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OZET

Firinlama Sayisimin Farkli Kahnhikta Ust Yap: Porseleni Uygulanmis Tam Seramik
Alt Yap1 Materyallerinin Rengi ve Translusensligine Etkisi

Amag¢: Bu c¢alismanin amaci, firinlama sayisinin farkli kalinhikta iist yapi
porseleni uygulanmig tam seramik alt yapi materyallerinin rengi ve translusenslige
etkisini incelemektir.

Materyal ve Metot: Alt yapi olarak ti¢ farkli tam seramik sistemi kullanilmustir:
IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), IPS e.max Press (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ve Turkom Cera (Turkom-Ceramic; Kuala Lumpur,
Malaysia) sistemlerinin her birinden 30’ar adet olmak iizere toplam 90 adet alt yap1
hazirlanmustir. Ornekler A1 rengindedir. Alt yapilarin rengi spektrofotometre ( Spectro
Shade™ MICRO; MHT Optic Research AG, Milan, italya) ile 6l¢iilmiistiir. Her grup
kendi iginde ii¢ alt gruba ayrilmistir (n=10). Ilk alt gruplara 0,5 mm kalinhginda, ikinci
alt gruplara 1,0 mm kalinliginda, {gilincti alt gruplara 1,5 mm kalinliginda st yap1
porseleni uygulanmigtir. Orneklerin renk lgiimleri yapilmistir. Daha sonra drnekler 3
ve 5 kere olmak tizere firinlanmis, renk 6l¢iimleri tekrar yapilmastir.

Bulgular: Firmmlama sayisi TP ( Tranlusensi Parametresi), L*, a* ve b*
degerlerini etkilemistir. Porselen kalinliginin artmasiyla TP ve L* degerleri azalmistr,
a* ve b* degerleri artmistir ve bu degisimler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). IE (IPS Empress) sistemi en translusent sistem olmustur (p<0,001). Firinlama
sayist artttkca TP, L*, b* degerleri artmistir, a* degeri azalmistir ve bu degisim
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Firinlama sayis1 IE ve IEP (IPS e.max
Press) sistemlerinin renk degisikligini etkilerken ( 0,78<AE<4,99); TC (Turkom Cera)
sistemi ( 0,18<AE<0,96) etkilenmemistir.

Sonug¢: Tekrarlayan firinlamalar ve porselen kalinligi final rengi ve
translusensligi etkilemektedir. Hem preparasyon asamasinda hem de laboratuvar
asamasinda bu iki faktoriin estetigi olumsuz etkilememesi i¢in dikkat edilmesi
gerekmektedir.

Anahtar Sozciikler: Tam seramik, iist yap1 porseleni, firinlama, translusensi,

renk.
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ABSTRACT

The Effect of Number of Firings on The Color and Translucency of Full Ceramic

Core Material Applied Different Thickness Veneer Ceramic

Aim: The aim of this study to examine of the effect of number of firings on the
color and translucency of full ceramic core material that applied different thickness
veneer ceramic.

Material and Method: Three different ceramic systems are used as core: IPS
Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), IPS e.max Press (lvoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) and Turkom Cera (Turkom-Ceramic; Kuala Lumpur, Malaysia).
Ninety core samples which includes 30 pieces from each system was prepared.
Examples are Al color. Full ceramic core material of color was measured with
spectrophotometer (Spectro Shade MICRO; MHT Optic Research AG, Milan, Italy).
Each group is divided into three subgroups (n = 10). 0,5 mm thickness for the first
subgroup, a thickness of 1,0 mm of the second subgroup, the third subgroup to 1,5 mm
thickness was applied veneer porcelain. The color measurements of samples were done.
Then the samples were performed repeated firings (3 or 5) and color measurements
were done again.

Results: The number of firing was affected TP (translucency parameter) and
L*,a*, b* values. While porcelain thickness has increased TP and L* values decreases,
a* and b* values increased and this changes were found statistically significant
(p<0,05). IE (IPS Empress) system was the most translucent system (p <0.001). When
the firing period increased, TP, L*, b* values decreased, a* values increased and this
changes was not significant statistically (p>0,05). The number of firings affected color
change of IE and IEP ( 0,78<AE<4,99); but not affected TC system ( 0,18<AE<0,96).

Conclusion: Repeated firings and porcelain thickness affects the final color and
translucency. These two factors should be considered to adversely esthetic both the
preparation stage as well as in the laboratory stage.

Keywords: Full ceramic, veneer porcelain, firing, translucency, color.
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1. GIRIS

Protetik tedavi eksik dis ve/veya dislerin fonksiyonlarini yeniden saglamalidir.
Ancak bir restorasyonda, fonksiyon kadar estetik Ozellikler de biliylik Onem
tasimaktadir. Dis hekimleri, kayip dis dokularinin restorasyonunda estetigin
saglanabilmesi i¢in dis rengine uygun materyaller kullanarak dogal restorasyonlar elde
etmeye ¢alismislardir ve bunun icinde porselenden yararlanmaktadirlar.™ 2 Porselenlerin
kirilmasini 6nlemek amaciyla metal alt yap1 kullanilmstir.

Metal destekli restorasyonlar en yaygin olarak uygulanan sabit protetik
restorasyonlar olmalarina ragmen, ozellikle estetigin 6n plana ¢iktig1 bolgelerde metal
alt yapilar1 nedeniyle metal renginin dis etine yansimasi beklentileri karsilamakta
yetersiz kalabilmektedir. Estetik beklentilerin artmasi, teknolojik gelismeler metal
desteksiz seramikleri 6n plana ¢ikarmistir. Metal desteksiz seramikler (tam seramik
sistemler) dogal dise cok yakin estetik sonuclar alinabilmesini saglamaktadir.* *

Protetik restorasyonlarin baslangic estetik basarisi restoratif materyal ve dogal
dis arasinda milkemmel renk uyumuna baghdir. Bu renk uyumunun stabilitesi,
restorasyonun uzun donem estetik basarisini getirir. Tam seramik sistemler, alt yap1
(kor) ve iist yap1 (veneer) porseleni olmak {izere iki tabakadan hazirlanir. Kor yap,
kristalin iceriginden dolay1 yiiksek opasiteye (matliga) sahiptir. Ust yap1 porseleni ise
saydam karakterdedir. Boylece daha translusens olan iist yap1 porseleni sayesinde daha
dogal bir goriiniim olusur ve restorasyonun 151k gecirgenligini etkiler. Dolayisiyla kor-
veneer kalinlig1 restorasyonun final rengini etkileyebilir ve 151k altinda farkli renklerde
goriinmesine de sebep olabilir.> ® Renk birgok faktdrden etkilenebilmektedir. Kalinlik
gibi firmlama sayis1 da rengi etkileyen faktorlerdendir.” Firmlamanin seramik

yiizeyindeki boyar maddelere etkisinin degerlendirildigi c¢alismalarda firinlama



sicakligina bagli olarak pigmentlerin stabilitesinin bozuldugu ve tekrarlayan
firnlamalarin rengi degistirdigi bulunmustur.® °

Tiim bu bilgilerin 15181nda klinik ¢alismalarimiza da 1s1k tutacak calismamizda,
standart renkte iiretilen {i¢ farkli tam seramik sisteminde, degisen veneer kalinliklar1 ve
firnlama sayisinin  renk degisimine ve translusenslige etkisinin arastirilmasi
amaclanmistir. Calismamizin  hipotezi, farkli kalinliktaki {ist yap1 porseleni ve

tekrarlayan firinlama sayisinin restorasyonun final rengi ve translusensligini

etkileyecegi seklinde belirlenmistir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dental Seramiklerin Tarihcesi

Seramik kelimesi, Yunanca bir s6zcilik olan ve ‘topraktan gelme, yakilmis olan’
anlamlarini tagiyan ‘keramikos’ tan gelmektedir.®® Seramik kullanimi 10.000 yil nceki
tas devrine kadar uzanmaktadir.*! Cesitli siis esyalarinin yapiminda kullanilan ilk
seramikler; opak, zayif ve por6z yapida oldugu i¢in dis hekimliginde kullanilmasi pek
uygun goriilmemistir. Daha sonralar1 dis hekimliginde kullanilan seramigin 6zel bir tipi
olarak gelistirilen porselen, meslegimizde kullanilmaya uygun bir malzeme olarak kabul
edilmistir.? M.O. 50 yillarinda Cinliler tarafindan yapilmis olan porselenin Avrupa’ya
getirilmesi, XVI. yiizyilda Portekizli denizciler sayesinde gergeklesmistir.lo Porselen,
Italyanca kiigiik deniz kabugu anlamma gelen ‘porcellana’ kelimesinden tiiretilmistir.
Porselen, seramigin en lstiin ve en miikemmel formudur. Benzer sekilde, ‘dental
seramikler’ ifadesi daha genis bir materyal grubunun tanimlanmasinda kullanilirken,
‘dental porselenler’ deyimi alt gruplardan birini ifade etmektedir. Bu deyim geleneksel
olarak, i¢inde farkli kristal partikiillerinin serpistirildigi cam matriks igeren, dayanikli
ve cams1 seramik materyaller i¢in kullanilmaktadir. Camsi yap1, diizensiz baglar igeren,
zaylf, amorf ve tamamen transparandir. Kristalin yapr ise daha diizenli bir atomik
dizilise sahiptir ve daha dayan1k11d1r.12 Porselen dis hekimliginde ilk olarak, 1774
yilinda Duchateau tarafindan kullanilmustir.™® 1774 yilinda eczac1 Alexis Duchateau, dis
hekimi Nicholas Dobuis de Clemant ile birlikte porselen dislerin kullanildig: bir protez
yapmustir. Duchateau ve Dobuis de Clemant, porselen dislerin formiilasyonlarini
gelistirerek, Fransiz ve Ingiliz patentlerini almislardir. 1808 yilinda Paris’te yasayan
Italyan dis hekimi Giuseppe Angelo Fonzi, terrometalik olarak adlandirdigi disleri
tiretmistir. Bu sayede ilk kez i¢inde platin pinler gdmiilii olan, kisiye 6zel ve kiigiik blok

porselen disleri iiretilmistir."* 1886 yilinda A. E. Matteson ilk kez altm alt yapili



porseleni ge:listirilmistir.13 19. Yiizyilin sonlaria dogru ¢esitli seramikg¢iler porseleni dis
hekimliginin cesitli dallarina yaymaya ¢alismaktaydilar. Onceleri eksik dis bosluklarma
uyacak sekilde blok porselenler hazirlanmaktayken, porseleni kaviteye gore pisirmeyi
ilk olarak 1887 yilinda Dr. Charles Land ortaya koymustur. Land 1903 yilinda, ‘jaket
kuron’ olarak adlandirilan, platin folyo yaprak iizerine firinlanan yiiksek 1s1
porselenlerini kullanarak tam seramik restorasyonlarin iiretimini gergeklestirmistir. Bu
restorasyonlarin estetik kaliteleri yaninda, bir dezavantaj olan disiik biikiilme
dayanimlari, kiriklarin meydana gelmesine sebep olmustur.™™ ¥%° 1950l yillarda 16sit
ilavesi porselenin genlesme katsayisini, altin ilavesi ise alt yapr metaline baglanma

kuvvetini arttirmustir.*? 1958 yilinda ise Vines ve ark.? 1

vakum ile pisirilen ince
seramik tozunu ve vakumlu firinlamay1 gelistirmislerdir. 1962 yilinda Weinstein ve
ark.’® , uzun siireli estetik performans ve klinik basar1 gosterebilen metal seramik
restorasyonlar1 gelistirmislerdir. Bu restorasyonlar % 11-15 oraninda potasyum oksit
iceren porselen tozu ile desteklenmis metal destekli restorasyonlardir. Ancak metal
seramik sistemlerinde; estetik, metal-seramik baglantisi, renk uyumu gibi bazi
dezavantajlari meveuttur.” 1965 yilinda McLean ve Hughes, alt yapinin platin folyo
tizerinde metal destek olmaksizin firinlanarak kullanildigi bir sistem gelistirmislerdir.
Bu sistemde; % 40-50 oraninda alumina kristalleri ile kuvvetlendirilmis yiiksek direngli
bir seramigi alt yapi1 olarak kullanip kirilma dayaniminda Onemli bir artis
saglamlslardlr.?” 15 18 Dayaniklilik, ‘platin folyo’ teknigi sayesinde %Z20 oraninda
arttirllmis olsa da; yetersiz translusentlik ve tebesirimsi goriintli meydana gelmesi
sonucunda, yeterli estetigin saglanabilmesi i¢in porselen vencerleme ihtiyaci
dogmustur.™ > 8 1972 yilinda ise Southan ve Jorgensen’in ‘refraktdr day’ materyalini

gelistirmeleri ile restorasyonun fira tasinabilmesi i¢in bir platin yaprak gerekliligini

ortadan kaldirarak dis hekimliginde tam seramik sistemleri yayginlasmustir.'’ 1984



yilinda Adair ve Grossman tarafindan camin kontrollii kristalizasyonu ile meydana
gelen dokiilebilir bir cam seramik olan Dicor iiretilmistir.”> ** *° 1983 yilinda Ziirih
Universitesinde, %35-50 18sit igeren, 1s1 ve basing altinda sekillendirilebilen bir cam
seramik olan IPS Empress {retilmistir. Bu materyallerin tam seramik kuron
restorasyonlarinin yapiminda kullanilabilmesine ragmen koprii restorasyonlart igin
yeterli dayanikliliga sahip olmadigi g('jn'jlrniistiir.20'22 1983’te O’Brien geleneksel
alumin6z seramikten daha dayanikli ancak 1sisal genlesme katsayisi daha yiiksek olan
magnesia-core maddesini gelistirmistir. 1989°da Sadoun, yiiksek dayanikliliga sahip In-
Ceram sistemini tamtmstir.”® 1990’larin  sonunda  kirilma dayanikliligr diger
materyallere gore daha yiiksek olan IPS Empress II gelistirilmistir. %60 oraninda lityum
disilikat kristalleri igeren IPS Empress II tam porselen sistemi ile ikinci premolar dislere
kadar ii¢ tiyeli koprii yapimi miimkiin olmustur.?® % 2 2005 yilinda gelistirilen IPS
e.max Press ise; preslenebilir ingotlara sahip %70 lityum disilikat igerikli bir cam
seramik materyalidir. Sistemin Empress ve Empress II sistemlerinden farki, dort farkl
opasiteye sahip ingotlar1 sayesinde estetik kaliteyi arttirmasi yaninda oldukc¢a direngli

olmasidir.?® %’

Zirkonyum oksit, tam seramik restorasyonlarin gii¢lendirilmesi amaci ile
yaptya ilave edilen son malzemelerden birisi olmustur. In-Ceram Alumina sisteminin
bir modifikasyonu olan In-Ceram Zirconia, cam infiltre aluminaya %35 oraninda
parsiyel stabilize zirkonya ilave edilmesi ile elde edilen bir alt yap1 seramigidir. Tam
seramik restorasyonlar i¢in en son gelistirilen alt yap1 materyali, CAD/CAM teknolojisi
kullanilarak sekillendirilebilen yttrium ile stabilize edilmis tetragonal zirkonya
polikristal (Y-TZP) esasli seramik bloklardir.? %

Tam seramik sistemlerin gelisimi ile metal alt yapmnin gorsel yansimasindan

kaynaklanan 6zellikle estetik olumsuzluklar ortadan kalkmakta ve restorasyon ylizeyine

gelen 15181n gecisine imkan verilmektedir. Ayrica kullanilan restoratif maddeler



arasinda en yiiksek biyolojik uyumu gosterdikleri de bilinmektedir.*® Ustiin estetik
Ozellikleri seramik sistemlere olan ilgiyi daha da arttirmistir. Tam seramik sistemlerin
gelistirilmesi ile ilgili ¢alismalar, gliniimiizde de son hizla devam etmektedir.

2.2. Dental Seramiklerin Yapisi

Protez terimlerine gore seramikler; birden fazla metalin, oksijen gibi metal
olmayan bir elementle yaptigi birlesimden meydana gelmektedir.® * Bu bilesimde
bliyiik oksijen atomlar1 bir matriks gorevi goriir ve kiiclik metal atomlari, yar1 metal
elementlerle (aluminyum, kalsiyum, lityum, magnezyum, fosfor, potasyum, silisyum,
sodyum, titanyum ve zirkonyum) oksijen atomlari arasindaki bosluklar1 doldurur
(Resim 1). Oksijen iyonu ile silisyum arasindaki tetrahedral yapida tiniteler seramiklerin
esasini teskil eden kimyasal baglari olusturur. Seramik kristalindeki atomik baglar, hem
iyonik hem de kovalent bag 6zelligindedir. Bu giiclii baglar seramige stabilite, sertlik,
1stya ve kimyasal maddelere kars1 direng gibi 6zellikler kazandirir. Fakat diger taraftan

ayni yapi, seramigi kirilgan bir hale de getirmektedir.
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Sekil 2.1. Porselenin yapisi



Silisyum tetrahedral dental seramigin ¢ekirdek yapist olup dental seramigi
olusturan feldspar, kaolin ve kuartzin yapisina girer ve bir kompozisyon olusturur. Yapi1
tic boyutludur. AlO, ve SiO, gruplari tetrahedral yapidadir. Aluminyum, silika agi
igerisindedir. Tiim porselenlerin temel yapisi ise; feldspar, kaolin, kuartz olmak iizere
ic esas maddeden olusur. Ayrica akiskanlar ve cam modifiye ediciler, ara oksitler, renk
pigmentleri, opaklastirict ajanlar ve liiminesans 6zelligi veren ajanlar da bulunur. 31,32

2.2.1. Feldspar

Feldspar : %75-85 oraninda bulunan feldspar, porselenin ana yapisini teskil eder.
Potasyum alumina silikat (K;0.Al,03.6Si0;) ve sodyum alumina silikat (Na,O.
Al,03.6Si0,) karigimidir. Firilama sirasinda 1100-1300°C de eriyerek kuartz ve kile
matriks olusturur. Yiiksek ergime dereceli bilesenlere akiskanlik kazandiran feldspar,
1stya daha dayanikli bilesenleri tutar, birbirlerine baglar ve cams1 yapidan sorumludur.
Feldspar seramigin kenarlarinin yuvarlaklagsmasini, dis formunun ve yiizey detaylarinin
kaybolmasini onler. Porselene seffaflik kazandiran bir eriticidir.”> %

2.2.2. Kuartz (Silika-SiO,)

Kuartz (SiO;) yeryiiziinde yaygin olarak dagilmis olup bazi kayalardan, deniz
kumu ve cakillardan elde edilir. Dental seramiklerde desteklik gorevi yapar ve
biiziilmeyi ayarlar. Kiitleye stabilite saglayarak dayanikliligini arttirir. Porselenin
yapisinda % 11-18 arasinda bulunur." 3

2.2.3. Kaolin (Kil-Aluminyum Hidrat Silikat-Al,032Si10,2H,0)

Aluminyum hidrat silikat yapisindadir. Cin kili olarak adlandirilabilen bu madde
1stya oldukc¢a dayaniklhidir ve 1800 °C’de erir. Adeziv 6zellikte oldugundan su ile
kanistirildiginda yapiskan hale gelir; kuartz ve feldspar icin baglayicidir. Seramigin

islenebilmesini kolaylastirir. Opak oldugu i¢in az miktarda, yaklasik % 1-5 oraninda

kullanlir,*® 3 3 Opak yapist nedeniyle, 151k gecirgenligi yoktur. Bu yiizden giliniimiiz



porselen sistemlerinin kaolin igermesi tercih edilmemektedir. Diisiik kaolin igeren
bilesenlerin camsi faz1 daha fazladir.3 373

2.2.4. Akiskan ve Cam Modifiye Ediciler

Magnezyum, potasyum, sodyum ve Kkalsiyum oksitler cam modifiye edici
ajanlardir. Bu ve benzeri alkali metal iyonlar1 uglardaki oksijen atomlariyla bag yapar,
oksijen silikon baglarini bozarak 1sisal genlesme katsayisini artirirlar ve silisyum
tetrahedrat yapiin olusmasini engellerler. Cam modifiye edici ajanlar ayni zamanda
viskoziteyi azaltir ve erime sicakligini da diisiiriirler.*

2.2.5. Ara Oksitler

Seramiklerin  i¢cine katilan ara oksitlerle akigkanliga karsi  direng
hedeflenmektedir. Bu nedenle seramikleri diisiik firinlama 1sisinda, yiiksek viskozitede
tretmek gerekmektedir. Ara oksitlerin kullanimi ile bu miimkiin olmaktadir. Camin
sertligi ve viskozitesi, aluminyum oksit gibi ara oksitlerin kullanimi ile artmaktadir.**

2.2.6. Renk Pigmentleri

Ik rengi beyaz olan seramik, translusent bir yapiya sahiptir. Renk ve golge
degisimleri pigment ilaveleriyle elde edilir. Pigmentler seramik karigimlari ile birlikte
pisirilen metal oksitlerdir. Genel olarak glaziir materyali, bor oksitleriyle beraber

kullanilan, pigsmeyi kolaylastiric1 katkilardan hazirlanir.'® %2

Titanyum oksit sar1 renk,
uranyum oksit sari-portakal rengi, krom aluminat giil rengi, metalik altin kahverengi-
kirmiz1 renk, demir ya da nikel oksit kahverengi renk, kobalt aluminat mavi renk, krom
ya da bakir oksit mavi-yesil renk, manganez gri-lavanta yesili renk, demir fosfat ya da
platin gri renk verir. '8 404!

2.2.7. Opaklastirict Ajanlar

Dis rengine benzer etki olusturulmasinda, porselene yogun renk fritleri (¢ini

hamuru) eklenir. Ancak porselenin fazla seffaf olmasindan dolay1 bunlar yeterli olmaz.



Ozellikle dentin renkleri yiiksek opasiteye gereksinim gosterir. Opaklastirict ajanlarmn
ilavesi c¢ok hassas bir islemdir. Opaklastirici ajanlar genellikle ¢ok ince tanecik
boyutlarinda 6gitiilmiis metal oksitler i¢erir. Bu amagcla siklikla seryum oksit, titanyum
oksit ve zirkonyum oksit kullanilir. Porselenler i¢inde, partikiil boyutlar1 ve cam matriks
icinde dagilimlar farkli olan opaklastirici ajanlar, 15181 farkli sekilde yan51t1r1ar.31’ 4

2.2.8. Parlaklik (Liiminesans) Ozelligi Veren Ajanlar

Liminesans; parlama 1sildama anlamina gelir. Flouresans ve fosforesans adi
verilen iki optik etkinin birlesimi ile olusur. Fosforesans, iizerine gelen primer 11k
ortadan kalktiktan sonrada daha Once absorbe ettigi 1sinlardan daha uzun dalga boylu
151k yaymaya devam eden cisimlerin Ozelligidir. Dis hekimliginde kullanilan
seramiklerde bu o0zellik goriilmez. Belli bir dalga boyuna sahip isinlarin cisim
tarafindan absorbe edilerek daha uzun dalga boylu bir radyasyon seklinde geri

. .. . 3, 43
yayllmasima ‘flouresans’, bu tiir cisimlere ‘flouresan’ denir.

Dogal digler giin
15181inda bir miktar flouresans gosterirler. Seramik ireticileri flouresans 6zelliginin elde
edilmesinde biiyilik ilerlemeler saglamislardir. Bazi yeni seramikler ultraviyole 1sik
altinda mavimsi beyaz bir flouresans 6zelligine sahiptir. Bu 6zelligin elde edilmesi
uranyum tuzlart ve sodyum dilironat gibi radyoaktif maddelerin eklenmesiyle
gerceklesmekteydi. Ancak giiniimiizde bunlarin zararl etkileri nedeniyle europinyum,
samaryum, uterbiyum gibi diinya elementleri kullanilmaya baslanmugtir.® #34°

2.3. Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi

Gilinlimiizde birgok farkli porselen siniflamasi bulunmasina ragmen en gegerli

olan siniflama sekli, porselenleri igeriklerine gore siniflamis olan O’Brien’mn

siniflamasidir.’



2.3.1. iceriklerine Gore;®
1. Metal destekli sistemler
2. Tam seramikler
a. Kuvvetlendirilmis alt yap1 seramikleri
I. Alumina
ii. Spinel enjeksiyon dokiimii
iii. Magnesia
iv. Zirconia
b. Feldspatik porselen
i. Losit oran1 diisiik
ii. Losit orani yiiksek
c. Dokiilebilir cam seramikler
i. Mika igeren
ii. Losit iceren
iii. Lityum disilikat i¢eren
2.3.2. Erime Isilarina Gore;
1. Yiiksek 1s1 porselenleri (1315 °C-1370 °C)
2. Orta 1s1 porselenleri (1090 °C-1260 °C)
3. Diisiik 1s1 porselenleri (870 °C-1065 °C)
4. Ultra-diisiik 1s1 porselenleri (650 °C-850 °C)
2.3.3. Sekillendirme Tiirlerine Gore;*
1. Firinlanan porselenler

2. Dokiilebilir porselenler

10



2.3.4. Kullanim Alanlarma Gore;
1.

2.

49, 50

Metal kuron ve koprii protezlerinde uygulanan porselenler
Tam porselen kuronlar, inleyler, onleyler ve estetigin oncelikli oldugu

veneerlerde uygulanan porselenler

. Hareketli protezlerde kullanilan yapay dislerin {retiminde kullanilan

porselenler

2.3.5. Yapim Tekniklerine Gore;" >

1.

2.

9.

Geleneksel metal destekli porselen restorasyonlar

Dokiim metal iizerine hazirlanan restorasyonlar

. Metal folyo iizerine hazirlanan restorasyonlar

. Elektroliz yontemiyle metal alt yap1 {izerine hazirlanan restorasyonlar
. Tam seramik restorasyonlar

. Geleneksel toz- likit karigimu ile yapilan seramikler

. Dokiilebilir seramikler

. Presleme ile hazirlanan seramikler

Infiltre seramikler

10. Frezleme ile uretilen seramikler

2.4. Tam Seramik Restorasyonlar

Seramikler, sahip olduklar1 estetik 6zellikleri ve biyouyumluluklar1 sayesinde

giinlimiizde siklikla kullanilan restoratif malzemelerdir. Ancak, estetik kalitelerinin

yiiksek olmasit yaninda yapilari, kirllgan bir 6zellik gostermektedir. Yiizeylerinde

meydana gelen gerilme stresinin sinirlandirilmasi icin; porselen, daha kuvvetli bir alt

yapt ile giiglendirilmelidir. Bunun i¢in metal ya da kuvvetli bir alt yapi1 seramigi

kullanilabilir. Bir diger yontem ise, porselenin tiim yapisinin kuvvetlendirilmesidir.?

Tam seramik restorasyonlar, metal destekli porselenlerde goriilen dezavantajlar1 ortadan

11



kaldirmak amaci ile gelistirilmistir. Metal-porselen restorasyonlara gore, tam seramik

restorasyonlar gelismis 151k gecirgenliklerine bagli olarak yiiksek estetik potansiyele

sahiptirler.>

2.4.1. Tam Seramik Sistemlerin Endikasyonlari:

1.

2.

10.
11.
12.
13.
14.
15.

2.4.2. Tam Seramik Sistemlerin Kontrendikasyonlari:

13, 46, 53

Travma ya da ¢iiriik nedeniyle kirilmig dislerde

Dogumsal ya da kazanilmis dis renklenmelerinde

Abrazyon, atrizyon ya da erozyon sonucu aginmis dislerde

Diastema vakalarinda

Estetigin en Onemli unsur halini aldig1 ve kapanista yeterli mesafenin
bulundugu vakalarda

Normal dis kavsinden sapma gosteren dislerde, anatomik yapiy1 saglayarak
estetik ve caprasikligi diizenlemek amaciyla

Sekil bozuklugu olan dislerde

Dogumsal ya da kazanilmis dis eksikliklerinde

Kole defektlerinde

Black 1, 2, 3, 4, 5 kavitelerde

Asirt harabiyeti olan endodontik tedavili dislerde

Cene-yiiz protezlerinde

Metale kars1 lokal doku reaksiyonu ve alerjisi olan kisilerde

14.Implant ve abutment yapiminda

15.Implant iistii restorasyonlarda tam seramik restorasyonlar endikedir.

.22,54,55

1. Kuron boyu kisa dislerde,

2. Bruksizm vakalarinda,

12



5.
6.
2.4.3. Tam Seramik Sistemlerin Avantajlari:
1.

2.

2.4.4. Tam Seramik Sistemlerin Dezavantajlar:

1.

Derin kapanis gibi okluzyon bozukluklarinda,

Cigneme basincinin yiiksek oldugu bolgelerde ve kapanisin uygun olmadigi
vakalarda,

Travmatik sporla ugrasan kisilerde,

Ag1z hijyeni yoniinden motive edilemeyen hastalarda endike degildir.

17,56, 57

Isik gegirgenligi 6zellikleri sayesinde estetiktirler.

Seramik ylizeyinde metal yiizeyine oranla daha az plak birikir.
Preparasyonun basamaginin supragingival bitirilebilmesi disetini dis kesimi
ve Olgli alimi sirasindaki travmalardan korur ve restorasyonun
uygulanmasindan sonra bolgenin temizligini kolaylastirir.

Servikal bolgede metali golgelemeye gerek kalmayacagi igin tagkin sinirl
restorasyon riski azalir.

Ag1z icinde kimyasal reaksiyona girme potansiyeli yiiksek olan metallere
oranla biyolojik olarak daha iistlindiirler.

Homojen yapidadirlar.

Dogal dis dokusuna yakin 1sisal genlesme katsayisina ve 1s1 iletkenligine
sahiptirler.

33, 58-61

Dis preparasyonu, metal destekli porselen kuronlara gore daha fazla dikkat ve
ayrint1 gerektirir.

Asin dis preparasyonu gerektirir.

Kullanim alanlar1 sinirli olabilir. Arka grup dislerde ve koprii sistemlerinde
kullanimi her sistem i¢in uygun olmayabilir.

Maliyet yiiksektir ve ek laboratuvar donanimi gerektirir.
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5. Kirilgandirlar.
6. Gerilme kuvvetlerine direngsizdirler.
2.4.5. Tam Seramik Sistemlerin Siniflamasi
Tam seramiklerin yapim tekniklerine gore siniflandirilmasi:* % 3
1. Sinterleme fabrikasyon teknigi
e  Losit (IPS Empress)
e Alumina (Procera Allceram)
e Floroapatit (IPS e.max Ceram)
2. Is1ile presleme fabrikasyon teknigi
e  Losit (IPS Empress)
e Lityum disilikat (IPS e.max Press)
e Floroapatit (IPS e.max ZirPress)
3. Slip-cast&cam infiltrasyonu fabrikasyon teknigi
e Alumina (In-Ceram Alumina)
e Spinel (In-Ceram Spinell)
e  Zirkonya (In-Ceram Zirconia)
4. Sert freze teknigi fabrikasyon teknigi
e Lityum disilikat (IPS e.max CAD)
e Feldspar (Vita Mark I1)
e Losit (IPS Empress CAD)
5. Yumusak freze teknigi fabrikasyon teknigi

e Zirkonya (Cercon, Lava, IPS e.max ZirCAD)

e Alumina (Procera, In-Ceram AL)
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6. Yumusak freze teknigi&cam infiltrasyonu fabrikasyon teknigi
e Alumina (In-Ceram Alumina)
e Spinel (In-Ceram Spinell)
e  Zirkonya (In-Ceram Zirconia)
Tam seramiklerin igeriklerine gére simflandirilmasi:?
1. Cam seramikler:
a. Losit kristalleri ile giiglendirilmis seramikler
e |PS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
e Optec OPC (Jeneric Pentron, Kusterdingen, Almanya)
e |IPS ProCAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
b.Lityum disilikat kristalleri ile gliglendirilmis seramikler
e |IPS Empress Il (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
e |PS e.max Press (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein )
c.Feldspatik seramikler
e Vitablocks Mark I (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
e Vitablocks Mark Il (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
e Vita Triluxe Block (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
2. Alumina Esasli Seramikler:
a. In-Ceram Alumina (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
b. In-Ceram Spinell (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
c. In-Ceram Zirconia (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
d. Procera All- Ceram (Nobel Biocare, Géteborg, Isvec)
e. Turkom- Cera (Turkom-Ceramic, Malaysia )

f.  Synthoceram (Cicero, Horn, Hollanda)
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3. Zirkonya Esasli Seramikler:

a. Cerec, Cerec Il, Cerec Il (Sirona, Bensheim, Almanya)
b. Evolution D4D (D4D Technologies)

c. Vita In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik)

d. DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, isvicre)
e. Procera (Nobel Biocare, Goteborg, Isveg)

f. Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya)

g. Kavo Everest (Kavo Dental, Biberach, Almanya)
h. Zeno Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya)

i. Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya)

j. Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, italya)

k. Celay (Vita, , Bad Sackingen, Almanya)

2.4.5.1. Cam Seramikler

Feldspatik seramikler, 16sit ile giiclendirilen seramikler ve lityum disilikat
seramikler cam seramikler grubunda yer alir.

Vitablocks Mark I: Feldspatik bir seramiktir. Yapisi, dayanikliligi ve aginma
ozellikleri ~ metal-seramik  restorasyonlarda  kullanilan  feldspatik ~ seramige
benzemektedir. Biikiilme direnci 93 MPa’dir.!

Vitablocks Mark Il: 1991 yilinda Cerec 1 sisteminde kullanilmak {izere
gelistirilmis, frezlenebilen feldspatik bir seramiktir. Vitablocs Mark I’e kiyasla
dayaniklilig: arttirilmis ve tanecik boyutu 4 pm’ ye kiigiiltiilmiistiir.* % 60-64 SiO, ve %
20-23 Al,03 igerir. HF asit ile piiriizlendirilerek mikromekanik retansiyon saglanir ve
adeziv simantasyon yapilir. Dezavantaji monokromatik olmasidir. Bu dezavantajdan
dolay1 estetigi arttirmak i¢in renk secenegi daha fazla olan Vita Triluxe Block

retilmistir.
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Vita Triluxe Bloc: Monokromatik bir restorasyonun estetik dezavantajlarini
asmak ve dogal dislerin optik goériiniimiinii taklit etmek igin, multi-renkli bir seramik
blok olan Vita Triluxe Bloc 3 boyutlu tabakali yapiy1 olusturmak igin iiretilmistir. Bu
multi-renkli seramik blogun i¢ Ugliisii: 1.tabaka opak alt yapi, 2.tabaka nétral zone
bolgesi, 3.tabaka ise translusent tabakadir.®* Cerec sisteminde iiretilmektedir. F eldspatik
seramiklerin islenmesinde kullanilan diger bir sistem Celay’ dir. Vita firmasi tarafindan
tiretilen feldspatik bloklar (Vita Celay Blanks), alumina bloklar (Vita Celay Alumina
Blanks), spinell bloklar (Vita Celay Spinell Blanks) ve zirkonya bloklar (Vita Celay
Zirconia Blanks) kullanilabilmektedir. Bu kopya-freze tekniginde restorasyonlarin
akrilik dizaym1 Vita Triluxe bloklarindan dublike edilir.? Celay-kopya freze cihazinin
ana prensibi, kapi1 anahtar1 yapma diizeneklerindeki prensibe cok benzemektedir.®®
Celay cihazinda iki oda vardir. Cihazin sol tarafindaki boliime tarama veya kopyalama
odasi, sag tarafindaki boliime asindirma veya freze odasi denir. Freze islemi 6zel bir
tiirbin sistemi ile gergeklestirilir. Kullanici, yapilacak olan restorasyonun maketini
tarama odasinda manuel olarak tararken, asindirma odasindaki tiirbin sistemi, tarayici
uclarla senkronize olarak seramik blok {izerinde asindirma islemini yapar.66’ o7

IPS Empress: Losit kristalin fazi ile tretilen ilk cam seramik IPS Empress’ tir.
1990 yilinda Wohlwend tarafindan temel yapisi agiklanan sistem, kristalin 16sit fazi
(KAISI,0g) igerir. Kontrollii yiizey kristalizasyon mekanizmasi ile cam seramik matriks
icinde yaklasik 1um’lik kristaller iiretilmektedir. Empress materyalinin icerigi; %63
SiOy, %17,7 Al,O3, %11,2 K0, %4,6 Na,O, %1,6 CaO, %0,7 BaO, %0,6 B,O3 ve
%00,2 TiO’ ten olusmaktad1r.68‘ 69

Bu tip feldspatik porselen ingotlar halinde hazirlanir. Tam konturlu kuronlar
mumlanir, fosfat bagli revetmana alinir ve alumina pistonlu 6zel bir kaliba yerlestirilir.

Seramik ingotlar pistonun altina yerlestirilir ve 1150 °C’ye kadar 1sitilir ve yumusatilan
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seramik kaliba basing altinda gonderilir. Ozel firnda 20 dk. boyunca preslenerek
restorasyon elde edilir. Kuronun final rengi renklendirme ajanlariyla ya da tabakalama
ile saglanir. Tabakalama tekniginde orijinal mum-modelaj yaklasik 0,3 mm geri kazinir.
Firinlamanin ardindan kor alt yapmin {izerine Kkonturlart saglamak ve dogru rengi
saglayabilmek icin feldspatik porselen eklenir. Boyama tekniginde de tek basina glaziir
esnasinda boyanmasiyla elde edilebilir. 224

IPS Empress I sisteminin, 151k gecirgenligi ve renk 6zellikleri dogal dise oldukca
yakin olup, estetik kalitesi oldukca yiiksektir. Bu sistem kullanilarak, son derece estetik
laminate veneer, inlay, onlay ve tek kuron restorasyonlar yapmak miimkiindiir. Ancak
renklenmis veya metal post kor uygulanmis disler, metal abutment kullanilan implant

{istii protezlerde, yiiksek yar1 gegirgenlikleri nedeniyle kullanimlari endike degildir." ™

70-72

Optec OPC: Agirlik olarak %50 oraninda 16sit kristalleri igeren, feldspatik
yapida olan bir camdir. Alt yap1 kullanilmaksizin hazirlanan tam seramik kuronlar folyo
ya da 1s1ya dayanikli kokler iizerinde sekillendirilmektedir. Optec, son derece estetik bir
sistemdir ancak kenar uyumunun yetersiz olmasi en bilyilk dezavantajidir. Losit ile
giiclendirilen seramik kondanse edilirken ve sinterlenirken hacimsel olarak kii¢clilmekte,
bu durum kenar uyumunu olumsuz yonde etkilemektedir. Optec sistemi, 140 MPa
¢ekme mukavemetine sahiptir, egme mukavemeti ise 110-150 MPa arasindadir.” 1" 73

IPS ProCAD: [IPS Empress’e benzer sekilde 10sit kristalleriyle
giiclendirilmesine ragmen daha ince partikiil biiytikliigline sahiptir. Cerec in Lab sistemi
(Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya) ile kullanilmasi i¢in takdim edilmistir ve

cok sayida renkleri mevcuttur.’*
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IPS Empress Il: IPS Empress I’ den farkli olarak, esas kristalin fazi1 %60

20, 76,77 jkinci kristal faz

oraninda lityum disilikattan (SiO,-LiO,) meydana gelmesidir.
lityum ortofosfat (LisPO,4) igermektedir ve daha diisiik hacimdedir. Bu cam seramigin
mekanik 6zellikleri 16sit cam seramiklerin mekanik 6zelliklerinden oldukga yiiksektir.
Fleksural (esneme) dayanikliligi 350-450 MPa’ dir ve kirilma dayanimi yaklasik olarak
16sit cam seramiklerden 3 kat daha fazladir.”® IPS Empress diisiik dayaniklilik
degerlerinden dolay1 dental kopriilerin yapimi miimkiin olamamaistir. Daha sonra 1998
yilinda cam matrikse eklenen lityum disilikat kristalleri ile materyal araligi
genisletilerek IPS Empress II sistemi gelistirilmistir.”’ 9

IPS Empress Il (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kayip mum ve 1s1 ile
pressleme teknigi ile iiretilen bir lityum disilikat (SiO,-Li,O) cam seramigidir. Cam
seramik ingotlar 920°C ‘de vakum ve basing altinda preslenir. Lityum disilikat cam
seramik kor yapi iizerine, restorasyonun son seklini vermek i¢in tabakalama teknigi ile
yerlestirilir ve floraapatit yapidadir. Bu iki materyalin 1sisal genlesme katsayilari
birbirleriyle uyumludur.®

IPS Empress Il sistemi ile anterior ve posterior kuron restorasyonu, en fazla
ikinci premolara kadar uzanan anterior képriiler hazirlanabilir.*®

IPS e.max Press: 2005 yilinda lityum disilikat cam seramik bloklar halinde
basingli dokiim teknigi icin iretilmistir ve genellikle alt yapi seramigi olarak
kullanilmaktadir. Sistemin icerigi [IPS Empress II ile ayni olmasina ragmen, farkl
firmlama teknigi sayesinde fiziksel 6zelligi ve estetigi arttirilmig bir materyaldir. IPS
e.max Press ingotlar, 400 MPa’ lik biikiilme direnci ile preslenebilir cam seramikler

arasinda en yiiksek direnci gosterirler.  IPS e.max Press sisteminde, restorasyonun

istenilen sekli mum ile hazirlandiktan sonra, mum model 6zel bir muflaya alinir. Mum
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modelin kayip mum teknigi ile uzaklastirilmasi isleminden sonra, cam kiilgelerin 6zel
bir firinda, yaklasik 920°C'de 5-15 dk. da preslenmesi gergeklestirilir.

Temel kristal faz olan lityum disilikat 3-6 pm uzunlugundaki igne benzeri
kristallerden olusur. Bu lityum disilikat kristaller cam matriks i¢ine gomiilmis
sekildedir. IPS e.max Press seramik ingotlari igeriginde agirlik¢a; % 57-80 SiO,, % 11—
19 Li,0, % 0-13 K0 , % 0-11 P,0s, % 0-8 ZrO,, % 0-8 ZnO ve % 0-10 diger oksitler
ve seramik pigmentleri bulunmaktadir.2! IPS e.max Press polikromatik multi ingot ya da
farkli derecede opasiteleri olan (MO, LT, HO, HT, MT) monokromatik ingotlardan elde
edilir. Genel olarak MO ingotlar orta opasiteli ingotlardir. MO-0’dan MO-4’e kadar
degisen renkleri vardir ve vital ya da hafif renklenmis preparasyonlar i¢in ideal alt
yapilarin olusturulmasina olanak saglarlar. LT ingotlar daha translusensdir. 16 A-D ve 4
beyazlatma renginde olup ince veneerlerde kullanilabilmektedir. Yiiksek opasiteli HO
ingotlar ise opasitelerine bagli olarak devital, yogun renklesmis preparasyonlarin ya da
metal alt yapilarin maskelenmesinde kullanilabilirler. Dis renginde ve yiiksek estetikle
preslenen alt yapilar daha sonra IPS e.max Ceram ile veneerlenirler. Ivoclar Vivadent
firmas1 inley ve onleyler i¢in, ideal seramik materyali olan yiiksek translusensli HT
ingotlar1 takdim etmistir. Bu ingotlarin 6zelligi, bukalemun etkisi olarak bilinen,
seramik materyalin mevcut dis dokularinin rengini almasidir. MT ingotlar ise, orta
derecede translusenslige sahiptirler. MT ingotlar, HT ingotlarindan daha parlak ve LT
ingotlarindan daha translusenslik gerektiren restorasyonlarda kullanilir.®® Bu sistem
ile veneer, inley, onley, kuron ve en distaldeki dayanak dis en fazla 2. premolar dis
olmak {izere ii¢ tiyeli kopriilerin yapimi1 uygundur.20

2.4.5.2. Alumina Seramikler

In-Ceram Alumina: 1985°de Dr. Michel Sadoun tarafindan gelistirilmistir. In-

Ceram porselen sistemi alumina ve cam denilen ve ii¢ boyutlu olarak birbirleriyle
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penetrasyon gosteren iki faz icermektedir.'” ® Bu sistemde kor materyaline yiiksek
direng saglayan 1-5 mikron gren boyutuna sahip aluminyum oksit kristalleri kullanilir.
Alumina kristallerinin su i¢indeki siispansiyonuna ‘slip’ adi verilir ve bu slip 6zel 1s1ya
dayanikli day algisi tizerine siiriilerek firmlanir. Bu olaya ’slip-casting’ denir. Firinlama
islemi 6zel firinda 1120°C’de 10 saat slirmektedir. Bu fazin sonunda ¢ok yogun bir
alumina tabakasi olusur. Alumina tabakasindaki yogun alumina partikiilleri oldukca

% 86 jkinci fazda, yiiksek direncgli kor yapisina ulasmak i¢in

pordz bir yapi olusturur.
pordz yapidaki alumina tabakasi i¢ine erimis cam niifuz eder ve ince grenli alumina
partikiillerini sarar. Restorasyona son sekli, gili¢lendirilmis kor yap1 {izerine
konvansiyonel iist yapi seramik materyalinin (Vitadur N Alumina porseleni)
firmlanmasiyla verilir.??** #" In-Ceram alumina sisteminin anterior ve posterior bdlgede
tek kuron ve anterior bdlgede ii¢ tiyeli koprii restorasyonlarinin yapiminda kullanilmasi
uygundur.® &

In-Ceram Spinell: Kristal olarak magnezyum spinel (MgAIl,O,) igerir ve
restorasyonun seffafligini arttirdigr belirtilmistir. Aluminyum oksit yerine magnezyum
aluminat spineli kullanildiginda ise, porselenin direncinin diistiigii bildirilmistir. In-
Ceram Alumina, opak alt yapiya sahip oldugu igin 1994 yilinda ona alternatif olarak
iiretilmistir.”> * Alumina igerikli In-Ceram kadar saglam bir yap1 degildir (350 MPa).
Estetigin 6nemli oldugu 6n bolge tek kuron, inley, onley uygulamalarinda kullanilmasi
onerilmektedir.?

In-Ceram Zirconia: seramigin mekanik O6zeliklerini gelistirmek amaciyla
alumina yapisina %35 oraninda parsiyel stabilize zirkonyum oksit ilave edilmesiyle elde
edilen, In-Ceram Alumina sisteminin modifiye edilmis halidir.* Seramik kor yapinin

28, 92

tizerine feldspatik porselen yerlestirilerek restorasyon tamamlanir. In-Ceram
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Zirconia’ nin kor materyali opak oldugu i¢in posterior bélgede kuron ve koprii protezi
olarak kullanimi uygundur.72’ 9,94

Procera All Ceram: Procera CAD/CAM sistemi, bir Isve¢ firmasi olan Nobel
Biocare tarafindan 1986’da kuron ve koprii protezleri igin titanyumdan alt yapilar
tiretmek amaciyla gelistirilmistir. Sistem, biyolojik 6zellikleri nedeniyle metal-seramik
calismalarinda titanyum kullanilmaya baslanmasindan sonra dogmustur. Titanyum alt
yap1 iiretimi i¢in dokiim disinda bir yol arastirilirken Procera sistemi ortaya ¢ikmustir.
1993°de ise yogun olarak sinterlenmis, saf ve yliksek dayaniklikta % 99,5 oraninda
aluminyum oksit i¢eren seramik alt yapilar Procera All Ceram sistemi ile {iretilmeye
baslanmigtir. ik yillarda bu sistemle anterior ve posterior bdlgelerde tek dis
restorasyonlart i¢in tam seramik kuronlar iretilirken giiniimiizde laminate veneer ve
koprii restorasyonlar1 da yapllabilmektedir.95'97 Biikiilme dayanimi 687 MPa’dir.”
Aluminyum oksit alt yapil1 restorasyonlar bu sistemle tiretilmektedir.

Synthoceram: ilk olarak Denissen ve ark.*® tarafindan tanitilan bir sistemdir.
CICERO (Computer Integrated Ceramic Reconstruction) sisteminde cam infiltre
edilmis yiiksek dayanimli aluminyum oksit seramik kullanilmaktadir. Alt yapilar lazerle
tarama, bilgisayar destekli frezeleme ve sinterleme ile tiretilmektedir. Dis preparasyonu,
komsu ve antagonist disler lazer tarayici ile 3 boyutlu olarak bilgisayar ortamina
aktarilir. Bilgisayarda dizayn edilen alt yapilar aluminyum oksit bloklardan frezelenir ve
sinterlenir.’® Daha sonra 16sit igermeyen bir cam seramik olan Syntagon (CICERO,
Hoorn, Hollanda) ile iist yapisi olusturulur.*®*

Turkom Cera: 2005 yilinda piyasadaki mevcut tam porselen sistemlerinden
daha yiiksek dirence sahip olacak saf aluminyum oksit (%99,98) elde edebilmek
amaciyla gelistirilmistir. Daha yiiksek kirilma direncine (530-670 MPa) sahip bir

malzemedir. Anterior ve posterior tek kuron restorasyonlar, anterior ve posterior 3 ya da

22



4 dyeli koprii restorasyonlar1 ve tiim c¢ene restorasyonlarin  yapiminda
kullanilabilmektedir.” %> 1%

Turkom Cera sisteminin uygulamada 6zel ekipman gerektirmemesi, sinterleme
isleminden sonra biliziilme gostermemesi, calisma siiresinin kisa olmasi sistemin
avantajlart  olarak belirtilmistir. Uretim asamasinda iki kat plastik folyo
kullanilmaktadir. Bu teknikte, ¢alisma modelinden alinan giidiik, 0,1 mm kalinligindaki
kirmiz1 plastik folyo ile sarilir ve jel halindeki alumina karisimina batirilir. Bir siire
kurumaya birakilan jel daha sonra 5 dakika 1150°C’de firmlanarak alumindz porselen
alt yap1 elde edilir. Daha sonra, ‘crystal hardening (kristal sertlestirme)’ adi verilmis
cam infiltrasyon islemine gecilir. Kristal sertlestirme islemine baslamadan &nce
sinterlenmis kopingin konturlari ve uyumu kontrol edilir. Kristal sertlestirme sistemin
tozu kullanilarak yapilir. Bu asamada renklendirilmis cam tozlar1 pat haline getirilerek
hazirlanan alt yapmin iizerine uygulanir ve 1150°C’de 30 dakika boyunca tekrar
firinlanir. Firinlama sonrast fazla cam kumlama ya da frezeleme islemi ile
uzaklast1r111r.73‘ 102,103

Turkom Cera alumina sayesinde bilinen pek ¢ok alt yapi materyaline gore
oldukgca hafiftir. Bu hafiflik tek kron basina ortalama 0,2 g’dir. Ortalama olarak 13 iiyeli
bir koprii 2,5 g gelmektedir.

Turkom Cera yapisi geregi ince bir katmanla istenilen dayaniklilik derecesine
erisebilmektedir. Bu kalinlik anterior tek kuronlar i¢in ortalama 0,3 mm kadardir.
Posteriorda ise kalinlik 0,5 mm’nin altma inmemelidir.'® Turkom Cera alt yapinin
veneerlenmesinde VITA VM 7 (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) veneer

seramigi kullanilmaktadir. VITA VM 7; tim aluminyum oksit alt yapilar icin

gelistirilmis diisiik 1s1 porselenidir.105
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2.4.5.3. Zirkonya Seramikler

Cerec Sistemi: Bilgisayar teknolojisi ile dizayn ve firetim yapilan dental
restorasyonlarin hazirlanmasinda en yaygin olarak kullanilan sistemlerden biri
CEREC’tir. CEREC kelime anlami olarak ‘Chairside Economical Restorations of

% Mormann ve

Esthetic Ceramics’ kelimelerinin bas harflerinden olusmustur.1
Brandestini'®’ tarafindan 1984 yilinda sistem ilk kez klinige girmistir, 1992 yilinda
Cerec 1, 1994 yilinda Cerec 2, 2000 yilinda Cerec 3 ve 2014 yilinda da Cerec SW 4.2.4.

108

olarak piyasaya siiriilmiistiir.” Ilk zamanlarda yasanan yetersiz marjinal uyum ve

okluzal morfolojinin tam verilememesi gibi problemler son dénemlerde gelistirilen yeni
yazilim programlari ile agilmaya ¢alisilmaktadur.**" 1

Hekimlerin klinikte 6l¢li islemini ortadan kaldirabilmesi i¢in sistemle uyumlu
intraoral kamerasi, bilgisayar yazimli, frezleme iinitesi ve sinterleme firin1 (Zyrcomat)
bulunan CEREC InLab sistemi, hem mum modelaj1 hem de modeli tarayabilir. Taranan
model iizerinde bilgisayar ortaminda alt yapinin tasarimi yapilir. Tasarimi yapilan alt
yapilar, CAM f{initesine yerlestirilmis zirkonya bloklardan asindirilarak elde edilir.
Zyrcomat ’ta yapilan sinterleme sonucunda zirkonya blokta yaklasik % 20 oraninda bir
biiziilme meydana gelecegi icin alt yapi, freze cihazinda final boyutundan % 20 daha

biiyiik hazirlanmalidir.*

Firmanin piyasada olan bloklar1 Vitablocks Mark |,
Vitablocks Mark I1, Dicor MGC, CEREC ProCAD, CEREC Vitablocks In-Ceram
Alumina ve CEREC Vitablocks In-Ceram Zirconia> dir. Diger sistemlerle
kiyaslandiginda daha disiik maliyetli olmasi, zirkonyadan baska bloklar1 da
isleyebilmesi ve zirkonya alt yapiy1 6 farkli renkle renklendirebilmesi bu sistemin

avantajlarindandir. Ancak CEREC InLab ile 3 {iyeden uzun bir kdprii yapilamaz ve

okluzal yiizey sekillendirmesi yetersizdir.''*
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DC-Zirkon: Bu sistem ilk olarak 1990 yilinda kullanilmaya baslanmistir. Alt
yapmin olusturulmast CAD-CAM ile gergeklesir. Sistem ‘tam otomatik lazer
projeksiyonu ile calisan optik tarayici’ (Preciscan), ‘Dentform yazilim’ (DCS) ve
‘frezeleme makinasi® (Precimill) olmak iizere ii¢c boliimden olusmaktadir.**?

Alt yapi, tam sinterlenmis prefabrike Y-TZP zirkonya bloklarindan, dogrudan
istenilen final boyutlarda frezelenir. Frezeleme sonrasinda herhangi bir firmnlama
prosediirii ve sinterleme biiziilmesi yoktur. Bazi {iretici firmalar, tam sinterlenmis
bloklarin frezlenmesi sirasinda mikro catlaklarin olustugunu iddia ederken, bazi
firmalar ise bu sistemde biiziilme meydana gelmemesinden dolay1 ¢ok iyi bir marjinal
uyum elde edildigini bildirmektedirler.**> 14

Lava: 2003 yilinda kullanima sunulan sistem, yiiksek dayaniklilikta zirkonyum
bloklar1 kullanir. Zirkonyuma 6zgii sertlesme mekanizmasi ve suda ¢oziinmeye karsi
direnci gibi sebeplerle posterior bdlgede koprii uygulamalari icin kullanilabilir.
Zirkonyum bloklarin yar1 sinterlenmis olusu freze edilebilmelerini kolaylastirir. ™™

Dental laboratuvar, model elde ettikten sonra milling merkezi, optik tarayici
kullanarak bunu dijital hale doniistiiriir. Restorasyon, 6zel gelistirilmis yazilim programi
(CAD) ile tasarlanir. Bilgiler, Lava Form frezeleme makinesine aktarilir. Restorasyon,
tercihe gore renklendirilebilir ve Lava Therm firninda sinterleme islemi gergeklestirilir.
Sinterlenen alt yap1 daha sonra Lava Ceram ile veneerlenir.*®

Kavo Everest: Kavo firmasi tarafindan iiretilen anterior ve posterior bolgelerde
uygulanabilecek kuron ve koprii protezlerinin alt yapisinin hazirlanmasi i¢in kullanilan
bir CAD/CAM sistemdir. Temel olarak; tarayici tinite (Everest scan), asindirici {linite
(Everest engine) ve sinterleme firmindan (Everest therm) olusmaktadir. Sistemin, hem
sinterlenmemis zirkonya bloklar1 (Kavo Everest ZS-Blank) hem de tam sinterlenmis

zirkonya bloklari (Kavo Everest ZS-Blank) bulunmaktadir.*** '
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Zeno Tec: Wieland firmasinin 2005 yilinda piyasaya cikarttigi sistem, iig¢
boyutlu lazer tarayici, sinterleme firini, freze makinesi ve vakumu igermektedir. Olgii
alindiktan sonra hazirlanan modeller, lazer tarayici ile taranir. CAM (iinitesinde
sinterlenmemis zirkonya bloklardan hazirlanan alt yapilar, normal boyutlarindan
ortalama %20 daha biiyiik hazirlanir. Sinterleme islemi icin ZENO Fire sinterleme firini
kullanilir. Alt yapi, 12 saatlik sinterleme isleminden sonra gercek boyut ve sertlige
ulaslr.118
Cercon: Bu sistem diger sistemlerden farkli olarak bilgisayar destekli dizayn
yapilmaz. Alt yapi, konvansiyonel mum modelaj teknigi ile hazirlanir. Cercon Brain
linitesindeki lazer tarayici ile mum modelaj taranir. Elde edilen bilgiler yazilim
frezeleme {initesine transfer edilir. Alt yapi, yar1 sinterlenmis homojen zirkonya
bloklardan, 6zel tungsten karpit frezlerle hacimli bir sekilde frezelenir. Frezeleme islemi
bittikten sonra alt yap1 ‘Cercon brain’ iinitesinden ¢ikartilir. %25-30’luk sinterlenme
biiziilmesini kompanse edecek sekilde biiyiik hazirlanan alt yapilar 6-8 saat 1350 °C’de
‘Cercon heat’ firmninda sinterlenir ve istenilen final boyutlar elde edilir.®® Tek kuron, 3-5
tiyeli koprii ya da implant {istii kuron kdprii protezlerinde kullanilabilir, "> 19

ZirkonZahn: Bu sistem ile hem CAD/CAM hem de MAD/MAM (Manual
Aided Design/Manual Aided Manufacturing) yontemiyle iiretim yapilabilmektedir.
MAD/MAM yoénteminde, alt yapir 1sikla polimerize olan kompozitle dizayn edilir.
Restorasyonun sekillendirilebilmesi i¢in kompozit dizayn makinenin okuyucu ucunun
bulundugu tarafa, ZirkonZahn blok ise asindirma isleminin yapilacagi tarafa
yerlestirilir. Okuyucu frez, teknisyen tarafindan hazirlanan kompozit alt yap1 lizerinde
manuel olarak hareket ettirilirken, Kkesici frez zirkonya blok iizerinde susuz ortamda

restorasyonu sekillendirir. Daha sonra restorasyon 1500 °C’de 16 saat siire ile

sinterlenir. CAD/CAM sisteminde ise restorasyonu yapilacak alt yapiin modeli optik
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olarak Optical Scanner S 600 de taranir, bilgisayar yazilimiyla alt yap1 tasarimi yapilir
ve CAD/CAM MS5 kullanilarak zirkonya bloktan alt yapi frezelenerek hazirlanir.
ZirkonZahn, maliyetinin diisiik olmasi sebebiyle bir¢ok laboratuvar tarafindan tercih
edilmektedir. Alt yap1 tasarlanirken bir tarayici tarafindan modellerin taranmasi
gerekmez. Bu nedenle andirkat bulunan ve paralel olmayan kesimlerde, diger sistemlere
gore daha rahat restorasyon hazirlanabilir.*** 120

2.5. Dis Hekimliginde Renk

Renk olgusu, subjektif kisisel gdzleme bagl, bir cismin 151k enerjisiyle fiziksel
etkilesimi sonucu algilanan psiko-fiziksel bir cevaptlr.121

Yirminci yiizyihin baglarindan bugiine kadar, renklerin matematiksel olarak
Olgiilebilmesi icin farkli sistemler olusturulmus ve kullanilmistir. Renk sistemi,
renklerin diizenli olarak yerlestirildigi ii¢c boyutlu bir bosluktur. Renkler belli bir diizen
icerisinde sistematik olarak dagilmistir. Dis hekimliginde, uygulanacak restorasyonlarin
renk uyumunun saglanmasinda ve renk eslestirmesinde iki sistem siklikla kullanilir.
Bunlar Munsell renk sistemi ve CIE L*a*b* (CIE Commission Internationale de
L'Eclairage ya da Uluslararas1 Aydinlanma Komisyonu) sistemidir.*? 1%

2.5.1. Rengin Algilanmasi

Rengin algilanmasini saglayan 3 ana faktor 151k kaynagi, obje (gozlenen cisim)
ve gézlemcidir.124

2.5.1.1. Isik

Isik, dalga boyu nanometrelerle ifade edilen goriiniir bir elektromanyetik
radyasyondur ve kirildiginda 1sik spektrumunu olusturur. Goziimiiziin duyarli oldugu

goriiniir 151810 dalga boyu araligi 360 nm (mor)-780 nm (koyu kirmizi) arasindadir.?

Gortiniir spektrum, kirmizi, yesil ve mavi olmak lizere {i¢ ana banda ayrildigini goz
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Oniine alirsak, herhangi bir 151k kaynagiin verdigi 1s181in renk kalitesi, bu 1s1k i¢inde
mevcut olan kirmizi, yesil ve mavi 1silarin yiizde orani ile ifade edilebilir.* 1#°

Rengin algilanmasindaki en temel faktor 1s1ktir. Rengin goriilebilmesi i¢in yeterli
1518a ihtiya¢ vardir, eger yetersiz 151k s6z konusu ise objeler renkli goriinemez. Goze
gelen 151k retinada toplandiktan sonra impulslar halinde beyne iletilir. Retinadaki koni
seklindeki hiicreler renkten sorumludur ancak rengin algilanabilmesi i¢in gerekli bir
esik degeri s6z konusudur. Eger esik degeri asilamazsa renk algllanamaz.ll’ 125, 126

Rengin algilanmasi, 1518in kaynagindan gelen 1518in obje yiizeyinden yansimasi,

kirimima ugramast veya emilmesi sonucunda goze ulasarak beyinde algilanmasi ile

. 127,128
gerceklesmektedir.
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Sekil 2.2. Elektromanyetik spektrum*?
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2.5.1.2. Obje

Bir objenin optik goriiniimii, lizerine gelen 15181 gecirmesi, yansitmasi ve absorbe
etmesi ile belirlenir. Transparan objelerin yiizeyi ve densitesi tarafindan absorbe edilen
151k miktar1 belirlenir ve gegen 15181 dalga boylar1 algilanan rengi olusturur. Materyal
tamamen transparan ise biitlin 151k gececek ve renk beyaz olarak algilanacaktir.
Transparan materyaller arkalarindaki objelerin goriinmesini engellemezler. Materyal
tamamen opak ise 1518in gecisine izin vermeyecek, gelen 151 bir kismini absorbe
ederken bir kismini1 da yansitacaktir. Yansitilan 151k da cismin rengini belirler. Tiim 151k
absorbe edilecek ve siyah renk algilanacaktir. Materyal translusent ise, 1511 gegisine
kismen izin verir ve 15181 dagitarak gecirir. Ardindaki objelerin gériinmesine olanak
vermezler 11 121,130, 131

2.5.1.3. Gozlemci

Rengin belirlenmesindeki son bilesen gozlemciye iligkin faktorlerdir. Goziin
1sik-renk dalgalarindaki titresimleri retina iizerindeki reseptorlerle algilamasi ve bu
uyarilart renk sinirleri araciligiyla beyne gondermesi sonucunda renk kavrami olusur.
Yansiyan 151k retina tizerine geldiginde, 1518a duyarli sinir hiicreleri olan ¢ubuk ve koni
hiicreleri tarafindan algilanir. Cubuk hiicreleri, bakilan nesnenin bi¢imini siyah-beyaz
olarak algilarken, koni hiicreleri yalnizca kirmizi, mavi veya yesil 1518a duyarlt olan 3
tiir hiicreden meydana gelir ve nesnenin renklerini olustururlar. Bu iki hiicreden alinan
uyarilarin birlikte degerlendirilmesi sonucunda beyinde renkli bir gériintii olusur.'**

2.5.2. Munsell Renk Sistemi

Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda gelistirilen bir sistemdir. Gelistirilmis
ilk renk sistemidir. 1945 yilinda son halini almistir. Munsell renk sisteminde orneklerin

i boyutlu olarak yerlestirilme prensibini rengin {i¢ 6zelligi belirlemektedir. Hue (H);

ana renk, Value (V); parlaklik ve Chroma (C); rengin doygunlugudur. Renksiz 1gmlar
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silindirin merkezindedir. En iistte saf beyaz yer alirken, en altta saf siyah yer alir.> %

127,132-135

purple-
blue

Sekil 2.3. Munsell renk sistemi*®

Munsell rengin bu iic boyutunu bir kiire seklinde gostermistir. Kiirenin dikey
ekseni value boyutudur ve 10 basamaga ayrilmigtir. 0. basamak siyah (en koyu), 10.
basamak beyaz ve 5. basamak nétral gridir. Bu dikey eksen etrafinda ise yine 10
basamaga ayrilmis hue ¢ikintilar bulunur.®" 18 (Sekil 2.3)

2.5.2.1. Renk Tonu (Hue)

Rengin bagka bir renkten ayrilmasini saglayan 6zelligidir. Hue, rengin 6zel cinsi
(ad1) olarak ifade edilmektedir. G6ze gelen 1s181n spesifik dalga boyuna gore beyinde
olusturdugu mavi, yesil gibi renk algisini ifade eder. Yansiyan veya emilen 1518in,
gorilniir 151k spektrumunda baskin oldugu dalga boyu ile belirlenmektedir.® *** Munsell’
in renk ¢cemberinde 10 adet hue (renk ¢esidi) bulunmaktadir. Bunlar: kirmiz1 (R), sar1-
kirmizi (YR), sar1 (Y), yesil (G), yesil-sar1 (GY), mavi (B), mavi-yesil (BG), mor-mavi
(PB), mor (P) ve kirmizi-mor (RP) seklinde adlandirilmaktadir, '3 14

Renk tonu dalga boyu kisaldikca spektrumun mor kismina, dalga boyu uzadikca

ise spektrumun kirmizi kismina yaklasmaktadlr.mo (Sekil 2.4.)
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Sekil 2.4. Renk Tonu™*

2.5.2.2. Renk Degeri (Value)

Objenin parlakligi, rengin (hue) koyuluk veya agikligi ile iligkili olarak
tanimlanabilir. Bir objenin parlakligi objenin yansittifi veya gecirdigi 151k enerjisi
miktarinin direkt sonucudur. Cisimlerin goriintiileri aydinlik degerine gore grinin agik
ve koyu tonlar1 olarak goriiniir. Birbirinden tamamu ile farkli iki renk tam anlamiyla

ayni value degerine sahip olabilirler*** 13

Munsell sistemin en altinda siyah, en {istlinde
beyaz bulunur. Parlak objeler daha az miktarda gri igerirken, diisiik degere sahip objeler

daha yiiksek miktarda gri igermekte ve daha koyu gérﬁnmektedirler.l?’?’
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Sekil 2.5. Renk Degeri***

2.5.2.3. Renk Yogunlugu (Kroma-Chroma)

Kroma, yani doygunluk ana rengin giicii ya da konsantrasyonu olarak tanimlanir.

Kuvvetli bir rengi, zayif bir renkten ayiran Ozelliktir. Eger renk, ana rengi veren

pigmentten biiyiik konsantrasyonda kapsamakta ise, bu doygun bir renktir. Kroma,

rengin i¢indeki hue miktarim belirleyen bir faktordiir.**®
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Sekil 2.6. Renk Degeri ve Yogunlugu **°
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2.5.3. CIE XYZ Renk Sistemi

Munsell’ den sonra 1s1k ve renk iizerine arastirmalar yapan uluslararasi bir
kurulus olan 'Commision de I’ Eclairage (CIE)’nin tristimuluslu (uyaran) ilk standart
gozlemci egrisi 1931 yilinda acgiklanmistir ve belirli bir rengin tristimulus degerleri bu
egriden elde edilmistir. CIE {i¢lii uyaran degerler sisteminde, CIE gézlemcisi tarafindan
belirlenen spektral yanit fonksiyonlarina dayali olarak X, Y ve Z seklinde ii¢ degisken

WX, Yvez degerleri ii¢ ana rengin (kirmizi, yesil, mavi) algilanmasini

kullanilmustir.
saglayan sinirlerin beyne yolladiklar1 uyarilarin toplamidir. Her {i¢ uyarimin toplaminin
uyart miktarina orani rengi tanimlar. Beyin bu {i¢ biiyiikliiglin bilesimini yaparken,
oranlamalar ile de renk algilanmasini gergeklestirir; X, Y ve Z degerlerinin toplami
rengin gorsel algilanma toplamina esittir. 2" 13

Bu toplam i¢inde;

Kirmizinin algilanma oran1 X= X/X+Y+Z

Yesilin algilanma oran1 Y=Y/ X+Y+Z

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

X, Y ve Z degerleri 0 ile 1 arasindadir ve x=y=z=(1/3) noktas1 teorik olarak
beyazdir. Bu noktadan uzaklastikca renklerin doymuslugu artar. Bu sisteme gore
olusturulan, at nalina benzeyen 2 boyutlu sekle gamut denir. Renk biliminde gamut
renkli goriintli isleme cihazlarinin sahip oldugu renk yelpazesi olarak tanimlanir.

CIE XYZ renk koordinat sistemi algisal olmadigindan rengin tanimlanmasinda
son nokta degildir. Yani XYZ renk yogunlugu semasindaki renklerin fark: esit olarak

algilanamaz. 3
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Sekil 2.7. CIE Tristimulus Degerleri Egrisi ve XYZ Sistemi'*® 14°

2.5.4. CIE L*a*b* Renk Sistemi

1976 yilinda, CIE daha belirleyici bir renk tanimlamas1 yapmistir. CIE Lab; renk
algilamasinin insan goziindeki {i¢ ayr1 renk reseptoriine (kirmizi, yesil ve mavi) bagl
oldugunu kabul eden teoriyi destekler ve giiniimiizde en popiiler renk sistemlerinden
biridir.*® CIE L*a*b* renk uzaymn en belirgin 6zelligi renk sisteminin algilama
yoniinden diizgiin degisim gostermesidir. Sistemin en biliylik avantaji, gorsel renk
algilamasi esasina gore renk araliklarinin esit mesafede, diizenli bir sekilde diizenlenmis
olmasidir.® %8

Sistemde tiim renkler, {i¢ farkli eksenin kesiserek merkezini olusturdugu bir kiire
icerisinde yer almaktadirlar. Eksenler; L, a ve b eksenleridir.

‘L’ dikey eksen, rengin acik veya koyu oldugunu veya parlakligini belirten
parametresidir. Bir cismin beyaz (+) ve siyah (-) arasindaki agiklik-koyuluk
koordinatlarin1 gosterir. A¢ik renkli cisimler daha yiiksek L* degerlerine sahipken, koyu
renkli cisimlerin L* degerleri daha diisiiktiir. Saf siyah 0, saf beyaz ise 100 degerini
Verir.

‘a’ yatay ekseni, herhangi bir cismin kirmiz1 (+) ile yesil (-) arasindaki kroma

koordinatlarin1 gosterir. Deger arttik¢a cismin rengi kirmiziya yaklagir.
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‘D’ yatay ekseni ise, bir cismin sar1 (+) ile mavi (-) arasindaki kroma
koordinatlarin1 gosterir. Deger arttik¢a sar1 renge, azaldik¢a mavi renge yaklasilir (Sekil

2.8).

By +L

+h +a

Sekil 2.8. CIE L*a*b* Renk Sistemi ve Koordinatlar1™" **?

Renk oOlgiimii yapilan malzemenin kendi igerisindeki ya da farkli malzemeler
arasindaki renk degeri farkliliginin (AE) tespiti i¢in CIE L*a*b* sistemi tarafindan
Onerilen formiil yaygin olarak kullanilmaktadir. L*a*b* renk araligindaki, AE
denkleminde A, renk parametrelerindeki degisimi géstermektedir.l‘r’3 Renk degisiminin
hesaplamasinda su formiil kullanilmaktadir:

AL*=13-Ly Aa*= aj-ap, Ab*=b;-b;
AE = [(AL*)? +(Aa*)? + (Ab*)*]¥2

Degerler AL*, Aa* ve Ab*, bir ornegin iki hali ya da iki farkli 6rnegin ilgili
parametreleri arasindaki farklari tanimlamaktadir. Elde edilen niimerik degerin
blytikligli de total renk degisimini yansitmaktadir. Ancak elde edilen deger renk
degisiminin karakterini ve yoniinii tanimlamaz. Bu tanimlamay1 yapabilmek i¢in L*, a*
ve b* koordinatlar1 kendi i¢lerinde karsilastirilir ve renk degisiminin karakteristigi ve

yonii hakkinda daha detayli bilgiler elde edilebilmektedir.?? 132 15415
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Notr renklerde (beyaz, gri) a* ve b* degerleri sifira yaklasir ve renk
yogunlastikca bu degerler artar.’® CIE L*a*b* yontemi ile yapilan renk eslestirilmesi
ya da Ol¢iimii sonucu ortaya ¢ikan AE degerlerinin insan gozii tarafindan ne Olgiide
algilanabildigi de arastirmacilar tarafindan tartisilmistir.

AE renk secimi i¢in toleransi belirleyebilir. Dis ile restorasyon arasindaki klinik
renk eslemesi, AE degerlerine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir. " *** O’Brien
kabul edilebilir AE degerini siniflayarak, renk farklarinin klinik olarak yorumlanmasini

saglamistir (Tablo 1).

Tablo 2.1. Renk farklar1 (AE) - klinik renk eslesmesi tolerans degerleri (O’Brien)g’ 7

AE Klinik Renk Eslesmesi
0-0,5 Miikemmel

0,5-1 | Cokiyi

1-2 Iyi

2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
>3,5 Uyumsuz

2.5.5. Isik ve Renk Terimleri
2.5.5.1. Metamerizm
Bir 151k kaynaginda belirlenmis cismin renginin, bagka bir 151k kaynag altinda

138 {deal renk secimi biri giines 15181 altinda olmak sarti ile iki

farkli goriinmesine denir.
ya da daha fazla farkli 151k kaynagi altinda yapilmalidir. Klinik ve laboratuvar arasinda
bir aydinlatma standardizasyonu saglanmalidir. Cevresel faktorler ve aydinlatma
durumu renk se¢iminde olduk¢a 6nemlidir. Parlak 1sikta kirmizi-sar1 spektrum 6n plana
¢ikarken spektrumun mavi ucu zayiflar. Aksine floresan 1s1k kaynaginda giic mavi-yesil
uca kayar ve bu yiizden mavi-yesil renk baskin olarak algilanir. Dogal gilines 15181 da

rengini degistirir. Ogle vakti, gokyiizii i¢ine aldig1 az miktarda hava ile mavi goriiniir.

Sabaha kars1 ve aksamiistii gilines 15181 daha kisa dalga boylu mavi 1s1k atmosfer
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tarafindan dagitildig1 i¢in yalmizca kirmizi-turuncu 15181 i¢ine alir ve kirmizi-turuncu
g6rﬁnﬁr.159 Isik kaynagi degistiginde, cisimden yansiyan 1s1k degisecek ve renk farkli
algilanacaktir. Renk 1s1s1, spektral reflektans egrisi ve Color Rendering Index (CRI) gibi
parametreler standart bir giin 15181 elde etmek amaciyla kullanilmaktadirlar. Renk
seciminde 90’nn iizerindeki CRI tavsiye edilmektedir.®

2.5.5.2. Yansima

Isik 1s1larinin bir yiizeye ¢arpip geri donmesine denir. Isik kaynagindan objeye
ulagsan ve yansiyan 1sik 1sinlari, obje tarafindan emilmeyen, obje ile aynmi dalga
boyundaki 1smlar1 igerir. Yani objenin rengi, emilmeden {izerinden yansiyan i1sik
sayesinde algilanir ve bu 15181n dalga boyu renk algisini belirler. Yiizeyi diizgiin bir obje
lizerine gelen 151k 1sinlarinin, obje ilizerine geldigi acinin aynisiyla geri yansimasina
diizglin yansima, ylizeyi diizgiin olmayan bir objeye gelen 151k 1sinlarinin degisik

acilarda bir¢ok yone yansimasina ise daginik yansima denir (Sekil).gg' 161

162, 163

Sekil 2.9. Diizgiin ve Daginik Yansima

2.5.5.3. Yar1 Saydamlik (Translusentlik) ve Opasite

Translusensi: materyalin 151k gecirgenligi Ozelligidir. Seffaflik ve opaklik
arasindaki egilim olarak da tamimlanabilir,'?* 33

Opasite ise materyalin 151k gecisini engelleme yetenegidir. Translusensi ve
opasite birbirine zit kavramlardir. Yiiksek translusensi sergileyen yapilar, diisiik opasite

sergilerler. Bu durum, translusent olan materyalin 15181 yansitmasindan

kaynaklanmaktadir. Opak bir materyal, gelen 15181n bir kismini1 emerken diger kismini
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yansitmaktadir. Translusensi, 151k sagma ve yapisal diizensizlik 6zelligi dis renginin
belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken parametrelerdir.**

Tam seramik restorasyon uygulamalarinda maskeleme 6zelligi, renklesmis disler
ve metal postlar gibi restorasyonun final rengini etkileyecek durumlarin varliginda
istenilen bir 6zelliktir. Opak materyaller arka zemini saklarken translusent materyaller
arka zeminin renk gecisine izin verdikleri i¢in zeminden daha fazla etkilenirler.'®*

Translusensi degerlendirmesi kontrast oran (contrast ratio- KO) veya
translusensi parametresi (TP) ile yapilmaktadir.*>*®”. KO, bir cisimden siyah arka plan
(black- b) iizerindeyken yansiyan 1sik miktarinin (Yb) beyaz arka plan (white— w)
lizerindeyken yansiyan 151tk miktarina (Yw) oramidir (Yb/Yw) ve translusensi
karsilastirmalari i¢in en yaygin olarak kullanilan yontemdir. KO opak materyaller i¢in
’e yaklagirken, transparan materyaller i¢cin 0’a yaklasmaktadir 72,168

TP ise bir cismin beyaz (w) ve siyah (b) arka plan tlizerindeki renk farkidir ve
translusensinin gorsel degerlendirmesi ile direkt uyusmaktadir. TP’ nin hesaplanmasi

icin agagidaki formdil kullanilmaktadir*®:;

TP = [(Lb — Lw)>+( ab — aw)>+( bb — bw)?]*?
2.5.5.4. Saydamlik ( Transparanhk)
Bir materyalin i¢inden 1s1k gecisine ve arkasindaki bir cismin goriilebilmesine

49, 134, 161

izin vermesidir. Cam saydam bir materyaldir. Yiizey yapist ve yiizeyin

bitirilmesi rengin davranisimi etkiler. Parlak ylizeyin yansitict 6zelligi fazlayken, mat
.. < 169

yiizey 15181 daha ¢ok emer.

2.5.5.5. Opelasans Ozellik

Bir materyalin kisa dalga boyuna sahip 1s1tk yaymasidir. Isik yayilmasinin

nedeni, materyalin i¢inde bulunan, goriiniir 151k spektrumundaki dalga boyundan daha

kisa dalga boyuna ve matriks materyalinden daha yiiksek 151k kirma indeksine sahip
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partikiillerin varligidir. Bu 6zellik materyale, iletilen 1s1k altinda turuncu-kahverengi bir
gorliniim, yansiyan 1s1k altinda ise mavimsi-beyaz bir goriiniim kazandirmaktadir.**
2.5.5.6. Isildama Ozelligi

Isildama 6zelligi, floresans ve fosforesans kavramlarinin optik 6zelliklerinden
olusmaktadir.

Floresans: 1s18in bir materyal tarafindan absorbe edilmesi ve daha uzun dalga
boyunda 15181n kendiliginden yayllmasldlr.133 Ultraviyole 151k altinda dental seramikler
floresans 6zellik gostermektedirler.® Floresans 6zelligi dislerin daha parlak ve beyaz
gbziikmesini saglayan, dogal dislerin canliligini yansitan en Onemli faktdrlerden
birisidir. Dental porselenlerin dogal dislerin floresans 6zelligini taklit edebilmesi i¢in
yapisina uranyum, seryum ve itriyum gibi elementler katiimaktadr.*® 133 170

Fosforesans: Radyasyon emilimi ile olusan ve radyasyon igininin durmasi
sonrast bir siire daha devam eden i1simadir. Bu olay, uyarilan elektronlarin fazla
enerjilerini biraz gecikme ile salmasiyla olusur. Esas olarak fosfor igeren bilesiklerde
goriilir.t ™

2.6. Renk Ol¢iim Yontemleri

2.6.1. Gorsel Ol¢iim

Bir calisma i¢in, se¢ilmis belli sayida kisinin, gérme duyusunu kullanarak
yaptig1 dl¢iim ydntemine denir. Olgiim yapan kisiler numunenin rengini Munsell renk
sistemine gore degerlendirir.?

Rutin olarak dental restoratif materyallerin renk se¢imi renk skalalar1 yardimi ile
gorsel olarak yapllmaktadlrﬂz. GO0z ile yapilan renk seciminde kullanilan porselen renk
skalalar1 olduk¢a kalindir (4 mm) ve ¢ogu renk skalas1 metal alt yapiya sahip degildir.

Bu skalalarda segilen renklere goOre yapilan restorasyonlarda renk uyumsuzlugu
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goriilmektedir. Ancak bu sistem gilivenilmeyen ve yetersiz sonuglara sebep olabilir. Bu
sistem ile renk secimi oldukca subjektif ve zordur.}”®

2.6.2. Renk Ol¢iim Cihazlari ile Olciim

Dental materyallerin renk Olgiimleri gorsel olarak yapilmasinin yani sira renk
6l¢tim cihazlari kullanilarak ta yapilmaktadir. Bu amacla kolorimetre, spektrofotometre,
spektroradyometre ve dijital kameralar kullaniimaktadir.*™

2.6.2.1. Kolorimetreler

Kolorimetreler; 1518in dalga boyu ve yogunluguna gore objedeki renk verilerini
analiz eden cihazlardir. Tristimulus kolorimetre, gdzdeki renk reseptorleriyle ayni
ozellikteki {i¢ renk filtresi yardimiyla objeden yanstyan 1s1k 1sinlarini kirmizi, yesil ve
mavi renk oraninda ¢oziimleyerek CIE’ nin belirledigi standart gozlemci ile standart
aydinlatma kosullarinda tristimulus degerleri ile hesaplama yapmaktadir. Belirli bir
acida 151n gonderip sabit bir agiyla geri donen isinlarin yansima degerlerini 6l¢gme
esasina dayanr.® '

Dis hekimliginde renk degerlendirmesi i¢in tasarlanan ilk cihaz 1980’ li yillarin
baslarinda gelistirilen *Chromascan’ (Strengold, Stamford, Conn) isimli kolorimetredir.
Verilerin dogrulugundaki yetersizlik nedeniyle ¢ok basarili bulunamamustir.***

Spektrofotometre ve spektroradyometrelerden daha kolay kullanimlar1 vardir ve
daha wuygun fiyathdirlar. Cihazin hassasiyeti ve tekrarlanabilirligi filtrelerinin
eskimesine bagli olarak zayiftir. Filtrelerin CIE renk tespit sistemi uyumlulugu iyi
degildir. Bunun yaninda kolorimetreler metamerizm miktarini1 da belirleyemezler.167

Tek bir gozlemci agisi ve 151k kaynagimin olmasi bu aletlerin dezavantajlaridir. ' 1
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Sekil 2.10. Kolorimetre Renk Olg¢iim Cihazi

2.6.2.2. Spektrofotometreler

Tung ve ark.”’ yaptiklar1 dental arastirmalar ve klinik calismalarda
spektrofotometrenin karmasik, pahali olmasi ve in-vivo dis rengi 6l¢limiiniin zor olmasi
gerekeeleriyle yaygin  kullaniminin  engellendigini  bildirmislerdir. Ayrica aym
calismada insan gozlemleri ve kolorimetre tespitlerinin karsilagtirma sonuglarini
yetersiz bulmuslardir.

Ug dis hekimi, 10 hastada bagimsiz olarak maksiller santral dislerin renklerini
belirlemis, daha sonra cihaz kullanilarak diglerin rengi Ol¢iilmiistiir. Dogal dis renginin
belirlenmesinde sonuglar gorsel degerlendirme ile uyumlu oldugunu bildirmislerdir.
Spektrofotometrelerin uzun siire dogru, standart kosullarda hatasiz sonug ve standartlara
uygun sonuglar vermesi bu aletlerin renk oOlgtimiinde tercih edilmesine yol

ag:maktad1r.167' 178,179

Sekil 2.11. Spektrofotometre
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2.6.2.3. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, parlaklik ve 1smmm gibi radyometrik degerlerin
Olctimiinde kullanilacak sekilde tasarlanmistir. Radyometrik enerji goriiniir spektrumun
5, 10 veya 20 nm araliklarinda 6l¢iilmektedir.

Bu aletlerin avantajt  6lglim  sonuglarim1  ger¢ek  goOriis  sartlarinda
gerceklestirebilmeleridir. Olgiim pozisyonundaki kiigiik bir degisikligin sonugta biiyiik
sapmalara neden olmasi bu aletlerin kullanimini zorlastirmaktadir bu yiizden 6lgiimler
biiyiik bir dikkat ile yapllmahdlr.134

2.6.2.4. Dijital Kameralar

Dijital kameralar kullanarak renk belirleme gittik¢e popiilerlesmektedir. Avantaji
materyalin tek bir noktasinin degil tiimiiniin renginin imaj halinde elde

edilebilmesidir.***

Bu yontemde obje aydinlatma kutusuna koyulur ve dijital fotograf
makinas1 tarafindan goriintiilenir. Aydinlatma kutusu stabil ve uniform sekilde
aydinlatilmis bir ortam sagladigindan, dogru renkte goriintii elde edilebilmesi agisindan

onemlidir. Olgiim sonuglar1 bilgisayar yazilimi yardimiyla CIE sistemine uygun hale

getirilir.t**
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3. MATERYAL VE METOT

Tam seramik sistemlerin  rengini etkileyen faktorlerin  incelendigi
arastirmamizda, Ui¢ farkli tam seramik alt yap1 materyalleri ve bu sistemlerin uyumlu
oldugu st yap1 seramigi kullanildi. Calismamizda IPS Empress (lvoclar Vivadent,
Schaan, Liechntenstein), IPS e.max Press (lvoclar Vivadent, Schaan, Liechntenstein) ve
Turkom Cera (Turkom-Ceramic; Kuala Lumpur, Malaysia) sistemlerinin her birinden
30’ar adet olmak iizere toplam 90 adet alt yap1 hazirlandi. Ornekler A1 rengindedir. Alt
yapilarin rengi spektrofotometre ( Spectro Shade™ MICRO; MHT Optic Research AG,
Milan, Italya) ile dl¢iildii. Her grup kendi icinde ii¢ alt gruba ayrildi (n=10). ilk alt
gruplara 0,5 mm kalinliginda, ikinci alt gruplara 1,0 mm kalinh@inda, {giincii alt
gruplara 1,5 mm kalinliginda {ist yap1 porseleni uygulandi. Orneklerin renk dlgiimleri
yapildi. Daha sonra ornekler 3 ve 5 kere olmak {izere firinlandi, renk dlgiimleri tekrar
yapildi. Renk dl¢iimleri sonrasi veriler istatistiksel olarak degerlendirildi.

3.1. IPS Empress ( IE ) Alt Yapi Porselen Orneklerinin Hazirlanmasi

IPS Empress alt yap1 orneklerin hazirlanmasi i¢in dnce IPS Empress 6zel mumu
(Elastiwax, Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) kullanilarak mum 6rnekler
elde edildi. Hazirlanan mum 6rnekler iiretici firma talimatina uygun olarak tije baglanip
mangete alindi. Fosfat bagl revetman (IPS Empress- Esthetic Speed Investment,
Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) {iretici firma talimatlarina uygun olarak
hazirlanip vakum altinda 1,5 dk. karistirma makinesinde (Easy-Mix, Bego. Bremen,

Germany) karistirildi ve mangete dokiildii.
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Sekil 3.1. Mum modelaj ve mansetten Sekil 3.2. EP 600 firm1
c¢ikan kor yap1

Mansetin kapagi mentese hareketi ile yerlestirildi. Sertlesmesi i¢in 1 saat
beklendikten sonra dokiim dairesi, manset kapagi ve silikon manset ¢ikarildi. Mum atim
isleminden sonra mansetin lizerine 6nceden 1sitilmis aluminyum oksit itici piston
yerlestirilerek EP600 (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) pres firmnina alindi.
Presleme islemi 1075 °C ‘de yaklasik 20 dakikada tamamlandi. Pres sonrasi firin
kapagi otomatik olarak agildi, 1s1 baslangic 1sisina (700 °C) diislinceye kadar beklenip,
manget firindan ¢ikarildi ve oda sicakliginda sogumaya birakildi. Vita Classic Renk
Skalasi’na (Vita Zahnfabrik, Sdckingen, Germany) gore A1l renginde kor alt yapilar elde
edildi. IPS Empress orneklerin ¢evresinde bulunan revetman kumlama cihazinda (
Renfert basic- classic, Hilzingen, Germany) 4 bar basing altinda 110 p” luk Al,O3 kumu
ile kabaca ve ardindan da disklere yakin olan revetman kitlesi 2 bar basingla 50 p” luk
Al;0O3 kumu ile tamamen temizlendi. Kaba tesfiyeleri yapilan 6rneklerin, yilizey bitim
islemleri su sogutmasi altinda 180 no’ lu zimpara ile yapildi. Orneklerin kalinliklar:
dijital mikrometre ile kontrol edilerek 0,8 mm kalinliginda ve 10 mm gapinda olmasi

saglandi.
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3.2. IPS e.max Press ( IEP ) Alt Yap1 Porselen Orneklerin Hazirlanmasi

IPS e.max Press altyapr orneklerin hazirlanmasi icin 6nce IPS Empress 6zel
mumu (Elastiwax, Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) kullanilarak mum
ornekler elde edildi. Hazirlanan mum ornekler iiretici firma talimatina uygun olarak tije
baglanip mansete (IPS e.max Universal Paper Ring; Ivoclar, Schaan, Liechtenstein)
alindi. Fosfat bagli 6zel revetman (IPS e.max Special Investment Material; Ivoclar,
Schaan, Liechtenstein) iiretici firma talimatlarina uygun olarak hazirlanip mansete
dokiildii. Revetmanin sertlesmesi icin bir saat beklendi. Mum atim isleminden sonra
Empress 600 presleme firininda 960 °C’de (EP 600, Ivoclar, Vivadent AG, Schaan,
Liechtenstein) Vita Classic Renk Skalasi’na (Vita Zahnfabrik, Sackingen, Germany)
gore Al rengine tekabiil eden MO1( Medium Opacity) ingotlar kullanilarak kor alt
yapilar elde edildi. IPS e.max Press o6rnekler presleme firmindan ¢iktiktan sonra 4 bar
basing altinda 110 p’luk Al,O3; kumu ile kabaca ve ardindan da 2 bar basingla 50 p’luk
Al,O3 kumu ile tamamen temizlendi. Kaba tesfiyeleri yapilan 6rneklerin, yiizey bitim
islemleri su sogutmasi altinda 180 no’lu zimpara ile yapildi. Orneklerin kalmliklart
dijital mikrometre ile kontrol edilerek 0,8 mm kalinliginda ve 10 mm ¢apinda olmasi
saglandi.

3.3. Turkom Cera ( TC) Alt Yap1 Porselen Orneklerinin Hazirlanmasi

Turkom Cera alt yap1 6rnekler olusturulurken, viskozitesi bal kivaminda olacak
sekilde hazirlanan Turkom Cera alumina jel (Turcom-Ceramic SDN-BHD, Kuala
Lumpur, Malaysia), bir spatul ve 2 numara ince uclu bir fir¢a ile 6nceden hazirlanmis
plastik kaliplara dokiildii, 6 saat oda sicakliginda kurumaya birakildi. Plastik kalip
firmlama sonras1 biizilmeyi kompanse edecek sekilde % 3-4 daha biiyiik hazirlandi.
Kuruma asamasindan sonra Ivoclar Programat P300 firininda (Ivoclar Vivadent AG,

Schaan, Liechtenstein) 5 dakika 1150 °C’de sinterleme islemi tamamlandi. Ornekler
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soguduktan sonra dijital mikrometre ile kalinliklar1 kontrol edildi. Istenilen dlgiilerden

kalin 6rnekler, diiz bir zimpara ile agindirilarak gerekli kalinliga getirildi.

Sekil 3.3. Turkom Cera alt yap1 6rnekleri Sekil 3.4. Programat P300 firin1

0000080009

5

Sekil 3.5. Ornekler igin hazirlanan plastik kalip

Sinterizasyon tamamlandiktan sonra kristal giliglendirme islemine gegildi.
Ornekler iizerine, Vita Classic Renk Skalas1® na gére Al rengine denk gelen 2 numarali
Turkom Cera Cyristal Hardener cam tozu (Turcom-Ceramic SDN-BHD, Kuala Lumpur,
Malaysia) konularak 45-60 dakika 1150 °C’de vakumsuz firinlandi, 6rnekler tizerindeki
fazla cam bir elmas frez (863.204.016; Gebr Brasseler GmbH, Lemgo, Germany)
yardimu ile diigiik hizda temizlendi. Kristal giiclendirme islemi tamamlandi ve 6rnekler
hazir hale geldi. 1-5 dakika tekrar firlanan 6rneklerin kalinliklari dijital mikrometre ile

kontrol edilerek 0,8 mm kalinliginda ve 10 mm ¢apinda olmasi saglandi.
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3.4. Alt Yap1 Orneklerinin Renk Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Renk Olgiimiine hazir hale getirilen 90 adet alt yapi1 oOrne8i tek tek
numaralandirildiktan sonra spektrofotometre ( SpectroShade-Micro; MHT, Italya) ile
CIE L*a*b* degerleri oOlgiildii. Spektrofotometre her Ol¢lim Oncesi Tlreticilerin
talimatlar1 dogrultusunda kalibre edildi. Spektrofotometrede her 6rnek igin tli¢ farkli
noktadan 6lgtiim yapildi ve bu dlglimlerin ortalama degeri elde edildi. Renk 6l¢timleri
giinlin ayn1 saatinde ve nétral gri bir arka plan tizerinde gerceklestirildi.

3.5. Alt Yap1 Orneklerinin Translusensi Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Translusensi 6lgimiine hazir hale getirilen 90 adet alt yap1 6rnegin siyah (b) ve
beyaz (w) arka plan {izerindeki CIE L*a*b* degerleri spektrofotometre ile 6l¢iildi. Her
ornek i¢in, her arka plan {izerinde ii¢ farkli noktadan 6l¢iim yapildi ve bu Slgiimlerin
ortalama degeri elde edildi. Biitiin dl¢limler ayni arastirmaci tarafindan yapildi. Tim
ornekler numaralandirilarak yapilan dl¢iimlerin sonraki olgiimler ile kiyaslanabilmesi
saglandi.

3.6. Translusensi Parametresinin Belirlenmesi

Translusensi parametresini (TP) hesaplayabilmek igin, beyaz (w) ve siyah (b)
arka plan lizerine yerlestirilen 6rneklerin spektrofotometre ile elde edilen Ly, aw, by ve
Ly, ap, by degerleri, asagidaki formiile yerlestirilerek hesaplama yapildi.

TP = [( Lo - Lw)*+( @ - aw) +(bp-bu)]

3.7. Alt Yapi Orneklerine Ust Yap1 Seramigi Uygulanmasi

Alt yap1 ornekleri lizerine sistemlerin onerdikleri iist yapt seramikleri;

e [E alt yap1 i¢in: IPS Empress Esthetic Veneer

e [EP alt yapr i¢in: IPS e.max Ceram

e TC alt yap1i¢in: VITA VM 7 kullanild1.
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Alt yapr orneklerinin rengine uygun olarak Al rengindeki dental seramikler
iretici firmalarin talimatlar1 dogrultusunda uygulandi. Her bir gruba ait alt yap1 grubu
n= 10 olacak sekilde ii¢ gruba ayrilip farkli kalinliktaki dental seramikler uygulandi. 0,5
mm, 1,0 mm, 1,5 mm kalinliginda olacak sekilde 6rnekler sekillendirildi. IE ve IEP
ornekler EP600 vakumlu porselen firininda, TC 6rnekler ise Programat P300 vakumlu
porselen firininda ireticilerin 6nerdikleri firinlama 1s1 ve siirelerinde pisirildi. Firinlama
islemlerinden sonra orneklerin kalinliklar1 dijital kumpas ile 6l¢iilerek kontrol edildi.

Renk 6l¢timleri dncesinde buhar makinesinde yiizey temizligi yapildi.

Sekil 3.7. Ornek kalinliklarinin dijital kumpas ile dlgiilmesi
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Sekil 3.8. Calismada kullanilan 6rnekler

3.8. Ust Yapr Seramigi Uygulanan Orneklerin Translusensi ve Renk
Olciimlerinin Yapilmasi

Ust yap1 seramigi uygulanan drneklerin translusensi ve renk dlgiimleri, alt yapi
orneklerinde oldugu gibi siyah, beyaz ve nétral gri fon ilizerinde gergeklestirildi. Her

ornekten ti¢ farkli noktadan 6l¢tim yapildi ve bu dlglimlerin ortalama degeri elde edildi.

Ayni formiiller kullanilarak hesaplamalar yapildi.

Sekil 3.9. Spektrofotometre cihazi ile translusensi ve renk dl¢timii

3.9. Ust Yapi Seramigi Uygulanan Orneklerin Tekrar Firinlanmalari

Ust yap1 seramigi uygulanan ornekler porselen firminda ii¢ kere firinland.
Firinlama sonrast siyah, beyaz ve nétral gri fonda translusensi ve renk 6l¢timleri yapildi.
Olgiim sonras1 drnekler iki kere daha firlanarak bes firmlama tamamlandi. Orneklerin

translusensi ve renk Olgiimleri yapilip degerler belirlendi. Ayni formiiller kullanilarak

hesaplamalar yapildi.
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3.10. Renk Farkinin ( AE ) Hesaplanmasi

Ayni 6rnegin alt yapi, farkli kalinliktaki tist yap1 seramigi uygulanan hallerinin
ve farkli sayidaki firinlama sayilarinin renk iizerine etkisini degerlendirmek igin
asagidaki formiil kullanildi:

AE = [(AL*)” +(Aa*)" + (Ab*)] "

Hesaplamalar Microsoft Office Excel 2010 ( Microsoft Corporation, Amerika)
programinda yapildi.

3.11. Istatistiksel Analiz

Verilerin analizi IBM SPSS ® 20.0 paket programinda yapildi. Alt yapilarin TP,
L*, a* ve b* degerlerinin seramik gruplara gore karsilastirilmasinda Kolmogorov
Smirnov testi uygulandi. Bazi gruplarin normal dagilmadigi goriildi (p<0,05). Bu
nedenle bu gruplarin istatistiksel analizinde non-parametrik bir test olan Kruskal Wallis
testi uygulandi.

Firimlama sayilarimin renk degisikligi iizerine etkilerinin incelenmesi i¢in
materyaller ve porselen kalinliklari etkilesimleri ¢ift yonlii varyans analizi kullanilarak
karsilastirildi.

Her bir porselen kalinligina gore materyaller arasinda ve her bir materyal
icerisinde porselen kalinliklar1 arasinda ve farkli firinlamalarda olan etkilesimlerin (TP,
L*, a*, b* ve AE degiskenleri agisindan) karsilastirilmasinda tekrarlayan olgtimler igin
multifaktoriyel varyans analizi kullanildi. Sistemlerin kendi icerisinde farkli firinlamalar
ve porselen kalinliklarmin karsilagtirilmasinda parametrik bir test olan Duncan analizi
yapildi. Aksi belirtilmedik¢e p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul
edildi. Biitiin analizlerde a hatasinin yiikselmemesi (tiim ¢oklu karsilastirmalarda Tip 1
hataytr kontrol etmek) icin Bonferroni Diizeltmesi yapildi. AE degerlerinin

yorumlanmasinda O’Brien’in klinik tolerans esik degerleri referans alindi1 (Tablo 2.1)
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4. BULGULAR

IPS Empress (IE), IPS e.max Press (IEP) ve Turkom Cera (TC) tam seramik
sistemlerinde firinlama (F) sayisinin farkli kalinlikta tist yap1 porselen kalinliginin final
rengine etkisinin incelendigi c¢alismamizda, translusensi bulgular1 translusensi
parametresi (TP) yontemleri ile elde edildi. Renk 6l¢timii degerlendirmeleri igin alt yap1
orneklerinin ve Ust yapi porseleni uygulanan Orneklerin CIE L*a*b* parametreleri
incelendi. Orneklerin renk degisikligi AE degerleri kullanilarak hesaplandi.

4.1. TP Bulgular

Tam seramik sistemlerin Al renginde hazirlanan alt yapi orneklerinin TP
degerlerini elde etmek igin, 6rneklerin siyah ve beyaz arka plan tizerindeki CIE L*a*b*
parametreleri kullanildi. Orneklerin TP degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 4.1’ de

goriilmektedir. TP degeri ne kadar yiiksekse translusensi o kadar fazladir ( Sekil 4.1).

Tablo 4.1. Alt yap1 6rneklerinin TP degerleri

TP N Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum
IE 30 20,5 11 18,6 22,2
IEP 30 17,7 0,7 16,5 19,7
TC 30 7,6 1,0 6,1 9,3
Alt Yap1 TP

25 -

20 -

15 -

10 -

5

0 . . .

IE IEP TC

Sekil 4.1. Alt yap1 6rneklerinin TP degerleri arasindaki iligki
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IE, IEP ve TC tam seramik sistemlerinde hazirlanan alt yap1 orneklerinin TP
degerleri analiz edildiginde IE sistemi istatistiksel olarak anlamli en yiiksek TP
degerini, TC sistemi istatistiksel olarak anlamli en disiik TP degerini gosterdi
(p<0,001) (Sekil 4.1).

IE, IEP ve TC tam seramik sistemlerine ait firinlama sonras1 TP degerleri Tablo
4.2 de verildi. IE sisteminin en yiiksek TP degeri 1,3 mm kalinligindaki 3.F sonrasi
(16,20) orneklerde, en diisik TP degeri 2,3 mm kalinligindaki 1.F sonrasi (10,09)
orneklerde; IEP sisteminin en yiiksek TP degeri 1,3 mm kalinligindaki 5.F sonrasi
(12,60) orneklerde, en disiik TP degeri 2,3 mm kalinhgindaki 1.F sonrast (7,09)
orneklerde; TC sisteminin en yiiksek TP degeri 1,3 mm kalinligindaki 3.F sonrasi (5,70)
orneklerde, en disik TP degeri 2,3 mm kalinhigindaki 1.F sonrasi (4,48) orneklerde
bulundu (Sekil 4.2).

Ortalama TP degerleri karsilastirildiginda; IE tam seramik sisteminin 1,3 mm
kalinligindaki ve IEP tam seramik sisteminin 1,8 mm ve 2,3 mm kalinligindaki
orneklerinde 1.F-3.F ve 1.F-5.F arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik (p<0,05)
varken diger biitiin gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmadi

(p>0,05) (Tablo 4.3).
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Tablo 4.2. Sistemlere ve porselen kalinliklarina gore TP degerleri

N Ortalama  Std. Minimum  Maksimum
Sapma
IE 1,3mm
1.F. 10 14,18 2,29 9,34 16,93
3.F. 10 16,20 0,88 14,85 17,62
5.F. 10 15,87 1,15 13,91 17,37
IE 1,8mm
1.F. 10 14,62 0,52 13,78 15,42
3.F. 10 14,52 0,87 13,42 16,34
5.F. 10 14,28 0,64 13,31 15,62
IE 2,3mm
1.F. 10 10,09 0,80 8,71 11,35
3.F. 10 10,58 0,59 9,75 11,47
5.F. 10 10,43 0,68 9,39 11,69
IEP 1,3mm
1.F. 10 12,08 1,34 9,87 13,84
3.F. 10 12,52 0,54 11,60 13,27
5.F. 10 12,60 0,50 11,67 13,21
IEP 1,8mm
1.F. 10 9,31 0,93 8,13 11,11
3.F. 10 11,10 0,32 10,69 11,53
5.F. 10 11,27 0,40 10,73 12,12
IEP 2,3mm
1.F. 10 7,09 0,56 6,25 8,22
3.F. 10 7,99 0,42 7,25 8,81
5.F. 10 8,15 0,41 7,56 9,03
TC 1,3mm
1.F. 10 5,00 0,66 4,18 6,08
3.F. 10 5,70 0,57 4,90 6,69
5.F. 10 5,60 0,46 5,13 6,45
TC 1,8mm
1.F. 10 4,96 0,41 4,36 5,86
3.F. 10 5,05 0,46 4,38 5,84
5.F. 10 5,00 0,36 4,55 5,85
TC 2,3mm
1.F. 10 4,48 0,24 4,12 4,92
3.F. 10 452 0,22 4,07 4,93

S5.F. 10 4,62 0,20 4,28 4,87




Tablo 4.3. Her bir sistemin kalinlik alt grubuna goére 1.F, 3.F ve 5.F TP olglimlerinin
birbirleri arasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p degerleri

TP 1.F-3.F* 3.F-5.F* 1.F-5.F*
1,3mm  p<0,001** P=0,224 p<0,001**
IE 18mm  P=0,784 P=0,387 P=0,360
23mm  p=0,200 P=0,558 P=0,371
1,3mm  P=0,255 P=0,752 P=0,161
IEP 1,8mm  p<0,001** P=0,511 p<0,001**
2,3mm  P=0,020* P=0,556 P=0,005*
1,3mm  P=0,070 P=0,717 P=0,108
TC 18mm  P=0816 P=0,860 P=0,912
23mm  P=0,909 P=0,723 P=0,706

*:p<0,05 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli,**: p<0,001 igin sonuglar istatistiksel olarak g¢ok
anlaml kabul edildi.

18

1,3 mm 1,8 mm 2,3 mm
16 -

14 -

12 -

10 - B | .Firinlama

8 B 3 Firinlama
5.Firinlama

6 |

4 1

0 T T T T T T T T T

IE IEP TC IE IEP TC IE IEP TC

Sekil 4.2. Sistemler icerisinde firinlama sayisina gore TP degerleri arasindaki iliski

N
I

Sistemlerin TP degerleri karsilastirildiginda; 1,3 mm, 1,8 mm ve 2,3 mm
kalinligindaki 6rneklerinin 1.F, 3.F ve 5.F sonrasi en yiiksek TP degeri IE sisteminde en
diisik TP degeri TC sisteminde bulundu (Sekil 4.2). IE, IEP ve TC sistemlerinde
kalinlik arttikca TP azaldi. Ancak IE sisteminde 1.F sonrasi 1,3 ten 1,8 mm &rnek
kalinhigina gegildiginde TP degeri artti. Ancak bu degisim istatistiksel olarak anlamli

bulunmadi (p>0,05) (Tablo 4.5).
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Ust yap1 porselen kalmlig: sabit tutularak sistemler arasi firmlamalar sonras1 TP
degisimleri istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,001) (Tablo 4.4).

Sistemlerin porselen kalinligr degisimine gore TP degerleri karsilastirilmasinda
IE sistemi 1.F da 1,3-1,8 mm; TC sisteminde 1.F yapilan tiim ornekler ve 5.F’da ki 1,8-
2,3 mm TP degerleri arasindaki degisim istatistiksel olarak anlamli degilken (p>0,05)

diger biitiin gruplar arasindaki degisim istatistiksel olarak anlamlidir ( Tablo 4.5).
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Tablo 4.4. Sistemlerin TP degerlerinin karsilastirilmasinda elde edilen p degerleri

1,3 mm 1,8 mm 2,3 mm
IE-IEP IEP-TC IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC
1.FTP p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001*
3FTP p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001*
5FTP p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001*
*: p<0,001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
Tablo 4.5. Porselen kalinlig1 degisimine gére TP degerlerinin karsilagtirilmasinda elde edilen p degerleri
IE IEP TC
1,3-18mm 18-23mm 13-23mm 1,3-1,8mm 18-23mm 13-23mm 13-1,8mm 1,8-23mm 1,3-2,3mm
1LFTP p=0,346 p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p=0,926 p=0,305 p=0,263
3.FTP p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p=0,015* p=0,047* p<0,001**
5FTP p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p=0,026* p=0,154 p<0,001**

*p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli, **p<0,001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak ¢ok anlamli kabul edildi.



4.2. Renk Ol¢iim Bulgular

4.2.1. CIE L*a*b* Parametreleri

Tim oOrneklere her firinlamadan sonra noétral gri arka plan {izerinde
spektrofotometre ile 6lgiim yapildi ve drneklerin CIE L*a*b* parametreleri kaydedildi.

4.2.1.1. L* degerleri;

Sistemlerin alt yap1 L* degerleri Tablo 4.6° da gosterildi. Bu degerlere gore TC
alt yap sistemi istatistiksel olarak anlamli en yiikksek L* degerine, IE alt yap1 sistemi ise

en diisitk L* degerine sahiptir (p<0,001) (Tablo 4.6).

Tablo 4.6. Sistemlerin alt yap: L* degerleri

L* N Ortalama  Std. Sapma  Minimum Maksimum
IE 30 74,59 0,84 72,5 76,2
IEP 30 76,32 0,43 75,2 77,1
TC 30 79,16 0,99 77,6 80,9

L*

80

79

78

77

76
mL*

75

74 -

73 A

72 A

IE IEP TC

Sekil 4.3. Alt yap1 6rneklerinin L* degerleri arasindaki iligki
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Sistemlere iist yap1 porseleni uygulandiktan sonraki L* degerleri Tablo 4.7 ‘da
goriilmektedir (Sekil 4.4). Sistemler igerisinde porselen kalinliklar1 arasinda farkli
firnlamalar (1.F, 3.F ve 5.F) sonrasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucunda
ortalama L* degerleri incelendiginde IE ve IEP sisteminin 1,3 mm kalinligindaki
orneklerinde 1.F-3.F arasinda, ayrica IE sisteminin 1,8 mm kalinligindaki 6érneklerinde
1.F-5.F arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriildii (p<0,05). Diger biitiin gruplar
arasindaki karsilastirmalarda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmedi (p>0,05) (Tablo
4.8).

IE sistemi icerisinde porselen kalinlig1 sabit tutularak firinlama islemleri arasinda
yapilan karsilastirmalar sonucu 1,3 mm kalinligindaki 6rneklerde firinlama sayisinin
artmasiyla L* degeri azaldi. 1,8 mm ve 2,3 mm kalinligindaki 6rneklerde firinlama
sayisinin artmasiyla L* degeri artti. IEP ve TC sistemi igerisinde 1,3 mm kalinligindaki
orneklerde firmmlama sayisinin artmasiyla L* degeri artarken, 1,8 mm kalinligindaki
orneklerde L* degeri azaldi. Ayrica IEP sisteminin 2,3 mm kalinligindaki 6rneklerde
firinlama sayisi arttikga L* degeri artarken, TC sisteminde L* degeri azaldi. (Tablo 4.7,
Sekil 4.4).

IE sistemi igerisinde 1,3 mm, 1,8 mm ve 2,3 mm kalinligindaki 6rnekler L*
degeri degisimi agisindan karsilastirildiginda; 3. ve 5. firinlamada 1,3 mm ile 1,8 mm
arasinda anlaml bir fark goriilmedi (p>0,05). Diger tiim karsilagtirmalarda L* degeri
anlamli bir degisim gosterdi. Kalinlik arttik¢a L* degeri azaldi (Tablo 4.9, Sekil 4.5).

IEP sistemi igerisinde 1,3 mm, 1,8 mm ve 2,3 mm kalinligindaki 6rnekler L*
degeri degisimi agisindan karsilastirildiginda; 1. ve 5. firinlamada 1,3 mm ile 2,3 mm
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi (p>0,05). Diger tiim
karsilastirmalarda L* degeri anlamli bir degisim gosterdi. Kalinlik arttikca L* degeri

azaldi (Tablo 4.9, Sekil 4.5).
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TC sistemi igerisinde 1,3 mm, 1,8 mm ve 2,3 mm kalinligindaki 6rnekler L*
degeri degisimi acisindan karsilastirildiginda; 1, 3 ve 5. firinlamada 1,8 mm ile 2,3 mm
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmedi (p>0,05). Diger tim
karsilastirmalarda L* degeri anlamli bir degisim gosterdi. Kalinlik arttikga L* degeri
azaldi (Tablo 4.9, Sekil 4.5).

Farkli porselen kalinliklar1 igerisinde sistemler arasinda 1,3 mm kalinligindaki
orneklerin 5.F L* degerleri karsilastirildiginda IE ile IEP arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark goriilmedi. Diger karsilastirmalarin tiimiinde sistemler arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklar bulundu (p<0,05) (Tablo 4.10). Sistemler icerisinde en yiiksek L*
degerine sahip sistem TC sistemi, en diisiik L* degerine sahip sistem IEP sistemidir. IE
sistemi igerisinde en yiiksek L* degeri 1,3 mm kalinliginda 1.F sonrasi (76,45), en
diisiik L* degeri 2,3 mm kalinliginda 1.F sonrasi (73,56) ; IEP sistemi igerisinde en
yiiksek L* degeri 1,3 mm kalinliginda 5.F sonras1 (76,23), en diisiik L* degeri 1,8 mm
kalinliginda 3.F sonras1 (71,42) ; TC sistemi igerisinde en yliksek L* degeri 1,3 mm
kalinliginda 3.F sonrasi (81,79), en diisiik L* degeri 2,3 mm kalinliginda 3.F sonrasi
(79,35) bulundu (Tablo 4.7). L* degerindeki azalma en fazla IEP sisteminde goriiliirken,

IE ve TC sistemlerinde en az azalma goriildii.
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Tablo 4.7. Sistemlere goére L* degerleri

L* N Ortalama Std. Minimum Maksimum
Sapma
IE 1,3mm
1.F. 10 76,45 1,22 74,50 78,40
3.F. 10 75,02 1,09 73,10 76,60
5.F. 10 75,49 1,08 73,80 77,30
IE 1,8mm
1.F. 10 75,19 0,61 74,00 76,10
3.F. 10 75,84 0,66 74,80 76,90
5.F. 10 76,20 0,67 75,20 77,10
IE 2,3mm
1.F. 10 73,56 0,71 72,40 74,70
3.F. 10 73,73 0,41 73,00 74,30
5.F. 10 73,78 0,48 72,90 74,50
IEP 1,3mm
1.F. 10 75,26 0,61 74,40 76,60
3.F. 10 76,14 0,30 75,70 76,80
5.F. 10 76,23 0,29 75,70 76,80
IEP 1,8mm
1.F. 10 72,17 1,50 71,10 76,30
3.F. 10 71,42 0,29 70,70 71,70
5.F. 10 72,11 0,86 71,30 74,40
IEP 2,3mm
1.F. 10 74,61 2,17 69,40 76,30
3.F. 10 74,76 2,93 68,10 77,10
5.F. 10 75,26 2,93 68,40 77,70
TC 1,3mm
1.F. 10 81,05 0,67 80,00 82,20
3.F. 10 81,79 0,42 80,90 82,40
5.F. 10 81,52 0,45 80,50 82,10
TC 1,8mm
1.F. 10 80,08 0,49 79,50 81,10
3.F. 10 80,11 0,54 79,40 81,20
5.F. 10 79,96 0,52 79,30 81,00
TC 2,3mm
1.F. 10 79,43 0,23 79,00 79,80
3.F. 10 79,35 0,25 79,00 79,80

S5.F. 10 79,38 0,25 79,00 79,80




Tablo 4.8. Sistemlerin kalinlik alt grubunun L* O&lgiimlerine gore 1.F, 3.F ve
5.F islemleri arasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p degerleri.

L* 1.F-3.F 3.F5F 1.F-5.F
1,3 mm p<0,001* p=0,403 p=0,061
IE 1,8 mm p=0,097 p=0,521 p=0,049*
2,3 mm p=0,662 p=0,929 p=0,664
1,3 mm p=0,026* p=0,872 p=0,058
IEP 1,8 mm p=0,056 p=0,220 p=0,906
2,3 mm p=0,700 p=0,373 p=0,201
1,3 mm p=0,060 p=0,630 p=0,354
TC 1,8 mm p=0,938 p=0,789 p=0,813
2,3 mm p=0,837 p=0,957 p=0,921

*: p<0,05 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

84

82

80

78

76

74

72

70

68
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1,3mm

1,8 mm

2,3mm

ﬁ,ihﬂlﬂ

TC

W 1.Firinlama
H 3.Firinlama

5.Firinlama

Sekil 4.4. Sistemler igerisinde firinlama sayisina gore L* degerleri arasindaki iliski.
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Tablo 4.9. Sistemler igerisinde porselen kalinliklari arasinda L* degerleri yoniinden yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p degerleri

L* IE IEP TC

1,3-1.8mm 18-23mm 1,3-23mm 13-18mm 18-23mm 1,3-23mm 1,3-1,8mm 1,8-2,3mm 1,3-2,3 mm

1F  p=0,011*  p=0,001*  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p=0,183 p=0,048* p=0,183 p=0,001*
3F  p=0,103 p<0,001**  p=0,011*  p<0,001**  p<0,001**  p=0,007* p=0,001* p=0,130 p<0,001**
5F p=0,171 p<0,001**  p=0,001*  p<0,001**  p<0,001**  p=0,062 p=0,003* p=0,262 p<0,001**

*: p<0,05 i¢in sonuclar istatistiksel olarak anlamli, **: p<0,001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak ¢ok anlaml1 kabul edildi.

Tablo 4.10. Farkli porselen kalinliklari igerisinde sistemler arasinda L* degerleri yoniinden yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p
degerleri

L* 1,3 mm 1,8 mm 2,3 mm

IE-1EP IEP-TC IE-TC IE-1EP IEP-TC IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC
1F p=0,016* p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p=0,033* p<0,001**  p<0,001**
3.F p=0,027* p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p=0,042* p<0,001**  p<0,001**
5.F p=0,153 p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p=0,005* p<0,001**  p<0,001**

*: p<0,05 igin sonuglar istatistiksel olarak anlaml1, **: p<0,001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak ¢ok anlamli kabul edildi.
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Sekil 4.5. Sistemler igerisinde kalinlik degisimine gore L* degerleri arasindaki iligki.

TC

84

o 1.Firinlama 3.Firinlama 5.Firnlama

80

78 —

TR

1,3mm 1,8mm 23mm 1,3mm 1,8mm 23mm 1,3mm 1,8 mm 2,3mm

Sekil 4.6. Sistemlere gore L* degerleri arasindaki iligki

4.2.1.2. a* Degerleri;
Sistemlerin alt yap1 a* degerleri Tablo 4.11°de gosterildi. Bu degerlere gore IE

alt yap1 en yiiksek a* degerine, TC alt yap1 en diisiik a* degerine sahiptir.
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Tablo 4.11. Sistemlerin alt yap1 a* degerleri

ax N Ortalama  Std. Sapma  Minimum  Maksimum
IE 30 -1,46 0,07 -1,6 -1,3
IEP 30 -2,01 0,06 -2,1 -1,9
TC 30 -2,70 0,19 -3,2 -2,4
a*
0 -
-0,5 -
-1 A
1,5 Ha*
-2
-2,5
-3

Sekil 4.7. Alt yap1 6rneklerinin a* degerleri arasindaki iligki

Sistemlere st yapt porseleni uygulandiktan sonraki a* degerleri Tablo 4.12°de
goriilmektedir. Sistemler igerisinde porselen kalinliklar1 arasinda farkli firmlamalar
(1.F, 3.F ve 5.F) sonrasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucunda ortalama a*
degerleri incelendiginde IE sisteminin 2,3 mm kalinligindaki 6rneklerinde 1.F-5.F
arasinda; IEP sisteminin 1,8 mm ve 2,3 mm kalinligindaki 6rneklerinde 1.F-5.F arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark goriildii (p<0,05). Diger biitlin gruplar arasindaki
karsilagtirmalarda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmedi (p>0,05) (Tablo 4.13).
Genel olarak tiim sistemlerde firinlama sayisinin artmasiyla a* degerlerinde bir azalma

goriildil.
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Tablo 4.12. Sistemlere gore a* degerleri

N Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum

1.F. 10 -1,24 0,08 -1,40 -1,10

5.F. 10 -1,39 0,08 -1,50 -1,30

1.F. 10 -1,36 0,05 -1,40 -1,30

5.F. 10 -1,17 0,59 -1,50 0,00

1.F. 10 0,06 0,37 -,40 0,80

5.F. 10 -0,44 0,74 -1,90 0,20

1.F. 10 -1,56 0,17 -1,20

5.F. 10 -1,74 0,09 -1,60

1.F. 10 0,70 0,21 1,00

5.F. 10 0,28 0,35 -0,50 0,90

1.F. 10 -0,12 0,88 1,70

5.F. 10 -0,54 0,98 -1,20 1,40

1.F. 10 -1,00 0,14 -0,80

S.F. 10 -0,97 0,13 -0,80

1.F. 10 0,01 0,12 0,20

S.F. 10 0,00 0,14 0,20

1.F. 10 0,65 0,07 0,70

5.F. 10 0,61 0,05 0,50 0,70
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Tablo 4.13. Sistemlerin kalinlik alt grubunun a* Olglimlerine gore 1.F, 3.F ve 5.F
islemleri arasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p degerleri

a* 1.F.-3.F. 3.F.-5.F. 1.F.-5.F.
1,3 mm p=0,458 p=0,809 p=0,428
IE 1,8 mm p=0,766 p=0,269 p=0,316
2,3 mm p=0,414 p=0,063 p=0,010*
1,3mm p=0,299 p=0,847 p=0,342
IEP 1,8 mm p=0,056 p=0,441 p=0,028*
2,3 mm p=0,009* p=0,772 p=0,028*
1,3 mm p=1,000 p=0,885 p=0,874
TC 1,8 mm p=0,941 p=1,000 p=0,958
2,3 mm p=0,766 p=1,000 p=0,832

*: p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

1
1,3 mm 1,8 mm 2,3mm
0,5 —
O T T T T T T T T T
IEP TC IE I TC
m 1.Firinlama
-0,5 - H 3.Firinlama
5.Firinlama
_1 -
-1,5
-2

Sekil 4.8. Sistemler igerisinde firinlama sayisina gore a* degerleri arasindaki iliski
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Tablo 4.14. Sistemler igerisinde porselen kalinliklar1 arasinda a* degerleri yoniinden yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p
degerleri

IE IEP TC

a* 1,3-1.8mm 1,8-23mm 13-23mm 1,3-1.8mm 18-23mm 13-23mm 1,3-1,8mm 1,8-2,3mm 1,3-2,3 mm

1F  p=0436 p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**
3F  p=0,710 p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**
5F  p=0,307 p=0,001* p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p=0,006* p<0,001%*

*: p<0,05 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli, **: p<0,001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak ¢ok anlamli kabul edildi.

Tablo 4.15. Farkli porselen kalinliklart igerisinde sistemler arasinda a* degerleri yoniinden yapilan ¢oklu karsilagtirmalar sonucu elde edilen p
degerleri

1,3mm 1,8 mm 2,3 mm
a* IE-IEP IEP-TC IE-TC IE-1EP IEP-TC IE-TC IE-1EP IEP-TC IE-TC
1.F p=0,040* p<0,001** p=0,122 p<0,001** p<0,001**  p<0,001** p=0,244 p<0,001** p<0,001**

3F p=0,028*  p<0,001**  p=0,038*  p<0,001**  p=0,008*  p<0,001**  p=0,009*  p<0,001**  p<0,001**

5.F p=0,106 p=0,001*  p=0,053 p<0,001**  p=0,194 p<0,001**  p=0,641 p<0,001**  p<0,001**

L9

*: p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli, **: p<0,001 i¢in sonuclar istatistiksel olarak ¢ok anlamli kabul edildi.



Sistemler igerisinde porselen kalinliklar1 arasinda a* degerleri yoniinden yapilan
¢oklu karsilastirmalar sonucunda IE igerisinde 1,3-1,8 mm arasinda 1, 3 ve 5.
firnlamada istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Diger IE sistemi alt gruplari, IEP
ve TC sistemleri igerisinde a* degerlerinde kalinlik degisimlerine gore istatistiksel
olarak anlamli fark goriildii (p<0,05) ( Tablo 4.14).

IE, IEP ve TC sistemleri icerisinde kalinlik arttik¢a a* degeri artis gosterdi(Sekil

4.9).
1
1.Firinlama 3.Firinlama 5.Firinlama
0,5 |
O | T T T T T T T T 1
E E E
P C P C P C m13mm
-0,5 - H1,8mm
2,3 mm
_1 .
-1,5
-2

ekil 4.9. Sistemler igerisinde kalinlik degisimine gore a* degerleri arasindaki iliski
g g g

a* degeri degisimleri sistemlere gore ¢oklu karsilastirma testi yapildiginda 1,3
mm kalinligindaki 6rneklerin a* degerleri karsilastirildiginda IE ile TC arasinda 1.F ve
5.F, IE ile IEP arasinda 5.F; 1,8 mm kalinligindaki 6rneklerin IEP ile TC arasinda 5.F;
2,3 mm kalinligindaki 6rneklerin IE ile IEP arasinda 1.F ve 5.F da istatistiksel olarak
anlamli fark yoktur. Diger gruplar arasindaki a* degeri degisimleri istatistiksel olarak
anlamhidir (p<0,05) (Tablo 4.15, Sekil 4.10). Sistemler icerisinde en yiiksek ve en diistik

a* degerleri IEP sisteminde goriildii. IE sistemi igerisinde en yiiksek a* degeri 2,3 mm
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kalinligindaki orneklerde 1.F da (0,06), en diisiik a* degeri 1,8 mm kalinligindaki
orneklerde 3.F da (-1,4); IEP sistemi icerisinde en yiiksek a* degeri 1,8 mm
kalinligindaki orneklerde 1.F da (0,7), en diisiikk a* degeri 1,3 mm kalinligindaki
orneklerde 5.F da (-1,74); TC sistemi igerisinde en yiiksek a* degeri 2,3 mm
kalinligindaki orneklerde 1.F da (0,65), en diisiik a* degeri 1,3 mm kalinligindaki

orneklerde 1.F ve 3.F da (-1) olarak bulundu (Tablo 4.12).

1.Firinlama 3.Firinlama 5.Firinlama

mIE
W [EP
TC

Sekil 4.10. Farkli porselen kalinlig1 igerisinde sistemlere gore a* degerleri arasindaki
iligki

4.2.1.3. b* Degerleri
Sistemlerin alt yap1 b* degerleri Tablo 18’de gosterilmistir. Bu degerlere gore

TC alt yap1 istatistiksel olarak anlamli en yiiksek b* degerine, IE alt yap: istatistiksel

olarak anlamli en diisiikk b* degerine sahiptir (p<0,001) (Tablo 4.16,Sekil 4.11).
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Tablo 4.16. Sistemlerin alt yap1 b* degerleri

b* N Ortalama  Std. Sapma  Minimum Maksimum
IE 30 2,77 1,56 1,10 5,40
IEP 30 8,33 0,77 7,10 9,80
TC 30 16,91 1,84 13,40 19,40
b*

18

16

14

12

10

8 mb*

6

4

2 -

0 .

IE IEP TC

Sekil 4.11. Alt yap1 drneklerinin b* degerleri arasindaki iliski

Sistemlere iist yap1 porseleni uygulandiktan sonraki b* degerleri Tablo 4.17°de
goriilmektedir. Sistemler igerisinde porselen kalinliklari arasinda farkli firnlamalar (
1.LF, 3.F ve 5.F) sonrasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucunda ortalama b*
degerleri incelendiginde IE sisteminin 2,3 mm kalinligindaki 6rneklerinde 1.F-3.F ile
1.F-5.F arasinda; IEP sisteminin 1,3 mm kalinligindaki 6rneklerinde 1.F-3.F arasinda,
1,8 mm ve 2,3 mm kalinhigindaki 6rneklerinde 1.F-3.F ile 1.F-5.F arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark goriildii (p<0,05). Diger biitlin gruplar arasindaki karsilagtirmalarda
istatistiksel olarak anlamli fark gériilmedi (p>0,05) (Tablo 4.18). Tiim sistemlerde ( IE
1,8 mm kalinligindaki 6rnek grubu hari¢) firinlama sayisinin artmasiyla b* degerlerinde

bir artma gorildii.
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Tablo 4.17. Sistemlere gore b* degerleri

b* N Ortalama Std. Sapma Minimum  Maksimum

1.F. 10 -0,31 1,09 -1,00 2,50

5.F. 10 -0,15 1,24 -0,90 3,20

1.F. 10 1,30 0,71 0,40 2,20

5.F. 10 0,92 0,73 0,00 1,90

1.F. 10 20,70 1,64 18,50 23,60

S.F. 10 22,53 1,08 21,20 24,20

1.F. 10 11,75 1,14 10,30 13,80

S.F. 10 12,88 0,47 12,30 13,80

1.F. 10 17,08 0,71 16,20 18,60

S.F. 10 20,79 3,33 11,50 22,90

1.F. 10 14,39 2,57 12,40 20,90

S.F. 10 17,07 2,05 15,60 21,90

1.F. 10 16,74 0,77 15,30 17,90

S.F. 10 17,05 0,77 15,60 17,90

1.F. 10 18,38 0,75 16,70 19,50

S.F. 10 18,58 0,75 17,00 19,70

1.F. 10 20,07 0,17 19,80 20,40

S.F. 10 20,29 0,14 20,10 20,50
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Tablo 4.18. Sistemlerin kalinlik alt grubunun b* 6l¢iimlerine gore 1.F, 3.F ve 5.F
islemleri arasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p degerleri

b* 1.F-3.F* 3.F-5.F* 1.F-5.F*
1,3 mm p=0,400 p=0,852 p=0,784
I1E 1,8 mm p=0,435 p=0,825 p=0,515
2,3 mm p<0,001** p=0,919 p=0,002*
1,3mm p<0,001** p=0,879 p=0,056
IEP 1,8 mm p<0,001** p=0,121 p<0,001**
2,3 mm p<0,001** p=0,812 p<0,001**
1,3 mm p=0,181 p=0,839 p=0,596
TC 1,8 mm p=0,595 p=0,959 p=0,732
2,3 mm p=0,778 p=0,825 p=0,706

*: p<0,05 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli, **: p<0,001 i¢in sonuclar istatistiksel olarak ¢ok
anlamli kabul edildi.

25
1,3 mm 1,8 mm 2,3 mm
20
15
W 1.Firinlama
10 - H 3.Firinlama
5.Firinlama
5 -
O T T T - T T T T
IE IEP TC IE IEP TC IE IEP
-5

ekil 4.12. Sistemler igerisinde firinlama sayisina gore b* degerleri arasindaki iligki
y g g
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Tablo 4.19. Sistemler igerisinde porselen kalinliklar1 arasinda b* degerleri yoniinden yapilan g¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p

degerleri
b* IE IEP TC
1,3-1.8mm 18-23mm 1,3-23mm 13-18mm 18-23mm 1,3-23mm 1,3-1,8mm 1,8-23mm 1,3-2,3 mm
1.F p=0,005* p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p=0,004* p=0,003* p<0,001**
3.F  p=0,018* p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p=0,003* p=0,001* p<0,001**
5F  p=0,111 p=0,001* p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p=0,024* p<0,001**  p=0,012*

*: p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli, **: p<0,001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak ¢ok anlamli kabul edildi.

Tablo 4.20. Farkli porselen kalinliklari igerisinde sistemler arasinda b* degerleri yoniinden yapilan ¢oklu karsilagtirmalar sonucu elde edilen p

degerleri
b* 1,3 mm 1,8 mm 2,3mm
IE-1EP IEP-TC IE-TC IE-1EP IEP-TC IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC
1.F p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p=0,022*  p<0,001** p<0,001**  p<0,001**  p=0,262
3F p<0,001** p<0,001**  p<0,001** p<0,001** p<0,001**  p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001**
5.F p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p<0,001**  p=0,001*  p<0,001** p<0,001**  p<0,001**  P=0,001*

*: p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli, **: p<0,001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak ¢ok anlamli kabul edildi.
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Sistemler igerisinde porselen kalinliklar1 arasinda b* degerleri yoniinden yapilan
¢oklu karsilastirmalar sonucunda IE igerisinde 1,3-1,8 mm arasinda 5.firinlamada
istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. Diger IE sistemi alt gruplari, IEP ve TC
sistemleri igerisinde b* degerlerinde kalinlik degisimlerine gore istatistiksel olarak
anlamli fark goriildii (p<0,05) (Tablo 4.19).

IE, IEP ve TC sistemleri igerisinde kalinlik arttik¢a b* degeri artis gosterdi (Sekil

4.9).

25

1.Firinlama 3.Firinlama 5.Firinlama

20 —

15 —

H1,3mm
10 —— — —

H1,8mm

2,3 mm

0 : — : ——

IE IEP TC IE IEP TC IE

Sekil 4.13. Sistemler igerisinde kalinlik degisimine gore b* degerleri arasindaki iligki

b* degeri degisimleri sistemlere gore ¢oklu karsilastirma testi yapildiginda 2,3
mm kalinhigindaki 6rneklerin b* degerleri karsilagtirildiginda IE ile TC arasinda 1.F da
istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (p>0,05). Diger biitin gruplar arasindaki b*
degeri degisimleri istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05) (Tablo 4.20). Sistemler
icerisinde en yiiksek ve en disiik b* degerleri IE sisteminde goriildii. IE sistemi
icerisinde en yiiksek b* degeri 2,3 mm kalinligindaki &rneklerde 5.F da (22,53), en
diisiik b* degeri 1,3 mm kalinligindaki 6rneklerde 1.F da (-0,31); IEP sistemi igerisinde

en yiiksek b* degeri 1,8 mm kalinligindaki 6rneklerde 3.F da (21,71), en diisik b*
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degeri 1,3 mm kalinligindaki 6rneklerde 1.F da (11,75); TC sistemi igerisinde en yiiksek
b* degeri 2,3 mm kalinligindaki 6rneklerde 5.F da (20,29), en diisiik b* degeri 1,3 mm

kalinligindaki 6rneklerde 1.F da (16,74) olarak bulundu (Tablo 4.17).

25
1.Firinlama 3.Firinlama 5.Firinlama
20
15 —— SR
mIE
10 mIEP
TC
5 _
O | T T T T
1,3 1,8 2,3 1,3 1,8
-5

Sekil 4.14. Farkli porselen kalinlig1 icerisinde sistemlere gore b* degerleri arasindaki
iligki

4.2.2. AE Degerleri

Firimlama sayilarina gore elde edilen ortalama renk farki (AE) degerleri, Std.
Sapmalar1 ve klinik eslesme basarilar1 Tablo 4.21°de verildi. Elde edilen ortalama AE
degerleri, O’Brien’in® ' klinik eslesme tolerans esik degerleri tablosuna gore
siniflandirildi.

Sistemler icerisinde porselen kalinliklar1 arasinda farkli firnlamalar ( 1.F, 3.F ve
5.F) sonrasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucunda en yiiksek renk farki (AE)
degeri IEP sisteminde 1,8 mm kalinligindaki 6rneklerin 1.F-3.F arasinda, en diisiik renk
farki (AE) degeri TC sisteminde 2,3 mm kalinligindaki 6rneklerin 3.F-5.F arasinda elde
edildi. Sistemler kendi igerisinde degerlendirildiginde IE sistemi i¢in en yiiksek renk

farki (AE) degeri 2,3 mm kalinligindaki 6rneklerin 1.F-5.F arasinda (2,35), en diisiik
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renk farki (AE) degeri 1,8 mm kalinligindaki 6rneklerin 3.F-5.F arasinda (1,38) ; IEP
sistemi i¢in en yliksek renk farki (AE) degeri 1,8 mm kalinligindaki 6rneklerin 1.F-3.F
arasinda (4,99), en diisiik renk farki (AE) degeri 1,3 mm kalinligindaki 6rneklerin 3.F-
5.F arasinda (0,78) ; TC sistemi i¢in en yiiksek renk farki (AE) degeri 1,3 mm
kalinligindaki 6rneklerin 1.F-3.F arasinda (0,96), en diisiik renk farki (AE) degeri 2,3
mm kalinligindaki 6rneklerin 3.F-5.F arasinda (0,19) oldugu goriildii (Tablo 4.21, Sekil
4.15). IE sistemi 1.F-5.F arasinda 1,3 mm ve 2,3 mm kalinligindaki 6rneklerinde
gozlemcilerin %100 i tarafindan algilanabilir ve Klinik olarak kabul edilebilir renk
degisikligi, 1,8 mm kalinligindaki 6rneklerinde klinik olarak algilanabilir (renk degisimi
kismen %50 fark edilebilir) renk degisikligi; IEP sistemi 1.F-5.F arasinda 1,3 mm
kalinligindaki 6rneklerinde klinik olarak algilanabilir renk degisikligi, 1,8 mm ve 2,3
mm kalinligindaki 6rneklerinde uyumsuz renk degisimi; TC sistemi 1.F-5.F arasinda 1,3

mm, 1,8 mm ve 2,3 mm kalinligindaki 6rneklerinde klinik olarak algilanamaz renk

degisikligi goriildii (Tablo 4.21).

1,3 mm 1,8 mm 2,3 mm

m1.F-3.F

m3.F-5.F
) 1.F-5.F

IE IEP TC IE IEP TC IE IEP TC

Sekil 4.15. Sistemlerin firinlama sayilarina gore elde edilen ortalama renk farki (AE)
degerleri arasindaki iliski
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Tablo 4.21. Firinlama sayilarina gore elde edilen ortalama renk farki (AE) degerleri

AE

IE 1,3mm

—
=

3.F-5.F 10

=
(2]
N

1,36

IE 1,8mm

3.F-5.F 10

=
w
oo

0,53 iyi

IE 2,3mm

—
<
—

3.F-5.F 10

=
(o2
o

1,04

IEP 1,3mm

3F-5F 10 0,40 Cok iyi

o
~
o

IEP 1,8mm

3.F-5.F 10 Klinik olarak kabul
2,06 317 edilebilir

IEP 2,3mm

3.F-5.F 10

B
N
oo

3,78 Uyumsuz

TC 1,3mm

3.F-5.F 10

o
w
w

0,11 Miikemmel

TC 1,8mm

3.F-5.F 10

o
N
N

0,11 Miikemmel

TC 2,3mm

3.F-5.F 10 0,19 0,06 Miikemmel

\' |
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Tablo 4.22. Farkli firinlama sayilarina gore sistemler arasindaki elde edilen ortalama
renk farki (AE) degerleri arasindaki iligki

AE AE(1.F-3.F) AE (3.F-5.F) AE (L.F-5.F)
IE-IEP p<0,001%* p=0,102 p<0,001%*
IEP-TC p<0,001** p<0,001** p<0,001**
IE-TC p<0,001** p=0,018* p<0,001**

*:p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli, **:p<0,001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak g¢ok
anlamli kabul edildi.

Farkli firinlama sayilarina gore sistemler arasindaki elde edilen ortalama renk
farki (AE) degerleri arasindaki iliski 1.F-3.F ile 1.F-5.F arasindaki renk farki IE-IEP,
IEP-TC, IE-TC sistemleri arasinda istatistiksel olarak ¢ok anlamli bulundu (p<0,001).
3.F-5.F arasindaki renk farki IEP-TC, IE-TC sistemleri arasinda istatistiksel olarak ¢ok
anlamliyken (p<0,001), IE-IEP arasinda istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05)
(Tablo 4.22).

Farkli porselen kalinliklari igerisinde sistemler arasinda AE degerleri yoniinden
yapilan ¢oklu karsilagtirmalar sonucunda; 1,3 mm kalinliginda 1.F-3.F arasinda IEP-TC
sistemleri arasinda, 1.F-5.F arasinda IE-TC sistemleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamliyken (p<0,05) diger gruplar arasinda istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05); 1,8
mm kalinliginda 3.F-5.F arasinda IE-IEP ile IE-TC sistemleri arasinda istatistiksel
olarak fark yokken (p>0,05) diger gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0,05); 2,3 mm kalinliginda 3.F-5.F arasinda IE-TC sistemleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli degilken (p>0,05) diger gruplar arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05) (Tablo 4.24).

Porselen kalinlig1 degisimine gore farkli firinlamalar arasinda AE degerlerinin
karsilastirilmasinda; IE ve TC sistemleri kendi iglerindeki renk farki istatistiksel olarak
anlamli degildir (p>0,05); IEP sistemi 1,3-1,8 mm arasindaki renk farki 3.F-5.F
arasinda,1,8-2,3 mm arasindaki renk farki 1.F-5.F arasinda istatistiksel olarak fark

yokken diger gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (Tablo 4.23).
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Tablo 4.23. Porselen kalinlig1 degisimine gore farkli firnlamalar arasinda AE degerlerinin karsilastirilmasinda elde edilen p degerleri

IE IEP TC
AE 1,3-1,8mm 1,8-23mm 1,3-23mm 1,3-1,8 mm 1,8-23mm 1,3-2,3 mm 1,3-1,8 mm 1,8-2,3mm 1,3-2,3 mm
1.F-3.F p =0,239 p =0,05 p =0,424 p <0,001** p =0,002* p<0,001** p =0,158 p =0,601 p =0,055
3.F5F p =0,762 p =0,787 p =0,975 p =0,108 p =0,001* p 0,001** p =0,914 p =0,952 p =0,866
1.F-5.F p =0,460 p =0,377 p =0,885 p <0,001** p =0,866 p <0,001** p =0,404 p =0,985 p =0,393

*:p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli, **:p<0,001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak ¢ok anlamli kabul edildi.

Tablo 4.24. Farkli porselen kalinliklari igerisinde sistemler arasinda AE degerleri yoniinden yapilan ¢oklu karsilagtirmalar sonucu elde edilen p
degerleri

1,3 mm 1,8 mm 2,3 mm

IE-1IEP IEP-TC  IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC IE-1IEP IEP-TC IE-TC
AE(L.F-3.F) p=0,957  p=0,024*  p=0,021* p<0,001**  p<0,001**  p=0,011*  p<0,001**  p<0,001**  pP<0,001**
AEQG.F-5.F) p=0,290  p=0563  p=0,103  p=0,389 p=0,023*  p=0,150  p<0,001**  p<0,001**  p=0,078
AE(1.F-5.F) p=0,530  p=0,083  p=0,019* p<0,001**  p<0,001**  p=0,015*  p<0,001**  p<0,001**  p=0,001*

*:p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli, **:p<0,001 igin sonuglar istatistiksel olarak ¢ok anlamli kabul edildi.
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Tablo 4.25. Farkl: firinlama sayisina gore sistemlerin AE degerleri

AE Ortalama Std. Sapma Renk eslesmesi
1.F-3.F

IE 1,86 0,96 Iyi

IEP 3,54 1,74 Uyumsuz

TC 0,51 0,48 Cok iyi

3.F-5.F

IE 1,53 1 Iyi

IEP 2,51 3,21 Klinik olarak kabul edilebilir
TC 0,25 0,11 Cok iyi

1.F-5.F

IE 2,14 1,28 Klinik olarak kabul edilebilir
IEP 3,87 2,40 Uyumsuz

TC 0,43 0,39 Cok iyi

Tablo 4.26. Sistemlerin farkli firmlamalar sonras1 TP, L*,a* ve b* degerleri

iE TP L* a* b*
1. Firmlama 12,972 74,06% -0,85° 7,232
3. Firinlama 13,772 74,86% -0,93? 7,83%
5. Firinlama 13,53? 75,15% -12 7,76%

IEP TP L* a* b*
1. Firinlama 9,5% 74,01° -0,32° 14,412
3. Firmlama 10,54%° 74,11° -0,58 17,2°
5. Firinlama 10,68" 74,53? -0,672 16,91°

TC TP L* a* b*
1. Firinlama 4,82° 80,19° -0,11° 18,39°
3. Firinlama 5,09° 80,42% -0,13% 18,632
5. Firinlama 5,082 80,29% -0,12° 18,64°

Tablo 4.27. Sistemlerin farkli kalinliklar sonras1 TP, L*,a* ve b* degerleri

IE Kalinhik TP L* a* b*
1,3 mm 15,42? 75,65 1,328 -0,17°
1,8 mm 14,48° 75,74° -1,31° 1,09°
2,3mm 10,37¢ 73,69° -0,14° 21,9

IEP Kalinhk TP L* a* b*
1,3 mm 12,41° 75,88° -1,66° 12,53
1,8 mm 10,57" 71,9° 0,47° 19,86"
2,3mm 7,75° 74,88° -0,38° 16,13°

TC Kahnhk TP L* a* b*
1,3 mm 5,44° 81,45° -0,99° 16,99°
1,8 mm 5° 80,05° 0,01° 18,5
2,3mm 4,54° 79,39° 0,62° 20,17°
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5. TARTISMA

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyaller, eksik dis ve/veya dislerin
fonksiyonlarin1 yeniden saglamalidir. Ancak bir restorasyonda, fonksiyon kadar
estetikte bliylik bir 6nem tasimaktadir. Protetik alanda dis hekimleri, kayip dis
dokularinin restorasyonunda estetigin saglanabilmesi amaci ile dogal dis goriiniimiine
en yakin materyal olan porselenden yatrarlanmak‘[adlrlar.l Bu amagcla metal seramik
restorasyonlar 40 yil1 agkin siiredir kullanilan gii¢lii ve fonksiyonel restorasyonlardlr.180

Metal seramik restorasyonlar hakkindaki saglik ve ¢evresel kaygilar ile birlikte
estetige karsi artan talep metal icermeyen materyal bulma calismalarina yonlendirmistir.
Metal desteksiz yani tam seramik sistemler dogal dise ¢ok daha yakin estetik sonuclar

aliabilmesini saglamaktadlr.181

Bu yiizden tam seramikler renk stabilitesi ve
translusensi ile ilgili bircok arastirma yapilan ve gelistirilmeye calisilan materyaller
olmuglardir. Bu sebeplerden dolay:1 ¢alismamizda; 16sit icerikli cam seramiklerden IPS
Empress calismalarda fazlaca kullanilmis olmasi bakimindan karsilastirma agisindan,
IPS Empress’e gore mekanik 6zellikleri gelistirilerek endikasyon sahasi arttirilan lityum
disilikat igerikli cam seramiklerden IPS e.max Press, lizerinde ¢ok fazla g¢alisma
yapilmamis alumina igerikli Turkom Cera kullanilmistir.

Estetik ve dogal dislere uyum saglanirken restorasyonun; boyut, sekil, yiizey

2 Basaril1 bir

yapisi, renk ve translusensi gibi faktorler Onem kazanmaktadir.”
restorasyon hazirlanirken seramik translusensi ve maskeleme yetenegi g6z ardi
edilmemesi gereken unsurlardir. Porselen kalinlig, kristalin yapisi, firinlama sayis1 ve
sekli'® 182, yaslandirma islemleri'®, alt yap1 kahnhgl6 ve rengi'®, yapistirma ajaninin
rengi ve kalinligi rengi etkileyen faktorlerdir. Bizim c¢alismamizda da firinlama

sayisinin farklt kalinlikta iist yapi porseleni uygulanmig tam seramik alt yap1

materyallerinin rengi ve translusenslige etkisi incelenmistir.
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Restoratif materyallerde dogal bir goriiniim elde etmek i¢in translusensi 6zelligi
mevcut olmalidir. Metal seramik kuron ve kopriideki opak ve metal alt yapr 1s1gin
gecisine izin vermediginden dogal olmayan yansimalara neden olurlar. Proksimal
bolgelerde istenmeyen karanlik sahalar olustururlar. Cam seramik ve diger tiim tam
seramiklerde alt yap1 da porselen oldugu i¢in 1s18in disin igerisinden gegisine izin
verirler. Dogal dise daha yakin bir renk olusturulmasini ve estetik olmasini saglarlar.'*®

Tam seramik restorasyonlarin en énemli gereksinimlerinden biri de maskeleme
yetenegidir. Renklesmis dis veya metal post gibi alt yapilar varliginda, maskeleme
yetenegi yetersiz bir materyal secilirse, arka planin koyu rengi, restorasyonun
parlakligin1 etkilerken kromatik degisikliklere neden olmakta ve sonug gériiniim estetik
olarak tatmin edici olmayabilmektedir. Basarili bir restorasyonun yapilabilmesi igin
vakaya gore translusensi ve maskeleme yetenegi dengesi (kor/veneer orani) dogru
kurulmalidir.'®* ** Yeterli direnci saglamak igin belirli minimum alt yap1 kalinhiginin
altina inilmemelidir ve tiretici tavsiyeleri dikkate almmalidir.”

Heffernan ve ark.”” kor materyalinin kalinliginin translusensi etkiledigini
bildirmislerdir. Caligmalar; kor materyali ve veneer seramigin kalinliginin toplaminin

94, 186

restorasyonun final translusensini belirledigini rapor etmislerdir. IPS Empress ve

IPS e.max Press i¢in iireticilerin 6nerdigi minimum alt yap1 kalinlig1 0,8 mm dir."% 94 187
Bu tez calismasinda farkli alt yapr materyalleri arasinda standardizasyonu saglamak
icin, ireticilerin Onerileri dogrultusunda 6rnekler klinik sartlara uygun olarak 0,8 mm
kalinliginda hazirlanmstir.

Birgok tam seramik kuron igin genellikle tavsiye edilen en diisiik kuron kalinlig
1,5 mm'dir. Losit ile giiglendirilmis, 1s1 ile preslenebilen seramiklerde estetik bir

restorasyon olusturabilmek icin gerekli olan dis kesim miktar1 1-1,5 mm arasinda

degismektedir.5 Alt yap1 6rneklerine uygulanacak {ist yap1 porseleninin kalinligina karar
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verilirken tam seramiklerin renk ve translusensi 6zelliklerini inceleyen gahsmalarlo’ 186,

188 iretici tavsiyeleri goz oniinde bulundurularak, iist yap1 porselen kalinligi 0,5 mm,
1,0 mm ve 1,5 mm olacak sekilde 3 farkli kalinlikta 6rnekler hazirlanmistir. Rengin
degerlendirilmesinde {ist yap1 porseleninin kalinligiin degistirilerek kor kalinliginin
sabit tutulmasindaki amagc; list yap1 kalinliginin renge etkisini klinigi simiile ederek
degerlendirebilmektir.

Bu tez ¢alismasinda oldugu gibi, geleneksel tabakalama yontemiyle {ist yapi
porseleni uygulamasinin bazi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Seramik tozu- likit oraninin
ayarlanmasi, kondensasyon teknikleri gibi faktorler kristallerin diizensiz ve esit
olmayan bir sekilde dagilimina neden olmaktadir. Seramigin yapisindaki kristallerin
miktar1 ve dagilimi1 151tk gecis miktarini etkilemektedir. Bu tez c¢aligmasinda
standardizasyonu saglamak amaciyla, tiim Orneklere {ist yapi seramigi ayni kisi
tarafindan uygulanmstir.

Dental seramiklerin translusenslerinin belirlenmesinde ii¢ geleneksel yontem
uygulanmaktadir; direkt 151k gecisinin Olcililmesi, sagilan 1sikla birlikte toplam 151k
gecisinin olgiilmesi ve spektral yansimadir.'®® CIE L*a*b* ve CIE Yxy renk sistemine
gore estetik materyallerin translusensi tespiti genellikle translusensi parametresi (TP)
veya kontrast oran1 (CR) ile yapilmaktadir ve spektral yansima tespit edilmektedir.*®*
168

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin  translusenslerini
degerlendirmek amaciyla yapilan bir¢ok ¢alismada translusensi parametresi

165, 189191 johnston ve ark.’®™ tarafindan tanitilan yontem, spektral

kullanilmistir.
yansima ydnteminin bir modifikasyonudur.® Johnston ve ark'®®, translusensi

kiyaslamalar1 i¢in TP’nin kullanimi ile translusensi spektrumunun tek bir parametreye
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indirgenmesinin, KO 0l¢iimlerine gore daha basit bir yontem oldugunu ileri
stirmektedir.

Dental seramiklerin maskeleme yetenekleri, CIE L*a*b* sistemine gore, siyah
ve beyaz zemin iizerindeki renk farklari (AE) yardimiyla belirlenebilmektedir.*®* Shokry
ve ark.® kolorimetre kullanarak, AE degeri tizerinden farkli seramiklerin maskeleme

yeteneklerini degerlendirmislerdir. Celik ve ark.'%

tekrarlayan firmnlamalarin farkh
renklerdeki tam seramiklerin rengine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda
spektrofotometre cihazin1 kullanarak renk farkini AE tizerinden degerlendirmislerdir.
Bu tez ¢aligmasinda; tam seramik sistemlerin translusensini degerlendirmek i¢in TP,
renk farkini degerlendirmek i¢in de AE kullanilmastir.

Arka planin rengi, seramik 6rneklerin goriinlimiinii etkilemektedir.'% Beyaz, gri
ve siyah gibi renkler renk tonuna sahip olmayan nétr renklerdir. Shokry ve ark.® iki tam
seramik sisteminin kor ve veneer kalinliginin renge etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda
orneklerin renk Ol¢limii sirasinda arka plan renginden etkilenmemeleri i¢in arka plan
rengi olarak notr griyi kullanmuglardir. Calismamizda renk Olgtimleri gri arka plan
kullanilarak yapilmistir. Boylece drneklerin sonug renkleri degerlendirilirken sadece alt
yap1 renginin ilizerine odaklanilmas1 saglanmistir.

Bazi aragtirmacilar renk ol¢limlerinin gorsel olarak yapilabilecegini ancak renk
cthazlar1 kullanilarak yapilan 6l¢iimlerin daha giivenilir oldugunu bildirmislerdir.** "+
194 Ayrica gorsel Slgiimlerin; testin yapildigi gevresel faktorlere, referans alinan renk
skalasmin giivenirliligine, 6l¢iim yapan kisinin fizyolojik ve psikolojik ruh haline, g6z
yorgunluguna bagli olarak hatali sonuglar verebilecegini bildirmislerdir.** Renk cihazi
olarak  siklikla  spektrofotometre = ve  kolorimetreler tercih  edilmektedir.

Spektroradyometreler de dis hekimliginde alternatif renk Olglim cihazlar1 olarak

sunulmustur. Kolorimetreler, sabit bir 151k kaynagi ve goérme agis1 kullanarak tristimulus
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degerlerini sadece {li¢ renk sensorii ile Olcebilen aletlerdir; ancak spektrofotometreler
coklu sensor sistemi ile calisarak daha detayli renk Olgiimii yapabilme olanagi
sunmaktadir. Insan gdziiniin saptayamayacagi renkleri bu sensdrler sayesinde
algllayabilirler.121 Spektrofotometreler, renk c¢alismalarinda, dis ve renk skalalarinin
rengini belirlemek ve kor seramiklerinin translusensilerini degerlendirmek amaciyla
kullaniimugtir.*® Spektrofotometre cihazi her bir 6l¢iimde CIE L*a*b* diyagramindaki
L*, a* b* cksenlerindeki degerlerini verir. Kolorimetrelerden farkli olarak
metamerizmi de degerlendirebilmektedirler.121

Khurana ve ark.'®®

piyasada mevcut ii¢ renk o6l¢iim cihazinin klinik olarak
bireysel tekrarlanabilirligini degerlendirdikleri calismalarinda; standart kosullar altinda
SpectroShade Micro (spektrofotometre) cihazinin dis haritasini tamamen ¢ikaran, diger
renk Ol¢lim cihazlarina gore ¢ok daha yiiksek tekrarlanabilir dis rengini saptayan cihaz
oldugunu bulmuslardir.

Dozic ve ark.*®® bes renk Ol¢iim cihazinin performanslarini degerlendirdikleri
calismalarinda; spektrofotometrenin in vivo ve in vitro kosullarda en yiiksek dogruluk
gosterdigini ve en giivenilir cihaz oldugunu vurgulamiglardir. Kolorimetre cihazlari
uzun siire kullanim ve filtrelerin yaslanmasi nedeniyle spektrofotometreye gore daha az
tekrarlanabilir sonug verir ve bozulmaya kars1 daha hassaslardir.**> 27

Kim-Pusateri ve ark.!® dort renk olgiim cihazinin (2 spektrofotometre:
SpectroShade ve VITA Easyshade; 2 dijital kamera: ShadeVision ve ShadeScan)
giivenilirligini  (tekrarlanabilirlik) ve dogrulugunu degerlendirmislerdir. VITA

Easyshade %96,4 oraninda giivenilirlik gostermis ve 4 cihaz arasinda en yiiksek

dogruluk oranina (%92,6) sahip oldugunu tespit etmislerdir.
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Paul ve ark.*® yaptig1 bir calismada, gorsel yol ile spektrofotometre cihazini
karsilagtirmislardir. Spektrofotometrelerin toplam 0,48 AE hata payr ile yliksek
derecede tekrarlanabilir sonuglar verdigini tespit etmislerdir.

Literatiirde renk ve translusensi 6l¢iimii i¢in spektrofotometrelerin kullanildigi
birgok c¢alisma bulunmaktadir.> ™ 18 190 By bilgilerin dogrultusunda calismamizda
translusensi ve renk Ol¢iimii i¢in spektrofotometre cihazi SpectroShade Micro
kullanilmustir.

Omek c¢ap1, yapilacak olciimlerin dogru sonuglar vermesi acisindan Snem
tasimaktadir. Yapilan ¢alismalarda ornek ¢apinin, 6l¢iim cihazinin optik ucuna uygun
olarak hazirlanmasinin 6nemi vurgulanmaktadir. Eger 6rnek ¢api, 6lglim ucuna gore
yeterli biiyiikliikte belirlenmezse, renk Olc¢limlerinde kenar 1sima kaybi meydana
gelebilmektedir. Bu etkilenmeler, kii¢iik pencere renk olgiimiinde (spektrofotometrik,
kolorimetrik  Ol¢iimler) agiga ¢ikan 1s1ma kaybma bagli dalga boyu ile
aciklanabilmektedir.'®® Spektrofotometre cihazinin okuma alani 8 mm dir.*®” Porselen
disklerin okuma tablasinda kaymasi durumunda meydana gelecek hatalar, kenar 1s51ma
(Edge loss) kayiplar1 engellenmek istenmistir. Bu yiizden orneklerin gaplari, yapilmis
bir¢ok farkli spektrofotometrik gallsmayaG’ 192.200 penzer olarak cihazin okuma tablasina
oturacak sekilde 10 mm olarak belirlenmistir.

Sravanthi ve ark.?**

yaptiklar1 ¢aligmada; Procera ( alumina), IPS e.max Press
(lityum disilikat) ve Lava (zirkonya) tam seramik sistemlerinin translusensligini
degerlendirmislerdir. Translusensliklerini en yiiksekten diisiige dogru; IPS e.max
Press> Procera> Lava olarak bulmuslardir. Hatta IPS e.max Press' in 0,8 mm kor

kalinliginda en yiiksek translusensligi gosterdigini, Procera ve Lava sistemleri i¢in bu

kalinligin 0,4 mm oldugunu bildirmislerdir.
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Heffernan ve ark.®* yaptiklar1 calismalarinda kor ve veneer seramigi uygulanmis
alt1 farkli tam seramik materyalinin translusensligini incelemislerdir. Diisiik parlaklik,
yiiksek translusensligin istenildigi bolgelerde In-Ceram Spinell, Empress, Empress II;
ortalama parlaklik ve translusensi gerektiren durumlarda, Procera; yiiksek parlaklik ve
opasite gerektiren durumlarda ise In-Ceram Alumina, In-Ceram Zirkonya ya da metal
destekli seramik kullanimini 6nermislerdir. Translusenslikleri en yiiksekten diisiige
dogru; Empress, Empress II, In-Ceram Spinell> In-Ceram Alumina> In-Ceram
Zirconia, metal seramik olarak bulmuslardir.

Chu ve ark.'®*

yaptiklar1 calismalarinda ti¢ farkli tam seramik materyalinin
kontrast oran ve maskeleme yeteneklerini karsilastirmuslardir. Orneklerini Procera,
Empress Il ve Vitadur Alpha kullanarak hazirlamiglardir. Vitadur Alpha feldspatik
matriksi i¢inde sadece %10 hacminde aluminyum oksit kristalleri; Empress Il yaklasik
%60 oraninda lityum disilikat; Procera %99,5 luk alumina kristalleri i¢cermektedir.
Translusensi degerlerini: Vitadur Alpha> Empress 1> Procera seklinde bulmuslardir.

Casolso ve ark.?® yttrium ile stabilize zirkonya seramiklerin transparan ve
translusensi 6zelliklerini inceledikleri ¢aligmalarinda, kristal boyutlarinin, goriiniir 15181n
dalga boyundan (380 nm-760 nm) belirgin derecede daha kii¢iik olmasi1 durumunda
kristallerin 151kla etkilesime girmeyeceklerini, buna bagli olarak 151k dagiliminin en az
seviyede olacagini ve seramigin daha translusent goriinecegini bildirmislerdir.

Bizim c¢alismamizda alt yapilarin translusentlikleri degerlendirildiginde en
yiiksekten diisiige dogru; IE> IEP> TC olarak bulunmustur. Sistemler arasindaki bu fark
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). IPS Empress sisteminde %40
oraninda 16sit bulunmaktadir ve cam seramik matriksi iginde 1 pm uzunlugunda

kristalleri vardir; IPS e.max Press sisteminde %60 oraninda lityum disilikat

bulunmaktadir ve kristallerinin uzunlugu 3-6 um dir; Turkom Cera ise %99,98
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oraninda aluminyum oksit i¢cermekte ve partikiillerinin biiyiikligii 18 um dir. Bu
farkliligin sebebinin seramiklerin kimyasal yapisindaki ve yansitma indeksindeki
farkliliklardan, 16sit ve lityum disilikatin translusent, aluminanin daha opak olmasindan,
kristallerin boyutlarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.'® 1% 22

Wang ve ark.”®, farkli kalinliklarin dental seramiklerin translusensi degisimini
inceledikleri ¢aligmalarinda, hem cam seramik (IPS e.max Press ve CAD) hem de
zirkonya seramiklerde kalinlik arttikca TP degerinin azaldigini, her iki sistemde de
kalinlikk ve TP arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iliskinin oldugunu
gostermislerdir.

Kursoglu ve ark.®®® farkli kor-veneer kalinlig1 kombinasyonlarinin IPS e.max
Press ve IPS Empress Esthetic sistemlerinin  translusensligine etkisini
degerlendirmislerdir. Ust yap1 porseleni kalinlig1 arttikga TP degerinin (translusensligin)
azaldigini bulmuslardir.

Antonson ve Anusavice'®®; kor ve iist yap1 porselen kalinliginin (15 mm ¢apinda
ve 0,70 mm, 1,10 mm, 1,25 mm ve 1,50 mm kalinliginda) kontrast oran {izerine etkisini
inceledikleri ¢aligmalarinda; kontrast oranin kullanilan materyalin tipine bagh
oldugunu, translusensligin porselen kalinligindan etkilendigini, kontrast oran ve kalinlik
arasinda dogrusal bir iligkinin oldugunu bildirmislerdir.

Cetin205 doktora tez calismasinda; Turkom Cera, IPS e.max Press ve Lava tam
seramik sistemlerinin translusensi ve maskeleme yetenegini degerlendirmistir. Kor
yapilarin veneerlenmesi sonucu translusensligin azaldigini, maskeleme yeteneginin
arttigin1  bulmustur. Translusentlikteki bu azalmayr Ornek kalinhigindaki artisa
baglamiglardir.

Tez calismamizda degerlendirilen tam seramik sistemlerinin TP degerleri alt yap1

orneklerine {ist yap1 seramigi uygulandiginda 6nemli derecede azalmistir. Yani kalinlik

88



artttkca TP ve translusensi azalmistir, opasiteleri artmistir. Translusensliin azalmasi
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Ust yapt seramigi uygulandiktan sonra
translusensi farki olusmasi iist yap1 seramiginin etkisini gostermektedir. Bu bulgular
onceden yapilmis benzer ¢alismalarla desteklenmektedir. Bu durumun sebebi olarak ist
yap1 porseleninin kristal igerigi, 6rnek kalinliginin artmasi, alt yap1 ve veneer seramigi
araliginda meydana gelen yansima, tabakalar arasindaki pordzite ve firinlama
islemlerine bagli olarak alt yapr materyallerinde olusabilecek degisiklikler oldugu
dﬁsﬁnﬁlmektedir.94

Son ve ark.'®, Lava ve IPS e.max Press tam seramik sistemlerinde 0-2 mm
arasinda degisen tist yap1 porselen kalinliginin renge etkisini incelediklerinde porselen
kalinlig1 arttikca CIE a* ve b* degerlerinde artis bildirmislerdir. Renk koordinatlarinin
kirmizi ve sartya yaklastigini, ancak L* degerinin yani parlaklifin azaldigini
bulmuslardir. Her iki sistemin renk degisimleri birbirleriyle karsilastirildiginda anlamli
bir farklilik gérmemislerdir. Dentin porselen kalinlig1 arttikca a* degerindeki degisim
daha azken, b* degerindeki degisimin daha fazla oldugunu bu farkliligin rengin dalga
boyuyla iliskili oldugunu sdylemislerdir. Lava sistemindeki kalinlik artigina bagli renk
degisiminin IPS e.max Press sisteminden daha az etkilendigini rapor etmislerdir.

Shokry ve ark.® ; IPS Empress ve In-Ceram Spinell tam seramiklerde kor ve iist
yap1 porseleninin kalinhiginin renge etkisini incelemislerdir. IPS Empress orneklerin
toplam kalinligini 1 mm, 1,5 mm, 2 mm olacak sekilde alt yapi/iist yap1 (mm) porselen
oranlar1; 0,8/0,2, 0,8/0,7, 0,8/1,2, 1,0/0,5, 1,3/0,2, 1,8/0,2 hazirlamislardir. In-Ceram
Spinell 6rneklerin alt yapi/iist yapt (mm) porselen oranlari; 0,5/1,0, 0,8/0,7, 1,0/0,5,
0,5/1,5, 1,5/0,5 olacak sekilde hazirlamiglardir. Toplam kalinlik arttik¢a her iki sistem

icinde Orneklerin L* degerlerinde yani parlakliginda azalma goriilmistir. Kalinlik
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artttkca a* degerinde bir artis yani kirmizi eksende artis olurken, kor kalinliginin
arttirildig 6rneklerde b* degeri, AE degerinde de artis bulmuslardir.

Uludag ve ark.® IPS Empress ve In-Ceram tam seramik sistemi kullanarak
yaptiklar1 arastirmada firmnlama (3, 5, 7) ve kalinlik (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm)
degisiminin rengi nasil etkiledigini incelemislerdir. In-Ceram o&rneklerde seramik
kalimliginin artmasiyla L* degerinin azaldigi, a* ve b* degerlerinin arttigini, IPS
Empress sisteminde ise L* ve a* degerlerinin azaldigi, b* degerinin 6nemli bir
degisiklik gdstermedigini rapor etmislerdir. Ust yap1 seramiginin kalinhig arttikga alt
yapinin yansima etkisinin azaldigini ve dentin tabakasindaki yansimanin daha major
hale geldigini bildirmislerdir.

Vichi ve ark.'*® seramik ve siman kalinhigimn farkli tip opak postlart maskeleme
yetenegini arastirmiglardir. Seramik kalinligr olarak 1,0 mm, 1,5 mm ve 2 mm
kalinliginda IPS Empress ornekler; post materyali olarak zirkon, karbon fiber post;
yapistirma materyali olarak 0,1 mm ve 0,2 mm kalinliklarinda Variolink ajani; dentin
rengini taklit etmesi i¢inde Z100 kompozit rezin kullanmislardir. Bu materyallerin farkli
kombinasyonlariyla spektrofotometre kullanarak 6l¢iim yapmislardir. Seramik kalinlig
1,0 mm oldugunda renk farkliliginin klinik olarak kabul edilemeyecegini, gozle
goriilebilir fark oldugunu; 1,5 mm oldugunda renk farkliliginin azaldigini, ¢ogu farkin
sadece spektrofotometre ile tespit edilebilecegini; 2,0 mm oldugunda ise renk
farkliliklarinin ~ materyal kombinasyonlarindan bagimsiz olarak klinik 6nem
tasimadigini, farkin istatistiksel olarak anlamli olmadigin1 bulmuslardir. Seramik
kalinlig1 2,0 mm oldugu zaman yeterli maskelemenin saglanabilecegini, final rengin ve
estetigin farkli renkler ve yiizeyler varliginda etkilenmeyecegini bildirmislerdir. Eger
seramik kalinlig1 1 mm den az ise yeterli maskeleme saglanamayacagindan tam seramik

kullaniminin kontrendike oldugunu bildirmislerdir.
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Oztiirk ve ark.'®® firnlama sayisinin ve seramik kalinliginin iki tam seramik
sistem (DC-Zirkon, IPS e.max Press) iizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda;
orneklere 0,5 mm, 1,0 mm ve 1,5 mm dentin seramik kalinligi ve 3, 5, 7 ve 9
tekrarlayan firinlama uygulamislardir. Her iki sistemde de seramik kalinlig1 arttikga L*
degerinde 6nemli azalma, AE degerinde artis olmustur. IPS e.max Press orneklerde a*
ve b* degerlerinin arttigini, DC-Zirkon Orneklerde ise a* degerinin arttigini, b*
degerinin degismedigini rapor etmislerdir.

Volpato ve ark.?®

aydinlatmanin, alt yapinin ve porselen kalinliginin seramik
materyallerinin optik 6zelliklerine etkisini inceledikleri ¢calismalarinda; IPS Empress ve
IPS Empress Il sistemlerinden toplam kalinlik 1,0 mm, 1,5 mm ve 2,0 mm olacak
sekilde 6rnekler hazirlamislardir.

Shono ve ark.?% ii¢ farkli tam seramik materyaline ( IPS e.max Press, Vita VM7
ve Nobel Rondo Press Alumina: Solo) farkli kalinlikta (1,0 ve 1,5 mm) veneer porseleni
uygulayarak materyallerin translusensligini ve maskeleme yeteneklerini incelemislerdir.
Toplam kalinlik arttikca kontrast oranin ve opasitenin arttigini, translusensligin
azaldigini tespit etmislerdir. Tam seramik 6rneklerin L* (parlaklik) degerleri azalmigtir.
Ayni zamanda kalinli§in artmasiyla a*, b* ve AE degerleri de azalmistir.

Dikicier ve ark.2%®

, tam seramiklerde farkli kor kalinlig1 ve yaslandirma isleminin
renk farki lizerine etkisini incelemislerdir. Tam seramik olarak In-Ceram Alumina, IPS
e.max Press ve Katana sistemlerini degerlendirmislerdir. Tiim seramik sistemlerde kor
kalinligt (0,5 mm, 0,8 mm ve 1,00 mm) arttik¢a a* degerlerinin arttigini, L* ve b*
degerlerinin azaldigin1  bulmuslardir. Farkli kor kalinliklarinin tam  seramik

materyallerin renk stabilitelerini etkiledigini, gruplar arasindaki farkin istatistiksel

olarak dnemli oldugunu bildirmislerdir.
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Caligsmalara benzer sekilde bizim ¢alismamizda da IE, IEP ve TC sistemlerinde
kalinlik arttikca L* degeri azalmistir; a* ve b* degeri artmistir ve L*, a*, b* degerindeki
degisimler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Kalinlik; IE sisteminde 1,3-1,8 mm
oldugunda, IEP sisteminde de 1,8-2,3 mm oldugunda L* degeri artmistir, a* ve b*
degeri ise IEP sisteminde 1,8-2,3 mm oldugunda azalmistir. Toplam kalinligin artmasi
restorasyonun final rengini etkilemigtir.* 2% Materyalin kalinlig1r arttiginda 1s181n
materyal i¢inde aldig1 yol artmaktadir. Bunun sonucunda i1sik daha fazla absorbe
edilmekte ve yayilmakta, daha az yansima meydana gelmekte ve materyalden gegen 151k

133, 207, 208

miktar1 azalmaktadir. Bir cisimden geri donen 151k miktar1 azaldik¢a parlaklik

yani L* degeri de azalir.® 1

Porselen kalinligr arttikca L* degerinin azalmasini bu
sekilde a(;ﬂ(layabiliriz.209 Kalinlik arttikca a* ve b* degerlerindeki artisin opak tabaka
kalinliginin artmasindan dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.®

Tekrarlayan firinlamalarin restorasyonlarin final rengini etkiledigi bir¢ok ¢alisma

186, 188, 192 Uludag ve ark.*° yaptiklar1 ¢aligmalarinda tekrarlayan

mevcuttur.®
firinlamalarda 6zellikle 5. firimlamadan sonra renk degisikliginin daha az oldugunu ve
bunun sebebinin  firinlama  sonrast metal  oksitin  renk  stabilitesinden

k2% ile Lund ve Piotrowski’

kaynaklanabilecegini belirtmislerdir. Crispin ve ar
tireticilerin tavsiye ettigi firinlama 1silarinda sar1 ve turuncu renklerin en az stabil
renkler oldugunu belirtmislerdir. Mulla ve Weiner® ilk firmlama ile belirgin renk
degisikligi oldugunu, tekrarlayan firinlamalarin daha az rengi etkiledigini
bildirmiglerdir. Bu arastirmalar referans alinarak tez calisjmamizda en fazla 5 kere
firinlama yapilmistir.

Celik ve ark.’? iki farkli renkte iist yap1 porseleni uygulanmis zirkonya tam

seramik sisteminin (DC-Zirkon) tekrarlayan firinlamalar sonucu renkteki degisimini

degerlendirmislerdir. A1 ve A3 rengindeki porselen ornekleri 3, 5, 7 ve 9 kez
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firnlamiglardir. Firinlama sayisi arttikga hem A1 hem de A3 rengindeki 6rneklerde L*
degeri yani parlaklik artmis, a* degeri azalmistir. b* degeri Al rengindeki porselen
orneklerde degismezken, A3 rengindeki orneklerde artmustir. En yiiksek AE (2,63)
degerinin 3.- 9. firnlama gegisindeki A3 rengindeki porselen 6rneklerde oldugunu rapor
etmiglerdir. Firinlama sayisinin artmasiyla renk degisikliginin arttigin1 ve renk
degisiminin algilanabilir oldugunu (AE>1) bulmuslardir.

Bachhav ve ark.?!!

CAD/CAM teknolojisi kullanilarak zirkonyum alt yap1 (Lava,
3M ESPE, St Paul, A.B.D.) iizerine 0,5 mm, 1,0 mm ve 1,5 mm kalinliginda dentin
seramigi uygulayip, ornekleri 1, 3, 5, 7 ve 9 kez firinlamislardir. Farkli kalinliktaki
dentin seramiginin ve tekrarlayan firinlama sayilarinin renk {izerine etkisini
incelemislerdir. Firinlama sayisi arttikga 0,5 mm ve 1,5 mm kalinhigindaki 6rneklerde
L* degerinin arttigini, 1,0 mm kalinligindaki 6rneklerde ise L* degerinin azaldigini
rapor etmislerdir. a* degeri 1,0 mm ve 1,5 mm kalinligindaki 6rneklerde artarken, daha
kirmizi1 renkli 6rneklerin olustugunu, 0,5 mm kalinligindaki 6rneklerde ise a* degerinin
azaldigini1 bildirmislerdir. b* degerinin firinlama sayis1 ve kalinlik arttik¢a arttigini,
orneklerin renginin daha sarimsi oldugunu tespit etmislerdir. Dentin kalinlig: arttik¢a L*
degeri azalirken, AE, a* ve b* degerleri artmistir. Tiim firinlamalarda 1,5 mm
kalinligindaki 6rneklerin AE degeri 1 birimden yiliksek bulmuslardir.

Sahin ve ark.’® tekrarlayan firmlamalarin (3, 5, 7 ve 9) Turkom Cera alumina
seramik sisteminin iki farkli rengi iizerine etkisini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda; Al
rengindeki porselen 6rneklerde en yiiksek AE degerini (1,43) 3.-9. firinlama arasinda,
A3 rengindeki orneklerde en yiiksek AE degerini (1,05) 5.-9. firinlama arasinda
bulmuslardir. Meydana gelen renk degisikliginin klinik olarak kabul edilebilir oldugunu
(AE<3,7) oldugunu rapor etmislerdir. Calismada firinlama sayis1 arttikca Al ve A3

rengindeki ornekler daha az kirmizimsi ve sarimsi renk (a* ve b* degerlerinde azalma);
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A1 rengi 6rneklerin parlakliklar1 (L * degerleri) firinlama sayisindan etkilenmezken, A3
rengi Orneklerin daha parlak renk (L* degerinde artis) gosterdigini bildirmislerdir.
Calismanin sonucunu A3 rengi porselenin A1 rengi porselenden daha opak ve daha ¢ok
maskeleme yetenegi gostermesine baglamislardir.

Uludag ve ark.’® In-Ceram ve IPS Empress tam seramik sistemlerine dentin
seramik kalinlig1 (0,5 mm, 1,0 mm ve 1,5 mm) ve farkli firinlamalarin (3, 5 ve 7) renk
lizerine etkisini incelemislerdir. Firinlama sayis1 arttikca her iki sistemde de L*
degerlerinin azaldigi, daha karanlik numuneler olustugu, a* ve b* degerlerinin ise
arttigl, daha kirmizimst ve sarimsi Orneklerin olustugu kaydedilmistir. Farkli
firinlamalar ve seramik kalinligindan istatistiksel olarak L* ve b* degeri etkilenirken, a*
degerinin  etkilenmedigini belirlemislerdir. Firinlama sayis1 arttikga L*a*b*
degerlerinde algisal degisim oldugunu tespit etmislerdir. In-Ceram Ornekler icin
firinlama sayisi arttikca AE artmis ancak AE <1 bulunmustur. IPS Empress 6rnekler i¢in
firmlama sayis1 artttkga AE artmis ve 3.-5.F ile 3.-7.F arasinda AE’ nin 1 ve 1’den
biiyiik oldugunu rapor etmislerdir.

Li ve ark.”*? tam seramik materyalleri 1, 3 ve 5 kere firinlamanin translusensi
parametresi (TP) ve renge etkisini incelemislerdir. Firinlama sayis1 arttikgca TP, AL
(parlaklik) artmistir ve ¢alismamizi destekler niteliktedir. Ayni firinlama sayilarinda TP
ve AL (P<0.05), IPS Empress 11> zirkonya>alumina olarak rapor etmislerdir.

Mc Lean’ yeni dental seramikler ve estetigi arastirdigi calismasinda bazi tam
seramik kor materyallerinde (yliksek alumina igerikli) tekrarlayan firinlamalarda
translusensi kayb1 olmadigini bildirmistir. Yapti§imiz ¢alismada da alumina igerikli TC
sisteminde translusenslikteki degisim istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05), renk

farki yok denecek kadar azdir ve bu ¢alismay1 destekler niteliktedir.
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Calismalara benzer sekilde bizim ¢alismamizda da IE, IEP ve TC sistemlerinde
firnlama arttikca TP degeri yani translusensi artmistir, ancak IE ve TC sistemlerinde
3.F-5.F arasinda TP azalmustir. L* degeri biitiin sistemlerde firinlama arttik¢a artmistir;
ancak IE sisteminde veneer kalinlig1 0,5 mm oldugunda 1.F-3.F arasinda, TC sisteminde
ise veneer kalmligr 0,5 ve 1 mm oldugunda 3.F-5.F arasinda azalmistir. a* degeri
firinlama arttikca azalmistir ancak TC sisteminde 0,5 mm kalinliginda 3.F-5.F arasinda
artmistir. b* degeri kalinlik arttik¢a IE, IEP ve TC sistemlerinde artmistir, ancak IE ve
IEP sistemlerinde 0,5 ve 1 mm kalinliginda 3.F-5.F arasinda azalmistir. Firinlamanin
artmasiyla TP, L*, a* ve b* degerindeki degisimler istatistiksel olarak anlamli degildir.
Firinlama arttikga sistemlerin TP degerleri arasindaki iligski: IEXIEP>TC; L* degerleri
arasindaki iliski TC>IE>IEP; a* degerleri arasindaki ilisgki TC>IEP>IE; b* degerleri
arasindaki iliski TC>IEP>IE olarak bulunmustur. Sonu¢ olarak tekrarlayan
firinlamalarin gézenek hacmini degistirmesinden dolayr TP ve AL' nin etkilendigi
diisiiniilmektedir.?*? L*a*b* ve AE degerlerindeki farklilik; sistemlerin farkli alt yapi
materyali olmasi bunun sonucunda da opasite ve translusensi Ozelliklerinin farkli
olmasi, list yap1 porseleninin camsi 6zellikleriyle iliskilendirilebilir.

Renk farkliliginin 6l¢iimii i¢in CIE L*a*b*, CIE LUV, XYZ, Lch, HSB/HSV,
RGB gibi bircok farkli sistem kullanilmaktadir. Bu sistemler matematiksel olarak
farklilik  gostermektedirler ancak ¢esitli  formiiller kullanilarak  birbirlerine
cevrilebilirler. Bilimsel arastirmalarda en yaygin olarak kullanilan renk sistemi CIE
L*a*b**dir.”*® CIE L*a*b* renk sisteminin en énemli avantaji iki 6l¢iim arasindaki renk
farkinin AE degeri ile sayisal olarak tanimlanabilmesine olanak verir.>  Renk
degisiminin klinige yansimasini arastiran bir¢ok ¢alisma mevcuttur. Arastirmacilar AE
degerinin  biiyiikliigline gbére yapilan eslestirmelerin niteligini tanimlamaya

calismiglardir. Eger bir materyal test kosullar1 ardindan renk farkliligt AE=0 ise renk
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stabil olarak tanimlanmistir.”* 0,5 < AE < 1 olmasi klinik olarak algilanamaz renk

127, 128, 182, 215, 216 < AE < 2 arasinda olmasi renk

degisikligini tanimlamaktadir.
degisikliginin gozlemcilerden sadece % 50 si tarafindan algilanabilir olmasidir, klinik
olarak algilanabilir renk degisimini tanimlamaktadir.> 2" 2% AE < 3.7 gozlemcilerin
%100° 1 tarafindan algilanabilir ve klinik olarak kabul edilebilir renk degisimini
tanimlamaktadir.> #

O’Brien ve ark.?’® AE degerinin 3,5 birimden biiyiik oldugu durumlarda renk
degisimini klinik olarak uyumsuz seklinde yorumlamislardir.

Calismamizda firinlama sayisi1 arttikga 1.F-3.F ve 1.F-5.F arasinda IE ve IEP
sistemlerinde AE artmustir, ancak TC sisteminde AE azalmistir. 1.F-3.F ve 3.F-5.F
arasinda ise IE, IEP ve TC sistemlerinde AE azalmistir. IE sisteminde 1.F-3.F, 3.F-5.F
arasindaki Orneklerin renk degisimi kismen % 50 gozlemci tarafindan fark edilebilir,
1.F-5.F arasindaki renk degisimi klinik olarak kabul edilebilir. IEP sisteminde firinlama
sayist arttikca drneklerde klinik olarak kabul edilemeyecek renk farki olmustur. Ancak
3.F-5.F arasindaki renk farki klinik olarak kabul edilebilir. TC sisteminde firinlama
sayis1 arttikga meydana gelen renk degisimi gorsel olarak fark edilemez.”

IE sisteminde firmnlama sayis1 arttik¢a 1,3 mm kalinligindaki 6rnekler igin 1.F-
5.F arasindaki renk degisimi (2,26) klinik olarak kabul edilebilir, IE sisteminde 2,3 mm
kalinligindaki ornekler i¢in 1.F-3.F (2,24) ile 1.F-5.F (2,35) arasindaki renk degisimi
klinik olarak kabul edilebilir; 1IEP sisteminde 1,8 mm kalinligindaki 6rnekler igin 1.F-
3.F (4,99) ile 1.F-5.F (4,92) arasindaki renk degisimi klinik olarak uyumsuz, 3.F-5.F

(2,06) arasindaki renk degisimi klinik olarak kabul edilebilir, IEP sisteminde 2,3 mm

kalinliginda AE>3,7 oldugu i¢in uyumsuz olarak yorumlanmaistir.
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Calismaya ait tiim sonuglar tekrar gézden gecirildiginde, farkli kalinlikta {ist yap1
porseleni ve tekrarlayan firinlamalar restorasyonun final rengi ve translusensligini

etkiledigi i¢in hipotezimiz kabul edilmistir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

Tam seramiklerin Ozellikleri bilinerek klinik endikasyona gore estetik igin
maskeleme mi yoksa translusensligin mi 6n planda olmasi gerektiginin bilinmesi bizim
icin 6nemlidir. Ciinkii tam seramikler kendilerini destekleyen dogal dis dokusunun,
restorasyonun rengine etkin olarak katilimina izin vermektedirler.

Yapilan bu tez c¢alismasinda, firinlama sayisinin farkli kalinlikta iist yapi
porseleni uygulanmis tam seramik alt yapr materyallerinin rengi ve translusensligine
etkisi incelenmis ve asagidaki sonuclara ulagilmistir:

1. Sistemlerin alt yap1 TP degerleri karsilastirildiginda IE sistemi en translusens,
TC sistemi en opak sistem olmustur. Translusensi degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,001).

2. Sistemlerin alt yapt L* ve b* degerleri karsilagtirildiginda; TC alt yap1 sistemi
istatistiksel olarak anlamli en yiiksek L* (79,16) ve b* (16,91) degerine, IE alt yap1
sistemi ise en diistik L* (74,59) ve b* (2,77) degerine sahiptir (p<0,001) .

3. Sistemlerin alt yapr a* degerleri karsilagtirildiginda; IE alt yapr sistemi
istatistiksel olarak anlamli en yiiksek a* (-1,46) degerine, TC alt yap1 sistemi ise en
diisiik a* (-2,70) degerine sahiptir (p<0,001) .

4. Porselen kalinliginin artmasiyla TP degerinde istatistiksel olarak anlamli bir
azalma gorilmiistiir (p<0,001), ancak IE sistemi 1.F da 1,3-1,8 mm; TC sisteminde 1.F
yapilan tim Ornekler ve 5.F’da ki 1,8-2,3 mm TP degerleri arasindaki degisim
istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05) .

5. Porselen kalinliginin artmasiyla L* degerinde azalma goriilmiistiir ancak IE
sistemi 1,3-1,8 mm; IEP sisteminde 1,8-2,3 mm arasinda L* degeri artmistir ve bu
degisimler istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05) (IE sistemi 1,3-1,8 mm harig). L*

degerinin azalmasiyla parlaklik azalmistir.
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6. Porselen kalinliginin artmasiyla a* ve b* degerinde artma goriilmiistiir ancak
IEP sisteminde 1,8-2,3 mm arasinda a* ve b* degeri azalmistir ve bu degisimler
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05) (IE sistemi 1,3-1,8 mm harig). a* ve b* degerinin
artmasiyla daha kirmizimsi ve sarimsi Ornekler olugsmustur. a* ve b * degerinin
azalmasiyla renk koordinatlar1 yesil ve mavi renge yaklagmistir.

7. Firmlama sayisina gore TP degerleri karsilastirildiginda; firimlama sayisi
artttkca TP yani translusensi artmistir; IE ve TC sisteminde 3.F-5.F arasinda TP
azalmistir ve bu degisimler istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05) . IEP
sisteminde 1.F-5.F arasindaki artis istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05).

8.Firimlama sayisina goére L* degeri karsilastirildiginda; firinlama sayisinin
artmasiyla L* degeri artmistir; IE sisteminde 1.F-3.F, TC sisteminde 3.F-5.F arasinda
L* degeri azalmistir ve bu degisimler istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

9. Firinlama sayisina gore a* degeri karsilastirildiginda; firinlama sayisinin
artmastyla a* degeri azalmistir; TC sisteminde 3.F-5.F arasinda a* degeri artmistir ve
bu degisimler istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

10. Firinlama sayisina gore b* degeri karsilastirildiginda; firinlama sayisinin
artmasiyla b* degeri artmistir; IE ve IEP sisteminde 3.F-5.F arasinda b* degeri
azalmistir ve bu degisimler istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). IEP
sistemindeki 1.F-3.F ve 1.F-5.F arasindaki degisim istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0,05).

11. Porselen kalinligi ve firinlama sayist degisimine gore sistemler
karsilastirildiginda en yiiksek TP degeri (kalinlik igin; 15,42- firinlama sayisi igin;
13,77) IE sisteminde; en diisiik TP degeri (kalinlik i¢in; 4,54~ firinlama sayzsti i¢in; 4,82)

TC sistemindedir.

99



12. Porselen kalinligt ve firmlama sayis1 degisimine gore sistemler
karsilagtirildiginda en yiiksek L* degeri (kalinlik i¢in; 81,45- firinlama sayisi igin;
80,42) TC sisteminde; en diisiik L* degeri (kalinlik i¢in; 71,9- firinlama sayisi igin;
74,01) IEP sistemindedir.

13. Porselen kalinlig1 degisimine gore sistemler karsilagtirildiginda en yiiksek a*
degeri (0,62) TC sisteminde; en diisiik a* degeri (-1,66) IEP sistemindedir. Firinlama
sayis1 degisimine gore sistemler karsilastirildiginda en yiiksek a* degeri (-0,11) TC
sisteminde; en diisiik a* degeri (-1) IE sistemindedir.

14. Porselen kalinlig1 degisimine gore sistemler karsilastirildiginda en yiiksek b*
degeri (21,9) IE sisteminde; en diisiikk b* degeri de (-0,17) IE sistemindedir. Firinlama
sayist degisimine gore sistemler karsilastirildiginda en yiiksek b* degeri (18,64) TC
sisteminde; en diislik b* degeri (7,23) IE sistemindedir.

15. Firinlama sayisi arttikga 1.F-3.F ve 1.F-5.F arasinda IE ve IEP sistemlerinde
AE artmistir, ancak TC sisteminde AE azalmistir.

16. En yiiksek AE degeri IEP sisteminde 1.F-5.F gecisinde (3,87) olarak
bulunmustur ve klinik olarak uyumsuz yorumlanmistir; en diisik AE degeri TC
sisteminde 3.F-5.F gegisinde (0,25) olarak bulunmustur ve renk degisimi klinikte gorsel
olarak fark edilemez.

17. En yiiksek AE degeri IEP sisteminde 1,8 mm kalinliginda 1.F-3.F gegisinde
(4,99) olarak bulunmustur ve klinik olarak uyumsuz yorumlanmistir; en diisik AE
degeri TC sisteminde 2,3 mm kalinliginda 1.F-3.F ge¢isinde (0,18) olarak bulunmustur
ve renk degisimi klinikte gorsel olarak fark edilemez.

Calismamizda sadece dentin porseleni kullanilmistir. Bundan sonraki

caligmalarda dentin ve mine porseleni farkli kalinliklarda kullanilarak firinlama
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sayisinin ayrica glaze isleminin ve siman renginin final rengine ve translusenslige etkisi
arastirilabilir.

Calismamizin sonuglari; tekrarlayan firinlamalarin final rengi ve translusensligi
degistirecegi ve porselen kalinligi degisiminin renk ve translusensligi etkileyecegi
hakkinda bilgi vermektedir. Basaril1 bir restorasyonun yapilabilmesi i¢in vakaya gore
translusensi ve maskeleme yetenegi dengesini saglamak i¢in vakaya uygun malzeme
secimi kritik 6nem tasimaktadir. Hem preparasyon asamasinda hem de laboratuvar
asamasinda bu iki faktoriin estetigi olumsuz etkilememesi i¢in dikkat edilmesi

gerekmektedir.
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