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OZET

CAD-CAM MATERYALLERINE FARKLI KONSANTRASYON VE
SURELERDE HIDROFLORIK ASIT UYGULANMASININ RENK VE
PARLAKLIGA ETKIiSi

Amag: Gliniimiiz dis hekimliginde laminate veneerlerin yapiminda siklikla CAD-CAM
materyalleri tercih edilmektedir. Hidroflorik Asit laminate veneerlerin dise
simantasyonu asamasinda piiriizlendirme yontemi olarak siklikla kullanilir. Bu
calismada hidroflorik asidin, farkli konsantrasyon ve farkli siirelerde uygulanmasinin

laminate veneerlerin renk ve parlakligina etkisini incelemektir.

Materyal Metot: Calismada feldspatik seramik blok (Cerec Blok, Sirona Dental
Systems GmbH, Bensheim, Almanya) lityum disilikat ile glglendirilmis seramik blok
(IPS e.max CAD, lIvoclar Vivadent, Schaan, Lihtestayn) zirkonya ile gliglendirilmis
lityum silikat bloklar (Vita Suprinity Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) 1mm
kalinliginda 240 adet 6rnek olacak sekilde hassas kesim cihazi (Isomet-1000 Buehler,
Ilinois, ABD) ile hazirland1. Ornekler rastgele 24 gruba ayrildi. Gruplara %35
hidroflorik asit (IPS Seramik asit ajani, Ivoclar Vivadent, Schaan, lihtenstayn), %9
hidroflorik asit (Ultradent porselen asidi, South Jordan, ABD) ve 0, 20, 30, 60 sn.
stirelerde ve sonrasinda primer (Monobond Plus, Ivoclar Vivadent, Schaan, lihtenstayn)
uygulamasi yapildi. Spektrofotometre (Vita Easyshade Advance 4.0, Bad Sackingen,
Almanya) ile renk 6l¢iimii yapildi. Glossmetre (GQCG6, Shenzhen, Cin) ile parlaklik
Olctimii yapildi. Veriler IBM SPSS V23 ile analiz edildi. AEoo ve P degerlerinin
seramik, asit ylizdesi ve asitlenme siiresine gore degisimleri 3 yonlii varyans analizi ile
incelendi. Coklu karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesi ile incelendi. Analiz sonuglari

ortalama ve standart sapma olarak sunuldu. Onem diizeyi p<0,05 olarak alind.

Bulgular: Seramik tiiriine gore ortalama AEqo degeri farklilik gostermektedir. Vita
suprinity grubunda daha yiiksek sayisal deger gozlendi. AEqo degeri asit konsantrasyonu
ve asitleme siiresine gore farklilik gostermedi (p>0.5). P degeri seramiklere gore
farklilik gosterdi. Tiim seramiklerde fark gézlendi; en yiliksek deger e.max ’da elde
edildi. Farkli asitleme siireleri i¢in farkli degerler bulundu. En yiiksek p degeri O sn.

grubu i¢indir. 20 sn., 30 sn., 60 sn.nin sonuglar1 benzerdir. %9’luk HF Asit gruplarinda



%35°1ik HF Asit gruplarina gore daha yiiksek parlaklik degeri elde edildi (p>0.5). En
yuksek AEqo renk farki zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat bloklar grubunda
bulundu(2,322 £ 1,550). En diisiik AEoo renk farki lityum disilikat ile giiglendirilmis
seramik blok grubunda bulundu(1,017 £ 0,628). En yiiksek p degeri lityum disilikat ile
giiclendirilmis seramik blok grubunda bulundu(10,101 + 2,856). En diisiik p degeri
feldspatik seramik blokta bulundu(6,017 + 2,591).

Sonug: Lityum disilikat ile gii¢clendirilmis seramik blok grubunda en diisiik AEqo renk
farki ve en yiiksek p degeri bulundu. Lityum disilikat ile giiglendirilmis seramik blok
grubu renk degisimi ve parlaklik agisindan en basarili gruptur. Laminate veneer

restorasyonlarda kullanimi 6nerilir.

Anahtar Kelimeler: Tam seramik, hibrit seramik, hidroflorik asit, renk, parlaklik
Merve OZTURK AK, Uzmanhk Tezi

Yiiziincii Y1l Universitesi —VVan, Haziran-2021



SUMMARY

THE EFFECT OF APPLICATION OF HYDROFLORIC ACID TO CAD-
CAM MATERIALS IN DIFFERENT CONCENTRATIONS AND TIMES ON
COLOR AND BRIGHTNESS

Aim: The aim of the study is to examine the effect of hydrofluoric asid on the color and
gloss of laminate veneers, which are frequently used in today's dentistry.

Material Method: In the study, feldspathic ceramic block (Cerec Blok, Sirona Dental
Systems GmbH, Bensheim, Germany) lithium disilicate reinforced ceramic block (IPS
e.max CAD, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) zirconia reinforced lithium
silicate blocks (Vita Suprinity Vita Zahnfabrik, Bad Séckingen, Germany) were
prepared with a sensitive cutting device (Isomet-1000 Buehler, Illinois, USA) as 240
samples of 1mm thickness. The samples were randomly divided into 24 groups. 5% HF
Acid (IPS ceramic etching agent, lIvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), and 9% HF
Acid (Ultradent porcelain etchig agent, South Jordan USA); It was applied in 0, 20, 30,
60 seconds. Afterwards, primer (Monobond Plus, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) was applied. Color measurement was made with a spectrophotometer
(Vita Easyshade Advance 4.0, Bad Sackingen, Germany). Gloss measurement was
made with a glossmeter (GQC6, Shenzhen, China). Data were analyzed with IBM SPSS
V23. Variations of AEgoand P values according to ceramic, acid percentage and
acidification time were analyzed by 3-way analysis of variance. Multiple comparisons
were examined with Bonferroni correction. Analysis results were presented as mean and

standard deviation. Significance level was taken as p<0.05.

Results: The average AEqo value differs according to the type of ceramic. A higher
value was observed in the Vita suprinity group. AEqo value differ according to the acid
concentration and etching time (p> 0.5). The P value differed according to the ceramics.
Difference was observed in all ceramics; The highest value was obtained in e.max.
Different values were found for different etching times. The highest p value is for the 0
sec group. The results of 20 sec, 30 sec, 60 sec are similar. Higher brightness value was
obtained in 9% HF Acid groups compared to 5% HF Acid groups (p>0.5). The highest

AEQO color difference was found in the group of zirconia reinforced lithium silicate

Vi



blocks (2,322 £ 1,550). The lowest AE0O color difference was found in the lithium
disilicate reinforced ceramic block group (1.017 £ 0.628). The highest p value was
found in the lithium disilicate reinforced ceramic block group. (10.101 £ 2.856). The
lowest p value was found in the feldspathic ceramic block (6,017 + 2,591).

Conclusions: The lowest AE0O color difference and the highest p value were found in
the ceramic block group reinforced with lithium disilicate. Ceramic block group
reinforced with lithium disilicate is the most successful group in terms of color change

and brightness. Recommended for laminate veneer restorations.
Keywords: All ceramic, Hybrid ceramics, hydrofluoric acid, color, value
Merve OZTURK AK, Specialization Thesis

Yiiziincii Y1l University- Van, June-2021
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ANOVA: Varyans analizi

a: Kirmiz1 yesil skaladaki yeri

Al>03 2Si02 2H,0: Kaolin

Ab203: Boron Oksit

Al>03: Aliminyum Oksit

ASZ: Aliimina ile sertlestirilmis zirkonya

b: Mavi sar1 skaladaki yer

B: Mavi

Bis-EMA: Etoksillenmis Bisfenol A dimetakrilat

Bis-GMA: Bisphenol A-glycidyl Methacrylat

C: Chroma

CAD: Computer Aided Design (Bilgisayar Destekli Tasarim)
CAM: Computer Aided Manufacturing (Bilgisayar Destekli Uretim)
CaO: Kalsiyum Oksit

CB: Cerec Blok

CIE: Commission International de I'Eclairage

(Uluslararast Aydinlatma Komisyonu)

CIEDE2000: CIE renk farki formiilasyonu

CIELab: CIE renk farki formiilasyonu

AE: CIELab formiilasyon birimi

AE00: CIEDE2000 formiilasyon birimi
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EBA: Etoksi Benzoik Asit

EM: IPS E.max CAD

FSZ: Tamamen stabilize edilmis zirkonya
G: Yesil

H: Hue, ton

HCL: Hue, chroma, luminance

HEMA: Hidroksietil Metakrilat

HSB: Hue, saturation, brightness

HSL: Hue, Saturation, Luminance

HT: Yiksek translusent

ISO: International Organization for Standardization
(Uluslararast Standartlar Tegskilatr)
KAISi,O: Losit

KALSIizOg: Feldspar

K20: Potasyum OKksit

L: Lightness miktar

LT: Diisiik transliisent

LED: Light Emitted Diode

Li»SiOz: Lityum Metasilikat

Li»SiOs: Lityum Disilikat

4- META: 4-Metakriloksi Etil Trimellitat Anhidrit
M: Sari-kirmizi ton

MDP: 10-Metakrilooksidesil Dihidrojen Fosfat
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MDTP: Merthacryloyloxydecyl Dihydrogen Thiophosphate
MgAI>04: Magnezyum alliminat

MMP: Matriks Metalloproteinaz

MPS: Metakriloksi piltrimtoksi silan
MO: Orta translusentlik

Na2O: Sodyum Oksit

Nm: Nanometre

QTH: Quartz —Halogen

OR: Reaktif alkoksi grubu

P: Mor

pH: Asitlik derecesi

PLV: Porselen laminate veneerler

PSZ: Kismen stabilize edilmis zirkonya
R: Kirmizi

RGB: Red, green, blue

SiOz: Silika

T: Translusent

TBC: Tribo-kimyasal silika kaplama
TEGDMA: Triethyleneglycol-dimethacrylate
TiO2: Titanyum Dioksit

TZP: Tetragonal zirkonya polikristaller
UDMA: Urethane Dimethacrylate

U.V.: Ultraviyole
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VS: Vita Suprinity

Y: Sar

Y-TZP: itriyum ile Stabilize Tetragonal Zirkonya Polikristalini
Y20s: Yitriyum oksit

ZrOz: Zirkonya

ZSA: Zirkonya ile sertlestirilmis aliimina

ZOE: Cinko Oksit Ojenol

XV



SEKILLER

Sekil 1. Isigin dalga boylar1 (https://prosafety.com.tr/elektromanyetik-spektrum-

FAAYORKEIVITE) ....eveeieeie ettt ettt e et e e e sneesreentesneesneenne s 28
Sekil 2. Prizmada 15181 kirilmasi (https://tr.wikipedia.org/wiki/Spektroskopi tarihi) . 29
Sekil 3.0stwald’a gore 24 ara renk (Sengez ve Dorter, 2019).....ccccevvvvviviiiiiniiieennen, 30
Sekil 4. Munsell renk sistemi (Sengez ve Dorter, 2019).......cccccvvvvvieeieiiieieere e 31
Sekil 5.Munsell’e gore rengin value degerleri (Klaff D, 2006) ........cccccocvviviieiiiennnnen. 32
Sekil 6. Munsell’e gore renklerde doygunluk (Klaff D, 2006) .........ccccovcvveiiieeiiiennnnnnn. 33
Sekil 7. Munsell’e gore 5 ana renk ve ara renk (Sengez ve Dorter, 2019), (Cochrane,

2004 ettt bbbt R Rt Rttt bbb b ens 33
Sekil 8. RGB renk semasi (Klaff D, 2000) ........ccoiviiiiiiiiiiiieiie e 37
Sekil 9. Vitapan 3D-Master (Sengez ve DOrter, 2019) .......cocvvvvivieiieienene e 39

Sekil 10. Chromascop.renk skalasi
(https://www.ivoclarvivadent.com/en_CA/shop/p/Teeth/ChromascopShadeGuide/p/529

479) e ... .. A A 40
Sekil 11. Vita classical renk skalasi (Sengez ve Dorter, 2019) ......ccoovvvviviciciiniinnne. 41
Sekil 12.Linear Guide 3D-Master renk skalasi (https://www.vita-
zahnfabrik.com/en/VITA-Linearguide-3D-MASTER-26200,27568.html) ................... 41
Sekil 13. ShadeEye Chromametre (Wee ve ark., 2000).........cccourvrrrieiineienenenesenes 43
Sekil 14. Crystaleye spektrofotometresi (solda), cihazin ekran goriintiisii (sagda) (Chu
VE ArK., 2000) ..o a e re e e 44
Sekil 15. Vita Easyshade Compact
(https://www.vitazahnfabrik.com/pdb_GG2G50G200 en,98478.html)..........ccceeeveenee. 44
Sekil 16. SPeCtroShade MICIO ......ccoiiiiiiiiiieeeee s 45
Sekil 17. Konica Minolta CM 3600A (https://www.kemek.eu/en/product/benchtop-
SPECITOPNOTOMELELS)......iiiicie ettt te e saeenas 46
Sekil 18. Calismada kullanilan bloKIar ...........cccccveiiiiiiiiii e 49
Sekil 19. Kesilmis BloKlarin GOrintliSii ..........eeivveeiieesiieesiiiesiiie e ssinee e 49
Sekil 20. izomet hassas kesim cihaz ile seramik &rneklerin hazirlanmasi.................... 50
Sekil 21. Orneklerin kenar fazlaliklarmim dizeltilmesi .......ccovevevevereverivererererererieerenenens 51
Sekil 22. Orneklerin kalimnlik Slgminiin yapilmast...........cccvereverererinesieersnsenenns 51
Sekil 23. Orneklerin Ultrasonik temizleme cihazi ile temizlenmesi (solda), Calismada
kullanilan Ultrasonik temizleme cithazi(sagda) .........cccooviieeriiiiiciiice e 52
Sekil 24. Calismada kullanilan glaze kiti (solda) ve 6rneklere glaze kitinin uygulanmasi
(SAZAA) vt 52
Sekil 25. Calismada kullanilan porselen firmi (Programat EP300, Ivoclar Vivadent,
Schaan, LITteStayn) .......c.oooviiiiiiee e 53
Sekil 26.1PS E.max CAD orneklerin kristalizasyon 6ncesi gorintisu (solda);
kristalizasyon sonrast gorintlisti (SAZAA) ........ccverivrriieriiiiieie e 53
Sekil 27. %9°luk HF asit uygulamasi..........cccccoooviiiiiiiie e 54
Sekil 28. %5°lik HF asit uygulamast.........cccoooviiiiiiiiieniie e 55

XVi



Sekil 29. Calismamizda kullanilan HF asitler..........ccocooiiiiiiiiiiecice 55
Sekil 30. Calismamizda kullanilan silan (solda), 6rneklere silan uygulanmasi (sagda) 56
Sekil 31. Spektrofotometre ile renk dl¢limii (sag iist ve sol alt), Vita Easyshade ’in

ekran goriintiisii (sag alt), Polimerize edilmis siman {izerindeki blok (sol ist).............. 57
Sekil 32. Spektrofotometrenin kalibrasyon tnitesi (solda), kalibrasyon i¢in
spektrofotometrenin (niteye yerlestirilmesi (SAZAA) .....oovvevereeriniieiiieiieee e 57
Sekil 33. Glossmetre ile parlaklik G1CUMT .......oovveiiiiiiieiicie e 58
Sekil 34. Glossmetre nin ekran goruntlisl .........covevverveieneneneeee s 58
Sekil 35. Seramik, asit ylizdesi ve asitleme siiresine gore AEq ortalama ve standart

T 10200 I 4 2 i s AT OPR 61
Sekil 36. Seramik, asit ylzdesi ve asitleme siiresine gore P ortalama ve standart sapma
o 2§ 4 R SRR PPR 62

XVii



TABLOLAR

Tablo 1. Seramik ve seramik benzeri materyallerin siniflandirilmasi ...........cccccvevieneee. 8
Tablo 2. Recine matrisli seramik malzemeler............cccoveieiieiiiic e, 19
Tablo 3. Calismada kullanilan materyaller..........ccoccoviveviiieiieese e 47
Tablo 4. Calismada kullanilan cihazlar..............cccceoveiiie e 48
Tablo 5. Bloklara asit uygulama SUFEIEr .........c.ecviieiieii e 54
Tablo 6. Seramik, asit yiizdesi ve asitleme siiresine gore AEqo degerlerinin

L 6 U E T BT 1 ' 15 C PRSP 59
Tablo 7. Seramik, asit yiizdesi ve asitleme siiresine gore AEoo degerlerine ait
tanimlayici istatistikler ve ¢oklu karsilagtirma sonuglart .........ccccovceiiiiiiiiinniiiieenn, 60
Tablo 8. Seramik, asit yilizdesi ve asitleme siiresine gore P degerlerinin karsilagtirilmasi
........................................................................................................................................ 61
Tablo 9. Seramik, asit yiizdesi ve asitleme siiresine gore P degerlerine ait tanimlayici
istatistikler ve ¢oklu karsilagtirma SONUGIATT .......ceeiviiiiiiiiiiii e 62

XViii



1. GIRIS VE AMAC

Son yillarda hastalarin estetik beklentilerinin ve materyal gesitliliginin artmasi
ve teknolojik gelismeler ile beraber, daha estetik sonug elde etmek igin tam seramik ve
hibrit seramik materyaller gelistirilmistir. Laminate veneer yapiminda kullanilan
materyaller giiniimiiz dis hekimliginin 6nemli konular1 arasindadir. On dislerin renk,
sekil, yapisal ve pozisyon anormallikleri hastalar i¢in 6Gnemli estetik sorunlara yol
acabilir (Yuzuguallu, 2005). Giiniimiiz dis hekimliginde daha estetik ve konservatif bir
tedavi segenegi olan laminate veneer restorasyonlar kullanilmaktadir. Laminate
veneerler, mevcut anormallikleri, estetik eksiklikleri ve renk bozukluklarini diizeltmek
i¢in tasarlanan restorasyonlardir (Zorba ve Ercan, 2008). Estetik restorasyonlarda
restorasyonun formu, ylzey yapisi, kullanilan materyal, renk uyumunun saglanmasi
temel estetik kriterlerdendir. Restorasyonun yapimina baslanmasindan simante edilip

ag1z i¢inde kullanilmasina kadar rengini etkileyen pek ¢ok faktor vardir.

Seramik restorasyonlarda, restorasyonun simana mikromekanik diizeyde
baglanmasini saglamak i¢in ¢esitli yiizey piiriizlendirme yontemleri uygulanmaktadir.
Yiizey piirtizliilligii elde etmek amaciyla uygulanan islemler kimyasal, mekanik ve
mekanokimyasal olarak siniflandirilabilir. Kimyasal ylizey islemine silan uygulanmasi,
mekanik yiizey purtzlendirme yontemlerine ise hidroflorik asit uygulanmasi 6rnek

verilebilir.(Kocaagaoglu ve ark., 2013.).

Cesitli galismalarda laminate veneerlere farkli yiizey piiriizlendirme islemleri
uygulanmistir. Baglant1 dayanimi agisindan en iyi sonu¢ HF asit ile olmaktadir. HF asit
ile purtzlendirmede mekanik pirtzlendirme de hedeflenmektedir. HF Asit ile
puruzlendirme diger piiriizlendirme yontemlerine gére materyalin optik 6zelliklerini

daha az etkiledigi i¢in 6zellikle tercih edilmektedir. (Turgut ve ark., 2014).

Silanlar giintimiizde siklikla kullanilan bir materyaldir. Yizey gerilimini
azaltarak 1slanabilirligi arttirip baglanmayi kolaylastirir. Kimyasal baglanmay1 arttirmak
i¢in silan kullanimi1 Onerilmektedir. Silan ve asitle piriizlendirme yonteminin bir arada
kullanilmasi tek bagina kullanilmalarina gore yiiksek baglant1 kuvveti olusturmustur

(Capa ve 0zkurt, 2006).



Calismada asit uygulamasinin renk degisimine etkisi belirlenmek amaciyla yar1
saydam light cure siman kullanildi. Yapilan bir sistematik derlemede 3630 galisma
belirlendi, simanin renginin renk {izerindeki etkisinin kullanilan materyalin seramik
kalinligindan ve opakligindan daha biiyiik 6l¢iide oldugu belirlenmistir (Perroni ve ark.

2018). Yar1 saydam simanlarin renk degisimine etkisi en az bulunmustur.

Dis hekimliginde renk se¢imi gorsel ve bilgisayar destekli olarak ikiye ayrilir.
Gorsel renk secimi slbjektiftir. Giinlimiizde renk skalalar1 yardimi ile yapilir. Bilgisayar
destekli sistemlerin kullanimi ile objektif veriler elde edilir. GlUnumiizde renk segimi
i¢in kullanilan birgok yontem bulunmaktadir. Dig hekimliginde spektrofotometre ve
kolorimetreler, goz ile yapilan renk se¢imi ile ilgili problemlerin iistesinden gelebilmek

ve objektif veri elde etmek amaciyla kullanilmaktadirlar (Seghi, 1990).

CIEL*a*b* renk sistemi genis kabul gormiis diger renk sistemlerine gore daha
fazla kullanilmistir. Bu sistemde renk dagilimi, renkle ilgili arastirmalarda daha sik
kullanilmaktadir ¢iinkii daha diizgiin ve daha anlasilir bir diizen kullanilir. Sistemde
renk koordinatlarini tanimlayan {i¢ eksen bulunmaktadir. Bu eksenler L*, a* ve b*
harfleriyle temsil edilirler. L* sembolii rengin parlakligini temsil eder. a* ve b*
simgeleriyle ana renk ve doygunlugunun derecesi gosterilir. a* ve b* sirasiyla, kirmizi-
yesil ve sari-mavi yoniinde degisimleri gosterir. a*’nin pozitif degerde olmas1 kirmizi
yogunlugunun arttigini negatif deger almasi yesil yogunlugunun arttigin1 gosterir.
b*’nin pozitif degerde olmasi sar1 yogunlugunun arttigini negatif deger almasi mavi
yogunlugunun arttigini1 gosterir (Okubo ve ark., 1998). CIEL*a*b* renk sisteminde,
renkler geometrik olarak diizenlenir, boylece renkler arasindaki fark matematiksel
olarak hesaplanabilir. CIEL*a*b* renk sisteminde renk 6l¢timlerinin yapilabilmesi i¢in

AE formiilii gelistirilmistir.

Bu tez ¢alismasinda AEqo analizi kullanildi. CIE2000 renk farki 6l¢iim sistemi
yalnizca renk tonu, rengin yogunlugu, rengin 151k gecirgenligini igermez, mavi renk i¢in
renk ve renk tonu etkilesimiyle beraber degerlendirme performansini arttirmaya yarar.
Gri renkler icin de performansi iyilestirmeye yarar (Luo ve ark., 2001). Endustriyel renk
farkini iyilestirmek i¢in CIE2000 renk farki 6lgiim sistemi gelistirildi. Formali
CIEDE2000 veya AEqo’dir. CIE2000 renk analiz sistemi, CIELAB renk farki 6l¢tim

sisteminin gelistirilmesiyle elde edildi.



Bu bilgiler 15181nda, ¢alismada laminate veneer yapiminda siklikla kullanilan
materyaller tercih edildi (IPS e.max CAD, Cerec Block, Vita Suprinity). Bu
materyallere farkli konsantrasyon ve farkli siirelerde HF Asit uygulamasinin,

materyallerin renk ve parlakligina etkisi incelendi.



2. GENEL BIiLGIiLER

2.1. Dental Seramikler
2.1.1. Tamim

Seramik kelimesi Yunanca keramos sozctigiinden kdken almis olup, topraktaki
killerin pisirilmesinden olustugu i¢in “yanmis toprak™ anlamina gelmektedir. Seramikler
metalik ya da yar1 metalik oksitlerden olusan ametalik yapidaki inorganik
malzemelerdir ve genis bir kavrami tanimlamaktadir. Dental seramikler daha 6zel

karakteristik bir yapiy1 tanimlar (Zhang ve Kelly, 2017).

2.1.2. Dental seramiklerin icerigi ve kimyasal yapisi

Silisyum katyonunun dort kosesine yerlesen oksijen anyonlar: tarafindan
olusturulan tetrahedral yap1, kovalent ve iyonik baglar olusturarak seramiklerin temel
yapisini olusturur. Bu yapi1 seramigin viskozite, erime 1s1s1, kimyasal dayaniklilik ve
1s1sal genlesme gibi 6zelliklerini etkiler. Dental seramikler camsi matris olarak silikon-
oksijen agindan olusur. Diisiik erime 1s1s1, yliksek viskozite, devitrifikasyon direnci gibi
ozellikler bu yapiya diger oksitlerin eklenmesi ile elde edilir. Bu oksitler genelde,
potasyum, sodyum, kalsiyum, altiminyum ve bor elementlerinin oksitleridir (McLean,
1979, Anusavice ve ark.,2013). Dis hekimliginde kullanilan seramikler; %75-85
oraninda feldspar, %12-22 kuartz (silika, kum), %3-5 kaolinden (kil), meydana gelir.
Ayrica porselene renk vermesi i¢in metal ve metal oksit pigmentleri de yapiya eklenir

(Zhang ve Kelly, 2017).

Seramigin bilesimindeki bilesenlerin oranlari; materyalin seffaflik, 151k
gecirgenligi, renk, pisirme 1s1s1, asinmaya kars1 direnci, 1s1sal genlesme katsayis1 ve agiz
stvilarinda ¢Ozunirlik gibi fiziksel 6zelliklerini etkilemektedir (Van Noort ve Barbour,
2014).

Feldspar; potasyum aliimina silikat ve sodyum aliimina silikatin dogada bulunan
bir birlesimidir. Dis hekimliginde kullanilan seramiklerin temel yapisini olusturur ve

iceriginde en az %60 oraninda bulunur (Zhang ve Kelly, 2017).



Erime derecesi 1100-1300 °C arasinda olan feldspar, firinlama esnasinda diger
bilesenlerden Once eriyerek bilesenlerin bir arada tutulmalarini saglar. Eridikten sonra
camsi ve yiiksek viskoziteli parlak bir madde haline gelir. Seramige transliisentlik

Ozelligini kazandirir.

Kuartz, silika (SiO2) yapisindadir ve yeryiiziinde olduk¢a yaygin olarak bulunur.
Seramik yapi igerisinde doldurucu olarak gorev yapar. Erime 1s1s1 diger maddelere
nazaran daha yiiksek olup yaklasik 1700 "C’dir. Seramikteki diger maddeler igin bir
iskelet olusturarak 1sitma sirasinda kiitleye stabilite saglar ve dayaniklilig: arttirir.

Pigirme sonucu meydana gelebilecek biizilmeleri 6nler (Phillips ve ark., 2013).

Kaolin; dis hekimliginde kullanilan seramiklerde ¢ok az oranda bulunur. Cok
ince, yumusak ve kile benzeyen bir maddedir. Dehidrate olmus bir aliiminyum silikat
(Al203 25102 2H20) olan kaolin yapigkan bir yapiya sahip oldugu i¢in diger
materyalleri bir arada tutar ve porselen hamurunun kolayca sekillendirilmesini saglar.

Kaolin porselene opaklik verir.

Bu {i¢ ana maddenin disinda akigkanlar veya cam modifiye ediciler, ara oksitler,
cesitli renk pigmentleri, opaklastirici veya floresans 6zelligini gelistiren cesitli ajanlar

da porselenin yapisina eklenebilmektedir.

2.1.3. Dental seramiklerin tarihgesi

Seramik benzeri materyallerin insanlar tarafindan kullanim: M.O. 10.000
yillaria paleolitik ¢caga dayanmaktadir. Porselenin ilk defa dis materyali olarak
kullanimi, 1774°te Fransiz bir dis hekimi olan Chemant ve Fransiz bir eczaci olan

Duchateau’nun is birligiyle ger¢eklesmistir.

2.1.4. Dental seramiklerin siniflandirilmasi

Dis hekimliginde kullanilan seramik malzemelerin siniflandirma sistemi, iletisim
ve egitim dahil olmak {izere cesitli amaglar igin gereklidir. Ideal olan siiflandirma

sistemi, malzemenin hangi bolgede kullanilacag (anterior veya posterior), ne tiir



restorasyonlar i¢in kullanilacag: (kismi veya tam, kisa veya uzun dissiz saha) ve nasil

simante edilecegi hakkinda bilgilerin saglanmasina yardimct olmalidir.

Dental seramikler klasik olarak firinlama derecelerine gore, kullanim alanlarina
gore, kimyasal yapilarina gore ve yapim tekniklerine gore siniflandirilabilirler (Helvey,
2014).

2.1.4.1. Firinlama derecelerine gore dental seramiklerin siniflandirilmasi

2.1.4.1.1. Yiiksek 1s1 seramikleri (1288°C-1371°C)

Bu seramikler %70-90 feldspar, %11-18 kuartz ve %1-10 kaolin igerirler. Eritici
maddeler icermezler (Hachinski ve ark., 2006) Ozellikle suni dislerin yapiminda ve
nadiren ytiiksek 1s1 ile pisirilen jaket kronlarin yapiminda kullanilirlar (O’Brien, 2002).
Ayrica ¢ok homojen bir yapiya sahip olup, pisirilme esnasinda %15 oraninda biiziilme

gosterirler (Naylor ve King, 1992).

2.1.4.1.2. Orta 1s1 seramikleri (1093°C-1260°C)

Bu seramikler %61 feldspar, %29 kuartz, %5 CaCOs, %2 Na;COs, %2 K2COs
ve %1 NaxB4O: icerirler. Govde porseleninde kullanilirlar (O’Brien, 2002). Orta 1s1

seramikleri homojen bir yapiya sahiptirler ve %15’ten fazla biiziilme gosterirler.

2.1.4.1.3. Diisiik 1s1 seramikleri (871°C-1066°C)

Bu seramikler %60 kuartz, %12 feldspar, %11 Naz:B4O2, %8 Na,COs, %8
K2CO3 ve %1 CaCO:s igerirler. Pisirme siireleri ¢ok kisadir, %30—35 oraninda biiziilme
gosterirler. Pistikten sonra ylizeyleri pordz oldugu i¢in agiz sivisinda rengi degisir ve gri
bir renk alirlar ve ayrica kirilgan olurlar (O’Brien, 2002). Jaket kronlarda, metal destekli

kronlarda, aliimindz porselenlerde, cesitli boya ve parlatma (glaze) tozlarinda

kullanilirlar (Shillingburg ve ark., 1997).



2.1.4.1.4. Ultra diisiik 1s1 seramikleri (750°C-850°C)

870°C altinda firlanan seramik gruplari ultra diisiik 1s1 seramikleri olarak
tanimlanmaktadir. Firinlama 1sisinin diisiik olmasi, metal oksit agiga ¢ikma riskini
azaltmaktadir. Bunun yaninda, bazi ultra diisiik 1s1 porselenlerinin I6sit icerikleri,
konvansiyonel diisiik 1s1 porselenlerindeki gibi 1s1sal biiziilme katsayisini arttiracak

kadar fazladir (Sakaguchi ve Powers, 2012).

Her dort grup seramik de ayni bilesiklerden meydana gelmektedir, ancak mikro
yapilart belirgin farkliliklar gostermektedir. Yiiksek ve orta 1s1 seramikleri mikroskobik
olarak izlendiginde, kuartz bazli ince kristal iskeletler i¢inde sekilsiz feldspatik matriks
iceren karmasik yapilar takip edilir. Diisiik 1s1 seramigi digerlerinden daha az kaolin
icerir ve daha fazla cama benzer. Metal destekli dental seramikler, diisiik 1s1 seramigi

grubuna girerler.

2.1.4.2. Tam seramik ve seramik benzeri materyallerin siniflandirilmasi

Seramiklerin bilesenlerine gore siiflandirilmasi isleyisi kolaylastiran bir
adimdir. Ciinkii seramik bilesiminin hem teknisyen hem de klinisyen tarafindan

anlasilmasi, en iyi sonuglar olmasi igin ve hata olmasin1 énlemek icin gereklidir.

Seramik malzemelerin mevcut siniflandirmalari, yiiksek oranda seramikle
doldurulmus regine-matris malzemelerini igermez. Bunlar ¢esitli iireticilerden temin
edilebilmektedir ve gesitli klinik endikasyonlar igin estetik alternatifler olarak
onerilmektedir. Bu malzemeler son zamanlarda Amerikan Dis Hekimleri Birligi (ADA)
tarafindan seramik benzeri 6zelliklere sahip olduklar1 ve herhangi bir siniflandirma

sisteminde dikkate alinmamalari gerektigi i¢in "seramik" olarak kodlanmistir.

Stefeno Gracis ve arkadaslarinin seramikler ve seramik benzeri materyaller igin

2015 yilinda yaptig1 siniflandirma asagidaki gibidir(Tablo 1), (Gracis ve ark., 2016).



Tablo 1. Seramik ve seramik benzeri materyallerin siniflandirilmasi

Feldspatik Losit Bazli
St Lityum D'ISI|I|'(3t
ve gesitleri
Cam Matris .
Seramik Florapatit Bazli
Alumina Cam
Dolduruculu
Cam Alumina ve
Dolduruculu Magnezyum
L Alumina ve
Alimina .
Zirkonyum
SERAMIK VE N
SERAMIK BENZERI ;It:kt;l:\zz
SINIFLANDIRILMAS! Polikistain
Seramik Zirkonya ile
Sertlestirilmis
Alimina
Alimina ile
Sertlestirilmis
Zirkonya
Rezin

Nanoseramik

Recine ile ig ice
Gegen Bir
matriks icinde
Cam Seramik

Rezin Matriks
Seramik

Zirkonya Silika
Seramik

2.1.4.2.1. Cam matris seramikler: Cam fazi iceren metalik olmayan inorganik
seramik malzemeler

Cam matris seramik ailesi ayrica tig alt gruba ayrilir:

2.1.4.2.1.1. Dogal olarak olusan feldspatik seramikler



2.1.4.2.1.1.1. Feldspatik cam seramik:

Feldspatik cam seramige Ornek olarak IPS Empress Esthetic, IPS Empress
CAD, IPS Classic, Ivoclar Vivadent; Vitadur, Vita VMK 68, Vitablocs, Vident
verilebilir. Bu geleneksel seramik grubu, kil / kaolin (hidratli aliiminosilikat), kuartz
(silika) ve dogal olarak olusan feldspattan (potasyum ve sodyum aliiminosilikatlarin bir
karigimi) olusan {iglii malzeme sistemine dayanmaktadir. Potasyum feldspat
(K2A15Sis016), 16sit kristalleri olusturur (kristalin faz), miktarina bagli olarak sadece
restorasyonun i¢gsel mukavemetini arttirir, fakat ayn1 zamanda bu porseleni metal alt
yapilarin veneerlenmesi i¢in uygun hale getirir (termal genlesme katsayisi, alt yapinin
yaklasik 10 kat veya daha az altinda). Bu malzemeler hala bir veneer malzemesi olarak
kullanilmaktadir. Artik veneer olarak kullanilmak zorunda degil. Metal alagim ve
seramik dis yapisina yapistirilmis estetik bir malzeme olarak kullanilir (Phillips ve ark.,
2013).

Cerec blok

CEREC Blok inley, onley, veneer ve tam kuronlarda kullanilabilir. Yiiksek
estetik 0zelligi, iyi cilalanabilmeleri, karsit dislerde asinmaya sebep olmamalari
avantajlar olarak sayilabilir. Ancak kirilma direngleri 120 MPa civarinda oldugundan
tek basina kopriilerde kullanilmaz. Zirkonyum altyapilara tistyap1 seklinde eklenerek

koprilerde de kullanilabilirler.

2.1.4.2.1.2. Sentetik seramikler
2.1.4.2.1.2.1. Losit bazh:

Losit bazli igin 6rnek olarak IPS d. Sign, Ivoclar Vivadent; Vita VM7, VM9,
VM13, Vident; Noritake EX-3, Cerabien, Cerabien ZR, Noritake vb. verilebilir.

2.1.4.2.1.2.2. Lityum disilikat ve tlrevleri:



Lityum disilikat icin 6rnek olarak 3G HS, Pentron Ceramics; IPS e.max CAD,
IPS e.max Press, Ivoclar Vivadent; Obsidian, Glidewell Laboratories; Suprinity, Vita;

Celtra Duo, Dentsply vb. verilebilir.

IPS Empress

%57-80 kuartz, %11-19 lityum oksit ve %0-5 oraninda aliiminyum oksitten
olusan seramiklerdir. Materyalin %60’ 11 olugturan, kristal partikiillerinin yogun ve
homojen birbirine baglanmis yapisi sayesinde, biikiilme direnci 320-450 MPa’ya kadar
yukseltilmistir (Tuzzolo Neto ve ark., 2018).

Restorasyonun kor yapisi kayip mum teknigi ile elde edildikten sonra lityum
disilikat cam porselen tabletleri viskoz akma 6zelligine ulastirilmakta ve basingla
revetman boslugunun i¢ine yollanmaktadir. Lityum disilikat seramik kor yapilarin
hazirlanmasinda kullanilan diger bir yontem de hazir bloklarin bilgisayar kontrollii
makine ile sekillendirilmesidir. Daha sonra elde edilen kor yap1 iizerine, tabakalama

teknigi ile florapatit yapida cam seramik uygulanmaktadir (Yavuzyilmaz ve ark., 2005).

Tam seramik restorasyonlarin kullanim alanini genisletebilmek ve onlarin koprii
yapiminda da kullanimin1 saglamak amaciyla gelistirilmislerdir. Lityum disilikat cam
seramiklerde 1s1 ve basing tekniginin kullaniminin lityum disilikat fazda homojen yap1
olusumunu sagladigi, kontrol edilemeyen mikro ¢atlaklar engelledigi, kisa stirede ve

kolay restorasyon hazirlanmasina olanak verdigi ifade edilmistir (Oh ve ark., 2000).

Cam seramikler, cam icinde blyiyen ve cekirdeklesen kristal fazin dogasina
bagli olarak genis optik-mekanik 6zelliklerde ¢esitli kompozisyonlarda {iretilebilirler.
Li>O-Al203-Ca0-SiO; sistemi gilinlimiizde arastirmalarda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Uygun katki maddelerinin kullanim1 daha sert ve dayanikli cam

seramiklerin gelistirilmesinde kritik dneme sahiptir (Anusavice ve ark., 1994).

Giliniimiizde kullanilan lityum disilikatin (%57-80 SiO2, %0-5 Al203,%0.1-6
La20s3, %0-5 MgO, %0-8 ZnO, %0-13 K20, %11-19 Li20, %0.5-11 P,0Os, %0-6 katki
maddeleri ve renk pigmentleri) kimyasal yapist 1998 yilinda Schweiger ve Arridge
tarafindan acgiklanmistir (Schweiger ve Arridge, 1998).
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Holand ve arkadaslari, lityum disilikat cam seramiklerin uzamis lityum orto
fosfattan olustugunu, cam matriksin ise her iki kristal fazi ¢evreledigini belirtmislerdir

(Holand ve ark., 2000). IPS e.max CAD ve IPS e.max Pres olarak ¢esitleri mevcuttur.

IPS Empress 11

Lityum disilikat icerikli cam seramik olan IPS Empress Il (IvoclarVivadent,
Schaan, Lihtenstayn) 1998 yilinda gelistirilmistir. IPS Empress Il lityum disilikattan ve
lityum ortofosfattan olusan bir cam seramiktir. Bu materyal 16sit ile giliglendirilmis IPS
Empress materyalinden daha dayaniklidir ve yiiksek transliisentliginden kaynaklanan
miikemmel estetige sahiptir. Laboratuvar tekniginin IPS Empress ile ayn1 olmasina

karsin bitimi sadece layering teknigi ile yapilir (Uctasli ve ark., 1996).

Materyalin i¢indeki kristaller kirigin ilerlemesini engellediginden esneme
dayanimi oldukga yiiksektir. Karsit dogal dis lizerinde asindirici etkisinin az, optik
ozelliklerinin ve 151k gecirgenliginin iyi olmasi nedeniyle klinik olarak genis kullanim

alan1 bulmuslardir (Al-Wahadni ve ark., 2009).

IPS Empress Il sistemi anterior ve posterior tek kuronlarda, anterior ve posterior
ti¢ liyeli koprii yapiminda kullanilabilir. Posterior {i¢ iiyeli kopriilerde kullanilabilmesi
i¢in ikinci premolarlarin en son distal destek olmasi ve gdévdenin bir premolar
genisliginde (yaklasik 7-8 mm) hazirlanmasi gerekmektedir. Materyalin kor kismindaki
kimyasal yap1 IPS Empress ve IPS Empress II’nin farkliligin1 olusturmaktadir. Bu kor
yapidaki farklilik IPS Empress II’nin kirilmaya kars1 olan direncini IPS Empress’e gore
ti¢ kat artirmistir. Ayrica IPS Empress II’de cam daha az oldugu i¢in kirilmaya kars1
direnci fazla, mikro ¢atlak olusma riski ise en azdir (Pilathadka ve Vahalova, 2007).
Biikiilme dayanimi 300-440 MPa ve kirilma doygunlugu 2.8-3.5 MPa m1/2’dir
(Heydecke ve ark., 2007).

IPS e.max CAD

Restorasyonlarin CAD/CAM iiretimleri yayginlastigindan, lityum disilikat cam

seramikten iiretim yapmak amaciyla 2005 senesinde IPS e.max CAD (Ivoclar, Schaan,

11



Lihtenstayn) bloklar piyasaya sunulmustur. CAD/CAM, zamandan ve masraftan
tasarruf etmenin yaninda restorasyonun tekrarlanabilirliini artirma avantajlarini saglar.
IPS e.max CAD, %40 lityum meta-silikat (Li2SiO3) kristallerden olusan, kristal
boyutlar1 0.5 um olan kismen kristalize bir materyal olup, malzemenin kolay
ogiitiilmesine imkan tanimaktadir. Seramik, ilave renklendiricilerin miktarina goére bu
fazda mavi renktedir. Kismi kristalizasyonda amag frezeleme igleminin kolayligin
saglamanin yani sira ¢atlak olusumunu dnleyerek seramige yeterli direnci saglamaktir
(Harrer ve ark., 2012). Materyalin bu asamadaki direnci 130-150 MPa’dir. Mavi fazdaki
bloklar, iki asamali kristalizasyona maruz kalirlar. Uretici verilerine gore, tiimiiyle
kristallesmis IPS e.max CAD materyalinin biikiilme direnci yaklasik 360 MPa'dir
(Reich ve Schierz, 2013). Lityum disilikat seramiklerde %0,2 oranda goérilen bizilme
miktart marjinal, proksimal ve oklizal uyumu etkilememektedir. Cam seramik bu
asamada hacimce %70 lityum disilikat kristalleri icermektedir (Ritzberger ve ark.,
2010). Estetik agidan lityum disilikat endikasyonlarina gore farkl translusensiye
sahiptir. Yiksek translusens bloklarda (HT), ¢evre doku renklerini absorbe etme 6zelligi
(bukalemun efekti) vardir. Diisiik translusensili (LT) bloklar farkli renk segenekleriyle
tam anatomik restorasyon yapiminda kullanilmaktadir. Orta translusensi gosteren (MT)
bloklarsa ¢gogunlukla renklenmis dislerde tercih edilirler. Materyalin kullanim alani,
yalnizca monolitik inley, onley, tek kuron ve anterior kopriiler yapmak degil, ayni
zamanda geleneksel ya da adeziv simantasyonla kisa bosluklu posterior kopriiler i¢in de

tanmimlanmustir (H6land ve ark., 2008).

Vita Suprinity

Zirkonya ile giiclendirilen seramiklerde cam seramigin optik 6zellikleriyle
zirkonyanin olumlu mekanik 6zellikleri birlestirilmistir (Suprinity, Vita Zahnfabrik,
Bad Séackingen, Almanya ve Celtra Duo, Dentsply, ABD). Zirkonya ile guclendirilen
seramik (Vita Suprinity), icerisinde %8-12 oraninda ZrO> bulunur. Lityum silikat ile
zirkonyum iceren cam seramik kombinasyonu giincel bir materyaldir. Vita Suprinity
prekristalize formdadir. Tamamen kristalize olmus formu VitaSuprinity FC’dir. HT ve
T (translusent) secenekleri olan bu materyal tamamen kristalize olmasina karsin

kolaylikla frezelenebilmektedir.
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Zirkonya (ZrOz) ve cam seramigin pozitif malzeme 6zelliklerini birlestirir.
Seramik yapiy1 catlak kesintisi ile giiclendirmek icin zirkonya partikiilleri eklenir.
Kristalizasyon sonrasi elde edilen yapinin gelismis mekanik 6zellikler sergiledigi ve en
yuksek estetik gereksinimleri karsiladig1 varsayilmistir. Artmis yar1 saydamlik ve farkli
tonlar nedeniyle anatomik olarak monolitik restorasyon olarak sekillendirilmistir

(Elsaka ve Elnaghy, 2016).

Inley, onley, veneer restorasyonlar ve parsiyel kronlar, anterior ya da posterior
bolgede tek disi kapsayan dogal dis iistii ya da implant tistii kronlarin yapiminda
kullanilabilmektedir. Yetersiz preparasyon ya da fazla preparasyon sonrasi kalan dig
dokusunun yetersiz olmasi durumunda, asir1 ¢igneme fonksiyonu ve bruksizmi olan
hastalarda 6zellikle de bu hastalarin devital dislerinde uygulanmasi 6nerilmemektedir.
Molar bolgede veneer porseleni ile birlikte kullanimi, bir diger kontrendikasyon
alanidir. Uretici firma tarafindan, anterior ve premolar bolgede, koprii
restorasyonlarinda kullanilmasinin teknik a¢idan miimkiin olabilecegi belirtilmistir.
Materyalin yeterli kalinlikta kullanilmasinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

giiclendirdigi belirtilmistir (Rinke ve ark., 2016).

Vita Suprinity LS-14 boyutunda T ve HT translusensi derecelerinde
iiretilmektedir. Inley, onley, parsiyel kron ve laminate veneerlerde T bloklar
kullanilirken, dogal dis ve implant iistii tam kronlarda HT bloklarin kullanilmasi daha

estetik sonuclar verecektir (Elsaka ve Elnaghy, 2016).

2.1.4.2.1.2.3. Florapatit bazh (Ornegin, IPS e.max Ceram, ZirPress, Ivoclar
Vivadent)

Hammaddelerin dogal kaynaklarina ve bunlarin igsel varyasyonlarina daha az
bagimli kalmak i¢in seramik endiistrisi sentetik malzemeleri kullanmaya baglamistir.

Bilesim, iireticilere gore degisir, ancak genellikle silikon dioksit (SiO>) igerir.

Losit, metallerle 1s1l genlesme uyumlulugu ve gelismis giic i¢in kullanilir. Tam
seramiklerde bir kaplama malzemesi olarak kullanildiginda, bu malzemeler, ilgili

cercevelerinin termal genlesme katsayisina uyacak sekilde modifiye edilir (Ornegin,
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polikristalin icin Vita VM7 ve polikristalin zirkonya i¢in VM9, Cerabien ZR, IPS e.max
Ceram).

Gelismis mekanik 6zellikler ve alt yap1 malzemesi olarak kullanim igin kristal
faz ilaveli feldspatik porselenler mevcuttur. Bunlarin kimyasal yapist SiO2-Al2O3-
K20'dan olusturmaktadir. %63 SiO2, %17 Al,O3, %11,2 K20, %4,6 Na;0, %1,6 seryum
oksit (CeOz), %1’den az bor trioksit (B203), kalsiyum oksit (CaO), baryum oksit (BaO)
ve titanyum dioksit (TiO2)’den olusan feldspatik porselenlerdir. IPS Empress 2, ikinci
jenerasyon 1s1 ile preslenebilen seramiklerdir ve ana kristal faz1 olarak lityum disilikat
materyali igermektedir. Yaklasik olarak %70 lityum disilikat (%57- 80 SiO2, %0-5
Al>03, %0,1-6 lantan oksit-La>O3, %0-5 magnezyum oksit-MgO, %0-8 ¢inko oksit
Zn0O, %0-13 K20, %11-19 lityum oksit-Li,O ve %0-11 fosfor pentoksit-P20s)
icermektedir. Lityum disilikat sistemi (SiO2-Li20-K>0-Zn0O-P20s-Al>03- [zirkonyum
dioksit] ZrOy) (IPS e.max i¢in basin veya bilgisayar destekli tasarim / bilgisayar destekli
uretim [CAD / CAM] Uretimi) 6n bolgede inleyler, onleyler, kronlar ve (g Uyeli sabit
protezlerin kullanimi i¢in gelismis mekanik 6zellikleri gosterir. Son patent siiresinin
dolmasiyla birlikte, bu son malzemedeki varyasyonlar diger tireticilerden temin
edilebilir hale gelmistir (6rnegin, Pentron Ceramics'ten 3G HS). Ayrica lityum silikat
(Li203Si) ile zenginlestirilmis seramikler zirkonya tamtild1 (Ornegin, Suprinity;
CeltraDuo; bilesim [agirlik¢a yiizde]: SiO2 [%56 ila %64], Li2O [%15 ila %21], K20
[%1 ila %4], P20s [%3 ila %8], Al.O3 [%1 ila %4], ZrO> [%8 ila %12] ve CeO [%0 ila
%4]).

2.1.4.2.1.3. Cam igeren seramikler
2.1.4.2.1.3.1. Cam dolduruculu:

Ornek olarak alimina (6rnek; In-Ceram Alumina; Vita); aliimina ve magnezyum
(6rnek; In-Ceram Spinell, Vita); alimina ve zirkonya (6rnek; In-Ceram Zirconia, Vita)

verilebilir.

1989 yilinda piyasaya siiriilen ilk cam infiltre malzeme olan In-Ceram Allimina,
slip dokiim teknigi kullanilarak tiretildi. Yogun bir sekilde paketlenmis Al2O3 bulamaci,

bir atese dayanikli kaliba sinterlenir ve giiclii bir aliimina parcaciklari iskeleti olustuktan
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sonra, gozeneklere sizmak ve mukavemeti artirmak i¢in ikinci bir ateslemede lantan
camt ile infiltre edilir. Biiyiik uzun tanecikler (10 ila 12 pm uzunlugunda ve 2.5 ila 4
Mm genisliginde), yonlii partikiiller (1 ila 4 pm genisliginde) dahil olmak {izere tli¢ farkli
altimina partikiil boyutu gézlemlenir. 1 um ¢apindan kiictlik kiiresel tanecikler. Opakligi
nedeniyle porselen veneer tabakalanmasi gerekir. Ureticiye gore bilesim yiizde olarak

AlO3 (%82), Laz03 (%12), SiO2 (%4,5), CaO (%0,8) ve diger oksitlerdir (%0,7).

1994 yilinda piyasaya siiriilen In-Ceram Spinell benzer bir sekilde islenir, ancak
cam sentetik olarak {iretilmis gézenekli bir magnezyum aliiminat (MgAI>O4) ¢ekirdege
infiltre edilir. In-Ceram Zirkonya, seramigi gii¢lendirmek i¢in Al>O3'lin kayma
bilesenine kismen stabilize edilmis zirkonya oksidin eklendigi In-Ceram Aliimina'nin
bir modifikasyonudur. Ureticiye gore bilesim yiizde olarak Al.O3 (%62), ZnO (%20),
La203 (%12), SiO2 (%4,5), CaO (%0,8) ve diger oksitler (%0,7).

Bu siif malzemelerin kullanimi, 6zellikle CAD / CAM iiretimi i¢in lityum

disilikat ve zirkonyumun artan popiilaritesi nedeniyle azalmistir.

2.1.4.2.2, Polikristalin seramikler

Herhangi bir cam fazi icermeyen metal olmayan inorganik seramik
malzemelerdir. Polikristalin grubunda siiflandirilan seramiklerin temel 6zelligi,
mukavemet ve kirilma toklugu saglayan, ancak sinirli yar1 saydamliga sahip olma
egiliminde olan ince taneli kristal yapidir. Ek olarak, bir cam fazinin olmamasi,
polikristalin seramiklerin hidroflorik asitle agindirilmasini zorlastirir, bu da uzun

asindirma siireleri veya daha yiiksek sicaklik gerektirir (Sriamporn ve ark., 2014).

Polikristalin seramikler dort alt gruba ayrilir: Aliimina, Stabilize zirkonya,
Zirkonya ile sertlestirilmis aliimina, Aliimina ile sertlestirilmis zirkonya (su anda

gelistirilmektedir).

2.1.4.2.2.1. Alimina
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(Ornek; Procera AllCeram, Nobel Biocare; In-Ceram AL). Bu malzeme, yiiksek
saflikta Al203 (%99,5) icerir. Nobel Biocare tarafindan CAD / CAM ile Uretim igin
temel malzeme olarak ilk kez 1990'larin ortasinda tiretildi. Cok yiiksek sertlige (17 ila
20 GPa) ve nispeten ylksek mukavemete sahiptir. Elastik modil (300 GPa), kirilmalara
kars1 savunmasizliga yol agmistir (Scherrer ve ark., 2008). Bu ¢ekirdek kirilma egilimi
ve doniistiirme sertlestirme yetenekleri gibi gelismis mekanik 6zelliklere sahip
malzemelerin tanitimi stabilize zirkonyumda bulunan, aliimina kullaniminin azalmasina

yol agmustir.

2.1.4.2.2.2. Stabilize zirkonya

(Ornek; NobelProcera Zirconia, DCS; Katana Zirconia ML; Zirkonzahn; IPS
e.max ZirCAD). Saf zirkonya (¢ allotropik formda bulunur; monoklinik faz 1170 °C'ye
kadar stabildir, sicaklik artis1 ile beraber tetragonal faza doniisiiyor ve ardindan sicaklik
2370°C'yi agtiginda kiibik faza doniistiyor (Brezny ve Green, 1989). Tetragondan
monoklinik doniistimiinde zorlanma ve biiyiik hacim artis1 (%4) olur. Bu hacim artist,
catlaklar1 kapatabilir ve bu da malzemenin kirilma toklugunda biiytiik artislara yol acar.
Bu doniisiimii sertlestirmenin pratikte kullanilmasi, tetragonal veya kiibik fazlarin, saf
zirkonyay1 yitriyum, magnezyum, kalsiyum ve seryum gibi oksitlerle alagimlayarak oda
sicakliginda stabilize edilmesini gerektirir. Bu elemanlar, bu fazlardan herhangi birini
tamamen veya kismen stabilize ederler (Piconi ve Maccauro, 1999). Mikroyapilarina
gore, tamamen stabilize edilmis zirkonya (FSZ), kismen stabilize edilmis zirkonya
(PSZ) ve tetragonal zirkonya polikristaller (TZP) olarak bir zirkonya seramik
smiflandirmasi dnerilmistir (Chevalier ve ark., 2009). FSZ'de zirkonya kibik
bigimindedir ve 8 molden fazla yitriyum oksit (Y203) icerir. PSZ, kiibik bir matriste
nano boyutlu tetragonal veya monoklinik pargaciklardan olusur ve TZP'ler, gogunlukla
yitriya veya serya ile stabilize edilmis tetragonal fazdan olusan monolitik malzemelerdir
(Chevalier ve ark., 2009). Dental zirkonyalarin tiimii TZP tipindedir, en yaygin olarak
Y-TZP bu form, isleme ve sinterlemeden sonra en yiiksek mukavemet ve kirilma

tokluguna sahiptir.

Zirkonya seramigi tarihsel olarak protez altyapi malzemesi olarak kullanilmistir,

ancak monolitik restorasyonlarin liretiminde de kullanilabilir. Gerektiginde
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infiltrasyonla boyanabilen tek renkli tek tip bir malzeme olarak mevcuttur. Dentin'den
mineye renk degisimini taklit etmek i¢in iiretilmis polikromatik (veya harmanlanmis)
CAD / CAM bloklar ve diskleri kullanma yoniinde artan bir egilim vardir (6rn. Katana
Zirconia). Ek olarak, bu malzemeler artan yar1 saydamlik ile tiretilmektedir (6rn. Lava

Plus; Cercon, Zenostar Full Contour Zirconia).

2.1.4.2.2.3. Zirkonya ile sertlestirilmis Alimina ve Aliimina ile sertlestirilmis

Zirkonya

Zirkonya genellikle tetragonal fazda kismen stabilize kaldigindan ve aliimina
orta derecede sertlik gosterdiginden, zirkonya ile sertlestirilmis aliimina [ZSA]) ve
aliimina ile sertlestirilmis zirkonya [ASZ] gelisiminde bir egilim vardir.) Claussen bunu
1976'da ilk olarak tanimlamistir. Aliiminaya stabilize edilmemis zirkonya ilavesi,
zirkonyumun tetragonalden monoklinik déniisiimii sirasinda olusan ¢atlak onii ile
onceden var olan mikro catlaklar arasindaki etkilesimlerle birlikte, gatlak cephesi ve
ikinci agsama arasindaki etkilesim nedeniyle aliiminanin kirtlma toklugunu arttirdi (Abi
ve ark., 2013). Materyaldeki zirkonya veya aliimina yiizdesi istege gore ayarlanabilir ve
talebe veya lireticinin manipiilasyonuna gore degistirilebilir. Siniflandirma amaciyla
yazarlar, ZSA'nin agirlik¢a %50 den az Al olmasi gerektigini, buna karsin ASZ'nin
agirlikga %50 den az Zr sunmasi gerektigini one siirerler. ZSA'nin bir 6rnegi, ZrO2‘in
%67,9 kutlesinin kombinasyonudur. En son teknoloji, sinterlemeden 6nce aliimina
mikro partikillerine zirkonya nanopartikillerini uygulama yontemleriyle iliskilidir
(Kern ve Palmero, 2013). Bu kompozit malzemelerin Y-TZP'ye kiyasla avantajlari,
diisiik sicaklikta bozulmaya kars1 direng, daha yliksek mukavemet ve kirilma
toklugudur, (Ban, 2008) ve Y-TZP'nin iki katindan fazla dongiisel yorgunluk
dayanimlar1 vardir (Takano ve ark., 2012). Derecelendirilmis aliimina ve
derecelendirilmis zirkonya: Bunlar, camin diger aliimina veya zirkonya substratlarinin
ylzeyine infiltre edildigi polikristalin restoratif materyallerin bir varyasyonudur. Bu
sizma, gelismis klinik performans i¢in daha hasara toleransh ve estetik bir sistem
yaratir. Bir dizi caligmada, zirkonya, eslesen bir termal genlesme katsayisina sahip bir
silikat cam ile infiltre edilmistir. Yiizeye yakin bolgelerde modiiliin azaltilmastyla,

numunedeki gerilmenin ¢ogu yiizeyin altindaki daha sert malzemeye aktarilir.
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Asindirma yiizeyinde bu gerilim transferi, ¢atlak baslangicini sinirlar ve hem aliimina
hem de zirkonyumun yorulma émriinii biiytik 6lgiide iyilestirir (Rekow ve Thompson,
2010).

Kademeli yapi, artik geleneksel ¢ekirdek-kaplama imalatindan kaynaklanan
keskin ara yiizeyi ortadan kaldirarak katmanlar arasinda delaminasyon potansiyelini
azaltir (Kononen ve ark., 2016). Ayrica, yiizeylerdeki artik cam zirkonyayi kapsiiller, su

emilimini engeller ve boylece hidrotermal bozulma sinirlandirir.

2.1.4.2.3. Recine-matris seramikler

Porselenleri, camlari, seramikleri ve cam seramikleri igerebilen agirlikli olarak
inorganik refrakter bilesikler igeren polimer-matrisler sistemleridir. Bu kategori, ylksek
oranda seramik parcgaciklariyla doldurulmus organik bir matrise sahip malzemeleri
kapsar. Recineli matriks seramik materyaller, istenilen 6zellikleri elde etmek igin
yiiksek sicaklikta pisirilerek islenen metal olmayan inorganik malzemelerdir (Kéndnen
ve ark., 2016). ADA Dis Prosediirleri ve Isimlendirme Kodunun 2013 versiyonu
porselen / seramigi, agirlikli olarak inorganik refrakter bilesen i¢eren “preslenmis,
yakilmis, cilalanmig veya 6giitiilmiis malzemeler olarak tanimlamaktadir.” Bu nedenle,
bu bélimde sunulan malzemeler, organik fazin (polimer) varligina bakilmaksizin,
agirlikli olarak (agirlikga>50) refrakter inorganik bilesiklerden olustuklari i¢in bu
kategoriye uygundur (Ahlberg ve ark., 2003).

Ureticilerin regine-matriks seramik malzemeler gelistirme mantig1 tic madde ile
Ozetlenebilir. Geleneksel seramige kiyasla dentinin elastisite modiiliinii daha yakindan
simiile eden bir malzeme elde etmek, cam matriks seramiklerinden (6rnegin lityum
disilikat ailesinden sentetik seramikler) veya polikristalin seramiklerden daha kolay
frezelenebilen malzeme gelistirmek ve kompozit regine ile onarim veya modifikasyonu

kolaylagtirmaktir.

Regine-matriks seramik bilesimi biiyiik 6l¢tide degisir, ancak bunlar CAD /
CAM igin 6zel olarak formiile edilmistir. Su anda, re¢ine matrisli seramik malzemeler,

inorganik bilesimlerine gore asagidaki tablo gibi birkag alt aileye ayrilabilir:
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Tablo 2. Regine matrisli seramik malzemeler

Rezin nanoseramik

Recine ile i¢ ice gegen bir matris icindeki
cam seramik

Recine matrisli seramik
malzemeler

Zirkonya-silika seramik

2.1.4.2.3.1. Rezin nanoseramik (Lava Ultimate, 3M ESPE)

Agirlikca yaklasik %80 nano seramik partikiil ile yeniden sikistirilmis yiiksek
derecede kiirlenmis bir regine matrisinden olusur. Silika nanopartikdller, zirkonya
nanopartikuller ve zirkonya-silika nanokiimelerinin kombinasyonu, dolgu
partikillerinin interstisyel araligini azaltir ve bu durum yiiksek nanoseramik igerigi
saglar (3M ESPE'den bilgi).

2.1.4.2.3.2. Regine ile i¢ ige gecen bir matris igindeki cam seramik (Enamic, Vita)

Bu tipik olarak ikili bir agdan olusur. Biri feldspatik seramik agdir (agirlik¢a
%86 / hacimce %75) ve digeri polimer agdir (agirlik¢a %14 / %25 hacimce). Polimer
ag1, Uretan dimetakrilattan (UDMA\) ve trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA)’tan
olusur. Seramik parg¢anin spesifik bilesimi SiO, Al.O3, Na20O, K20, B20s, Zr.0 ve CaO

den olusmaktadir.

2.1.4.2.3.3. Zirkonya-silika seramik

Recine ile i¢ ice gecen bir matris iginde silisyum tozu, zirkonyum silikat,
UDMA, TEGDMA, mikro fume silika, pigmentler, farkli organik matrislerle 6zel
olarak tasarlanmis inorganik igerigi, bisGMA, TEGDMA zirkonya-silika seramik
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partikiiliinden ve bir ii¢lii baglatma sisteminden olugsan kompozittir (3M ESPE). Dental
estetik restorasyonlar icin piyasaya surulecek bir dizi yeni materyalin rezin-matriks

seramik kategorisine girmesi muhtemeldir (Orn., Shofu Block HC, Shofu).

2.2. Porselen Laminate Veneer Restorasyonlar

Porselen laminate veneerler (PLV'ler) ilk olarak 1937 yilinda, 6n dislerin
vestibiil yilizeyine gegici olarak yapistirilan restorasyonlar olarak Charles Pincus
tarafindan tanitilmistir. Pincus, film yildizlarinin dislerinin gegici olarak estetik bir hale
gelmesi i¢in laminate veneerleri kullanmistir (Aldahlawi, 2015).Buonocuore tarafindan
minenin asitlenmesi ve Bowen tarafindan bonding rezinlerin kullanimiyla mine adezyon
tekniklerinin gelistirilmesi, kisa siirede bu tip PLV'lerin kalic1 olarak dislere
uygulanmasini miimkiin kilmistir. Simonsen ve Calamia, asit etch teknigi kullanilarak
yapilan feldspatik porselen veneer uygulamasinin bir laboratuvar ¢aligsmasini
yayimlamistir. Son olarak, 1983 yilinda, Horn, bu yontemin klinik uygulamasinin ilk
raporunu yayinlamistir (Peumans ve ark., 2000)Gunumuzde porselen laminate
veneerler, miikemmel biyouyumluluklari, dogal gériiniimleri ve giivenilir seviyede

klinik basarilariyla siklikla tercih edilmektedirler (Chen ve ark., 2015).

2.2.1. Porselen laminate veneer restorasyonlarin endikasyonlari

Iyi bir estetik saglamak icin kullanilan seramik veneerler, malforme, renksiz,
yanlis hizalanmis, travmatize, kirik ve asinmis 6n dislerin konservatif estetik
restorasyonu icin alternatif bir tedavi yontemidir. Magne ve Belser (Vanliollu ve Kulak-
Ozkan, 2014) seramik veneerlerin endikasyonlar1 i¢in asagidaki siniflamayi

sunmuslardir:
1) Beyazlatma islemine direncli disler
a) Tetrasiklin renklenmesi
b) Beyazlatma isleminin basarisiz olmasi

2) Morfolojik olarak problemli digler
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a) Diastema, interdental araliklarin kapatilmasi

b) Konik disler

¢) Insizal uzunlugun veya fasiyal yiiziin diizenlenmesi
3) Genis restorasyonlar

a) Genis koronal kirik

b) Erozyon ya da asinmaya bagli yaygin mine kayb1

c) Konjenital malformasyonlar seklinde siralanabilir.

Bu siniflandirma sistemi igerisinde, minimal preparasyon veya hi¢ preparasyon
islemi gerektirmeyen laminate veneer restorasyon endikasyonlari ilk iki maddede

gozlenmektedir (Vanlioglu ve Kulak-Ozkan, 2014).

2.3. Dental Simanlar

Dental simanlar dis hekimligi klinik uygulamalarinda ¢ok énemli bir konumda
bulunmaktadir. Restorasyonlar1 ve ortodontik atagmanlari dise yapistirmak, kavite astar
maddesi olarak pulpay1 korumak ve restoratif materyal olarak dis hekimligi pratiginde

siklikla kullanilirlar (O’Brien, 2002).

Dental simanlar, restorasyonu yapisacagi dis yilizeyine kimyasal, mekanik,
mikromekanik veya bunlarin kombinasyonlar1 seklinde birlestirir (Pegoraro ve ark.,
2007). Ideal bir siman, gerilme ve basinca kars1 yiiksek dirence sahip olmal,
restorasyon ve dis araligina gelen streslere karsi kirilma dayanikliligi iyi olmalidir.

Ayrica manipiilasyonu kolay ve biyouyumlu olmalidir (O’Brien, 2002).

2.3.1. Dental simanlarin siniflandirilmasi

1) Fosfat Bagli Simanlar
a) Cinko fosfat siman

b) Siliko fosfat siman
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¢) Hidro fosfat siman
2) Cinko Oksit Ojenol Siman
a) Cinko oksit 6jenol siman
b) Rezin modifiye ¢inko oksit 6jenol siman
c) Etoksi benzoik asit siman (EBA)
3) Rezin Bazli Simanlar
a) Akrilik rezin siman
b) Modifiye akrilik rezin siman
4) Poliakrilik Asit Simanlar
a) Polikarboksilat siman

b) Cam iyonomer siman

2.4. Rezin Simanlar

Polimer esasli simanlarin kullanimi indirekt seramik restorasyonlarin kullanimi
yayginlastikGa artmaktadir. Polimer bazli rezin simanlar kimyasal yapilari, sertlesme
mekanizmalari, renk segenekleri ve manipiilasyonlar acisindan diger simanlardan

ayrilirlar.

Rezin simanlarin sertlesmesi polimerizasyon reaksiyonu ile gerceklesir.
Polimerize olan rezinin igerigindeki makro molekdler zincirler kovalent ¢apraz baglar
ile baglanir ve rezinin dayaniklilig artar. Bu ag yapisi, dise gelen streslerin azalmasini
ve daha dayanikli restorasyonlarin yapimint mimkin kilar (Phillips ve ark., 2013;
Shillingburg ve ark., 1997).

Rezin simanlar 1950’1i yillarin basinda piyasaya surtldiklerinde dusiik
doldurucu miktarlar1 nedeniyle yuksek derecede polimerizasyon biziilmesi
gOstermekteydiler. Ayrica mikrosizint1 problemlerine de yol agmaktaydilar. Akiskan
olduklar1 i¢in simantasyon amaciyla kullanilan rezinler, restoratif amacl kullanilanlara

oranla daha az miktarda doldurucu igerirler. Dentin bonding ajanlarinin gelistirilmesiyle
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beraber rezin simanlarin bu ajanlarla birlikte kullanim1 pulpa irritasyonunu azaltmis ve

populerliklerini arttirmistir (Shillingburg ve ark., 1997).
Rezin simanlar iceriklerine gore iki gruba ayrilabilir.
1) Akrilik rezin simanlar

2) Kompozit rezin simanlar

2.4.1. Akrilik rezin simanlar

Toz ve likit sistemi ile hazirlanan bu tip simanlarda, toz kism1 metil metakrilat
polimerleri, benzoil peroksit (reaksiyon baslatici) kopolimerleri, mineral doldurucular,
pigmentler; likit kismi ise &min bazli hizlandiricilar iceren metil metakrilat monomerleri

icermektedir.

Akrilik rezin simanlar dolgu materyali olarak kullanilan soguk akrilikler ile
benzer 6zellikler gosterirler. Agiz sivilarinda ¢ozinmeleri diger simanlara oranla daha
az, sertlikleri ise daha yiksektir. Nem varliginda dis ile baglantilari zayiflamaktadir. Bu
yuzden marjinal sizinti riski tagirlar. Diger akrilik dolgu materyalleri gibi pulpa
irritasyonuna neden olabileceklerinden, pulpanin korunmasi 6nemlidir (Phillips ve ark.,
2013; Shillingburg ve ark., 1997).

2.4.2. Kompozit rezin simanlar

Porselen restorasyonlar, inleyler, veneerler ve indirekt rezin restorasyonlarin
simantasyonunda kullanilan, bis-GMA (bisfenol glisidil metakrilat) icerikli simanlardir.

Aromatik dimetakrilatlar ile seramik doldurucularin bilesiminden olusmaktadirlar

(Phillips ve ark., 2013).

Toz-likit ya da ikili pat sistemi seklinde bulunurlar. Rezin simanlar

polimerizasyon sekillerine gore 3 gruba ayrilirlar.

2.4.2.1. Kimyasal yolla sertlesen rezin simanlar
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Siklikla ikili pat seklinde bulunan sistemlerdir. Polimerizasyon reaksiyonunu
baslatic1 olarak benzoil peroksit ve reaksiyonu hizlandirict olarak da tersiyer aminler
igerirler. Metal ya da opak seramik restorasyonlarin ve Maryland kopriilerin
simantasyonunda tercih edilirler. Metal olmalar1 ya da kalinliklar1 (2.5 mm) nedeniyle
151k gecisine izin vermeyen restorasyonlarda 151k ile polimerizasyon miimkiin
olmadigindan, kendiliginden sertlesen bu tip simanlarin kullanim1 uygundur. Maryland
kopriilerde baglanti mine ile saglanir. Asitlenmis mine yiizeyi ile kompozit simanin

baglantis1 olduk¢a kuvvetli oldugundan bu tip simanlar giivenlikle kullanilabilir

(Phillips ve ark., 2013).

2.4.2.2. Isikla sertlesen (light-cure) rezin simanlar

Isik gecirgenligine sahip, 1.5 mm’den daha ince dokulebilir seramik, porselen ve
kompozit restorasyonlarin simantasyonunda kullanilabilirler. Reaksiyon baslatici olarak
1518a duyarli kamforokinon gibi molekiiller ile hizlandiric1 alifatik aminler igerirler.
Calisma siireleri, istenilen zamanda polimerizasyon gercgeklestirilebileceginden, oldukga

uygundur.

2.4.2.3. Hem kimyasal hem 151k yolu ile sertlesen (dual-cure) rezin simanlar

Polimerizasyon 151k araciligiyla baslatilip, kimyasal olarak devam eder. Isigin
ulasamadig1 kisimlarda kimyasal yolla polimerizasyon tamamlanir. Isik gecirgenligi
siurli olan, 1,5-2,5 mm kalinligindaki kompozit ya da seramik restorasyonlarin
simantasyonunda kullanilabilirler. Caligsma siiresi uzun oldugundan kullanimlari
kolaydir (Phillips ve ark., 2013). Rezin simanlarin polimerizasyon gostergesi olan
dontisiim dereceleri, polimere doniisen monomerler ile beraber tiikenen ¢ift karbon bagi
sayisi ile tanimlanir. Klinik olarak tam bir polimerizasyon nadiren saglanabilir. Isik ile
sertlesen rezin simanlarin doniisiim derecelerinin %50-80 arasinda oldugu gdsterilmistir
(Altintas ve Usumez, 2008). Simanin optimum fiziksel 6zelliklerini edinebilmesi i¢in
miimkiin oldugu kadar fazla monomerin doniisiimii ger¢eklesmelidir. Isik ile sertlegsen
ve dual-cure simanlarda 151k uygulamasini takip eden 10 dakikanin sonunda maksimum

fiziksel ozellikler elde edilmektedir. Fiziksel 6zellikler doldurucu miktarina ve
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polimerizasyon tipine gore degismektedir. Baski dayanimlari geleneksel simanlardan
cok daha yiksektir. 100-200 MPa arasinda degismektedir (Phillips ve ark., 2013),
(Shillingburg ve ark., 1997).

2.5. Yiizey Isleme Yontemleri

Dis hekimliginde materyallerin yiizeylerinde baglantiy1 artirmak i¢in gesitli
yiizey islemleri uygulanmaktadir. Bunlar mekanik ve kimyasal yiizey islemleri olarak
ikiye ayrilmistir. Bunlardan mekanik yiizey islemlerine asitle piiriizlendirme, kumlama,
frezle plrtzlendirme, lazer ile purizlendirme gibi uygulamalar 6rnek verilirken;
kimyasal yiizey islemine de ylizey ajanlarinin uygulanmasi (silan) 6rnek olarak
verilebilir. Bu bakimdan bir¢ok yiizey islemi gelistirilmis ve ¢ok fazla sayida ¢alisma
yapilmust1 (Ozcan ve ark., 2009; Wolf ve ark., 1993).

2.5.1. Asitle parizlendirme

Asitle piirtizlendirme isleminde elde edilen olumlu sonuglara bagli olarak
feldspatik ve cam porselenlere rezinlerin baglantis1 konusunda dnemli ilerlemeler
kaydedilmistir (Ozturk ve ark. , 2012). Hidroflorik asit, porselen yiizeyinin
asitlenmesinde kullanilan en popiiler ajandir. %2,5-10 oranlarindaki konsantrasyon ve 1
dk’dan 3 dk’ya kadar degisen uygulama siireleri ile kirik porselenin cam matriksini
cozerek 10sit kristalleri ¢evresinde mikro andirkatlarin olusmasini saglamaktadir.
Akiskanligr yiiksek rezin materyaller bu bosluklar1 doldurarak gii¢lii bir mikromekanik
baglant1 olusturmaktadir (Ozturk ve ark. , 2012). Asitle piiriizlendirme islemi ayn1
zamanda porselenin cam matriksinin ¢ozllmesini, kristalin yapinin agiga ¢ikmasini
saglayarak, madde kayb ile birlikte ylizey piiriizliiliigiiniin artmasin1 saglamaktadir

(Ozturk ve Ph, 2012).

Hidroflorik asit zehirli ve yanicidir. Toksisitesi ve uguculugu nedeniyle saglik
icin tehlikelidir ve agiz i¢i dokularina zarar verebildigi i¢in dikkatli kullanilmalidir

(Vallittu, 2003).
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2.5.2. Lazer ile puruzlendirme

Er:YAG lazerin dis sert dokularinda ¢iiriik temizlenmesi, kavite preparasyonu ve
mine ile dentinin asitlenmesi dncesi hazirlanmasinda kullanilmas1 FDA (U.S. Food and

Drug Administration) tarafindan onaylanmistir (Fondriest, 2004).

Lazerler yuzey piiriizlendirmede geleneksel olarak kullanilan asitlere benzer
sekilde etki yaratirlar .Er:YAG lazerlerin yani sira CO2, Nd:YAG, Er,Cr:YSGG

piiriizlendirme amagli kullanilabilirler (Karandish, 2014).

2.5.3. Kumlama

Seramik yiizeyler i¢cin mevcut yiizey islemleri arasinda, Al2O3 ile kumlama
cesitli seramik tiirlerinde mikromekanik retansiyon saglamak i¢in yaygin olarak
kullanilan basit bir ag1z i¢i tamir metodu olmustur. Bu metot agiz i¢inde kullanilan bir
alet yardimu ile kirik yiizeyinin dogrudan kumlanmasi esasina dayanir (Ozturk ve Ph,
2012). Kullanilan Al>O3 taneciklerinin bityiikligii genellikle 50 um olup daha biiyiik
boyutlarda da kullanildig1 ¢alismalar da mevcuttur (Faculty, 2003).

Tribokimyasal silika kaplama (TBC), rezin yapistirma materyalleri ve dis
restorasyonlar1 arasindaki bag kuvvetini arttirmak i¢in tercih edilen bagka bir ylizey
islemi yontemdir (Inokoshi ve ark., 2013). Tribokimyasal silika kaplamada silika ile
modifiye edilen Al,O3 partikiilleri basingla porselen yiizeyine uygulanmaktadir.
Tribokimyasal silika kaplama isleminde, Al>O3 tozu ile mikromekanik retansiyon
saglanirken, silika kapli partikiiller sayesinde de silanizasyonla birlikte kimyasal
baglanma meydana gelmektedir (Buso, 2005). CoJet (3M ESPE, Seefeld, Germany) ve
Rocatec (3M ESPE, Seefeld, Germany) bu uygulamanin en bilinen sistemleridir

(Amaral ve ark., 2006).

2.5.4. Frezle purizlendirme

Porselen yiizeyinde retantif alanlar olusturmak i¢in ince ve kalin grenli frezler
kullanilabilir. Bu frezler elmas olabildigi gibi, tamir setlerinin i¢inde 6zel olarak

bulunan taglar da olabilir. Frezler kullanilarak kirik yiizeyinde kompozit rezinin
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baglanmasi i¢in retantif alan olusturulurken ¢ukurlar ve diizensiz alanlar meydana

gelebilir. Boylece yetersiz mekanik retansiyon olusabilir (Schmage ve ark., 2003).

2.5.5. Silan uygulanmasi

Dis hekimliginde, kompozitin baz1 dental restoratif materyallere baglanti
kuvvetinin arttirilmasi, silan ajanlarinin uygulanmasiyla saglanabilir. Silanlar, porselen
gibi silika bazli materyaller i¢in adezyonu gelistirmede ¢ok etkilidir (Lung ve
Matinlinna, 2012). Silan porselen yiizeyine uygulandigi zaman hidrolize olarak porselen
ile baglant1 saglamaktadir. Silan ajanlar1 ayn1 zamanda porselenin 1slanabilirliligini de

arttirirlar (Faculty, 2003; Lung ve Matinlinna, 2012).

Porselene rezinlerin baglantisini artirmak i¢in; yaklasik 50 y1l 6nce
trivinilsiloksan (2-metoksi-etoksi) (BOWEN, 1963) 1-metakrilo metil trimetilsiloksan,
3-akriloksi propil trimetoksisilan, 3-metakriloksi propil triklorosilan, 3-(4-
metakriloksifenil) propil trikloro silan, 3-metakriloksi propil sililtriizosiyonat ve 3-
merkaptopropil trimetoksisilan kombinasyonlar1 gelistirilmistir (Matinlinna ve ark.,
2006). 3-Metakriloksi piltrimtoksi silan (MPS), klinikte yaygin olarak kullanilan silan
primerlerindendir (Lung ve Matinlinna, 2012). Baz1 arastirmacilar, rezin bazli
yapistirma ajanlari ile silika bazli porselen restorasyonlar arasindaki baglanti kuvvetinin

MTS igerikli primer kullanildiginda arttigini sdylemislerdir (Kamada ve ark., 2007).

Silanlar organik ve inorganik maddeleri birbirine baglamak i¢in bir koprii gorevi
gormektedir (Arkles ve ark., 2014). Organofonksiyonel silanlar, ¢esitli inorganik ve
organik materyallerle reaksiyona girebilen ve ¢ift bag olusturabilen iki farkli reaktif
fonksiyonel grup icermektedirler (Matinlinna ve ark., 2004). Baglayict molekiillerinin
bir ucu inorganik yapiyla reaksiyona giren silanol grubu igerirken diger ucu polimerle
reaksiyona giren fonksiyonel bir grup igerir (Lung ve Matinlinna, 2012). Fonksiyonel
olmayan silanlar sadece silanol gruplarina hidrolizden sonra inorganik substratlarin
yiizey hidroksil gruplar ile reaksiyona giren reaktif alkoksi (OR) fonksiyonel gruplarini
icermektedirler (Palanivel ve ark., 2005).

2.6. Renk ve Rengin Fizigi
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Rengin meydana gelmesi ve goriinmesi biitiiniiyle 1s1k ile ilgilidir. Rengin
algilanabilmesi i¢in 151k nesneden yansimali ve goz sinirlerini uyarmalidir. Goriintiiniin
olugmast i¢in sinyaller beyin korteksindeki gorsel merkeze iletilir. Bu olaylar sirasinda

goriintiiye etki edecek birgok olasilik vardir (Rosenstiel ve ark., 2001).

Isik bilimsel olarak goriiniir elektromanyetik enerji olarak tarif edilir. Dalga

boyu 380-750 nm olan renkleri insan gozu gorebilir (Sekil 1).

Sekil 1. Isigin dalga boylar (https:/prosafety.com.tr/elektromanyetik-spektrum-radyoaktivite)

Bir prizmadan beyaz 151k geg¢irildiginde kirilir ve ¢esitli dalga boylarindaki
renklere ayrilir (Sekil 2). Bir nesne yeterince aydinlatildigi durumlarda rengi
belirlenebilir. Giin 15181 ile aydinlanan bir nesne, renk skalasindaki kendi renginin
enerjisini yansitirken diger renkleri absorbe eder. Sonug olarak, gérme merkezinde

algilanan renk ve goriintii ile gorme iglemi tamamlanir (Chamberlin, 1980).
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Sekil 2. Prizmada 1s18in kirtlmasi (https://tr.wikipedia.org/wiki/Spektroskopi_tarihi)

Rengin algilanmasinda gorevli olan gubuk ve koni hiicreleri 1s1ga karsi
hassaslardir. Cubuk hucreleri (basil reseptorler) koni hicrelerine (koni reseptorler) gore
daha fazla sayida bulunurlar (Cubuk\Konik = 19\1), retinada genis bir bélgede yer
alirlar ve sadece 15181n parlakligina yani a¢ikligina ya da koyuluguna hassastir.
Retinanin kii¢iik bir alan1 olan fovea centraliste (sar1 benek) koni hiicreleri
yerlesmislerdir. Kirmizi, mavi ve yesil renklerde dalga boylarina hassas ti¢ tip koni
hicresi vardir. Fovea bolgesinde koni ve gubuk hiicreleri ayni yerde bulundugu bir alan
vardir, bu alan renk tonlarinin birbirinden ayirt edilmesinde gorev alirlar (Chamberlin,
1980).

2.7. Renk Sistemleri
2.7.1. Ostwald renk sistemi

1914°te ¢ikarilmis bir renk sistemidir. Ostwald renk sistemi dort ana renkten
olusmaktadir. Bu renkler mavi, kirmizi, sar1 ve yesildir. Bu 4 ana renk, renk
diyagraminda yirmi dort ara renge ayrilmistir. Her renk bir daire i¢inde esit bir alanda

yer alir (Sekil 3).
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Dle ssbunton Xermen.
(Margostellt vin dem Verig Usvama, O m I Lelpaig)
Outwadd, Pathunte Verlag von K Mewd, Laiguie.

Sekil 3.0stwald’a gore 24 ara renk (Sengez ve Ddorter, 2019)

2.7.2. Munsell renk sistemi

1905'te Amerikan bilim adami1 Munsell tarafindan ileriye siiriilmiistiir, son sekli
1945’ te tasarlanmustir. En eski renk sistemidir ve diger renk sistemleri bundan ilham

alinarak olusturulmustur.

Munsell, renk ile ilgili ti¢ farkli boyut tasarlamigtir. Hue (H); ana renk, Value
(V); parlaklik ve Chroma (C); doygunluk , (Burchett, 2002; Tung ve ark., 2002).

Munsell, sistemini bes ana renk tanimlamistir. Bu renkler, kirmizi (R), sar1 (Y),
mavi (B), yesil (G) ve mordur (P). Sistemde, sirastyla R, Y, B, G ve P harfleri ile temsil
edilirler. Sistemde ana renkler ve bunlarin kombinasyonu ile olusturulan diger renkler
vardir. Ana renklerin kombinasyonu ile olusturulan renkler iki ana rengin harfi ile
gosterilir. Bu renkler, YR, GY, BG, PB ve RP seklinde gosterilirler. Biitiin renkler ve
bu renklerin parlaklik ve doygunluklarindan dolay1 diizensiz bir renk kiresi elde edilir
(Sekil 4) (Burchett, 2002; Tung ve ark., 2002).
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green-yellow

blue-green

dlue
purple-dlue

Sekil 4. Munsell renk sistemi (Sengez ve Dorter, 2019)

Sistemdeki ana renkler, bir daire i¢inde saat yoniinde dizilmistir. Sistemin ikinci
boyutu parlaklik, siyahtan beyaza 10 farkli dereceye boliinmiistiir. Parlaklik derecesini
gosteren eksen, daireyi tam ortasindan dik olarak gecer. Parlaklik ekseni saf siyahtan saf

beyaza degisir (Burchett, 2002; Tung ve ark., 2002).

2.7.2.1. Munsell'e gore renk boyutlar:

2.7.2.1.1. Hue

Hue goziimiiziin ayirt ettigi yesil, kirmizi, sari, mavi ve mor gibi ana renkleri
gosterir. Dis hekimliginde ana renk A, B, C, D harfleriyle Vita klasik renk skalasinda
temsil edilmektedir (Fondriest 2003). Munsell renk sisteminde 5 ana renk (kirmizi, sari,
yesil, mavi, mor) vardir. Bunlarin arasinda ise 5 yardime1 renk (sari-kirmizi, yesil-sari,

mavi-yesil, mor-mavi, kirmizi-mor) vardir (O'Brien 2002).

2.7.2.1.2. Value (Acikhik)

Value rengin agikligin1 veya parlakligini gosterir. Munsell’e gore value siyah
beyaz bir skalada gosterilmistir. Acik renk cisimler daha az griye sahiptir; koyu renk

cisimler ise daha fazla griye sahiptir (Keyf ve ark 2009). Value degerlerinde siyah 0,
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beyaz ise 10 ile ifade edilir. 0 ile 10 arasinda degisen degerler ile gri tonlar1, siyahtan
beyaza dogru farkli value' lar olusturur. Munsell sisteminde sadece 9 value degeri
kullanilmistir. Saf siyah ve saf beyaz ulasilmaz dereceler olarak kabul edilmistir. Diisiik
value koyu renkleri, yiiksek value agik renkleri ifade eder (Sekil 5) (Tirker ve Biskin
2002, Wee ve ark 2002).

Sekil 5.Munsell’e gore rengin value degerleri (Klaff D, 2006)

2.7.2.1.3. Kroma (Doygunluk)

Bir rengin safligin1 veya doygunlugunu belirtir. Birim alandaki renk miktarini
ifade eder. Kroma ve value ters orantilidir. Kroma arttigi zaman value azalir (Keyf ve
ark., 2009). Diisiik kromasi olan renkler zayif olarak adlandirilir; yiiksek kromasi olan
renkler ise doymus veya giiglii olarak adlandirilir (Klaff D, 2006) (Sekil 6).
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Sekil 6. Munsell’e gore renklerde doygunluk (Klaff D, 2006)

value

9 red

yellow-red

yellow

purple-
blue

green-
yellow

Sekil 7. Munsell’e gore 5 ana renk ve ara renk (Sengez ve Dorter, 2019), (Cochrane, 2014)
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2.7.3. HSL (Hue, Saturation, Luminance) renk sistemi

Bu sistem RGB sistemine benzer. Sistemin adini olusturan ‘H’ ana rengi, ‘S’

doygunlugu ve ‘L’ parlakligi sembolize eder.

HSL renk sistemine benzerlik gosteren HSB (hue, saturation, brightness) ve
HCL (hue, chroma, luminance) renk sistemleri bu sistemden tiiremistir. Bu renk

sistemlerinin tiimii bilgisayar ekranlarinda renk ayar1 amaciyla olusturulmustur.

2.7.4. Photo YYC (Photo CD) Systems

Kodak firmasi tarafindan gelistirilen bir sistemdir. Sistem, bilgisayar tarafindaki
TV ekranlarinda CD' de saklanan farkli formatlarda goriintiilerin olusturulmasini saglar.
Bu sistem sayesinde tek 1s1ma ve iki renge sahip data, RGB’ ye dontistiiriilebilir ya da
bunun tam tersi yapilabilir. Boylece, RGB verileri bir CD'de saklanabilirken, veriler

ekrana da yansitilir (Thomas ve ark., 1995).

2.7.5. NCS renk sistemi

Bu sistem ilk olarak 1969'da Isve¢ Renk Merkezi tarafindan ilk Internationale
De La Birligine Couleur kongresinde tanitildi. ilk olarak Alman fizyolog Ewald
Hering’in 6nerdigi renk goriisliniin renk karsitligi hipotezine dayanir. NCS renk
sisteminde renkler, yiizde cinsinden ifade edilen ti¢ degerle tanimlanir, ton, kromatiklik

ve siyahlik (Paravina ve Powers, 2004).

2.7.6. CIE standart kolorimetrik sistem

Bu renk sistemi 1931°de Commission Internationale de I’Eclairage tarafindan
gelistirilmistir. Bu sistem ti¢ ana renkten (kirmizi, yesil, mavi violet) olusur. Bu
trikromatik sistem, bir yelken silueti benzeyen bir grafik ile temsil edilir. Kirmizi renk
dagilimi yatay X dogrusu ile yesil renk dagilimi dikey Y dogrusu ile mavi renk dagilimi
Z dogrusu ile belirtilir. Bu renk sisteminde renklerin parlaklig belirtilmez. Merkeze
dogru ilerledikge ara renkler olusur (Bangtson ve Goodkind, 1982; Billmeyer ve
Saltzman, 1981; Tung ve ark., 2002).
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2.7.7. CIEL*a*b* renk sistemi

CIEL*a*b* renk sistemi genis kabul gdrmiis diger renk sistemlerine gore daha
fazla kullanilmistir. Bu sistemde renk dagilimi, renkle ilgili arastirmalarda daha sik
kullanilmaktadir ¢linkii daha diizgiin ve daha anlasilir bir diizen kullanilir. Sistemde
renk koordinatlarin1 tanimlayan ii¢ eksen bulunmaktadir. Bu eksenler L*, a* ve b*
harfleriyle temsil edilirler. L* sembolii rengin parlakligini temsil eder. a* ve b*
simgeleriyle ana renk ve doygunlugunun derecesi gosterilir. a* ve b* sirasiyla, kirmizi-
yesil ve sari-mavi yoniinde degisimleri gosterir. a*’nin pozitif degerde olmas1 kirmizi
yogunlugunun arttigini negatif deger almasi yesil yogunlugunun arttigini gosterir.
b*’nin pozitif degerde olmasi sar1 yogunlugunun arttigin1 negatif deger almasi mavi

yogunlugunun arttigimi gosterir (Okubo ve ark., 1998).

Sistemde kullanilan L, a ve b harflerinin yanindaki bulunan “’*’” isareti diger

renk sistemleriyle karigmasini 6nlemek i¢in kullanilir.

CIEL*a*b* renk sisteminde, renkler geometrik olarak diizenlenir, boylece
renkler arasindaki fark matematiksel olarak hesaplanabilir. CIEL*a*b* renk sisteminde
renk Ol¢limlerinin yapilabilmesi i¢in AE formiilii gelistirilmistir. AE degerinin
bulunabilmesi i¢in iki farkli nesnenin L*, a* ve b*degerlerinin bulunup AE=[(L*1-
L*2)2+(a*1-a*2)?+(b*1-b*2)?]": formiiliine yerlestirilmesi gerekir (Yap, 1998),
(ROSENSTIEL ve ark., 1989), (Ishikawa-Nagai ve ark., 2005).

Formiildeki AE simgesindeki A, farki gosterir. E simgesi Almanca algilama
anlamindaki empfindang kelimesinden gelir. iki nesnenin L*a*b* degerleriyle elde
edilen AE degeri sifir ise iki nesne arasinda renk farklilig1 olmadigi anlamina gelir. AE
degeri sifirdan farkli bir degerde ise iki nesne arasinda renk farklilig1 oldugunu ifade
eder. Iki nesne arasinda AE degeri arttik¢a, nesnelerin renk farklar1 netlesir, bu nedenle
belli bir degerin iizerindeki farklar gorsel olarak algilanir. Dig hekimligi alaninda renk
uyumu agisindan goz tarafindan algilanamayan farklar kabul edilebilir. Yapilan
arastirmalarda gorsel olarak renk farkliliginin algilanabilmesi i¢cin AE degerini 3,6 ‘dan
biiyiik olmasi gerektigi belirtilmistir. Bununla birlikte, yapilan in vivo ve in vitro

caligmalarda dis hekimliginde renk uyumu bakimindan kabul edilebilir AE degerleri
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halen tartismalidir. Renk farkliliklari belirlemek i¢in CIEL*a*b* formiiline dayanarak

gelistirilen farkli formiillerde kullanilmistir. Paravina ve ark. tarafindan kullanilan baska

bir formdaki CIEDE2000 formaludir (Paravina ve ark., 2015).

Endiistriyel renk farkini iyilestirmek i¢in CIE2000 renk farki 6l¢tim sistemi
gelistirilmistir. Formiiliit CIEDE2000 veya AEqo dir. CIE2000 renk analiz sistemi,
CIELAB renk farki 6l¢tim sisteminin gelistirilmesiyle elde edilmistir.

CIE2000 renk farki 6l¢tim sistemi yalnizca renk tonu, rengin yogunlugu, rengin
151k gecirgenligini igermez, mavi renk i¢in renk ve renk tonu etkilesimiyle beraber
degerlendirme performansini arttirmaya yarar. Gri renkler igin de performansi

iyilestirmeye yarar (Luo ve ark., 2001).

CIEDE2000 (AEqo) renk farki formiilii kullanilarak belirlenmistir. Formiilii su

l
sekildedir; (AEqq = [( L )2 +( AC’ )2 +( AH’ )2 +Re ( AC’ )( AH’ )]) Gériildigii

KLSL KcSc KyShH KcSc/ \KHSH

gibi, AL ', AC ' ve AH ', CIEDE2000'deki bir ¢ift 6rnek i¢in agiklik, yogunluk ve renk
tonlarindaki farkliliklardir ve R T, mavi bolgedeki renk ve renk farkliliklari arasindaki
etkilesimi agiklayan faktordir. SL, SC, SH, L', a’, b’ koordinatlarinda ve parametrik
faktorlerde renk farki ¢iftinin konumundaki varyasyonlar i¢in toplam renk farkini

ayarlar. KL, K C ve K H, deneysel kosullar igin terimlerdir (Kéroglu ve ark., 2016).

2.7.8. RGB renk sistemi

RGB renk sistemi nesnelerin renk degerlerinin belirlenmesinde kullanigli bir
renk sistemidir. Cogu renk bilimci, kirmizi, yesil ve maviyi ana renk olarak kabul
ederler. Diger renkler bu ana renklerin birbirleriyle etkilesmesi sonucu olusur. Bu ii¢
rengin bas harfleri kullanilarak RGB adi verilmistir. Kirmiz1 ve yesil kombinasyonunda
sar1; mavi, kirmizi, yesil kombinasyonunda beyaz olusur. Saf bir beyaz renk olusturmak
i¢in, lic temel renk ayn1 karisim i¢inde esit oranlarda bulunmalidir. Mavi ve yesil 151k
kombinasyonu turkuaz, mavi ve kirmizi kombinasyonunda, magenta ad1 verilen bir renk
elde etmek miimkiindiir. RGB sistemine dayali ana renkleri kullanarak farkli renkleri
elde edebiliriz ve bu renk elde etme islemine “additive color” yani eklemeli renk

karisimi denir. Televizyon ve bilgisayarlarda RGB renk sistemi kullanilir. Sistemdeki
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her ana renk doygunluk ve parlaklik acisindan 0 ila 255 arasinda degisen farkli degerler
icerebilir (Shyu ve Parkkinen, 2013).

2.7.9. CMYK renk sistemi

Renk elde etmek i¢in renkleri karistirmaktan baska yontemlerde vardir. Beyaz
1siktan renk cikararak renk elde etme islemine “subractive color” yani ¢gikartmali renk
karigimi denir. Aslinda, hayatimiz boyunca gordiigiimiiz tiim renkler subtraktif renk

karisimindan olusur.

Nesneler, kirmizi dalga boylu renkleri absorbe edip mavi ve yesil dalga boylu
renkleri yansittig1 zaman turkuaz olusur. Mavi renk absorbe edilip yesil ve kirmiz1
yansidiginda sar1, yesil emilip kirmizi ve mavi yansidiginda goriilen renk magentadir.
Bu nedenle, subtraktif renk karisiminin temel renkleri turkuaz (ciyan), magenta ve
saridir. RGB sisteminin ikincil renklerini olusturan bu renklere siyah eklenerek
olusturulan renk sistemi CMYK renk sistemi olarak adlandirilir (Chu ve ark., 2004;
Ladd-Franklin, 2006).

2.8. Dis Hekimliginde Renk Analiz Yontemleri

Dis hekimliginde renk secimi gorsel olarak veya gesitli aletler kullanilarak

0 X
\*lg

Sekil 8. RGB renk semasi (Klaff D, 2006)

yapilabilir.
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2.8.1. Gorsel renk analizi

Gorsel renk analizi porselen renk skalasi ile yapilir. Bu amagcla kullanilan
Vitapan Classical, Ivoclar Chromascop, Vitapan 3D Master ve Linear Guide 3DMaster
(Sekil 9) iiretici firmalar tarafindan pazarlanan renk skalalarindan bazilaridir. Standart
renk skalalarini dogal dislerle karsilagtiran gorsel renk analizi, dis hekimliginde hala en
¢ok kullanilan yontemlerden biridir. Ayni 151k kosullar1 altinda, dogal disleri ve renk
skalasini karsilastirarak renk tayini ¢ok 6znel bir yontemdir. Renk analizinde hekimin

secimini etkileyebilecek birgok faktor vardir:
1) Cevrenin isik yogunlugu,
2) Hekimin yasi ve deneyimi,
3) G0z yorgunlugu,
4) Renk korligii vs. gibi.

Bu sinirlamalara ragmen, insan gozii iki obje arasindaki kiigiik renk
farkliliklarini tespit etme yetenegine sahiptir (Paul ve ark., 2002). Dis hekimliginde renk
analiz yapilirken bir¢ok kurala uyulmalidir. Kesinlikle dis kesiminden dnce renk se¢imi
yapilmalidir. Dig kesimi sirasinda ve sonrasinda disler su kaybedip dehidrate olabilir ve
renkleri degisebilir. Diglerin kesiminden sonra mine, metal, siman vb.’nin
asindirilmasinda sonra agiga ¢ikan artik maddeler ve biyolojik sivilar dislerin normal
renginden farkli goziikmesine neden olabilir (Shillingburg ve ark., 1997). Hekimin renk
analizini daha dogru yapabilmesi i¢in renk analizi dncesinde hastanin ruju ve agir
makyaj1 temizlenmeli veya maskelenmelidir. Renk analizi yapilmadan 6nce hekim
hastanin dislerinin temiz ve lekesiz oldugundan emin olmalidir. Renk analizini yapacak
hekim 151k kaynag1 ve hasta arasindan konumlanmali hasta dik bir sekilde oturmalidir.
Koni reseptorlerinin yorulmasini 6nlemek ve daha dogru renk analizi yapmak igin renk
analiz siiresi bes saniye ya da daha kisa tutulmalidir (Sorensen ve Torres, 1987).Mavi
bir nesneye bakildiginda sar1 duyarlilig arttigindan hekim gozlerini dinlendirirken mavi
bir nesneye (duvar, perde, kart vb.) bakmalidir. Gorsel olarak renk se¢imi yapilirken
¢ogu zaman dislerin orta 1/3’liik kismina bakilarak renk belirlenir. Digin rengi kesici
kenardan koleye dogru degisir. Deneyimli bir dis hekimi orta 1/3’liikk alandan dogru
renk se¢imi yapmalidir (Okubo ve ark., 1998). Baslangig olarak value (parlaklik) degeri
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belirlenmeye calisilir, renk se¢imi yapilirken renk skalasindaki renkler disle
karsilagtirilir. Value (parlaklik) degeri belirlendikten sonra hue (ana renk) ve chroma
(doygunluk) belirlenir (Greenwall, 2001). Iki 6rnek arasinda eslestirme yapilamazsa
renk Orneklerinin disetine yakin kisimlarina bakilarak disin disetine yakin kismina
bakilarak renk belirlenir. Renk 6rneklerinin kole bolgeleri yogun miktarda renklendirme
materyali icermektedir. Disin gingival ii¢liisiiniin rengi belirlenirken bu dikkat dagitic
etkeni ortadan kaldirmak i¢in renk orneklerinin kole bolgesi uzaklagtirilmalidir. Renk
se¢im siireci, digin kesici kenar1 ve en uyumlu kesici kenar karsilastirmasi ile
tamamlanmalidir. Renk se¢imi tamamlandiginda, metamerizmi en diisiik seviyeye
indirmek i¢in islem baska bir 151k kaynaginin altinda tekrarlanmalidir (Shillingburg ve
ark., 1997).

Renk skalalar1 gorsel renk analizinde hekime standart saglamaya ¢aligsa da, bazi
dezavantajlar1 vardir; farkli marka renk skalalar1 bile birbirleri arasinda uyum
gostermezler ve her bakista farkli bir renk segilebilir ve se¢ilen renkler CIEL*a*b*

sistemine aktarilamaz (Miller, 1987).

Renk skalalar1 genisletilerek dogal diglerin renk uzayindaki yeri belirlenebilir
hale gelmistir. Vitapan 3D-Master (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) bu
ozellige sahip bir renk skalasidir. Ureticiye gore Vitapan 3D-Master renk skalasi

neredeyse tiim dogal dislerin renklerini bize verir.

I 5 “' 4. T -;‘ ", ’

Sekil 9. Vitapan 3D-Master (Sengez ve Dorter, 2019)
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Vitapan 3D-Master renk skalas1 dogal dislerin spektrofotometrik renk
Olclimlerine gore ayarlanmistir. Spektrofotometrik renk dlglimlerine gore skala
diizenlendigi i¢in dogal dislerin rengi li¢ boyutlu renk uzayinda tespit edilir. Vita
Classical (Vita Zahnfabrik) ve Chromascop (lvoclar Vivadent, Amherst, New York,
ABD) renk skalalar1 hue degerlerine gore siniflandirilmistir. Vitapan 3D-Master Renk
skalalarinda ise renkler value degerlerine gore bes ayr1 grup olarak belirlenmistir.
Vitapan 3D-Master Renk skalalar1 value degerlerine gore siralanmis olup; “1” en agik
“5” en koyu olarak siralanmistir. Her value degeri kendi icerisinde farkli hue ve chroma
degerleri igerir. Her value sekmesindeki L, M, R harfleri hue degerlerini anlatir. “L”;
sar1 tona, “R”; kirmizi tona, “M?”; sari-kirmizi tona egilimi belirtir. L, M, R harfleri

tizerindeki sayilar yiikseldik¢e chroma degeri artar (Rosenstiel ve ark., 2001).

Chromascop Sistemi renkleri numaralar kullanilarak tanimlanir. “110”; Beyaz,
“200”; Sar1, “300”; Turuncu, “400”; Gri, “500”; Kahverengi. Doygunluk degerleri ise
en diisiik “10” en yuksek “40” olarak siralanmustir (Sekil 10).

LV -3 !‘o Il i‘- Li ?l‘l" {'} é‘-‘ ﬁi ’N-‘ g h-"‘ b | ‘ &
MARE ARAA hAHR i 6
...‘_
X “ - A S
Chromascop yoder

Sekil 10. Chromascop.renk skalasi
(https://www.ivoclarvivadent.com/en_CA/shop/p/Teeth/ChromascopShadeGuide/p/529479)
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“Vitapan Classical” (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) dislerden renk
secimi yapilirken uzun yillardir kullanilan bir renk skalasidir. Bu skaladaki renkler A1-
A4 (kirmizi-kahverengi), B1-B4 (kirmizi-sar1), C1-C4 (gri tonlari), D2-D4 (kirmizi-gri)
olarak belirlenmistir (Sekil 11), (Brewer ve ark., 2004; Fondriest, 2004).

Sekil 11. Vita classical renk skalas1 (Sengez ve Dorter, 2019)

Linear Guide 3D-Master renk skalasi, Vita'nin yeni renk skalasidir. Ozellikleri
Vita 3D Master renk skalas1 gibidir. Tek fark, renklerin tek bir sira halinde

diizenlenmesidir. Boylece renk se¢imi daha hizli ve pratik olarak yapilabilir (Sekil 12)
(63).

Sekil 12.Linear Guide 3D-Master renk skalasi (https://www.vita-zahnfabrik.com/en/VITA-Linearguide-
3D-MASTER-26200,27568.html)
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2.8.2. Aletli renk analiz yontemleri

Renk skalasinda bulunan porselenin kalinlig1 1.5 mm, arka kisimdaki metalin
kalinlig1 ise 4-5 mm. Bu nedenle, renk skalasi tizerindeki renklerin ve dogal dis floresan
ozellikleri birbirinden farklidir. G6z yorgunlugu ve uygunsuz aydinlatma kosullari,

dogru renk analizini negatif etkileyen etkenlerdir (Brewer ve ark., 2004).

Renk skalalarindaki bu sinirlamalari, daha objektif ve daha guvenilir renk analizi
icin Uiretilen aletlerin Oniiniin agilmasina katki saglamistir. Biitlin renk 6l¢lim cihazlari,
bir dedektor, bir sinyal ayarlayici ve gelen sinyalleri kullanicinin anlayabilecegi verilere

dontistiiren bir yazilim programindan olusur (Ivan ve Rade, 2009).

Aletle yapilan renk analizlerinde kolorimetre, spektrofotometreler,

spektroradyometreler ve dijital kameralar kullanilmaktadir (Ivan ve Rade, 2009).

2.8.2.1. Kolorimetreler

Herhangi bir matematiksel islem yapmadan renk koordinatlarini elde edebilen
aletlerdir. Bu aletlerde, gozdeki renk reseptorlerini taklit eden renkli filtreler bulunur.
Nesneden yanstyan 1ginlar gozdeki renk reseptorlerini taklit eden renkli filtrelerden

gecerek renk analizini tamamlar (Okubo ve ark., 1998).

Chromascan (Sterngold, Stamford, CT, ABD) tiretimi yapilan ilk kolorimetredir.
Fakat bu alet kullanim agisindan ¢ok pratik bulunmamistir ve duyarli degildir. Bu
kolorimetreden sonra Uretilen ise ShadeEye Chromametre (Shofu, Japonya)’dir (Sekil
13). Isigin yansima ve sagilma problemlerini ortadan kaldirmak i¢in renk analizi
yapilacak objenin 6zelliklerini belirlemek i¢in opsiyonlar eklenmistir (Okubo ve ark.,

1998).

Renk analizini kolorimetreler diiz ylizeylerden gerceklestirebilmektedirler. Fakat
disler diiz yiizeylere sahip degildirler. Kolorimetreler renk stabilitesi ve metamerizm
gibi renk analizleri igin yeterli degildir (Konica Minolta Precise Color Communication,
2016).
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Sekil 13. ShadeEye Chromametre (Wee ve ark., 2000)

2.8.2.2. Spektrofotometreler

Dis hekimliginde spektrofotometrelerin renk se¢iminde daha dogru ve
kullanilabilir aletler oldugu belirtilmistir. Spektrofotometreler objelerden yansiyan 1-25
dalga boyundaki 1s1nlarin kesintili ya da kademeli 6l¢timiinii yapar.
Spektrofotometrenin igerisinde dedektor, 151k kaynagi, 6l¢iim yapabilen sensorler
bulunur (Khurana ve ark., 2007). Spektrofotometre ile yapilan renk analizleri ile insan
g0zl ve konvansiyonel yontemler karsilagtirildiginda spektrofotometrik renk
analizlerinden elde edilen verilerin %33 oraninda daha giivenilir oldugu ve vakalarin

%93,3’linde dogru dlgiimler ortaya ¢iktigr rapor edilmistir (Paul ve ark., 2002).

Dijital fotograf makinesi ile klasik bir spektrofotometrenin 6zelliklerinin bir

araya getirilmesi ile Crystaleye (Olympus, Tokyo, Japonya) elde edilmistir (Sekil 14).

Bu cihazlar optik ve goriintii teknolojisinin ilerlemesi ile beraber dis
hekimlerinin ¢ekilen fotograflarla dogal dis rengini giivenilir bir sekilde
belirleyebilmesine imkan tanir. Dogal dislerin ¢esitli alanlarindan 6l¢tim yapmasi ve
teknisyenin yapim asamasi sirasinda dogal dislere en uygun rengi se¢ip uygulayabilmesi
bu makinenin 6nemli 6zelliklerinden biridir. Ek olarak, goriintiiler yazilim araciligiyla
bilgisayarda incelenebilir. Ag1z i¢i cekimler sonucunda goriintiilerde arka plandaki
151810 yeterli olmamasi yanlis sonuglara neden olacagi sonucuna varilmistir (Da Silva ve

ark., 2008).
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Sekil 14. Crystaleye spektrofotometresi (solda), cihazin ekran gorintisi (sagda) (Chu ve ark., 2010)

Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
ekonomik, pille ¢alisan, taginabilir, kablosuz, kompakt ve kullanimi basit bir cihazdir

(Sekil 15).

Sekil 15. Vita Easyshade Compact (https://www.vitazahnfabrik.com/pdb_GG2G50G200_en,98478.html)

Dislerin servikal, insizal ve orta ii¢lii olarak renk analizini ¢esitli bolgelere

bolerek gosterebilir ve restorasyonun renk uyumunu hue, chroma ve value degerlerini
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kiyaslayarak 6l¢iim yapar. Vita Easyshade Compact renk analizini Vitapan Classical ve
Toothguide 3D-Master renk skalalarina uyumlu bir sekilde vermektedir. Vita Easyshade

Compact ayrica objenin CIE Lab degerlerini dis hekimine verir.

SpectroShade Micro (MHT Optic Research, Niederhasli, Isvigre) dijital

goriintiileme ve spektrofotometre ile birlikte tliretilen cihazdir (Sekil 16).

Sekil 16. SpectroShade Micro

LED ekran, renk 6l¢timiiniin yapilacag: dis lizerine yerlestirilir ve Munsell renk
sistemine ve CIE Lab renk sistemine gdre parametreler bulunur. ilaveten bu aletlerde
capraz polarizasyon kullanilarak 151k yansimasi 6nlenmistir (Ivan ve Rade, 2009).
Konica Minolta CM 3600A (Konica Minolta Sensing, Inc., Tokyo, Japonya), farkli
alanlarda faydalanilan endiistriyel numunelerin spektral renklerini ve renk farkliliklarin
belirleyen bir spektrofotometredirSekil 17. Konica Minolta CM 3600A
(https://www.kemek.eu/en/product/benchtop-spectrophotometers) (Sekil 17).
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Sekil 17. Konica Minolta CM 3600A (https://www.kemek.eu/en/product/benchtop-spectrophotometers)

Renk ol¢limleri, 8 derecelik bir goriis acist ile 10 nm araliklarla 360-740 nm
dalga boyunda elde edilir. Renk analizi yapilacak numunenin boyutuna gore, 4, 8, 25
mm ¢aplarinda olan {i¢ farkli tablasi vardir. Konica Minolta CM 3600A ‘nin analizleri
tiretici tarafindan %99,7 dogru ve %99,4 tekrarlanabilir olarak rapor edilmistir. Yapilan
analizler bilgisayar yazilimi ile (Spectra MagicTM Windows 2000/XP/Vista, ABD)
bilgisayara taginarak CIELab degerleri bulunur. Ayni program kullanilarak iki 6l¢tim
arasindaki fark bulunabilir. Farklar (AE, Aa, Ab, AH, AC) “H”; (Hue), “C”; (Chroma),
“L”; (Lightness) degerleri karsilastirilarak bulunabilir (Konica Minolta Precise Color

Communication, 2016).

2.8.2.3. Dijital kameralar ve goruntu sistemleri

Dijital kameralarin renk 6l¢iimlerinde faydasi giintimiizde giderek artmistir.
Sadece tek bir bolgenin degil biitiin nesnenin goriiniimiinii elde etmesi sistemin

avantajidir (Chu ve ark., 2004).

Kolorimetrik ve multispektral olmak tizere iki farkli yaklagimdan yararlanilir. X,
Y, Z tristimulus degerleri bir denklem ile hesaplanarak R, G, B (Red, Green ve Blue)
olarak aciklanir (Sakaguchi ve Powers, 2012). Kamera dedektorleri CIE nin standart
gozlemcisi ile ayni spektral duyarliliga sahip olmadigi icin kameradaki RGB degerleri
CIE’nin XYZ degerleri ile uyusmaz. Bu yiizden renk analizi yapilirken kameranin RGB
degerleri CIE’nin XYZ degerleri ile uyumlu hale getirilmelidir. Kamera kalibrasyonu

olarak adlandirilir. Bu amagla en ¢ok tercih edilen yontem, kameray: bilinen XYZ
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degerlerine sahip bir referans tablosu yardimiyla ayarlamak ve bu sekilde her parca i¢in

ortalama RGB degerlerini kaydetmektir.

Dijital fotograf makineleri ile yapilan renk 6l¢iimii, klinik ve laboratuvar
arasindaki daha kolay baglanti agisindan oldukga yararlidir. Geleneksel renk skalalari
ile ¢ekilen fotograflar hekim ve teknisyen arasindaki baglantiy artirir ve bu fotograflar
dislerin saydamligi, opaklig1 ve yiizey 6zellikleri hakkinda bilgi saglar. Bu bilginin
laboratuvara aktarilmasi, restorasyonun basarisini biiyiik oranda etkiler (Chu ve ark.,
2004; Sarikaya ve AU, 2009).

Caligmanin hipotezi farkli konsantrasyon ve farkli siirelerde hidroflorik asit uygulamasinin renk

ve parlakliga etki etmeyecegi seklinde kuruldu.

3. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alisma Van Yiiziincii Y1l Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma

laboratuvarinda yapilmstir.

3.1. Calismada Kullanilan Cihaz ve Materyaller
Calismada kullanilan materyaller asagida gosterilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Calismada kullanilan materyaller

. Materyal

Materyal Marka Uretici firma L

1¢cerigi
Zirkonya ile gii¢lendirilmis . . . . SiO: Liz0O, K20,
) L Vita Suprinity PC Vita Zahnfabrik, Bad
lityum silikat icerikli cam . P,0s, Al,O3,

] Blok Sackingen, Almanya

seramik ZrOz, CeO;

SiOy, AlxOs3,

) . Sirona Dental Systems
Feldspatik seramik blok Cerec Blok . Naz0, K20,
GmbH, Bensheim, Almanya

Ca0, TiO;

Lityum disilikat icerikli Ivoclar Vivadent, Schaan, Li»0, K0,
. IPS e.max CAD Blok i

cam seramik blok Lihtestayn P,0s, MgO
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. UDMA,
) o o ) Ivoclar Vivadent, Schaan, o
Light cure rezin siman Variolink Esthetic LC ) iterbiyum
Lihtestayn . .
trifluorid
%39 konsantrasyonlu HF Ultradent Porselen %9 Hidroflorik
. i South Jordan ABD .
Asit Asiti asit
%5 konsantrasyonlu HF IPS Seramik Asit Ivoclar Vivadent, Schaan, <%5 Hidroflorik
Asit Ajant Lihtestayn asit
. Ivoclar Vivadent, Schaan, Etanol adeziv
Primer Monobond Plus )
Lihtestayn monomer
Elmas Kesme Bigagt Metcon Bursa, Tirkiye
o e.max Ceram Glaze Ivoclar Vivadent, Schaan,
Glaziir Kiti o )
and Stain Liquid Lihtestayn

Calismada kullanilan cihazlar asagida gosterilmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Calismada kullanilan cihazlar

Calismada kullanilan cihazlar Uretici Firma
Porselen firini, Programat EP 3000 Ivoclar Vivadent AG, Shaan, Lihtestayn
Ultrasonik Temizleme Cihazi, Mercury Istanbul, Tirkiye

Spektrofotometre, Vita Easyshade Advance 4.0 | Bad Sackingen, Almanya

Dijital Kumpas, Aek Tech LLC Delray Sahili, ingiltere
Kesim Cihazi, Isomet-1000 Buehler, Illinois, ABD
Glossmetre, GQC6 Shenzhen, Cin

3.2. Seramik Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada 14x12x18 mm ebatlarinda farkli kimyasal iceriklere sahip olan
feldspatik cam seramik (Cerec Blok, Bensheim, Almanya), lityum disilikat i¢erikli cam
seramik (IPS E.max CAD, Schaan, Lihtestayn) ve zirkonyum ile giiclendirilmis lityum
disilikat igerikli cam seramik (Vita Suprinity, Bad S&ckingen, Almanya) CAD/CAM
tam seramik materyalleri kullanilmistir. Renk olarak Vita renk skalasinda A1 renginde

materyaller secilmistir (Sekil 18, Sekil 19).

Seramik bloklarin hepsi esit kalinlikta (1+£0.05 mm) olacak sekilde, Yiiziinci Yil
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda hassas kesim
cihaziyla (Isomet 1000, Buehler, Lake Bluff, IL, ABD) hazirlandi.
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Sekil 18. Calismada kullanilan bloklar

Sekil 19. Kesilmis Bloklarin Goriintiisii

Omnekler, kullanilan elmas kesme diskinin (Metcon, Bursa, Tiirkiye) kalinlig
(0.1 mm) da hesaplanarak 1.1 mm kalinlik ayarinda, distile su sogutmasi altinda diisiik
hizda kesildi (Sekil 20).
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Sekil 20. izomet hassas kesim cihazi ile seramik 6rneklerin hazirlanmasi

Seramik ornekler, 14x12x1mm ebatlarinda, 3 farkli ¢esit; 80 adet Vita Suprinity
(VS), 80 adet Cerec Blok (CB), 80 adet IPS E.max (EM) toplamda 240 adet elde edildi.

Her bir materyalden hazirlanan toplam 80’er adet 6rnegin, kenar fazlaliklar
giderildi. Seramik Orneklerin yiizeyleri farkli numaralardaki 400,600,1000 Grade

zimpara silikon karbit agindirma kagitlari ile standardize edildi (Sekil 21).

Seramik ornekler kendi icerisinde rastgele 8 alt gruba ayrilip, deney gruplari

olusturuldu.(n=10)
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Sekil 21. Orneklerin kenar fazlaliklarinin diizeltilmesi

Ornekler hazirlandiktan sonra, final kalinliklar dijital kumpas (Dijital Kumpas,
Aek Tech LLC, Delray Sahili, Ingiltere) yardimiyla 3 b6lgeden 6lctilerek, tim
bolgelerin 140,05 mm kalinlikta olmast saglandi (Sekil 22).

Sekil 22. Orneklerin kalilik 8l¢iimiiniin yapilmasi

Ornekler Ultrasonik temizleme cihazi (Mercury, Istanbul, Trkiye) ile cihazin
kullanma talimatlarina uygun olarak distile su ilavesi ile 50 °C de 4 dk. temizlendi.
Cihazdan ¢ikarilan 6rnekler kurutuldu (Sekil 23).
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Sekil 23. Orneklerin Ultrasonik temizleme cihazi ile temizlenmesi (solda), Calismada kullanilan
Ultrasonik temizleme cihazi(sagda)

3.3. Seramik Orneklerin Firinlanmasi

Orneklere firga yardim ile Glazir kiti (IPS e.max Ceram, Ivoclar Vivadent
Schaan, Lihtestayn) uyguland1 (Sekil 24). Uretici firma talimatlar1 geregince
orneklerden EM ve VS kristalizasyon ve glaze islemlerinin tamamlanmasi i¢in iretici
firmanin talimatlar1 dogrultusunda Programat EP 500 firinda (Ivoclar Vivadent, Schaan,
Lihtestayn), kristal ve glaziir programi ve CB igin glaziir programu ile seramik plakalar
firinlandi (Sekil 25).

Sekil 24. Calismada kullanilan glaze kiti (solda) ve 6rneklere glaze kitinin uygulanmasi (sagda)
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Sekil 25. Calismada kullanilan porselen firmi (Programat EP300, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtestayn)

Sekil 26.IPS E.max CAD o6rneklerin kristalizasyon 6ncesi goruntusi (solda); kristalizasyon sonrasi
goriintiisii (sagda)

3.4. Seramik Orneklere Hidroflorik Asit ve Silan Uygulanmasi

14x12x2 mm ebatlarinda, 3 farkli ¢esit; 80 adet VS, 80 adet CB, 80 adet IPS EM
toplamda 240 adet seramik 6rnek elde edildi. Her blok ¢esidi rastgele 8 alt gruba
ayrilarak deney gruplari olusturuldu. Kontrol grubuna herhangi bir asit uygulanmasi

yapilmadi.
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Her bir 6rnek grubuna 0, 20, 30, 60 sn. sirelerde ve %5, %9 konsantrasyonlarda

hidroflorik (HF) asit uygulanarak yiizey piirizlendirme islemi yapildi (Tablo 5).

Tablo 5. Bloklara asit uygulama siireleri

0sn. 0 sn. 0 sn.
20 sn. 20 sn. 20 sn.
5% 5% 5%
30 sn. 30 sn. 30 sn.
; 60 sn. 60 sn. 60 sn.
Vita gf:;max Cerec Blok
Suprinity 0 sn. 0sn. Osn.
20 sn. 20 sn. 20 sn.
9% 9% 9%
30 sn. 30 sn. 30 sn.
60 sn. 60 sn. 60 sn.

Orneklere Osn., 20sn., 30sn., 60sn., siirelerde %9 konsantrasyonunda HF Asit
(Ultradent) ve %5 konsantrasyonunda HF Asit (IPS Seramik Asit Jeli) uygulamasi
yapildi (Sekil 27, Sekil 28, Sekil 29).

Sekil 27. %9’luk HF asit uygulamasi
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Sekil 28. %5°lik HF asit uygulamast

h gCeramic
\‘?:l / Etching-9®

\‘, _lnmu‘,,.—.rw'
N e
AG, FL-9494 Scha*

S —

Sekil 29. Caligmamizda kullanilan HF asitler

Asitle puriizlendirme uygulamasi sonrasinda 6rnekler su ile yikanarak asit
uzaklastirildi,20 sn. hava ile kurutuldu. Orneklerin asit uygulanan yiizeylerine
silan(Monobond plus) uygulandi. Uretici firma talimatlar1 geregince firca ile tek yonli

uygulanmis, 60 sn. beklenmistir, hava ile kurutuldu.

Renk 6l¢limii yapilacak drneklere agiz i¢i ortami kismen taklit edecek alt yap1
olarak transliisent renkte 1s1kla sertlesen rezin siman (Variolink Esthetic LC, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Lihtestayn) kullanildi. Rezin simanin kalinligr 1 mm olacak sekilde

ve 14x12 mm ¢apinda olacak sekilde hazirland1 (Sekil 30).
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Sekil 30. Calismamizda kullanilan silan (solda), 6rneklere silan uygulanmasi (sagda)

3.5. Renk ve Parlakhk Ol¢iimiiniin Yapilmasi

Renk ol¢limiine hazir hale getirilen 240 adet 6rnek tek tek numaralandirildiktan
sonra gri arka plan iizerine polimerize edilmis siman, Simanin lizerine 6rnekler
yerlestirilerek spektrofotometre cihazi ile (Vita Easyshade Advance 5.0, Vita
Zahnfabrik), CIE L*, a*, b* degerleri 6l¢iildii. Her U¢ 6l¢iim sonrasinda
spektrofotometre kendi 0zel kalibrasyon aleti ile kalibre edildi ve 6rneklerin tam
ortasindan 6l¢iim yapilacak sekilde konumlandirildi. Her bir 6rnek igin tger kez 6l¢im
yapild1 ve bu dl¢limlerin ortalamasi alindi. Renk 6l¢iimleri, 6gle saatlerinde ndtral gri

bir arka plan {izerinde gergeklestirildi (Sekil 31, Sekil 32).
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Sekil 31. Spektrofotometre ile renk Sl¢liimii (sag iist ve sol alt), Vita Easyshade ’in ekran goriintiisii (sag
alt), Polimerize edilmis siman tizerindeki blok (sol ist)

Sekil 32. Spektrofotometrenin kalibrasyon (nitesi (solda), kalibrasyon i¢in spektrofotometrenin tniteye
yerlestirilmesi (sagda)
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Glossmetre (GQC6) kullanilarak drneklerin parlaklik “p” degeri 6l¢iimii i¢ defa
tekrarlanip 6l¢iilen degerlerin ortalamasi alinarak kaydedildi (Sekil 33, Sekil 34).

Sekil 33. Glossmetre ile parlaklik 6l¢iimii

BB o2« 22102015

"
T638 T101909 14.8

1639 T101809 159
T640 T101909 | 118
Te4l Ti01908 123
T642 7101909 | 13

Sekil 34. Glossmetre nin ekran goruntdsu
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4. BULGULAR

4.1. istatistiksel Yontem

Veriler IBM SPSS V23 ile analiz edildi. AEo ve P degerlerinin seramik, asit
ylizdesi ve asitlenme siiresine gore degisimleri 3 yonlii varyans analizi ile incelendi.
Coklu karsilastirmalar Bonferroni diizeltmesi ile incelendi. Analiz sonuglari ortalama ve

standart sapma olarak sunuldu. Onem diizeyi p<0,05 olarak alind.

4.2. Seramik, Asit Yizdesi ve Asitleme Suresine Gore AEoo Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Tablo 6. Seramik, asit ylizdesi ve asitleme siiresine gére AEg degerlerinin karsilastirilmasi

Kareler N Kareler . ) Kismi Eta
Toplami1 Ortalamasi Kare
Seramik 60,458 2 | 30,229 27,969 <0,001 0,257
Asit ylizdesi 0,421 1 |0421 0,390 0,533 0,002
Asitleme suresi 0,197 2 | 0,098 0,091 0,913 0,001
Seramik * Asit yiizdesi 5,693 2 | 2,847 2,634 0,075 0,031
Seramik * Asitlenme 5,240 4 |1,310 1,212 0,308 0,029
sUresi
Asit yizdesi * Asitlenme | 1,389 2 | 0,695 0,643 0,527 0,008
sUresi
Seramik * Asit yiizdesi * | 1,827 4 | 0,457 0,423 0,792 0,010
Asitlenme suresi

Seramiklere gore ortalama AEoo degerleri farklilik gostermektedir (p<0,001). IPS
E.max grubunda ortalama deger 1,017 iken, Vita Suprinity grubunda 2,322 ve Cerec
Blok grubunda ise 1,187 olarak elde edildi. Vita suprinity grubunda elde edilen
ortalama deger digerlerinden daha yiiksek elde edilirken, Cerec Blok(1,187) ve IPS
E.max(1,017) grubunda ortalama degerler anlamli farklilik gostermemektedir. Asit
yuzdesi ve asitleme siresine gore AEo ortalama degerleri anlamli farklilik

gostermemektedir (p degerleri sirasiyla 0,533 ve 0,913). Seramik ve asitlenme yiizdesi,
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seramik ve asitlenme siiresi, asitlenme ylizdesi ve asitlenme siiresi etkilesimleri ile
seramik, asit yilizdesi ve asitlenme siiresi etkilesimlerine gore de ortalama degerler

istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemektedir (p>0,05).

4.3. Seramik, Asit Yilzdesi ve Asitleme Siresine Gore AEoo Degerlerine Ait
Tammlayic Istatistikler ve Coklu Karsilastirma Sonuglari

Tablo 7. Seramik, asit ylzdesi ve asitleme siiresine gore AEq degerlerine ait tanimlayici istatistikler ve
¢oklu kargilagtirma sonuglari

Seramik
Asit Ylzdesi | Asitleme siresi | IPS E.max Vita Suprinity | Cerec Blok Toplam
20 saniye 0,582+0,337 | 2,447 +1,375 | 1,597 +0,707 | 1,542+ 1,174
%0 asit 30 saniye 0,899+0,423 | 2,358 +1,613 | 0,994 +0,426 | 1,417 +1,174
60 saniye 1,144 +0,792 | 2,165+1,985 | 1,827+0,751 | 1,712+1,334
Total 0,875+0,583 | 2,323+1,622 | 1,473+0,717 | 1,557 + 1,222
20 saniye 0,922 +0,510 | 2,656 +1,907 | 0,806 +0,274 | 1,462 + 1,405
. ) 30 saniye 1,358 +0,877 | 2,235+1,545 | 0,988 +0,598 | 1,527 +1,172
o it 60 saniye 1,195+ 0,469 | 2,073+1,019 | 0,909+ 0,338 | 1,392 + 0,824
Total 1,159+0,649 | 2,322+1501 | 0,901+0,419 | 1,46+1,147
20 saniye 0,752+ 0,456 | 2,551 +1,622 | 1,201 +0,661 | 1,502 + 1,284
30 saniye 1,129+0,710 | 2,297 +1,538 | 0,991+£0,505 | 1,472+1,164
Total 60 saniye 1,169+0,634 | 2,119+1536 | 1,368+0,737 | 1,552 +1,111
Total 1,017 +0,628% | 2,322 +1,550° | 1,187 +0,650% | 1,509 + 1,183

#bAyn1 harfe sahip seramikler arasinda fark yoktur.

M |PS E.max
_ 5,00
u? 4,00
< 3,00 T [ T
£ 200 1l TTT 1l TTT | TTT TTT TTTT TT TTT TTT TTT
£ 0 gl ALl okl b7 Ak d
a G & = a a & = a a G =
R 8 8 3 & 8 8 3 ] 8 8 3
[ [ [
%9 asit %5 asit Toplam
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Sekil 35. Seramik, asit yuizdesi ve asitleme siresine gore AEq ortalama ve standart sapma grafigi

4.4. Seramik, Asit YUzdesi ve Asitleme Siiresine Gore P Degerlerinin
Karsilastirilmasi

Tablo 8. Seramik, asit yilizdesi ve asitleme siiresine gore P degerlerinin karsilagtirilmasi

Kareler Kareler Kismi Eta
sd F p
Toplamu Ortalamasi Kare
Seramik 667,123 2 | 333,562 66,892 | <0,001 | 0,382
Asit yizdesi 62,649 1 | 62,649 12,563 | <0,001 | 0,055
Asitleme suresi 703,186 3 | 234,395 47,005 | <0,001 | 0,395
Seramik * Asit yiizdesi 13,076 2 | 6,538 1,311 | 0,272 | 0,012
Seramik * Asitlenme sliresi 30,485 6 | 5,081 1,019 | 0,414 | 0,028
Asit yuzdesi * Asitlenme
i 26,895 3 | 8,965 1,798 | 0,149 | 0,024
suresi
Seramik * Asit ylzdesi *
) ] 35,647 6 | 5941 1,191 | 0,312 | 0,032
Asitlenme suiresi

P ortalama degerleri seramiklere gore istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermektedir (p<0,001). IPS E.max seramiginde ortalama deger 10,101 iken Vita
Suprinity seramiginde 8,053 ve Cerec Blogunda da 6,017 olarak elde edildi. Coklu
karsilagtirma sonucunda tiim seramik tiirleri arasinda fark oldugu ve en yiiksek ortalama
degerin IPS e.max seramiginde elde edildigi tespit edildi. Asit ylizdelerine gore de
ortalama degerler arasinda fark vardir (p<0,001). %9 asit yilizdesinde ortalama deger
8,568 iken, %5°te 7,546 olarak elde edilmistir. Asitleme siireleri arasinda da farklilik
s0z konusudur (p<0,001). 0 saniyede ortalama deger 10,74 iken, 20 saniyede 8,206, 30
saniyede 7,133 ve 60 saniyede de 6,148 olarak belirlendi. 0 saniyede elde edilen deger
en yiiksek degerdir. 30 saniyede elde edilen ortalama deger hem 20 hem de 60 saniye ile
benzerlik gostermektedir. 20 saniyede elde edilen ortalama deger ise 60 saniyeden daha
yuksektir. Seramik, asit yiizdesi ve asitlenme siiresi etkilesimleri arasinda parlaklik

acisindan istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05).
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4.5. Seramik, Asit Ylizdesi ve Asitleme Siiresine Gore P Degerlerine Ait
Tammlayici Istatistikler ve Coklu Karsilastirma Sonuclari

Tablo 9. Seramik, asit ylizdesi ve asitleme siiresine gore P degerlerine ait tanimlayici istatistikler ve ¢oklu

karsilastirma sonuglari

Seramik

Asit Yizdesi | Asitleme siiresi | IPS E.max Vita Suprinity | Cerec Blok Toplam

%9 asit 0 saniye 12,195+ 2,587 | 11,121 +3,278 | 8,904 + 1,285 | 10,74 + 2,805
20 saniye 10,757 +£3,365 | 8,974 +2,413 | 7,558 £0,982 | 9,096 + 2,719
30 saniye 9,364 + 1,222 8,291+2532 | 5,870+2,057 | 7,842+2,444
60 saniye 9,436 + 2,575 7,189+ 2,459 | 3,153+1,432 | 6,593 + 3,400
Total 10,438 +£2,721 | 8,894 +2,968 | 6,371 +2,604 | 8,568 + 3,220

%05 asit 0 saniye 12,195+ 2,587 | 11,121 + 3,278 | 8,904 + 1,285 | 10,74 + 2,805
20 saniye 9,914 + 2,844 6,815+ 0,821 | 5,219+2,145 | 7,316 + 2,842
30 saniye 9,343 + 2,634 5192+ 1,742 | 4,739+ 2,063 | 6,425+ 2,976
60 saniye 7,601 + 2,189 5720+ 1,729 | 3,787 +1,076 | 5,703 +2,298
Total 9,763 £ 2,981 7,212+ 3,098 | 5,662 +2561 | 7,546 + 3,330

Total 0 saniye 12,195+ 2,518 | 11,121 +3,190 | 8,904 £ 1,251 | 10,74 + 2,781°
20 saniye 10,336 + 3,063 | 7,895 +2,075 | 6,389+ 2,019 | 8,206 + 2,900°
30 saniye 9,354 £ 1,998 6,742 + 2,646 | 5305+ 2,087 | 7,133 £ 2,793
60 saniye 8,519 + 2,509 6,455+ 2,202 | 3,470+ 1,275 | 6,148 +2,912¢°
Total 10,101 + 2,856% | 8,053 + 3,131° | 6,017 + 2,591¢ | 8,057 + 3,309

&CAyni1 harfe sahip seramik/asitlenme siireleri arasinda fark yoktur

B IPS E.max M Vita Suprinity Cerec Blok Toplam
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5. TARTISMA

Calismanin hipotezi 1 mm kalinligindaki farkli CAD/CAM tam seramik
materyalleri iizerine farkli konsantrasyon ve farkli siirelerde uygulanan hidroflorik
asidin renk ve parlaklik iizerine etkisinin bulunmamasidir. Bu hipotez reddedilmistir.
Uygulanan asit konsantrasyonlar1 ve siireleri her bir materyal Gizerinde renk ve parlaklik

farklilig1 olusturmustur.

CAD/CAM teknolojisinin yayginlasmasi ile beraber estetik ve mekanik
ozelliklerin gelismesi, protetik tedavilerin daha kisa siirede basariyla
tamamlanabilmesini miimkiin kilmaktadir. Metal seramik restorasyonlarda opak olan
metal altyapinin olusturdugu dezavantaj tam seramik sistemlerle beraber ortadan
kalkmustir. Uygulanacak tedaviye gore uygun materyal se¢imini yapabilmek i¢in yeni
malzemelerin estetik ve mekanik 6zellikleri 6nem tagimaktadir (Yin ve ark., 2019). Bu
sebeplerle ¢alismamizda giincel CAD/CAM materyallerinin kullanilmasi tercih edildi.
Bu c¢alismada farkli igerikli CAD/CAM materyallerini birbiri ile kiyaslamak amaci ile
son donemde klinisyenler tarafindan siklikla kullanilan feldspatik cam seramik, lityum
disilikat icerikli IPS e.max CAD, lityum silikat ve zirkonya partikilleri ile
gliclendirilmis Vita Suprinity kullanildi.

Yeni materyaller gelistirilirken, bu materyallerin klinik uygulama
asamalarindaki basarisizliklarin tespiti ve klinik bagar1 oraninin degerlendirilmesi i¢in in
vivo ve in vitro testler yapilmaktadir. Klinik testler daha giivenilir olmalarina ragmen,
hasta takibinde yasanan zorluklar, klinik ¢alismalarin uzun siirede gergeklesmesi, etik
gerekgeler ve standardizasyon gii¢liiklerinin olmasindan dolayi ¢ok fazla tercih
edilmemektedir. Laboratuvar testleri ise daha kisa siirede materyallerle ilgili bilgi
verebilmektedir (Armstrong ve ark., 2010; Braga ve ark., 2010). Bu nedenle,
calismamiz in vitro sartlarda gergeklestirildi. Bu sayede, ¢alismada kullandigimiz her
bir materyal icin laboratuvar ortami olusturularak, materyallerin yiizey 6zelliklerinin

kisa siirede incelenmesi saglandi.

Restorasyonun rengini ve estetik uyumu etkileyen faktorler arasinda yiizeyin
mikroyapisi ve yiizey parlakligi 6nemli yer tutmaktadir. Yiizey piiriizliliigii, seramik

ylizeye gelen 15181n yansima ve sa¢ilma miktarini bu nedenle yiizeyde olusacak renk
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degerlerini etkilemektedir. Piiriizlii bir yiizeyde 151n ylizey tarafindan diizensiz bir
sacilma ile dagitildigindan parlaklikta azalmaya sebep olmaktadir. Seramik yiizeyinde
olusturulan glaziir tabakasi yiizeyin piiriizliliigiinde azalmaya dolayisiyla da istenilen
parlakliga ulagsmay1 saglar. Seramik restorasyonlarda glaziir tabakasinin renk agisindan
Onemi buyuktir. Glaziir tabakasi natural glaziir (yiliksek sicaklikta olusan camsi tabaka)
ve over glaziir (disiik 1s1da gergeklestirilen glaziir) olmak iizere 2 yontemle
olusturulabilmektedir. Seramik restorasyonun en dis tabakasi olan glaziir tabakasi, renk
ve parlakligin olugsmasinda ana etkenler arasindadir. Yiizey piiriizliiliik degerinin
azaltilmasi ve yiizeyde etkin bir glaziir tabakas1 olusturulmasi restorasyonun devamliligi

icin 6nemlidir (Di ve ark., 2020).

Seramik restorasyonlarda, restorasyonun simana mikromekanik diizeyde
baglanmasini saglamak i¢in cesitli yiizey piiriizlendirme yontemleri uygulanmaktadir.
Ylzey piiriizliligii elde etmek amaciyla uygulanan iglemler kimyasal, mekanik ve
mekanokimyasal olarak siniflandirilabilir. Mekanik yiizey piiriizlendirme yontemlerine
HF Asit ile plrizlendirme, kumlama, tas ile asindirma ve elmas frez ile piiriizlendirme
ornek verilebilir. Mekanokimyasal yiizey piiriizlendirme yontemlerine silika kapli
aluminyum oksit (A1203) partikiillerinin uygulanmasi 6rnek verilebilir (Kocaagaoglu
ve ark., 2003.).

Hidroflorik asit, hidrojen floridin sulu bir ¢ozeltisidir. Seramiklerin igerigine
gore HF asit konsantrasyonu ve uygulama stireleri degismektedir. HF asit, silikon
dioksit ile reaksiyona girerek seramigin cam fazini ¢ozer. Bu sebeple HF Asit, seramik
ylizeyinin piiriizliiliigiinii, seramigin baglanma dayanimini artirir, temas agisini diistiriir
ve mikro mekanik retansiyon saglar. Cam fazin ¢oziinmesinde asidik yapinin etkisi
yoktur. Coziinme Silisyum Floriir camindaki elektronegativiteden dolayi flordr ile

oksijenin yer degistirmesinden kaynaklanir (Sevmez ve ark., 2018).

HF Asit %2.5 ile %10 araligindaki konsantrasyonlarda, 1-3 dakika stireyle HF
asit uygulamasinin adeziv tutuculuk agisindan basarili sonuglar verdigi belirtilmektedir
(Comlekoglu, 2009).HF asit genellikle %5-10 konsantrasyonda, yaklasik 60 sn. siire ile
kullanilmaktadir. Ancak kullanim siiresi asitleme islemi yapilacak olan seramik tlirine

gore degismektedir (Sevmez ve ark., 2018).
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Ayad ve ark. nin 1s1 ile preslenebilen cam seramikler ile ilgili bir caligmalarinda
ylizey plriizliiliigii ve rezin simana olan baglanti kuvvetlerini degerlendirmis, ¢esitli
yiizey islemleri 50 ve 250 mikronluk Al2O3 partikilleri ile kumlama, %50 ve %60
fosforik asit, %9,5 HF ile asitleme uygulamistir. Sonuclara gore en yiiksek baglanti
kuvveti HF asit ile yiizey islemi uygulanan grupta elde edilmistir. Fosforik asit ile yiizey

islemi yapilan gruplarda ise en diisiik yiizey piiriizlilik degerleri goriilmiistiir.

Turgut ve ark. nin yaptig1 ¢alismada laminate veneerlere farkl ylizey
piiriizlendirme islemleri uygulanmistir baglanti dayanimi agisindan en iyi sonu¢ HF asit
ile olmaktadir. HF asit ile puruzlendirmede mekanik puruzlendirme de
hedeflenmektedir. HF Asit ile plrizlendirme materyalin optik 6zelliklerini daha az
etkiledigi icin ozellikle tercih edilmektedir. Materyalin kalinlig1 azaldike¢a yiizey
purizlendirme yonteminin materyalin optik 6zelliklerine etkisinin 6nemi artmaktadir.
Materyalin kalinlig1 azaldikga lazerle piiriizlendirme, kumlama gibi yontemler
kullanilacaksa 6zellikle dikkat edilmelidir (Turgut ve ark., 2014)

Literatiirde HF Asit farkli siirelerde ve konsantrasyonlarda uygulama
prosediirlerinin baglanma dayanimi ve kesme kuvvetine etkisi incelenmistir, renge veya
optik dzelliklere etkisi ile ilgili ¢alismalar kisithidir. Calismamizin klinik ¢aligmalar igin

onci olmasi hedeflenmektedir.

Silan giiniimiizde siklikla kullanilan bir materyaldir. YUzey gerilimini azaltarak
1slanabilirligi arttirip baglanmay1 kolaylastirir. Kimyasal baglanmay1 arttirmak icin silan
kullanimi 6nerilmektedir. Silan ve asitle purtizlendirme yénteminin bir arada
kullanilmasi tek basina kullanilmalarina gore yiliksek baglanti kuvveti olusturmustur

(Capa ve Ozkurt , 2006).

Silan; silikon (Si), hidrokarbon zinciri (R), organofonksiyonel(Y) ve hidrolize
olabilen gruplardan (X3) olusturulur. Bu X3 grubu hidrolize olarak silanol gruplarini
aciga cikarir. Silanol gruplar da seramik yiizeyindeki silanol gruplari ile kondanse olur.
Boylece siloksan baglari (Si-O-Si) olusur. Bu sayede, rezin-porselen arasinda kimyasal
bir baglanma olusturulur (Rezin-Y-Silan-X-Seramik) (Capa N., Ozkurt Z., 2006)

Kompozit rezin simanlar polimerizasyonlarina gore 3’e ayrilmaktadir. Kimyasal

olarak polimerize olan kompozit rezin simanlar, Isikla polimerize olan kompozit rezin
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simanlar, hem kimyasal hem 1s1kla polimerize olan kompozit rezin simanlar olarak

smiflandirilir.

Kimyasal yolla polimerize olan simanlarin polimerizasyonunun restorasyon
kalinligindan etkilenmemesi avantaj olmasina ragmen, igerdigi tersiyer aromatik
aminlerin agizda kimyasal degisiklige ugramasi ile amin renklenmesi goriildiigii i¢in

renk stabilitesi iyi degildir; laminate veneer simantasyonu i¢in uygun degildir.

Isikla polimerize olan rezin simanin, diger kompozit rezin simanlara gore
avantajlar1 zamanla renk degisimi gostermezler ve uzun ¢alisma siiresine sahiptirler.
Uzun calisma siiresi kronun yerlestirilmesini ve restorasyonun kenarinda kalan siman
artiklarinin kolayca temizlenmesini saglar. Bunun yaninda 1sinla polimerize olan rezin
simanin renk stabilitesi diger rezin simanlara gore daha iyidir. Isik ile polimerizasyon,
porselen restorasyonun kalinlig1 ve renginden etkilenmektedir. Bu nedenle tek

dezavantaji sadece 1sikla sertlesmesidir (Cesmeci ve ark., 2013).

Dual polimerize olan kompozit rezin simanlar ise 1sikla polimerizasyonun
tamamlanamayacag siiphesi olan kalin opak yapida hazirlanmis restorasyonlarin (1.5-2
mm’den fazla) yapistirilmasinda tercih edilirler. Hem 1s1kla hem kimyasal polimerize
olan rezin simanlar fazla akicidir ve iki komponentin karisimindan olugsmasindan dolay1
pordzite olusturabilir bu da mikrosizint1 olasiligint arttirir. Dual cure rezin simanlar
yuksek mekanik ozellikleri sebebiyle porselen laminate restorasyonlarinda
kullanilmaktadir. Ancak kimyasal ve dual cure rezin simanlar tersiyer amin igeriginden
dolay1 uzun déonemde renk degisimine ugrar. Bu durum 6zellikle ince restorasyonlarin

estetik gorinumini olumsuz etkiler (Kilinc ve ark., 2011).

Porselen laminate veneer simantasyonunda 1sinla polimerize olan veya hem 151n
hem kimyasal polimerize olan dual cure rezin simanlar kullanilir., (Turgut ve Bagis,
2013)

Bu galigsmada asit uygulamasinin renk degisimine etkisi belirlenmesi igin yar1
saydam light cure siman kullanild1 Yapilan bir sistematik derlemede 3630 ¢alisma
belirlenmistir, simanin renginin renk tizerindeki etkisinin kullanilan materyalin seramik
kalinligindan ve opakligindan daha biiyiik dl¢iide oldugu belirlenmistir. Yar1 saydam

simanlarin renk degisimine etkisi en azdir (Perroni ve ark., 2018).
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VS ve EM bloklar kullanilarak yapilan bir calismada malzeme tiiriiniin yar1
saydamlig1 ve rengi etkilemedigi goriildii. Bununla birlikte, ince seramik restorasyonlar
kullanildiginda(¢alismada 0,8 mm kalinliginda bloklar kullanilmistir), siman renginin

son rengi etkiledigi gériilmiistiir (Yildirim ve ark., 2020).

Isigin degisik dalga boylariin goziin retinasina ulagmast ile ortaya ¢ikan
algilamaya renk denir. Is1gin maddelere carptiktan sonra bir kisminin sogrulup bir
kisminin yansimasi nedeniyle algilamada ¢esitlilik olusur. Bu renk tonu olarak
adlandirilir. Cisimleri goriip rengini sdylememiz cisimlerin lizerlerine diisen 15181
yansitmalaria baglidir. Isik olmadiginda, renk de olmaz. Isik goriiniir bir
elektromanyetik enerji olarak tanimlanir. Rengi, biitiin dalga boylarinin géziimiize ayni
anda ulastig1 durumda beyaz, hi¢ ulasmadig1 durumda siyah olarak algilariz. insan gozii
elektromanyetik spektrumda dalga boyu 380- 780 nm olan kismi algilar. Bu yiizden bu
kisma goriinen 1s1k denir (Sengez ve Dorter, 2019)

Hue, rengin kendisidir; dogal disler sar1 ve sari/kirmizi arasindaki bolgededir.
Chroma, rengin yogunlugu ve Value rengin parlakligi, aciklik-koyuluk oranidir L*
parametresi, Munsell sistemindeki value, yani rengin aydinligini tanimlar. Bu parametre
0 (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda bir degere sahiptir. a* parametresi rengin kirmiziligini
veya yesilligini b parametresi ise rengin sariligin1 veya maviligini ifade eder. Renk farki
AE ile formiilize edilir. AE i¢in kabul edilebilir renk farklilig1 3.7 olarak belirlenmistir
(Trakyali, 2013).

CIE2000 renk farki 6l¢tim sistemi yalnizca renk tonu, rengin yogunlugu, rengin
151k gegirgenligini igermez, mavi Ve gri renk igin renk ve renk tonu etkilesimiyle beraber
degerlendirme performansini arttirmaya yarar. (Luo ve ark., 2001) Endustriyel renk
farkini iyilestirmek i¢in CIE2000 renk farki 6lgiim sistemi gelistirilmistir. Formuld
CIEDE2000 veya AEgo’dir. CIE2000 renk analiz sistemi, CIELAB renk farki 6lgiim

sisteminin gelistirilmesiyle elde edilmistir. Calismamizda AE oo analizi kullanildi.

Dis hekimliginde renk se¢imi gorsel ve bilgisayar destekli olarak ikiye ayrilir.
Gorsel renk secimi subjektiftir. Giiniimiizde renk skalalar1 yardimi ile yapilir. Bilgisayar
destekli sistemlerin kullanimi ile objektif veriler elde edilir. Gunimuzde renk segimi
i¢in kullanilan bir¢ok yontem bulunmaktadir. Dis hekimliginde spektrofotometre ve

kolorimetreler, goz ile yapilan renk sec¢imi ile ilgili problemlerin iistesinden gelebilmek
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ve objektif veri elde etmek amaciyla kullanilmaktadirlar (Seghi, 1990)
Spektrofotometreler bir cismin yansittig1 veya gegirdigi goriinebilir radyant enerji
miktarini 6lgen cihazlardir. Yansiyan 1s1k yogunlugunu biitiin goriiniir dalga boylarinda
Olcerler (Lagouvardos ve ark., 2009). Yapilan bir ¢alismada renk se¢imi dis hekimleri
tarafindan ve VITA Easyshade ile tekrarlanmistir. Dig hekimlerinin tekrarlanabilirlik
acisindan yetersiz kaldig1 ancak klinik olarak yeterli oldugu sonucuna ulasilmistir (Ozat
ve ark., 2013). VITA Easyshade ile renk 6l¢timii yapilan bir ¢alismada ICC ig¢in cihaz
i¢i tekrarlanabilirligin 0.845 oldugunu, yani renk 6l¢iimii i¢in giivenilir sonuglar verdigi
bildirilmistir. (Zlatari¢ ve ark., 2015) Kim-Pusateri ¢alismasinda, dort elektronik renk
6l¢tim cihazinin dogrulugu degerlendirilmistir. Yapilan in- vitro ¢alismada 6lgiim
dogrulugu % 66,8 ile% 92,6 arasinda degismistir ve VITA Easyshade en yiksek
dogrulugu gostermistir (Kim-Pusateri ve ark., 2009).Bu nedenle ¢alismamizda dijital

renk secimi yontemi olarak Vita Easyshade kullanildi.

Genel olarak parlaklik degerleri farkli yontemlerle incelenmekte ve
degerlendirilmektedir. ISO 2813, ASTHD 523, 2457, DIN 67530 gore, yar1 parlak
yiizeyler 60 derecelik ag1 ile dl¢iilmelidir. Bu ¢alismamizda bu verilere dayanarak 60

derecelik ag1 ile dl¢timleri yapildi.

Chu ve arkadaslarinin 5 dis rengi 6l¢iim cihazini kullanarak yapmis olduklari
calismalarinda karsilastirilan cihazlar- ShadeScan, Easyshade, Ikam, IdentaColor 11 ve
ShadeEye dir. Bes grubun renk dl¢timleri yapilmis ve en iyi hassasiyet Easyshade ve
Ikam i¢in kaydedilmistir. Easyshade'in performansinin dis hekimlerininkiyle
karsilagtirilabilir veya daha iyi gorsel ve enstriimantal bulgular i¢in iyi ile ¢ok iyi
arasinda nitelendirilmistir. Vita Easyshade kullanilarak gerceklestirilen bagimsiz
calismalarda, neredeyse ayni dogal renk koordinat araliklarini bildirilmistir (Chu ve

ark., 2010).

Yiizey islemlerinin yar1 saydamliga etkisinin incelendigi bir galismada; EM (0.5,
1 mm, HT, HO) materyalinin farkl1 ylizey piiriizlendirme yontemleri (kontrol, HF asit,
kumlama, Er-Yag lazer) sonucunda renk degerleri kalorimetre yardimiyla 6lgiilmiistiir.
HF Asidin %5 lik konsantrasyonda ve 60 sn. uygulamasi uygulanmasi sonucunda

materyal daha ince oldugu zaman yiizey piiriizlendirme yontemlerinin renge etkisi
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artmistir. AE analizine gore ve 0.5 ve 1 mm kalinlik i¢in value ( L) degerinde

istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamistir (Turgut ve ark., 2014).

Abdel Hadi ve arkadaslar1’ nin yaptig1 bir ¢alismada, %5 lik konsantrasyonlu HF
asit, 1,2 mm kalinliginda lityum disilikat ile giiglendirilmis cam seramige ; kontrol
grubu, 10 sn., 30 sn., 60sn. siirelerde uygulanmig ve yiizey 0zelliklerine etkisini
degerlendirilmistir. Farkli asitleme siirelerinin renk degisimi agisindan istatistiksel

olarak anlamli bir fark yaratmadigi sonucuna varilmistir (Abdel Hadi ve ark., 2019).

Abdelhamid Hafez in yaptig1 calismada IPS e.max CAD bloklar A3 diisiik
translusensi renginde seg¢ilip rasgele iki gruba ayrildi. CO2 lazer ve hidroflorik asit (%8)
60 saniye siireyle uygulanmistir. Oncesi ve sonrasi renk dlgiimleri beyaz arka plan
Uzerinde spektrofotometre (vita easyshade) ile yapilmistir. AE renk analizi ile renk farki
belirlenmistir. HF asit uygulanmis gruplarda daha yiiksek renk degisimi gozlenmistir.
(Abdelhamid Hafez ve ark., 2020).

IPS e.max CAD ve lityum silikat (obsidien) bloklarin kullanildig: ¢calismada 1.3
mm kalinliginda drnekler elde edilmis ve. Orneklere HF asit kontrol, 20 sn., 40 sn. ve
60 sn. siirelerde uygulanmistir. Renk farki 6lgtimii i¢in AE analizi kullanilmstir. Her iki
grup i¢in de en yiiksek renk farki 60 sn. asitlenen grupta gézlenmistir. Sirasiyla 40 sn.,
20sn olarak takip etmistir. Gruplar arasi fark istatistiksel olarak anlamlidir (Murad,
2019).

Salem ve mohsen’in yaptig1 ¢alismada suprinity ve 1ps e.max cad bloklar
hazirlanmistir. Lityum disilikat ve Suprinity yiizey islemine gore rastgele dort gruba
ayrilmigtir. Bu gruplar yiizey islemi uygulanmayan kontrol grubu, AL2O3 ile kumlama
grubu, %9,5 luk HF asitle 20 sn. piiriizlendirme, tribokimyasal yiizey islemi. Calismada
orneklere rezin siman ve yaslandirma uygulanmamustir. Renk 6lgumleri
spektrofotometre ile yapilmig ve yiizey islemlerinden sonra tekrarlanmigtir. Her 2
materyal i¢in 3 grupta anlamli fark bulunmustur. Lityum disilikat numunelerinin
renginin degistirilmesi, klinik olarak kabul edilen esigin (AE <2.7) altinda oldugu i¢in
HF asit agindirmasi disinda klinik olarak algilanamaz. Renk 6l¢iimii i¢in
spektrofotometre (vita easy shade) kullanilmistir. Sonug olarak farkli teknikler rengi
onemli 6lctde etkilemistir. E.max i¢in renk degisimi AE degeri HF asit i¢in daha fazla,
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Suprinity i¢in AE degeri tribokimyasal yiizey islemi i¢in daha fazla bulunmustur

(Salem ve Mohsen, 2020).

Kurtulmus Yilmaz ve ark. nin yaptig1 calismada farkli ylizey islemlerinin
mekanik ve optik 6zelliklere etkisini incelemek amaciyla malzeme olarak lityum
disilikat seramik rezin nanoseramik (Lava Ultimate, GC Cerasmart) ve polimer ilave
edilmis seramik ag malzemesi (Vita Enamic) kullanilmis ve 6rnekler yiizey isleme
yontemine gore kontrol, %5 HF asitle 20 sn. plrizlendirme (diger malzemeler igin 60
sn.), kumlama, 2 W ve 3 W Er Cr: YSGG lazer 1sinlamasi olarak sekilde bes gruba
ayrilmistir. Bu gruplarda spektrofotometre kullanilarak renk ve parlaklik 6l¢timii
yapilmustir. IPS e.max CAD i¢in AE degerleri HF asit ile piiriizlendirmede 0.5,
kumlamada 1.4, 2 W lazerde 0.4, 3 W lazerde 0.3 bulunmus ve bulunan degerler

istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (Kurtulmus-Yilmaz ve ark., 2019).

Iravani ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada IPS E.max CAD bloklar 1 mm
kalinliginda hazirlanmistir ve farkli translusentlikte (HT, MO, LT) bloklar segilmistir.
Bloklara %10 konsantrasyonunda HF Asit 60 sn. sire ile uygulandiktan sonra renk
degisimi HT bloklar i¢in AE analizine gore 4,88 degeri bulunmustur. Referans olarak
AE >33 degeri klinik olarak kabul edilemez renk degisimini ifade etmektedir. HT
bloklar klinik olarak algilanabilir degerler gostermektedir. LT, MO bloklar klinik olarak
kabul edilebilir farklilik gostermektedir. Calismanin sonuglari bizim ¢aligsmamizla

paralel degildir (Iravani ve ark., 2020).

Rodrigues ve arkadaslarinin yaptigi calismada 1 mm kalinliginda IPS E.max
CAD ve feldspatik seramik bloklar kullanilmis ve bloklara %10 konsantrasyonunda HF
Asit 20 sn. siire ile uygulanmistir. Feldspatik seramikler i¢in AEqo analizine gore 5,82
degeri bulunmugtur. IPS E.max CAD i¢in AEqo analizine gore 3,80 degeri bulunmustur.
Bulunan degerler bizim ¢alismamiza paralel degildir. Bunun nedeni 6rneklerin simante

edilip, orneklere yaslandirma isleminin uygulanmasi olabilir. (Rodrigues ve ark., 2017).

Straface ve arkadaslarinin yaptigi ¢alismada IPS E.max CAD ve farkli
materyallere HF Asit (%5 ve %9) 5sn., 15sn., 30sn., 60sn., strelerde uygulanmistir.
SEM analizi, %5 HF ve %9 HF arasinda 6rneklerin daglanma morfolojisinde hicbir fark
olmadigini , siire olarak 60 saniyelere kadar uzun siireli asindirma, seramik

pargaciklarinin diizensizliklerini artirmigtir. IPS E.max CAD (Uzerinde 5 saniye veya 15
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saniye sureyle HF Asit ile purtzlendirme, 30, 60 saniyeler ile, cams1 matrisi tamamen
cozerek benzer bir model olusturmustur. Seramik malzemeden bagimsiz olarak, en
yiiksek kesme baglanma mukavemetini elde etmek i¢in %5 veya %9 HF Asit ile
minimum 15 sn.lik bir asit uygulama siiresinin gerekli oldugu gosterilmistir. Calismanin
sonuclar1 bizim ¢alismamiz ile paraleldir. Bizim ¢alismamizda farkli asitleme

stirelerinde renk farki olugsmadi (Straface ve ark., 2019).

Lityum disilikat ve 10sit takviyeli CAD / CAM seramikler igin 20 saniye
boyunca %5 HF ile daglama 6nerilebilir. Bununla birlikte, preslenmis lityum disilikat
seramik i¢in, 60 saniye boyunca %10 HF, simana 6nemli dl¢iide daha yiiksek baglanma
glct gosterdigi bildirilmistir (Verissimo ve ark., 2019).Farkli materyaller i¢in farkli
konsantrasyon ve farkli siirelerde asitleme protokolii belirlenmistir. Feldspatik
seramikler icin % 9 HF Asit 2-3 dakika , lityum disilikatla giiglendirilmis seramikler
icin % 5 HF Asit 20 sn. 16sitle gii¢lendirilmis seramikler igin %5 HF Asit 1 dakika
onerilmektedir (Ozcan ve Volpato, 2015).

Calisma invitro yapildig1 i¢in agiz ortami bire bir taklit edilememistir.
Orneklerin dis yiizeyine simante edilmemesi, drneklere yaslandirma isleminin

uygulanmamasi ¢alismanin limitasyonlaridir.
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6. SONUC VE ONERILER

Limitasyonlarina ragmen bu tez ¢aligmasinin bulgular1 degerlendirildiginde su

sonuclar elde edilebilmektedir:

1.Seramik tlrtne gore ortalama AEoo degeri farklilik gostermektedir. Vita
suprinity grubunda daha yiiksek deger gozlenmektedir. AEoo degeri asit konsantrasyonu

ve asitleme suresine gore farklilik gostermemektedir (P>0.5).

2.P degeri seramiklere gore farklilik gostermektedir. Tum seramiklerde fark
gozlemlenmektedir; en yiiksek deger e.max de elde edilmistir. Farkli asitleme sireleri
icin farkli degerler bulunmustur. En yiiksek p degeri 0 sn. grubun icindir. 20 sn., 30 sn.,
60 sn. nin sonuglar1 benzerdir. %9 luk HF Asit gruplarinda %5 lik HF Asit gruplarina
gore daha yiiksek parlaklik degeri elde edilmistir (P>0.5).

Ileride yapilacak calismalarda agiz ortammin taklit edilmesi, drneklerin dise

simante edilmesi, 6rneklere yaslandirma islemi uygulanmasi onerilir.
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