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OZET

Bu calismanin amaci; yuksek dayanikliliga sahip ancak kimyasal yapilari ve 1sik
gecirgenlikleri farkh olan ve monolitik kullanima uygun iki tam seramik materyali olan
monolitik zirkonya (MZ) ve lityum disilikat (LDS) cam seramik restorasyonlarda
seramik kalinh@r ve kullanilan rezin siman renginin restorasyonun sonug¢ rengi
Uzerindeki etkisinin degerlendiriimesidir. Calismada; MZ ve LDS materyallerinden
0,5 mm; 1 mm; 1,5 mm kalinliklarda ve 10x14 mm boyutlarinda dikdértgen seklinde
ornekler hazirlanarak, her grupta 10 adet 6rnek olmak Uzere 6 seramik grubu
olusturuldu. Seramiklerle birlikte renk dlgumlerinin yapiimasi i¢in 0,2 mm kalinlkta
10x14 mm boyutlarinda ve A1, A2, A3 ve translisent (Tr) renklerde olmak Utzere 4
rezin siman grubu hazirlandi. Seramik o&rneklerin renk o&lgimleri, siman
uygulamadan dnce ve sonra gun 1si1gini taklit eden floresan lamba igeren dizenek
icinde CIE D65 aydinlatmasina uygun, noétral gri fon iceren ortamda
spektrofotometre ile yapildi. iki 6lgim arasindaki farkin degerlendiriimesi igin
CIELab renk sistemi tarafindan belirlenen “AE” formula kullanildi. Gruplara ait AE
degerleri arasindaki farklar Mann Whitney U ve Kruskal Wallis testleri ile
degerlendirildi. (p<0,05) ve AE<3 oldugunda renk farklliklari klinik olarak kabul
edilebilir olarak nitelendirildi. Calisma sonucunda; 0,5 mm kalinlikta MZ A2 ve A3,
LDS ise tum siman renklerinde klinik olarak kabul edilemeyecek renk degisimi
gosterdi. MZ; 1 ve 1,5 mm kalinlikta iken farkli siman renkleri ile kullanildiginda AE
degerleri arasinda anlamli fark bulunmadi (p>0,05) ve AE<3 olarak gézlendi. LDS;
1 mm kalinlkta iken Tr ve A1 renk simanlar 3’den buyuk, 1,5 mm kalinlikta ise tim
siman renkleri ile aralarinda anlamh fark géstermeyen ve 3 civarinda olan AE
degerleri gosterdi.
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COLOR ON THE COLOR PARAMETERS OF FINAL RESTORATION
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ABSTRACT

The aim of this study is; to evaluate the effect of the ceramics thickness and the
resin cement color on the resultant color of the monolithic zirconia (MZ) and lithium
disilicate (LDS) glass ceramic restorations which are suitable for monolithic use.
Both ceramics are high strength but have different chemical structures and light
transmittance characteristics. In this study; 0,5 mm; 1 mm; 1,5 mm in thickness and
10x14 mm in size rectangular samples from monolithic zirconia and lithium disilicate
ceramic materials were prepared. Six ceramic groups, including 10 samples in each
group were formed. For making color measurements with ceramics, 4 cement
groups of A1, A2, A3 and translucent (Tr) colors were prepared 0,2 mm in thickness
and 10x14 mm in sizes. Color measurements before and after cementation were
made by using spectrophotometre device in an apparatus containing a fluorescent
lamp that simulate the daylight with neutral gray background suitable for CIE D65
illumination. After the color measurement, the color difference was calculated using
"AE" formula, which was determined by the CIE Lab color system to evaluate the
color difference. Data were assessed by Mann Whitney U and Kruskal Wallis tests
(p<0.05). Statistical evaluation revealed that clinically unacceptable color difference
were observed for 0,5 mm MZ with A2 and A3 cements and for 0,5 mm LDS with all
cement colors. Color difference was not statistically different when 1 mm and 1,5
mm MZ were used with different cement colors (p>0,05) and AE<3 was found. When
1 mm LDS used with Tr and Al cements color difference was higher than 3 and
color difference was not statiscilly different and approximately 3 when 1,5 mm LDS
was used with when all cement colors.
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1. GIRIS VE AMAG

Tam seramik restorasyonlar dogal dis yapisina yakin estetik 6zellikleri, kimyasal
stabiliteleri ve biyouyumluluklari sayesinde, estetik beklentilerin oldukca yuksek
oldugu gunimuz dis hekimliginin énemli bir pargasi haline gelmistir. Son vyillarda
dis hekimliginde yayginlasan bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli Gretim
(CAD/ICAM) sistemleri de dental seramiklerin gesitliliginde artisa ve tam seramik
restorasyonlarin gelisimine katkida bulunmustur. Clinki CAD/CAM teknolojisi ile
laboratuvar sartlarinda hazirlanmasi hassas teknik gerektiren ve zaman alan
seramiklerin  hazir bloklardan sekillendiriimesi sayesinde restorasyonun
hazirlanmasi kolaylasmis ve ideal sartlarda Uretilmis standart bloklardan yapilan
restorasyonlarin kalitesi de artmistir. Ustelik zirkonya gibi laboratuvar sartlarinda
sekillendiriimesi mUmkin olmayan yuksek dayanikliliga sahip seramiklerin

islenmesini CAD/CAM teknolojisi mimkun hale getirmistir.

Tam seramik restorasyonlarin agiz igi kuvvetler altinda yeterli dayaniklilik
gOsterebilmesi; seramik yapisinin guglendiriimesi veya geleneksel cam seramiklerin
yuksek dayanikliida sahip seramik altyapilarla desteklenmesi yoluyla
saglanmaktadir. Altyapi seramigi olarak en son kullanilan materyal zirkonyadir.
Baslangigta estetik ve dayaniklihdi bir araya getiren zirkonyanin metal destekli
seramik restorasyonlara alternatif olabilecedi dusunulmuastir. Ancak Kklinik
uygulamada veneer porseleninde gorulen kirilma ve altyapidan ayrilma probleminin
metal destekli seramiklere gore daha sik ortaya c¢iktigi gorulmustir. Zirkonya
Uzerine saglam bir veneer porselen tabakasi saglayabilmek icin son dénemlerde
farkli yapim teknikleri geligtirilmistir. Agiz icinde arka bdlgelerde bile yeterli
dayaniklihk gosterebilecek tam seramik restorasyonlar igin son donemde ortaya
koyulan diger bir alternatif ise guglendiriimis seramiklerin monolitik (tek tabaka)
olarak kullaniimasidir. Bu restorasyonlar igin kullanima sunulan materyaller
translusensi 6zelligi arttirilmig monolitik zirkonya ve lityum disilikat materyalleridir.
Bu materyaller dogal digin optik 6zelliklerini taklit edebilecek translisensiye sahip
olmakla birlikte dusuk kalinliklarda bile yuksek mekanik dayaniklilik gostermeleri

sebebiyle klinik kullanimlari yayginlagmistir.



Tam seramik restorasyonlarin rengi; seramigin kalinhigi, seramigin opasite ve
translUsensi 0zelligi, restorasyonun yuzey bitimi, restorasyon altindaki dis rengi,
seramigin firnlanma islemleri ve yapistirma simaninin rengi gibi birgok faktorden
etkilenmektedir. Bu tez calismasinda, monolitik kullanima ve uygun yuksek
dayaniklihga sahip ancak kimyasal yapilari ve i1sik gegirgenlik ézellikleri farkli iki tam
seramik materyali olan monolitik zirkonya ve lityum disilikat cam seramik
restorasyonlarin simantasyon sonrasi sonug¢ rengi Uzerinde seramik kalinhgi ve

kullanilan rezin siman renginin etkisinin arastiriimasi amaclanmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Seramiklerin Tanimi ve Tarihgesi

Dental seramikler, bir ya da daha fazla metalik ve yari metalik elementin (alimina,
kalsiyum, lityum, magnezyum, fosfor, potasyum, silikon, sodyum, titanyum ve

zirkonyum) oksijen ile birlesiminden olusan inorganik yapilardir [1].

Seramik; dis hekimliginde ilk olarak 1789 yilinda Alexis Duchateau tarafindan
hareketli protez diglerinin yapiminda kullaniimigtir [2]. Seramigin kron-kopri
protezleri alaninda kullanimina ise ilk olarak 1873 yilinda baglanmigstir. Dr. Cassius
Richmond, 1880 yilinda altin bir destek Uzerinde seramik kron pigirmig,1884' te Dr.
Marshall Logan sadece firinlama sirasinda seramigi desteklemesi i¢in day
Uzerine bir metal yerlestirmistir [3,4]. Charles Land 1903’te ilk tam seramik jaket
kronu yuksek 1sida pisirerek Uretmistir [4,5]. Bu tam seramik kronlar, estetik
olarak ¢ok basarili olmalarina ragmen seramigin kirilgan 6zelligi ve gerilme
direncinin dusuk olmasi nedeniyle ¢igneme kuvvetleri altinda ylUksek oranda

klinik basarisizlik gostermislerdir [4].

Weinstein 1962 yilinda metal alagimlari ile uyumlu yuksek genlesme katsayisina
sahip seramikleri piyasaya sunmustur [6,7]. Boylece gerilme kuvvetleri karsisinda
zayIf seramik, metal altyapi ile desteklenerek agiz igi kuvvetler kargisinda dayanikl
hale getirilmistir. Metalin dayanikliigi ile seramigin estetigini birlestiren metal-
seramik restorasyonlar 20. ylUzyillin baslarinda klinik kullanima girmis ve o
donemden gunumuze kadar basariyla kullaniimistir [6]. Metal-seramik
restorasyonlar %96 civarinda gosterdikleri yuksek klinik basarilari sayesinde
sabit protetik restorasyonlarda “altin standart” olarak kabul edilmiglerdir [8—11].
Diger yandan artan estetik beklentiler sebebiyle seramiklerin optik ve estetik
Ozelliklerini olumsuz etkileyen metal altyapinin yerine seramik yapisinin
guclendirildigi veya yuksek dayanikliliga sahip estetik bir altyapi kullanildigi tam
seramik restorasyonlar Uzerine galismalar da yapimistir [12,13]. Tam seramik
restorasyonlar, dogal dis yapisina yakin estetik ozellikleri, kimyasal stabiliteleri
ve biyouyumluluklari sayesinde metal-seramik restorasyonlara alternatif

olusturmuslardir [14]. Ancak, “altin standart” olarak kabul edilen metal destekli
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seramiklerin performansini saglamalari i¢in kirilgan ve gerilim altinda

dayaniksiz olan seramik yapisinda guglendirmeler gerekmistir [15].

Tam seramik materyallerdeki ilk gelisme, 1965 yilinda McLean ve Hughes
tarafindan seramige guglendirici olarak %40-50 oraninda aliminyum oksit (Al2O3)
ilave edilmesidir. Aluminyum oksit iceren bu seramik kronlar duguk bukulme
direncine sahip olduklari igin kullanimlari sinirh olmustur [4]. 1984 yilinda ilk
dokulebilen cam seramik olan Dicor ve %70 alumina igeren Hi-Ceram’in Uretimi ile
tam seramik restorasyonlardaki gelismeler hiz kazanmistir [16]. 1990 yilinda 1s1 ve
basing ile sekillendirilen 16sit ile gug¢lendirilmis cam seramik olan Empress sistemi,
1998 yilinda ise yuksek kirilma dayanimina sahip lityum disilikat kristalleri ile
guglendirilmis cam seramik olan IPS-Empress Il sistemi piyasaya sunulmustur
[4,14]. 2005 yihinda ise materyal gelistirilerek %70 lityum disilikat icerikli cam
seramik IPS e.max Press sistemi Uretilmistir [17]. Lityum disilikatin mikro yapisi, ¢gok
yonlu olarak dagilmis ve birbirine kenetlenmis halde bulunan ¢ok kuguk kristallerden
olusmaktadir. Bu kristaller, materyal iginde c¢atlaklarin yayihimini engelleyerek
dayanikhhgi arttirmaktadir [18,19].

Tam seramik restorasyonlar agiz i¢i kuvvetler altinda dayanikhliklarinin arttiriimasi
amaciyla guglendiriimis seramik altyapilarla desteklenmistir [20]. Bu altyapi
materyallerinden en sik kullanilan “yttrium-stabilize tetragonal zirkonyum
polikristalin” (Y-TZP) ya da “zirkonya” dir. Zirkonyanin yuksek dayaniklilik ve sertlik
gibi Ustin mekanik ozellikleri “transformasyon sertlesmesi” olarak adlandirilan ve
baska higbir seramikte bulunmayan fiziksel 6Ozelligine baghdir [7]. Zirkonya
glnumuzde; sabit protetik restorasyonlarda altyapi materyali olarak yaygin bir
sekilde kullanilmasinin yani sira dental implantolojide de hem implant hem dayanak
materyali olmus, ortodontik braketler ve kanal postlarinin yapiminda da
kullaniimigtir. Yuksek kirllma dayanikhligi, sertligi ve asinma direnci gibi Ustun
mekanik ozellikleri nedeniyle tam seramik restorasyonlar icin ideal bir altyapi
materyali olarak kabul edilmistir [21]. Ancak klinik ¢galigmalar veneer porseleninde
gorulen kirilma ve altyapidan ayrilma probleminin ¢ok sik goruldigunu ortaya
koymustur [21-23].



Zirkonya ve veneer porseleni arasindaki isisal uyumsuzluk, altyapiya uygulanan
yuzey iglemleri, veneer seramigin dusuk bukulme direnci ve zirkonya altyapi ile
veneer porselen arasindaki baglantinin yetersiz olmasi veneer porseleninde kopma,
kirik ve chipping gibi komplikasyonlarin olugsmasina neden olmaktadir [12,21,23].
Bu sebeplerle veneerleme tekniginde yapilan modifikasyonlarin yani sira zirkonya
altyapili veneerlenmis restorasyonlar yerine opasitesi azaltilmis monolitik zirkonya
gelistirilmigtir [22,24,25].

Son zamanlarda yeni Uretilen bir materyal sinifi olarak rezin matriks seramikler
“‘ADA 2013 Dental Prosedurler ve Terimleri’ne dahil edilmistir ve blaylk bélimda,
porselen, cam, seramik ve/veya cam-seramik gibi inorganik bilesenlerden olusan
materyaller olarak tanimlanmistir [26]. Bu materyaller seramiklerin estetik ve
biyolojik avantajlari ile rezinlerin esneklik ve kolay iglenebilme 6zelliklerini bir araya
getirmislerdir. Diger avantajlari arasinda; CAD/CAM sistemlerinde tek seansta kolay
ve kisa surede iglenebilmesi, milleme sonrasi firinlama islemi yapilmamasi, kolay
cilalanabilmesi ve kompozit rezinler ile tamir ve modifikasyonlarinin mumkudn
olmasidir [26—-29].

2.2. Dental Seramiklerin igerigi ve Kimyasal Yapisi

Dis hekimliginde kullanilan seramikler yapisal olarak; merkezde yer alan silisyumun
(Si), dort oksijen atomu ile birleserek tetrahedral bir yapi olusturdugu amorf (kristal
olmayan) cam matriks yapidadir. Dental seramikler %3-5 kaolin, %12-22 kuartz ve
%75-85 feldspar igcermektedir. Bu icerenlerin orani seramigin seffaflik, renk, pisirme

derecesi ve aginmaya karsi direnci gibi 6zelliklerini etkilemektedir [7,30].

Dental seramiklerin yapisina bu u¢ ana madde disinda akiskanlar veya cam
modifiye ediciler, ara oksitler, gesitli renk pigmentleri ile opaklik veya parlaklik

Ozelligini gelistiren ¢esitli maddeler ilave edilmektedir [20,28].
2.3. Dental Seramiklerin Siniflandiriimasi

Dis hekimliginde kullanilan seramikler gegmisten gunumuze cgesitli 6zellikleri g6z

onune alinarak farkl sekillerde siniflandiniimislardir [7,31].
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A. Pisirme 1silarina goére [32,33]

A WO N -

A W N -

. Yuksek 1s1 seramikleri (1300 ° C <)

. Orta 1s1 seramikleri (1100 - 1300°C)
. DUsuk 1s1 seramikleri (850 - 1100° C)
. Ultra duslk 1s1 seramikleri (>850° C)

. Kullanim yerlerine goére [34,35]

. Hareketli protez dislerinin yapiminda kullanilan seramikler
. Jaket kronlar ve inley-onleylerde kullanilan seramikler
. Kaplama seramikleri

. Anterior ve posterior koprulerde kullanilan seramikler
. igeriklerine gére [32,33]

. Metal destekli seramikler

a. Dokum metal Gzerinde bitirilen seramikler

b. Metal yaprak Uzerinde bitirilen seramikler

. Metal desteksiz seramikler

a. Feldspar
b. Dokulebilir cam seramik

c. Guglendirilmis altyapi

. Dental seramigi destekleyen yapiya gore [34,35]

. Glglendirilmis seramik altyapi

. Rezin bagl seramikler

Metal seramikler

. Mikroyapilarina goére yapilan siniflama [3,7]

. Cam bazl sistemler (esas olarak silika)

2. Cam bazli dolduruculu sistemler (kristalin faz olarak I6sit veya lityum disilikat)

Kristalin bazli, cam dolduruculu sistemler (esas olarak alimina)



4. Polikristalin katilar (alimina ve zirkonyum)

Gunumuzde CAD/CAM sistemlerinin de ¢ok yayginlasmasi, dental seramiklerde
gelismelerin hizlanmasina ve c¢esitliliginin artmasina yol agmistir. Bu noktada
cesitliligi cok artmis olan seramiklerin dogru bir sekilde siniflandiriimasi; materyalin
seciminde rehber olusturmak ve materyallerin 6zelliklerinin anlasilabilir olmasini
saglamak icin 6nemlidir. Ayrica son vyillarda gelistirilen rezin-seramik hibrit
materyallerin mevcut seramik siniflamalari ile tanimlanmasi mumkun dedgildi. Bu
materyallerin seramik kapsaminda yer almasi konusunda tartismalar yapilmig
ancak bu materyaller seramik iceriklerinden dolayi 2015 yili mart ayinda Amerikan
Dis Hekimleri Birligi (ADA) nin toplantisinda “seramikler ve seramik benzeri
materyaller” seklinde adlandiriimiglardir. Gracis ve digerleri [26], ise yapmis
olduklari ¢alismada seramikleri yapilarina gére 3 ana gruba ayirarak guncel ve
kapsamli yeni bir siniflandirma bildirmislerdir. Bu siniflama asagida belirtildigi

sekilde yapilmigtir [26].

1. Cam matriks seramikler
¢ Feldspatik seramikler
¢ Sentetik kristalin doldurucu igeren seramikler

Losit esasli seramikler

w

Lityum disilikat ve turevleri
C. Florapatit seramikler

e Cam infiltre seramikler
2. Polikristalin seramikler
e Alumina
e Zirkonya

3. Rezin matriks seramikler

2.3.1. Cam matriks seramikler

Feldspatik seramikler

Dis hekimliginde kullanilan geleneksel seramik, silika (SiO2) agi etrafindaki

potasyum feldspar (K2Al2SisO16)’ dan meydana gelir. Feldspar, 1150 °C-1530 °C
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arasinda Isiya maruz birakildijinda, yapisindaki 6 SiO2 bagi 4 SiO2 bagi haline
gecer ve olugsan bu yeni kristal yapiya I6sit adi verilir. Seramik igerisindeki 16sit
miktar1 arttikca, seramigin dayanikliligi ve aginmaya karsi direncinin artar. Ayrica
Isisal genlesme katsayisini dizenleyerek metal altyapilar ile kullanima uygun hale
getirir ve translisensi 6zelliginin kontrolline olanak saglar. Feldspatik seramiklerin
bukulme direncgleri 45-90 Mpa arasindadir. Bu dusuk dayaniklihk degerleri metal
veya seramik bir altyapi ile desteklenerek kullanimlarini veya adeziv simantasyon
teknikleri ile beraber yogun cigneme kuvvetlerine maruz kalmayan restorasyonlarda

kullanimlarini gerektirir.

Feldspatik seramiklerin i1sik gecirgenliginin fazla olmasi, estetik olarak dogal dis
yapisina ¢ok benzer restorasyonlarin yapimina olanak saglarken, renkleri

maskeleme 6zelliginin oldukga zayif olmasina neden olur [14,36].

Feldspatik seramikler dis hekimliginde CAD/CAM sistemleri igin blok Uretiminde
kullanilan ilk materyal olma 6zelligini tagsimaktadir ve halen feldspatik CAD/CAM
bloklar kullaniimaktadir [37]. Feldspatik seramiklerden elde edilen bloklarin
standart, kontrol altinda, endustriyel olarak dretiimesi ve vakum altinda
sinterlenmesi laboratuvarda sekillendirme sonrasi firinlanarak sinterlenen seramige
gore daha homojen ve stabil bir mikroyapiya sahip olmasini saglamaktadir [38].
Monokromatik, dikromatik ve polikromatik olarak tg¢ farkl feldspatik seramik blok
mevcuttur. Monokromatik bloklarin estetik Ozellikleri gelistiriimeye c¢aligilarak
dikromatik ve polikromatik bloklar geligtiriimistir [39]. Dikromatik bloklarda kuresel

bir dentin ¢ekirdegi ve etrafinda translisent mine tabakasi bulunmaktadir [40].

Feldspatik seramiklerin yaygin kullanilan ticari Grtnlerine 6rnek olarak Vitadur, Vita
VMK 68, Vitablocks Mark Il (Vident) ve Cerec Blocks (Sirona) markalari siralanabilir
[26].

Feldspatik seramiklerin kullanim alanlari [37,40,41]

e Metal altyapilar Gzerine veneer porseleni,

e Seramik altyapilar Gzerine veneer porseleni,



e Dogal dig yapisi Uzerine adeziv baglanti ajanlari ve rezin simanlar ile uygulanan

veneer restorasyonlardir.

Sentetik kristalin doldurucu iceren seramikler

Dogal kaynaklardan elde edilen materyallerin kendine has degigkenliklerini ortadan
kaldirmak icin seramik endustrisi sentetik dolduruculari kullanmaktadir.
Kompozisyonu Uretici firmalara gore degisiklik gosterse de temel olarak SiO2, K20,
Naz0, Al203’ ten olugsmaktadir. Sentetik kristalin doldurucu igeren seramiklerin cam
fazlari metallerle termal genlesme uyumlulugu kazanabilmesi igin I6site ilave olarak

apatit kristalleri igermektedir [26].

A. Lésit esasli seramikler

Seramik iginde bulunan 16sit kristalleri gok asamal fabrikasyon islemleri ile cam
matrikste kontrolll kristalizasyon olusturularak Uretilmektedir. Sistemde kullanilan
|6sit esasl cam seramik materyal temel olarak silisyum oksit (SiOz2), aliminyum oksit
(Al203) ve potasyum oksitten (K20) meydana gelmektedir [37]. Silikat cam matriks
hacminin %30-40 kadarini 1-5 mikron bayuklugundeki 16sit kristal fazi olugturur [14].

IPS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein); i1si ve basing¢ altinda
sekillendirilebilen ylksek 18sit icerikli cam seramiktir. Losit kristalleri cam seramigin
dayaniklihgini artirirken yuksek translisensi 6zelligini korumasini saglar. Bu
nedenle renklenmis dislerde, metal altyapilarda ve metal implant abutmentlarda
kullanimi onerilmemektedir. Bukulme direnci ortalama 84-134 MPa ve kirilma
dayanimi ortalama 1,5-1,7 MPa m¥?2 " dir [42].

Losit kristallerinin materyalin direnci Uzerindeki etkisi iki farkli mekanizma sonunda
ortaya c¢lkmaktadir. Bunlardan birincisi; 16sit kristallerinin ¢atlagin  yonunu
degistirerek catlak ilerlemesini durdurmasidir [43]. Diger mekanizma ise seramigin
sogumasi sirasinda cam matriks icerisinde artik baski gerilimlerinin olusmasidir.
Yapi iginde %40 oraninda bulunan I6sit kristallerinin genlesme katsayisi, iginde

bulundugu cam matriksten daha fazladir. Seramik 1sitiip sogutulurken [8sit
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kristalleri buzulerek, cam matriksi kendine dogru c¢eker ve bdylece yapi i¢inde

olusan i¢ basing mikro ¢atlaklarin ilerlemesini durdurur [44].

Losit ile glglendirilmis cam seramik yapidaki materyalin sekillendirilmesi isi-basing
(press) teknigi veya CAD/CAM teknigi ile yapilabilir. Press tekniginde 16sit ile
guclendirilmis cam seramik ingotlar 1s1 ve basing ile 6zel kaliplarina dokulerek
sekillendirilir. CAD/CAM sistemleri igin hazirlanmis 16sit ile glglendiriimis cam
seramik bloklardan restorasyon sekillendirilir. Her iki Gretim tekniginde de insizal
bolgeye estetik kaplama seramigi uygulanir veya restorasyon sonu¢ formunda
sekillendirilir [40].

Losit esasli seramiklerin kullanim alanlari [39]

e Tek kron (molar disler haricinde),
e Laminate veneer,

e inley-onley restorasyonlardir.
B. Lityum disilikat ile gliglendirilmis cam seramikler

Lityum disilikat, rastgele i¢ ice gegen tabaka bigimli birgok kristalden olugsmaktadir.
Dayanikhlik agisindan degerlendirildiginde ignemsi kristaller, catlaklarin yon
degistirmesini ve kollara ayriimasini engellemekte veya oOnlerinin kesilmesini
saglamaktadir. Seramik yapisindaki catlak olusumu, lityum disilikat kristalleri
tarafindan tutularak seramigin bukilme direncinde artis saglamaktadir [18]. Lityum
disilikat cam seramiklerin mekanik 6zellikleri 16sit seramiklerden daha iyidir.
Blkilme direngleri 350-400 MPa ve kiriima dayanimi 2,8-3,5 MPa m'2 arasinda
degismektedir. Kirilma sertlikleri de |0sit seramiklerin yaklasik U¢ kati kadardir
[20,41].

IPS Empress Il (Ilvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) sistemi piyasaya ilk
sunulan lityum disilikat cam seramiktir. Bu sistemde restorasyon kayip mum teknigi
ve Islyla presleme ya da fabrikasyon bloklarin CAD/CAM teknigi ile islenmesiyle
hazirlanir [18,45].
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Lityum disilikat kristalleri, IPS Empress Il iceriginde hacimce %60 oraninda
bulunurken, Uretici firma tarafindan daha sonra geligtirilen IPS e.max
sisteminde %70 oraninda bulunmaktadir [46]. IPS e.max sistem; press (isi ve
basing altinda sekillendirme) ve CAD/CAM teknikleri ile uygulanmak Uzere farkli
materyalleri kapsar. IPS e.max Press (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
ingotlarin 1s1 ve basing ile 6zel kaliplarina dokulmesi ile restorasyon sekillendirilir.
Bukulme direnci 360-400 MPa olarak bildirilmigtir [7].

IPS e.max CAD, CAD/CAM sistemleri ile kullaniimak Gzere uretilmis ara kristalin
fazdaki lityum disilikat cam seramik bloklardir. IPS e.max Press ile ayni kimyasal
yapilya sahip olmasina ragmen, farkli bir isil isleme tabi tutularak kismi olarak
kristalize edilirler [47]. Temel kristalize fazi lityum metasilikat (Li2SiOs) olan bu
kristaller 0,2 ile 1 ym uzunlugundadir ve materyal hacminin %40’ini olugturmaktadir.
Kismi kristalizasyon, bloklarin hizli ve kolay freze edilebilmesi i¢cin dnemlidir [48].
Restorasyon bu yumusak, mavi renkli bloklar kullanilarak CAD/CAM sistemin freze
Unitesinde sekillendirildikten sonra 6zel firinlarinda vakumla 850 °C’ de 1sil igsleme
tabi tutulur ve lityum metasilikat kristalleri lityum disilikat kristallerine donusar.
Materyalin yuksek isida kristalizasyonu tamamlandiginda sonug¢ dayanikliligina ve
rengine kavusur. Bu dénusumle, IPS e.max Press sistemine benzer mekanik
Ozellikler ve kristal yapida yaklasik 1, 5 um boyutunda ve hacimce %70 oraninda
lityum disilikat kristali iceren seramik materyali elde edilir [48,49]. IPS e.max CAD
seramiklerin bukulme direncleri ortalama 320 MPa’ dir [50].

IPS e.max sistem ile restorasyon, translUsensi ve dayaniklilik gereksinimine gore 3
farkli sekilde hazirlanabilmektedir [47,51].

1. Lityum disilikat altyapi1 hazirlanip veneer seramigi uygulanmasi,

2. Sonug formda tasarlanan restorasyonda sadece translUsensi istenen bdlgelerin
uzaklastirilip veneer seramigi uygulanmasi (Cut-back teknigi),

3. Restorasyon final formunda sekillendirilerek monolitik olarak uygulanmasi

Kullanim alanlari [52,53].

e Laminate veneerler,
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e inley-onley restorasyonlar,
e Kron restorasyonlari,

e implant Ustl kronlardir.
C. Zirkonya ile gliglendirilmis lityum silikat cam seramikler

Lityum silikat; yapiya zirkonya ilave edilerek cam seramiklerin ve zirkonyanin
Ozelliklerini bir araya getiriimesi amacglanmistir. Zirkonya tanecikleri seramik
yapisinda ortaya c¢ikan bir g¢atlagl durdurarak yapilyr guglendirmek igin ilave
edilmistir [54]. Son dénemde piyasaya surulen zirkonya ile guglendirilmig lityum
silikat cam seramikler CAD/CAM teknigi ile sekillendirilen yari sinterize veya tam
sinterize bloklar halinde bulunmaktadir. Bu materyaller kullanilarak CAD/CAM
teknigi ile monolitik restorasyonlar hazirlanir. Geleneksel lityum disilikat materyaline

gore daha yuksek dayaniklilik ve artmig opasite gosterdigi bildirilmistir [55].

Kullanim alanlari

On ve arka bélge kron restorasyonlar

inley ve onleyler

Laminate veneerler

On ve arka bélge implant destekli kronlar
D. Florapatit seramikler

Floroapatit seramikler yuksek 1gik gegirgenligi ve dogal dis dokusuna yakin optik
Ozellikleri ile lityum disilikat ve zirkonya restorasyonlarin veneerlenmesinde
kullanilirlar. Ivoclar firmasi tarafindan dretilen IPS e.max Ceram lityum disilikat ve
zirkonya altyapilarin geleneksel seramik pisirme teknigi ile veneerlemesinde
kullaniimaktadir. IPS e.max Zir-Press ise zirkonya altyapilarin isi-basing teknigi ile
veneerlenmesinde kullaniimaktadir [56].
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Cam infiltre seramikler

Bu seramik sistemleri cam infiltre edilmis kristalin bazli seramik sistemleridir.
Sinterlenmis oksit altyapiya erimis cam partikulleri infiltre edildiginden In-Ceram
olarak adlandirlirlar [57]. Bu sistemde kristal yapisi farkli olan ve buna bagli olarak

farkli mekanik ve estetik 6zelliklere sahip 3 materyal bulunmaktadir;

e Vita In-Ceram Alumina
e Vita In-Ceram Spinell

e Vita In-Ceram Zirkonya
A. In-Ceram Aliimina

Altyapi slip-cast teknigi ya da CAD/CAM teknigi ile Uretilebilmektedir. Ylksek
oranda sinterlenmis ve cam infiltre edilmis aliumina i¢cermektedir. Slip-cast
tekniginde, yogun bir sekilde sikistirilmis ince grenli alimina partikulleri 1200 °C' de
10 saat sure ile sinterlenir. Sinterleme isleminden sonra kor materyaline lanthanyum
cam tozu ve distile su cam levha Uzerinde karistirilarak uygulanir. Platin folyo
Uzerine yerlestirilen altyapilar 1100 °C' de 4-6 saat firinlanir. Oldukga kirilgan ve
pordz yapida olan kor materyali bu iglemlerin uygulanmasiyla daha dayanikl hale
gelmektedir [15].

Bunun disinda altyapilar yari sinterize prefabrike bloklarin (Vita In-Ceram alimina
bloklar, Bad Sackingen, Germany) CAD/CAM teknigi ile islenmesiyle de
uretilebilirler. Bukulme direnci ortalama 236- 600 MPa ve kirilma dayanimi ortalama
3,1-4,61 MPa m Y2 ‘dir. Anterior ve posterior kronlarda ve anterior bolgede Ug Uyeli
sabit protezlerin yapiminda kullaniimaktadir. Opak gérinimu sebebiyle , feldspatik

seramikle veneerlenerek altyapi olarak kullanilir [58].
B. In-Ceram Spinell

Opak altyapiya sahip olan In-Ceram Aliminaya alternatif olarak 1994 yilinda
gelistirilmigtir. Uretim teknigi In-Ceram Alimia ile aynidir. Magnezyum spinel ilavesi

alimina esasli materyalin translisensligini arttirmakta fakat seramigin
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dayaniklihginda azalmaktadir [59]. Isik gecirgenligi fazla ve bukilme direnci
dUsuktir (283-377 MPa). Diger cam infiltre seramiklere gére mekanik dayaniklihgi
dusuk olmasina ragmen daha iyi optik 6zellikler gosterdiginden endikasyonu sadece

anterior dislere uygulanan kronlarla sinirlidir [1].

C. In-Ceram Zirkonya

Seramigi guglendirmek amaciyla yapiya %35 oraninda yari stabilize zirkonya oksit
ilavesi ile In-Ceram Alumina sisteminin modifiye edilmis halidir. Bukulme direnci
ortalama 421-800 MPa ve kirilma dayanimi ortalama 6-8 MPa m Y2 dir. Slip-cast
teknigi ile ya da prefabrike yari sinterlenmis bloklardan CAD/CAM teknigi ile
uretilmektedir. Altyapi materyalinin opasitesi ylksek oldugu icin posterior bolgede

kron ve sabit bolumll protez altyapisi olarak kullaniimaktadir [58].

2.3.2. Polikristalin seramikler

Polikristalin seramikler; kati halde sinterlenmis, yapilarinda hi¢c cam faz icermeyen,
yogun seramik materyalleridir [14]. Bloklar halinde Uretilen materyal CAD/CAM
sistemleri ile sekillendirilerek restorasyon elde edilir. Polikristalin seramikler yapisi
geredi opaktir yani 1sik gegirgenligi ¢cok zayiftir. Bu sebeple yuksek dayanikhliga
sahip polikristalin seramiklerden restorasyonun altyapisi uretilir ve bu altyapiya
uygun bir veneer seramigi uygulanarak restorasyon tamamlanir. Dig hekimliginde
kullanilan polikristalin seramikler, aliminyum oksit (Al203) yani “alimina” ve

zirkonyum oksit (ZrO2) yani “zirkonya”dir [43,60].

Allimina

Alumina esasli materyaller arasinda en yuksek dayanikliliga sahip olani Procera All
Ceram’dir. Bukulme direnci ortalama 500-600 MPa ve kirilma dayanimi ortalama
4,48-6 Mpa m¥? dir ve %99,9 aliimina igerir. Procera All Ceram sisteminde, kron
yapimi i¢in bilinen yontemlerle day hazirlanmakta ve optik sensarlerle taranarak ¢
boyutlu goruntu elde edilir. Veriler Ureticiye elektronik ortamda gonderilir ve
yaklasik %20 buyatilmuas bir model elde edilir. YUksek safliktaki aluminyum oksit

tozu buyutilmis model Uzerine mekanik olarak sikistiriir. Gergek boyutlardaki
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altyapiyi elde etmek icin 1550 °C’ de sinterlenir. Sinterleme islemi esnasinda
blzulme meydana gelerek gergek boyutlarina ulasir. Sinterizasyon tamamlandiktan

sonra altyapi feldspatik seramikle veneerlenir [61].
Kullanim alanlari 6n bodlgede; [62]

e Tek dis ve 3 uyeli kdpru restorasyonlarinda
e implant destekli restorasyonlarda

e Yiksek kuvvetler soz konusu olan vakalarda kullanilir.

Zirkonya

Oldukga klguk capli taneciklerden olusan ve polimorfik bir materyal olan zirkonya;
farkl sicakliklarda kibik (C), tetragonal (T) ve monoklinik (M) olmak Uzere 3 ana
fazda bulunmaktadir. Saf zirkonya oda sicakliginda monoklinik fazda
bulunmaktadir. 1170°C' ye kadar stabil olan zirkonya kristalleri, 1170°C ve 2370°C
arasinda tetragonal faza gecer. Sogutma islemleri sirasinda zirkonya
kristallerinde %3-4"' IUk hacim artisiyla birlikte tetragonal-monoklinik faz (T-M)
degisimi gerceklesmektedir [58]. Hacim artisi sonunda baski stresleri olusmakta ve
dayanikhlik artmaktadir. Hacim degisiklikleri materyalin saglam kati bir kitle olarak
kullaniimasini engellediginden, hacim artigini kontrol etmek ve zirkonyay! oda
sicaklhiginda stabilize etmek i¢in yapiya CaO, MgO, CeO2, Y203 gibi metal oksitler
ilave edilmektedir [60]. Kontrolsiz faz deg@isiminin engellenmesiyle "yari stabilize
zirkonya (PSZ- Partially Stabilized Zirconia)" olarak adlandirilan oda sicakhgdinda
yari stabil bir materyal elde edilir [63]. Cizelge 2.1’ de zirkonyanin mekanik 6zellikleri
belirtiimigtir [64—67].
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Cizelge 2.1. Zirkonyanin mekanik ozellikleri

Tanecik Capi <0.5-0.6

Elastik ModulusU 200 MPa

Vickers Sertligi 1000-1300 Vickers
Bukullme Direnci 900-1200 MPa
Kirilma Dayanimi 9-10 MPa

Dental alanda kullanilan zirkonya iceren seramik sistemleri; itriyum stabilize
tetragonal zirkonya polikristalleri (Y-TZP) ve seryum ile stabilize edilmis seryum
stabilize tetragonal zirkonya polikristalleridir (Ce-TZP) [66].

Ce-TZP/Al203 nanokompozit yakin zamanda gelistiriimigtir. Nanokompozitin
yapisint %10 mol Ce-TZP ve %30 mol Al2O3 olusturmaktadir. Yapisinda homojen
olarak dagilmis Al2O3 sayesinde sertligi, elastikiyet modulu ve hidrotermal stabilitesi
artmaktadir. Ce-TZP seramikleri alumina seramiklerle karsilastirildiginda; daha iyi
Is1 stabilitesine, daha fazla egilme dayanimina, daha dusuk elastisite moduline ve
daha ylUksek kirllma sertligine sahip oldugu, dusuk isilarda bozulmaya kargi 3Y-

TZP’ ye kiyasla daha fazla direng gosterdigi belirtiimektedir [66,68].
2.4. Itriyum-Tetragonal Zirkonya Polikristalleri (Y-TZP)

Oda sicakhginda tetragonal fazda zirkonya ve stabilize edici oksit olarak itriyum
oksit icermektedir. itriyum oksit (Y203), saf zirkonya agirhginin %2-3' (i oraninda
bulunmaktadir. Stabilize zirkonya, yapi igerisinde rastgele dagiimis olan Y*3 ve Zr**
katyonlarinin  oksijen anyonlari ile elektriksel notralizasyonu sonucunda

olusmaktadir [69].

Y-TZP seramik restorasyonlar; yiiksek dayaniklilik, direng ve sertlik gdsterirler. ince
grenli yapilari sayesinde detayli olarak sekillendirilebilirler [70,71]. Kimyasal ve
boyutsal stabilitesi iyi, 1si iletkenligi dusuk, sitotoksik olmayan ve biyouyumlu
materyallerdir [71]. GérinUmlerinin opak olmasi ve uygulanan ylzey islemlerinin
materyalin mekanik Ozellikleri Uzerine olumsuz etkilerinin olmasi ise

dezavantajlaridir [72].
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Y-TZP seramik restorasyonlar tek kronlarda ve Ug¢-dort Uniteli koprulerde endikedir.
Derin kapanis vakalari, yetersiz okluzal mesafe ve bruksizm gibi parafonksiyonel

aliskanliklarin varliginda bu restorasyonlar kontrendikedir [70,73].

Y-TZP restorasyonlarin Uretimi; yari sinterize bloklarin frezeleme ile sekillendiriimesi
ve YyuUksek sicakliklarda sinterize edilmesi yada tam sinterize bloklarin

sekillendiriimesiyle gerceklesmektedir [71,73,74].

Yari sinterize Y-TZP bloklar

On sinterizasyonu yapilmig Y-TZP bloklarin frezeleme ile sekillendirilmesinden
sonra ylUksek sicakliklarda sinterizasyon isleminin uygulanmasi birgok Uretici firma
tarafindan zirkonya esasli altyapi dUretiminde tercih edilmektedir. Prepare edilmis
dise ait day ya da mum 6rnegin sisteme ait tarayici tarafindan taranmasindan sonra
blayutilmus (~%25) bir altyapi bilgisayar yazihmi ile tasarlanmakta (CAD) ve yari
sinterize bloklar freze yontemiyle sekillendiriimektedir (CAM) [71].

Bloklar soguk izostatik basing teknigi ile Uretiimekte ve blok icindeki yapilarin
homojen dagiimi sagdlanmaktadir [68]. On sinterleme Isisi ve sinterleme hizi;
bloklarin sertligini, iglenebilirligini ve ylzey purtzlalGgunt etkileyen o6nemli
parametrelerdir. Yuksek 6n sinterizasyon isisi, blok ylzeylerinin plrizli olmasina
neden olmaktadir [68,75,76].

Bloklarin sisteme ait cihaz tarafindan sekillendiriimesiyle elde edilen altyapi
sinterizasyondan o6nce Uretici tarafindan seryum, bizmut ya da demir gibi metal
tozlarini iceren solusyonlarla islatilarak renklendiriimektedir. Ozel olarak
programlanmis firinlarda gergeklestirilen sinterizasyon islemi ile renklendirme islemi

tamamlanmaktadir [74,77].

Altyap! Uretim asamasi ve kullanim esnasinda deformasyon meydana gelmesini
onlemek icin en az 0,5 mm kalinliginda sekillendiriimelidir. Elde edilen altyapi isisal

genlesme katsayisi uygun bir seramikle kaplanmalidir [68,77].
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Tam sinterize Y-TZP bloklar

Tam sinterize Y-TZP bloklarin Gretiminde, ilk asama olarak 1500 °C' nin altindaki
sicakliklarda 6n sinterizasyon igleminin gerceklestirilir ve bloklar %95 yogunluga
ulagir. Ikinci uygulama olarak materyali yogunlastirmak igin kapali bir sistemde
yuksek 1s1 (1400-1500 °C) ve basing uygulanir. Sicak izostatik basing teknigi adi
verilen bu uygulama ile bloklar %99 yogunlugda ulasir [72,75]. Kimyasal
kompozisyonu tamamen yari sinterize bloklar ile ayni olmakla birlikte sinterleme
teknigi farkhdir [76]. Cok sert ve yodun olan tam sinterize bloklardan Uretim
yapilmasi zordur, pahalidir ve daha uzun zaman alir. Bloklar guglu ve direngli 6zel
freze cihazlarinda sekillendiriimektedir. Yodun sinterlenmis zirkonya bloklarin
frezeleme iglemi sirasinda zirkonya Uzerinde istenmeyen ylzeysel ve yapisal
hatalarin olugsma riski vardir. Ayni zamanda bu bloklar frezeleme unitesinde ve
elmas frezlerde daha fazla asinmalara neden olmaktadir [75,78]. Tam sinterize
zirkonya bloklardan Uretilen altyapilarda zirkonya ylzeyi 6nemli miktarda monoklinik
faz icermektedir. Bu nedenle ylzeyde ¢ok sayida mikrogatlaklarin olusma ve dusuk

Isida bozunma riski s6z konusudur [58,77].

2.5. Zirkonya Altyapili Restorasyonlarda Veneer Seramigi ile Iilgili

Basarisizliklar

Zirkonyanin beyaz rengine ragmen isik gecirgenlik 6zelliginin bulunmamasi yani
oldukga opak gorunumli olmasi dogal disin translisensisini ve optik 6zelliklerini
saglayamamasina sebep olmaktadir [79]. Bununla beraber zirkonya yuzeyinin iyi
cilalanamamasi agiz i¢inde hijyenik agidan uygun olmayan ve karsit diglerde
asinmaya yol acabilecek bir ortam olusturmaktadir. Bu sebeplerle zirkonya, altyapi
materyali olarak kullaniimis ve Uzerine geleneksel sinterizasyon yontemi estetik
seramik uygulanmistir [80,81]. Baslangicta estetik ve dayanikliligi bir araya getiren
zirkonya destekli tam seramik restorasyonlar oldukga ilgi toplamig ve metal destekli
seramik restorasyonlara alternatif olabilecegi disunulmustir [82]. Ancak klinik
uygulamada kaplama seramiginde gorulen kirilma ve altyapidan ayriima
probleminin metal destekli seramiklere goére ¢ok daha sik ortaya ¢iktigr goéralmustar
[13,21,83]. Birden fazla tabakadan olugan seramik restorasyonlarda tabakalarin

Isisal genlesme katsayilarinin uyumsuzlugu veya pigsirmeden sonra restorasyonun
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uygun olmayan sekilde sogutulmasi sebebiyle énemli miktarda rezidlel gerilim
streslerinin meydana gelebildigini bildirmislerdir. Bu streslere fonksiyonel oklizal
kuvvetlerin de ilave olmasi veneer seramigi ile baglantisinda problemlere sebep
olmaktadir [79].

Zirkonya ve veneer seramigi arasindaki baglanti sorunlarinin ve veneer
seramigindeki kopma, kirik ve chipping gibi basarisizliklarin sebepleri arasinda; iki
yapi arasindaki isisal uyumsuzluk, altyapiya uygulanan ylzey islemleri, veneer
seramigin dusuk bukilme direnci ve zirkonya altyapi ile veneer seramigi arasindaki
baglantinin yetersiz olmasi bildirilmistir [84-86]. Ozellikle bu iki yapinin isisal
genlesme katsayilari arasindaki farka bagl olarak seramik firnlanmasindan sonra
soguma esnasinda yogun artik stresler meydana gelmektedir [85]. Bu streslere
fonksiyonel okluzal kuvvetlerin de ilave olmasi veneer seramik baglantisinda
problemlere sebep olmaktadir [87]. Bu sebeplerle, yiksek dayaniklilik ve sertlige
sahip zirkonya altyapilara veneer seramigi uygulamasi ile elde edilen sonug
restorasyonun, altyapinin tek basina gosterdigi dayanikhlik degerlerini
gosteremedigi ortaya koyulmustur [88—90]. Bu durum; posterior restorasyonlarda
anterior diglere gore daha siklikla gézlenmistir [91,92]. Bir cok veneer seramigi ve
dental seramigin kiriima direnci (0,7-0,9 MPa m”:) cam igeriklerinden dolay! zirkonya

kor materyalinden 8 kat daha dusukttr [93].

Borneman ve digerleri [94], 46 hasta Uzerinde uygulanan 53 veneerlenmis zirkonya
restorasyonun 18 aylik takibi sonunda kirik oranini %3,38, Rinke ve digerleri [84],
75 hastaya uygulanan 99 kronun 84 aylik takibi sonunda kirik oranini %12 olarak
bildirmislerdir. Veneer seramigiyle kapli zirkonya restorasyonlarin uzun donem

takiplerinde kirik, kopma ve chipping oranlarinda artis goéralmustur [84,94].

Zirkonya altyapili restorasyonlarda yuksek oranlarda klinik bagarisizliklar gériimesi

bu komplikasyonlarin siniflandiriimasi geregini beraberinde getirmigtir.

Heintze ve Rausson [95] zirkonya — veneer serami@i baglantisinda gorulen kirilma,
altyapidan ayrilma ve bu durumlarda Onerilecek tedavi segeneklerini

siniflandirmistir:
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Sinif 1: Klguk ylzey kopmasi. Tedavisi; restorasyon yuzeyine polisaj uygulamak.

Sinif 2: Orta ylzey kopmasi. Tedavisi; rezin igerikli kompozit ile tamir yapmak.

Sinif 3: Zirkonya yuzeyin acida ¢ikacagi sekilde genig yluzey kopmasi. Tedavisi;

yeni bir restorasyon yapilmasi.

Konstantinos [96] ve Augstin [97] zirkonya destekli veneer seramiginde gorulen kirik

cesitlerini siniflandirmislardir;

Koheziv Chipping: Zirkonya-seramik baglantisina ulagsmayan, veneer seramiginde

gorulen Kkirik.

Adeziv Chipping: Zirkonya-seramik baglantisina ulasan buyuk kirik.

Yapilan klinik galismalarda birgok kirik turinun koheziv kirik oldugu ve daha g¢ok

antagonistiyle temasta olan oklizal ylzeylerde oldugu bildirilmistir [98,99].

Tam seramik restorasyonlar igin dayaniklihgr ve estetigi birlestiren altyapi-veneer
seramiginden olusan iki tabakali sistemlerde gorulen problemleri ortadan kaldirmak
amacliyla seramik firinlama isilarinin modifiye edilmesi, zirkonya altyapinin
anatomik forma uygun tasarlanmasi, seramigin isi-basing teknigi ile uygulanmasi
ve veneer tabakanin CAD/CAM teknigi ile hazirlanmasi gibi veneerleme tekniginde
modifikasyonlar yapiimistir. Bunun yani sira zirkonyayi estetik agidan gelistirerek
veneer seramigi uygulanmayan translisent 6zellikteki zirkonya (monolitik zirkonya)
materyali geligtiriimigtir [22,24,25,100].

2.6. Monolitik Zirkonya

Dis hekimliginde “monolitik” terimi sadece bir materyal kullanilarak Uretilen tek
tabakall restorasyonlar i¢in kullaniimaktadir. Zirkonya altyapilarla veneer
porseleninin baglantisindaki sorunlari engellemek icin zirkonyanin translisenligini
arttirip veneer tabakasi olmaksizin restorasyonu tamamen zirkonyadan uretmek
yoluna gidilmistir [101]. Yuksek dayanikhliga sahip translusensi &zelligi

kazandirilimig “monolitik zirkonya” yakin zamanda kullanima sunulmustur [86,102].
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Monolitik zirkonya, geleneksel Y-TZP materyalinin igeriklerindeki alimina miktari
dusurilmesi ve daha kuguk gren boyutlarinda uretiimesi ile artmis sk
gecirgenliginin saglandigi yuksek dayanikliliktaki restoratif materyaldir [103].
Monolitik zirkonya’nin mekanik Ozellikleri Cizelge 2.2 de gosterilmektedir
[99,104,105].

Cizelge 2.2. Monolitik zirkonyanin mekanik ozellikleri

Zirkonya (ZrO2 + HfO2 + Y203) > 99.0 %,
ittriyum oksit (Y203) > 4.5 — <= 6.0 %,
Kompozisyon Hafniyum oksit (HfO2) <= 5.0 %,

Diger oksitler <= 1.0 %

Renk Secgenekleri Beyaz-Opak, Renkli Bloklar
Yogunluk > 6.0 g/cm?®

Vicker Sertligi 1300 HVN

Egilme Dayanikhhgi 1200 MPa+200

Carpma Dayaniklihgi 2000 MPa

Elastikiyet Modulu 113 GPa

Kirilma Dayaniklihgi > 4000 N

Monolitik zirkonya restorasyonlar Uretici tarafindan fabrikasyon olarak hazirlanan
bloklardan CAD/CAM yoéntemi ile sekillendirilir [106] ve Ureticinin tavsiye ettigi
sicaklikta sinterleme iglemine tabii tutulur [107]. Monolitik zirkonya bloklar igin
sinterizasyon sicakligi genellikle; 1sik gecirgenligi az olan bloklar (low translucency)
1350°C’ de, yuksek (high translucency) olan bloklar 1500°C’ dir. Sinterleme

sonrasinda %20 civarinda boyutsal buzilme gézlenir [105].

» Monolitik zirkonyanin endikasyonlari [22,108]

e Kron boyunun kisith oldugu olgularda preparasyon miktarinin azaltilmasina
olanak saglar. Boylece minimal kalinliklarda yiksek mekanik direng gosteren

restorasyonlar yapilabilir.
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e Yuksek dayanikhiligina sahip monolitik zirkonya bloklarinin translisent 6zellikte
olmasi ve Uretici firma tarafindan renk segeneklerinin sunulmasi veya laboratuvar
sartlarinda istenen sekilde renklendirilebilmesi sayesinde anterior ve posterior
kron-koprl restorasyonlarinda kullanilir.

 Implant Ustl hibrit protezlerinde ve kisisel dayanaklarin yapiminda, inley ve onley

kron-koprilerde kullanilabilir.
» Zirkonyanin veneerlenmis zirkonyaya kiyasla klinik avantajlari

Monolitik zirkonya dusik kalinlklarda bile yuksek mekanik dayanikhlik ozellikleri
gosterir. Calismalar oklizal yizeyde monolitik zirkonyanin en az 0,5 mm kalinhkta
kullanildiginda ¢igneme kuvvetleri altinda yeterli dayanikhliga sahip oldugunu
gOstermistir [103,109,110]. Bu o06zellik, bir altyapi ile desteklenmis seramik
restorasyonlara gore klinik avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlardan biri azalmig
interoklizal mesafe ve restore edilecek disin kron boyunun ¢ok kisa oldugu
durumlarda ¢ok az preparasyon yaparak yeterli dayanikhliga sahip restorasyon
hazirlanabilmesidir. Boyle sinirlamalarin olmadigi klinik durumlarda da monolitik
zirkonya restorasyonlar, metal veya zirkonya altyapi ile desteklenmig tabakal
restorasyonlara gore daha az preparasyon gerektirmeleri sebebiyle daha
konservatif bir tedavi segenegi olusturur. Bu durum preparasyon travmasinin énine
gecmesi acisindan avantajidir. Ozellikle geng hastalarda genis olan pulpanin
hasarini engeller. Monolitik zirkonya restorasyonlarda restore edilecek kronun
aksiyel duvarlarinda 0,5-0,7 mm, okluzal yuzeyinde 1-1,2 mm kalinliginda ve
gingival kismin chamfer basamakla sekillendiriimesi 6nerilmektedir [81]. Bir mm
kalinhgindaki monolitik zirkonya kronun kirilma direnci metal destekli seramik krona
esit bulunmustur ve monolitik zirkonya kalinhgr 0,6 mm’den 1,5 mm’ye arttikgca
kirlma direncinin 3 kat arttigi bildirilmigtir [24]. Yuksek mekanik direnci sayesinde

posterior sabit protezler igin iyi bir se¢genek olusturmaktadir.

Monolitik zirkonya veneerlenmis zirkonyaya gore daha yuksek translusentlik
gOsterir. Baglanti sorunlarinin sik goruldugu seramik-zirkonya ara yuzu ortadan
kaldirildidr i¢in Kklinik basarisizliklar azalir [111,112]. Ayrica polisajlanmis monolitik
zirkonyanin kargit digin minesinde glazeli veneer seramiginden daha az asinmaya

sebep oldugu bildirilmigtir [25,81].
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» Monolitik zirkonyanin dezavantajlari [113,114]

e Agizda uygulama gerekliliginde, veneer seramigine gore asindiriimasi daha
zordur.

o Bilgisayar destekli Gretim cihazlarini, kullanilan bloklarin maliyeti veneer seramigi
uygulanan restorasyonlara gore daha fazladir.

e Kirik tamiri mumkin olmadidi igin bu durumda restorasyonun yenilenmesi

gerekir.
2.6.1. Monolitik Zirkonya Restorasyonlarin Fiziksel Ozellikleri

Monolitik zirkonya restorasyonlarin yuzey 6zellikleri, karsit dislerin aginma miktari,
kirilma dayanimi, bukilme direnci ve elastik modult, renk ve saydamlik gibi fiziksel

Ozelliklerini degerlendiren pek ¢ok ¢alisma yapilmaktadir.

Yilizey asinmasi

Yuzeyden madde kaybi anlamina gelen asinma; mekanik kontakt, yuzey
purazlulagu, kirlma toklugu, kimyasal reaksiyonlar, okluzal kuvvetler, sicaklik ve
ortamin  lubrikasyonu gibi bircok faktorden etkilenmektedir [115,116].
Restorasyonlarin antagonistinde bulunan ve okllizal temaslar esnasinda dogal
dislerin asinmasini engellemek icin restoratif materyalin tirt ve ylzey 6zellikleri gok
onemlidir [116].

Monolitik zirkonya restorasyonlarda estetik gorunuma iyilestirmek ve purizsiuz bir
yuzey elde etmek igin polisajlama yada glaze islemi uygulanir [117]. Restorasyonun
kargit arkta temasta oldugu mine ylzeyinde meydana getirdigi asindirmanin
degerlendirildigi calismalarda monolitik zirkonyayi polisaj ile parlatmanin, glaze ile
parlatmadan ¢ok daha az asindirici etkisi oldugu bildirilmigtir [115,116,118-122].
Cunku yuzeye polisaj yapilmadan glaze uygulandiginda restorasyonun kullanimina
bagdli olarak bu tabaka kisa surede aginir ve alttaki purtzla tabakanin ortaya gikmasi
karsit arkta bulunan dogal diste daha fazla asindirici etki olusturur [121].



24

Mine ylzeylerinin karsilikli olarak bir yilda gdsterdidi fizyolojik asinma miktari
ortalama 30-40 um’dir [119]. Yapilan ¢aligmalarda farkli restorasyon materyallerinin
mine yuzeyindeki agindirici etkileri degerlendirilmis, minede en az asinma meydana
getiren materyalin monolitik zirkonya, en fazla aginma meydana getiren ise cam
seramikler oldugu bildirilmigtir [81,116]. Veneer seramidi icermeyen zirkonyanin
mine yuzeyindeki asinma etkisinin en az seviyede olmasi bu restorasyonlarin

onemli klinik avantajlari arasindadir.

Kirllma dayanimi

Monolitik olarak Uretilmis zirkonya restorasyonlar agiz i¢i maksimum isirma
kuvvetlerine karsi yeterli dirence sahiptir [24,112]. Sun ve digerleri [24], 1 mm
kalinhgindaki  monolitik  zirkonyanin  kirlma  dayaniminin  metal-seramik
restorasyonlara esit oldugunu bildirmiglerdir. Caligsmalar kirilma dayaniminin 5000-
10.000 N civarinda oldugunu ortaya koymustur [100,123]. Beuer ve digerleri [80],
monolitik zirkonyanin, veneerlenmis zirkonyaya goére daha yuksek kiriima

dayanimina sahip oldugunu bildirmigtir.

Renk ve transliisensi

Monolitik zirkonya restorasyonlarin renk uyumunun saglanmasi; uretici firma
tarafindan farkli renklerde Uretilmis bloklarin kullaniimasi veya tek renk olarak
uretilmis yari sinterize bloklardan restorasyonun sekillendiriimesi sonrasinda
sinterizasyon Oncesi agamada renklendirme solusyonlari ile yapiimaktadir [124].
Renklendiriimemis presinterize zirkonya bloklardan uretilen restorasyonlar, dogal
dis dokusu ile renk uyumunun saglanabilmesi i¢in renk solUsyonlarina batirilarak
veya solusyonlarin firga ile bdlgesel olarak uygulanmasi yoluyla renklendirilir.
Renklendirme solusyonlari  Ureticinin  talimati  dogrultusunda uygulanirlar.

Sinterizasyon sonrasinda polisaj ve glaze islemleri ile restorasyon bitirilir [117].

Bir restorasyonun renk ve translusensi ozelliklerini igteki opak tabakanin renginin
digtaki translisent tabakadan yansimasi belirlemektedir [125]. Opakhgdin artmasi
ISk gecirgenligini azaltarak estetik gérinumin etkilenmesine neden olmaktadir.

Transllsensi 6zelligi ise materyalin yapisal dzellikleri, rengi, kalinligi, alttaki dis ve
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siman rengi ile materyal ylzeyine uygulanan parlatma islemleri ile belirlenir.
TranslUusent 6zelliginin artmasinda monolitik zirkonyanin kompozisyonunda bulunan

itrium orani ve zirkonyum partikullerinin boyutu etkilidir [109,110,126,127].

2.6.2. Monolitik zirkonya restorasyonlarin simantasyonu

Tam seramik restorasyonlarin simantasyon islemleri temel olarak seramigin
yapisina baghdir. Ayrica preparasyonun tutuculugu, dayanikhligi ve izolasyonun
saglanabilmesi de simantasyonu etkileyen faktorlerdir. Tam  seramik
restorasyonlarda genellikle adeziv simantasyon uygulanmakla beraber geleneksel
simantasyon da uygulanabilmektedir [128,129].

Geleneksel simantasyonda ginkofosfat siman ile simante edilen restorasyonlar dise
mekanik olarak tutunur. Cam iyonomer simanlar seramige mekanik dis yapilarina
kimyasal olarak baglanir [130]. Adeziv simantasyonda ise bir baglayici ajan
kullanilarak restoratif materyal ile yapistirici siman arasinda ve dis dokusu ile siman
arasinda baglanti saglanir. Adeziv simantasyon, dis dokusu ile restorasyon
arasindaki rezin simanin bu yuzeylere kimyasal baglantisi ve mikromekanik

tutunmasi sonucu retansiyon saglamaktadir [131].

Zirkonya altyapili restorasyonlarin simantasyonunda genelikle geleneksel
simantasyon uygulanir. Ancak tutuculugun arttirlmasi istendigi durumlarda
(yetersiz kron boyu, tutucu olmayan preparasyon geometrisi) adeziv simantasyon
tercih edilir. Zirkonya altyapilara gore translisensi 6zelligi arttirilmis olan monolitik
zirkonya restorasyonlarda kalinligin 1 mm’den daha az oldugu durumlarda alttaki
disin dentin renginin maskelenebilmesi i¢in kullanilan rezin simanin renginin 6nem
kazandigi bildirilmistir [132,133].

2.7. Rezin Simanlar

Gunumuzde estetik dis hekimligindeki ¢alismalarin artmasi ve adeziv sistemlerdeki
gelismelerle birlikte kompozit rezin esash simanlarin kullanimi yayginlagmistir.

Kompozit rezin esasli simanlar, dretan dimetakrilat (UDMA) ya da bisfenol glisidil
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metakrilat (Bis-GMA) rezinlerinin farkli miktarlarda inorganik doldurucu ile

kuvvetlendirildigi akiskan kompozitlerdir [128,129].
Kompozit rezin esasli simanlar G¢ ana bilesenden olugsmaktadir,

1. Organik polimer matriks faz
2. inorganik faz
3. Arafaz

1.0rganik polimer matriks faz: Bis-GMA (bisfenol-A-glisidil metakrilat) veya UDMA
(Uretan dimetakrilat)’dan olusur. UDMA ‘in daha kuvvetli adezyon ve renklenmeye
karsi daha yuksek dayaniklihginin olmasina ragmen iki rezin de yuksek vizkoziteye
sahiptir. Bu nedenle trietilenglikol dimetakrilat (TEG-DMA) ilavesi ile vizkoziteleri
azaltihr [134].

2.Inorganik faz: Kompozit rezin esash simanlara ilave edilen doldurucu partikiller
ve bu partiklllerin buyukligu, sekli ve miktar ile fiziksel ve mekanik 6zellikleri
belirlenmektedir. Matriks iginde yaklasik %20-75 oraninda gesitli sekil ve buyuklikte
kuartz (kristalin silika), stronsiyum aliminyum silikat, baryum aliminyum silikat gibi
doldurucu partikiller bulunur [135]. Tanecik buyuklugunin artmasiyla organik
matriks orani duser, boylece isil genlesme katsayisi, su emilimi, polimerizasyon

blzulmesi azalir, yapinin dayanikhligi ve 1si iletkenligi artar [134,136].

3.Ara faz: Doldurucu taneciklerin ylzeyinin silan ile kaph olmasina bagh olarak
organik polimer matriks ile inorganik faz arasinda siki bir adezyon saglayan fazdir.
Silan molekulu, bir ucu ile polimer matrikse, diger ucuyla da doldurucuya baglanir
[137]. Polimer birgok monomerin birbirlerine tutunmasiyla olugan buyuk bir molekul
olup, dental rezinler polimer yapisindadir [3,138].

» Adeziv rezin simanlarin endikasyonlari

1. Tam seramik restorasyonlarin simantasyonu,
2. Porselen laminate veneer restorasyonlarinin simantasyonu,
3. Metal destekli ve tam seramik inlay/onleylerin simantasyonu,

4. Periodontal splintlerin simantasyonu,



27

5. Ortodontik braketlerin simantasyonu [139].

» Adeziv rezin simanlarin avantajlari

1. YUksek dayanikhliga sahiptirler.

2. Agiz ortaminda ¢ozunurlukleri dusuktur.
3. Renk secgenekleri fazladir.

4. Bazilari flor salar.

5. Seramigin gug¢lendiriimesini saglarlar.

6. Konservatif restorasyonlara olanak tanirlar [105,135,137].

» Adeziv rezin simanlarin dezavantajlari

1. Uygulamalari hassas teknik gerektirir.
2. Film kalinhgi, geleneksel simanlara oranla fazladir.
3. Mikrosizinti ve pulpa duyarliligina neden olabilir.

4. Bazi Urlnlerde oksijen, polimerizasyonu inhibe eder [105,140].

2.7.1. Adeziv rezin simanlarin siniflandiriimasi

Adeziv rezin simanlar polimerizasyon mekanizmasina goére; kimyasal polimerize
olan, 1gikla polimerize olan ve hem kimyasal hem igikla polimerize (dual polimerize)
olan seklinde siniflandirilirlar [141,142].

Kimyasal polimerize rezin simanlar

Kimyasal polimerizasyon, benzoil peroksit veya benzer bir peroksitin, akselator olan
tersiyer aminle reaksiyon vermesi sonucu olusan serbest radikaller ile baslar.
Materyal iki pat halinde bulunur, iki bilesenin karistirilmasiyla polimerizasyon baglar
ve polimerizasyonun tamamlanmasi igin belirli bir sure gerekir. Kalinligi 2,5 mm'’yi
gecen, 1sik iletimini engelleyen restorasyonlarda ve postlarin simantasyonunda
endikedir [142,143]. Dual polimerize ve 6zellikle kimyasal polimerize rezin siman
sistemlerinde amin hizlandiricilar ve inhibitérlerde reaktif gruplarin oksidasyonu
renk degisimine sebep olabilmektedir. Bu nedenle bu simanlarin renk stabiliteleri
cok iyi degildir [134,144,145].
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Isikla polimerize olan rezin simanlar

Isikla polimerize rezin simanlar tek pat sistemi halinde bulunurlar ve reaksiyon
baglatici olarak kamforokinon ve hizlandirici olarak alifatikamin igerirler.
Polimerizasyon; monomerlerin halojen, plazma ark, lazer veya LED gibi 1s1k
kaynaklari ile aktive edilmesi ve 1siga duyarli kamforokinon gibi reaksiyon
baslaticilarin serbest radikal olusturmasiyla baslar [134,146,147]. Isikla polimerize
rezin simanlar seramik laminate veneer gibi kalinligi fazla olmayan ve igik
gecirgenligi ylUksek materyallerden yapilan restorasyonlarin simantasyonunda
siklikla tercih edilmektedirler. Baslica avantajlarindan biri kimyasal polimerize rezin
simanlarla kiyaslandiginda daha uzun c¢alisma suresine izin vermesidir. Fazla
simanin sertlesmeden Once temizlenebilmesi hekime kolaylik saglar. Renk
stabilitesi kimyasal polimerize rezin simanlara gore daha iyidir [148]. Calismalar 1,5
mm’den kalin seramik restorasyonlar da isikla polimerize rezin simanlarin yeterli
polimerizasyon derecesinin saglanamadigini  gostermistir [149,150]. Isikla
polimerize rezin simanlarin dretici firmaya gore farkli kivam, 11k gecirgenligi ve renk
secenekleri mevcuttur. Bu farkli segcenekler ile restorasyonun sonu¢ rengi kontrol
edilebilir [53].

Dual polimerize olan rezin simanlar

Sadece isikla polimerize olan rezin simanlarin kullanildi§i restorasyonlarda, i1s1gin
ulasamadigl bolgelerde tam polimerize olamayan polimerlerin kalmasi sebebiyle
dual polimerize rezin simanlar gelistirilmistir. Bu rezin simanlar baz ve katalizor
olmak Uzere 2 kisimdan olugur. Katalizor i¢erisinde aminperoksit, baz igerisinde ise
Isikla polimerizasyon reaksiyonunun baglamasini saglayan kamforokinon vardir.
Isinlama ile polimerizasyon basglatilir, kimyasal tepkime sonucu ile polimerizasyon
tamamlanir [151]. Kron, kopru, inley ve onleylerde kullanilirlar. Restorasyon kalinhgi
2-2,5 mm’den fazla ise yetersiz polimerizasyon riski vardir. Yiksek mekanik
dayanim ve estetik 6zellikler gosterirler [152]. Seramigdin kirilma direncini arttirilar.
Fakat cok dikkatli ve hassas bir galisma gerektirirler. Simantasyon sonrasi

temizlenmesi zordur ve pulpa hassasiyetine sebep olabilmektedirler [3].
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2.8. Dis Hekimliginde Renk

Renk, Commision internationale de I'Eclairage (CIE) a gore kromatik ve akromatik
komponentlerin kombinasyonundan olusan goérsel algilamadir [153]. Floresans,
opalesans ve translusensi optik Ugliyl olusturmaktadir. Bu optik ozellikler dis

hekimliginde dislere dogal bir gorunum kazandirabilmek i¢cin onemlidir.

Floresans: Bir objenin 1s1g1 absorbe etmesi ve slrekli olarak i1s131 daha uzun dalga

boylari halinde yansitmasidir [154].

Opalesans: Dogal diglerde insizal kenarlarda 1s1gin sacildigi bélgelerde mavi-beyaz,
1s1g1n iletildigi bolgelerde ise turuncu-kahverengi gértiinime sahip olmasi durumudur
[155].

Translusensi: Isigin gegirgenlik derecesini ifade eder. Transparanlik (1s131 tamamen
gegiren) ve opelesans (1s1d1 tamamen yansitan) arasinda kalan; 1191 ne tamamen
geciren ne de tamamen yansitan olarak tanimlanir. insan disleri belli derecelerde
translusentlik gostermektedir. Translusentlik arttiginda Value degeri azalmaktadir
¢Unkl nesneden yansiyan 1sik miktari azalmaktadir. Minenin translusentligi; 1s1gin
gelis acisina, yuzey Ozelliklerine, 1s13in dalga boyuna, disin dehidratasyon

seviyesine gore degisir [156].

Metamerizm: Isik kaynagina bagh olarak bir cismin renginin farkli gérinmesi
metamerizm olarak adlandiriimaktadir [154]. Ayni 1sik kaynagi altinda bakildiginda
ayni renkte gorulen iki cisim farkli 1s1k kaynaklari altinda farkli renkte gorulebilir. Dis
hekimliginde bu durumu o6nlemek amaciyla renk belirlenirken aydinlanma

kosullarinin kontrol edilmesi hata yapilmasini 6nler [157].

GUnUmuzde restoratif dis hekimliginde fonksiyonun yaninda estetigin saglanmasi,
restorasyonlarin dogal dis rengine uyumlu olmasi énemlidir. Metal-seramik ya da
tam seramik restorasyonlarda dogru renk secimi yapabilmek igin 1S1gin yapisi ve

gozun 1s1g1 nasil algiladigi ve beynin nasil yorumladigi bilinmelidir.
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Is1gin yapisi

Isik, dalga boyu nanometrelerle ifade edilen gorulebilir elektromanyetik enerji olarak
tanimlanabilir [158]. insan g6z(i 380-750 nm arasindaki dalga boyuna sahip isinlarin
olusturdugu renklere karsi duyarlidir. Beyaz 1g1k bir prizmadan gegirildiginde kirilir
ve farkli dalga boylardaki renklere ayrilir. Bir objenin gorulebilmesi ya da renginin
tespit edilebilmesi icin yeterince aydinlatiimasi gerekmektedir. Gun is1d1 ile
aydinlatilan bir obje, renk spektrumu icerisinde kendi rengine ait dalga boyundaki
enerjiyi yansitirken, digerlerini emer. Bunun sonucunda yansiyan enerji goz ve

beyin tarafindan algilanir ve cismin rengi gézlemci tarafindan fark edilir [158,159].
Go6zun 1s1g1 algilamasi

Isik 1sinlar bir cisme cgarpip géze ulastiginda kornea, vitreus, pupilla ve lensten
gecgerek gozun i¢ kismini kaplayan retinaya ulasir. Gozun retina tabakasinda
bulunan konik ve c¢ubuk hucreler i1siga karsi duyarlidir ve bir cismin renginin
algilanmasinda 6énemli rol oynarlar. Cubuk hticreler konik hiicrelere nazaran daha
fazla bulunurlar (Cubuk \ Konik = 19 \ 1), retinada genis bir alana yayiimislardir ve
yalnizca 1g1gin parlakligina karsi duyarlidirlar. Konik hlcreler ise retinanin fovea
sentralis denilen kiguk bir alanina yayilmiglardir. Kirmizi, mavi ve yesil renklerdeki
dalga boylarina duyarli Gg tip konik hiicre bulunur. Fovea gevresinde konik ve gubuk
hucrelerin bir arada bulundugu bdlge renklerin ayirt edilmesinde onemli rol oynar
[158,159]. Retinada belirli dalga boyuna hassas, fotosensitif pigment iceren tg tip
kon hucresi vardir. S-cone hucreleri dusuk dalga boyu, M-cone hucreleri orta dalga
boyu, L-cone hucreleri ise uzun dalga boyundaki isik 1sinlarina hassastirlar.
Algiladigimiz tim renkler bu Ug¢ farkh kon hicresinden en az birinin uyarilmasi

sonucu olugur [159].
Beynin 1191 yorumlamasi

Isik fotoreseptorler tarafindan abzorbe edildikten sonra, optik sinir araciligiyla visuel
kortekse iletilir. GOrme isleminin anatomik merkezi burasidir. Son asamada
algilanan objenin goéruntlsu bir dizi fiziksel, fizyolojik ve psikolojik butunlestirme

sonucu olugmaktadir [7].
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2.9. Renk Algisini Etkileyen Faktorler

Rengin dogru olarak algilanmasi ¢ok sayida faktére baghdir. Bu faktoérler; kisiye,
ortama, dogal disin durumuna ya da kullanilan materyalin optik 6zelliklerine bagl
olarak degiskenlik gosterebilir [157,160].

> Kisiye bagli faktorler

Renk algisi, kisiden kisiye ya da ayni kiside zamanla degisiklik gosterebilen subjektif
bir algidir. Yerel ya da sistemik faktorler, yas, ilag kullanimi ve yorgunluk renk

algisinda degiskenliklere yol acarlar [161,162].

» Ortama bagl faktorler

Aydinlatma gerecinden kaynaklanan isigin siddeti kadar turu de renk algisini
etkileyebilir [163,164]. CIE, renk dlgum cihazlari ile yapilan dlgimler igin ortamin 11k
turana parlak 1g1k (A), direkt gunes 1s1g1 (B) ve ortalama gun 1s1g1 (C) seklinde ¢
farkl standart aydinlatma kosulu 6nermektedir. Ancak B ve C aydinlaticilari floresan
materyallerin 6lcimunde basarisiz bulunarak 1964 yilinda sisteme bir dizi D (D65)

aydinlatici eklenmistir.

Isik kaynaklarinin renk kalitesi, sagladiklari 1s1din renk sicaklik derecesiyle
tanimlanir. W. Thomson tarafindan ortaya atilan “Kelvin” élgt birimine gore gelen
1Is1gin renk sicakligi santigrat cinsinden Olctilmustir. Bu 6lcim mutlak sifirdan (-
273°C) baslamaktadir ve “°K” kisaltmasiyla gdsteriimektedir [164]. GlUnumuzde,

aydinlatma geregleri Cizelge 2.3’ te gosterildigi gibi siniflandirilirlar.
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Cizelge 2.3. Aydinlatma geregleri

IsI Degeri -
Sinif (Kelvin) Renk Cesidi
A 2,856 K Sari-kirmizi dalga boyu Tungsten lambalar
B 2,874 K Gun 1s1g1n1 taklit eden Likit filtre iceren tungsten

lambalar
C 6,774 K Indirek gun 1gigint taklit Tungsten lambalar
eden

D 5,000- 6,500 K Standart aydinlatma
E 6,500 K < Varsayimlarda kullanilan

Renk secimi sirasinda onerilen 1sik kaynaklari spektral gi¢ dagiliminin, homojen

gun 1s191na oldukga fazla benzerlik gosteren D sinifi geregleridir [163,165].

Renk eslesmesinin yapilacagi yerler, genellikle sadece aydinlatma gereglerinden
gelen 1s191n degil, farkli pek ¢ok kaynaktan ulasan i1s1gin da etkisindedir. Bu nedenle

renk sec¢imi konusunda uzerinde durulmasi gereken noktalar sunlardir;

e Renk sec¢imi gun isigiyla yapilacaksa genellikle 10:00-14:00 saatleri arasinda
gerceklestiriimelidir [166].

e Aydinlatma gerecinin yaydigi 1s1gin miktari ortalama bir degerle en az 150 lUmen
en fazla 250 lGmen olmalidir [167].

e Renk sec¢iminin yapilacagi bolgede renk isisinin 6,500 K'i gegmemesine dikkat
edilmelidir. Renk 1sisI dusuk olan aydinlatma cihazlari kirmizi dalga boyunda
renk isisi fazla olanlar ise mavi tonlarda 1s1k yayarlar [164].

e Aydinlatma gerecleri periyodik olarak toz ve kirden arindiriimalidir [163].

Renk sec¢iminde kargilagabilecegimiz, ortamdan kaynaklanan 6nemli gugluklerden
bir digeri kontrast etkisidir. Renk secilen ortamda, var olan renklerin doygunlugu
arttikga, dogal disin doygunlugu oldugundan daha az algilanir. Ortamdaki cisimlerin
renk doygunlugu azaldik¢ga bunun tam tersi gergeklesir. Ayni kontrast etki, dogal
disin parlakhgi iginde gegerlidir. Ortamindaki cisimlerin parlakhgi arttikca, dogal dig
oldugundan daha az parlak algilanir. Renk segilecek ortamlarin gri bir arka plan
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olusturmasi 6nerilmektedir. Deneysel ¢alismalarda renk eglestirmeleri daima gri
arka fon kullanilarak yapiimaktadir [158,159,163].

» Dogal dige bagh faktorler

Dentin, disin hacminin buyuk kismini olusturdugu igin disin renginden esas olarak
sorumlu olan dig tabakasidir. Mine renksizdir ve digin rengine katilmamakla birlikte
value' yu duzenler. Muia dogal digin rengini; dentinde yer alan ve mineden yansiyan

renk veya renkler seklinde tanimlamistir [164].

Dogal dig minesi, agirliginin %97' si inorganik maddelerden (hidroksi apatit
kristalleri) olusur. Bu nedenle minenin isik gegirgenligi ylksektir. Dentin agirliginin
yalnizca %30’ u kristallerden olustugu i¢in cok daha dusuk 11k gegirgenlige sahiptir
[164].

» Materyale bagli faktorler

Dental seramik optik olarak heterojen bir yapiya sahiptir. Farkli kirllma indisine sahip
metal oksitler, kristaller veya camsi grenler igeren transparan bir yapidadir.
Seramigin icine giren 1s1gin bir kismi diffuz olarak yansirken bir kismi da direkt
olarak gecer. Seramiklerin dayaniklihgini arttirmak i¢in yapilarina eklenen kristaller,
materyalin translusentligini azaltir. Dental seramik i¢cindeki 1sik saciimasini arttirmak
ve minenin prizmatik etkisini taklit etmek icin opaklastirici ajanlar ve kristaller
kullanilir. Dental seramikler icindeki partikullerin 1sik kirma indisindeki farkhliga bagh
olarak farkh translusent 6zelliklere sahip mine, dentin ve opak porselenleri olusur.
Restorasyonun klinik uyumlamasi; kontur, okluzyon, renk duzeltmeleri, 6zel efektler
ve glaze yapimini igerir. Modifikasyonlar igin genellikle ylizeysel makyaj setleri
kullanihr [165]. Prensip olarak makyaj uygulamasi; ana renk modifikasyonlari igin
degil karakterizasyon ve efekt igin kullanilmalidir. Bazi dental seramiklerin 1s1k

gegcirgenlikleri Cizelge 2.4’ te belirtiimigtir.
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Cizelge 2.4. Dental seramiklerin 1s1k gegirgenlikleri

Materyal Uriin Adi Gecirgenlik Derecesi
Alumina In-Ceram (Vita) Dusuk
High Alumina Procera (Nobel Biocera) Dusuk
Losit Empress | (Ivoclar) Orta
Feldspatik Creation (Jensen) Yuksek
Cam Seramik Hera Ceram (Heraeus) Yuksek
Dicor (Densplay)

2.10. Renk Sistemleri

Renklerin matematiksel olarak olgulebilmesi i¢in yirminci ylzyilin baglarindan bu

yana kullanilan renk sistemleri Cizelge 2.5’ te gosterilmektedir [7,153,159,168-171].

Cizelge 2.5. Renk sistemleri

Yil Sistemin adi Gelistirenin adi

1905 Munsell sistemi Munsell

1916 Otswald sistemi Otswald

1931 CIE sistemi Comm. Int. ’Eclairage
1955 DIN sistem Richter

1968 NCS Hard ve Sivik

1962 Coloroid Color Sistem Nemcsisc

1976 CEIL*a*b* sistemi Comm. Int. ’Eclairage

Guvenirliligi, uygulama kolayligi, uluslararasi kabul edilebilirligi agisindan en g¢ok

kullanilan sistemler Munsell ve CIE L*a*b* renk sistemleridir.

2.10.1. Munsell renk sistemi

Albert H. Munsell tarafindan 1905’te tanimlanmis 1945’te son halini almis olup ilk

onerilen renk sistemidir ve sonradan gelistirilen renk sistemlerine temel olmustur.

Munsell rengi; Hue (H); ana renk, Value (V); rengin parlakligi ve Chorama (C);

rengin doygunlugu olarak tg¢ fakh boyutta tanimlamistir [165,172].
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Hue (Ton)

Rengi diger renklerden ayirt eden; kirmizi, sari, mavi gibi objenin baskin rengini
ifade etmektedir [172].

Value (Parlaklik)

Parlaklik, bir cisimden geri donen 1s1gin miktaridir. Munsell, parlakligi siyah beyaz
bir skala olarak tarif etmistir. Parlaklik skalasi O ile 10 degeri arasinda degismektedir
ve 5. basamakta noétral gri bulunmaktadir. Parlak cisimler daha az miktarda griye
sahipken, dusik oranda parlakliga sahip cisimler ise fazla miktarda griye sahiptir ve

daha koyu goérinur [172].

Chroma (Doygunluk)

Ana rengin gucunu veya pigment yogunlugunu ifade eder. Doygunluk ve parlaklik

ters orantilidir. Doygunluk arttigr zaman parlaklik azalir [172].

Munsell, sistemini bes ana renk tanimlayarak olusturmustur. Bu renkler, kirmizi(R),
sari(Y), mavi(B), yesil(G) ve mordur(P). Sistem iginde, sirasiyla, R, Y, B, G ve P
harfleriyle temsil edilirler. Sistem iginde ana renkler disinda onlarin birlesimiyle
olusan diger renkler de vardir. Ana renklerin birlesimiyle olusan renkler, birlesen iki
ana rengin isaretleriyle temsil edilirler. Bunlar, YR, GY, BG, PB ve RP seklinde
simgelenmiglerdir. Tum renkler ve onlarin parlakhklari ile doygunluklarinin

bilesiminden duzgun olmayan bir renk kuresi olugsmaktadir [171,173,174].

Sistemdeki ana renkler, bir daire icinde saat yonunde siralanmistir. Sistemin ikinci
boyutu olan parlaklik, siyahtan beyaza kadar 10 farkli dereceye ayrilmistir. Parlaklik
derecesini temsil eden eksen, daireyi tam ortasindan dik bir gsekilde deler. Parlaklik
ekseni, saf siyahtan saf beyaza dogru degiskenlik gosterir [174]. Her bir ana renk
10 ayri bélime ayrilmistir. 5 sayisi asil ana rengi temsil eder. Bir rengin, kire
igerisindeki yeri, ana renk ve parlaklik degerlerinin yazilmasinin ardindan konulan

bir bolu isaretinden sonra, doygunluk degerinin de eklenmesiyle belirlenir [175].
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Sistemde bir ana rengin doygunlugu 15 farkli bdélime ayrilarak olgulur [171].
Halkanin en dis kismindan, parlaklik eksenine dogru gidildikge, ilgili rengin
doygunluk degeri azalmaktadir. Doygunlugun en fazla oldugu yer dairenin en sonu,

en az oldugu yer ise dairenin merkezidir [174].

2.10.2. CIE L*a*b* renk sistemi

1976 yilinda tanimlanmig olan CIE Lab renk sistemi; gérinim ve renk konusundaki
standartlari belirlemek Uzere kurulmus bir organizasyon olan CIE (Commission
Internationale de I’Eclairage) tarafindan onerilmistir [159]. Nesnenin rengi L*, a*, b*
degerleriyle tanimlanip, restorasyon veya dogal disteki renk degisikliginin sayisal
dederi (AE) ifade edilebilmektedir. L* koordinati (Lightness) rengin aydinhgini
belirtip 0’dan (saf siyah) 100’e (saf beyaz) vertikal eksen tGzerinde yer alir. a* ve b*
ise L’'nin etrafindaki eksenlerde dontp a* kirmizi-yesil renk miktarini, b* sari-mavi
renk miktarini belirtir. a* pozitif deger aldiginda renk kirmizi, negatif degerde ise
daha yesildir. b* pozitif deger aldiginda renk daha sari, negatif deger aldiginda ise
daha mavidir [159,176].

CIE Lab renk sistemi ile goérsel algidaki renk farkhliklari sayisal olarak ifade
edilebilmektedir. Renk degisimi sayisal olarak asagidaki formudl kullanilarak

hesaplanir ve AE ile ifade edilir.

AE= AE* = [ (AL*)? +( Aa*)? +( Ab*)2 ] 12

O’Brien’in renk farkhliklarinin klinik olarak yorumlanabilmesi icin yaptigi siniflama
Cizelge 2.6’ da belirtilmigtir [177].

Cizelge 2.6. AE degerlerinin siniflamasi

Renk Farki (AE) Klinik Renk Eslesmesi

0-0,5 Kusursuz

0,5-1 Mikemmel

1-2 Iyi

2-3,5 Klinik Olarak Kabul Edilebilir




37

Literatlrde insan goézu tarafindan ayirtedilebilir ve klinik olarak kabul edilebilir renk
farkhliklarinin AE degeri ile ifade edilebilmesine yonelik calismalar yapiimigtir. Buna
gore tam seramik restorasyonlar i¢in insan goézu tarafindan kabul edilebilecek AE
esik degerinin 1,6 ve Klinisyen tarafindan farkedilebilir ancak klinik olarak kabul
edilebilir degerlerin 1< AE<3,3 oldugu, AE>3,3 oldugu durumlarda ise renk farkinin
klinik olarak kabul edilemez oldugu bildiriimektedir [178,179].

ADA (American Dental Association) renk skalalarinin AE birimi tolerans sinirini 2

olarak rapor etmigtir [179].

2.11. Renk Olgiim Yontemleri

Dental restorasyonlarda renk dlgumunde gorsel ve aletsel teknikler kullaniimaktadir.
2.11.1. Gorsel renk ol¢glimi

Gorsel renk oOlcuminde test edilen 06rnegin rengi renk standartlariyla
karsilastirimaktadir. Renk algisi; yas, yorgunluk, beslenme, duygu durumu, renk
korligu, medikasyon, bikuler farkhlik gibi nedenlerle kisiden kiseye degdisebilecegi
gibi ayni kiside zaman iginde degisebilen kisisel faktorler, aydinlatma, 1s1gin
yogunlugu gibi gevresel faktorler, dogal disin rengi ve materyalin optik 6zelliklerine

gore cesitlilik gosterebilmektedir [158].

Restorasyonun renginin saptanmasinda renk skalalar kullaniimaktadir. ilk renk
skalasi 1933 yilinda Clark tarafindan gelistiriimistir [180]. 1950’li yillarda ‘Vitapan
Classical’ (Vita Zahnfabrik Bad Sackingen, Almanya) tarafindan sunulan skala farkli
renk tonlarina sahip 4 grup (A, B, C ve D) ve her grubun iginde farkli renk
yogunluklarina sahip renkler olmak Uzere 16 renkten olusmaktadir [181]. Bu skala
gunumuzde yaygin olarak kullanihyor olsada, renklerin gruplandiriimasinin
sistematik olmamasi ve mevcut renklerin dogal diglerle uyumunun yetersiz olmasi

yeni skala sistemlerinin geligtirilmesi intiyacini dourmustur [158].

1990’larin  sonunda geligtirilen ‘Toothguide 3D-Master (Vita Zahnfabrik Bad
Sackingen, Almanya) skalasi renklerin aciklik degerlerine gore 5 gruba ayrilan 26
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renkten olusmaktadir. Renkler yogunluklarina gore vertikal yonde, tonlarina gore

horizontal yonde siralanmaktadir.

Cizelge 2.7. Renk skalalari

Renk Skala Sistemi Renk Sayisi Uretici Firma

Vitapan Classical 16 VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,

(Vita Lumin Vacuum) Almanya

Vitapan 3D-Master 26 VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya

Vintage Halo 26 Shofu Inc.,Kyoto, Japonya

Vintage Halo NCC 38 Shofu Inc.,Kyoto, Japonya

Chromascop 20 vaclar-Vwadent, Schaan,
Lintengtayn

Chromascop Sistemi renkleri tanimlamak i¢cin numaralar kullanir: 100 - Beyaz, 200
— Sari, 300 — Turuncu, 400 — Gri , 500 — Kahverengi . Doygunluk degerleri 10’dan
40’a kadar siralanmistir; 10 en dusuk, 40 en yuksek degerdedir. Cizelge 2.7°de renk

skalalar1 ve kullanilan renk sayisi gorulmektedir.

2.11.2. Aletsel renk olguimiui

1990’ larin sonunda Cortex Machina (Montreal Kanada) sirketi teknolojik renk segim
sistemleri endustrisini hayata gecirmistir. Cevre ve 1sik kaynagi etkisinin ortadan
kaldinimasi, sonuglarin tekrarlanabilir ve guvenilir olmasi, hizli elde edilebilmesi bu
sistemin avantajlarindandir [182]. Bu cihazlar yizeyde yaptiklari 6lgciim alanina goére
ikiye ayrilmaktadir. Spot 6élgim cihazlar (Spot Measurement-SM) dis yuzeyinde
klguk bir alanda 6lgim yapabilmektedirler. Tam yutzey Olgcimu (Complete Tooth

Measurement-CTM) yapan cihazlar batun dis ylzeyinde tarama yapabilirler [183].

Teknoloji destekli renk segiminde dijital kameralar, spektrofotometreler,
kolorimetreler ve spektroradyometreler kullaniimaktadir [176,182,183].

Dijital kameralar

Teknolojik renk secim sistemleri icinde en basit olanlandir. Renk hakkinda

laboratuvara bilgi verilmesi bakimindan son derece kullanigh olmalarina ragmen, bir
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O0lcim cihazi olmadiklari ve subjektif dederlendirmeye agik olduklari
unutulmamalidir [184]. Dijital kameralarin kullanimi pratik olmakla birlikte
fotograflama sirasindaki agl, gevrenin igiklandirmasi gibi faktorler nedeniyle rengin
algilanmasi degisebilir. Bu sebeple ancak standart 1giklandirma kosullari altinda

guvenilir renk 6lcimu yapilabilir [185].

Spektrofotometreler

Spektrofotometreler, dis hekimliginde renk analizinde en dogru, kullanisli sonuglar
verebilen aletlerin basinda gelir. Nesnelerden yansiyan 1-25 nm dalga boyunda
Isinlarin, aralikh ya da basamakli olgimunun yapilabilmesini saglar. Bir
spektrofotometrede; i1sik kaynagi, 1sik dagitici, 6l¢im icin optik sistem, detektér ve
algilanan 1s1gin analiz edilebilmesi igin sinyale donusturen alet bulunur [186]. Birgok
dalga boyunda olgum yapabilen sensodrlerle donatiimis olan spektrofotometreler
coklu sensor prensibiyle calismaktadir. insan géziiniin tespit edemeyecegi renkleri
bu sensérler sayesinde algilayabilirler. Calisma prensipleri; 6rnekten yansiyan
ISIgin, beyaz bir ylzeyden vyansiyan 1giga oraninin Ol¢ulmesi igslemine
dayanmaktadir [187]. Metamerizmi ayirt edebilmek amaci ile de kullanilabilirler.
Farkli 1sik kaynaklarinda degisen oOlcim degerleri verirler. Bu nedenle
spektrofotometreler daha profesyonel alanlarda, bilimsel c¢alismalarda, kalite

kontroliinde ve rengin tarif edilmesinde kullaniimaktadirlar [188].

2002 yilinda CIE L*, a* b* degerlerini veren agiz i¢i dental spektrofotometreler
piyasaya sunulmustur. Crystaleye (Olympus, Tokyo, Japonya), klasik bir
spektrofotometre ile dijital fotograf makinesinin &zelliklerinin birlegtiriimesi ile
uretilmistir. Cihaz fiberoptik kabloyla ana Uniteye baglanan bir el Gnitesinden olugsur
ve cihazin dis yuzeyi ile temasta olan probu 5 mm ¢apindadir. Prob 19 adet 1 mm
capinda fiberoptik demet icermektedir. Olcim islemi sirasinda dis, probun etrafinda
bulunan halojen lamba tarafindan dairesel 0° acili bir geometri ile aydinlatiimaktadir.
Optik ve goérintli teknolojisinin gelisimi ile birlikte, bu aletler kullaniciya dogal dis
renginin elde edilen fotograf araciligi ile dogru bir sekilde tespit edilmesine olanak
saglar. Bu sistemin dnemli 6zelliklerinden birisi de dogal disin farkh bdlgelerinin
rengini tespit ederek dental teknisyene restorasyonun uretim asamasinda dogal

dislere en yakin rengin secilmesini ve uygulanmasini saglamasidir. Ayrica elde
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edilen goruntu bilgisayar ortamina aktarilabilir ve bir yazilim aracihigi ile analizler
yapilabilir. Gértuntinidn agiz ortaminda elde edilmesi arka plandaki i1s1gin yetersiz

olmasina neden oldugundan, yanlis sonuglar ortaya ¢ikabilecegi bildirilmigtir [189].

2009 yilinda VITA easyshade'’in ikinci nesil jenerasyonu VITA Compact (VITA
Zahnfabrik, Almanya) cihazi piyasaya sunulmustur. Vita easyshade Compact (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ise kablosuz, pille ¢alisan, ekonomik, oldukca
kuguk ve kullanimi kolay bir spektrofotometredir. Dislerin renk analizini servikal,
insizal ve orta Uglu olarak farkli bolgelere ayirarak gosterebilir, restorasyonun renk
uyumunu hue, chroma ve value parametrelerini kargilagtirarak degerlendirme
imkani sunar. Cihaz renk 6lgim sonucunu Vitapan Classical ve Toothguide 3D-
Master skalalarina goére vermektedir. Ayrica sistem kullaniciya 6lgulen rengin CIE
Lab degerlerini de verir [190]. 2013 yilinda piyasaya sunulan VITA Easyshade
Advance ise daha geligsmis bir versiyonudur. VITA Easyshade; 6500 ° K renk isisina
sahip 1s1k kaynagi, icerisinde aydinlatici ve Ug farkl alici olmak tzere 19 adet fiber
uctan olusan 5 mm ¢apinda bir fiber baslik ve geri yansiyarak alici tarafindan
toplanan 1s1Igin yodunlugunu dalga boyu cinsinden hesaplayan bir
spektrofotometreden olusur. Fiber bashdin algilama agisi 2° ve algiladigi dalga
boylari 425-700 nm arasindadir [191].

Spektrofotometrelerin; standart kosullarda hatasiz sonuclar vermesi, objektif
olmasi, matemerizmi degerlendirilebilir olmasi, kiclik ve tasinabilir olmasi, son
Olcumleri hafizasinda bulundurabilmesi avantajlarindandir. Renk dlgcimunun gorsel
yontemlere kiyasla pahali olmasi, kalibrasyon gerekliligi, klinik ortamda pratik

olmamasi kullanimini sinirlayan 6zellikleridir.

Kalorimetreler

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek objedeki renk
verilerini analiz eden cihazlardir [192]. Kalorimetreler Gg uyaranli x, y, z de@erlerini
veya CIE L*, a*, b* dederlerini igerirler. Bu degerler matematiksel olarak analiz

edilebilir ve elde edilen degerlerle farkh objelerin renk parametreleri
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karsilastinlabilir. CIE Lab sistemini kullanan cihazlarin ¢alisma prensibi belirli agida
ISIN gonderip, sabit bir agiyla geri donen isinlarin yansima degerlerini 6lgme esasina
dayanmaktadir [193]. Yuzey renklerinin dlgtiimesi igin, kolorimetre igerisinde insan
gozundeki kon tipi hicrelere benzer olarak ug farkli sensoér bulunmaktadir. Dedektor
icinde yer alan bu sensoérler, CIE x(A), y(A) ve z(A) sistemine yakin sonug¢ vermek
icin yerlestirilmistir[194]. Renk dederlendiriimesi icin tasarlanmis ilk cihaz 1980’li
yillarin baglarinda tanitiimis olan ‘Chromascan’ (Sterngold, Stamford, CT, USA)’dir.
Ancak, bu cihazin sinirli hassasiyeti ve kullanim zorlugu nedeniyle ¢ok basarili
olunamamistir [193]. ShadeEye Chromametre (Shofu, Japonya) ise, ikinci
jenerasyon modern dental U¢ uyaranli kolorimetrelerdendir. Kolorimetrelerdeki
1IS1IgIn yansima ve dagilma sorunlarina iligkin problemleri elimine etmek amaci ile
ShadeEye sisteminde rengi Olgllecek olan materyalin cinsinin segilebilecegdi
secenekler bulunmaktadir. Kalibrasyon o©ncesinde hangi materyalin rengi
Olculecekse cihaz ona gore ayarlandiginda, matematiksel algoritmalar o cisme gore
Olcim yapmaktadir [195]. Dis hekimliginde kullanilan kolorimetreler, invivo ve invitro
¢alismalarda oldukga basarili bulunmustur [156]. Kalorimetrelerin duz yuzeylerde
Olcum yapmak icin tasarlanmis olmasi, dar acgikliga sahip olan cihazlarda ‘edge-
loss’ diye tabir edilen renk Olgcim yapilan nesneden yansiyan 1s1gin cihaza tam

olarak dénememesi gibi problemler kullanimini sinirlamaktadir [193].

Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, renk Uretimi uygulamalarinda ve radyometrik degerlerin
Olcumu icin tasarlanmis cihazlardir. Objelerin elektromagnetik bolgelerde kendine
6zgl yansima (reflectance/ radiance) degerlerini igerirler. Bu yansima degeri objeye
renk, doku, parlakhk ve gorunus gibi Ozellikleri veren kimyasal yapisindan
kaynaklanmaktadir. Radyometrik enerji, gorunur 11k spektrumunun tzerinde 5, 10
ve 20 nm’lerde olgulmektedir [38]. Gorsel yolla renk belirlenirken olugturulan ayni
g6zlem kosullarinda, materyale degmeden hem kendisi hem de yuzeyi parlak olan
cisimlerin renk 8lgiimlerinin yapilabilmesi dénemli avantajlaridir. Olgiim agisinda
meydana gelebilecek ufak bir degisiklik sonuglarda farklilik yaratabileceginden,
Olcimlerin hassasiyetle yapiimasi onerilmektedir [153,196]. Spektroradyometreler,
dis hekimligi alaninda yapilan aragtirmalarda dis renginin veya seramik kor yapilarin

translusensliginin belirlenmesinde kullaniimaktadir [38].
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Bu tez galismasinin amaci; monolitik kullanima ve uygun yuksek dayanikliliga sahip
ancak kimyasal yapilari ve 1s1k gegirgenlik 6zellikleri farkli iki tam seramik materyali
olan monolitik zirkonya ve lityum disilikat cam seramik restorasyonlarin simantasyon
sonrasl sonu¢ rengi Uzerinde seramik kalinligr ve kullanilan rezin siman renginin
etkisinin arastirimasidir. Calismanin sifir hipotezi monolitik zirkonya ve lityum
disilikat cam seramik restorasyonlarin simantasyon sonrasi final renginin seramik

kalinhigi ve kullanilan rezin siman renginden etkilenmeyecedgidir.
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3. GEREG VE YONTEM

Bu ¢alisma Gazi Universitesi, Dig Hekimligi Fakuiltesi, Protetik Dis Tedavisi Anabilim
Dal’'nda gergeklestirildi. Calismada monolitik zirkonya ve lityum disilikat olmak
Uzere monolitik kullanima uygun 2 farkli tam seramik materyali farkli kalinliklarda
hazirlanip, degisik renklerdeki rezin simanlar ile simantasyonlari sonunda materyal
kalinligi ve siman renginin restorasyonun final rengine etkisinin degerlendiriimesi

amagclandi.

Seramik érnekler; monolitik zirkonya (MZ) (Incoris TZI; Dentsply Sirona, Almanya)
ve lityum disilikat ile guglendiriimis cam seramik (LDS) (IPS e.max CAD Ivoclar
Vivadent AG, Schann, Lihtengtayn) bloklarindan hazirlandi. Her iki seramik turtine
ait tum ornekler, Uretici firma tarafindan A2 renkte uretilmis CAD/CAM bloklarindan

ilgili kalinliklarda kesilerek uretildi.

Siman renginin, farkh kalinhklardaki seramik érneklerin final rengi Uzerine etkisinin
degerlendiriimesi igin; dual polimerize bir rezin simanin (Variolink Il, lvoclar Vivadent
AG) Al, A2, A3 ve translusent (Tr) olmak Uzere 4 farkli rengi kullanildi. Caligsmada
renk olguimleri spektrofotometre (Vita Easyshade Advance 4.0, Vita Zahnfabrik, Bad

Sackingen, Almanya) cihazi ile yapildi.

iki seramik materyali farkli kalinliklarda ve farkli renklerde rezin simanlar ile
kullanildiginda renklerinin, siman kullanimi éncesine gore gosterdigi fark tespit
edildi. Calismada kullanilan seramiklerin ve simanlarin 6zellikleri Cizelge 3.1’ de

gosterilmektedir.
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Cizelge 3.1. Calismada kullanilan seramiklerin ve simanin 6zellikleri

Marka Adi Kod Uretici Kompozisyonu
incoris TZI | Mz Dentsply Sirona, 2[02 + HfO2 + Y203, 99.0
Almanya agirhkca %
Ivoclar Vivadent + + S
Lo oM ips AG, Schann, Z[Ofk HI/OZ ¥203>99.0
Lihtenstayn agiriikea o
Baz: Bis-GMA (10-25%), uretan
dimeakrilat (2,5-10%), TEGDMA
(2,5-10%), inorganik dolgu, itrium
Ivoclar Vivadent | triflorid, baslatici, stabilizatoriste,
Variolink Il | A1, A2, A3, Tr | AG, Schann, Katalizator: Bis-GMA (50-100%),
Lihtenstayn UDMA (2,5-10%), TEGDMA (2,5-
10%), inorganik dolgu, itrium
triflorid, benzoil peroksit (<2,5%),
stabilizator

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada; monolitik zirkonya ve lityum disilikat seramik materyallerinden 0,5 mm,;
1 mm ve 1,5 mm kalinliklarda ve 10x14 mm boyutlarinda dikdortgenler pirizmasi
seklinde ornekler hazirlanarak her grupta 10 adet ornek olmak Uzere 6 seramik
grubu olusturuldu. Seramiklerle birlikte renk dlgimlerinin yapilmasi igin 0,2 mm
kalinlikta 10x14 mm boyutlarinda ve Al, A2, A3 ve translisent (Tr) renklerde olmak

uzere 4 siman grubu hazirlandi.
3.2. Monolitik Zirkonya Orneklerin Hazirlanmasi

Yari sinterize zirkonya bloklar halinde bulunan A2 renkteki Incoris TZI (Dentsply
Sirona) bloklardan disuk hizli kesit alma cihazi (Metkon Micracut 201, Bursa,
Tarkiye) ile sinterleme sonrasi meydana gelebilecek buzilme (yaklasik %30)
oraninda buyutilmuas kesitler alindi (Resim 3.1). Kalinhklar 0,8 (£0,1) mm, 1,5
(x0,1) mm ve 2,2 (£0,1) mm olan her bir kesitten 10 adet hazirlandi (Resim 3.2,
Resim 3.3).
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Resim 3.2. MZ 6rneklerin ilk kalinliklari a) 0,8 mm b) 1,5 mm c) 2,2 mm oélgUmleri

Resim 3.3. MZ drneklerin a) 0,8 mm; b) 1,5 mm; c) 2,2 mm dilimleri
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Yari sinterize zirkonya bloklar sinterleme 6ncesinde 80 °C’ de 30 dakika siire ile
porselen firini (Programat P300; Ivoclar Vivadent AG) igerisinde kurutuldu.
Kurutulan ornekler sinterizasyon firininda (InFire HTC; Dentsply Sirona), Uretici
talimatlarina uygun olarak; 25 °C’den baslayip 1510 °C’ye ulasan sicaklikta 2 saat
sure ile sinterlendi (Resim 3.4).

Orneklerin kalinliklari sinterizasyon sonrasi 0,01 mm hassasiyete sahip bir dijital
kumpas (Powertechtools, Cin) ile 3 ayri noktadan oél¢ildi ve final kalinliklari 0,5
(x0,1) mm, 1,0 (x0,1) mm ve 1,5 (£0,1) mm olacak sekilde ayarlandi (Resim 3.5).
Sinterlenmis monolitik zirkonya érnekler 6zel polisaj kiti (Eve Diapol Twist Polishing
Systems, Almanya) ile purlzsizlestirildi (Resim 3.6). Daha sonra tim 6rnekler
ultrasonik temizleyicide (Euronda, Eurosonic Micro; Vicenza, Italya) distile su

icerisinde 10 dakika temizlendi.

Resim 3.4. Sinterizasyon firini
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Resim 3.5. Sinterleme sonrasi MZ érneklerin kalinliklarinin @) 0,5 mm b) 1 mm ¢)
1,5 mm olgumleri

EVE

Keramik Porcelain

§

Resim 3.6. MZ ve LDS orneklerin polisaj kiti
3.3. Lityum Disilikat Cam Seramik Orneklerin Hazirlanmasi

Yari kristalize lityum disilikat cam seramik bloklar halinde bulunan A2 renkteki IPS
e.max CAD LT (lvoclar Vivadent AG) bloklardan, dusuk hizli kesit alma cihazi ile
kesitler alindi. Boyutlari 14x10 mm, kalinliklari 0,5(x0,1) mm, 1,0(x0,1) mm ve

1,5(20,1) mm olan her bir kesitten 10 adet hazirlandi (Resim 3.7).



Resim 3.7. LDS o6rneklerin a) 0,5 mm; b) 1 mm; c) 1,5 mm kalinliklari

Ornekler hazirlandiktan sonra, dretici firmanin talimatlari dogrultusunda porselen
finninda (Programat P300; Ivoclar Vivadent AG) kristalizasyonlari saglandi (Resim
3.8). Orneklerin kalinliklar dijital kumpas ile 6lguldii. Kristalize lityum disilikat
ornekler 6zel polisaj kiti (Eve Diapol Twist Polishing Systems) ile purtzsuzlestirildi.
Ornekler renk 6lgimi 6ncesinde ultrasonik temizleyicide distile su igerisinde 10
dakika temizlendi.
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Resim 3.8. LDS orneklerin kristalizasyonu

3.4. Rezin Siman Orneklerin Elde Edilmesi

Calismada siman olarak (Variolink Il, IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein) dual

polimerize rezin simanin A1, A2, A3 ve translisent (Tr) renkleri kullanildi.

Tum rezin siman Orneklerde standart siman kalinligini elde etmek i¢in, 10x14 mm
boyutlarinda 10 adet bosluk iceren 0,2 mm kalinliginda paslanmaz celik levhada
kalip hazirlandi. iki cam levha arasina yerlestirilen bu kaliptaki bosluklara rezin
siman boslugu tam dolduracak miktarda ve hava boslugu kalmayacak sekilde
yerlestirildi. Dual polimerize rezin simanin baz ve katalizér bilesenleri Uretici
talimatlar dogrultusunda karistirilarak uygulandi. Kaliptaki bogluklara yerlestirilen
rezin simanlarin her birine (Monitex BlueLex BT-150, China) isik cihazi ile alt ve Ust
yuzeylerine 40 saniye boyunca isik uygulanarak igikla polimerizasyon saglandi
(Resim 3.9). Al, A2, A3 ve translusent (Tr) renkler olmak Uzere her bir siman
renginden 10’ar adet 6rnek elde edilip oda sicakliginda 24 saat boyunca isik

gecirmez bir kapta saklandi (Resim 3.10).
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Resim 3.9. Rezin siman orneklerin hazirlanmasi

L.
b
B
-
|

Resim 3.10. Tr (Translisent), A1, A2, A3 Siman érnekleri
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3.5. Monolitik Zirkonya ve Lityum Disilikat Cam Seramik Orneklerin Renk
Olgumleri

Hazirlanan monolitik zirkonya (MZ) ve lityum disilikat cam seramik (LDS) érnekler
numaralandirildi ve renk olgumlerini etkileyebilecek olasi kontaminasyonlardan
korumak amaciyla kapali bir kutu igerisine yerlestirildi. Ornekler sirasiyla renk
Olgimu icin gun 1s1gini taklit eden floresan lamba (Activa 172 Sylvania, Almanya)
iceren duzenek iginde, CIE D65 aydinlatmasina uygun, nétral gri fon iceren ortama
alindi. Renk odlgumleri spektrofotometre cihazi (VITA Easyshade Advance; VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) kullanilarak yapildi. Her 6érnegin dlgimunden
once cihaz, Uretici talimatlarina uygun olarak sarj aparatinin Gzerinde bulunan

kalibrasyon tablasi kullanilarak kalibre edildi (Resim 3.11)

Olguimler 6rnegin merkezinden yapildi ve ayni noktadan ¢ kez tekrarlandi.
Olgiimlerden elde edilen CIE Lab renk sistemi koordinatlari kaydedildi. CIE L*a*b*
renk sistemine goére, CIE L* deg@eri objenin aydinliginin olgim degeridir ve
mukemmel siyahin L* degerinin 0, mikemmel beyazin L* dederinin 100 oldugu bir
skalada rakamlarla belirtiimistir. CIE a* degeri objenin kirmizi-yesil degerlerinin
Olcimu, CIE b* degeri objenin sari-mavi degerlerinin dlgimudur. Her ornek igin g

kez tekrarlanan dlgumlerin ortalamalari; Lo *, a o * ve b o * de@erleri olarak kaydedildi.

Resim 3.11. MZ ve LDS orneklerin D65 6lgum kosullarinda spektrofotometre ile renk
Olcumleri
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3.6. Monolitik Zirkonya ve Lityum Disilikat Orneklerin Rezin Simanlar ile
Birlikte Renk Olgumleri

Calismada Al, A2, A3 ve transltsent (Tr) renklerinin her bir renkten 10 adet olmak
uzere toplam 40 adet Uretilen rezin siman ornek, renk olgimleri dncesinde her renk
grubu igin 1-10 arasinda numaralandirildi. Her bir dlgim igin sirasiyla bir adet rezin
siman ornek ve bir adet seramik 6rnek (monolitik zirkonya 6rnekleri ve lityum disilikat
cam seramik) gun 1s1gin1 taklit eden floresan lamba CIE D65 aydinlatmasina uygun

ve notral gri fon iceren 6lgim duzenegi icine alindi.

Renk 6l¢imu; seramik ornegin polisajlanmis ylzeyi Ustte, rezin siman 6rnek altta
konumlandirilarak ve bu iki tabakanin optik baglantilarinin gergeklestiriimesi
amaclyla aralarinda kirilma indisi jeli (Smartgel OC 440A, Nye Lubricants,
Fairhaven, MA, ABD) slrllmus olarak yapildi (Resim 3.12). Optik kirilma indisi 1,51
olan bu jel rezin siman ornek ile seramik drnek arasina aplikator yardimiyla ince bir
tabaka halinde uygulandi. Kirilma indisi jelinin saklanmasi ve uygulanmasi uretici
firmanin tavsiyesi dogrultusunda ortam sicakliindan etkilenmemesi icin oda
Isisinda gergeklestirildi. Kirilma indisi jelinin buharlasmasina engel olmak icin her

Olcim sonunda kapagi kapali olarak muhafaza edildi.

Resim 3.12. Optik jel

Spektrofotometre ile hazirlanan bu rezin siman-seramik 6rnek giftlerinin renk
Olcimleri, daha 6nce anlatildigi gibi gun 1s1gini taklit eden floresan lamba igeren
dizenek icinde CIE D65 aydinlatmasina uygun, nétral gri fon igeren ortamda ve her

bir érnedin merkezinden 3 kez tekrarlanacak sekilde yapildi. Olglimlerden elde
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edilen CIE Lab renk sistemi renk koordinatlari kaydedildi. Her 6rnek igin U¢ kez

tekrarlanan dlgumlerin ortalamalari; L1 *, a1 * ve b1 * de@erleri olarak kaydedildi.

Her bir seramik ornegin; tek basina yapiimis renk olgimu ile Al, A2, A3 ve Tr
renkteki rezin simanlarin her biri ile birlikte yapilmig renk 6lgimu arasindaki renk
farkinin degerlendiriimesi igin CIE Lab renk sistemi tarafindan belirlenen renk farki
yani “AE” formula kullanildi. Karsilastirilmak istenen iki rengin birbirine yakinhginin

rakamsal olarak ifade edilmesinde kullanilan AE formullu agagida gosteriimektedir.

AE* =[ (AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)? ] 12

AL*=Lo - L1
Aa*=ao - a1
Ab*=bo - b1

3.7. istatistik Degerlendirme
Bu calismada elde edilen veriler SPSS 21 paket programi aracilii ile analiz edildi.

Analizlere baglamadan once normallik testleri yapilarak degiskenlerin normal

dagilimdan gelip gelmedikleri Shapiro Wilk’s testi araciligiyla gergeklestirildi.

Renk stabilitesi verilerinin normal dagilim gostermemesi nedeniyle, iki gruplu
karsilastirmalarda Mann-Whitney U testi, U¢ ve daha fazla gruplu karsilastirmalarda

ise Kruskall-Wallis H testi kullanildi.

Anlamlilik seviyesi olarak 0,05 kullaniimis olup, p<0,05 olmasi durumunda anlamli

farklihgin oldugu, p>0,05 olmasi durumunda ise anlamli farkliligin olmadigi belirtildi.
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4. BULGULAR

Siman uygulamasi oncesi spektrofotometrik dlgiumler sonucu; birinci degerler (Lo,
ao, bo) ile siman uygulamasi sonrasi elde edilen ikinci degerler (L1, a1, b1) ve bu

degerler kullanilarak hesaplanan AE degeri hesaplandi.

0,5 mm kalinligindaki MZ seramiklerin siman uygulamasi 6ncesi ve sonrasi L, a, b

ve AE degerleri Cizelge 4.1’ de gdsterilmektedir.
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Cizelge 4.1. 0,5 mm kalinhgindaki MZ seramiklerin siman uygulamasi oncesi ve
sonrasli renk parametreleri

MZ Orneklerin Siman » L an
Omek | Usguanmacan Once Rerk | siman | "% CTeem Srman Uygundican |y
No Parametreleri Rengi
Lo ao bo L1 a1 b1

1 86,3 4,6 33,0 Al 83,0 3,9 31,2 3,8
2 86,1 4,9 33,4 Al 82,8 4,0 31,2 4,1
3 85,8 4,8 32,5 Al 84,0 3,8 30,6 2,8
4 86,0 4,6 32,3 Al 83,8 3,7 29,9 3,4
5 86,3 4.8 33,0 Al 83,6 3,6 30,0 4,2
6 87,5 4,9 33,6 Al 83,9 3,9 31,1 4,5
7 86,4 4,9 33,8 Al 83,2 3,8 30,3 4,9
8 86,4 4,8 33,1 Al 83,9 4,0 31,5 3,1
9 87,1 4,9 33,4 Al 83,3 3,8 30,6 4.8
10 85,3 5,0 33,4 Al 83,4 4,1 31,1 3,2
1 86,3 4,6 33,0 A2 82,1 4,1 32,5 4,3
2 86,1 4,9 33,4 A2 81,5 4,3 32,4 4,7
3 85,8 4,8 32,5 A2 81,1 4,0 32,3 4,8
4 86,0 4,6 32,3 A2 81,2 4,2 32,9 4,9
5 86,3 4,8 33,0 A2 82,4 4,1 32,8 3,9
6 85,5 4,9 33,6 A2 82,4 4,2 32,9 3,3
7 86,4 4,9 33,8 A2 83,7 4.2 32,8 3,0
8 86,4 4,8 33,1 A2 82,0 4,1 32,5 4,5
9 87,1 4,9 33,4 A2 84,0 4,0 32,3 3,4
10 85,3 5,0 33,4 A2 82,0 4.4 32,6 3,5
1 86,3 4,6 33,0 A3 80,6 4,8 34,4 5,9
2 86,1 4,9 33,4 A3 80,5 4,9 34,5 5,6
3 85,8 4,8 32,5 A3 80,7 4,7 34,1 5,4
4 86,0 4,6 32,3 A3 80,8 4,7 33,8 5,4
5 86,3 4.8 33,0 A3 81,1 4.8 34,4 5,3
6 87,5 4,9 33,6 A3 82,6 4,8 34,3 5,0
7 86,4 4,9 33,8 A3 80,8 4,9 34,5 5,6
8 86,4 4,8 33,1 A3 80,9 4,9 34,6 5,7
9 87,1 4,9 33,4 A3 80,7 4,7 34,5 6,5
10 85,3 5,0 33,4 A3 80,5 4,9 33,9 4.8
1 86,3 4,6 33,0 Tr 83,1 3,5 30,3 4,3
2 86,1 4,9 33,4 Tr 83,7 3,6 30,4 4,1
3 85,8 4.8 32,5 Tr 83,3 3,4 29,9 3,8
4 86,0 4,6 32,3 Tr 83,1 3,4 29,5 4,2
5 86,3 4.8 33,0 Tr 83,7 3,3 30,0 4.2
6 87,5 4,9 33,6 Tr 84,3 3,4 30,6 4,7
7 86,4 4,9 33,8 Tr 84,0 3,5 30,4 4,4
8 86,4 4.8 33,1 Tr 84,2 3,6 31,0 3,3
9 87,1 4,9 33,4 Tr 84,0 3,5 30,2 4,7
10 85,3 5,0 33,4 Tr 83,7 3,6 30,4 3,7

0,5 mm kalinliginda MZ 6rneklerin A1 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri

2,8 ile 4,9 arasinda degismektedir.
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0,5 mm kalinhginda MZ 6rneklerin A2 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri 3

ile 4,9 arasinda degismektedir.

0,5 mm kalinliginda MZ 6rneklerin A3 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri

4.8 ile 6,5 arasinda degismektedir.

0,5 mm kalinhginda MZ 6rneklerin Tr rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri 3,3

ile 4,7 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.1’deki siman uygulamasi 6ncesi Lo, bo, ao degerleri ve siman uygulamasi
sonrasi L1, a1, b1 degerleri kullanilarak AE hesaplandi ve gruplara iliskin tanimlayici

istatistikler ve kargilastirmalar Cizelge 4.2’de gosterildi.

Cizelge 4.2. 0,5 mm kalinlikta MZ seramiklerin siman uygulamasi oncesi ve
sonrasinda hesaplanan AE degerlerine ait tanimlayici istatistikler ve
siman renkleri arasindaki farkhliga bagl Kruskal Wallis H testi sonucu

MZ Simar_‘ AE Kruskal Wallis H Testi
Rengi n | Ortalama | Ortanca | Alt Sinir | Ust Sinir ss | Sira Ort. H p
Al 10 2,38 2,39B 1,3 3,12 0,62 13,6
A2 10 4,24 4,06 A 3,45 5,6 0,6 25,5
r(r)n?w A3 10 7,12 6,9 A 6,37 8,63 0,71 35,5 34,333 | 0,001
Tr 10 1,7 152C 1,05 2,5 0,48 7.4
Toplam | 40 3,86 3,29 1,05 8,63 2,21

*Ayni buydk harfe sahip ortanca dederleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).

Monolitik zirkonya seramik 0,5 mm kalinlikta kullanildiginda, siman uygulanmadan
once ve siman uygulandiktan sonra elde edilen L, a, b degerlerine gore hesaplanan
AE degerleri; siman rengi A3 iken en yuksek AE degerini (6,9) gostermis ve bunu
A2 (4,06) takip etmistir. Bu iki grup arasindaki fark istatistik olarak anlaml
bulunmazken (p>0,05), A1 ve Tr siman rengi ile karsilastirildiginda AE degerleri
anlamli derecede yuksektir (p<0,05). En distuk AE degeri, diger siman renklerinden
istatistik olarak anlaml dusuk olarak Tr siman uygulanan o6rneklerde bulundu
(p<0,05).

1 mm kalinligindaki MZ seramiklerin siman uygulamasi 6éncesi ve sonrasi L, a, b ve

AE degerleri Cizelge 4.3’ te gosterilmektedir.
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Cizelge 4.3. 1 mm kalinhgindaki MZ érneklerin siman uygulamasi dncesi ve siman
uygulamasi sonrasi renk parametreleri

) MZ Orneklerin Siman , MZ drneklerin siman uygulandiktan

Ornek Uygulanmadan Once Renk Siman sonra renk parametreleri AE
No Parametreleri Rengi

Lo ao bo L1 a1 b1

1 84,5 5,9 36,5 Al 81,6 4,4 34,6 38
2 83,1 6,0 37,6 Al 81,5 4,4 34,6 3.7
3 83,5 5,7 36,3 Al 81,2 4,4 33,9 3,5
4 83,7 5,9 36,3 Al 81,2 4,8 33,4 39
5 83,9 5,8 36,3 Al 81,1 4,8 34,4 35
6 83,1 5,9 37,3 Al 81,7 4,5 34,2 3.7
7 82,3 5,9 36,5 Al 80,3 4,6 33,9 35
8 84,1 5,6 36,0 Al 82,2 5,0 33,6 3,1
9 84,3 54 34,2 Al 81,0 5,3 34,8 3.4
10 83,6 5,9 36,6 Al 81,6 5,1 34,5 3,0
1 84,5 5,9 36,5 A2 82,4 5,2 34,9 2,8
2 83,1 6,0 37,6 A2 81,1 55 35,4 3.0
3 83,5 5,7 36,3 A2 81,4 5,3 34,5 2,8
4 83,7 5,9 36,3 A2 82,7 5,4 34,7 19
5 83,9 5,8 36,3 A2 81,9 5,2 34,8 2,6
6 83,1 5,9 37,3 A2 82,2 5,6 36,1 15
7 82,3 5,9 36,5 A2 80,2 5,2 34,0 32
8 84,1 5,6 36,0 A2 80,9 5,2 34,0 3.8
9 80,3 5,4 34,2 A2 81,7 5,5 35,6 2,1
10 83,6 5,9 36,6 A2 82,3 5,5 35,6 17
1 84,5 5,9 36,5 A3 82,9 5.4 35,2 2,2
2 83,1 6,0 37,6 A3 80,5 5,7 35,0 3.7
3 83,5 5,7 36,3 A3 80,8 5,5 34,3 33
4 83,7 5,9 36,3 A3 80,1 5.4 34,9 3.8
5 83,9 5,8 36,3 A3 81,9 5,5 34,7 2,6
6 83,1 5,9 37,3 A3 81,7 5,5 34,8 2,9
7 82,3 5,9 36,5 A3 80,2 5,3 34,0 32
8 84,1 5,6 36,0 A3 82,1 5,5 34,8 2,3
9 80,3 5,4 34,2 A3 78,5 5.4 34,0 18
10 83,6 5,9 36,6 A3 81,9 5,4 34,6 2,7
1 84,5 5,9 36,5 Tr 82,9 4,0 32,7 4,6
2 83,1 6,0 37,6 Tr 81,4 5,4 34,0 4,0
3 83,5 5,7 36,3 Tr 79,9 4,3 32,6 5,3
4 83,7 5,9 36,3 Tr 79,9 4,2 32,5 5,6
5 83,9 5,8 36,3 Tr 82,0 4,5 33,8 34
6 83,1 5,9 37,3 Tr 79,9 4,3 33,6 5,2
7 82,3 59 36,5 Tr 81,3 438 34,6 2,3
8 84,1 5,6 36,0 Tr 80,0 4,0 32,3 57
9 80,3 5,4 34,2 Tr 78,1 4,5 334 2,5
10 83,6 5,9 36,6 Tr 79,3 4,6 334 5,5
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1 mm kalinliginda MZ drneklerin A1 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri 3 ile

3,9 arasinda degdismektedir.

1 mm kalinhiginda MZ érneklerin A2 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri 1,5

ile 3,8 arasinda degismektedir.

1 mm kalinhiginda MZ érneklerin A3 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri 1,8

ile 3,8 arasinda degismektedir.

1 mm kalinhginda MZ 6rneklerin Tr rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri 2,3

ile 5,7 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.3’deki siman uygulamasi dncesi Lo, bo, ao degerleri ve siman uygulamasi
sonrasi L1, a1, b1 degerleri kullanilarak AE hesaplandi ve gruplara iligkin tanimlayici

istatistikler ve kargilastirmalar Cizelge 4.4’te gosterildi.

Cizelge 4.4. 1 mm kalinlikta MZ seramiklerin siman uygulamasi sonrasinda
hesaplanan AE degerlerine ait tanimlayici istatistikler ve siman
renkleri arasindaki farkliliga iligkin Kruskal Wallis H testi sonucu

AE Kruskal Wallis H Testi
Mz
n |Ortalama |Ortanca |AltSinir | Ust Sinir |ss SiraOrt. |H p
Al 10 |3,07 3,03A [1,16 3,92 0,77 31,18
A2 10 1,97 2,18B 1 2,67 0,59 10,8
1mm A3 10 (2,49 255AB |1,64 3,1 0,55 21,55 15,389 | 0,002
Tr 10 (2,44 25 AB [1,48 2,88 0,44 19,45
Toplam |40 |2,51 2,53 1 3,92 0,7

*Ayni buylk harfe sahip ortanca degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).

Monolitik zirkonya seramik 1 mm kalinlikta kullanildiginda, siman uygulanmadan
once ve siman uygulandiktan sonra elde edilen L, a, b degerlerine gore hesaplanan
AE degerleri hesaplandiginda en yuksek AE degeri siman rengi A1 iken en yuksek

AE degerini gostermis ve bunu A3 (2,55), Tr (2,5) ve A2 (2,18) takip etmigtir.
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istatistik olarak anlamli fark sadece A1 ve A2 siman renkleri arasinda bulunmustur

(p<0,05).

1,5 mm kalinhigindaki MZ seramiklerin siman uygulamasi 6ncesi ve sonrasi L, a, b

ve AE degerleri Cizelge 4.5’ te gosterilmektedir.

Cizelge 4.5. 1,5 mm kalinligindaki MZ 6rneklerin siman uygulamasi éncesi ve
sonrasli renk parametreleri

" U le Orneclj(lerigSimell?n K . MZ 6rneklerin siman uygulandiktan
O:\rl]:k ygu angan?:trelr:;ie en ‘221“%? sonra renk parametreleri AE
Lo ao bo L1 a1 b1
1 81,3 6,1 36,1 Al 78,4 5,0 33,9 3,8
2 81,5 5,9 35,5 Al 79,0 5,1 32,5 3,9
3 80,2 6,2 35,9 Al 77,8 51 33,2 3,8
4 80,0 6,0 35,1 Al 78,1 51 34,1 2,3
5 80,9 5,8 35,3 Al 78,3 5,0 33,0 3,6
6 81,5 5,8 354 Al 79,2 5,0 32,8 3,5
7 80,6 5,7 34,8 Al 77,7 5,1 32,8 3,6
8 79,9 5,9 35,7 Al 78,3 5,3 33,5 2,8
9 81,1 5,8 35,8 Al 78,6 4,9 32,9 4,0
10 80,8 5,8 35,3 Al 79,0 5,1 33,3 2,8
1 81,3 6,1 36,1 A2 78,9 52 33,1 3,9
2 81,5 5,9 35,5 A2 79,7 5,6 33,5 2,7
3 80,2 6,2 35,9 A2 78,7 5,7 34,6 2,0
4 80,0 6,0 35,1 A2 79,9 5,6 33,7 1,5
5 80,9 5,8 35,3 A2 78,7 5,3 33,4 2,9
6 81,5 5,8 35,4 A2 79,1 5,2 33,3 3,2
7 80,6 5,7 34,8 A2 78,0 5,5 33,5 2,9
8 79,9 5,9 35,7 A2 78,2 5,6 34,1 2,4
9 81,1 5,8 35,8 A2 78,9 5,4 33,8 3,0
10 80,8 5,8 35,3 A2 79,6 5,7 34,9 1,2
1 81,3 6,1 36,1 A3 78,7 5,4 33,5 3,7
2 81,5 5,9 35,5 A3 79,0 5,3 33,4 3,3
3 80,2 6,2 35,9 A3 78,7 5,6 34,5 2,1
4 80,0 6,0 35,1 A3 77,6 5,6 34,2 2,6
5 80,9 5,8 35,3 A3 78,7 5,5 34,0 2,6
6 81,5 5,8 35,4 A3 79,0 5,3 33,6 3,1
7 80,6 5,7 34,8 A3 77,9 5,5 33,5 3,1
8 79,9 5,9 35,7 A3 78,1 5,4 33,9 2,6
9 81,1 5,8 35,8 A3 78,7 5,4 33,6 3,3
10 80,8 5,8 35,3 A3 78,8 5,5 34,0 2,4
1 81,3 6,1 36,1 Tr 79,6 4,8 32,9 3,8
2 81,5 5,9 35,5 Tr 78,5 4,7 33,7 3,7
3 80,2 6,2 35,9 Tr 78,6 5,3 34,4 2,4
4 80,0 6,0 35,1 Tr 76,8 4,9 33,2 3,9
5 80,9 5,8 35,3 Tr 78,4 5,0 33,4 3,2
6 81,5 5,8 35,4 Tr 79,1 4,7 33,1 3,5
7 80,6 5,7 34,8 Tr 78,2 5,0 33,0 3,1
8 79,9 5,9 35,7 Tr 78,2 5,2 33,7 2,7
9 81,1 5,8 35,8 Tr 78,8 4,9 33,1 3,7
10 80,8 5,8 35,3 Tr 78,8 4,9 33,5 2,9
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1,5 mm kalinliginda MZ o6rneklerin A1 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri

2,3 ile 4 arasinda degismektedir.

1,5 mm kalinhginda MZ orneklerin A2 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri

1,2 ile 3,9 arasinda degismektedir.

1,5 mm kalinliginda MZ o6rneklerin A3 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri

2,1 ile 3,7 arasinda degismektedir.

1,5 mm kalinliginda MZ orneklerin Tr rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri 2,4

ile 3,9 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.5’deki siman uygulamasi 6ncesi Lo, bo, ao degerleri ve siman uygulamasi
sonrasi L1, a1, bx degerleri kullanilarak AE hesaplandi ve gruplara iliskin tanimlayici

istatistikler ve kargilastirmalar Cizelge 4.6’da gosterildi.

Cizelge 4.6. 1,5 mm kalinlikta MZ seramiklerin siman uygulamasi sonrasi AE
degerlerine ait tanimlayici istatistikler ve siman renkleri arasindaki
farklihga iligkin Kruskal Wallis H testi sonucu

AE Kruskal Wallis H Testi
n Ortalama | Ortanca é:tmr Ust Sinir | ss glrrt? H p
Al 10 |25 2,36 A 1,98 3,57 0,56 | 25,83
A2 10 1,77 2,08 A 0,45 2,67 0,78 | 15,5
Mz rlnr5n A3 10 (1,79 1,78 A 0,52 2,88 0,82 (15,9 6,072 (0,108
TR 10 |2,27 247 A 1,02 2,83 0,57 |23,35
Toplam |40 |2,07 2,27 0,45 3,57 0,74

Ayni biyuk harfe sahip ortanca degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).

Monolitik zirkonya (MZ) seramiklerin 1,5 mm kalinlikta kullanilan siman renkleri

gruplari arasinda AE degerleri agisindan anlamli bir fark bulunamamistir (p>0,05).
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Cizelge 4.7. 0,5; 1; 1,5 mm kalinligindaki tim MZ &rneklerin siman uygulamasi
sonrasinda hesaplanan AE degerlerine ait tanimlayici istatistikler ve
siman renkleri arasindaki farklhga iligkin Kruskal Wallis H testi sonucu

Siman Rengi Kruskal Wallis H Testi
n Ortalama | Ortanca | Alt Sinir | Ust Sinir | ss Sira Ort. |H p
Al 30 2,67 2,77 AB | 1,16 3,92 0,71 66,5
A2 30 2,66 2,37 AB | 0,45 5,6 1,31 58,53
Mz A3 30 3,8 2,82A |0,52 8,63 2,5 71 8,959 |0,03
Tr 30 2,14 2,35B 1,02 2,88 0,58 45,97
Toplam |120 |2,82 2,5 0,45 8,63 1,59

Ayni harfe sahip ortanca degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).

Kalinlik goz 6nune alinmaksizin tim monolitik zirkonya (0,5 mm; 1 mm ve 1,5 mm)
orneklerin siman uygulanmadan once ve siman uygulandiktan sonra elde edilen L,
a, b degerlerine gore hesaplanan AE degerleri hesaplandiginda; siman rengi A3

iken en ylksek AE degerini gbstermis ve bunu A1, A2 ve Tr takip etmistir. istatistik

olarak anlaml fark sadece A3 ve Tr siman renkleri arasinda bulunmustur (p<0,05).

0,5 mm kalinligindaki LDS seramiklerin siman uygulamasi éncesi ve sonrasi L, a, b

ve AE degerleri Cizelge 4.8’ de gosterilmektedir.
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Cizelge 4.8. 0,5 mm kalinhigindaki LDS 6rneklerin siman uygulamasi dncesi ve
sonrasli renk parametreleri

LDS Orneklerin Siman

LDS Orneklerin Siman Uygulandiktan

Ornek Uygulanmadan Once Renk Siman Sonra Renk Parametreleri AE

No Parametreleri Rengi
Lo ao bo L1 a1 b1

1 85,5 -0,7 16,5 Al 85,9 -1,2 18,0 1,6
2 86,7 -0,6 17,7 Al 85,7 -1,1 18,4 1,3
3 86,0 -0,7 17,5 Al 85,8 -0,9 19,4 2,0
4 87,4 -0,7 16,6 Al 85,0 -1,2 18,6 3,1
5 86,5 -0,8 16,8 Al 85,9 -1,2 18,9 2,2
6 82,5 -0,6 16,2 Al 83,8 -1,1 18,4 2,6
7 88,6 -0,6 16,4 Al 85,6 -1,0 17,0 3,1
8 85,6 -0,9 16,4 Al 86,4 -1,2 18,5 2,3
9 86,9 -0,3 17,7 Al 84,1 -1,0 18,8 3,0
10 84,3 -0,8 15,9 Al 85,6 -1,2 17,9 2,5
1 85,5 -0,7 16,5 A2 87,2 -0,5 20,5 4.4
2 86,7 -0,6 17,7 A2 87,6 -0,1 21,0 3,5
3 86,0 -0,7 17,5 A2 86,7 -0,2 21,3 3,9
4 87,4 -0,7 16,6 A2 85,1 -0,5 21,7 5,6
5 86,5 -0,8 16,8 A2 85,1 -0,1 20,2 3,7
6 82,5 -0,6 16,2 A2 84,6 -0,5 20,4 4.7
7 88,6 -0,6 16,4 A2 86,8 -0,4 20,6 4,6
8 85,6 -0,9 16,4 A2 85,0 -0,7 20,5 4,1
9 86,9 -0,3 17,7 A2 86,0 -0,3 21,6 4,0
10 84,3 -0,8 15,9 A2 85,1 -0,7 19,8 4,0
1 85,5 -0,7 16,5 A3 86,7 0,5 24,1 7,8
2 86,7 -0,6 17,7 A3 87,1 0,6 24,4 6,8
3 86,0 -0,7 17,5 A3 87,4 0,4 23,7 6,5
4 87,4 -0,7 16,6 A3 86,9 0,3 22,9 6,4
5 86,5 -0,8 16,8 A3 87,1 0,4 23,6 6,9
6 82,5 -0,6 16,2 A3 85,8 0,7 24,1 8,6
7 88,6 -0,6 16,4 A3 86,7 0,4 22,5 6,5
8 85,6 -0,9 16,4 A3 86,5 0,5 23,1 6,9
9 86,9 -0,3 17,7 A3 86,6 0,9 25,2 7,6
10 84,3 -0,8 15,9 A3 86,9 0,7 22,5 7,3
1 85,5 -0,7 16,5 Tr 85,8 -2,5 15,5 2,1
2 86,7 -0,6 17,7 Tr 87,3 -1,2 16,4 1,5
3 86,0 -0,7 17,5 Tr 87,0 -1,8 17,7 1,4
4 87,4 -0,7 16,6 Tr 87,3 -2,1 17,2 1,5
5 86,5 -0,8 16,8 Tr 86,7 -2,3 16,8 1,5
6 82,5 -0,6 16,2 Tr 84,2 -1,5 17,0 2,1
7 88,6 -0,6 16,4 Tr 88,8 -1,7 16,2 1,1
8 85,6 -0,9 16,4 Tr 85,4 -1,9 16,2 1,0
9 86,9 -0,3 17,7 Tr 85,6 -2,0 16,3 2,5
10 84,3 -0,8 15,9 Tr 86,0 -2,0 16,2 2,1
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0,5 mm kalinliginda LDS o6rneklerin A1 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri

1,3 ile 3,1 arasinda degismektedir.

0,5 mm kalinliginda LDS orneklerin A2 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri

3,5 ile 5,6 arasinda degismektedir.

0,5 mm kalinliginda LDS o6rneklerin A3 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri

6,4 ile 7,8 arasinda degismektedir.

0,5 mm kalinhginda LDS orneklerin Tr rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri 1

ile 2,5 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.8’deki siman uygulamasi 6ncesi Lo, bo, ao degerleri ve siman uygulamasi
sonrasi L1, a1, b1 degerleri kullanilarak AE hesaplandi ve gruplara iligkin tanimlayici

istatistikler ve kargilastirmalar Cizelge 4.9’da gosterildi.

Cizelge 4.9. 0,5 mm kalinhkta LDS siman uygulamasi sonrasinda hesaplanan AE
degerlerine ait tanimlayici istatistikler ve siman renkleri arasindaki
farklihga iligkin Kruskal Wallis H testi sonucu

AE Kruskal Wallis H Testi
n Ortalama | Ortanca é:tmr gfr:w Ss glrrt? H p
Al 10 |3,87 3,93B 2,76 4,92 0,75 14
A2 10 |4,03 41 B 3,02 4,89 0,7 16,15
LDS ?n?n A3 10 |5,52 552A 4,82 6,45 0,46 35,25 |21,514 0,001
Tr 10 (4,14 4,22 B 3,29 4,68 0,43 16,6
Toplam |40 |4,39 4,37 2,76 6,45 0,88

Ayni harfe sahip ortanca degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).

Lityum disilikat cam seramik 0,5 mm kalinlikta siman uygulanmadan 6énce ve siman
uygulandiktan sonra elde edilen L, a, b degerlerine gore hesaplanan AE degerleri
hesaplandiginda, siman rengi A3 iken en yuksek AE degerini (5,52) gostermistir.
Kullanilan siman renklerinden A1, A2 ve Tr arasinda AE degeri agisindan istatistik
olarak anlamli bir fark bulunamazken, A3 renk siman uygulandiginda elde edilen AE

degeri digerlerine goére anlamli derecede yuksektir (p<0,05).
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1 mm kalinhgindaki LDS seramiklerin siman uygulamasi oncesi ve sonrasi L, a, b

ve AE degerleri Cizelge 4.10’ da gosteriimektedir.

Cizelge 4.10. 1 mm kalinligindaki LDS o6rneklerin siman uygulamasi oncesi ve
sonrasi renk parametreleri

LDS Orneklerin Siman

LDS Orneklerin Siman Uygulandiktan

Ornek Uygulanmadan ane Renk Slman Sonra Renk Parametreleri AE

No Parametreleri Rengi
Lo ao bo L1 a1 b1

1 88,8 0,9 24.4 Al 85,1 0,7 23,2 3,9
2 86,9 0,5 22,2 Al 86,2 -0,2 21,6 1,2
3 89,2 0,2 23,0 Al 86,6 -0,1 21,8 2,9
4 87,6 1,1 23,7 Al 84,8 0,7 23,3 2,8
5 88,6 0,5 23,5 Al 86,3 0,0 22,1 2,7
6 90,4 0,2 22,8 Al 87,2 -0,1 21,9 3,4
7 87,2 0,5 24,0 Al 85,0 0,1 22,3 2,8
8 90,3 0,1 23,0 Al 86,7 -0,2 21,5 3,9
9 87,8 1,6 25,2 Al 85,3 0,9 23,6 3,0
10 89,7 0,1 22,7 Al 86,2 -0,1 21,6 3,7
1 88,8 0,9 24,4 A2 86,3 1,1 24,8 2,5
2 86,9 0,5 22,2 A2 86,8 0,2 23,1 1,0
3 89,2 0,2 23,0 A2 86,8 0,2 23,0 2,4
4 87,6 1,1 23,7 A2 85,6 1,1 24,3 2,1
5 88,6 0,5 23,5 A2 86,9 0,4 23,6 1,7
6 90,4 0,2 22,8 A2 88,1 0,3 23,4 2,4
7 87,2 0,5 24,0 A2 85,8 0,5 23,8 1,4
8 90,3 0,1 23,0 A2 87,7 0,2 23,4 2,7
9 87,8 1,6 25,2 A2 86,6 1,4 25,3 1,2
10 89,7 0,1 22,7 A2 87,5 0,3 23,4 2,3
1 88,8 0,9 24,4 A3 85,8 1,4 25,2 3,1
2 86,9 0,5 22,2 A3 86,9 0,6 23,8 1,6
3 89,2 0,2 23,0 A3 87,2 0,9 24,5 2,6
4 87,6 1,1 23,7 A3 85,6 1,6 25,2 2,5
5 88,6 0,5 23,5 A3 86,4 0,7 24,5 2,4
6 90,4 0,2 22,8 A3 87,9 0,7 24,0 2,8
7 87,2 0,5 24,0 A3 85,2 0,9 24,0 2,1
8 90,3 0,1 23,0 A3 87,5 0,7 24,0 3,1
9 87,8 1,6 25,2 A3 86,4 1,1 25,9 1,7
10 89,7 0,1 22,7 A3 87,2 0,8 24,2 3,0
1 88,8 0,9 24,4 Tr 86,3 0,2 23,1 2,9
2 86,9 0,5 22,2 Tr 86,7 -0,6 21,2 1,5
3 89,2 0,2 23,0 Tr 87,1 -0,5 21,6 2,6
4 87,6 1,1 23,7 Tr 85,1 0,6 23,4 2,5
5 88,6 0,5 23,5 Tr 86,8 -0,4 22,1 2,4
6 90,4 0,2 22,8 Tr 88,4 -0,7 21,2 2,7
7 87,2 0,5 24,0 Tr 87,4 -0,6 21,3 2,9
8 90,3 0,1 25,2 Tr 88,7 -0,6 23,5 2,4
9 87,8 1,6 22,7 Tr 86,3 0,5 23,2 1,9
10 89,7 0,2 22,6 Tr 87,6 -0,5 21,5 2,5

1 mm kalinhiginda LDS 6rneklerin A1 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri 1,2

ile 3,9 arasinda degismektedir.
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1 mm kalinhginda LDS o6rneklerin A2 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri 1

ile 2,7 arasinda degismektedir.

1 mm kalinhginda LDS 6rneklerin A3 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri 1,6

ile 3,1 arasinda degismektedir.

1 mm kalinhginda LDS o6rneklerin Tr rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri 1,5

ile 2,9 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.10°deki siman uygulamasi 6ncesi Lo, bo, ao degerleri ve siman uygulamasi
sonrasi L1, a1, b1 degerleri kullanilarak AE hesaplandi ve gruplara iliskin tanimlayici

istatistikler ve kargilastirmalar Cizelge 4.11°de gosterildi.

Cizelge 4.11. 1 mm kalinhkta LDS siman uygulamasi sonrasinda hesaplanan AE
degerlerine ait tanimlayici istatistikler ve siman renkleri arasindaki
farklihga iligkin Kruskal Wallis H testi sonucu

AE Kruskal Wallis H Testi
n Ortalama | Ortanca é:tmr Ust Sinir | ss glrrté H p
Al 10 | 3,54 3,52 AB | 3,04 3,94 0,29 25,82
A2 10 | 2,54 268C |1,53 3,83 0,73 11,7
LDS |1 mm |A3 10 | 2,85 2,79BC | 1,81 3,84 0,67 15,5 |16,204 |0,001
Tr 10 | 4,41 489A 231 571 1,3 30,5
Toplam |40 | 3,34 3,34 1,53 571 1,06

Ayni harfe sahip ortanca degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).

Lityum disilikat cam seramik 1 mm kalinlikta siman uygulanmadan 6nce ve siman
uygulandiktan sonra elde edilen L, a, b degerlerine gore hesaplanan AE degerleri,
siman rengi Tr iken en yluksek AE degerini (4,89) gostermis ve bunu A1, A3, A2
takip etmistir (p<0,05). Kullanilan siman rengi Tr olan orneklerin AE degeri, Al
olanlarla anlamli fark gostermezken, A2 ve A3 renkte siman kullanilanlara gére AE

degderi anlamli derecede yuksektir (p<0,05).

1,5 mm kalinligindaki LDS seramiklerin siman uygulamasi éncesi ve sonrasi L, a, b

ve AE degerleri Cizelge 4.12’ de gOsterilmektedir.
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Cizelge 4.12. 1,5 mm kalinhgindaki LDS o6rneklerin siman uygulamasi éncesi ve
sonrasi renk parametreleri

LDS Orneklerin Siman

LDS Orneklerin Siman Uygulandiktan

Ornek Uygulanmadan Once Renk Siman Sonra Renk Parametreleri AE

No Parametreleri Rengi
Lo ao bo L1 a1 b1

1 86,4 1,0 24,7 Al 83,5 0,4 22,9 3,5
2 86,0 1,0 24.8 Al 83,1 0,4 22,8 3,6
3 86,6 0,6 24,7 Al 85,9 0,1 22,9 2,0
4 86,9 0,9 24,7 Al 85,1 0,4 23,8 2,1
5 86,2 1,0 24,8 Al 85,2 0,4 23,2 2,0
6 85,0 0,9 24.4 Al 83,4 0,4 23,2 2,1
7 86,4 0,8 23,8 Al 84,2 0,3 23,1 2,4
8 87,7 1,3 23,1 Al 85,1 1,0 24,1 2,8
9 84,5 0,5 24,9 Al 83,7 0,2 22,5 2,5
10 87,0 0,8 24,9 Al 84,7 0,4 22,9 3,1
1 86,4 1,0 24,7 A2 84,6 0,7 24,3 1,9
2 86,0 1,0 24,8 A2 84,5 0,8 24,0 1,7
3 86,6 0,6 24,7 A2 84,4 0,8 24,0 2,3
4 86,9 0,9 24,7 A2 86,9 0,5 24,5 0,4
5 86,2 1,0 24,8 A2 84,1 0,8 23,8 2,3
6 85,0 0,9 24,4 A2 84,6 0,7 24,0 0,6
7 86,4 0,8 23,8 A2 84,1 0,7 24,1 2,3
8 87,7 1,3 23,1 A2 85,6 0,6 23,5 2,3
9 84,5 0,5 24,9 A2 84,2 1,6 24,6 1,2
10 87,0 0,8 24,9 A2 84,8 0,6 23,4 2,7
1 86,4 1,0 24,7 A3 84,5 1,0 24,0 2,0
2 86,0 1,0 24,8 A3 84,4 1,1 24,3 1,7
3 86,6 0,6 24,7 A3 83,9 1,0 24,1 2,8
4 86,9 0,9 24,7 A3 86,4 0,8 24,6 0,5
5 86,2 1,0 24,8 A3 84,7 1,0 23,9 1,7
6 85,0 0,9 24,4 A3 84,5 1,0 24,1 0,6
7 86,4 0,8 23,8 A3 83,6 1,1 24,4 2,9
8 87,7 1,3 23,1 A3 85,4 0,9 23,9 2,5
9 84,5 0,5 24,9 A3 84,4 1,7 25,4 1,3
10 87,0 0,8 24,9 A3 85,3 1,0 24,3 1,8
1 86,4 1,0 24,7 Tr 84,2 0,1 23,8 2,6
2 86,0 1,0 24,8 Tr 84,9 0,1 22,8 2,5
3 86,6 0,6 24,7 Tr 84,7 0,3 22,8 2,7
4 86,9 0,9 24,7 Tr 85,8 -0,4 23,2 2,3
5 86,2 1,0 24,8 Tr 84,9 0,3 22,8 2,5
6 85,0 0,9 24,4 Tr 84,5 0,1 23,1 1,6
7 86,4 0,8 23,8 Tr 84,5 0,1 23,4 2,1
8 87,7 1,3 23,1 Tr 85,2 0,1 22,7 2,8
9 84,5 0,5 24,9 Tr 84,4 0,7 23,9 1,0
10 87,0 0,8 24,9 Tr 84,8 0,3 23,4 2,7

1,5 mm kalinhdinda LDS 6rneklerin A1 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri

2 ile 3,6 arasinda degismektedir.

1,5 mm kalinhdinda LDS 6rneklerin A2 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri

0,4 ile 2,7 arasinda degismektedir.
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1,5 mm kalinhiginda LDS o6rneklerin A3 rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri

0,5 ile 2,9 arasinda degismektedir.

1,5 mm kalinliginda LDS orneklerin Tr rengi siman uygulamasi sonucu AE degeri 1

ile 2,8 arasinda degismektedir.

Cizelge 4.12°deki siman uygulamasi 6ncesi Lo, bo, ao degerleri ve siman uygulamasi
sonrasl L1, a1, b1 degerleri kullanilarak AE hesaplandi ve gruplara iligkin tanimlayici

istatistikler ve kargilastirmalar Cizelge 4.13’de gosterildi.

Cizelge 4.13. 1,5 mm kalinlikta LDS siman uygulamasi sonrasinda hesaplanan AE
degerlerine ait tanimlayici istatistikler ve siman renkleri arasindaki
farklhiliga iliskin Kruskal Wallis H testi sonucu

AE Kruskal Wallis H Testi
n |Ortalama |Ortanca |AltSinir | Ust Sinir |ss SiraOrt. |H p
Al 10 |3,36 355 A |23 3,95 0,57 | 25,67
A2 10 | 2,58 28 A |12 3,93 0,82 |14,05
Lps |- A3 10 |2,88 284 A |205 375 |052 |16,65 |7.17 |0,067
Tr 10 |3,29 338 A |24 3,9 0,52 |24,2
Toplam |40 |3,02 3,07 1,2 3,95 0,68

Ayni blyuk harfe sahip ortanca degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).

Lityum disilikat cam seramik 1,5 mm kalinlikta kullanildiginda, siman uygulanmadan
once ve siman uygulandiktan sonra elde edilen L, a, b degerlerine gore AE degerleri
hesaplandiginda siman renkleri gruplari arasinda AE degerleri agisindan anlamli bir

fark bulunamamistir (p>0,05).

Kalinlik g6z ardi edildiginde AE deg@erlerinin gruplar arasindaki karsilastiriimasi ve

tanimlayici istatistik degerlendirme Cizelge 4.14’te gosterildi.
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Cizelge 4.14. 0,5 mm; 1 mm; 1,5 mm kalinhgindaki tum Lityum disilikat cam
seramiklerin (LDS) siman uygulamasi sonrasi hesaplanan AE
degerlerine ait tanimlayici istatistikler ve siman renkleri arasindaki
farklihiga bagh Kruskal Wallis H testi sonucu

Siman Rengi Kruskal Wallis H Testi
n Ortalama | Ortanca |Alt Sinir | Ust Sinir | ss SiraOrt. |H p
Al 30 3,6 365A |23 4,92 0,58 [63,97
A2 30 3,05 297B |12 4,89 1,01 | 43,97
LDS A3 30 3,75 3,33A 1,81 6,45 1,38 | 60,63 11,224 {0,011
Tr 30 3,94 3,87 A 2,31 571 0,95 (73,43
Toplam |120 |3,59 3,51 1,2 6,45 1,06

Ayni biyilk harfe sahip ortanca dederleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).

Kalinlik g6z 6nune alinmaksizin tim Lityum disilikat cam seramik (0,5 mm; 1 mm
ve 1,5 mm) gruplar karsilastirildiginda A1, A3 ve Tr siman renkleri kullanilan
orneklerde AE dederi agisindan istatistik olarak anlamli bir fark bulunmazken, A2
renkte siman uygulandiginda bunlardan anlamli sekilde dusik AE degeri gozlendi
(p<0,05).

Renk ve kalinlik gozardi edildiginde iki materyal arasindaki tanimlayici istatistik

degerlendirme Cizelge 4.15’te gosterildi.

Cizelge 4.15. Renk ve kalinlik faktorleri gozardi edildiginde LDS ve MZ 6rneklerin
AE degerleri arasindaki farkliiga iliskin Mann Whitney U Testi

sonucu
Grup Mann Whitney U Testi
n Ortalama | Ortanca | Alt Sinir | Ust Sinir|ss | Sira Ort. | z p
LDS 120 3,59 3,51 1,2 6,45 1,06 | 148,78
AE | MZ 120 2,82 2,5 0,45 8,63 1,59 92,23 -6,309 | 0,001
Toplam 240 3,2 2,95 0,45 8,63 1,4

Kullanilan kalinlik ve siman rengi faktdérlerine bakilmaksizin monolitik zirkonya ve
lityum disilikat cam seramik Orneklerin L, a, b degerlerine gore hesaplan AE
degerleri karsilastinildiginda, LDS o&rnekler MZ odrneklere gore istatistik olarak

anlamli derecede yuksek AE degeri gostermigstir (p<0,05).

Monolitik zirkonya orneklerin kalinlik degerleri arasindaki tanimlayici istatistik

degerlendirme Cizelge 4.16’da gosterildi.
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Cizelge 4.16. MZ ornekler ile kalinhk degerleri arasindaki farklilida iliskin Kruskal
Wallis H Testi sonucu

Kalinhk Kruskal Wallis H Testi
n Ortalama | Ortanca |Alt Sinir | Ust Sinir | ss SiraOrt. |H p
0,5mm |40 3,86 329A |1,05 8,63 2,21 | 75,73
1 mm 40 2,51 253AB |1 3,92 0,7 |61
MZ 16,07 |0,001
1,5mm |40 2,07 227B 0,45 3,57 0,74 | 44,36
Toplam |120 |2,82 25 0,45 8,63 1,59

Ayni biyuik harfe sahip ortanca dederleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).

Kullanilan siman rengi dikkate alinmadan MZ o&rneklerin  AE degerleri
karsilastirildiginda, kalinhk gruplari arasinda, AE degerleri agisindan istatistik olarak
anlamh bir farkhlik bulunmaktadir (p<0,05). Kalinlhik degerleri agisindan 0,5 mm
kalinliga sahip orneklerin AE degeri, 1,5 mm kalinliga sahip orneklerin AE degerine

gore anlaml derecede yuksektir (p<0,05).

Lityum disilikat orneklerin kalinliklari arasindaki tanimlayici istatistik degerlendirme

Cizelge 4.17’'de gosterildi.

Cizelge 4.17. LDS ornekler ile kalinlik degerleri arasindaki farklliga iligskin Kruskal
Wallis H Testi sonucu

Kalinhk Kruskal Wallis H Testi
n grtalam Ortanca | Alt Sinir | Ust Sinir | ss Sira Ort. |H p
0,5mm |40 4,39 4,37 A 2,76 6,45 0,88 87,44
1mm 40 3,34 3,34 B 1,53 5,71 1,06 51,79
LDS 37,56 |0,001
1,5mm |40 3,02 3,07B< [1,2 3,95 0,68 42,03
Toplam |120 |3,59 3,51 1,2 6,45 1,06

Ayni biyuk harfe sahip ortanca degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).

Kullanilan siman rengi dikkate alinmadan LDS &rneklerin AE degerleri
kargilastinldiginda, kalinlik gruplari arasinda AE degerleri agisindan istatistik olarak
anlamli bir farkhihk bulunmaktadir (p<0,05). Kalinlik degerlerinden 0,5 mm kalinhiga
sahip orneklerin AE degeri 1 mm ve 1,5 mm kalinliga sahip orneklerin AE degerine

gore anlaml derecede yuksektir.
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Cizelge 4.18. MZ ve LDS érneklerin 0,5 mm; 1 mm ve 1,5 mm kalinlklarda Al renkte
siman ile beraber yapilan L, a, b élgumleri sonucunda hesaplanan AE
degerleri arasindaki farkliliga iliskin Mann Whitney U testi sonucu

Al
0,5 mm Mann-Whitney U testi
n Ortalama | Ortanca | Alt Sinir | Ust Sinir ss SiraOrt. | U p
LDS 10 3,87 3,93a 2,76 4,92 0,75 15,00
AE 5 |0,001*
MZ 10 2,38 2,39b 1,30 3,12 0,62 6,00
1 mm Mann-Whitney U testi
n Ortalama | Ortanca | Alt Sinir | Ust Sinir ss SiraOrt. | U p
LDS 10 3,51 351c 3,04 3,94 0,29 12,80
AE 27 | 0,082
MZ 10 3,03 297c 1,16 3,92 0,80 8,20
1,5 mm Mann-Whitney U testi
n Ortalama | Ortanca | Alt Sinir | Ust Sinir | ss SiraOrt. | U p
LDS 10 3,40 3,55d 2,30 3,95 0,56 13,90
AE vz |10 2,60 246e | 1,98 357 |o61| 710 |16]0011"

Ayni kiiguk harfe sahip ortanca degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlaml degildir (p>0,05).

MZ ve LDS orneklerin her bir kalinlikta ve A1 renkte siman ile beraber yapilan L, a,
b degerlerine gore hesaplanan AE degerleri karsilastinidiginda; tum kalinliklarda
LDS grubunda MZ grubuna gore yuksek bulunmustur ancak iki materyal arasindaki

fark 0,5 mm ve 1,5 mm kalinliklarda istatistik olarak anlamhdir (p<0,05).

Cizelge 4.19. MZ ve LDS o6rneklerin 0,5 mm; 1 mm ve 1,5 mm kalinliklarda A2 renkte
siman ile beraber yapilan renk olgumleri arasindaki AE degerleri
arasindaki farklihga iligkin Mann Whitney U testi sonucu

A2
0,5 mm Mann-Whitney U testi
n Ortalama | Ortanca Alt Sinir | Ust Sinir | ss SiraOrt. |U |p
LDS 10 4,03 4,10 a 3,02 4,89 0,70 [9,80
AE Tz 10| 4,24 407a _ |345  |560 _ |060 [1120 |43 | 9997
1 mm Mann-Whitney U testi
n Ortalama | Ortanca Alt Sinir_| Ust Sinir | ss SiraOrt. |U |p
LDS 10 2,54 2,68b 1,53 3,83 0,73 |13,00
AE vz 101,97 219b 100 _ |267 _ |059 |8,00 25 10,059
1,5mm Mann-Whitney U testi
n Ortalama | Ortanca Alt Sinir_| Ust Sinir | ss SiraOrt. |U |p
LDS 10 2,58 2,80c 1,20 3,93 0,82 | 13,50 "
A Tz 10|17 208d 045 _ |267 _ |o78 |750 |20 9023

Ayni biyuk harfe sahip ortanca degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).
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MZ ve LDS orneklerin her bir kalinlikta ve A2 renkte siman ile beraber yapilan L, a,
b degerlerine gore hesaplanan AE degerleri karsilastirldiginda; tum kalinliklarda
LDS grubunda MZ grubuna gore yuksek bulunmustur ancak iki materyal arasindaki

fark 1,5 mm kalinliklarda istatistik olarak anlamhdir (p<0,05).

Cizelge 4.20. MZ ve LDS o6rneklerin 0,5 mm; 1 mm ve 1,5 mm kalinliklarda ve A3
renkte siman ile beraber yapilan renk oOlgumleri arasindaki AE
degerleri arasindaki farkliliga iliskin Mann Whitney U testi sonucu

A3
0,5 mm Mann-Whitney U testi
n Ortalama ‘ Ortanca ‘Alt Sinir ‘ Ust Sinir ‘ Ss Sira Ort. | U ‘ p
LDS
AE 10 5,52 552b 4,82 6,45 0,46 5,60 1 0,0001*
MZ 10 7,12 6,90 a 6,37 8,63 0,71 |15,40
1 mm Mann-Whitney U testi
n Ortalama ‘ Ortanca ‘Alt Sinir ‘ Ust Sinir ‘ Ss Sira Ort. | U ‘ p
LDS
AE 10 2,85 2,79¢c 1,81 3,84 0,67 12,15 335 |0212
MZ 10 2,49 255¢ 1,64 3,10 55 8,85
1,5mm Mann-Whitney U testi
n Ortalama ‘ Ortanca ‘Alt Sinir ‘ Ust Sinir ‘ Ss Sira Ort. | U ‘ p
LDS
AE 10 2,88 2,84d 2,05 3,75 0,52 14,30 12 0,004*
MZ 10 1,79 1,78 e 52 2,88 0,82 [6,70

Ayni kiicuk harfe sahip ortanca degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).

MZ ve LDS orneklerin her bir kalinlikta ve A3 renkte siman ile beraber yapilan renk
Olcumleri arasindaki AE degerleri karsilastirildiginda; tum kalinhklarda LDS
grubunda MZ grubuna gore yuksek bulunmustur ancak iki materyal arasindaki fark

0,5 mm ve 1,5 mm kalinliklarda istatistik olarak anlamlidir (p<0,05).
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Cizelge 4.21. MZ ve LDS o6rneklerin 0,5 mm; 1 mm ve 1,5 mm kalinliklarda ve Tr
renkte siman ile beraber yapilan renk OlgUmleri arasindaki AE
degderleri arasindaki farkhliga iliskin Mann Whitney U testi sonucu

Tr (Translisent)
0,5 mm Mann-Whitney U testi
n Ortalama Ortanca | Alt Sinir | Ust Sinir | ss Sira Ort. u |p
LDS 10 4,14 4,22 a 3,29 4,68 0,43 | 15,50
AE 0,1 | 0,0001*
Mz 10 1,70 152b 1,05 2,50 0,48 |5,50
1 mm Mann-Whitney U testi
n Ortalama Ortanca |Alt Sinir | Ust Sinir | ss Sira Ort. U |p
LDS 10 4,41 4,89 c 2,31 571 1,30 |14,20
AE 13 | 0,005*
MZ 10 2,44 2,50d 1,48 2,88 0,44 |6,80
1,5mm Mann-Whitney U testi
n Ortalama Ortanca |Alt Sinir | Ust Sinir | ss Sira Ort. u |p
LDS 10 3,29 3,38¢e 2,40 3,90 0,52 |14,60
AE 9 |0,002*
MZ 10 2,27 2,47 f 1,02 2,83 0,57 |6,40

Ayni kiiglk harfe sahip ortanca degerleri arasindaki fark istatistik olarak anlamli degildir (p>0,05).

MZ ve LDS orneklerin her bir kalinlikta ve Tr renkte siman ile beraber yapilan renk
Olcumleri arasindaki AE degerleri karsilastirildiginda; tum kalinliklarda LDS
grubunda MZ grubuna gore istatistik olarak anlamli derecede yuksek bulunmustur
(p<0,05).

0,5 mm; 1 mm ve 1,5 mm kalinliklarda lityum disilikat ve monolitik zirkonyanin A1,
A2, A3, Tr (TranslUsent) siman materyali ile siman uygulamasi 6ncesi ve sonrasi
Sekil 4.1’ belirtildi.
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AE

@mSiman Rengi A1

B Siman Rengi A2

OSiman Rengi A3

OSiman Rengi TR
(Translusens)

05mm|1lmm [I,5mm [0,5mm|]1 mm 1,5 mm
LDS _MZ

Sekil 4.1. Farkh kalinliklardaki LDS ve MZ materyallerinin A1, A2, A3, Tr siman

materyalleri ile siman uygulamasi 6ncesi ve sonrasi AE degerlerinin
grafigi
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5. TARTISMA

Calismamizda monolitik zirkonya ve lityum disilikat materyalinin farkli renklerde
rezin siman ile simante edildiginde, materyalin sonug¢ renginin siman kullaniimadan
yapilan renk Olgcimune goére gosterdigi renk farki arastirildi. Renk ve gesitli optik
ozellikleri iyi bilinen lityum disilikat cam seramik materyali de kontrol grubu olarak
monolitik zirkonya ile kargilastirmak Uzere ¢alismada kullanildi. Calismadan elde
edilen bulgular; her iki seramigin de 0,5 mm kalinlikta iken siman kullaniimadan ve
farkl renkteki simanlar ile birlikte kullanildiginda yapilan renk élgiimleri arasindaki
farkin (AE) yuksek oldugunu ve siman rengine gore degistigini gosterildi. Bununla
beraber her iki materyale ait 1,5 mm kalinliktaki érneklerin farkli renklerdeki simanlar
ile uygulandiklarinda siman kullaniimadan yapilan renk 6lgimlerine gore gosterdigi
renk farkinin disuk oldugu ve siman renkleri arasinda AE degerinin farkli olmadigi

bulundu. Bu bulgulara gére ¢alismanin sifir hipotezi reddedildi.

Gunumuz dis hekimliginde protetik restorasyonlar ile dogal estetik goruntayu elde
edebilmek i¢cin ¢ok cesitli materyal ve teknikler gelistiriimigtir. Bunlarin
gelistiriimesinde ortak amag dogal disin renk, translusent ve tabakali yapisi gibi optik
Ozelliklerini taklit etmek ve ayni zamanda agiz i¢indeki fiziksel sartlar altinda stabil
bir materyal elde etmek olmustur. Dogal dis dokusu farkli katmanlardan olusan
histolojik bir yapiya sahiptir. Mine ve dentin dokusunun is1g1 emmesi, yansitmasi ve
sacllan isik miktari optik 6zelliklerinin belirlenmesinde énemlidir [180]. Dogal dentin
dokusunun gelen 15191 emmesi, yansitmasi ve sacilan i1sik miktari; belirli dalga
boylarinin segici iletimi ile gergeklesir [101,197]. Dentin dokusunun turuncu renkli
organik komponentleri floresans ve mor Otesi isiktan etkilenir. Mine dokusunun
mavimsi-beyaz rengi ise daha kisa dalga boylarini segici olarak yansitan kuguk,
polikristalin hidroksiapatit kristallerinden olusmaktadir. Seramikler dogal dis
dokusunun bu karmasik optik Ozelliklerini taklit etmede en basarili restoratif
materyaller olmasina karsin, tek bir materyal ile tum klinik durumlarda mukemmel
estetik saglanmasi mumkun degildir [197]. Bu sebeple estetik 6zellikleri; yapisina,
Uretim asamasina ve gevresel faktorlere bagli olarak degiskenlik gosteren ¢ok gesitli

seramik materyalleri piyasaya suralmustir [180].
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Tam seramik restorasyonlar; stabil yapilari sayesinde renk uyumunu uzun sire
devam ettirebilmeleri, minenin 15191 emme, yansitma ve i¢sel sagilma miktarini taklit
edebilmeleri sayesinde dogru endikasyon ve materyal segimi ile estetigi ve
biyouyumlulugu en iyi sekilde yansitan materyallerdir [14]. Tam seramik
restorasyonlarin estetik basarisi temel olarak; renk, sekil, buyuklik ve ylzey
yapisinin agiz igi sartlara uyumu ile ilgili ok yonlu bir konudur. Bunlar arasinda
renk; seramik kalinligi, restorasyonun ylzey bitimi, materyalin 1sik gecirgenlik
Ozelligi, restorasyon altinda kalan dis dokusunun rengi, restorasyonun firinlanma
sayisi ve yapistirma simaninin rengi gibi bircok faktor tarafindan belirlenen
karmasik bir 6zelliktir [51,105,198,199]. Bu faktérlerden materyalin 151k gecirgenlik
Ozelligi tam seramiklerin kristal yapisi ile yakindan iligkilidir. Seramik igerigindeki
kristal yapi miktarinin artmasi kirilma direncini artirirken 1g1k gecirgenligini yani
translUsensligini azaltir ya da opakhigini arttirir [200]. Bu tez c¢alismasinda farkl
kimyasal yapiya, icerige ve farkl isik gecirgenlik 6zelliklerine sahip tam seramik
materyalleri olan monolitik zirkonya ve lityum disilikat cam seramik materyalleri
kullanildi. Bu iki materyal farkli kalinliklarda kullanildiklarinda, farklh renklerdeki
siman materyalinin siman uygulamasi sonrasi rengine gore gosterdigi degisim

degerlendirildi.

Gunumuzde restorasyonlarin Uretiminde CAD/CAM teknidi yaygin olarak
kullaniimaktadir. CAD/CAM bloklari ylksek basing altinda sikistirilarak elde
edilirler. Bu nedenle bloklar pordzite icermez, ylksek yogunluga sahiptir ve artik
stres barindirmaz [14,22,201]. Calismada kullanilan her iki materyalin érnekleri de
uretici firmalar tarafindan optimal sartlarda Uretiimis CAD/CAM bloklarindan elde
edildi. Boylece ornek hazirlanmasi standart gartlarda ve materyallerin Uretim

asamalarinda meydana gelebilecek hatalar olmaksizin yapildi.

Yuksek mekanik ve fiziksel oOzelliklere ve ¢ok iyi biyolojik uyumluluga sahip
zirkonyanin en onemli dezavantaji metale yakin opaklk gostermesidir [112]. Bu
sebeple zirkonya uzun sure altyapi materyali olarak kullaniimis ve Gzerine estetik
veneer porseleni uygulanarak restorasyona translusensi 06zelligi saglanmistir
[84,202,203]. Yapilan galismalar ve klinik deneyimler, yuksek dayanikllik ve sertlige
sahip zirkonya altyapilarin veneer seramigi uygulamasi sonucu altyapinin tek

basina gosterdigi dayanikhlik degerlerinin olumsuz yonde etkilendigini gostermistir
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[88—90]. Bunun sebepleri arasinda zirkonya ve veneer seramigi arasindaki i1sisal
uyumsuzluk, altyapiya uygulanan yuzey iglemleri, veneer seramigin dusuk bukilme
direnci ve zirkonya altyapi ile veneer seramigi arasindaki baglantinin yetersiz olmasi
yer almaktadir [84-86]. Ozellikle bu iki yapinin isisal genlesme Kkatsayilari
arasindaki farka bagl olarak porselen firinlanmasindan sonra soguma esnasinda
yogun artik stresler meydana gelmektedir [85]. Bu streslere fonksiyonel okltzal
kuvvetlerin de ilave olmasi veneer seramigi baglantisinda problemlere sebep
olmaktadir [87]. Sonugta veneer porselenin altyapidan ayrilmasi (delamination) ve
veneer tabaka iginde kiriklar (chipping) meydana gelmesi, gibi komplikasyonlarla
pratikte cok sik karsi karsiya kalinmaktadir [22,203,204]. Veneer seramigi ile kaph
zirkonya restorasyonlarin uzun doénem takiplerinde kirik, kopma ve chipping
oranlarinda artis gordimustir [84,94]. Borneman ve digerleri, 46 hasta Uzerinde
uygulanan 53 veneerlenmis zirkonya restorasyonun 18 aylik takibi sonunda kirik
orani % 3,38 bulunurken, Rinke ve digerleri [84], 75 hastaya uygulanan 99 kronun

84 aylik takibi sonunda kirik oranini %12 olarak bildirmiglerdir.

Zirkonya altyap! ve restorasyona translisensi saglayan veneer seramiginden
olusan bu tabakali yapinin, veneer tabakasindan kaynaklanan problemler
zirkonyanin translusensligini arttirnpp monolitik kullanimini gundeme getirmigtir.
Dusuk kalinliklarda bile oldukga yuksek dayanikhlik gosteren monolitik zirkonyanin
karsit dentisyonda bulunan dislerin asindirmasi uzerine literatirde yapilmig birgok
calisma bulunmaktadir [25,81,118].

Cignemenin asindirici etkisi ve néromuskuler kuvvetler antagonist dislerde fizyolojik
olarak kabul edilen aginmalara neden olmaktadir. Mine ytzeyinin 1 yilda fizyolojik
asinma miktari ortalama 30-40 mm olarak bildirilirken, parafonksiyonel
aliskanlklarin varhginda bu asinmalar siddetlenmektedir [119]. Dislerde seramik
restorasyonlarin varliginda ise karsit disin mine yuzeyindeki aginma miktari,
karsilikh  mine ylzeylerinin fizyolojik asinmasina gére artmaktadir. Farkh
restorasyon materyallerinin mine yuzeyindeki asindirici etkileri degerlendiren
calismalar, karsilikli mine ytzeylerinin agsinmasindan fazla olmakla beraber en az
asindirma meydana getiren materyalin monolitik zirkonya, en fazla agindirici etkisi
olan materyalin ise cam seramikler oldugu bildirilmigtir (25,81,116). Veneer

porseleni icermeyen zirkonyanin mine yuzeyindeki agsinma etkisinin en az seviyede
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olmasi monolitik restorasyonlarin 6nemli klinik avantajlarindan birini olugturmaktadir
[81]. Yakin zamanda kullanima sunulan monolitik zirkonya materyali anterior ve
posterior restorasyonlarda kullanim alani bulmustur. Materyal ile ilgili karsit
dentisyonda gosterdigi asinmalar ve mekanik ozelliklerine yonelik birgok ¢alisma
bulunmaktadir ancak monolitik zirkonya restorasyonlarin renginin, kullanilan
yapistirma simaninin renginden nasil etkilendigini degerlendiren ¢alismalar oldukga
sinirhdir [205].

Calismalar monolitik zirkonyanin duguk kalinliklarda bile yuksek mekanik
dayaniklihk gosterdigini ortaya koymustur [114,206]. Prado ve digerleri [206], 0,5 ve
1 mm kalinhgindaki monolitik zirkonyaya farkli ylzey islemleri uygulayarak kiriima
dayanimini inceledikleri ¢galismada ylzey islemi uygulamasinin kirilma dayanimi
uzerine olumsuz bir etkisi olmadigini, monolitik zirkonyanin kirilma direncinin lityum
disilikattan ve veneerlenmis zirkonyadan daha ylksek oldugunu bu nedenle
posterior bolgede 0,5 mm kalinligina kadar monolitik zirkonya materyalinin
kullanilabilecegini bildirmiglerdir. Nakamura ve digerleri [114], posterior bolgede
monolitik zirkonyanin optimum kirllma dayanimini saglayabilmek igin en az 0,5 mm
kalinlikta hazirlanmasinin yeterli oldugunu bildirmislerdir ki bu minimum kalinlik
degeri monolitik lityum disilikat cam seramikler icin 1,5 mm olarak onerilmigtir. Bu
kalinlik degerleri goz 6nune alinarak galismamizda; 0,5 mm kalinlikta ve seramik
dental restorasyonlarda sikga uygulanan kalinhk degerleri olan 1 mm ve 1,5 mm
kalinlikta Ornekler hazirlanmigtir.  Monolitik zirkonyanin kirilma dayaniminin
incelendigi caligmalar, kirlima dayaniminin 5000-10.000 N civarinda oldugunu
bildirmistir [24,100,105,112]. Monolitik zirkonyanin kirilma dayanimini diger yuksek
dayaniklihga sahip seramikler ile kargilastiran caligmalar; lityum disilikat cam
seramiklerden ve veneerlenmis zirkonya restorasyonlardan ¢ok daha yuksek
oldugunu ve 1 mm kalinhgindaki monolitik zirkonyanin kirllma dayaniminin metal

destekli seramik kronlar ile benzer oldugunu bildirmistir [80].

Dogal diglerle uyumlu renkte restorasyon yapabilmek i¢in renk segimi kadar rengi
dogru tanimlayabilmek de 6nem tasir. Dis hekimliginde kullanilan renk olgim
yontemleri gorsel ve aletsel olarak yapilabilmektedir [162]. Gorsel renk dlgimunde
test edilen 6rnegin rengi, renk standartlariyla kargilastiriimaktadir. Renk algisi; yas,

yorgunluk, beslenme, duygu durumu, renk korligu, medikasyon ve bikuler farkhlik
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gibi nedenlerle kigiden kigiye degisebilecegi gibi ayni kigside zaman iginde
degisebilen kisisel faktorler, aydinlatma, 1s1gin yodunlugu gibi cevresel faktorler,
dogal digin rengi ve materyalin optik 6zelliklerine gore c¢esitlilik gosterebilmekte ve
renk matematiksel olarak degerlendirilemediginden kullanimi sinirlanmaktadir
[163]. Cihazla yapilan renk dlgim yontemlerinde ise gevre ve 1sik kaynagi etkisinin
ortadan kaldiriimasi, sonuglarin tekrarlanabilir ve guvenilir olmasi, hizli elde
edilebilmesi ve rengin matematiksel olarak hesaplanabilir olmasi bu sistemin
avantajlarindandir [154]. Teknoloji destekli renk seciminde dijital kameralar,
spektrofotometreler, kolorimetreler ve spektroradyometreler kullaniimaktadir.
Gorsel ve aletsel renk 6lgim yontemlerinin karsilastirildigi bircok ¢alismada aletsel
renk Olcum yonteminin daha guvenilir oldugu bildirilmistir [170,191,207].
Spektrofotometreler, dis hekimliginde renk analizinde en dogru, kullanisli sonuglar
verebilen aletlerin basinda gelir. Ayrica spektrofotometre  guvenilirligi,
tekrarlanabilirligi, rengin matematiksel Olgumu gibi 0Ozellikleri sayesinde dis
hekimliginde renk calismalarinda siklikla kullanilmaktadir [183,188]. Bu tez
¢alismasinda matematiksel degerlendirmeye uygun olmasi, glvenilir sonuglar
vermesi nedeniyle aletsel renk Odlgum yontemi, enstruman olarak Vita Easyshade

Advance Spektrofotometre cihazi kullanildi.

Aydinlatma gerecinden kaynaklanan isigin siddeti kadar turi de renk algisini
etkileyebilir [163,164]. CIE, renk dlgum cihazlari ile yapilan dlgimler igin ortamin 11k
turina parlak 1s1k, direkt glines 15191 ve ortalama gun 1131 seklinde Ug¢ farkh standart
aydinlatma kosulu onermektedir. Ancak direkt gunes 1s1g1 ve ortalama gun 1s1gi
aydinlaticilar floresan materyallerin dlgciminde basarisiz bulunarak 1964 yilinda
sisteme bir dizi D grubu (D65) aydinlatici eklenmistir [165]. Isik kaynaklarinin renk
kalitesi, sagladiklari 1s1gin renk sicaklik derecesiyle tanimlanir. Renk secilen
ortamda, var olan renklerin doygunlugu arttikga, dogal disin doygunlugu oldugundan
daha az algilanir. Ortamdaki cisimlerin renk doygunlugu azaldikga bunun tam tersi
gercgeklesir. Bu sebeple renk secilecek ortamlarin gri bir arka plan olusturmasi
onerilmektedir [166]. Deneysel ¢alismalarda renk eslestirmeleri daima gri arka fon
kullanilarak yapildigi gorulmektedir [158,159,163]. Bu tez calismasinda renk
Olcimleri dental seramikler tGzerine yapilan renk ¢alismalarina benzer sekilde notral

gri arka fon ortaminda, D65 aydinlatmasinda yapildi.
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1976 yilinda tanimlanmis olan CIE Lab renk sistemi; gérinim ve renk konusundaki
standartlari belirlemek Uzere kurulmus bir organizasyon olan CIE (Commission
Internationale de I'Eclairage) tarafindan onerilmistir [159]. Nesnenin rengi L*, a*, b*

*

degerleriyle tanimlanip her renk CIE L* a* b* renk uzayinda 6zgun bir yer
kaplamaktadir. Restorasyon veya dogal disteki renk degisikliginin sayisal degeri AE
denklemi ile ifade edilir. CIE Lab renk sistemi ile gorsel algidaki renk farkliliklari birim
olarak ifade edilebilmektedir [176]. Dental materyallerdeki kiigtk renk farkhliklarinin
insan gozu tarafindan ayirt edilebilmesi oldukga gulgtur [61]. Goézle fark edilebilir renk
degisimini sayisal ifade edilebilmesi igin yapilan ¢alismalarda AE degerinin insan
gozu tarafindan fark edilebilecek sinirinin belirlenmesinde tam kesinlik yoktur
[173,208,209]. Bazi arastirmacilara gére [178], tam seramik restorasyonlar icin
insan gozu tarafindan fark edilemeyecek AE degerinin 1,6 iken, Ragain ve digerleri
[179], yaptiklari ¢alismada ise klinik olarak renk farkliliginin kabul edilemeyecegi
sinir olarak AE degerini 2,72 olarak rapor etmislerdir. ADA (American Dental

Association) renk skalalarinin AE birimi tolerans sinirini 2 olarak bildirilmistir [179].

O’Brien ve digerleri, ise AE degerleri 3,7 den fazla ise insan gdzunin gdzle
gorulebilir bir renk farki oldugunu saptadiklarini bildirmislerdir [210]. Bu tez
¢alismasinda lityum disilikat cam seramik ve monolitik zirkonyanin 0,5 mm, 1mm ve
1,5 mm kalinhklarinda Variolink Il rezin simanin A1, A2, A3, Tr renk tonlari ile siman
uygulamasi sonrasi CIE L*, a* b* degerleri ile AE formUli hesaplanarak renk
degisimleri karsilastirildi. Deneysel tasarim modeli, siman rengi, seramik ornek
kalinliklari g6z énunde bulundurularak; AE degerinin 3 birime denk ve kiguk oldugu
durumlarda renk farkhliklari klinik olarak kabul edilebilir, bu degerden blyuk
oldugunda ise klinik olarak kabul edilemez (uyumsuz) olarak nitelendirildi
[13,168,210]. Calismamizda MZ materyali 0,5 mm kalinlikta iken A2 ve A3 simanlar
ile kullanildiklarinda klinik olarak kabul edilemez renk farkliliklari gosterdi. 1,5 mm
kalinliginda ise tum siman renklerinin uygulanmasi sonrasi 3’ den kiguk kabul

edilebilir AE degerleri elde edildi.

Seramik restorasyonlarin estetik sonucunu etkileyen énemli 6zelliklerinden biri olan
translisensi Ozelligi restorasyonun dogal digler ile basarili bir renk eslesmesinin
saglanabilmesi igin olduk¢a 6nemlidir [51]. Transllsensi, restorasyonun mevcut

dislerle uyumlu bir gérinim saglayabilmesinin yani sira alttaki diste maskelenmesi
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gereken koyu renk bir dentin dokusu ya da restorasyon varliginda dikkatle kontrol
edilmesi gereken bir 6zelliktir [211]. Tam seramik materyallerinde translisensi temel
olarak materyalin kristalin yapisina bagl yapisal bir 6zelligidir [109]. Ancak bir
materyalin translusensi 0Ozelligini etkileyen seramik kalinhgi, materyalin bu
Ozelliginin kullanici tarafindan kontrol edilebilmesine olanak saglar. Yapilan
calismalar, dental seramiklerin kalinligi azaldikg¢a translUsensligi artmakta oldugunu
kalinhgi arttikga bu 6zelliginin azalmakta oldugunu yani opaklastigini bildirmektedir.
[109,110,212]. Cubas ve digerleri [212], farkli seramik tipi ve kalinliklarinin, koyu
renkli disler Uzerinde uygulandiginda maskeleme etkisini degerlendirmek amaciyla
yaptiklari bir calismada 1 mm; 1,5 mm ve 2 mm kalinliginda, alti farkli cam seramik
kullanmiglardir. Arastirmacilar, tum seramik tiplerinde 2 mm kalinlikta en iyi
maskeleme 06zelliginin oldugunu bulmuslardir. Ancak 2 mm kalinlikta materyal
kullanimi i¢in kaldirilan dentin dokusu pulpa hasarina neden olacagi igin her zaman
uygulanabilir bir kalinhk degildir. Basso ve digerleri [109], 0,7; 1; 1,5; 2 mm
kalinhgindaki yuksek ve duslUk translisensiye sahip lityum disilikat igerikli cam
seramik diskler ile 0,5 mm kalinhdinda vennelenmis zirkonya disklerin kalinhgi
azaldikga translusensi 6zelliginin arttigini bildirmislerdir. Ayrica monolitik yapilarin
vennerlenmis restorasyonlara gore alttaki dis rengini maskeleme 6zelliginin daha az
oldugunu ortaya koymuslardir. Skyllouriotis ve digerleri [211], feldspatik, |8sit esasli
ve lityum disilikat esasli olmak Uzere 6 farkh cam seramigin 0,5 mm kalinlkta
monolitik olarak uygulandiginda alttaki disin rengini maskeleyebilme ve transliusensi
degerlerinin incelendigi calismalari sonucunda, en dusuk transliusensi degerini
lityum disilikat esasli seramiklerde bulmuslar ancak hi¢ birinin 0,5 mm kalinlikta A4
dis rengini maskeleyemedigini bildirmiglerdir. Comlekoglu ve digerleri [213], rezin
siman renginin ince kalinliklardaki cam seramiklerin ve altta bulunan dentin
dokusunun renginin restorasyonun sonug rengine olan etkisini degerlendirdikleri
calismada A2 renkli IPS Empres CAD Multilink C14 cam seramik bloklardan 0,55
mm ve 0,8 mm kalinhkta érnekler ve disi taklit etmek igin A1 ve A3,5 renkli kompozit
bloklar hazirlamistir. Kompozit bloklar ve seramik érneklerin Variolink |l dual rezin
siman ile simantasyonu sonucu renk dlgimleri spektrofotometre (VITA Easyshade
Advance; Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ile insizal, ekvator hatti ve
servikal bolgelerden yapilmig, CIE L*, a* b* degerleri ile AE karsilagtiriimistir.
Yapilan galismaya gore 0,55 mm kalinhdindaki érneklerin simantasyon sonrasi

restorasyon renk farkinin anlamli derecede yuksek oldugu, en fazla renk
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degisikliginin insizal bolgede oldugu, eger ince kalinliklarda seramik kullanilacaksa
dusuk translUsensi degerine sahip monokromatik bloklarin kullaniimasinin daha
uygun olacagi, dentin renginin maskelenebilmesi igin en uygun restorasyon
kalinhginin en az 0,8 mm olmasi gerektigini bildirmislerdir. igel ve digerleri [191],
1M2, 2M2, 3M2, 4M2 VE 5M2 renkteki kompozit disleri (Frasaco) prepare edilip 0,4
mm; 0,7 mm ve 1 mm kalinliginda Vita Mark Il monolitik kronlar ile restore
etmiglerdir. Restorasyonlari Variolink Il veneer rezin siman ile simante edip renk
farkhliklarini Vita Easyshade Advance ile degerlendirdikleri ¢alisma sonunda altta
bulunan dis rengi koyulastikca AE de@erinin anlamli derecede arttigi, seramik
kalinh@i arttikgca AE degerinin azaldi§i belirtiimistir. Bu calismada materyaller farkli
olsa da calismamizda elde edilen bulgular ile benzerlik gostermektedir. Benzer
sekilde bu tez ¢calismasi sonucunda da her iki materyal 0,5 mm kalinhginda A3 rengi
siman ile uygulandiklarinda kabul edilebilir sinirin tGzerinde AE (renk degisimi)
degeri gosterdi. Tabatabaian ve digerleri [214], zirkonya seramiklerle yapilan
restorasyonlarda altta bulunan dentin dokusunun rengini maskeleyebilecek ve ideal
zirkonya kalinh@inin belirlenebilmesi i¢in yaptiklari galismada 0,4; 0,6; 0,8; 1; 1,2;
1,4; 1,6; 1,8 ve 2 mm kalinligindaki 6rneklerin beyaz ve siyah zemin Uzerinde D65
aydinlatmasinda spektrofotometre ile renk élctimlerini yapmuslardir. iki farkli zemin
Uzerinde yapilan renk dlgumleri arasindaki AE deg@erlerini kabul edilebilir klinik esik
AE= 55 ve ideal AE= 2,6 g6z gonune alinarak karsilastirmiglardir. Calismada
zirkonya seramiklerin altta bulunan dentin dokusunun rengini maskelemek igin
minimum kalinhginin 1 mm oldugu ve ideal AE degeri igin seramik kalinliginin 1,6
mm oldugu belirtilmistir. Benzer sekilde bizim ¢aligmamizda da 1 mm ve 1,5 mm
kalinliginda monolitik zirkonya érnekler tim siman renkleri ile birlikte kullanildiginda
kabul edilebilir dizeyde renk farki gosterdi. Sonug¢ olarak dental seramiklerin
kalinliklarindaki degisim klinik uygulamada, restorasyonun translusensligini
etkileyerek altta bulanan disin ve yapistirma simaninin renginden nasil
etkilenecegini ve gerekli durumlarda dis rengini maskeleyebilme 0&zelligini
belirlemektedir [214].

Tam seramik materyallerinde 1g1k gegirgenligi temel olarak materyalin kristalin
yapisina bagli yapisal bir dzelliktir [109]. Calismamizda kullanilan seramiklerden

lityum disilikat icerikli cam seramiklerin kalinliklari ve kullanilan rezin simanin
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restorasyonun rengine etkisinin degerlendirildigi birgok c¢alisma bulunmaktadir
[109,211,212,215]. Bu ¢alismalarin sonuglari, bizim ¢calismamiz bulgulari ile benzer
sekilde lityum disilikat esasli cam seramik restorasyonlarin 0,5 mm kalinliklarda
hazirlandiginda sonug renginin yapistirma simaninin rengine bagh olarak onemli
degisim gosterdigini, minimum 1 mm kalinlikta ise siman renginin algilanabilir
duzeyin altinda etkiledigini gostermistir. Ancak daha yeni bir materyal olan;
monolitik kullanima uygun translusent zirkonyanin bu 6zelligi ile ilgili oldukga sinirli
¢alisma mevcuttur [51,109,216]. Harada ve digerleri [217]; Prettau Anterior
(Zirkonzahn GmbH), BruxZir (Glidewell Laboratories), Katana HT, Katana ST,
Katana UT (Kurary Noritake Dental Inc) olmak Gzere 5 farkli monolitik zirkonya ve
dusuk translusensi 6zelligine sahip lityum disilikat (e.max CAD LT; Ivoclar Vivadent
AG) materyallerinin 0,5 mm ve 1 mm kalinliklarda translisensi Ozelliklerini
kargilastirmiglardir. Calisma sonucunda; 0,5 mm kalinlikta monolitik zirkonya
gruplarin kendi icinde translisensi degerinin anlamli derecede farkli oldugunu ve bu
durumun farkli Ureticilerin kompozisyonundaki kristal yapi farklari ile ilgili oldugu
bildirilmistir. Ayrica bizim galismamiz sonuglarini destekleyen bir sonug olarak, IPS
e.max orneklerinin dusuk translisensiye sahip bloklar olmalarina ragmen her iki
kalinlikta da monolitik zirkonyaya gore daha yuksek transllisensi 6zelligine sahip
oldugunu ortaya koymuslardir. Sulaiman ve digerleri [216]; 0,5 mm; 1 mm; 1,5 mm
ve 2 mm kalinliginda dort farkli marka monolitik zirkonya (Prettau Anterior, Katana,
BruxZir ve Zenostar) 6rneklerin iki farkli rezin siman (RelyX Ultimate, Variolink ) ile
simantasyonu sonunda renk Ol¢gimleri D65 aydinlatmasinda spektrofotometre ile
degerlendirildigi calismada materyalin kalinlik artisinin translisensi degerini ve 1s1k
enerjisinin yayilimini disurdigu bu nedenle siman renginin etkisinin azalmasina
neden oldugunu bildirmiglerdir. Malikondu ve digerleri [205], kullanilan rezin siman
renginin monolitik zirkonyanin final rengine olan etkisini degerlendirdikleri calismada
0,6 mm ve 1 mm kalinlikta iki farkli marka monolitik zirkonyanin cam iyonomer
siman, rezin siman ve rezin modifiye cam iyonomer siman ile simantasyonu sonrasi
AE degerlerini kargilastirmigtir. Materyalin 0,6 mm kalinliktaki ortalama AE degerinin
1 mm kalinhktaki AE dederinden daha fazla oldugunu, en uygun estetik icin gereken
en az kalinligin 1 mm olmasi gerektigini bildirmislerdir. Baldissara ve digerleri [51],
1 mm ve 1,5 mm kalinhginda monolitik zirkonya ve lityum disilikat cam seramik A2
renkli molar dis seklinde hazirlanan 6rneklerin translisensi degerini kargilastirdiklari
calismada 1 mm kalinligindaki monolitik zirkonyanin 1,5 mm kalinhgindaki lityum
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disilikattan daha yuksek translisensi ve kontrast orani goésterdidi bildiriimistir.
Monolitik zirkonya o0Orneklerin kompozisyonunun homojen olmasi ve diger
orneklerdeki kristal yapilara gore tek tip kristal yapiya sahip olmasi nedeniyle

kalinhgi arttikga translisensi 6zelliginin azaldigi bildiriimektedir.

Basso ve digerleri [109], C4 renginde prepare edilmis disleri 0,7 mm; 1 mm; 1,5 mm
ve 2 mm kalinliklarda yuksek ve disuk translisent 6zellikteki lityum disilikat (IPS
e.max.CAD) ve 0,5 mm kaliniginda monolitik zirkonya (IPS.e.max ZirCAD) ile
restore etmigler. Materyalin kalinhgi arttikga altta bulunan dentin dokusunun rengini
maskeledigi ve lityum disilikat i¢cin uygun olan minimum kalinhigin 1 mm oldugunu
bildirmislerdir. Kim ve digerleri [110], kalinlik azalmasinin monolitik zirkonyanin renk
ve translusensi dederleri Uzerine etkisini incelemis, kalinlik 2 mm’ den 1 mm’ ye
dustagunde algilanabilir renk farkhliklari oldugunu (AE>3,7) belirtmistir. Tabaton ve
digerleri [214], A4 dentin rengine sahip dis dokusunun maskelenebilmesi igin
monolitik zirkonyanin minimum 0,9 mm kalinlikta olmasi gerektigini bildirmistir.
Sonug¢ olarak calismalar, monolitik zirkonya restorasyonlarin 1 mm kalinlikta
kullanildiginda alttaki dis rengini maskeleme 0Ozelligi gdsterdigini ve siman
renginden etkilenmedigini ortaya koymustur. Benzer sekilde bizim ¢alismamizda da
1 mm ve 1,5 mm kalinliginda monolitik zirkonya érnekler siman rengi ne olursa olsun
siman uygulanmadan dl¢llen seramik rengine gore gozle tespit edilebilir bir renk
farki gostermemisler ancak 0,5 mm kalinlikta siman rengi seramigin renginde
algilanabilir farklihklara yol agmigtir. Tim bu ¢alismalarin dogrultusunda monolitik
zirkonyanin ve lityum disilikatin pratikte farkli kalinliklarda restorasyonlarda
uygulanan kalinliklarda siman renginin restorasyonun sonug rengine olan etkisini
degerlendirebilmek amaciyla materyalin klinik uygulamasinda sik kullanilan kalinlik
degerleri olan 0,5 mm; 1 mm; 1,5 mm’lik érnekler literatirdeki benzer ¢alismalara

uygulanan yontemlerle Ureticilerin tavsiyeleri dogrultusunda hazirlanmistir.

Optik Ozellikleri geleneksel altyapi zirkonya materyaline gore gelistiriimis olan
monolitik zirkonyanin translusensi 6zelliginin artmasi; kompozisyonunda bulunan
itriyum miktarinin artmasi ve zirkonya partikullerinin boyutunun kagilmesi ile
saglanmistir [216,218]. Elsaka ve digerleri [127], Ug farkli marka (Ceramill Zolid FX
Multilayer, Prettau Anterior ve Zenostar T) monolitik zirkonyanin translisensi,
kontras orani, kirilma dayanimini degerlendirdikleri galismada; kompozisyonunda
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aluminyum orani duguk, itriyum orani yuksek monolitik zirkonya orneklerin daha

yuksek translUsensi ve daha dusuk kontrast orani gosterdigini bildirmektedir.

Monolitik zirkonya restorasyonlar ve dogal disler arasinda renk uyumunu
saglayabilmek icin materyalin translisensisi ve renk degerleri 6nemlidir. Zirkonya
seramikler yari isik gecirgenligine sahip olmalarinin yani sira bu seramiklerin
kompozisyonu, renklendirme prosedurleri, sinterleme kosullari, kalinhgr ve
kullanilan simanin rengi restorasyonun 1gik iletim ylzdesini etkileyip sonug rengini
belirlemektedir [219]. Monolitik zirkonya restorasyonlarda renk uyumunun
saglanmasi i¢in materyalin renklendirmesi; beyaz higbir renklendirici icermeyen
bloklarin dental laboratuvarda sinterleme 6ncesinde Uretici firma tarafindan tavsiye
edilen renk sollsyonlarina 6nerilen surelerde daldirilarak veya bu solUsyonlarin
firca ile bolgesel olarak uygulanmasiyla yapilabildigi gibi bloklarin Uretim
asamasinda kompozisyonuna renk partikulleri ilave edilerek de yapilabilmektedir
[79,220]. Bu renklendirme yontemlerinden birincisinde; monolitik zirkonya ylzey ile
solusyon icindeki renk pigmentleri arasinda zayif bir baglanma olmasi, renk
solusyonunun homojen dagilamamasi ve renk pigmentlerinin belirli bir kalinliga
kadar infiltre olabilmesi ve uygulamaya bagli olarak hedeflenen rengin
yakalanmasinda hatalar gorilebilmesi dezavantajlari s6z konusudur [127,221,222].
Uretim asamasinda kompozisyonuna renk pigmenti ilave edilen bloklar ise ilave
olarak boyama iglemi gerektirmemekte, bloklarin tim kitlesi boyunca homojen ve
dogru bir renk dagihmi saglanmaktadir [223]. Kyrana ve digerleri [199], renk
solUsyonlarina daldirilarak renklendirilen ve Uretim asamasinda renk pigmentleri
ilave edilen monolitik zirkonya bloklardan elde edilen 6rnekleri galigmalarinda tretim
asamasinda renk pigmenti ilave edilmis monolitik zirkonya &rneklerin renk
stabilitesinin daha yuksek oldugunu bildirmiglerdir. Diger yandan Kim ve digerleri
[224], renk solusyonuna daldirma sikliginin monolitik zirkonya restorasyonlarin
sonu¢ rengi ve translusensi Ozelliklerinin degerlendirildigi ¢alismada; renk
solUisyonuna daldirma sikhgi attikga CIE L* ve opelesans degerlerinin arttigi, CIE b*
degderinin ise azaldigini bildirmektedir. Renklendirme solisyonu uygulamasi ile
monolitik zirkonyanin agiklik, sarilik ve rengin yumusakhginin kontrol edilebilecegini
bildirmektedir. Bu tez c¢alismasinda, s0zU gegen avantajlari sebebiyle ve
standardizasyonun saglanabilmesi amaciyla kompozisyonuna Uretim asamasinda

renk pigmenti ilave edilmis monolitik zirkonya bloklar kullaniimistir.
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Kim ve digerleri [223], 1,5 mm kalinhiginda hazirlanan; Uretim asamasinda
renklendirilmis doért farkli marka monolitik zirkonya, bes farkli veneer porseleni kapli
zirkonya seramik ve ug¢ farkli marka lityum disilikat cam seramik ve kontrol grubu
olarak renksiz monolitik zirkonya orneklerin renk degerleri matematiksel olarak
karsilastirmiglardir. Orneklerin renk olgimleri notral gri arka fonda, D65
aydinlatmasinda spektrofotometre ile yapilmig, monolitik zirkonyanin farkh dreticiler
tarafindan sunulan markalarin renk ve translusensi degerlerinde farkhliklar oldugu
bildirilmistir. Olgiimlerde L* paremetresinin en biylik degerinin monolitik zirkonya
orneklerde, en kuguk degerinin ise lityum disilikat orneklerde oldugu, onceden
renklendirilmis monolitik zirkonya orneklerin ylksek value ve dusuk kroma degerine
sahip olmasi nedeniyle komsu seramik restorasyona ya da dogal dise benzerlik

gOsterebilmesi igin ilave boyamalara ihtiya¢ oldugu bildirilmistir.

Tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda ¢ogunlukla; yuksek dayanikhliklari
ve bu sayede cam seramiklerinde simantasyon sonrasi dayanikhliklarinin
arttinlmasini saglamalari, renk segenekleri ile restorasyon rengine olan katkilari,
agiz ortaminda ¢ozunurluklerinin dusuk olmasi ve flor salinimi gibi avantajlarindan
dolayl rezin simanlar kullanilmaktadir [105,135,137]. Adeziv rezin simanlar
polimerizasyon mekanizmasina gore; kimyasal polimerize olan, isikla polimerize
olan ve kimyasal ve isikla polimerize (dual-polimerize) olarak siniflandiriimaktadirlar
[141,142]. Kimyasal ve dual polimerize olan rezin simanlar; katalizérinde bulunan
benzoil peroksit baslatici ile reaksiyona giren tersiyer aminlerin etkisiyle renk
bozulmasina ugrayabildiklerinden isikla polimerize rezin simanlara gore daha dusuk
renk stabilitesine sahiptirler [225,226]. Buna ragmen dual polimerize olan rezin
simanlarin ¢alisma sureleri, polimerizasyon buzulmesi, elastik modulu, sertlik,
kirnlma direnci gibi mekanik o6zellikleri isikla-kimyasal polimerize olan rezin
simanlara gore daha iyidir [227,228]. Bu tez ¢alismasinda ideal fiziksel 6zellikleri ve
IStk gecirgenligi sinirlh olan ornekler ile kullanima uygun olmasi sebebiyle dual

polimerize rezin siman tercih edildi.

Rezin simanin renginin, seramiklerin yapisindan kaynaklanan translisensi 6zelligi
ve seramigin kalinhdina bagl olarak restorasyonun final rengini etkileyebilecegi
bircok c¢alisma ile ortaya koyulmustur [229,230]. Lityum disilikat esasli cam

seramigin (IPS e.max CAD) dért farklh kalinlikta (1 mm; 1,5 mm; 2 mm; 2,5 mm)
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kullanildigi ¢calisma sonucunda; bu tez calismasi ile benzer olarak seramik 1
mm’den daha ince oldugunda destek disin rengi ve rezin simanin renginin
restorasyonun sonug rengini dnemli 6lguide degistirdigi bildirilmigtir [230]. Azer ve
digerleri [229], 1 mm kalinhginda ve A2 renkteki 16sit ile guglendiriimis cam
seramigin (IPS Empres), A1 ve translisent renklerinde rezin siman (Variolink Il) ile
simantasyonu sonrasi spektrofotometre ile D65 aydinlatmasinda yapilan élgtimler
sonunda anlamli bir renk degisikliginin olmadigini, cam seramigin s6z konusu
kalinlikta rezin simanin rengini maskeledigini bildirmistir. Diger bir calismada 0,5
mm ve 1 mm kalinhginda disk seklinde hazirlanan 392 IPS e.max Press seramik
orneklerin farklh rezin simanlar (Maxcem Elite, Rely X Veneer ve Variolink 1) ile
simantasyonu sonucu kalinlik ve renk farkliliklarinin restorasyonun sonug rengi
Uzerine etkisinin de@erlendirildigi calismada seramik kalinligi arttikga rezin siman
renginin etkisinin azaldigi ve dusuk kalinlikta ise en buyuk renk degisikliginin
Variolink Il rezin simanda oldugu bildirilmistir [231]. Calismamizda, her bir seramik
rengi icin siman renklerinin sonug renge etkisi incelendiginde 0,5 mm ve 1 mm MZ
ile her 3 kalinhktaki LDS 6rneklerin renk farkliklari bazi siman renklerinde kabul
edilebilir duzeyde dusuk iken bazi renklerde kabul edilebilir sinirin Gzerinde
bulunmustur. En distuk AE degerlerinin MZ icin Tr ve LDS igin A2 siman rengi ile
birlikte olgtldiklerinde gézlenmis olmasi sebebiyle LDS restorasyonlarin seramik
rengine en yakin renkteki siman ile yapistirilmasi restorasyonunun simantasyon

sonrasi farkli bir renkte gérinmemesi igin tavsiye edilebilir.

Rengin yani sira kullanilan yapistirma simaninin ture de seramik restorasyonlarin
sonug rengi Uzerinde etkisi olan bir faktoérdir. Altyapr materyali olarak kullanilan
zirkonyada restorasyonun sonug¢ rengi agisindan siman turinin kritik olmadigi
bilinmekle birlikte artmis translisensi 6zelligine sahip monolitik zirkonya i¢in bu etki
ortaya koyulmustur [205,232]. Tabatabian ve digerleri [232], CAD/CAM sisteminde
freze edilen 0,5 mm ve 1 mm kalinligindaki monolitik zirkonya 6rneklerin cam
iyonomer siman (GC Gold Label, GC Corporation, Tokyo, Japan), rezin siman
(Panavia F 2.0, Kuraray, Tokyo, Japan), g¢inko fosfat siman (Phosphate cement,
Hoffmann Dental Manufaktur GmbH, Berlin, Germany), ve gegici siman
(TempBond, Kerr, Salerno, Italy) ile simantasyonu sonucu olusan renk farkliliklarini
degerlendirmiglerdir. Renk 6lcimu sonu¢ en buylk renk farkinin ginko fosfat ve

gecici simanda oldugu bildirilmistir. Malkondu ve digerleri [205], monolitik
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zirkonyada en yuksek renk farkina cam iyonomer simanin neden oldugunu ve rezin

modifiye cam iyonomer simanin en iyi estetik sonucu verdigini bildirmistir.

Bu tez calismasinda siman renginin monolitik seramiklerin sonug rengi tzerine olan
etkisinin degerlendirilebilmesi i¢in yapistirma simani olarak dual polimerize bir rezin
simanin A1, A2, A3 ve Tr (Translisent) olmak Uzere 4 farkli rengi kullanildi.
Calismamizda incelenen seramiklerden biri olan lityum dislikat esasli cam seramik
materyalinin (IPS e.max CAD) daha dnceki ¢calismalara benzer olarak 0,5 mm ve 1
mm kalinliklarda kullanildiginda, farkli rezin siman renkleri restorasyonun sonug
rengini gozle fark edilebilir dizeyde degistirdi. Mevcut calismalar 6zellikle cam
seramikler Uzerinde yogunlasmis olup translUsensi ozelligi ile gundeme gelen
monolitik zirkonya restorasyonlarin sonug renginin restorasyon kalinligi ve siman
renginden ne yonde etkilendigi Uzerine sinirli galisma bulunmaktadir. Ancak mevcut
calismalarda kullanilan rezin simanin kompozisyonu, polimerizasyon sekilleri, tam
seramik materyalinin kalinli§i, rengi ve renk 6lgimuU yapilan aletlerin farklihgi gibi

nedenlerle sonuclarin direkt olarak karsilastirilmasi mumkuin degildir.

Calismamizda seramik drneklerin simanlar ile beraber renk dlguma yapilirken konu
hakkinda yapilmis olan bazi ¢alismalarin aksine, siman materyalleri seramik
orneklerin altina yapistirimadi. Bunun yerine, 0,2 £0,05 mm kalinlikta hazirlanan
rezin siman ornekler, seramik orneklerle optik olarak yapistirma etkisi yaratabilecek
bir kirllma indisi ajani ile baglanarak renk dlgumleri yapildi [233—-235]. BOylece rezin
simanin her bir 6rnegin altinda polimerizasyonu yapilirken, polimerizasyon kosullari
tarafindan etkilenebilecek siman rengi farkhliklari engellenerek standardizasyon
saglanmasi amaglandi. Cisimlerin karakteristik bir 6zelligi olan kirilma indisi, optik
temelli terapatik ve tanisal alanlarda fayda saglayan fizik, kimya ve biyolojinin pek
cok alaninda yer alan bir konudur [234,236]. Dis hekimliginde ise farkl yogunluktaki
ortamlardan gegen isigin gegisinin arttirlmasi, yansimanin azaltilabilmesi amaciyla;
klinik calismalar ve aragtirmalar igin optik baglanti araci olarak kullanibilmektedir
[173,234,237]. Dental dokularin ve materyallerin kirilma indislerinin arastirildigi
c¢alismalarda; mine ve dentin dokularinin kirilma indislerinin n=1,652 - 1,546
arasinda oldugu ve bir ¢ok dental seramik materyalinin kirilma indislerinin de bu
degerlere ¢ok yakin oldugu bildirilmistir. Dental seramikler, rezin materyalleri, digin

mine ve dentin dokusunun kirilma indisine yakin degerde bir¢cok kirllma indisi
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solusyonu bulunmaktadir. Bu solusyonlarin kirilma indisi degerlerinin pek ¢ok optik
cam, plastik, seramik ve biyolojik dokuyla uyusmasi, farkh ortamlar arasinda is1gin
ugrayacagi kirilma ve yansimayi azaltarak, gegisinin artmasina neden olmaktadir
[196,234,238-240].

Calismadan elde edilen bulgular; her iki seramigin de 0,5 mm kalinlikta iken siman
kullaniimadan ve farkl renkteki simanlar ile birlikte kullanildiginda yapilan renk
Olcimleri arasindaki farkin (AE) ylksek oldugunu ve siman rengine gore degistigini
gosterdi. MZ materyali 0,5 mm kalinlikta iken A2 ve A3 simanlar ile kullanildiklarinda
klinik olarak kabul edilemez renk farkhliklari gésterirken 0,5 mm kalinhgindaki LDS
yapistirma simaninin rengine bagll olarak tium renklerde kabul edilebilir sinirin
Uzerinde renk farki gésterdi. 1 mm kalinliginda MZ érnekler Al renkli siman ile, LDS
ornekler ise Tr ve Al renkli siman ile kabul edilebilir sinirin GUzerinde renk farki
gosterdi. Bununla beraber her iki materyale ait 1,5 mm kalinhktaki érneklerin farkh
renklerdeki simanlar ile uygulandiklarinda siman kullanilmadan yapilan renk
Olcimlerine gore gosterdigi renk farkinin disuk oldugu ve siman renkleri arasinda

AE degerinin farkl olmadigi bulundu.

Calismanin sinirlamalari arasinda alttaki dis dokusunu temsil eden bir yapinin
kullaniimayip tim olguimlerin standart olarak segilen gri fon Uzerinde yapilmasi
bulunmaktadir. Calismanin diger bir sinirlamasi ise bloklardan duz kesitler alinarak
hazirlanan drneklerin dental retorasyonlarin formunu ve buna baglh olarak gosterdigi
optik 6zellikleri taklit edememesidir. Clnkl dental restorasyonlar uniform kalinlik
gOstermeyen ve duz ylzeylerden olusmayan vyapilardir ki bu oOzellikler

restorasyonun optik 6zelliklerini direkt etkileyen faktorlerdir.
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6. SONUC

Monolitik zirkonya ve lityum disilikat materyalinin farkli renklerde rezin siman ile
siman uygulamasi sonunda, materyalin sonug renginin siman kullanilmadan yapilan
renk dlgimune goére gosterdigi renk farkinin arastinldigi bu calismada asagidaki

sonuclar elde edilmistir.

1. 0,5 mm kalinlikta MZ A2 ve A3 simanlar ile A1 ve Tr simanlara gore anlamli
olarak ylksek (p<0,05) ve klinik olarak kabul edilebilir sinirin tGzerinde (AE=3)
renk farklihgi gosterdi.

2. MZ 1 mm kalinlkta iken en duguk AE A2 ve en ylksek A1 renklerde gdzlendi,
bu iki deger arasindaki fark istatistik olarak anlaml bulundu (p<0,05). 1 mm
kalinliktaki MZ drnekler sadece A1 siman ile kullanildiginda klinik olarak kabul
edilebilir sinirin Gzerinde (AE=3) renk farkhligi gosterdi.

3. MZ 1,5 mm kalinhkta iken farkli siman renkleri ile kullanildiginda AE degerleri
arasinda anlamli fark bulunmadi (p>0,05) ve klinik olarak kabul edilebilir sinirin
altinda (AE<3) bulundu.

4. 0,5 mm LDS A3 siman rengi ile diger renklere gore istatistik olarak anlaml
derecede yuksek (p<0,05) ve tum siman renklerinde klinik olarak kabul edilebilir
sinirin tzerinde (AE23) renk farklihgi gosterdi.

5. LDS; 1 mm kalinlikta iken Tr, A2 ve A3 den anlamli derecede farkli (p<0,05) ve
Tr ile A1 siman renklerinde klinik olarak kabul edilebilir sinirin Gzerinde (AE=3)
renk farklihgr gosterdi.

6. LDS 1,5 mm kalinlikta, tim siman renkleri ile aralarinda anlamli fark
gOstermeyen ve A2, A3 siman renklerinde klinik olarak kabul edilebilir sinirlarin
uzerinde, A1, Tr siman renklerinde ise klinik olarak kabul edilebilir AE degeri
gOsterdi.

7. Her iki materyalin tum kalinliklari géz 6nune alindiginda en duguk AE degerleri;
MZ icin Tr ve LDS i¢in A2 siman rengi ile birlikte élgildiklerinde gézlendi.
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