2012).



Giiniimiizde Cad/Cam teknolojisinin geligmesiyle birlikte, tam seramik
restorasyonlarin yapimi daha kolay ve yaygin bir hale gelmistir (Son ve ark., 2010).
Cad/Cam teknolojisi ile olusturulan restorasyonlar; standart liretim siiresi, iiniform
malzeme kalitesi ve tekrarlanabilir restorasyonlar saglamasinin yani sira tiiretim
maliyetlerinide diistirmektedir (Sasipin ve ark., 2014). Dental restorasyonlar igin
kullanilan Cad/Cam bloklar lityum disilikat cam seramikler, 16sit ile giiglendirilmis cam
seramikler, feldspatik cam seramikler, aliminyum-oksit ve yttrium tetragonal zirkonya
polikristalleri (Conrad ve ark., 2007), kompozit rezin (Giordano, 2006) ve genellikle
implant abutmantlart i¢in kullanilan  titanyumu (Fuster-Torres ve ark., 2009)
kapsamaktadir.

Calismamizda, farkli kimyasal yapilara sahip giincel monolitik Cad/Cam tam
seramik sistemleri kullanildi. Bunlar; Vitablocs Mark Il, IPS e.max CAD HT, inCoris
TZI1, Vita Suprinity HT, Lava Ultimate, Vita Enamic HT olarak siralanabilir. Boylece
farkli yapistirma simanlarinin, farkli giincel Cad/Cam tam seramik sistemlerin
goriinlimiinde olusturduklar etkilerini karsilastirma olanagi saglandi.

Tam seramiklerin yari1 saydam 0Ozelligi estetik avantajinin yanmi sira, renk
uyumlama islemini daha karmasik hale getirmekte ve restorasyonun sonug renginin arka
plan renginden daha fazla etkilenmesine neden olmaktadir.

Genellikle, seramik restorasyonun sonu¢ rengini; Seramik restorasyonun
kalinlig1 ve rengi, restore edilecek disin rengi ve yapistirma simanimin rengi
etkilemektedir (Giirel, 2007).

Daha onceki calismalar restore edilecek dis yapisinin seramik restorasyonun
sonug rengini etkiledigini gostermektedir (Vichi ve ark., 2000; Nakamura ve ark., 2002;
Koutayas ve ark., 2003; Chu ve ark., 2007; Li ve ark., 2009). Bu durumda farkli optik
ozelliklerde rezin yapistirma simanlar1 kullanilarak, arka plan renginin maskelenmesi ve
restorasyonun sonug renginin modifiye edilmesi gerekebilmektedir (Yoshida ve ark.,
2010)

Tam seramik restorasyonlarin  kullanimmin artmasiyla birlikte bu
restorasyonlarin fiziksel ve estetik 6zelliklerini 6n plana ¢ikaracak olan adeziv simanlarin
kullanim1 daha uygun hale gelmistir. Rezin simanlar ideal estetik 6zellikleri, agiz

stvilarindan daha az etkilenmeleri, dis dokularina yiiksek baglanma direncleri ve iistiin
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mekanik Ozellikleri ile seramik materyale destek olmalari nedeniyle, tam seramik
restorasyonlarin simantasyonunda tercih edilmektedir (Rosential ve ark., 1998).

Rezin simanlar kimyasal, 1s1kla ve hem 1s1kla hem de kimyasal olmak iizere {i¢
yolla sertlesebilirler. Onceleri kimyasal olarak sertlesen rezin simanlar kullanilmustir,
ancak bu triinler kontrol edilemeyen sertlesme zamani ve 151k ile sertlesen rezin simanlar
kadar sert olmamalar1 gibi dezavantajlara sahiptirler (Sara¢ ve ark, 2005). Ayrica bu
simanlarda reaksiyonu baglatan tersiyer aromatik aminlerin agiz ortaminda kimyasal
degisiklige ugramasi ile amin renklenmesi goriilmektedir. Renk segeneklerinin de daha
az olmasindan dolay1 tam seramik restorasyonlarin yapistiritlmasinda 1sikla ya da dual
sertlesen simanlar 6ne ¢ikmistir (Zaimoglu ve Can, 2004). Isikla sertlesen rezin simanlar
uzatilmis ¢aligma siiresi ve renk stabilitesi sayesinde klinik uygulamalarda birtakim
avantajlara sahiptir. Ancak isikla polimerizasyon restorasyon kalinligi ve renginden
etkilenebilmektedir. Restorasyonun rengi koyulastikca ve kalinligi arttikga 151k
gecirgenligi azalmaktadir (Chan ve Boyer, 1989; Breeding ve ark., 1991). Yetersiz
polimerizasyon; rezin simanin renk stabilitesi, su emilimi, sertlik ve dayaniklilik gibi
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini olumsuz etkilemektedir (Linden ve ark., 1991; Peumans
ve ark., 2000; St Geoges ve ark., 2002; Zaimoglu ve Can, 2004; Pekperdahci, 2009). Hem
1s1kla hem de kimyasal olarak polimerize olabilen rezin simanlar restorasyonun bir miktar
151k penetrasyonuna izin verecek kadar translusent oldugu, ancak sadece 1sik ile
polimerizasyonun tamamen saglanamayacagi kalinliktaki (1.5-2 mm’den fazla olan)
restorasyonlarda kullanilabilmektedir (Foxton ve ark., 2003; Zaimoglu ve Can, 2004).

Dual sertlesmede ilk 151k penetrasyonu ile baslatilan polimerizasyon 1s1k
uygulamasmin sona ermesinin ardindan kimyasal sertlesme ile devam etmektedir
(Rueggeberg ve Caughman, 1993; Peutzfeldt, 1995; Jung ve ark., 2001; Tezvergil-
Mutluay ve ark., 2007). Kimyasal polimerizasyon derin tabakalardaki polimerizasyonun
tamamlanmasin saglarken, 1sikla polimerizasyon 151k uygulamasindan sonraki erken
sertlesmeyi saglamaktadir (Caughman ve ark., 2001). Bu rezin simanlarin diger bir
avantaji ise ¢calisma siliresinin uzun olmasi ve hekim tarafindan kontrol edilebilmesidir.

Yapilan bu tez ¢alismasinda; 3M ESPE Relyx Ultimate Clicker (UL) (Al, A30
Opak, BO0.5 Beyaz, Translusent) ve 3M ESPE RelyX U200 (U2) (A2 Universal, A30
Opak, Translusent) olmak {izere iki farkli hem 1s1kla hem de kimyasal polimerize olabilen

rezin siman kullanildi. Boylece bu tez calismasinda; hem isikla hem de kimyasal
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polimerize olabilen rezin simanlarin farkli marka ve renk tonlarinin tam seramiklerin
sonug rengine etkilerini degerlendirme olanagi saglandi.

Arka plani olusturan yapilarin renginin tam seramik restorasyonlarin sonug rengi
tizerindeki etkisini anlamaya yonelik yapilmis birgok ¢alisma bulunmaktadir (Vichi ve
ark., 2000; Carossa ve ark., 2001; Nakamura ve ark., 2002; Heffernan ve ark., 2002a;
Heffernan ve ark., 2002b; Azer ve ark., 2006; de Azevedo Cubas ve ark., 2011,
Chaiyabutr ve ark., 2011).

Lee ve Powers (2007), calismalarinda hizlandirilmis yaslandirma sonrasinda
arka zemin renginin (siyah veya beyaz) kompozit rezin renk degisimine etkisini
arastirmiglardir. Caligmanin sonucunda zemin renginin renk degisimini onemli 6l¢lide
etkiledigini ortaya koymuslardir.

Stevenson ve Ibbetson (2010), calismalarinda dis renginin porselen rengine
direkt etkisi oldugunu bildirmistir.

Calismamizda; arka plan renginin final rengi iizerine etkisini standardize etmek
icin, tim renk Olglimleri, ayn1 standart arka plan {izerinde, Ornekler ve
spektrofotometrenin optik ucunun sabit bir pozisyonda konumlandirilmasini1 saglayan
beyaz zemine sahip bir kalip igerisinde gergeklestirildi (Lee ve ark., 2001; Lee ve ark.,
2003; Lee ve Powers 2005, Kiiglikesmen ve ark., 2008). Boylece arka plana ve test
asamalarina bagl gelisebilecek varyasyonlar en az seviyeye indirilmeye ¢alisildi.

Bu tez ¢aligmasinda, yapistirma simanlarinin tam seramik 6rneklerin sonug rengi
tizerindeki etkisi, siman materyalleri seramik 6rneklerin altina yapistiritlmadan incelendi.
Bu deneysel tasarim farkliligindan dogabilecek olumsuz etkilerin elimine edilebilmesi
icin; 14x12x0,2 mm boyutlarinda hazirlanan siman 6rnekler, seramik orneklerle optik
olarak yapistirma etkisi yaratabilecek bir kirilma indisi ajani ile baglanarak test edildi
(Seghi ve ark., 1989; Davis ve ark., 1994; Emami ve ark., 2005; Ahn ve Lee, 2008; Lee,
2008).

Eva ve ark., (2014), calismalarinda seramik ve rezin siman O&rnekleri
calismamiza benzer sekilde optik yag (kirilma indisi 1.515; Nikon) ile optik olarak
baglamiglar ve yaptiklar1 pilot ¢aligmada kullanilan optik yagin seramik orneklerin
rengini etkilemedigini bildirmislerdir.

Lee ve ark. (2004), yapmis olduklari bir ¢caligmada, Empress 11 den yapilmis

seramik bloklarin {izerine, Rely X, Variolink 2 ve Choice rezin simanlarin ayni renklerini
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iki farkli kalinlikta (30um-80um) uygulamislar ve renk degisimlerini spektrofotometre
ile degerlendirilmigler. Calismanin sonuglarina goére, 30um siman kalinligina sahip
orneklerde renk degisim degerleri (AE) sirasi ile, Rely X = 0.93, Variolink 2 = 1.97 ve
Choice = 1.03 birim olarak kaydedilmistir. Siman kalinligr 80um* a ¢ikartildiginda ise
AE degerleri yaklasik olarak 2 kat artmis ve sirast ile Rely X = 1.89, Variolink 2 = 2.47,
Choice = 2.06 birim olarak dlgiilmiistiir. Tiim sonuglar istatistiksel olarak anlamli olarak
belirtilmistir. Bu ¢aligmanin sonuglari, rezin siman kalinligmin alt yap1 rengine etki
ettigini ve siman kalinlig1 arttikga renk degisim degerinin de paralel olarak arttigini
gostermektedir.

Yapilan giincel ¢alismalar Cad/Cam kronlarin 100- 250 pm araliginda uyumlu
oldugunu goéstermektedir (Kunii ve ark., 2007; Martins ve ark., 2012; Brawek ve ark.,.
2013; Miura ve ark., 2014; Akin ve ark., 2014). Bu veriler esliginde ¢alismamizda
kullanilan siman 6rneklerin kalinligin1 0,2 mm olarak belirledik (Vichi ve ark., 2000;
Uzun ve Keyf, 2007; Chang ve ark., 2009; de Azevedo Cubas ve ark., 2011). Ayrica
spektrofotometrik renk analizi isleminden 24 saat 6nce hazirlanmis olan siman 6rneklerin
renk stabilitesinin bozulmamasi i¢in 6rnekler, 151k gecirmeyen kapali bir kutu icerisinde
37°C’de bekletildi (Li ve ark., 2009; Kilinc ve ark., 2011).

Bu tez calismasinda, farkli siman materyallerinin, restorasyonun sonu¢ rengi
tizerindeki etkilerinin incelenmesi i¢in, giinlimiizde kullanimlar giincel olan alt1 farkli
Cad/Cam tam seramik materyali secildi. Her seramik grubu igin standart bir renk tonu
(A2) ve standart bir final kalinlik (1,5 mm) belirlendi. Seramik 6rneklerin rezin siman
orneklere optik olarak baglanmasi sayesinde her bir siman 6rnege baglanmak {izere, her
seramik grubu i¢in hazirlanacak 70, toplam 420 adet seramik ornek yerine 60 adet
seramik o6rnek hazirlanmasi, ciddi zaman ve ekonomik kazang elde edilmesini sagladi.

Vichi ve ark.(2000), degisik kalinliklardaki (1 mm, 1,5 mm, 2 mm) cam seramik
disklerin (IPS-Empress) yapistirilmasinda kullanilan simanlarin (Variolink II), final rengi
tizerine etkilerini incelemislerdir. 2 mm kalinligindaki cam seramik diskte, yapistiric
simanin final rengi iizerine etkili olmadig1 gozlenmistir. Kalinlik 1,5 mm oldugunda,
yapistirict simanin renginin, final rengi iizerine etkisinin géz 6niinde bulundurulmasi
gerektigi Onerilmistir. Cam seramigin kalinliginin 1 mm olmast durumunda, final

renginin ongoriilememesi nedeniyle uygulanmasinin kontrendike oldugu bildirilmistir.
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Tam seramik sistemlerin kalinliklarinin final rengi tizerine olan etkileri ile ilgili,
literatiirde bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Bazi ¢calismalarda seramik kalinliginin 2.0 mm veya
daha fazla olmasmin renklenmis dis dokusunu maskelemede daha etkin olacagi
bildirilmistir (Douglas ve Przybylska, 1999; Vichi ve ark., 2000; Dozic ve ark., 2003;
Azer ve ark., 2011; Alghazzawi ve ark., 2012; Chaiyabutr ve ark., 2011). Ancak tam
seramik restorasyonlarin klinik uygulamalarinda, her zaman 2 mm kalinliginda
rediiksiyon mesafesi olmayabilir. Bu nedenle ¢alismamizda, tam seramik test 6rnekleri
onceki ¢alismalarin (Bindl ve ark., 1999; Douglas ve Przybylska, 1999; Federlin ve ark.,
2007; Son ve ark., 2010) 1s1ginda, 1,5 mm kalinliginda olacak sekilde hazirlandi.

Dis hekimliginde renk seg¢imi i¢in kullanilan iki farkli yol bulunmaktadir. Gorsel
yol ve aletler ile yapilabilen renk se¢imi uzun yillardir arastirmacilar tarafindan tartisilan
konular olmustur. Yapilan arastirmalar cihaz kullanilarak yapilan renk segiminin, gorsel
yola gore daha basarili sonuglar verdigini ortaya koymaktadir (Kuwata, 1981; Seghi ve
ark., 1989; Pizzamigli, 1991; Douglas ve Brewer, 1998; Okubo ve ark., 1998; Wee ve
ark., 2002; Paul ve ark., 2004).

Spektrofotometreler, spektroradyometreler, kolorimetreler, dijital kameralar ve
goriintii sistemleri en yaygin kullanilan renk 6l¢iim cihazlaridir. Spektroradyometreler;
dis yiizeylerinin diiz olmamasi ve dislerin translusent yapilari nedeniyle renk 6lgiimiinde
diger cihazlara goére tercih nedenidir (Schmitter ve ark., 2008). Kolorimetreler,
spektrofotometrelere gore daha ucuz ve basit aletlerdir. Ancak spektrofotometrelerin ise
kolorimetrelere gore, {i¢ yerine daha ¢ok dalga boyunda 6l¢iim yapabilmeleri sayesinde
insan goziliniin tespit edemeyecegi renkleri dahi algilayabilmeleri, standart kosullarda
hata paylarinin daha diisiik, daha tutarli olmalar1 gibi Gstiinliikleri bulunmaktadir. Ayrica
kolorimetrelerin zamanla filtrelerinin eskimesine bagli olarak, standardizasyonunun
bozulabilmesi sorunu da mevcuttur (Craig, 2002; Paul ve ark., 2004; Paravina ve Powers,
2004; Kucukesmen ve ark., 2008; Da Silva ve ark., 2008; Karaagaclioglu ve Yilmaz,
2008; Chu ve ark., 2010).

VITA Easyshade spektrofotometre cihazi; kiigiik ve kablosuz olmasi sebebiyle
dis rengi eslestirilmelerinde rahatlikla kullanilabilmektedir. Renk oOl¢timiindeki
giivenirliligi ve dogrulugu yapilan bir¢ok ¢alisma ile desteklenmektedir (Dozic ve ark.,
2003; Lasserre ve ark., 2011; Lehmann ve ark., 2011; Llena ve ark., 2011; Khashayar ve
ark., 2012).
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Gorsel yol ile spektrofotometre cihazinin karsilastirildigi renk c¢aligmalarinda
spektrofotometre cihazi gorsel yola gore ¢ok daha basarili sonuglar vermektedir (Kuwata,
1981; Paul ve ark., 2004). Spektrofotometrenin bu istiin 6zellikleri nedeniyle bu tez
caligmasinda renk Ol¢iimleri icin VITA Easyshade Advance spektrofotometre cihazi
tercih edildi.

CIE L*a*b* renk sisteminde renkler geometrik olarak dizildiginden iki renk
arasindaki farkliliklar matematiksel olarak hesaplanabilir (Rosenstiel ve ark., 2001;
Joiner, 2004). AE degeri, aym1 ya da farkli Orneklerin zaman igindeki L*,a*b*
koordinatlarindaki degisikliklerin miktarini ifade eder. Bu degerinin sifir olmasi bu iki
rengin ayn1 oldugu, AE degerinin sifirdan farkli olmasi ise renk farklilig1 oldugu anlamina
gelir. AE degeri arttikga, renk farkliligi da belirginleserek gozle algilanabilmeye baglar.
Yapilan ¢alismalara gore; klinik olarak insan goziiniin renk farkliligini tespit edebilecegi
AE deger siir1, tam olarak netlesememistir. Bazi arastirmacilara gore; AE degerinin 1’in
altinda oldugu renk farkliliklarinin gorsel olarak fark edilemeyecegi, 1-2 arasinda
oldugunda kismen fark edilebilecegi ancak klinik olarak kabul edilebilecegi ve 2’den
biiyiik oldugunda ise kolaylikla fark edilebilecegi ve klinik olarak kabul edilemeyecegi
bildirilmistir (Seghi, 1986; Seghi, 1990; Paravina ve Powers, 2004).

O’Brien (2002); AE degerinin 0 olmasini klinik olarak miikemmel renk algisi,
0,5-1 arasinda olmasini klinik olarak ¢ok iyi renk algis1 (klinik olarak fark edilemez), 1-
2 olmasini klinik olarak iyi bir renk algist (klinik olarak kismen fark edilebilir), 2-3,5
arasinda olmasini klinik olarak kabul edilebilir ve 3,5’dan biiyiik olmasimi ise klinik
olarak uyumsuz renk algisi olarak ifade etmistir.

Ghinea ve ark. (2010), yaptiklari caligmada AE degerini klinik olarak
algilanabilir ve kabul edilebilir olarak ikiye ayirmislar. Algilanabilir renk degisikligini;
klinik gozlemci tarafindan farkedilebilen ¢ok kiigiik renk degisikligi olarak ifade
etmislerdir. Kabul edilebilir renk degisikligini ise; renk degisikliginin oldugunu fakat bu
farklihgin klinik kabul edilebilir smirlar igerisinde oldugunu ifade etmislerdir. AE
degerinin 1,8 olmasi klinik olarak algilanabilirlik esik degerini, 3,46 olmasi ise klinik
olarak kabul edilebilirlik esik degerini belirttigini bildirmislerdir. Bu durumda AE
degerinin 1,8 altinda bir deger almasi klinik olarak algilanamayan renk degisikligini, 1,8
ve 3,46 arasi deger almasi klinik olarak algilanabilir fakat kabul edilebilir renk
degisikligini, 3,46’ dan biiyiik deger almasi ise klinik olarak kabul edilemez yani
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uyumsuz renk degisikligini ifade etmektedir. Calismamizda AE degerinin klinik olarak
kabul edilebilirlik sinir1 3,46 olarak belirlenmistir.

Calismamizda en yiiksek renk farkliligi (AE) degeri, Vita Enamic (VE) seramik
materyaline uygulanan A30 opak renkteki RelyX Ultimate (7,04) rezin siman grubu i¢in
ve en diisiik renk farkliligi degeri ise yine Vita Enamic (VE) seramik materyaline
uygulanan translusent renkteki RelyX U200 (1,15) rezin siman grubu igin tespit edildi.
Klinik olarak kabul edilemeyecek seviyedeki renk farkliligi degerleri (AE>3,46), inCoris
TZI1 seramik materyali hari¢ her iki rezin simanda da A30 opak renk rezin siman
gruplarinda tespit edildi. inCoris TZI seramik materyalinde ise uygulanan A30 opak renk
siman gruplari klinik olarak kabul edilebilir seviyede (AE<3,46) iken diger renk
simanlardaki renk farklilig1 degeri ise klinik olarak algilanabilir seviyenin altinda oldugu
tespit edilmistir (AE<1,8). Calismamizda IPS e.max CAD HT ve Vita Enamic seramik
materyallerine RelyX Ultimate ve RelyX U200 rezin simalara ait translusent (Tr) renkteki
simanlarin uygulanmasi sonucu olusan renk farklilig1 degerinin klinik olarak algilanabilir
seviyenin altinda oldugu da tespit edilmistir (AE<1,8). Bu sonu¢ Xing ve ark. (2010),
ceromer veneer materyalinin sonu¢ rengi tizerinde en fazla beyaz opak renkteki
(AE=2,83), en az translusent renkteki (AE=1,16) rezin simanin (RelyX) degisiklik
yarattigini tespit ettikleri calisma ile paralellik gostermektedir.

De Azevedo Cubas ve ark. (2011), calismalarinda; 3 farkl kalinlikta (1- 1,5- 2
mm) 6 farkli seramik materyalini, C4 kromatik renk rezin kompozitten hazirlamis arka
planda C4 opak ve C3 renk rezin simanlarla baglamislardir. Olusan renk farkliligini, arka
plan ile arada siman materyalleri olmayan kontrol grubu ile karsilastirdiklarinda C4 opak
rezin siman uygulanan seramik gruplarinda her kalinlikta kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak anlamli farki oldugunu tespit etmislerdir.

Kiirkli ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢calismada; 0,5 mm ve 1 mm kalinliklardaki
porselen 6rnekleri kromatik, translusent ve beyaz opak rezin simanlarla baglamislar ve
olusan renk farkliligin1 degerlendirdiklerinde, beyaz opak rezin siman uygulanan seramik
gruplarinda her iki kalinlikta da en fazla renk degisimi oldugunu (AE>3,46) tespit
etmiglerdir. Calismamizda elde ettigimiz degerlerle yapilan istatistiksel analizlerin

sonucu bu galismalarla uyusmaktadir.
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Chang ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada; 3 farkli rezin simanin 14 farkl
rengine ait Orneklerin optik &zelliklerini degerlendirmislerdir ve simanlarin renk
parametrelerinin bir endiistriyel standardi olmadigini bildirmislerdir.

Farkli siman sistemlerinin kullanmis oldugu renk siniflama sistemlerindeki
standardizasyon problemlerini klinik uygulamalarda minimuma indirmek i¢in, sistemlere
ait deneme pastalarinin simantasyon 6ncesinde kullanilmasi1 onerilmektedir (Blackman
ve ark., 1990; Linden ve ark., 1991).

Calismamizda rezin simanlarin farkli oranlarda renk degisimi degerleri
gostermeleri kimyasal igeriklerindeki farkliliklardan kaynaklandig: diigiiniilmektedir. Ota
ve ark., (2011); rezin kompozitlerin degisik kirilma indislerine sahip matriks ve
doldurucular igerdigini, bunun da materyallerin optik 6zellikleri iizerinde belirleyici bir
etkisi oldugunu bildirmislerdir.

Uretici firmaya gore, RelyX Ultimate rezin simanin inorganik doldurucu orani
hacminin yaklasik % 43 1 olup, gren boyut yaklagik 13 um’ dir. RelyX U200 rezin
simanin inorganik doldurucu orani hacminin yaklagik % 43’ i olup, gren boyut ise
yaklagik 12,5 pm’ dir.

Calismamizda kullanilan rezin simanlarin yaklasik igerikleri yukarida
aciklanmakla birlikte, tretici firmalar {triinlerindeki kimyasal bilesenleri ya da
konsantrasyonlari tam olarak bildirmemektedirler (Spahl ve ark.,1998; Michelsen ve ark.,
2003)

Pegoraro ve ark. (2007), calismalarinda yapistirma simaninin karistirma
yonteminin simanin homojenitesini ve igerisine hapsolan hava kabarcigr oranini
belirledigini ve bu sebeplerden dolayr simanin mekanik ve estetik o6zelliklerini
etkiledigini belirtmislerdir. Karistirmandan dogan olumsuzluklart minimuma indirmek
icin oto karistirict uglar ve sistemleri Onermislerdir. Calismamizda kullanilan rezin
simanlar “Clicker” denilen basmali mekanizma ile karistirma kagidina sikilip 20 saniye
boyunca homojen bir renk elde edilinceye kadar karistirilip hava kabarcigi olusmamasi
icin 2,5 ml’lik bir dental enjektdre aktarildiktan sonra negatif bosluklara yerlestirilmistir.
Calismamizda karigtirma yonteminin her iki rezin siman grubunda da ayni sekilde
uygulandigindan, karistirma yonteminin genel anlamda renk farkliligini etkilemis

olabilecegi ama siman gruplari arasinda fark yaratmadigi diisiiniilmektedir.
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Omek genisligi, yapilacak &lgiimlerin dogru sonuglar vermesi agisindan énem
tagimaktadir. Kenar 1s1ma kaybi (edge loss), translusent drneklerde, yansima olglimleri
sirasinda, 1518in  yansimadan oOrnek koselerinden dagilmasi sonucunda genellikle
spektrofotometrik ve kolorimetrik 6l¢iimlerde hatalara sebep olan bir durumdur (Bolt ve
ark.,1994; Yu ve ark., 2009; Lim ve ark., 2010). Bu sebeple yapilan g¢alismalarda 6rnek
genigliginin, Ol¢lim cihazinin optik goziine uygun olarak hazirlanmasinin 6nemi
vurgulanmaktadir. Eger oOrnek genisligi, Ol¢lim ucuna gore yeterli biiyiikliikte
belirlenmezse, renk Ol¢limlerinde kenar 1sima kaybi meydana gelebilmektedir. Bu
etkilenmeler, kii¢iik pencere renk 6l¢iimiinde (spektrofotometrik, kolorimetrik dlgtimler)
aciga cikan 1s1ma kaybina bagli dalga boyu ile agiklanabilmektedir (Bolt ve ark., 1994).
Hsia (1976), bu durumun azaltilmasi igin gézlem noktasinin 1s1n boyutundan 2 -3 kat daha
genis olmasi gerektigini sOylemistir.

Kenar 1s1ma kaybini azaltmak ve kontrol altina almak i¢in diger bir yontem,;
orneklerin ile arka planin optik baglantisini saglamaktir. Bu yontemde amag; 6rnek ile
arka plan arasinda hava boslugu kalmasini engelemektir. Bu amagla calismalarda sukroz
cozeltisi (Davis ve ark., 1994; Johnston ve ark., 1996; Ragain ve Johnston, 2001), optik
stvi (Seghi ve ark., 1989; Ahn ve Lee, 2008), gliserin (Dallazem Nogueira ve Della Bona
, 2013), gliserol ve su ¢ozeltisi (Molenaar ve ark., 1999) veya optik yag (Liu, 2008)
kullanilmistir.

Calismamizda kullanilan spektrofotometre cihazinin optik ucunun ¢ap1 6 mm’
dir ve hazirladigimiz seramik ve rezin siman orneklerin genislikeri ise 14x12 mm’ dir.
Ayrica siman Orneklerle seramik 6rneklerin optik baglantist igin kullanilan optik sivi
siman Orneklerin alt ylizeyine de uygulanarak beyaz arka plan ile optik baglantis
saglandi.

Seramik restorasyonlarin renkleri; yiizey dokusu, parlakligi ve piiriizliiligiinden
etkilenmektedir (Obregon ve ark., 1981). Klinik uygulamalarda seramik restorasyonlarin
ylizey parlaklifimi arttirmak ve piiriizliliigli azaltmak i¢in ¢ogunlukla glaze islemi
uygulanmaktadir. Seramik restorasyonlarin  simantasyonundan sonra  okluzal
yiizeylerinde diizeltmeler yapilirsa, agiga ¢ikan seramik yiizeyin plak tutulumunu
engellemek ve goriiniimiinii iyilestirmek amaciyla polisaj islemi uygulanmalidir ( Yap ve

ark., 1998).
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Parlak ve diizgiin bir yiizey, dental materyallerin estetik bir gdriiniim saglamalari
icin ¢ok onemlidir. Ayrica bu goriinimii agiz i¢inde de uzun bir siire boyunca devam
ettirebilmeleri gerekir. Estetik bir goriiniim saglamanin yaninda diizgiin bir yiizey,
renklenmis tabakanin olusmasini ve plak retansiyonunu da engeller. Bunlarin yaninda,
diizgiin bir yiizey sayesinde siirtiinme katsayisi diiser ve bu da aginma oranini azaltabilir
(Kakaboura ve ark., 2007; Atabek ve ark., 2010; Y1lmaz ve Ozkan, 2010)

Glaze islemi ve farkli teknikler ile uygulanan polisaj isleminin yiizey
puriizliigiine etkisini inceleyen bir¢cok calisma vardir. Cesitli elmas uglar, lastikler ve
asidirici patlar ile yapilan polisaj islemi glaze islemine alternatif olarak kullaniimaktadir
(Patterson ve ark.,1992; Jefferies, 1998; Al Wahadni ve Martin, 1998; Wright ve ark.,
2004).

Kim ve ark., (2003), yiizey topografisinin dental porselenlerin rengine etkisini
inceledikleri ¢alismada; A3 renkte konvansiyonel dental porselenden 10 mm ¢apinda ve
1,0 mm kalinlikta 36 6rnek elde etmisler. Ornekleri; parlatilmamis (ST1), 200 grit (ST2),
400 grit (ST3), 1000 grit (ST4), 1500 grit (ST5) silikon karbit kagit ile polisajlanmis ve
glaze islemi uygulanmis (ST6) olmak tizere 6 gruba ayirmislar (n=6). Yiizey piirtizliligi
degerlerini ST1 grubunda en yiiksek olarak tespit etmislerdir. ST3, ST4 ve STS5
gruplarindaki yiizey piriizlilligli degerlerinin ST6 yani glaze yapilan gruptan daha az
oldugu ama bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini bildirmislerdir.

Han ve ark. (2014), feldspatik porselenlerin yiizey piriizliligiiniin
gelistirilmesinde yeni bir polisaj lastiginin performansini degerlendirdikleri ¢aligmada;
konvansiyonel ve Cad/Cam feldspatik seramik porselenlerden elde ettikleri 6rneklerden
birinci gruba Sof-Lex disklerle polisaj, ikinci gruba yeni bir {iriin olan igeriginde silikon
karbit ve elmas partikiilleri bulunan lastiklerle polisaj, {iglincli gruba ise glaze islemi
uygulamiglar. En az yiizey piriizIiligi her iki porselen grubunda da; lastik ile polisaj
grubunda oldugunu bildirmislerdir.

Cad/Cam seramiklerden Lava Ultimate ve Vita Enamic seramik oOrneklere
kompozit igeriklerinden dolay: glaze islemi uygulanamadig: i¢in mekanik polisaj islemi
onerilmektedir. Bu nedenle ¢alismamizda kullanilan Cad/Cam seramik ornekler arasinda
yiizey puriizliliigiiniin giderilmesi ve parlatilmasi islemleri arasinda standardizasyon igin
tiim seramik gruplarina polisaj islemi uygulandi. Polisaj islemi i¢in; 600-, 800-, 1000- ve
1200- gren capl silikon karbit agindirma kagitlar1 ( Atlas Zimpara, Kocaeli, Tiirkiye),
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EVE Diapol Twist parlatma lastikleri (Eve Ernst Vetter GmbH, Almanya) ve Diamond
Twist SCO (Premier Dental GmbH, Almanya) polisaj pat1 kullanildu.

Tam seramiklerin yar1 saydam oOzelligi; kompozisyon, mikro yapi, kristalin
igerik (Orn., Lityum disilikat, fluorapatit, 16sit) gibi birgok faktdrden etkilenmektedir.
Daha fazla dayaniklilik saglamak icin kristalin igerigin arttirtlmasi opakligin artmasina
neden olabilmektedir (Della Bona, 2009; Sakaguchi ve Powers, 2012). Zirkonya esasl
seramik kronlarin translusensilerinin cam seramiklerden daha az oldugu bilinmektedir
(Heffernan ve ark., 2002a; Heffernan ve ark., 2002b).

Translusent zirkonya seramiklerin optik 6zellikleri ile ilgili caligmalara ait farkli
sonuclar mevcuttur. Ilie ve Stawaczyk, (2015) calismalarinda 6 farkli translusent
zirkonya (DD Bio ZW tr, ZENOStar, Prettau, Ceramill Zolid, inCoris TZI), 1 tane
konvansiyonel zirkonya (Ceramill ZI) (negatif kontrol) ve 1 adet cam seramigin ( Vita
Mark II A2) farkhi kalinliklarda ki (0,5- 1- 1,5- 2- 2,5- 3 mm) mavi 151k gecisini
incelemisler ve translusent zirkonya seramiklerin cam seramik kadar translusent
olmadigini tespit etmislerdir. Calismamizda da inCoris TZI zirkonya seramik materyali
cam seramik Orneklere gore siman renginden daha az etkilendigi goriildii. Ayrica
translusent zirkonya seramiklerin translusensisi ile konvansiyonel zirkonya seramigin
translusensisi arasinda ¢ok az bir fark oldugunu belirtmislerdir.

Ancak Kachanavasita ve ark. (2014) ¢alismalarinda 3 farkli translusent zirkonya
( ZENO Translusent, Lava Plus High Translusent, inCoris TZI) ve 3 farkli konvansiyonel
zirkonya (Cercon Base, ZenoZr, Lava) seramigin kontrast oranini karsilastirmislar ve
translusent zirkonya seramiklerin kontrast oranini konvansiyonel zirkonya seramiklerden
istatistiksel olarak anlamli diisiik bulmuslardir. En diisiik kontrast oranini ise inCoris TZI
seramik grubunda tespit etmislerdir.

Della Bona ve ark. (2014) Cad/Cam seramik sistemlerin optik 6zelliklerini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda IPS emax CAD HT A2 seramik Orneklerin
VITABLOCKS Mark II A2 seramik orneklerden daha translusent oldugunu tespit
etmislerdir. Ama bu farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigini bildirmislerdir.

Vichi ve ark.,(2014) CEREC Cad/Cam sistem seramik materyallerin translusensi
Ozelliklerini karsilastirdiklar1 caligmalarinda IPS e.max CAD HT A2 seramik 6rneklerin
ve VITA Mark I 2M2 seramik 6rneklerin translusensi 6zelliklerinin istatistiksel olarak

benzer oldugunu, inCoris TZI seramik 6rneklerin ise her iki seramik drnekten istatistiksel
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olarak daha az translusent oldugunu belirtmiglerdir (p < 0.05). Calismamizda elde
ettigimiz sonuglar bu ¢caligmalarla paralellik gostererek; VITA Mark Il ve IPS e.max CAD
HT seramik 6rneklerin siman renginden hemen hemen ayni oranlarda etkilendigi inCoris
TZI seramik orneklerin ise siman renginden daha az etkilendigi tespit edildi.

Award ve ark., (2015) galismalarinda farkli Cad/Cam ve kompozit rezin seramik
materyallerin translusensi 6zelliklerini karsilastirmiglar ve zirkonyum destekli lityum
disilikat seramik 6rneklerin (CELTRADuO), lityum disilikat seramik 6rneklerden (IPS
e.max CAD) istatistiksel olarak daha translusent oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda
ise zirkonyum destekli lityum disilikat seramik (Vita Suprinity) ve lityum disilikat
seramik (IPS e.max CAD) orneklerin siman renginden etkilenmelerinde RelyX U200
translusent siman rengi harig istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir (p>0,05).

Tiim siman materyalleri i¢in seramik gruplarinda gdézlenen renk farkliliklarinin
karsilastirilmasinda genellikle en az renk farkliligi inCoris TZI seramik grubunda tespit
edilmistir. Monolitik translusent zirkonya seramik olarak piyasaya siiriilen inCoris TZI
grubundaki verilerin, igerigindeki zirkonyumdioksitten kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Bu tez calismasinda, rezin yapistirma simanlarinin seramik Orneklere
baglantisini taklit etmek i¢in optik sivinin kullanilmasi, ¢alismamizin limitasyonudur.
Ancak yaptigimiz pilot calismada optik sivinin seramik ve rezin siman orneklerin rengi
tizerinde etkisi olmadigi goriilmiistiir. Ayrica, ayni kalinlikta olan farkli renkteki
seramiklerin farkli 151k gecirgenligi ve boylece farkli optik ozelliklere sahip oldugu
bilindiginden, farkli renkteki seramik materyallerin sonraki ¢aligmalarda materyal ve

metoda eklenmesi diisiiniilebilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Calismamizin sinirlart dahilinde elde edilen sonug ve oneriler su sekildedir;

1. Calismamizda kullanilan seramik Orneklerin tiimiinde, rezin siman
uygulamasi sonrasi renk degisikligi meydana gelmistir.

2. RelyX Ultimate ve RelyX U200 simanlara ait translusent (Tr) rezin siman
grubunun, ayn1 kimyasal yapidaki seramik grubuna ait 6rneklere uygulandiginda sonug
rengini tizerinde fark yaratmadigi (p>0,05), A30 opak rezin siman grubunun ise fark
yarattig1 gorildi (p<0,05).

3. Ayn1 kimyasal yapi ve renkteki yapistirma simanina ait 6rneklerin farkli
kimyasal yapidaki seramik grubuna ait 6rneklerin sonu¢ renginde farkli etki yarattigi
gortldi (p<0,05).

4. En yiiksek renk farkliligi (AE) degeri, Vita Enamic (VE) seramik
materyaline uygulanan A30 opak renkteki RelyX Ultimate (7,04) ve en diisiik renk
farklilig1 degeri ise yine Vita Enamic (VE) seramik materyaline uygulanan transliisent
(Tr) renkteki RelyX U200 (1,15) rezin siman grubu i¢in tespit edildi.

S. Calismamizda degerlendirilen tiim yapistirma siman renkleri arasinda;
inCoris TZI seramik 6rnekleri hari¢ en az renk farkliligi degeri translusent renk rezin
simanlar i¢in, en yiiksek renk farklilig1 degeri ise A30 opak renk rezin simanlar i¢in tespit
edildi.

6. Seramik Orneklerin tiimiinde, RelyX U200 ve RelyX Ultimate rezin
simanlarin her ikisinde de translusent (Tr) renk rezin siman uygulamasi sonrasi klinik
olarak algilanabilir seviyenin altinda (AE<1,8) renk farklilig1 degeri goriildii

7. inCoris TZI seramik materyali hari¢, seramik Orneklerde rezin siman
uygulamasi sonrasi klinik olarak kabul edilemeyecek seviyede renk farkliligi degerleri
(AE>3,46), RelyX U200 ve RelyX Ultimate rezin simanlarin her ikisinde de A30 opak
renk siman gruplarinda meydana geldigi goriildii.

8. IPS e.max CAD HT ve Vita Suprinity HT seramik 6rneklerde rezin siman
uygulamasi sonrasi olusan renk farkliligi degerleri hemen hemen ayni degerlerde tespit
edildiginden, bu iki seramik materyalin translusensi 6zelliklerinin birbirine benzer oldugu
sOylenebilir. Ancak ileride yapilacak ¢alismalarla bu materyallerin optik 6zelliklerinin

daha detayli incelenmesi onerilmektedir.



9. A30 opak renk rezin yapistirma simanlarinin, A2 renkteki seramik
materyallerde meydana getirdigi renk farkliligi g6z Oniinde bulundurularak, klinik
uygulamalarda tutarli sonu¢ vermeyecegini, eger seramik restorasyonun sonug renginin
daha az degismesi isteniyorsa; A30 opak renk yerine diger renklerdeki rezin simanlarin
kullaniminin daha uygun olacagini diisiinmekteyiz.

10. Tam seramik restorasyonlarda istenilen sonug¢ rengini elde etmek igin;
kullanilacak tam seramigin renk ve kimyasal yapisina uygun olan renk ve kimyasal
yapidaki yapistirma simaninin kullanimi ve simanlarin klinik uygulamalarindan once,
tam seramiklerin sonu¢ rengi iizerinde olusturacaklart etkinin test edilmesi
Onerilmektedir.

11. Calismamizda kullanilan yapistirma simani ve seramik Orneklerin optik
baglantis1 icin kullanilan kirilma indisi sollisyonunun uzun donem renk stabilitesi
ongoriilemediginden, yaslandirma sonrasi yapistirma simaninda meydana gelen renk
degisiminin seramik Orneklerin sonu¢ rengi iizerindeki etkisinin incelenecegi
calismalarda; seramik Orneklerle yapistirma simanlarimin  direkt baglantisi
Onerilmektedir.

12. Bu tez ¢aligmasinda tek renk seramik materyali ve smirli sayida siman
kullanildigindan, farkli renklerdeki seramik materyallerinin ve simanlarin sonraki

calismalarda kullanimi1 6nerilmektedir.
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