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OZET

Amac: Bu calismanin amaci estetik protetik materyallerin tamirinde kullanilan
tek renkli universal kompozit rezinlerin yaslandirma sonrasi renk ve translusensi

uyumunun degerlendirilmesidir.

Yontem: 3B baski ile tiretilen daimi restorasyon rezini ve alt1 farkli CAD/CAM
restoratif materyal (hibrit seramik, nanolityum disilikat, 16sit ile gliglendirilmis cam
seramik, gelismis lityum disilikat, zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat, nanohibrit
seramik) iki farkli kimyasal yapiya sahip tek renkli kompozit rezin (ormoser, supra
nano sferik,) ve iki farkli (nanohibrit) kompozit rezin ile tamir edildi (Pozitif kontrol)
(N=350, n=10). Tamir uygulamasi yapilmayan grup negatif kontrol grubu olarak
kullanildi. Orneklere termal siklus ile yaslandirma (5-55 °C, 5000 déngii) uyguland.
Renk ve translusensi degisimi CIEDE 2000 formiilleriyle hesaplandi. Kompozit ve
seramik gruplara gore AEoqo ve ATP degerlerinin karsilastirilmasinda iki yonlii
ANOVA kullanildi. Renk ve translusensi arasindaki iligkinin analizinde Pearson
korelasyon katsayisi kullanildi. Seramik-kompozit renk ve translusensi uyumunun

analizinde tek yonlii varyans analizi ve post-hoc Dunnet testi kullanildi (p<0,05).

Bulgular: Tiim seramik ve kompozit materyaller, yaslandirma sonrasinda renk
ve translusensi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik sergiledi (p<0,01).
Protetik materyallerde en fazla renk degisimi 3B baskili daimi restorasyon rezininde,
kompozit rezinlerde ise supra nano sferik grubunda gézlendi. Protetik materyallerde
en fazla translusensi degisimi zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikatta, kompozit
rezinlerde ise Ormoser grubunda goézlendi. Admira-3B baski iiretilen daimi
restorasyon rezini ve negatif kontrol-hibrit seramik gruplari haricinde istatistiksel

olarak anlamli bir korelasyon bulunmadi (p>0,05).

Sonug: Test edilen restoratif materyallerin tamirinde ormoser ve nanohibrit
kompozitlerin kullanilmasi ile renk ve translusensi uyumu agisindan daha iyi sonuglar

elde edilebilir.

Anahtar Kelimeler: cad/cam restoratif materyal, renk stabilitesi, translusensi,

tek renkli kompozit rezin, renk uyumu



ABSTRACT

Objective: The aim of this study was to evaluate the color and translucency
harmony of single-shade universal composite resins used for repairing of esthetic

prosthetic materials after aging.

Method: 3D permanent crown resin and six different CAD/CAM restorative
materials (hybrid ceramic, nanolithium disilicate, leucite reinforced glass ceramic,
advanced lithium disilicate, zirconia reinforced silicate, nanohybrid ceramic) were
repaired with two single-shade composite resin (Ormocer and supra nano spherical)
and two different nanohybrid composite resins (Positive control) (N = 350, n = 10).
The group without repairment was recorded as the negative control group. Specimens
were aged by thermal cycling (5-55 °C, 5000 cycles). Color and translucency changes
were calculated with CIEDE 2000 formulas. Two-way analysis of variance was used
to evaluate the ATP and AEoo values according to composite and ceramic groups.
Pearson correlation coefficient was used for the interaction of ATP and AEqo. One-way
analysis of variance and post-hoc Dunnet test were used to analyze ceramic composite

color and translucency harmony (p<0,05).

Results: All ceramic and composite materials showed a statistically significant
difference in color and translucency after aging (p<<0,01). The highest color change in
prosthetic materials was observed in the 3D printed permanent crown resin and, in the
supra nano spherical group of composite resins. The highest translucency change was
observed in zirconia reinforced lithium silicate in prosthetic materials and the Ormocer
group in composite resins. There was no statistically significant correlation was found
between color and translucency change, except for Admira-3D permanent crown resin

and negative control-hybrid ceramic groups (p>0,05).

Conclusion: Utilizing ormocer and nanohybrid composites for the repair of

prosthetic materials can provide better color and translucency harmony results.

Keywords: cad/cam restorative material, color stability, translucency, single-

color composite resin, color harmony
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

% : Yiizde

°C : Santigrat derece

AEoo : Renk degisim miktar1

ATP : Translusensi degisim miktar1

pm : Mikrometre

3B : 3 Boyutlu

AO : Aritmetik ortalama

AL2O3 : Aliiminyum oksit, aliimina
AL203.25i102.2H20 : Kaolin

ATZ : Aliimina ile giiclendirilmis zirkonya
APF : Asitlendirilmis fosfat florid
Ba0O-Al203-Si02 : Baryum aliiminosilikat
Bis-EMA : Bisfenol A etoksi dimetakrilat
Bis-GMA: Bisfenol-A glisidil metakrilat

B203 : Bor oksit

BHT : 2,4,6-tritersiyer biitilfenol

CAD/CAM : Computer aided design-computer aided manufacturing (bilgisayar
destekli tasarim-bilgisayar destekli tiretim)
CaO : Kalsiyum oksit

Ca0.A1203.28i0:2 : Feldspar anortit

Ce : Seryum

CeO2 : Seryum oksit

CIE : Commission Internationale de L'éclairage
CQ : Kamforokinon

DLP : Dijital Isik Isleme

DMA : Dekanediyol Dimetakrilat

EBM : Elektron 1sinl1 eritme

FDA : Food and Drug Association (ABD Gida ve Ilag Dairesi)
FSZ : Tam stabilize edilmis zirkonya

FNC : Flexible nano ceramic (esnek nano seramik)
GPa : Gigapaskal

HF : Hidroflorik asit



HT : Yiiksek translusensi

Hz : Hertz

ISO : International Standards Organization
K : Kelvin

K20 : Potasyum oksit

K20.A120.6Si02 : Feldspar
K20.A1203.6Si0:2 : Feldspar ortoklas
KEK : Kismi Eta Kare (Partial Eta Squared)
La203: Lantan oksit

Li20 : Lityum oksit

Li2SiOs : Lityum metasilikat

Li2Si20s : Lityum disilikat

LiAlSi2Oe : Lityum aliimina silikat

LED : Light emitting diode

LT : Diisiik translusensi

MDPB : Metakriloiloksidodesil-piridinyum bromiir
MgAl204 : Magnezyum aliiminyum oksit
MgO : Magnezyum oksit

ml : Mililitre

mm : Milimetre

mme : Milimetre kiip

MPa : Megapaskal

MO : Orta Opasite

MT : Orta Translusensi

Na20 : Sodyum oksit

Na20.A1203.6Si0:2 : Feldspar albit

nm : Nanometre

p : Anlamlilik

P20s : Difosfor pentoksit

P4O1 : Fosfor Pentoksit

Pd : Palladyum

PEGDMA : Polietilen glikol dimetakrilat
pH : Potansiyel hidrojen

PICN : Polymer infilted ceramic network (Polimer infiltre seramik ag)



PSZ : Parsiyel stabilize edilmis zirkonya

r : Korelasyon katsayisi

RNC : Resin nano ceramic (rezin nanoseramik)
rpm : Revolutions per minute (1 dakika igerisinde gerceklestirilen devir sayisi)
SLA : Stereolitografi

SLE : Segici lazer eritme

SLS : Segici lazer sinterleme

SS : Standart sapma

Si+4 : Silisyum

Si3N4 : Silisyum nitrit

SiOz2 : Silisyum oksit

SiO4 : Silisyumun tetrahedral

STL : Standard tesellation language

Th4O7 : Terbiyum Oksit

TEGDMA : Trietilen glikol dimetakrilat

TP : Translusensi parametresi

UDMA : Uretan dimetakrilat

UTMA : Uretan tetrametakrilat

UV : Ultraviyole

wt % : Agirlikca ylizde

Y-TZP : Yitrium ile stabilize edilmis tetragonal zirkonya polikristal
Y203 : Itriyum oksit

ZnO : Cinko oksit

Zr : Zirkonyum

ZrOz2 : Zirkonyum oksit

ZrxSiO4: Zirkonyum silikat

ZTA : Zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina
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1. GIRIS

Estetik kavrami bir¢ok alanda oldugu gibi dis hekimliginde de son derece
onemli bir hale gelmistir. Estetik taleplerin artmasi ve dijital dis hekimligindeki
ilerlemelerle birlikte metal destekli seramik restorasyonlar yerine biyouyumlu, iistiin
estetik, gelismis translusensi ve yeterli mekanik 6zelliklere sahip bir¢ok tam seramik

sistemler basarryla dis hekimliginde kullanilmaktadir.!*

Feldspatik, lityum disilikat ve 16sit i¢erikli seramikler dis hekimligi pratiginde
protetik tedavilerde presleme iiretim teknigi ile uzun yillardir kullanilmaktadir.?
Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli tiretim (CAD/CAM) teknolojisinin
gelismesiyle birlikte bu seramikler blok ve diskler seklinde de iiretilmeye baglamis ve
hatta bazi firmalar tarafinda ilave kristalizasyon prosediirii igermeyen formlari
piyasaya siiriilmistiir. Bu geleneksel seramikler dogal goriiniimleri, miikemmel optik,
termal ve kimyasal 6zellikleri nedeniyle siklikla tercih edilmelerine ragmen en biiyiik
klinik basarisizigin camsi yapilarina bagli olarak, c¢atlak ve kirik oldugu
bildirilmistir.> Tam seramikler, basma kuvvetlerine karsi dayamkliyken gerilim
kuvvetlerine kars1 dayaniksizdirlar.? Yiiksek sertlige sahip olmalarindan dolay: karsit
dislerde asinmaya sebep olup,>® 6zellikle okliizal yiiklerin fazla oldugu posterior
bolgede kullanildiklarinda kiriklar gdzlenebilir.”

Ozellikle implant iistii protezlerde olusabilecek istenmeyen agir okliizal yiikleri
kompanse edebilmesi i¢in giinimiizde kuvvet absorbe edici 6zellige sahip rezin
icerikli seramik materyalleri piyasaya siiriilmiistiir. Firmalar tarafindan halen degisik
oranlarda doldurucu 6zelligine sahip rezin ve farkli seramik kombinasyonlarinin
birlestirilmesiyle yeni restoratif materyaller lretilmeye devam etmekte ve bu
materyallerin seramigin renk stabilitesi ve dayaniklilik ile kompozit materyallerinin
yilksek biikiilme dayanimi ve diisiik asindirma oOzelliklerinin birlestirilmesi

hedeflenmektedir.®

Yine 3 Boyutlu yazicilarin da dental uygulamalarda kullaniminin baglamasiyla
beraber ilk olarak gecici restorasyon materyalleri olarak kullanilan rezinler iretilmis
daha sonra kompozisyonlarina seramik igerikleri dahil edilerek daimi restorasyon
olarak kullanilabilen materyaller piyasaya siiriilmiistiir.> Ancak teknolojideki tiim

gelismelere ragmen simantasyondaki basarisizliklar, yetersiz okliizal uyum, i¢ stres,
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parafonksiyonel aligkanliklar gibi ¢esitli faktorlerin neden oldugu kiriklar
gelisebilmektedir.!® Kirik varliginda restorasyonun tamamen degistirilmesi saglam dis
yapisinda ilave preparasyona ihtiya¢ duyulmasina, zaman ve maddi olarak kayba
neden olmaktadir. Tam seramik restorasyonlar giiclii bir adeziv sistemle simante
edildikleri igin restorasyonun agizdan ¢ikarilmasi oldukca emek ve dikkat gerektirir.
Kompozit rezinlerle uygulanan agiz i¢i tamir yontemi; tek seans uygulanabilme, dis
dokusuna zarar verme riskinin énlenmesi, diisiik maliyet ve destek yapilari koruma
gibi avantajlar saglar.'> Bu uygulamanin dezavantajlari, tamir edilen restorasyonun
Omriiniin orijinaline kiyasla daha az olmas1 ve bazi1 durumlarda agiz i¢i tamir edilecek

sahaya ulasma zorlugudur.®® Ayrica renk uyumu her zaman yakalanamamaktadir.'

Giiniimiizde universal kompozit rezinler, uygulanan disin anterior ya da
posterior dis olmasinin 6nem arz etmemesi, estetik ve fonksiyonel beklentileri
kargilayabilme yetenekleri ve renk se¢imi konusunda klinisyenlere kolaylik
saglamalarindan o6tiirti siklikla tercih edilirler. Son donemde {iretici firmalar, universal
kompozit rezinlerin renk 6zelliklerini gelistirerek tek renk segenegi sayesinde her diste

istenilen estetik sonuglarin elde edilebilecegini ileri siirmiislerdir.®®

Bu materyallerle ile ilgili yapilan renk ¢aligmalarinda farkli renkteki dentin
dokusu ile olan renk uyumu degerlendirilmistir.!®® Ancak bu kompozit rezinlerin
seramik ve rezin icerikli restoratif materyallerin tamirinde kullanilmalar1 durumundaki
protetik materyaller ile olan renk uyumlar1 ve uzun dénem renk stabiliteleri literatiirde

degerlendirilmemistir.

1.1 Amag
Bu bilgiler 15181inda mevcut ¢aligmanin amaci; farkli tekniklerle tiretilmis ve
farkli kimyasal yapilara sahip protetik materyallere tamir amaciyla uygulanan tek
renkli universal rezin kompozitlerin termal siklus ile yaslandirma islemi sonrasi

translusensi ve renk stabiliteleri ile materyallerin uyumlarinin degerlendirilmesidir.
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2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dental Seramikler
Seramik kavrami, Protetik Dis Tedavisi Terimleri S6zIiigli” ne gore; bir ya da

daha fazla metalin, metal olmayan bir element (Orn: Oksijen) ile olusturdugu birlesimi

ifade eder."’

2.1.1. Tarihge

Sabit protezlerde seramigin kullanimi, seramik tam kron fikrinin Beers
tarafindan 1873 yilinda ortaya atilmasi ile baslamistir.?% Metal destekli seramik
restorasyonlarin kullanima girmesi ise 1962'de Weinstein ve arkadaslariin altin
alasimlar1 tizerinde potasyum oksit icerikli seramik tozlar1i uygulamasiyla
baslamistir.2%?! Mc Lean ve Huges 1963 yilinda alt yapiya aliimina kristalleri ekleyip

yiiksek direngli, metal desteksiz porselenler gelistirmistir.??

1984’te Adair ve Grossman, camin kontrollii kristalizasyonunu saglayarak ilk
dokiilebilir seramik olan Dicor sistemini elde etmislerdir.2>?® Ayn1 dénem icerisinde
Brugges tarafindan 1siya dayanikli giidiik yontemiyle iiretilen Hi-Ceram sistemi
tamtilmistir.?*  1989°da  aliiminyum oksit icerigi %90'a cikarilmak suretiyle
dayanikliligin artirildigi, slip-casting yontemi ile iretilen In-Ceram sistemi
gelistirilmistir.?#? 1990°larin basinda, 16sit kristalleri ile giiclendirilmis, ilk 1s1 ve
basingla sekil verilebilen cam seramik olan IPS Empress tanitilmistir. IPS Empress
sisteminin tek kron restorasyonlari diginda yeterli dayaniklilik géstermemesi sebebiyle
%70 oraninda lityum disilikat i¢erige sahip olan ve yine 1s1 ile basing altinda sekil
verilebilen cam seramik sistemi IPS Empress 2 gelistirilmistir. 2005°te lityum disilikat
ile gliglendirilen cam seramik sistemi olan IPS e.max Press tanitilmistir. IPS e.max
Press, IPS Empress 2'ye gore fiziksel, optik ve mekanik ozellikleri bakimindan
iyilestirilmistir.22%27

Biikiilme dayaniminin ve kirilma direncinin yiiksek olmasi sebebiyle zirkonya,
tam seramik restorasyonlarin giiclendirilmesinde kullanilmaya baslanmistir.
Zirkonyanin cam infiltre aliimina yapisina eklenmesiyle In-Ceram Zirkonya
gelistirilmigtir. CAD-CAM  teknolojisinin  ilerlemesiyle yitriyumla stabilize
zirkonyanin dis hekimliginde kullanim1 artmistir.?22° Zirkonya, yiiksek kirilma direnci

ve opak optik 6zellikler sergilemesi sebebiyle siklikla protez alt yap1 materyali olarak



kullanilir. Fakat seramik ve zirkonya arasindaki baglantinin zayif olmasi chippinge
neden olmaktadir. Bu nedenle gelismis estetik 6zelliklere sahip monolitik zirkonya

restorasyonlar, klinik kullanimda tercih edilmeye baslanmustir.3%3!

CAD/CAM teknolojisi ile tam seramik restorasyonlar tiretmek icin gelistirilen
yitrium ile stabilize edilmis tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP) seramik bloklar
altyapt materyali olarak kullanilirlar. Y-TZP, biyouyumlu olmalar1 ve gelismis
mekanik 6zellikleri nedeniyle diger altyapida kullanilan seramiklerine gére kullanimi

yayginlagmistir.2’?°

2.1.2. Dental seramiklerin yapisi

Dental seramiklerin ana yapisi feldspar (K20.A120.6Si0,), kuartz (Silika,
Si0,) ve kaolin (A1,03.2Si0,.2H,0)’ den olusmaktadir.? Bu ii¢ ana bilesenin yani sira,
dental seramiklerde cam modifiye ediciler, akiskanlik artiricilar, ara oksitler, renk
pigmentleri, opaklastiricilar ve liminesans 6zelliklerini gelistiren ¢esitli maddeler de

bulunur.2®

Dental porselenler genel itibariyle silikat yapisindadir. Cogunlukla silisyum
oksit (Si0»), silika (silikon dioksit) ya da c¢esitli silikat formlarinda bulunur. Silisyum
(Si**) atomunun merkezde yer aldig1 ve dort tane oksijen atomu ile yapti§1 kimyasal

bag ile meydana getirdigi silisyumun tetrahedral (SiO4) yapidaki molekiiliidiir.?

Dental seramiklerin fiziksel, mekanik ve optik 6zellikleri, igerdigi kristal fazin
yogunluguna ve miktarma gore degiskenlik gosterir.® Cam fazin yogunlugu arttikca
optik ozellikler ve 151k gecirgenliginde artis olurken, yapmin direncinde azalma
gortliir. Kristal faz yogunlugu arttikca da kirtk olusumuna karsi direng artarken,

estetik 6zellikler negatif yonde etkilenir.?

Feldspar

Dental porselende %60-70 oraninda bulunarak porselende ana yapiy1 olusturur.
Cam matriksi olusturan bilesendir. Dogada saf halde bulunmaz. Yer kabugunu
olusturan silikat mineralleri grubundandir. icerisinde sodyum silikat (Na,O) ve
potasyum silikat (K>O) farkli oranlarda mevcuttur. Feldspar; ortoklas
(K20.AL1203.6S102), albit (Na20.Al203.65i102) ve anortit (Ca0.Al203.2Si03)

sekillerinde olabilir.3? Potasyum feldspar ve sodyum feldsparin karisim igerisindeki



oranlar1 porselenin islenebilirligi ve sekillendirilebilirligi acisindan son derece

onemlidir.®®

Feldsparin erime derecesi, 1100-1300°C arasindadir. Pisirilme esnasinda
yiiksek viskoziteli camsi1 yap1 olusturmasi porselene translusensi 6zelligini kazandirir
ve diger komponentlerin bir arada tutulmasini saglar.3*® Porselenin pisirilmesi

esnasinda formunun korunmasini saglar.%

Kuartz

Porselen igeriginde doldurucu olarak gorev yapan kuartzin yapisini silika
(SiO2) olusturur. %10-30 oranlarinda bulunur. Ug boyutlu tetrahedra ag 6zelligine
sahip olmasi nedeniyle yliksek erime noktasina (1685°C) sahip camsi faz1 olusturur.
Silikanin daginik faz olusturmasini ve yiiksek sicaklikta feldspara baglanmasini
saglar.2®’ Bir iskelet islevi gorerek pisme islemi sonrasi meydana gelebilecek

biiziilmeyi énler ve porselen yapisini stabilize eder.?

Kaolin

Cin kili adiyla bilinen, bir aliiminyum hidrat silikatidir (Al203.2Si02.2H>0).
Porselene opaklik vermesi nedeniyle eser miktarda kullanilir. Istya kars1 dayaniklidir.
Porselenin pisirilmesi esnasinda kuartz ve feldsparin ayrilmasini onler. Kaolin,

seramik hamuruna elastisite kazandirarak islenelebilirligini kolaylastirir, 3638

Renklendiriciler
Seramigin igerisindeki feldsparin renksiz olmasindan dolayr karigimi
renklendirebilmek amaciyla metal oksit igerikli renk pigmentleri kullanilir. Bunlara

renk fritleri ad1 da verilmektedir. En fazla %7 oraninda kullanilirlar.>®

Cam Modifiye Ediciler ve Akiskanlar

Kalsiyum, potasyum, magnezyum ve sodyum vb. alkali iyonlar (Si0O%* ’in
yapisinda cam olusturucu elementlerle oksijen arasindaki baglantiy1 azaltarak silisyum
tetrahedral (SiO*)* yapinin olusmasim engellerler ve seramik materyalinin erime

derecesini diisiiriirken termal genlesme katsayisini arttirirlar, 23940

Ara Oksitler
Seramiklerde temel yapi olan (SiO*)* ’e akiskanlar ve cam modifiye edicilerin

eklenmesi, seramigin erime noktasini disiiririirken viskozitesinin azalmasina sebep



olur. Aliminyum oksit gibi ara oksitler, akiskanliga karsi direng olusturarak

viskoziteyi ve sertligi arttirir. Bu sebeple seramigin yapisina ara oksitler eklenir.2*°

Opaklastirici ajanlar

Seramigin yapisina dogal goriiniimii saglamak i¢in eklenen yogun renk fritleri,
materyale translusensi 6zellik kazandirir. Dentin renklerinde yiiksek opasiteye ihtiyag
duyulur bu nedenle seramigin yapisina opaklastirici ajanlar dahil edilir. Opaklastirici

ajanlar, genellikle ince partikiillii metal oksit iceriklidirler.23%4

Parlakhk (Liiminesans) Ozelligi Veren Ajanlar

Disler, giin 15181 altinda floresans 6zellik gosterirlerken dental seramiklerin
boyle bir 6zelligi yoktur.2®*° Bazi porselenler sodyum diiironat ve uranyum tuzlari gibi
radyoaktif maddeler icerdiklerinden ultraviyole 1s1ik altinda floresans 6zellik
gosterirler.3 Fakat giiniimiizde bu gibi floresans 6zellik gosteren elementlerin zararh
etkilerinden dolayr Samaryum, Uterbiyum, Europinyum gibi nadir toprak elementleri

siklikla tercih edilmektedir.?>3%40

2.1.3. Dental Seramiklerin Siniflamasi
Dental seramikler, farkli arastirmacilar tarafindan bazi oOzelliklerine gore

smiflandirilmaktadir.

Firinlama Isilarina Gore 2%

e Yiiksek 1s1 seramikleri (>1300 °C)

e Orta 1s1 seramikleri (1100-1300 °C)
e Diisiik 1s1 seramikleri (850-1100 °C)
e Ultra diisiik 1s1 seramikleri (<850 °C)

Kullamim Yerlerine Gore *°

e Metal destekli restorasyonlarda kullanilan seramikler,

e Inley, onley, veneerler ve tam kuronda kullanilan seramikler,

e Implant dayanagi olarak kullanilan seramikler,

eTam protez dislerinin yapiminda ve ortodontik braket olarak da uygulanan

seramikler

Uretim Tekniklerine Gore *2

e Toz-likit karigimu ile iiretilen seramikler



e Slip-cast yontemi ile iiretilen seramikler
e [si-basing yontemi ile iiretilen seramikler
e Bilgisayar destekli tasarim / bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM) ile

olusturulan seramikler

Mikroyapilarina Gore %

e Cam bazli sistemler

e Cam bazli dolduruculu sistemler

e Kristalin bazli cam dolduruculu sistemler

e Polikristalin katilar

Iceriklerine Gore 2

o Metal destekli seramikler
e Dokiim metal tizerine bitirilen seramikler
e Aliiminyum folyo {izerine bitirilen seramikler

e Metal desteksiz seramikler (Tam seramikler)

2.1.4. Tam Seramikler

Metal destekli porselenler, kabul edilebilir estetikleri ve tistiin dayanikliliklar
sebebiyle altin standart kabul edilir. Ancak metal destekli porselenlerin korozyona
ugramasi, alasgima bagli dis etinde renklenmeye neden olmasi, optimal estetik
saglayamamasi gibi dezavantajlarindan dolay1 yeni materyaller arayisina gidilmistir.**

Bu gereksinimleri karsilamak igin tam seramik materyaller gelistirilmistir.*?

Tam Seramiklerin Endikasyonlari ve Kullanmim Alanlar

e Ciiriik, renklenme, kirilma ve asinma vb. goriilen dislerde

e Onceligin estetik oldugu ve interokliizal mesafenin yeterli oldugu vakalarda

e Dis kavsi sinirlar1 disinda konumlanmus dislerde gaprasiklik ve estetigi
diizenlemek amaciyla

e Asir1 kron harabiyeti gosteren endodontik tedavili dislerde

e Metale alerji gosteren hastalarda

e Periodontal sagligin ve dis yapisinin oncelikli olarak korunmasi gerektigi

vakalarda, tam seramik restorasyonlar kullanilabilmektedir. 4344



Tam Seramiklerin Kontrendikasyonlari

e Dis preperasyonu sonrasi interokliizal mesafesinin Imm’den az oldugu
vakalarda

e Preperasyon sonrasi tutuculugun minimum seviyede olacagi ongoriilen, kron
boyunun yetersiz oldugu dislerde

e Yeterli periodontal destegi bulunmayan dislerde

¢ Bruksizm veya tedavi edilemeyecek diizeyde malokliizyon varligi
olan vakalarda

e Overbite ve overjetin artmis oldugu durumlarda

e Karsilikli temas gerektiren sporlarla ugrasanlar bireylerde anterior dislerin
restore edilmesinin gerektigi vakalarda

e Parafonksiyonel aliskanliklarina sahip olan kisilerde tam seramik

restorasyonlar tercih edilmemelidir.*3-4°

Tam Seramiklerin Avantajlar:

e Metal alt yapilarda goriilen alasima bagli korozyon, toksik etki, alerjik
reaksiyonlar, disetinde gri renklenme gibi durumlar goriilmez. Galvanik
akima neden olmaz. Metalik tat olusturmaz.

¢ Dis ve c¢evresindeki biyolojik dokularla uyumludur.

e Daha dogal 151k gecirgenligine sahip olmalar1 nedeniyle estetik 6zellikleri
yiiksektir.

¢ Daha az plak birikimi gosterirler.

e Sikisma kuvvetlerine dayaniklilik gosteririrler.

e Asinmaya kars1 yliksek direng gosterirler.

e X-1s1mlarini gegirdigi i¢in, prepare edilmis disin radyolojik muayenesine izin

verirler,226:4346

Tam Seramiklerin Dezavantajlan

e Tam seramiklerin en biiyiik dezavantaji, kirtlma dayanimlarinin metal
destekli seramiklere gore diisiik olmasidir. Yalnizca %1°lik elastik bozulma
gostermektedirler.?

e Preparasyonu metal destekli seramiklere gore daha dikkatli ve ayrintili islem

gerektirir. Basamakli preparasyonun maxilla posterior bolgede olusturulmasi



zorluk yaratabilir.

e Laboratuar asamalarinda ek malzeme malzemeye ihtiya¢ duyulur.

e Maliyetleri yiiksektir.

e Gerilme kuvvetlerine dayaniksizdir.

e Karsit dislerde asinmaya sebep olabilmektedir.

e Ozellikle mekanik 6zellikleri nedeniyle endikasyonlar1 sinirhidir.

2,26,43,46

Tam Seramiklerin Giincel Simiflandirilmasi

Gracis ve ark*’ 2015 yilinda, seramik ve seramik benzeri materyalleri yapisal

iceriklerine gore smiflayan; hibrit seramikler, giiclendirilmis kompozitler, rezin

nanoseramikler gibi materyallerin de bulundugu piyasadaki mevcut tiim seramikleri

iceren giincel bir siniflandirma yapmislardir.

Seramik restoratif materyalleri, yapisal i¢eriklerine gore;

Cam-matriks seramikler; cam faz igerikli, metalik olmayan inorganik
seramikler
Polikristalin seramikler; cam faz icermeyen, metalik olmayan inorganik
seramikler
Rezin-matriks seramikler; yogunlukla porselen, cam, seramik ve cam
seramikler gibi inorganik bilesenler iceren polimer-matriksler olmak

iizere 3 ana gruba ayirmislardir. (Sekil 2.1)
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Sekil 2.1. Tam seramik ve seramik benzeri materyallerin giincel siniflamasi*’

Cam Matriks Seramikler

Cam matriks igerisinde kristal bir fazdan olusan estetik o6zellikleri ytiksek,
mekanik ozellikleri diisiik olan materyallerdir. Kristal faz, cam matriks yapiya aginma
direnci ve yiiksek elastisite modiilii kazandirirken materyalin sikigma ve gerilmelere
kars1 direncini de arttirmistir. Yiiksek translusensi ozellik gostermeleri sebebiyle

maskeleme 6zellikleri diisiiktiir.!

Feldspatik Seramikler

Dental seramiklerin geleneksel tipi olan bu seramikler, kaolin (hidrate
aliminosilikat), kuartz (silika) ve feldsparin (potasyum ve sodyum aliiminosilikatin
karisimi) bilesiminden olusmaktadir.*® Esas olarak silika ve aliiminadan olusan
feldspatik porselenler, diisiik oranda kristal igerigine sahiptir. Igerigindeki Kristal
miktart %17’°den azdir. 3-4 pm boyutundaki feldspar partikiilleri, cam matriks i¢inde
homojen sekilde dagilir. Sahip olduklar1 70-90 MPa arasinda biikiilme dayanimlariyla
diger seramik materyallere kiyasla daha zayiftir. Estetik 6zelligi yiiksek seramikler

arasindadir. 8
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Feldspatik seramikler laminate veneer, inley, onley ve estetik bolge
restorasyonlarmin yapiminda kullanilirken, kirilma direngleri diisiik oldugu i¢in
posterior koprii , overlay ve endokron restorasyonlarda kullanimlari sinirlidir.2’4° Cam
igerikleri yiiksek oldugu igin hidroflorik asitle piiriizlendirilmeye uygundur ve adeziv
yontemlerle simante edilirler. Adeziv simantasyonda oksit seramiklere gére daha
basarili bulunmuslardir. Mekanik olarak cilalanabilme 6zellikleri yiiksektir. Hasta

basinda tek seans uygulamalarina uygun materyallerdir.4°*

Geleneksel kondansasyon yontemi ile hazirlanabildigi gibi CAD/CAM bloklar
halinde de mevcuttur. IPS Classic (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), VITAdur
(VITA, Bad Sackingen, Almanya), VITA VMK 68 (VITA, Bad Séckingen, Almanya),
VITABIlocs Mark I (VITA, Bad Sickingen, Almanya), VITABlocs Mark II (VITA,
Bad Séckingen, Almanya), VITABlocs Triluxe (VITA, Bad Sickingen, Almanya),
Triluxe Forte (VITA, Bad Sickingen, Almanya) ve RealLife (VITA, Bad Séckingen,
Almanya), Cerec Bloc (Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya) 6rnek olarak

verilebilir. 4’

Sentetik Seramikler

Seramigin cam yapisina doldurucu partikiiller (kristal faz) ilave edilerek dogal
kaynaklara olan bagimliligin azaltilmas1 amaciyla gelistirilmislerdir. Bilesimleri genel
olarak silisyum dioksit (Si02), aliiminyum oksit (Al203), sodyum oksit (Na20) ve
potasyum oksit (K20) igerirler.*” Eklenen doldurucu partikiiller pisirme sirasinda
seramigin daha stabil kalmasini, catlak olusumunun azalmasini veya olusursa
yayilmasini yavaslatmayi saglar. Bu sayede agizda meydana gelen okliizal streslere

kars1 direng kazanmis olur.*>*’

Losit Bazli Cam Seramikler

Bu sistemde kullanilan 16sit esasli seramikler, temelde potasyum oksit, silisyum
oksit ve aliiminyum oksitten olusur.>* Cam matriksin hacim olarak %30-40’luk kismin1
1-5 um boyutlarinda 16sit kristal fazi olusturur. Feldspatik igerikli seramiklerle
karsilagtirildiginda termal ekspansiyon katsayisi daha yiiksektir ve matrikse 10sit

eklenmesiyle firmlama islemi sonrasinda daha uyumlu restorasyonlar elde edilir.26:52

Losit kristalleri matriks igerisinde olusan catlagin yoniinii degistirerek

ilerlemesini durdurur. Ayrica matriksin genlesme katsayisi, 10sit kristallerinin
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genlesme katsayisinda az oldugu i¢in seramigin sogumasi esnasinda kristaller daha
fazla biiziilerek matriksi kendine dogru ¢eker ve yapinin igerisinde i¢ basing olusturur.
Bu i¢ basing materyal i¢inde baski gerilimi meydana getirir ve mikro catlaklarin
ilerlemesinin oniine geger.>>** Losit ile giiglendirilmis seramikler inley, onley ve
overlay restorasyonlar, laminate veneer, anterior ve posterior tek kron restorasyonlarda

kullanilabilir.>®

IPS Empress ve IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn),
Finesse (Dentsply Ceramco, ABD), Authentic (Jensen Dental, North Haven, ABD),
Paradigm C (3M ESPE, Seefeld, Almanya), Initial LRF (GC, Tokyo, Japonya) 6rnek

olarak verilebilir.*’

GC Initial LRF Blok

Losit ile giiclendirilmis cam seramik sinifinda yer alan CAD/CAM bloktur.
Losit ile giiglendirilmis cam seramik yapi, marjinal bolgelerde olusabilecek ¢atlak ve
kirilmalart 6nlemeye yardimei olup daha yiiksek biikiilme dayanimi ve direng saglar.
Ayrica, 16sit kristallerinin partikiil dagilimi ve boyutu estetik goriiniime katkida
bulunarak, tiim seramik indirekt restorasyonlar i¢in uygun bir secenek sunar; bunlar
arasinda inley, onley, overlay, parsiyel ya da tam anterior ve posterior kronlar ve

veneer restorasyonlar bulunur.®®

Lityum Disilikatla Giiclendirilmis Seramikler

Bu sistemde cam seramik restorasyonlarin mekanik direncinin arttirilmasi
amaciyla 16sit igerikli seramiklere kiyasla daha yiiksek oranda kristal igeren ve buna
bagli daha yiiksek dayanim ve biikiilme direnci gosteren lityum disilikat kristalleri
kullanilmistir. Kristal fazin yaklasik %70 oraninda olmasi sebebiyle dogal dis renginde
ve daha direngli bir yap1 ortaya ¢tkmaktadir.>’

Lityum disilikatla giiclendirilmis seramiklerin endikasyon alani tek kron
restorasyonlar, inley, onley ve overlay restorasyonlar, anterior veya premolar bolgede
3 iiyeli kopriiler ve implant iistii tek kron restorasyonlar ile sinirhdir.>® Bu seramik
materyaller yiiksek translusensi ozelliginden dolayi tek baslarina yeterli estetigi
saglayabilirler ya da yiiksek estetik elde etmek icin bir veneer porselen ile kombine

edilebilirler.+>°
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Lityum disilikat ve tlirevlerini i¢eren sentetik seramiklere IPS Empress 2, IPS
e.max Press, IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), 6rnek olarak

verilebilir.*

HASSBIO Amber Mill

2018 yilinda piyasaya siiriillen Amber Mill, nano lityum disilikat kristallerinden
iretilmistir. Nano boyutlu kristalleri sayesinde dogal dise benzer sekilde 15181 ileterek
estetik bir goriiniim saglar. Diger materyallerden farkli olarak, nano kristal faz1 sert
Ozellikler sunarken ayni1 zamanda kolay islenebilirlik saglar. Renk se¢iminin ardindan
kristalizasyon siirecinde sicaklik degerleri ayarlanarak 4 farkli translusensi seviyesi
(HT-MT-LT-MO) elde edilebilir. Diigiikk sicakliktan yiiksek sicakliga ¢ikildikca
translusensi seviyesi diigmektedir. Yari kristalize formdayken 250447 MPa biikiilme
dayanimi gosterirler, tam kristalize formda ise dayanim 450+42 MPa’ya
yiikselmektedir. Amber Mill, laminate veneer, inley, onley ve overlay restorasyonlar,
parsiyel ve tam kron, implant istii kron, son destek 2. premolar dis olacak sekilde 3
tiyeli koprii gibi endikasyonlarda kullanabilir ancak derin subgingival
preperasyonlarda, bruksizme sahip hastalarda, kantilever uzantisi gerektiren

kopriilerde kontrendikedir.®°

Dentsply CEREC Tessera

CAD/CAM is akisina uygun olarak gelistirilmis bu restoratif materyal, tam
kron, inley, onley, overlay ve veneer restorasyonlarda kullanilmak iizere
tasarlanmigtir. CEREC Tessera'da 0,5 um boyutundaki lityum disilikat kristalleri,
virgilit adiyla da bilinen 0,2-0,3 um platelet benzeri lityum aliimino silikat kristalleri
ile cams1 matriks iginde yer almaktadir. Uretici firma, bu materyalin biaksiyel biikiilme
dayanimmin 700 MPa'nin {izerinde oldugunu belirtmektedir. Materyal en yiiksek
dayanikliligina firinlama isleminden sonra ulasir. Bu iglem, yeni virgilite kristalleri
olusmasimi saglayarak cam igerigini gelistirir ve kristal yapiyr optimize ederek
biikiilme dayanimini 700 MPa'nin {izerine ¢ikarir. CEREC Tessera tamamen kristalize
oldugundan, bu bir kristallestirme islemi degil, bir sinterleme islemidir ve
restorasyonda hacimsel bir degisiklik yaratmaz. CEREC Tessera’nin maksimum
dayanikliliga ulasmasi i¢in glaze islemi gerekli olmasina ragmen glaze islemi sonrasi
uyumlama gerektigi durumlarda polisaj aletleriyle piiriizsiiz yiizey olusturacak sekilde

parlatilabilir.5
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Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Lityum Silikat Seramikler

Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat seramikler (ZLS); cams1 matriks
icerisinde dagilmis yiiksek oranda zirkonya ile gelistirilmis cam seramiklerdir.5?
Igeriginde %56-64 silisyum dioksit (SiO2), %15-21 lityum dioksit (LiO2), %8-12
zirkonyum dioksit (ZrO,), %1-4 potasyum oksit (K20), %3-8 difosfor pentoksit
(P20s), %1-4 aliminyum oksit (Al.Oz), %0-4 seryum oksit (CeOz) ve %0-6 oraninda
pigmentler igerirler. ZLS, protetik restorasyonlar igin yiiksek estetik ve iyi mekanik
Ozellikler gerektiren durumlarda lityum disilikat materyallerine alternatif bir
secenektir. Ayrica ZLS'in lityum disilikat seramiklere gore iistiin parlatilabilirlik

saglayan mikro yapidaki kristal boyutlar1 en 6nemli avantajlarindandir.®

Piyasada farkli firmalarin irettigi ZLS seramiklerin tam Kristalize bloklar, yari

kristalize bloklar ve 1s1 ile preslenen ingotlar gibi formlari bulunmaktadir.

1-Yar Kristalize ZLS Bloklar
2014’te ilk ZLS blogu olan Vita Suprinity PC (Vita Zahnfabrick,
Almanya), piyasaya sliriilmiistiir. Yar1 kristalize formda sunulan bu seramigin,
iretimden sonra kristalizasyon firinlamast yapilmasi gerekmektedir. Yari
kristalize Suprinity, kazima tinitesinde tretilip polisaj1 yapildiktan sonra 840 °C

sicaklikta 8 dakika kristalize edilerek restorasyon tamamlanir.®*

2-Tam Kiristalize ZLS Bloklar
Tam kristalize ZLS bloklar arasinda Suprinity FC (Vita Zahnfabrick,
Almanya) ve Celtra Duo (Dentsply Sirona, ABD) yer alir. Camsi fazdaki lityum
metasilikat kristalleri, Suprinity’de ortalama 0,5 um Celtra Duo’da ortalama 1 pm
boyutlarindadir. Bu farkin Suprinity’nin Celtra Duo’ya kiyasla kisa siireli ve ek

firinlanmasindan kaynaklandig1 one siiriilmiistiir.®°

3-Is1 ile Preslenen ZLS Seramikler
Is1ile presleme teknigi, milkemmel marjinal uyum, azaltilmis gézeneklilik
ve artan biikiilme dayanimi gibi avantajlart nedeniyle sabit protetik
restorasyonlarda siklikla kullanilabilmektedir. Bu sebeple CAD-CAM
sistemlerine alternatif olmasi amaciyla st ile preslenen ZLS piyasaya siiriilmiistir.

Celtra Press, (Dentsply Sirona, ABD) 6rnek olarak verilebilir.%
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Dentsply Celtra Duo

Kristal fazda %25 oraninda lityum metasilikat ve %11 oraninda bulunan lityum
disilikat kristallerine ek olarak 500-800 nm boyutlarinda ve %10 oraninda bulunan
zirkonya partikiilleri, cam matriks i¢ine gomiiltidiir. Lityum disilikat kristallere gore
4-8 kat daha kiigiik olan mikro yapisi, bu materyale yiiksek esneme dayanimi ve
miikkemmel optik 6zellikler kazandirir. Agirlikga %55-65 oraninda silika igeren bu
seramikler, glaze islemi yapildiktan sonra 370-420 MPa arasinda biikiilme dayanimi

sergilerler.®’

Fluorapatit I¢cerikli Cam Seramikler
Estetik restorasyon elde edilmesini saglayan bu seramikler ile arzu edilen form,
renk, translusensi ve parlaklik elde edilebilir. Tam kronlarin eldesinde, cut-back

tekniginde ve veneerlerde iist yap1 seramigi olarak kullanilabilirler.%

Fluorapatit icerikli seramiklere IPS e.max Ceram (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn), ZirPress (Ivoclar Vivadent, Schaan Lihtenstayn) ornek olarak

verilebilir.*’

Cam Infiltre Seramikler
Bu sistemde sinterlenmis piiriizlii oksit altyapiya erimis lanthan oksit cam

partikiillerinin infiltre edilmesiyle seramik nihai sertligine ulagir.®

Cam infiltre seramik 6rnekleri; aliimina igeren; In-Ceram Aliimina, aliimina ve
magnezyum iceren; In-Ceram Spinell, aliimina ve zirkonya iceren; In-Ceram

Zirconia’dir.*’

Aliimina Infiltre Seramikler

In-Ceram Aliimina (Vita, Bad Sackingen, Almanya) 1989°da gelistirilmis olup
hacimsel olarak %70 aliimina igerir. Igeriginde aliiminyum oksit (%82), lantanyum
oksit (%]12), silisyum oksit (%4,5), kalsiyum oksit (%0,8) ve diger oksitler (%0,7)
bulunmaktadir. Opasitesi yiiksek bir materyaldir. Lantanyum camin, aliimina
partikiillerinden olusan pordoz oOzellik gosteren iskelete infiltrasyonu ile porozite

azaltilir bu sayede materyalin dayaniklilig: artar.*’
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Aliimina ve Magnezyum Infiltre Seramikler

1994°te, In-Ceram Aliimina’nin opak optik 6zellik gostermesi sebebiyle daha
translusent materyal elde etmek amaciyla In-Ceram Spinel (Vita, Bad Sackingen,
Almanya) gelistirilmistir. Iceriginde magnezyum spinel ve aliimina bulunur. Biikiilme
direnci In-Ceram Alimina’ya kiyasla daha disiiktiir ancak iki kat daha fazla

translusensi gosterir.2®4

Aliimina ve Zirkonya Infiltre Seramikler

In- Ceram Zirkonya, In-Ceram Aliimina’nin dayanikliligin1 gelistirmek i¢in
tiretilmistir. %70 alimina ve %30 parsiyel stabilize zirkonyum oksit i¢cermektedir.
Biikiilme dayanimlari yiiksektir fakat opak optik ozellik sergiledikleri igin

endikasyonlar1 anterior bolge restorasyonlari ile sirlidir.”

Polikristalin Seramikler

Polikristalin seramikler camsi faza sahip degildir ve bu sebeple cam
seramiklere kiyasla daha sert ve dayaniklidirlar. Fakat islenebilirligi ve sekil
verilebilirligi cams1 seramiklere gore daha zordur. Opak optik 6zellik gostermeleri
sebebiyle altyap1 materyali olarak tercih edilmektedir. Camsi fazlarinin olmamalari
nedeniyle asit ile piiriizlendirme prosediirleri uygulanmaz. Aliimina ve zirkonya, en

cok tercih edilen polikristalin seramiklerdir.2347

Aliimina

Aliimina seramikler, %99,5 saflikta aliiminyum oksit igermekte olup, 15-20
GPa gibi yiiksek sertlik ve dayaniklilik degerlerine sahiptir. Dental materyaller
arasinda en yiiksek elastisite modiiliine sahip olmalari nedeniyle kiitlesel kiriklar
meydana gelir bu durum da restorasyonun dayanikliligint azaltir. Bu dezavantajlar
nedeniyle kullanim alanlar kisithdir. Alimina seramiklere Procera AllCeram (Nobel

Biocare, Goteborg, Isveg) drnek verilebilir.*’

Stabilize Zirkonya

Zirkonya, kimyasal olarak oksit ve camsi matriks bulundurmayan polikristal
bir seramik materyal olup stabilizasyonu diger metal oksitlerle saglanir.**"* Yiiksek
basma ve ¢ekme dayanikliligi, artirilmis kristal igerigi ve azaltilmis cam fazindan
kaynaklanmaktadir.”? Suda c¢oziinmeyen, bakteri tutulumu gdstermeyen, toksik

olmayan, diisiik korozyon potansiyeli gosteren radyoopak dzellikte bir materyaldir.”
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Diisiik termal iletkenligi sayesinde pulpa iizerinde iritan bir etki olusturmaz,
biyouyumlulugu yiiksek bir materyaldir.”*"™ Ancak estetik olarak opak yapida
oldugundan feldspatik seramiklerle veneerlenerek, altyapt materyali olarak
kullanilmaktadir.”® Altyapili sistemlerde en biiyiik sorun veneer porselende meydana
gelen koheziv kirilmalar olmustur. Bu nedenle, CAD/CAM sistemlerle monolitik

restorasyonlar gelistirilmigtir.””"®

Polimorfik 6zellik gosteren zirkonya sicaklik degisimlerine bagl 3 ayr kristal
fazda bulunabilir.”* Oda sicakligindan 1170°C’ye kadar monoklinik fazda stabil olup,
bu fazda mekanik 6zellikleri diistiktiir. 1170°C ile 2370°C arasinda ise tetragonal fazda
bulunur ve hacimce %5 azalarak stabil hale gelir. 2370°C’nin tizerinde materyal kiibik
faza gecer ve erime sicakligina kadar (2680°C) bu fazda sabit kalir. Tetragonal ve
kiibik fazlar monoklinik faza gére mekanik acidan daha iistiindiir. Zirkonya sinterleme
islemi sonrasi sogurken 100-1170°C arasinda kontrolsiiz olarak tetragonal-monoklinik
faz doniisiimii gergeklesir. Bu faz doniisiimii esnasinda yapida ig streslere ve catlaklara
sebep olabilen %3-4 oraninda hacim artis1 gézlenir.’® Bu genlesme zirkonya
yapisinda yiiksek icsel streslere neden olabilmekte ve yapiyt olumsuz yonde
etkileyerek mikro catlaklarin olusumuna yol agabilmektedir. Tetragonal fazda bulunan
zirkonya ¢atlak olustugu zaman monoklinik faza geger ve bu faz doniisiimii sonrasi
zitkonya yapisinda olusan hacimsel genlesme catlak ilerlemesini dnler. Bu olay
“doniisiim sertlesmesi” olarak adlandirilir.”® Zirkonya, icerigine eklenen kalsiyum
oksit (Ca0), seryum oksit (CeO.), magnezyum oksit (MgO), yitriyum oksit (Y203) gibi

oksitlerle stabilize edilerek tetragonal fazda kalmasi saglanir.>?

Zirkonya seramikler mikroyapilar1 gore:%°

1-Tamamen stabilize zirkonya (FSZ): Zirkonya kiibik formda olup %8 mol’den

fazla itriyum oksit (Y20s) igerir.”

2-Kismen stabilize zirkonya (PSZ): Kiibik matriks iginde nano boyutta

tetragonal veya monoklinik parcaciklardan olusur.’®

3-Tetragonal zirkonya polikristalleri (TZP): Genellikle itriya veya seryum ile
stabilize edilen, ¢ogunlukla tetragonal fazdan olusan monolitik materyallerdir. Dis

hekimliginde kullanilan zirkonyumlar, TZP tiiriindendir.”
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Zirkonya mekanik ve optik dzelliklerine gore:8:

1- Birinci jenerasyon: %3-Mol Yitrium ile Stabilize Edilmis Tetragonal
Zirkonya Polikristaller (3Y-TZP): En yaygin kullanilan formdur. Bunun nedeni bu

formun sinterleme sonrasi en yiiksek kirilma dayaniklilhig gostermesidir.®?

2- Ikinci jenerasyon: Azaltilmis Aliimina Igerigi ile %3-Mol Yitrium ile
Stabilize Edilmis Tetragonal Zirkonya Polikristaller (3Y-TZP): Bu formu molekiiler
diizeyde modifiye edilerek, materyal yapisinda bulunan aliimina grenlerinin (Al2O3)
boyutu ve sayisi azaltilmistir. Ayrica aliimina grenleri zirkonya grenlerinin sinirina

yerlestirilerek daha yiiksek diizeyde 151k gegirgenligi gostermesi saglanmistir.®®

LAVA (3M ESPE Seefeld, Almanya), Cercon (Dentsply DeguDent, Hanau
Almanya), e.Max ZirCAD (lvoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein), Procera
Zirkonya (NobelBiocare, Goteborg, Isveg), BruxZir (Glidewell Laboratuvarlari,
Irvine, ABD) ve Vita YZ (VITA Zahnfabrik, Bad Siackingen, Almanya) bloklari; 3Y-
TZP simifindadir, 4784

3- Ugiincii jenerasyon: %5-Mol Yitrium ile Stabilize Edilmis Tetragonal
Zirkonya Polikristaller (5Y-TZP): Yitrium (Y203) igeriginin %5 mol’e ¢ikarilmasi ile
zirkonyum translusensi 6zelliginde artis saglanmustir. Gelistirilen bu form, kiibik-
tetragonal mikro yap1 gosteren tamamen stabilize bir zirkonya seklinde
tanimlanmaktadir. Kiibik form zirkonya igerigi yaklasik %50°dir.3® Kiibik kristaller
tetragonal kristallere kiyasla daha biiyiik oldugu i¢in 151k, gézeneklerden daha az gecer
ve bunun sonucunda daha az kirilma meydana gelir. Bu nedenle materyal daha
translusent goriiliir. Materyalin yapisindaki kiibik kristal miktar1 arttik¢a translusensi
de artar. Ancak kiibik kristallerin miktarinin artmasi, kirllma dayanimi ve biikiilme

direnci gibi mekanik 6zelliklere olumsuz etki gosterir.8385

VITA YZ XT (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya), Katana STML
Block ML (Noritake; Cercon ht, Dentsply), Prettau Zirconia (Zirkonzahn) 5Y-TZP

sinifindadir.*”84

4- Dordiincii jenerasyon: %4-Mol Yitrium ile Stabilize Edilmis Tetragonal
Zirkonya Polikristaller (4Y-TZP): Monolitik zirkonya restorasyonlarda endikasyonlari

genisletmek ve materyal Ozelliklerini gelistirmek etmek icin c¢alismalar devam
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etmektedir. Bu amagla dérdiincii jenerasyon zirkonya tanitilmistir. Ugiincii jenerasyon
ile karsilastirildiginda, yitrium igerigi %4 mol’e diisiiriilmiistiir. Bunun sonucunda
optik 6zelliklerinde azalma meydana gelirken mekanik ozelliklerin iyilestirilmesine

olanak saglamustir.®
Katana Zirconia ML (Noritake; Cercon ht, Dentsply) 4Y-TZP smifindadir.*"84

Zirkonya ile Giiglendirilmis Aliimina / Alimina ile Giiclendirilmis
Zirkonya

Zirkonya ve aliiminanin avantajlarini bir araya getirmek amaciyla, zirkonya ile
giiclendirilmis aliimina (ZTA) ve aliimina ile gii¢lendirilmis zirkonya (ATZ) gibi
kombinasyonlar gelistirilmistir.*’ Ana faz aliimina oldugunda bu materyaller zirkonya
ile gli¢lendirilmis aliimina (ZTA) olarak adlandirilirken, ana faz zirkonya oldugunda
aliimina ile gii¢lendirilmis zirkonya (ATZ) olarak adlandirilirlar. Uretici firmalar
arasinda farkliliklar olmasina ragmen, ZTA yapisinda en az %50 oraninda aliimina,

ATZ yapisinda ise en az %50 oraninda zirkonya bulunmaktadir.®

Ziraldent (Metoxit, Thayngen, Isvigre) ve NANOZR (Panasonic Electric

Works, Osaka, Japonya) ticari markali iiriinler ise ATZ siifindadir.’

Rezin Matriks Seramikler

Seramik restorasyonlar istiin mekanik ve estetik 6zellikleri sebebiye siklikla
tercih edilmektedir.®” Fakat seramiklerin sertliklerinin yiiksek olmasi, karsit diste asir1
asinma meydana getirebilir ve seramikler yiiksek kirilgan 6zellik gosterirler.® Bu
dezavantajlar1 ortadan kaldirmak i¢in polimer bazl rezin kompozitlerin gelistirilmesi
amaglanmistir. Ancak geleneksel dental kompozit rezinler polimerizasyon biiziilmesi
ve zayif mekanik 6zellikler gosterdiklerinden seramiklerin ve kompozit rezinlerin
avantajlarin birlestirerek, estetik, dayanikli ve karsit diste asinmaya sebep olmayan
bir materyal gelistirilmesine gerek duyulmus ve rezin matriks seramikler piyasaya
stiriilmiistiir.%® Tek iiye implant destekli veya dis destekli restorasyonlarda, inley,
onley, veneerlerde ve posterior kronlarda kullanilabilirler. Ancak bruksizm gibi
parafonksiyonel aligkanliklar1 bulunan hastalarda ve koprii restorasyonlarinda

kullanilmalar1 onerilmemektedir.®’

CAD/CAM sistemleri igin  dretilmis bu materyallerin  kimyasal

kompozisyonlar1 farklilik gostermektedir. Rezin matriks seramikler; rezin
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nanoseramikler, rezin matriks cam seramikler, rezin matriks zirkonya-silika

seramikler olmak iizere ii¢ ana gruba ayrilir.*’

Rezin Nanoseramikler

Rezin nanoseramikler, seramik doldurucu ve rezin matriks igerirler. Agirlik¢a
%80 oraninda nanoseramik partikiilleri ile giiclendirilmis ve polimerize edilmis rezin
matriksten meydana gelir. Silanize edilmis seramik doldurucularin polimer ag
igerisine yerlesmesini saglamak amaciyla yiiksek basing ve sicaklik altinda polimerize
edilirler.®® Rezin nanoseramikler veneer, inley, onley ve tek kronlarda

kullanilabilmektedir.®!

Rezin nanoseramiklere Lava Ultimate (3M ESPE, Seefeld, Almanya),
Cerasmart (GC, Leuven, Belgika), Grandio Blocs (VOCO, Cuxhaven, Almanya) 6rnek

olarak verilebilir.*’

Grandio Blocs

Grandio Blocs, (VOCO, Cuxhaven, Almanya) yiiksek doldurucu oranina (%86)
sahiptir. Igerisinde bulun nanopartikiil doldurucularin matriks icerisinde meydana
getirdigi ag etkisi, gerilme direncini arttirir. Elastik modiili 16-18 GPa, biikiilme
dayanimi 260-290 MPa’dir. Firinlama iglemine ihtiya¢ yoktur ve polisaj islemi
kolaydir. Agiz icerisinde tamire izin verir. Yiiksek biikiilme direncine sahiptir. Bu
nedenle bruksizmli hastalarda okliizal veneer endikasyonlarinda tercih edilebilirler.
Inley, onley, implant iistii tek kron ve laminate veneer restorasyonlarda kullanima

uygundur.®?

Rezin Matriks Cam Seramikler

Rezin matriks cam seramikler, ¢ift ag yapisindadir ve hacimce %75’ini
agirlikga %86’ s feldspatik seramik ag1, hacimcee %25’ini agirlik¢a %14 {inii polimer
ag1 olusturmaktadir. Cift ag yapisi1 sayesinde seramiklerde siklikla goriilen catlak
ilerlemesi sorunu azaltilmistir. Renk stabilizasyonunda karsilasilabilecek problemler;
seramik yap1, materyalin biiytik kismini olustugu i¢in diger rezin igerikli seramiklere
gore daha azdir. Materyalin biiyiik kismini seramik yap1 olusturdugu i¢in diger rezin
icerikli seramiklere gore daha fazla renk stabilitesi gosterir.***’ Cam matriks
iceriklerinden dolay1 rezin matriks zirkonya-silika seramiklerden ve seramiklerden

farkli olarak asitlenebilirler. Baski dayanimi yiiksektir bu nedenle inley, onley,
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laminate veneer, anterior ve posterior dis destekli ve posterior implant destekli kron

restorasyonlarda kullanilirlar.”

Rezin matriks cam seramiklere Enamic (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen,

Almanya) 6rnek verilebilir.*’

Vita Enamic

%14 polimer ag ve agirlikca %86 feldspatik seramikden meydana gelmektedir.
Polimer kismi iiretan dimetakrilat (UDMA) ve trietilen glikol dimetakrilattan
(TEGDMA) olusmaktadir. Seramik kisim ise agirlikga 58%-63% SiO2, 20%-23%
Alx03, 9%-11% Na20, 4%-6% K>0, 0.5%-2% B20s3, 1% den az Zr,O ve CaO
olusturur. Seramik ve kompozit rezinlerin olumlu 6zelliklerinin birlestirildigi bu
materyalin biikiillme dayanimi 160 MPa, elastik modiilii 30 GPa’dir.’® Parlaklik ve
sertligi mine dokusuna yakin degerler sergilemektedir. Silan uygulamasi ve hidroflorik

asit bu materyallerin simantasyonlarinda énerilmektedir.%

Vita Enamic, CAD/CAM blok olarak tasarlanmis ¢ift seramik-polimer yapili
hibrit seramiklerdir. Endikasyonlari, implant destekli kronlar, dis destekli kronlar,

inley, onley ve overlay restorasyonlar, parsiyel kronlar, veneer restorasyonlardir.®

Rezin Matriks Zirkonya-Silika Seramikler

Agirlikga %85 oraninda inorganik igerige sahiptir ve ultra ince zirkonya-silika
partikiillerinden olusur. Geriye kalan %15°lik kismi ise organik matriks tarafindan
olusturulur. Inorganik kisminda bulunan zirkonya-silika partikiilleri, TEGDMA,
BisGMA ve polimer matriksine entegre edilmistir.*’

Rezin matriks zirkonya-silika seramiklere Shofu Block HC (Shofu Inc., Kyoto,
Japonya), MZ100 Block, Paradigm MZ-100 Blocks, (3M ESPE, Seefeld, Almanya)

ornek olarak verilebilir.*’
2.2. Daimi Restoraston Uretim Teknikleri

2.2.1 Eksiltmeli Uretim ve Dental CAD/CAM (Computer Aided
Design/Computer Aided Manufacturing) Sistemleri

CAD/ CAM sistemleri ii¢c basamaktan olusur.*%7>%3
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1. Bilgisayarli yiizey taramasi ile verilerin aktarilmasi ve kaydedilmesi
(Tarayict)

2. Restorasyonun ii¢ boyutlu tasarlanmasi (CAD)

3. Restorasyonun imalati (CAM)

Tarayici (Scanner)

CAD-CAM sistemlerinde veri toplamak amaciyla kullanilanlar intraoral
kameralar, optik tarayicilardir. Bu tarayicilar, intraoral goriintiileri kayit altina alan
video kaydedici ve fotograf tarayic1 olmak iizere iki tiptir.”*8

Yazilim sistemi, fotograf tarayicilariyla ii¢ boyutlu sanal bir model
olustururken kameranin farkli agilardan goriintii almasiyla konturlu ve goriilmesi zor
alanlarin detaylar1 da yakalanabilir. Ancak kameranin tam olarak erisemedigi
bolgelerde eksik veri olusabilir, bu durumda sistem tahminler olusturarak eksiklikleri
tamamlar.”

Ayrica tarama direkt ve indirekt olarak ikiye ayrilir. Direkt tarama; ol¢i
alinmadan a8z i¢i bir kamera ile intraoral bolgede yapilan tarama iken, indirekt
tarama; master model ya da proinleyde yapilan taramadir.'® Indirekt tip tarayicilar,
mekanik ve optik olarak iki baslik altinda incelenir. Mekanik tarayicilar, top uglu

tagiyict ile ana modelin mekanik Olglimiinii gergeklestirirken, optik tarayicilar

bilgisayar araciligiyla disin ii¢ boyutlu yapisini derinlik dlgiimiiyle hesaplar.®

Tasarim Unitesi (CAD)

CAD yazilimi kullanilarak tasarim iinitesinde sanal model olusturulur ve
tasarimin smirlar1 belirlenir.”> CAD/CAM sistemlerinin dijital kiitiiphaneleri, gesitli
dis morfolojileri ve genel formlar1 icerir; ancak vakanin durumuna goére manuel
diizenlemeler yapilmas1 gerekebilir. Tasarim tamamlandiktan sonra, CAM {initesine

aktarilarak restorasyon iiretim siireci baslatilir.!!

Imalat Unitesi (CAM)

Imalat siireci yazilim araciliiyla restorasyonun islenmesini ve hasta agzina
yerlestirilebilir son haline getirilmesini icermektedir.!®> Bu restorasyonlar: {iretmek
icin eklemeli, eksiltmeli veya her ikisinin beraber kullanildigi yontemler

kullanilmaktadir.
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A-Ekleme yoOntemi: Bilgisayarda tasarimi tamamlanan restorasyona rehber
koordinatlar olusturulur ve bu koordinatlar dogrultusunda materyalin eklenmesiyle

restorasyon iiretilir.”

B-Kat1 bloktan eksiltme yontemi: Restorasyonun kat1 bloklarin frezler

araciliryla asindirilarak olusturuldugu ydntemdir.”

C-Kombine sistemler: Ekleme ve eksiltme yontemlerinin birlikte kullanildigi

CAD-CAM sistemleridir.”

CAD/CAM sistemleri iiretim yontemlerine gore ¢ bashik altinda

incelenmektedir:'%
1.Hasta Bas1: Hekim disi tarar, ayni seansta restorasyonu liretir ve teslim eder.

2.Laboratuvar: Agiz i¢inden alinan dl¢iilerden veya elde edilen al¢t modelden

yapilan taramayla restorasyon elde edilir.

3. Merkezi Uretim: Hasta basinda dijital 6l¢ii alinarak veriler internet {izerinden

laboratuvara gonderilir.

2.2.2. Eklemeli Uretim (3 Boyutlu Yazicilar)
Eklemeli iiretim, agindirict iiretim yontemlerinin tam tersine, 3 boyutlu model
verilerinden cisimler elde etmek amaciyla malzemelerin katman katman eklenerek

birlestirildigi bir yontemdir.'%

1. 3 boyutlu model — 2. STL dosyasi — 3. Modelin baskiya
elde etme olusturma hazirlanmasi
e Modeller fiziksel veya o Uretilecek modeller, e Destek yapilar hazirlanir.
dijital yontemlerle elde apareyler ve protezler, CAD e Model katmanlan
edilir. yazihminda tasarlanur. olusturmak igin dilimlenir.
S Son ] 4.3 boyutlu baski J
diizenlemeler
e Destek yapilar uzaklastirilir. e Dilimlenmis veriler yaziciya
e Tozu uzaklagtirma, yikama gibi génderilir.
iiretim sonrasi islemler uygulanir. e Baski materyali, katman iizerine
katman olusturacak sekilde serilir.

Sekil 2.2. 3 boyutlu iiretim siireci
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Eklemeli Uretim Teknolojileri (3 Boyutlu Yazicilar)

Stereolitografi (SLA)

Ultraviyole (UV) 1s1n ile sertlesen materyalin ince tabakalar olacak sekilde tist
iiste yigilmasiyla kati objelerin olusturulmasi yontemidir. UV lazerin fotoreaktif
recineyi ince katmanlar seklinde sertlestirir.'%? SLA tekniginde, kazan icerisinde
hareketli platform bulunur. Platform, polimerize olacak re¢inenin altinda konumlanur.
Bilgisayar kontrolli lazer, sivi regineyi polimerize ettikten sonra, yeni katmanlarin
olusturulabilmesi amaciyla platform, katman kalinligi boyunca asagi yénde hareket
eder. Bu islem model elde edilinceye dek tekrarlanir. islem bittiginde, model iizerinde

kalan artik parcalar temizlenir ve post polimerizasyon islemi yapilir.1%°

Dijital Isik Isleme (DLP)

Dijital 151k isleme (DLP) yonteminde, SLA'ya benzer bir iiretim siireci bulunur.
SLA gibi yiiksek ¢oziiniirliige sahip parcalar elde edilebilir ve kullanilan materyaller
aynidir. Ancak SLA'da lazer 1sim1 kullanilirken, DLP yazicilarda goriiniir 151k
kullanilir. Bu teknikte siireci hizlandirmak amaciyla SLA'daki hazneye gore daha s1g
bir hazne kullanilir. Sonug olarak, DLP'de SLA'ya gore daha az materyal kaybi

yasanr, 1%

Saremco Print Crowntec

2022 yilinda 3 boyutlu yazict ile iiretilen daimi restorasyonlara yonelik yeni bir
fotopolimerize rezin olarak Saremco Dental tarafindan piyasaya siiriildii. Kron, inley,
onley, tam kron ve kopriilerde kullanilabilir. Metakrilik asit ester bazli, 1s1kla sertlesen,
akiskan bir polimerdir. Crowntec, yakin zamanda FDA-510(k) onay1 almis, Sinif Ila
materyaldir. Herhangi bir ugucu organik bilesik icermez. Bu 6zellik malzemenin
biyouyumlu &zelliklerine katkida bulunur. Inorganik dolgu maddelerinin toplam
igerigi agirlikca %30-50'dir ve pargacik boyutu 0,7 um'dir. Malzemenin ortalama
biikiilme dayanimi >135 MPa ve elastik modiilii >4000 MPa'dir. Bu 3B baski
malzemesinin en biiyiik avantajlarindan biri Asiga, Ackuretta, DentaFab, DMG,
NextDent, Phrozen, Rapidshape gibi farkli 3 boyutlu yazic1 sistemleriyle
kullanilabilmesi ve farkli fotokiirleme cihazlariyla (Ackuretta, DentaFab, NextDent,

Phrozen, NKOptik, Heraeus Kulzer) kiirlenebilmesidir.1%’
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Lazer Tozu Sekillendirme

Segici lazer eritme (SLE) ve segici lazer sinterleme (SLS) gibi lazer bazli
uretimlerde temel prensip, kat1 objeler olusturmak igin toz seklindeki materyale lazerin
aynalar yardimiyla yonlendirilmesidir.!®? Lazer 1sinmmn yiizeye carpmasi sonucu
olusan 1s1, tozu arzu edilen sekilde birlestirir ve CAD verilerinden 3 boyutlu parcalar
tiretir. Sistemdeki toz tabakasimin altinda hareketli platform bulunur. Tarayict
belirlenen bolgeyi taradiktan hemen sonra ilk katman olusturulur ve yeni katmanlarin
olusmas1 icin platform katman kalmligi kadar asagi yonde hareket eder. islem
tamamlanip nesne olusuncaya dek bu islem tekrar edilir. Sinterleme islemi bittikten
sonra istasyonun sogumasi amaciyla bir siire beklenir. Uretilen parca, vakumlu
stipiirgeler ve firgalar yardimiyla tozlardan temizlenir. Bu yazicilarda, sinterlenen

tozun disinda kalan toz destek gorevi gordiigii i¢in ek materyale ihtiya¢ duyulmaz.1%

Elektron Isinh Eritme

Elektron 1sinli eritme (EBM), metal parcalarin iretilmesinde amaciyla
kullanilan eklemeli tiretim teknolojisidir. Bu teknikte, elektron demeti yiiksek vakum
altinda metal tozunu katman katman eriterek yogun bir bilesen olusturur. Elektronlarin
akimi, tungsten filamentinin isitilmasiyla dretilir ve manyetik alan yardimiyla
yonlendirilir. Her katman, CAD modeli araciligiyla belirlenen geometriye gore eritilir.
Diger metal sinterleme tekniklerden farkli olarak EBM ile iiretilen pargalar yogun,

bosluksuz ve giicliidiir.1%?

Eriyik yigma modelleme

Eriyik yigma modelleme (FDM) yazicilarinda, termoplastik materyaller olan
plastik graniiller veya tel filamentler kullanilir. Solid nesneyi olusturacak metal veya
plastik materyal, akis i¢in acilip kapanabilen bir ekstriizyon baslhigina yonlendirilir.
Baslik, termoplastik materyali erime noktasinin hemen iizerindeki bir sicaklikta tutar.
Isitilan baslik, yazilim paketi tarafindan sayisal olarak kontrol edilen bir mekanizma
ile yatay ve dikey yonde hareket ettirilir. Kii¢iikk damlaciklar agizliktan ¢ikar ¢ikmaz
donar ve bir tabaka olusturur. Ilk katman olusturulduktan sonra platform asagi yonde
hareket ederken ekstriizyon baslig1 bir sonraki katmani olusturur. Bu modellemede
model tiretilirken ek malzeme kullanilir bu amagla sisteme ikinci bir ekstriizyon basligi

eklenmistir.1%
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Yapistiricl ile Katmanh imalat

Bu yontemde toz materyaliyle tozu birlestirmek amaciyla yapistirict
kullanilir.® Silindirle serilen toz materyal iizerine miirekkep piiskiirtmeli yazicilar
gibi hareket eden bir baslik ile yapistirici uygulanir. Her katman olustukca platform
asag1 iner ve obje olusana kadar dongii tekrar eder.1% Destek yapiya ihtiyag yoktur ve
yapistiriciya cesitli renkler eklenebilir. 1%

Malzeme Piiskiirtme

Malzeme piiskiirtme yontemi, inkjet 3 boyutlu yazic1 adiyla da bilinir.*2° Bu
yazicilar, miirekkep piiskiirtmeli yazicilardaki teknikle benzer sekilde 3 boyutlu
modeller iiretir.}%® Piezoelektrik baslik, s1v1 fotopolimer damlaciklarini piiskiirtiir ve
UV lambalar fotopolimeri hemen sertlestirir.'’® Piezoelektrik baslik, hareketli
platformun {izerinde konumlanir.'® Ayni anda ¢ok parcali nesneler iiretmek amaciyla

cesitli regineler kullanilabilir. Destek yapilar otomatik olarak olusturulur.1

2.3. Seramik Restorasyonlarin Tamiri

Travma, okliizyondaki uyumsuzluklar, fazla ¢igneme kuvveti, deformasyon,
yeterli olmayan dis preparasyonu, materyal igindeki mikro defektler ve mikro
poroziteler seramik restorasyonlarin kirilmasma neden olabilmektedir.}1113 Seramik
restorasyonlarin tamiri agiz i¢i veya agiz disinda yapilabilir. Agiz dis1 tamirler, agiz
ici tamirlere gore daha estetik sonuglar saglasa da restorasyonun ¢ikarilmasi diste ve
restorasyonda hasara neden olabilir. Restorasyonun tekrar firinlanmasi distorsiyona
ugramasina yol agabilir. Bu dezavantajlar goz oniine alindiginda, agiz igerisinde

uygulanan tamir ydntemleri etkili bir secenek olarak 6ne ¢ikmaktadir 112114115

Eger restorasyon kirig: kiigiikse, ag1z i¢inde 1sikla sertlesen kompozit rezin ile
tamir yapilmast etkili bir ¢oziim olabilir.}*2!13 Tamir materyali ile restorasyon arasinda
giiclii bag olusturmak, fonksiyonel yliklere dayanabilmesi i¢in kritik 6neme sahiptir.
Kompozit rezinin, kirik yiizeye uygun sekilde baglanabilmesi igin uygun bir yiizey

hazirlig1 yapilmasi gereklidir, 115116

Yiizey islemleri, mekanik ve kimyasal olarak smiflandirilir.*’

2.3.1. Mikromekanik Retansiyon
Mikromekanik baglantinin saglanmasi amaciyla elmas frez ile piiriizlendirme,

kumlama, asitle piiriizlendirme ve lazer islemleri kullanilabilmektedir.'®
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Elmas frez ile piiriizlendirme

Elmas frezler kullanilarak yapilan piiriizlendirme islemi, desteksiz kalan
porselenin ve agiz icerisindeki smear tabakasinin uzaklastirilmasi icin uygulanir.*
Siyah veya yesil kusakli frezlerin tercih edilmesi tavsiye edilmekle birlikte frezle
piiriizlendirme isleminde keskin yiizeylerin olugsmasi ve seramik yiizeylerinde stres
olusmasina sebep olan mikro catlaklarin meydana gelmesine neden olabilecegi de
bildirilmigtir. 118120

Asitle piiriizlendirme

Asitle piiriizlendirme amaciyla hidroflorik asit (HF), asitlendirilmis fosfat
florid (APF) ve fosforik asit tercih edilebilir. Porselen yiizeyi piiriizlendirilmesinde en
sik kullanilan hidroflorik asit, fosforik asite oranla daha kuvvetlidir. Seramiklerin
icerigindeki silika orani arttik¢a asit konsantrasyonu ve asitleme siiresi azaltilmalidir.
Asit uygulamasi islemi, seramik ve kompozit yiizeyinde bulunan cam partikiilleri

¢ozerek girintili ¢ikintili bir yiizey olusturur.!8

Kumlama

Kumlama iglemi, yiizey alanini artirarak ve ylizey gerilimini azaltarak seramik
yiizeyinin 1slanalabilirligini arttirmaktadir.'’® Hem laboratuvar hem de agiz ici
kullanima uygun kumlama cihazlari mevcuttur ve bu islem temiz, reaktif bir yiizey
saglar.1?t Ancak kumlamanin en biiyiik dezavantaji yiizeyde hasara neden olabilmesi
ve bu hasarimn restorasyonlarin uzun vadeli basarisini etkileyebilmesidir. Bu ylizden
restorasyonun zarar gormemis  bdlgelelerinin  partikiillerden  korunmasi

gerekmektedir.>

Lazer Uygulamasi ile Piiriizlendirme

Lazer, farkli frekanslardaki 1sinlarin tek renkli, diizgiin, yogun, ayni fazda ve
paralel dalgalar halinde toplanarak, yiiksek genlikli ve giiglii bir 151k demeti
olusturmasi seklinde tanimlanir. Lazer ile piriizlendirme isleminde siklikla
Neodymium Garnet Yttrium Aluminum (Nd:YAG), Erbium-Doped Yttrium
Aluminum Garnet (Er-YAG) ve Karbon Dioksit (CO2) lazerler tercih edilir.'??

Plazma Sprey Yontemi
Plazma sprey iyonlar, atomlar, elektronlar ve notral pargaciklardan olusan,

kismi iyonize olmus bir gazdir. Bu gazin iyonize olabilmesi i¢in vakum kosullarinda
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hazirlanmas1 gerekmektedir. Yiiksek frekansli bir jenerator, bu gazi iyonize ederek

plazma durumuna getirir.1%3

2.3.2. Kimyasal Baglanti
Seramik ve kompozit arasindaki mekanik baglanma genellikle yetersiz
bulunmaktadir bu nedenle kimyasal baglantiya da ihtiyag duyulmakta ve silan

baglayici ajanlarin kullanimi énerilmektedir,”12412

Silan; silikon (Si), hidrokarbon zinciri (R), organofonksiyonel (YY) ve hidrolize
olan gruplardan (X3) olusur. X3 grubu hidrolize olur ve silanol gruplarini agiga ¢ikarir.
Bu silanol gruplari, seramik yiizeyindeki diger silanol gruplariyla birlesir ve siloksan
baglarin1 (Si-O-Si) olusmasini saglar. Boylece rezin ve porselen arasinda kimyasal

baglanma saglanir (Rezin-Y-Silan-X-Seramik).124126

2.4. Kompozit Rezinler

Dental kompozit rezinler travma, ¢iirik veya diger hastaliklar nedeniyle
kaybedilen dis dokusunu restore etmek amaciyla kullanilan dis renginde restoratif
materyallerdir.*?” Kompozitler; fiberler ya da partikiillerden olusan doldurucu fazin,

polimer matriks faz1 igerisine gomiilmesinden olusan iki materyalin birlesimidir.'?®

2.4.1 Kompozit Rezinlerin Tarihsel Gelisimi

Dental kompozit rezinler, ilk kez 1960 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Kimyasal
olarak polimerize olan bu rezinlerin sinif III, IV, V, kavitelerde kullanilmasi tavsiye
edilirken doldurucu partikiillerin biiyiik ve yogunluklarinin az olmasi, cilalanabilirlik
ozelliklerini olumsuz yonde etkileyerek restorasyonlarin zamanla renk degistirmesine
neden olmustur. 1970'lerde, 1sikla polimerize olan rezinlerin gelistirilmesi, dental
kompozitlerde Onemli bir ilerleme saglamistir. 1980'lerde posterior bdlgelerde
kullanilmak tizere 6zel kompozit rezinler gelistirilmistir. Bu kompozitlerde partikiil
boyutlar1 kigiiltiiliip, doldurucu miktart artirilmistir bu durum asinma direncinin
artmasini saglamigtir. 1980'li yillarda 1sikla polimerize olan kompozit rezinlerin
yapisinda yeniden 6nemli yenilikler yasanmus, hibrit tip olarak adlandirilan ve farkl
partikiil boyutlarina sahip doldurucular igeren yeni kompozitler gelistirilmistir.
llerleyen yillarda kompozit rezinlerin yapisina dahil edilen partikiillerin biiyiikliikleri
0,6-0,7 mm olacak sekilde kiiciiltiilmiis ve mikrohibrit kompozit rezinler iiretilmistir.

Bu mikrohibrit kompozitler rezinler, daha uniform partikiiller igerdikleri i¢in daha iyi
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fiziksel 6zelliklere sahip olup, kaviteye uygulanmalar1 daha kolay ve polisaj islemleri

daha basarihidir.*?

2.4.2. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinler {i¢ ana bilesenden meydana gelir.
e Organik faz

e Inorganik faz

e Ara faz (baglayici ajan)*0128

Organik Faz
Organik matriks fazi igerisinde monomer sistemler (monomer ve Kko-
monomerler), polimerizasyon baslatict ve hizlandiricilar, inhibitorler, pigmentler ve

ultraviyole (UV) stabilizatorleri bulunmaktadir.t®

Monomer Sistemler

Cesitli monomerlerin kimyasal iceriklerinden faydalanmak igin farkli ve ¢ok
sayida monomer yapiya dahil edilebilir.*’ En yaygin kullanilan monomerler arasinda
tiretan dimetakrilat (UDMA), bisfenol-A glisidil metakrilat (Bis-GMA) ve trietilen
glikol dimetakrilat (TEGDMA) bulunur. Birgok kompozit rezinde monomer olarak
Bis-GMA kullanilir ve bu monomer Bisfenol-A ile glisidil metakrilatin arasinda
gerceklesen tepkimenin Uriiniidiir. Monomer yapisindaki hidroksil gruplarinin
polimerizasyon esnasinda olusturdugu hidrojen baglar1 nedeniyle yiiksek vizkoziteye
sahiptir. Bu yiiksek vizkozite, kompozit rezinin manipiilasyonunu zorlastirir ve renk
stabilizasyonunu olumsuz etkiler. Bir baska dezavantaji da renk stabilizasyonun yeterli
olmamasidir.® Uretan dimetakrilat (UDMA), Bis-GMA’ya benzer molekiil agirligina
sahip olmasina ragmen, daha diisiik vizkoziteye sahiptir ve daha esnek, dayanikli
baglar olusturarak daha iyi bir adezyon ve renk stabilizasyonu saglar.!® Yiiksek
vizkozite gosteren bu iki monomeri seyreltmek amaciyla trietilen glikol demetakrilat
(TEGDMA), dekanediyol dimetakrilat (DMA), etoksi bisfenol-A dimetakrilat (Bis-
EMA), iiretan tetrametakrilat (UTMA) gibi monomerler kullanilir.*3® Molekiil agirhg:
Bis-GMA’dan daha esnek ve kiiciik olan TEGDMA, asinma direncini azaltirken
dayaniklilik ve esnekligi artirir. Rezin matrikse eklenen monomer oraninin artmasi ise

polimerizasyon biiziilmesini ve su emilimini artirir.33

29



Baslaticilar ve Aktivatorler
Kimyasal ve fiziksel aktivasyonla monomerlerin ¢ift baglar1 ile reaksiyona
giren serbest radikallerin ve polimer zincirlerinin olusumunu baslatan maddelere

baslaticilar, tepkimeyi hizlandirmaya yardimec1 maddelere de aktivatorler denir.t3*

Polimerizasyon Inhibitorleri

Kompozit rezinlerin kendi kendine polimerize olmasinin 6niine gegmek igin
yapiya katilan fenol tiirevi bilesiklerdir. En sik tercih edilen metoksi fenol (PMP) ve
2,4,6-tritersiyer biitilfenol (BHT)’ diir.®

UV Stabilizatorler

Artik monomerler, ultraviyole 1s181n etkisiyle pargalanarak amin renklenmesi
olarak adlandirilan kahverengi renklenmelere sebep olabilirler. Kompozit rezinin
zaman icerisinde renk degistirmesinin Oniline ge¢mek icin ultraviyole 1181 emen
maddeler kullanilir. En sik tercih edilen UV emici 2-hidroksi-4-metoksi

benzofenondur.136

Pigmentler
Dis dokusuyla renk olarak uyumlu kompozit rezinler elde etmek amaciyla az
miktarda kompozit rezin yapisina eklenmektedir. Bu pigmentler cogunlukla oksitler,

siilfitler ya da cesitli maddelerin selenoidlerinden olusur.*®’

Inorganik Faz

Inorganik faz, kompozit rezinin yapisim giiglendirmek ve polimerizasyon
bliziilmesini azaltmak amaciyla cam, kuartz ve kolloidal silika gibi seffaf mineral
doldurucular igerir. Dental kompozit i¢eriginin hacimce 30% ila 70%’i ya da agirlikga
50% ila 85%’i dolduruculardan olusur. Radyoopasiteyi artirmak amaciyla inorganik
faza baryum ve stronsiyum eklenir. Ayrica doldurucular, polimerizasyon biiziilmesini,

termal genlesme katsayisii ve su absorbsiyonunu azaltir.”

Ara Faz (Baglayic1 Faz)

Kompozit rezinlerde, organik faz ile inorganik fazin birbirine giiglii bir sekilde
baglanmas1 gereklidir ve bu baglanti kompozit rezinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri
acisindan kritiktir. Bu baglanmay1 ara faz saglar. Kompozit rezinlerde inorganik ve
organik fazi baglayan yap1 silisyum hidrojenli bilesikler olup bu bilesiklere "silan" adi

verilir.® Kompozit rezinlerde en sik tercih edilen silan, 3-metakriloksipropil
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trimetoksisilandir. Silanlar rezinlerin mekanik 6zelliklerini gelistirirken, suyun
gecisini engelleyerek hidrolitik denge saglar. Bu sayede rezinin su absorbsiyonu ve

¢oziiniirliigi azalir.*°

2.4.3. Kompozit Rezinlerin Simiflandirilmasi
Kompozitlerin en ¢ok kullanilan giincel siniflamasi; inorganik doldurucu

boyutuna, viskozitesine ve polimerizasyon sekillerine gore siiflandiriimasidir.3®

1-Inorganik Doldurucu Boyutuna Gére
o Megafil kompozitler (50-100 pm)
o Makrofil kompozitler (10-100 um)
o Midifil kompozitler (1-10 um)
o Minifil kompozitler (0,1-1 pm)
o Mikrofil kompozitler (0,01-0,1 pum)
o Nanofil kompozitler (0,001-0,01 pm)

2- Polimerizasyon Y Ontemlerine Gore

. Kimyasal yolla polimerize olan kompozitler
. Goriiniir 1s1kla polimerize olan kompozitler
. Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozitler

3-Vizkozitelerine Gore:
o Kondanse olabilen kompozitler

o Akiskan kompozitler
Inorganik Doldurucu Boyutuna Gére

Megafil Kompozit Rezinler

Geleneksel kompozit rezinlerin asinmaya kars1 diisiik direng gostermesi
nedeniyle igine "insert" olarak adlandirilan biiyiik cam doldurucular yerlestirilmistir
ve partikiil biiyiikliigii 50-100 pm arasindadir. Okliizal temas noktalarinda veya asinan

bolgelerde kullanilmas: tavsiye edilmektedir,4°

Makrofil Kompozit Rezinler
Doldurucu partikiil biiytiklikleri 10-100 pm arasindadir. Bu partikiillerin

biiyiik olmasi, organik matrikste daha fazla asinmaya sebep olur. Bu da yiizey
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puriizlilligi ve renklenme gibi sorunlara sebep olur. Makrofil kompozit rezinlerin

bitirme ve cilalama islemleri zordur.'4

Midifil Kompozit Rezinler

Makrofil kompozit rezinlerin cilalanma ve renklenme gibi dezavantajlarini
azaltmay1r amaglayan kompozit rezinlerdir. Bu tip kompozit rezinler, makrofil
kompozitlerle birlikte geleneksel kompozit olarak da bilinir. Inorganik doldurucu

partikiil boyutu 1-10 pm arasindadir.*4°

Minifil Kompozit Rezinler

Inorganik doldurucu partikiil boyutu 0,1-1 um arasindadir. Makrofil kompozit
rezinlere gore yiiksek oranda inorganik doldurucu partikiil igerir. Doldurucu
partikiillerin daha kii¢iik boyutlarda olmasi, cilalanabilirlik 6zelligini artirmis ve
makrofil kompozitlerin yiizey piriizliiliigii ve renklenme gibi dezavantajlarini
azaltmistir. inorganik doldurucu olarak kuartzin yerine stronsiyum ve baryum gibi agir
metalleri i¢eren cam ile yogunlastirilmis partikiiller tercih edilmistir. Bu sayede

asinmaya kars1 direnci gelismis ve daha radyoopak olmustur.140-141

Mikrofil Kompozit Rezinler

Doldurucu partikiil boyutu 0,01-0,1 um arasindadir. Bu kompozit rezinlerde
kolloidal silika doldurucu olarak kullamlir. Inorganik doldurucu partikiiller organik
matriks ile aym1 hizda asindigi i¢in bitirme ve cila islemlerinden sonra makrofil

kompozitlere gore daha diizgiin yiizey elde edilir.*4

Hibrit Kompozit Rezinler

Hibrit kompozit rezinler, gesitli boyutlardaki doldurucu partikiilleri igeren
kompozit rezin karigimlarma verilen addir. Mikro partikiillerinin orani diger
partikiillerden fazlaysa mikrohibrit, nanopartikiillerin orani1 fazlaysa nanohibrit
kompozitler olarak adlandirilirlar. Hibrit kompozit rezinler agirlik¢a %75-80 oraninda
doldurucu igerirler. Polimer matriksin oraninin diisiik olmasi, bu tiir kompozitlerin iyi
kondanse edilmesini saglar, polimerizasyon biiziilmesini azaltir ve asinmaya karsi

direncini artirir,140:142

Filtek Z550 Kompozit Rezin
Nanohibrit universal restoratif materyaldir. Isikla polimerize edilen, radyoopak
ve kompozit bazli bir materyaldir. Hem anterior bolge hem de posterior bolge
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restorasyonlarda kullanilmak tizere tasarlanmigtir. Filtek Z550 20 nm’lik silika
partikiilleri ve 0,1-10 um’ lik zirkonya/silika partikiilleri icerir. Agirlik¢a oran1 %81,8
hacimce %68°dir. BIS-GMA, UDMA, BIS-EMA, PEGDMA ve TEGDMA rezinlerini
igerir ve fotoinitiatér olarak kamforokinon barindirir. Dalga boyu 400-500 nm
araliginda ve 400 mW/cm?2 151k giicline sahip LED 1sikla veya halojenle polimerize

edilirler.1*®

Clearfil Majesty ES-2 Kompozit Rezin

Isikla sertlesen nanohibrit 6zellikli bir kompozit rezindir. Inorganik yapisinda
baryum cami ve prepolimerize organik doldurucular bulunur; bu doldurucular
agirlikca %78 oraninda bulunurlar. Organik kismi ise Bis-GMA ve hidrofobik
aromatik dimetakrilattan olusur. Bukalemun etkisi sayesinde, ¢evredeki dis yapisinin
rengine zahmetsizce uyum saglar. Kuraray'in patentli LD (Isik Dagilim1) teknolojisi,

son rotusu ekleyerek kirilan 1s181n renk karisim etkisini mitkemmel hale getirir.1**

Nanofil Kompozit Rezinler

Inorganik doldurucu partikiillerin boyutu 0,001-0,01 pm arasinda olup goriiniir
15181n dalga boyuna kiyasla daha kiigiiktiir. Bu sebeple goriiniir 1s1kla absorpsiyona ve
sacilim gibi etkilesimlerde bulunmazlar. Nanofil kompozit rezinler estetik 6zellikleri
bakimmdan mikrofil kompozitlere benzerlik gosterirler. Yapilarindaki nano
partikiiller mikrofil doldurucu i¢eren kompozit rezinlerde oldugu gibi polisaj iglemi
sonrasinda yiizeyin piiriizsiiz olmasmi saglar.'*® Nanopartikiil iceren kompozit
rezinlerin kolay sekillendirilebilir ve asinmaya kars1 direngleri ile basma dayanimlari
yiiksektir. Estetik o6zellikleri gelismis oldugu i¢in kullanim alanlar1 mikrofil

kompozitlere kiyasla daha genistir.*°
Polimerizasyon Yontemlerine Gore

Kimyasal Olarak Polimerize Olan Kompozitler

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler ¢ift pat Sistemiyle
iretilmistir. Bu sistemde, bir pasta polimerizasyon baglaticisi olarak benzoil peroksit
icerirken, diger pasta polimerizasyonu hizlandiran tersiyer amin igerir. Iki pasta
birbiriyle karistirildiginda, amin ve benzoil peroksit arasinda reaksiyon olusarak
polimerizasyon siirecini baslatir.'*° Tersiyer aminlerin kimyasal degisiklige ugramasi

nedeniyle renk degisimi meydana gelebilir. Bu tiir kompozitler, stres altindaki
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bolgelerde tercih edilmez ve rezin bazli yapistiricilar veya kor materyalleri olarak

kullanilirlar, 146

Isik ile Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Isik ile polimerize olan kompozitler tek pat sistemi seklinde iiretilmistir.
Polimerizasyon baglatan goriiniir mavi 151k, ortalama 420-470 nm dalga boyuna
sahiptir. Bu sebeple kompozit rezinlerin igeriginde 400-470 nm dalga boyundaki mavi
1518a duyarli reaksiyonu baglatmasi kamforokinon (CQ), coinitatdr olan etil benzoat
hizlandirmas: icin alifatik amin bulunmalidir.*® Kamforokinonun baslatict olarak
tercih edildigi kompozit rezinlerde, en uygun dalga boyunun 468 nm oldugu
belirtilmistir. Giiniimiizde kompozit recinelerin polimerizasyonu i¢in plazma ark 151k
kaynaklari, halojen lambalar, argon lazerler, diyot lazerler ve LED (light emitting

diode) 151k cihazlar1 kullaniimaktadir. 4’

Hem Kimyasal Hem de Isikla Polimerize Olan Kompozit Rezinler

Hem 1sikla hem kimyasal yolla polimerize olabilen ¢ift pat sistemiyle
tiretilmistir. Polimerizasyon siireci 151k ile baglar ve kimyasal olarak devam eder. Bu
rezinlerin kimyasal olarak polimerizasyon hizi, 1sikla polimerizasyon hizina gore daha
azdir. Kavitelerin derin oldugu durumlarda, 2 mm’den daha kalin kompozit rezin
uygulamalarinda ve erisimi zor oldugu interproksimal alanlarda kullanilmasi

Onerilir, 140148

Viskozitelerine Gore

Kondanse Edilebilen Kompozitler

Amalgama alternatif olmak amaciyla iiretilmis, viskozitesi yiiksek kompozit
rezinlerdir. Basing altinda materyalin hacminde azalma meydana gelmesinden dolayi
siki sikiya doldurma anlamina gelen “peckable” kompozit rezin olarak da bilinir.
Hibrit kompozit rezinlere gore inorganik doldurucu orani daha yiiksektir. Geleneksel
kompozitlere gore c¢ok daha kolay sekillendirilebilirler. Yapigskan olmamalari
manipiilasyon kolaylig1 saglarken bitirme ve diizeltme islemlerini de kolaylastirir.
Ancak, hibrit kompozitlere gore daha biiyiik dolgu partikiilleri i¢erdiginden, bitirme

ve cila islemlerinden sonra ideal piiriizsiizliik saglanamayabilir,140:149
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Akiskan Kompozit Rezinler

Akiskan kompozit rezinlerin viskoziteleri diisiikk olup geleneksel kompozitlere
gbre cok daha akicidir. inorganik doldurucu partikiil oran1 agirlikca %45-67 arasinda
degisir. Doldurucu partikiil miktarinin az olmasi nedeniyle asinmaya kars1 direngleri
diistiktiir. Diistik viskozite, bu kompozitlerin siringa formunda kullanilabilmesini
saglar. Isisal genlesme katsayilar1 yiiksektir. Elastisite modiilleri ise diistiktiir. Diisiik
elastisite modiilii sayesinde hibrit ve kondanse edilebilen kompozit rezinlerinin altinda
kaide materyali olarak, servikal abfraksiyon lezyonlarinda ve mine defektlerinde

basariyla kullanilmaktadir.3414

2.4.4. Kompozit Rezinlerdeki Son Gelismeler

Ormoserler

1998°de dis hekimligi piyasasina siiriilen organik olarak modifiye edilmis
seramiklerdir. Bu materyal organik-modifiye-seramik kelimelerinden tiiretilen
"ormoser" adiyla bilinir.!*® Ormoserler, dogal dislerin icerigine benzer olarak

inorganik ve organik elementlerin {i¢ boyutlu kopolimerlerini bulundururlar.

Geleneksel polimerlerden farki, inorganik-organik kopolimerlerin meydana
getirdigi Si-O-Si agindan olusan bir ana yapi lizerine organik monomerler ve ¢esitli
inorganik partikiillerin silan araciligiyla baglanmasiyla olusmasidir.***® Ormoserlerin
geleneksel kompozitlerden en 6nemli farki ise organik matriksinde metakrilat
polisiloksanin esas bilesen olarak kullanilmast ve bu sayede dimetakrilat
monomerlerinin azaltilmis olmasidir. Bu 6zellik, rezinin biyouyumlugunu artirir ve
alerjik reaksiyon riskini azaltir. Ormoserler geleneksel kompozitlere gore daha diisiik

polimerizasyon biiziilmesi ve daha yiiksek asinma direnci gosterirler.!>

Iyon Salabilen Kompozit Rezinler

Iyon salabilen kompozit rezinler, yiizeyin pH degisimine bagl olarak floriir,
hidroksil ve kalsiyum gibi iyonlar1 salarlar. Plak birikimi nedeniyle pH degeri
diistiigiinde iyon salinimi artar. Plagi inhibe edecek ve remineralizasyonu baglatacak
iyonlar1 gerektiginde serbest biraktiklari i¢in bu tiir kompozitler "akilli kompozit
rezinler" olarak adlandirilir. Ancak diger kompozit reginelerle karsilagtirildiginda daha
diisiik fiziksel ozelliklere, yiiksek asinma oranina ve diisiik baglanma direncine sahip

olmalar1 nedeniyle basar1 elde edememistir.1>2
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Antibakteriyel Kompozitler Rezin

Kompozit rezinlere antibakteriyel 6zellikler kazandirmak i¢in matriks icine
¢Oziinebilir antibakteriyel ajanlar eklenir veya bu ajanlarin rezin matriks icerisinde
sabit kalmasi saglanir. Coziinebilir olarak eklenen klorheksidindir. Rezin matriks
icerisinde  sabit kalan ve antibakteriyel etki gdsteren ~monomer ise
metakriloiloksidodesil-piridinyum bromiir (MDPB)’diir. Bu monomer salinim 6zelligi

gostermez ancak bakterilerin iiremesini ve plak birikimini 6nleyici etkisi vardir,?%21%3

Siloranlar

Kompozit rezinlerde bir dezavantaj olan polimerizasyon biiziilmesinin 6niine
geemek i¢in silikon bazli hidrofobik monomer olan siloranlar iiretilmistir. Bu tiir
kompozit rezinler, siloksan ve oksiran molekiillerinin reaksiyona girmesiyle olusurlar.
Geleneksel metakrilat bazli kompozit rezinlerle kiyaslandiginda gelistirilmis
polimerizasyon derinligi, diisiik polimerizasyon biiziilmesi ve yiiksek dayaniklilik gibi
avantajlara sahiptir. Fakat bu malzemelerin 6zel bir adeziv sistem gerektirmesi, sinirli
renk secenekleri ve klinik kullanim alanlarinin posterior dis restorasyonlari ile sinirl

olmasi nedeniyle yaygin olarak tercih edilmemektedir.!>*

Bulk-Fill Kompozit Rezinler

Kavitelerin derin oldugu durumlarda restorasyon siiresini kisaltmak ve
tabakalama tekniginden olusabilecek sorunlarin 6niine gegmek igin firmalar, 4 veya 6
mm’ye kadar yeterli polimerizasyonu saglayabilecegini one siirdiikleri bulk-fill
kompozit rezinleri gelistirmislerdir.’® Doldurucu partikiillerin boyutu arttirilirken
orani azaltilmis, doldurucu matriks ara yilizeyr kiiciiltiilmistiir. Bdylece 1s181n
kompozit rezin igindeki sagilimi azalir ve daha derinlere niifuz edebilir. Ayrica
icerdikleri yiterbiyum triflorid, zirkonyum silika partikiiller ve baryum aliiminyum
silikat cam sayesinde translusentlikleri artar ve polimerize edici cihazin etkisi daha
derinlere ulasabilir. Kamforokinona ek olarak 10 saniye i¢inde 4 mm’ye kadar hizli ve
yeterli polimerizasyon derinligi saglayan benzoil difenilfosfin oksit (TPO) ve

germanyum (lvocerin) gibi foto-baslaticilar igerirler.>®
Kapsamh Renk Eslesme Ozelligine Sahip (Tek Renkli) Kompozit Rezinler

Tek renkli kompozit rezinler, VITA Klasik skalasinin 16 tonuna uyacak sekilde

tasarlanmis tek renkli bir materyaldir. Doldurucu pargaciklarinin boyutu sayesinde
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cevresindeki disin rengini yakalama yetenegine sahiptirler. Simif IV bosluklardaki
restorasyonlar gibi yari saydam alanlarda dentinin rengini taklit etmek i¢in bloker
olarak adlandirilan opak olan baska bir golgeye sahiptir. Bu bilesikte, malzeme
homojen boyutta kiiresel doldurucu pargaciklarina sahiptir. Renk skalasinin
kirmizidan sartya tlim alani boyunca iletilen 15181 ayarlar ve komsu dislerin rengiyle
eslesme gosterir. Ozellikle renk degisikligi durumunda kronun i¢ kismini kamufle
eder.”™” Tek renkli kompozit rezinlerin 6zellikleri arasinda daha iyi cilalanabilirlik,
iistiin fleksural ve basing dayanimi, kullanim kolayligi, ortam 1s18ina karsi direng

bulunur. Ayrica kompozit ve karsit dislerde az miktarda asinmaya neden olurlar.t®8

Farkli dretici firmalar farkli teknolojilerle ("Adaptive Light Matching
Technology", "Smart Chromatic Technology"”, “Spheretec Filler Technology"”, "Pure
Silicate Technology") tek renkli kompozit rezinleri piyasaya siirmiislerdir Farkli
isimlendirmeler ile ("One Shade", "One Shade Universal Composite", "Universal
Cloud Shades", "Single Shade Omni-chromatic") adlandirilan bu kompozit rezinler

sayesinde en kisa siirede estetik restorasyonlarin elde edilmesi amaglanmaktadir.**®

Admira Fusion X-tra Kompozit Rezin

Nanohibrit ormoser bazli, bukalemun efektine sahip universal renkte olup
agirlik¢a %86, hacimce yaklasik %70 oraninda inorganik doldurucu igerir. Doldurucu
ve matriks yapisinda silisyum oksit bulunan seramik bazli bir bulk-fill dolgu
maddesidir. Igeriginde bulunan nano pargaciklar kiiresel sekildedir ve 20-40 nm
capindadir. Nano pargaciklar boyutlar1 ve sekilleri sayesinde 15181 kirmaz ya da kirdigi
zaman yansitmaz. Isik, nano pargaciklardan gecerek gevre dis yapisina ¢arpar ve disin
rengini alir. Bu sebeple Admira Fusion Xx-tra, insan dislerinin renk aralig ile eslesme

ozelligine gosteren tek renkli bir kompozittir, 1%

Omnichroma Universal Kompozit Rezin

Akilli kromatik ozellikte piyasaya ¢ikan ilk tek renkli kompozit rezin
Omnichroma’dir. Anterior ve posterior dislerde 1s1kla polimerize edilerek kullanilir.
Organik matriksinde UDMA ve TEGDMA bulunmaktadir. Agirlik¢a %79, hacimce
%068 oraninda sferik silika-zirkonya igerir. Partikiil biiytikligii 0,3 pm’dur. Halojen ya
da LED bir 151k cihaziyla polimerize edilir. 260 nm biiyiikliigiinde supra nano kiiresel
doldurucular igerir.*®! Sadece tek bir renk tonuyla klasik VITA skalasindaki biitiin

renkleri taklit edebilmeyi amaglar. Omnichroma, renk vermek i¢in herhangi bir
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pigment icermez. Bunun yerine, belirli 151k dalga boylarini zayiflatan veya gii¢clendiren
yapisal renk prensibine dayanan akilli kromatik bir teknoloji kullanir. Renk uyumunu,
cevredeki dis dokusundan kompozit iginden yansiyan kirmizidan sariya degisen

1sinlarla birlesmesiyle elde eder.'6?

2.5. Yapay Yaslandirma Sistemleri

Genellikle yapilan in vitro ¢aligmalarda agiz i¢i ortamin simiilasyonu igin
yapay Yaslandirma sistemleri tercih edilmistir. Bu ydntemle 6rnek materyalde
olusabilecek degisimler ve hasarlar tespit edilir.1%31%* Dental materyallerin émriinii ve
basarisin1 degerlendiren, kontrolii iyi saglanmig klinik ¢alismalar ideal yontem olarak
kabul edilir!®® Fakat Kklinik arastirmalar uzun zaman alir ve hastalarla ilgili
ongoriilemeyen sorunlar ortaya ¢ikabilir. Yeni piyasaya siiriilen materyallerin olasi
klinik avantaj ve dezavantajlarin1 hizli ve etkili sekilde degerlendirecek yontemlere

ihtiyac duyulur.®

2.5.1. UV Yaslandirma Sistemi

Giines 1s1iginda mevcut olan UV 1smi yiiksek enerjisi nedeniyle dental
materyaller lizerinde kimyasal degisimlere yol agabilir. Bu etki, klinik olarak kabul
edilebilir renk degisiminden, kimyasal baglarin bozulmasina kadar ilerleyebilir. UV

yaslandirma cihazlari, nem ve buhar ile agiz ortamiin sicakligi simiile etmektedir.163

2.5.2. Suda Bekletme

Bu yontem genellikle 37°C sicaklikta 24 saat /7 giin veya 30 giin boyunca suda
bekletme ile uygulanir. Suda bekletme ile yaslandirma sonrasinda rezin ve yiizey
arasindaki baglantinin azalmasi, kompozit rezin iginde matriks ve doldurucu

arasindaki hidrolitik bozulma sonucu olusur.*67:168

2.5.3. Termal Siklus Yaslandirma Sistemi

Termal siklus yontemi, soguk ve sicak yiyecek ve iceceklerin disler ve
restorasyonlar lizerindeki etkilerini ve disler ve restoratif materyaller arasinda olusan
dogrusal termal genlesme iliskisini gosterir.!® Termal siklus ile yaslandirma islemi
sirasinda Orneklerin bir kez sicak ve bir kez soguk suya daldirilmasi islemi "devir", bu
islem aralarinda gecen toplam siire ise "devir siiresi" olarak adlandirilir. Devir sayilari
500 ile 50.000 arasinda degisir.!”® Banyo soliisyonlarinda drneklerin bekleme siiresi

15-60 saniye, bir banyodan digerine gegis siiresi ise 5-10 saniye olarak
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bildirilmistir.!”! Calismalarm ¢ogunda ISO (Uluslararas1 Standart Enstitiisii) TR
114052 standartlarina gore belirlenmis olan termal siklus soliisyonlarinin sicaklik
degerleri 5°-55°C olarak kullanilmistir. Termal siklus cihaziyla 10.000 dongiiniin 1 yillik

in vivo kullanima es deger olacagi bildirilmistir.!”

Suda bekletme ve termal siklus, rezin igerikli materyallerde yaslandirma

prosediirii icin en sik tercih edilenlerdir.6®
2.6. Optik

2.6.1. Isik Kavramm
Isik gozle gorilebilen elektromanyetik radyasyona verilen addir.

Nanometrelerle ifade edilen dalga boylarindan meydana gelmektedir.®

2.6.2. Renk Kavram
Renk, insan gbzii ve beyninin bir nesneden yansiyan ya da iletilen 151k

spektrumuna vermis oldugu psikofizyolojik tepkiye verilen addir.%

Metamerizm

Metamerizm, farkli spektral yansimaya sahip iki rengin, belirli bir 151k kaynagi
altinda ayn1 renkmis gibi gdriinmesi fenomenidir. Bu iki renk, birbirinin "metameri"
olarak adlandirlir ve 151k kaynag1 degistiginde renkleri farkl algilanir.*® Ornegin, iki
cisimden biri kirmiz1 15181 daha fazla yansitiyorsa, kirmizi 1sik icermeyen 151k
kaynaginda her iki cisim de ayni renk olarak goriilecektir. Ancak kirmizi renk igeren
bir 151k kaynagi altinda bakildiginda ise farkli olarak yorumlanacaktir. Metamerizmi

onlemek icin renk belirleme sirasinda aydinlatma kosullarinin standartlagtirilmasi

onemlidir.1™

Translusensi

Bir cismin 151k gecirme diizeyi, translusent (yari saydam) ve transparant
(saydam) terimleri ile ifade edilir. Translusensi, saydamlik ve opaklik arasinda bir
derece seklinde tanimlanabilir. Translusensi arttik¢a, rengin parlaklik degeri azalir.
Saydam nesneler ylizeylerinden 151k yansitmazken, translusent nesneler 15181 belirli
oranlarda yansitir ve bu nedenle daha opak bir goriiniim sergilerler. Bu 6zelligin
belirgin oldugu restorasyonlar, yiiksek oranda saydamlik ve daha agik bir renk

gdriiniimii sergilerler.}’*1"® Translusensi degerinin sifir olmas1 materyalin opak oldugu
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anlamma gelir. Translusensi parametresinin artisi, translusent 6zelligin de arttigini
ifade eder.'"®

Opasite

Bir cismin 151k gegisini engelleme yetenegidir. Beyaz bir 151k kaynag altinda,
spektrumdaki biitlin renklerin esit miktarda geri yansimasi sonucunda bir cisim beyaz
olarak goriiniirken; tiim renklerin esit olarak emilmesi durumunda cisim siyah olarak
algilanir. Opak maddeler, gelen 15181n sadece kiigiik bir kismini absorbe ederken biiyiik

bir kismin1 yansitirlar.*

Floresanhk

Bir nesnenin, X 1sinlart veya ultraviyole 151k gibi yiiksek enerji sahibi 1518a
maruz kaldiginda etrafina 151k yaymasit fenomenidir. Floresans o6zelligi olan
restorasyonlar, daha canli ve parlak giiriiniirler. Floresans 6zellik arttikca chroma
azalir.'”” Dogal dislerde, 6zellikle dentinde, floresans goriiliir. Dis hekimliginde

kullanilan seramikler ultraviyole 151k altinda floresans 6zellik gosterir.*!

Parlakhk

Yiizey parlakligi, cisme cilali goriinlim kazandirir ve rengin algilanmasinda
onemli bir rol oynar.'”® Yiiksek yiizey parlaklig1 genellikle piiriizsiiz ve diiz yiizeylerde
goriliir ¢linkii piirtizli ylizeyler 15181 dagitarak parlakligi azaltir. Restorasyonlarda
kullanilan materyallerdeki yiiksek parlaklik, rengin daha acik algilanmasia neden

olur. 178,179

2.6.3. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Sistemleri
Renk {ii¢ temel nitelikle tanimlanabilir. Bu amagla Munsell Renk Sistemi ve

UluslararasiAydinlatma Komisyonu’nun (Commission Internationale de I’Eclairage

L*a*b — CIELAB) renk sistemi kullanilabilir.

Munsell Renk Sistemi

Amerikalt bilim insan1 Albert Henry Munsell tarafindan bulunmustur.
Gelistirilen ilk sistemdir ve diger sistemlerin temelini olusturmaktadir. Mevcut
sistemde renk; Hue (H)-ana renk, Value (V)-rengin parlakligi ve Chroma (C)-rengin

doygunlugu olmak iizere ii¢ farkli kategoride ele almir.*
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Sekil 2.3. Munsell renk sistemi 18!

Munsell renk sistemi, bir kiire kullanilarak agiklanir. Kiirenin merkezinde renksiz ve
akromatik bir eksen yer alir; eksenin {ist kisminda saf beyaz, alt kisminda ise siyah
renk bulunur. Renk tonlar1, eksen gevresinde dizilmis olup her bir renk ton, parlaklik
ve doygunluga gore siralanir. Kiirenin en {iistiinde agik renkler, alt kisimda koyu
renkler bulunur. Kiirenin dis yiizeyinde saf renk tonlar1 yer alirken, merkeze dogru

ilerledikge grilik oran1 artar.8?

Ana Renk (Hue)
Renklerin birbirinden ayirt edilmesini saglayan 6zelliktir. Dalga boyu uzadik¢a
renk, spektrumun kirmizi tarafina kayarken, dalga boyu kisaldikca mor tarafina

kayar.

Munsell renk sisteminde renkler ona ayrilir ve bir tekerlek iizerine
uyumlanmistir. Bu renkler sari, sari-kirmizi, kirmizi, kirmizi-mor, mor, mor-mavi,

mavi, mavi-yesil, yesil ve yesil-sar1’dir.

Sekil 2.4. Hue (Ton)®
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Munsell renk sistemine gore ana renk (Hue) ve yogunluk (Chroma) (yogunluk
(R, kirmizt; YR, sarti-kirmizi; Y, sar1; GY, yesil-sart; G, yesil; BG, maviyesil; B, mavi;

PB, mor-mavi; P, mor; RP, kirmizi-mor) ile gosterilir.

Hue, Vita renk skalasinda (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) A, B, C

ve D harfleri ile temsil edilmektedir.126:174

Rengin Parlakhg (Value)

Cismin parlakhig, agikligi-koyulugu veya renk degeri olarak tanimlanir.*® Bir
rengin goreceli olarak ne kadar karanlik veya aydinlik oldugunu ifade eder. Renk
se¢iminde en énemli dzellik parlakliktir.!34 Bir cismin parlaklig1 yiizeyinden yansittig
veya i¢inden gegen enerji miktarina baghdir. Siyah-beyaz fotograflarda renk olmasa
da goriintiiler aydinlanma seviyesine gore gri tonlari olarak algilanir. Birbirinden farkli

iki renk, aym parlaklik degerine (value) sahip olabilir.18

Munsell’in renk taniminda, rengin parlaklik degeri 10 dereceye ayrilir ve 0
degeri siyaha karsilik gelirken 10 degeri beyaza karsilik gelir. Restorasyonlarda
parlaklik degerinin fazla yiiksek olmasi, estetik olarak disaridan daha fark edilir hale
gelmesine neden olabilir bu durum genellikle istenmez. Daha yiiksek aydinlik degeri

olan renkler, dise tebesirimsi bir goriiniim kazandirarak daha fazla géze carpar.'®

VALUE

Sekil 2.5. Parlaklik (Value)®
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Rengin Doygunlugu (Chroma)
Bir tonun giicii ve yogunlugu olarak tanimlanir.'® Yogunluk, parlaklik ile ters
orant1 gosterir. Ornegin, kirmizi ve pembe ayni ton ailesinden gelmektedir; ancak

kirmiz1 daha yiiksek doygunluga sahipken, pembe daha diisiik doygunluga sahiptir.84

Bir renge gri eklendiginde, bu durum rengin doygunlugunun azalmasina neden
olurken renk tonuna etki etmez. Baslangic renginin degisimi, eklenen grinin renk

degerine baghdir.’® Yogunluk Vita renk skalasinda numaralar yardimiyla gosterilir.

Sekil 2.6. Yogunluk (chroma)*®

CIELAB renk sistemi

"Commission Internationale de I’Eclairage" (CIE) tarafindan 1976 yilinda
tanitilan CIELAB sistemi, en yaygin kullanilan renk sistemidir.*¥1* Munsell renk
sisteminden farkli olarak, ayn1 mesafedeki renkler arasindaki farkliliklar birim olarak

(AEqo) ifade edilir, bu sebeple klinik olarak yorumlanmalar1 daha kolaydir.3®

Siyah

Sekil 2.7. CIE L*a*b* Koordinatlar1 ve Renk Sistemi
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Bu sistem rengi ii¢ koordinat ile tanimlar;

L* degeri: Rengin akromatik 6zelliklerini belirtir. Munsell renk sistemindeki
value degerine benzemektedir. Aydinlik, parlaklik, siyah/beyaz 6zelliklerini ve ana
renkle iliskili olmayan diger 6zelliklerini tanimlar. L* degeri yiiksek olan renkler, renk

alaninin st tarafinda bulunur.®8

a* ve b* degerleri: Rengin kromatik ozelliklerini ve siyah/beyaz olmayan
ozelliklerini belirtir. Pozitif a* degerleri kirmizi-mor renk ile iliskilendirilirken, negatif
a* degerleri mavi yesil renkleri ile iliskilendirilir. b* degeri ise sari/mor-mavi eksene

denk gelir.®®

CIE L*a*b* sisteminde AEqo degeri, iki nesne arasindaki algilanan renk
farkliliginin miktarini belirten sayisal bir degerdir. Gruplar arasindaki renk farkliliklar:

bir formiille hesaplanmaktadir.**

AEqo degerleri i¢in insan goziiniin algilayabildigi ve klinik olarak kabul
edilebilir degerleri tespit edebilmek, kisisel farkliliklar sebebiyle son derece zordur.
Tek bir degere odaklanmak yerine “insan gdziiniin ayirt edebilecegi” ve “klinik olarak
kabul edilebilir’ olarak degerlendirmenin daha dogru oldugu bildirilmistir.1®® O’Brien
renk degisiminin 3,5 AEoo birime kadar klinik olarak kabul edilebilir oldugunu
bildirmistir.*' (Tablo 2.1)

Tablo 2.1. O’Brien’ m renk farklari(AEoo*) - klinik renk eslesmesi

AE Klinik Renk Eslesmesi
0-0,5 Miikemmel
0,5-1 Cok iyi

1-2 Iyi
235 Klinik olarak kabul edilebilir
>3.5 Uyumsuz

CIEDE 2000 Renk Sistemi

Renk farkliligin1 6l¢mek i¢in gelistirilen CIEDE 2000 renk farkliligi formiili
yaygin olarak kullanilmaktadir. Son arastirmalar, CIEDE 2000°in CIELAB formiiliine
gore renkler arasindaki farkliliklari daha belirgin bir sekilde gosterdigini ortaya

koymustur. 189190
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CIEDE 2000 renk farki formiilii, CIELAB renk uzayinin tekdiize olmamasi igin
SL, SC, SH gibi agirliklandirma fonksiyonlarini igerir. Ton ve doygunluk farkliliklar
arasindaki etkilesimli olan dondiirme terimi (RT) ile mavi renklerin performansi
gelisirken, a* koordinatinin modifikasyon ile (6l¢eklendirme faktorii), gri renklerin
(diisiik kroma) ve parametrik faktorlerin performansi (Kr, Kc, Kn) AEOO formiiliinii

gelistirmistir.%

ABop = (AL’)Z_I_( AC’)2+<AH’ >2+R (AC’)( AH’)
= I\ s kcSe kSt "\ keSe) \ knSn

Formiilde belirtilen AL', AC' ve AH' iki 6l¢tim arasindaki aydinlik (lightness),

renk yogunlugu (chroma) ve renk tonu (hue) farklarini tanimlar. Si, Sc ve Sn renk
yogunlugu ve renk tonuna ait agirlik fonksiyonlarini ifade ederken, RT; Rotasyon
terimidir. Mavi rengin ton ve doygunluk farkliliklar1 arasindaki etkilesimdir. K, Kc
ve Kn aydinlik, renk yogunlugu ve renk tonu i¢in kullanilan parametrik faktorlerdir.
Caligmalarda genellikle CIE tarafindan onerilen ve kabul goren parametrik faktorler

degerleri (KL=1, Kc=1 ve Ky=1) kullanilmaktadir.1%2

Translusensi parametresi degerinin (TPoo) hesaplanmasi i¢inde CIEDE 2000
renk 6lgtim sisteminde siyah ve beyaz zeminde yapilan 6lgiimlerden elde edilen L, a,

b degerlerini formiil igerisine yerlestirerek kullanilabilir.

P00 — (Lb— L’w)2 N ( Cs— C’w>2+(H'B - H’W)2+R < Cs— C’w) ( H's— H’w)
N kiS;, kcSc kuSH r kcSc kuSH

Formiilde belirtilen “B” ve “W” alt simgeleri, renk koordinatlarina karsilik
gelen sirasiyla siyah ve beyaz arka planlari temsil eder. Zeminlerdeki (Ls-Lw), (Cs-
Cw) ve (Hs-Hw) orneklerde siyah ve beyaz zeminlerdeki sirasiyla aydinlik (lightness)
renk yogunlugu (chroma) ve renk tonu (hue) farklarin1 gosterir. RT; Rotasyon
terimidir. Mavi rengin ton ve doygunluk farkliliklart arasindaki etkilesimdir.
Agirliklandirma fonksiyonlart Si, Sc, Sh; L, @, b koordinatlarinda B (siyah) ve W
(beyaz) arka planlar iizerinde renk farki konumunun varyasyonlar i¢in toplam renk
farkliligin1 ayarlar. K, Kc ve Ky ise aydinlik, renk yogunlugu ve renk tonu icin

kullanilan parametrik faktorlerdir.*®®
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2.6.4 Renk Se¢cme Sistemleri

Gorsel olarak yapilan renk se¢imi

Gorsel olarak renk ve translusensinin degerlendirilmesi yaygin kullanilan
yontemdir.'% Gorsel renk analizi sirasinda renk skalalari kullanilsa da, renk algisi
subjektif oldugundan dis hekimleri arasinda tekrarlanan renk secimlerinde ve bu
secimlerde tutarsizliklar yasanabilir.!®> Gorsel renk analizinde renk secimlerini
etkileyen faktorler arasinda aydinlatma 1s1ginin siddeti, yas, deneyim, psikoloji, renk

skalas1 ve hekim pozisyonu vb. sayilabilir.!*®

Dijital Renk Analiz Yontemleri

Renk seciminde yasanan subjektiflik ve tutarsizliklart minimize etmek
amaciyla daha giivenilir ve objektif renk analizi yapmak amaciyla dijital aletlerin
kullanimi artmistir. Aletli analizlerde kolorimetreler, spektroradyometreler,

spektrofotometreler ve dijital kameralar kullanilir. '’

Kolorimetreler

Rengin ii¢ boyutu olan sistemlerde X, Y, Z veya L, a, b koordinatlarinda rengi
algilayabildikleri i¢in hassasiyetleri daha diigiiktiir. Cihazin filtrelerinin zaman igerisinde
eskime gozlenir bu durum renk oOl¢iimlerinin hassasiyetini azalmasina neden olur.
Kolorimetreler translusent materyallerde yeterli 6l¢ciim yapamaz bu sebeple materyallerde

ol¢iim yaparken standart arka plan kullanilmasi gerekmektedir.*’

Spektroradyometreler

Optik, dedektdér, monokromatér ve okuyucu olmak iizere dort temel boliimden
olusur. Diiz yiizeyli olmayan ve translusent materyallerin rengini de 6l¢ebildigi igin
siklikla kullanilmaktadir.'”® Ancak bu aletlerle yapilan dlgiimlerde ufak degisiklikler
bile biiyiik sapmalara yol agabilir, bu da spektroradyometrelerin hassasiyetinin bir

dezavantajidir.'”

Spektrofotometreler

Spektrofotometreler, renk olgiimlerinde en sik kullanilan cihazlardir ve bir
cismin yansittig1 15181in, beyaz bir referans 1s18a oranini 6l¢mek icin tasarlanmistir. Isik
kaynagi, detektor ve monokromatorden olusur. Spektroradyometrelerden farki, sabit
bir 151k kaynagma sahip olmasidir.?® Kolorimetrelerden farki, metamerizmi de

degerlendirebilmeleridir.!®® Metamerizmi ayirt edebilme 6zelligi, kolorimetrelerden
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daha fazla tercih edilmelerine neden olur. Giines 15181, ampul 15181 ve floresan igiklar
altinda farkli degerleri verdigi i¢in bilimsel ¢alismalarda, kalite kontrolii ve renk

tariflerinde kullanilir,20%202

2002 yilinda piyasaya siiriilen CIE Lab* degerlerini veren Vita Easyshade
spektrofotometresi, ana iiniteye bagli bir el aparatindan olusur ve dis yiizeyiyle temasta
olan probu yaklasik 5 mm ¢apindadir. Prob, 19 adet 1 mm ¢apinda fiberoptik demet
igerir ve disi, 6l¢lim sirasinda etrafindaki halojen lamba tarafindan dairesel bir sekilde
aydinlatir. Cihaz renk dl¢im sonucunu 3D-Master ve Vitapan Classical skalalarina
gore vermektedir.?2®® 2009 yilinda piyasaya siiriilen VITA Easyshade Compact, bu
cihazin ikinci jenerasyonu olup, Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master (VITA
Zahnfabrik, Germany) skalalarina gore renk olglimii yapabilen kontakt tip bir

spektrofotometredir.1®®

Dijital kameralar

Bir objenin goriintiisii dijital kamera araciligiyla alindiktan sonra, kameranin
baglandig1 bilgisayar mevcut goriintilleri CIE Lab* cinsinden ifade eder. Renk
Ol¢iimiinde ve hekim-laboratuvar iletisiminde sik tercih edilir. Tiim objenin renk

goriiniimiinii detayl1 bir sekilde elde edebilmesi en 6nemli avantajidir.?%

2.7. Hipotez

Calismanin sifir hipotezleri:

1. Tamir edilen restorasyonlarin renk ve translusensi stabilitesi acgisindan

protetik materyaller ve kompozit rezin tipleri arasinda fark yoktur.
2. Renk degisimi ve translusensi degisimi arasinda bir iligki yoktur.

3. Tim protetik materyaller ayn1 kompozit rezin tipi ile benzer sekilde uyum

gosterecektir.
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3. GEREC ve YONTEMLER

3.1 Etik Kurul Onay1

Calismanin etik kurul onayi; 14/03/2023 tarihinde, Pamukkale Universitesi
Girisimsel Olmayan Arastirmalar Etik Kurulu Baskanligi’nda 05 oturum sayisiyla
alindi. Bu calisma, Pamukkale Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi
tarafindan 2023DISF002 kodlu proje ile desteklenmistir. Calisma orneklerinin
hazirlanmas1 ~ Selcuk  Universitesi  Dis  Hekimligi ~ Fakiiltesi ~ Arastirma
Laboratuvari’nda, termal siklus ile yapay yaslandirma islemi Aydin Adnan Menderes
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma
Laboratuvari’nda, optik analizler Pamukkale Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda gerceklestirilmistir.

3.2. Ornek Sayisinin Belirlenmesi

Calismamizda f=0,2 olacak sekilde yapilan 6rneklem biiyiikligii hesaplamasi
analizi sonucunda her grup icin en az 8 6rnek alinmasi durumunda %95 giivenle %80
giic elde edilebilecegi hesaplandi. Ancak test sirasinda olusabilecek problemlerin

Oniine gegilebilmesi i¢in her grupta toplam 10 6rnek olmasi planlandi.

Calisma protokoliimiiz sirasiyla;
1- 3 boyutlu yazici ile hazirlanacak 6rnekler STL formatinda tasarlanda.
2- 3 boyutlu yazicr ile daimi kron rezin 6rnekleri hazirlandi.
3- CAD/CAM restoratif materyaller hassas kesme cihazi ile hazirlandi.
4- Su sogutmasi altinda 800-1000-1200 gritlik zimpara kagitlar ile
zimparaland1 ve ylizey standardizasyonu saglandi.
5- Dijital kumpas ile 6rnek boyutlar1 kontrol edildi.
6- Materyale uygun manuel sinterleme, polisaj ya da glaze islemleri
uygulandi.
7- Kompozit rezin ile tamir islemi uygulandi.
8- Birinci renk 6l¢iimii yapildi.
9- Termal siklus ile yapay yaslandirma islemi uygulandi (5.000 siklus).
11- ikinci renk 8l¢iimii yapildi.
12- Renk ve translusensi degisimleri hesaplandi.

13- Istatistik analizler yapildi.
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Calismada kullanilan protetik materyallerin tiretici firma adlari, lot numaralar1 ve kompozisyonlari Tablo 3.1.’de gdsterilmistir.

Tablo 3.1. Caligmada kullanilan protetik materyaller

Materyal Tipi Marka Grup Uretici Firma Lot No. Monomer Doldurucu
Kodu
3B Baski ile SAREMCO SPC Saremco, Dental E622 BisEMA Trimetilbenzoildifenilfosfin oksit (%0,1-<1)
Uretilen Daimi PRINT- AG, Isvigre (%50-<70) Silika doldurucu
Restorasyon Rezini CROWNTEC Cam doldurucu
(A2)
Hibrit Seramik VITA ENAMIC VE VITA 99170 Agirlikga: %14 Agirlikca: % 86
(A2-HT) Zahnfabrik, Bad
Sackingen, UDMA Si0; (%58-63)
Almanya TEGDMA ALO3 (%20-23)
NaO (%9-11)
K20 (%4-6)
B»0;3 (%0.5-2)
71,0 (%0-1)
CaO (%0-1)
Nanohibrit Seramik GRANDIO GB VOCO, 2305234 Agirlikga: %14 Agirlik¢a: % 86
BLOCS Munchen,
(A2-HT) Almanya UDMA SiO3 (20-40 nm)
TEGDMA Cam seramik partikiiller
Bis-GMA Nanohibrit doldurucular
Nano Lityum AMBER MILL AM HASSBio, EBEO60OHO501 Li2Si20s (%46,1)
Disilikat (A2) Kangneung, SiO;
Giiney Kore 0 Li,O
Cam seramik partikiiller (%39,9)
Lasit ile GC INITIAL LRF IL GC, Tokyo, 2301021 SiO;
Giiglendirilmis (A2-HT) Japonya Al205
Cam Seramik 0 K20
Na,O

Losit kristali (1.5-3 pm)
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Tablo 3.1. devam: Calismada kullanilan protetik materyaller

Gelismis Lityum CEREC CT Dentsply Sirona 16015174 Li,>Si»0s (0,5 pm)(%90)
Disilikat TESSERA Inc. GmbH, LisPO4 (%5)
(A2-HT) Almanya LiAISi>O¢ (%5)
SiO:2 (%81)
P205 (%8.1)
K20 (%5.9)
Al203(%3.8)
TiO2 (%0.5)
Ce0; (%0.614)
Zirkonyum ile CELTRA DUO CD Dentsply Sirona 16006447 Li,SiO3 (%25)
Giiglendirilmis (A2-HT) Inc. GmbH, Li>Si»0s (%11)
Lityum Silikat Almanya SiO2 (%58)

ZrO; (%10) (500-800 nm)
ALOs (%1.9)
PO (%5)
Tb407
Ce (%1)

Bis-GMA; bisfenol A glikol dimetakrilat, Bis-EMA; etoksillenmis bisfenol A dimetakrilat, TEGDMA; Trietilen glikol dimetakrilat, UDMA; Uretan
dimetakrilat, SiOy; silikon oksit (silika), ZrO,; zirkonyum oksit, Li,Si>Os; Lityum disilikat Li,SiO3; Lityum metasilikat, K,O; Potasyum oksit, AI,O3; Aliiminyum

oksit, CeO»; Seryum oksit, CaO; Kalsiyum oksit, B»Os; Bor oksit, Li,O; Lityum oksit, Na,O; Sodyum oksit LiAISi,Os; Lityum aliimina silikat P,Os; Difosfor
pentoksit, PsO1o; Fosfor Pentoksit, ThaO7; Terbiyum Oksit, TiO»; Titanyum dioksit, Ce; Seryum, HT; yiiksek translusensi
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Calismada kullanilan kompozit rezinlerin iiretici firma adlari, lot numaralar1 ve kompozisyonlar1 Tablo 3.2.’de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Caligmada kullanilan kompozit rezinler

Tiir Marka Grup Uretici firma Lot no Matriks Doldurucular
KodU
Nanohibrit ADMIRA FUSION Admira Voco GMBH, | 2315067 Bis-GMA Agirlikga: %86
Dolduruculu X-TRA Cuxhaven, UDMA Hacimce: %70
Ormoser Esasli (Tek renk) ALMANYA TEGDMA
Kompozit HEMA Silikon dioksit nano doldurucular (20-50 nm)
Rezin Aromatik ve alifatik Silikon oksit esaslt hibrid doldurucular (1 pm)
dimetakrilatlar, metakrilat
ile fonksiyonellestirilmis
polisiloksan
Supra Nano OMNICHROMA Omni Tokuyama 092E82 Agirlikga: %79
Dolduruculu (Tek renk) Dental Tokyo, UDMA Hacimce: %68
Kompozit Japonya TEGDMA
Rezin Supra nano sferik doldurucu
Zirkonya-silika partikiilleri (260 nm)
Nanohibrit CLEARFIL Clear Kuraray, 950041 Agirlikca: %78
Kompozit MAJESTY ES-2 Noritake Bis-GMA Hacimce: %66
Rezin (A2E) Dental
Japonya Hidrofobik aromatik DMA Silanize baryum cam (0.37—-1.5 um) doldurucu
Hidrofobik alifatik DMA
Nanohibrit FILTEK Z550 Filtek 3 M ESPE, 9457512 Bis-GMA Agirlikga: %81,8
Kompozit (A2) ABD Bis-EMA Hacimce: %67,8
Rezin PEGDMA
TEGDMA Zirkonya-silika partikiilleri (0,1-10 pm)
UDMA Modifiye silika partikiilleri (20 nm)

Kisaltmalar: Bis-GMA; bisfenol A glikol dimetakrilat, Bis-EMA; etoksillenmis bisfenol A dimetakrilat, TEGDMA; Trietilen glikol dimetakrilat, UDMA; Uretan
dimetakrilat; DMA,; dimetakrilat, HEMA; 2-Hidroksietil Metakrilat, PEGDMA, Polietilen glikol dimetakrilat
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Calismada kullanilan cihazlar ve iiretici firma adlar1 Tablo 3.4.’te belirtilmistir.

Tablo 3.4. Calismada kullanilan cihazlar

Cihaz Uriin Ad1 Uretici Firma
Hassas Kesme Cihazi Isomet 1000 Buehler LTD. Lake Bluff, IL, ABD
Kesme Bigagi DIMOS 19-100 Metkon Endiistriyel San. Tic.A.S., Bursa,
Tiirkiye
Porselen Firini Programat P300 Ivoclar Vivadent AG, Shaan, LICHTENSTEIN

LED Isinli Dolgu

Polimerizasyon Cihazi

Woodpecker B-Cure Plus

Guilin Guangxi, Cin

Ultrasonik temizleme

Heatable Ultrasonic

Skymen, Guangdong, Cin

cihazi Cleaner

JP-4820
Digital Renk Olgiim Vita Easyshade V VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya
Cihaz1

Digital Kumpas

Mitutoyo Corporation, Tokyo, Japonya

Termal Siklus Deney
Cihaz1

Gokeeler Makina, Sivas, Tiirkiye

Polisaj seti Optragloss Assortment Ivoclar Vivadent, Schaan,

Polisaj Disk Lihtenstayn
3 Boyutlu Yazici Asiga max UV Asiga, CA, ABD
LED Kiirleme Makinesi PowerCure Asiga, CA, ABD
Mikromotor Kavo 181 DBN KaVo Dental Gmbh, Biberach, Almanya
Anguldurva Kavo 2068 FGBN KaVo Dental Gmbh, Biberach, Almanya
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3.2 Orneklerin Hazirlanmasi

3.2.1. 3B Baski ile Uretilen Daimi Restorasyon Rezini Orneklerin

Hazirlanmasi

Saremco Print-Crowntec Rezin Orneklerin Hazirlanmasi

3B yazici ile tretilecek ornekler bilgisayar destekli tasarim (CAD) yazilim
Exocad (GmbH, Darmstadt, Almanya) ile dikdortgenler prizma geometrisinde
10x10x1,8 mm (genislik, uzunluk, derinlik) olgiilerinde STL formatinda dosya
olusturuldu. Orneklerin iiretim dogrultusu yatay yénde (0 derece), tabaka kalinligi 50

um olarak belirlendi.

Sekil 3.1. 3B yazic1 6rneklerinin tasarimi ve programa yerlestirilmesi

Saremco Print Crowntec (Saremco, Dental AG, Isvigre) dijital 151k isleme
(DLP) tipi 3 boyutlu yazici olan Asiga Max UV (ASIGA, Sidney, Avusturalya) ile
35+3°C sicaklikta 1,8 mm kalinliginda 50 adet olacak sekilde basildi.

\ . %
(*meco PV
| SROWNTEC

Sekil 3.2. Uretim tablasinda yatay dogrultuda iiretilen &rnekler
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3B baskidan sonra elde edilen tim 6rnekler iiretim tablasindan ayirildi ve artik
rezinlerin uzaklastirilmasi i¢in 4 dakika boyunca %98’lik saf izopropanol ile yikama

islemi uygulandi.

Sekil 3.3. Uretilen Saremco Print Crowntec drneklerin alkol ile yikanmasi

Yikama igleminden sonra 385 - 465 nm dalga boyuna sahip UV LED Power
Cure cihaz1 (Asiga, Sidney, Avusturalya) ile tiretici firmanin onerileri dogrultusunda
her bir kiirleme 180 saniye olacak sekilde 2 kere fotokiirleme yapildi. EImas disk

yardimiyla destek ¢ubuklar ve olusan artiklar tesviye edildi.

Sekil 3.4. Saremco Print Crowntec drneklerin Power Cure cihazi ile polimerizasyonu
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3.2.2. CAD-CAM Bloklardan Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda, hibrit seramik (Vita Enamic), nanohibrit seramik (Grandio
Blocs), nano lityum disilikat (Amber Mill,) 16sit ile gii¢lendirilmis cam seramik (GC
initial LRF), gelismis lityum disilikat (Cerec Tessera) ve zirkonyum ile giiglendirilmis
lityum silikat (Celtra Duo) CAD-CAM blok kullanildi. Tim bloklar yiiksek

translusensi ve A2 renginde secildi.

TILIL

Sekil 3.5. Caligmada kullandigimiz sirasiyla Celtra Duo, Amber Mill, Vita Enamic,
Grandio Blocs, GC Initial LRF, Cerec Tessera Bloklar

Her CAD/CAM bloktan 50 adet olmak tizere toplam 300 adet numune
hazirlandi. Bloklar sogutucu su altinda, dakikada 100 devirlik hiz modunda,
100x0,38x12,7 mm, metal bagli, yiiksek konsantrasyonlu elmas disk (DIMOS 19-100
Metkon ,Bursa, Tiirkiye) ile hassas kesme cihazinda (Isomet 1000, Buehler, Lake
Bluff, IL, ABD) kullanilan elmas kesme diskinin kalinligi da hesaplanarak nihai

kalinlig1 1,5 mm olacak sekilde hazirlandi.

Sekil 3.6. A. Isomet 1000 hassas kesim cihazi B. Su sogutmasi altinda kesilen CAD/CAM
blok
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Amber Mill 6rneklerin hazirlanmasi
Hazirlanan Amber Mill 6rnekler kristalizasyonun tamamlanmasi igin iretici
firmanin talimatlar1 dogrultusunda Programat P310 firinda (lvoclar Vivadent AG,

Shaan, Lichtenstein), tabloda gosterilen degerler ile standart modda kristalize edildi.

Tablo 3.5. Amber Mill Bloklarin Kristalizasyon Degerleri

Baslangig sicakligi (°C) 400
Baslangic sicakliginda bekleme 3:00
zamani (dk.)

Sicaklik artis oran1 (°C/dk) 60
Kristalizasyon sicakligi (°C) 815 (HT)
Bekleme zamani (dk.) 15:00
Vakum (VAC1/VAC2) (°C) 550/815
Bitim sicakligi (°C) 690

Cerec Tessera orneklerin hazirlanmasi

Cerec Tessera oOrneklerinin kristalizasyonun tamamlanmast igin retici
firmanin talimatlar1 dogrultusunda Programat P310 firinda (Ivoclar Vivadent AG,
Shaan, Lichtenstein), tabloda gosterilen degerlerde her 6rnegin tek yiizeyine tek kat
olacak sekilde Universal Spray Glaze (Dentsply Sirona) kullanilarak glaze islemi
uygulandi.

Tablo 3.6. Cerec Tessera Bloklarin Kristalizasyon Degerleri

Baslangi¢ sicaklig (°C) 400
Baslangi¢ sicakliginda bekleme 1:00
zamani (dk.)

Sicaklik artisg orani (°C/dk) 55
Kristalizasyon sicakligi (°C) 760
Bekleme zamani (dk.) 2:00
Vakum (VAC1/VAC2) (°C) -
Bitim sicakligi (°C) 760
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Sekil 3.7. Programat P310 firin ile kristalizasyon islemi

Celtra Duo, GC Initial LRF, Vita Enamic, Grandio Blocs o6rneklerin

hazirlanmasinda ek bir iglem yapilmamustir.

3.3. Ornek Yiizeylerinin Hazirlanmasi ve Kahnhiklarinin
Standardizasyonu

Ornek kalinliklari 0,01 mm dogruluk ve tekrarlanabilirlige sahip dijital
mikrometre (Mitutoyo Corporation, Tokyo, Japonya) ile 4 farkli noktadan olgiim
yapilarak kontrol edildi.

mm/inch

Sekil 3.8. Dijital kumpas ile kalinlik 6l¢iimii
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Yiizeylerinin pirizsiiz ve standart olabilmesi igin sirasiyla her grup igin
ornekler her bir kagit ile 1’er dakika boyunca sirasiyla 800, 1000 ve 1200 grit silisyum
karbir kagitlar1 (3M ESPE, St. Paul, mn, ABD) ile su sogutmasi altinda manuel

olarak agindirildi.

Yiizey standardizasyonu tamamlandiktan sonra 1,5 mm kalinliginda 50 adet
3B baski ile iiretilen daimi restorasyon rezini ve 300 adet CAD/CAM restoratif

materyali olmak {izere toplam 350 6rnek elde edildi.

3.4. Orneklerin Yiizeylerine Polisaj Isleminin Uygulanmasi

Manuel polisaj islemi i¢in her 6rnek igin tek yiizeyde mikromotor (Kavo 181
DBN; KaVo Dental Gmbh, Biberach, Almanya) ve anguldurva (Kavo 2068 FGBN;
KaVo Dental Gmbh, Biberach, Almanya) ile iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda,
ENISO 6872/A1 standardina uygun olarak diisiik basing altinda 10.000 rpm hizda 1’er
dk boyunca Optragloss polisaj kiti (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ile 6nce
yiiksek grenli (koyu mavi) sonra diigiik grenli (a¢ik mavi) elmas icerikli polisaj lastigi
ile polisajlandi. Her 10 6rnekte bir polisaj lastikleri degistirildi.

OptraGloss®
Refill

—

Sekil 3.9. A. OptraGloss polisaj diskleri B. Polisaj islemi uygulamasi

3.5. Orneklerin Yiizeylerinin Temizligi

Tamir prosediirii uygulanmadan once ve tamir prosediirii uygulandiktan sonra,
orneklerin tizerinde artik madde kalmamasi igin %98 izopropil alkol ile ultrasonik
temizleyicide 5 dakika bekletildi ve hava ile kurutuldu.
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Sekil 3.10. Ultrasonik temizleme cihazinda 6rneklerin temizlenmesi

3.6. Orneklere Tamir Materyalinin Uygulanmasi

Hazirlanan tamir yiizeylerine Monobond etch and prime (Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lichtenstein), ireticilerin onerileri dogrultusunda aplikator yardimiyla 20
saniye aktiflestirilerek uygulanip, 40 saniye bekletildi, 10 saniye hava-su spreyi ile

yikanip hava ile kurutuldu.

Calismamizda 2 adet tek renkli universal kompozit (Omnichroma, Tokuyama
ve Admira Fusion X-tra, VOCO) ve 2 adet ¢oklu renk sistemine sahip universal
kompozit (Clearfill Majesty ES-2, Kuraray ve Filtek Z550, 3 M ESPE) olmak iizere 4

farkli restoratif materyal kullanildu.

Tamir kompozit rezini, agiz spatiili ve siman fulvari yardimiyla 1 mm
yiiksekliginde 8 mm c¢apinda seffaf plastik kaliplar icerisinde, porselen 6rneklerin
polisajl1 yiizeylerine denk gelecek sekilde yerlestirildi. Uzerine yerlestirilen kompozit
rezinde piirtizsiiz ve uniform bir yiizey elde etmek i¢in, bir poliester serit ve bir cam
levha ile 6rneklere hafifce bastirildi. 20 saniye siire ile Woodpecker B-Cure Plus
(Guilin Guangxi, Cin) LED 1sik cihaziyla polimerize edildi. Isik cihazinin ucu ile

ornekler arasindaki mesafenin minimum olmasina dikkat edildi.
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Sekil 3.11. A. Woodpecker B-Cure Plus 151k cihazi B. Tamir materyalinin 1s1k cihazi

ile polimerizasyonu

Sekil 3.12. Tamir materyali uygulanmis gruplara ait drnekler

Polimerizasyona bagli olusabilecek problemlerin 6niine ge¢ilmesi i¢in 6rnekler

24 saat 151ksiz bir kap igerisinde bekletildi.

3.7. Tamir Materyali Uygulandiktan Sonra Orneklerin Renk
Olciimlerinin Yapilmasi

Calismada renk ve translusensi 6l¢tiimii i¢in VITA Easyshade (Vita Zahnfabrik,
Almanya) spektrofotometre cihazi kullanildi. Olgiimler sirasinda standardizasyonu
saglamak icin {retici firmanin talimati dogrultusunda her Ol¢iimden Once sarj
aparatinin lizerinde bulunan kalibrasyon tablasi kullanilarak cihazin kalibrasyonu

gergeklestirildi.
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Sekil 3.13. VITA Easyshade V cihazi

Calismadaki standardizasyonu saglamak i¢in tiim dl¢limler pencere veya dogal
151k olmayan aymi kapali ortamda renk oOlglim kabini igerisinde yapildi. Renk
kabinindeki 1s1k giicii CIE standartlarina gore giin 15181 lambast (D65) kullanilarak
6500K’ya ayarlandi (TL-D Graphica 965 18W/965, Philips, Amsterdam, Hollanda).
Renk 6l¢iim kabininin igi ndtral gri bir boya (5574 Isik Kabini Boyasi, Prowhite,
Tiirkiye) ile iki kat olacak sekilde kaplandi.

p-I

Sekil 3.14. A. TL-D Graphica 965 Lamba B. Renk 6l¢iim kabini
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Isik kabini igerisinde gri zemin iizerinde her bir tamir edilen ylizeyden cihazin
Olcim ucu oOrnek yiizeyine 90°’lik ac1 ile temas edecek sekilde, orneklerin
merkezinden saat yoniinde dondiiriilerek 3 kez tekrarlanan dl¢iimler yapildi. Her bir
ornegin 'L', 'a’, ‘b’ degerlerinin ortalamasi alinarak ilk 6l¢tim tamamlandi. Translusensi
parametresi (TP) igin ise ol¢iimler beyaz ve siyah zeminler {izerinde ayni prosediir ile

gerceklestirildi.

Sekil 3.15. Beyaz ve Siyah Zeminde Vita Easyshade V cihazi ile renk 6lgtimii

3.8. Termal Yaslandirma isleminin Uygulanmasi
Bir dongili 5-55 (+2°C) sicaklik araliginda distile su iceren sicak ve soguk
banyo tanklarinda bekleme siiresi 30 saniye ve iki banyo arasi transfer siiresi ise 10

saniye olacak sekilde ayarlandi. Toplamda 5.000 dongii uygulandi.

Sekil 3.16. Termal siklus cihazi
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3.9. Renk Degisiminin (AEq) Hesaplanmasi

Termal yaslandirma islemi tamamlandiktan sonra, birinci renk 6lgtimiindeki
ayni prosediirle ikinci renk olgiimii tamamlandi. Daha sonra iki 6l¢iimden alinan
verilerin AEqy, degeri icin CIEDE 2000 renk 6l¢im sistemine gore asagida verilen
formiille hesaplandi. Bu ¢alismada KL, KC ve KH parametrik faktorleri 1:1:1 olarak

belirlendi.

Algilanabilirlik esigi AEqo < 0,8 ve kabul edilebilirlik esigi AEoo < 1,8 olarak

belirlendi.?%

3.10. Translusensi Degisiminin (ATP) Hesaplanmasi
Orneklerin Translusensi Parametresi degerleri (TPoo) siyah ve beyaz zemin
tizerinde gergeklestirilen birinci ve ikinci 6l¢iimden elde edilen ‘L', ‘&', 'b' degerlerini,
CIEDE 2000 renk olgiim sistemindeki formiil igine yerlestirerek hesaplandi. Bu
calismada KL, KC ve KH parametrik faktorleri 1:1:1 olarak belirlendi.

Algilanabilirlik esigi ATP < 0,62 ve kabul edilebilirlik esigi ATP < 2,62 olarak

belirlendi.!%®
ATP ise TP2.sicim- TP1.s1cim ‘den elde edildi.
3.11 Istatistiksel Degerlendirme

Veriler Minitab 19 ile analiz edildi. Normal dagilima uygunluk Shapiro Wilk
testi ve garpiklik basiklik degerleri dikkate alinarak degerlendirildi. Kompozit ve
seramiklere gore AEy, ve ATP degerlerinin karsilastirilmasinda iki yonlii varyans
analizi kullanild1. Coklu karsilagtirmalarda Bonferroni testinden yararlanildi. Porselen
ile kompozit rezinler arasindaki uyumlarin karsilagtirilmasinda Dunnet testi kullanildi.
Normal dagilima uyan siirekli parametrelerin iligkisinin incelenmesinde Pearson
korelasyon katsayisi kullanildi. Analiz sonuglar1 ortalama ve standart sapma olarak
sunuldu. Seramik-kompozit renk ve translusensi uyumunun analizinde tek yonlii

varyans analizi ve post-hoc Dunnet testi kullanildi. Onem diizeyi p<0,05 alindi.
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4. BULGULAR

4.1.'L', 'a', 'b' Degerleri Bulgular

Tablo 4.1. Yaslandirma 6ncesi ile yaglandirma sonrasi renk 6lgiimleri degerlerinin karsilastirilmasi

Yaslandirma Oncesi Yaslandirma sonrasi
i i Test istatistigi p*
Ortalama + S.Sapma Ortanca (Min-Mak) Ortalama + S.Sapma Ortanca (Min-Mak)
L' 77,56 + 4,65 77,75 (62,18 - 86,97) 74,61 +£4,59 74,37 (61,93 - 84,17) 29,254 <0,001
a' -1,42+ 1,35 -1,08 (-4,7 - 0,5) -0,73+ 1,4 -0,73 (-4,32 - 1,65) -25,018 <0,001
b 1439 +5,42 12,73 (6,78 - 28,28) 13,81 + 5,67 11,95 (6,12 - 27,9) 7,067 <0,001

*Bagimli Ornekler t testi; Ortalama + Standart Sapma; Ortanca (Minimum - Maksimum)
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Yaslandirma oncesi ile yaslandirma sonrasi ‘L' 6l¢limlerinin ortalama degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma 6ncesi
‘L' 6l¢timii ortalamas1 77,56 iken yaslandirma sonrasinda 74,61 olarak bulunmustur.
Yaslandirma 6ncesi ile yaslandirma sonrasi a dl¢limlerinin ortalama degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma oOncesi 'a’
Ol¢limii ortalamasi -1,42 iken yaslandirma sonrasinda -0,73 olarak bulunmustur.
Yaslandirma 6ncesi ile yaglandirma sonrasi1 b 6lgiimlerinin ortalama degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma oncesi ‘b’

Olctimii ortalamasi 14,39 iken yaglandirma sonrasinda 13,81 olarak bulunmustur.

90
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40
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10

0 — ——

L a b

10 M Yaslandirma 6ncesi M Yaslandirma sonrasi

Sekil 4.5. Yaslandirma dncesi ile sonrasi renk dl¢iimii degerlerinin ortalama ve standart sapma grafikleri
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Tablo 4.2. Seramik tiirlerinde yaslandirma 6ncesi ve sonrasi ‘L' 6lgimlerinin karsilagtiriimasi

L'1 'L'2 Test istatistigi p*
Seramik
81,53+ 3,11 77,56 + 2,63
SPC 16,678 <0,001
81,58 (75,8 - 86,97) 77,85 (72,67 - 83,23)
78,96 £ 3,66 75,87 £3,91
VE 20,453 <0,001
78,78 (72,33 - 84,45) 75,76 (69,24 - 82,38)
71,58 5,22 69,33 + 4,68
AM 8,497 <0,001
72,17 (62,18 - 81,95) 68,18 (61,93 - 79,15)
77,4+ 2,85 74,02 + 3,55
GB 14,736 <0,001
77,85(71,4-83,2) 74,1(67,38-81,32)
77,93 +£ 3,78 75,15+ 4,47
IL 10,893 <0,001
77,64 (71,08 - 84,47) 74,69 (68,05 - 84,17)
78,65 + 4,13 76,96 + 3,76
CT 4,778 <0,001
77,52 (71,28 -85,9) 77,18 (70,53 - 83,83)
76,88 + 2,85 73,38 + 3,52
CD 17,344 <0,001

77,04 (70,67 - 82,27) 72,88 (67,8 - 81,15)

*Bagimli Ornekler t testi; Ortalama + Standart Sapma; Ortanca (Minimum - Maksimum)

SPC seramiginde yaslandirma oOncesi 'L’ Olgiimiiniin ortalamasi ile
yaslandirma sonrasi1 'L’ 6l¢limiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma 6ncesi ‘L' dl¢limiiniin ortalamasi 81,53 iken
yaslandirma sonrasi 77,56 olarak bulunmustur. VE seramiginde yaslandirma oncesi 'L’
Olclimiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi 'L' Ol¢limiiniin ortalamasi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma oncesi 'L
Ol¢climiiniin ortalamas1 78,96 iken yaslandirma sonrasi 75,87 olarak bulunmustur. AM
seramiginde yaslandirma oncesi ‘L' 6l¢limiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrast ‘L'
Olglimiiniin ortalamas1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilhik vardir
(p<0,001). Yaslandirma 6ncesi 'L' Ol¢limiinlin ortalamasi 71,58 iken yaslandirma
sonras1 69,33 olarak bulunmustur. GB seramiginde yaslandirma dncesi ‘L' dl¢timiiniin
ortalamasi ile yaslandirma sonrasi ‘L' 6l¢iimiinlin ortalamasi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma 6ncesi 'L' Slgiimiiniin

ortalamasi 77,4 iken yaslandirma sonras1 74,02 olarak bulunmustur. IL seramiginde
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yaslandirma Oncesi ‘L' 6l¢iimiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi 'L" 6l¢iimiiniin
ortalamast arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,001).
Yaslandirma oncesi ‘L' 6lglimiiniin ortalamas1 77,93 iken yaslandirma sonrasi 75,15
olarak bulunmustur. CT seramiginde yaslandirma 6ncesi 'L’ 6l¢iimiiniin ortalamasi ile
yaslandirma sonrasi ‘L' 6l¢iimiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma oncesi 'L' 6l¢iimiiniin ortalamas1 78,65 iken
yaslandirma sonrasi 76,96 olarak bulunmustur. CD seramiginde yaslandirma 6ncesi
‘L' 6l¢limiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi ‘L' 6l¢iimiiniin ortalamasi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma oncesi 'L’

Olclimiiniin ortalamas1 76,88 iken yaslandirma sonrast 73,38 olarak bulunmustur.

Tablo 4.3. Seramik tiirlerinde yaslandirma 6ncesi ve sonrasi 'a’ 6l¢timlerinin karsilagtirilmasi

a'l ‘a'’2 Test istatistigi  p*
Seramik
-0,89 + 0,7 -0,25+ 1,14
SPC -7,691 <0,001
-0,53 (-2 - -0,03) 0,35(-2,48-1)
-0,66 £ 1,11 0,09 + 1,01
VE -12,862 <0,001
0,07 (-2,82-0,37) 0,12 (-1,68 - 1,65)
-3,04 + 1,36 -2,23+ 1,54
AM -11,954 <0,001
-3,19 (-4,7--0,11) -2,31(-4,32-0,7)
-1,68 + 1,28 -1,14 £ 1,31
GB -8,096 <0,001
-1,55(-3,98 - 0,23) -1,56 (-3-1,53)
-0,97 + 1,11 -0,29 + 1,11
IL -10,315 <0,001
-0,53(-3,1-0,5) -0,6 (-2,07 - 1,57)
-1,26 £ 1,21 -0,7 + 1,27
CT -6,078 <0,001
-0,59 (-3,35-0) -0,71 (-2,9-1,43)
-1,44 + 1,07 -0,59 + 1,06
CD -13,473 <0,001

-1,28 (-3,42 - -0,02) -0,91 (-2,17 - 1,18)

*Bagimli Ornekler t testi; Ortalama = Standart Sapma; Ortanca (Minimum - Maksimum)

SPC seramiginde yaslandirma oOncesi 'a' Ol¢limiiniin ortalamast ile
yaslandirma sonrasi 'a' 6l¢ilimiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma oncesi 'a" 6l¢iimiiniin ortalamasi -0,89 iken

yaslandirma sonrasi -0,25 olarak bulunmustur. VE seramiginde yaslandirma 6ncesi 'a’
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Olcliimiinlin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi 'a’ 6l¢limiiniin ortalamasi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma oncesi ‘&'
Olclimiiniin ortalamasi -0,66 iken yaslandirma sonrasi 0,09 olarak bulunmustur. AM
seramiginde yaslandirma Oncesi 'a’ 6l¢glimiinlin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi ‘a'
Olclimiinlin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir
(p<0,001). Yaslandirma oncesi 'a' 6l¢limiiniin ortalamast -3,04 iken yaslandirma
sonrasi -2,23 olarak bulunmustur. GB seramiginde yaslandirma oncesi 'a’ 6lglimiiniin
ortalamasi ile yaslandirma sonrasi 'a' Ol¢limiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma Oncesi 'a' Slgilimiiniin
ortalamasi -1,68 iken yaslandirma sonras1 -1,14 olarak bulunmustur. IL seramiginde
yaslandirma 6ncesi 'a’ 6l¢limiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi 'a" 6l¢iimiiniin
ortalamas1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihik vardir (p<0,001).
Yaglandirma oOncesi 'a' 6l¢limiiniin ortalamasi -0,97 iken yaslandirma sonrasi -0,29
olarak bulunmustur. CT seramiginde yaslandirma Oncesi 'a' 6l¢limiiniin ortalamas ile
yaslandirma sonras1 ‘a' 6l¢iimiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma oncesi 'a" 6l¢timiiniin ortalamasi -1,26 iken
yasglandirma sonrasi -0,7 olarak bulunmustur. CD seramiginde yaslandirma 6ncesi '@’
Olciimiinlin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi 'a’ 6l¢iimiiniin ortalamasi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma oncesi ‘a'

Ol¢limiiniin ortalamasi -1,44 iken yaslandirma sonrasi -0,59 olarak bulunmustur.

Tablo 4.4. Seramik tiirlerinde yaslandirma 6ncesi ve sonrasi 'b' 6l¢timlerinin karsilastirilmasi

'b'l 'b'2 Test istatistigi  p*
Seramik
18,66 + 5,78 17,64 + 6,16
SPC 6,443 <0,001
15,55 (12,03 - 28,28) 15,05 (9,53 - 27,9)
14,83 £ 4,15 14,54 £ 4,44
VE 2,437 0,019
12,87 (11,07 - 24,08) 13,09 (10,12 - 24,6)
11,57+ 5,21 11,36 £5,33
AM 0,878 0,384
8,53 (6,78 - 23,6) 8,5 (6,12 - 23,8)
12,79 + 4,49 11,73 = 5,04
GB 6,074 <0,001
11,23 (8,38 - 23,82) 10,31 (6,22 - 24,45)
IL 13,9 +4,61 13,29 £4,8 3,061 0,004
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12,36 (9,25 - 25,58) 12,15 (8,48 - 25,18)

15,84 + 6,37 15,09 = 6,84

cT 2,079 0,043
12,74 (7,67 - 26,05) 12,15 (7,18 - 26,68)
13,16 = 4,02 13+4,34

CD 0,914 0,365

11,64 (8,35-22,92) 11,55 (7,88 - 21,8)

*Bagimli Ornekler t testi; Ortalama + Standart Sapma; Ortanca (Minimum - Maksimum)

SPC seramiginde yaslandirma Oncesi 'b' Ol¢limiiniin  ortalamasi ile
yaslandirma sonrasi 'b' 6l¢iimiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma 6ncesi 'b' 6lglimiiniin ortalamasi 18,66 iken
yasglandirma sonrasi 17,64 olarak bulunmustur. VE seramiginde yaslandirma 6ncesi ‘b’
Olglimiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi 'b' dl¢limiiniin ortalamasi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p=0,019). Yaslandirma oncesi 'b’'
Ol¢climiiniin ortalamas1 14,83 iken yaslandirma sonrasi 14,54 olarak bulunmustur. AM
seramiginde yaslandirma 6ncesi 'b' 6l¢timiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi 'b’
Ol¢iimiiniin ortalamasi1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur
(p=0,384). Yaslandirma 6ncesi 'b' 6l¢timiiniin ortalamasi 11,57 ve yaslandirma sonrasi
11,36 olarak bulunmustur. GB seramiginde yaslandirma oncesi 'b' Ol¢limiiniin
ortalamasi ile yaslandirma sonrasi ‘D' 6l¢imiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma oncesi 'b' Slgiimiiniin
ortalamasi 12,79 iken yaslandirma sonras1 11,73 olarak bulunmustur. IL seramiginde
yaslandirma Oncesi ‘b dl¢limiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi 'b' 6l¢gtimiiniin
ortalamas1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklihik vardir (p=0,004).
Yaslandirma 6ncesi 'b' 6l¢imiiniin ortalamasi 13,9 iken yaslandirma sonrasi 13,29
olarak bulunmustur. CT seramiginde yaslandirma oncesi 'b' 6l¢giimiiniin ortalamasi ile
yaslandirma sonrasi 'b' 6l¢timiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (p=0,043). Yaslandirma oncesi 'b' 6l¢limiiniin ortalamasi 15,84 iken
yaslandirma sonrasi 15,09 olarak bulunmustur. CD seramiginde yaslandirma 6ncesi ‘b’
Ol¢limiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi 'b' Glglimiiniin ortalamasi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik yoktur (p=0,365). Yaslandirma &ncesi 'b'

Olclimiiniin ortalamasi 13,16 ve yaslandirma sonrasi 13 olarak bulunmustur.
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Tablo 4.5. Kompozit tiirlerinde yaslandirma 6ncesi ve sonrasi ‘L' 6l¢timlerinin karsilagtirilmasi

L'1 'L'2 Test istatistigi p*

Kompozit
80,3 £2,48 76,77 £ 2,86

Filtek 15,596 <0,001
80,15 (75,48 - 85,13) 76,88 (71,82 - 83,83)
78,55+ 2,89 75,94 + 3,32

Admira 16,422 <0,001
78,3 (73,33-85,9) 75,62 (70,13 - 83,23)
72,78 £ 2,64 70,14 £ 2,69

Clearfill 12,887 <0,001
72,65 (67,18 - 78) 69,73 (65,03 - 75,8)

) 76,85 £ 2,64 72,7 +2,58

Omni 29,232 <0,001
76,7 (71,9-83,37) 72,92 (67,02 - 78,37)

Negatif 79,33 + 6,75 77,49 + 5,87

6,839 <0,001

Kontrol 80,71 (62,18 - 86,97) 79,5 (61,93 - 84,17)

*Bagimli Ornekler t testi; Ortalama £ Standart Sapma; Ortanca (Minimum - Maksimum)

Filtek kompozitinde yaslandirma Oncesi 'L’ Ol¢limiiniin ortalamasi ile
yaslandirma sonras1 ‘L' 6l¢iimiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma 6ncesi ‘L' 6lglimiiniin ortalamasi 80,3 iken
yaslandirma sonrast 76,77 olarak bulunmustur. Admira kompozitinde yaslandirma
Oncesi 'L' Ol¢limiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi ‘L' 6l¢iimiiniin ortalamasi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<<0,001). Yaslandirma 6ncesi
‘L' 6lglimiinlin ortalamas1 78,55 iken yaslandirma sonrasi 75,94 olarak bulunmustur.
Clearfill kompozitinde yaslandirma 6ncesi ‘L' 6l¢iimiiniin ortalamas: ile yaslandirma
sonrasi 'L' Ol¢limiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
vardir (p<0,001). Yaslandirma oncesi ‘L' Ol¢iimiinlin ortalamast 72,78 iken
yaslandirma sonrasi 70,14 olarak bulunmustur. Omni kompozitinde yaslandirma
oncesi 'L' Ol¢limiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi 'L' 6l¢limiiniin ortalamasi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<<0,001). Yaslandirma 6ncesi
‘L' 6lglimiiniin ortalamast 76,85 iken yaslandirma sonras1 72,7 olarak bulunmustur.
Negatif kontrol grubunda yaslandirma Oncesi ‘L' Olglimiiniin ortalamasi ile
yaslandirma sonrasi1 'L’ 6l¢limiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma 6ncesi ‘L' dl¢limiiniin ortalamasi 79,33 iken

yaslandirma sonrasi 77,49 olarak bulunmustur.
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Tablo 4.6. Kompozit tiirlerinde yaslandirma oncesi ve sonrasi 'a’ 6l¢timlerinin karsilastirilmasi

a'l a2 Test istatistigi p*

Kompozit
-0,12 £ 0,37 1+0,38

Filtek -36,941 <0,001
-0,05(-1,15-0,5) 1,05(0,05 - 1,65)
-1,94 + 0,65 -1,17 £ 0,63

Admira -29,571 <0,001
-1,89 (-3,3--0,95) -1,06 (-2,48 - -0,07)
-0,71 +£ 0,85 -0,1 £0,82

Clearfill -14,828 <0,001
-0,47 (-2,72-0,23) 0,18 (-1,88 - 1,18)

) -3,12+ 0,84 -2,3+0,61

Omni -11,908 <0,001
-3,01 (-4,68 - -1,47) -2,08 (-3,6 - -1,47)

Negatif  -1,22+1,31 -1,07 +£ 1,45

-2,303 0,024

Kontrol  -0,7 (-4,7-0,17)  -0,76 (-4,32 - 0,85)

*Bagimli Ornekler t testi; Ortalama £ Standart Sapma; Ortanca (Minimum - Maksimum)

Filtek kompozitinde yaslandirma oOncesi 'a’ Olgiimiiniin ortalamasi ile
yaslandirma sonrasi ‘a' 6l¢iimiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma oncesi 'a" 6l¢limiiniin ortalamasi -0,12 iken
yasglandirma sonrasi 1 olarak bulunmustur. Admira kompozitinde yaslandirma 6ncesi
‘a’ Ol¢limiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi 'a" 6l¢iimiiniin ortalamasi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma oOncesi ‘a'
Ol¢limiiniin ortalamas1 -1,94 iken yaslandirma sonrasi -1,17 olarak bulunmustur.
Clearfill kompozitinde yaslandirma 6ncesi 'a" 6l¢limiiniin ortalamasi ile yaglandirma
sonrasi a Ol¢limiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir
(p<0,001). Yaslandirma oncesi 'a' 6l¢limiiniin ortalamast -0,71 iken yaslandirma
sonrast -0,1 olarak bulunmustur. Omni kompozitinde yaslandirma Oncesi 'a’
Olclimiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi 'a" lgiimiiniin ortalamasi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma oOncesi ‘a'
Ol¢timiiniin ortalamas1 -3,12 iken yaslandirma sonrasi -2,3 olarak bulunmustur.
Negatif kontrol grubunda yaslandirma 6ncesi ‘a’ 6lglimiiniin ortalamasi ile yaglandirma
sonrasi 'a' 0l¢limiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir
(p=0,024). Yaslandirma oncesi 'a' 6l¢limiinlin ortalamast -1,22 iken yaslandirma

sonrasi -1,07 olarak bulunmustur.
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Tablo 4.7. Kompozit tiirlerinde yaslandirma oncesi ve sonrasi 'b' 6l¢limlerinin karsilastirilmasi

b1’ 'b'2 Test istatistigi p*
Kompozit
22,17+1,92 22,35+2,17
Filtek -0,824 0,413
22,07 (18,5-26,05) 22,3 (18,47 - 26,68)
) 9,71+1,9 877+1,72
Admira 8,145 <0,001
9,24 (6,78 - 14,75) 8,63 (6,12 - 12,93)
_ 12,03 £ 2,15 11,9 +2,02
Clearfill 1,031 0,306
12,15 (6,79 - 16,4) 12,1 (7,87 - 15,65)
) 11,09 + 1,67 9,99 + 1,45
Omni 10,598 <0,001
11,27 (8,03 - 14,02) 9,94 (7,43 - 12,83)
Negatif 16,95+5,2 16,02 £ 5,03
724 <0,001

Kontrol 14,73 (11,43 - 28,28) 14,65 (11,08 - 27,9)

*Bagimli Ornekler t testi; Ortalama £ Standart Sapma; Ortanca (Minimum - Maksimum)

Filtek kompozitinde yaslandirma oncesi 'b' Olglimiiniin ortalamasi ile
yaslandirma sonrasi 'b' 6l¢timiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik yoktur (p=0,413). Yaslandirma Oncesi 'b' 6l¢limiiniin ortalamasi1 22,17 ve
yaslandirma sonrasi 22,35 olarak bulunmustur. Admira kompozitinde yaslandirma
oncesi 'b' 6lglimiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi ‘b 6l¢limiiniin ortalamasi
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<<0,001). Yaslandirma 6ncesi
'b' 6lgtimiiniin ortalamasi 9,71 iken yaslandirma sonrasi 8,77 olarak bulunmustur.
Clearfill kompozitinde yaslandirma 6ncesi 'b' 6l¢limiiniin ortalamasi ile yaslandirma
sonrast 'b' Ol¢iimiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
yoktur (p=0,306). Yaslandirma oncesi 'b' 6l¢iimiiniin ortalamasi 12,03 ve yaslandirma
sonrast 11,9 olarak bulunmustur. Omni kompozitinde yaslandirma Oncesi 'b’
Ol¢timiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi 'b' Olglimiiniin ortalamasi arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir (p<0,001). Yaslandirma o6ncesi 'b'
Olclimiinlin ortalamast 11,09 iken yaslandirma sonrast 9,99 olarak bulunmustur.
Negatif grubunda yaslandirma 6ncesi ‘b’ 6lglimiiniin ortalamasi ile yaslandirma sonrasi
'b' 6l¢imiiniin ortalamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir
(p<0,001). Yaslandirma oncesi 'b' Glglimiiniin ortalamasi 16,95 iken yaslandirma

sonrasi 16,02 olarak bulunmustur.
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4.2. AEoo Degisim Bulgular:

Yedi farkli restoratif materyalin, dort farkli kompozit rezin ile tamir prosediirii uygulayip termal yaslandirma islemi sonrasi renk

degisiklikler degerleri ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (SS) Tablo 4.8.’de gosterilmektedir.

Tablo 4.8. AEg degerlerinin kompozit ve seramige gore karsilastirilmasi

Kompozit Total Test Istatistigi p KEK
Filtek Admira Clearfill Oomni Negatif Kontrol

Seramik
SPC 260,678  2,66+0,45%48  258+0,74*8  358+0,83%* 407051  3,1+£0,88 Kompozit 57,93 <0,001 0,424
VE 3,25+ 0,35 1,91 +£0,38" 2,51+0,57A8  325+0,34%A 1,52+0,28" 2,49+0,8  Seramik 9,81 <0,001 0,157
AM 2,87 +0,61A 244 +0,388  221+0,42%8  364+0,69° 1,55+0,25"® 2,54+0,85 Kompozitx Seramik 10,73 <0,001 0,450
GB 3,77+0,64% 2,41 +02204B  31240,57PA  334+0,92%A 201+0,428  2,93+0,86
IL 3,46 £ 094  2,15+0,57" 2,65+ 0,59%A8 3 12+0,40%A 1,42 +0,29%8 2,56+ 0,93
CT 2,62+0,6%8  2.11+0,454 1,81 + 0,488 3,41+£0,83"  306+0,97* 2.6+0,89
CcD 3,14+ 0,6  3,35+0,43%8 3,06 + 0,467 3,73+ 0,392 1,62 +0,4%8 2,98 + 0,85
Total 3,1£0,74 2,43+£0,6 2,56 £ 0,68 3,44 £0,67 2,18+ 1,05

KEK: Kismi Eta Kare (Partial Eta Square)

Her satirdaki kiigiik harfler o satirdaki seramik grubunun kompozitlere gore farkliligini gostermektedir.

Her siitundaki biiyiik harfler o siitiindaki kompozit grubunun seramiklere gére farkliligini géstermektedir.
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Kompozitlere gore ortalama AEqo degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
fark vardir (p<<0,001). Filtek icin ortalama deger 3,1 iken, Admira i¢in 2,43, Clearfill
igin 2,56, Omni i¢in 3,44 ve Negatif kontrol grubu i¢in 2,18 olarak bulunmustur.
Clearfill ile Admira benzerlik géstermektedir. Admira ayn1 zamanda Negatif kontrol
grubu ile de benzerlik gosterirken diger tiim karsilagtirmalar arasinda istatistiksel
olarak fark vardir. Seramiklere gore ortalama degerler arasinda istatistiksel olarak fark
vardir (p<0,001). SPC igin ortalama deger 3,1, VE i¢in 2,49, AM i¢in 2,54, GB igin
2,93, IL i¢in 2,56, CT i¢in 2,60 ve CD i¢in de 2,98 olarak bulunmustur. SPC, CD ve
GB arasinda istatistiksel fark yoktur. GB aym1 zamnda CT ile de benzerlik
gostermektedir. CT, IL, AM ve VE arasinda istatistiksel olarak fark yoktur ve bu
seramikler digerlerinden farklilhilk  gostermektedir. Kompozit ve seramik
etkilesimlerine gore ortalama AEqo degerleri farklilik gostermektedir (p<0,001). Tiim
coklu karsilastirma sonuglari Tablo 4.8.’de sunulmustur. Kismi Eta Kare degerleri
incelendiginde AEoo lizerine en c¢ok etki eden kaynak kompozit ve seramik

etkilesimidir.

Tablo 4.9. Seramik - kompozit AEy agisindan uyumu

Kompozit

Filtek Admira Clearfill Omni Negatif Kontrol P

Seramik

SPC  2,6+067 2,66+045 2,58+0,74 3,58+0,83 4,07+0,51 0,0001*
(F=10,903)
Abc

VE 3,25+035 191+0,38 2,51+0,57 3,25+034 1,52+0,28 0,0001*
(F=38,653)
Acd

AM  287+0,61 244+038 221+042 3,64+0,69 3,64+0,69 0,0001*
(F=24,725)
abcd

GB 3,77+0,64 241+022 3,12+0,57 3,34+0,92 2,01+0,42 0,0001*
(F=14,08)
Acd
IL 3,46+0,94 2,15+0,57 2,65+0,59 3,13+0, 1,42+0,29 0,0001*
(F=18,185)
abcd
CT 2,62+0,6 2,11+0,45 1,81+048 3,41+£0,83 3,06+0,97 0,0001*
(F=9,046)
Bc
CD 3,14+0,6 335+043 3,00+046 3,73+0,39 1,62+04 0,0001*
(F=30,55)
Abcd
a: Filtek — Negatif kontrol aras1 anlamli fark, b: Admira- Negatif kontrol aras1 anlamli fark,
c: Clearfill — Negatif Kontrol arast anlamli fark, d: Omni— Negatif Kontrol aras1 anlamli fark
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Seramik ve kompozit arasindaki renk degisimi uyumu, tamir materyali
uygulanmig gruplarin Negatif kontrol grubuyla karsilastirilmasi ile degerlendirilmistir.
SPC seramigi, Omni kompoziti ile uyumludur. VE seramigi, Clear ve Admira
kompoziti ile uyumludur. AM seramigi Omni kompoziti ile uyumludur. GB seramigi,
Admira kompoziti ile uyumludur. IL seramigi, Clear ve Admira kompoziti ile
uyumludur. CT seramigi, Omni ve Filtek kompoziti ile uyumludur. CD seramigi hicbir

kompozit ile uyumlu degildir.
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4.3. ATP Degisim Bulgulari

Tablo 4.10. ATP degerlerinin kompozit ve seramige gore kargilastirilmasi

Kompozit Total Test Istatistigi P KEK
Filtek Admira Clearfill Oomni Negatif Kontrol
Seramik
SPC 0,13+0,08 0,79+0,51% 0,6 + 0,353 0,24 +0,14% 0,68 +0,54*%  0,49+0,44 Kompozit 13,43 <0,001 0,146
VE 0,33 +£0,33°4C 1,72+ 0,49 1,29 £ 0,528 0,92 +0,5%A8 (0,34 + (0,318 0,92 £0,69 Seramik 21 <0,001 0,286
AM 0,28 £ 0,27%4¢ 1,09 +£ 0,578 0,52 +£ 0,44 0,67 +0,58 1,18+ 0,478 0,75+ 0,56 Kompozit x Seramik 5,34 <0,001 0,289
GB 1,02 £0,53%8¢ 0,43 +£0,37%8 0,93 £ 0,648  (,55+0,4138 0,33+0,26%8  0,65+0,52
IL 0,66 +0,36%¢ 0,98 + 0,898 0,8 £0,33*"8 0,69 +0,588 (0,2+0,15%4 0,67 +0,57
CT 1,04 £0,67%8¢ 0,66 + 0,45% 0,72+ 0,634 0,57 £0,25%8 (0,41 +0,32%8 0,68 £0,52
CD 1,57 £ 0,468 1,86 £ 0,55% 1,73 £ 0,64%8 1,34+ 0,68%8 0,68 + 0,548 1,44 £ 0,69
Total 0,72 +0,63 1,08 £ 0,74 0,94 + 0,64 0,71 £0,55 0,55+0,48 0,8 £0,64

KEK: Kismi Eta Kare (Partial Eta Square)

Her satirdaki kiiiik harfler o satirdaki seramik grubunun kompozitlere gore farkliligini gostermektedir.
Her siitundaki bityiik harfler o siitiindaki kompozit grubunun seramiklere gore farkliligini gostermektedir.
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Kompozitlere gore ortalama ATP degerleri arasinda fark vardir (p<0,001).
Filtek i¢in ortalama deger 0,72 iken, Admira i¢in 1,08, Clearfill i¢in 0,94, Omni i¢in
0,71 ve Negatif kontrol grubu i¢in de 0,55 olarak bulunmustur. Filtek, Omni ve Negatif
kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak fark yoktur. Filtek ayn1 zamanda Clearfill
ile de benzerlik gostermektedir. Admira ile Clearfill arasinda da istatistiksel olarak
fark yoktur. Diger ¢oklu karsilagtirmalar arasinda istatistiksel olarak fark vardir.
Seramiklere gore ortalama degerler arasinda fark vardir (p<0,001). SPC i¢in ortalama
deger 0,49, VE i¢in 0,92, AM i¢in 0,75, GB i¢in 0,65, IL i¢in 0,67, CT igin 0,68 ve
CD i¢in de 1,44 olarak bulunmustur. CD seramiginde elde edilen deger diger tiim
seramiklerden farklilik gostermektedir. SPC ile VE arasinda da istatistiksel olarak fark
vardir. Kompozit ve seramik etkilesimlerine gore elde edilen ortalama degerler
arasinda fark vardir (p<0,001). Tiim ¢oklu karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.10°da yer
almaktadir. Kismi Eta Kare degerleri incelendiginde ATP {izerine en ¢ok etki eden

kaynak kompozit ve seramik etkilesimidir.
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Tablo 4.11. Seramik - kompozit ATP agisindan uyumu

Kompozit
Negatif P
Filtek Admira Clearfill Omni Kontrol
Seramik

SPC 0,13+0,08 0,79+0,51 0,79+0,51 0,24+0,14  0,68+0,54  0,001*
(F=5,961) ad

VE 0,33+ 0,33 1,72+0,49 1,29+0,52 0,92+0,5 0,34+ ,31 0,0001*
(F=19,004) bc

AM 0,28 +£0,27 1,09 + 0,57 0,52 +0,44 0,67 +0,5 1,18+0,47 0,0001*
(F=6,739) ac

GB 1,02 +0,53 0,43 +0,37 0,93 +£0,64 0,55+0,41 0,33+0,26 0,004*
(F=4,403) ac

IL 0,66 + 0,36 0,98 + 0,89 0,8+ 0,33 0,69+0,58 0,2+0,15 0,028*
(F=2,99)
Bc

CT 1,04 + 0,67 0,66 +045 0,72+063 0,57+0,25 0,41+0,32 0,08
(F=2,232)
A

CD 1,57 £ 0,46 1,86 + 0,55 1,73+ 0,64  1,34+0,68 0,68 +0,5 0,0001*
(F=6,645)
abcd

a: Filtek — Negatif kontrol arasi anlamli fark, b: Admira- Negatif kontrol aras1 anlamli fark,
c: Clearfill — Negatif kontrol aras1 anlamli fark, d: Omni— Negatif kontrol aras1 anlamli fark

Seramik ve kompozit arasindaki tranlusensi degisimi uyumu, tamir materyali

uygulanmis gruplarin Negatif kontrol grubuyla karsilastirilmasi ile degerlendirilmistir.

SPC, IL, GB ve CT seramikleri tim kompozit rezinlerle uyumludur. VE seramigi,

Omni ve Filtek kompozitleri ile uyumludur. AM seramigi Omni, Admira ve Filtek

kompozitleri ile uyumludur. CD seramigi, Omni kompoziti ile uyumludur.
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4.4. Renk Degisimi ve Translusensi Degisimi Arasindaki Tliski

Tablo 4.12. Renk degisimi ile translusensi degisimi arasindaki uyumun incelenmesi

Gruplar (n=10) ATP
. r 0,064
Filtek - SPC AEw
p 0,860
. r -0,243
Filtek - VE AEw
p 0,498
. r 0,261
Filtek - AM AEq
p 0,466
. r -0,238
Filtek - GB AEqo
p 0,509
. r 0,424
Filtek - IL AEw
p 0,222
. r -0,564
Filtek - CT AEw
p 0,090
r -0,365
Filtek - CD AE ’
° P 0,300
. r 0,829"
Admira-SPC  AEw
p 0,003
. r -0,133
Admira - VE AEqo
p 0,713
. r 0,242
Admira- AM  AEw
p 0,500
. r -0,536
Admira - GB AEqgo
p 0,110
. r -0,014
Admira - IL AEqo
p 0,969
. r 0,098
Admira-CT AEqgo
p 0,788
. r -0,395
Admira - CD AEoo
p 0,259
. r -0,187
Clearfill - SPC  AEqo
p 0,606
. r -0,593
Clearfill - VE  AEqo
p 0,071
. r -0,244
Clearfill - AM  AEqo
p 0,497
. r -0,014
Clearfill - GB  AEq
p 0,969
. r 0,018
Clearfill - IL AEqo
p 0,960
. r 0,276
Clearfill -CT  AEqo
p 0,439




. r 0,028
Clearfill -CD  AEqo

p 0,938
. r 0,545
Omni - SPC AEqo
p 0,103
. r 0,224
Omni - VE AEqo
p 0,533
. r -0,303
Omni - AM AEo
p 0,395
. r 0,099
Omni - GB AEo
P 0,785
. r 0,095
Omni - IL AEo
p 0,793
. r 0,275
Omni-CT AEqo
p 0,442
. r -0,582
Omni - CD AEo
p 0,077
Negatif Kontrol r -0,319
AE
-SPC % P 0,369
Negatif Kontrol r 0,835"
AE
- VE % p 0,003
Negatif Kontrol r -0,307
AE
-AM % p 0,389
Negatif Kontrol r 0,395
AE
-GB % D 0,258
Negatif Kontrol r -0,299
AEoo
-IL p 0,402
Negatif Kontrol AE r -0,117
-CT ” p 0,748
Negatif Kontrol AE r 0,158
-CD % D 0,663

Kompozit ve Seramik gruplarinda elde edilen degisimlerin arasindaki
korelasyonlar incelendiginde Admira-SPC grubunda AEqo ve ATP arasindaki iligkinin
istatistiksel olarak anlamli, pozitif yonde ve kuvvetli diizeyde oldugu; Negatif kontrol-
VE grubunda AEop ve ATP arasindaki iligkinin istatistiksel olarak anlamli, pozitif
yonde ve kuvvetli diizeyde oldugu goriilmiistiir. Diger gruplarda istatistiksel olarak

anlamli iliski olmadig: tespit edilmistir.
Istatistiksel olarak anlamli korelasyon bulunmayan iliskilere bakildiginda ise,

Filtek — IL, Omni - SPC ve Negatif kontrol - GB gruplarinda AEoo ve ATP arasindaki
iliskinin klinik olarak pozitif yonde ve zayif diizeyde oldugu goriilmiistiir. Filtek — CT,
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Filtek — CD, Admira — GB, Admira — CD, Clearfill - VE ve Omni — CD gruplarinda
AEo ve ATP arasindaki iliskinin klinik olarak negatif yonde ve zayif diizeyde oldugu

gorilmistiir.
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada 3 boyutlu yazici ile {iretilen yazici daimi restorasyon rezini ve alti
farkli igerige sahip CAD/CAM materyallerin dort farkli igerige sahip kompozit rezin
ile tamir islemi uygulandiktan sonra termal yaslandirma islemi uygulanarak renk ve

translusensi degisimleri incelenmistir.

"Tamir edilen restorasyonlarin renk ve translusensi stabilitesi agisindan protetik
materyaller ve kompozit rezin tipleri arasinda fark yoktur" seklinde kurulan birinci

sifir hipotezi gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmasi nedeniyle reddedildi.

"Renk degisimi ve translusensi degisimi arasinda bir iligki yoktur" seklinde
kurulmus olan ikinci sifir hipotezi gruplar arasinda anlamli farklilik bulunmamasi

nedeniyle kabul edildi.

"Tim protetik materyaller ayn1 kompozit rezin tipi ile benzer sekilde uyum
gosterecektir” seklinde kurulan tiglincii sifir hipotezi gruplar arasinda anlamli farklilik

bulunmasi nedeniyle reddedildi.

Gilinlimiizde estetik dis hekimliginin popiilerlesmesiyle dogal dis goriiniimlii
restorasyonlarin  6onemi giderek artmistir. Estetik restorasyonlar icin hasta
memnuniyeti dncelikle restorasyonun rengi ve translusensisiyle yakindan iliskilidir.?*
Translusensi, estetik restorasyonlar elde etmek igin Kilit faktorlerden biri olarak kabul
edilir.2%

CAD/CAM  sistemleri tam seramiklerin uniform kalitede estetik
restorasyonlara doniismesini ayrica daha giivenilir ve hizli tiretiminin ger¢eklesmesini
saglamistir. CAD/CAM restoratif materyalleri; dental seramikler, kompozit rezinler
ve akrilik rezinler olusturmaktadir.** CAD/CAM seramik sistemleri, ek bir randevu
gerektirmemeleri, iistlin mekanik ve optik ozellikler gostermeleri, kimyasal olarak
kararl1 ve biyouyumlu olmalar1 gibi avantajlar1 sayesinde son yillarda klinisyenler

tarafindan Ozellikle tercih edilmektedir.2%’

Tam seramik materyaller, yiiksek estetik ozellikleri, biyouyumluluklar1 ve
yiikksek asinma direngleri nedeniyle giinlimiizde dis hekimliginde oldukc¢a sik

kullanilmaktadir. Parsiyel kronlar, tam kronlar ve kisa kdpriilerde kullanilan seramik
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materyallerin estetik ozelliklerini uzun donem koruyabilmeleri son derece

onemlidir.2%

Tam seramik sistemler arasinda yer alan lityum disilikat ile giiclendirilmis cam
seramikler, {istiin estetik Ozellikleri nedeniyle diger seramiklere kiyasla daha 6n
planda yer almaktadir. Lityum disilikat cam seramikler; estetigi saglamak amaciyla
homojen olarak dagilmis polivalent ve renklendirici iyonlar igerirler. Bu sayede dis
minesinin yar1 saydamligi gibi optik 6zellikleri taklit edebilirler.?®® Lityum disilikat
cam seramikler diger yliksek dayanimli cam seramiklere ile karsilastirildiginda daha
iyi translusensiye sahiptir, renk ve translusensi secenekleri sunmasi sayesinde

monolitik restorasyonlarda rahatlikla kullanilabilir.?*°

Uretici firmalar lityum disilikat seramiklere olan ilginin artmasi nedeniyle
kristal boyutlarin1 degistirmek, ek malzemeler ilave etmek vb. yontemlerle siirekli

geligtirme halindedirler.

CEREC Tessera, gelismis lityum disilikat kristallerinden {iretilmistir.
Maksimum dayanikliliga ulagmasi icin glaze islemi gerekmektedir ancak glaze
sonrasinda uyumlama yapilmast gerekiyorsa, c¢esitli polisaj aletleri kullanilarak

piiriizsiiz bir yiizey elde edilebilir.%!

Amber Mill, nano lityum disilikat kristallerinden {iiretilmistir. Bu sayede dogal
dis yapisinda oldugu gibi 15181 gegirebilir. Kristalizasyon islemi sirasinda farkli
sicaklik degerlerinde 4 farkli translusensi segenegi saglamasi (HT-MT-LT-MO) en
onemli oOzelligidir. Lityum disilikatin kristal boyutunun hassas olmasi, son

kristalizasyon isleminden sonra bile parlakligin artmasini saglar.%°

GC Initial LRF, losit ile giiglendirilmis cam seramik sinifinda yer alan
CAD/CAM bloktur. Losit kristallerinin partikiil boyutu ve dagilimi, 15181 dogal dislerle
ayni sekilde yansittig1 i¢in estetik 6zelligi gelismistir. Ek kristalizasyon islemine gerek

duyulmaz.®®

Zirkonyanin basma ve ¢ekme dayanikliligi cam seramiklere kiyasla oldukca
yiiksektir. Zirkonya seramiklerin mekanik avantajlariyla cam seramiklerin estetik
avantajlarin1 bir araya getirmek icin, zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat cam

seramikler gelistirilmigtir.?!!
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Celtra Duo, kristal fazda %25 lityum metasilikat ve %11 lityum disilikat
kristalleri igerirken, %10 oraninda cam matriks i¢ine gémiilii 500-800 nm boyutlarinda
zirkonya partikiilleri igermektedir. Bu mikro yapi, mekanik dayanimi artirirken ayni
zamanda translusensiyi saglar; zirkonya igerigi ise mekanik 6zelligi gliclendirmeye

yardimci olur.®’

Rezin matriks seramikler, kompozit rezinlerin biikiilme dayanimi ve antagonist
diste olusturdugu diisiik asindirma ile seramigin iistiin mekanik ve estetik 6zelliklerini
birlestirir.?!? Rezin matriks seramiklerin bircok avantajna ragmen, yetersiz okliizal
diizenleme, parafonksiyon varligi ve iiretim esnasinda olusan poroziteler gibi sorunlar
restorasyonun kirilmasina neden olabilir ve tamir ihtiyacint dogurabilir. Ayrica
monolitik restorasyonlar 6zellikle posterior bolgede kullanildiginda basarisizliklar

gosterebilir.?1?

Vita Enamic, birbirinin i¢inden gegen iki {i¢ boyutlu ag yapisindan olusur. Bu
yapmin agirlikea %86'simn1 ve hacimce %75'ini feldspatik seramik agi, agirlikca

%14'iinii ve hacimce %25'ini polimer ag1 ile giiclendirilmis metakrilat olusturur.®

Voco Grandio Blocs, yiiksek doldurucu orani (%86) igeren hibrit bir
nanoseramiktir. Matriks yapisini, iceriginde bulunan nanopartikiil doldurucular

olusturur. Bu sayede abrazyona, gerilmeye ve biikiilmeye direnglidirler.®?

Bu bilgiler dogrultusunda ¢alismamizda giincel 6 fakli 6zellikte CAD/CAM
seramik materyali olarak Vita Enamic (hibrit seramik), Grandio Blocs (hanohibrit
seramik), Amber Mill (nano lityum disilikat), GC Initial LRF (16sit ile gii¢lendirilmis
cam seramik), Cerec Tessera (gelismis lityum disilikat), Celtra Duo (zirkonyum ile

giiclendirilmis lityum silikat) kullanilmistir.

Teknolojinin gelismesiyle yine 3 boyutlu yazicilarin kullanim alanlar1 protetik
tedavilere entegre olmustur. Bu yeni teknoloji, geleneksel iiretim yontemlerine kiyasla
daha hizl1 ve diisiik maliyetli tiretim imkani saglamaktadir. Kisisel ol¢ii kasiklarinin
eldesinde, master modellerin olusturulmasinda, okliizal splintlerin yapiminda
kullanilmasmin yani sira gecici ve daimi protetik restorasyonlarin iiretiminde de
kullanilmaktadir.?’* Ug¢ boyutlu yazici teknolojilerinde stereolitografi (SLA) ve
dogrudan 151k isleme (DLP) teknolojisi yaygin olarak kullanilmaktadir.?'* DLP

tekniginin iiretim siiresi SLA'ya gore onemli 6l¢iide daha kisadir.?!
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Saremco Print Crowntec rezin, DLP teknigiyle iiretim yapan 3 boyutlu yazici
kullanilarak iiretilen inley, onley, tam kronlar ve kopriilerin yapiminda daimi kron

rezini olarak kullanilmaktadir.%

Tungdemir ve ark.?!® spektrofotometre ile renk Olciimii yaptiklar
calismalarinda, Tiirk toplumunda santral dislerin biiyiik oranda A2 renginde oldugunu
bildirmislerdir. Bu sebeple materyallerin renk ve translusensi degisimlerini
kiyasladigimiz ¢alismamizda kullanilan tiim protetik materyaller A2 renginde ve

CAD/CAM blok materyaller yiiksek translusenside (HT) se¢ilmistir.

Seramik restorasyonun optik ozelliklerini seramigin kalinlig1, dayanak disin
rengi ve simanm rengi etkileyebilir.?!” Alt yiizeylerin renk iizerindeki etkilerini

ortadan kaldirmak igin seramik kalinligimnin en az 2,0 mm olmas1 nerilmistir.?"?18

Uretici firmalarin énerdigi minimum seramik kalinhig1 1,5-2 mm’dir. Guess ve ark.?%°
seramik kalinligi en az 1,5 mm oldugunda bile en sik goriilen komplikasyonun seramik
kirig1 oldugunu bildirmislerdir. Bu sebeple seramik kirig1 sonras1 kompozit rezinlerle
tamir prosediiri uygulanan ¢alismamizda Ornek kalinliklart 1,5 mm olarak

belirlenmistir.

Tam seramik ve rezin igerikli restorasyonlarin olumlu 6zelliklerine ragmen,
seramiklerde kirik olusumu restorasyon kayiplarinin en biiyiik sebeplerindendir.?1%22
Bustamante-Hernandez ve ark.??! kompozit, hibrit ve seramik onley restorasyonlarin
basarisini degerlendirdikleri meta-analiz caligsmalarinda en ¢ok rastlanan basarisizlik

nedenin kirik olarak bildirmislerdir.

Basarisizliga ugrayan restorasyonun tamamen yenilenmesi, restorasyonun
derinligi ve genisligine de bagh olarak mekanik, termal ve bakteriyel uyaranlarin dis
dokusunda ilave streslere neden olabilecegini gdstermektedir.???2 Bu durum tedavi
stiresinin uzamasina ek olarak dentin hassasiyeti, pulpal defektler, restorasyon
dongiisiinlin artmasi1 veya erken dis kayb1 gibi sorunlara yol acarak hastaya maddi ve
manevi yiik getirebilir.??® Restorasyonun yerinden ¢ikarilmasina gerek kalmadan agiz

icinde kompozit rezin ile tamiri, daha ekonomik ve kolay bir yontemdir, %1%

Pek c¢ok caligmada yiizey standardizasyonunu saglamak i¢in farkli grenlere
sahip silikon karbid zimparalari tercih edilmistir.?4?% Calismalarda siklikla 400, 600,

800, 1000 ve 1200 grenli zimparalar kullanilmistir.??4%?® Calismamizda da yiizey
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plirtizliliigiiniin giderilmesi ve standardizasyonun saglanmasi i¢in 800, 1000 ve 1200

grenli zimparalar tercih edilmistir.

Sarag ve ark.??” yaptiklar1 galismalarinda restoratif materyallerin yiizeylerine
yapilan mekanik polisaj isleminin glaze uygulamasi kadar etkili olabilecegini

bildirmisler. Sara¢ ve ark.??®

yaptiklar1 bagka bir calismalarinda farkli yapidaki
seramik yiizeylerinde farkli polisaj tekniklerinin kullanilmasini énermislerdir. Uretici
firmalar kendi polisaj sistemlerini 6neriyor olsalar da ¢alismamizda standardizasyonu

saglamak i¢in tiim materyallere ayn1 polisaj sistemi ve prosediirii uygulanmistir.

k.??° seramiklerin yiizeylerine 10.000 rpm ile yapilan mekanik

Ahmad ve ar
polisaj isleminin seramik yiizeyini bozmadigini bildirmislerdir. Calismamizda da
tiretici firmalarin Onerileri dogrultusunda tiim 6rneklere 10.000 rpm hizda mekanik

polisaj islemi uygulanmaistir.

Hulterstrdm ve ark.?*® polisaj setlerinde klinik olarak kabul edilebilir siireyi
belirlemek amaciyla yaptiklari ¢aligmada 60 saniyenin yeterli oldugunu
bildirmislerdir. Calismamizda polisaj setinin her adimi 60’sar saniye olarak

uygulanmustir.

Seramik yiizeylerde mekanik retansiyonu saglamak amaciyla Al,O3 tozu ile
kumlama, fosforik asit, hidroflorik asit ve lazer vb. uygulamalarla piiriizlendirilme
islemi uygulanmaktadir. Kimyasal olarak baglanma ise silanizasyon ve adeziv

primerlerle saglanmaktadir.?!>%

Seramik yiizeyi tamir prosediirlerinde hidroflorik asitle piirtizlendirme yaygin
olarak kullanilmaktadir. Ancak hidroflorik asit toksik yan etkileri bildirildiginden

intraoral tamirlerde kullanim1 riskli bulunmustur.?*3

Seramik materyallerin
piiriizlendirilmesinde ortofosforik asit tavsiye edilmektedir. Mikrostriiksiiel seviyede
degisiklige neden olmamasina karsin kontamine olmus ylizeyi temizleme gorevi géren

bir ajandir.?*

Calismamizda mekanik retansiyonu saglamak i¢in ortofosorik asit, kimyasal
retansiyonu saglamak i¢in de adeziv primer iceren Monobond Etch and Prime (Ivoclar,

Vivadent) kullanilmistir.
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Restorasyonlarin estetigi renk, translusensi, yiizey formu ve sekil gibi
ozelliklerine baglidir. Seramik ve kompozit i¢erikli materyallerin estetik agidan kabul
edilebilir olmasi, dogal dis rengini olabildigince iyi taklit edebilmeleriyle iliskilidir.?*®
Restorasyonun basarili bir renk uyumu sergilemesi, dogru renk se¢imine ve segilen
rengin taklit edilebilmesine baglidir. Renk sec¢iminin basarili oldugunu gosteren en

onemli kriter segilen rengin hasta ve hekim tarafindan kabul gérmesidir.?3

Liberato ve ark.??’

renk se¢iminde dijital renk analiz yontemlerin, gorsel olarak
yapilan yontemlere gore daha giivenilir oldugunu bildirmislerdir. ISO/TR 28642’ye?*
gore renk Olciimlerinde kolorimetreler, spektroradyometreler, spektrofotometreler ve
goriintiileme cihazlar1 kullanilabilmektedir. Yapilan aragtirmalar, gorsel olarak renk
degerlendirmelerine kiyasla spektrofotometre cihazinin 6l¢iim dogrulugunun ve

objektifliginin %93,3 oraninda daha fazla oldugunu gostermistir.!*>>%

Dozi¢ ve ark.”* 5 farkli markaya ait dijital 6l¢iim cihazlarmi kullanarak
yaptiklar1 ¢aligmada, Vita Easyshade renk tespit cihazt hem in vivo hem de in vitro
kosullarda en giivenilir cihaz oldugunu bildirmislerdir. Kim-Pusateri ve ark.?’! 4 farkl1
cihazin dogruluk ve giivenilirligini degerlendirdikleri ¢alismalarinda, Vita Easyshade
spektrofotometrenin giivenilirlik oraninin %96,4 dogruluk oraninin ise diger iig
cihazdan yiiksek olarak %92,6 oldugunu rapor etmislerdir. Literatlirdeki veriler
dikkate alinarak bu ¢alismada da renk tespiti i¢in Vita Easyshade V spektrofotometresi

tercih edilmistir.

Spektrofotometrelerde renk Slgiimii, cihazin u¢ kismindaki kiiciik agikliktan
yapilir ve dogru sonuglar elde etmek icin drnek capr kritik bir faktordiir.?*® Renk
Ol¢climii yapilan nesnenin ¢api, 6l¢im ucu ile uyumlu degilse, renk 6l¢iimlerinde kenar
1s1ma kaybi (edge loss) etkisi meydana gelebilmektedir.'”> Bu nedenle ¢alismamizda
kullanilan 6rnek genislik ve uzunluklari, edge loss etkisini minimuma indirmek
amaciyla spektrofotometrenin 6lgiim u¢ kismimi (6 mm) kapsayacak sekilde

standartlastirilmistir.

Renk 6l¢tim cihazlarinin diiz yiizeye sahip cisimlerde daha basarili dl¢limler
yapt1g1 bildirilmistir.>*! Bu yiizden ¢alismada renk &lgiimleri icin 6rnekler diiz yiizeye

sahip disk seklinde hazirlanmistir.
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Bu calismada arka plan renginin renk Ol¢limlerine etkisini ortadan kaldirmak
amaciyla tim Ol¢timler notral gri zemin iizerinde gerceklestirilmistir. Translusensi
Ol¢timleri i¢in beyaz ve siyah zeminlerde ayr1 6lglimler gergeklestirilmistir. Cengiz ve
ark.2* kompozitlerin farkli renk yapistirici rezin simanlarla simantasyonunda olusan
renk farkliliklarini inceledikleri ¢alismalarinda, renk Ol¢limlerini standardize etmek
amactyla D65 1s1k kaynagi kullanmislardir. Renk Ol¢limiinde 151k kaynagmin etkili
olabilecegi goz Oniinde bulundurularak, bu ¢alismada standardizasyon saglamak icin
Uluslararas1 Aydmlatma Komisyonu (CIE) tarafindan belirlenen D65 aydinlatma
kosullarina uygun olarak 6500 K giin 15181 taklit eden bir aydinlatma diizenegine
sahip renk Ol¢tim kabini kullanilmistir ve kabinin i¢i notral gri renkle boyanmistir.

Tiim dl¢iimler bu kabin igerisinde yapilmistir.

Olgiimler, onceki calismalara®32% benzer olarak her 6rnegin merkezinde
olacak sekilde 3 kez tekrarlanmistir. Elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak, her bir
Ornegin ortalama L*a*b* degerleri hesaplanmistir. Spektrofotometre, her grup 6rnegin

Olclimiinden sonra iiretici firma talimatlarina uygun olarak kalibre edilmistir.

Kim ve ark.?*® yaptiklar1 ¢aligmalarinda materyallerde renk degisiminin en
fazla ilk 1 ile 6 ay arasinda oldugunu ve ilk ayda meydana gelen hizli bir faz ve 6 ay
boyunca meydana gelen yavas bir faz olmak iizere iki renk degisimi fazi oldugunu
bildirmislerdir. Kompozit rezinlerde ise ilk 1 ayda onemli 6lgiide renk degisikligi
meydana geldigi bildirilmistir.24” Sabatini ve ark.2*® kompozit rezinlerin en fazla renk
degisimini ilk 1 ayda gosterdigini, 1 aydan sonra renk degisimlerinde anlamli bir

degisiklik olmadigini bildirmislerdir.

Termal siklus islemi, sicaklik ve nem degisikliklerine uzun siireli maruz
kalmanin etkilerini simiile eder.?*® Agiz icerisindeki 1s1 degisimlerinin disler
tizerindeki etkilerini ve disler ile restoratif materyaller arasindaki dogrusal termal
genlesme iliskisini yansitmayr amaglar.'®® Literatirde 5-55°C derece sicaklik
araliginda her banyoda 30 sn bekleme siiresi ile yapilan dongiiler, termal siklus testleri

3

icin standart olarak kabul edilmistir.!”® Yapilan c¢alismalarda &rneklerin

10.000 termal dongti ile yaslandirilmasinin bir yillikk in vivo kullanima esdeger

173250 By ¢aligmada &rnekler termal siklus cihazinda 5.000

oldugunu bildirilmistir.
termal dongii uygulanmis (banyo sicakligi 5- 55 °C’de 10 sn transfer araligi ve 30 sn

bekleme siiresi) ve 6 aylik klinik kullanimlar1 degerlendirilmistir.
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CIEDE 2000 renk formiili, CIE L*a*b* formiiliinden gelistirilmis bir
formiildiir. Bu formiil, mavi renklerin etkinligini arttirmak amaciyla doygunluk ve
renk arasindaki karsilikli etkilesimi, gri renklerin etkinligini arttirmak i¢in ise CIE
L*a*b* formiiliinii igerir.??® Goméz-Polo ve ark.>! yaptiklar1 ¢alismada CIE L* a*b*
ve CIEDE 2000 renk farki formiillerini degerlendirmisler ve CIEDE 2000 formiiliiniin
hesaplanan renk farkliliklarina daha iyi bir adapte olarak, insan gdziiniin
algilayabilecegi renk farkliligini daha iyi yansittigini bildirmislerdir. Bu nedenlerle

calismamizda veriler CIEDE 2000 formiilii kullanilarak hesaplanmaistir.

Calismamizda renk degisim araligi Paravina ve ark.?%

degerleri referans alinarak %50:%50 algilanabilirlik esigi (AEoo <0,8) ve %50:%50

calismasindaki esik

kabul edilebilirlik esigi (AEo0 <1,8) olacak sekilde belirlenmistir. Translusensi degisim
aralig1 ise Salas ve ark.!® calismasindaki esik degerler referans almarak %50:%50
algilanabilirlik esigi (ATP <0,62) ve %50:%50 kabul edilebilirlik esigi (ATP <2,62)

olacak sekilde belirlenmistir.

Tiim seramik materyaller termal siklus ile yaslandirma islemi sonrasi renk
degisikligi gostermis ve renk degisimi referans aldigimiz ¢alismaya gore klinik olarak
kabul edilebilir esigin iizerinde bulunmustur. Termal siklus ile yaslandirma islemi
sonrasi sirastyla en fazla renk degisimi Saremco Print Crowntec, Celtra Duo, Grandio
Blocs, Cerec Tessera, Initial LRF, Amber Mill, Vita Enamic seramik materyallerinde

olmustur.

Tiim seramik materyaller termal siklus ile yaslandirma islemi sonra translusensi
degerinde azalma gdstermis olup ve translusensi degisimi referans aldigimiz calismaya
gore Saremco Print Crowntec seramiginde klinik olarak algilanabilir esigin altinda
gozlenmistir. Diger gruplarda algilanabilir diizeyde translusensi degisikligi
gozlenmistir. Translusensi degisimi sirasiyla en fazla Celtra Duo, Vita Enamic, Amber
Mill, Cerec Tessera, Initial LRF, Grandio Blocs, Saremco Print Crowntec seramik

materyallerinde gozlenmistir.

Kim ve ark.2*6 3B baski ile iiretilen gecici kompozit rezinlerin (DT-1, NextDent
C&B MFH, NexDent C&B, DIOnaviC&B) klinik olarak 1 giin, 1 ay ve 6 aya denk
gelen distile suda bekleterek yaptiklar1 yaslandirma islemi sonrasi renk ve translusensi

stabilitelerini incelemisler ve calismamizla benzer sekilde yaslandirma sonrasi genel
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olarak 3B baski rezinler daha koyu, daha sarimsi, translusensi degerinin azalip daha
opak hale geldigini ve renk degisimini etkileyen en Onemli parametrenin 'L'

degerlerinde azalma oldugunu bildirmisglerdir.

Bozogullar1 ve ark.?>? iki adet 3B baski ile iiretilen daimi rezin (Crowntec ve
Permanent Crown Resin), iki adet hibrit CAD/CAM seramik (Cerasmart 270, Vita
Enamic) ve bir adet feldspatik cam seramik (Vita Mark II) kullanarak yaptiklari
caligmalarinda distile su ve 5.000 devir termal siklus yaslandirma islemi uygulayip
renk degisimi ve kahve ¢ozeltisinde bekletip boyanabilirliklerini degerlendirmislerdir.
Calismamizla benzer sekilde Crowntec materyalinin yaslandirmadan sonra klinik
olarak kabul edilir esigin tizerinde ve en yiiksek AEq degerini (AEo0=2,57)
gosterdigini, Vita Mark II’'nin  termosiklustan sonra en diisik AEwp
degerini (AE¢0=0,76) gosterdigini, Cerasmart 270’in ise kahvede en diisiik
boyanabilirligi gosterdigini bildirmislerdir.

Calismamizda eklemeli tretimle elde edilen 3B baski ile iiretilen daimi
rezinden elde edilen Saremco Print Crowntec 6rneklerin, CAD/CAM bloklardan elde
edilen 6rneklerle karsilastirildiginda renk stabilitesi agisindan daha diisiik performans
sergiledigi goriilmistiir (p<0,05). Bu farkliligin temelinde iiretim yontemi ve materyal
bilesimi gibi faktorlerin etkili olabilecegi diisiiniilmektedir. Eklemeli iiretim siirecinde
baski ¢oziintirliigii, nesnenin renk stabilitesini etkileyebilecek bir unsur olarak rapor
edilmistir.5® Tabaka tabaka yapilan {i¢ boyutlu bask: islemleri sonucunda yiizeyde
mikroskobik katmanlar olusur ve bu katmanlar, X, Y ve Z eksenlerindeki ¢coziintirliik
farkliliklarina bagh olarak yiizey 6zelliklerine etki eder.?®* Yiizeyde goriilebilen bu

katman gegislerinin, renk stabilitesini olumsuz yonde etkileyebilecegi belirtilmistir.®

Gawriolek ve ark.>°

yaptiklari calismada seramik materyallerin kompozit rezin
materyallere kiyasla daha iyi renk stabilitesi sergiledigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde calismamizda da kompozit rezin materyaller, seramik materyallere kiyasla
daha fazla renk degisimi gostermistir. Rezin materyallerin renklenmeleri sivilari
absorbe etme kapasiteleriyle yakindan iliskilidir.>” Mevcut calismadaki kompozit

rezinlerin ve rezin igerikli seramiklerin daha fazla renk degistirmeleri sivi

absorbsiyonlarinin fazla olmasi ile iliskilendirilebilir.
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Yine benzer sekilde Paolone ve ark.?>® yapmis olduklari sistemik derlemede
CAD/CAM rezin bloklarin seramik bloklara gore daha diisiik renk stabilitesi
gosterdigini bildirmislerdir. Seramik bloklarin ana bilesenleri, yogun bir mikro yap1
saglayan ve boylece daha iyi renk stabilitesi sergileyen kristalin mineraller ve cam
matrikstir. Sinterleme siirecinde, cam matriks igerisindeki apatit kristallerinin bir kismi1
cam seramik yapiin yiizeyinde c¢okelir. Bu ¢okelmis kristaller, biyouyumlulugu
artirmanin yani sira translusensi, parlaklik ve 1s1k gecirgenligi gibi optik 6zelliklere

olumlu katkida bulunur.?¢

Donmez ve ark.?*® lityum disilikat (IPS Emax CAD), nano lityum disilikat
(Amber Mill) ve zirkonyum ile giiclendirilmis lityum silikat (Vita Suprinity)
kullanarak yaptiklari ¢caligmalarinda 6rnekleri termodinamik yaslandirmaya ve kahve
termosiklusuna maruz birakip renk ve translusensi degisimini incelemislerdir.
Calismamizla benzer olarak nano lityum disilikat ve lityum disilikat seramikler
algilanabilirlik esigin tizerinde renk degisikligi gosterirken ¢aligmamizdan farkli
olarak zirkonyum ile giiglendirilmis lityum silikat seramik algilanabilirlik esigin
altinda renk degisikligi gostermistir. Bu farkliligin sebebi Vita Suprinity’in (15-21%
Li20), Celtra Duo’dan (Li2SiO3 %25, Li>SiOs %11) daha diisiik oranda cam igerigine
sahip olmasi olabilir. Calismamizla benzer olarak lityum disilikat seramik (ATP =1,51)
ve ZLS (ATP =1,09) algilanabilir translusensi degisikligi gostermistir. Nano lityum
disilikat, lityum disilikata benzer renk ve translusensi stabilitesi gostermistir.
Zirkonyum ile gliclendirilmis lityum silikatin, mevcut iki lityum disilikat materyale

gore daha diisiik renk ve translusensi stabilitesi gosterdigini bildirmislerdir.

Amri ve ark.®% yaptiklar1 caligmalarinda 10.000 devir termal siklus ile
yaslandirma uygulamis ve CAD/CAM lityum disilikat (IPS e.max CAD), 2 rezin
nanoseramik (Lava Ultimate, Cerasmart) ve 2 rezin matriks cam seramik (Vita
Enamic, Crystal Ultra) CAD/CAM materyallerin renk ve translusensi degisimini
incelemislerdir. Calismalarimin sonucunda termal siklus uygulamasinin renk ve
translusensi  degisimi iizerinde anlamli etkisinin oldugunu bildirmislerdir.
Calismamizla benzer sekilde biitiin gruplarda klinik olarak kabul edilebilir esigin
(AE00<1,8) iizerinde oldugunu ve rezin nanoseramik (Lava Ultimate AE=2,45 ve
Cerasmart AE00=2,09) materyallerin daha fazla renk degisikligi gosterdigini

bildirmislerdir.
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Bagaran ve ark.26! mikrohibrit (G-aenial), hibrit (Fantasista), nanohibrit
(GrandioSO), nanoseramik (CeramX Duo) ve mikrofil (Metafill) yapidaki rezin
kompozit materyalleri ile nanohibrit seramik CAD/CAM (Grandio Blocs)
materyalinin renk stabilitesini degerlendirmisler ve mikrofil, nanohibrit, nanoseramik
kompozitler ve nanoseramik hibrit CAD/CAM blok, renk stabilitesi agisindan
mikrohibrit ve hibrit kompozitlere gore daha basarili oldugunu bildirmiglerdir.
Calismamizda da nanohibrit seramik CAD/CAM blok ve nanoseramik kompozit
rezinler c¢alismada kullandigimiz diger rezinlere gore daha iyi renk stabilitesi

gostermislerdir.

Seyidaliyeva ve ark.2? hibrit seramik (Vita Enamic), lityum disilikat seramik
(e.max CAD) ve rezin nanoseramik (Grandio Blocs) 6rnekleri ¢esitli stvilar igerisinde
(distile su, kirmiz1 sarap, kori, siyah cay ve kola) termal yaslandirma islemine tabii
tuttuktan sonra renk stabilitelerini degerlendirmisler ve ¢alismamizdan farkli olarak
hibrit seramiklerin renk degisiminin lityum disilikat ve rezin nanoseramik arasinda
oldugunu ancak rezin nanoseramiklerin renk degisimiyle daha benzer oldugunu
bildirmislerdir. Bu farkliligin nedeni, mevcut ¢alismadan farkli olarak seramik blok

renginin A3 olmasi, 6rnek kalinliklarinin 2 mm olmasi olmasi olabilir.

Materyallerin renk ve translusensi degisimi kimyasal bilesim, kristal igerigi,
tane boyutu ve mikro yapisal farkliliklar tarafindan belirlenir.?%® Gériiniir 151k dalga
boyundan (400 — 800 nm) daha kiigiik ¢aplardaki doldurucular, daha az 11k sagilmasi
ve daha fazla 151k gegirgenligi saglayarak translusensiyi artirir.’* Translusensi
parametresi, kristal yapidan da dogrudan etkilenir. Cam seramiklerdeki kristal faz,
151810 gegisi swrasinda i¢ sagilimi minimuma indirir.?5?%  Lityum disilikat
seramiklerde (lityum disilikat kristalleri>1pum), gelismis lityum  disilikat
seramiklerden (0,5 upm lityum disilikat kristalleri ve 0,2-0,3 pm virgilit
kristalleri)?®® ve zirkonyum ile giiglendirilmis lityum silikat seramiklerden (0,5 pm
lityum disilikat kristalleri ve camsi matriste ¢dziinmiis zirkonyum)?’ daha biiyiik

kristallere sahiptir.

Stamenkovié ve ark.?%8 2 rezin nanoseramik (Cerasmart, Lava Ultimate), lityum
disilikat (IPS e.max), rezin matriks zirkonya silika seramik (Shofu HC), hibrit seramik
(Vita Enamic) ve zirkonya ile gii¢lendirilmis lityum silikat (Vita Suprinity) kullanarak

yaptiklart ¢aligmalarinda lityum silikat ve lityum disilikat bazli seramiklerin renk
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stabilitelerinin rezin nanoseramik ve hibrit seramiklere kiyasla daha iyi oldugunu
bildirmislerdir. Calismamizda da hibritseramik materyali Vita Enamic hari¢ diger
rezin nanoseramik Grandio Blocs, lityum disilikat seramiklere kiyasla daha fazla renk
degisimi gostermistir. Grandio Blocs, monomer matriksinde Vita Enamic seramigine
gore ek olarak BisGMA igermektedir. BisGMA monomerinin dezavantaji renk
stabilitesinin iyi olmamasidir.’®! Bu sebeple Grandio Blocs seramigi Vita Enamic

seramigine gore daha diisiik renk stabilitesi gostermis olabilir.

Tiirksayar ve ark.?®

nano lityum disilikat (Amber Mill) ve 2 adet lityum
disilikat (Initial LiSi Block ve IPS e.max CAD) kullanarak yaptiklari ¢alismalarinda
bir senelik klinik kullanima karsilik gelen 10.000 devir termal siklus ile yapilan
yaslandirma isleminden sonra renk ve translusensi degisimini degerlendirmislerdir.
Calismamizla benzer sekilde renk degisiminde nano lityum disilikat ile lityum
disilikatlar arasinda istatistik olarak anlamli bir fark bulunmadigini ve daha kiiciik
kristal boyutu gosteren nano lityum disilikatin daha fazla translusensi degisimi

gosterdigini bildirmislerdir.

Zirkonyum ile gii¢lendirilmis lityum silikat seramiklerin matriksine ilave
edilmis ¢ozlinmiis %10 zirkonya ve dort kat daha kiiciik silikat kristalleri, lityum
disilikat seramiklerden daha fazla bir cam igerigi ve buna bagl olarak daha yiiksek
translusensi gostermektedir.?’%?"t Calismamizda da en yiiksek translusensi degisimi,

en fazla kristal icerigine sahip Celtra Duo materyalinde goriilmiistiir.

Mohamed ve ark.2? lityum disilikat (IPS e.max) ve zirkonyum ile
giiclendirilmis lityum silikat seramiklerin (Celtra Duo) kimyasal yaslandirma (4%
asetik asit ¢ozeltisi) islemi uyguladiktan sonra renk stabilitelerini degerlendirdikleri
caligmalarinda iki seramik grubu da kimyasal yaslandirma sonrast AEgo degerlerinin
arttigin1 fakat zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikatin, lityum disilikata gore
calismamizla benzer sekilde daha fazla renk ve translusensi degisimi gosterdigini

bildirmislerdir.

Ellakany ve ark.?” 4 farkli tip CAD/CAM lityum disilikat seramik (IPS e.max
CAD), 16sit ile giiglendirilmis cam seramik (IPS Empress CAD), gelismis lityum
disilikat (Cerec Tessera) ve zirkonyum ile gliglendirilmis lityum silikat (Celtra Duo)

kullanarak yaptiklar1 caligmalarinda ¢esitli soliisyonlar (¢ay, kola, kahve ve distile su)
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icerisinde 30 giin bekleterek renk degisimini degerlendirmislerdir. Calismamizla
benzer olarak Celtra Duo seramiginin en yiiksek renk degisimi, IPS e.max CAD ve
Cerec Tessera seramiklerinin ise en diigiik renk degisimi gosterdigini bildirmislerdir.
Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikatin igerigindeki zirkonyum pargaciklari,
gbzenekli yapisi sayesinde penetrasyona izin vererek daha fazla renk degisikligine yol
acabilir. Ayrica, zirkonyum pargaciklari, yiizey piiriizliliiglini artiran asindirict
Ozellikleri nedeniyle materyalin renk bozulmasina daha duyarli olmasina neden

olabilir.?#-*74

Bukalemun etkisi (blending effect), bir materyalin ¢evresindeki dokuya uyum
saglayarak renk biitiinligii elde etme yetenegini ifade eder. Bu etki sayesinde, daha az
cesitte materyal kullanilarak restorasyonlarda istenilen renk saglanabilir. Aymi
zamanda, bu 6zellikteki kompozitler renk se¢imi siirecini ortadan kaldirarak tedavi

stiresini de kisaltir.2’®

Admira Fusion X-tra, nanohibrit ormoser bazli, universal tek renkli kompozit
rezindir. Nano pargaciklar boyutlar1 ve sekilleri sayesinde 1s1g1 kirmaz ya da kirdig
zaman yansitmaz. Isik, nano pargaciklardan gegerek ¢evre dis yapisina garpar ve disin

rengini alur. 1%

Omnichroma, akilli kromatik bir teknolojiye sahip bir kompozit rezin grubudur.
Supranano partikiiller, cevre dis dokularmin rengiyle birleserek kirmizidan sartya renk

meydana getirir. Bu sayede basarili renk eslesmesi saglanir.162

Clearfill Majesty ES-2, iiretici firma tarafindan goklu renk sistemine sahip bir
kompozit rezin olmasina ragmen bukalemun etkisi gosterip, 15181n kirilmasiyla golge

uyumu gosterip ¢evre dis rengine uyum sagladig1 vaadiyle piyasaya siiriilmiistiir.2’®

Calismamizda iiretici firma tarafindan tek bir renk segenegi ile biitiin renk
uyumlarimin yakalanabilecegi belirtilen 2 adet universal kompozit (Omnichroma ve
Admira Fusion X-tra), bukalemun efekti gosterdigi belirtilen ¢oklu renk sistemine
sahip universal kompozit rezin (Clearfill Majesty ES-2) ve nanohibrit ¢oklu renk

sistemine sahip kompozit rezin (Filtek Z550) tamir materyali olarak kullanilmistir.

Tiim kompozit materyaller termal siklus ile yaslandirma islemi sonra renk

degisikligi gostermis ve renk degisimi referans aldigimiz ¢alismaya gore klinik olarak
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kabul edilebilir esigin iistiinde bulunmustur. Termal siklus ile yaslandirma islemi
sonrasi en fazla renk degisimi sirastyla Omnichroma, Filtek Z550, Clearfil Majesty

Es-2, Admira Fusion X-tra kompozit rezinlerinde gorilmiistiir.

Tiim kompozit materyal gruplar termal siklus ile yaglandirma isleminden sonra
translusensi degerinde azalma gostermis ve klinik olarak algilanabilir diizeyde
bulunmustur. Translusensi degisimi ise sirastyla en fazla Admira Fusion X-tra, Clearfil

Majesty Es-2, Omnichroma ve Filtek Z550 kompozit rezinlerinde goriilmistiir.

Schulze ve ark.?’” 122 saat siiren termal yaslandirma islemi sonucunda
kompozit rezinlerin yiizeyinde karbon:oksijen, karbon:baryum ve karbon:silisyum
oranlarinda artma meydana geldigini ve bu durumun yaslandirma islemi sonucu
yiizeyden inorganik materyallerin uzaklastigini gosterdigini  bildirmislerdir.
Doldurucularin polimer yapidaki materyalden ayrilmasiyla renk degisikliklerinin
olusabilecegi ifade edilmistir.?’’ Termal siklusa bagli olusan bu ayrisma, su
absorbsiyonu ve lekelenmeye, dolayisiyla kompozit rezinlerde renk degisikliklerine

yol agmaktadir.?’®

Yaslanmadan kaynaklanan renk degisimleri genellikle polimer matriksin
bozulmasi, artik monomerler ve digsal renklendirici ajanlar ile iliskilidir.>” Termal
siklus ile yaslandirma islemi, tekrarlayan ani 1s1 degisimleri ile kompozit rezinlerde
hidrolitik ve termal bozulmalara yol agmaktadir. Bu siiregte 1s1 degisimlerinin, cam
doldurucu partikiiller ile metakrilat esasli rezinlerin arasindaki kovalent bag:
olusturarak silanize bagi modifiye edebilecegi belirtilmistir. Silan ve doldurucu
arayliziinde meydana gelen dogrudan hidrolitik bozunma, matriks ile doldurucu

arasinda ayrigmaya, mikro catlak ve korozyonlara sebep olmaktadir.2"%28

Chen ve ark.?®! bir tek renkli nanohibrit kompozit rezin (Charisma Diamond
One), iki nanokompozit (Filtek Z350 XT, Clearfil Majesty Posterior) ve
bir nanohibrit kompozit (Tetric N Ceram), dahil olmak {izere ii¢ adet g¢oklu renk
sistemine sahip kompozit rezinleri 10.000 devir termal siklus ile yapilan yaslandirma
isleminden sonra renk degisimini degerlendirmislerdir. Caligmamizla benzer olarak
tek renkli kompozit rezinin tiim yaslanma gruplari arasinda en yiiksek renk degisikligi
gosterdigini ve klinik olarak kabul edilebilir esigin tizerinde oldugunu bildirmislerdir.

Calismamizdan farkli olarak tek renkli kompozit rezin hari¢ diger ¢oklu renk sistemine
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sahip kompozit rezinlerin klinik olarak kabul edilebilir degisikligi gosterdigini
bildirmislerdir. Bu durumun sebebi 6rnek kalinliginin 2 mm olmast ve zimpara ile

kompozit yiizeylerine bitirme islemi uygulanmis olmasi olabilir.

Aydin ve ark.?? tek renkli (Omnichroma) ve c¢oklu renk sistemine sahip
kompozit rezinler (Filtek Universal Restorative, Clearfil Majesty ES-2 Premium,
Harmonize) kullanarak yaptiklari ¢alismalarinda, Klinik olarak bir aya denk gelen
kahve ile yaslandirma islemi uygulamis ve tek renk kompozit rezinin ¢oklu renk
sistemine sahip kompozit rezinlere gore daha fazla renk degisikligi gosterdigini

bildirmislerdir.

El-Rashidy ve ark.?8 tek renkli (Omnichroma) ve coklu renk sistemine sahip
(Filtek Z350XT) kompozit rezinlere bir yillik klinik kullanima karsilik gel 10.000
devir termal siklus ile yapilan yaslandirma islemi uygulamiglardir. Caligmamizla
benzer sekilde iki kompozit rezinin de klinik olarak kabul edilebilir esigin {istiinde
renk degisikligi gosterdigini bildirmiglerdir. Yine ¢aligmamizla benzer sekilde tek
renkli Omnichroma kompozit rezinin Filtek Z350XT kompozit rezinine gore daha

fazla renk degisikligi gostermistir.

Salgado ve ark.?* dort farkli kompozit rezinin (IPS Empress Direct, Filtek
7350 XT, Estelite > Quick, Opallis) termal siklus ile yaslandirma islemi sonrasi
translusensi degerleri ile renk stabilitelerinin iliskisini degerlendirmislerdir. Yiiksek
translusensi degerlerine sahip kompozit rezinlerde renk degisimi daha fazla
gorilmistir. Calismamizda da benzer sekilde yiliksek translusensi gosteren
monokromatik kompozit rezin olan Omnichroma en fazla renk degisimi gostermistir.
Omnichroma grubundaki yiiksek AEoo degeri kromatik ozelliginin farkindan

kaynaklaniyor olabilir.?

Ozyurt?® tek renkli kompozit rezin (Omnichroma) ve coklu renk sistemine
sahip kompozit rezinler (Essentia Universal, Harmonize) ile yaptigi ¢alismasinda su
absorbsiyon analizinden sonra renk degisikligini degerlendirmistir. Omnichroma
grubunun translusensi parametresi degerinin, diger iki kompozit gruplarindan anlaml
sekilde yliksek oldugunu ve Omnichroma’nin yiiksek translusensi ihtiyaci olmayan
alanlarda tercih edilmesinin uygun oldugunu bildirmistir. Gene ¢alismamizla benzer

olarak translusensi ozelliklerini degerlendirdikleri kompozit rezinlerin hepsi
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algilanabilir degerden yiliksek ATP degerleri gostermistir (ATP>2,62). Omnichroma
optik ozelliklerini tek tip 260 nm partikiillerden olusan silikon dioksit ve zirkonyum
dioksit kiiresel doldurucu partikiiller ile elde edilen akilli kromatik teknolojiyi
kullanarak saglar.?®® Doldurucu partikiillerinin kiiresel yapis1 da renk degisimi ve
translusensi parametrelerinde test edilen diger kompozitlerden daha yiiksek degerler
gbstermesine sebep olmus olabilir.?®” Ayrica Omnichroma'nin  doldurucu

partikiillerinin homojen olusu malzemenin renk dzelliklerini etkileyebilir.?

Kompozit rezinlerin translusensi parametresini etikeleyen ana faktorler;
inorganik doldurucu partikiil igerigi, sekli ve hacmidir.?® Bunlara ek olarak materyalin
kalinligina, rengine, organik bilesimine, opaklastirict miktarina ve igerigine bagh
olarak degisir.!% Polimer bazli materyallerde, yari saydamliktaki azalmanin
materyalin artan polimerizasyonu ve rezin matriksin kirilma indisindeki degisimden
kaynaklandig1 goriilmektedir.?®® Renk degisimi ve translusensi parametresi, rezin
icerikli materyallerin i¢sel ve digsal renklenme potansiyeliyle de iliskilidir. Digsal
renklenme ¢ogunlukla tiiketilen gidalardan kaynaklanirken, i¢sel renklenme organik
igerik, foto-baslatici miktart ve polimerizasyon derecesinden etkilenir. Foto-
baslaticilar aktive olup polimerizasyon gergeklestikten sonra, kompozit rezinler daha

translusent dzellik sergiler.?®

Admira Fusion X-tra, yeni nesil ormoser grubuna ait bir rezin olup
monomerinde seramik partikiiller igermektedir.!®® Ormoser bazli malzemelerin
matriksinde inorganik-organik bilesikler bulunur. Ayrica gelencksel BisGMA veya
diger metakrilat bazli kompozitlerle karsilastirildiginda, ii¢ boyutlu olarak bagl
inorganik-organik kopolimerlere, alifatiklere ve az miktarda organik regine igeren
aromatik dimetakrilatlara sahiptirler. Organik reginenin azalmasinin bir sonucu olarak
ormoser bazli malzemeler diisiik derecede su absorbe etme 6zelligine sahiptir. Bu
nedenle ormoser bazli malzemelerin metakrilat bazli malzemelere gore renk
degisimine karsi daha dayanikli olmasi beklenmektedir.?®® Calismamizda da
beklenilen sekilde en az renk degisimi ve en fazla translusensi degisimini gostermistir.
Translusensi degisiminin yliksek olmasi seramik matriks ic¢indeki kristal fazla

agiklanabilir.

Fidan ve ark.?®? tek renkli (Omnichroma, Vittra APS Unique, Zenchroma) ve

coklu renk sistemine sahip (Filtek Z250) kompozit rezinleri ermal siklus ile yapilan
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yaslandirma igleminden sonra renk ve translusensi degisimini degerlendirmislerdir.
Calismalarinin  sonucunda tek renkli kompozit rezinlerin daha fazla renk ve
translusensi degisimi gosterdigini ve doldurucu olarak cam orami yiiksek olan
kompozit rezinlerde renk degisiminin daha az oldugununu bildirmislerdir.
Calismamizda da benzer sekilde en ¢ok translusensi degisimi tek renkli kompozitlerde
goriilmiistiir. Renk degisimi ise Omnichroma kompozitinden sonra ¢oklu renk
sistemine sahip olan Filtek Z550 kompozitinde goriilmiistiir. Bunun sebebi
Omnichroma ve Filtek Z550 kompozit rezinlerin doldurucu igeriginde zirkonya
silikaya sahip olmasi olabilir. Zirkonya/silika doldurucu-organik matriks arayiiziiniin,
rezin kompozit i¢inde su difiizyon yollarinin gelisimini kolaylastirabilecegi

bildirilmistir.?%

Fonseca ve ark.?% renk stabilitesinin, temel monomer formiilasyonu ile iliskili
olan su absorbsiyonu ve ¢oziiniirliik ile dogrudan iliskili oldugunu bildirmislerdir.
Organik igerik su absorbsiyonu agisindan 6nemli olup, hidrofilik 6zelligin ve
dolayisiyla su absorbsiyonunun sirasiyla en fazla TEGDMA, Bis-GMA ve Bis-
EMA’da oldugu rapor edilmistir. UDMA monomerinin su absorbsiyonunun Bis-GMA
monomerine gore daha diisiik oldugu bildirilmistir.?*® Omnichroma'nin UDMA ve
TEGDMA igerdigi iireticiler tarafindan rapor edilmistir. Omnichroma'daki TEGDMA
igerigi, yaslanmanin ardindan su emiliminin fazla olmasi nedeniyle renk stabilitesinin
diisiik performans gostermesine neden olmus olabilir.?%® Filtek Z550’nin partikiil
boyutunun 20 nm olmasi ve BisEMA igeriginin kompozitin renk stabilitesini olumlu

yonde etkileyerek daha diisiik AEoo degeri gostermesine neden oldugu diisiiniilebilir.

Ag1z i¢i tamir yontemleri ile kullanim stiresi uzatilan restorasyonlarda yapilan
uygulama sonrasinda renk degisiklikleri s6z konusu olabilir. Restorasyon tamirinde
estetik basar1 elde etmek i¢in yalnizca uygulama esnasinda renk uyumunun
yakalanmasi yeterli olmamakla beraber uzun vadede tamir materyali ile tamir edilen
restoratif materyalin renk degisimleri de uyumlu olmalidir.”®” Tek baslarina
degerlendirdigimizde ¢alismada kullandigimiz tek renkli kompozit rezinlerin
(Omnichroma ve Admira Fusion X-tra) daha fazla renk renk degisimi gdstermeleri
dezavantaj olsa da Omnichroma kompozit rezini; Saremco Print Crowtec, Amber Mill,
Cerec Tessera seramikleri ile uyumlu renk degisimi gosterirken Admira Fusion X-tra

kompozit rezini; Initial LRF, Vita Enamic, Grandio Blocs seramikleri ile uyumlu renk
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degisimi gostermistir. Bukalemun 6zelligi gosterdigi one siiriilen Clearfill Majesty ES-
2 kompozit rezini ise Vita Enamic, Inital LRF seramikleri ile uyumlu renk degisimi
gostermistir. Coklu renk sistemine sahip Filtek Z550 kompozit rezini ise sadece Cerec

Tessera seramigi ile uyumlu renk degisimi gostermistir.

Translusensi degisim uyumu agisindan inceledigimizde Omnichroma biitlin
seramik materyallerle uyumlu translusensi degisimi gostermistir. Admira Fusion X-tra
kompozit rezini; Initial LRF, Grandio Blocs, Saremco Print Crowtec, Cerec Tessera,
Amber Mill seramikleri ile uyumlu translusensi degisimi gostermistir. Clearfill
Majesty ES-2 kompozit rezini; Initial LRF, Grandio Blocs, Saremco Print Crowtec,
Cerec Tessera seramikleri ile uyumlu translusensi degisimi gostermistir. Filtek Z550
kompozit rezini; Initial LRF, Grandio Blocs, Saremco Print Crowtec, Cerec Tessera

seramikleri ile uyumlu translusensi degisimi gostermistir.

Gencer ve ark.?*® 16sit ile giiclendirilmis cam seramik (IPS Empress) ve rezin
nanoseramik GC (Cerasmart 270) CAD/CAM bloklardan elde edilen restorasyonlarin
iki farkli universal tek renkli kompozit (Omnichroma ve Essentia Universal) ile tamir
etmis ve 5.000 devir termal siklus ile yapilan yaslandirma isleminden sonra renk
degisimini degerlendirmisler. Calismamizla benzer sekilde universal tek renkli
kompozitlerin renk degisimi klinik olarak degerleri kabul edilebilir esigin iizerinde
bulunmustur (AEoo <3,3). Omnichroma ve Essentia Universal kompozitleri arasinda
renk uyumu agisindan bir {istiinliik gozlenmemistir. Iki tek renkli kompozit de 16sitle
giiclendirilmis cam seramik ve rezin nanoseramik materyallerin tamirinde uyumlu

renk degisikligi gostermistir.

Caliskan ve ark.™® ormoser (Admira Fusion), nanohibrit (GrandioSO),
nanoseramik hibrit (GrandioDISC) materyallerin tamirinde ¢oklu renk sistemine sahip
nanohibrit kompozit rezin (GrandioSO), tek renkli kompozit rezinler nanofil
(Omnichroma) ve mikrohibrit (Vittra Unique) kullanmis 10.000 devir termal siklus ile
yapilan yaglandirma isleminden sonrasi renk stabilitelerini degerlendirmislerdir.
Calismamizla benzer sekilde ormoser igerikli Admira Fusion kompozit rezinin,
nanohibrit ve nanoseramik hibrit restoratif materyallere gore ve tek renkli kompozit
rezinlerin goklu renk sistemine sahip kompozit rezinlere gére 6nemli diizeyde daha
yiiksek renk degisimi gosterdigini bildirmislerdir. Gene ¢aligmamizla benzer sekilde

tek renkli kompozitlerin renk degisikligi klinik olarak kabul edilebilir degerlerin
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tizerinde bulunmuslardir. Calismamizdan farkli olarak ayni renkteki c¢oklu renk
sistemine sahip kompozit rezinlerin renk degisiklikleri klinik olarak kabul edilebilir
degerde bulunmuslardir. Nanohibrit seramigin tek renkli kompozit rezinlerle tamirinde
renk degisiminin uyumlu olmadigini bildirmislerdir. Bunun sebebi ¢alismamizdaki

CAD/CAM bloklar HT segilirken, mevcut ¢alismada LT se¢ilmis olmasi olabilir.

Wang ve ark.2%8 iki lityum disilikat cam seramik (IPS e.max CAD ve Upecera
Li CAD) ve iki monolitik zirkonyum blok (IPS e.max zirCAD ve Uperera
TT) kullanarak yapmis olduklari ¢alismalarinda, farkli arka planlarda 6l¢iim yaparak
(Al, A2, A3.5 ND2 and ND7 kompozit, kobalt-krom alagimi, orta degerli alasim,
siyah ve beyaz fon) AEq ve ATP arasindaki korelasyonu incelemislerdir.
Calismamizda Admira-SPC ve Negatif kontrol-VE gruplarina benzer olarak lityum
disilikat cam seramikler igerisinde AEqo Ve ATP arasinda gii¢lii pozitif korelasyon
(r=0,6341) oldugunu bildirmislerdir.

Tan ve ark.?® Filtek Z350XT, Filtek 350XT Akiskan Restoratif, Shofu
Beautifil Flow Plus, Shofu Beautifil 11, Ketac Nano ve Photac Fil kompozit rezinlerini
distile su ile 37°C ve %100 nem standart kosullarinda yedi giin boyunca inkiibe
etmiglerdir. Calismalarinda renk ve translusensi degisimi arasindaki korelasyonu
incelemisgler ve c¢alismamizdan farkli olarak AEg ve ATP arasinda negatif bir
korelasyon oldugunu bildirmislerdir. Bunun sebebi ¢alismamizdan farkli olarak termal

siklus ile yaslandirma yerine inkiibasyon kullanmis olmalarindan kaynaklanabilir.

Eldwakhly ve ark.*®lityum disilikat (IPS e.max), zirkonyum ile giiclendirilmis
lityum silikat seramik (Celtra Duo), zirkonya (Lava Plus) ve hibrit seramigi (Vita
Enamic) gesitli sivilar (kahve ¢6zeltisi, kola, zencefil ¢ozeltisi ve distile su) ile termal
yaslandirmaya tabii tutup AEoo ve ATP arasindaki korelasyonu incelemislerdir.
Caligmamizdan farkli olarak AEgo ve ATP arasinda orta derecede negatif korelasyon
(r =-0.693) oldugunu bildirmislerdir. Bunun nedeni ¢alismamizda sadece su ile termal
yaslandirma yapilmigsken mevcut ¢alismada farkli renklendirici sivilarda yaglandirma
islemi uygulanmasi olabilir. Farkli yaslandirma teknikleri, materyallerin kimyasal

yapilarindaki farkliliklar vb. durumlar AEg ve ATP arasindaki iliskiyi etkileyebilir.
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LIMIiTASYONLAR

Bu in vitro ¢aligmanin temel sinirlamasi termal yaglandirma isleminin agiz
i¢ci ortami tam anlamiyla simiile edememesi ve yalnizca 6 aylik klinik kullanimi
taklit etmesidir. Termal yaslandirma sirasinda materyaller yalnizca sicaklik
degisimlerine maruz birakilmis; tiikiiriik, pH degisiklikleri, agiz hijyenine iliskin
faktorler ve renklenmeye neden olabilecek gidalarin etkileri goéz Oniinde
bulundurulmamustir. Uzun sireli klinik kullanimda renk ve translusensi

degisikliklerinde farkliliklar gézlenebilir.

Calismada kullanilan 6rnekler anatomik formdan farkli olarak, tek bir
kalinlikta diiz yiizeyler olarak hazirlanmistir. Anatomik formdaki restorasyonlarin
farkli kalinliklara sahip olmasi renk ve translusensi degisimlerinde farkliliklar

olusturabilir.

Omnekler tek bir renk (A2) ve translusenside (HT) hazirlanmistir. Daha
koyu renk ve diigik translusensideki materyallerin, renk ve translusensi

degisimlerinde farkliliklar gézlenebilmektedir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Yedi farkli protetik materyalin, 4 kompozit rezin (2 tek renkli, 2 ¢oklu renk
sistemine sahip) ile tamir edilip termal siklus sonras1 renk, translusensi degisimleri ve
uyumlariin degerlendirildigi bu in vitro tez ¢alismasinin sinirlamalar1 dahilinde

asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1.Termal siklus ile yaslandirma sonrasinda tiim gruplarda L* ve b* degerleri
azalmis, a* degeri artmis ve materyaller daha koyu, kirmizimsi ve daha mavi
hale gelmistir. Ayrica tiim gruplarda gozlenen renk degisimi klinik olarak

kabul edilebilir esigin {izerinde bulunmustur (AE¢0>1,8).

2. Protetik materyallerde en fazla renk degisimi Saremco Print Crowntec
materyalinde bulunurken, en az Vita Enamic materyalinde gozlenmistir.
Kompozit rezinler igerisinde en fazla renk degisimi Omnichroma’da en az renk

degisimi Admira Fusion X-tra kompozit rezininde gzlenmistir.

3. Termal siklus ile yaslandirma islemi sonrasinda tiim gruplarda translusensi
degeri azalmistir. Saremco Print Crowntec seramiginde klinik olarak
algilanabilir esigin altinda translusensi degisikligi gozlenmistir (ATP<0,62).
Diger biitiin gruplarda algilanabilir diizeyde translusensi degisikligi

gozlenmistir (0,62<ATP<2,62).

4. Seramiklerde en fazla translusensi degisimi Celtra Duo materyalinde
gozlenirken en az translusensi degisimi Saremco Print Crowntec seramiginde
gozlenmistir. Kompozit rezinlerde en fazla translusensi degisimi Admira
Fusion X-tra’da gozlenirken en az translusensi degisimi Filtek Z550 kompozit

rezin grubunda g6zlenmistir.

5. Ormoser (Admira Fusion X-tra) ve nanohibrit (Clearfill Majesty ES-2, Filtek
Z550) kompozit rezinlerin renk etkilesimi agisindan tiim seramiklerle uyumlu
oldugu goriilmiistiir. Hibrit seramikler, nano lityum disilikat, 16sit ile
giiclendirilmis cam seramikler ve gelismis lityum disilikat seramikler, tim

kompozit rezinler i¢in benzer renk 6zellikleri gostermistir.
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6. Renk degisimi ve translusensi degisimi arasinda korelasyon bulunamamaistir.

7.Ag1z ortaminin tamamen yansitilmasi ic¢in klinik calismalarin yapilmasi

gerekmektedir.
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