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OZET

Ozcan, Erkin. Farkli Kalinliklarda Hazirlanan Monolitik Restorasyonlarm Kirilma
Direncinin ve Renk Degisikliginin Degerlendirilmesi. Istanbul Universitesi Saglik
Bilimleri Enstitiisii, Protetik Dis Tedavisi ABD. Doktora Tezi. Istanbul. 2021

Bu tez calismasinda termal dongli uygulanan, degisen kalinliklarda ve farkl
materyallerden {iretilen monolitik restorasyonlarin kirilma direnci ve renk degisikligi
incelenmistir.

Anatomik olarak dis hazirlig1 gergeklestirilmis akrilik dis (26 numara, Fraseco) bilgisayar
destekli tasarim ve liretim modeliyle ¢ogaltilmistir. Kuronlarin okliizal kalinliklar1 1 mm
ve 1,5 mm olarak iki farkli tasarimda tiretilmistir. Aksiyal duvarlar ise renk degisiminin
ayni kalinlikta degerlendirilmesi nedeniyle 1 mm olarak tasarlanmistir. Simante edilen
kuronlarin degisikligi degerlendirilmek amaciyla termal dongii oncesi ve sonrasinda
spektrofotometre ile renk Olglimii gerceklestirilmistir. Aymi Orneklere sahip diger
gruplarda termal dongii uygulanmamis 6rnekler ile termal dongii uygulanmis 6rneklerin
kirilma direnci 6l¢iilmiis ve N olarak kayit altina alinmistir.

Calismanin sonucunda tiim materyallerde gerceklesen renk degisikligi kabul edilebilir
esik degerinin altinda bulunmustur. GC Cerasmart (C) ile Vita YZ XT (XT) ve Vita YZ
T (T) arasindaki fark anlamli bulunmustur. (C) ile Vita Suprinity (S) arasindaki fark
anlamli degildir. Materyallerinin AEqo degerleri; 1,56 (C), 0,95 (XT), 1 (T) ve 1,19 (S)
olarak bulunmustur.

Termal dongii sonucu kirilma direnci degerlendirildiginde, sadece (T) materyalinin 1 mm
okliizal kalinlikta hazirlanan 6rnegindeki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
Materyal kalinliginin artmasi ile (C) materyali hari¢ diger gruplarda kirilma direncindeki
artig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. 1 mm ve 1,5 mm kalinliktaki (S)
materyalinin kirilma direnci diger tim materyallerden diisiik ve istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur.

Calisma sonucunda tiim materyaller kabul edilebilir renk uyumu aralifinda bulunmus ve
kullanim1 uygun goriilmiistiir. 1 mm okliizal kalinlikta (S) materyalinin arka bolge
restorasyonlarinda kullanimi uygun bulunmamastir.

Anahtar Kelimeler: Renk, Termal Dongii, Kirilma, Zirkonya, Hibrit Seramik

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastrma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 31568
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ABSTRACT

Ozcan, Erkin. Evaluation of Fracture Resistance and Color Change of Monolithic
Restorations with Different Thicknesses. Istanbul University Institute of Health Sciences,
Department of Prosthodontics. Doctoral Thesis. Istanbul. 2021

In this thesis, the fracture resistance and color change of monolithic restorations produced
from different materials and with varying thicknesses, in which thermal cycles were
applied, were examined.

Anatomically prepared acrylic tooth (number 26, Fraseco) was reproduced CAD/CAM.
The occlusal thicknesses of the crowns are produced in two different designs as 1 mm
and 1.5 mm. Axial walls, on the other hand, are designed as 1 mm, due to the evaluation
of the color change at the same thickness. In order to evaluate the change of the cemented
crowns, color measurement was performed with a spectrophotometer before and after the
thermal cycle. The fracture resistance of the non-thermal cycled samples and the thermal
cycled samples were measured and recorded as N.

As a result of the study, the color change in all materials was found below the acceptable
threshold value. The difference between GC Cerasmart (C) and Vita YZ XT (XT) and
Vita YZ T (T) was found to be statistically significant. The difference between (C) and
Vita Suprinity (S) is not significant. AEgo values of the materials; It was found to be 1.56
(C), 0.95 (XT), 1 (T) and 1.19 (S).

When the fracture resistance was evaluated as a result of thermal cycling, the difference
was found to be statistically significant only in the sample of (T) material prepared in 1
mm occlusal thickness. With the increase in material thickness, the fracture resistance
was found to be statistically significant in all groups except (C). The fracture resistance
of 1 mm and 1.5 mm thick (S) material was lower than all other materials and statistically
significant.

As a result of the study, all materials color change were found acceptable and were found
suitable for use. The material (S) with 1 mm occlusal thickness has not been found
suitable in posterior restorations.

Key Words: Color, Thermal Cycle, Fracture, Zirconia, Hybrid Ceramic

The present work was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project No.
31568



1. GIRIS VE AMAC

Metal destekli seramikler altin standart olarak kabul edilmesine ragmen metal altyapinin
yeterli derecede maskelenememesinden kaynakli estetik beklentilerin karsilanamamasi
nedeniyle yeni seramik materyalleri ve yapim teknikleri gelistirilmeye baslanmustir' 2,
Estetik beklentinin karsilanmasina olanak saglayan zirkonya destekli seramik
restorasyonlarinin zirkonya ile seramik arasindaki kohesiv kopma ve kirilma sorunu
oldugu ve bu durumun uzun dénem klinik basarida énemli rol oynadig: bildirilmektedir®.
Bu 6nemli dezavantaj nedeniyle monolitik restorasyonlarin kullanimi popiiler bir hal
almistir*. Monolitik restorasyonlarin avantajlar1 arasinda yiiksek estetik beklentiyi
karsilayabilmeleri, biyouyumluluklar1 ve kabul edilebilir dayanikliliklar1 gosterilebilir’.
Bilgisayar destekli tasarim ve iiretimin gelismesiyle birlikte monolitik restorasyonlarin
kullanim1 yayginlagsmistir. Monolitik restorasyonlarin tercih edilmesinin nedenleri
arasinda Uretim kolaylhigi, tek tabaka iiretilmesi nedeniyle sik karsilasilan altyap: ile
seramik arasindaki baglanti sorunun ortadan kalkmasi gosterilebilir®. Monolitik
restorasyonlarda son yillarda sik kullanilan materyaller lityum disilikat ve zirkonya olarak
one ¢ikmaktadir. Bu materyallere alternatif olarak zirkonya ile gili¢lendirilmis lityum

silikat ve hibrit seramikler gelistirilmistir’.

Protetik restorasyonun estetik degerini etkileyen faktorlerden bir tanesi de renktir. Renk
kullanilan materyalin igerigine ve kalinligina, kullanilan simanin yapisina ve rengine
bagldir®. Rengin iiretilmek istenen degerler ile uygunlugu, rengin stabilizasyonu estetik

beklentiyi karsilamada énemli bir rol alir’.

Calisma, artan estetik beklentiyi karsilayabilecek farkli materyallerden {iretilmis
monolitik restorasyonlarin azaltilmis kalinliklarda yeterli kirilma direncine sahip olup
olmadigin1 inceleyerek arka bdlgede kullanim uygunlugunun aragtirilmasini

hedeflemektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Tam Seramik ve Hibrit Sistemler

Seramikler 100 y1l1 agkin bir zamandir dis hekimliginde kullanilmaktadirlar. 1886
yilinda Charles H. Land ilk tam seramik jaket restorasyonlar1 tanitmasiyla bu alandaki
gelismeler baslamustir'®. Uretim asamasindaki sogutma isleminde gerceklesen i¢ catlak
olusumu restorasyonlarin basarisint diistirmiistiir ancak 1950’li yillarda metal destekli
restorasyonlarin tanitilmasina kadar kapsamli olarak kullanilmistir. Metal destekli
restorasyonlar ise estetik beklentileri karsilamamigtir. Mc Lean ve T.H. Hughes 1965
yilinda iiretim asamasinda aliiminyum oksit ekleyerek seramigi giiclendirmislerdir''.
Bununla birlikte seramik restorasyonlarin dayanikliliginin, estetiginin, tiretim sekillerinin

gelisim seriiveni devam etmistir.

Materyallerin gelismesi ile birlikte materyal se¢imi karmasik bir hal almaya
baslamistir. Materyal se¢ciminde bize yol gosterecek, o materyale 6zgii ayirict 6zelliklerini
belirtildigi bir smiflama yapma gereksinimi dogmustur. Farkli siniflamalar olmakla
birlikte materyali igerigine gore siniflandirmak daha akiler bir yol izlemek olacaktir. Bu
nedenle yeni bir simiflandirma sistemi ortaya ¢ikmistir'?. Yazarlar aym zamanda
siniflandirma sisteminde; materyalin hangi bolgede kullanilabileceginin (arka bdlge/6n
bolge), restorasyon tiiriiniin (parsiyel kuron/tam kuron, kisa donem/uzun dénem
restorasyon) ve simantasyon tiiriinlin (adeziv/geleneksel) olmasi gerektigini
bildirmislerdir. Bu smiflandirma ile tam seramikler ile hibrit malzemeler 3 ana gruba

ayrilmistir:
e Cam matris seramikler
e Polikristalin seramikler

e Rezin matris seramikler

2.1.1. Cam Matris Seramikler
Cam faz igeren seramik materyaller bu ana grupta yer almaktadir. Bu ana grup

altinda 3 alt grubu su sekilde siniflandirabiliriz:
e Feldspatik seramikler

e Sentetik seramikler



e Cam infiltre seramikler

2.1.1.1. Feldspatik Seramikler

Feldspatik seramikler kil/kaolin, silika ve feldspattan olusan geleneksel bir
seramik grubudur. Feldspat, demir ve mika yoniinden zengin kayalarda bulunabilen
grimsi kristalin bir mineraldir. Silika (SiO»), transliisentligi etkileyen matris bilesenidir
(%55-65). Kil/kaolin, opak 6zellige sahip oldugu icin sinirli miktarda (%4) kullanilan
hidrate aliiminyum silikattir. Seramik partikiillerini birbirine bagladig1 i¢in bilesimde

kullanilir'3.

Feldspatik seramikler, camsi faz ve bir veya daha fazla kristal faz ile birlikte cesitli
miktarlarda poroziteden olusan yapidadir. Kristal faz ve porozite miktarlarina gore
feldspatik seramiklerin mekanik ve optik 6zellikleri biiyiik farkliliklar gosterir. Kristal
faz miktarinin arttirilmasi, ¢atlak yayilimina karst direnci arttirirken transliisentligi ise

azaltmaktadir'®.

2.1.1.2. Sentetik Seramikler

Dogal kaynaklara ve bunlarin igsel varyasyonlarina daha az bagimli kalmak igin,
seramik endiistrisi "sentetik" olarak adlandirilan cam seramikler tiretmistir. Boylelikle
daha fazla kristal faz varliginda seramigin mekanik 6zellikleri gelistirilmis, ¢atlak olusum

olasilig1 azaltilmis ya da meydana gelmisse yayilimi yavaslatilmistir'?.

Cam seramigin mikro yapisinda, yayilmis vaziyette bulunan transliisent camsi faz
(matris) ile ortili kristal faz (kristaller) bulunmaktadir. Camsi faz, transliisentlik,
kirilganlik ve kirilma hareket yonii belirsizligi gibi camin olagan 6zelliklerine sahiptir.
Kristal faz, 151k dagilimmi ve opakligi gelistirir, boylece seffaf camsi fazin dis sert
dokularma (mine ve dentin) renk adaptasyonu saglanir. Ayni zamanda seramik

materyaline, firinlamada stabilite ve agizda meydana gelen streslere kars1 direng saglar.

Kristaller, kontrollii ¢ekirdeklenme ve kristalizasyonla yapay olarak yaratilir.
Camin bilesimine ve islenmesine gore kristallerin boyutu ve dagilimi ayarlanir. Bu iglem,
homojen yapi, iyi optik 6zellikler, uygun asinma Ozellikleri sergileyen "6zel yapim"

malzemelerin iiretilmesine olanak saglar.



Sentetik cam seramigin nihai mekanik 6zellikleri iki faktdr grubu tarafindan
belirlenir: i¢ ve dis faktdrler. I¢ faktdrler, kristallerin boyutu, sayisi, geometrisi ve
dagilimi (homojenite) ve ayrica kristal faz ile camsi matris arasindaki termal
genlesme/biiziilme eslesmesidir. Malzemenin uzun dénem performanst, liretim kosullari

ve ag1z ortami kosullar gibi dis faktdrlere de baglidir',

Sentetik seramiklerin bilesimleri tireticilere gore degisim gdosterir, ancak genel
olarak silisyum dioksit (Si0;), potasyum oksit (K>O), sodyum oksit (Na,O) ve
aliminyum oksit (Al203) igerir. Cam faz, altyapt materyali ile termal genlesme katsayisi
uyumlulugu ve seramigin mukavemetini gelistirmek icin 19site ek olarak apatit kristalleri
ile birlestirilebilir. (6rnegin, polikristalin aliimina ve cam infiltre seramikler i¢in Vita

VM7 ve Cerabien ve polikristalin zirkonya icin VM9, Cerabien ZR ve IPS e.max Ceram).

2.1.1.2.1. Losit Bazli Seramikler
Losit bazli seramikler, geleneksel feldspatik seramiklerle ayni ii¢ bilesenli faz
sisteminde (Si02-Al,03-K>0) l6sitin kontrollii kristalizasyonu ile yapilir, ancak K>O
icerigi agirlik¢a en az %12'dir. Rastgele sekillendirilmis 1-5 pm 16sit kristalleri camsi
matriste %35 ile %55 arasinda degisen oranlarda esit ve yogun olarak dagilmis olarak

bulunur!®.

Tetragonal 16sit (KAISi2O¢), cam yapinin ylizeyinde baglayan ve kiitlede igeri
dogru yayilan bir yiizey kristalizasyon mekanizmasi ile cam sisteminde ¢ekirdeklenir ve
biiyiir. Cekirdeklerin yogunlugunu arttirmak ve cam-seramik gévde boyunca kristallerin
daha fazla kristallesmesi ile birlikte homojen dagilimini saglamak i¢in, ince taneli bir
baslangi¢c cam tozunun kullanilmasi ve sikistirilmasi gerekir. Her bir cam partikiiliinde
cekirdeklenen ve bliyliyen kristaller 950 °C’de firinlanma ile tamamen yogun ve homojen
bir cam-seramik blok olusturmak {izere birlesir. Kristal biiylime oranini maksimize etmek
icin, 1050 °C'de ikinci bir firinlama gereklidir. Boylelikle 160 MPa'lik bir biikiilme
direncine sahip bir cam-seramik {iretilmis olur. Kristallerin miktar1 ve kristallesme

kinetigi, camin kimyasal bilesimi ve uygulanan termal islem ile belirlenir!®.

Si02-A1,03-K>O bilesen sistemine NaxO, LixO veya LiF gibi bilesenlerin
eklenmesi camin flizyon sicakligini diisiirlir ve 16sit kristallesme oranini artirir. Biiytlik

miktarda 16sit kristali, ¢atlaklarin yayilmasini bozarak ve durdurarak cami gii¢lendirir.



Losit kristallerinden biraz daha diisiik bir termal genlesme katsayisina sahip olan artik

cam, cam seramigin mukavemetini daha da arttiran sikistirmaya tabi tutulur!®.

Losit ile giiclendirilmis seramiklerin temel avantajlari, yiiksek ve ayarlanabilir
transliisentligi ve yapisina metal oksit pigmentlerinin eklenmesiyle dogal dis tonlarinda
renklendirme imkani sayesinde miikemmel bir estetik sunmalaridir. Ancak mekanik
ozellikleri nedeniyle kullanim1 6n ve arkada bolge tek iiyeli restorasyonlar, inley, onley

ve laminate veneer restorasyonlar ile sinirlidir!”,

2.1.1.2.2. Lityum Disilikat ve Tiirevleri Bazh
Seramikler

Ikinci nesil olarak adlandirilan lityum disilikat bazli seramikler, ana kristal faz
olarak lityum disilikat (Li2S120s) igerir. Losit bazli seramiklerle ayni ekipman
kullanilarak firinlama 910 °C ila 920 °C sicaklik araliginda gergeklestirilir. Yapisinda,
cams1 bir matris i¢inde hacimce %65 oranda dagilmis yiiksek oranda birbirine kenetlenen
prizmatik lityum disilikat kristallerden (2 ila 5 um uzunlugunda, 0.8 pm ¢apinda) bulunur.
Porozite miktar1 ise hacimce yaklasik %]1'dir. Birinci nesil 16sit bazli seramiklerle
karsilastirildiginda, lityum disilikat bazli seramiklerin ana avantaji, gelismis biikiilme
direncidir (350 MPa). Daha yiiksek bir kristallik oran1 ve yiiksek oranda birbirine
kenetlenmis, igne seklindeki uzun lityum disilikat kristallerinden olusan bir mikro yapiya
sahip olmasi ile agiklanabilir. Ayrica, lityum disilikat kristalleri ile camsi matris
arasindaki termal genlesme uyumsuzlugu, ¢oklu catlak saptirmalarina neden olur ve
bdylece catlak yayilmasina kars1 direnci arttiran gerilimlere yol agar. Kristallerin yiiksek
oranda olmalar1 nedeniyle presleme isleminde yatay yonde hizalandig1 ve bu dizilimin

dikey yonde catlak ilerlemesine kars1 yiiksek bir direncle karsilastigi bildirilmistir!”.

Yiiksek biikiilme direnci, iyi ve ayarlanabilir transliisentligi sayesinde lityum
disilikat cam seramiklerin kullanim alanlar1 laminate veneerler, inleyler, onleyler,
kuronlar ve ikinci premolara kadar 3 iiyeli protetik restorasyonlar olarak siralanabilir.
Renklendirme islemi, daha sonra camsi matris iginde ¢oOziinecek metal oksitlerin
baslangi¢ cam toza dogrudan eklenmesiyle elde edilir. Bu metal iyonlar1 V3* (sar1), Ce**
(sar1) ve Mn>" (kahverengimsi) olarak siralanir. Lityum disilikat cam seramiginin
kimyasina ve termal genlesme katsayisina uyum saglamak igin {iretici firma (Ivoclar)

tarafindan florapatit kristalleri iceren yeni bir cam seramik tiirii gelistirildi. Bu cam



seramik {istyap1 olarak ve laminate veneer olarak kullanimi sunulmustur, sonraki

béliimde detayli olarak anlatilmaktadir'.

Ek olarak, zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat (Li20O3S1) seramikler piyasaya
sunulmustur. Bunlarin iiretimi, cam bilesimlerine agirlik¢a yaklasik %10 zirkonyum
oksidin eklenmesine dayanir. Zirkonya c¢ekirdeklenmeyi baslatan ajan olarak goérev alir
ve bunun sonucunda: %25 oranda ¢ok ince lityum metasilikat (Li2Si03) ve %11 oranda

lityum disilikat (Li,Si>Os) kristalleri olusur'® 1°.

Yiiksek silika igerigine (%56 ila %64) ragmen icerigindeki lityum oksit (%15 ile
%21) ve zirkonyum oksit (%8 ila %12) sayesinde lityum disilikat bazli cam seramiklere

gore yiiksek biikiilme direncine sahiptirler (420 MPa)'3.

2.1.1.2.3. Fluorapatit Bazh Seramikler

Fluorapatit bazli cam seramik (IPS e.max® Ceram), 6zellikle lityum disilikat
bazli seramikler (IPS e.max Press®) ile zirkonyadan iiretilen altyapilarda iistyap1 olarak
kullanilmak tizere tasarlanmig, diisiik erime Ozelligine sahip bir aliiminosilikat cam
seramiktir. Kontrollii kristalizasyon mekanizmasi yoluyla kristallesir ve sonucunda; 0,1
um ¢apinda ve 0,3 pm'den az uzunluga sahip nano-florapatit kristalleri ile birlikte 0,3 um
capinda ve 2-5 pm uzunlugunda mikroflorapatit kristalleri olusur. Iki kristal tiirii farkls
konsantrasyonlarda ayarlanabilmektedir. iki kristal cam seramik igeriginde %19 ila %23
oranda bulunur. Mikroflorapatit kristallerinin miktar1 transliisentligi belirlerken nano-

florapatit kristallerin miktar1 ise parlaklik ve opaklig1 belirler!s.

Yaklasik %60 oraninda silika icerigine ve agirlik¢a yaklasik %12 oraninda
alimina icerigine sahip olmasi nedeniyle diger tiim seramik malzemelerle
karsilastirildiginda biikiilme direnci daha disiiktiir (90-110 MPa). Bu nedenle altyap1

olarak kullanim1 uygun degildir. Ustyap1 ve laminate veneer olarak kullanim1 uygundur'?.

2.1.1.3. Cam Infiltre Seramikler
Slip cast teknigi veya CAD/CAM bloklardan frezelenerek {iretilir. Slip cast
teknigi ile pordz bir yapi elde edilir ve sinterleme sonrasi lantan oksit camin infiltre

edildigi camsi faz ile kristalin i¢ ice gectigi bir ag olusturulur. Aliimina (ALO3),



magnezyum aliiminyum oksit (MgAl204) ve zirkonya-aliimina (12Ce-TZP-Al,03) olmak
iizere ii¢ kristal faz mevcuttur'®. CAD/CAM bloklarin iiretimi, seramik tozunun kuru
preslenme yontemi kullanilarak agik por6z yapiya ulasilana kadar sikistirilmasiyla
gerceklestirilir. Makro porozite sayisi, slip cast teknigine gore daha diisiik ancak daha

homojendir. Materyal daha sonra sinterlenir ve lantan oksit cam infiltre edilir®.

Vita In-Ceram® Alumina, piyasaya siiriilen ilk sistemdir (1989). Hacimce %75
oranda polikristalin aliiminyum oksit ve %25 cam infiltrasyonundan olusur. 400-500
MPa'lik biikiilme direnci nedeniyle 6n bolge ve arka bolge tek iiye protetik restorasyonlar
ile 6n bolgede 3 iiyeli protetik restorasyonlarda kullanimi uygundur. Ancak opaklik

nedeniyle iist yap1 seramigi kullanilmasi énerilmistir?'.

Vita In-Ceram® Spinell, hacimce %78 oranda magnezyum aliiminyum oksit
(MgAl,04) ve %22 cam infiltrasyonundan olusur. In-Ceram® serisinde en fazla
transliisentlige sahip olmasinin yaninda ayn1 zamanda en diisiik biikiilme direncine (350
MPa) sahiptir. Bu nedenle kullanimi inleyler, onleyler ve 6n bolge tek tiyeli protetik

restorasyonlarda uygundur!®.

Vita In-Ceram® Zirconia, hacimce %34 aliiminyum oksit, %33 seryum oksit ile
stabilize edilmis zirkonya (12Ce-TZP) ve %23 oranda cam infiltrasyondan olusur. In-
Ceram® serisinin en gii¢lii malzemesidir ve 700 MPa'lik biikiilme direncine sahiptir. Opak
ozellikte oldugu i¢in arka bolgede tek ve 3 iiyeli protetik restorasyonlarda kullanimi

uygundur!®2°,

2.1.2. Polikristalin Seramikler
Cam faz icermeyen seramik materyaller bu ana grupta yer almaktadir. Bu ana grup

su sekilde alt gruplara ayrilmaktadir:
1) Aliimina
2) Stabilize zirkonya

3) Zirkonya ile giiclendirilmis aliimina ve aliimina ile giiclendirilmis

zirkonya



2.1.2.1. Aliimina
[k polikristalin seramik 1993'te Procera™ AllCeram (Nobel Biocare, Géteborg,

Isvec) ticari marka ad1 altinda piyasaya siiriildii?’.

Alliminyum oksit kristalleri yillarca, seramiklerinin stabilitesini arttirmak i¢in
kullanilmistir ve bu islem dispersiyon sertlestirme olarak adlandirilir’®. Dispersiyon
sertlestirme (serpinik sertlestirme), metale ¢ok kiiclik ve sert partikiillerin dahil edilmesini
igerir, malzemenin kuvvet karsisinda dislokasyon hareketini kisitlar ve boylece mekanik
ozelliklerini iyilestirir®>.

Aliimina, kiyaslama yapmak gerekirse hidrolize kars1 yiiksek dirence, diisiik 1s1l
iletkenligine ve yiiksek biikiilme direncine (> 500 MPa) sahiptir. Aliimina bloklar (%99,5
AL O3 igeren) baslangicta kismen sinterlenmis olarak {iretilir ve bu da liretim asamalarini
kolaylasgtirir. Tasarim sonrasi iiretimdeki sinterleme islemi sirasinda meydana gelen
biliziilme tam olarak hesaplanabilir, boylece hassas kenar uyumlu restorasyonlar elde
edilir. Sinterlenmis durumda yapilan asindirma yapida faz doniisiimiine neden

olmadigindan, tekrar firnlamaya gerek kalmadan yeniden sekillendirmek miimkiindiir'?.

380 GPa'lik yiiksek elastisite modiil sahip aliimina, kirilmalara egilimlidir.
Ayrica, doniisiimle sertlestirilme 6zelligine sahip stabilize edilmis zirkonya gibi gelismis
mekanik 0Ozelliklere sahip malzemelerin artan kullanimi, aliimina kullaniminin

azalmasina yol agmustir'>,

2.1.2.2. Stabilize Zirkonya

Saf zirkonya, malzemenin sicakligina bagli olarak ii¢ kristalografik yapida olusan
polimorfik bir malzemedir. Ayn1 kimyasal bilesime sahip farkli yapilarin farkl: bir atomik
diizene sahip olmasi allotropi olarak bilinir. 2680 °C erime noktasindan sogutulduguna
2370 °C’ye kadar kiibik faz, 2370 °C ile 1170 °C arasinda tetragonal faz, 1170 °C’den
oda sicakligina monoklinik fazdadir. Saf zirkonyadan yapilan restorasyonun iginde
meydana gelen gerilim (sinterlemeden sonraki sogutma sirasinda) ¢ok sayida mikro
catlaklara neden olur ve sonucunda restorasyon erken kirilir'®. Saf zirkonyanin CaO,
MgO, Y20; veya CeO> gibi stabilize edici oksitler ile alasimlanmasi, tetragonal yapinin

oda sicakliginda yar1 kararli olmasina yol agar®.



Tetragonal faz, yar1 kararhidir ve seramik yiizeyindeki catlak olugumu gibi
mekanik uyaranlara yanit olarak monoklinik faza doniisebilir. Catlagin ucunda olusan
stres dontistimii tetikler. Kirik bolgesindeki bu tetragonal fazdan monoklinik faza
doniisiime, monoklinik kristallerin hacimce yaklasik %4'liik bir artis1 eslik eder. Bu hacim
artist ile ayn1 zamanda doniisiim sirasinda harcanan enerji, ¢atlagin ucunda sikistirma
stresine neden olur ve c¢atlagin biliyiimesi engellenir. Bu mekanizmaya doniisiim
sertlesmesi denir ve mekanik ozelliklerde bir artisla sonuglanan catlak yayilmasin etkili
bir sekilde engeller (yani, durdurur). Zirkonyanin biikiilme direnci (900—-1200 MPa),
aliminanin yaklagik iki katidir. Bunun yaninda, c¢atlak yayilimmin tamamen

engellenmedigi de goz dniinde bulundurulmalidir®.

Zirkonyada kendiliginden gelisen “yaslanma siireci” ile diisiik 1s1 bozunmas1 (low
thermal degrading) olarak bilinen nispeten diisiik sicakliklarda su varliginda yar1 kararl
tetragonal fazin monoklinik faza asamali kendiliginden doniistimii gerceklesmektedir.
Zirkonya yiizeyinde izole edilmis grenlerde baslayan ve hacim artisina neden olan yavas
bir doniisiimdiir. Bu, yakin grenleri sikistirir ve suyun niifuz etmesine izin veren bir mikro
catlak ortaya cikar ve siire¢ ilerler, sonucunda ise mukavemette dikkate deger bir diisiis
gozlenir. Bu mukavemet kaybi, zirkonya seramikleri i¢in farklilik gostermektedir, ¢linkii
bu kayip stabilizatoriin konsantrasyonu ve dagilimi, grenlerin boyutu ve kalan

gerilmelerin varlig1 gibi faktorlerle iliskilidir®.

Stabilizatorlerden en yaygin olarak kullanilan, tetragonal form i¢in %3 mol ve
kiibik formu igin %8 mol iceriginde itriyum oksittir (Y20s). Itriyum oksit ile stabilize
zirkonyanin (Y-TZP) su varhi@inda diisiik 1s1 bozunmasina egilimli oldugu iyi
bilinmektedir. Y-TZP'in diisiik 1s1 bozunmasina maruz kalmasi, bagka stabilizatdlerin de
kullanimin1 tesvik etmistir. Bunlardan biri de aliiminyum oksittir (Al2O3). Aliiminyum
oksit, Y-TZP seramiklerinin yaglanma siirecindeki stabilizasyonda énemli bir role sahip
gibi goriinmektedir ve ¢ok diisiik konsantrasyonda kullanilir. Yiiksek konsantrasyonda
kullanimi mekanik O6zellikleri arttirmamakta aksine azaltmaktadir. Agirlikca %0.25
miktarinda aliiminyum oksit eklenmesinin mekanik 6zellikleri degistirmeden diisiik 1s1

bozunmasini dnledigi aktariimistir®®,

Seryum oksit (CeO») ile stabilizasyon, Y-TZP'ye gore daha iyi termal stabilite ve
diisiik 1s1 bozunmasina karsi direng saglar. Seryum oksit, stabilite derecesini korumak i¢in

itriyum oksit (Y203) ile karsilagtirildiginda daha fazla miktarda gereklidir (%12 mol).
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Zirkonyaya seryum oksit eklemenin bir bagka olumlu etkisi, bu bilesigin “plastik benzeri”
davranisidir (Ce-TZP kirilmadan 6nce biikiilebilir). Ce-TZP seramik malzemelerinin en
biiyiik dezavantaji, Ce*" iyonlarinin kimyasal dengesizligi sonucunda kolaylhikla Ce**
iyonlarina indirgenebilen kimyasal dengesizligidir. Ce*" iyonlar1, Ce*" iyonlarima kiyasla
tetragonal zirkonyaya karsi ayni stabilize etme kabiliyetine sahip degildir. Ote yandan,
CeO, sar renktedir ve nihai restorasyonunun rengini neredeyse kahverengimsi olacak

sekilde etkilemektedir?.

Magnezyum oksit ile kismen stabilize edilmis zirkonyumun (Mg-PSZ) mikro
yapisi, kiibik stabilize edilmis zirkonya matrisi iginde tetragonal kristal kiimelerinden
olusur. Eklenen stabilizator MgO'dur (%8-10 mol). Pordz yapsi, biiyiik gren boyutu (30-
60 um) ve 3Y-TZP ile karsilastirildiginda diisiik mekanik 6zellikleri nedeniyle kullanimi

yaygin olmamigtir®®.

Zirkonya kullanim1 geleneksel olarak protetik restorasyonlarda alt yap: olarak
kullanilmas1 ile beraber aym1i zamanda da monolitik restorasyon olarak da
kullanilmaktadir. Monokromatik ve polikromatik olarak {iretimleri mevcuttur.
Monokromatik (tek renkli) olarak kullanilabildigi gibi gerektiginde soliisyonlarla renk
infiltrasyonu gerceklestirilerek renklendirme yapilabilir. Polikromotik (¢ok renkli)
Ozellikte materyaller ise sinterleme Oncesi bazi metal oksitlerin katilmasi ile elde
edilmektedir. Bu polikromatik bloklarin ¢ikis amaci ise mine ile dentin arasindaki renk
farkliliklarini taklit eden bloklarin {iretimini gerceklestirmektir. Dis hekimliginde bu
bloklarin popiilerligi artmaktadir. Bir diger giincel gelisme ise bu bloklardaki
transliisentligi arttirmaya yoneliktir. Son yillarda bu yonde gelisen materyallerin dis

hekimligi prati§inde kullaniminin artmasi beklenmektedir!?.

2.1.2.3. Zirkonya ile Giiclendirilmis Aliimina-Aliimina ile Giiclendirilmis Zirkonya

Zirkonya ve aliiminadan olusan bu kompozitler, kanitlanmis biyouyumluluklari
ve monolitik bilesenlere kiyasla iistiin mekanik 6zellikleri nedeniyle biyomateryal olarak
pratikte uygulama alanlar1 bulmustur (iki veya daha fazla farkli fazin birlesimi kompozit
olarak adlandirilmaktadir). Bu kompozitler, aliimina ana faz oldugunda zirkonya ile
gi¢lendirilmis aliimina (ZTA) veya ana faz zirkonya oldugunda aliimina ile

giiclendirilmis zirkonya (ATZ) olarak siniflandirilir'?,
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ZTA ortopedi alaninda biyomateryal olarak kullanilmis ancak heniiz dis
hekimliginde pek uygulama alam1 bulamamistir. Bunun ana nedeni muhtemelen bu
malzemenin opak olmasi ve bu nedenle estetik agidan olumlu degerlendirilmemesidir.
Bununla birlikte, cam infiltre edilmis pordz aliimina-Ce-TZP matrisinin bir istisnasi
vardir. Bu cam infiltre edilmis malzeme InCeram-Zirconia® sistemi (Vita, Bad
Sackingen, Almanya) olarak bilinir ve dis hekimliginde kullanilmaktadir. Ziraldent®
(Metoxit, Thayngen, isvigre) ve NANOZR® (Panasonic Electric Works, Osaka, Japonya)
ticari markal iiriinler ise ATZ sinifindadir’’. ATZ kompozit malzemelerin Y-TZP'ye
kiyasla avantajlari, diisiik 1s1 bozunmasina kars1 gosterdigi direng, daha yiiksek
mukavemet ve kirilma toklugudur. Bu kategorideki kompozitler i¢in farkh
formiilasyonlar ne olursa olsun, bu kategoriye dahil edilecek gelecekteki malzemelerde

de muhtemelen bir cam fazinin olmayisini takip edecektir!2.

2.1.3. Rezin Matris Seramikler

Rezin matris iceren bu seramik materyaller gelismekte olan materyaller
oldugundan alt gruplarinin artmast muhtemel goziikmektedir. Bu grup, seramik
parcaciklarla infiltre edilmis organik matris igeren materyalleri kapsar. Amerikan Dis
Hekimleri Birligi (ADA) porselen/seramik terimini “preslenmis, firinlanmais, cilalanmis
veya frezelenmis olan agirlikca yiiksek inorganik yapiya sahip 1s1tya dayanikli bilesenler;
porselenler, camlar, seramikler ve cam seramikler” olarak tanimlar. Bu nedenle, bu
boliimde sunulan malzemeler agirlikli olarak (agirlikca>%350) inorganik bilesiklerden

olustuklar1 i¢in bu simflandirmada yer almalar1 uygun bulunmustur!2,

Bunlardan ilki, Lava Ultimate (3M ESPE) ticari marka adi altinda, yiliksek oranda
capraz bagl bir polimerik matrise bagli nanoseramik parcaciklar (nanomer ve nanokiime
parcaciklar1) igerdiginden “rezin nano seramik” (Resin Nano Ceramic-RNC) olarak
tanitilmistir. Lava Ultimate, iki tiir nanomer igerir: 20 nm capinda silika nanomerler ve 4
ila 11 nm c¢apinda zirkonya nanomerler. Rezin matrise yiiksek oranda seramik
partikiillerinin (agirlhikca yaklasik %80) eklenmesi partikiillerin nano boyutta olmasi
kaynaklidir. Materyal, 6zel bir 1s1l islem siirecinden gectikten sonra kiirlenmesi
tamamlanmis olur boylece frezelendikten sonra ek firinlanma ihtiyaci duymaz. Kompozit
malzemelere kiyasla daha yiiksek biikiilme direncine (200 MPa) sahiptirler. Bir matris

olarak polimerik rezin, kompozitlerin sahip oldugu bazi 6zellikler ile katkida bulunur:
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malzeme kirilgan degildir ve sok emici oOzelliklere sahip oldugundan kirilmaya
direnglidir. Yiiksek seramik igerigine ragmen, bu malzemenin kullanim alanmi olarak

sadece inleyler, onleyler ve veneerler uygun gosterilmektedir'>.

Bir diger materyal ise "polimer infiltre seramik ag" (polymer-infiltrated ceramic-
network (PICN)) olarak adlandirilmaktadir. PICN, polimer matris (agirlikca %14) infiltre
edilmis, sinterlenmis seramik matris (agirlik¢a %86) iceren bir yapidan olusur. PICN'nin
bilesim analizinde, ana faz olarak 16sit ve polimer bazli bir ag ile birbirine bagl kiiciik
bir faz olarak zirkonya ile baskin bir seramik ag1 gosterilmistir. Polimer bazli agda yiiksek
miktarda karbon bulunmustur. Malzemenin fazlar1 arasinda bazi mikro ¢atlaklar
gozlemlenmistir®®. Kullanim alanlar1 su sekilde belirtilmistir: arka ve 6n bolge tek iiye
restorasyonalar, laminate veneerler, inley ve onleyler?’. PICN olarak adlandirilan hibrit

bloklarin biikiilme direnci 160 MPa’a kadar ¢ikmaktadir®.

Bir diger materyal ise GC Cerasmart (GC) ticari marka ad1 altina kendini "esnek
nano seramik" (flexible nano ceramic (FNC)) olarak adlandirmistir. FNC, nispeten kiiclik
ve tekdiize dagilmis aliimina-baryum-silikat partikiillerinin (agirlik¢a %71) rezin matris
icerisine infiltrasyonu ile olusur. Diger hibrit malzemelerle karsilastirildiginda biikiilme

direnci (yaklasik 242 MPa) 6nemli 6lgiide daha yiiksektir®!.

Tim bu gruptaki materyaller, dentine benzer bir elastisite modiiliine ve feldspatik
cam seramiklerden 6nemli Glgiide daha yiliksek esneklige sahiptir, bu nedenle kalici
deformasyon veya basarisizlik olmadan 6nemli 6lgiide daha yiiksek stresi absorbe
edebilirler. Frezeleme tnitesindeki islem siiresi, diger seramik malzemelere gore daha
kisadir. Frezelemeden sonra sinterlemeye veya kristalizasyon i¢in firinlanmasina gerek
yoktur. Restorasyonun son hali yiizey polisaji ile elde edilebilir. Hibrit materyaller
asinmaya dayaniklidir ve kars1 dislerde az agindirma meydana getirirler. Restorasyonlar

agizda kolayca onarilabilir®,



Tablo 1 Cam Matris Seramiklerin Kullanim Alanlari
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Cam Matris Seramikler

ve zirkonya

Klinik Endikasyonlari
Altyap1 (A) / Tam Kuron
Monoloitik Veneer Kismi Restorasyonlar Koprii
- M/ Restorasyonlar| On Bolge (O) | Restorasyonlar
Ustyap1 (U) Arka Bolge (A)
Feldspatlk M/ T N
seramikler
Sentetik
seramikler
1) LOS'It bazli A/M N N ()
seramikler
ikt v .. s yeye ve
. . A/M + + +(0/A) biiyilik azilara
tiirevleri bazl
. kadar
seramikler
3) Fluorapatit
bazli U
seramikler
Cam infiltre
seramikler
. " 3 iiyeye kadar
1) Aliimina A +(0O/A) (O bl
2) Aliimina
ve A +(0)
magnezyum
3) Aliimina A O/ A) 3 iiyeye kadar

(Arka bolge)
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Polikristalin Seramikler
Klinik Endikasyonlar1
Altya}al e Tam Kuron
Monoloitik | Veneer Kismi Re stor'?tsyonlar Kopril
Restorasyonlar| On Boélge (O) |Restorasyonlar
.M/ Arka Bolge (A)
Ustyapi (U)
Aliimina A + +(0/A) +
S‘tablhze A/M N O/ A) 4
zirkonya
Zirkonya ile
giiclendirilmis
alimina ve A/M 5 +(O/A) +
allimina ile
giiclendirigsmis
zirkonya
Tablo 3 Rezin Matris Seramiklerin Kullanim Alanlart
Rezin Matris Seramikler
Klinik Endikasyonlar1
Altyap1 (A) / Tam Kuron
Monoloitik Veneer Kismi Restorasyonlar On Kopri
M)/ [:Jstyapl Restorasyonlar| Bolge (O) Arka | Restorasyonlar
U) Bolge (A)
Rezin
Nano ~-
Seramik M +F + +(0/A)
(RNC)
Polimer
1nﬁltr§ M N n O/ A
seramik
ag (PICN)
Esnek
nano "
seramik M - - oI
(FNC)
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2.2. Renk

Genel olarak modern renk biliminin temellerinin Ingiliz matematik¢i ve filozof Isaac
Newton (1642-1747) tarafindan atildig: diistiniilmektedir. 17. yiizyi1lda Newton deneysel
fizik lizerine ¢calismalarina baslamadan 6nce de goriiniir 15181n (giines 15181n1n) bir prizma
ile gokkusagi renklerine ayrilabilecegi biliniyordu. Newton, goriinlir 15181n
'spektrumunda’ yalnizca yedi rengin (kirmizi, turuncu, sari, yesil, mavi, ¢ivit mavisi ve
menekse) mevcut oldugunu, oysa gorliniir spektrumda aslinda ¢ok daha fazla renk
bulundugunu diisiiniiyordu. Newton, iki prizma kullanarak, bir prizma tarafindan bir
spektruma dagitilan giines 15181 demetinin, ikinci bir prizmadan gecerek beyaz 1518a geri
dondiiriilebilecegini gostermistir. Bunu yaparken Newton, akromatik 1s181n (renksiz veya

beyaz 151k) tiim spektrumdaki renklerin bir kombinasyonu oldugunu kanitlamistir®.

Goriliniir 151k demetinde bulunan dalga boylarimin birlesik yogunluklari, renk olarak
adlandirilan 6zelligi belirler. Goriintir 151k, insan gozii tarafindan tespit edilebilen yaklasik
380-780 nm dalga boyu aralifinda®® elektromanyetik 1s1ma enerjisinin bir seklidir. Bir
nesnenin ya 11k yaymasi ya da goriiniir olmast i¢in gelen 15181 harici bir kaynaktan
yansitmasi ya da iletmesi gerekir. Renk algisinin, fiziksel bir uyarana fizyolojik bir

tepkinin sonucu oldugu sdylenebilir*.

Goze gelen bir nesneden gelen 151k, kornea mercegi tarafindan retinaya odaklanir. Isik,
daha sonra serebral kortekse iletilen sinir uyarilarina doniistiiriiliir. Retina, ¢ubuk ve koni
seklindeki hiicrelerden olusur. Koni hiicreleri, renk goriisiinden sorumludur. Alt1 ila yedi
milyon koni, gdziin renk hassasiyetini saglar. Koniler, "kirmiz1" konilere, "yesil" konilere
ve "mavi" konilere ayrilabilir. Cubuk hiicreleri tek renklidir. Karanliga adapte edilmis
goriisiimiizden ¢ubuk hiicreler sorumludur. Cubuk hiicreler inanilmaz derecede verimli
fotoreseptorlerdir. Cubuklar, yaklagik 120 milyonluk koni sayisindan daha fazladir ve

koni hiicrelere gore 1513a kars1 daha hassastir*.

Insanin renk algisi, 1518 fiziksel parametrelerine ve 1518in nesnelerden yansimasinin
fiziksel parametrelerinin beyin ndéronlar tarafindan karmasik bir soyutlamasina baglhdir.
Renk deneyimi ve nesnelere verilen rengin nitelikleri bu soyutlama ile yaratilir. Bu, bir
nesneden yansiyan 15181n dalga boylar1 ile ¢gevreden yansiyan 15181in dalga boylari arasinda

ayrim yapilarak gerceklestirilir.

Renk algisinin 6n kosullar1 bahsedildigi gibi ii¢ degisken 6geyi icerir: 151k kaynagi, nesne

ve gozlemci.
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Isik kaynagi:

Renk algisi, nesneyi aydinlatan 1s181n kalitesine baglidir. Ideal 151k kaynag1, dogru renk
karsilastirmasi i¢in giin ortasinda ortaya c¢ikan dogal isiktir. Giinlin saati, icinde
bulundugumuz ay ve hava kosullar1 giines 1s181n1n rengini etkiler. Isik kaynagi degisirse,
bir nesneden yanstyan 151k da degisir; bu durumda farkli bir renk algilanir. Ideal kosullar
her zaman miimkiin olmadigindan, uygun aydinlatmalarin kullanilmasi mecburi
olmustur. Standart giin 15181na yakin 151k kaynagi, dis hekimli§inde renk se¢imi igin
idealdir. Yapay olarak yaratilan giin 151¢min 6l¢iim parametreleri: renksel geriverim

indeksi, renk sicaklig1 ve spektral enerji dagilim degerleridir.

Renksel geriverim indeksi (CRI), 151k spektrumunun biitiinliigiiniin Slgiisiidiir. 1-100
arasinda degerlendirilir. 100 degeri, goriiniir 151k spektrumunun tamaminin mevcut
oldugu anlamina gelir®®. Giines 15181, "kuzey giin 15181" seklinde, yani hafif bulutlu, parlak
bir giinde 6gle saatlerinde giines 15181 seklinde renk se¢cimi amaciyla standartlastirilmistir.
100'e yakin bir CRI degerine sahiptir ve ayrica diger kaynaklardan gelen 15181
degerlendirmek icin normal bir standart olarak kullamlir’®. Renk segiminde 93'iin

iizerinde CRI degerine sahip 151k kaynagi énerilmektedir®’.

Renk sicakligi, i¢i bos siyah bir nesnenin (15181 absorbe eden ve yansitmayan)
1sitilmasiyla yayilan 1s181n rengini ifade etmek icin kullanilir ve Kelvin (K) degerinde
Olctliir. Kuzey giin 15181n1n ortalama renk sicakligi yaklasik 6500 °K'dir, ancak bu giiniin

saatine, bulut drtiisiine, neme ve kirlilige gore degisim gosterir®.

Spektral enerji dagilimi (SED) bir 151k kaynaginin her bir dalga boyundaki
1simasiin giicli olarak tanimlanir ve reflektans egrisi ile gosterilir. Spektral enerji
dagilimmin aymi renk sicakliginda ayni degerlere sahip olmadigi bilinmelidir. Giin
1s181inin SED’i, kuzey giin 1518min parlak mavisinden giines 1s1gimnin belirgin sarisina
kadar degiskenlik gosterir. Bu, renkli nesnelerin goriintiilenmesini etkiler. Ornegin, kuzey
giin 15181 bir nesneye canli bir mavilik verirken, ayni nesne, dogrudan giines 15181 altinda
bakildiginda, yumusak, sar1 bir renk alacaktir®. Standart 151k kaynaklari, “Commission
International de 1'Eclairage” (CIE) tarafindan 1931 yilinda tamtilmistir: Standart
aydimlatict A, B ve C (“CIE Illuminant A”, “CIE Iluminant B” ve “CIE Illuminant C”
olarak tanimlanmislardir). Bunlar sirasiyla tungsten 1s181n1, giines 1s181n1 ve ortalama giin
151811 ifade etmektedir. Giin 1s181min iki ayr1 fazinmi igeren B ve C 1s1k kaynaklari, 1964

yilinda tanitilan D ile biiyiik 6l¢lide degistirilmistir. Ortalama giin 15181 standardizasyonu
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icin kullanilan Dss, 6500 °K'deki 1s1may1 temsil eder; Dss ve Dso gibi diger standart
aydinlaticilar ise sirasiyla 5500 °K 5000 °K renk sicakliklarindaki 1s1may1 temsil etmek
i¢in kullanilir. CIE E, gii¢ miktarinin tiim dalga boylarinda esit oldugu bir aydinlaticidir®®.

Renk secimi i¢in uyarlanmig bir 151k kaynaginin kullanimi dogal giin 15181 altinda renk

eslestirmesi yapmaktan daha iyi bulunmugtur®.
Nesne:

Renk, nesnenin degistirdigi 15181n fiziksel bir 6zelligidir ve nesnenin gelen 15181n rengini
degistirme kapasitesine baghdir. Renk, gozlemcinin gozlerine yansiyan dalga boyu
disinda, nesneden yayilan goriiniir 15181 emdigi icin ortaya ¢ikar. Seffaf ortam, goriiniir
15181n neredeyse hi¢ degismeden gegmesine izin verir. Transliisent bir nesne, goriiniir
151810 ¢esitli dalga boylarini yayar, iletir ve absorbe eder; opak malzemeler ise goriiniir

151810 ¢esitli dalga boylarimi iletmez, ancak yansitir ve absorbe ederler®.
Gozlemci:

Rengi etkileyen bir diger faktor ise gozlemcidir. Burada insanin renk algisini anlatmak
gerekir. Retina iki tiir 1518a duyarli reseptor hiicrelerinden, yani ¢ubuk hiicrelerinden ve
koni hiicrelerinden olusmaktadir. Cubuklar, skotopik (diisiik 151k seviyesi, tek renkli)
goriisten sorumludurlar. Koniler, fotopik (orta / yliksek 151k seviyesi, tam renkli) goriisten
sorumludur. Retinada {i¢ tip koni reseptor hiicresi vardir ve 1s18a duyarliliklar ti¢ farkl
dalga boyu araliginda degisim gosterir: kisa dalga boyu (yaklasik 430-446 nm'de pik
yapar ve mavi renge giiclii bir katki saglamaktan sorumludur), orta dalga boyu (531-555
nm'de pik yapar ve yesil renge katkida bulunur) ve uzun dalga boyu (558-599 nm'de pik
yapar ve kirmizi renge katkida bulunur)**. Koni reseptor hiicreleri tarafindan iiretilen
sinyaller beyin tarafindan islenir ve bu sinyalleri kirmizi, yesil ve mavi renkler (ve

bunlarin kombinasyonlart) olarak yorumladigimiz hislere doniistiiriir*>.

2.2.1. Renk Sistemleri

Rengi 06lgmek ve rengi sayisal olarak ifade etmek igin cesitli yontemler
gelistirilmistir, boylece renk ile ilgili iletisim Olciilebilir ve ifade edilebilmektedir. "Renk
uzay1", renklerin belirli bir organizasyonda dagilimidir. "Renk uzay1", belirli bir renk
modeli ve esleme islevi kombinasyonunu tanimlayan belirli bir terim oldugundan, bir

renk modelini tanimlamak i¢in gayri resmi olarak kullanilma egilimindedir. 1905 yilinda
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Munsell, renkleri ve renk uzayini ifade etmek icin bir yontem gelistirip; ton (hue) ,

parlaklik (value) ve doygunluk (chroma) siniflandiriimalarini yapmustir®!.

Hue, kirmiziy1 yesil, mavi, sart ve benzerlerinden ayirdigimiz gibi rengi
karakterize etmektir. Bu nedenle rengin tonu olarak tanimlanir. Munsell, temel tonlar1 su
sekilde adlandirmistir: kirmizi, sari, yesil, mavi ve mor. Siralanmig bu renkler, bir renkten
digerine stirekli bir degisim elde etmek i¢in karistirilabilir ve bu renk serileri baglangi¢
noktasina dondiigii i¢in bir daire seklinde diizenlenebilir. Bes ara ton eklenmesi ile
birlikte renk tonunu belirtirken bas harfleri (yani, kirmizi (red-R), sarimsi1 kirmizi (yellow
red-YR), sar1 (yellow-Y), yesilmisi sar1 (green yellow-GY), yesil (green-G), mavimsi
yesil (blue green-BG), mavi (blue-B), morumsu mavi (purple blue-PB), mor (purple-P)
ve kirmizimsi mor (red purple-RP) kullanmigtir. Renk tonu ¢emberi, sifir noktasi kirmizi
basta olacak sekilde 100 esit parcaya bdliinmiis, her parcada renk tonunda esit bir gorsel

degisiklik olacak sekilde tanimlanmistir*!,

Value, bir rengin goreceli agikligl veya koyulugu ya da nesnenin parlakligi olarak
tanimlanir. Herhangi bir nesnenin parlakligi, nesnenin yansittigi veya ilettigi 1s1k enerjisi
miktarinin dogrudan bir sonucudur. Munsell, parlaklig1 (value) beyaz ile siyah-gri bir
dlgek olarak tammlamistir®®. “Value” degeri, saf siyah igin 0'dan saf beyaz igin 10'a kadar
degismektedir. Beyazlarin, siyahlarin ve grilerin renk tonu yoktur ve akromatiktir.
Parlaklik, tondan bagimsiz olarak 6l¢iilebilir. Value degeri sistemde yukar1 dogru artar ve

asagtya dogru azalir*!.

Chroma, tonun doygunlugu, yogunlugu veya giicii olarak tanimlanir. Bir
ornekleme yapmak gerekirse kirmizi gida boyasini bir bardak suya koymay1 hayal edelim.
Her seferinde daha fazla ayni renk boyasi eklendiginde yogunluk artacak ancak renk ayni
kirmizi renk olacaktir (ton). Daha fazla boya eklendik¢e karisim da daha koyu
goriinecektir. Bu nedenle chroma artigi, “value” degerini ters olarak etkilemektedir.
Chroma arttikca “value” azalir; “chroma” ve “value” ters orantilidir’’. Diisiik kromali
renkler zayif olarak tanimlanabilirken, yiiksek kromaya sahip olanlar giiclii veya canhdir.
“Chroma”nin oOl¢eklendirilmesinin gorsel olarak tekdiize olmasi amaclanmistir. Notr
renkler i¢in 0'dan baslayacak sekilde belli 6lgekte birimler gelisigiizeldir. Olgegin keyfi

bir sonu yoktur*!,
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Sekil 1 Munsell Renk Uzay1

Munsell renk uzaymnda hue, value ve chroma birbirinden bagimsiz olarak
degistirilebilir. Bu sekilde, ii¢ boyutlu bir uzayda tiim renkler bu ii¢ 6zellige gore
diizenlenebilir. Notr renkler, en altta saf siyah ve en iistte saf beyaz olmak tlizere dikey bir
¢izgl veya notr eksen boyunca yerlestirilir. Bu eksendeki tiim griler siyah ve beyaz
arasinda diizenlenmistir. Hue, value ekseni etrafinda bir tam doniis ile sinirli iken;
chroma, value eksenine dik ve digsa dogru artmaktadir. Her bir value degerindeki renk
tonun farkli chroma sinir1 vardir, bu da munsell uzay sisteminde goriilebilen renklerden

olusturulmus 3 boyutlu modellemesinin karmasik bir yapida olmasina neden olur!.

CIE (Commission International de l'Eclairage)

1931 yilinda, Commission International de I'Eclairage (CIE), renkleri tanimlamak
icin bir renk uzay sistemi gelistirdi. Trikromatik teorinin (15181n farkli dalga boylarinda
koni reseptor hiicrelerinin {i¢ farkli renge karst hassasiyetleri ile agiklanmasi; kirmizi,
yesil ve mavi) temel 6zelligine dayanir. Herhangi bir renk, secilen ii¢ dalga boyunun
uygun bir karisimi kullanilarak eslestirilebilir. Komisyon bu teoriden yola ¢ikmis ve su
mantigt kurmustur: bir renk hissinin, {i¢ birincil dalga boyunun karistirilmasiyla
eslestirilebilmesi, ancak segilen birincil dalga boylarinin herhangi bir birincilin diger
ikisini kanstirarak eslestirilememesidir. Ug ana renk, kirmizi, yesil ve mavi (Red-R),
(Green-G) ve (Blue-B) ile temsil ediliyorsa, bunlar belirli bir renkle (Colour-C) eslesmek

icin kullanildiginda, rengi taklit etmek icin gereken birincil renklerin miktar1 olacaktir.
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Kullanilan ii¢ birincilin miktar1 (yani R, G ve B), rengin (C) tristimulus degerleri olarak
bilinir®.
C=R+G+B

Renk algisinda gozlemcinin, ii¢ 6n kosuldan birisi olmasi nedeniyle standart
gozlemci kavrami tanimlanmasi gerekti. Standart gézlemcilerde 2° bakis agist kullanilds;
boylece 15181n, gézlin koni reseptor hiicrelerinden zengin foveasinda toplanmasi saglandi.
1964 yilinda ise CIE, deneylerinde standart gézlemcilerde 10° bakis agisini kullandi.
Gozlemciler, goriiniir spektrumdaki tiim spektral renkleri eslestirmek i¢in gereken fi¢

birincil rengin miktarin1 belirlediler ve standart gdzlemci kavrami ortaya ¢ikmis oldu®?.

CIE, sistemi iyilestirmek icin ¢esitli girisimlerde bulundu ve 1976 yilinda CIE L
*a * b * renk uzaymnin kullanilmasini 6nerdi. Su anda 1931 CIE sisteminden ¢ok daha
yaygin olarak kullanilan bu sistemde, tristimulus degerleri karsilikli dik eksenler olarak
L, a ve b koordinatlarina dontstiiriilmektedir. Bu ii¢ boyutlu renk uzayinda, parlaklik
(value) degeri siyah icin 0, beyaz icin 100 arasinda bir 6lgekte “L” ile temsil edilir. Bir
ornegin renk tonu (hue) ve doygunlugu (chroma), “a” ve “b” degerleri ile temsil edilir.
“a” kirmizi/yesil koordinattir; pozitif degerde kirmiziyi, negatif degerde yesili belirtir.
“b” sari/mavi koordinattir; pozitif degerde sariyr ve negatif degerde maviyi belirtir.

"

Merkez akromatiktir; “a” ve “b” degerleri 0 degerinden uzaklastik¢a chroma artar®!.

L=100
Beyaz

=0
Siyah
Sekil 2 CIELab Renk Uzay1

Bagka bir renk uzayr LCh; Lab renk uzayiyla ayni diyagrami kullanir, ancak

kartezyen (dikdortgen) koordinatlar yerine silindirik koordinatlar kullanir. Bu renk



21

uzayinda, “L” value degerini belirtir ve Lab renk uzayinin “L” degeri ile aynidir, “C”
chroma (kroma) degerini belirtir ve value (parlaklik) eksenine diktir. “h” ise hue (ton)
degerini derece olarak (h°) ifade eder; + a * ekseninde baslar ve derece cinsinden ifade

edilir (6r. 0°, + a * veya kirmizidir ve 90 °, + b * veya saridir)>.

Beyaz
L*=100
Sari
+h*
h=90° Kirmizi
+a*
h=0°

Yesil
_g*
h=180° Mavi
Sivah -b*
L*=0 h=270°

Sekil 3 CIELCh Renk Uzay1

2.2.2. Dis Hekimliginde Renk Eslestirmesi
Gliniimliz dis hekimligi uygulamalarinda renk secimi, eslestirmesi zorlayici
olabilmektedir. Renk eslestirmesi gerceklestirilirken iki yontem kullanilabilir: gorsel ve

cihaz destekli.

Gorsel yontemde; uygun fiyath, kolay ulasilabilir ve standardize edilmis dis
renkleri icermeleri nedeniyle giiniimiizde kullanimi olduk¢a yaygin olan renk kilavuzlar
kullanilmaktadir. Ancak gorsel yontem ile renk eslestirme yapilmasi insanin renk
algisindan ve gevresel faktorlerden etkilenmektedir. Renk se¢imini gergeklestiren kisinin
yasi, cinsiyeti, duygu durumu, goéz yorgunlugu, renk algilama rahatsizligi renk
eslestirmesinde farkli degerlendirmeleri ortaya ¢ikarmaktadir. Ayni zamanda ortamin
aydinlatmasi, duvarlarin rengi, makyaj, giyilen kiyafetler de renk eslestirmesinin
degerlendirilmesini etkilemektedir’®. Cihaz destegi ile gergeklestirilen renk
eslestirmesinde, gorsel yontem ile renk eslestirmesine gore daha objektif bir
degerlendirme s6z konusudur. Yapilan ¢alismalarda cihaz destekli degerlendirme gorsel

degerlendirmeye gore daha isabetli sonuglar vermistir®.
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2.2.2.1. Renk Kilavuzlar

1930’1u yillarin basinda E. Bruce Clark, dogal disin renklerini bilimsel olarak
sistematik hale getirmeye ¢alismistir. 6000’den fazla disin analizini ger¢eklestirerek 703
renkten olusan renk sistemini gelistirmistir. 703 renkten 342 tanesi disin kuronunun diseti
1/3 bolgesi, 361 tanesi ise insizal 1/3 bdlgesi olmak tizere ikiye ayrilir. Clark sadece 3
hue degeri gerektigini ancak 19 adet value degeri ve 6 adet chroma degeri gerektigini
belirtmistir. Ancak “Tooth Colour Indicator” adimi verdigi kilavuzunda 60 adet 6rnek
bulunmaktadir. Value degerinin kontrol edilmesi gereken en 6nemli boyut oldugunu
belirtmistir. Chroma ise value degerinden sonra onem arz etmektedir. Hue degerini

onemsiz buldugundan kilavuzunda sadece sar1 tonu kullanmigtir*,

Hall, daha sonra VITA SYSTEM 3D-MASTER’in yaratilmasinin temelini
olusturan ilkeleri kullanarak bir renk kilavuzu olusturmustur. Acik, orta ve koyu olmak
iizere 3 grupta value degerine gore diizenlemistir. Bunlarin her biri, chroma degerine gore
dikey olarak konumlandirilmis 9 alt gruba ayrilmis ve yatay olarak 3 sira halinde renk

tonuna (hue) gore konumlandirimigtir®,

1939 yilinda VITA Zahnfabrik, dogal dislerdeki dis renklerinin belirlenmesi i¢in
ilk renk kilavuzunu olusturdu. 1956'da “VITA Lumin Vacuum Shade Guide” tanitild1 ve
renk standardi olusturmaya yonelik ilk girisim oldu. 1983 yilinda VITAPAN Classical,
1998 yilinda VITA SYSTEM 3D-MASTER, 2008 yilinda VITA Linearguide 3D-
MASTER tanmitilmigtir. Cok sayida dental malzeme iireticisi farkli renk kilavuzlar

piyasaya siirmiislerdir.

VITAPAN Classical renk kilavuzunda, baskin renk tonuna (hue) gore A, B, C ve
D olmak iizere dort gruba ayrilmistir. A grubunda bunlar kirmizimsi-kahverengimsi, B
grubunda kirmizimsi-sarimsi, C grubunda grimsi iken D grubunda kirmizimsi-gridir.
Grup harflerinin yanina sayilar eklenerek toplam 16 adet 6rnekten olusan alt gruplar
olusturulmustur: Al, A2, A3, A3.5, A4, B1, B2, B3, B4, C1, C2, C3, C4, D2, D3, D4.
Gruplarin harflerinin yanindaki sayinin artmasityla chroma degeri artarken value degeri
azalir. Value degerine dayali bir diizenleme olusturarak alternatif bir siralama 6nerir: B1,
Al, B2,D2, A2, C1, C2, D4, A3, D3, B3, A3.5, B4, C3, A4 ve C4. Beyazlatilmis disler
i¢in Ui¢ yeni sekme dahildir: OM1, 0OM2, OM3.

VITA SYSTEM 3D-MASTER renk kilavuzu, value degerlerine gore 5 grup

halinde diizenlenmis 26 6rnekten olusmaktadir. Gruplarin i¢cinde, chroma degerine gore
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dikey ve renk tonuna (hue) gore yatay olmak iizere siralanmis alt gruplar mevcuttur.
Birinci grupta iki 6rnek vardir, ikinci, tigiincii ve dordiincii grupta yedi tane bulunurken
besinci grupta ii¢ tane vardir. Her bir 6rnekte 2 rakam ve bir harften olusan bir etiket
vardir. Birinci rakam 1'den 5'e kadar degisir ve say1 arttikca value degeri azalir. ikinci
olarak M harfi, verilen degeri temsil eden ortalama bir renk tonunu tamimlar. L harfi
sarimsi tonu, R harfi ise kirmizimsi tonu tanimlar. Ugiincii say1 ise asamali olarak artan
chroma seviyelerini gosterir: 1, 1.5, 2, 2.5 ve 3. Beyazlatilmis disler i¢in ii¢ ek sekme

dahildir: 0OM1, OM2 ve O0M3.

VITAPAN Classical’a kiyasla VITA SYSTEM 3D-MASTER renk kilavuzunda

birkag iyilestirme vardir*:
* Daha genis bir value degeri arali§1 mevcuttur.
* Kirmiz1 spektrumun araligr artmistir.
* Renk 6rnekleri, renk uzayinda daha esit olarak dagitilmistir.

VITA Linearguide 3D-MASTER kilavuzu, VITA SYSTEM 3D-MASTER
kilavuzundaki tamamen ayni 6rneklerden olusturulmus 6 alt kilavuza sahip bir sistemdir.
VITAPAN Classical ile renk se¢imi tek adimli bir islemdir. Bu da renk kilavuzunun tim
ornekleri arasinda dogru rengin secilmesinde zorluk ¢ikarmaktadir. VITA SYSTEM 3D-
MASTER ile renk secimi, li¢ agsamali bir siirectir ve bu da dogru renk eslestirmesinde
zorluklara yol agmaktadir. VITA Linearguide 3D-MASTER ile renk se¢imi daha kolay
ve daha hizli olmasi hedefi ile iki asamali bir isleme indirgenmistir. Renk se¢iminde ilk
olarak, ana alt kilavuz olan “Valueguide” kullanilarak value degeri (0 ile 5 sayilar
arasinda 6 adet 6rnek) belirlenir. Ardindan diger alt kilavuzlarin birinden (belirlenen
value degerine gore ayrilmis 5 ayr1 “Chroma/hueguide” kilavuzundan) 6rnek secimi ile

renk eslestirmesi tamamlanir.

Ivoclar firmasinin Chromascop renk kilavuzu, hue degerine gore bes alt kilavuza
sahiptir. Renk kodlamasi su sekildedir: Grup 100'de beyaz; Grup 200'de sar1; Grup 300'de
acik kahverengi; Grup 400'de gri; Grup 500'de koyu kahverengi. Her grupta 4 adet renk
ornegi vardir. Say1 artisi ile chroma artar ve aym1 zamanda value degeri azalir.
Beyazlatilmis disler i¢in ek renk ornekleri eklemesi gerceklestirilmistir: 010, 020, 030 ve
040.
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Seramik materyalinden {iretilen renk kilavuzlar1 harici kompozit rezin
materyalinden {retilmis renk kilavuzlart da mevcuttur. Renk kilavuzlarinin sirasi,
seramik materyalinden {iretilmis renk kilavuzlarinda kullanilan mantiga benzer.
Dezenfekte edici soliisyonlar, 1s1, cilalama ve saklama siiresi kompozit rezin
malzemelerini biiyiik 6l¢iide etkileyebilir. Bu renk kilavuzlart kullanilirken bu etkenler

dikkate alinmalidir®.

Agiz i¢ci yumusak dokular icin de renk kilavuzlar {tretilmistir. Dis eti
dokularindaki renk alani diger yapilarla karsilastirildigina, value ve renk tonunun daha
genis sinirlarinin oldugu ancak chroma'nin daha dar sinirlarinin oldugu daha biiyiik bir

spektruma sahiptir®.

Yiiz bolgesindeki yumusak dokularin bireysel renk 6zelliklerinin dogru sekilde
yeniden olusturulmasi, yliz protezleri i¢in gelistirilmis kullanim renk kilavuzlarini
gerektirir. Insan derisinin renk aralig1 genis olmasina ragmen, yiiz protezleri igin evrensel

olarak kabul edilmis bir renk kilavuzu yoktur®.

Renk kilavuzlan ile kabul edilebilir klinik renk eslestirmesi saglanabilmesi
subjektiv ve fiziksel hatalar tamamen ortadan kaldirilmasa bile biiylik 6l¢iide azaltilmasi
kosuluyla gerceklestirilebilir. Bu nedenle renk eslestirirken dikkat edilmesi gereken

belirli ilkeler vardir3® 40 43:

e Renk eslestirmesi her zaman dis hazirligindan 6nce yapilmalidir. Dehidratasyon

nedeniyle kuru dislerde value degeri yiikselmektedir.

e Dis rengi eslestirmesi her zaman 10:00-14:00 arasinda yapilmahidir. Bu

donemdeki renk sicaklig1 yaklasik 5500 °K oldugundan dogrulugu artirir.
e Renk eslestirmesi yapilacak disler temiz olmalidir.

e Parlak renkli giysiler gri pecete ortiilmeli ve ruj ¢ikarilmalidir. Digin yanindaki
giiclii kirmiz1 ruj kirmizi reseptorleri yorarken mavi ve yesil reseptorler taze ve

tamamen uyarilmis halde kalir. Bu da disi mavi yesil gibi gosterir.

e Dudak altina, dogrudan eslestirilen disin yanina yerlestirilen renk kilavuzundaki

ornekler ile renk eslestirmesi hizli bir sekilde yapilmalidir.
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e Eslestirmeden hemen oOnce gri-mavi bir yiizeye odaklanilarak goz
dinlendirilmelidir ¢linkii bu, retinanin tiim renk reseptor hiicrelerini dengeler ve

g0zii disin sar1 rengine duyarli hale getirir.

e Secilen renk, eslestirilen disin farkli acilarinda degerlendirilmelidir. Ciinkii dis
iizerindeki minik piiriizliliigiin farkli yonlerdeki farkli dalga boylarini yansitmast,

mat veya parlak goriinlim opazite yiizdesini belirlemektedir.

2.2.2.2. Dijital Goriintilleme

Mega piksel dijital kameralarin kullanim1 dis hekimligi alanlarinda yaygin olarak
benimsenmistir. Teknisyenler ile iletisim sirasinda dis hekimleri sadece dis morfolojisini
ve renklerini degil, ayn1 zamanda agiz i¢i kosullar altinda ylizey dokusunu, renk
dagilimini ve diger bilgileri de sunabilirler. Diglerin yanina, dogru sekilde yerlestirilmis
renk kilavuzlar ile alinmig agiz i¢i goriintiiler de renk eslestirmede yararlhidir. Dijital
goriintiileri kullanarak renk eslestirme, dis hekimleri ve teknisyenler arasindaki renk
iletisimi sorununu en aza indirebilir. Ancak, goriintiilerdeki dengesiz aydinlatma, renk
analizi sirasinda yogunluk normalizasyonunda biiyiik bir problem olusturmaktadir. Diger
bir problem, bir goriintiiden dis yiizeyinin renk tanimiyla ilgilidir. Dis ylizeyinin renk
dagilim1 ayrintili olarak tanimlanabilmelidir. Dis ylizeyinde, disin uzun ekseni boyunca
rengin degistigi bildirilmektedir. Chroma en doygun olan servikal bdlgeden insizal
bolgeye dogru azalmaktadir. Komsu dislerle proksimal temas boyunca ve dis etine yakin
bolgeler, golge etkisiyle dogal dis rengini ortaya ¢ikaramaz. Eglestirme i¢in kuronun orta
bolgesinin se¢ilmesi, dogal dislerdeki renk gegisinin karmasikligini ortadan kaldirir ve

renk eslestirmesi icin etkili bir icerik olarak kullanilabilir®’.

Dijital kamera kullanmanin kisitlamalart da mevcuttur. Dijital fotograf
goriintiileme yazilimi1 (Or. ADOBE Photoshop) kullanim bilgisi gelistirilmeli ve renk
eslestirmesi gergeklestirilecek ortamda yeterli ve sabit aydinlatma ile sabit bir ¢ekim
mesafesi olmalidir. Ayrica, degerlendirme sirasinda goriintiileri dogru bir sekilde kalibre
etmek i¢in bu teknik sirasinda %18 gri kartin kullanilmasi1 da 6nemlidir. Laboratuvarin

da aym fotograf protokoliinii takip etmesi gerekmektedir*®.
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2.2.2.3. Spektrofotometreler

Bir spektrofotometre, tiim goriiniir spektrumda bulunan her bir chroma, hue ve
value degeri i¢in bir nesne tarafindan bir seferde bir dalga boyunda yansitilan veya iletilen
goriiniir 151ma enerjisi miktarini Olger ve kaydeder. Spektrofotometre cihazlarinda
kullanilan iki temel 151k ayar1 vardir: 0° aydinlatma ve 45° (0/45) gozlem veya 45°
aydinlatma ve 0° (45/0) gozlem. Agiz i¢i siirl erisim nedeniyle, yalnizca 45/0 secenegi
klinik kullanim igin uygundur®’. SpectroShade Micro II (MHT Optic Research,
Niederhasli, Isvigre), dijital goriintiilemeyi spektrofotometrik analizle birlestiren klinik
kullanim i¢in gelistirilmis bir spektrofotometredir. Alanm1 45° acgiyla esit sekilde
aydinlatmak i¢in fiber optik demetler ve lensler araciligiyla dise yonlendirilen yiiksek
yogunluklu bir LED 151k kaynagindan olusur. EasyShade (VITA Zahnfabrik), rengi
eslestiren el tipi bir spektrofotometredir. Fiber optik ucu yaklasitk 5 mm'dir (SM
teknolojisi) ve on dokuz adet 1 mm c¢apinda fiber optik demet igerir. Crystaleye
(Olympus) lisanslh spektrofotmetre, bir LED 151k kaynag: kullanarak renk eslestirmesi

saglayan bir diger sistemdir.

Gorsel renk eslestirmeye gore spektrofotometre ile renk eglestirilmesi
gerceklestirilmesi daha dogru ve tekrarlanabilir sonuglar ortaya koymustur. Kullanimda
olan spektrofotometreler ile yapilan calismalarda Easyshade (VITA) rakiplerine ve gorsel

degerlendirmeye kiyasla daha dogru sonuglar ortaya koymustur®.

Dogal dislerin homojen olmayan yiizeyleri ve ¢ift katmanl (dentin / mine)
bilesimi yansiyan 1s18in sagilmasina neden olabilir; bu sorun o6zellikle kii¢iik 6lgtim
uclarina sahip cihazlar kullanildiginda ortaya g¢ikmaktadir. Cogu disin yiizeylerinin
kavisli oldugu ve bu da 6l¢iim cihazlarinin uglarinin diiz uygulanmasini engelledigi de
unutulmamalidir. Diger bir sorun, daha biiylik uglara sahip cihazlarin yalnizca istenilen
dis yapisin1 6lgmemesidir. Doku ile temas etmeden kullanilan cihazlar bu tiir hatalarin
kismen oniine gegmektedir; ancak, 6l¢iim ucunun bugulanmasi veya ortam 1s181nin etkisi
gibi diger zorluklar bu sistemdeki cihazlarda sorun yaratmaktadir. Spektrofotometrelerin
birgogunun bir baska 6nemli dezavantaji, arka bolgedeki dislerin dl¢limlerinin sinirh veya
imkansiz olmasidir. Cilinkii baz1 cihazlar yapilari, ergonomiklikleri itibari ile arka bolge

dislerde kullanilamaz veya dogru sonuglar ortaya ¢ikartamazlar®.
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2.2.2.4. Kolorimetreler

Kolorimetreler, goriiniir spektrumun kirmizi, yesil ve mavi alanlarinda tristimulus
degerleri ve filtre 151811 Olcer. Kolorimetreler spektral yansimayr kaydetmez ve
spektrofotometrelerden daha az dogru sonuclar ortaya cikartabilir (filtrelerin eskimesi
ayrica dogrulugu etkileyebilir)>’. Bununla birlikte, tutarl ve hizli algilamalari nedeniyle,
bu cihazlar kalite kontrol igin kullanilabilir®®. Teknik hassasiyet gerektiren bazi
kolorimetre cihazlarinin (Or. ShadeScan) deneyimsiz bir operatdriin elinde dogruluk
ihtimali diisiiktiir. Ancak, iyi tasarlanmis bir kolorimetre (Or. ShadeVision) cihazi kabul

edilebilir sonuclar verebilir®.

2.2.2.5. Agiz I¢i Tarayicilar

Ag1z ici tarayicilarin giinlimiiz dis hekimliginde kullanim alanlar1 zamanla
artmistir. Dijital olarak 6lcii alinmasinin yaninda yazilimsal ve donanimsal geligsmeleri
nedeniyle renk eslestirmek de miimkiin kilmmistir. Agiz i¢i tarayicilar ile renk
eslestirmesinin degerlendirildigi calismalar kisithdir. Gorsel, spektrofotometre ve agiz igi
tarayict arasindaki renk eslestirmesinin degerlendirildigi bir ¢alismada cihaz destekli
eslestirmeler daha tutarli sonuclar vermistir. Ancak agiz i¢i tarayicilarda tarama
gerceklestirilirken izlenen yolun standart olmamasi, ortam aydinlatmasindan etkilenmesi

gibi faktodrlerin de goz 6niinde bulundurulmas gerektigi bildirilmistir®'.

2.2.3. Renk Farkinin Degerlendirilmesi

Dis hekimliginde yapilacak restorasyon ile restorasyonun yapilacagi bolge (dis,
ag1z i¢ci yumusak dokular ve yiizdeki deri) arasindaki renk uyumu ile estetik beklentilerin
karsilanmasi hedeflenir. Dis hekimliginde renk eslestirme siklikla gorsel degerlendirme
ile gergeklestirilir. Iki &rnek arasindaki renk farkinin gozlemciler tarafindan nasil
algilandigint degerlendirmek ve bir tanimlama yapmak {izere esik degerlerinin
belirlendigi ¢alismalar gerceklestirilmistir. Renk farki gozlemciler tarafindan
degerlendirilirken bu iki esikten bahsedilir: rengin algilanabilirlik esigi (perceptibility
threshold-PT) ve rengin kabul edilebilirlik (acceptability threshold-AT) esigi*?.
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En kiigiik algilanabilir renk farki veya algilanabilirlik esigi (PT), bir gézlemci
tarafindan tespit edilebilen en kiigiik renk farkini ifade eder. %50:50 algilanabilirlik esigi,
gozlemcilerin %50'sinin iki nesne arasindaki renk farkimi fark ederken diger %50'sinin
fark gormedigi bir durumu ifade eder. Benzer sekilde, gézlemcilerin %50'si i¢in kabul
edilebilir olan renk farki, %50:50 kabul edilebilirlik esigine (AT) karsilik gelir. Bagka bir
deyisle, gozlemcilerin %50'si dis restorasyonunun renk diizeltmesi gerektirdigini
diistintirken, diger %50 renk farkini kabul edilebilir bulacaktir. Bu iki esik arasindaki
farka endiistri toleransi denir ve algilanabilirlik esiginden ne kadar uzaga
gidebilecegimizi ve yine de kabul edilebilir bir renk eslesmesine sahip olabilecegimizi

gosterir>. Genel algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik sorular asagidaki gibidir:

e PT i¢in: Bu iki 6rnegin renginde (transliisentlik, beyazlik) herhangi bir farklilik

goriiyor musunuz?

e AT igin: Bu farkliligin klinik kosullarda kabul edilebilir oldugunu diisiiniiyor

musunuz?

e PT sorusunun cevabi olumsuz ise, AT sorusu sorulmaz.

Esik degerlerinin bilinmesi yapilacak restorasyonda onemli bir kalite kontrol
aracidir. Renk farki olmayan veya PT degerinin altinda olan yani algilanamayan bir
restorasyon ideal olacaktir ancak bu maliyetli olabilir ve her zaman gerekli olmayabilir.
AT degerinin bilinmesi ile hasta beklentilerini karsilayacak restorasyonun kabulii

saglanabilir.

Gorsel esiklerin, dental materyallerin degerlendirilmesi ve se¢imi icin yapilan in
vivo ve in vitro arastirmalarda kullanimi ile birlikte standardizasyon saglanmasinda

rehber olarak kullanim1 dis hekimligi i¢in biiyiik 6nem tasimaktadir.

Renk biliminde, standardize edilmis deneysel kosullar altinda iki renkli 6rnek
arasindaki renk farkinin nicel bir temsilini vermek ic¢in renk farki formiilleri (AE)
tasarlanmistir. Son calismalar, CIEDE2000 renk farki formiiliiniin, gorsel esiklerin
degerlendirilmesinde CIELAB formiiliinden daha iyi bir uyum sagladigim1 ve dis

hekimliginde kullanimim destekledigini bildirmistir>>.
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2.3. Materyallerin Test Yontemleri

Uretici firmalar malzemeleri ISO standartlarinda test etmelerine ragmen agiz ici
ortami simiile eden c¢aligmalarda test yontemleri karmasik bir yapida olabilir ve
kombinasyonlar1 gerekebilmektedir. Bu yontemler ve kayit altina alinan direngler alt

basliklar halinde anlatilmigtir™?.

2.3.1. Kirilma

Kirilma direnci, bir malzemenin kirilmaya direnme kabiliyetidir ve ozellikle
gerilme, sikistirma veya biikme gibi uygulanan yiikleme moduna gore belirlenir.
Materyale kirilma gergeklesene kadar statik yiik uygulanir ve kirilmanin gerceklestigi

gerilim kayit altina alinir.

2.3.2. Biikiilme

Bircok materyalde ¢ekme ve sikistirma direncine kiyasla biikiilme direnci daha
onemli bir 6zellik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Kanal aletleri, teller gibi dis hekimliginde
kullaniminda biikiilen aletlerin biikiilme direnglerinin test edilmesi 6nemlidir. Bu test
yontemleri sadece malzemenin mukavemetini degil ayn1 zamanda beklenen biikiilme
miktarin1 da belirler. Biikiilme direnci ve miktari, ayn1 zamanda okliizal kuvvetlerin
siddetli olabilecegi uzun acikliga sahip sabit bir dis protezi veya haraketli bolimli
protezlerde Onemlidir. Malzemelerin biikiilme direncini degerlendirmek icin farkli

yontemler mevcuttur. Bu test yontemleri {i¢ noktali egme ve dort noktali egme testleridir.

2.3.3. Burulma

Dis hekimligiyle ilgili diger bir test burulma direncinin belirlenmesi i¢in
uygulanir. Ornegin, kok kanal tedavisinden kullanilan egeler, endodontik tedavi sirasinda
kok kanalinda dondiiriiliir ve bu nedenle burulmaya kars1 direngleri 6nemlidir. Torkmetre

ile materyal kirilma anina kadar dondiiriilerek test gerceklestirilir.
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2.3.4. Yorgunluk

Birkag yiikleme dongiisii, bir malzemeyi 6nemli dlciide etkilemez. Bu stres birgok
kez tekrarlandiginda, malzemenin direnci biiyiik 6l¢iide azalabilir ve materyal basarisiz
olabilir. Tekrarlanan yiikleme ile ortaya ¢ikan ilerleyici kirilmaya yorgunluk denir.
Yorgunluk testleri, materyalde kirilma gerceklesene kadar dongiisel olarak yiik verilmesi
ve bosaltilmasiyla gergeklestirilir. Yorulma testleri ¢ekme, sikistirma, makaslama, egme

ve burulma test modlarinda yapilabilir.

2.3.5. Sertlik

Sertlik, bir materyalin standart bir kuvvet veya agirlik ile girintilendirilmesiyle
ol¢iiltir. Simetrik sekilli olusan girintinin derinligi, alan1 veya genisligi bir mikroskop
altinda olgiliir. Girinti boyutlar1 daha sonra tablo haline getirilmis sertlik degerleriyle

iliskilendirilir. Sertlik testleri i¢in farkli metotlar mevcuttur:

* Brinell sertlik testi

*  Knoop sertlik testi

» Vickers sertlik testi

* Rockwell sertlik testi
* Barcol sertlik testi

* Shore A sertlik testi

2.3.6. Baglanma Dayanim
Baglanma dayanim testlerinde makaslama ve ¢ekme kuvvetleri uygulanir ve farkl

test metotlar1 mevcuttur:

e Makro makaslama testi
* Makro ¢cekme testi

*  Mikro ¢cekme testi
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e Mikro makaslama testi

e Push-Out testi

2.3.7. Yirtilma
Yirtilma direnci, bir malzemenin yirtilma kuvvetlerine karsi direncidir. Olgii

malzemeleri gibi esnek malzemelerinde yirtilma direnci 6nemli bir husustur.

2.4. Termal Dongii

Ag1z i¢i ortamdaki sicaklik degisikliklerinin neden oldugu mekanik gerilmelerin ¢atlak
yayilimina etkisi olabilmektedir. Bu nedenle materyallerin mekanik 6zelliklerini test
ederken termal dongii testi uygulanmaktadir. Yapilan c¢alismalarda ortalama diisiik
sicaklik noktas1 6,6 °C (0-36°C araliginda, ortanca deger 5 °C), ortalama yiiksek sicaklik
noktas1 55,5°C (40-100 °C araliginda, ortanca deger 55 °C). Kullanilan dongii sayisi ise
1 ila 1000000 dongtileri arasinda degismektedir ve ortalama 10000 dongii arasindadir.
Agi1z ortamindaki sicaklik degisikliginin siklifi su anda belirsizligini korumaktadir.
Dongii sayist ile agiz ortaminda gegirilen siire arasinda anlamli bir bag kurulamamaistir.
Ciinki giin icinde kaydedilen sicakliklar diyet rejimine gore farklilik gosterebilir. Ancak
dongiilerin bir giinde 20 ila 50 kez olusabilecegi temelinde, yaklagik 10000 dongiiniin

agizda gegen bir yili temsil edebilecegi 6ne siiriilmektedir>.
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3. GEREC VE YONTEM

Calismamizda kullanilan monolitik restorasyonlarin iiretimi gergeklestirilen

materyaller:

e Esnek nano seramik (GC Cerasmart, Japonya)

e e

Sekil 4 Esnek nano seramik (GC Cerasmart, Japonya)

e Extra transliisent zirkonya (Vita YZ XT, Almanya)

VITA

VITAYZ® XT"

CE o

Sekil 5 Extra transliisent zirkonya (Vita YZ XT, Almanya)

e Transliisent zirkonya (Vita YZ T, Almanya)

VITA

VITA YZ® T

Translucent Zirconia

@98.4/h 18mm

VITA Zahafatuik
Spitalgasse
D-75713 Bad Sbekingen
Gemany

\ CE o

Sekil 6 Transliisent zirkonya (Vita YZ XT, Almanya)
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e Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat (Vita Suprinity PC, Almanya)

Sekil 7 Zirkonya ile gii¢clendirilmis lityum silikat (Vita Suprinity PC, Almanya)

3.1. Calisma Orneklerinin Hazirh@

Caligma orneklerinin hazirhiginda anatomik preparasyonu yapilmis akrilik dis
kullanildi (ANA-4 ZP 26, Frasaco GmbH, Almanya). Uretici firma tarafindan tam
seramik kuron restorasyonuna uygun anatomik olarak prepare edilmis disin teknik

Ozellikleri su sekildedir:

Anatomik preparasyon

e ¢ acis1 yuvarlatilmis 90 derece olan 1,2 mm basamak derinligi
e Okluzal yilizeyinde 1,5-2 mm derinliginde okluzal rediiksiyon
e 1-1,5 mm derinliginde aksiyal preparasyon

e 10 derecelik taper agis1

Prepare edilmis 26 numarali akrilik dis 3 boyutlu tarayici ile tarandiktan sonra
polimetil metakrilat (PMMA) materyalinden bilgisayar destekli iiretim modeli ile freze

unitesinde 160 adet tretildi.

Restorasyonlarin simante edilecegi modellerin hazirliginin tamamlanmasi sonrasi

monolitik restorasyonlarin tasarim agamasina gegildi. 2 farkli tasarim hazirlandi:
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e Aksiyal duvarlar1 1 mm, okliizalde tiiberkiil tepelerinden itibaren kalinlig1 1 mm,

siman aralig1 0,05 mm olan anatomik kuron restorasyonu

e Aksiyal duvarlari 1 mm, okliizalde tiiberkiil tepelerinden itibaren kalinlig1 1,5

mm, siman aralig1 0.05 mm olan anatomik kuron restorasyonu

Sekil 8 Tasarim Ornekleri (Solda 1. Tasarim, Sagda 2. Tasarim)

Tasarim asamasi sonrast monolitik restorasyonlarin {iretim asamasina gecildi.
Uretici firmalarmn talimatlarina uygun olarak c¢alismamizda kullamilan blok ve disk
seklindeki materyaller iki farkli tasarimda freze edildi ve simantasyon oncesi hazirlik

tamamlandi.

3.2. Calisma Gruplarimin Adlandiriimasi
Gruplar materyal, tasarim ve termal dongii testine gore siniflandirildi. 160 adet

ornek 10’arh gruplara ayrildi.
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Tablo 4 Orneklerin gruplandiriimast

1)
2)
3)
4)

5)

Gruplar:

Termal Dongii Oncesi GC Cerasmart Okliizal Kalinlik: 1 mm (C.1) (n=10)
Termal Dongii Oncesi GC Cerasmart Okliizal Kalinlik: 1,5 mm (C.2) (n=10)
Termal Déngii Oncesi Vita YZ XT Okliizal Kalinlik: 1 mm (XT.1) (n=10)
Termal Déngii Oncesi Vita YZ XT Okliizal Kalinlik: 1,5 mm (XT.2) (n=10)

Termal Dongii Oncesi Vita YZ T Okliizal Kalinlik: 1 mm (T.1) (n=10)



0)
7)
8)
9)
10)
11)
12)
13)
14)
15)

16)
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Termal Dongii Oncesi Vita YZ T Okliizal Kalinlik: 1,5 mm (T.2) (n=10)
Termal Dongii Oncesi Vita Suprinity Okliizal Kalinlik: 1 mm (S.1) (n=10)
Termal Déngii Oncesi Vita Suprinity Okliizal Kalinlik: 1,5 mm (S.2) (n=10)
Termal Dongii Sonrast GC Cerasmart Okliizal Kalinlik: 1 mm (C.1.T) (n=10)
Termal Dongii Sonrast GC Cerasmart Okliizal Kalinlik: 1,5 mm (C.2.T) (n=10)
Termal Dongii Sonras1 Vita YZ XT Okliizal Kalinlik: 1 mm (XT.1.T) (n=10)
Termal Dongii Sonrast Vita YZ XT Okliizal Kalinlik: 1,5 mm (XT.2.T) (n=10)
Termal Dongii Sonrast Vita YZ T Okliizal Kalinlik: 1 mm (T.1.T) (n=10)
Termal Dongii Sonrast Vita YZ T Okliizal Kalinlik: 1,5 mm (T.2.T) (n=10)
Termal Dongii Sonrasi1 Vita Suprinity Okliizal Kalinlik: 1 mm (S.1.T) (n=10)

Termal Dongii Sonrast Vita Suprinity Okliizal Kalinlik: 1,5 mm (S.2.T) (n=10)

3.3. Termal Dongii Oncesi Hazirhk

Monolitik restorasyonlarin simante edilecegi PMMA, akrilik rezin (Palapress

vario, Heraeus Kulzer, Wehrheim, Almanya) kullanilarak simantasyon ve kirilma

diizenegine uygun olarak hazirlandi.

Monolitik kuron restorasyonlarinin simantasyonu 50 N (5 kg) statik yiik altinda

simantasyon diizeneginde self adeziv rezin siman (RelyX U200; 3M ESPE) ile

gercgeklestirildi.
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Sekil 9 Simantasyon Diizenegi

Simantasyonu tamamlanmis Orneklerden termal dongii uygulanacak gruplara
spektrofotometre (Vita Easyshade V) ile renk ol¢iimii gerg¢eklestirildi. Renk dlglimii, tiim
restorasyonlarin aksiyal duvarlari 1 mm olarak tasarlanmasi nedeniyle vestibiilde ve
ekvator hattinda gerceklestirimistir. Her bir 6rnekte ol¢iim, iiretici firmanin talimatina
uygun sekilde kalibrasyonu yapilarak iiger kez gergeklestirildi. Her bir 6rnegin renk
parametreleri CIE renk uzayinda; “L”, “C” ve “h” degerleri iicer kez gerceklestirilen

Ol¢iimiin aritmetik ortalamasi alinarak kaydedildi.

Renk Ol¢limii tamamlanan drnekler termal dongii cihazina (Salubris — techinca)
her grup kendi i¢inde suyun ge¢cmesi saglanacak sekilde paketlendi ve numaralandirildi.
Termal dongili cihazinda bekleme siireleri 20 sn olarak ayarlanmistir. Tanklar arasi
tasiyict kol hareketi ile birlikte bir dongii yaklasik 55 sn stirmiistiir. Tiim gruplarin sicak

(55° C) ve soguk (5° C) tanklar aras1 10000 kez dongiisiinii tamamlanmistir.
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Sekil 10 Termal Dongii Cihazi

3.4. Termal Dongii Sonrasi
Termal dongilisii tamamlanan Orneklerden renk Ol¢timii gergeklestirilecek
gruplarin renk Ol¢limleri termal dongii dncesi Ol¢iim is akisina gore gerceklestirildi ve

renk parametreleri CIE renk sisteminde; “L”, “C” ve “h” degerleri kaydedildi.

3.5. Kirilma Direncinin Belirlenmesi
Ornekler, iiniversal test cihazinda (Shimadzu) mekanik teste baslamadan 6nce

akrilik bloklara gomiildii.
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Sekil 11 Kirilma Testi Oncesi

Simantasyon diizenegine uygun olarak, yine ayni noktadan 6 mm ¢apinda

paslanmaz ¢elik ug ile 3 nokta temasi saglanarak kirma testi diizenegi hazirlanmistir.

Sekil 12 Universal Test Cihazi
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Kuvvetin esit dagilimmi saglamak amaciyla paslanmaz celik u¢ ve ornekler

arasina artikiilasyon kagidi (80 um, Bausch) konulmustur.

Sekil 13 Universal Test Cihazinda Hazirlanmis Ornek

Universal test cihazinda (Shimadzu, Japonya) kuvvet 1 mm/dk hizla uygulanmak
iizere programlandi. Tiim gruplarin kirilma direncgleri belirlenirken katastrofik olarak
kirilma gerceklesene kadar teste devam edildi. Ilk kirilma anlari, cihaza baglh bilgisayar
yaziliminda (Trapazeum?2) test siiresince uygulanan kuvvette ilk ani diisiis olarak

belirlendi ve degerler Newton cinsinden kaydedildi.

Sekil 14 Kirilma Testi Sonrasi
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Sekil 15 Kirilma Grafigi Ornegi

3.6. Istatistiksel Analizler

Istatistiksel ~ analizler =~ SPSS  versiyon 21.0  programi  yardimiyla
gerceklestirilmigtir. Degiskenlerin normal dagilima uygunlugu histogram grafikleri ve
Shaphiro-Wilk testi ile incelendi. Tanimlayici analizler sunulurken ortalama, standart
sapma ve ortanca degerler kullanilmistir. Normal dagilim gosteren (parametrik)
degiskenler ikili gruplar arasinda degerlendirilirken “bagimsiz gruplarda t-testi”, dortlii
gruplarda degerlendirilirken “ANOVA testi” kullanilmistir. ANOVA testi sonucu gruplar
arast anlamli fark bulundugunda, gruplar arasindaki farklar Post-Hoc testler ile
degerlendirilmistir. Grup varyanslarinin homojen ve 6rnek sayilarinin farkli oldugu
durumlarda Hochberg’s GT2 testi kullamilmistir. Varyanslarin homojen olmadigi
durumlarda 6rnek sayisi esit ise Tamhane’s testi, esit degil ise Games-Howell testi
kullanilmigtir. Normal dagilim gostermeyenler (nonparametrik) ikili gruplar arasinda
degerlendirilirken Mann Whitney U Testi, dortlii gruplar arasinda degerlendirilirken
Kruskal Wallis Testi kullanilmistir. Kruskal Wallis testinin anlamli oldugu durumlarda
gruplarin ikili degerlendirilmesinde Mann Whitney U testi kullanilmistir. P-degerinin
0,05’in altinda oldugu durumlar istatistiksel olarak anlamli sonuglar seklinde

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Calismamizda termal dongii islemi 6ncesi ve sonrast monolitik restorasyonlarda
kullanilan materyallerin renk degisikligi ve kirilma direng verileri istatistiksel olarak

karsilastirilmastir.

4.1. Termal Déngii Oncesi ve Sonrasi Orneklerin L, C ve h Degerleri

Tablo S GC Cerasmart materyalinden 1 numarali tasarimda iiretilen restorasyonlarn termal
dongii 6ncesi ve sonrasi L, C ve h degerleri

C.1veC.1.T
L Degerleri C Degerleri h Degerleri

C1 C1T | AL C1 C1T | AC C.1 C1.T | Ah
1 | 8.50 | 81.10 | 4.40 | 18.81 18.60 | 0.21 | 92.03 | 91.50 | 0.52
2 | 88.30 | 78.60 | 9.70 | 17.52 19.41 | 1.88 | 93.50 | 91.97 | 1.52
3 | 84.40 | 8043 | 3.97 | 17.22 | 20.00 | 2.77 | 93.99 | 91.65 | 2.33
4 | 83.80 | 80.83 | 2.97 | 17.02 19.37 | 2.33 | 94.07 | 90.80 | 3.27
51 8320 | 81.10 | 2.10 | 1691 19.83 | 291 | 93.17 | 90.26 | 2.92
6 | 82.50 | 78.87 | 3.63 | 17.02 17.71 | 0.68 | 93.68 | 92.65 | 1.03
7 | 8130 | 80.07 | 1.23 | 17.90 1795 | 0.05 | 91.30 | 92.88 | 1.58
8 | 83.40 | 81.63 | 1.77 | 16.92 17.89 | 097 | 94.16 | 9437 | 0.21
91 83.50 | 81.23 | 2.27 | 1693 | 21.13 | 418 | 9447 | 89.76 | 4.71
10| 83.40 | 82.03 | 1.37 | 16.82 19.08 | 2.25 | 93.68 | 92.57 | 1.11
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Tablo 6 GC Cerasmart materyalinden 2 numarali tasarimda iiretilen restorasyonlarin termal
dongii oncesi ve sonrasi L, C ve h degerleri

C.2ve C2.T
L Degerleri C Degerleri h Degerleri

C.2 C2T | AL C.2 C2T | AC C.2 C2T | Ah
1| 8130 | 77.67 | 3.63 | 17.71 1870 | 0.98 | 93.04 | 91.23 | 1.81
2 | 81.50 | 79.57 | 1.93 | 17.82 1930 | 1.48 | 9343 | 91.72 | 1.72
31 82.50 | 7850 | 4.00 | 17.52 19.50 | 1.97 | 93.49 | 90.92 | 2.58
4 | 8.00 | 79.77 | 5.23 | 17.24 18.52 | 1.27 | 9494 | 93.35 | 1.60
51 80.90 | 80.00 | 0.90 | 17.51 18.29 | 0.78 | 93.09 | 93.95 | 0.86
6 | 82.60 | 80.17 | 2.43 | 17.23 19.04 | 1.79 | 94.47 | 91.89 | 2.58
7| 82.20 | 82.17 | 0.03 | 17.33 18.31 | 0.97 | 94.47 | 93.11 | 1.37
8 | 81.60 | 80.63 | 0.97 | 17.31 20.13 | 2.82 | 92.20 | 90.50 | 1.70
91 8230 | 7947 | 2.83 | 17.62 1894 | 1.31 | 9349 | 91.62 | 1.87
10| 82.80 | 81.10 | 1.70 | 17.22 18.64 | 1.41 | 93.60 | 91.80 | 1.80

Tablo 7 Vita YZ XT materyalinden 1 numarali tasarimda iiretilen restorasyonlarin termal dongii
oncesi ve sonrasi L, C ve h degerleri

XT.1 ve XT.1.T
L Degerleri C Degerleri h Degerleri

XT.1 | XT.1.T | AL | XT.1 | XT.1.T | AC | XT.1 | XT.1.T | Ah
1 | 90.40 86.77 | 3.63 | 26.72 26.44 | 0.28 | 87.86 88.56 | 0.70
2 | 90.60 87.47 | 3.13 | 26.72 27.04 | 0.32 | 87.87 88.52 | 0.65
31 89.90 87.47 | 2.43 | 2641 26.51 0.10 | 88.07 87.91 0.15
4 | 90.40 87.30 | 3.10 | 26.42 26.05 0.37 | 87.82 87.79 | 0.03
51 90.30 87.00 | 3.30 | 26.42 26.05 0.37 | 87.82 87.87 | 0.05
6 | 90.50 86.70 | 3.80 | 26.41 25.85 0.57 | 88.06 88.01 0.04
7 1 90.40 87.30 | 3.10 | 26.02 26.01 0.00 | 87.77 88.02 | 0.25
8 | 90.50 86.47 | 4.03 | 26.12 25.75 0.37 | 87.78 88.00 | 0.22
91 90.40 86.27 | 413 | 26.22 25.45 0.77 | 87.78 87.97 | 0.19
10| 90.40 86.27 | 413 | 26.22 25.65 0.57 | 87.79 87.99 1 0.20
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Tablo 8 Vita YZ XT materyalinden 2 numarali tasarimda iiretilen restorasyonlarin termal dongii

oncesi ve sonrasi L, C ve h degerleri

XT.2 ve XT.2.T
L Degerleri C Degerleri h Degerleri

XT.2 | XT.2.T | AL | XT.2 | XT.2T | AC | XT.2 | XT.2.T | Ah
1] 90.10 88.23 1.87 | 26.52 27.31 0.79 | 87.85 88.22 0.37
2 | 89.60 87.73 1.87 | 26.01 26.89 0.88 | 88.04 87.15 0.88
3] 89.90 89.13 0.77 | 26.41 26.64 0.23 | 88.07 88.25 0.18
4 1 90.10 89.93 0.17 | 26.21 26.95 0.73 | 88.06 88.11 0.05
51 90.30 88.90 1.40 | 26.42 26.98 0.57 | 87.84 87.88 0.05
6 | 89.30 89.63 0.33 | 26.01 27.68 1.67 | 88.29 87.94 0.35
7 1 89.90 85.60 4.30 | 26.31 25.07 1.24 | 88.03 88.54 0.51
8 | 89.70 86.70 3.00 | 26.12 25.44 0.68 | 87.77 88.48 0.70
9 1 90.80 86.90 3.90 | 26.51 25.41 1.11 | 88.06 88.48 0.42
10| 90.30 88.80 1.50 | 26.11 26.18 0.07 | 88.03 88.04 0.01

Tablo 9 Vita YZ T materyalinden 1 numarali tasarimda iiretilen restorasyonlarin termal dongii

oncesi ve sonrasi L, C ve h degerleri

T.1 ve T.1.T
L Degerleri C Degerleri h Degerleri

T.1 T.1.T | AL T.1 T1T | AC T.1 T1T | Ah
1| 90.10 | 86.17 | 3.93 | 33.70 | 32.87 | 0.83 | 89.30 | 89.40 | 0.10
2 | 90.00 | 8587 | 4.3 | 33.40 | 32.64 | 0.77 | 89.11 | 89.28 | 0.16
3| 8.70 | 86.13 | 0.57 | 32.30 | 32.87 | 0.57 | 89.63 | 89.40 | 0.23
4 | 89.30 | 85.70 | 3.60 | 34.10 | 33.00 | 1.10 | 89.31 89.46 | 0.16
51 89.60 | 86.03 | 3.57 | 34.00 | 33.57 | 0.43 | 89.31 89.47 | 0.17
6 | 89.10 | 86.20 | 2.90 | 33.00 | 32.63 | 0.37 | 89.46 | 89.52 | 0.05
7 | 89.50 | 86.40 | 3.10 | 33.20 | 32.73 | 0.47 | 89.47 | 89.46 | 0.01
8 | 88.90 | 8537 | 3.53 | 33.20 | 3233 | 0.87 | 89.46 | 89.63 | 0.17
91 89.40 | 8553 | 3.87 | 33.50 | 3237 | 1.13 | 89.47 | 89.45 | 0.02
10| 89.10 | 86.40 | 2.70 | 33.30 | 33.14 | 0.17 | 89.47 | 89.41 | 0.06
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Tablo 10 Vita YZ T materyalinden 2 numarali tasarimda {iretilen restorasyonlarin termal dongii
oncesi ve sonrasi L, C ve h degerleri

T.2 ve T.2.T
L Degerleri C Degerleri h Degerleri

T.2 T.2.T | AL T.2 T2T | AC T.2 T2.T | Ah
1 | 89.70 | 86.57 | 3.13 | 33.60 | 33.00 | 0.60 | 89.47 | 89.64 | 0.17
2] 9030 | 86.37 | 3.93 | 3340 | 32.73 | 0.67 | 89.65 | 89.76 | 0.11
3 | 8.70 | 8630 | 3.40 | 33.50 | 32.63 | 0.87 | 89.65 | 89.82 | 0.17
4 | 89.30 | 86.33 | 2.97 | 33.50 | 32.80 | 0.70 | 89.65 | 89.64 | 0.01
5| 89.40 | 86.57 | 2.83 | 33.70 | 33.17 | 0.53 | 89.65 | 89.47 | 0.18
6 | 89.60 | 86.97 | 2.63 | 34.10 | 3347 | 0.63 | 89.48 | 89.53 | 0.05
7 | 89.50 | 86.80 | 2.70 | 33.40 | 33.10 | 0.30 | 89.29 | 89.46 | 0.17
& | 89.80 | 87.00 | 2.80 | 33.60 | 33.70 | 0.10 | 89.30 | &9.71 | 0.41
9 | 8.80 | 87.77 | 2.03 | 33.70 | 33.77 | 0.06 | 89.30 | 89.65 | 0.35
10| 89.80 | 87.80 | 2.00 | 33.70 | 33.70 | 0.00 | 89.48 | 89.65 | 0.17

Tablo 11 Vita Suprinity materyalinden 1 numarali tasarimda iiretilen restorasyonlarmn termal
dongii dncesi ve sonrasi L, C ve h degerleri

S.1ve S.1.T
L Degerleri C Degerleri h Degerleri

S.1 S1.T | AL S.1 S1T | AC S.1 S1.T | Ah
1| 80.30 | 79.03 | 1.27 | 48.16 | 46.69 | 1.47 | 87.14 | 87.13 | 0.01
2| 80.60 | 77.80 | 2.80 | 48.25 | 44.62 | 3.63 | 87.50 | 88.28 | 0.78
3 | 81.30 | 80.87 | 0.43 | 47.54 | 47.50 | 0.04 | 87.70 | 87.01 | 0.69
4 | 80.80 | 80.00 | 0.80 | 48.45 | 47.47 | 0.97 | 87.51 86.85 | 0.66
5| 80.80 | 78.70 | 2.10 | 48.15 | 47.01 | 1.14 | 87.49 | 86.74 | 0.75
6 | 79.00 | 80.30 | 1.30 | 50.79 | 50.01 | 0.79 | 86.49 | 86.21 | 0.29
71 7820 | 8030 | 2.10 | 51.01 50.55 | 0.46 | 86.17 | 86.02 | 0.15
8 | 80.40 | 83.20 | 2.80 | 48.66 | 46.49 | 2.17 | 87.17 | 88.02 | 0.86
91 8050 | 81.63 | 1.13 | 4996 | 48.18 | 1.78 | 87.13 | 86.74 | 0.39
10| 81.00 | 81.87 | 0.87 | 4634 | 43.77 | 2,57 | 87.52 | 87.63 | 0.12
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Tablo 12 Vita Suprinity materyalinden 2 numaral1 tasarimda iiretilen restorasyonlarin termal
dongii dncesi ve sonrasi L, C ve h degerleri

S.2 ve S.2.T
L Degerleri C Degerleri h Degerleri

S.2 S2T | AL S.2 S2T | AC S.2 S.2.T Ah
1 | 81.70 | 82.33 | 0.63 | 1838 | 20.76 | 2.34 96.91 93.72 | 3.19
2| 8150 | 76.87 | 463 | 17.03 | 17.20 | 0.09 99.67 95.17 | 4.50
31 82.80 | 80.73 | 2.07 | 18.88 | 19.57 | 0.66 96.78 94.62 | 2.16
4 | 81.10 | 78.50 | 2.60 | 16.34 | 17.32 | 0.95 | 100.13 98.04 | 2.09
51 7950 | 77.93 | 1.57 | 15.16 | 1495 | 0.21 | 101.74 101.54 | 0.20
6 | 80.70 | 81.00 | 0.30 | 16.82 | 20.47 | 3.58 99.06 94.35 4.71
7 1 82.00 | 78.23 | 3.77 | 18.08 | 18.48 | 0.37 97.22 95.40 1.82
8 | 82.20 | 80.63 | 1.57 | 1798 | 18.75 | 0.75 97.25 95.86 1.39
9 1 8230 | 82.07 | 0.23 | 17.99 | 20.49 | 2.44 97.53 93.19 | 4.34
10| 76.10 | 81.40 | 5.30 | 12.59 | 16.01 | 3.47 99.74 100.88 | 1.15

4.2. Orneklerin Renk Degisikliginin Degerlendirilmesi
Orneklerin renk degisikligi CIEDE2000 (AEqo) formiilii ile degerlendirilmistir>

6, Kr=2,Kc=1ve Ku=1 olarak almnmistr.

(25) +(22) * (o) *=(22) x|
—] +|{- +|{ —=) *+Rr ;
KiS. KcSc KuSnh KcSc ) \KuSu

Sekil 16 CIEDE2000 renk degisikligi formiilii

&Eu] ——




Tablo 13 GC Cerasmart materyalinden 1 ve 2 numarali tasarimda iiretilen restorasyonlarin
termal dongii 6ncesi ve sonrasi AEq degerleri
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C.1 C.2
1 1.48 1.43
2 342 1.16
3 2.12 2.02
4 1.85 2.15
5 1.91 1.34
6 1.33 1.06
7 0.60 0.46
8 0.81 0.63
9 2.72 2.15
10 1.36 1.24

Tablo 14 Vita YZ XT materyalinden 1 ve 2 numarali tasarimda iiretilen restorasyonlarin termal
dongii oncesi ve sonrasi AEq degerleri

XT.1 XT.2
1 1.19 0.70
2 1.03 0.79
3 0.77 0.27
4 1.00 0.34
5 1.06 0.51
6 1.23 0.78
7 0.99 1.50
8 1.29 1.04
9 1.36 1.35
10 1.34 0.47
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Tablo 15 Vita YZ T materyalinden 1 ve 2 numarali tasarimda {iretilen restorasyonlarin termal
dongii 6ncesi ve sonrast AEq, degerleri

T.1 T.2
1 1.30 1.03
2 1.36 1.28
3 0.31 1.14
4 1.24 0.99
5 1.16 0.93
6 0.94 0.87
7 1.01 0.87
8 1.19 0.91
9 1.32 0.66
10 0.87 0.64

Tablo 16 Vita Suprinity materyalinden 1 ve 2 numaral tasarimda {iretilen restorasyonlarin
termal dongii 6ncesi ve sonrasi AEq degerleri

S.1 S.2
1 0.64 1.56
2 1.59 1.98
3 0.43 1.00
4 0.56 1.17
5 0.93 0.57
6 0.54 2.33
7 0.75 1.41
8 1.27 0.77
9 0.71 1.79
10 0.90 2.82

4.3. Renk Degisikligine Ait Bulgular
Her materyalde, iki tasarimda da aksiyal duvarlar 1 mm kalinlikta tiretilmesi
sebebiyle spektrofotomere ile renk dlgiimleri her materyalde bukkal yiizeyde, materyalin

I mm kalinliga sahip oldugu bdlgeden gerceklestirilmistir. Bunun sonucunda
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materyallerin  renk  degisikliginin  degerlendirilmesinde  Ornekler istatistiksel
degerlendirmeye (N=20) olarak alinmustir.
Tablo 17 Materyallerin ortalama AEg ve standart sapma degerleri
Std. | Std. | 95% Confidence
N | Mean | Dev. |Error| Interval for Mean |Minimum|Maximum
Lower | Upper
Bound | Bound
GC Cerasmart| 20 1.56 0.7410.17| 1.21 1.91 0.46 3.42
Vita YZ XT 20 0.95 0.36 1 0.08] 0.78 1.12 0.27 1.50
VitaYZ T 20 1.00 0.26 | 0.06]| 0.88 1.12 0.31 1.36
Vita Suprinity | 20 1.19 0.66 | 0.15] 0.88 1.49 0.43 2.82
Total 80 1.17 0.59 10.07] 1.04 1.31 0.27 3.42
Tablo 18 ANOVA
ANOVA
Sum of Squares df Mean Square Sig.
Between Groups 4.611 3.000 1.537 5.207 | 0.003
Within Groups 22.435 76.000 0.295
Total 27.047 79.000




Tablo 19 Materyallerin AEqo degerlerinin karsilastirilmasi
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Mean 95% Confidence Interval
Difference (I- | Std. Error | Sig.
7) Lower Bound | Upper Bound

C XT ,61150* 0,185 0,015 0,0885 1,1345
T ,56100* 0,176 | 0,024 0,0555 1,0665
S 0,376 0,221 |0,461 -,2390 ,9910

XT C -,61150* 0,185 0,015 -1,1345 -0,0885
T -0,051 0,100 {0,997 -0,3295 0,2285

S -0,236 0,167 0,672 -0,7072 0,2362

T C -,56100* 0,176 | 0,024 -1,0665 -0,0555
XT 0,051 0,100 {0,997 -0,2285 0,3295

S -0,185 0,158 0,826 -0,6364 0,2664
S C -0,376 0,221 |0,461 -0,991 0,239
XT 0,236 0,167 0,672 -0,2362 0,7072

T 0,185 0,158 0,826 -0,2664 0,6364

GC Cerasmart materyali ile Vita YZ XT ve Vita YZ T materyallerinin renk

degisikligi arasinda istatistiksel olarak anlami fark bulunmustur; Vita Suprinity

materyalinin renk degisikligi ile arasinda ise anlamli fark bulunmamustir.

arasinda anlamli fark bulunmamastir.

anlaml farki bulunamamastir.

Vita YZ XT materyeliile Vita YZ T ve Vita Suprinity materyalinin renk degisikligi

Vita YZ T materyali ile Vita Suprinity materyalinin renk degisikligi arasinda da
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4.4. Kirlma Direncinin Degerlendirilmesi

Kirilma direnci degerlendirilmesinde tiniversal test cihazinda ilk ani diisiisteki

deger N cinsinden kaydedilmistir.

Tablo 20 GC Cerasmart materyalerinin kirilma anindaki N degerleri

C.1 C.1.T C.2 C.2.T
1 2582,1880 1457,9690 2319,2190 2159,2190
2 2725,1560 1097,3440 2013,4380 2069,2190
3 2374,6880 2202,5000 2511,5630 2277,3440
4 2735,3130 1504,5310 3225,1560 2049,0630
5 3269,2190 2496,2500 1580,4690 2434,6880
6 3352,3440 1106,8750 2363,1250 1509,6880
7 1105,1560 2842,9690 2016,0940 1909,8440
8 2043,2810 2764,0630 2483,5940 1989,5313
9 2944,0630 2542,6560 3281,8750 1656,7190
10 798,9060 2354,3750 2331,8750 2365,3130
Tablo 21 Vita YZ XT materyallerinin kirilma anindaki N degerleri
XT.1 XT.1.T XT.2 XT.2.T
1 1022,0310 706,2500 2403,1250 2021,5630
2 1260,7810 1090,7810 2053,1250 1993,5940
3 886,5625 917,0313 1747,1880 2048,2810
4 1225,7810 882,5000 2061,8750 1754,8440
5 1022,5000 1013,1250 2337,8130 2160,1560
6 918,2813 1074,3750 2576,2500 1997,5000
7 1022,5000 1172,5000 2296,7190 2048,2810
8 979,2188 779,8438 2014,6880 1061,7190
9 1141,2500 1065,7810 2369,6880 1688,2810
10 1290,4690 981,8750 1379,3750 2028,7500




Tablo 22 Vita YZ T materyallerinin kirllma anindaki N degerleri
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T.1 T.1.T T.2 T.2.T
1 1087,5000 1339,2190 2872,9690 2110,0000
2 1067,8130 1193,7500 2082,3440 1717,0310
3 1310,6250 964,2188 2270,1560 2579,5310
4 1325,3130 947,0313 2471,5630 2101,8750
5 1117,0310 930,1563 2286,5630 1816,4060
6 986,4063 785,3125 2084,5310 2415,9380
7 1641,7190 1399,0630 2642,3440 1438,7500
8 764,0625 1493,4380 2537,8130 2079,5310
9 1296,2500 1157,5000 3093,5940 2851,2500
10 1242,0310 1406,8750 2679,5310 1734,8440

Tablo 23 Vita YZ Suprinity materyallerinin kirtlma anindaki N degerleri

S.1 S.1.T S.2 S.2.T
1 547,6563 547,6563 850,3125 704,0625
2 530,4688 418,9063 967,9688 812,6563
3 644,0625 635,7813 1552,0310 955,9375
4 617,6563 457,0313 1407,0310 1192,8130
5 719,8438 523,4375 893,4375 1185,3130
6 531,8750 414,6875 966,5625 1123,2810
7 648,7500 693,1250 819,0625 1090,6250
8 775,1563 504,2188 602,5000 675,7813
9 591,0938 672,6563 686,4063
10 512,9688




4.5. Kirilma Direncine Ait Bulgular
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Tablo 24 Materyallerin ortalama kirilma direnci (Newton) ve standart sapma degerleri

95% Confidence
Interval for
N Mean S.t d'. sl Mean Minimum|Maximum
Deviation| Error
Lower | Upper
Bound | Bound
C.1 10,00 2393,03 854,88 270,34 1781,49 3004,58 798,91 3352,34
C.1.T | 10,00 2036,95 678,22 214,47 1551,79 2522,12 1097,34  2842,97
C.2 10,00 2412,64 522,54 165,24 2038,84 2786,44 1580,47 3281,88
C.2.T |10,00 2042,06 294,52 93,13 1831,38 2252,75 1509,69 2434,69
XT.1 10,00 1076,94 143,60 4541 974,21 1179,66 886,56 1290,47
XT.1.T| 10,00 968,41 146,75 46,41 863,43 1073,39 706,25 1172,50
XT.2 | 10,00 2123,98 355,22 112,33 1869,87 2378,09 1379,38  2576,25
XT.2.T| 10,00 1880,30 320,76 101,43 1650,84 2109,76 1061,72 2160,16
T.1 10,00 1183,88 236,68 74,85 1014,56 1353,19 764,06 1641,72
T.1.T |10,00 1161,66 244,82 77,42 986,52 1336,79 785,31 1493,44
T.2 10,00 2502,14 331,93 104,96 2264,69 2739,59 2082,34  3093,59
T.2.T |10,00 2084,52 433,33 137,03 1774,53 2394,50 1438,75 2851,25
S.1 10,00 611,95 86,99 27,51 549,72 674,19 512,97 775,16
S.1.T 9,00 540,83 105,52 35,17 459,72 621,94 414,69 693,13
S.2 9,00 971,70 313,89 104,63 730,43 1212,98 602,50 1552,03
S.2.T 8,00 967,56 212,55 75,15 789,86 114526 675,78 1192,81
Total [156.00 1577,81 758,05 60,69 145791 1697,70 414,69 3352,34




4.5.1. Okliizal Kalinhgin Kirilma Direncine Etkisine Ait Bulgular

Tablo 25 C.1 ve C.2 gruplar arasi istatistiksel degerlendirme
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Std. Std.
N | Mean | Deviatio |Error
n Mean
10.0 {2393,0 270,3
C1 0 3 854,88 4
10.0|2412,6 165,2
C.2 0 4 522,54 4
Independent Samples Test
Levene's
Test for .
Equality of t-test for Equality of Means
Variances
: (1)
S(lzg- Mean ESrtlg)'r C03§£nce
F Sig. t df tailed lef(zrenc Differenc| Interval of
) e the Difference
Lower U}:.pe
Equal
Va“:‘“ce 025’0 0,17 | (0,06) |18,00| 0,95 | (19,61) | 316,84 (68§’26 642’0
assumed
Equal
variance 0.06) |14.90] 0,95 | (19.61) | 316,84 |(693-32/656,1
s not ) 1
assumed

C.1 ile C.2 gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir.




Tablo 26 XT.1 ve XT.2 gruplar istatistiksel degerlendirme
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sa. |
N | Mean | Deviatio -
n Mean
XT.1 1%’0 1026’9 143,60 |45.41
10,0(2123,9 112,3
XT.2 0 2 355,22 3
Levene's
Test for .
Equality of t-test for Equality of Means
Variances
i 0
S(lzg- Mean Esrtr(:).r Cm?i?ld/che
K Sig. t df tailed Differen Differen | Interval of the
ce .
) ce Difference
Lower | Upper
Equal
varianc
es  |4,77] 0,04 | (8,64) |18,00] 0.00 (1047,05)| 121,16 (130%1»6 (73%4
assume
d
Equal
varianc
es not (8.64) |11,87] 0.00 |(1047,05)| 121,16 (1371)1’3 (7?7
assume
d

XT.1 ile XT.2 gruplar: arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.



Tablo 27 T.1 ve T.2 gruplar arasi istatistiksel degerlendirme
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Std.
Std. | Erro
N | Mean |Deviatio| r
n Mea
n
T.1 1%’0 1123’8 236,68 |74,85
10,0 (2502,1 104,9
T.2 0 A 331,93 p
Independent Samples Test
Levene's
Test for .
Equality of t-test for Equality of Means
Variances
S(lzg_ Mean Esrtlf:).r 95% Confidence
F Sig. t df . Differen | .. Interval of the
tailed Differen .
ce Difference
) ce
Lower | Upper
Equal
varianc
es |1,31] 0,27 | (10,23) |18,00| 0,00 (131)8,27 128,92 (1518)9,1 (10;7,4
assume
d
Equal
varianc
es not (10,23) 16,27 0,00 (131)8527 128.92 (1589)1,1 (10;4)5,3
assume
d

T.1 ile T.2 gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml fark bulunmustur.



Tablo 28 S.1 ve S.2 gruplari arasi istatistiksel degerlendirme
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Std. Std.
N |Mean | Deviatio |Error
n Mean
S.1 10,0/ 611,9 86,99 |27,51
0 5
sz [9.00|”7 7] 31389 100
Independent Samples Test
Levene's
Test for .
Equality of t-test for Equality of Means
Variances
1 (1)
S(lzg- Mean Esrtr(:).r C03§£nce
F | Sig. t df tailed Differenc Differenc| Interval of the
e .
) e Difference
Lower | Upper
Equal
Va“:“ce 5,64| 0,03 | (3,49) |17,00| 0,00 | (359,75) | 103,12 (57;’31 (145’18
assumed
Equal
variance (333) |44509] 0,01 | (359.75) | 108,18 |(00405](115.45
s not ) )
assumed

S.1ile S.2 gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.



Tablo 29 C.1.T ve C.2.T gruplan arasi istatistiksel degerlendirme
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Std. Std.
N | Mean | Deviatio | Error
n Mean
10,0 [ 2036,9 2144
C.1.T 0 5 678,22 7
C.2.T 1%’0 2012’0 294,52 193,13
Independent Samples Test
Levene's
Test for .
Equality of t-test for Equality of Means
Variances
3 o
S(lzg- Mean Esrtlﬂ).r Con?sld/::nce
K Sig. ¢ df tailed lefzrenc Differenc| Interval of
) e the Difference
Lower Ul:. pe
Equal
Va“:“ce 1‘;’4 0,00 | (0,02) |18,00 098 | (5,11) | 233,82 (49§°35 4836’1
assumed
Equal
variance (513,28]503,0
s ot (0,02) |12,28] 0,98 | (5,11) 233,82 ) 7
assumed

C.1.T ile C.2.T gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir.



Tablo 30 XT.1.T ve XT.2.T gruplar arasi istatistiksel degerlendirme
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N Mean Rank Sum of Ranks
XT.1.T 10,00 5,90 59,00
XT.2.T 10,00 15,10 151,00
Total 20,00
Test Statistics
Mann-Whitney U 4,00
Wilcoxon W 59,00
Z (3,48)
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,00
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)| ,000b

XT.1.T ile XT.2.T gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.
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Tablo 31 T.1.T ve T.2.T gruplar1 arasi istatistiksel degerlendirme

Std. E;‘rio
N | Mean | Deviatio -
n Mean
T.1.T 1(())’0 11661’6 244,82 77,42
10,012084,5 137,0
T.2.T 0 ) 433,33 3
Independent Samples Test
Levene's
Test for .
Equality of t-test for Equality of Means
Variances
i 0
S(lzg- Mean Esrtr(:).r Cm?i?ld/che
K Sig. t df tailed Differen Differen | Interval of the
ce .
) ce Difference
Lower | Upper
Equal
varianc
es [1,82] 0,19 | (586) [18,00] 0,00 | (922,86) | 157,39 (1225)3»5 (5?)?,2
assume
d
Equal
varianc
es not (5.86) |14.21] 0,00 | (922.86) | 157,39 (125)9’9 (5%’7
assume
d

T.1.T ile T.2.T gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.



Tablo 32 S.1.T ve S.2.T gruplar arast istatistiksel degerlendirme
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Grupl St'd.. Std.
N | Mean |Deviatio| Error
ar
n Mean
3] 9 540,833 | 105,520 35,1735
3670 5597 199
967,558 | 212,550 | 75,1481
SIT | 8 7000 9311 024
Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality t-test for Equality of Means
of Variances
8(12% Mean }ES;r%r 95% Confidence
F Sig. t df .. | Differen | . Interval of the
taile Differe .
ce Difference
d) nce
Lower | Upper
Equal
varian - - -
ces Z"j 0,017 -5,342 15 0’80 426,725 79&%7753 596,975 | 256,475
assum 3333 5707 0959
ed
Equal
varian
flf)i 5,143 | 9,984 0’80 426,725 826977623 611,640 | 241,810
3333 0565 6102
assum
ed

S.1.T ile S.2.T gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur.



4.5.2. Termal Dongiiniin Kirilma Direncine Etkisine Ait Bulgular

Tablo 33 C.1 ve C.1.T guruplar arasi istatistiksel degerlendirme
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Std. Std.
Gruplar| N | Mean |Deviatio| Error
n Mean
10,0 (2393,0 270,3
C1 0 3 854,88 4
10,02036,9 2144
CIT 0 5 678,22 7
Independent Samples Test
Levene's
E;T:i[itf}(l)ro ¢ t-test for Equality of Means
Variances
95%
| o | Mean | gl | ereal
F Sig. t df tailed Differenc Differenc| ofthe
) ¢ e Differenc
e
Lower | Upper
Equal
variance 1081.0
S 0,09 0,77 | 01,03 |18,00] 0,32 | 356,08 | 345,08 | (368,91) 6 ’
assume
d
Equal
variance 1083.7
s not 01,03 [17,12] 0,32 | 356,08 | 345,08 | (371,60) 6 ’
assume
d

Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.
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Tablo 34 C.2 ve C.2.T guruplari arasi istatistiksel degerlendirme

Std. Std.
Gruplar | N | Mean |Deviatio| Error
n Mean
10,0 | 2412,6 165,2
C2 0 4 522,54 4
C2T 1%’0 2022’0 204,52 |93.13
Independent Samples Test
Levene's
Test for )
Equality of t-test for Equality of Means
Variances
95%
| Mean | SRl
F Sig. t df tailed lefzrenc Differenc| ofthe
) € Differenc
e
Lower |Upper
Equal
variance 769,0
S 1,46 | 0,24 1,95 [18,00| 0,07 | 370,58 189,68 (27,92) 2
assumed
Equal
variance 1,95 |14,19] 0,07 | 370,58 | 189.68 | (35.72) |7768
s not 8
assumed

Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.



Tablo 35 XT.1 ve XT.1.T guruplar arasi istatistiksel degerlendirme

std. [ 4
Gruplar | N | Mean DeVIiatlo Mea
n
10,0 | 1076,9 45,4
XT1 0 4 143,60 1
XTIT 1%’0 968,41 | 146,75 461’4

64

Independent Samples Test

Levene's Test

for Equality t-test for Equality of Means
of Variances
1 0
S(lz% Mean | Std. Error C0n9f?d/eonce
F Sig. t df tailed Differenc | Differenc Interval of the
) © © Difference
Lower | Upper
Equal
Va“snce 0,02| 089 | 1,67 1%’0 0,11 | 108,53 | 64,93 (27)’88 242’9
assumed
Equal
variance 1,67 17,9 0.11 | 108.53 64.93 (27,88 | 244,9
s not 9 ) 5
assumed

Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.

Tablo 36 XT.2 ve XT.2.T guruplari arasi istatistiksel degerlendirme

Gruplar N |[Mean Rank|Sum of Ranks

XT2 10,00 13,10 131,00

XT2T 10,00 7,90 79,00
Total 20,00

Test Statistics

Mann-Whitney U 24,00
Wilcoxon W 79,00
Z (1,97)
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,05
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]|,052b




Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Tablo 37 T.1 ve T.1.T guruplari arasi istatistiksel degerlendirme
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sd. | o
Gruplar | N | Mean Devrllatlo Mea
n
10,0 | 1183,8 74,8
T1 0 2 236,68 5
10,0 | 1161,6 77,4
TIT 0 6 244,82 )
Independent Samples Test
Levene's Test
for Equality t-test for Equality of Means
of Variances
1 V]
%% Mean |Std. Error Congéd/;nce
F Sig. t df tailed lefzrenc lefzrenc Interval of the
) Difference
Lower | Upper
Equal
vananeel g.19| 0,67 | 021 1%’0 084 | 2222 | 107.68 (20‘)"01 2458’4
assumed
Equal
variance 0.21 17,9 0.84 22,22 107,68 (204,03 | 248,4
s not 8 ) 7
assumed

Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir.



Tablo 38 T.2 ve T.2.T guruplar arasi istatistiksel degerlendirme

Std. Std.
Gruplar | N | Mean | Deviatio | Error
n Mean
10,0 | 2502,1 104,9
T2 0 4 331,93 p
10,0 | 2084,5 137,0
T2T 0 5 433,33 3
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Independent Samples Test

Levene's Test

for Equality t-test for Equality of Means
of Variances
Si 95%
(2g. Mean |Std. Error| Confidence
F Sig. t df ", | Differenc | Differenc | Interval of
tailed
) e e the
Difference
Lorwe Upper
Equal
variance 780,2
g 0,40 | 0,53 2,42 18,00 0,03 | 417,63 172,61 |54,98 7
assumed
Equal
variance 242 | 1686|003 | 417.63 | 172,61 |5321| 7829
s not 4
assumed

Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.




Tablo 39 S.1 ve S.1.T guruplari arast istatistiksel degerlendirme
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Std. Esrtrc(i).r
Gruplar | N | Mean Devriatlo Mea
n
si 100161190 699 [2751
0 5
SIT |9,00 542’8 105,52 (35,17
Independent Samples Test
Levene's
Test for :
Equality of t-test for Equality of Means
Variances
3 0
S(lz‘(% Mean | Std. Error Congf? d/;nce
F Sig. t df tailed lefzrenc lefzrenc Interval of the
) Difference
Lower | Upper
Equal
Va“:nce 0,51 048 | 1,61 [17,00] 0.13 | 71,12 | 44,18 (22)’10 162’3
assumed
Equal
variance 1,59 1559 0.13 | 71,12 | 4465 |(3374] 1659
s not ) 8
assumed
Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.
Tablo 40 S.2 ve S.2.T guruplari arasi istatistiksel degerlendirme
Gruplar N |[Mean Rank|Sum of Ranks
S2 9,00 8,78 79,00
S2T 8,00 9,25 74,00
Total 17,00
Test Statistics
Mann-Whitney U 34,00
Wilcoxon W 79,00
4 (0,19)
Asymp. Sig. (2-tailed) 0,85
Exact Sig. [2*(1-tailed Sig.)]|,888b

Fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir.
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4.5.3. Aym Tasarimda Uretilen Farkh Materyallerin Kirllma Direncine Etkisinin
Degerlendirilmesi

Tablo 41 Termal dongii 6ncesi 1 numarali tasarimdaki restorasyonlarin kirilma direnglerinin
istatistiksel degerlendirmesi

ANOVA
Sum of Squares df Sl\c/; E:?e F Sig.
Between 17302856,75 3 |5767618,915(28,306(0,000
Groups
Within Groups 7335252,37 36 203757,010
Total 24638109,11 39
Tamhane
Mean Difference Std. ' 95% Confidence Interval
ey Q) (I-]) Error Sig. Lower Upper
Bound Bound
Cl1 XT1 1316,09394* 274,12 0,005 410,34 2221,84
T1 1209,15632* 280,51 0,008 301,12 2117,20
S1 1781,07824* 271,73 0,001 875,40 2686,75
XT1 Cl -1316,09394* 274,12 0,005 (2221,84) (410,34)
T1 (106,94) 87,54 0,809 (372,27) 158,39
S1 464,98430* 53,09 0,000 304,05 625,92
T1 Cl -1209,15632* 280,51 0,001 (2117,20) (301,12)
XT1 106,94 87,54 0,809 (158,39) 372,27
S1 571,92192* 79,74 0,000 318,86 824,98
S1 Cl -1781,07824* 271,73 0,001 (2686,75) (875.,40)
XT1 -464,98430* 53,09 0,000 (625,92) (304,05)
T1 57192192 | 7974 | 0,000 (824.98) | (318,86)

C.1 grubu ile diger tiim gruplar arasi fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
XT.1 ile T.1 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamuistir, ancak S.1 ile
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. T.1 ile S.1 arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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Tablo 42 Termal dongii sonrasi 1 numarali tasarimdaki restorasyonlarin kirilma direnglerinin
istatistiksel degerlendirmesi

ANOVA
Sum of Squares df SI\(/]I E:?e F Sig.
Between 11464706,91 3 |3821568,969(26,955(0,000
Groups
Within Groups 4962129,66 35 141775,133
Total 16426836,57 38
Games-Howell
Mean Difference Std. ) 95% Confidence Interval
@ ) (I-1) Error Sig. Lower Upper
Bound Bound
CIT | XTIT 1068,54699* 219,43 0,003 395,25 1741,84
TIT 875,29681* 228,02 0,012 192,10 1558,49
SIT 1496,11983* 217,34 0,000 824,60 2167,64
XTIT | CIT -1068,54699* 219,43 0,003 (1741,84) (395,25)
TIT (193,25) 90,26 0,186 (453,96) 67,46
SIT 427,57284* 58,23 0,000 261,28 593,87
TIT | CIT -875,29681* 228,02 0,012 (1558,49) (192,10)
XTIT 193,25 90,26 0,186 (67,46) 453,96
SIT 620,82302* 85,03 0,000 369,87 871,78
SIT | CIT -1496,11983* 217,34 0,000 (2167,64) (824,60)
XTIT -427,57284* 58,23 0,000 (593,87) (261,28)
TIT -620,82302* 85,03 0,000 (871,78) (369,87)

C.1.T grubu ile diger tiim gruplar arasi fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmustur. XT.1.T ile T.1.T arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir,
ancak S.1.T ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. T.1.T ile S.1.T

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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Tablo 43 Termal dongii 6ncesi 2 numarali tasarimdaki restorasyonlarin kirilma direnglerinin
istatistiksel degerlendirmesi

ANOVA
Sum of Squares df SI\(;I E:?e F Sig.
Between 13861569,47 3 |4620523,16| 30,099 0,000
Groups
Within Groups 5372807,50 35 153508,79
Total 19234376,97 38
Hochbergs GT 2
Mean Difference Std. . 95% Confidence Interval
(9] () (I-1) Error Sig. Lower Upper
Bound Bound
C2 | XT2 288,66 175,22 0,481 (198,30) 775,61
T2 (89,50) 175,22 0,996 (576,45) 397,45
S2 1440,93946* 180,02 0,000 940,64 1941,24
XT2 | C2 (288,66) 175,22 0,481 (775,61) 198,30
T2 (378,16) 175,22 0,200 (865,11) 108,80
S2 1152,28326* 180,02 0,000 651,99 1652,58
T2 C2 89,50 175,22 0,996 (397,45) 576,45
XT2 378,16 175,22 0,200 (108,80) 865,11
S2 1530,43946* 180,02 0,000 1030,14 2030,74
S2 C2 -1440,93946* 180,02 0,000 (1941,24) (940,64)
XT2 -1152,28326* 180,02 0,000 (1652,58) (651,99)
T2 -1530,43946* 180,02 0,000 (2030,74) | (1030,14)

C.2 grubunun S.2 ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur,

diger tiim gruplar ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. XT.2 ile

S.2 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. T.2 ile S.2 arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. S.2 ile tiim gruplar arasi fark istatistiksel olarak

anlamli bulunmustur.
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Tablo 44 Termal dongii sonrasi 2 numarali tasarimdaki restorasyonlarin kirilma direnglerinin
istatistiksel degerlendirmesi

Kruskall-Wallis Test
C2T 10 24,7
XT2T 10 20,1 Test Statistics
T2T 10 | 253 | Ch- 18,564
Square
S2T 8 5 df 3
38 Asymp. 0.000
Sig.
Mean | Sum of Mean | Sum of
Gruplar o Rank | Ranks Gruplar & Rank | Ranks
C2T 10,00 | 12,00 | 120,00 C2T 10,00 | 10,20 | 102,00
XT2T 10,00 | 9,00 90,00 T2T 10,00 | 10,20 | 108,00
Total 20,00 Total 20,00
Test Statistics Test Statistics
Mann-%\/hltney 35,000 Mann-\éfhltney 47.000
Wilcoxon W {90,000 Wilcoxon W {102,000
Z -1,134 Z -0,227
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
Q-tailed) | V27 (-tailed) | %821
Exact Sig. Exact Sig.
[2*(1-tailed | ,280b [2*(1-tailed ,853b
Sig.)] Sig)]
Mean | Sum of Mean | Sum of
Gruplar = Rank | Ranks Gruplar 2 Rank | Ranks
C2T 10,00 | 13,50 | 135,00 XT2T 10,00 | 9,00 90,00
S2T 8,00 | 4,50 36,00 T2T 10,00 | 12,00 | 120,00
18,00 20,00
Test Statistics Test Statistics
Mann—\ghltney 0,000 Mann—\ghltney 35.000
Wilcoxon W {36,000 Wilcoxon W | 90,000
Z -3,554 Z -1,134
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
(2-tailed) 0,000 (2-tailed) 0.257
Exact Sig. Exact Sig.
[2*(1-tailed | ,000b [2*(1-tailed ,280b
Sig.)] Sig.)]
Mean | Sum of Mean | Sum of
Gruplar N Rank | Ranks Gruplar 2 Rank | Ranks
XT2T 10,00 | 13,10 | 131,00 T2T 10,00 | 13,50 | 135,00
S2T 8,00 | 5,00 40,00 S2T 8,00 4,50 36,00
18,00 20,00
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Test Statistics Test Statistics
Mann-%Vhltney 4,000 Mann-\ghltney 0,000
Wilcoxon W {40,000 Wilcoxon W | 36,000
Z 3,200 Z -3,554
Asymp. Sig. Asymp. Sig.
(2-tailed) 0,001 (2-tailed) 0,000
Exact Sig. Exact Sig.
[2*(1-tailed |,001b [2*(1-tailed | ,000b
Sig.)] Sig.)]

C.2.T grubunun S.2.T ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur,
diger tiim gruplar ile arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir. XT.2.T

ile sadece S.2.T arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. T.2.T ile S.2.T

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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5. TARTISMA

Dis hekimliginde uygulanan restorasyonlarda hekimlerin ve hastalarin
beklentileri giderek artmaktadir. Protetik restorasyonlarda dncelik fonksiyon kaybinin
giderilmesidir ancak restorasyonun optik 6zelliklerinin de tatmin edici seviyede olmasi
ve komsulugunda olan yapilarla renk uyumunu agiz kosullarinda korumasi beklenir. Bir
cok hasta estetik beklentilerinin karsilanmadigi restorasyonu kabul etmeyebilir. Protetik
dis tedavisinde metal altyap: {lizeri seramik restorasyonlarin giiniimiizde uygulamalari
devam etmektedir. Ancak estetik beklentilerin karsilanmasinda kisitlamalar1 mevcuttur,
ciinkii metal altyap1 restorasyonun transliisentligini ve kirilma direncini etkilemektedir’’.
Calismamizin sifir hipotezi: -Okliizal kalinligin ve termal dongii isleminin monolitik
restorasyonlarin kirtlma direnglerine ve materyaller iizerinde renk degisikligine etkisi

yoktur.

Metal altyapili restorasyonlarda dis dokusundan okliizalde yaklasitk 2 mm
asindirilma ihtiyact bir diger kisitlama olarak gosterilebilir®®. Zirkonya altyapr iizeri
seramik restorasyonlar yiiksek kirilma direnglerine sahip olmalar1 ve artan estetik
beklentilerin karsilanmasinda tatmin edici sonuglar vermektedir ancak {ist yap1 seramigi
ile altyap1 arasinda baglant1 sorunu nedeniyle monolitik restorasyonlarin iiretilme ihtiyaci
dogmustur. Monolitik restorasyonlarda kullanilan materyalin kalinlig1 optik ve mekanik
ozellikleri etkilemektedir®. Bu nedenle ¢alismamizda iki farkli okliizal kalinliga sahip

monolitik tam kuron restorasyonu tasarimi gerceklestirilmistir.

Stabilize zirkonya, lityum disilikat ve tlirevleri bazli seramikler, rezin matris
seramikler (hibrit seramikler), monolitik olarak arka bdlge restorasyonlarda
kullanilabilen materyallerdir'?. Calismamizda bu ii¢ ana gruptan dort farkli materyal
tercih edilmis ve farkli okliizal kalinligin ve ayni1 zamanda termal dongiiniin materyallerin

optik ve mekanik 6zellikleri lizerindeki degisimin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Standardizasyon icin insan kaynakli hatalar1 en aza indirebilmek ve is akisinin

hizl1 gerceklestirldigi bilgisayar destekli iiretime uygun materyaller tercih edilmistir®.
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Zaytsev ve ark.®! yaptiklar ¢alismada PMMA materyali (0,37 GPa) dentin (1,48
GPa) ile yakin elastisite modiiliine sahip olmasi ile birlikte benzer elastik deformasyon
gostermistir. Mahmood ve ark. yaptig1 ¢caligmada test diizeneginde dayanak disi taklit
eden 3 farkli materyali degerlendirilmis, farkli dayanak materyali kullanildiginda,
restorasyonun kirilma direncindeki farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur®.
Calismalarinda aliiminyum, modelaj akriligi ve polimer materyallerinden dayanaklar
tiretilmistir. Aliiminyumdan {iretilen dayanak {izeri zirkonya materyalinin kirilma direnci
diger materyallerden iiretilen dayanak ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlaml ve
yliksek bulunmustur. Polimer ve aliiminyum freze edilerek iiretilirken modelaj akriligi el
ile tiretilmistir, ancak polimer ve modelaj akriligi kullanilarak {iretilen dayanaklardaki
zirkonya materyalinin kirilma direnci arasinda anlamli bir fark bulunmamistir.
Caligmalarinin sonucunda aliiminyumun elastisite moduliinde veya daha yiiksek bir
elastisiste modiiliine sahip dayanaklarin gergek disi sonuglar verdigini bildirmislerdir. Bu
nedenle ¢calismamizda dayanak disler standart bir dis preperasyonuna sahip akrilik disin
laboratuvarda 3 boyutlu tarayaci ile taranmasi sonucu elde edilen STL dosyasindan freze
edilerek tiretilmistir. Kullanilan PMMA materyali dentin ile benzer elastisite moduliine

sahiptir.

Wael ve ark.®® implant destekli tam seramik kuronlarin kirilma direnglerini
karsilastirdiklar calismada dental implanti insan kemigi (18 GPa) ile benzer elastisite
moduliine sahip akrilik rezin (12 GPa) kullanarak kirilma diizenegine uygun olarak
hazirlamisglardir. Bizim ¢alismamizda da hazirladigimiz dayanaklar soguk akrilik rezin
icerisine simantasyon ve kirilma deneyi diizenegine uygun olarak gomiilerek agiz ic¢i

ortam taklit edilmek istenmistir.

Kullanilan simanin restorasyonun son rengi iizerine etkisi bilinmektedir ve
materyaller 6zelinde farkli siman tiirlerinin kullanimi énerilmistir. Tabatabaian ve ark.%
yaptig1 ¢aligmada farkli siman materyalleri kullanmis ve farkli kalinliklarda monolitik
restorasyonlarda kullanilan zirkonya materyalinden diskler iiretmislerdir. Cinko oksit
siman, fosfat siman, 2 farkli adeziv siman ve cam iyonomer siman kullanarak

restorasyonun son rengi iizerine etkilerini arastirmiglardir. Simantasyon sonrasi ve
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oncesini incelediklerinde, adeziv siman kullaniminda olusan renk farkini diger simanlar
ile kiyaslandiginda istatistiksel olarak anlamli ve diisiik bulmuslardir. Bayindir ve ark.%
yaptiklar1 calismada opak ve transliisent ozelliklere sahip adeziv siman kullaniminin
farkl1 kalinliklardaki yiiksek transliisentlige sahip monolitik zirkonya materyalinin rengi
tizerine etkisini arastirmislardir. Materyal kalinlig1 arttik¢a, simanin restorasyon rengi
iizerine etkisinin azaldigini bildirmislerdir. D’addazio ve ark.%® yaptig1 ¢alismada, Vita
Suprinity materyalini kullanarak ¢ekilmis olan disler iizerine monolitik restorasyonlar
tiretmiglerdir. Cam iyonomer veya adeziv siman kullaniminin kirilma direnci iizerine
etkisini arastirmiglardir. Calismalarinin sonucunda adeziv siman kullaniminin kirilma
direncini 6nemli 6l¢iide arttirdig: bildirilmistir. Bu ¢alismalar 1s181nda siman se¢iminde
calismamizdaki tiim materyallerden {iretilen monolotik restorasyonlar ile kullanimi
tavsiye edilen bir self-adeziv siman (RelyX-U200) tercih edilerek renk Ol¢limleri

kuronlarin simantasyonundan sonra gerceklestirilmigtir®*6¢,

Renk eslestirmelerinin tekrar eden degerlendirmelerindeki hatalarin elimine
edilmesi amaciyla, cihaz destekli degerlendirme 6nerilmektedir. Borse ve ark.* protetik
dis tedavisinde renk eslestirmesinin sistematik olarak derledigi caligmada kolorimetre
kullaniminin kabul edilebilir sonug¢ verebildigini ancak istatistiksel degerlendirme
yapabilmek icin yeterli matematiksel veri elde edilemedigini bildirmislerdir. Ayni
calismada Vita EasyShade spektrofotmetrik cihazin diger cihazlarla kiyaslandiginda daha
dogru ve tutarli sonuglar verdigini bildirmislerdir. Bu nedenle ¢alismamizda renk

Olctimleri Vita EasyShade V kullanarak ger¢eklestirilmistir.

Gale ve ark.> ¢alismalarinda termal dongii prosediirlerini incelemislerdir. Termal
dongii gerceklestirilen calismalarda ortalama diistik sicaklik noktast 6,6 °C (0-36 °C
araliginda, ortanca deger 5 °C), ortalama yiiksek sicaklik noktasi 55,5 °C (40-100 °C
araliginda, ortanca deger 55 °C). Kullanilan dongii sayisi ise 1 ila 1000000 dongiileri
arasinda degismektedir ve ortalama 10000 dongii arasindadir. Dongiilerin bir giinde 20
ila 50 kez olusabilecegi temelinde, yaklagik 10000 dongiiniin agizda gecgen bir y1l1 temsil
edebilecegi One siiriilmiistlir. Standardize edilmis bir protokol belirtilmemistir ancak
calismamizda 5 °C ile 55 °C soguk ve sicak tanklar aras1 10000 dongii uygulanarak 1
yillik klinik ortam taklit edilmek istenmistir.
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Paravina ve ark.%” yaptig1 derlemesinde renk degisikliginin degerlendirilmesinde
kullanilan formiillerden CIEDE2000, CIELab formiiliine gore insan goziiniin algiladigi
renk farkliliklarin1 daha iyi yansitmaktadir. CIEDE2000 renk farki formiiliintin (%95
uyum) kullanilmasi, renk farkliliklarinin insan algisint CIELAB formiiliinden (%75
uyum) daha 1y1 temsil ettigi i¢in rengin kabul edilebilirlik ve algilanabilirlik esik degerleri
belirlenirken son yillarda tercih edilen formiil CIEDE2000°dir. Bu nedenle ¢alismamizda
CIEDE2000 renk degisikligi formiilii kullanilmstir.

Paravina ve ark.” rengin kabul edilebilir ve algilanabilir esik degerlerinin
degerlendirildigi calismalarin derlemesinde esik degerleri yeniden tanimlamiglardir. AEqo
degerini miikkemmel uyum i¢in <0,8 (algilanabilir renk degisikligi esik degeri altinda),
kabul edilebilir uyum icin >0,8 <1,8 (kabul edilebilir renk degisikligi esik degeri altinda),
a tipi renk uyumsuzlugu i¢in >1,8 <3,6 (kabul edilebilir renk degisikligi esik degeri ile iki
kat1 arasinda kalan deger), b tipi renk uyumsuzlugu >3,6 <5,4 (kabul edilebilir renk
degisikligi esik degerinin 2 kati ile 3 kat1 arasindaki deger), ¢ tipi renk uyumsuzlugu >5,4
(kabul edilebilir renk degisikligi esik degerinin 3 katindan fazla). Calismamizda AEgo
degerleri karsilagtirildiginda, GC Cerasmart ile Vita YZ XT ve Vita YZ T arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bununla beraber tiim 6rneklerin AEqo degerleri
kabul edilebilir renk degisikligi esik degeri ile algilanabilir renk degisikligi esik degeri
arasinda bulunmasi nedeniyle kabul edilebilir renk uyumu araliginda degerlendirilmistir:

GC Cerasmart (1,56), Vita YZ XT (0,95) Vita YZ T (1) ve Vita Suprinity (1,19).

Bhattacharya ve ark.’® yaptiklari calismada termal dongiiniin kompozit
materyaller iizerine etkisini incelemislerdir. Orneklerin renk &lgiimlerini 250 ve 500
termal dongii sayilarina ulasinca gerceklestirmislerdir. Termal dongii sayisi arttikga
orneklerin renk degisikliginin de artt1g1 bildirilmistir. Calismamizda 10000 termal dongii
uygulamasinin gerceklestirilmesi ile bahsedilen ¢caligmadan daha dogru klinik kosullar

yansittigini diisiinmekteyiz.



77

Koseoglu ve ark.® monolitik zirkonya materyalinden farkli kalinliklarda iiretilmis
disk seklinde oOrneklerin termal dongii Oncesi ve sonrasmnin degerlendirildigi
calismalarinda hazirladiklar farkli kalinliklarin tamaminda CIELab formiiliine gére AE
degeri algilanabilir renk degisikligi esiginin altinda bulunmustur. Calismalarinda termal
dongii sayisint 5000 olarak gerceklestirmiglerdir, yaklasik 6 aylik bir siireye denk geldigi
diistiniilmektedir. Bu calismamizda 1 yila denk gelen 10000 dongii gergeklestirilmis olup,
renk degisikligi degerlendirilmesinde Onerilen CIEDE2000 formili kullanilmustir.
Orneklerin renk eslestirmeleri altin standart olarak kabul géren spektrofotometre
kullanilarak gergeklestirilmistir. Calismamizda 6rneklerin renklerinin spektrofotometre

ile eslestirmesi gerceklestirilmistir.

Kontonasaki ve ark.”! gerceklestirdigi derlemelerinde sadece termal dongii
uygulanmasinin monolitik zirkonyanin kirilma direnci lizerine anlamli bir farki olmadigi
bildirilmistir’®. Yener ve ark. farkl1 zirkonya materyallerinin termal dongii uygulamasinin
biikiilme direncine etkisini incelemislerdir. Caligmalarinda bir gruba glaziir
uygulamiglardir diger gruba ise glaziir uygulamamaiglardir. Sonuglarini agiklarken glaziir
uygulanmis restorasyonlarda termal dongii sonrasi biikiilme direnglerinde istatistiksel
olarak anlamli bir azalma olmamis iken glaziir olmayan gruplarda istatistiksel olarak
anlamli azalma belirtmislerdir. Calismamizda zirkonya materyallerinden olan Vita YZ T
kullanilarak iiretilen 1,5 mm okliizal kalinliktaki tasarima sahip restorasyonlarin kirilma
direnci termal dongii dncesi ve sonrasi karsilastirildiginda aralarindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur. Ancak ayni tasarima sahip diger materyallerden {iretilen
orneklerin termal dongii 6ncesi ve sonrasi kirilma direngleri arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir. Literatiir taramasindaki c¢aligmalar ile c¢aligmamiz

ortiismektedir.

Sorrentino ve ark.”? GC Cerasmart materyalinden farkli kalinliklarda (0,5 mm, 1
mm, 1,5 mm) monolitik restorasyonlar hazirlamislardir. Okliizal kalinlig1 1 mm olarak
hazirlanan monolitik kuron restorasyonlarinda kirilma direnci 1000,90 + 398,06 N olarak
bulunmustur. Calismalarinda termal dongli uygulanmamistir. Bu doktora ¢alismamizda
ise bu deger termal dongii 6ncesi 2393,03 + 854,88 N olarak bulunmustur. Sorrentino ve

ark. yaptiklar1 calismada hazirlanan restorasyonu, c¢ekilmis dis iizerine simante
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etmislerdir. Ancak dayanak hazirligini1 doner aletler kullanarak gerceklestirmislerdir. Bu
sekildeki dis hazirliginin kisitlamalar1 oldugu diistiniilse de aradaki fark sadece bununla
aciklanamayabilir. Ayn1 zamanda {iretilen kuronlarin kirilma direngleri simantasyon
sonrasi termal dongii islemi uygulanmadan dl¢iilmiistiir. Kassem ve ark.”® GC Cerasmart
materyali ile kompozit materyalinden (Caramill Comp) diiretilmis endokuronlarin
¢ekilmis dislere simante ederek kirilma direnglerini arastirmislardir. Gergeklestirdikleri
calismalarinda iki materyal arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte
GC Cerasmart materyalinin kirilma direncini 2220,2 N olarak bulmuslardir. Cekilmis
disler ile gerceklestirilen ¢aligmalarda digin nem kaybinin ve saklama kosullarinin da
sonucu etkiledigi bilinmektedir. Kadhim’in doktora tezinde ¢ekilmis disler iizerine 1,5
mm okliizal kalinlikta GC Cerasmart, Vita Enamic ve IPS e.max CAD materyallerinden
kuronlar hazirlanmis ve simantasyon sonrasinda kirilma direnci arastirilmistir.
Caligsmalarinin sonucunda kirilma direngleri, GC Cerasmart (3135,74 + 860,91 N), IPS
e.max CAD (2614,47 + 578,79 N) ve Vita Enamic (1687.90 £ 570.91 N) olarak
agiklanmistir’*. Calismamizda dayanak olarak kullanilan PMMA materyalinin GC
Cerasmart materyali ile benzer elastisite modiiliine sahip olmasi ve plastik deformasyona
ugray1p sok absorbe eden yapida olmasi nedeniyle yiiksek kirilma direncine sahip oldugu

diistiniilmektedir.

Zimmerman ve ark.” {i¢ farkli okliizal kalinlikta bes farkli materyalden iiretilen
kuron restorasyonlarinin kirilma direncglerini karsilagtirmislardir. Calismalarinda Vita
Suprinity materyalinde 1 mm okliizal kalinlikta 615 N degerini, 1,5 mm okliizal kalinlikta
ise 1092,5 N degerini bulmuslardir. Calismalarinda hibrit bir malzeme olan Vita Enamic
materyalinin 1 mm ve 1,5 mm okliizal kalinliklarda hazirlanan restorasyonlarinin
sirastyla 771,7 N ve 1063,6 N kirilma direncine sahip oldugunu agiklamislardir.
Aragtiricilar Vita Suprinity’nin 1 mm okliizal kalinlikta iiretilen restorasyonun kirilma
direnci ile Vita Enamic materyalinden iiretilen restorasyonun kirilma direnci arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulmuslardir. Restorasyon ile dayanagin elastisite modulii
arasinda ne kadar az uyumsuzluk olursa, kirilma direncinin o kadar yiiksek olacag:
sonucuna varilabilecegini diislinmiislerdir. Bizim ¢alismamizda da Vita Suprinity

materyali ayn1 kalinliklarda benzer sonuglar gostermistir.
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Kirilma direncinin materyal kalinligindan etkilenmeyecegi hipotezimiz sadece
GC Cerasmart materyali ile iiretilen restorasyonlar i¢in kabul edilmistir. Diger

materyallerde bu hipotezimiz reddedilmistir.

Calismamiz sonucunda elde ettigimiz renk degisiklikleri klinik olarak kabul
edilebilir smmirda olmasima ragmen, tiim materyallerde rengin algilanabilirik esik

degerinin (AEq >0,8) iistiinde ¢ikmistir. Bu nedenle hipotezimiz reddedilmistir.

Calismamizda elde ettigimiz veriler sonucunda 4 farkli materyalin de renk
degisikligine ugradigi ancak klinikte kabul edilebilir renk araliginda oldugu tespit
edilmistir. Arka bolgede azaltilmis okliizal kalinliklarda, yetersiz interokliizal mesafe
varliginda GC Cerasmart, Vita YZ XT ve Vita YZ T materyallerinin kullanilabilecegi

tespit edilmistir.

Calismamizin kisitlamalar1 dahilinde tek siman kullanilarak materyallerin optik
ve mekanik o6zelliklerine etkileri karsilagtirilmistir. Bunun disinda restorasyonun renk
stabilitesini etkileyen cevresel faktorler (cay, kahve vb.) ve agiz i¢i ortamim taklit
edebilecek (tiikiiriik gibi) faktorler goz onilinde bulundurularak ileriki caligmalara da dahil
edilmesi Onerilebilir. Giincel materyaller ve klinik ¢aligmalarin sayisinin artmasi ile

birlikte ¢alismamiz desteklenmelidir.

Calismamiz sonucunda:

1. Calismadaki tiim materyallerin termal dongii nedeniyle ugradiklar1 renk degisimleri
kabul edilebilir renk uyumu araliginda bulunmustur. Ancak GC Cerasmart materyali
ile Vita YZ XT ve Vita YZ T materyalleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur. Vita Suprinity ile diger tiim 6rnekler arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir. En yiiksek renk degisikligini GC Cerasmart materyali

gostermistir. Bunun sebebi olarak iiretim asamasinda diger materyallerden farkli
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olarak yiizey cila isleminin mekanik olarak gerceklestirilmesi oldugu

diistiniilmektedir.

Tiim 6rnekler incelendiginde en yiiksek kirilma direncini 1.5 mm okliizal kalinliktaki
termal dongii 6ncesi Vita YZ T materyali (2502,14 N), en diislik degeri termal dongii
sonrasi 1 mm okliizal kalinliktaki Vita Suprinity materyali (540,83 N) gdstermistir.

. Materyaller arasinda termal dongli isleminin sadece Vita YZ T materyalinden
tiretilmis 1.5 mm okliizal kalinliktaki restorasyonlarin kirilma direncini azalttig
saptanmigtir. Diger tiim materyallerde, termal dongii islemi 6ncesi ve sonrasi kirilma

direnglerinde istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamastir.

. Farkli okliizal kalinliga sahip ayni materyalden iiretilen restorasyonlarin kirilma
direngleri materyallerin kendi i¢lerinde degerlendirildiginde, GC Cerasmart
materyalinin kirilma direnci iki farkli tasarimda da istatistiksel olarak anlamh fark
gostermemistir. Diger tiim materyallerde okliizal kalinlik artmasi ile birlikte kirilma

direnglerindeki artis farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

1 mm okliizal kalinliga sahip restorasyonlar istatistiksel olarak degerlendirildiginde;
GC Cerasmart materyali ile iiretilmis restorasyonun kirilma direnci diger tiim
materyallerden yiliksek bulunmustur ve materyaller arasindaki fark anlamhidir. Vita
YZ XT materyali ile iiretilmis restorasyonun kirilma direnci ile Vita YZ T arasinda
fark anlamli bulunmamaistir ancak daha diistik kirilma direncine sahip Vita Suprinity

ile aralarinda fark anlamli bulunmustur.

1,5 mm okliizal kalinliga sahip restorasyonlar istatistiksel olarak degerlendirildiginde;
GC Cerasmart materyali ile liretilmis restorasyonun kirilma direnci ile sadece Vita
Suprinity arasinda istatistiksel olarak fark anlamli bulunmustur. Vita YZ XT

materyali ile iiretilmis restorasyonun kirilma direnci ile Vita YZ T arasinda fark
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anlamli bulunmamustir ancak daha diisiik kirilma direncine sahip Vita Suprinity ile

aralarinda fark anlamli bulunmustur.

Cigneme kuvvetleri yas, cinsiyet, parafonksiyon gibi etkenler nedeniyle farklilik
gostermektedir. Arka bolgede olusan cigneme kuvvetlerinin 500-700 N arasinda
degiskenlik gosterdigi bildirilmistir’®. Bu nedenle en diisiik kirilma direncine sahip 1
mm okliizal kalinliktaki Vita Suprinity materyalinin kullanimi1 arka bolgede

caligmamiz sonucunda Onerilmemektedir.
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