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OZET

LITYUM DiSILIKAT SERAMIKLER UZERINE UYGULANAN KOMPOZIT
REZIN TAMIR MATERYALLERININ TRANSLUSENSI VE RENK
DEGISIMINE ETKISI
Amagc: Calismamizin amaci, IPS e.max Press seramik restorasyonlar iizerine uygulanan
kompozit rezin tamir materyallerinin translusensi ve renk degisimi iizerine olan etkisini

incelemektir.

Materyal ve Metot: IPS e-max Press orta opasite ingotlardan iiretici talimatlarina gore
altyap1 seramikleri hazirlandi. Bu seramik 6rneklerden her grup igin 5 adet olmak iizere
21 farkli grup i¢in toplam 105 adet 6rnek hazirlandi. Tam seramik altyap1 6rnekleri 0,6
mm kalinliginda ve 11 mm ¢apinda disk seklinde hazirlandi. Hazirlanan alt yapi
seramiklerine kontrol gruplarinda Al, A2 ve Bl renklerinde IPS e.max Ceram
tabakalama seramigi 0,6 mm kalinliginda uygulandi ve glaze islemi yapildi. Calisma
gruplarinda ise hazirlanan altyapilar tizerine gruplara gore Al, A2 ve B1 renklerinde
nanohibrit ve mikrohibrit kompozit rezinler 0,6 mm kalinlikta tabakalandi ve farkli
yiizey bitim ve polisaj islemleri uygulandi. Renk dl¢timleri spektrofotometre ile yapildi.
Tiim gruplara termal siklus islemi uygulandi ve renk 6lciimleri tekrarlandi. Veriler iki
yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Tukey testi ile incelendi. Termal siklus dncesi ve
sonrasi elde edilen veriler esli iki 6rnek t testi ile analiz edildi.

Bulgular: Tabakalama seramigi ile mikrohibrit kompozit rezinler arasinda tim
renklerde en yiiksek renk farkliligi degerleri gozlendi. En diigiik translusensi
parametresi degeri tabakalama seramigi gruplarinda, en yiiksek ise mikrohibrit
kompozit rezin gruplarinda goriildii. Termal siklus isleminin translusensi parametresine
etkisi tiim gruplarda istatistiksel olarak anlamli bulunmadi (p>0,05).

Sonu¢: Kirillan seramik restorasyonlarin agiz i¢i tamiri yaygin olarak kullanilan bir
yontemdir. Tamir materyali olarak nanohibrit kompozit rezin kullanilmast renk ve
translusensi 6zellikleri bakimindan seramik ile daha uyumlu sonuglar vermistir.
Anahtar kelimeler: Agiz i¢i tamir; kompozit rezin; lityum disilikat seramik; renk;

translusensi.

ismail KAYA, Doktora Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi - Samsun, Ocak-2015



ABSTRACT

EFFECT OF REPAIRING RESIN COMPOSITES APPLIED TO LITHIUM
DISILICATE CERAMICS ON TRANSLUCENCY AND COLOR CHANGE

Aim: The aim of this study was to evaluate the effect of repairing resin composites
applied to IPS e.max Press ceramics on translucency and color change.

Material and Method: Core ceramics were fabricated according to the manufacturer’s
instructions from IPS e-max Press medium opacity ingots. Theese ceramic specimens
were prepared for 21 different groups, including 5 for each group, in total 105. Core
ceramic specimens were prepared as discs 0.6 mm thick and 11 mm diameter. In control
groups, 0.6 mm thickness IPS e.max Ceram veneering ceramic with Al, A2 and Bl
colors was applied on core ceramics and glazed. In test groups, 0.6 mm thickness
nanohybrid and microhybrid resin composites with A1, A2 and B1 colors were applied
on core ceramics and surface finishing and polishing was performed. Color
measurements were done with a spectrophotometer. Thermocycling procedure was
performed for all groups and color measurement was repeated. The data were
statistically analyzed using two way ANOVA and Tukey test. Data obtained before and
after thermocycling statistically analyzed using paired t test.

Results: Color difference values between veneering ceramic and microhybrid resin
composite were the highest. The lowest translucency parameter values were seen in the
veneering ceramic groups, while the highest were seen in microhybrid resin composite
groups. The effect of thermocycling procedure on translucency parameter was not
statistically significant (p>0.05).

Conclusion: Intraoral repair of fractured ceramic restorations is a commonly used
method. The use of nanohybrid composite as a repair material yielded more consistent
results with ceramic in properties of color and translucency.

Keywords: Color; intraoral repair; lithium disilicate ceramic; resin composite;

translucency.

Ismail KAYA, PhD Thesis
Ondokuz Mayis University - Samsun, January-2015
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1. GIRIS

Dis hekimliginde artan estetik beklentiler tam seramik restorasyonlarin daha sik
kullanimina neden olmustur. Tam seramik restorasyonlarda zirkonya, alumina, cam seramik
gibi altyapilar kullanilmaktadir. Bu altyapilarin  kullanim amaci veneer porseleni
destekleyerek mekanik 6zelliklerini giiglendirmektir (Denry ve Kelly, 2008; Ortorp ve ark.,
2009).

Ancak farkli materyallerin birbirine baglanmalart nedeniyle altyapida ve dentin
porseleninde kirilmalar meydana gelebilmektedir. Bu tiir bir basarisizlik her zaman
restorasyonun degistirilmesine neden olmaz. Ancak hasta ve hekim ag¢isindan sorun teskil
eder. Cok tiyeli restorasyonlarda goriilebilecek bu tiir bir basarisizlik, 6zellikle 6n bolgede yer
aliyor ise biiyiik bir problem olusturur (Burke, 2002).

Porselenlerin dogasindan dolay1 agiz iginde yeni porselen ilavesi miimkiin degildir.
Daimi simante edilmis restorasyonun agizdan c¢ikartilmasi ve laboratuvarda firinlanma
asamalarinda ¢esitli komplikasyonlarin gelisebilmesi s6z konusudur. Bu durum; agiz ici
porselen tamir yontemlerinin gelistirilmesi i¢in bir sebep olmustur. Kirilmig restorasyonu
agizdan ¢ikartmadan tamir edebilmek hasta ve hekim i¢in memnuniyet verici bir durumdur.
Boylece restorasyonun agizdan ¢ikartilmast sirasinda yasanabilecek agri, dislerde
olusabilecek harabiyet, zaman kaybi ve ekonomik yonden meydana gelebilecek kayiplar
onlenmis olur (Llobell ve ark., 1992; Thurmond ve ark., 1994; Chadwick ve ark., 1998).

Restorasyonun tamirindeki temel amag¢ fonksiyon ve estetigin yeniden
kazandirilmasidir (Ozcan, 2003). Agiz i¢i porselen tamirine baslamadan once kirik sebebinin
belirlenmesi son derece 6nemlidir. Restorasyonda meydana gelen kirigin nedeni tek bir faktor
olabilecegi gibi, bir¢ok faktoriin bir araya gelmesi de olabilir.

Agiz i¢i porselen tamirinde islemin basarist kullanilan kompozit rezin tamir
materyalinin veneer porselenine veya altyapr seramigine baglanma kuvveti ve bu iki
materyalin optik 0Ozelliklerinin eslesmesine baglidir. Literatiirde kompozit rezin tamir
materyallerinin seramige baglanma kuvveti ile ilgili bir¢ok ¢alisma olmasina karsin, bu iki
materyalin renk uyumu ve translusensileri gibi optik 6zelliklerinin degerlendirildigi ¢ok az
saylda ¢aligma vardir.

Bu galismanin amaci, en son gelistirilen lityum disilikat seramik sistemi olan IPS
e.max Press alt yap1 seramiklerine farkli tipte ve farkli yiizey bitim ve polisaj islemi

uygulanmis kompozit rezin tamir materyallerinin IPS e.max Press alt yapi1 seramiklerinin



tizerine uygulanmis IPS e.max Ceram tabakalama seramigine gore olan renk farkliliklarini ve
translusensi degerlerini in vitro olarak incelemektir.

Bu caligmanin hipotezi, lityum disilikat altyap: seramikler {izerine uygulanan
kompozit rezin tamir materyallerinin IPS e.max Ceram tabakalama seramigine gore renk ve

translusensi degerlerinde bir farklilik géstermeyecegi yoniinde olusturulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1.Dental Seramikler

2.1.1. Dental Seramiklerin Tarihcesi

Seramik kelimesi, Yunanca bir sozciik olan ve “topraktan gelme, yakilmis
olan” anlamlarin1 tagiyan “keramos, keramikos, keramenes” kelimelerinden
gelmektedir. Seramikler insanlar tarafindan yapisal olarak degistirilmis en eski
inorganik materyallerdir. ilk seramikler ev ve siis esyalarinin yapiminda kullanilmustir.
Bu seramikler oldukca zayif, poréz ve opak yapida olup kaolinden meydana
gelmislerdir. Icerigindeki kaolinin, silika ve feldspar gibi diger minerallerle
karistirilmast sonucu seffaflik ve dayaniklilik saglanir. Bu ilave unsurlari igeren
materyale porselen adi verilir (Jones, 1985; Kelly ve ark., 1996; Nayir, 1999;
Yavuzyilmaz ve ark., 2005a).

Seramigin dis hekimliginde ilk olarak kullanimi, 1789 yilinda Fransiz dis
hekimi De Chemant ile eczact Duchateau’nun gelistirdikleri ve patentini aldiklar:
hareketli protez disleri ile olmustur. Ancak o yillarda, firinlama yontemiyle elde edilen
bu dislerin protez kaide materyaline baglanmasi miimkin olmadigi igin Kisisel
protezlerin yapiminda kullanilamamstir. Italyan Giusseppangelo Fonzi 1808 yilinda
porselen dislerin, arka yiizeylerine platin pinler yerlestirerek, estetik ve mekanik
ozelliklerini gelistirmis ve porselen diglerin metal kaide plagina lehimlenebilmelerini
saglamistir (Kelly ve ark., 1996; Gokce ve Beydemir, 2002; Yavuzyilmaz ve ark.,
2005a; Sakaguchi ve Powers, 2012; Anusavice ve ark., 2013).

1873’de Beers porselen tam kron fikrini ortaya atmistir. 1885’de Logan
porselenin platin bir post ile kaynastigt Richmond kronunu tanitmistir. 1886’da
Matterson altin yaprak ile ilk estetik kronu yapmus iistiine porselen pisirmistir. ilk olarak
porseleni kaviteye gore pisirmeyi 1887°de Land ortaya koymustur. Bu sekilde porselen
inleylerin giincel yapim metodu ortaya cikmistir. 1889°da Dr. Charles H. Land
tarafindan, ilk porselen tam kronun yapimu ile dis hekimliginde porselenin kullanilmasi
yayginlagsmistir. 1925 yilinda Dr. Abert Le Gro tarafindan yayimlanan Ceramics In

Dentistry adli kitap ile porselenin taninmasi artmistir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005a ).



Metal destekli seramik sistemin temelini olusturan g¢alismalar, 1962 yilinda
Weinstein tarafindan yapilmis ve metal alasimlar ile 1sisal olarak uyumlu yiiksek
genlesmeye sahip seramikler tanitilmistir. 20. yiizyilin baglarinda metal destekli seramik
restorasyonlar klinik kullanima girmistir (Anusavice ve ark., 2013).

1965 yilinda McLean ve Hughes, seramigin platin folyo tizerinde metal destek
olmaksizin firmlandig1 bir sistem gelistirmislerdir. Igerigin %40-50 oraninda alumina
kristalleri ile kuvvetlendirildigi bu sistemde, dayanikliligin artmasiyla beraber oldukga
opak bir goriintii olusmaktadir (McLean ve Odont, 2001; Anusavice ve ark., 2013).
1976 yilinda McLean tarafindan aluminus seramiklerin kalay oksit kapli platin yaprak
tizerinde pisirildigi ¢ift foli teknigi gelistirilerek dayaniklilik daha da arttirilmistir
(McLean ve Odont, 2001). Ayrica 1972 yilinda Southan ve Jorgensen tarafindan
gelistirilen refraktor day malzemesi ile restorasyonun firma platin folyo iizerinde
tasinmasi gerekliliginin ortadan kaldirilmasi hedeflenmistir (McLean ve Odont, 2001;
Shillingburg ve ark., 2010).

1980’li yillarin sonlarinda %70 oraninda alumina igeren ve refraktdr day
tizerinde firinlanan Hi-Ceram ve %90 oraninda alumina igeren, refraktdr day tlizerinde
uzun siire firmlandiktan sonra ortaya c¢ikan pordz seramik yapiya cam infiltrasyonu
yapilan In-Ceram seramik sistemleri gelistirilmistir (McLean ve Odont, 2001,
Shillingburg ve ark., 2010).

1991 yilinda Wohlwend tarafindan, %34 16sit kristalleri iceren ve basing
altinda yiiksek sicaklikta preslenerek {iretilen bir seramik sistemi olan IPS Empress
sistemi gelistirilmistir. Bu seramik materyalinin dayanikliligi, yiliksek aliimina igeren
seramiklere gore %50 oraninda daha diisiik ancak daha translusent yapidadir. 1998
yilinda ise, i¢eriginde %70 oranindaki lityum disilikat ve lityum ortofosfat bulunan IPS
Empress II piyasaya siirtilmiistiir. IPS Empress’e gore daha dayanikli bir seramiktir. IPS
Empress sisteminin kullanimi tek iiyeli restorasyonlar ile sinirliyken, IPS Empress II
sisteminde ikinci kiiciik az1 disine kadar ii¢ tyeli sabit restorasyonlarinda
uygulanabilecegi bildirilmektedir (Kelly ve ark., 1996; Brochu ve El-Mowafy, 2002;
Shillingburg ve ark., 2010; Anusavice ve ark., 2013). 2005 yilinda ise ig¢eriginde %70
lityum disilikat bulunan IPS e.max Press gelistirilmistir. Sistemin Empress ve Empress

IT sistemlerinden istiinliigii, dort farkli opasitede ingot ¢esidi sunmasi sayesinde estetik



kaliteyi arttirmast ve olduk¢a dayanikli olmasidir (Ivoclar Scientific Document, 2005;
Kiigiik ve Kunt, 2012).

2.1.2. Dental Seramiklerin Yapisi

Dis hekimliginde kullanilan seramikler, yap1 olarak dort oksijen (O°) atomu ile
merkezde yer alan bir silisyum (Si**) arasinda kimyasal baglar igeren silisyum
tetraoksitten (SiO4) olusmaktadir. Feldspar, kuartz ve kaolin porselenin temel bilesenleri
olup SiO, icermektedir (Nayir, 1999).

Feldspar

Porselende %75-85 oraninda bulunan feldspar ana yapiy1 teskil eder. Goreceli
olarak saf ve renksiz olan maddedir. Baglayici bir 6zelligi vardir ve opaktir. Minimum
%60 oraninda icerige katilir. Potasyum aliiminyum silikat (K,OAI,036Si0O,) ve sodyum
aliminyum silikat (Na,OAl,036SiO;) karisimindan meydana gelir. Dogal feldspar saf
olmayip, potas (K,O) ve soda (NayO) ile degisik oranlarda karisim halinde bulunur
(O'Brien, 2008; Sakaguchi ve Powers, 2012).

Potas, erimis camin viskozitesini arttirdigindan dis hekimliginde kullanilan
seramiklerde potas orani yiiksek olan feldspar tercih edilmektedir. Erime sicakligi
1100-1300 °C arasinda olan feldspar, pisirme islemleri sirasinda bilesenlerin erimesini
kolaylastirmakta ve seramigin pisirilmesi sirasinda eriyerek diger bilesenleri bir arada
tutan bir matriks gorevi gormektedir. Eridikten sonra ise camsi ve yiiksek viskoziteli
parlak bir madde haline gelmekte ve seramige belirli bir seffaflik kazandirmaktadir
(Nayir, 1999; Sakaguchi ve Powers, 2012; Anusavice ve ark., 2013). Potas formundaki
feldspar molekiiliiniin yapisinda 6 adet silisyum dioksit baglanmakta (K2;OAI,036SiO,),
4 adet silisyum dioksit baglandiginda ise molekiil 16sit olarak tanimlanmaktadir. Potasin
cam ile reaksiyonu sonucunda elde edilen ve feldspardan daha giiglii yapidaki 19sit
(K20AI,034Si0,), seramigi giiglendirmekte, optik Ozelliklerini artirmakta ve 1sisal
genlesme katsayisini yiikseltmektedir (Mackert ve Evans, 1991; Kelly ve ark., 1996;
Anusavice ve ark., 2013).

Kuartz

Silika (SiO2) yapisinda olan kuartz matriks i¢inde doldurucu gorevi yapar.
Pisme sonucu meydana gelebilecek biiziilmeleri onler ve kitleye stabilite saglayarak

dayanikliligr artirir. Termal genlesme katsayisini kontrol etmeye yardimcidir. Ayni



zamanda materyale seffaf bir goriiniim kazandirir. %10-30 oraninda bulunur (Zaimoglu
ve ark., 1993; Coskun ve Yalug, 2002).

Kaolin

Dehidrate olmus aliiminyum silikattir (Al,O3 2SiO, 2H,0). Isiya oldukga
dayaniklidir ve porselen hamuruna elastikiyet verir. Yapiskan bir yapiya sahip
oldugundan diger materyalleri bir arada tutar ve porselenin modelajinda kolaylik saglar.
Opak oldugundan porselen tozunda %1-5 oraninda bulunur (Zaimoglu ve ark., 1993;
Coskun ve Yalug, 2002).

Porselen yapisinda bu ii¢ ana maddenin disinda; porselenin erime derecesini
distirtip 1s1sal genlesme katsayisini arttiran, akigskanlar veya cam modifiye ediciler, cam
modifiye edicilerin disiirdiigii viskoziteyi arttiran ara oksitler, camlagma isleminin daha
kolay olusabilmesinde kullanilan camlastirict oksit, ¢esitli renk pigmentleri (Tablo 1),
opaklastirict veya floresans oOzelligini gelistiren cesitli ajanlar da eklenmektedir

(Zaimoglu ve ark., 1993; Kelly ve ark., 1996; Nayir, 1999; Coskun ve Yalug, 2002).

Tablo 1. Porselen yapisina ilave edilen renk pigmentleri (Zaimoglu ve ark., 1993’den uyarlanmustir)

Metal Oksitler Renk

Titanyum Oksit Sar1

Uranyum OKksit Sari-Turuncu
Krom Aluminat Giil Rengi

Metalik Altin Kahverengi-kirmizi
Demir Oksit ya da Nikel Oksit Kahverengi

Kobalt Aluminat Mavi

Krom ya da Bakir Oksit Mavi-Yesil
Manganez Gri-Lavanta yesili
Demir fosfat ya da platin Gri

2.1.3. Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi

Firinlanma Derecelerine Gore Siiflandirilmasi

Dental seramikler, firinlanma derecelerine gore su sekilde siniflandirilir:
a. Yiksek 1s1 seramikleri

b. Orta 1s1 seramikleri

c. Diisiik 1s1 seramikleri

d. Cok diisiik 1s1 seramikleri (Anusavice ve ark., 2013).



Yiiksek Is1 Seramikleri

Firmlanma sicakliklari 1300°C’nin iizerindedir. Ozellikle suni dislerin
yapiminda ve nadiren yliksek 1s1 ile pisirilen jaket kronlarin yapiminda kullanilirlar
(Zaimoglu ve ark., 1993; Anusavice ve ark., 2013).

Orta Is1 Seramikleri

Firinlama sicakliklar1 1101-1300°C arasindadir. Gévde porseleni yaprminda
kullanilirlar (Zaimoglu ve ark., 1993; Anusavice ve ark., 2013).

Diisiik Is1 Seramikleri

Firinlama sicakliklart 850-1100°C arasindadir. Jaket kron, metal destekli
seramik sistemlerde, alumindz seramiklerde, cesitli boya ve parlatma tozlarinda
kullanilirlar (Zaimoglu ve ark., 1993; Anusavice ve ark., 2013).

Cok Diisiik Is1 Seramikleri

850°C’den daha diisiik sicaklikta firmnlanirlar. Ultra diisiik 1s1 seramikleri,
biiziilme katsayilarinin diisilk olmasi nedeniyle titanyum ve titanyum alagimlar ile
birlikte, inley-onley ve hassas baglantili kronlarda kullanilmaktadirlar. Firmlama
sicakliklariin diisiik olmasi, metal oksit aciga ¢ikma riskini azaltmaktadir (Anusavice
ve ark., 2013).

Yapim Tekniklerine Gore Siniflandiriimasi

Dental seramikler, yapim tekniklerine gore su sekilde siniflandirilir:

I. Metal destekli dental seramikler

I1. Metal desteksiz dental seramikler

a. Geleneksel toz-likit seramikler

b. Dokiilebilir seramikler

c. Bilgisayar destekli (CAD-CAM) hazirlanan seramikler

d. Is1 ve basing altinda preslenen seramikler

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

Metal Destekli Dental Seramikler

Seramige diren¢ saglamak icin altyapr olarak metal destegi yaklasik 50 yildir
yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Kelly ve ark., 1996; Yavuzyilmaz ve ark., 2005a).
Metal destekli seramik sistemleri, seramigi istiin estetik 6zellikleri ile birlikte metal

altyapiya baglayarak, kirilmaya neden olan gerilim kuvvetlerine karsi daha direncli



kilmis ve kron-kdprii protezleri i¢in beklenen gereksinimleri biiyiik Olclide
karsilamiglardir (Zaimoglu ve ark., 1993; Sakaguchi ve Powers, 2012).

Seramik ve metalin 1si1sal genlesme katsayisinin benzer olmasi iki materyalin
baglanabilmesi i¢in sarttir. En ¢ok arzu edilen seramigin 1sisal genlesme katsayisinin
metalinkinden biraz diisiik olmasidir. Bu, metalin firinlama sirasinda genleserek soguma
esnasinda seramigi sikistirmasi demektir ki baglantiyr arttirir (Kelly ve ark., 1996;
Sakaguchi ve Powers, 2012).

Metal alasimla seramik arasinda yeterli baglant1 saglayabilmek i¢in, metal
yilizeyinin temiz olmasi, gaz igermemesi, metal yiizeyinde yeterli kalinlikta oksit
tabakas1 olugsmasi gerekmektedir (McLean ve Odont, 2001). Metal rengini maskelemek
ve opak seramik kalinligini en aza indirmek amaciyla seramik tozuna daha fazla
miktarda metal oksit ilave edilmesi gerekmektedir (Zaimoglu ve ark., 1993).

Metal destekli seramiklerin firmlama sicakliklari kullanilan metal altyapiya
gore degismektedir. Titanyum alasimlar, 800°C’de kalin bir oksit tabakasi
olusturmaktadir. Bu oksit tabakasi metal seramik baglantisini olumsuz etkilemektedir.
Dolayisiyla, bu alagimlar ile kullanilan iistyapr seramikleri, yaklasik 760°C’de
firinlanan ultra diisiik 1s1 seramikleridir. Nikel-krom alasgimlari ile kullanilan {istyap1
seramikleri yaklasik 950°C’de, kiymetli metal alagimlari ile kullanilanlar ise 890°C’de
firinlanmaktadirlar (Garbelini ve ark., 2003).

Metal destekli seramik sistemlerin uzun yillar boyunca kullanilmalart kirilmaya
kars1 direngleri, dayanikliliklar1 ve fena sayilamayacak estetiklerine baglanabilir
(Shillingburg ve ark., 2010). Ancak 151k gecirgenligi dzelliklerinin olmayisi ve metallere
kars1 toksik alerjik reaksiyonlar hakkinda kaygilarin artmasina bagli olarak hasta ve
hekimler, metal desteksiz dis rengine wuygun restorasyonlart tercih etmeye
baslamiglardir.

Metal Desteksiz Dental Seramikler

Metal destekli sistemlerde estetik alandaki gelismeler, o anki ihtiyaclar
karsilamis olsa da, metal altyapinin biitiin olarak seramikten yapilmasinin, estetik
kaliteyi ¢ok daha fazla arttiracagi diisiinlilmiistiir. Ancak bu goriis; tiimii ile seramik
olarak imal edilen bir sistemde, metal seramik sistemleri kadar yiiksek dayanikliligin

elde edilemeyecegi diisiincesini de beraberinde getirmistir. Tam seramik sistemleri,



gelistirilmis yliksek dayanikliliga sahip bir altyapi seramiginin kullanildigi ya da
seramigin tiim yapisinin kuvvetlendirildigi sistemlerdir (Fischer ve Fischer, 1999).

Tam seramik sistemler renkte derinlik saglarlar, 1s1k gegirgenlikleri ve 15131
yansitma karakterleri dogal disin mine ve dentin dokularina benzer optik 6zellikler tagir.
Metal destekli restorasyonlarda, metal ve opak tabakalarina baghi olarak 15181
yansitilmasi ve emilmesine ragmen, 15181 ¢ok az gecirmesine bagli olarak ortaya ¢ikan
opak goriintli tam seramik sistemlerde yoktur. Tam seramik restorasyonlar dogal dise
benzer translusent Ozellik tasirlar. Ayrica tam seramik sistemlerde metal destekli
restorasyonlarda gozlenen marjinal renklenme problemi de gbzlenmez. Tam
seramiklerin bu ozellikleri, baslica estetik avantajlarini olusturur (Seghi ve ark., 1995;
Rosenblum ve Schulman, 1997; Coskun ve Yalug, 2002; Gokge ve Beydemir, 2002;
Donovan, 2008; Chang ve ark., 2009; Azer ve ark., 2011; Anusavice ve ark., 2013).
Metal destekli seramik restorasyonlarda metal alasima bagli olusan iyon salinimi ve
elektrolitik korozyon tam seramik sistemlerde gézlenmez. Homojen bir yap1 gosterirler,
biyolojik olarak uyumludurlar, toksik ve allerjik reaksiyon olusturmazlar (Coskun ve
Yalug, 2002; Yavuzyilmaz ve ark., 2005a; Shillingburg ve ark., 2010). Tam seramik
restorasyonlarin 1s1 ve elektrik iletkenliklerinin az olmasi nedeni ile destek diste de daha
az hassasiyet gozlenmektedir (Raigrodski, 2004). Metal destekli sistemlerdeki kadar
fazla bir kesim derinligine ihtiya¢ yoktur (Shillingburg ve ark., 2010). Sikisma
kuvvetlerine karsi ¢ok dayaniklhidirlar (Coskun ve Yalug, 2002; Gokge ve Beydemir,
2002).

Bu avantajlarmin yaninda; metal destekli porselen kronlara gore dis
preparasyonu, laboratuvar iglemleri ve klinik uygulama prosediirlerinde daha fazla
dikkat ve ayrint1 gerektirir (Coskun ve Yalug, 2002; Yavuzyilmaz ve ark., 2005a;
Donovan, 2008). Mekanik ozellikleri nedeniyle her tam seramik sistem, uzun ve
posterior  bolgede yapilacak olan koprii restorasyonlar i¢in uygun olmayabilir
(Yavuzyilmaz ve ark., 2005a). Metal destekli sistemler kadar ekonomik olmayip,
yapimlart i¢in ¢ogu zaman oOzel ekipmanlar gerektirir (Coskun ve Yalug, 2002;
Yavuzyilmaz ve ark., 2005a; Donovan, 2008). Ayrica c¢ekme kuvvetlerine kars
direncleri oldukca diisiik ve kirilgan bir yapiya sahiptirler (Coskun ve Yalug, 2002;
Yavuzyilmaz ve ark., 2005a; Bayindir ve Uzun, 2007; Donovan, 2008; Pjetursson ve
ark., 2008; Anusavice ve ark., 2013).



Geleneksel Toz-likit Karisum ile Uretilen Seramikler

Daha yiiksek dayaniklilik elde etmek amaciyla, geleneksel metal destekli
seramik restorasyonlarda kullanilan feldspatik porselenin kristalin igeriginin artirilmasi
ile elde edilmistir (Blatz, 2002). Bu porselen tozlari, teknisyen tarafindan sulandirilarak
refraktor day materyali lizerine tabakalar halinde uygulanir ve restorasyon formu
olusturulur (Rosenblum ve Schulman, 1997).

Kullanilan porselen tozlar1 farkli renk ve translusensi ozelliklerine sahiptir.
Istenilen renkte restorasyon elde edilebilmesi i¢in son asamada yiizey boyalar1 da
uygulanabilir (Rosenblum ve Schulman, 1997).

Porselen tozu ile su karigtirildiginda porselenin tanecikleri arasinda bosluklar
olusur. Porselen tozundaki taneciklerin bir araya getirilerek aradaki sivi baglayicinin
uzaklastirilmasi islemi kondenzasyon olarak bilinmektedir. Bu islem; firca uygulama,
vurma, spatiilasyon ve vibrasyon gibi ¢esitli tekniklerle uygulanir. Vibrasyon islemi
oldukga etkilidir ve kondenzasyon amaciyla en sik kullanilan yontemdir (Zaimoglu ve
ark., 1993).

Optec HSP (Jeneric, Pentron Inc., ABD) lositle giiglendirilmis feldspatik
porselenlerdendir. Hi-Ceram (Vita, Zahnfabrik, Bad Sakigen, Almanya) ise alumina
icerigi arttirilarak giiclendirilmis bir feldspatik porselendir. Feldspatik porseleni
giiclendirmede kullanilan diger yontem ise zirkonyum oksit ilavesidir. Mirage 11
(Chameleon Dental, Kansas City, ABD) bu yontemle elde edilmistir. Piyasadaki diger
geleneksel toz-likit porselen ornekleri; Ceramco ve Ceramco Il (Dentsply Ceramco,
Burlington, ABD), Cerinate (Den-Mat, California, ABD), Finesse (Dentsply Ceramco,
Burlington, ABD) ve Duceram LFC (Degussa Dental GmbH, Hanau, Almanya)’dir
(Blatz, 2002).

Dokiilebilir Seramikler

Bu firlinler kaybolan mum teknigi ve santrifiij dokiim teknigi kullanilarak
korlarin ya da tam konturlu restorasyonlarin yapimi icin lretilen seramik ingotlardir.
Genelde materyalin smirli sayida rengi mevcuttur ve kor altyapiya konvansiyonel
feldspatik porselenle tabakalanarak, tabakalama teknigiyle ya da boyamayla
karakterizasyon kazandirilir (Sjégren ve ark., 1999; McLean ve Odont, 2001; Anusavice
ve ark.,2013).
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Dicor

Tetrasilisik flor-mika kristalleri igeren, dokiilebilir cam seramiktir. Bu
seramiklerin %45’ini cam olusturur. Mika kristaller yaklasik 1um kalinlikta olup
materyalin esnekligini ve yiizey islenebilirligini saglarken kirik olusumuna kars1 direng
ve dayaniklilik da kazandirirlar (Yavuzyilmaz ve ark., 2005b). Restorasyon, mum
model elde edilmesini takiben fosfat bagli revetmana alinir. Mumun eliminasyonundan
sonra transparan cam seramik kiitleler 1350°C’de santrifiijliic dokiim apareylerinde
dokiilir. Dokiim islemi tamamlandiktan sonra heniiz seffaf ve zayif olan kron tekrar
revetmana alinarak yiiksek sicaklikta seramiklestirme islemi gergeklestirilir. 10 saat
stiren kontrollii firmnlama kristallerin gelismesini saglar, seffaf malzemeye buzlu cam
goriintiisii kazandirir. Dayanikliligini da biiyiik oranda arttirir (Zaimoglu ve Can, 2011).

Dicor sisteminin dezavantaji ileri derecede 151k gegirgen olmasidir. Bu nedenle
renk maskelenmesi ihtiyacin1 gosteren vakalar, diastema kapatilmasi veya kirik diglerin
restorasyonu gibi desteksiz seramigin fazla oldugu durumlarda yeterli opasiteyi
gosteremez. Yaklasik 153 MPa biikiilme direncine sahiptir. Sistem anterior ve posterior
bolgede tek kron restorasyonlarinda kullanilmaktadir (Hondrum, 1992; Coskun ve
Yalug, 2002).

Cerapearl

Hidroksiapatit kristalleri igeren, dokiilebilir cam seramiktir. Dokiim apatit
seramik olarak bilinen Cerapearl, 1985 yilinda indirekt bir teknik olarak gelistirilmistir.
Santrifiij ile dokiimii yapildiktan sonra kontrollii kristalizasyon 1sil islemi ile yap1
igerisinde hidroksiapatit kristalleri olusmaktadir. Teknigi Dicor cam seramik sistemlere
benzemektedir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005b).

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 Seramikler

CAD-CAM (computer aided design-computer aided manufacturing)
teknolojinin bir¢ok alaninda kullanilan bir tiretim seklidir. Bilgisayar destekli tasarim ve
bilgisayar destekli liretim seklinde ifade edilebilir. Dis hekimliginde CAD/CAM
sistemlerinin kullanilmasiyla birlikte seramik materyallerin kondenzasyon, eritme,

kaynastirma islemleri nispeten azalmaktadir. Sistemin temeli ¢ok hassas bir freze
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makinasinin, bilgisayar yazilimi ile g¢alistirilarak, seramik bloklardan korlar, kronlar,
kopriiler iiretmesidir. Biitin CAD/CAM sistemleri teknik olarak {i¢ agsamay1 gerektirir;
verilerin toplanmasi, restorasyonun tasarimi ve iretimi. CAD/CAM sistemlerinde
seramik restorasyonlar homojen seramik bloklar kullanilarak elde edildigi i¢in, diger
seramik sistemlerinde goriilen mikropdrozite, homojenite problemleri ve yiiksek
isilardaki firmmlama islemleri sonucu sonrasi olusan biiziilme problemlerinin elimine
edilmesi hedeflenmistir. Ayrica, laboratuvar islemlerinin kisaltilmas1 da zaman ve para
tasarrufu saglamaktadir. Bu sistem, geleneksel Ol¢ii alma ydntemlerini ortadan
kaldirdig1 ve bekleme siiresini kisalttigi i¢in oldukga ilgi ¢ekicidir (Blatz, 2002; Palin ve
Burke, 2005; Bayindir ve Uzun, 2007).

Cerec

CAD-CAM sistemleri iginde en yaygin kullanima sahip olan sistem CEREC
(Chairside Economical Restorations of Esthetic Ceramics) (Sirona Dental Systems,
Charlotte, North Carolina, ABD)’ dir. 1992’de CEREC 1, 1994 yilinda da CEREC II
tretilmistir, frezeleme {initesinin 3 akstan 6 aksa ¢ikarilmis olmasi sistemin
avantajlarindandir. CEREC 1II’de agiz i¢i kameras:t ile 3 boyutlu tarama
yapilabilmektedir ve piksel biiytikliigii 25x29 um’ e diisiiriilmiistiir. Ancak, CEREC II’
de yazilim problemleri mevcuttur (Méhrmann ve Bindl, 1996; Bindl ve Mohrmann,
2003). 2000 yilinda CEREC I gelistirilmistir. Farkli olarak, {iiretim islemi
cabuklastirilmig, goriintii elde etme ve veri toplama islemleri ileri derecede
hizlandirilmigtir. Cerec sistemi, inley, onley, lamina veneer, tek ve ¢ok liyeli sabit
protetik restorasyonlarin hazirlanmasinda kullanilabilir (Mérmann ve Bindl, 1996;
Bayindir ve Uzun, 2007; Sener ve Tiirker, 2009).

Dicor MGC light, Dicor MGC dark (Dentsply International Inc., York, Pa.,
ABD), Cerec Vitablocks Mark I, Cerec Vitablocks Mark 11, Vitablocks TriLuxe (Sirona
Dental Systems, Charlotte, North Carolina, ABD), Vita Celay, Vita InVizion ve IPS
e.max CAD porselen bloklari, CEREC sisteminde kullanilabilir (Giordano, 1996; Kelly
ve ark., 1996; Rosenblum ve Schulman, 1997; Wassell ve ark., 2002; Flury ve ark.,
2010).

Procera

Yogun sinterlenmis aluminyum oksit yapilar1 i¢in gelistirilmis bir CAD/CAM

metodudur. Procera metodu ile Procera tarayici (kontakt problar ile mekanik tarama) ile

12



oOl¢ii laboratuvarda tarandiktan sonra, taranan goriintii elektronik posta yoluyla Nobel
Biocare Procera Sandvik’e yollanir. Bu dosya bilgisayar ekranina dayin uzun ekseninde
iki boyutlu kesit alanlar seklinde yansitilir. Orijinalinden taranan model iizerinde tiim
ince detaylar belirlenerek koping sekillendirilir. Seramik veneer kaplamasi yapilarak
glazelenir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005Db).

LAVA-System (3M/ESPE, Almanya), Cercon Smart Ceramics (DeguDent
GmbH, Hanau, Almanya), WOL-CERAM (Wol-Dent GmbH, Ludwigshafen,
Almanya), Cicero (Cicero Dental Systems B.V., Hoorn, Hollanda), Bego Medifacturing
(Bego Medical, Almanya) ve CELAY (Mikrona Technologie AG, Spreitenbach,
Isvigre) kullamlmakta olan diger CAD-CAM sistemleridir.

Is1 ve Basin¢ Altinda Preslenen Seramikler

Bu tirtinler seramik ingotlar halinde bulunur, kayip mum teknigiyle olusturulan
bosluga 1s1 ve basing etkisiyle preslenir. Preslenmis form tam konturlu restorasyon
olabilir ya da sadece kor alt yapi olabilir ve tabakalama teknigiyle konvansiyonel
felspatik seramik kullanilarak tam restorasyon elde edilir (Giordano ve ark., 1996;
Rosenblum ve Schulman, 1997).

IPS Empress Sistemi

1983 yilinda Ziirih Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protez Boliimii’nde
Wohlwend tarafindan gelistirilmis ve 1991 yilinda Ivoclar Vivadent firmasinca piyasaya
sunulmustur (Dong ve ark., 1992; McLean ve Odont, 2001).

IPS Empress; 1s1 ve basing altinda sekillendirilen, yiiksek 16sit igerikli
feldspatik seramiktir (Probster ve ark., 1997). Silikat cam matriks hacminin yaklasik
%30-40’m1 1-5 pm biyiikliginde olan homojen dagilmis 16sit kristalin  faz
olusturmaktadir (Myers ve ark., 1994). Cam seramik materyali agirlik olarak %63 SiO»,
%17,7 Al,03, %11,2 K,0, %4,6 Na,0O, %0,6 B,03, %0,4 CeO,, %1,6 CaO, %0,7 BaO,
%0,2 Ti,0 igermektedir (Dong ve ark., 1992).

Materyalin yiiksek yar1 gecirgenligi ve asindirma etkisi dogal dislere benzerdir,
biikiilmeye karsi direnci ise 120-200 MPa’dir (Giardano ve ark., 1996). Bu sistemde
16sitle kuvvetlendirilmis cam porselen tabletler EP500 adi verilen 6zel firinda 1150°C
de viskoz alumina 6zelligine ulasir ve kayip mum teknigiyle elde edilen kalip igerisine
basing ile transfer edilerek sekillendirilmesi saglanir (Dong ve ark., 1992; Denry ve
Holloway, 2010).
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Sistem, iki farkli yapim teknigine sahiptir. Ilk teknikte, renksiz porselen
kullanilarak yapilan restorasyon yiizey renklendirmesine tabi tutulur. Ikinci teknikte,
renkli dentin tabletleri kullanilarak elde edilen altyapimin final formu, veneer porselen
materyali ile tabakalama teknigi kullanilarak verilir. IPS Empress, inley, onley, laminate
veneer ve tek kron yapiminda kullaniimaktadir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005b).

IPS Empress |1

IPS Empress Il Ivoclar Vivadent firmasi tarafindan konvansiyonel IPS Empress
16sit seramiklerine alternatif olarak 1998 yilinda piyasaya sunulmus lityum disilikat cam
seramiklerdir. Hacimce %60 oraninda 0,5-5 pm uzunlugunda lityum disilikat kristalleri
ve 0,3 um uzunlugunda kiigiik lityum ortofosfat kristalleri igerir (Kiigiik ve Kunt, 2012).
Bu sistem, 16sitle gii¢lendirilmis IPS Empress’den ii¢ kat (300-400 MPa) daha
dayanikli, biikiilme direnci daha yiiksek ve yiiksek translusentliginden kaynaklanan
miikemmel estetik 6zellige sahiptir. IPS Empress II agirlik olarak; %57-80 SiO,, %11-
19 Li,0, %0-13 K0, %0- 11 P,0s, %0-8 Zn0O, %0-5 MgO, %0,1-6 La,03, %0-5 Al,0O5
ve %0-8 pigmentlerden olusur (Holand ve ark., 2000; Albakry ve ark., 2003,
Anusavice, 2013).

Sistemin esast mum uUcurma ve sicak presleme islemlerine dayanmaktadir.
Segilen renkteki lityum disilikat cam porselen tabletleri EP500 veya EP600 adi verilen
ozel firnda 920°C’de visk6z akma 6zelligine ulasir ve basingla revetman boslugunun
icine yollanir. IPS Empress 2 sistemi, anterior ve posterior tek kronlarda, anterior ve
posterior ii¢ iiyeli koprii yapiminda kullanilabilir. Posterior {i¢ tiyeli kopriilerde
kullanilabilmesi igin ikinci premolar en son distal destekli ve govde bir premolar
genisliginde (yaklasik 7-8 mm) olmalidir.

IPS e.max

IPS e.max Press, 2005 yilinda IPS Empress Il ile kiyaslanarak gelistirilmistir.
Preslenebilen (IPS e.max Press) ingotlardan ya da CAD/CAM teknolojisiyle
sekillendirilen (IPS e.max CAD) bloklardan olugmaktadir.

IPS e.max Press

IPS Empress Il gibi lityum disilikattan olusan preslenebilir cam seramiktir,
fakat farkli pisirme yontemi uygulanarak daha translusent ve daha iyi fiziksel 6zelliklere

sahip restorasyonlar yapmaya imkan verir (Stappert ve ark., 2006).
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Temel kristal faz olan lityum disilikat 3-6 pm uzunlugundaki igne benzeri
kristallerden olusur. Bu lityum disilikat kristaller (Li,Si,Os) %70 oraninda cam matriks
icine gomiilmiis haldedir. IPS e.max Press seramik ingot iceriginde agirlik¢a; %57-80
SiOy, %11-19 Li,0, %0-13 K,0, %0-11 P,0s, %0-8 ZrO,, %0-8 ZnO ve %0-10 diger
oksitler ve seramik pigmentleri bulunmaktadir (Ivoclar Scientific Document, 2005).

Bu teknikte, renk pigmentleri erime 1sisina ulastigt anda eriyecegi i¢in
materyale ilave edilmezler. Bunun yerine cam i¢inde ¢Oziinen polivalent iyonlar
istenilen rengi saglamak icin kullanilir. Iyon esasli renklendirme mekanizmasinin
kullanilmasinin avantaji, renk salan iyonlarin materyal iginde homojen sekilde
dagilabilmesidir. Renk pigmentleri bunun aksine mikro yapida kusurlara neden
olmaktadir (Yalim ve Tiirker, 2012).

Presleme islemi ile lityum disilikat kristalleri, cam matriks icerisinde homojen
bir sekilde dagilmakta ve lityum disilikat kristalleri ¢atlagin yoniinii degistirerek kirilma
direncini artirmaktadir. IPS e.max Press’in biaksiyel dayanci diger IPS Empress
sistemlerine gore oldukga yiiksek ve 440+£55 MPa olarak bildirilmigtir. IPS e.max
Press’in 151k gecirgenligi olduk¢a iyi ve alumina seramiklerden c¢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 sisteminde ingotlar 4 farkli translusensi derecesine sahiptir.
Bunlar yiiksek seviyede opaklik ‘high opacity’ (HO), orta seviyede opaklik ‘medium
opacity’ (MO), diisiik seviyede translusensi ‘low translucency’ (LT) ve yiiksek seviyede
translusensi ‘high translucency’ (HT) seklindedir. Bunlardan HT ve LT ingot gruplari
icin Vita renk skalasinda yer alan 16 A-D ve 4 BL farkli beyaz (bleach) renk secenegi
bulunmaktadir. MO ingot grubu i¢in 5 (MO 0-MO 4) ve HO grubu i¢in ise 3 (HO 0-
HO 2) farkli renk seg¢enegi bulunmaktadir. Her bir translusensi derecesi i¢in de farkli
renklerde ve biri tek {iye i¢in kii¢iik boyutta, digeri ii¢ iiyeli restorasyonlar i¢in biiyiik
boyutta ingotlar mevcuttur. Translusensisi az olan bloklar altyapt maddesi olarak
kullanilirken translusensisi fazla olan ingotlar ile tam konturda restorasyonlar
yapilabilir. Yiiksek seviyede opasiteye (HO) sahip ingotlarla dayanak dis yapisindaki
renklenmeler maskelenebilir. MO ingotlar tam tabakalama yontemi ile kullanilabilir, LT

ingotlar tam konturda restorasyon firetimi ve boyama-glaze yontemiyle veya kismi
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tabakalama yontemiyle kullanilabilir. HT ingotlar ise 6zellikle tam konturda restorasyon
tiretimi ve bunun boyama-glazelenme yontemi igin uygundur. LT ve HT ingotlar
translusens ozellikte olmalar1 sayesinde hekimin restorasyon kenarlarmi istedigi
konumda yerlestirmesine imkan tanimaktadir. Bu durum &zellikle parsiyel preparasyon
yapilan inley, onley ve veneerler igin istenen bir 6zelliktir. HO ve MO gibi opasitesi
artirlmig ingotlarin kullaniminda restorasyon kenari hafif opaklik gostereceginden
diseti hizasinda ve diseti altinda konumlanmali, kalin bir basamak olusturulmalidir
(Culp ve McLaren, 2010).

IPS e.max Press i¢in kullanilan veneer seramigi IPS e.max Ceram, presleme
veya CAD/CAM teknolojisi ile iiretilen restorasyonlarda veneerlenmenin yani sira
karakterizasyona da izin veren diisiik 1s1 nanoflorapatit cam seramiktir. Bu seramik
materyali IPS e.max Press, IPS emax ZirPress ve IPS emax CAD ile
kullanilabilmektedir. IPS e.max Ceram, Cas(PO4)sF gibi cam seramik ve florapatit
kristalleri igerir. Feldspar ve 106sit igermez. Materyal, vital dise yakin kristal yapi
sergiler. Farkli boyutlardaki florapatit kristalleri seramik igine katilmistir. Opalesans,
parlaklik, opasite ve translusensi gibi optik etkiler, farkli boyutlardaki florapatit
kristalerine bagli olarak degisen 1sik sagilimi ile ayarlanabilmektedir. Materyalin
opasitesi daha c¢ok biiyiik florapatit kristalleri tarafindan belirlenmektedir. IPS e.max
Ceram ve IPS e.max Press beraber kullanildiginda veneer seramigi, altyap1 materyali ve
bunlarin total restorasyon kalmlig ile iligkilerine uyulmalidir. Uretici firma tarafindan

onerilen kalinliklar Tablo 2’de gosterilmistir.
Tablo 2. IPS e.max Press kor, veneer ve total kalinlik oranlar (http://.ivoclarvivadent.com, 2014)
Maksimum veneer seramik 0,6 0,7 0,8 0,9 1,2 1,4

kalinhig1 (mm)

Maksimum altyapi 0,6 0,8 1,0 1,1 1,3 1,6

seramigi kalinh@ (mm)
Restorasyonun total 1,2 1,5 1,8 2,0 2,5 3,0

kalinhig1 (mm)

IPS e.max CAD
IPS e.max CAD bloklara IPS e.max Press ingotlardan farkli olarak iiretim
stirecinde farkli 1s1l islem uygulanmaktadir. Bunun sonucunda IPS e.max CAD bloklar

kismi sekilde kristalize edilmis durumda (blue, translucent state) piyasaya sunulmustur.

16


http://.ivoclarvivadent.com/

Kismi sekilde kristalize edilmis bloklarda lityum metasilikat (Li,SiO3) temel kristal
fazdir. Lityum metasilikat kristali bu bloklarda hacimce %40 oraninda
bulunmaktadirlar. Bloklarin  lityum metasilikat  kristalleri  seklindeki  kismi
kristalizasyonunun amaci makine ile sekillendirilirken sekillendirici aletlerin gereksiz
yere asinmasini onlemek, kolay ve hizli bir sekilde freze edilmesini saglamak, ayni
zamanda bloklara frezeleme islemine dayanabilecekleri kadar diren¢ kazandirmak ve
milleme sirasinda kirilma riskini azaltmaktir. (Holand ve ark., 2006; Tysowsky, 2009;
Ritter, 2010) Kismi kristalize fazda renklendirici iyonlar farkli 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 ozellikleri
tamamlanir ve tam dayanimlarina ulasirlar. Firinlama sonucunda lityum metasilikat
kristalleri tam kristalize durumlari olan lityum disilikat kristallerine doniigiir. Sonugta
IPS e.max Press’in kristal yapisina ve mekanik 6zelliklerine benzer bir madde elde
edilir (Giordano, 2006). Lityum disilikat cam seramikler kristal fazin bu doniisimii
sirasinda %0,2-0,3 oraninda Onemsiz sayilacak bir ¢izgisel biiziilmeye ugrar.
Kristalizasyon tamamlandiginda mikroyapt %70 oraninda ince grenli lityum disilikat
kristalleri icerecek sekilde degisir. Bu kristaller 3-6 pum uzunlugunda, 0,5 um
kalinliginda, igne seklinde ve camsi matrise gomiilmiis durumdadir. Lityum metasilikat
lityum disilikata doniistiigiinde restorasyonun rengi de istenilen dis rengine doniisiir.
IPS e.max CAD cam seramiklerin biikiilme direngleri 320 MPa’dir (lvoclar Scientific
Document, 2005; Giordano, 2006; Ritter, 2010).

Infiltre Seramikler

Infiltre seramikler, péroz yapida iiretilmis aliiminyum oksit tozu ve yiiksek
sicaklikta pordz yapiya infiltre olan cam olmak {izere iki esas bilesenden
olusmaktadirlar. Bu iki bilesen, kor yapisi olarak kullanilmakta ve feldspatik porselenle
veneerlenmektedir (Rosenblum ve Schulman, 1997).

In-Ceram

Sinterlenmis oksit alt yapiya, cam partikiillerinin eritilerek infiltre edilmesiyle
hazirlanan In-Ceram(VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) sistemin hazirlanan

alt yapmin kimyasal igerigine gore; In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell ve In-Ceram
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Zirkonya olmak tlizere ii¢ ¢esidi bulunur (Bayindir ve Uzun, 2007; Sener ve Tiirker,
2009).

In-Ceram Alumina

1985 yilinda Dr. Sadun tarafindan Fransa’da gelistirilmis ve 1989 yilinda
VITA tarafindan piyasaya sunulmustur. Kor yapisinda 2-5 pum boyutunda ve hacimce
%90 oraninda alumina partikiilleri icermektedir, bu partikiiller ¢atlak olusumunu
siirlamaktadir. Bu sistem, anterior ve posterior tek kronlarin ve anterior ii¢ tyeli
kopriilerin tiretilmesinde kullanilmaktadir ve yaklasik olarak 450-600 MPa dayanimina
sahiptir (Probster ve Diehl, 1992; Raigrodski, 2004; Bayindir ve Uzun, 2007).

Bu sistemde altyapi, ¢ok ince graniilli Al,O3 partikiilleri igeren tozun 6zel
stvistyla kanistirilip “slip” adi verilen bir siispansiyon haline getirildikten sonra,
refraktor day tlizerine siiriilerek uygulanir (slip casting). Hizla sivi kaybina ugrayan yap1
iyice yogunlasir ve 1120°C’de 10 saat boyunca sinterlenir (Wall ve Cipra 1992; Kelly
ve ark., 1996; Qualtrough ve Piddock, 1997). Sinterlenen bu yapida, ¢cok yiiksek 1silarda
eriyebilen aliimina parcaciklart birbirleriyle sadece temas etmis ve ortaya tebesirimsi,
poroz, oldukga kirillgan (6-10 MPa) bir yapr ¢ikmistir. Bu yapiya lantan oksit cami
(La20s) infiltre edilerek 1100°C’de 4-6 saat boyunca pisirilir. Eriyen camin kapiller
aktiviteyle poroziteleri doldurmasiyla olduk¢a yogun ve yiiksek direncgli bir altyap:
seramigi elde edilir. Fazla camim kumlama ile uzaklastirilmasinin ardindan {izerine
tabakalama porseleni uygulanarak restorasyon bitirilir (Hondrum, 1992; Kelly ve ark,
1996; Qualtrough ve Piddock, 1997; McLean ve Odont, 2001; Baymdir ve Uzun,
2007; Koutayas ve Charisis, 2008). Cam infiltrasyonu sonrasinda ortaya c¢ikan
altyapinin olduk¢a yogun ve opak olmasi, sisteme dayaniklilik agisindan pek ¢ok tam
seramik sisteme gore avantaj kazandirirken ayni zamanda estetik olarak da dezavantaj
olusturur (Qualtrough ve Piddock, 1997).

In-Ceram Spinell

1994 yilinda In-Ceram Aliiminanin opak kor yapisina alternatif olarak
gelistirilmis ve major kristalin fazi olarak magnezyum spinel (MgAl;0,) icermektedir.
Boylelikle alumina kora gore 1s1k gecirgenligi daha yiiksek ancak daha az biikiilme
direncine sahip (350 Mpa) restorasyonlar elde edilmektedir. Estetik bolgelerdeki tek iiye
restorasyonlarda kullanimi endikedir (Heffernan ve ark., 2002a; Giordano, 2006;
Bayindir ve Uzun, 2007; Sener ve Tiirker, 2009).

18



In-Ceram Zirkonya

In-Ceram alumina sisteminin, %35 oraninda parsiyel stabilize zirkonya (Y-
TZP) ve cam infiltre edilmis aliimina igeren bir modifikasyonudur. Materyalin biikiilme
direnci 620-700 MPa olacak sekilde arttirilmistir (Blatz, 2002; Giordano, 2006). Kor
yapist olduk¢a opak oldugundan dolayi, posterior kron ve koprilerin yapiminda
endikedir (Guazzato ve ark., 2002; Raigrodski, 2004).

2.2. Kompozit Rezinler

1962 yilinda Dr. Ray L. Bowen tarafindan gelistirilen Bisfenol A-Glisidil
Metakrilat (BIS-GMA, Bowen rezini) monomeri ile birlikte kompozit esasli restoratif
maddeler giiniimiize kadar giderek artan bir sekilde kullanim alanlar1 bulmustur (Rawls
ve Esquivel-Upshaw, 2003).

2.2.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinler organik faz, inorganik faz ve ara faz olmak {iizere ii¢ ayr1
fazdan olusur.

Organik Faz

Organik faz1 yani rezin matriksi olusturan yapilar; monomer sistem ve serbest
radikal polimerizasyonu igin baslatici ve stabilize edicilerdir. Bis-GMA ve son yillarda
ise daha iyi adezyon ve renk degisimine direng saglayan UDMA, polimer matriks olarak
kullanilmaktadir. Hem Bis-GMA hem de UDMA monomerleri asir1 derecede viskozdiir.
Bu nedenle TEGDMA monomeri, viskoziteyi azaltmak i¢in matrikse ilave edilmektedir.
Reaksiyon baslatict madde, kimyasal veya fiziksel aktivasyon yoluyla monomerlerin
cift baglartyla reaksiyona giren enerjice zengin serbest radikallerin olugmasina ve bu
sayede polimer zincirlerinin meydana gelmesine olanak saglar. Baslatici madde olarak
kullanilan benzoil peroksit veya kamforokinonun reaksiyon kabiliyeti polimerizasyon
derecesini ve ¢ift baglarin degisim derecesini etkiler (Peutzfeldt, 1997; Koray ve Yiicel,
2002).

Inorganik Faz

Inorganik doldurucular, matriks icine dagilmis cesitli sekil ve biiyiikliikteki
cam partikiiller, kuartz, aliminyumsilikat, lityumsilikat, borosilikat ve hidroksiapatit
gibi partikiillerden olusur. Inorganik doldurucularm yapisina St, Ba, Zn, Zr ve Si gibi
elementler ilave edilerek asinmaya direngli radyoopak goriintli veren kompozit rezinler

elde edilmistir. Doldurucular kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
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iyilestirilmesi, yani sikisma ve gerilme direncini arttirmak, elastisite modiilii degerlerini
olumlu yonde gelistirmek ve ayni zamanda 1sisal genlesme katsayisini ve su emilimini
azaltmak amaciyla ilave edilmislerdir. Silika yapiy1 gliclendirir, 15181 gegirir ve yayar.
Boylece kompozit rezine, mineye benzer yari seffaf bir goriintii kazandirir. Saf silika,
kristalin ve nonkristalin formlarinda bulunur. Kristalin formlar1 serttir ve kompozit
rezinin bitirme ve polisaj islemini gii¢lestirir. Bu nedenle kompozit rezinler giiniimiizde
silikanin nonkristalin formu kullanilarak iiretilmektedir (Dayangag, 2000; Koray ve
Yiicel, 2002).

Ara Faz

Kompozit materyalinin fiziksel 6zelliklerinin tam olarak ortaya cikabilmesi
icin doldurucular ve rezin arasindaki baglantinin yeteri kadar saglanabilmesi gerekir.
Rezin ile doldurucu partikiillerin birbirlerine baglanabilmeleri kimyasal ve/veya
mekanik bir baglanti olusturabilmeleri i¢in monomer yapimin doldurucu partikiilleri
1slatmas1 gerekir. Bu yiizden iki ana bileseni birbirine baglayacak olan ara fazin hem
rezinin hem de doldurucularin 6zelliklerini tasiyabilmesi gerekir. Baglayici ajan olarak
bilinen silan bu baglantinin olusabilmesini saglar. Silanin bir ucu SiOH gruplarina
sahipken diger ucu rezin ile kovalent bag olusturabilen metakrilat gruplari igerir. Silan
bir taraftan doldurucularla silisyum-oksijen gruplariyla, diger taraftan rezinle de
metakrilat gruplari ile kovalent baglar olusturur (Ferracane, 1995).

2.2.2. Kompozit Rezinlerin Siiflandirilmasi

Kompozit rezinler inorganik doldurucu partikiil biiyiikliikleri, polimerizasyon
yontemlerine ve viskozitelerine gore siniflandirilirlar.

Kompozit Rezinlerin  Doldurucu Partikiill Biiyiikliiklerine Gore

Siniflandirilmasi

Tablo 3. Doldurucu partikiil bityiikliigiine gore siniflandirma (Altun, 2005’den uyarlanmastir)

Kompozit Rezin inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii
Megafil 50-100 pm

Makrofil 10-100 pm

Midifil 1-10 um

Minifil 0,1-1 um

Mikrofil 0,01-0,1 pm

Hibrit 0,04-1 um

Nanofil 0,005-0,01 um
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Hibrit Kompozitler

Giliniimiizde kliniklerde kullanilan kompozit rezinlerin ¢ogu genel bir terim
olan hibrit kompozitler olarak siniflandirilmaktadir. Bu genis siniflandirma geleneksel
hibrit, mikrohibrit ve nanohibrit kompozitleri i¢ermektedir. Hibrit tanimi, submikron
boyuttaki (0,04 um) inorganik doldurucu partikiiller ile kii¢iik partikiillerin (1-4 pm)
karisimini ifade etmektedir. Farkli boyutlardaki doldurucu partikiillerin birlesimi
fiziksel Ozelliklerde gelismeye sebep olurken ayni zamanda cilalanabilirligi de yiiksek
seviyelere ¢ikarmaktadir (Ferracane ve ark., 1998).

Doldurucu teknolojisindeki gelismeler neticesinde submikron boyuttaki (0,04
um) partikiiller ve daha kiigiik partikiillerin (0,1-1 um) bilesimi ile yeni bir kompozit
formiilasyonu olusturulmustur. Bu materyaller mikrohibrit kompozitler olarak
siniflandirilmistir. Mikrohibrit kompozitlere daha kiigiik partikiillerin ilave edilmesi
onlar1 geleneksel hibrit kompozitlerden ayirmaktadir ve daha iyi cilalanabilme ve
uygulama saglamaktadir. Ancak mikrohibrit kompozitlerin fiziksel 6zellikleri
geleneksel mikrofil kompozitlerden iistiin olmasia ragmen cilalanabilirlikleri daha iyi
degildir. Mikrohibrit kompozitlerin son versiyonlart ise nanodoldurucu teknoloji ile
gelistirilen nanohibrit kompozit rezinlerdir. Nanohibrit kompozitler nanometre
boyutunda doldurucu partikiller (0,005-0,01 pm) ile geleneksel tipteki doldurucu
partikiillerin kombinasyonunu icermektedir. Nanohibritler mikrofil kompozitlerin
uygulama ve cilalanabilme 6zellikleri ile geleneksel hibrit kompozitlerin fiziksel giigleri
ve asinma direnglerini gergek anlamda tasiyan tniversal kompozit rezinler olarak
siniflandirilabilir (Swift, 2005).

Kompozit Rezinlerin Polimerizasyon Yontemlerine Gore Siniflandiriimasi

Kimyasal Yolla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Bu sistemde, pasta ve pasta, pasta ve likit veya toz ve likit komponentlerinin
karistirilmasiyla polimerizasyon baslar. Yapisal 6zelliklerinden dolay1 uygulandiktan 3-
5 y1l sonra renklerinde degisimler goriilmiistiir (Dayangag, 2000).

Goriiniir Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Kimyasal yolla polimerize olan kompozitlere alternatif olarak polimerizasyonu
baslatmak i¢in, ultraviyole 151k ve baslatict olarak da benzoin metil eter kullanilmistir
(Altun, 2005).
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Hem Kimyasal Hem de Isik ile Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Bu tiir rezinlerin kimyasal olarak polimerizasyon hizi yavastir, ancak
fotokimyasal olarak rezine ilave bir polimerizasyon saglanmistir. Polimerizasyonun tam
olarak gerceklesmesinden endise edilen her ortamda kullanilmasi onerilen bu tip
rezinler, dzellikle derin kavitelerde, 2 mm'den daha kalin rezin uygulamalarinda, girisin
zor oldugu interproksimal alanlarda basarilidir (Dayangag, 2000).

Kompozit Rezinlerin Viskozitelerine Gore Siniflandirilmasi

Akiskan ve kondanse edilebilir kompozit rezinler olarak siniflandirilirlar.

2.2.3. Kompozitlerde Yiizey Bitirme ve Cila Islemleri

Kompozit restorasyonlarda son asama, restorasyonun devamliligini 6nemli
Olciide etkileyen bitirme ve cila islemleridir. Bu islemlerdeki birincil amag; kompozit
restorasyonlarin yiizeylerinin anatomik yapiya benzer ve olabilecek en yiiksek diizeyde
pliriizsiiz olmasidir. Piiriizsiiz bir yiizey, plak birikimini ve renklesme riskini azaltarak,
restorasyonun dogal bir goriinlim kazanmasina ve saglikli bir diseti dokusu olugsmasina
yardimer olur. Bunun gibi faktorler, restorasyonun devamliligini ve estetik 6zelliklerini
gelistirmektedir (Weitman ve Eames, 1975; Hachiya ve ark., 1984).

Kompozit ve porselen gibi restoratif materyallerin sekillendirilmesi ve
plirizsiiz  ylizey elde edilmesi amaciyla genellikle elmas bitirme frezleri
kullanilmaktadir (Jefferies, 2007). Bu frezler, tungsten karbit bitirme frezlerine oranla
daha uzun Omiirlii ancak daha pahalidirlar. Hibrit ve mikrofil kompozitlerde oldukg¢a
diizgiin ylizeyler olustururlar. Degisik sekillerde, boyutlarda ve gren biiytikliiklerinde
uretilmektedirler. Genellikle daha kaba grenle isleme bagslanir ve daha ince grenle
devam edilir. Elmas frezler her zaman su sogutmasiyla ve diisik hizla
kullanilmalidirlar. Mine ve sement dokusunu zedeleme olasiliklar1 vardir. Elmas bitirme
frezleri materyal kaldirmada yliksek oranda etkilidir, fakat ileri bitirme ve polisaj
islemleri gerektiren, belirgin bir piiriizlii ylizey birakirlar. Bu nedenle genellikle elmas
bitirme frezlerinin devaminda asindiric1 kaplanmis diskler, polisaj lastikleri ve polisaj
patlar1 gibi diger bitirme ve polisaj malzemeleri kullanilmaktadir (Dayangag, 2000).

Gedik ve ark. (2005), mikrohibrit rezin bazli kompozitlerde bitirme ve polisaj
islemlerinden sonra ylizey piriizliliglinii degerlendirmisler ve en iyl sonuglarin
aluminyum oksit kaplanmis diskler, aluminyum oksit emdirilmis lastikler, silikon

dioksit ve ince elmas partikiiller iceren lastiklerden elde edildigini; en piiriizlii
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yiizeylerin ise silikon karbit emdirilmis firga kullanimi sonrast gorildiiglini
bildirmiglerdir.

Seffaf bant altinda polimerize olmus ve yiizeyine hig¢bir islem yapilmamis
kompozit restorasyonlar direkt estetik restorasyon materyallerinin ¢ogunlugunda en
pliriizsliz ylizeyi olusturmaktadirlar. Ancak diizgiin konturlar elde etmek ve okliizal
uyumu saglamak i¢in tiiberkiil ve fissiirlerde polimerizasyon sonrasi yapilan
diizeltmeler sonucunda, seffaf bant ile bitirilen diizgilin yiizeyler piiriizlii hale gelmekte
ve bu piiriizliliigiin giderilmesi amaciyla bitirme ve polisaj islemlerinin yapilmasi
gerekmektedir (Borges ve ark., 2004; Gedik ve ark., 2005; Watanabe ve ark., 2005;
Sarag ve ark., 2006; Ugtash ve ark., 2008; Zimmerli ve ark., 2011). Ayrica seffaf bant
altinda polimerize olan ylizeyin rezin matriks igerigi yliksek oldugundan asinma
direncinin de diisiik oldugu séylenmektedir (Borges ve ark., 2004; Gedik ve ark., 2005;
Ilday ve ark., 2008).

2.3. Tamam Seramik Restorasyonlarin Tamiri

Estetik materyallerin kirildig1 sabit protetik restorasyonlarda tamir islemleri
ag1z i¢inde tamir (direkt yontem) ve agiz disinda tamir (indirekt yontem) olarak ikiye
ayrilir. Agiz diginda tamir igin zarar gormiis restorasyonun agizdan ¢ikarilmasi
sirasinda, destek dislerde, yumusak dokularda ve restorasyonda ek travmalar
olusacagindan bu islem hekimler ve hastalar tarafindan tercih edilmemektedir (Fan,
1991).

Ozellikle tamami seramiklerin adeziv simantasyonu s6z konusu oldugundan
restorasyonun agizda c¢ikarilmast daha da zor bir durum haline gelmektedir.
Yasanabilecek problemler gz Oniine alindiginda; agiz i¢i tamir yontemlerinin
denenmesi konservatif bir yaklagimla restorasyonlarin hizmet siirelerini arttiracaktir.
Ag1z i¢i tamir kirilmis restorasyonun ¢ikarilmasina ve yeniden yapilmasina bir alternatif
olarak uygulanmasit miimkiin, diisiik riskli ve yan etkisi olmayan etkili bir tedavi
secenegidir. Bu yontemle klinik basarinin saglanmasinda tutuculuk, yiizey bitirmesi,
renk uyumu ve konturlar en 6nemli faktorlerdir (Moghadam, 1994).

Eski tamir sistemlerinde tutuculuk ¢ukur ve andirkat yaratilarak elde edilen
makromekanik retansiyona dayanmaktaydi. Giinlimiizde ise; gelisen tamir sistemlerinde
kimyasal baglanma i¢in daha biiylik ylizey saglayan mikromekanik tutuculuk 6nem

kazanmustir.
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Tamir materyali restorasyonun kirik sahasina kimyasal, mekanik veya her iki
sekilde baglanabilir. Tamir materyalinin uygulandig1 yiizey ile nasil bir tutunma
saglayacagl materyal uygulanmadan 6nce gerceklestirilen yiizey islemlerine baghdir.

2.3.1. Yiizey Islemleri

Asit Uygulanmasi

Hidroflorik asit, porselen yiizeyinin asitlenmesi icin siklikla tercih edilen
ajandir. %2,5-10 oranlarindaki konsantrasyon ve 1 dk’dan 3 dk’ya kadar degisen
uygulama siireleri ile kirik porselenin yiizeyinde amorf bir yapi ile ¢ok sayida gézenek
meydana getirerek porselen ile rezinin baglanmasini kuvvetlendirir. Hidroflorik asit
aynt zamanda uygulandig1 ylizeyde cam matriksi secerek uzaklastirir ve kristalin
yapisini agiga ¢ikarir (Wolf ve ark., 1992; Thurmond ve ark., 1994; Kupiec ve ark.,
1996; Jardel ve ark., 1999a;1999b). Hidroflorik asit, agiz i¢i dokularina zarar verebildigi
i¢in dikkatli kullanilmalidir (Ozcan, 2003).

Fosforik asit, porselen ya da kompozit ylizeyinin piiriizlendirilmesi i¢in %36-
40 oranlarindaki fosforik asitlerden yararlanilir. Hidroflorik asite gére daha az giiclii bir
asittir (Ozcan, 2003).

Asidiile fosfat floriir, porselen yiizeyinin giivenli ve etkili asitlenmesinde
%1,23 oranindaki asidiile fosfat floriir kullanilir. Porselen ylizeyinde diizgiin,
homojenize bir alan yaratir (Ozcan, 2003).

Kumlama

Dental restorasyonlarin kumlanmasi materyallerin yiizeylerini temizlemek ve
hem ylizeyi arttirmak hem de mikroretantif topografiyi saglamak i¢in siklikla kullanilir.
Boylece aktive olan yiizeyde uygulanacak materyalin 1slanabilirliligi artar. Ancak
kumlama dikkatli bir sekilde yapilmalidir, ¢linkii uygulama sirasinda meydana
gelebilecek materyal kaybi restorasyonun klinik olarak uyumunu bozabilir (Kern ve
Thompson, 1993).

Aluminyum oksit partikilleri ile kumlama, yilizey gerilimini azaltmak ve
baglant1 ylizey alanmi arttirmak amaciyla, Al;O3; ile kumlama yapilarak ylizeyi
piiriizlendirmek agiz i¢i tamir i¢in basit bir metottur. Bu metot agiz i¢inde kullanilan bir
alet yardimi ile kirik yiizeyinin dogrudan kumlanmasi esasina dayanir. Hava abrazyonu
veya kumlama, mikromekanik retansiyonu gelistirir. Al,O3 ile porselen yiizeyinin

fiziksel degisikligi, genellikle 50 um’lik partikiiller kullanilarak saglanir (Ozcan, 2003).
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Silisyum oksit partikiilleri ile kumlama, tribokimyasal silika kaplama ile
rezinin yiizeye adezyonu kuvvetlendirilir (Ozcan ve ark., 1998; Ozcan ve Niedermeier,
2002). Silisik asitle modifiye edilmis mineral pargaciklarindan olusur. Partikiiller agiga
citkmis kirik yiizeyine yliksek enerjiyle atilir. Yiiksek 1s1, abraziv pargaciklarmin
etkilerinin yiizeyde 15 um derinlige ulagsmasini saglar. Sonugta, porselen veya kompozit
yiizeyinde mikromekanik ve kimyasal adezyonu saglayacak, kiigiik silika
parcaciklarindan bir tabaka olusur (Kern ve Thompson, 1993). Iyi bir sonug elde etmek
icin agiz i¢i kumlama aletini restorasyona yaklastk 10 mm uzaktan tutmak
gerekmektedir. Kirigi boyutuna bagli olarak 10-15 sn uygulamanin basarili sonuglar
verdigi bildirilmistir. Silicoater, CoJet ve Rocatec bu uygulamanin en bilinen
sistemleridir (Kern ve Thompson, 1993; Ozcan ve ark., 1998; Ozcan ve Niedermeier,
2002; Ozcan, 2003).

Frezle Piiriizlendirme

Kirik yilizeyine kompozit rezinin tutunmasi i¢in, andirkat veya oluga benzer
retantif alanlarin yaratilmasinda ince ve kalin frezlerden yararlanilabilir. Retansiyon
yaratan bu frezler elmas olabildigi gibi, tamir setlerinin iginde 6zel olarak bulunan taslar
da olabilir. Frezler kullanilarak kirik yiizeyinde kompozit rezinin baglanmasi icin
retantif alan olusturulurken ¢ukurlar ve diizensiz alanlar meydana gelebilir. Boylece
yetersiz mekanik retansiyon olusabilir (Shahverdi ve ark., 1998).

2.3.2. Silan Uygulanmasi

Giliniimiizde bir¢ok tamir setinde bulunan silan baglama ajanlari, rezinin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirir. Silan porselen yiizeye uygulandigi zaman
hidrolize olarak porselen ile baglantiya gegmektedir (Ozcan, 2003).

Silan baglama ajanlar1 ayni zamanda porselenin 1slanabilirliligini de
gelistirerek diisiik viskozitedeki kompozit rezinlerin akigkanliklarini da arttirirlar (Aida
ve ark., 1995). Silanlar su ile karisirlar ise; bir oligomer olustururlar ve yapisma
ozelliklerinin kaybederler (Onal, 2001).

Organofonksiyonel baglayicilar olarak silanlarin inorganik yapi ile polimer
arasinda kullanilmasi bir¢ok arastirmaci tarafindan Onerilmistir. Kompozit rezinlerde
matriks ile doldurucular arasinda siki bir baglanmaya gereksinim vardir. Bu baglanma
ara faz ve ajan ile saglanir. Bu ara faz organik silisyum bilesigi olan uzun molekillii

silanlardan olusur. Kompozit rezinlerde silika partikiillerinin yiizeyi silan baglayici
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ajanlarla 6nceden kaplanmistir. Silan baglayici ajanlar, molekiil zincirlerinin her iki
ucunda farkli fonksiyonel gruplara sahiptir. Bu uzun molekiillii silanlar bir ugtan
polimer matrikse baglanirken, diger uctan da doldurucuya (silika) baglanir. Silan
baglayici ajanlar zayif yapiya sahip olan matriksten, nispeten daha gii¢lii yapiya sahip
olan dolduruculara streslerin iletimini saglar, rezinin fiziksel ve mekanik &zelliklerini
gelistirdigi gibi rezin ve doldurucu ara yiizii boyunca suyun gegisini 6nleyerek rezinin
¢ozinirliglini ve su emilimini azaltir (Matinlinna ve ark., 2004).

2.4. Dis Hekimliginde Renk

Renk, subjektif gozleme bagli, cismin 151k enerjisiyle fiziksel etkilesimi sonucu
algilanan psikofiziksel bir cevaptir (Paravina ve Powers, 2004). Rengin algilanabilmesi
icin 151k, cisim ve gozlemci arasinda bir etkilesim olmasi gerekir (Chu ve ark., 2004;
Joiner, 2004; Paravina ve Powers, 2004).

Isik, nanometreler ile ifade edilen dalga boylarinin meydana getirdigi
elektromanyetik bir radyasyondur. Kirilldiginda ise bir spektrum olusturur. Bu
spektrumun bir ucunda kozmik gama isinlari, diger ucunda ise AM radyo yayin
dalgalar1 bulunmaktadir. Goriiniir 151k, bu elektromanyetik spektrumun kizildtesi ve
ultraviyole 1sinlar1 arasinda kalan, 360-780 nm’lik kisminda yer almaktadir. Bu alana,
goriiniir 151k spektrumu adi verilmektedir (Berns, 2000; Paravina ve Powers, 2004).
Gortiniir 151k spektrumunda renkler, kisa dalga boyundan uzun dalga boyuna dogru mor,
mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi seklinde siralanmistir. Goriiniir 151k spektrumu Sekil

1’de gosterilmektedir.
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Sekil 1. Elektromanyetik spektrum (www.yorku.ca/eye/spectru.htm, 2014)
Bir 151k kaynaginin yaydig: farkli dalga boyundaki 11k 1ginlari, onun spektral
giic dagilimi belirler. Farkli dalga boylarindaki 11k 1sinlarini esit seviyede enerjiye
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sahip olduklari 151k tiirlerine tam ya da homojen spektrumlu isiklar denir. Homojen
spektrumlu 1siklar, 6zellikle renk eslestirmesinde kullanilacak 151k kaynaklarinda aranan
bir 6zelliktir ve giines 15181 tim renkleri kapsayan homojen spektruma sahiptir. Ancak
diinyanin farkli bolgelerinde ve giliniin degisik saatlerinde giines 1sinlar1 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 1s1gm cisim
yiizeyinden yansimasi, kirilmasi veya emilmesi sonucunda goéze ulasarak beyinde
algilanmasi ile gerceklesmektedir (Seghi ve Johnston, 1986; Karamouzos ve ark.,
2007).

2.4.1. Isigin Emilmesi

Bir cisim tizerine 151k kaynagindan gelen kendi rengi disindaki 1s1k tiirleri cisim
tarafindan emilir, kendi rengi ise yansitilir. Cisim kirmizi ise, kirmizi digindaki tiim
dalga boylarin1 emer ve sadece kirmizi dalga boyundaki 15181 yansitarak kirmizi renkte
algilanir (Ulusoy ve Toksavul, 1992). Elektromanyetik spektrum i¢indeki her dalga
boyundaki 15181 emen bir cisim siyah renkte, yansitan ise beyaz renkte algilanir. Cisim
tarafindan emilen 15181n tiirlinii etkileyen bir diger faktor de 151k kaynagindan gelen
1sinlarin dalga boyudur. Aydinlatmanin bu etkisinden dolayr homojen spektrumlu 151k
kaynaklarimin kullanilmadigi bir ortamda objenin gercek rengini tespit etmek miimkiin
degildir (Paravina ve Powers, 2004).

2.4.2. Isigin Yansimasi

Isik 1smlarmin bir ylizeye carpip geri donmesine yansima denir. Isik
kaynagindan cisme ulasan ve yansiyan 1sik 1sinlari, cisim tarafindan emilmeyen, cisim
ile ayn1 dalga boyundaki isinlari igerir. Yani cisSmin rengi, emilmeden iizerinden
yanstyan 1s1k sayesinde algilanir ve bu 15181n dalga boyu renk algisini belirler. Yiizeyi
diizglin bir cisim iizerine gelen 151k 1sinlarinin, cisim iizerine geldigi aginin aynisiyla
geri yansimasina diizglin yansima, yiizeyi diizgiin olmayan bir cisme gelen 1s1k
isilarinin degisik agilarda birgok yone yansimasina ise daginik yansima denir (Sekil 2).

Dogal dislerdeki prizmatik ve interprizmatik yapilar arasinda dagimik yansima
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oldugundan restoratif materyallerin yapisinin da bu 6zellikte olmasi beklenir (Chu ve
ark., 2004).

Duzgun Yansuna Daguuk Yansuna

Sekil 2. Isiin diizgiin ve daginik yansimast (Dede, 2011°den uyarlanmustir)

2.4.3. Isggin Kirilmasi

Isik 1s1nlar1 saydam bir ortamdan farkli yogunluga sahip baska bir saydam
ortama gecerken, 151k demetinin hizinda ve yoniinde degisiklik olusur. Isigin hiz
degistirmesinden kaynaklanan bu optik olaya kirilma denir. Isigin farkli yogunlukta
ortamlardaki hiz oranlari ortamin kirilma indisini (n) verir. Kirllma indisi; cismin
karakteristik bir 6zelligidir ve cismin tipini belirlemede kullanilir. Isik, saydam bir
ortamdan daha az yogun saydam bir ortama gectiginde hiz1 artarak normalden uzaklasir,
daha yogun saydam bir ortama gegtiginde ise hizi azalarak normale yaklasir (Sekil 3).
Isigin havadaki kirilma indisi “1” olarak kabul edilir (Berns, 2000; Chu ve ark., 2004;
Lee, 2008).

a b ny<ny, C ny>n,

Sekil 3. Tki farkli ortamdan gegen 151k 1511 ve normalle yaptig1 acilar (a), daha yogun bir ortama giren
151k 1s1inin hizinin azalarak normale yaklasmasi (b), daha az yogun ortama girerek normalden

uzaklagmasi (€) (Dede, 2011°den uyarlanmstir)
Dogal digler birkag farkli tabaka igeren karmasik prizmatik ve interprizmatik
bir yapiya sahiptir. Bu yap1 nedeniyle 1s1k prizmatik kristal yapilar arasinda gecgerken

kirllmaya ugrar ve bir kismi da yansiyarak disar1 dogru yonlendirilir. Restoratif
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materyallerin de dogal disle aymi optik Ozelikler tasiyabilmesi igin benzer Kristal
yapisinda olmast gerekmektedir (Rosenstiel ve ark., 2001).

2.4.4,. Rengin Algilanmasi

Dis hekimliginde renk algis1 ve dogal dis ile restorasyon arasindaki renk
uyumunun saglanmasi igin, renk fiziginin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Cisimden
yanstyarak goze gelen uygun dalga boylarindaki 1sik 1sinlari, oncelikle goziin mercek
sistemi tarafindan gorme reseptorlerinin yogun olarak bulundugu goziin retina kismina
odaklanir. Buradan da goz sinirleri yoluyla beyindeki gorme merkezine iletilir. Gorme
merkezi tarafindan yorumlanarak algilanan cismin rengi algilanmig ve gorme olayi
tamamlanmis olur (Joiner, 2004).

Goziin retina tabakasinda bulunan reseptor hiicreleri baslica iki grupta
incelenirler. Birincisi; ¢ubuk seklinde olup gece goriisten, karanlifa ve aydinliga
adaptasyondan sorumlu olan basil reseptorleri, ikincisi ise; koni seklinde olup gérme
keskinligi ve renkli gérmeden sorumlu olan koni reseptorleridir. Diisiik aydinlatma
sartlarinda gdérmeden sadece basil reseptdrleri sorumludur ve bu reseptorler objelerin
rengini degil koyuluk-agikliginin (skotopik gérme, siyah-beyaz gérme) algilanmasini
saglar. Yiiksek aydinlatma sartlarinda ise renk algilanmasini koni reseptorlerince
geceklestirilir (fotopik gorme, renkli gérme). Koni reseptorleri lic temel renk (kirmizi,
mavi, yesil) i¢in 6zellesmis olan 3 gesit hiicreden olusmaktadir. Bu ii¢ koni hiicresinin
151k dalga boyu absorbsiyon egrileri 6nemli dl¢lide birbirlerini 6rterler. Bundan dolay:
da goriilebilir 151k dalga boylar1 birden fazla koniyi degisik oranlarda uyararak c¢ok
gesitli renk tonlarmin algilanmasii saglar (Berns, 2000; Chu ve ark., 2004; Joiner,
2004).

2.4.5. Materyallerin Isigin Yayilimina Etki Eden Ozellikleri

Bir objenin rengi, sadece objenin yapisini olusturan renklendirme maddesi ve
tonu ile degil, ayn1 zamanda objenin iizerine gelen 1181 ne kadar yansittigi veya
kirdigiyla da alakalidir. Buna gore obje 151k gecirgenligine gore seffaf (transparan), yari
seffaf (translusent) ve opak (gegirimsiz) 6zellikte olabilir. Dis ve disi ¢cevreleyen destek
dokular yar1 seffaf dokulardir (Arikawa ve ark., 2007; Ota ve ark., 2012).

Opasite

Opasite, temel olarak bir materyali maskeleyebilme giiciiniin 6l¢iisii olarak

tanimlanmaktadir. Bagka bir deyisle, materyalin 15181 ge¢irmesini engelleme 6zelligidir.
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Eger cisim, giinisig1 kaynagindan gelen 15181 tamamen yansitiyorsa, bu durumda beyaz
goriiniir. Tiim 15181 emiyorsa, cisim bu durumda siyah goriinecektir. Opak bir materyal
ise, 15181n bir kismini1 emerken bir kismini yansitarak iginden ge¢gmesine olanak vermez
(Fondriest, 2003; Paravina ve Powers, 2004).

Translusensi

Translusensi, bir materyalin 151k gegisine izin vermekle beraber gecen 1s18in
dagilmas1 sonucu arkasindaki cismin goriilememesidir. Translusensi, transparanlik ve
opaklik arasinda bir derecedir. Dis hekimliginde kullanilan seramikler, kompozit ve
akrilik rezinler gibi pek ¢ok materyal, disin dogal goériiniimiinii yakalayabilmek igin
translusent Ozellik tasir (Chu ve ark., 2004; Paravina ve Powers, 2004; Ota ve ark.,
2012).

Translusensi parlakligin ii¢ boyutlu temsilidir ve en iyi parlaklik farklar ile
temsil edilir. Yiiksek oranda translusent disler daha diisiik parlaklikta olmalidir. Ciinkii
15181 disin igerisinden ge¢cmesine izin verir ve agiz boslugu ile gevrenin golge ve
karanlhigin1 absorbe ederler. Daha opak disler 1s181n gecisine daha az izin verirler.
Dogada daha vyansiticidirlar ve dolayisiyla daha parlak goriiniirler. Restoratif
materyallerde dogal bir goriiniim elde etmek ve cansiz, opak goriiniimii engellemek i¢in
translusensi 6zelligi de mevcut olmalidir. Metal seramik kron ve kopriilerde dogal
dislere oranla iletilen 15181in penetrasyonu daha zordur. Opak ve metal yap1 dogal
olmayan yansimalara sebep olur. Metal destekli kronlarda 6zellikle proksimal alanlarda
istenmeyen koyu renkli alanlar gozlenir. Cam seramik veya diger tiim tam seramik
restorasyonlarda estetik bir art1 olarak bu gézlenmez (Giirel, 2004).

Tam seramik restorasyon uygulamalarinda maskeleme 0Ozelligi, renklesmis
disler ve metal postlar gibi restorasyonun final rengini etkileyecek durumlarin
varliginda istenilen bir 6zelliktir. Opak materyaller arka zemini saklarken translusent
materyaller arka zeminin renk gecisine izin verdikleri i¢in zeminden daha fazla
etkilenirler (Chu ve ark., 2007).

Translusensi miktari, 151k sagilimi ile yakindan iligkilidir. Absorbe edilen,
yansiyan ve iletilen 1s1k miktar1 ise; kor matriksteki kristalin miktarina, partikiil
bliylikliigline, kimyasal yapiya partikiillerin bagil kirilma indekslerine baghdir (Cetin,
2011).
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Isik dalga boyuna benzer biiyiikliikteki partikiiller en ¢ok sagilma etkisi
gosterirler. Partikiillerin kimyasal yapilar1 ve bagil kirtlma indeksleri sagilma miktarini
etkilemektedir. Kii¢iik partikiillerden olusan materyaller (ortalama 0,1 um c¢apinda),
partikiil sayisina da bagli olarak daha az opaktirlar. Biiyiik partikiiller (ortalama 10 pum
capinda), yilizey yansimasina sebep olurlar. Ancak biiyiik partikiillerden olusan
materyallerin hacim basina diisen partikiil sayisinin daha az olmasi, sa¢ilma ve opasiteyi
azaltmaktadir. Maksimum sagilma ve opasite i¢in, 151k dalga boyundan daha biiyiik ve
matriksten farkli kirilma indeksine sahip partikiiller gerekmektedir (Heffernan ve ark.,
2002a). Seramik translusensisi, kalinlik, kristalin yap1 ve firinlama sayis1 gibi birgok
faktorden etkilenmektedir (Vichi ve ark., 2000; Hefferan ve ark., 2002b). Gelen 1s18in
dalga boyunun artmasi translusensiyi arttirmaktadir (Chu ve ark., 2007). Ayn1 zamanda
translusensi miktari, seramik materyalinin artan renk doygunlugu (chroma) ve parlakligi
(value) ile azalmaktadir (Shiraishi ve ark., 2011).

Materyallerin translusentligi, transliisensi parametresi (TP) kullanilarak
belirlenmektedir. Transliisensi parametresi ise materyalin siyah ve beyaz zeminlerdeki
renk farkliliginin Olgiilmesi esasina dayanmaktadir. Materyal tamamen opak ise
transliisensi parametresinin degeri sifirdir. TP degeri arttikga materyalin transliisensi de
artmaktadir. Restorasyonun rengi materyalin transliisensi &zelligi ile kombine
edildiginde restorasyonu c¢evreleyen dis dokusuna benzer bir goriiniim elde
edilebilmektedir (Giil ve Akgiil, 2013).

TP = [(Ls* - Ls*) * + (as*- ag*) * + (bs*- bg*) *]

Ls, as ve bs degerleri kompozit 6rneklerin siyah zeminde dlgiilen CIE L* a* b*
degerlerini, Lg, ag ve bg degerleri ise beyaz zeminde 6lgiilen CIE L* a* b* degerlerini
temsil etmektedir.

Transparanhk

Bir materyalin i¢inden 151k gecisine ve arkasindaki bir cismin goriilebilmesine
izin vermesidir. Cam transparan bir materyaldir. Dis hekimliginde, genelde geng
bireylerde, anterior dislerin insizal kenarlar1 boyunca ve mesial, distal egimlerinde
mine yapisi transparan 6zellik tasimaktadir. Bu alanlarin restorasyonlarinda kullanilacak
materyallerin de ayn1 6zellikte olmasi gerekmektedir (Chu ve ark., 2004; Paravina ve

Powers, 2004).
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Fosforesans

Esas olarak fosfor igeren bilesenlerde goriilen ve radyant enerjiyle uyarilan
elektronlarin fazla enerjilerini biraz gecikme ile sagmasi sonucu ortaya ¢ikan i1sildama
ozelligidir. Bu 6zellik dental materyallerin 6zellikleri arasinda bulunmaz (Chu ve ark.,
2004).

Floresans

Spektrumun mavi bolgesinde, en biiyilk yogunluga sahip mor 6tesi 1sinlarin
ortamda olmas1 halinde dogal disler floresans 6zelligi gosterir. Floresans, belirli bir
dalga boyuna sahip radyasyonun absorbe edilerek daha uzun boylu radyasyon olarak
geri yayilmasidir. Ultraviyole 151k, dogal dis veya restoratif bir materyale ¢arptiginda
goriilebilir radyasyon yayilir. Radyasyon basladiginda materyaller floresans aktivite
gosterir yani 151k sagar. Radyasyon bittiginde floresans aktivite de sona erer (Chu ve
ark., 2004).

Gelen ultraviyole 151k, materyaldeki elektronlar1 daha yiiksek bir enerji
diizeyine c¢ikarir. Elektronlar eskiden bulundugu diisiik enerji diizeyine inerken
kazanmis oldugu enerjiyi, goriiniir 151k formunda geri verir. Bu olgu ilk olarak floriirde
gbzlenmis ve dolayisiyla ismini bu mineralden almistir (Ongiil, 2006).

Dental porselenler de ultraviyole 151k altinda bu 6zelligi gosterirler. Ge¢gmiste,
dogal floresansi taklit edebilmek i¢in dental seramiklere uranyum bilesikleri eklenirdi
ancak radyoaktif o0zelligi nedeniyle bu materyalin kullanimindan kagimilmistir.
Giliniimiizde evropiyum, seryum ve itriyum gibi elementler kullanilmaktadir
(Monsenego ve ark., 1993).

Opalesans

Opalesans, goriiniir spektrumdaki 151810, diisiik dalga boylarmin sagilimi ile
olusan optik bir ozelliktir. Materyal, yansiyan 1sik altinda mavimtrak, iletilen 151k
altinda turuncu/kahverengi goriiniir. Bu 151k yansimasi, translusent materyal i¢inde
dagilmis, goriiniir 15181 dalga boyundan daha kiigiik, materyal matrisinden daha biiyiik
yansitma indeksine sahip partikiiller tarafindan olusturulmaktadir (Paravina ve Powers,
2004).

Dogal disler 6zellikle insizal kenarlarinda 1s1k dagitici etki gosterirler. Bu da
dise degisik acilardan bakildiginda mavi-beyaz bir gériiniime sebep olur. Ureticiler

dental seramiklerde de bu etkiyi yakalamaya caligirlar. Disin goz tarafindan algilanan {i¢
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boyutlu rengi, hafif bir floresans ve gelismis bir opalesanstan meydana gelir (Giirel,
2004).

Metamerizm

Cevresel faktorler ve aydinlatma durumu renk tespitinde Onemli rol
oynamaktadir (Paul ve ark., 2004). Belirli bir 151k altinda ayn1 renkte gibi goriinen
cisimler baska 1s1ik altinda farkli goriilebilir. Bu olay metamerizm olarak adlandirilir
(Rosenstiel ve ark., 2001; Watts ve Addy, 2001). Metamerizm, iki degisik objenin
spektral yansima egrilerindeki farkliliklarindan kaynaklanan bir durumdur (Groh ve
ark., 1992). Bir renk anahtarindaki renk 6rneginin floresan 1sikta normal dise uymasi,
ancak akkor flamanli lamba 1s18inda farkli renkte goriilmesi buna ornek olabilir.
Floresan 151k kaynaginda mavi-yesil spektrum 6n plana ¢ikar ve mavi-yesil renk baskin
olarak algilanirken akkor 1sikta kirmizi-sar1 spektrum 6n planda oldugundan bu renkler
daha baskin olarak algilanir. Metamerizm probleminin yasanmamasi ig¢in, renk
tespitinin tiim renk spektrumlarini esit miktarda iceren giin 15181 gibi 151k kaynaklari
altinda yapilmasi, kronlarda en basit kombinasyonlu renklerin tercih edilmesi ve klinik,
laboratuvar aydinlatmasinda ayni tip 1s1k kaynaklarinin kullanilmasi gerekmektedir.
Ancak giin 151811n da renginin giiniin degisik saatlerinde degismesi sonucu, cisimlerin
farkli renklerde goriilebilmesi nedeniyle renk tespitinin farkli tiirdeki 151k kaynaklar
altinda tekrarlanmasi renk uyumsuzlugu yasanmamasi agisindan en gilivenilir yontemdir
(Rosenstiel ve ark., 2001; Watts ve Addy, 2001; Chu ve ark., 2004; Sarikaya ve Giiler,
2009).

2.4.6. Renk Sistemleri

1900’li yillarin basindan giiniimiize kadar, renklerin matematiksel olarak
Olciilebilmesi amaciyla gelistirilmis pek cok farkli sistem bulunmaktadir. Bunlarin
bazilar1 sadece teorik, bazilar1 6rneklerin yerlestirilmesi bazilari ise fiziksel dl¢iimler ve
hesaplamalari esas almaktadir (Berns, 2000).

Renk sistemleri, renklerin ii¢ boyutlu uzaydaki yerlerinin sistematik olarak
diizenlenmesi amaciyla kullanilmaktadir. Bu sistemler rengi tanimlamada ve endiistride
renk belirlenmesinde kullanilmaktadir.

Dis hekimliginde nesnelerin renklerinin objektif olarak degerlendirilmesinde
kullanilan diinya ¢apinda kabul gérmiis renk sistemleri Munsell ve CIE L*a*b* renk
sistemleridir (Lou, 2004).
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Munsell Renk Sistemi

Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda gelistirilen bir sistemdir.
Gelistirilmis ilk renk sistemidir. Munsell renk sisteminde 6rneklerin ii¢ boyutlu olarak
yerlestirilme prensibini rengin ii¢ 6zelligi belirlemektedir. Hue(H); ana renk, Value(V);
parlaklik ve Chroma(C); rengin doygunlugudur (Sekil 4) (Seghi ve ark., 1986;
Rosenstiel ve ark., 2001; Sproull, 2001; Fondriest, 2003; Joiner, 2004; Paravina ve
Powers, 2004).

Sekil 4. Munsell’in ti¢ boyutlu renk sistemi (www.daicolor.co.jp/english/color_e/color, 2014)

Hue

Rengin 6zel cinsi (ad1) olarak tarif edilir. Kirmiziy1 saridan veya yesili maviden
ayiran bir nitelik olarak, renk i¢in daha dogru ve profesyonel bir terimdir. Bir cismin ad1
(Hue) kirmizi, yesil ya da sar1 olabilir ve yansiyan ya da cisimden gegen 1518in dalga
boyu ile belirlenir (Fondriest, 2003; Joiner, 2004).

GOz, sadece goriilebilir spektrum i¢inde kalan dalga boylarini ayirt edebilir
(400 nm-700 nm). Ana renkler bu aralik igerisinde degisen dalga boylarna gore
isimlendirilirler. Munsell renk sisteminde, rengin adi (Hue) 10 dereceye ayrilir: sart,
sari-kirmizi, kirmizi, kirmizi-mor, mor, mor-mavi, mavi-yesil, yesil ve yesil-sar1 (Sekil
5) (Rosenstiel ve ark., 2001; Nohl ve ark., 2002; Chu ve ark., 2004).
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Sekil 5. Munsel renk sisteminde Hue (Chu ve ark., 2004’den uyarlanmistir)
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Value

Bu terim rengin agikligi koyulugu ya da objenin parlakligi olarak tanimlanir.
Herhangi bir objenin parlakligi direkt olarak objeden yansiyan ya da gegen 1s1k
enerjisinin miktarina baglidir. Munsell renk sisteminde value degerleri 0’dan 10’a kadar
derecelendirilmistir ve sistemin en altinda siyah, en istiinde ise beyaz renk
bulunmaktadir. Bu degerler arasinda siyahtan beyaza dogru olan gri tonlar1 value
degerlerini olusturur ve saf beyaz 10, saf siyah ise 0 olarak belirlenmis ve ulagilmaz
olarak degerlendirilmistir (Sekil 6). Dogal dislerin value degerleri 4-8 arasinda
degismektedir. Pek ¢ok arastirmaciya gore dis hekimliginde renk se¢iminin en dnemli
asamasi value degerinin tespitidir. Value degerinin hatali tespit edildigi bir restorasyon,
deger yiiksek ise daha parlak ve opak, diisiik ise daha gri ve cansiz goriiliir. Ozellikle
yiksek value degerine sahip restorasyon dogal dislerden daha kolay ayirt edilir ve
estetik olarak daha fazla hataya neden olur. Ote yandan value degerinin dogru tespit
edildigi bir restorasyonda, hue ve chroma degerlerinin hatali tespiti sonucu ortaya
cikacak estetik hatalar nispeten daha az fark edilebilir. Ancak Hue ve Chroma’daki asir1
degisiklikler Value degerini de diisiirerek, restorasyonun daha koyu ve gri gériinmesine
neden olur (Rosenstiel ve ark., 2001; Fondriest, 2003; Chu ve ark., 2004; Paravina ve
Powers, 2004).

567 8 910
beyaz

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

Chroma

Renk doygunlugunun derecesidir ve bir rengin giiciinii, yogunlugunu ve
berrakligin1 tanimlar. Munsell tarafindan kuvvetli bir rengi zayif bir renkten ayiran
ozellik olarak bildirilmistir (Joiner, 2004). 1ki dis ayn1 hue degerine sahip oldugunda,
biri digerinden daha yogun ya da saf olarak goriilebilir (Sekil 7). Bu yogunluk, dis
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renginin doygunlugu ya da hue’dan kaynaklanan rengin giliciinden gelmektedir.

Dolayistyla chroma, rengin i¢indeki hue miktarini belirleyen faktordiir.

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

CIE L*a*b* Renk Sistemi

1986 yilinda kurulan Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (CIE; “Commision
de I Eclairage” veya ’International Commission on Illumination’’) renk, goriiniim gibi
alanlarda standart bir 151k kaynaginda, standart bir gézlemci ve verilen bir renge, insan
goérme sisteminin cevabini gosteren tristimulus degerlerinin hesaplanmasinda yetkili bir
organizasyondur (Joiner, 2004).

CIE renk sisteminin ilk olusturdugu sistem, X, Y, Z renk koordinatlari
sistemidir. Bu sistemde kabaca X kirmiziya, Y yesile, Z maviye denktir ve bunlara
tristimulus degerleri denir. X, Y ve Z degerleri {i¢ ana rengin (kirmizi, yesil, mavi)
algilanmasimi saglayan sinirlerin beyne yolladiklar1 uyarilarin toplamidir. Bu iig
uyarimin toplaminin uyari miktarina orani rengi tanimlar. X, Y ve Z degerlerinin
toplam1 rengin gorsel duyulanma toplamma esittir (Sekil 8) (Seghi ve ark., 1986;
Paravina ve Powers, 2004). CIE XYZ renk koordinat sistemi algisal olmadigindan
rengin tammlanmasinda son nokta degildir. Yani XYZ renk yogunlugu semasindaki
renklerin farki esit olarak algilanamaz. Ornegin bu diagramda bulunan ¢ok yakin iki
nokta farkli renkler olarak algilanirken géze c¢ok farkli gelen iki rengin diagramdaki

yerleri birbirine yakin olabilir (Aladag, 2003).
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Sekil 8. CIE renklerin tristimulus degerleri egrileri (www.wikipedia.org/wiki/File:CIE_xyz10.png, 2014)

CIE tarafindan, 1976 yilinda gelistirilmis olan sistem, standart bir gézlemci ile
insan goziiniin renge verdigi psiko-fiziksel cevabin koordinat degerlerinin hesaplanmasi
ile ortaya ¢ikartilmistir. CIE L*a*b* renk sisteminde de renk Munsell renk sisteminde
oldugu gibi iic koordinatta verilir ve tiim renkler bu koordinatlarin olusturdugu

eksenlerin kesistigi merkez etrafinda bulunan bir kiire tizerinde yer alir (Sekil 9). CIE

L*a*b* renk sisteminde renklerin L*, a* ve b* koordinatlarina gore dagilimlart

lineerdir, daha diizgilin bir siralama gosterir ve farkli renkler arasindaki uzakliklar esittir.
Bu nedenle de renk oOlgiimii ve renk ayrimi yapildigi durumlarda, dis hekimligi
arastirmalart ve literatiirde en sik kullanilan renk sistemidir (Seghi ve ark., 1986;
Fondriest, 2003; Joiner, 2004; Paravina ve Powers, 2004; Baymdir ve Uzun, 2007;
Karaagaclioglu ve Yilmaz, 2008).

CIE L*a*b* renk sisteminin 6zelliklerini Munsell renk sistemindeki Value ve
Chroma ile iliskilendirecek olursak;

L*: Bu, Munsell sistemindeki Value degeri ile orantili olarak degisen bir
parlakliktir ve rengin agiklik, koyuluk veya siyah-beyaz karakterini gosterir. Rengin
akromatik 6zelligi tarif eder. L* parametreleri dikey eksende bulunur, agik renkler L*
dikey ekseninde daha yukarida ve daha yiiksek degere sahipken koyu renkler eksenin
daha altinda ve daha diisiik degerdedirler. Saf siyah rengin L* degeri O iken saf beyazin
L* degeri 100°diir.

a* ve b*: Bu koordinatlar rengin kromatik 6zelliklerini tanimlar. Her ne kadar,
Munsell renk sistemindeki Hue ve Chroma ile direkt olarak iligkili degilse de, sayisal
parametreler ile ¢evirebilir. a*b* koordinatlarinin 0 degerleri nétral renkleri (beyaz, gri)

verirken bu degerlerin artmasi rengin daha yogun ve doygun oldugunu gosterir.
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a* koordinatt Munsell renk sistemindeki kirmizi-yesil renginin yerleri ile
iligkilidir. Degeri arttik¢a renk kirmiziya azaldik¢a yesile kayar. Benzer sekilde b*
koordinati sari-mavi ekseni ile iligkilidir. Degeri arttikga renk sariya azaldikga maviye
kayar (Seghi ve ark., 1986; Okubo ve ark., 1998; Rosenstiel ve ark., 2001; Joiner, 2004;
Paravina ve Powers, 2004; Giiler ve ark., 2005a; Giiler ve ark., 2005b; Bayindir ve
Wee, 2006; Kiiciikesmen ve ark., 2008).
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Sekil 9. CIE L*a*b* ii¢ boyutlu renk sistemi (Berns, 2000’den uyarlanmistir)

CIE L*a*b* renk sisteminin en biiyiik avantaji, renk farkliliklarinin algilayici
tarafindan kolayca fark edilebilmesi ve klinik olarak anlamlilik arz etmesidir. Ayrica
CIE L*a*b* renk sistemi, tiim 151k kaynaklarinin standardizasyonunu saglayarak, insan
gorsel algilamasindaki varyasyonlar1 elimine eder. CIE L*a*b* renk sisteminde renkler
geometrik olarak dizildiginden iki renk arasindaki farkliliklar matematiksel olarak
hesaplanabilir (Rosenstiel ve ark., 2001; Joiner, 2004). iki renk uyarimi arasindaki renk
farklilig1 (AE), bu renklerin L*a*b* degerlerinin asagidaki formiil ile hesaplanmasi ile
elde edilmektedir (Paravina ve Powers, 2004; Giiler ve ark., 2005a; Giiler ve ark.,
2005b; Uludag ve ark., 2007; Karamouzos ve ark., 2007; Chaiyabutr ve ark., 2011; de
Azevedo Cubas ve ark., 2011).

AE=[(AL*) * + (Aa*)* + (Ab*) °] "=[(La* - Lo*) * + (ar*- ;%) * + (b*- bp*) 7]

AE renk farkliligi, AL*, Aa* ve Ab* iki ornegin CIE L*, a*, b* renk
degiskenleri arasindaki farklardir. AE degerleri farkli 6rneklerin veya aymi orneklerin
zaman i¢indeki L*, a* b* koordinatlarindaki degisikliklerin miktarin1 matematiksel
olarak ifade eder. Insan gozii bu renk farkliliklarin1 gézleme agisindan smirhidir ve 1’in
altindaki AE degerlerini algilayamamaktadir (Biiyiikyillmaz ve Ruyter, 1994). O’Brien
(2002) *a gore klinik renk toleransi asagidaki Tablo 4’te verilmistir.
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Tablo 4. AE degerleri ve klinik renk toleransi (O’Brien, 2002°den uyarlanmustir)

Renk Farklihig: (AE) Klinik Renk Eslemesi

0 Miikemmel

0,5-1 Cok iyi

1-2 Iyi

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

2.4.7. CIE’nin Onerdigi Standart Aydinlatma Kosullar:

CIE’ nin 1931 yilinda 6nerdigi sistemde; parlak 151k (A), direkt gilines 15181 (B)
ve ortalama giin 15181 (C) seklinde ii¢ farkli standart aydinlatma kosulu kullanilmaktadir.
Ancak B ve C aydinlaticilar1 floresan materyallerin 6l¢iimiinde basarisiz bulunarak
1964 yilinda sisteme bir dizi D aydinlatict eklenmistir (Paravina ve Powers, 2004).
Glinimiizde halen bazi C aydmlaticilar kullanilsa da B aydinlatict tipi
kullanilmamaktadir. 1964 yilinda CIE Kelvin (°K) derecesi ile agiklanan renk 1silariyla
iliskili standart aydinlatmanin spektral fonksiyonunu belirlemistir. Bu, matematiksel bir
standarttir.

Halen kullanilan standart A tipi aydinlatici, ev tipi tipik tungsten
aydinlaticilardir. 2856°K renk 1sisina sahiptir (Paravina ve Powers, 2004). En sik
kullanilan D aydinlaticilart D65 ve D50’ dir. D50 aydinlatma kosullart 5000°K renk
1s1sina sahiptir ve yaklasik olarak az bulutlu fakat agik bir giinde 6gle vakti dogal giin
151¢ma yakindir. Renk 1s1s1 6500°K olan D65 aydinlatici, ortalama giin 1s18ma karsilik
gelir. Ozel bir sebebi yoksa giin 1s13inda yapilan renk olgiimlerinin tiimiinde D65
aydinlatici kullanilmalidir (ISO/ CIE, 1999).

2.4.8. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Tespit Yontemleri

Dis hekimligindeki restoratif tedavilerde renk belirlenmesi iki farkl sekilde
yapilabilir. Dis hekimi gorsel olarak, tedavisi yapilan disin rengini skalalardaki renkler
ile belirleyerek restorasyonu bitirebilir. Deneyimli ve uzman bir goz, renk seciminde
oldukc¢a basarili sonuglar alsa da, gorsel renk se¢imi oldukga subjektif bir yontemdir.
Bir diger renk belirleme metodu ise; o6zel olarak iiretilmis renk oOl¢iim cihazlar
kullanilarak rengin belirlenmesidir. Cihazlarin kullanimi ile; matematiksel, hizli ve
objektif sonucglar alinabildigi igin gorsel yonteme gore daha avantajli sayilmaktadir

(Okubo ve ark., 1998; Bayindir ve Wee, 2006).
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Gorsel Renk Tespiti

Gorsel renk tespiti, test edilen 6rnegin renk standartlariyla karsilastirilmasidir.
Dis hekimi gorsel olarak, tedavisi yapilan disin rengini skalalardaki renkler ile
belirleyerek restorasyonu bitirebilir. Deneyimli ve uzman bir g6z, renk segiminde
oldukga basarili sonuglar alsa da, gorsel renk secimi oldukca subjektif bir yontemdir.
Renk farkliliklarim1 saptamada gozle yapilan incelemeler hassas degildir. Sonuglar
kisiden kisiye, gozlem kosullarina bagli olarak degisebilir (Johnston ve Kao, 1989).
Yorgunluk, yaslanma, duygular, aydinlatma sartlari, géziin 6nceki tecriibeleri, cisim ile
aydinlatmanin pozisyonu ve metamerizm gibi bir¢ok kontrolsiiz etken yanlis renk
se¢imine neden olmaktadir.

Renk secimi sirasinda kesici kenardan disetine dogru renk degisimi oldugu icin
disin temel rengini genelde orta tigliisii yansitir ve renk tespiti yapacak kisi bu bolgeye
odaklanmalidir (Schwabacher ve ark., 1994). ilk gelistirilen Vita Lumin renk skalalari
(Vita Lumin Vacuum Shade) sadece hue ve kroma degerlerini yansitiyordu. Bu skalalar
ile yapilan restorasyonlarda value goz ardi edildigi i¢in diiz ii¢ boyutlu goriiniimden
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 yapilmig bu dizim renk segiminde algilamay1 kolaylagtirmaktadir.
Bu sebeple ilk once value secilmeli ve istenen renkler agiktan koyuya dogru se¢im
rehberinde tekrar dizilmeli, daha sonra temel hue ve chroma varyasyonlar
belirlenmelidir (Fondriest, 2003). Vitapan 3D-Master shade (VITA Zahnfabrik) skalas1
1998’de bu yontemle renk se¢imi i¢in gelistirilmistir. Bu sistemde harf ve rakamlarin
kombinasyonu ile renk belirlenir. Ornegin 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).

Cihaz Kullanilarak Yapilan Renk Tespiti

Renk Ol¢limiinde cihaz kullanmanin en biiyiik avantaji nesnelliin elimine

edilmesidir. Renk oOl¢iilmesi amaci ile gilinlimiizde kullanilmakta olan cihazlar;
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kolorimetreler, spektroradyometreler, spektrofotometreler ve dijital fotograf
makineleridir (Okubo ve ark., 1998; Dancy ve ark., 2003; Joiner, 2004; Chu ve ark.,
2010). Cihaz kullanilarak yapilan renk ol¢iimlerinin; bireysel, ¢cevre ve aydinlatma
kosullarindan etkilenmemesi ve elde edilen sonuglarin tekrarlanabilir ve matematiksel
olarak hesaplanabilir olmasi gibi avantajlari mevcuttur. Bununla beraber; daha maliyetli
olmasi, aletin dogru kalibre edilmedigi veya kullanilmadigi zaman hatali sonuclar
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).

Kolorimetre

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek nesnedeki
renk verilerini analiz eden cihazlardir (Sekil 10). Kolorimetreler dogrudan goéziin
algiladig1 {i¢ temel renk iizerinden 6lgiim yapmaktadir (Paravina ve Powers, 2004). Ug
temel rengin Ornek lizerinden yansima degerlerine diger bir deyisle i¢lii uyaran
degerlerine gore Ornegin rengi saptanmis olur. Kolorimetreler, ii¢lii uyaran degerleri
(XY ve Z) veya CIE L*, a*, b* degerleri cinsinden sonuglar vermektedirler (Aladag,
2003).

Dis hekimliginde renk degerlendirilmesi i¢in dizayn edilmis ilk cihaz 1980’11
yillarin baglarinda tanitilmis olan Chromascan (Sterngold, Stamford, ABD) dir. Ancak,
kullanict ara biriminin olduk¢a zor bir program olmasi kullanimini sinirlamigtir. The
ShadeEye NCC (Natural Color Concept) Chromametre (Shofu Dental) ise, ikinci
jenerasyon modern dental tristimulus kolorimetrelerindendir. Isik dise daire seklinde
plastik prob yardimi ile ulagir. Probun merkezindeki alan, dis iizerinden yansiyan ve
dagilan 15181 toplayarak 151k dedektoriine iletir. Kolorimetrelerdeki 15181in yansima ve
dagilma sorunlarmna iligkin problemleri elimine etmek amac ile, ShadeEye sisteminde
rengi alinacak olan materyalin cinsinin segilebilecegi bir diigme bulunmaktadir.
Kalibrasyon 6ncesinde hangi materyalin rengi alinacaksa cihaz ona gore ayarlandiginda,
matematiksel algoritmalar o cisme gore dl¢lim yapacaktir (Paravina ve Powers, 2004).

Kolorimetrelerin kullanimi, spektroradyometre ve spektrofotometrelere gore
daha kolay ve daha az maliyetlidir. Ancak aletin filtrelerinin zamanla eskimesine bagl
olarak tutarliligi, siirekliligi ve filtrelerin tekrar CIE renk sistemine uyumlu sonug

vermesi olasilif1 zayiflar. Aletin bir diger dezavantaji da metamerizmin miktarinin
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Ol¢iilmesinde  kullanilamamasidir. 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).

Sekil 10. ShadeEye kolorimetre cihazi

Spektroradyometre

Spektroradyometreler rengin radyometrik degerlerinin 6lgtimiinde kullanilirlar.
Renk ol¢iimiinii, insan goziine benzer sekilde nesneye temas etmeden yapmaktadirlar.
Renk 6lgiimii igin, aydinlatma kaynagi kullanilmaktadir. Olgiim sonuglarmi gercek
goriis sartlarinda gerceklestirebilmeleri bu aletlerin olumlu 6zelligidir. Ancak 6l¢iim
acisindaki ufak degisiklikler bile sonuglarda biiyiik sapmalara neden olmaktadir ve
kullanim hassasiyeti bu aletlerin dezavantajlaridir (Lou, 2004).

Spektrofotometre

Spektrofotometreler yiizey renginin Olglilmesinde en yaygm kullanilan
aletlerdir. Temel calisma prensibi, rengi dlgiilecek nesneden ve standart beyaz zeminden
yansiyan 15181 goriilebilir spektrumda 1-25 nm araliklarla 6lgmektir (Lou, 2004; Chu ve
ark., 2010). Spektral yansima fonksiyonu ile cismin renk parametreleri
hesaplanmaktadir. Bir spektrofotometre; 151k kaynagi, monokromator ve algilayicidan
olusmaktadir (Chu ve ark., 2010).

Spektrofotometreler restoratif rezinlerin, akrilik protez dislerin, porselenlerin,

renk skalalarinin renk parametrelerini ve renk degisikliklerini 6l¢gmede kullanilmaktadir.
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Metamerizmi ayirt edebilmeleri ve iic yerine daha c¢ok dalga boyunda o6l¢iim
yapabilmeleri sayesinde insan goziiniin tespit edemeyecegi renkleri dahi
algilayabilmeleri ile kolorimetrelerden daha ¢ok tercih edilirler. Kolorimetrelere gore
daha dogru ve sistematik Ol¢iim sonuglar1 verirler ve kolorimetreler daha ¢ok diiz
yiizeylerden Ol¢iim yapabilmek i¢in tasarlanmis olduklarindan, klinik kullanimda daha
cok spektrofotometreler tercih edilmektedir. Ayrica standart kosullarda hata payi
kolorimetreye gore daha diisiiktiir, tutarlidir ve zamanla bu standardizasyonunda
degisiklik yasanmaz (Okubo ve ark., 1998; Paul ve ark., 2004; Paravina ve Powers,
2004; Da Silva ve ark., 2008; Karaagaclioglu ve Yilmaz, 2008; Kiiciikesmen ve ark.,
2008; Kim-Pusateri ve ark., 2009; Chu ve ark., 2010).

Vita Easy Shade spektrofotometre (Vita Zahnarzt, Almanya) dis hekimligi
kliniklerinde dis ve restorasyonlarin renk sec¢imi ig¢in iiretilmis cihazdir. Klasik
spektrofotometrelerden en oOnemli farki renk Ol¢limlerini CIE L*a*b* degerleri
tizerinden Olgmekle kalmayip bu degerleri Vita renk skalasi degerlerine c¢evirerek
vermesidir (Eroglu ve ark., 2007).

Dijital Kameralar ve Goriintii Sistemleri

Renk oOlglimiinde dijital kameralarin kullanilmast son yillarda giderek popiiler
hale gelmistir. Bu sistemde objenin renginin tek bir noktada dl¢giilmesi yerine objenin
tamamina ait goriintiisii Ol¢iiliir. Bu sitemin teknolojisi, kolorimetrik ve multispektral
olarak iki agidan ele alinmaktadir. Elektronik teknolojisindeki gelismelerle beraber
dijital fotografcilik da dis hekimligine pek ¢ok fayda saglamistir. Kullanicinin fotograf
metodolojisi ve bilgisayar teknolojisindeki becerilerini gelistirmesiyle beraber bu
yontem, renk Olglimii agisindan son derece basit ve kullanighdir. X,Y,Z tristimulus
egerlerinin hesaplanmasi gibi, kamerada da RGB (kirmizi, yesil ve mavi) degerleri bir
formiil ile hesaplanir. Kamera algilayicilar1 CIE’nin standart gdzlemcileri ile ayni
spektral hassasiyete sahip olmadiklar1 i¢cin kameranin RGB degerleri, CIE’nin XYZ
degerleri ile eslesmez. Renk olglimii i¢in bu degerlerin kamera karakterizasyonu denen
bir yontem ile eslestirilmesi gerekmektedir (Chu ve ark., 2004; Chu ve ark., 2010).

Dijital kameralar ile renk 6l¢iimii yapmak, klinik ve laboratuvar arasinda daha
kolay baglant1 saglanmas1 acisindan son derece faydalidir. Geleneksel renk skalalariyla
beraber aliman fotograflar, bu baglantiy1 daha da arttirmakta ve bu fotograflar ayrica

digin translusensi, opasite Ozellikleri ve ylizey karakteristigi hakkinda da bilgi
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vermektedir. Bu bilgilerin teknisyene aktarilmasi restorasyonun estetik sonucunu biiyiik
Olciide etkilemektedir. Ancak tek basina dijital kameralarin renk analizi igin
kullanilmas: ise ¢ok etkili degildir (Chu ve ark., 2004; Paravina ve Powers, 2004,
Sarikaya ve Giiler, 2009; Chu ve ark., 2010).

2.5. Termal Siklus

Istirahat halinde 6lciilen agiz i¢i sicaklik 36,4°C olarak bildirilmistir (Levander
ve ark., 2002). Ancak modern hayatin yemek pisirme ve yiyecekleri dondurma tarzi,
iceceklerin ve yiyeceklerin agiz 1sisinin ¢ok iizerinde (50-60°C) veya ¢ok altinda (0—
10°C) tiikketilmesine neden olmaktadir (Green, 1986). Bu degerlerin 85°C (kahve) ve -
12°C (dondurma) olarak bildirildigi ¢alismalar da vardir (Michailesco ve ark., 1995).

Termal siklus deyimi (1s1l ¢evrim, 1sisal dongii), in vitro olarak bir dise ya da
restoratif malzemeye agiz ortamini taklit edecek sekilde 1s1 degisimi uygulanmasin
ifade eder (Rossomando ve Wendt, 1995; Helvatjoglu ve ark., 2004). Malzemelerin in
vivo dayanimini ongorebilmek i¢in siklikla kullanilan in vitro bir test yontemidir.
Termal siklus test protokolleri temel olarak agiz ortamimi laboratuvar kosullarina
nakletmek ilkesini hayata gecirmek tizere tasarlanmistir (Palmer ve ark., 1992).

Bu yontemde test aygiti olarak birbirine komsu iki banyo tanki ve test
orneklerini bu banyo tanklarina sira ile daldirabilen tasiyict bir koldan olusan bir aygit
kullanilir.

Termal siklus testleri en diisiik 5°C ve en yiiksek 55°C araliginda, ortalama 30
saniye bekletme siiresinde gergeklestirilmektedir. Agiz icerisindeki siklus sayisiyla ilgili
cok kesin bilgi olmadigi i¢in giinde 20-50 siklus olabilecegi diisiiniilerek 10000 siklusun
1 seneye denk gelebilecegi bildirilmistir (Lloyd ve ark., 1978; Gale ve Darvell, 1999).
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3. MATERYAL ve METOT

Bu tez calismasi;; Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastirma Laboratuvari, Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali laboratuvar1 ve Ozel
Ankara Ozdemir Dis Laboratuvarinda yapilmustir.

Calismamizdaki Orneklerin hazirlanmasinda; yapisinda temel olarak lityum
disilikat (Li,O,SiO;) bulunan orta opasitede IPS e-max Press (lvoclar Vivadent AG,
Schaan, Liechtenstein) tam seramik materyali altyap: seramigi olarak kullanildi. Bu
seramik orneklerden 0,6 mm kalinliginda ve 11 mm c¢apinda disk seklinde her grup icin
5 adet olmak tizere 21 farkli grup icin toplam 105 adet 6rnek hazirlandi. Tiim 6rnekler
standardizasyon amaciyla Al, A2 ve B1 renkleriyle uyumlu olan MO1 (orta opasite)
ingotlardan hazirlandi. Hazirlanan altyap1 6rneklerine kontrol gruplarinda A1, A2 ve Bl
renklerinde IPS Empress e.max Ceram tabakalama seramigi 0,6 mm kalinliginda
uygulandi ve glaze islemi yapildi. Calisma gruplarinda ise hazirlanan altyapilar {izerine
gruplara gore Al, A2 ve B1 renklerinde nanohibrit ve mikrohibrit kompozitler 0,6 mm
kalinlikta tabakaland1 ve farkli yiizey bitim ve polisaj islemleri uyguland.

Calismamizda kullanilan materyaller, igerikleri ve liretici firmalar1 Tablo 5’de

gosterilmigtir.



Tablo 5. Calismada kullanilan materyaller

Materyalin ad1 Materyalin igerigi ve tipi Uretici Firma

IPS e.max Ceram Nano-flourapatit tabakalama Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
seramigi, Al, A2 ve B1 Liechtenstein

renklerinde

MDP Fosfat Monomer,
Dimetakrilat rezinler, HEMA,

Single Bond Universal 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD
Vitrebond™ Copolymer,

Doldurucu, Ethanol, Su,

Initiatorler ve Silan igeren

bonding ajan

Filtek Z 550 Organik matriks bilesimi Bis- 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD
GMA, UDMA, Bis-EMA,
PEGDMA ve TEGDMA’ dan

olusur. Doldurucu partikiil
biiyiikliigii 20 nm silika
partikiilleri ve 1-10 pm’luk
zirkonyar/silika partikiilleri olan
nanohibrit kompozit. A1, A2 ve
B1 renklerinde

Optrapol Elmas kristalleri igeren cila seti Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
(tek asamali) Liechtenstein




3.1. IPS e.max Press Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilacak tam seramik Orneklerin alt yapilarinin ¢ap ve
kalinliklarimin standardize edilebilmesi amaciyla YenaDent Cam 4.0 programinda
istenilen boyutlarda gizimler yapildi. YenaDent D15 milling tinitesinde (YenaDent Ltd.
Sti. Istanbul, Tiirkiye) 6rnekler plastik bloktan freze edilerek 0,6 mm kalinliginda ve 11
mm ¢apinda olacak sekilde hazirland1 (Sekil 11).

2 OO A Jl ‘§¢ P ® (1

Sekil 11. Plastik 6rneklerin hazirlanmast

Plastik o6rnekler igin, tretici firmanin talimatlari dogrultusunda, uygun
boyutlarda manset ve tabletlerin se¢imi gerceklestirildi. Hazirlanan plastik ornekler
tiretici talimatlarina gore tij mumu (Wax Wire for Sprues, Bego, Bremen, Almanya) ile
yatay diizlemde 45-60° ag1 yapacak sekilde tijlenerek (Sekil 12) 100 gr’lik 6zel silikon

mangetlere yerlestirildi (Ivoclar Scientific Document, 2005).

Sekil 12. Hazirlanan plastik 6rneklerin tijlenmesi ve mangete yerlestirilmesi

Plastik 6rneklerin mansete alinmasi igin; revetman tozu ve likidi (IPS Press
Vest Speed Investment) tiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda 27 ml revetman sivisi
11 ml distile su ile seyreltilip 100 gr revetman tozu ile vakum altinda 60 sn boyunca
karistirma makinesinde (Smartmix, Aman Girrbach AG, Osterreich, Almanya)
karistirildi. Revetman, igerisinde hava kalmamasi igin vibrasyon aleti iizerinde silikon

mangete dokiildii ve 30 sn kadar bekletildikten sonra manset kapagi yerlestirildi.
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Revetman, sertlesme islemi tamamlanincaya kadar 1 saat oda 1sisinda bekletildi (Ivoclar
Scientific Document, 2005).

Revetmanin sertlesmesinin ardindan, mansetin {st, alt kapaklar1 ve silikon
manget dikkatlice ¢evrilerek c¢ikarildi ve manset mum ugurma islemi i¢in 6nceden
850°C’de 1sitilmig olan on 1sitma firinma (Vita Vacumat 300, Vita Zahnfabrik,
Almanya) 45° agiyla yerlestirildi (Sekil 13).

Sekil 13. Mansetin 6n 1sitma firmindaki durusu
Manset firinda 60 dakika bekletildikten sonra, orta opasite (MO1) seramik
ingot ve aliiminyum oksit itici piston (IPS Alox Plunger) presleme iglemi i¢in mansete

yerlestirildi (Sekil 14).

Sekil 14. Seramik ingot ve itici pistonun mansete yerlestirilmesi

Presleme islemi esnasinda, itici pistonun ingotlara yapismasinin engellenmesi
icin piston yiizeyi bir izolasyon materyali (IPS Alox Plunger) ile izole edildi. Seramik
ingot ve itici pistonu yerlestirilen manset, presleme islemi igin presleme firinina (Ivoclar
P500) yerlestirildi ve iiretici talimatlaria uygun olarak 700-924°C’de 25 dk preslendi
(Sekil 15).
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Sekil 15 IPS P500 Presleme firini

Manset presleme isleminin ardindan firindan ¢ikartilarak oda 1sisinda 60 dk
sogumaya birakildi. Manset igerisindeki aliiminyum oksit itici pistonun yeri

isaretlenerek bir separe yardimiyla ¢ikartildi (Sekil 16).

Sekil 16. Itici pistonun yerinin isaretlenmesi

Orneklerin etrafindaki revetman kalintilar1 ise 2 ve 4 bar basing altinda 50 ve
110 pm’lik aliiminyum oksit kumu (Korox 110, Bego, Bremen, Almanya) ile
kumlanarak uzaklastirildi. Seramik diskler ince bir elmas separe ile basingsiz ve diigiik
devirde tijlerinden ayrilarak buhar makinesinde (Bego Triton SLA, Almanya)
temizlendi (Sekil 17) (Ivoclar Scientific Document, 2005).

Sekil 17. Orneklerin tijlerinin separe ile kesilerek uzaklastiriimasi

Hazirlanan seramik disklerin ylizeyleri su sogutmasi altinda zimpara cihazinda
diizeltildi. Bu islemden sonra ornekler dikkatlice incelenerek kalinliklart 0,6 mm ve
caplart 11 mm olacak sekilde ayarlanarak dijital kumpasla cap ve kalinlik OSlgiileri

kontrol edildi (Sekil 18).
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Sekil 18. Hazirlanan seramik disklerin kalinlik ve ¢aplarinin kontrol edilmesi

3.2. IPS e.max Ceram Tabakalama Seramiginin Uygulanmasi

Seramik altyap1 orneklerinin zimparalanmayan yiizeylerine VITA Klasik renk
skalasinda (Vita Zahnfabrik, Sackingen, Almanya) yer alan Al, A2 ve B1 renklerinde
nano-floroapatit tabakalama seramigi (IPS e.max Ceram) yigildi. Orneklerin final
kalinliklarmin 1,2 mm olarak ayarlanabilmesi i¢in 11 mm ¢ap ve 1,2 mm derinliginde

bir dairesel yuvaya sahip teflon kalip hazirland1 (Sekil 19).

Sekil 19. Tabakalama seramiginin uygulanmas! igin hazirlanan teflon kalip

Kalip igerisine zimparalanmayan ylizeyi listte olacak sekilde yerlestirilen alt
yap1 seramiginin iizerine tabakalama seramigi, kaliptaki yuvanin tepesine kadar
kondanse edilerek dolduruldu, fazla suyun uzaklastirilmasi igin vibrasyon ve kagitla
emdirme islemleri uygulandi. Ornekler dikkatlice kaliptan ¢ikartildi (Sekil 20) ve
Ivoclar P500 firininda 4 dk siireyle 750°C’de pisirildi.
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Sekil 20. IPS e.max Ceram tabakalama seramigin y1gilmas1 sonrasi érneklerin kaliptan ¢ikarilarak

firinlanmak tizere tagiyiciya koyulmast

Firindan ¢ikartilan ve soguyan oOrneklerin yilizeyleri kontrol edilip, elmas
porselen freziyle gerekli asindirmalar ve diizeltmeler yapildi. Ardindan o6rneklerin
veneerli ylizeylerine, iiretici talimatlarina uygun olarak hazirlanan glaze materyali (IPS
e-max Ceram Glaze Paste) siiriilerek porselen firininda glaze islemi gergeklestirildi

(Sekil 21).

Sekil 21. Hazirlanan 6rneklere glaze uygulanmasi

Glaze isleminden sonra firindan ¢ikartilan ornekler dikkatlice incelenerek
kalinliklart dijital kumpasla 3 ayr1 noktadan dlgiilerek 1,2 mm olarak ayarlandi. Bu
islemlerin ardindan 1,2 mm kalinlik ve 11 mm ¢apinda; {i¢ farkli grupta 5’er adet orta
opasite altyapiya sahip Al, A2 ve B1 renklerinde IPS e-max Ceram tabaklama seramigi

uygulanmis kontrol grubuna ait 6rnekler hazirlanmis oldu (Sekil 22, 23).
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Sekil 23. Al, A2 ve B1 renklerinde IPS e.max Ceram seramigi ile tabakalanmis IPS e.max Press

ornekler

3.3. Kompozit Rezin Tamir Materyallerinin IPS e.max Press Alt Yapilar
Uzerine Uygulanmasi

Calismada mikrohibrit kompozit olan Filtek Z250 (3M ESPE, St. Paul, MN,
ABD) ve nanohibrit kompozit olan Filtek Z550 (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) olmak
tizere iki farkli tip kompozit kullanildi. Her iki kompozit rezinin Al, A2 ve Bl renkleri
kullanild1 ve seffaf bantla bitim, ¢ok asamali polisaj ve tek asamali polisaj islemleri
uygulandi.

IPS e.max Press altyapilarin iizerine kompozit rezin tamir materyallerinin
tabakalanmasi i¢in 11 mm c¢apinda ve 1,2 mm derinliginde yuvalar igceren teflon kalip
kullanildi. Daha 6nce hazirlanan 11 mm ¢apinda ve 0,6 mm kalinhigindaki IPS e.max
Press altyapilar teflon kaliba yerlestirildi. Seramik altyapilarin tamir kompoziti
uygulanacak yiizeylerine %9,5’luk hidroflorik asit (Ultradent Products Inc, South
Jordan, ABD) 1 dk siireyle uygulandi. Yiizeyde serbestlesen porselen artiklarinin
uzaklastirilmas1 igin 1 dk boyunca basingli su ile yikanip kurutuldu. Asitleme

isleminden sonra yiizeylere silan igeren Single Bond Universal adeziv (3M ESPE, St.

52



Paul, MN, ABD) iiretici talimatlarina gore 20 sn silireyle uygulandi, 5 sn hava ile

kurutuldu ve 10 sn siireyle polimerize edildi (Sekil 25).

Sekil 25. Hidroflorik asit ve bonding ajan

Al, A2 ve B1 renklerindeki mikrohibrit ve nanohibrit kompozit rezinler (Sekil
26) ylizey hazirligi yapilmis ve hazirlanan teflon kaliba yerlestirilmis altyap1
seramiklerinin ilizerine agiz spatiilii yardimiyla tabakalandi. Diiz bir yiizey elde etmek
ve fazlalik materyalin tagmasi icin seffaf bant ve siman cami, hafif baski uygulanarak
alt yapt seramiginin lizerine kompozit tabakalanmig yuvalarin iizerine yerlestirildi.
Polimerizasyon islemi Hilux LEDMAX 1055 (Benlioglu Dental A.S, Ankara, Tirkiye)
cihaziyla yapildi. Isik cihazinin polimerize edici ucu siman camina temas ettirilerek
ornegin merkezine gelecek sekilde yerlestirilerek 20 sn polimerizasyon yapildi. Isik
cihazinin glicii her Ornegin polimerizasyonundan Once 151k cihazina dahili olan
radyometre ile kontrol edildi (Sekil 27) ve 600 mW/cm? den yiiksek giicte olmasina
dikkat edildi.

Sekil 26.Calismada kullanilan kompozit rezinler
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Sekil 27. Calismada kullanilan 1sik kaynag

Polimerizasyon isleminden sonra hazirlanan 6rnekler teflon kaliptan ¢ikarildi
ve 20 sn daha 1sik uygulandi. Kaliptan ¢ikarilan 6rnekler kontrol edilip, gerekli
diizeltmeler yapildi. Hazirlanan 6rneklerin Slgiileri dijital kumpasla 6lgiilerek caplari 11
mm ve kalinliklar1 1,2 mm olarak ayarlandi.

Toplam 90 adet 6rnek Al, A2 ve B1 renklerinde mikrohibrit ve nanohibrit
kompozitler kullanilarak hazirlandi. Hazirlanan 6rneklere her renk grubunda sadece
seffaf bantla bitim, ¢ok asamali polisaj ya da tek asamali polisaj yapildi.

Cok asamali polisaj isleminde Astropol (lvoclar Vivadent AG, Schaan,
Liechtenstein) polisaj seti kullanildi (Sekil 28). 15000 rpm sabit hizdaki mikromotora
takilan Astropol setinin sirasiyla gri, yesil ve pembe enstriimanlar1 su sogutmasi altinda
15’er sn boyunca ayni yonde iiretici talimatlarina gore uygulandi. Enstriimanlar her bes

kullanimdan sonra yenisiyle degistirildi.

Sekil 28. Calismada kullanilan ¢ok asamali polisaj seti

Tek asamali polisaj isleminde Optrapol (Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
Liechtenstein) polisaj seti kullanildi (Sekil 29). 15000 rpm sabit hizdaki mikromotora
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takilan Optrapol setinin enstriimanlar1 su sogutmasi altinda 15’er sn boyunca ayni yonde

tiretici talimatlarina gore uygulandi. Enstriimanlar her bes kullanimdan sonra yenisiyle

degistirildi.

Sekil 29. Calismada kullanilan tek agamali polisaj seti

Calismada olusturulan gruplar Tablo 6,7 ve 8’de gosterilmektedir.
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Tablo 6. Al renginde hazirlanan 6rnek gruplari

Altyapi Tabakalama Polisaj Grup kodu Ornek sayist

Materyali materyali (n)

IPS e.max Filtek 2250 — AlZ2 5
Press (MO1)

IPS e.max Filtek 2250 Optrapol Al1z20 5
Press (MO1)

IPS e.max Filtek 2550 Astropol AlZ5A 5
Press (MO1)




Tablo 7. A2 renginde hazirlanan 6rnek gruplart

Altyapi Tabakalama Polisaj Grup kodu Ornek sayis1

Materyali materyali (n)

IPS e.max Filtek Z250 _— A272 5
Press (MO1)

IPS e.max Filtek Z250 Optrapol A2Z720 5
Press (MO1)

IPS e.max Filtek Z550 Astropol A2Z5A 5
Press (MO1)




Tablo 8. B1 renginde hazirlanan 6rnek gruplari

Altyapi Tabakalama Polisaj Grup kodu Ornek sayist

Materyali materyali (n)

IPS e.max Filtek Z250 — B1Z2 5
Press (MO1)

IPS e.max Filtek 2250 Optrapol B1720 5
Press (MO1)

IPS e.max Filtek 2550 Astropol B1Z5A 5
Press (MO1)




Calismada kullanilan tiim 6rnekler ve gruplar Sekil 30’da goriilmektedir.
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Sekil 30. Calismada hazirlanan tiim Srnekler ve grup kodlart

3.4. Renk Farklhihg: ve Translusensi Parametresi Degerlerinin Belirlenmesi

Orneklerin renk dlgiimleri ve translusensi parametresi degerlerinin belirlenmesi
icin bir spektrofotometre cihazi olan VITA Easyshade kullanilarak gergeklestirildi.
VITA Easyshade; 6500°K renk 1sisina sahip 11k kaynagi, icerisinde aydinlatict ve {i¢
farkl alict olmak tizere 19 adet fiber uctan olusan 5 mm ¢apinda bir fiber baglik ve geri
yanstyarak alici tarafindan toplanan 1s181in  yogunlugunu dalga boyu cinsinden
hesaplayan bir spektrofotometreden olusur. Fiber basligin algilama agis1 2° ve algiladigi
dalga boylart 425-700 nm arasindadir.

Ornekler, renk dlgiimleri esnasinda &rneklerin ve spektrofotometrenin optik
ucunun sabit olarak konumlandirilmasini saglayacak olan, poliasetat kaliba veneerli
yiizleri yukarda olacak sekilde yerlestirildi. Bu kalip iki par¢cadan olusmakta ve birinci
pargada, ortasinda 6rneklerin yerlestirilebilecegi 11 mm ¢ap ve 1,2 mm derinlikte bir
bosluk bulunmaktadir. Kalibin diger parcasi ise, ilk parcadaki boslugun merkeziyle
cakisan 6,5 mm ¢ap ve 4 mm kalinliginda bir baska bosluk iceren bir poliasetat diskten
olugsmakta olup spektrofotometrenin Orneklerin merkezinde konumlandirilmasini
saglamaktadir (Sekil 31, 32). Ayrica kalibin ilk pargasindaki boslugun arka poliasetat
yiizeyi, ol¢limlerin standart beyaz arka plan kullanilarak yapilmasini saglamaktadir. Her
ornegin merkezinden yapilan Ol¢iimler ii¢ kez tekrarlanarak CIE Lab renk sistemi
kullanilarak kaydedildi. Her ornek igin ii¢ kez tekrarlanan Ol¢iimlerin ortalamalari;
kontrol gruplarinda L;*, a;* ve bi*, ¢alisma gruplarinda ise L,*, a,* ve b,* degerleri
olarak kaydedildi. Her renk 6l¢timii isleminden once cihaz, iretici talimatlarina uygun

olarak sarj aparatinin iizerinde bulunan kalibrasyon tablas1 kullanilarak kalibre edildi.
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Sekil 31. Poliasetat kalibin pargalar1 ve seramik 6rnegin kalibin birinci pargasina yerlestirilmesi

Sekil 32. Poliasetat kalibin konumlandirici pargasinin yerlestirilip renk 6l¢iimiiniin gergeklestirilmesi

Yapilan birinci 6l¢iim sonuglari bilgisayara kaydedildi. Elde edilen veriler;
AL*, Aa*, Ab* ve AE* formillerindeki yerlerine yerlestirilerek; altyapr seramigi
izerine uygulanan farkli kompozit rezin tamir materyallerinin ve polisaj yontemlerinin
olusturdugu muhtemel renk farkliliklar1 hesaplandi (Da Silva ve ark., 2008;
Kiigiikesmen ve ark., 2008; Chang ve ark., 2009).

AE=[(AL*) * + (Aa*) + (Ab*) °] "=[(La* - Lo*) * + (ar*- a2*) * + (b*- %) 7]

Translusensi parametresinin belirlenmesinde spektrofotometre ile siyah ve
beyaz arka planlar {izerinde iicer kez dl¢lim yapild: ve ortalamalart alindi. Siyah arka
plan iizerinde yapilan 6l¢iimler Lg*, as* ve bs*, beyaz arka planda yapilan dlgiimler
Lg*, ag* ve bg* olarak kaydedildi. Translusensi parametresi tiim gruplar i¢in asagidaki
formiile gore hesaplandi.

TP = [(Ls* - Lg*) * + (as*- ag*) * + (bs*- bg*) 7] *

3.5. Termal Siklus Islemi

Tiim Ornekler 24 saat 37+2°C’deki suda bekletildikten sonra orneklere 5+2°C
ve 55+2°C’de bekleme siiresi 30 sn olacak sekilde toplamda 3000 kez termal siklus
(Dentester Solubris Technica, Istanbul, Tiirkiye) uygulandi (Sekil 33).
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Sekil 33. Calismada kullanilan termal siklus uygulama cihazi

Orneklerin renk olciimleri termal siklus isleminden 6nce yapildigi sekilde
tekrarlandi. AE ve TP degerleri belirtilen formiillere gore tekrar hesaplandi.

3.6. Verilerin Istatistiksel Analizlerinin Yapilmasi

Veriler IBM SPSS (V.21, Chicago, ABD) paket programinda analiz edildi.
Renk ve renklere ait alt gruplarin karsilastirilmasinda iki yonlii varyans analizi (two
way ANOVA) kullanildi. Gruplar arasindaki farklilik Tukey testi ile incelendi. Termal
siklus Oncesi ve sonrasi yapilan Ol¢timler esli iki 6rnek t testi ile analiz edildi. Sonuglar
aritmetik ortalama =+ standart sapma olarak sunuldu. Anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak

alindi.
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4. BULGULAR

4.1. Gruplarin Renk Farkhiliklari (AE) Agisindan Degerlendirilmesi

IPS e.max Press altyap1 6rneklerin iizerine uygulanan kompozit rezin tamir
materyallerinin IPS e.max Press altyapi orneklerinin iizerine uygulanan IPS e.max
Ceram orneklere gore olusan renk farkliliklart (AE) A1, A2 ve Bl olmak iizere her renk
grubu i¢in incelendi. Elde edilen veriler iki yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Post-
Hoc Tukey HSD testi ile istatistiksel olarak degerlendirildi. ANOVA sonuglar1 Tablo 9
ve 10°da verilmistir. Gruplarin termal siklus oncesi ve sonrasi kontrol gruplarina gore
ortalama renk farkliligi (AE) degerleri ve standart sapmalari Tablo 11, 12 ve 13’de

goriilmektedir.

Tablo 9. Termal siklus oncesi renk farkliliklar1 (AE) degerlerinin karsilagtirildig iki yonlit ANOVA

sonuglari
Kareler df Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Renk 78,165 2 39,082 53,291 ,000
Alt grup 430,288 5 86,058 117,346 ,000
Renk-Alt 49,345 10 4,935 6,729 ,000
grup
Hata 52,803 7?2 ,733

*p< 0,05’ de anlamli farklilik bulunmaktadir.

Tablo 10. Termal siklus sonrasi renk farkliliklar1 (AE) degerlerinin karsilastirildig: iki yonliit ANOVA

sonuglari
Kareler df Kareler F p
Toplam Ortalamasi

Renk 98,111 2 49,056 53,821 ,000
Alt grup 520,288 5 104,058 114,167 ,000
Renk-Alt 89,279 10 8,928 9,795 ,000

grup

Hata 65,624 72 911

*p< 0,05’ de anlamli farklilik bulunmaktadir.



Tablo 11. Termal siklus islemi 6ncesi ve sonras1 Al renk grubundaki 6rneklerin A1C grubuna gore

ortalama AE degerleri ve standart sapmalari

Grup  Termal siklus 6ncesi Termal siklus sonrast  Ornek sayisi

Ort. Ss. ort. Ss. (n)
AlZ2 6,02 0,61 441 0,88 5
AlZ2A 6,20 0,72 6,33 0,30 5
Al1Z20 5,88 0,45 6,11 0,54 5
AlZ5 3,77 0,60 2,60 0,86 5
Al1Z5A 3,24 0,70 2,92 0,76 5
A1Z50 3,62 0,89 3,40 0,41 5

Tablo 12. Termal siklus islemi dncesi ve sonras1 A2 renk grubundaki 6rneklerin A2C grubuna gore

ortalama AE degerleri ve standart sapmalari

Grup  Termal siklus 6ncesi Termal siklus sonrast  Ornek sayisi

Ort. Ss. ort. Ss. (n)
A2Z2 10,09 1,05 8,58 1,18 5
A2Z2A 9,90 0,65 9,58 0,67 5
A2Z20 9,86 1,06 9,34 1,29 5
A27Z5 3,41 0,49 3,14 0,97 5
A2Z5A 4,03 0,48 3,69 1,15 5
A2Z50 511 0,79 491 0,64 5

Tablo 13. Termal siklus islemi dncesi ve sonrasit B1 renk grubundaki érneklerin B1C grubuna gére

ortalama AE degerleri ve standart sapmalari

Grup  Termal siklus 6ncesi Termal siklus sonrast  Ornek sayis

Ort. Ss. Ort. Ss. (n)
B1Zz2 8,38 0,75 11,16 1,11 5
B1Z2A 8,30 1,04 9,28 0,53 5
B1Z20 8,55 1,03 8,59 1,40 5
B1Z5 3,93 0,89 3,32 1,07 5
B1Z5A 3,15 1,44 2,94 1,12 5
B1Z50 3,74 1,05 3,54 1,29 5

Termal siklus oncesi renk farkliliklart (AE) incelendiginde klinik olarak
algilanabilir diizeyde renk farkliligi (AE>3,5):

A1C grubuna gore A1Z2, A1Z2A, A1Z20, A1Z5 ve A1Z50 gruplarinda tespit
edildi.
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A2C grubuna gore A2Z2, A2Z2A, A2720, A2Z5A ve A2Z50 gruplarinda
tespit edildi.

B1C grubuna gore B172, B1Z2A, B1Z20, B1Z5 ve B1Z50 gruplarinda tespit
edildi.

Termal siklus sonrasi renk farkliliklari (AE) incelendiginde klinik olarak
algilanabilir diizeyde renk farkliligi (AE>3,5):

A1C grubuna gore A1Z2, A1Z2A, A1Z20 gruplarinda tespit edildi.

A2C grubuna gore A272, A2Z2A, A2720, A2Z5A ve A2Z50 gruplarinda
tespit edildi.

B1C grubuna gore B1Z2, B1Z2A, B1Z20 ve B1Z50 gruplarinda tespit edildi.

Al, A2 ve Bl renkleri i¢in termal siklus oncesi renk farkliliklar1 (AE)
degerlendirildiginde;

A1C grubuna gore en yiiksek AE degeri A1Z2A (6,20+0,72); en diislik ise
A1Z5A (3,24+0,70) gruplarinda tespit edildi.

A2C grubuna gore en yiiksek AE degeri A2Z2 (10,09+1,05); en diisiik ise
A275 (3,41%0,49) gruplarinda tespit edildi.

B1C grubuna gore en yliksek AE degeri B1Z2 (8,38+0,75); en disiik ise
B1Z5A (3,15+1,44) gruplarinda tespit edildi.

Al, A2 ve BI renkleri i¢in termal siklus sonrasi renk farkliliklar1 (AE)
degerlendirildiginde;

A1C grubuna gore en yiiksek AE degeri A1Z2A (6,33+0,30); en diislik ise
A1Z5 (2,60+0,86) gruplarinda tespit edildi.

A2C grubuna gore en yiiksek AE degeri A1Z20 (9,34+1,29); en diisiik ise
A275 (3,14£0,97) gruplarinda tespit edildi.

B1C grubuna gore en yiiksek AE degeri B1Z2 (11,16+1,11); en diisiik ise
B1Z5A (2,94+1,12) gruplarinda tespit edildi.
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4.2. Renk Farkhliklarimin (AE) Karsilastirilmasi

4.2.1. Al Rengindeki Gruplarda AE Karsilastirilmasi

Tablo 14. Tukey HSD testine gore Al rengindeki gruplarin A1C grubuna gore termal siklus 6ncesi olan

renk farkliliklariin karsilastirilmast

Gruplar Ortalama AE Farkhhk
Al1Z2 6,02 d
AlZ2A 6,20 d
A1Z20 5,88 cd
Al1Z5 3,77 ab
Al1Z5A 3,24 ab
A1Z50 3,62 ab

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

Gruplar

8,00
6,00
2 4,00 o
2,00
0,00 : = =
v& v&v v&o % v&v v&o

Sekil 34. Al rengindeki gruplarin A1C grubuna gore termal siklus dncesi olan renk farkliliklar

Al rengindeki gruplarin AI1C grubuna gore termal siklus Oncesi olan renk
farkliliklar1 karsilagtirildiginda; A1Z2 grubu ile A1Z5, A1Z5A ve Al1Z50 gruplari
arasinda, A1Z2A grubu ile A1Z5, A1Z5A ve A1Z50 gruplar arasinda, A1Z20 grubu
ile A1Z5, A1Z5A ve A1Z50 gruplar arasinda istatistiksel agidan anlamli fark oldugu

(p<0,05), diger gruplar arasinda ise istatistiksel a¢idan anlamli fark olmadigi tespit

edildi (p>0,05) (Sekil 34, Tablo 14).
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Tablo 15. Tukey HSD testine gore Al rengindeki gruplarin A1C grubuna gére termal siklus sonrasi olan

renk farkliliklariin karsilastirilmast

Gruplar Ortalama AE Farkhhk
AlZ2 4,41 abc
AlZ2A 6,33 c
Al1Z20 6,11 c
AlZ5 2,60 a
Al1Z5A 2,92 ab
A1Z50 3,40 ab

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

7,00
6,00
5,00
4,00
3,00 —
2,00
1,00
0,00 ==

AE

Gruplar

Sekil 35. Al rengindeki gruplarin A1C grubuna gore termal siklus sonrasi olan renk farkliliklari

Al rengindeki gruplarin A1C grubuna gore termal siklus sonrasi olan renk
farkliliklar1 karsilagtirildiginda; A1Z2A grubu ile A1Z5, A1Z5A ve A1Z50 gruplar
arasinda, A1Z20 grubu ile A1Z5, A1Z5A ve A1Z50 gruplar arasinda istatistiksel
acidan anlamli fark oldugu (p<0,05), diger gruplar arasinda ise istatistiksel agidan

anlamli fark olmadig tespit edildi (p>0,05) (Sekil 35, Tablo 15).

66



4.2.2. A2 Rengindeki Gruplarda AE Karsilastirilmasi
Tablo 16. Tukey HSD testine gore A2 rengindeki gruplarin A2C grubuna goére termal Siklus 6ncesi olan

renk farkliliklarinin karsilastirilmast

Gruplar Ortalama AE Farklihk
A2Z2 10,09 e
A2Z2A 9,90 e
A2Z20 9,86 e
A2Z5 3,41 ab
A2Z5A 4,03 abc
A2Z50 5,11 bed

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

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

AE

Sekil 36. A2 rengindeki gruplarin A2C grubuna gore termal siklus 6ncesi olan renk farkliliklar:

A2 rengindeki gruplarmm A2C grubuna gore termal siklus Oncesi olan renk
farkliliklar1 karsilastirildiginda; A2Z2 grubu ile A2Z5, A2Z5A ve A2Z50 gruplar
arasinda, A2Z2A grubu ile A2Z5, A2Z5A ve A2Z50 gruplarn arasinda, A2Z20 grubu
ile A2Z5, A2Z5A ve A2Z50 gruplar arasinda istatistiksel agidan anlaml fark oldugu
(p<0,05), diger gruplar arasinda ise istatistiksel acidan anlamli fark olmadig: tespit
edildi (p>0,05) (Sekil 36, Tablo 16).
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Tablo 17. Tukey HSD testine gore A2 rengindeki gruplarin A2C grubuna gore termal Siklus sonrasi olan

renk farkliliklariin karsilastirilmast

Gruplar Ortalama AE Farkhhk
A2Z2 8,58 d
A2Z2A 9,58 de
A2Z20 9,34 ik
A2Z5 3,14 ab
A2Z5A 3,69 ab
A2Z50 4,91 bc

* Ayni harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark yoktur (p>0,05)
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Sekil 37. A2 rengindeki gruplarin A2C grubuna gore termal siklus sonrasi olan renk farkliliklari
A2 rengindeki gruplarin A2C grubuna gore termal Siklus sonrasi olan renk

farkliliklar1 karsilastirildiginda; A2Z2 grubu ile A2Z5, A2Z5A ve A2Z50 gruplari
arasinda, A2Z2A grubu ile A2Z5, A2Z5A ve A2Z50 gruplan arasinda, A2Z20 grubu
ile A2Z5, A2Z5A ve A2Z50 gruplar arasinda istatistiksel acidan anlamli fark oldugu
(p<0,05), diger gruplar arasinda ise istatistiksel ag¢idan anlamli fark olmadig: tespit
edildi (p>0,05) (Sekil 37, Tablo 17).
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4.2.3. B1 Rengindeki Gruplarda AE Karsilastirilmasi

Tablo 18. Tukey HSD testine gore B1 rengindeki gruplarin B1C grubuna gore termal siklus 6ncesi olan

renk farkliliklarinin karsilastirilmast

Gruplar Ortalama AE Farkhhk
B1Z2 8,38 d
B1Z2A 8,30 d
B1Z20 8,55 d
B1Z5 3,93 abc
B1Z5A 3,15 a
B1Z50 3,74 abc

* Ayni harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark yoktur (p>0,05)
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Sekil 38. B1 rengindeki gruplarin B1C grubuna gore termal siklus 6ncesi olan renk farkliliklart

B1 rengindeki gruplarin BIC grubuna gore termal siklus Oncesi olan renk
farkliliklar1 karsilastirildiginda; B1Z2 grubu ile B1Z5, B1Z5A ve B1Z50 gruplari
arasinda, B1Z2A grubu ile B1Z5, B1Z5A ve B1Z50 gruplari arasinda, B1Z20 grubu
ile B1Z5, B1Z5A ve B1Z50 gruplari arasinda istatistiksel acidan anlamli fark oldugu
(p<0,05), diger gruplar arasinda ise istatistiksel agidan anlamli fark olmadigi tespit
edildi (p>0,05) (Sekil 38, Tablo 18).
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Tablo 19. Tukey HSD testine gore B1 rengindeki gruplarin B1C grubuna gére termal siklus sonrasi olan

renk farkliliklariin karsilastirilmast

Gruplar Ortalama AE Farkhhk
B1Z2 11,16 d
B1Z2A 9,28 cd
B1z220 8,59 c
B1Z5 3,32 ab
B1Z5A 2,94 ab
B1Z50 3,54 ab

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

12,00
10,00
8,00
6,00
4,00
2,00
0,00

AE

4 W o & o oy
N A "5 ¢
¥ &

Gruplar

Sekil 39. B1 rengindeki gruplarm B1C grubuna gére termal siklus sonrasi olan renk farkliliklart

B1 rengindeki gruplarin B1C grubuna gore termal siklus sonrasi olan renk
farkliliklar1 karsilastirildiginda; B1Z2 grubu ile B1Z220, B1Z5, B1Z5A ve B1Z50
gruplar1 arasinda, B1Z2A grubu ile B1Z5, B1Z5A ve B1Z50 gruplar1 arasinda, B1Z220
grubu ile B1Z2, B1Z5, B1Z5A ve B1Z50 gruplari arasinda istatistiksel agidan anlamli
fark oldugu (p<0,05), diger gruplar arasinda ise istatistiksel agidan anlamli fark
olmadigi tespit edildi (p>0,05) (Sekil 39, Tablo 19).

4.3. Gruplarin Translusensi Parametresi (TP) Acisindan
Degerlendirilmesi

Calismada kullanilan  Orneklerin  translusensi parametresi (TP) degeri
hesaplandi. Elde edilen veriler iki yonlii varyans analizi (ANOVA) ve Post-Hoc Tukey
HSD testi ile istatistiksel olarak degerlendirildi. ANOVA sonuglar1 Tablo 20 ve 21°de
verilmistir. Gruplarin termal siklus oncesi ve sonrasi ortalama translusensi parametresi

(TP) degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 22’de gériilmektedir.
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Tablo 20. Termal siklus dncesi translusensi parametresi (TP) degerlerinin karsilagtirildig: iki yonli

ANOVA sonuglar1
Kareler df Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Renk 31,125 2 15,563 14,881 ,000
Alt grup 100,088 6 16,681 15,951 ,000
Renk-Alt 20,416 12 1,701 1,627 ,100
grup
Hata 87,847 84 1,046

*p< 0,05’ de anlamli farklilik bulunmaktadir.

Tablo 21. Termal siklus sonrasi translusensi parametresi (TP) degerlerinin karsilagtirildig: iki yonli

ANOVA sonuglart
Kareler df Kareler F p
Toplam Ortalamasi
Renk 16,739 2 8,369 5,940 ,004
Alt grup 76,870 6 12,812 9,093 ,000
Renk-Alt 52,513 12 4,376 3,106 ,001
grup
Hata 118,347 84 1,409

*p< 0,05’ de anlamli farklilik bulunmaktadir.
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Tablo 22. Termal siklus islemi 6ncesi ve sonrast gruplarin ortalama TP degerleri ve standart sapmalari

Renk Grup Termal siklus 6ncesi Termal siklus sonrast1 Ornek sayisi

Ort. Ss. Ort. Ss. (n)

Al1C 12,20 0,57 12,55 0,44 5

AlZ2 15,59 1,05 14,66 0,97 5
AlZ2A 14,60 1,58 14,08 1,63 5

Al AlZ20 14,75 0,84 13,98 1,57 5
AlZ5 14,14 1,43 13,80 0,71 5
Al1Z5A 13,26 0,99 12,64 0,86 5
Al1Z50 13,86 0,69 13,26 0,58 5

A2C 11,24 0,95 11,60 1,02 5

A2Z2 14,35 1,08 13,18 1,13 5
A2Z2A 13,35 0,55 12,31 1,17 5

A2  A2Z20 13,87 0,77 13,65 1,49 5
A2Z5 12,11 1,26 11,82 0,62 5
A2Z5A 12,47 0,55 11,92 1,35 5
A2Z50 12,72 0,62 12,26 0,72 5

B1C 12,25 1,01 12,90 1,56 5

B1Z2 15,26 0,72 14,99 1,99 5
B1Z2A 14,88 0,73 13,88 0,88 5

B1 B1Z20 14,07 1,65 13,33 1,73 5
B1Z5 13,01 1,24 12,95 1,25 5
B1Z5A 13,02 1,14 12,95 0,91 5
B1Z50 13,15 0,98 13,08 0,76 5

Termal  siklus  Oncesi  translusensi ~ parametresi ~ (TP)  verileri
degerlendirildiginde;

A1l renge sahip gruplarda en yiiksek TP degeri A1Z2 (15,59+1,05), en diisiik
TP degeri A1C (12,20+0,57) gruplarinda tespit edildi.

A2 renge sahip gruplarda en yiiksek TP degeri A2Z2 (14,35+1,08), en diisiik
TP degeri A2C (11,24+0,95) gruplarinda tespit edildi.

B1 renge sahip gruplarda en yliksek TP degeri B1Z2 (15,26%0,72), en diisiik
TP degeri B1C (12,25+1,01) gruplarinda tespit edildi.

Calismadaki tiim gruplarda en yiiksek TP degeri A1Z2 (15,59+1,05), en diisiik
TP degeri A2C (11,24+0,95) gruplarinda tespit edildi.
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Termal  siklus  sonrast  translusensi ~ parametresi  (TP)  verileri
degerlendirildiginde;

A1l renge sahip gruplarda en yiiksek TP degeri A1Z2 (14,66+0,97), en diisiik
TP degeri A1C (12,55+0,44) gruplarinda tespit edildi.

A2 renge sahip gruplarda en yiiksek TP degeri A2Z20 (13,65+1,49), en diisiik
TP degeri A2C (11,60+1,02) gruplarinda tespit edildi.

B1 renge sahip gruplarda en yiiksek TP degeri B1Z2 (14,99+1,99), en disiik
TP degeri B1C (12,90+1,56) gruplarinda tespit edildi.

Calismadaki tiim gruplarda en yiiksek TP degeri A1Z2 (14,66+0,97), en diisiik
TP degeri A2C (11,60+1,02) gruplarinda tespit edildi.

4.4, Translusensi Parametresinin (TP) Karsilastirilmasi

Tablo 23. Tukey HSD testine gore gruplarin termal siklus dncesi olan translusensi parametresinin

karsilastirilmast
Renk Gruplar Ortalama TP Farkhihk
AlC 12,20 abc
A1Z2 15,59 g
AlZ2A 14,60 defg
Al AlZ720 14,75 efg
AlZ5 14,14 bcdefg
AlZ5A 13,26 abcdefg
A1Z50 13,86 cdefg
A2C 11,24 a
A2Z2 14,35 cdefg
A2Z2A 13,35 abcdefg
A2 A2Z20 13,87 bcdefg
A275 12,11 abc
A2Z5A 12,47 abcde
A2750 12,72 abcdef
B1C 12,25 abcd
B1Z2 15,26 fg
B1Z2A 14,88 cdefg
Bl B1Z20 14,07 bcdefg
B175 13,01 abcdef
B1Z5A 13,02 abcdef
B1750 13,15 abcdef

* Ayni harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark yoktur (p>0,05)
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Sekil 40. Tiim gruplarin termal siklus 6ncesi TP degerleri

Al rengindeki gruplarin termal siklus dncesi TP degerleri karsilastirildiginda;
Al1C grubu ile A1Z2, A1Z2A ve Al1Z20 gruplan arasinda istatistiksel agidan anlamli
fark oldugu (p<0,05), diger gruplar arasinda ise istatistiksel agidan anlamli fark
olmadigi tespit edildi (p>0,05) (Sekil 39, Tablo 23).

A2 rengindeki gruplarin termal siklus oncesi TP degerleri karsilagtirildiginda;
A2C grubu ile A2Z2 ve A2Z20 gruplar arasinda istatistiksel acidan anlamli fark

oldugu (p<0,05), diger gruplar arasinda ise istatistiksel acidan anlamli fark olmadigi
tespit edildi (p>0,05) (Sekil 39, Tablo 23).

B1 rengindeki gruplarin termal siklus oncesi TP degerleri karsilastirildiginda;
B1C grubu ile B1Z2 grubu arasinda istatistiksel ag¢idan anlamli fark oldugu (p<0,05),
diger gruplar arasinda ise istatistiksel agidan anlamli fark olmadig: tespit edildi (p>0,05)
(Sekil 40, Tablo 23).
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Tablo 24. Tukey HSD testine gore gruplarin termal siklus sonrasi olan translusensi parametresinin

karsilastirilmasi
Renk Gruplar Ortalama TP Farkhihk

AlC 12,55 abc

Al172 14,66 bc

Al1Z2A 14,08 bc
Al A1Z20 13,98 abc
Al1Z5 13,80 abc
Al1Z5A 12,64 abc
A1Z50 13,26 abc

A2C 11,60 a
A272 13,18 abc

A2Z2A 12,31 ab
A2 A2Z20 13,65 abc
A2Z5 11,82 ab

A2Z5A 11,92 ab
A2Z50 12,26 abc
BiC 12,90 abc

B1z2 14,99 bc
B1Z2A 13,88 abc
B1 B1720 13,33 abc
B175 12,95 abc
B1Z5A 12,95 abc
B1Z50 13,08 abc

* Ayni harflere sahip gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark yoktur (p>0,05)
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Sekil 41. Tiim gruplarin termal siklus sonras1 TP degerleri
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Al, A2 ve Bl renklerindeki gruplarin termal siklus sonrast TP degerleri her
renk grubu kendi igerisinde karsilastirildiginda; alt gruplar arasinda istatistiksel agidan
anlamli fark olmadigi tespit edildi (p>0,05) (Sekil 41, Tablo 24).

Calismadaki her grubun kendi igerisinde termal siklus oncesi ve sonrasindaki

translusensi parametresi degerleri esli iki 6rnek t testi ile analiz edildi (Tablo 25).

Tablo 25. Esli iki 6rnek t testine gore gruplarin kendi igerisinde termal siklus dncesi ve sonrasi olan

translusensi parametresinin karsilagtirilmasi

Renk Gruplar Ortalama Standart  Ortalama df p
TP Degeri Sapma Standart
Farki Hata

AlC -0,35 0,72 0,32 4 0,331

AlZ? 0,93 1,65 0,74 4 0,277

AlZ2A 0,52 1,76 0,79 4 0,482

Al Al1Z20 0,77 1,71 0,77 4 0,437
Al1Z5 0,62 1,67 0,75 4 0,549

A1Z5A 0,72 0,95 0,42 4 0,164

A1Z50 0,60 0,88 0,39 4 0,381

A2C -0,36 0,69 0,31 4 0,314

A272 1,17 2,00 0,89 4 0,262

A2Z2A 1,04 1,42 0,63 4 0,176

A2 A2720 0,22 2,01 0,90 4 0,431
A275 0,29 1,56 0,70 4 0,226

A2Z5A 0,55 1,16 0,52 4 0,390

A2Z50 0,46 1,06 0,47 4 0,381

BiC -0,65 2,09 0,93 4 0,524

B1z2 0,26 2,22 0,99 4 0,804

B1Z2A 1,00 0,86 0,38 4 0,194

Bl B1720 0,74 2,38 1,07 4 0,524
B1z5 0,06 2,24 1,00 4 0,848

B1Z5A 0,07 1,96 0,88 4 0,899

B1750 0,07 0,85 0,38 4 0,868
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M Termal Siklus Oncesi B Termal Siklus Sonrasi

Sekil 42. Tiim gruplarin termal siklus 6ncesi ve sonrasi TP degerleri

Termal siklus Oncesi ve sonrasindaki translusensi parametrelerinin farklar
degerlendirildiginde; en biiyiik fark B1Z2A (1,00+0,86) grubunda, en diisiikk fark B1Z5
(0,06+2,24) grubunda gorillmistir. A1Z2, A1Z2A, A1Z20, Al1Z5, A1Z5A, A1Z50,
AlZ2, A2Z2A, A2720, A2Z5, A2Z5A, A2Z50, B172, B1Z2A, B1Z20, B1Z5, B1Z5A

ve B1Z50 gruplarinda termal siklus sonrasi translusensi parametresi degerinde azalma;
Al1C, A2C ve BIC gruplarinda termal siklus sonrasi translusensi parametresinde artis
goriilmiistiir.

Yapilan esli ornek t testi analizine gore termal siklus islemiyle birlikte TP
degerlerindeki degisikligin tiim gruplarda istatistiksel a¢idan anlamli olmadig: tespit
edildi (p>0,05) (Sekil 42, Tablo 25).
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5. TARTISMA

Lityum disilikat altyap: seramiklerin {izerine uygulanan kompozit rezin tamir
materyallerinin IPS e.max Ceram tabakalama seramigine gore renk farkliligi ve
translusensi degerlerinde bir farklilik géstermeyecegi yoniinde olusturulan hipotezimiz
¢alismamizin sinirlari igerisinde elde ettigimiz bulgular dogrultusunda reddedilmistir.

Seramik restorasyonlar estetik, biyouyumluluk, saglamlik, 151k gecirgenligi gibi
bircok avantajlara sahip olduklar1 i¢in ¢ok yaygin bir sekilde dis hekimligi alaninda
kullanilmaktadir (Yesil ve ark., 2007; Abd Wahab ve ark., 2011). Uzun yillardir metal
altyapili seramik restorasyonlar hastalari ve hekimleri tatmin etmistir. Ancak bu
restorasyonlarda kullanilan metal alagimlarinin toksik ve alerjik reaksiyonlara neden
olmasi, korozyona ugrayarak disetinde renklenmeler olusturmasi ve estetik olarak iyi
sonuglar vermemesi Qibi dezavantajlari mevcuttur. Ancak gelisen teknolojiler ile
birlikte metal altyapisiz seramik sistemleri de gelismeye baslamis ve buna paralel olarak
hastalar ve hekimler daha fazla estetik restorasyonlar talep eder olmuslardir.

Devam eden arastirmalar sonucundaki dental seramiklerdeki bu gelismeler,
metal destekli seramiklere gore daha {istiin estetik, biyouyumluluk ve optik 6zellikleri
olan tam seramik restorasyonlarin kullanimini arttirmistir (Saygili ve Sahmali, 2003).

Seramik restorasyonlarin en siklikla rapor edilen ve basarisizlikla sonuglanan
klinik komplikasyonu veneer seramiginin kirilmasidir (Malament ve Socransky, 1999;
Fradeani ve ark., 2005). Altyapilari ne olursa olsun biitiin seramik restorasyonlarda
seramik istyapr ile altyapmnin genlesme katsayisindaki farkliliklar, uygun olmayan
koping dizaynlari, yeterli olmayan dis preparasyonlari, laboratuvardaki teknik hatalar,
kontaminasyon, fiziksel travma, erken okluzal temaslar gibi nedenlerden dolay1
veneerde atmalar ve veneer kiriklari olusabilir. Bu durum her ne kadar restorasyonlarda
genel bir basarisizlik olusturmasa da estetik ve fonksiyonel olarak hekim ve hastayi
huzursuz edebilir (Chung ve Hwang, 1997). Restorasyonun c¢ikarilmasi sirasinda destek
dislerde olusabilecek kirilma veya disin soketinden ¢ikmasi gibi komplikasyonlar,
zaman kaybi1 ve maliyet gibi nedenler restorasyonlar1 agizdan ¢ikarmadan yapilan tamir
islemlerinin gelismesine neden olmustur. Agiz igerisinde kompozit rezinlerle tamir
girisiminde bulunmak hem hasta hem de hekim i¢in daha faydali olabilmektedir (Oh ve
Shen, 2003).



IPS Empress 2 sistemi, estetik olarak dogal dis yapisina benzer olmasi, sabit
restorasyon yapimi i¢in yeterli dayanikliliga sahip olmasi nedeni ile tercih edilen bir
tam seramik sistemidir. 2005 yilinda IPS Empress 2 ile kiyaslanarak gelistirilen IPS
e.max Press, aymi sekilde lityum disilikattan olusan preslenebilir cam seramik olup
farkli pisirme yontemleri uygulanarak daha translusent ve daha iyi fiziksel 6zelliklere
sahip restorasyonlar yapmaya imkan vermekte ve gilinimiizde de siklikla tercih
edilmektedir (Stappert ve ark., 2006).

IPS e.max Press sisteminde ingotlar 4 farkli translusensi derecesine sahiptir.
Bunlar yiiksek seviyede opaklik ‘high opacity’ (HO), orta seviyede opaklik ‘medium
opacity’ (MO), diisiik seviyede translusensi ‘low translucency’ (LT) ve yiiksek seviyede
translusensi ‘high translucency’ (HT) seklindedir. Translusentligi az olan bloklar altyapi
materyali olarak kullanilirken translusentligi fazla olan ingotlar ile tam konturda
restorasyonlar yapilabilir (Culp ve McLaren, 2010).

IPS e.max Press altyapilar i¢in Onerilen tabakalama seramigi IPS e.max
Ceram’dir (http://.ivoclarvivadent.com, 2014). Wolfart ve ark. (2009), yaptiklart klinik
caligmalarinda ¢ tyeli kopriilerde IPS e.max Press altyapilar tizerine uygulanan IPS
e.max Ceram tabakalama seramiginde %6 oraninda kirik tespit etmislerdir.

Zhao ve ark. (2014), ise yaptiklar1 ¢aligmalarida monolitik IPS e.max Press
restorasyonlarin IPS e.max Ceram ile tabakalanan IPS e.max Press restorasyonlara gore
kirilma dayanimlarinin daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.

Bu c¢alismanin sonuglarina paralel olarak yapilan diger calismalar da
gostermistir ki monolitik lityum disilikat restorasyonlarin klinik basarisi lityum disilikat
altyapilar {izerine seramik tabakalanan restorasyonlara gore daha yiiksektir (Marquardt
ve Strub, 2006; Taskonak ve Sertg6z, 2006; Esquivel-Upshaw ve ark., 2008; Kern ve
ark., 2012; Sola-Ruiz ve ark., 2013).

Calismamizda Al, A2 ve Bl renkleriyle uyumlu orta opasitede IPS e.max
Press ingotlar kullanilmigtir. Orta opasitedeki ingotlar kullanilarak yapilan
restorasyonlarda disteki renklenmeler maskelenebilir (Culp ve McLaren, 2010). Ancak
zamanla birlikte tabakalama seramiginde kirilma veya tamamen altyapidan ayrilma gibi
sorunlar da goriilebilir. Calismamizda meydana gelebilecek bu tip durumlarda
uygulanan kompozit rezin tamir materyallerinin renk ve translusensi degisimine etkisi

incelenmistir.
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Hidroflorik asit, seramigin piiriizlendirilmesinde en sik kullanilan ve fosforik
asitten daha kuvvetli olan bir ajandir (Ozcan ve Niedermier, 2002). Seramigin camsi
veya kristalin yapisindaki igerigini ¢6zer. Alumina igerikli seramiklere ve zirkonyum
oksite etkili degildir. Bu seramikler silika esasli degildir ve silikon dioksit fazi
icermezler (Ozcan ve Vallittu, 2003). Hidroflorik asit agiz igerisinde %35, %8, %9,5 ya
da %10’luk konsantrasyonlarda kullanilabilir (Denehy ve ark., 1998). Agiz i¢i kumlama
ve hidroflorik asitin kombine kullanilmasiyla maksimum baglant1 saglansa da (Oh ve
Shen, 2003), sadece hidroflorik asit kullanimi1 dis hekimlerinin biiyiik bir ¢cogunlugunda
agiz i¢i kumlama cihazi bulunmadigindan dolay: daha pratiktir. Hidroflorik asitin tek
basina kullanilmasiyla, hidroflorik asit ve kumlamanin kombine kullanilmasi sonucu
olusan baglanma kuvveti arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir
(Pameijer ve ark., 1996). Calismamizda kompozit rezin tamir materyali uygulanan alt
yap1 seramiklerinin piiriizlendirilmesi ig¢in %9.5’luk hidroflorik asit 1 dk siireyle
uygulanmigtir.

Silan, porselen kiriklarinin kompozitle tamirinde Klinikte rutin olarak kullanilir.
Porselen ve kompozit arasindaki baglanmayi kuvvetlendiren bir ajandir. Baglanma
yiizeyinde mikromekanik retansiyon saglandiktan sonra silan uygulanmasinin baglanma
kuvvetini %25 arttirdigr bildirilmistir (Margeas, 2002). Calismamizda yeni nesil
adezivlerden olan igeriginde silan bulunan Single Bond Universal adeziv (3M ESPE, St.
Paul, MN, ABD) kullanilmastir.

Porselenlerin agiz igerisinde tamirinde rezin materyali olarak ise genellikle
mikrofil ve hibrit kompozitler kullanilir (Gregory ve ark., 1988; Hayakawa ve ark.,
1992; Aida ve ark., 1995; Chen ve ark., 1998) Ancak hibrit kompozitler, polimerizasyon
biiziilmelerinin az olmasi, daha az su emmeleri ve yiiksek stresler altinda daha az
makroskopik kiriklarin olugsmasindan dolay1 daha ¢ok tercih edilir (Diaz-Arnold ve ark.,
1989). Ayrica hibrit kompozitlerin baglanma dayanimlart mikrofil kompozitlere gore
daha yiiksektir (Suliman ve ark., 1993; Margeas, 2002). Calismamizda kompozit rezin
tamir materyali olarak nanohibrit (Filtek Z550, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) ve
mikrohibrit (Filtek 2250, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) olmak iizere iki farkli tip
hibrit kompozit rezin kullanilmistir.

Uygun bitirme ve polisaj islemleri, kompozit restorasyonlarin estetigini,

renklenmeye kars1 direnglerini ve agizda kalis siirelerini arttiran 6nemli basamaklardan

80



birisidir (Venturini ve ark., 2006). Kompozit rezin materyallerin seffaf strip bant altinda
polimerize edilmesiyle en diizgiin yiizeylerin elde edilebilecegi, yapilan bir ¢ok ¢alisma
sonucunda gosterilmistir (Rooder ve Powers, 2004; Tirkiin ve Tiirkiin, 2004; Yap ve
ark., 2004). Klinikte baz1 bolgelere uygulanan kompozit rezin restorasyonlarin strip bant
altinda polimerize edilmesi her zaman miimkiin olmayabilir ya da strip bant kullanilarak
yapilan polimerizasyon sonrasinda restorasyonda bir takim diizeltme ve polisaj islemleri
uygulamak gerekebilir (Yap ve ark., 2000; St-Georges ve ark., 2005). Ayrica strip bant
altinda polimerize edilemeyen kompozit restorasyonlarin en distaki tabakasi oksijenle
temas ederek uygun sekilde polimerize olamaz ve nispeten kararsiz bir durum sergiler.
Bu en dis tabakanin uzaklagtirilmasi i¢in de bitirme ve polisaj islemlerine gerek vardir
(Morgan, 2004; Tirkiin ve Tiirkiin, 2004; Senawongse ve Pongprueksa, 2007).
Calismamizda her iki tip kompozit rezin i¢in farkli gruplarda seffaf strip bantla bitirme,
cok asamali polisaj (Astropol, Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) ve tek
asamal1 polisaj (Optrapol, Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) islemleri
uygulanmustir.

Dis hekimliginde kullanilan renk analiz yontemleri; gorsel ve cihaz yardimiyla
yapilan renk Olglim yontemleri olmak iizere temel olarak ikiye ayrilir. Gorsel renk
Olctim yontemleri basit, diisitk maliyetli ve pratik olmasi gibi avantajlar1 nedeniyle daha
fazla tercih edilmektedirler. Ancak elde edilen sonuclarin subjektif olmasi ve
matematiksel olmamasi gibi sinirlamalar1 da bulunmaktadir (Johnston ve Kao, 1989;
Omar ve ark., 2010). Ote yandan cihaz yardimiyla yapilan dlgiimler ise hizli ve objektif
sonu¢ alinmasi yani sira, bu sonuglarin matematiksel verilere doniistiiriilebilmesi gibi
avantajlara sahiptir (Seghi, 1990; Okubo ve ark., 1998; Wee ve ark., 2002; Baymdir ve
Wee, 2006; Da Silva ve ark., 2008; Kiicilkesmen ve ark., 2008; Chu ve ark., 2010).
Spektrofotometreler, kolorimetreler, dijital kameralar ve goriintii sistemleri en yaygin
kullanilan renk 6l¢iim cihazlaridir. Kolorimetreler goriiniir 15181 kirmizi, yesil ve mavi
alanlarda filtreleyerek, tristimulus degerlerini dlgebilen aletlerdir. Spektrofotometreler
ise bir obje iizerinden yansiyan 1-25 nm arasi dalga boyundaki goriilebilir 15181 6lgen
aletlerdir. Kolorimetreler, spektrofotometrelere gore daha ucuz ve basit aletlerdir.
Ancak spektrofotometrelerin ise kolorimetrelere gore, 1ii¢ yerine daha cok dalga
boyunda 6l¢lim yapabilmeleri sayesinde insan goziiniin tespit edemeyecegi renkleri dahi

algilayabilmeleri, standart kosullarda hata paylarinin daha diisiik, daha tutarli olmalar1
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gibi Ustiinliikkleri bulunmaktadir. Ayrica kolorimetrelerin zamanla filtrelerinin
eskimesine bagli olarak, standardizasyonunun bozulabilmesi sorunu da mevcuttur
(Paravina ve Powers, 2004; Paul ve ark., 2004; Da Silva ve ark., 2008; Karaagaclioglu
ve ark., 2008; Kiigiikkesmen ve ark., 2008; Kim-Pusateri ve ark., 2009; Chu ve ark.,
2010). Gorsel renk tespit yontemlerine gore spektrofotometre kullanilarak yapilan renk
Ol¢timlerinin dogrulugu %33, objektifligi ise %93,3 oraninda daha yiliksek bulunmustur
(Paul ve ark., 2004; Chu ve ark., 2010). Spektrofotometrenin bu iistiin 6zellikleri
nedeniyle ¢alismamizda da VITA Easyshade spektrofotometre cihazi tercih edildi.

CIE L*a*b* renk sisteminde, iki renk arasindaki farklilik (AE), bu renklere ait
L*, a*, b* koordinatlar arasindaki uzakligin sayisal olarak ifade edilmesidir (Uludag ve
ark., 2007; Chaiyabutr ve ark., 2011; de Azevedo Cubas ve ark., 2011). AE degerinin
sifir olmasi, iki rengin ayni oldugu, sifirdan farkli olmasi ise bir renk farkliligr oldugu
anlamma gelir. AE degeri arttikga, renk farkliligt da belirginleserek gozle
algilanabilmeye baslar. Yapilan calismalara gore; klinik olarak insan goziiniin renk
farkliligin1 tespit edebilecegi AE deger siniri, tam olarak netlesememistir. Bazi
aragtirmacilara 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 biiylik 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 olmasin klinik olarak miikemmel renk
algist, 0,5-1 arasinda olmasini klinik olarak ¢ok iyi renk algisi (klinik olarak fark
edilemez), 1-2 olmasimi 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
olmasini ise klinik olarak uyumsuz renk algisi olarak ifade etmistir. Calismamizda AE
degerinin kabul edilebilirlik sinir1 3,5 olarak belirlenmistir.

Akgaboy ve ark. (1994), Tiirkiye genelinde dis renklerinin dagilimina iligkin
yaptiklart bir arastirmada, 7 bolgede bulunan iiniversitelerden; 700 hastadan toplam
4200 dis rengi saptamislardir. Degerlendirmeler sonucunda; iilkemiz genelinde en sik
rastlanan dis renkleri olarak; A2, A3 ve B2 bulunmustur. Yilmaz ve Karaagaglioglu
(2010), ise Vitapan Klasik skalasini kullandiklari ¢aligmalarinda, A1 ve B1 gibi yiiksek
renk degerine sahip renklerin C3 ve A3.5 gibi renklere kiyasla daha dogru
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eslestirildigini bulgulamiglardir. Calismamizda ise bu iki ¢aligmadaki verilere dayanarak
Vitapan Klasik renk skalasina gére A1, A2 ve B1 renkleri kullanilmistir.

Saygili ve ark. (2006), yaptiklar1 ¢alismada IPS Empress seramiklerle iki hibrit
ve bir mikrofil olmak tizere {i¢ farkli tipte kompozit rezin tamir materyalinin arasindaki
renk farkini hizlandirilmig yaslandirma oncesi ve sonrasi degerlendirmislerdir. Mikrofil
kompozitlerde hem hizlandirilmis yaslandirma oncesinde hem de sonrasinda IPS
Empress seramigine gore en biiyiik AE degerleri elde edilmistir.

Choi ve ark. (2005), yaptiklar1 ¢alismada IPS d.SIGN porseleniyle iki hibrit ve
bir nanofil doldurucuya sahip ti¢ farkli kompozit rezin tamir materyalinin termal siklus
sonrast olan renk degisikligini incelemislerdir. Toplamda yapilan 3000 termal siklus
neticesinde nanofil kompozit rezinde daha biiyiikk AE degerleri elde edilmistir.

Kim ve ark. (2005), A2, A3 ve A3,5 renklerindeki IPS d.SIGN porseleniyle
A2, A3 ve A3,5 renklerinin ve bu renklerin kombine olarak kullanildig: iki hibrit ve bir
nanofil dolduruculu kompozitin kullanildigi ¢alismada porselen ve kompozitler
arasindaki renk farkliliklar1 degerlendirilmistir. Porselen ve kompozitler arasindaki AE
degerinin 2,2 ve 16,9 arasinda degiskenlik gosterdigi bulgularda en yiiksek AE degeri
nanofil dolduruculu kompozitte elde edilmistir.

Li ve ark. (2009), yaptiklar1 ¢alismada farkli kor hazirlama kompozitlerinin
IPS Empress 2, In-Ceram Alumina ve Vita Mark 2 seramiklerinin sonug¢ rengine olan
etkisini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglara gore kor hazirlama kompozitlerinin tam
seramik restorasyonlarin sonu¢ rengine olan etkisinin klinik olarak kabul edilemez
diizeyde oldugunu rapor etmislerdir (AE>3,5).

Kompozitten yapilan farkli renk diskler {izerine seramik eklenerek, farkli
destek dis ve siman renginin restorasyonun son rengine etkisini aragtiran Azer ve ark.
(2006)’nin yaptiklart ¢calismada 64 adet A2 renk Empress, 64 adet dort farkli renkte
(A3, B3, C3 ve D3) Tetric Ceram kompozit rezin disk hazirlanmistir. Disklerin
timiiniin c¢aplar1 20 mm iken, kalinliklar1 Empress i¢cin 1 mm, kompozit i¢in 4 mm
olarak belirlenmistir. Empress ve kompozit diskler Variolink 2 simaninin A3 ve
translusent renkleri kullanilarak birbirlerine simante edilmistir. Simantasyon sonrasi,
kolorimetre yardimi ile renk Olgiimleri yapilmig ve Olclimler birbirleri ile
karsilastirilmistir. Kompozit ve seramik disklerin rezin siman uygulamasi ile birbirine

yapistirilldigi calismada, siman kalinligi 6nemsenmemistir. Caligmanin sonucunda,
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farklt kompozit disklerin farkli renk simanlar ile yapistirilmasinin kompozit-siman-
seramik biitlinliigliniin rengine etki etmedigi bildirilmistir.

Calismamizda ise termal siklus oncesi IPS e.max Press alt yapi orneklerin
izerine uygulanan kompozit rezin tamir materyallerinin IPS e.max Press alt yapi
orneklerinin {izerine uygulanan IPS e.max Ceram Orneklere gore olusan renk
farkliliklar1 incelendiginde en biiyiik AE degeri 10,09 ile seffaf strip bantla bitim yapilan
A2 rengindeki mikrohibrit kompozit rezinde, en kii¢iik AE degeri ise 3,15 ile ¢ok
asamal1 polisaj yapilan Bl rengindeki nanohibrit kompozit rezinde elde edilmistir.
Termal siklus islemi uygulandiktan sonra ise en biiyiikk AE degeri 11,16 ile seffaf strip
bantla bitim yapilan B1 rengindeki mikrohibrit kompozitte, en kiiclik AE degeri ise 2,92
ile ¢ok asamali polisaj yapilan Al rengindeki nanohibrit kompozit rezinde elde
edilmistir. Mikrohibrit kompozit rezin tamir materyali uygulanan tiim renklerdeki
gruplarda  tabakalama seramigi uygulanan gruplara gore farkliligi termal siklus
isleminin hem Oncesinde hem de sonrasinda klinik olarak kabul edilebilir diizeyin
tizerinde bulunmustur (AE>3,5). Nanohibrit kompozit rezin tamir materyali uygulanan
gruplarda ise termal siklus 6ncesi Al renginde seffaf strip bantla bitim yapilan ve tek
asamal1 polisaj islemi uygulanan gruplarda, A2 renginde tek ve ¢ok asamali polisaj
islemi uygulanan gruplarda, B1 renginde seffaf strip bantla bitim yapilan ve tek asamali
polisaj islemi uygulanan gruplarda; termal siklus sonrasi A2 renginde tek ve g¢ok
asamall polisaj islemi uygulanan gruplarda ve B1 renginde tek asamali polisaj islemi
uygulanan grupta renk farkliligi klinik olarak kabul edilebilir diizeyin iizerinde
bulunmustur (AE>3,5).

Kompozit rezinlerde renklenme ii¢ farkli sekilde meydana gelebilir. Bunlar;
biyofilm birikimi nedeniyle olusan digsal renklenme, kompozit yiizeyine penetre olan
boyayict ajanlarin sebep oldugu renklenme ve materyalin kendi icerisinde
fizikokimyasal reaksiyonlara bagli olarak gelisen igsel renklenmedir (Schmitt ve ark.,
2011). igsel renklenme materyalin kimyasal &zelliklerine bagli oldugundan dis hekimi
tarafindan kontrol edilemez (Gokay ve ark., 1998).

Isikla sertlesen restoratif dental materyallerin rengini materyalin 1518a duyarh
baslatici (foto-initiatdr) igerigi ve rezin matriks birlesimi gibi birgok faktoriin etkiledigi
bilinmektedir. Kamforokinon, ¢ok kiiciik miktarlarda kullanilmasina ragmen materyalin

i¢gsel renk degisimini 6nemli derecede etkileyen ve dental rezin kompozitlerde en sik
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kullanilan 1518a duyarli baglaticidir (Luiz ve ark., 2007). Kamforokinon, kromofor
gruplart igceren sar1 renkte kat1 bir bilesiktir ve fazla miktarlarda kullanilmasinin rezin
icerikli materyallerin istenmeyen renklemelerine sebep oldugu gosterilmistir (Arikawa
ve ark., 2009).

Kompozitlerde polimerizasyon sonrasi renk degisikligi daha az kromatik ve
acik renklerde daha fazladir. Genel olarak kompozitler 1s18a maruz kaldiklarinda daha
acik renkte ve daha translusent goriintii verirler. Isikla sertlesen kompozitlerde
polimerizasyonla birlikte renk alaninda mavi bolgeye dogru kromatik kayma goriiliir.
Bu da sar1 kromada azalmaya sebep olur. Bu durumu kompanse edebilmek i¢in ilk basta
daha sar1 ve daha kromatik bir renk se¢ilmelidir (Kim ve Lee, 2006).

Celik ve ark. (2011), bes nanohibrit, {i¢ mikrohibrit, bir nanodolduruculu ve bir
submikron hibrit olmak {iizere toplamda on farkli A2 renginde kompozit rezin
materyalinin polimerizasyondan ve su igerisinde bekletmeden sonra olan renk
degisimlerini degerlendirmislerdir. 14 mm c¢apinda ve 2 mm kalinliginda hazirlanan
kompozit 6rneklerin renk Sl¢iimleri polimerizasyondan dnce, sonra ve bir ay siiresince
37°C’de distile suda bekletildikten sonra spektrofotometre ile yapilmistir.
Polimerizasyon Oncesi ve sonrasindaki renk farkliligini belirten en diisiik AE degeri
4,59 en yiiksek ise 14,13 oldugu rapor edilmistir. AE degerleri i¢in olusan bu farkliligin
nedeninin kompozit rezin materyallerin i¢erigindeki organik doldurucu orani ile ilgili
oldugu diistiniilmiistiir.

Lee ve ark. (2006), restoratif materyallerdeki polimerizasyon kaynakli renk
degisimlerini degerlendirmislerdir. Calismada kompozit rezinin renk degisikligine
iliskin AE degeri 6,3-12,2 birim arasinda gerceklesmistir. Ayrica bu degisikliklerin
biiyiikliigiiniin de agik renk tonlarinda daha fazla oldugu bildirilmistir.

Calismamizda IPS e.max Press altyapi orneklerin {izerine uygulanan kompozit
tamir rezinlerinin IPS e.max Press altyapi1 6rneklerinin {izerine uygulanan IPS e.max
Ceram tabakalama seramigine gore olan renk farkliliklar: belirlenmesi icin hesaplanan
AE degerleri mikrohibrit kompozitlerde termal siklus oncesinde 5,88-10,09 arasinda,
termal siklus sonrasinda ise 4,41-11,16 arasinda degisiklik gostermektedir. Nanohibrit
kompozit gruplarinda ise termal siklus Oncesinde 3,15-5,11 arasinda, termal siklus
sonrasinda ise 2,60-4,91 arasinda degisiklik gostermektedir. Elde edilen bulgulara gore

mikrohibrit grubu kompozitlerde renk farkliligi daha fazla goriilmiistiir. Tim renk
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gruplarinda mikrohibrit kompozit rezin gruplarindaki renk farkliliklart nanohibrit
kompozit gruplarina gore istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Mikrohibrit
kompozit gruplarinda tabakalama seramigi uygulanmis gruplara gore renk farkliliginin
nanohibrit kompozit gruplarina gére daha fazla olmasinin nedeninin polimerizasyon
sonras1 olan igsel renk degisikliginin mikrohibrit kompozitlerde daha fazla olmasi
nedeniyle oldugunu diisiinmekteyiz. Makropartikiillii ve BIS-GMA miktar1 fazla olan
rezinlerde, mikropartikiillii ve 1sikla polimerize olan rezinlere gore daha ¢ok i¢
renklenmeye rastlandigi, inorganik kismin fazla, rezin igeriginin az oldugu durumlarda
renklenmenin daha az oldugu bildirilmistir (Sara¢ ve ark., 2006). Calismamizda
kullanilan mikrohibrit kompozit olan Filtek Z250’nin organik igeriginin nanohibrit
kompozit olan Filtek Z550°ye goére daha fazla oldugu ve organik igerikteki BIS-GMA
miktarmin mikrohibrit kompozit olan Filtek Z250’de daha fazla olmasi sebebiyle
polimerizasyon sonrasi olusan i¢sel renklenmenin daha fazla renk farklilig
olusturdugunu diisiinmekteyiz.

Kompozit rezinlerin polisaji i¢in aliiminyum igerikli yiiksek esneklige sahip
polietilen bazli disk setleri kullanilmaktadir (Yap ve ark., 2004). Son yillarda asindirici
ozellige sahip silikon lastikler kompozit rezinlerin yiizeyinde piiriizsiizliik ve parlatma
saglamak i¢in piyasaya sunulmustur. Bu sistemlerde uygulama siiresi kisalmistir ve
polisaj islemi i¢in uygulanan asama sayisi azaltilmistir (Korkmaz ve ark., 2008).
Ureticiler bu sekilde olan sistemleri tek asamali sistemler olarak adlandirmuslardir.
Ancak literatiirde tek asamali bitirme polisaj sistemlerinin etkinligi i¢in ortak bir goriis
yoktur. Bazi1 arastiricilar kompozit rezin yilizeyinde 1yi bir parlaklik ve piirtizsiizliik i¢in
cok asamali polisaj sistemlerini savunurken (Turssi ve ark., 2005), bazi arastiricilar da
tek asamali polisaj sistemlerinin etkili oldugunu bildirmislerdir (Ergiicii ve Tiirkiin,
2007; Ergiicii ve ark., 2008; Korkmaz ve ark., 2008).

Schmitt ve ark. (2011), yaptiklari c¢alismada farkli polisaj islemlerinin
kompozit rezinlerde olusan renk degisimine etkisini incelemislerdir. Caligmada iki
farkli kompozit rezine seffaf strip bantla bitim, ¢cok asamali polisaj ve tek asamali
polisaj islemleri uygulamislar, daha sonra Ornekleri kahve soliisyonunun igerisinde
bekletmislerdir. Renk degisikligi en fazla seffaf strip bantla bitim yapilan gruplarda
gorilmistiir, en az renk degisikligi ise ¢ok asamali polisaj uygulanan gruplarda

goriilmistir.

86



Calismamizda termal siklus Oncesi ve sonrasinda rezin tamir materyallerinde
seffaf strip bantla bitim, ¢ok asamali polisaj ve tek asamali1 polisaj islemleri uygulanmis
ayn1 renk ve tipteki kompozit rezin tamir materyallerinin AE degerlerinin istatistiksel
olarak anlamli olmadigi gorilmistir (p>0,05). Farkli yilizey bitim ve polisaj
islemlerinin g¢alismamizda anlamli bir sonu¢ dogurmamasinin nedeninin hazirlanan
orneklerin renklendirici bir soliisyonda bekletilmemesi oldugu tahmin edilebilir.
Renklendirici soliisyonlarin yiizeye penetrasyonu yiizey puriizliliigi ile iliskili bir
durumdur. Yiizey bitim ve polisaj islemlerinin farkli olmasi yiizey pirtizliligiini
etkileyebilir. Calismamizda Orneklerin renklendirici soliisyonda bekletildikten sonra
olan renk degisikliklerinin ve yiizey piiriizliliiginiin degerlendirilmemesi ¢alismamizin
sinirlayict etkenlerinden birisi olarak diisiiniilebilir.

Literatiirde transliisensinin birgok faktorden etkilendigi bildirilmektedir.
Azzopardi ve ark. (2009), calismalarinda organik matriks ve doldurucu partikiillerin
deneysel kompozitlerin transliisensini etkileyebildigini belirtmislerdir. Ayn1 zamanda
calismalarda restoratif materyallerin transliisensinin absorbsiyon ve sagilmaya bagh
oldugu da bildirilmektedir (Miyagawa ve ark., 1981). Kompozit rezinlerde sacilma
organik matriks ve doldurucu partikiiller arasindaki kirilma indisi uyumsuzlugu ve
inorganik doldurucularin boyutu ve dagilimi sebebiyle olusmasina ragmen absorbsiyon
organik matriks (monomer matriks reaktivitesi) tarafindan tiretilmektedir (Perez ve ark.,
2010).

Kompozit rezinin igerdigi Bis-GMA ylizdesinin doldurucu olarak silika i¢eren
kompozit rezinlerin transliisensiSini 6nemli dl¢iide etkiledigi belirtilmistir (Azzopardi
ve ark., 2009; Arimoto ve ark., 2010). Calismalar, Bis-GMA bazli kompozit rezinlerin
total ve diffiiz gecirgenlik degerlerinin UDMA ve TEGDMA bazli olanlara gére 6nemli
Ol¢iide daha yiiksek oldugunu gostermektedir. Transliisensideki bu farklilhik Bis-
GMA’nin  kirilma indisinin silika doldurucunun kirilma indisine UDMA ve
TEGDMA’ya gore daha yakin olmasina baglanmaktadir. Bis-GMA, TEGDMA ve
UDMA’nin viskozite, polimerizasyon biiziilmesi, optik ve mekanik 6zelliklerini
etkileyen kimyasal yapilar1 farklidir. Bis-GMA, UDMA ve TEGDMA’nin kirilma
indisleri sirasiyla 1,55, 1,48 ve 1,46 seklindedir. Baryum, stronsiyum ve zirkonyum
iceren tipik radyopak doldurucularin kirilma indisi yaklasik 1,55 civarindadir (Khatri ve

ark., 2003). Doldurucu igerigi sabit tutulurken rezin matriksteki Bis-GMA ylizdesi ve
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gecirgenlik degerleri arasindaki korelasyon, Bis-GMA eklenmesinin transliisensi direkt
olarak etkiledigini ortaya koymaktadir. Buradan hareketle TEGDMA’ya Bis-GMA
eklenmesinin rezin sistemin kirilma indisini artiracagr ve boylece silika dolduruculu
sistemle de optik 6zelliklerin gelistirilecegi sonucuna varilmistir. Rezin sistemde Bis-
GMA igeriginin artigtyla kompozit rezinlerin renkleri arasinda klinik olarak algilanabilir
farkliliklar elde edilmesi kompozit rezinlerin optik 6zelliklerini etkileyen faktorlerin
cesitliligini  gOstermektedir. Calismalarin  sonuglar1  rezin matrikste Bis-GMA
kullanilmasinin kompozit rezinlerin transliisensini ayarlama konusunda alternatif bir yol
olabilecegini diistindiirmektedir (Lim ve ark., 2008; Santos ve ark., 2008; Azzopardi ve
ark., 2009).

Bir materyal i¢inde 15181n absorbe olmasi, geri yansimasi ya da materyalden
gecmesi materyalin kimyasal icerigine veya igerdigi partikiillerin biiyiikliigiine baglidir
(Heffernan ve ark., 2002b; Azer ve ark., 2006). Restoratif materyal kii¢lik partikiillerden
olugmussa (yaklasik 0,1 pum capinda) daha az opaktir ve 15181 daha iyi gegirir. Biiyiik
caph partikiillere sahip materyaller (yaklasik 10 pm capinda) ise 15181 daha az gecirerek
daha opak goriiniirler. Bununla birlikte materyalin partikiil sayis1 da O6nemlidir.
Materyal biiylik partikiillii olmasina ragmen hacim basina diisen partikiil sayis1 az ise
15181in daha az sagilmasina ve opasitenin azalmasma neden olur (Heffernan ve ark.,
2002a). Absorbe olan, yansiyan veya gecen 1s18in miktar1 materyalin kimyasal
ozelliklerine bagli olarak da degisebilmektedir (Heffernan ve ark., 2002b). Bu yiizden
de farkli kimyasal yapilardaki restoratif materyallerin renkleri ayni olsa dahi 15181
yansitmasi veya absorbe etmesi birbirinden farkli olmaktadir.

Lee (2007), yaptig1 calismada IPS d.SIGN porseleniyle ii¢ farkli kompozit
rezin tamir materyalinin translusensi degerlerini incelemistir ve ii¢ farkli kompozit rezin
tamir materyalinin de porselene gore translusensi degerinin daha yiiksek oldugunu
bildirmistir.

Tungdemir ve Aykent (2009), fiberle giiclendirilmis ve giiclendirilmemis 1s1kla
serlesen kompozitlerin translusenslerini incelemislerdir. Calismada Al ve A2
renklerinde anterior ve posterior kompozitler ve iki farkl tipte fiber kullanilmistir. Elde
edilen bulgulara gore Al renklerinin A2 (daha yiiksek kroma degeri) renklere gore

translusensi degerlerinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.
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Calismamizda termal siklus Oncesi ve sonrasinda translusensi parametreleri
degerlendirildiginde tiim renklerde tabakalama seramigi uygulanan gruplarda en diisiik
degerler bulunmustur. Elde ettigimiz bu veriler Choi ve ark.’nin (2006), porselen ve
farkli1 kompozit rezin tamir materyallerinin translusenslerinin degerlendirildigi
caligmalariin sonuglarina paralellik gostermektedir. ~ Mikrohibrit kompozit rezin
uygulanan gruplarin termal siklus Oncesi ve sonrasinda en yiiksek TP degerine sahip
oldugu goriilmiistiir. Uygulanan farkli ylizey bitim ve polisaj islemlerinin ise gruplar
arasinda istatistiksel olarak farklilik olusturmadigi sonucuna ulasilmistir (p>0,05).

Calismamizda kullanilan nanohibrit kompozit rezinin inorganik doldurucu
oran1 %67,8, mikrohibrit kompozit rezinin ise %60’tir. Buna ek olarak mikrohibrit
kompozit rezinin organik igeriginde Bis-GMA orani daha fazladir. Bu iki nedenden
dolayr mikrohibrit kompozit rezinde TP degerinin daha yiiksek oldugunu
diisiinmekteyiz.

Literatirde matriks ve doldurucu kompozisyonu, inorganik doldurucu
partikiiller ve matriks faz arasindaki kirilma indisi farki, doldurucularin boyutu ve
partikiil boyu oraninin kompozit rezinlerin optik ozelliklerini etkiledigini gosteren
calismalar mevcuttur (Ikeda ve ark., 2005; Yu ve Lee, 2008).

Calismamizin sonuglarina benzer sekilde Kim ve Park (2013), yaptiklar
calismada mikrohibrit ve nanohibrit kompozit rezinlerin translusensi parametrelerini
degerlendirmisler ve mikrohibrit kompozit rezinlerin daha biiylik TP degerine sahip
oldugunu rapor etmislerdir.

Wang ve ark. (2013), yaptiklari ¢alismada farkli kalinliklardaki dort farkli
translusensi derecesine sahip IPS e.max Press, iki farkli translusensi derecesine sahip
IPS e.max CAD, iki farkli 16sit icermeyen cam seramik ve bes farkli zirkonya
seramiklerin translusensi parametresi degerleri incelemislerdir. Elde ettikleri verilere
gore MO1 IPS e.max Press seramiginde 1,2 mm kalinliginda hesaplanan TP degeri
calismamizda elde edilen en biliyiik TP degeri olan 15,59°dan daha biiyiiktiir. Ancak
Wang ve ark. (2013), yaptiklar1 ¢alismada tabakalama seramigi uygulamamislardir.
Calismamizda 6rnekler monolitik olarak hazirlanmayip, 0,6 mm IPS e.max Press alt
yapilarin tizerine 0,6 mm IPS e.max Ceram seramigi tabakalanmistir. Kullanilan bu iki
farkli materyalin kirilma indisleri ayn1 olmadigi i¢in ¢alismamizdaki TP degerlerinin

daha kiiciik oldugunu diistinmekteyiz.
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Akar ve ark. (2014), yaptiklari g¢alismada farkli seramik materyallerine
uygulanan farkli polisaj islemlerinin TP degerine etkisini incelemisler ve IPS e.max
Press MO1 altyap: seramigine IPS e.max Ceram tabaklama seramigi uyguladiklarinda
TP degerinin yapilan polisaj islemlerine gore 7,94 ile 10,58 arasinda degistigini rapor
etmiglerdir. Calismamizda IPS e.max Press MO1 altyap: seramigine IPS e.max Ceram
tabaklama seramigi uygulanan gruplarda elde ettigimiz TP degerleri Akar ve ark.’nin
(2014) yaptiklar1 galismalarindaki degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Calismamizda
altyap1 ve tabakalama seramiginin kalinliklar1 0,6 ve 0,6 mm olmak tizere toplamda 1,2
mm’dir. Akar ve ark.’nin (2014), yaptiklar1 ¢alismada ise altyapi seramigi 0,8 mm,
tabakalama seramigi ise 0,7 mm olmak {lizere toplam kalinlik 1,5 mm’dir. TP
degerlerinde olusan bu farkliligin nedeninin kalinliklarin  farkli olmasindan
kaynaklandig diisiiniilebilir.

Choi ve ark. (2006), porselen ve kompozit rezin tamir materyallerinin TP
degerlerini inceledikleri ¢alismalarinda A2, A3 ve A3,5 renklerini kullanmiglar ve
porselen gruplarinda en diisiik TP degerini en koyu renk olan A3,5 renginde tespit
etmislerdir. Calismamizda ise A1, A2 ve B1 renkleri kullanilmistir ve Choi ve ark.’nin
(2006), elde ettikleri sonuca benzer olarak bizim ¢alismamizda da en koyu renk olan A2
renginde en diisiik TP degerleri gériilmiistiir. Choi ve ark. (2006), ayn1 ¢alismada termal
siklus isleminin TP degerine etkisini incelemisler ve porselen gruplarinda 3000 termal
siklus sonrasinda porselen gruplarinda TP degerinde artis oldugunu belirtmislerdir.
Caligmamizda da tabakalama seramigi uygulanan gruplarda termal siklus sonrasi TP
degerinde artis gorilmiistiir.

Lee ve ark. (2004), termal siklus isleminin kompozit rezinlerin TP degerlerine
etkisini inceledikleri ¢alismalarinda 2000 siklus sonrasi TP degerinde azalma oldugunu
rapor etmiglerdir.

Calismamizda seramik altyap1 tizerine kompozit rezin tamir materyali
uygulanan tiim gruplarda termal siklus sonrasinda TP degerinde azalma goriiliirken,
tabakalama seramigi uygulanan gruplarda termal siklus sonrast TP degerinde artis
goriilmiistiir. Ancak termal siklusa bagli olarak degisen TP degerleri ¢alismadaki tim

gruplarda istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05).
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6. SONUC VE ONERILER

Bu c¢alismanin sinirlart iginde ulasilan sonuglar ve Oneriler su sekilde

Ozetlenebilir:

e Kompozit tamir materyali olarak mikrohibrit kompozitlerin uygulandig
gruplarda IPS e.max Ceram tabakalama seramigine gore olusan renk farkliligi degeri
termal siklus oncesi ve sonrasinda nanohibrit kompozit rezin uygulanan gruplara gore
daha yiiksek bulunmustur.

e Uygulanan farkli ylizey bitim ve polisaj islemlerinin ayn1 tip kompozit gruplari
icinde tabakalama seramigine gore renk farkliligi degerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir (p>0,05).

e (alismada kullanilan tiim mikrohibrit kompozit rezin gruplarinda tabakalama
seramigine gore olan renk farkliligi klinik renk eslesmesine gére uyumsuz olarak
goriildii (AE>3,5). Nanohibrit kompozit rezinlerde ise temal siklus oncesi A1Z5A,
A275 VE BIZ5A gruplarinda; termal siklus sonrasi A1Z5, A1Z5A, A1Z50, A2Z5,
B1Z5 ve B1Z5A gruplarda renk farkliligi klinik olarak kabul edilebilir diizeyde
bulunmustur.

e Translusensi parametreleri degerlendirildiginde TP degerleri termal siklus
oncesi ve sonrasinda tiim renklerde mikrohibrit kompozit rezin>nanohibrit kompozit
rezin>tabakalama seramigi gruplari olarak siralanmistir.

e Termal siklus igleminin tiim gruplarda TP degerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir (p>0,05).

e (Calismamizdan elde edilen verilere gore IPS e.max Press restorasyonlarda
kompozit rezinlerlerle yapilacak agiz i¢i tamirinde mikrohibrit kompozit rezinler yerine
nanohibrit kompozit rezinlerin kullanilmasi onerilebilir.

e Yeni yapilacak c¢alismalar i¢in kompozit rezin tamir materyallerinin renk
degisimine etkisinin in vivo olarak ve farkli opasiteye sahip lityum disilikat korlarda in

vitro olarak degerlendirilmesi Onerilebilir.
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