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OZET

Farkl Restorasyon Kalinhgi, Arka Plan ve Rezin Siman Renginin CAD/CAM

Cam Seramik Materyalleri Uzerindeki Renk Degisiminin incelenmesi

Amag: Bu ¢alismanin amaci farkli restorasyon kalinligi, arka plan ve rezin siman
renginin lityum disilikat ve zirkonyum ile gii¢lendirilmis lityum silikat materyalleri

tizerindeki renk degisiminin in vitro olarak incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Bu tez ¢alismasinda tam seramik materyali olarak IPS e.max
CAD (LT C14) ve Celtra Duo (LT C14), rezin siman olarak Variolink Esthetic LC (light,
notral) arka plan olarak Tokuyama Estelite Sigma Quick (A3, A2) kompozit materyalleri
kullanilmistir. Blok formundaki tam seramik materyallerin her birinden 40 adet 5x5 0.4
mm kalinliginda 40 adet 5x5 0.6 mm kalinhiginda kare disk seklindeki toplam 160 adet
ornek su jet cihazi (DWJ1525-FA; Dardi International Corporation, Nanjing, China)
kullanilarak elde edilmistir. 2 farkli kalinlikta iiretilen cam seramik 6rnekler 2 farkli rezin
siman ile 2 farkl1 arka plana simante edilmistir. Orneklerin simantasyon 6ncesi ve sonrast
renk Ol¢iimleri gri bir zeminde Vita EasyShade V (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany) cihazi ile yapildi ve renk parametreleri (L *,a *, b *, AE) CIE Lab (Comission
Internationale de L’Eclairage) sistemine gore hesaplandi. Calismadan elde edilen veriler
¢ok yonlii varyans analizi (ANOVA) ile incelendi. Coklu karsilastirmalar Tamhane’s T2
ile testi ile degerlendirildi.

Bulgular: Her grup icin ortalama degerler (AE), seramik tipinden, materyal
kalinligindan, arka plan renginden, rezin simandan ve bu dort degiskenin
interaksiyonundan etkilenmemektedir (p>0.05). Gruplar arasindaki ticlii interaksiyonlar
incelendiginde istatistiksel olarak oOnemli farkliliklarin olmadigi goriildii (p>0.05).
Gruplar arasindaki ikili interaksiyonlarin degerlendirilmesinde ise (materyal tipi -
materyal kalinligi, materyal tipi - arka plan rengi, materyal kalinligi - arka plan

etkilesimlerinin) istatistiksel olarak énemli farklilik gosterdigi (p<0.05) goriildii.

Sonug: : Materyal tiirii, kalinlig1, arka plan ve kullanilan simanin rengi lityum
disilikat ve zirkonyumla giiglendirilmis lityum silikat cam seramik materyallerinde

istatistiksel olarak 6nemli bir renk degisimine neden olmamistir (p>0.05).

Anahtar Kelimeler: CAD-CAM, lamine veneer, renk, rezin siman.



ABSTRACT

Investigation of Color Change of Different Restoration Thickness, Die Color and
Resin Cement Shade on CAD / CAM Glass Ceramic Materials

Aim: The aim of this study is to investigate the color change of different
restoration thickness, background and resin cement color on lithium disilicate and

zirconium reinforced lithium silicate materials in vitro.

Material and Method: In this thesis, IPS emax CAD (LT C14) and Celtra Duo
(LT C14) are used as full ceramic materials, and Variolink Esthetic LC (warm, neutral)
used as resin cement and olarak Tokuyama Estelite Sigma Quick (A3, A2) used as
composite materials. A total of 160 samples in the form of 40 pieces of 5x5 0.4 mm thick
40 pieces of 5x5 0.6 mm thick square discs from each of the all-ceramic materials in block
form were obtained using a water jet device (DWJ1525-FA; Dardi International
Corporation, Nanjing, China). Glass ceramic samples produced in 2 different thicknesses
were cemented on 2 different backgrounds with 2 different resin cements. Color
measurements of the samples before and after cementation were performed on a grey
background with spectrophotometer Vita EasyShade V (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany) and color parameters (L *, a *, b *, AE) were calculated according to the CIE

Lab (Comission Internationale de L’Eclairage) system.

Results: Average values for each group (AE) were not affected by ceramic type,
material thickness, background color, resin siman color, and the interaction of these four
variables (p>0.05). When the triple interactions between the groups were examined, there
were no statistically significant differences (p>0.05). In the evaluation of pairwise
interactions between two groups (material type - material thickness, material type -
background color, thickness of material - background interactions) statistically significant

differences (p<0.05) were seen.

Conclusion: The material type, thickness, background and siman color used were
not cause any statistically significant color change in lithium disilicate and zirconium-

reinforced lithium silicate glass ceramic materials (p>0.05).

Keywords: CAD/CAM, color, laminate veneer, resin cement.
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1. GIRIS

Giiniimiizde dental materyallerin ve yeni teknolojilerin gelismesi estetik dis
hekimliginin popiilaritesini arttirmis ve yapilan tedavilerde 6n grup estetigin saglanmasi
hem hasta hem de hekim acisindan nemli hale gelmistir.?

Modern dis hekimliginde dogal disle restorasyon arasindaki renk uyumunun
saglanmas1 dnemlidir.® Restorasyonun, dogal dis goriiniimiine benzeyebilmesi i¢in dis
formunun, renginin ve yiizey ozelliklerinin dikkatlice kontrol edilmesi gerekir.>®
Restoratif materyaller arasinda tam seramikler; optik ozelliklerinin dis dokularryla
olduk¢a benzer karakterde olmasi nedeniyle dogal dis goriinlimiinii en iyi sekilde
yansitabilen materyallerdir.®® Tam seramik restorasyonlar ise estetik o6zellikleri,
renklenmeye karsi yiiksek direngleri ve biyouyumluluklarindan dolayr protetik dis
hekimliginde siklikla kullamlmaktadir.® Seramik restorasyonlarin final rengi, seramik
materyaline bagl faktorler kadar, yapistirma simani ve arka plandaki disin rengine de
baghdir.® 4 ° 1912 yapistirma simanlari; restore edilecek dis ile restorasyon arasindaki
baglantiyr saglayan ve restorasyonun sonu¢ renginin degistirilmesi istenildiginde
kullanilan materyallerdir.® * 1 Endodontik tedavi gormiis dislerin &zellikle servikal
alaninda renk degisikligi goriilmektedir. Tam seramik restorasyon yapilmasi
diisiiniildiiglinde bu sorunun ortadan kaldirilmasi i¢in seramik materyalinin kalinlik ve
rengi veya siman renginin degistirilmesi diisiiniilmelidir.% > > 1 Seramikler translusent
yapida olup dogal dis goriiniimiine yakin estetik 6zellikler sunmasinin yaninda arka plani
olusturan dis ve siman renginden de etkilenmektedirler, 4 & 111416

Bu in-vitro tez ¢alismasinda; farkli tam seramik materyallerin renk degisimi
izerine; materyal kalinliklarinin, arka planlarin ve simantasyonda kullanilan rezin siman

renklerinin etkisinin incelenmesi amaglandi.



Bu ¢aligmanin hipotezleri su sekildedir; farkli renk arka plan ve rezin simanlar
kullanilarak simante edilen 0.4 mm kalinligindaki lamina restorasyonlarin renk
degisiminin, 0.6 mm kalinligindaki lamina restorasyonlardan farklilik gosterecegi;
zirkonyum ile gili¢lendirilmis lityum silikat cam seramigin lityum disilikat cam seramige

gore daha diisiik AE degerleri gosterecegi yoniindedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dental Seramikler

2.1.1. Seramigin Tanim

““‘Seramik’’ sdzcligliniin anlam1 Yunancada topraktan yapilmis anlamima gelen
‘‘keramikos’’, kelimesinden gelmektedir. Topraktan yapilan ve yanmis anlamlarini tasir.
Seramikler ilk olarak ev ve siis esyalarinin yapiminda kullanilmistir. Zayif, opak ve
pordzlii yapida olup esas olarak kaolinden meydana gelir. Yapisinda bulunan kaoline
(hidrath altiminosilikat,) kuartz (silika) ve feldspar (potasyum ve sodyum aliiminasilikat)
gibi minerallerin eklenmesiyle seffaflik ve dayaniklilik saglanir. Bu ilave unsurlar iceren
materyale ‘‘porselen’’ adi verilmektedir. Porselen kelimesi, ortagag italyanca’sinda
“‘porcella’” kelimesinden tiiretilmistir ve bu kelime istiridye kabugunun i¢ yiizeyindeki
sedefin beyaz-parlak kivrimlar1 anlamia gelmektedir.!’%°

2.1.2. Seramigin Tarihcesi

Seramikler milattan 6nce 2500 yil Oncesinden beri kullanilmakta olup, dis
hekimliginde ilk kez 18. yiizyilda kullanilmaya basladig: bildirilmistir.?% 22 1728 yilinda
Pierre Fauchard dis hekimliginde porselenin kullanilabilecegini ve porselenin diseti ve
mineyi taklit edebilecegini belirtmistir.?® 1774 yilinda, dis hekimi Nicholas Dubois de
Chemant ve eczaci Alexis Duchateau ilk porselen yapay dis iretimini
gerceklestirmislerdir.?*

Arastirmacilar seramiklerin kron-koprii protezlerinde kullanimi ile ilgili
calismalarma sonraki yillarda da devam etmislerdir.!® 222 Charles Land, 1886 yilinda
platin folyo iizerine feldspatik porselen isleyerek ‘‘jaket kron’” u gelistirmistir. Estetik
ozelligi 1iyi olmasina ragmen kirilganlig: ve diisiik biikiilme dayancindan dolay kullanimi
sinirl kalmistir.?? 26 27 Vines ve ark.?” 28 1958 yilinda porselen tozunu vakum altinda

diisiik basingta pisirerek estetik ve translusensi 6zelliklerini gelistirmislerdir. 1950’1lerde



porselen tozuna genlesme katsayisi yiiksek olan “’16sit’’ ilave edilmis boylelikle
porselenin termal genlesme katsayist yiikselmis ve porselenin altin alagimlartyla olan
baglantis1 giiclenmistir.?* 272230 1962 yilinda Weinstein ve ark.?* 3! porselen tozuna %
11-15 oraninda potasyum oksit ilave ederek uzun déonemde hem estetik hem de Klinik
basaris1 yliksek metal destekli restorasyonlar1 gelistirmislerdir. Ancak metal destekli
restorasyonlarin renk uyumunun ve estetigin saglanamamasi, metal-seramik
baglantisindaki basarisizlik gibi dezavantajlar bulunmaktadir.?® 32

Giintimiizdeki tam porselen sistemlerinin temelini olusturan yapiy1 1965 yilinda
Mc Lean ve Hughes®? % 40-50 oraninda aliiminyum oksit kristalleriyle giiglendirilmis
ve feldspatik porselenden olusan jaket kron yapimini gelistirerek bulmuslardir, 18 3233

20. yy sonlarina dogru metal desteksiz seramik restorasyonlarda gelismeler hizla
devam etmistir. Adair ve Grossman® 1984 yilinda camin kontrollii kristalizayonunu
saglayarak dokiilebilir bir cam seramik olan Dicor materyalini gelistirmistir. Dicor
materyalinin dokiim sirasinda pordzite olusmasi nedeniyle yiiksek stres gelen alanlarda

kirtlma riski fazladir.®*

Bunu takiben 1989 yilinda slip-casting ydnteminin
kullanilmasiyla % 90 aliiminyum oksit (Al2O3) i¢eren In-Ceram sistemi Dr. Sadoun
tarafindan tanitilmistir.® In-Ceram, marjinal uyumu ve dayaniklihg: yiiksek, doku uyumu
Iyi, homojen bir yapiya sahiptir. % 30-40 16sit i¢eren ve 1s1, basing ile sekillendirilebilen
bir cam seramik sistemi olan IPS Empress 1990’larin basinda gelistirilmistir. Tam
seramik koprii restorasyonlart i¢in yapisindaki 16sit oranindan dolayr bu materyalin
yeterli dayanikliliga sahip olmadig: belirlenmistir.*®

Kirilma dayanikliligi daha yiiksek ve % 70 oraninda lityum disilikat kristalleri
iceren IPS Empress Il sistemi 1990’larin sonunda gelistirilmistir.3”*° IPS Empress I tek

kron restorasyonlarinda ve anteriorda 3 iiyeli kopriilerde kullanilabilir.*’ Yiiksek dirence

ve dort farkli opasitede ingotlara sahip olmasi sebebiyle estetik kaliteyi arttirmasi



sistemin avantajlarindandir.?® Lityum disilikatla giiglendirilmis mekanik ve optik olarak
daha iyi oOzelliklere sahip olan IPS e.max Press daha sonraki yillarda kullanima
sunulmustur.® %

Sertlik ve dayanikliligi daha yiiksek olan In-Ceram Zirconia % 35 oraninda
parsiyel stabilize zirkonyanin cam infiltre aliiminaya ilavesinden olusan bir alt yapi
seramigidir ve In-Ceram Aliiminanin bir modifikasyonudur. In-Ceram Aliimina’nin
yapisinda bulunan aliimina oraninin opasiteye sebep olmast nedeniyle, 1994 yilinda
yiiksek oranda 15181 gegiren In-Cerem Spinel materyali gelistirilmistir. Isik gegirgenligi
i¢in yapisina magnezyum aliiminyum oksit (MgAl,O4) ilave edilmistir.*!

Son yillarda CAD/CAM (Computer Aided Design/ Computer Aided Manufacture)
teknolojisinin gelismesiyle birlikte tam seramik restorasyonlarda alt yapi materyali
olarak, diisiik elastisite modiilii ve yiiksek kirilma direncine sahip yttrium ile stabilize
edilmis tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP) esasli seramik alt yapilar
iiretilmektedir.3® 4244

2.1.3. Dental Seramiklerin Icerigi ve Kimyasal Yapisi.

Dis hekimliginde kullanilan porselen, merkezde bulunan bir silisyum (Sist) ile
dort oksijen atomu arasinda kimyasal baglar igeren silisyum tetraoksit (SiO4) bir yapidan
olusmaktadir. 3 %2 Porselenin temel bilesenleri; feldspar, kuartz ve kaolin olmak iizere 3
ana maddeden olugmakta olup silisyum tetrahedral yapi bu maddelerin arasina girerek ii¢
boyutlu bir yap1 olusturur.?> 4
Genel olarak;

% 75-85 feldspar (K20-Al206-Si0y),
% 12-22 kuartz (silika, SiO2) ve

% 3-5 kaolin (Al,03-2Si02-2H,0) oranlarinda bulunmaktadir. 274



2.1.3.1. Feldspar

Porselenin yapisinda % 75-85 oraninda bulunarak ana yapisini olusturur. Sodyum
alumina silikat (Na2O.Al,03.6Si02) ve potasyum aliimina silikat (K20.Al203.6Si02)
karisimi bir maddedir. Porselene translusensi 6zelligini verir. Ergime 1s1s1 1100 °C-1300
°C olup dogal haldeyken saf degildir.?? #’

Feldspar seramigin pisirilmesi asamasinda eriyerek diger bilesenleri bir arada
tutacak matriks gorevi goriir. Seramige seffaflik 6zelligini eridikten sonra camsi ve parlak
bir hal almasiyla kazandirir. Potasyum feldspar ve camin reaksiyon {irlinii olarak olugan
16sit kristalleri seramigin dayanimini ve sertligini, optik ozelliklerini, 1sisal genlesme
katsayisini arttirir.*> 48

2.1.3.2. Kuartz

Porselenin yapisinda % 11-18 oraninda bulunmakta olup doldurucu goérevi yapar.
Silika yapisindadir. Erime 1sis1 1700 °C olup porselenin yapisinda bulunan diger
maddelere gore daha yiiksek erime 1sisina sahiptir. Bu sebeple pisirme esnasinda serbest
durarak tutucu bir destek olusturur ve porselende pisirme sonucu meydana gelebilecek
biiziilmeleri 6nler, dayanikliligini arttirir, 274749

2.1.3.3. Kaolin

Porselenin yapisinda % 1-5 oraninda bulunmakta olup dehidrate olmus bir
aliminyum silikattir.(Al203 2SiO2 2H,0). Cin kili olarak da isimlendirilir. Isiya olduk¢a
dayanikli olup porselen hamuruna elastikiyet 6zelligini verir. Opak yapidadir.?* 4

Bu ii¢ ana madde disinda porselenin yapisina renk pigmentleri, akiskanlar veya
cam modifiye ediciler, ara oksitler, flouresans veya opaklastirict 6zelligini etki edecek
cesitli ajanlar eklenebilmektedir.?

Metal destekli restorasyonlar; prepare edilmis dis iizerine yapilan metal altyap1 ve

tizerine firnlanmis porselenden olusur. Metal altyapinin 15181 gegirgenligini azaltmasi,



metal iyon renklemelerine sebebiyet vermesi, zaman igerisinde korozyona ugramasi,
1s1sal genlesme katsayilarmin farkli olmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir.3’ Disetinde
meydana gelebilecek renk degisimi nedeniyle de porselenin estetigini olumsuz yonde
etkilemektedir. Metalin yansimasmi Onlemek igin Oncelikle opak tabakasinin
uygulanmasini takiben estetik olarak dise yakin bir goriiniim elde etmek i¢in sirasiyla
dentin, mine, glaze porseleni uygulanarak firinlanir. Estetik beklentilerin disinda metale
kars1 hassasiyeti olan hastalarda olusabilecek doku ve alerjik reaksiyonlar gibi
dezavantajlarindan dolay1 gelisen teknojiyle beraber metal desteksiz restorasyonlara ilgi
artmistir. Bu sebeple estetik ve mekanik olarak daha iyi 6zellikler gosteren ve daha uzun
omiirlii tam seramik materyaller gelistirilmistir.%

2.2. Tam Seramik Restorasyonlar

Glinlimiizde estetik beklentilerin giin gegtikce Onem kazanmasi iizerine tam
seramik restorasyonlar1 gelistirmek iizerine ¢alismalar artmistir. Tam seramik sistemler
metal destekli seramik sistemlerde ortaya cikan dezavantajlart ortadan kaldirmak
amaciyla gelistirilmistir. Tam seramik restorasyonlar homojen yapida olup dogal
goriiniim, biyolojik uyum, 15181 yansitma, floresans 6zellik, dis dokusuna benzer termal
genlesme katsayisi gibi avantajlar1 bulunmaktadir, 30 34 5051

2.2.1. Tam Seramik Restorasyonlarin Avantajlari 52 53

e Biyolojik olarak uyumludurlar. Toksik ve alerjik reaksiyon gdstermezler.
e Marjinal renklenme problemi goriilmez.
e Sikisma kuvvetlerine kars1 dayaniklidir.
e Asinmaya karsi direngleri yiiksektir.
o Metal destekli restorasyonlardaki kadar kesim derinligine ihtiyag¢ yoktur.

e Radyoliisent olmalar1 sebebiyle muayenede bir engel olusturmazlar.

e Is1iletkenlikleri ve 1s1sal genlesme katsayilar1 dogal dislere benzerdir.



Isik gecirgenliginin dogal dis yapisini taklit etmesinden dolay1 oldukga estetik

materyallerdir.

Seramik ve metal altyap1 arasinda olan baglanti sorunu yoktur.

Iyon salinim1 ve elektrolitik korozyon goriilmez.

Renk stabilitesi iyidir.

2.2.2. Tam Seramik Restorasyonlarin Dezavantajlari

42,54, 55

Klinik uygulamalar1 zaman alic1 ve dikkat gerektirmektedir.
Cekme ve gerilme tipi kuvvetlere kars1 dayaniksizdir.
Uretimi icin 6zel ekipman ve teknik hassasiyet gerekir.
Vakaya uygun tam seramik sistemi se¢ilmelidir.

Cekme kuvvetlerine kars1 direngleri diistiktiir.

Kirilma dayanikliliklar diisiiktiir.

Maliyeti yiiksektir.

2.2.3. Tam Seramik Restorasyonlarin Endikasyonlari >+

Estetigin 6nemli oldugu anterior bolgedeki vakalarda,

Renklenmis ve malpoze dislerde,

Metal alerjisi olan hastalarda,

Estetigin diizeltilmesi gereken minimal ¢apragikligin oldugu vakalarda,
Dogumsal ve kazanilmis dis eksikliklerinin restore edilecegi durumlarda,
Diastema kapatilmasinda,

Black simif 1,2,3,4,5 kavitelerde,

Implant ve abutment yapiminda,

Implant iistii kron-képrii restorasyolarinda endikedir.



2.2.4. Tam Seramik Restorasyonlarin Kontrendikasyonlari >+

Kron boyu kisa olan disler,

e Oral hijyeni kdtii olan hastalar,

e Bruksizm gibi parafonksiyonel aliskanliga bulunan hastalar,

e Derin kapanis gibi okluzal bozukluk durumlarinda,

e Preparasyon sonrasi interokluzal mesafenin 1-2 mm’den az olacag vakalar,

e Asir okluzal kuvvetlere maruz kalan bélgelerde kontrendikedir.

2.2.5. Tam Seramik Sistemlerin Simiflandirilmasi

Literatiirde dental seramiklerin siniflandirilmast i¢in klinik endikasyonlarina,
firnlanma derecelerine, iceriklerine, mikro yapilarina, iiretim yerlerine gore farkl
smiflandirmalar bulunmaktadir. 222657 Son yillarda yeni materyallerin gelistirilmesiyle
birlikte hibrit seramikler, gili¢lendirilmis kompozitler, rezin nanoseramikler gibi
materyalleri de igeren yeni bir siniflandirma yapilmustir. Gracis ve ark. °® tam seramik ve
benzeri materyalleri 3 ana gruba gore ayirarak yaptiklar giincel siiflama Sekil 2.1.°de,
siiflandirilan materyallerin ticari 6rnekleri de Sekil 2.2.’de gosterilmistir.

1. Cam-matriks seramikler: I¢inde cam fazi olan, metalik olmayan inorganik
seramik materyaller

2. Polikristalin seramikler: iginde cam fazi1 olmayan, metalik olmayan inorganik
seramik materyaller

3. Rezin-matriks seramikler: Yogunlukla seramik, cam, porselen ve cam

seramikler gibi inorganik refraktor bilesenler iceren polimer matriksleri



Lasit Esash

Lityum Disilikat

- ve
Tirevleri

Fluorapatit Esash
Cam Matriks Seramikler

Aliimina ve
Magnezva

Aliimina ve
Zirkonya

Rezin

Nanoseramikler

Tam Seramik Sistemlerin Rezin Matriks Camsi Seramik
Smiflandriimasi Seramikler igerikli
Rezin Matriks

Zirkonya Silika
Seramik
igerikli Rezin Matriks

Zirkonya ile
Giiglendirilmig
Aliimina

Sekil 2.1. Seramik sistemlerin siniflandirmasi
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Cam Matriks Seramikler

* Feldspatik (IPS Empress Esthetic, IPS Classic; Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein, Vitadur, Vita VMK 68, VitaBlocs; Vident, ABD)

* Sentetik
+ Losit Esash (IPS d.Sign; Ivoclar Vivadent, Vita VM7, VM9, VM13; Vident,
+ ABD, Noritake EX-3, Cerabien, Cerabien ZR; Kuraray Norikate Dental Inc,
+ Japonya)
+ Lityum Disilikat ve Tiirevleri (3G HS; Pentron Ceramics, ABD, IPS e.max
« CAD, IPS e.max Press; Ivoclar Vivadent, Liechtenstein, Obsidian; Glidewell
+ Laboratories, ABD, Suprinity; Vita, Almanya, Celtra Duo; Dentsply, ABD)
* Fluroapatit Esash (IPS e.max, Ceram, ZirPress; Ivoclar Vivadent,

Liechtenstein)

* Cam infiltre
+ Aliimina (In-Ceram Alimina; Vita, Almanya)
+ Aliimina ve Magnezya (In-Ceram Spinell; Vita, Almanya
+ Aliimina ve Zirkonya (In-Ceram Zirkonya; Vita, Almanya)

Polikristalin Seramikler

« Aliimina (Procera AllCeram; Nobel Biocare, Isvicre; In-Ceram AL, Vita,
Almanya)

+ Stabilize Zirkonya (Nobel Procera Zirkonya; Nobel Biocare, Isvicre,
Lava/LavaPlus; 3M ESPE, Seefeld, Almanya, In-Ceram YZ; Vita, Almanya,
Zirkon; DCS, ABD, Katana Zirconia ML; Noritake, Japonya;, Cercon HT;
Dentsply, ABD, Prettau Zirconia; Zirkonzahn, ABD, IPS e.max ZirCAD;
Ivoclar Vivadent,Liechtenstein, Zenostar; Wieland, Almanya)

* Zirkonya ile Giiclendirilmis Aliimina ve Aliimina ile Giiclendirilmis
Zirkonya (In-Ceram Zirconia; Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)

Rezin Matriks Seramikler

* Rezin Nanoseramik (Lava Ultimate; 3M ESPE, Seefeld, Almanya,
Cerasmart; GC, Leuven, Belcika

« Cam Seramik Iceren Agsi Rezin Matriksi (Enemic; Vita, Almanya)

« Zirkonya-Silika Seramik iceren Ags1 Rezin Matriks (MZ100 Block,
Paradigm MZ-100 Blocks; 3M ESPE, Seefeld, Almanya, Shofu Block HC;
Shofu, Japonya

Sekil 2.2. Seramik sistemlerin ticari 6rnekleri

2.2.5.1. Cam Matriks Seramikler

Cam seramikler; camsi faz ve krsitalin i¢geren, camlarin kontrollii kristalizasyonu

ile olusturulan amorf yapida materyallerdir.>® Camdan daha diisiik 1s1sal genlesme

katsayisina, daha yiiksek dayanikliliga sahiptir.®°

Camin kontrollii kristalizasyonu islemi 1956 yilinda tanimlanmistir. Cama

kontrollii bir 1s1l islem uygulamasiyla yapisinda bulunan kristallerin g¢ekirdeklesmesi
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saglanarak cam matrikse gomiilii kristaller (doldurucu partikiiller) olusturulur. Cam
seramiklerin mekanik 6zellikleri; 1si1sal genlesme katsayilari arasindaki farka, elastik
modiillerine, kristal fazin tanecik boyutuna ve hacimce miktarmna baglidir.®% 62

Cam seramiklerin mekanik ve estetik Ozelliklerini gelistirmek igin yapisina
aliminyum, zirkonyum, magnezyum, 16sit ve lityum disilikat gibi kristaller eklenir. Cam
seramiklerde meydana gelen c¢atlaklar kristal faz gii¢lii ise cam fazin igerisinde olusur ve
boyutu kristal taneciklerinin birbirleri arasindaki mesafe kadar sinirlt kalir. Bu sebeple
kristaller ne kadar kiigiik boyutta ve hacimce ne kadar fazla olursa seramik o kadar
dayamikl1 olur.5

2.2.5.1.1. Feldspatik Seramikler

En yaygin kullanilan seramik ¢esitidir. Bu geleneksel seramik grubu; feldspar
(potasyum ve sodyum aliiminasilikat), kaolin/kil, kuvarstan (silika) olusan ti¢lii malzeme
sistemine dayanmaktadir. Potasyum feldspar; metal alt yapilarin veneerlenmesine uygun
hale getirir ayrica materyalin i¢ dayanikliligini artmasini saglamaktadir. Silika esasl
seramik yapisinda olup restorasyonlarda yeterli estetigi saglamasina ragmen diisiik
dayamkliliga sahiptir. & %

Vitablocks Mark | (Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, Germany) ve Vitablocks
Mark Il (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) bu grubun igerisinde olup
dayanikliliklar1 ve asinma oOzellikleri bakimindan metal-seamik restorasyonlarda
kullanilmaktadirlar. Vitablocs Mark 11 frezelenebilen bir feldspatik porselen olup CEREC
1’de kullanilmak tizere 1991 yilinda gelismistir. Vitablocks I’e gore tanecik boyutu 4 um
boyutuna diisiiriilmiis ve dayamiklilig1 arttirtlmistir. Monokromatik renkte olmasindan
dolayi alternatif olarak renk secenegi daha fazla olan Vita Triluxe Block (Vita Zahnfabrik,

Bad Sickingen, Germany ) iiretilmistir.% ¢
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IPS Empress Esthetic, IPS Classic, (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein);
Vitadur, Vita VMK 68, VitaBlocs, (Vident, Baldwin Park, California, USA) bu gruba
diger ornekler olarak sayilabilir.

2.2.5.1.2. Cam Infiltre Seramikler

Altimina (In-Ceram Aliimina, Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, Germany),
alimina ve magnezyum (In-Ceram Spinell, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany),
aliimina ve zirkonya (In-Ceram Zirkonya, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) bu
gruptadir.

1989 yilinda slip-casting yontemiyle tretilen ilk tam seramik sistemi olan In-
Ceram Alimina (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) tanitilmistir. Giintimiizde
yar1 sinterize bloklarin iiretilmesiyle CAD/CAM ile de islenebilmektedir. Opak bir yapiya
sahiptir. icerisinde aliiminyum oksit yogun miktarda bulunmaktadir. Kirllma dayanimi
3.1- 4.61 MPa ve biikiilme direnci ortalama 236-600 MPa’dir. Opak bir yapiya sahiptir.
Anterior bdlge 3 iiyeli kopriilerde ve tek iiye kronlarda kullamilabilir. 24 %70 1994 yilinda
tanitilan In-Ceram Spinell’in de iiretim teknigi benzerdir. Materyalin dayanikliligini
arttirmak i¢in sentetik olarak iretilen por6z magnezyum aliiminat (Al2O3) kor
materyaline cam infiltre edilirek bosluklar doldurulmustur.”

Kirtllma dayanimi 2.7 MPa ve biikiilme direnci 283-377 MPa’dir. Yapisinda
bulunan magnezyum aliiminat translusensligi arttirmakta ancak biikiilme direncini
diistirmektedir. Bu sebeple endikasyonu anterior kronlarda altyap: materyali olarak sinirlt
kalmustir.”?

In-Ceram Zirconia, In-Ceram Aliimina’nin modifikasyonudur. Igerisine seramigi
giiclendirmek igin parsiyel stabilize edilmis zirkonyum oksit (% 35 oraninda)

eklenmistir.”?
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Hem slip cast hem de CAD/CAM ile iretilebilmektedir. Kirilma dayanimi
ortalama 6-8 MPa ve biikiilme direnci ortalama 421-800 MPa’dir. Opak yapisi nedeniyle
sabit boliimlii protezlerde altyapi materyali olarak ve posterior bolgede kron ve koprii
restorasyonlarinda kullanilabilir. & 4

1993°te yogun olarak sinterlenmis, saf ve yiiksek dayaniklilikta % 99.9 oraninda
aluminyum oksit iceren seramik alt yapilar, Procera AllCeram adiyla iiretilmeye
baslanmigtir. Procera AllCeram, alumina esaslt materyaller arasinda en yiiksek
dayanikliliga sahip olanidir ve dayaniklilig1 sadece zirkonyadan daha diisiiktiir. " ™
Biikiilme dayanimi yaklasik olarak 687 MPa’dir. ™ Bu grup seramiklerin 6zellikle
CAD/CAM sistemi kullanilarak iretilen lityum disilikat ve zirkonyum oksit
materyallerinin popiileritesinin atmasi nedeniyle kullanimi azalmaktadir. "

2.2.5.1.3. Sentetik Seramikler

Bu grubun igerisinde; 16sit igerikli, lityum disilikat ve tiirevleri ve florapatit
icerikli seramikler bulunmaktadir. Kompozisyonunda iiretici firmalara gore farklilik
gostermekle birlikte silikon dioksit (SiO2), potasyum oksit (K20), sodyum oksit (Na20)
ve aliiminyum oksit (Al.O3) bulunmaktadir.*®

2.2.5.1.3.1. Florapatit Seramikler

Translusensi ve optik 6zellikleri dogal dis dokusuna yakindir. Zirkonyum oksit ve
lityum disilikat materyallerinin veneerlenmesinde kullanilir.”® IPS e.max Ceram, IPS
e.max ZirPress, (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) bu grubun igerisindedir.

2.2.5.1.3.2. Lésit Esash Seramikler

Dental seramiklerde ilk kullanilan doldurucu olup yapisinda potasyum aliimina
silikat partikiilleri bulunmaktadir. Potasyum feldspar; metal alt yapilarin veneerlenmesine
58,65, 77 B

uygun hale getiren ayrica materyalin i¢ dayanikliliin1 arttiran doldurucudur.

grup icerisinde bulunan IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ilk
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kullanilan 16sit igerikli seramik sistemidir. 1991 yilinda piyasaya sunulan bu sistemde
cam matriks icerisinde % 35-40 oraninda 16sit kristalleri bulunmaktadir. 2" ® Losit
kristalleri cam matriks yapisinda ¢atlak olusumunu engelleyerek materyalin mekanik
dayanimi arttirmaktadir. Is1 ve basing altinda sekillendirilebilir. Diisiik biikiilme direnci
(130-160 MPa) gosterir. ”° Translusens &zelligi ve 151k gecirgenligi mineye yakin olup
ozellikle estetigin 6n planda oldugu restorasyonlarda tercih edilmektedir. 48 %8 72 Metal
altyapili restorasyonlarda ve renklenmis dislerde kullanimi 6nerilmez. Lamina, inley,
onley ve tek kron restorasyonlarinda kullanilabilir. Mekanik 6zellikleri 16sit i¢erikli cam
seramiklere gore daha yiiksek olan lityum disilikat cam seramiklerin gelistirilmesiyle
kullanimlar1 azalmstir. &

IPS Empress Esthetic; IPS Empress 1 gibi 16sit icerikli bir cam seramik olup
yapisinda bulunan 16sit kristalleri daha kiigiik ve homojen bir dagilim gosterdigi i¢in daha
estetiktir.®*

2.2.5.1.3.3. Lityum Disilikat ve Tiirevleri

1998 yilinda piyasaya siiriilen IPS Empress [I'nin 16sit icerikli IPS Empress I’den
farki yapisinda % 60 oraninda lityum disilikat (SiO2-LiO2) bulunmasidir. Kayip mum ve
presleme teknikleriyle ftretilir. Kimyasal yapisi list yapi seramiginin translusensi
Ozelligini arttiran florapatit kristalleri ve dayanikliligini arttiran lityum disilikat
kristallerinden olusur. 8 Biikiilme dayanimi 300-400 MPa olup IPS Empress’ten 3 kat
daha dayamiklidir. Yiiksek yari saydamlik 6zelligi bulunmaktadir.?® 8384 |PS Empress
Il agirlik olarak; % 57-80 SiO2, % 11-19 Li20, % 0-13 K20, % 0- 11 P20s, % 0-8 ZnO,
% 0-5 MgO, % 0-6 La>03, % 0-5 Al,O3 ve % 0-8 pigmentlerden olusur.

Anteriorda 3 tyeli koprii, posteriorda en ¢ok 2. premolara kadar olan ve en fazla

1. premolar genisliginde bir gdvdesi olan 3 iiyeli koprii restorasyonlarinda endikedir. 2

36, 82
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2005 yilinda piyasaya siiriilen IPS e.max Press bir diger lityum disilikat icerikli
tam seramik materyalidir.?

IPS e.max Press; IPS Empress II’ye benzer preslenebilir lityum disilikat igerikli
tam seramik materyalidir. Yapisinda % 70 oraninda bulunan lityum disilikat kristalleri
yiiksek 151k gecirgenligi ve translusensi 6zelligi saglamaktadir. Biikiilme dayanimi diger
IPS Empress sistemlerine gore yliksek olup 360-400 MPa’dir. Presleme isleminin
uygulanmasiyla cam matriks icerisinde bulunan lityum disilikat kristalleri homojen bir
sekilde dagilarak catlagin yoniinii degistirmekte ve materyalin kirilma direncini
artirmaktadir. Boylece hem estetik hem de daha iyi fiziksel ozelliklere sahip
restorasyonlar iiretilmektedir.? 16 64 8

Farkli endikasyonlarda kullanilmak iizere 5 farkli seviyede translusens 6zelligi
olan ingotlar1 bulunmaktadir.®* Bunlar;

- HT (High translucency- yiiksek derecede translusent)

- LT (Low translucency- diisiik derecede translusent)

- MT (Medium translucency- orta derecede translusent)

- MO (Medium opacity- orta derecede opak)

- HO (Highly opaque- yiiksek derecede opak)

MO ve HO ingotlar opasitelerinin fazla olmasi nedeniyle asir1 derece renklenen
dislerde veya metal altyapili restorasyonlarda alttaki rengin yansimasinin engellenmek
istenildigi durumlarda tercih edilmektedir. LT den HT ye kadar olan translusens grubu
ingotlar ise estetigin dnemli oldugu lamina veneer gibi ince restorasyonlar yapilmasi
planlanan durumlarda tercih edilmektedir.

Inley, onley, kron, lamina veneer, hibrit abutment, hibrit abutment-kron gibi

restorasyonlarin yapiminda kullanilabilir. Translusent ingot gruplarinda restorasyonun
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final rengi hem kazima (cut back) hemde boyama teknikleriyle (staining) verilirken opak
ingot gruplarinda sadece tabakalama teknigi (layering) kullanilarak verilir.%

3G HS, (Pentron Clinical Technologies, Wallingford CT, USA); IPS e.max Press
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein); Obsidian, (Glidewell Dental Laboratories,
USA); Suprinity, (Vita Zahnfabrik, Bad Sickingen, Germany); Celtra Duo,
(Sirona Dentsply, Milford, DE, USA) bu gurubun igerisindedir.

IPS e.max CAD,; IPS e.max Press ile ayn1 kimyasal yapiya sahip olup CAD/CAM
sistemleriyle kullanilmak iizere gelistirilen lityum disilikat esasli cam seramiktir.
Bloklarin hizli ve kolay freze edilebilmesi i¢in 2 asamali kristalizasyon islemi
uygulanmaktadir. ® Tlk asamada 0.2 ile 1 pm uzunlugunda ve hacimce % 40 oraninda
bulunan lityum metasilikat kristallerinin ¢okelmesi saglanir. Bu prekristalize asamada
bloklarin biikiilme dayanimi 130-150 MPa arasindadir. 2. asamada 850 °C 1s1l islem
uygulamasiyla lityum metasilikatin lityum disilikat kristallerine doniismesi saglanir. Bu
islemle hacimce % 70 oraninda ve 1.5 pum boyutunda lityum disilikat kristali i¢ceren
seramik materyali elde edilir.8? Biikiilme dayanimi 360 MPa olup, kirilma sertligi 2.25

MPa, Vickers sertligi ise 5800 MPa, elastiklik modiilii 95 GPa’dir (Sekil 2.3.). 6.86.87

Sekil 2.3. IPS e.max CAD blok

IPS e.max CAD Abutment Solutions, MO ve LT ingot ve ¢esitli renk tonlarina
sahip materyaldir. Hibrit abutment veya hibrit abutment-kron restorasyonlarinin tiretimi

i¢in tasarlanmistir. %4 Cam seramiklerin estetik avantajina ragmen, daha giiglii seramik
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restorasyon ihtiyacina olan taleplere sonu¢ olarak, CAD/CAM teknolojisi ile
birlestirilmis yiiksek mukavemetli zirkonya bazl1 seramikler gelistirilmistir.®®

Piyasada materyalin  dayanikliligimi  arttirmak amaciyla  zirkonyumla
giiclendirilmis lityum silikat (Li2O3Si) seramik materyalleri (Vita Suprinity, Celtra Duo)
bulunmaktadir. Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat seramikler lityum metasilikat
ve lityum disilikat olmak tizere ikili mikroyapidan olusur ve kristalizasyon sonrasi
homojen bir yap1 goriiliir. Olusan kristallerin boyutu 0.5-0.7 um biiyiikligiinde olup
lityum disilikat kristallerinden 4-8 kat daha kiigiiktiir. Mikro yapisinin bu kiiglik
parcaciklardan olusmasi sayesinde materyale yliksek bir esneme dayanimi ve iistiin optik
ozellikler kazandirir. 8°

Celtra Duo (Dentsply Sirona, York, PA, USA) yapisinda 500-800 nm
biiyiikliigiinde ince taneli bir cam matrikse gomiilii agirlikc¢a ylizde on oraninda dagilmis
zitkonya partikiilii iceren lityum silikat cam seramiktir.®® Zirkonyum oksit kristalleri
geleneksel lityum disilikat kristallerinden 4 ile 8 kat daha kiigiiktiir ve materyalin
dayanikliligin1 arttirirken ayni zamanda kristal fazin niikleasyonundan sorumludur.
Yiiksek cam igerigi ise materyale miikemmel estetik ve mekanik 6zellikler katmaktadir.%

LT ve HT olmak {izere 2 farkl: transliisensiye sahip ingotlar1 bulunmaktadir (Sekil 2.4.).

Sekil 2.4. Celtra Duo Blok
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2.3. Adeziv Rezin Simanlar

2.3.1. Rezin Simanlarin Gelisimi

1970’lerden  itibaren  kron-koprii  restorasyonlarmin  simantasyonunda
kullanilmaya baslanan rezin simanlar asitle piiriizlendirilen mine ve dentine biiyiik
orandan mikromekaniksel ve daha az oranda kimyasal baglanan simanlardir. Restoratif
kompozitlerden farki hacimsel olarak daha az doldurucu i¢cermeleri boylece daha akigkan
olmalaridir.®? Rezin simanlar % 50-70 oraninda cam ve silika igerir. Yapisinda bulunan
bu doldurucular simanin gerilim kopmasina karst direng gostermesini, yliksek basma
dayanikliligina sahip olmasini ve ¢oziiniirliiklerinin azalmasini saglar. Dentin bonding
ajanlarinda meydana gelen gelismeler pulpada meydana gelen irritasyonun azalmasini
saglayarak rezin simanlarin dentine baglantisini arttirmig ve giiniimiizde 6zellikle tam
seramik restorasyonlarda daha yaygin olarak kullanilmalarimi saglamistir. %% Lamina
veneer, inley, onley gibi tam seramik restorasyonlarin, ortodontik braket ve periodontal
splintlerin simantasyonunda kullanilabilir.

Simanlar arzu edilen 6zelliklerin sadece bazilarini yerine getirebilmektedir, biitiin
ideal 6zelliklere sahip bir siman olmadigindan klinik durumlar degerlendirilerek en uygun
siman se¢imi yapilmalidir. %

2.3.2. ideal Simanda Bulunmasi Gereken Ozellikler 9 %

1. Biyouyumlu olmali,

2. Yiksek retansiyona sahip olmali,

3. Anti-karyojenik etkiye sahip olmali,

4. Pulpa tlizerinde hassasiyete sebep olmamali,

5. Mikrosizinttya yol agmamali,

6. Agiz sivilarinda ¢oziinmemeli,

7. Uzun ¢aligma zamanina sahip olmali,
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8.
9.
2.3.3. Adeziv Rezin Simanlarin Avantajlari
1.

2.

2.3.4. Adeziv Rezin Simanlarin Dezavantajlari
1.
2.
3.
4.

5.

Dis yapilariyla benzer elastik modiiliise sahip olmali,
Uygulamadan sonra kolay temizlenebilmelidir.

95,96
Baski ve gerilme kuvvetlerine karst dayaniklidir.
Agiz i¢i sivilarda diistik ¢oziiniirliik gosterir.

Pek ¢ok renk ve opasite secenekleri vardir.
Restorasyonun retansiyonunu arttirir.

Bazilarinin flor salma 6zelligi vardir (Yiterbiyum triflorid icerenler).

Metal alagimlar ve seramikler gibi farkli maddelerle baglanti saglayabilir.

95, 97, 98

Pulpada hassasiyet ve mikrosizint1 yapma olasilig1 vardir.
Geleneksel simanlara gore film kalinlig1 daha fazladir.

Hassas bir klinik ¢alisma gerektirir.

Oksijenin bazi tirtinlerinde, polimerizasyonu inhibe edecegi bildirilmistir.

Artik simanin temizlenmesi zordur.

2.3.5. Adeziv Rezin Simanlarin Smmiflandirilmasi

Adeziv rezin simanlar polimerizasyonlarina gore;

1.

2.

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

Isikla polimerize (light-cure) olan rezin simanlar,

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

smiflandirilir.

2.3.5.1. Kimyasal Yolla Polimerize (Self-Cure) Olan Rezin Simanlar

Toz-likit veya ¢ift pat sisteminde iiretilirler. Kimyasal reaksiyonu baslatan benzol

peroksit ve hizlandirict tersiyer aminleri igerir. Polimerizasyon asamali ve yavas
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gerceklestigi i¢in biiziilme stresi diislik olmaktadir. Bu iki komponentin karistirilmasiyla
reaksiyon basladig1 igin ¢alisma zamanlar kisadir. %9101

Bu simanlarin dezavantajlari; renk seceneklerinin sinirli olmasi, yapisindaki
tersiyer aminlere bagli olarak zaman igerisinde restorasyonda renk degisimi olmasi,
karistirma sirasinda hava ile temasi sirasinda oksijenin polimerizasyonu engellemesi,
calisma siiresinin kisa olmasidir.  Metal destekli kron-koprii ve implant istii
restorasyonlarda, endodontik  post-core  uygulamarinda, adeziv  kopriilerin
simantasyonunda, kalinligr 2.5 mm’den fazla olan tam seramik restorasyonlarda 1s1gin bu
bolgeye ulagmasi zor olacagindan kendiliginden sertlesen bu tip simanlar tercih
edilebilir,3> 9299

2.3.5.2. Isikla Polimerize (Light-Cure) Olan Rezin Simanlar

Tek pat sisteminde iiretilirler. Yapisinda bulunan kamforokinon 1sik emici olarak,
alifatik aminler hizlandirict olarak gérev yapar.*® ilk bulundugu zamanlarda ultraviyole
1s1kla giiniimiizde goriiniir 1s1kla polimerize olan simanlardir.%? Isik (halojen, lazer,
plazma ark, LED) uygulanmadig: siirece polimerizasyon baslamadigi i¢in ¢aligma siiresi
istenilen zamana gore olduk¢a uygundur.®?> 1% Polimerizasyonun tam olarak
gerceklesmesi igin 24 saat gegmesi gerektigi bildirilmistir.1%

Genis renk segenekleri bulunmasi, ¢aligma siiresinin belirlenebilmesi, kimyasal
veya dual sertlesen simanlar gibi renk degisimi gostermemeleri, artik simanin temizlenme
isleminin daha kolay olmasi gibi avantajlar1 vardir.!® Dezavantaji ise; 151k kaynagimin
ozelliklerine gore degisen derecelerde ortaya ¢ikan polimerizasyon biiziilmesidir. Yeterli
stire 151k uygulanamamasi, 151k kaynaginin giicinde meydana gelen azalma, restorasyon
kalinligina bagl olarak 1s1k kaynaginin simana olan mesafesinin artmasi gibi durumlarda

106

yeterli polimerizasyon saglanamaz. Bu sebeple kalinligi 1.5-2 mm’yi gecmeyen

seramik ve kompozit lamina veneer restorasyonlarinda ve seramik braketlerin
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simantasyonunda kullanilabilir. 1% 197 Uretici firmaya gére degisen farkli kivam, renk ve
151k gecirgenligi secenekleri bulunmaktadir. Bu sayede restorasyonun rengi acilabilir
veya koyulastirabilir. 1%

2.3.5.3. Hem Kimyasal Hem Isikla Polimerize (Dual-Cure) Olan Rezin
Simanlar

Iki pat sisteminde baz ve katalizor olmak iizere iiretilirler. Giiniimiizde yaygin
olarak kullanilan bu simanlarda; bazin igerisinde kimyasal reaksiyonu baslatan ve 1s18a
duyarli kamforokinon, katalizor patin icerisindeyse tersiyer aminler bulunur. Karigtirma
islemini takiben 1s1kla aktivasyon gerceklestirilinceye kadar peroksit ve aromatik tersiyer
aminlerle sertlesme reaksiyonu kontrol edilebilir. %% 1%

Isigin yeteri kadar ulasamadigi alanlarda kimyasal polimerizasyon ile simanin
sertlesmesini saglar. Sertlesme reaksiyonu ilk olarak 11k etkisiyle baslar ve kimyasal
polimerizasyon ile devam ettigi i¢in kontrollii bir polimerizasyon saglar.''° Dual sertlesen
simanlarda polimerizasyon igin gerekli olan aromatik aminler uzun ddnemde
restorasyonun renginde degisim neden olmaktadir.'*1® Bu renk degisimi kimyasal
olarak sertlesen rezin simanlarla karsilastirildiginda yapisinda daha az konsantrasyonda
amin bilesiklerinin bulunmasindan dolay1 daha az oranda renk degisimi, 1sikla sertlesen
rezin simanlara gore daha fazla konsantrasyonda amin bilesikleri bulunmasindan dolay1
daha fazla oranda renk degisimi oldugu goriilmektedir.'* Calisma siiresi uzundur.
Kalinligi 1.5-2 mm’den fazla olan sadece 1sikla polimerizasyonun saglanamayacagi
seramik veya kompozit restorasyonlarin simantasyonunda kullamilabilirler. %

2.4. Dis Hekimliginde Renk

Renk, 15181n cisimlerden yansidiktan sonra goziin retina tabakasina ulagsmasiyla
olusan fizikokimyasal bir algi olup subjektif bir kavramdir.!®> 16 Isik, insan gdzii

tarafindan algilanabilen, nanometrelerle ifade edilen dalga boyu smirlart i¢indeki bir
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radyant enerji formudur.'’ Rengin algilanabilmesi icin 151k temel faktor kabul edilir.
Renk, 151k olmadan veya yetersiz 1s1k altinda olusamaz. Isik, cisim, gozlemci arasinda
meydana gelen etkilesim sonucunda rengin algilanmasi olay1 gergeklesir. Bir cisimden
gelen 1siklar géze ulasarak retinada toplanir bunun sonucunda impulslar olusturularak
beyne aktarilir ve renk olusur. Impuls olusumu igin uyaranin belli bir esik degerini asmasi
gerekir.118

Rengin algilanmasindan retinada bulunan koni hiicreleri sorumludur. Insan
gOzliniin algilayabildigi 1518mn  dalga boyu ‘‘goriiniir 151k spektrumu’’ olarak
adlandirilmaktadir ve bu dalga boyu araligi 360-780 nm’dir. >+ %2 116. 119 Renk algis; 151k
sartlari, zeminin etkisi, algilama agisi, ¢evre, yas, goziin yorgunlugu, renk korliigii, iki
g0z arasindaki farkliliklar gibi etkenlerden etkilenmektedir. Bunun disinda goézlemcinin
kendi deneyimine ve renk referanslarina bagli olarak farkli yorumlanabilir. 2912® Rengin
algilanmasini bir cismin yiizeyinden yansiyan dalga boyundaki isinlar belirler. Cisim
goriiniir 15181 kendi rengi disindaki tiim dalga boylarini emer ve kendi rengini yansitir.
Ornegin bir cisim sar1 renkte ise, cisim sar1 15131 yansitir ve 1513 diger tiim dalga
boylarini emer. Siyah renge sahip bir cisim goriiniir 1s181n tiim dalga boylarini1 emerken,

beyaz renge sahip bir cisim tamamen yansitir (Sekil 2.5). 34119

Gama Ultraviyole Infrared
15101 X 1511 1sinlar Iswnlar ‘ Radar lm v Kiadilga | AM
ix10"¢ 1x107'% 1x10° 1x10* 1x10% 1x10* 1x10*

Gorinr Isik

6x107

Dalga Boyu

< -
« >

Yiiksek Enerji Diisiik Enerji
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Sekil 2.5. Dalga Boyuna gore goriiniir 151k spektrumu??*

2.4.1. Renk Sistemleri

Rengin standart sayisal degerlerle tanimlanabilmesi ve baskalarina anlatilirken
ortaya ¢ikabilecek sorunun ¢oziimii i¢in 20. yiizyilin basindan itibaren farkli sistemler
olusturulmustur. Renk eslestirmesi ve yapilacak restorasyonun renk uyumu
saglanmasinda siklikla iki sistem kullanilir. Bunlar Munsell renk sistemi ve CIE L*a*b*
(CIE Commission Internationale de L'Eclairage veya Uluslararasi Aydinlanma
Komisyonu) sistemidir,20: 125126

2.4.1.1. Munsell Renk Sistemi

Sigried Forsius, 1611 yilinda rengi sayilarla ifade edilebilecek boyutlar oldugunu
boylelikle renklerinde sistematik olarak ifade edilebilecegini 6ne siirmiistiir.'t® 27
Giinlimiizde bu amagla kullanilan en yaygin sistemlerden biri olan Munsell Renk sistemi
1905 yilinda Amerikali ressam A.H. Munsell tarafindan ortaya konulmustur. Bu sistem
genellikle gorsel renk degerlendirilmesinde kullanilmakta olup uygulama kolayligi,
giivenirliligi, esnekligi sayesinde tercih edilmektedir. 1* 2% 128 Rengin sayisal olarak

aciklamasini saglamak i¢in hue, value, chroma terimleri kullanilmakta olup bu sisteme

““ Munsell Notasyonu > ad1 verilmektedir (Sekil 2.6.). 1%
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Sekil 2.6. Munsell’in renk uzayindaki ton, aydinlik ve doygunluk skalasi®?

Munsell’in renk uzay1 sisteminde merkezde yer alan akromatik eksenin en iistiinde
saf beyaz renk en altinda saf siyah renk yer almaktadir. Parlaklik/aydinlik dikey eksen
tizerinde gosterilmektedir. Bu eksenin iist kisminda agik renkler, alt kisminda ise koyu
renkler bulunmaktadir. Rengin 10 farkli tonu bu dikey eksenin etrafinda siralanmaktadir.
En dis kisimda saf renk tonlar1 bulunmaktadir. Doygunluk merkezden perifere dogru
yiikselerek saf renge ulasmakta ve merkeze dogru gidildik¢e renkler grilesmektedir.'?®
130

Hue (rengin tonu, ana renk); renk veya renk cesiti anlamina gelmektedir. Bir
rengin diger renklerden ayrilmasini saglayan o rengi tanitan 6zelliktir. Munsell'in renk
sisteminde 10 adet ton bulunur: Kirmizi, sari-kirmizi, sari, yesil, yesil-sar1, mavi, mavi-

yesil, mor-mavi, mor, kirmizi-mor (Sekil 2.7.). 20 118,123,131
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Sekil 2.7. Renk tonu*?

Value (Rengin parlakhgi, aydinhgi); bir cisimden geri donen 1s18in miktart olup
rengin siyahlik-beyazlik degerini gosterir. Bir cismin mat veya parlak olmasiyla
iligkilidir. Cisimden yansiyan 1sin miktar1 arttik¢a parlaklik degeri de artar. Parlaklik
degerleri siyah-beyaz bir skala seklinde, 0 ile 10 arasinda degisen degerlerdedir. En alt
kisimda siyah renk en iist kisimda ise beyaz renk bulunmakta olup 0 degeri saf siyahi 10
degeri de saf beyazi tanimlamaktadir. Munsell'e gore saf siyah (0) ve saf beyaz (10)
ulasilamaz renklerdir. Siyahtan beyaza dogru kademeli olarak gri tonlar1 bulunmaktadir.
Parlak cisimler yapisinda daha az miktarda gri ton igerdiginden daha agik/aydinlik

goriiniirler (Sekil 2.8.). 5 116:118,123

Value Scale

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 2.8. Renk degeril®

Chroma (Doygunluk); ana rengin giiciinii veya pigment yogunlugunu gosterir ve

kuvvetli rengi zayif renkten ayirt etmemizi saglar. Yogunluk ve parlaklik ters orantilidir;
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renk yogunlugu arttikca parlaklik azalir. Ornek olarak rengin igine gri eklenmesi sonucu
doygunluk derecesi diiser ancak tonu degistirmez. Orijinal rengin aydinliginin artmasi
icin, eklenen grinin aydinliginin, orijinal rengin aydinligindan yiiksek olmasi
gerekmektedir, 118 134,135

Munsell renk sistemine gore bu ii¢ 6zellik sayesinde herhangi bir renk skala
araliginda sayisal olarak aciklanabilmektedir ancak bu sistemde iki obje arasinda renk
parametrelerindeki renk farkliliklarini algilamak ve bu renk farkliliklar1 arasinda iliski

kurmak oldukca zordur (Sekil 2.9.).%

- - -

Sekil 2.9. Rengin parlaklig1 ve yogunlugu®*®

2.4.1.2. CIE XYZ Renk Sistemi

CIE (Comission International de [I'Eclairage/International Commission on
[llumination) 1986 yilinda renk ve goriiniim gibi alanlarda standardizasyonu saglamak
tizere kurulmus bir organizasyondur. Standart bir 151k kaynag altinda gozlemcinin gérme
sisteminden renge karsi verilen noral tepkilerin hesaplanmasi ve degerlendirilmesiyle
yetkilidir. Boylelikle renk oOlgtimlerinde uluslararasi bir standart olusturulmasini

saglanmustir.
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Bu sistemde tristimulus koordinati olarak tanimlanan 3 parametre (X, Y ve Z)
bulunmaktadir. X kirmizi, Y yesil, Z mavi rengi tanimlamak i¢in kullanilmakta olup bu
degerlerin toplami rengin gorsel algilanma toplamina esit degerdedir.

Kirmizi rengin algilanma oran1 X= X/X+Y+Z

Yesil rengin algilanma oran1 Y=Y/ X+Y+Z

Mavi rengin algilanma oran1 Z= 7/ X+Y+Z’ dir.

Beyin bu sekilde oranlamalar yaparak renkleri algilamaktadir. Teorik olarak
X=Y=Z=(1/3) noktas1 beyaz renktir ve bu noktadan uzaklastik¢a renklerin doygunlugu
artmaktadir. Renk uzaymin iki boyuta yansitilmis halini temsil eden CIE XYZ renk
sisteminin 6zel sekline "gamut" ad1 verilir.> 18 X'YZ renk koordinat sisteminde renklerin
farki esit olarak algilanamadig1 i¢in rengin tanimlanmasinda ki son nokta degildir (Sekil

2.10.).118

20 T

18 —_—

16 1 —

NN Rbae
HAS \\

N/ aN). S/

Sekil 2.10. CIE XYZ sistemi ve Tristimulus degerleri egrisi**’

2.4.1.3. CIE L*a*b* Renk Sistemleri
CIE L*a*b* renk sisteminde X, Y, Z olarak kullanilan eski degerler L*, a* ve b*
olarak yeni referans degerine g¢evrilerek olusturulmus tek bigimli, renk uzayidir (Sekil

2.11.).
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Munsell renk sistemine gore bu sistemde renklerin sayilarla ifade edilmesiyle
birlikte klinik olarak yorumlanabilir olmasi ve renk farkliliklarinin tanimlanabilmesine
imkan saglamaktadir. Bu sistemde, L*, a* ve b* olarak adlandirilan 3 eksen
bulunmaktadir. L* ekseninde bulunan degerler Munsell renk sistemindeki parlakliga
benzer olarak aydinlik, agiklik-koyuluk, 15181 yansitma 6zelligini ifade eder. Saf siyahin
L* degeri O olup saf beyazin 100’diir. A¢ik renkler daha yiiksek L* degerine koyu renkler
daha diisiik L* degerine sahiptir. a* ekseninde bulunan degerler kirmizilik (pozitif) ile
yesillik (negatif) arasinda bulunan doygunlugu, b* ekseninde bulunan degerler ise sarilik
(pozitif) ve mavilik (negatif) arasinda bulunan doygunluk degerlerini ifade eder. a*nin
pozitif degeri objenin kirmizi, negatif degeri ise objenin yesil oranini, b* nin pozitif degeri
objenin sari, negatif degeri ise mavi oranini gostermektedir. a* ve b* koordinatlar
vertikal eksende bulunan L*’nin etrafindaki eksenlerde doner. Ancak bu degerler Munsell

renk sistemindeki ton ve doygunluk degerleriyle birebir uyusmaz (Sekil 2.11.). > 35 116-

119, 138, 139

Black

Sekil 2.11. CIE L*a*b Degiskenleri ve Renk Sistemil4°

Iki 6rnek arasindaki renk degisikliginin hesaplanabilmesi bu sistemin en énemli
avantajidir. Renk degisim biiyiikliigii AE olarak ifade edilir ve su sekilde hesaplanir.

AE = [(AL*)?+( Aa*)*+( Ab*)?]Y2 Bu formiildeki AL*, Aa* ve Ab*, iki drnegin
CIE L*a*b* renk degiskenleri arasindaki farktir. AE degerlerinin insan gozii tarafindan
ne Olcilide algilanabildigi ve yorumlanabilmesi i¢in kabul edilebilir degerlerin ne oldugu

da arastirmacilar tarafindan tartigilmis olup renk farklarmin klinik olarak
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yorumlanabilmesini saglamak amaciyla pek ¢ok arastirma yapilmis ve bunun
dogrultusunda bir siniflandirma yapilmigtir. Tablo 2.1.de O’Brien’in klinik renk

eslesmesi tolerans degerleri verilmistir.

Tablo 2.1. O’Brien’1n klinik renk eslesmesi tolerans degerleri®

AE Klinik Olarak Renk Uyumu
0-0.5 Kusursuz

0.5-1 Miikemmel

1-2 Iyi

2-3.5 Klinik olarak kabul edilebilir.
>3.5 Uyumsuz

National Bureau of Standards tarafindan belirlenmis olan NBS kriterleri ve renk

degisim miktarmin klinik eslemesi Tablo 2.2.’de gosterilmistir.}4

Tablo 2.2. NBS kriterleri

AE Degeri NBS Birim Renk Degisiminin Belirtisi
0-0,5 Cok az: Oldukca az degisim

0,5-1 Az: Az degisim

1,5-3 Belirlenebilir: Algilanabilir degisim

3-6 Fark edilebilir: Belirgin degisim

6-12 Fazla degisim: Oldukga belirgin

12 ve iizeri Cok fazla degisim: Bagka bir renk

NBS birimi=4E x0.92 olarak belirlenmistir.

2.4.2. Renk ve Isikla Tlgili Terimler

2.4.2.1. Metamerizm

Farkli 151k kaynaklari altinda iki cismin renginin farkli renkte goriinmesine
metamerizm denir. Belli bir 151k kaynag altinda iki cismin rengi birbirine benzer ancak
bagka bir 151k kaynagi altinda renkleri farki goériinmesi durumunda bu iki cisim metamerik

bir ¢ift olusturur. Metamerizmin klinik i¢in 6nemi laboratuvar ve klinik ortaminda
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bulunan aydinlatma kaynaklar1 farkli ise dental metaryaller farkli renkte goriinebilir.
Ornek olarak, renk skalasinda bulunan bir rengin floresan 151k altinda normal dise uymast,
ancak akkor lamba 15181 altinda ise farkli gériinmesi verilebilir. Bu nedenle, metamerizm
etkisini azaltmak i¢in renk secimi yapilirken aydinlatmalarin standardizasyonu
saglanmalidir 3> 119142

2.4.2.2. Isik Gegirgenligi (Transparanhk, Translusentlik ve Opasite)

Bir cismin 151k gegirgenligi diizeyine gore transparan (saydam), translusent (yar1
seffaf, yar1 saydam) ve opasite terimleri kullanilmaktadir.

Transparan materyaller 1s1gin tamamini gegirirler. Cam transparan bir materyaldir.
Translusent materyaller ise 15181 bir kismini gegirirken bir kismini yansitirlar. Opasite
ise materyallerin 151k gecigini engelleme 6zelligidir. Transparan 6zellige sahip bir cisme
bakildiginda arkasi net goriinebilir ancak translusent 6zellige sahip bir cisme bakildiginda
arkasi kolaylikla goriinmedigi i¢in translusent materyaller transparan materyallere gore
daha opaktir. Translusensi ve opasitede birbirine zit kavramlar olup yiiksek translusensiye
sahip materyaller diisiik opasite gosterirler.

Dogal dislerde bulunan mine tabakasindaki prizmalarin 151k gegisine izin veren
dizilime sahip olmasi1 sebebiyle mine tabakasi translusent 6zelliktedir. Dis hekimliginde
kullanilan akrilik, kompozit rezinler ve seramik materyaller transliisent 6zellige sahiptir.
Seramik materyallerin igerdikleri cams1 fazin oraninin artmasiyla birlikte transliisensileri
artmaktadir, 118 135 136, 143

Dental materyallerin translusentliginin degerlendirilmesi i¢in 2 parametre
kullanilmaktadir. Bunlar; Kontrast Oran1 (CR) ve Translusentlik Parametresi (TP)’dir.14*
145

CR; translusensi karsilastirmalart i¢in en sik kullanilan yontemlerden biri olup

siyah arka plan {lizerinde (black- b) bir cismin yansittig1 1s1k miktariin (Yb), beyaz arka
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plan {izerinde (white— w) yansittig1 151k miktarma (Yw) oranidir (Yb/Yw). Transparan
materyaller i¢cin CR degeri 0’ yaklagmaktayken opak materyaller i¢gin CR degeri 1’e
yaklagmaktadir 144 145

TP; bir cismin beyaz (w) ve siyah (b) arka plan tizerindeki renk farkidir (AE).
Translusensinin gorsel degerlendirmesi ile direkt uyusmakta olup bu degerlerin dlgtilmesi
icin CIE L*a*b renk parametresi onerilmektedir. TP’ nin hesaplanmasi igin kullanilan
formiil; 116 146
TP = [(Lb — Lw)?+(ab — aw)?+(bb — bw)?]2? seklindedir.
2.4.2.3. Opalesans
Bir materyalin kisa dalga boyuna sahip 151k yaymasi 6zelligi olarak tanimlanir.
Minenin yapisinda bulunan hidroksiapatit kristalleri dise opalesans 6zelligi vermekte
olup bu da dise derinlik ve canlilik kazandirmaktadir. Dis estetigi restorasyonlari
opalesans agisindan dogal dislere benzer optik 6zelliklere sahip olmalidir. Dis minesi
yansiyan 151k altinda mavimsi-beyaz renkte, iletilen 151k tarafindan bakildiginda ise
turuncu-kahverengi renkte bir goriiniime sahiptir. Bunun sebebi minenin yapisinda
bulunan bazi partikiillerin matriksten daha yiiksek kirma indisine ve goriiniir 15181n dalda
boyundan daha kisa dalga boyuna sahip olmasidir. 116 118, 147

2.4.2.4. Floresans

Materyal tarafindan absorbe edilen 15181n daha yiiksek bir dalga boyunda yayilma
olayidir. Dentinin yapisinda bulunan organik bilesiklerden dolay: dogal disler floresans
ozellik gostermekte ve ultraviyole 151k altinda goriiniir 151k yaymaktadirlar. Yapilacak
restorasyonun dogal disten farkli floresansa sahip olmasi durumunda renk uyumsuzlugu
meydana gelebilir ancak renk sec¢imi sirasinda floresans 6zelligin belirgin bir rolii yoktur.

Florensans 6zellik restorasyonlarin daha parlak ve canli goziikkmesini saglamakta

bu sebeple dental porselenlerin yapisina bazi tozlar ilave edilmektedir, 3% 54 116,118
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2.4.3. Renk Ol¢iim Yéntemleri

Dental restorasyonlarin renk analizi cihazlar yardimiyla veya gorsel olarak
yapilabilir. Klinikte dogal dislerin rengini belirlemek i¢in renk skalasi kullanilarak
caligilan laboratuvara iletilebilir. Ancak bu yontem subjektiftir. Cihazlar yardimiyla
yapilan renk 6lciimleri daha hizli ve objektif sonuglar vermektedir.4®

2.4.3.1. Gorsel Renk Eslestirmesi

Klinikte en ¢ok kullanilan teknik olup 6l¢limii yapilacak objenin renk skalalariyla
Karsilastirilmas: esasma dayanir. 4% %0 Ancak subjektif bir yontem oldugu igin tutarl
sonuglar almak ¢ogu zaman miimkiin olmamaktadir. Dis hekiminin renk algisina dayanan
bu yontemde gozle yapilan incelemeler hassas olmayip farkli zamanlarda ayni dis
hekimleri arasinda farkli sonuglar olabilmektedir.> 14% 11 Renk se¢imi yaparken giin 15181
gibi standart bir aydmlatma altinda calisilmasi onerilmektedir. Gorsel renk secimi
yapilirken Munsell renk sistemine gore degerlendirme yapilmaktadir. Rengin, standart bir
renk anahtar1 ile kiyaslanmasi esasina dayanmaktadir. Renk skalalarinin yeterli renk
araliginin olmamasi veya iretici firmalar arasinda farkliliklar olmasi gibi dezavantajlari
bulunmaktadir. 152 153

Renk sec¢imini etkileyen faktorler; ayni objeye uzun siire bakma, skalanin
giivenilirligi, aydinlatma sartlar1, objenin goze olan mesafesi sayilabilir.?>% 154

2.4.3.2. Renk Olciim Cihazlar ile Renk Secimi

Renk 6l¢iim cihazi kullanilarak yapilan renk segimi, optik aletlerle nesnenin
yansittig1 15181 analiz edilmesiyle yapilmaktadir.®®® Gérsel olarak rengi tanimlamadaki
yetersizliklerden dolayr dis hekimliginde 1980°li yillarda rengin olgiilebilmesi igin
cihazlardan yardim alinmaya baslanmistir.}?2 Bu cihazlarla yapilan renk secimi daha hizli,

tekrarlanabilir ve objektif oldugundan dolay1 gorsel yolla yapilan renk se¢imine gore daha

avantajlidir.*® Bu amagla giiniimiizde kolorimetre, spektrofotometre, spektroradyometre
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ve dijital fotometre makineleri kullanilmaktadir. Munsell ve CIE L*a*b* renk sistemleri
aletsel renk analizinde siklikla kullanilan sistemlerdir Bu cihazlardan en sik kullanilani

Tablo 2.3.’te gosterilmistir.

Tablo 2.3. Giinlimiizde kullanilan renk 6l¢iim cihazlari

Sistem Uretici Firma Tipi

Minolta KO-321 Minolta C. Japan Kolorimetre
Shade eye NCC Shofu Dental, California Kolorimetre
Shade eye Ex Shofu Dental, Japan Kolorimetre
EasyShade Vita Zahnfabrik, Spektrofotometre

Bad Sackingen, Germany

ShadeScan Cynovad, Canada Dijital renk analizori/
Kolorimetre

ShadeVision X-Rite, Inc. Michian Dijital renk analizori/
Kolorimetre

SpectroShade MHT Niederhasli, Switzerland Dijital renk analizorti/
Spektrofotometre

Clearwatch Smart Technology, Oregon Dijital kamera/ Software

2.4.3.2.1. Kolorimetreler

Kolorimetreler; standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak temel bir rengin farkli
renklerle karsilastirilmasi prensibiyle ¢aligir. CIE L*, a*, b* degerlerini veya ii¢ uyaranl
X, y, z degerlerini vermektedirler. CIE Lab sistemini kullanan cihazlarin ¢alisma prensibi;
belirli acida 151n gonderip, sabit bir aciyla geri donen 1sinlarin 6rnek {izerinden yansima
degerlerine gore Ornegin renginin Olglilmesi seklinde olmaktadir. Elde edilen bu
degerlerle matematiksel analiz yapilabilir ve farkli objelerden elde edilen renk
parametreleri karsilagtirabilir. Sabit bir 151k kaynagi ve sabit bir gérme acis1 kullanilan bu
cihazlarda gézde bulunan koni hiicrelerine benzer 3 farkli sensor CIE x(A), y(A) ve z(A)

sistemine yakin sonug vermek amaciyla yerlestirilmis bulunmaktadir (Sekil 2.12.). 116.119

156
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Kolorimetrelerin; kii¢lik olmalarindan kaynakli daha kolay kullanim saglamasi ve
ekonomik olmas gibi avantajlar1 vardir.?® Ancak filtrelerin uzun kullanim siiresine sahip
olmamasi1 cihazin siirekli kullanilabilirligini olumsuz yonde etkilemesi gibi
dezavantajlara da sahiptir. Bunun disinda kolorimetre cihazlar1 diiz yiizeylerde 6l¢iim
yapmak i¢in tasarlanan cihazlar olup dis gibi egimli yiizeye sahip objelerde 1s1k yansimasi
farkli yonlerde olacagindan hatali sonuglar elde edilebilmektedir. Dar agikliga sahip
kolorimetreler renk olgiimiinii etkileyen ‘‘edge-loss’’olarak tabir edilen kenar kaybi
etkilerine maruz kalmaya egimlidir. 1*® Kenar kayb, 6l¢iimii yapilan nesneden yansiyan
151810 dagilmasi sonucu cihaza tam olarak donememesi olarak ifade edilmekte bu da
yanlis sonuglar elde edilmesine sebep olabilmektedir. >’

Translusent materyallerin renk Ol¢iimlerinde kolorimetrelerin kullanimi bu
materyallerde 151k kirilarak dagildigindan zor olmaktadir.!'® %8 Seghi ve ark.® yaptiklar
bir calismada, translusent porselende kolorimetre verilerinin ciddi bigimde degistigini

ifade etmislerdir.

Sekil 2.12. Kolorimetre renk 6l¢iim cihazi>®

2.4.3.2.2. Spektroradyometreler
Dis hekimliginde dis renginin veya seramik kor yapilarin translusensliginin
belirlenmesinde siklikla kullanilmakta olan bu cihazlar, radyometrik &lgimler

yapabilmektedir. Radyometrik enerji, goriiniir 1s1k spektrumunda 5, 10 ve 20 nm
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araliklarinda 6l¢iim yapilabilir. Degerler parlaklik (cd/m?) ve aydinlanma (cd/st/m?) ile
ifade edilir.1®% 1 Ol¢iim esnasinda pozisyonda meydana gelebilecek ufak degisiklikler
bile sonuglarda farklilik olusturabileceginden, dlgiimler dikkatlice yapilmalidar. 16t 162
Bu sistemde 6l¢iim yapan cihazin uglari ile obje arasinda agiklik bulunmadigindan
“edge loss’” olarak adlandirilan kenar kaybi etkisinin olusmasinin &niine gegilmistir.t>>

183 Dis gibi translusensisi bulunan ve diiz yiizeylere sahip olmayan &rnekler

spektroradyometreler ile rahatlikla calisilabilmektedir (Sekil 2.13). 163

Sekil 2.13. Spektroradyometre renk dlgiim cihazi%

2.4.3.2.3. Spektrofotometreler

Spektrofotometreler birgok dalga boyunda yansitilan 151k miktarini 6lgen cihazlar
olup coklu sensdr prensibiyle caligmaktadirlar. Bu sayede insan goziinlin tespit
edemeyecegi renkleri algilayabilmektedirler. Yiizey renklerinin ol¢lilmesinde siklikla
kullanilan renk 6l¢iim cihazlaridir. Spektrofotometre cihazinin ¢alisma prensibi; bir
cisimden yansiyan 15181 beyaz bir yiizeyden yansiyan 1518a gore oraninin dlcililmesine
dayamir. Cihazin igerisinde monokromatdr, 151k kaynagi ve detektdr bulunmaktadir. 1>
116,153 Ampul 15181, floresan 15181 ve giines 1s1¢inda farkli 6lgiim degerlerini elde etmeyi
sagladig1 icin metamerizmi ayirt edebilmek amaciyla da kullamilabilir. % Bu sebeple
bilimsel ¢aligmalar, rengin tarif edilmesi ve kalite kontrolii gibi daha profesyonel

alanlarda kullanilabilmektedir (Sekil 2.14.).
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Dis hekimliginde; iki cisim arasinda bulunan renk farkini degerlendirmek ve
restoratif rezinler, porselen restorasyonlar gibi dental materyallerin renklerinin sayisal
degerlerini bulmak i¢in kullanilmaktadirlar.!®® Spektrofotometre cihazlarinin objektif
olmas1 metamerizmi degerlendirmeye olanak tanimasi gibi avantajlarinin yaninda cihazin
pahali olmasi ilk jenerasyonlarinin klinik kullanima uygun olmamasi, cihazin

kalibrasyonun yapilmamasi sonucu hatali sonuglara neden olabilmesi gibi dezavantajlari

Vardlr.zo, 154, 166, 167
Yarik
Kollimatér (Lens) Dedektor
. Aﬂ Io I | -
Monokromatér (prizma) Dijital gbsterge
Isik kaynag Ornek

Sekil 2.14. Basit bir spektrofotometrenin galisma prensibinin semas %

2.4.3.2.3.1. VITA Easyshade® V Spektrofotometre

VITA Easyshade’in 3. nesil kontakt tipi bir spektrofotometre olan VITA
Easyshade V (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) (Sekil 2.15.) cihaz1 2016
yilinda piyasaya sunulmustur. Vita Easyshade V (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Germany) kablosuz, taginabilir ve ekonomik bir spektrofotometre olup dis hekimliginde
renk se¢iminde ve analizinde klinisyenlere yardimci olmaktadir. Tek dis 6l¢iim modu, dis
yiizeyi (servikal, orta ve insizal) 6l¢iim modu ve restorasyon renk 6l¢iim modu (parlaklik,
doygunluk ve ton degerlerinin karsilastirmasi) olmak tizere 3 farkli 6l¢iim modu
bulunmaktadir (Sekil 2.15). 16°

Olgiimden 6nce dogru mod segilmelidir ve dl¢iim o modda yapilmalidir. Tek dis
tizerinde 30 renk Olcebilmekte ve cihaz dis ylizeyi ile uygun aciya geldiginde dl¢limii

otomatik olarak yapmaktadir. 1®® Amerikan Dishekimleri Birligi'ne uygun olarak, Vita
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klasik A1-D4 ve Vita System 3D Master'in standart renk sistemlerindeki tim dis
tonlarinin yan1 sira Vitablocks renk ve bleach tonlarmin belirtilmesine yardimci
olmaktadir.}’® Son 30 6l¢iimii kendi hafizasinda saklayabilmektedir ve dlgiimler kablosuz

iletisim ag1 araciligiyla bilgisayara aktarilabilmektedir.

Sekil 2.15. VITA Easyshade® V Spektrofotometre!’
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3. MATERYAL ve METOT

Bu caligmada, lityum disilikat ve tiirevleri grubuna dahil olan farkli seramik
cesitlerinin renk uyumuna farkli rezin siman ve arka planin etkisi in vitro olarak incelendi.
Bu amagla hazirlanan farkli kalinliktaki seramik 6rnekler, farkli renkteki prepare disleri
temsil eden alt yapilara farkli 151k gegirgenligindeki adeziv rezin simanlarla Simante
edilerek 6rnekler hazirlandi.

Orneklerin adeziv simantasyonu sonras1 L*a*b degerleri Vita Easy Shade (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) ile &lgiildii. Olgiilen degerler ile elde etmek
istenilen A1 referans renginin L*a*b degerleri kullanilarak AE hesaplanda.

3.1. Kullanilan Materyaller

Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller

Materyal Uretici Firma

IPS e.max CAD A1 LT C14 Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
Celtra Duo A1 LT 14 Sirona Dentsply, Milford, DE, USA
Variolink Esthetic LC (rezin siman) Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

Estelite Sigma Quick Supra nanohibrit Tokuyama Dental, Tokyo, Japan
kompozit

Dijital kumpas Absolute  Digimatic  Caliper,  Mitutoyo
Corporation, Aurora, IL, USA

Isikli polimerizasyon cihazi Valo Grand, Ultradent Products; South Jordan,
uT

Vita EasyShade V (renk olgiim cihazi) Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany

3.2. Deney Gruplarimin Olusturulmasi
Gii¢ analizinin (G Power 3.1.9.2 for Windows, Microsoft Corporation, USA)
sonuglarina gore (etki bityiikligii 0.40; hata 0.05) gruplardaki 6rnek sayisinin minimum

9 olmas1 gerektigi tespit edildi. Bu analiz sonuglari baz alinarak ¢alismamizda alt
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gruplardaki 6rnek sayist n=10 olacak sekilde belirlendi. Her bir seramik grubundan 80
adet olmak tizere toplam 160 adet 6rnek kullanildi.

Lityum disilikat ve tiirevi seramik grubuna dahil olan iki farkli kalinliktaki
seramik materyalinin renk uyumunun farkli arka plan ve rezin siman renklerinin etkisini
degerlendirmek i¢in yaptigimiz bu calismada, prepare disi temsil etmesi amaciyla iki
farkli renkte alt yap1 materyali, 2 farkli kalinlikta ayn1 151k gecirgenligine sahip 2 farkli
icerikte seramik ¢esidi ve iki farkli 151k gegirgenliginde adeziv siman kullanild1 (Sekil 3.1.

ve Sekil 3.2.).

Variolink Esthetic LC
Rezin Siman (Notral)
s A3 ArkaPlan

Variolink Esthetic LC
Rezin Siman (Light)

=0.4 mm Kalinlikg

Variolink Esthetic LC

Rezin Siman(Nétral)
= A2 Arka Plan

Variolink Esthetic LC

Rezin Siman (Light)

Variolink Esthetic LC

Rezin Siman(Nétral)
= A3 ArkaPlan
Variolink Esthetic LC

Rezin Siman(Light)

IPS e.max CAD

0.6 mm Kalinlik g
Variolink Esthetic LC

Rezin Siman (Notral)
= A2 Arka Plan

Variolink Esthetic LC

Rezin Siman (Light)

Sekil 3.1. Deney gruplarinin sematik goriintiisii
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Variolink Esthetic LC
Rezin Siman(Notral)
— A3 Arka Plan
Variolink Esthetic LC
Rezin Siman(Light)
ad 0.4 mm Kalinlik g
Variolink Esthetic LC
Rezin Siman(Notral)
— AV CREN
Variolink Esthetic LC

Rezin Siman(Light)

Variolink Esthetic LC
Rezin Siman(Notral)
= A3 ArkaPlan
Variolink Esthetic LC
Rezin Siman (Light)
Bl 0.6 mm Kalinlik g
Variolink Esthetic LC
Rezin Siman (Notral)
ml A2 ArkaPlan
Variolink Esthetic LC

o
-
O
©
S
b
5,
@)

Rezin Siman(Light)

Sekil 3.2. Deney gruplarinin sematik goriintiisii

Grup 1: 0.4 mm kalinliginda 6rnekler A3 arka planda nétral rezin siman ile
simante edildi.

Grup 2: 0.4 mm kalinhiginda 6rnekler A3 arka planda light rezin siman ile simante

edildi.

Grup 3: 0.4 mm kalinliginda 6rnekler A2 arka planda nétral rezin siman ile
simante edildi.

Grup 4: 0.4 mm kalinliginda 6rnekler A2 arka planda light rezin siman ile simante
edildi.

Grup 5: 0.6 mm kalinliginda 6rnekler A3 arka planda nétral rezin siman ile
simante edildi.

Grup 6: 0.6 mm kalinliginda 6rnekler A3 arka planda light rezin siman ile simante
edildi.
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Grup 7: 0.6 mm kalinliginda 6rnekler A2 arka planda nétral rezin siman ile
simante edildi.

Grup 8: 0.6 mm kalinliginda 6rnekler A2 arka planda light rezin siman ile simante
edildi.

3.3. Seramik Ust Yap1 Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda, IPS e.max CAD (lvoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ve
Celtra Duo (Sirona Dentsply, Milford, DE, USA) cam seramik blok tercih edildi (Sekil

3.3.). Materyallerin igerikleri Tablo 3.2.”de verildi.

Tablo 3.2. Calismada kullanilan CAD/CAM bloklari, iiretici firmalari, igerikleri, tiirleri

CAD/CAM Tiirii Uretici Firma Icerik Partikiil
IPSe.max Lityum Ilvoclar % 58-8 Silikon dioksit,
CAD disilikat 1<;er1k11 Vivadent, % 11-19 thyum oksit

cam seramik Schaan, .
ALLTCl4 % 0-13 Potasyum oksit, 34 pm

% 0-8 Zirkonyum dioksit,
% 0-5 Aliiminyum oksit

Liechtenstein

CeltraDuo Zirkonyum ile Sirona Dentsply, % 58 Silikon dioksit,
ALLT gﬁglendirilmis Milford, DE, % 10 Kristalize zirkonyum dioksit,
lityumsilikat ~ USA . L
% 10 Zirkonyum dioksit,

% 5 Fosfor pentoksit, 40?1;300
% 2.0 Ceria,

% 1.9 Aliimina,

% 1 Terbiyum oksit

14 mm kalinhginda Al ve diisiik transluscency (LT) renginde segilen bloklar
(Sekil 3.3.) 0.4 mm ve 0.6 mm kalinliginda olacak sekilde su jet cihazi (DWJ1525-FA;
Dardi International Corporation, Nanjing, China) kullanilarak 25 MPa basing altinda
kesildi (Sekil 3.4-6.). Bloklarin dilimlendikten sonraki goriintiisii Sekil 3.7.”de gosterildi.

Standardizasyonu saglamak amaciyla biitiin drnekler tek bir teknisyen tarafindan iiretildi.
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Sekil 3.3. Calismada kullanilan seramik bloklar

Sekil 3.5. Celtra Duo bloklarin su jet cihazinda kesimi
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Sekil 3.6. IPS e.max CAD bloklarin su jet cihazinda kesimi

Sekil 3.7. Bloklarin dilimlendikten sonraki goriintiisii

Farkli kalinliga sahip iki cam seramik blok i¢in ayni islemler tekrarlandi ve

toplamda 160 adet (n=10) seramik lamina 6rnekleri hazirlandi. 5x5 mm boyutlarinda 0.4
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ve 0.6 mm kalinliginda elde edilen diizgiin yiizeyli LDS ve ZLS 6rnekleri, tiretici firmanin
onerileri dogrultusunda kristalizasyon firininda (Programat P-310; Ivoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein) kristalize edildi (Sekil 3.8. ve Sekil 3.9.).

Sekil 3.8. Celtra Duo i¢in firinlama gortintiisii

Sekil 3.9. IPS e.max CAD ig¢in firinlama goriintiisii

ZLS (Celtra Duo; Sirona Dentsply, Milford, DE, USA) o6rneklerin porselen
firminda (Programat P-310; Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kristalizasyonlari

icin kullanilan parametreler Tablo 3.3.’te gosterildi.
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Tablo 3.3. ZLS 6rneklerin kristalizasyonlari icin gerekli parametreler

Stand by Sicaklik yiikselme Sicaklik Ortalama Stand-by | Vakum | Sogutma

aralig1 aralig1 yiikselme Sicaklik(°C) siiresi Siiresi Sicaklig
derecesi (°C)

LDS (IPS e.max CAD; Ivoclar Vivadent, Schaan Liechtenstein) orneklerin
porselen firminda (Programat P310; Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)

kristalizasyonlart i¢in kullanilan parametreler Tablo 3.4.’te gosterildi.

Tablo 3.4. LDS orneklerin kristalizasyonlari icin gerekli parametreler

Stand by | Sogutma | Isitma | Pisirme | Bekletme | Isitma Pisirme |Bekletme | Vakum1 | Vakum2 | Uzun dénem
(°CI°F) | araligi (dk) | hiz1 sicakligl | zamam hiz1 sicakligi | zamani (°C/ °F) (°C/ °F) sogutma

(DC/dk) (oc/ DF) (d k) (DC/dk) (oc/ oF) (d k) (OC/ °F )

Omeklerin kalinhginm her biri dijital kumpas (Absolute Digimatic Caliper;

Mitutoyo Corporation, Aurora, IL, USA ) ile kontrol edildi (Sekil 3.10.).

mm/inch 70N 7 mm/inch & 0N

Sekil 3.10. Orneklerin kalinligimin dijital kumpas ile kontrol edilmesi
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3.4. Disi Temsil Eden Alt Yap1 Kompozit Orneklerinin Hazirlanmasi

Prepare edilmis disleri temsil etmesi amaciyla kullanilacak olan alt yap:
orneklerinin 5x5 mm boyutlarinda ve 2 mm kalinliginda hazirlanabilmesi i¢in metal bir
kalip hazirland:r (Sekil 3.11.). Metal kalibin kalinlik ve genislik 6lgiileri dijital kumpas
(Absolute Digimatic Caliper; Mitutoyo Corporation, Aurora, IL, USA ) ile kontrol edildi
(Sekil 3.12a,b). Orneklerin metal kalip igerisinden kolaylikla ¢ikarilabilmesi icin kalibin

alt yap1 materyali ile temas edecek olan i¢ ylizeyleri cilalandi.

mm/inch ON

. ZERO

Sekil 3.12a. Metal kalibin kalinliginin dijital kumpas ile kontrol edilmesi, b. Metal
kalibin genisliginin dijital kumpas ile kontrol edilmesi

Alt yapilarin olusturulabilmesi igin iki farkli renkte kompozit materyali kullanild1

(A3 ve A2). Kullanilan kompozit materyaline ait bilgiler Tablo 3.5.’te gosterildi.
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Tablo 3.5. Kullanilan kompozit materyaline ait bilgiler

Ticari Uriin Renk Uretici Firma Kimyasal I¢erik

Estelite Sigma Quick Monomer matrixi Bis-Gma ve
Supra nanohibrit A2 A3 Tokuyama Dentall, Trietyline glikol dimetakrilat
kompozit ’ Tokyo, Japan icermektedir.

Doldurucusu silika-zirkonyum igerir.

Metal kalip, temiz bir siman caminin {izerine yerlestirildi (Sekil 3.13a.) ve alt yap1
materyali (kompozit) metal kaliba hava kabarcig1 kalmayacak sekilde yerlestirildi (Sekil
3.13b.). Uzerine ikinci bir temiz siman cami konulduktan sonra 1s1kli polimerizasyon
cihaz1 Valo Grand (Ultradent Products, South Jordan, UT) ile standart modda (1000
mW/cm? 10 s polimerize edildi (Sekil 3.13c,d). iki farkli renkten her grupta 80 adet
olacak sekilde toplam 160 adet 5x5 mm boyutlarinda ve 2 mm kalinliginda piiriizsiiz alt

yap1 Oornekleri hazirlandi.

Sekil 3.13a. Alt yap1 drneklerinin hazirlanmasi i¢in kompozitin metal kaliba
yerlestirilmesi, b. Metal altyap1 i¢inde kompozitin yiizeyinin diizeltilmesi, c. Kompozit
alt yap1 6rnegin polimerizayon asamasina geg¢ilmesi, d. Kompozit alt yap1 6rnegin
polimerize edilmesi
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Prepare disi temsil eden alt yap1 orneklerin hazirlandiktan sonraki kalinlig1 ve
genisligi dijital kumpas (Absolute Digimatic Caliper; Mitutoyo Corporation, Aurora, IL,

USA ) ile kontrol edildi (Sekil 3.14a,b.) ve goriintiileri Sekil 3.15a,b.’de verildi.

mmiinch FH0N

Sekil 3.14a. Prepare disi temsil eden alt yap1 6rneklerin kalinliginin dijital kumpas ile
kontrol edilmesi, b. Prepare disi temsil eden alt yap1 6rneklerin genisliginin dijital
kumpas ile kontrol edilmesi

Sekil 3.15a. Prepare disi temsil eden A2 renkte alt yapilar, b. Prepare disi temsil eden
A3 renkte alt yapilar

3.5. Simantasyon Oncesi Seramik Orneklerin Yiizey Hazirhig

LDS (IPS e.max CAD; IvoclarVivadent, Schaan, Liechstein) 6rneklerinin
glaziirlii olmayan yiizeyine % 9’luk hidroflorik asit (Porcelain Etch; Ultradent, South
Jordan, USA) 20 s uygulandi. Basingli hava su spreyi ile 20 s yikanip kurutuldu.

ZLS (Celtra Duo; Sirona Dentsply, Milford, DE, USA) orneklerinin glaziirlii
olmayan yiizeyine % 9’luk hidroflorik asit (Porcelain Etch; Ultradent, South Jordan,

USA) 20 s uygulandi (Sekil 3.16.). Basingli hava su spreyi ile 20 s yikanip kurutuldu.
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Sekil 3.16. Orneklerin % 9’luk hidroflorik asit ile asitlenmesi

Asitleme iglemini takiben 60 s silan (Monobond Plus; IvoclarVivadent, Schaan,

Liechtenstein) uyguland: ve hava ile kurutuldu (Sekil 3.17.).

Sekil 3.17. Orneklerin simantasyon yiizeyine silan uygulanmasi

3.6. Simantasyon Oncesi Alt Yapi Orneklerinin Yiizey Hazirh

Alt yap1 orneklerinin simantasyon yiizeyine 20 s siireyle bonding ajan1 (Adhese
Universal; IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein) uygulandiktan sonra 11kl
polimerizasyon cihaz1 Valo Grand (Ultradent Products; South Jordan, UT) ile standart

modda (1000 mW/cm?) 10 s polimerize edildi (Sekil 3.18.)

Sekil 3.18. Alt yap1 6rneklerine silan uygulanmasi
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3.7. Adeziv Simantasyon

Toplam 160 adet cam seramik 6rnek, alt yap1 6rneklerine iki farkli renk (nétral,
light) adeziv rezin siman (Variolink Esthetic LC, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) (Sekil 3.19.) ile direkt olarak oda sicakliginda saklanan tiiplerinden
sikilarak ~ (Sekil.3.20a,d.) iistiine temiz bir siman cami yerlestirildi ve 0.1 mm
kalinliginda bir siman kalinlig1 tabakasi olusturmak icin 20 saniye boyunca iistiine
parmak basinct uygulandi. Kullanilan adeziv simanin 6zellikleri Tablo 3.6.’da belirtildi.
Bu islemi takiben 1s1kli polimerizasyon cihazi Valo Grand (Ultradent Products, South

Jordan, UT) ile standart modda (1000 mW/cm? )10 s polimerize edildi (Sekil 3.21.).

Tablo 3.6. Calismada kullanilan adeziv rezin simanin tiirti, tiretici firma ve igerigi

Adeziv-Rezin Renk Tiir Uretici Firma Icerik
Siman

Variolink Notral, Isik ile sertlesen  Ivoclar Vivadent, UDMA,
Esthetic LC Light, rezin siman Schaan iterbiyum
(LC) Liechtenstein Trifluorid

Simantasyon sonrasi rezin siman fazlaligi 11 numarali bistiiri ile temizlendi (Sekil
3.22.). Calismada kullanilan alt yapi-seramik ornekler (Sekil 3.23. ve Sekil 3.24.)

simantasyon sonrasi oda sicakliginda, 11k gecirmeyen kutularda saklandi.

Sekil 3.19. Variolink Esthetic LC Rezin Siman Kiti
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Sekil 3.20a. IPS e.max CAD lamina ve A3 arka plan 6rneklerin simantasyon dncesi
goriintiist, b. IPS e.max CAD lamina ve A2 arka plan 6rneklerin simantasyon 6ncesi
goriintiisii, ¢. Arka plan 6rneklerin iizerine rezin siman yerlestirilmesi d. Lamina
orneklerin ylizeyine rezin siman yerlestirilmesi

Sekil 3.21. Rezin siman uygulanmis 6rneklerin 1s1k cihaziyla polimerizasyonu

Sekil 3.22. Rezin siman fazlaliginin 11 numara bistiiri ile temizlenmesi
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Sekil 3.23. Alt yap1 ile seramik 6rnegin simantasyon sonrast goriintiisii

Sekil 3.24. Calismada kullanilan 6rneklerin goriintiisii

3.8. Renk Ol¢iimlerinin Dijital Spektrofotometre ile Yapilmasi

Alt yapilara simante edilen tiim 6rneklerin renk olgtimleri VITA EasyShade V
(Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) renk cihazi ile 6nceki ¢aligmalar referans
almmarak gri bir arka fon'> 173 {izerinde (Sekil 3.25.) yapildi. Her bir &rnegin renk
6l¢timiinden 6nce spektrofometre cihazi kalibre edildi (Sekil 3.26.).

Her 6rnegin rengi spektrofotometre ile li¢ kere dl¢iildii ve her 6l¢giimdeki L*a*b*
degerleri kaydedildi. AE degerinin hesaplanabilmesi i¢in bu kaydedilen li¢ Slgtimiin

ortalama L*a*b* degerleri alindi.
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Sekil 3.26. Spektrofotometre cihazinin kalibrasyonunun yapilmasi

Hastalar genellikle lamina restorasyonlar1 yaptirirken Al, B1 gibi agik renkleri
tercih etmektedirler. Bu nedenle bu calismada referans olarak Al renginin L*a*b*
degerleri kullanildi. Bunun igin, iretici firmanin Onerileri dogrultusunda Vitapan
Classical (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) renk skalasindan Al rengi
secilerek (Sekil 3.27.) spektrofotometre ile L*a*b* degerleri dl¢iildii (Sekil 3.28.) ve
AE’nin hesaplanabilmesi i¢in referans deger olarak bu L*a*b* degerleri kullanildi. AE,
karsilastirilmak istenen iki rengin birbirine uyumunu rakamsal olarak ifade etmek icin
hesaplanir. Renk degisiminin derecesi ise AE ile ifade edilir. Renk degisikliginin
hesaplanmasinda su formiil kullanilir: AE = [( AL)? + (Aa) 2 + (Ab) ?] %. Bu formiildeki
AL, Aa ve Ab degerleri iki 6rnegin CIE L*a*b* renk parametreleri arasindaki farklarini
gosterir. Simantasyon sonrasi dlgiilen ve ortalamasi alinan L*a*b degerleri ile referans

olarak alinan A1 renginin L*a*b degerleri kullanilarak AE hesaplandi.
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Sekil 3.28. Al referans renginin Vita Easyshade ile 6l¢timii

3.9. Istatistiksel Analiz

Veriler IBM SPSS Statistics v. 23 (IBM, Armonk, NY, USA) paket program ile
analiz edildi. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedikleri Kolmogorov-Smirnov
testi ile kontrol edildi. AE degerlerinin materyal, kalinlik, arka plan ve simana gére
farklilik gosterip gostermedikleri 2x2x2x2 faktoriyel diizende Varyans Analizi
(ANOVA) ile incelendi. Varyans Analizi sonucu anlaml ¢ikan faktorlere ait ortalama
farkliliklarinin belirlenmesinde ¢oklu karsilastirma testlerinden Tamhane’s T2 testi

kullanildi. Onemlilik diizeyi p<0.05 olarak belirlendi.
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4. BULGULAR

Yapilan varyans analizine gore; her grup igin ortalama degerler (AE), seramik
tipinden, materyal kalinligindan, arka plan renginden, rezin simandan ve bu dort
degiskenin interaksiyonundan etkilenmemektedir (p>0.05). Gruplar arasindaki {iglii
interaksiyonlar incelendiginde istatistiksel olarak 6enmli farkliliklarin olmadig: gorildi
(p>0.05).
rezin siman, materyal kalinlig1 - rezin siman, arka plan rengi - rezin siman etkilesimlerinin
istatiksel olarak onemli bir farklilik gostermedigi (p>0.05) gorildi. Materyal tipi -
materyal kalinligi, materyal tipi - arka plan rengi, materyal kalinligi - arka plan
etkilesimlerinin istatistiksel olarak 6enmli farklilik gosterdigi (p<0.05) gorildi (Tablo

4.1).

Tablo 4.1. Materyal, kalinlik, arka plan ve simana gore AE degerlerinin karsilastiriimasi

o Kareler Onemlilik
Ortalamast Diizeyi (p)
Materyal 1 59.811 34.925 <0.001
Kalinlik 1 20.859 12.180 <0.001
Arka Plan 1 67.511 39.421 <0.001
Siman 1 4.060 2.370 0.126
Materyal * Kalinlik 1 35.118 20.506 <0.001
Materyal * Arka Plan 1 119.754 69.926 <0.001
Materyal * Siman 1 0.242 0.141 0.708
Kalinlik * Arka Plan 1 56.149 32.786 <0.001
Kalinlik * Siman 1 0.049 0.029 0.866
Arka Plan * Siman 1 0.185 0.108 0.743
Materyal * Kalinlik * Arka Plan 1 1.931 1.127 0.290
Materyal * Kalinlik * Siman 1 2.418 1.412 0.237
Materyal * Arka Plan * Siman 1 0.320 0.187 0.666
Kalinlik * Arka Plan * Siman 1 0.221 0.129 0.720
Materyal * Kalinlik * Arka Plan * Siman 1 2.194 1.281 0.260

sd: serbestlik derecesi
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Ikili etkilesimlere yonelik Tamhane’s T2 ¢oklu karsilastirma test sonuglarina gére;
AE ortalama degerleri {lizerine materyallerin ana etkileri istatistiksel olarak Onemli
bulundu (p<0.001). Celtra Duo (Dentsply) materyalinde ortalama deger 2.73 + 1.32 iken,
IPS e.max CAD (lvoclar) materyalinde ortalama deger 3.96 + 2.30 olarak daha yiiksek
elde edildi.

Kalinliklarin ana etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulundu. (p<0.001). 0.4 mm
kalinlikta ortalama deger 3.71 + 2.36 iken 0.6 mm kalinlikta ortalama deger 2.99 + 1.40
olarak elde edildi. 0.6 mm’lik kalinlikta elde edilen renk degisimi daha diisiiktiir.

Arka plan ana etkisi de istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0.001). A2 arka
planinda ortalama deger 2.70 + 1.24 iken, A3 arka planinda ortalama deger 4.00 =+ 2.33
olarak bulundu.

Simanlarin ana etkileri istatistiksel olarak 6nemli bulunmadi (p>0.05). Light
simanda ortalama deger 3.19 + 1.90 iken, notral simanda 3.51 + 2.04 olarak elde edildi.

Materyal ile kalinligin etkilesimi AE degeri iizerine anlamli bir etkiye sahiptir
(p<0.001). Celtra Duo-0.4 mm igin ortalama deger 2.63 + 1.35 iken, Celtra Duo-0.6 mm
icin 2.84 £ 1.31 dir. IPS e.max CAD-0.4 mm i¢in 4.79 + 2.67 ve IPS e.max CAD-0.6 mm
igin 3.13 £ 1.49 olarak elde edildi. IPS e.max CAD materyalinin 0.4 mm uygulamasinda
elde edilen ortalama deger digerlerinden daha yiiksek elde edildi. Diger materyal ve
kalinlik etkilesimleri arasinda ise fark yoktur. Materyal ile kalinligin etkilesiminin AE

degerlerinin karsilastirilmasi Tablo 4.2.’de gosterildi.

Tablo 4.2. Materyal ile kalinligin etkilesimi AE degerlerinin karsilastirilmasi

Materyal Kalinhk

0.4 mm 0.6 mm
Celtra Duo 2.63 £1.352 2.84 +1.312
E.max CAD 4.79 £ 2.67° 3.13 +1.492
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Materyal ile arka plan etkilesimi AE iizerinde anlamli bir etkiye sahiptir (p<0.001).
Celtra Duo-A2 i¢in ortalama deger 2.95 + 1.40 Celtra Duo-A3 igin 2.52 + 1.22, IPS
e.max CAD-A2 i¢in ortalama deger 2.44 + 1.02 ve IPS e.max CAD-A3 i¢in ortalama
deger 5.47 + 2.24 olarak elde edildi. IPS e.max CAD materyalinin A3 zemininde
uygulanmasi ile elde edilen ortalama deger digerlerinden daha yiiksek elde edildi. Diger
materyal ve arka plan etkilesimleri arasinda ise fark yoktur. Materyal ile arka plan

etkilesimi AE degerlerinin karsilastirilmasi Tablo 4.3.”te gosterildi.

Tablo 4.3. Materyal ile arka plan etkilesimi AE degerlerinin karsilagtirilmasi

Materyal A2 arka plan A3 arkaplan Toplam
Celtra Duo 2.95+ 1.402 2.52+1.228 2.70+1.24
E.max CAD 2.44 +1.022 5.47 +£2.24b 4,00 +2.33

Kalinlik ve arka plan etkilesimleri de istatistiksel olarak 6nemli bulundu
(p<0.001). 0.4 mm kalinlik A2 arka planinda uygulandiginda elde edilen ortalama deger
2.47 + 1.23 iken, A3 arka planinda 4.95 + 2.58 olarak elde edildi. 0.6 mm kalinlik A2
arka planinda uygulandiginda elde edilen ortalama deger 2.93 + 1.23 iken, A3 arka
planinda 3.04 + 1.57 olarak elde edildi. En yiiksek ortalama deger 0.4 mm kalinligin A3
arka planinda elde edildi. Kalinlilk ve arka plan etkilesimi AE degerlerinin

karsilastirilmasi Tablo 4.4.’te gosterildi.

Tablo 4.4. Kalinlik ve arka plan etkilesimi AE degerlerinin karsilastiriimasi

Arka Plan 0.4 mm kalinhk 0.6 mm kalinhk
A2 247 +£1.232 2.93+1.232
A3 4.95 +2.58P 3.04 +1.572

Harfler gruplar arasindaki farkliliklar: gostermektedir.

Diger ikili etkilesimler arasinda ise fark yoktur. Gruplara ait ortalama ve standart

sapma degerleri Tablo 4.5.”te gosterilip, Sekil.4.1°de figiire edildi.
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Tablo 4.5. Materyal, kalinlik, arka plan ve simana gore AE degerlerine ait tanimlayici
istatistikler ve ¢oklu karsilastirma sonuclari

Materyal
Kalinlik 'I:\Ig;a Siman Celtra E-Max Toplam
Light 1.98 £1.04 2.66 £0.86 2.32+0.99
A2 Notral 2.30 £ 1.56 292+1.31 2.61+£1.44
Toplam 2.14+1.30 2.79 + 1.09 2.47+1.23A
Light 2.82 £1.07 6.80+2.13 4.81 £2.62
0.4mm A3 Notral 3.41 £1.37 6.77 £ 2.46 5.09 £ 2.59
Toplam 3.11+1.23 6.78 £2.24 4,95 +2.588
Light 240+ 1.11 473 £2.65 3.57+2.33
Toplam Notral 2.85+1.54 4.84 £2.75 3.85+2.42
Toplam 263+1.358  479+267° 3.71+2.36
Light 3.65+0.93 1.99 +0.51 2.82+1.12
A2 Notral 3.87+£1.07 2.20+1.06 3.03+1.34
Toplam 3.76 £ 0.98 2.10+0.82 2.93+1.23~
Light 2.00+0.98 3.59+1.40 2.79 £1.43
0.6mm A3 Notral 1.85+0.85 4.73 +£0.89 3.29+1.70
Toplam 1.92 £0.89 4.16+1.28 3.04 +1.57A
Light 2.83+1.26 2.79+1.31 2.81+1.27
Toplam Notral 2.86 +1.40 3.47+1.61 3.16 £1.52
Toplam 2.84 +1.31° 3.13 +1.492 2.99 +1.40
Light 2.82+1.29 2.32+0.77 2.57+1.08
A2 Notral 3.08+1.53 2.56+1.22 2.82+1.39
Toplam 295+ 1.40%  244+1.02% 2.70+1.24
Light 2.41+£1.08 520+2.41 3.80+2.32
Toplam A3 Notral 2.63 £1.37 5.75+2.08 4.19+£2.35
Toplam 2.52+1.22% 547+224%  4.00+2.33
Light 2.61 £1.19 3.76 £2.29 3.19+1.90
Toplam Notral 2.86 +1.45 4.16 £2.33 3.51 +£2.04
Toplam 2.73+£1.32 3.96 £2.30 3.35+1.97

a-b: Ayni harfe sahip materyal ve kalinlik etkilesimleri arasinda fark yoktur, A-B: Ayn1 harfe sahip materyal ve arka
plan etkilesimleri arasinda fark yoktur, A-B: Ayn1 harfe sahip kalinlik ve arka plan etkilesimleri arasinda fark yoktur.
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5. TARTISMA

Glinlimiizde, hastalarin estetik beklentilerinin artmasi sonucu renklenmis ve
defektli on dislerinin tedavisinde tam seramik kron/kdprii ve porselen lamina
restorasyonlarinin kullanilmasi oldukga popiiler hale gelmistir. Bu restorasyonlarin tercih
edilmesindeki talep artisina bagl olarak, dis hekimliginde yeni materyaller ve tekniklerin
gelistirilmesi  hizlanirken restorasyonlarin estetik basar1 orani da giin gegtikge
artmaktadir. Bir restorasyonun estetik goriiniimiinii secilen materyalin yiizey yapisi, 151k
gecirgenligi, genel formu etkilemektedir.1"4 175

Literatiirde renk ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda restorasyonun final
rengine etki eden faktorler; seramigin 151k gegirgenligi, alttaki disin kalinlig1 ve rengi,
secilen rezin simanlarin kalinlig1 ve rengi, yaglandirma islemleri, yilizey bitim iglemleri,
boyama teknigi, firinlanma sayisi ve seklidir. Renk uyumunun saglanmasi seramik lamina
restorasyonlarmin klinik basarisini etkileyen onemli faktorlerden birisidir. & 16 136, 176-178

Dental materyallerdeki renk degisimlerinin in vivo olarak incelenmesi ve takip
edilmesi; hasta takibinin zorlugu, islem basamaklarinin ¢oklugu ve teknik hassasiyet
gerektirmesi, maliyetlerinin yiiksek olmasi, etik kurul prosediirleri sebebiyle uzun zaman
gerektiren zor bir siiregtir.!”®

Bir materyalde renk degisimi incelenecegi zaman, klinik performansinin
degerlendirilebilir olmasi i¢in en az 2-3 y1l klinik takip gerektigi bildirilmistir. Bu sebeple
caligmalarda restorasyonun agiz i¢i durumunu taklit etmeyi saglayacak olan in vitro
diizenekler tercih edilmektedir. Ancak bu diizenekler hassas olmali, etkileri gercekci
olmali ve kolay hazirlanabilir olmalidir.}"®

Klinikte renk uyumunun saglanmasinin porselen lamina restorasyonu yapilirken
onemli bir faktor oldugu goz Onilinde bulunduruldugunda; caligmamizda ayni 1s1k

gecirgenliginde 2 farkli cam seramik materyali 0.4 mm ve 0.6 mm kalinliklarinda 2 farkl
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151k gecirgenligindeki adeziv rezin simanlarla farkli renkteki disleri temsil eden 2 farkli
renkteki alt yapiya simante edilecek sekilde in vitro bir ¢alisma diizenegi hazirlandi. Bu
calismada seramik lamina restorayonlarin degerlendirilmesinde materyali tek olarak
degil simante etmek i¢in kullanilan rezin simani, disi temsil eden arka plan rengi ve
seramik restorasyon bir biitiin olarak ele alindi.

Calismamizda kullanilan ornekler, literatiirdeki benzer caligsmalarda uygulanan
yontemlerle ve iiretici firmalarin talimatlar1 dogrultusunda hazirland1.*® 81 Orneklerin
renk Ol¢iimleri spektrofotometre ile yapilarak ortalama degerler (AE) hesaplandi. Hem
her kombinasyon i¢in hesaplanan AE degerleri hem de kullanilan malzemelerin birbirleri
ile olan etkilesimleri degerlendirildi.

Calismamizin sonucuna gore farkli arka plan ve rezin siman kullanilarak simante
edilen 0.4 ve 0.6 mm kalinliklardaki materyallerin AE degisimleri arasinda istatiksel
olarak anlamli farklilik bulunmadigindan dolay1 ¢alismamizin birinci hipotezi reddedildi.
Istatistiksel degerlendirme sonuglarina gére ZLS ve LDS materyallerinin renk degisimleri
arasinda anlamli farklilik bulunmadigindan dolayi ikinci hipotezimiz de reddedildi.

Dis hekimliginde renk eslestirmesi geleneksel olarak saglikli bitisik dogal disin
rengine gore renk skalalari ile yapilmaktadir.'2 Seramik veneerlerin arzu edilen rengi ve
alttaki dis yapisinin rengi her zaman klinisyenler tarafindan se¢ilemediginden; seramik
materyallerin tonlari, kalinliklar1 ve rezin simanlarin tonlari, seramik veneerlerin son
renginin islenmesinde énemli degiskenler haline gelir.178 183,184

Gilinlimiizde lamina restorasyonlarimin iiretiminde pek ¢ok yoOntem
kullanilmaktadir. Bu yontemler; 1s1-basing teknigi, refraktor day lizerinde pisirme veya
CAD/CAM teknigidir.°® CAD/CAM tekniginde, bilgisayarda olusturulan tasarima gore
prefabrike bloklardan kazinarak restorasyonlar elde edilirler. Bu bloklar yiiksek basing

altinda sikistirilarak {iretildiklerinden, porézite barindirmayan yogun ve homojen
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materyallerdir. Bu sebeple geleneksel yontemlerle elde edilen restorasyonlardan farkli
optik davranislar sergilemeleri beklenmektedir.® Ustiin estetik goriiniimleri nedeniyle
giinimiizde tercih edilen lamina restorasyonlarinin yapiminda feldspatik porselene
alternatif olarak CAD/CAM ile iiretime uygun olarak iiretilebilen rezin igerikli seramikler
ve giiglendirilmis seramikler kullanilmaktadir. Gii¢lendirilmis seramikler dstiin optik
ozellikleri sayesinde ozellikle tam seramik restorasyonlarin yapiminda tercih
edilmektedirler. Bu materyallerin en 6nemli 6zellikleri minenin translusens 6zelligini;
1s5181n yiizeylerinden yansimasi, emilimi ve materyal biinyesindeki sag¢ilimi ile taklit
edebilmeleridir. Ayrica elde edilen renk uyumu, stabil yapilar1 sayesinde uzun siireli
kullanimda degismemektedir, 186 187

Lamina restorasyonlari yapilirken seramik, kompozit, akrilik veya hibrit
malzemeler tercih edilebilmektedir. Seramik ve hibrit materyallerinin akrilik ve
kompozite gore renklenme, plak birkimi, asinma, dogal dise benzer goriiniim elde
edilebilmesi gibi avantajlari bulundugundan ¢alismamizda ayni1 151k gegirgenligine (LT,
Al) sahip 2 farkli cam seramik materyal tercih edildi. 88

Geleneksel cam seramikler genellikle oldukga estetiktir ancak dogasi geregi
kirilgandir, bu da yiiksek okluzal gerilimli alanlarda kullamimlarii smirlar. '8
Restorasyonun estetik sonucunu etkilemeden yeterli mekanik dayanimi saglamak igin iki
cesit cam seramik piyasaya siiriilmistir; lityum disilikat ve zirkonya takviyeli lityum
silikat seramikler.!

IPS e.max CAD ve Celtra Duo, Gracis ve ark.’m®® 2015 yilinda yaptig1 cam
seramik siniflamasma gore lityum disilikat ve tiirevi cam seramik grubuna dahil olup
ozelliklerine bakimindan birbirine yakin olmalari, Celtra Duo’nun yeni nesil cam

seramiklere alternatif olarak piyasaya siiriilmesi sebebiyle bu tez ¢alismasinda materyal

olarak segcildiler.
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Lityum disilikattan yapilan restorasyonlar baglangigta kismen kristalize formda
ogutiiliir ve ardindan nihai giic ve estetik potansiyeline ulagmak icin kristalizasyon
firmlamasina tabi tutulur. Zirkonya takviyeli lityum silikat malzemeler ise son hallerinde
ogutiiliir ve mekanik ozelliklerini gelistirmek i¢in ek bir sinterleme dongiisiinden
gecebilir. Seramik yapiy1 giiclendiren ve ¢atlak ilerlemesini kesintiye ugratan zirkonyaya
ek olarak, lityum silikat camsi matrikste kiigiik silikat kristalleri igerir ve bunun
malzemenin yar1 saydamligin arttirdign gosterilmistir, 19 191

IPS e.max CAD; CAD/CAM sistemleriyle kullanilmak {izere gelistirilen lityum
disilikat esasli cam seramik grubuna dahil olan bir materyal olup yapisi genel olarak
lityum disilikat ve lityum metasilikat kristallerinden (hacimce % 40) olusmaktadir.
Prekristalize bir blok olup ilk agsamada biikiilme dayanimi 130-150 MPa arasindadir. 2.
asamada 850 °C 1s1l islem uygulamasiyla lityum metasilikatin lityum disilikat kristallerine
doniismesi saglanir. Bu agsamadan sonra biikiilme dayanimi 360 MPa kadar olmaktadir.
Kirilma sertligi 2.25 MPa, Vickers sertligi ise 5800 MPa, elastiklik modulii 95 GPa’dir.
LT, MT, HT, Impulse ingotlar1 ve 21 A-D and Bleach renk tonlar1 vardir 8% 8" 88

Celtra Duo; lityum disilikat tiirevi cam seramik materyal olup zirkonya ve cam
seramigin pozitif malzeme O6zelliklerini birlestirdigi sdylenerek piyasaya siirtilmiistiir.
Yapisi; lityum disilikat kristalleri ile ¢ok ince lityum metasilikat kristalleri (ortalama
boyut: 0.5-0.7 um) ve % 10 oraninda zirkonyum oksit i¢eren cams1 matrikstir. Seramik
yapiy1 ¢atlak olusumuna kars:1 giiclendirmek i¢in yapisina zirkonya parcaciklar: (% 10
zirkonya partikiilleri) dahil edilmistir. Bu bilesimi yiiksek egilme mukavemetine izin
veren ve ayni zamanda yliksek oranda cams1 matris saglayan ¢ok ince bir mikro yap1 olup,
bdylece iyi optik, frezeleme ve parlatma dzelliklerine yol acar.5®

Celtra Duo kristalize cam seramik materyal olmasindan dolay1 klinik pratiginde

CAD/CAM cihaz1 kullanilarak yapilacak uygulamalarda son frezleme isleminde sonra
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10-22 dk gibi bir uygulama siiresiyle final restorasyonu i¢in kolaylik saglamaktadir. 210
MPa’lik bir biikiilme dayanimina sahiptir ancak ilave firinlama prosediirleriyle bu degerin
370 MP’ya kadar ¢iktig1 bildirilmistir.®? LT, HT olmak iizere 2 ingotu ve 20 A-D renk
tonlar1 vardir.

Isik gecisinde seramik restorasyonun tipi ve kalinligi iki 6nemli parametredir.
Isikla polimerize adeziv rezin simanlarin klinik basarisini 151k kaynaginin yeterliligi ve
restorasyonu gecip rezin simana ulasabilen 151tk miktar1 belirlemektedir.’®® Yapilan
caligmalar restoratif materyallerin kalinliklarinin restorasyonun final rengine etkisinin

cok fazla oldugunu gostermektedir.!® 1% 1% Peixoto ve ark.l%

porselen rengi ve
kalinligmin, 2 farkl 151k cihazi ile 11k uygulamasinin ardindan rezin simana ulasan 1s1k
giiciine etkisini inceledikleri calismalarinda, kalinligin artmasiyla birlikte renklerin
cogunda 151k gecisinin Onemli bir azalma gosterdigini ve bu azalmanin orneklerin
renginden ¢ok kalinlikla ilgili oldugunu belirtmislerdir.

Lamina restorasyonlarin kalinligin1 disten kaldirilan dokunun sinir1 belirler ve iyi
bir baglanma saglanmasi i¢in ideal olan baglantinin mine ile smirli kalmasidir.%’
Minenin kalinlig1 iist gene 6n bolge dislerde insizal ii¢liide 1-1.3 mm servikalde 0.4-0.5
mm arasindadir. Balderamos ve ark.!*®® yaptiklari caliymada seramik lamina
kalinliklarinin 0.5-1.25 mm arasinda degismekte oldugunu bildirmistir. Giinlimiizde
CAD/CAM cihazi kullanimiyla ¢ok az doku kaldirilarak 0.3 mm kalinliginda veya hig dis
kesimi yapilmadan (prepless) seramik lamina restorasyonlar1 yapilabilmektedir. '8

Bu bilgilerin dogrultusunda mevcut tez ¢alismasindaki 6rnekler minimal invaziv
konsepte uygun olarak 0.4 mm ve 0.6 mm kalinliginda hazirland.

Ince ve yar1 saydam seramik laminate veneerler, 151k yansimasi, gecirgenligi ve

sagilmasindan O6nemli Olgiide etkilenen estetik restoratif materyallerdir. Bu nedenle,
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restorasyonlarin final rengi i¢in belirleyici faktorler sunlardir; restoratif materyal, alttaki
dis rengi ve rezin bazli simantasyon ajaninin rengi ve bilesimidir.%®

Literatiir taramasi1 yapildiginda, alttaki dis renginin seramik lamina
restorasyonlarmin final rengi iizerine etkisinin degerlendirildigi ¢alismalarin oldugu
goriilmektedir. Azer ve ark.® alttaki dis renklerinin seramik lamina restorasyonlarmnin
rengi lizerine etkisini arastirdiklar1 bir ¢aligmada, disi temsil etmesi amaciyla 4 mm
kalinhiga sahip kompozit rezin silindirik &rnekler kullanmistir. Cubas ve ark.® farkli
icerik, renk ve farkli kalinliktaki seramiklerin koyu renkli digler iizerindeki renk
uyumunun etkisini arastirmak amaciyla yaptiklari bir ¢alismada, disi temsil etmesi
amaciyla alt yap1 materyali olarak kompozit rezin kullanmislardir. Algahtani ve ark.2%
farkli renkteki rezin simanlarinin seramik lamina restorasyonlarinin rengi tizerine etkisini
degerlendirdigi bir bagka ¢alismada yine disi temsil etmesi amaciyla 6rnekler kompozit
rezin materyalinden hazirlanmistir. Alghazzawi ve ark. 2°X CAD/CAM ile iiretilen,
itriyum ile stabilize zirkonya ve cam seramikten hazirlanan lamina restorasyonlarinin
optik 6zelliklerini degerlendirdigi bir calismada, dayanak dis materyali olarak 3 farkl
renkte (acik, orta ve koyu renkte) kompozit rezin kullanilmistir. Giinlimiizde farkl
renkteki prepare edilmis disleri temsil etmesi amaciyla giidik materyali
kullanilabilmektedir.

Aragtirmada, arka plan olarak kompozit materyalinin kullanilmasi, ¢ekilmis dogal
dislerden farkli olarak standart bir renk olusturarak sonuglarin daha giivenilir olmasini
saglamaya yardime1 olmaktadir. Orneklerin standardizasyonunun saglanabilmesi i¢in bu
calismada metal bir kalip olusturularak, 2 mm kalinliginda uniform 6rnekler hazirlandi.

Bu tez caligmasinda disi temsil etmesi amaciyla alt yap1 materyali olarak kompozit
rezin materyalinden (Estelite Sigma Quick; Tokuyama Dental) 2 farkli dentin renginde

(A2, A3) 5x5 mm ve 2 mm kalinliginda kare 6rnekler hazirlandi.
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Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde seramik restorasyonlarin final
renginin sadece seramik materyalin rengi tarafindan belirlenmedigini, siman renginin de
bu konuda etkili oldugunu gostermistir. Seramik restorasyonlarin simantasyonunda
geleneksel ve adeziv rezin simanlar tercih edilmektedir.'® Adeziv rezin simanlar 6nce
kimyasal daha sonraki yillari takiben goriiniir 1sikla ve/veya dual (hem kimyasal hem
1s1kla) polimerize adeziv rezin olarak piyasada bulunmaktadir.?%? Kimyasal olarak
polimerize rezin simanlar, metal alt yapi nedeniyle 151k gegisinin engellendigi
restorasyonlar, kalinlig1 2 mm’den fazla tam seramik ve onley restorasyonlar ile rezin
bagli kopriilerin simantasyonunda kullanilir. Goriiniir 1s1kla polimerize dual cure ve light
cure rezin simanlar klinikte genellikle ince seramik inley, onley ve lamina restorasyonlari
gibi 151k gecisine izin verilebilen restorasyonlarin simantasyonunda yaygin olarak
kullanilmaktadir.?0% 204

Dual polimerize adeziv rezin simanlarda bir peroksit baslatict ve amin hizlandirici
kimyasal reaksiyonu baslatirken, 460 nm dalga boyuna sahip mavi goriiniir 15181
kamforokinon (cq) baslatictyr aktive etmesiyle 151k reaksiyonu baslamaktadir.?%®
Iceriginde amin bilesiklerinden otiirii  dual sertlesen adeziv rezin simanlar
polimerizasyondan sonra ve zaman igerisinde, tam seramik restorasyon iizerinden
algilanabilir bir renk degisimi sergileyebilirler. Estetik o6zelliklerini gelistirmek i¢in
translusensi 6zelliklerinin arttirildig1 tam seramik restorasyonlardaki bu renk degisimleri
estetik sorun yaratabilmektedir.206-208

Berrong ve ark.!* 1993 yilinda yaptiklar1 ¢alismada, 5 dual polimerize rezin
simanin renk degisimlerini degerlendirmek icin polimerizasyon ve yaslandirma iglemi
(Kerr Porcelite, Jelenko PVS, Vivadent Heliolink, Mirage FLC, Den-Mat Ultra Bond)
uygulamislardir. Dual-polimerize rezin simanlarin renk degisiminin her zaman klinik

olarak anlamli olmayabilecegini, dual sertlesen rezin simanlarda; daha az oranda

67



aromatik amin hizlandirict bilesenleri igerdiginden kimyasal sertlesen rezin simanlarla
karsilagtirildiginda potansiyel renklenmenin daha az olacagi bunun tersi 1sikla sertlesen
rezin simanlarla karsilastirildiginda ise 1sikla sertlesen rezin simanlarin ise, dual-Sertlesen
rezinlerden de daha az aromatik amin igerdigini ve diger iki tipte simandan daha az renk

4

degistirdiklerini rapor etmislerdir.!** Dual-cure rezin simanlarin bu olumsuz

ozelliklerinden dolay1 seramik lamina restorasyonlarin simantasyonunda 1sikla
polimerize olan rezin simanlar énerilmektedir.?%% 210

Bu tez calismasinda restorasyon kalinligi 2 mm alt1 olan 6rnekler (0.4 mm ve 0.6
mm) mevcut oldugundan dual cure rezin simanlarin amin igeriklerinden dolay uzun
donemde klinik olarak fark edilebilir renk degisikligi gostermesi sebebiyle amin
bilesikleri icermeyen 2 farkli renkte (light, notral) light cure rezin siman (Variolink
Esthetic LC; Ivoclar Vivadent) tercih edildi.

Rezin materyal ile 151k cihazi arasindaki uzaklik bir diger dikkat edilmesi gereken
onemli noktadir. Rezin materyal ile 151k cihazi arasindaki uzaklik arttik¢a 151k yogunlugu
miktar1 azalmakta buna bagli olarak da polimerizasyon miktar1 azalmaktadir. Isik
cihazinin ucu rezin materyale miimkiin oldugu kadar yakin oldugu siirece polimerizasyon
kalitesinin de yiikselmekte oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmigtir.?*1: 212

Bu calismada 151k kaynaginin ucu tam seramik disklere temas ettirilerek rezin
simanlarin 151k kaynagina miimkiin oldugunca yakin olmasi saglanda.

Renk hem gorsel olarak hem de bir cihazla belirlenebilir; bununla birlikte, gorsel
degerlendirme tutarsiz ve giivenilmez olarak kabul edilirken, cihazlarla 6lgiim objektif
degerler saglar.?!® Renk o6l¢iim cihaz1 (yani spektrofotometreler ve kolorimetreler),

dogruluk, standardizasyon ve sayisal renk ifadesi sunduklar1 igin popiiler hale

gelmisgtir.2*4
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Kolorimetreler diiz yilizey Ol¢limleri icin tasarlanan cihazlardir. Ancak dis
yiizeylerinin diiz olmamasi ve ylizey ozelliklerinin diizensizlik gdstermesi sebebiyle
klinikte kullanim1 fazla tercih edilmemektedir. Spektrofotometreler ise, nesnelerden tam
bir dalga boyunca yanstyan 1s18in miktarmi 6l¢ebilme yetenekleri sayesinde genelde
kolorimetrelere gére daha dogru ve sistematik sonuglar verirler,14% 153:175.215.216 - Bynyn
yaninda spektrofotometrelerin renk dl¢iimlerine sayisal degerler verebilmeleri, verilerin
hizl1 elde edilebilir olmalari, objektif olmalar1 gibi avantajlar1 bulundugundan dis
hekimligi klinik uygulamalarinda siklikla kullanilir olmuslardir.?%’

Literatiirdeki ¢aligmalara baktigimizda Vita Easyshade’in dis renginin ve porselen
restorasyonlarin renginin dl¢iilmesinde en giivenilir ve hassas cihazlardan biri oldugu
arastirmacilar tarafindan rapor edilmistir.?1% 2t/

Bu tez ¢aligmasinda renk degisim degerlerinin 6l¢iimii icin Vita Easyshade V
(VITA Zahnfabrik) spektrofotometre cihazi kullanildi.

Estetik bir restorasyon ile ¢evresindeki dis yapilari arasindaki renk uyumu,
restorasyonun basarisi i¢in anahtar faktordiir. Bu 6zellik, yari saydam lamina veneer
restorasyonlarinda 6zellikle zordur. Renk uyumunu 6l¢gmek i¢in referans olarak ideal bir
renk belirlenir ve restorasyonun rengiyle karsilastirilir. Referans renk, renk skalasindan
secilen renk veya ulasilmasi amaglanan renk olabilir. Renk uyumu derecesini veya
simante lamina veneer restorasyonlarin maskeleme yetenegini tahmin etmek igin,
referans renk, genellikle substrat ve/veya [veneer + yapistirma maddesi + arka plan] rengi
arasindaki renk farki AE ile hesaplanir, 199200, 218

Bu tez ¢alismasinda da referans renk olarak Vitapan Classical renk skalasina gore
Al rengi segildi.

Mevcut literatiire gore rezin simanin renge etkisi arka plan + seramik ve arka plan

+ seramik + rezin siman arasindaki renk farki hesaplanarak arastirilabilir.2%% 218
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Perroni ve ark.?!® calismalarinda farkli renkteki 1s1kla sertlesen rezin simanlarin (
B1, Al, A2) arka plan olarak kullanilan acik renkli substratlarin (A2 ve B1) her ikisi
tizerindeki etkisinde ¢ok az fark oldugunu veya hi¢ olmadigini belirtmistir.

Azer ve ark.! yaptiklar calismalarinda IPS Empress cam seramigi arka plami
temsil eden farkli renkte kompozit 6rnekler ile (A3, B3, C3 ve D3) A3 ve translusent
siman1 kullanarak simante etmislerdir. Calismanin sonucunda kullanilan siman rengine
gore test edilen cesitli numune kombinasyonlarin ortalama CIE L * a * b * renk
parametreleri arasinda 6nemli bir varyasyon gozlemlenmedigini gostermistir.

Simantasyonun final restorasyon rengi iizerindeki etkisini degerlendiren ¢ogu
caligma, final restorasyon renginin, seramik veneerlerin ve simantasyon ajanlarinin
kalinligina ve rengine bagli oldugunu, klinisyenin ilk seramik renk se¢iminde
bekledigiyle eslestigini gdstermistir. Ince rezin siman tabakasmin nihai estetik sonug
tizerindeki 6nemli bir etkisinin olmast, klinisyenlerin nihai renk se¢imini gelistirmelerine
yardimct olmak igin lamina veneer restorasyonlarda uygun siman rengini se¢gmelerine
olanak taniyan farkli tonlarda rezin siman ajanlarinin gelistirilmesini saglamistir. Bununla
birlikte, baz1 ¢aligmalar rezin simanlarin lityum disilikat cam seramiklerin son rengi
iizerinde 6nemli bir etkisi olmadigimi gdstermistir.- 10220

Vichi ve ark.!® yaptiklarn calismalarinda tiim seramik restorasyonlarin nihai
renginin kullanilan rezin simandan etkilenebilecegini belirtmistir. Seramik ve siman
kalinliginin farkli opak postlar1 igeren cam seramik materyaller {lizerindeki rengi
maskeleme yeteneklerinin incelendigi bu ¢aligmada simanin rengi, restorasyonun son
rengini diislik derecede etkiledigini gostermektedir.

Literatiirii inceledigimizde 2018 yilinda yapilan bir sistematik derlemede!®® farkli
marka rezin simanlar1 inceleyen 13 farkli ¢aligma 3 alt gruba bdliinmiis ve simanin rengi

disinda seramik tipi ve kalinlig1 da degerlendirilmistir. Bu verilerin bir derlemesine gore,
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yar1 saydam (translusent) ve renkli (opak, acik renk, koyu renk) simantasyon ajanlari igin
benzer renk etkileri goriilmekte oldugu bildirilmistir. Beyaz opak simantasyon ajanlarinin
(WO, Bleach) seramigin son renginde, her zaman klinik olarak algilanabilen, dnemli
Ol¢iide daha fazla renk degisikligi sagladigini gostermektedir. Beyaz opak Simantasyon
ajanlarinin (WO, Bleach), o6l¢iilen renk degisimi degerlerindeki degisim esas olarak
seramigin tipi ve kalinligindan ve simantasyon ajanlarinin markasindan etkilendigi
belirtilmistir.

Yapilan baska bir ¢alismada WO (opak) renkte rezin simanimin kullanilmasinin,
renklenmis disleri maskelemede daha etkili oldugu belirtilmistir.'8!

Aiquahtani ve ark.? calismasinda da benzer sonuglar elde edilmistir. iki farkli
renkte rezin siman (WO ve A3) seramik numuneleri kontrol grubundan daha hafif hale
getirirken diger ti¢ farkli renkte rezin siman (A1, TR ve B0.5) seramik numuneleri kontrol
grubundan daha koyu hale getirmistir.

Bu tez calismasinda rezin simanin farkli kalinlardaki farkli materyalleri
maskeleme yetenegi ile ilgili anlamli bir fark bulunmadi. (p>0.05). Bu durumun
calismamizda opak renk simanin tercih edilmemesi ve kullanilan rezin simanlarin nétral
ve light renkte olmasindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Rezin siman renginin restorasyonun final rengi iizerindeki etkileri daha 6nce
calisilmis olsa da, seramik tonlarnin degerlendirmeleri sinirlt olup bu ¢alismalarda
genellikle seramik kalinlik seviyeleri 1.0 mm veya daha fazladir.!* 16205 2.0 mm'lik bir
seramik kalinhigi, klinik olarak saptanabilir arka plan renk farkliliklar ile
iliskilendirilmemistir.° Bununla birlikte, seramik kalinlig1 1.0 mm oldugunda, arka plan
renk farkhiliklar1 insan goziiyle ayirt edilebilirdir.l% 2% Seramik kalinligmin azalmasi

rengin value ve cromasida azalmaya neden olur.28!
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Acar ve ark.??! farkli kalnliklarda ki CAD/CAM ve nanoseramik rezin
materyallerin renklenmelerini inceledikleri ¢alismalarinda LDS seramigin (IPS e.max
CAD) renk degisiminin, test edilen herhangi bir kalinlikta klinik olarak algilanamaz
oldugu sonucuna ulagsmislardir. Kalinligin LDS 6rnekleri i¢in renk farkliliklarinin
algilanmasi lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadigini belirtmislerdir.

Xing ve ark.??? gri dis yapisina sahip santral dis {izerinde seramik restorasyon
kalinliginin ve rezin siman renginin seramik restorasyonlar iizerindeki renk uyumuna
etkilerini inceledikleri calismalarinda LT-A2 IPS e.max Press cam seramik materyalinden
0.5 mm ve 0.75 mm kalinliklarinda hazirlanan seramik restorasyonlar1 6 farkli rezin
siman ile (Variolink Veneer: shades of HV+3, LV-2, LV-3; ve RelyX™ Veneer:shades
of WO, TR, A3), C2 dis yapisina sahip santral dislere simante etmislerdir. Calismanin
sonucunda rezin siman tonlarinin seramik kaplamalarin son rengi iizerindeki etkisi,
seramik malzemelerin kalinligindan etkilendigi yoniinde olmustur.

Bir diger ¢calismadaysa seramik 6rnek kalinliginin 0.5 mm olarak hazirlanmis olup
restorasyonun final renginin alttaki disin renginden 6nemli 6lgiide etkilendigi sonucuna
varilmistir.®

Turgut ve ark.’®! yaptiklar1 ¢alismalarinda lamina restorasyonun segilen rengi,
seramik tonundan, seramik kalinligindan ve rezin siman renginden Onemli Ol¢iide
etkilenecegini belirtmislerdir.

Yapilan c¢aligmalar translusent seramik restorasyonlarin, daha fazla 1518
girmesine ve sagilmanin artmasina izin vererek, altta yatan rengin son renk iizerinde
onemli bir etkiye sahip olabilecegini gostermektedir.1’2 223

Birka¢ ¢alismada, zirkonya takviyeli cam seramikler lityum disilikat seramiklere
gore daha yiiksek bir yar1 saydamlik gostermistir. Farkliliklar, malzemelerin farkli tane

boyutu ve kristal yapisina atfedilmektedir.?24 225
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Farkli renkteki kompozit dayanaklarin, feldspatik porselen lamina
restorasyonlarinin servikal kismi hari¢ (porselen kalinligi=0.4 mm) zirkonya ve IPS
e.max CAD (cam seramik) lamina restorasyonlariin (porselen kalinligi=0.9 mm) final
rengi iizerine dnemli bir etkisinin olmadig1 sonucuna ulasilmigtir.2%t

Restorasyonda tercih edilen porselenin kalinliginin artmasi (0.7 mm’den fazla)
polimerizasyon sirasindaki 1s1k gegisini azaltacagindan rezin simanin yeteri kadar
polimerize olmasi saglanamayabilir.??®® Yapilan ¢alismalarda restorasyonun daha kalin
ve daha koyu renkli olmasi ise 151k yogunlugunun rezin simana optimum seviyede
ulasabilmesinin daha giic olmasina neden olacag bildirilmistir, 1% 226 227

Bu tez ¢aligmasinda Celtra Duo 0.4 mm grubunda ortalama AE degeri 2.63 = 1.35
ve 0.6 mm grubunda ortalama AE 2.84 + 1 bulundu.. O’Brien’in klinik renk eslesmesi
tolerans degerleri tablosuna gore AE kiigiik bulundugu icin her 2 kalinlikta da klinik
olarak kabul edilebilir ( AE: 2-3.5) simuirlar igerisinde bulundu. IPS e.max CAD 0.4 mm
icin ortalama AE degeri 4.79 £ 2.67 ve 0.6 mm i¢in ortalama AE degeri 3.13 + 1.49
bulundu. O’Brien’in klinik renk eslesmesi tolerans degerleri tablosuna gore IPS e.max
CAD 0.6 mm klinik olarak kabul edilebilir siirlar icerisinde, IPS e.max CAD 0.4 mm
klinik olarak kabul edilebilir sinirlarin disinda ( AE >3.5) bulundu.

Kalinliklarin ikili olarak istatistiksel karsilastirmalarinda bu sekilde farkliliklar
olmasina ragmen (p<0.0.5) bu farkliliklar dortlii interaksiyonlar: istatistiksel olarak
(p>0.05) etkilemedi. Buna bagli olarak da kalinlik farkliliklarin materyallerin renk
degisimi lizerine istatistiksel olarak dnemli bir etkisinin olmadig1 (p>0.05) goriildii. Bu
calismada 0.4 mm kalinligindaki seramik lamina veneer drneklere gore daha yiiksek AE
degerleri sergileyen 0.6 mm kalinligindaki seramik lamina veneer Grnekler arasinda

onemli farkliliklar (p<0.0.5) bulundu. 0.4 mm kalinlikta ortalama deger 3.71 £ 2.36 iken
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0.6 mm kalinlikta ortalama deger 2.99 + 1.40 olarak elde edildi. 0.6 mm’lik kalinlikta
elde edilen renk degisimi daha diistiktiir.

Bu sonug¢ 0.5 mm kalinligindaki seramiklerin 1.0 mm kalinligindaki seramiklere
gore daha yiiksek AE degerleri gdsterdigini bildiren ¢alisma ile 81 Comlekoglu ve ark.
180 ayn1 seramik materyalini farkli kalinlik, arka plan ve rezin siman ile degerlendirdikleri
ve tiim rezin siman tiirleri i¢in 0.55 mm kalinligindaki 6rnekler i¢in elde edilen degerlerin
0.80 mm kalinhigindaki orneklerden onemli 6lgiide daha yiiksek oldugunu gosteren
caligsmalarla uyumludur.

Aiquahtani ve ark.2% 1sikla polimerize rezin simanin farkli tonlarmin, ii¢ farkl
seramik malzemenin iki farkli kalinliginin (0.5 mm ve 0.7 mm) rengi iizerindeki etkilerini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda rezin siman renginden, kalinliktan ve seramik
malzemenin tiiriinden etkilenecegini belirtmislerdir. Caligmanin sonuglarina gore 0.7 mm
kalinliktaki seramik numunelerin kullanimi, 0.5 mm kalinliga kiyasla daha diisiik AE
degerleri gostermistir. Mevcut ¢alismanin sonuglari literatiirdeki bu verileri destekler
niteliktedir.

Subas1 ve ark.??® 3 farkli CAD/CAM seramik materyalini 0.5 mm, 0.7 mm ve 1
mm olmak tizere 3 farkli kalnlikta degerlendirdikleri baska bir calismada LDS
materyalinde (e.max CAD) farkli kalinlarda meydana gelen renk degisimini, klinik olarak
kabul edilebilir sinirlar i¢erisinde bulunmustur.

Arif ve ark.}™ yaptiklari bir calismada lamina veneer restorasyonlarin kalinlik
grubunda, restoratif malzeme tipinin renk degisimi ig¢in 6nemli oldugunu ve bu bulgulara
dayanarak, hem kalinlik hem de malzeme tiiriiniin kahve termal siklusundan sonra renk
degisimini etkiledigi sonucuna ulagmistir. Calismalarinda icerisinde Celtra Duo ve IPS
e.max CAD’in de dahil oldugu test edilen malzemelerden lityum disilikat cam seramigin

(IPS e.max CAD), renk agisindan en stabil malzeme oldugu sonucuna ulagmislardir.
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Seramiklerin, kahve de dahil olmak iizere iceceklerin boyanmasina maruz
kaldiginda kompozit rezin malzemelerinden daha fazla renk stabilitesine sahip oldugu
bulgusu daha 6nce bildirilmistir.??>22° Bu nedenle, kahve i¢enlerde yiiksek estetik Sneme
sahip alanlarda lamina restorasyonlari yapilmasi diistiniiliiyorsa kompozit rezin
malzemeler yerine cam seramik restorasyonlar tercih edilebilir.

Bu tez ¢aligmasinda materyal olarak kullanilan Celtra Duo ve IPS e.max CAD
arasinda dortlii interaksiyonlar agisindan incelendiginde kalinlik, siman, arka plan
acisindan istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmadi (p>0.05). Ancak ikili
interaksiyonlarda (materyal-kalinlik) Celtra Duo materyalinin 0.4 mm uygulamasinda
elde edilen ortalama AE degeri (2.63 + 1.35) digerlerinden daha diisiik elde edildi.

Bu ¢alismanin limitasyonlari, sadece LT, A1 lityum silikat ve tiirevli cam seramik
materyallerin ve A2, A3 arka planda arastirilmis olmasidir. Ek olarak, kompozit rezin
disler dogal disin yerine arka plan olarak kullanildi. Bundan dolay1 yapay dislerin optik
ozellikleri dogal dislerden farklidir. Farkli seramik materyallerin, farkli arka planda etkisi
gelecekteki arastirmalarda dikkate alinmalidir. Daha genis bir renk yelpazesinin etkisini
arastirmak i¢in daha ileri ¢calismalar gereklidir. Bu ¢aligmanin diger bir limitasyonu ise
ornekler sadece renk olarak kiyaslanmis olup 0.4 mm ve 0.6 mm materyallerin

kirilganliklarini degerlendiren mekanik testlere tabi tutulmadi.
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6. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismanin sinirlamalari dahilinde, asagidaki sonuglar ¢ikarildi:

1. Celtra DUO ve IPS e.max CAD cam seramik bloklarin 0.4 mm ve 0.6 mm
kalinlikta hazirlanan lamina 6rneklerinin AE degerleri arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bir farklilik bulunmadi (p>0.05).

2. Test edilen kompozit rezin ve rezin simanin farkli renklerini karsilastirirken,
renk degisikligi ile ilgili ¢esitli tam seramik numune kombinasyonlari arasinda
CIE L* a* b * renk parametreleri igin istatistik olarak énemli bir farklilik
bulunmadi (p>0.05).

3. Materyal tipi- materyal kalinligi, materyal tipi- arka plan rengi, materyal
kalinhigi- arka plan etkilesimlerinin istatistiksel olarak 6nemli farklilik
gosterdi (p<0.05).

0.4 mm ve 0.6 mm kalinlikla hazirlanan 6rnekler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir farklilik bulunmadigindan dolay: bu incelikte bir lamina restorasyonu klinik
olarak optik ozellikler acisindan giivenilir olarak uygulanabilir ancak bu kalinlikta
hazirlanacak lamina restorasyonlar i¢in materyalin mekanik 6zelliklerinin de ileride

yapilacak olan ¢aligmalarla arastirilarak desteklenmesi gerekir.
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