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OZET

Kurtulmus Yilmaz, S. Farkli Zirkonya Tam Seramik Sistemlerinin
Translusensi ve Renk Ozelliklerinin Karsilagtirilmasi. Yakin Dogu
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii Protetik Dis Tedavisi Programu,

Doktora Tezi, Lefkosa, 2011.

itriyum ile kismen stabilize edilmis polikristalin zirkonya (Y-TZP), {istiin
mekanik Ozellikleri ile tam seramik restorasyonlarda tercih edilen alt yap1
materyali haline gelmistir. Ancak polikristalin igerigi nedeniyle opasitesinin
fazla olmasi optik 6zelliklerini kisitlamaktadir. Bu nedenle, Y-TZP alt yapilar
farkh tekniklerle renklendirilerek ve translusensi 6zellikleri arttirilarak, daha
estetik restorasyonlar olusturulmaya calisilmaktadir. Bu tez calismasmin
amaci, farkli zirkonya tam seramik sistemlerinin translusensi ozelliklerini
degerlendirmek, farkli alt yapi renklendirme tekniklerinin istenilen rengi
elde etmedeki basarilarini ve birbirlerine gore tistiinliikleri karsilastirmaktir.
Bu calismada 3 farkli Y-TZP sisteminin optik 6zellikleri lityum disilikat esash
tam seramik sistemi (IPS e.max Press, kontrol grubu) ile kiyaslanmistir. In-
Ceram YZ (YZ), ICE Zirconia (ZZ) ve Katana (KTN) sistemlerinden ve
kontrol grubundan, Vitapan Classical renk skalasma gore Al, A2, A3.5
renklerde ve 0.5 mm kalinliginda tablet seklinde Ornekler hazirlanmistir
(n=11). Alt yap1 Orneklerine sistemlerin onerdigi veneer seramigi ve glaze
islemi uygulanmigtir. Her agsamada yapilan renk ve translusensi olgtimleri,
VITA Easyshade Compact spektrofotometre ile gerceklestirilmistir. Alt yap1
orneklerinin translusensi degerlendirmeleri i¢in kontrast oran ve translusensi
parametresi yontemleri kullanilmistir. Renk oOlg¢iimleri icin CIE L*a*b*
parametreleri kaydedilmis, hedeflenen rengi elde etmedeki basarmm
degerlendirilmesi igin spektrofotometrenin restorasyon Ol¢iim modu
kullanilmigtir. Veriler tek yon varyans analizi ve Tukey ¢oklu karsilastirma
testi ile istatistiksel olarak analiz edilmis, renk farklar1 klinik kabul
edilebilirlik tolerans degerlerine gore smiflandirilmigtir. Degerlendirilen tiim
Y-TZP alt yap1 Ornekleri kontrol grubundan daha diisiik translusensi 6zelligi
gostermislerdir (p<0.05). ZZ sistemi en az translusent grup iken, YZ ve KTN
sistemlerinin birbirlerine gore tistiinliikleri bulunamamaistir (p<0.05). Veneer
seramigi uygulandiginda, Al renkteki KTN ve YZ sistemleri ile kontrol
grubu arasinda translusensi farki bulunamamistir ancak A2 ve A3.5
renklerdeki 6rneklerin kontrol grubundan daha az translusent oldugu tespit
edilmistir (p<0.05). Bu c¢alismanin simirlar1 dahilinde, farkli alt yap:
renklendirme  tekniklerinin  birbirlerine  gore  {stiinliikleri  tespit
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edilememistir. Hedeflenen renk ile sonu¢ renk arasindaki fark
degerlendirildiginde, Al renkteki KTN grubu hari¢ tiim renk farklar: klinik
olarak kabul edilebilir sinirlar icerisindedir. Test edilen sistemler arasinda en
diisiik Delta E degerleri YZ sistemine ait orneklerde tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Y-TZP, estetik, spektrofotometre, kontrast oran,
translusensi parametresi

Destekleyen kurum: Yakin Dogu Universitesi TC/KKTC Bilimsel Arastirma
Projesi (Proje No: YDU/2010-1-06)
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ABSTRACT

Kurtulmus Yilmaz, S. Comparison of the Translucency and Color
Properties of Different Zirconia All-Ceramic Systems. Near East University
Institute of Health Sciences, PhD Thesis in Prosthetic Dentistry, Lefkosa,

2011.

Yttrium partially stabilized polycrystalline zirconia (Y-TZP) is the material of
choice for all-ceramic restorations with its excellent mechanical properties.
However, the polycrystalline content causes increased opacity that changes
the optical properties of the material. Accordingly, in vitro and in vivo
research studies have been performed to improve the optical properties of
Y-TZP cores to achieve more esthetic restorations. The aim of this study was
to evaluate and compare the translucency and color reproduction capability
of different all-ceramic systems. The translucency of 3 different Y-TZP
systems colored with different techniques was compared with a lithium
disilicate glass-ceramic (IPS e.max Press, control group). Tablet shaped
specimens with 0.5 mm thickness were fabricated from In-Ceram YZ (YZ),
ICE Zirconia (ZZ) and Katana (KTN) systems in Al, A2 and A3.5 shades
according to Vitapan Classical shade tab (n=11). Specimens were then
veneered and glazed with corresponding layering porcelain recommended
by each zirconia system manufacturer. The translucency and color
coordinates of specimens were measured using VITA Easyshade Compact
spectrophotometer after each stage. Contrast ratios and translucency
parameters were used to assess the translucency of systems. For color
evaluation, CIE L*a*b* color coordinates were recorded and the restoration
mode of spectrophotometer was used to calculate the color difference
between intended and reproduced color of specimens. Data were statistically
analyzed with one-way analysis of variance and Tukey multiple comparison
test. Color difference values were rated in terms of clinical acceptability
thresholds. The control group was significantly more translucent than the Y-
TZP systems (p<0.05). ZZ cores showed the least translucency (p<0.05).
Neither YZ nor KTN systems were superior to each other in terms of
translucency (p<0.05). Although there was no translucency difference among
the veneered specimens of Al shaded YZ, KTN systems and the control
group, A2 and A3.5 shaded veneered Y-TZP specimens were less translucent
(p<0.05) than the control group. Within the limitations of this study, it can be
concluded that none of the coloring techniques were superior to the other in
terms of translucency. All color difference values between the intended and
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reproduced color were within clinically acceptable range except for KTN
specimens in Al shade. YZ specimens had the lowest Delta E values among
the tested specimens.

Key words: Y-TZP, esthetics, spectrophotometer, contrast ratio, translucency
parameter

Supported by Yakin Dogu Universitesi TC/KKTC Bilimsel Arastirma Projesi
(Grant no: YDU/2010-1-06)
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1.GIRIS

Restoratif dis hekimliginde, materyal ve teknolojideki gelismeler
biyomekanik ozelliklerin yaninda estetik beklentileri de arttirmistir. Dogru
renk secimi ve dogal dis ile seramik restorasyonlar arasmndaki renk
uyumunun saglanmasi, estetigin énem kazandigi son donemlerde bagsarinin

anahtar1 olmustur.

Metal destekli restorasyonlar en yaygm olarak uygulanan sabit
protetik restorasyonlar olmalarma ragmen, 6zellikle estetigin 6n plana ¢iktig1
bolgelerde metal altyapilar1 nedeniyle beklentileri karsilamakta yetersiz
kalabilmektedir (Al-Wahadni et al., 2002; Zhang et al., 2004). Tam seramik
restorasyonlar ise metal destekli seramik restorasyonlardan farkli optik
ozelliklere sahip olduklari igin, estetik agidan daha tstiindiirler (Raptis et al.,

2006).

Metal icermeyen, estetik ve biyouyumlu restoratif bir materyal
arayisinda onemli bir basamak, 1965 yilinda McLean’ in fiziksel ve mekanik
ozelliklerini gelistirmek amaciyla feldspatik porselen yapisina Al0Os
eklemesidir (Conrad et al., 2007). Ancak bu materyalin kirilganligi, gerilme
ve asinma direncinin diisiik olmasi, marjinal uyumunun yetersizligi klinik
kullanimini kisitlamagtir (Sjogren et al., 1999). Sonraki yillarda tam seramik
restorasyonlar tizerine c¢alismalar hizlanmistir. Cam infiltre aliimina
seramikler ve lityum disilikat cam seramiklerin gelistirilmesiyle, anterior
bolgede ti¢ tiyeli tam seramik kopriiler (Raigrodski, 2004); zirkonyum ile
gliclendirilmis cam infiltre aliimina seramiklerin kullanima girmesi ile de
posterior ii¢ liyeli kopriiler yapilmaya baslanmistir (Conrad et al., 2007;
Powers ve Sakaguchi, 2006, s.454).



Guntumiizde, itriyum-stabilize tetragonal polikristalin zirkonyumun
(Y-TZP) gelistirilmesi ii¢ ve dort iiyeli tam seramik kopriilerin yapilmasina
olanak vermis (Raigrodski, 2004); direng, doniisiim sertlesmesi, optik
ozellikler, kimyasal ve yapisal stabilite gibi Ozellikler zirkonyumu tercih
edilen bir alt yapr materyali haline getirmistir (Denry ve Kelly, 2008).
Bununla birlikte, alt yapmin direncini arttirmak icin ilave edilen polikristalin
komponentlerin miktar1 arttik¢a, yap1 daha opak bir hale gelmekte,

translusensi azaldig1 i¢in estetik problemler ortaya cikmaktadir (Kelly, 2004).

Tam seramik sistemlerde altyapinin rengi ve translusensisi
restorasyonun estetigini onemli derecede etkilemektedir (Ilie ve Hickel,
2008). Zirkonya esasli tam seramik sistemlerin renk 6zelliklerini gelistirmek
amaciyla zirkonya alt yapilar renklendirilmektedir (Shah et al., 2008).
Renklendirme iglemleri yiiksek sicakliklarda sinterlenmeden once Y-TZP
tozuna metal oksitlerin eklenmesi (Cales, 1998) veya freze edilmis
restorasyonlarin, sinterleme Oncesindeki asamada, eser elementlerin klorid
soliisyonlarina infiltre edilmesi (Kulkarni et al., 2001) seklinde yapilmaktadir.
Ancak literatiir incelendiginde, bu yontemlerin zirkonya alt yapilarin renk ve
translusensi  Ozellikleri {izerindeki etkileri ve farkli yontemlerle
renklendirilen sistemlerin birbirlerine gore {istiinliikleri {izerine bilginin

smirli oldugu goriilmektedir.

Bu tez c¢alismasmmin amact In-Ceram YZ (Vita), ICE Zirconia
(Zirkonzahn) ve Katana (Noritake) zirkonya tam seramik sistemlerinin,
estetik acidan materyal seciminde Onemli bir etkisi olan translusensi
ozelliklerini IPS emax Press (Ivoclar) sistemi ile kiyaslayarak
degerlendirmek, farkl altyap: renklendirme tekniklerinin istenilen rengi elde

etmedeki basarilarini ve birbirlerine gore tistiinliikleri karsilastirmaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dental Seramikler
2.1.1. Dental Seramigin Yapisi

Topraksi bir materyal olan seramik, genel olarak silikat yapisindadir
ve ismini Yunanca’ da yanik madde anlamina gelen “keramikos”
kelimesinden almaktadir (Rosenblum ve Schulman, 1997). Seramik bir ya da
daha fazla metalin, metal olmayan bir elementle, genellikle oksijenle, yaptig:
bir kombinasyondur (Zaimoglu et al., 1993, s. 355; Rosenblum ve Schulman,
1997). Biiylik olan oksijen atomlar1 bir matriks gibi gorev yaparak, daha
kiigiik metal atomlarim1 ve yari metal silikon atomlarmi iyonik ya da
kovalent karakterdeki baglarla sarmaktadir. Bu giiclii baglar seramiklere
stabilite, sertlik, sicaga ve kimyasal maddelere direng gibi Ozellikler
saglamaktadir. Ancak bu yapi diisiik 1s1 ve elektrik gecirgenligi ile
kirilganlik gibi istenmeyen ozelliklere de neden olmaktadir (Zaimoglu et al.,

1993, s. 365-366).

Dental seramigin bilesimi temel olarak feldspar, kuartz ve kaolinden
olusmaktadir (O’Brien, 2002, s. 210; Powers ve Sakaguchi, 2006, s. 444;
Zaimoglu et al., 1993, s. 355).

Feldspar, seramige dogal bir translusensi vermekte ve ana yapiy1
olusturmaktadir. Potasyum aliiminyum silikat (K20.Al02.65i02) ve albit
karisimidir. Birlestirici 6zelligi ile firnlama sirasinda eriyerek kaolin ve
kuartzi sarmakta ve kitlenin biitiinliigiinii saglamaktadir (van Noort, 2007, s.

240; Zaimoglu et al., 1993, s. 355).



Silika (5iO2) yapisinda olan kuartz, matriks icinde doldurucu gorevi
yapmaktadir. Firinlama islemi sonucu meydana gelebilecek biiziilmeleri
onleyerek kitleye stabilite saglamaktadir. Erime 1s1s1 ¢ok yiiksek oldugu icin
yliksek sicakliklarda restorasyonun seklini korumasma yardim etmektedir

(van Noort, 2007, s. 240; Zaimoglu et al., 1993, s. 355).

Cin kili olarak da isimlendirilen kaolin bir altiminyum hidrat
silikatidir (Al205.5i02.2H:0). Isiya olduk¢a dayaniklidir ancak opak oldugu
icin ¢ok az miktarda kullanilmaktadir. Adeziv ozelliginden dolay1 kuartz ve
feldspar icin baglayic1 gorevi yapmaktadir. Seramik hamuruna elastikiyet
vererek elde islenebilmesini de kolaylastirmaktadir (van Noort, 2007, s. 240;
Zaimoglu et al., 1993, s. 355).

Seramigin bilesiminde, bu {i¢ ana madde disinda, akiskanlar veya cam
modifiye ediciler, ara oksitler, cesitli renk pigmentleri, opaklastirici veya
flouresans Ozelligini gelistiren cesitli ajanlar da bulunabilmektedir
(Anusavice, 2003, s. 670; Powers ve Sakaguchi, 2006, s. 446, Zaimoglu et al.,
1993, s. 356).

2.1.2. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Dental  seramikler  pisirme 1silarna, kullanim  yerlerine,
mikroyapilarma ve  iretim  tekniklerine gore farkli  sekillerde

siniflandirilabilmektedirler.
Pisirme 1s1larina gore (O’Brien, 2002, s. 210)

e Yiiksek 1s1 seramikleri (1288°C - 1371°C)
e Orta 151 seramikleri (1093°C - 1260°C)
e Diistik 1s1 seramikleri (660 °C - 1066°C)



Kullanim yerlerine goére (Anusavice, 2003, s. 663)

e Hareketli protez dislerinin yapiminda kullanilan seramikler

e Jaket kronlar ve inley-onleylerde kullanilan seramikler

e Veneer seramikleri

Uretim tekniklerine gore

e Metal destekli seramik kronlar (O’Brien, 2002, s. 211-212)

o

o

o

Dokiim metal tizerine hazirlanan seramikler
Platin veya altin folyo iizerine bitirilen seramikler

Elektroliz metal alt yap1 tizerine hazirlanan seramikler

e Metal desteksiz seramik kronlar (Rosenblum ve Schulman; 1997)

o

(@]

Sinterlenen seramikler

Dokiilebilir seramikler

Basing altinda ve enjeksiyonla sekillendirilen seramikler
Cam infiltre seramikler

Bilgisayar destegi ile iiretilen seramikler

Kopya freze yontemi ile iiretilen seramikler

Mikroyapilarina gore (Anusavice, 2003, s. 663; Denry, 1996; Kelly, 2004)

e Camsi seramikler

e Partikiil doldurucu ile giiglendirilmis cam seramikler

O

o

Losit ile gliglendirilmis cam seramikler
Lityum disilikat ile gii¢lendirilmis cam seramikler
Flormika iceren cam seramikler

Aliimina ile gii¢lendirilmis cam seramikler



o Alimina ve magnezyum spinel ile giliclendirilmis cam
seramikler
o Aliimina ve zirkonyum oksit ile giiclendirilmis cam seramikler
e Polikristalin seramikler
o Aliiminyum oksit polikristalin seramikler

o Zirkonyum oksit polikristalin seramikler

2.1.2.1. Mikroyapilarina gore seramiklerin siniflandirilmas:

2.1.2.1.1.Cams1 seramikler

Mine ve dentinin optik oOzelliklerini en iyi taklit eden dental
seramikler camsi seramiklerdir. Camlar atomlarin ti¢ boyutlu ag yapis
olusturmasiyla meydana gelmektedirler ve diizenli bir yapilar1 yoktur.
Dental seramiklerdeki camlar feldspar ad: verilen bir grup mineralden elde
edilmis ve silika (silikon oksit) ve altimina (aliiminyum oksit) {izerine
kurulmuslardir. Bu nedenle feldspatik porselenler, aliiminosilikat camlarin
alt kiimesidirler. Feldspar yapisindaki camlar firinlama sirasinda
kristalizasyona (devitrifikasyon) direnclidirler, uzun firmlama 1sis1 araligina
sahiptirler ve biyouyumludurlar. Camsi seramikler seramik altyapilarin
veneerlenmesinde, inley ve onleylerde, veneer kronlarda kullanilmaktadirlar

(Tablo 2.1.) (Kelly, 2004).

2.1.2.1.2.Partikiil doldurucu ile gii¢clendirilmis cam seramikler

Doldurucu partikiiller temel cam bilesimine mekanik o6zellikleri
gelistirmek, renk ve opasite gibi optik efektleri kontrol etmek icin
eklenmektedirler. Bu doldurucular genellikle kristalindir fakat daha ytiksek
derecede eriyen camlarin partikiilleri de olabilmektedirler (Tablo 2.1.) (Kelly,
2004).



Tablo 2.1. Seramikler: bilesimleri, endikasyonlar1 ve ticari 6rnekler (Kelly, 2004).

Temel Doldurucular Endikasyonlar1 Ticari 6rnekler
Boyayia Seramik Alpha, VM7 (Vita)
Cams1 Feldspatik | maddeler, altyapilar Allceram (Degudent)
seramikler cam opaklastiricilar, icin veneer Mark II (Vita)
yliksek derecede | olarak, inleyler,
eriyen cam onleyler
partikiilleri veneerler
Losit Metal altyapilar | VMK- 95 (Vita)
(kiitlece %17-25) icin veneer, Omega 900 (Vita)
Orta Feldspatik | boyayic inleyler, Vita response (Vita)
derecede cam maddeler, onleyler, Ceramco II (Dentsply)
doldurucu opaklastiricilar, veneerler Ceramco 3 (Dentsply)
iceren cam yliksek derecede IPS d. SIGN (Ivoclar-
seramikler eriyen cam Vivadent)
partikiilleri Avante (Pentron)
Losit Tek tiye kronlar, | Empress (Ivoclar)
Feldspatik | (kiitlece %40-55) inleyler, OPC (Pentron)
cam boyayici onleyler, Finesse All-Ceramic
maddeler, veneerler (Dentsply)
opaklastiricilar
Feldspatik | Aliiminyum oksit | Tek iiye kronlar) | Vitadur-N (Vita)
Yiiksek cam (kiitlece %55)
derecede
doldurucu Lantan Altiminyum oksit | Tek iiye kronlar, | In-ceram Alumina
iceren cam (hacimce %70) anterior 3 tiyeli | (Vita)
seramikler Ky ter
LABS Altiminyum oksit | Tek iiye kronlar, | In-ceram Zirconia
(hacimce %50) 3 tiyeli kopriiler | (Vita)

Zirkonyum oksit

(hacimce %20)




Modifiye Lityum disilikat Tek iiye kronlar, | Empress 2 (Ivoclar)
feldspatik (hacimce %70) anterior 3 iiyeli | 3G (Pentron)

cam kopriiler

Aliiminyu (<kiitlece %0.5) Tek tiye kronlar | Procera AllCeram

m oksit (Nobel Biocare)
Polikristalin Procera AllZirkon
seramikler Zirkonyum | Yttrium oksit Tek iiye kronlar, | (Nobel Biocare)

oksit (kiitlece %3-5) 3 tiyeli kopriiler | Cercon (Dentsply)

4 tiyeli kopriiler | Lava (3M-ESPE)

In-ceram YZ (Vita)

Losit ile giiclendirilmis cam seramikler

Dental seramiklerde kullanilan ilk doldurucu, 10sit adi verilen,
potasyum altimina silikat yapidaki kristalin mineral partikiilleridir
(Anusavice, 2003, s. 684; Denry, 1996). Bu doldurucu, metal destekli seramik
restorasyonlarda, seramigin metal altyap:1 {izerine basarili bir sekilde
firrnlanmasin1  saglamak amaciyla ilave edilmistir. Feldspatik camlarla
kiyaslandiginda daha yiiksek termal genlesme/biiziilme katsayisina sahip
olan Iositin %17-25 oraninda eklenmesiyle, firinlama sirasinda dental

alasimlarla 1sisal olarak uyumlu seramikler elde edilmektedir (Kelly, 2004).

Lositin  tam seramikler igin kullanimi, 1983 yilinda Ziirih
Universitesinde gelistirilen ve 1990 yilinda piyasaya sunulan IPS Empress
(Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) sistemi ile gerceklesmistir. Bu

sistemin en 6nemli avantaji, materyalin iginde homojen olarak dagilan 16sit



kristallerinin, mikrogatlaklarin olusumuna neden olan gerilme stresine karsi

koyan bir bariyer olusturmasidir (Dong et al., 1992).

IPS Empress sisteminde iiretilmek istenen restorasyonun mum
modelaji hazirlanir, fosfat bagli revetmana alinir ve kayrp mum teknigi ile
negatifi elde edilir. Kiitlece %35-55 oraninda 10sit igceren seramik tabletler
firina yerlestirilir, 1200°C 1s1da ve basing altinda kalibin igerisine sevk edilir
(Powers ve Sakaguchi, 2006, s. 452). Is1 ve basmcin bir arada kullanilmasi,
seramigin biizlilme miktarmin azalmasimi ve daha yiiksek bir biikiilme
direncine sahip olmasimi saglamaktadir (El-Mowafy ve Brochu, 2002). Ancak
120 MPa biikiilme direncine sahip olmas1 (Powers ve Sakaguchi, 2006, s. 452),
bu seramigin kullanimini inley, onley ve tek iiye kronlarla sinirlandirmigtir
(Kelly, 2004). Literatiirde, IPS Empress inley ve onleylerin 4.5-7 yillik
takiplerinde, klinik bagarilar1 %91-96 olarak gosterilirken; tek {iye kronlarin
3.5 yillik takipleri %92-99 oraninda klinik basar1 gostermislerdir (EI-Mowafy
ve Brochu, 2002).

Lityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramikler

Tam seramik restorasyonlarda, alt yapiy1 gliclendirmek ic¢in kullanilan
dolduruculardan birisi de lityum disilikattir (Li2Si20s). Lityum disilikatn
mikroyapisi, ¢ok yonlii olarak dagilmis ve birbirine kenetlenmis halde
bulunan ¢ok kiigiik kristallerden olusmaktadir. Bu kristaller, materyal i¢inde
catlaklarin yayiliminmi engelleyerek dayanikliligi arttirmaktadir (Anusavice,

2003, s. 685).

Feldspatik cam yapisna, hacimce %70 oraninda lityum disilikat

eklenmesiyle, IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
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sistemi gelistirilmistir (Kelly, 2004). Bu sistemde de materyal, IPS Empress’
de oldugu gibi 1s1 ve basing altinda enjeksiyon yontemiyle kaliba sevk edilir.
Elde edilen alt yap:r termal genlesme katsayis1i uyumlu olan bir seramikle

veneerlenir (Powers ve Sakaguchi, 2006, s. 453).

IPS Empress ve IPS Empress 2" nin mikroyapilarindaki farklilik, IPS
Empress 2" nin daha yiiksek bir biikiilme direncine (360 MPa) ve
translusensiye sahip olmasimni saglamistir (Anusavice, 2003, s. 685; Holand et

al., 2000).

IPS Empress 2, tek iiye kronlarda ve anterior 3 iiye kopriilerde
kullanilabilmektedir (Holand et al., 2000; Kelly, 2004; Powers ve Sakaguchi,
2006, s. 454). Marquart ve Strub (2006), IPS Empress 2 kron ve kopriileri 50
aylik kullanim sonrasinda degerlendirmisler, tek kronlar igin %100, {ig tiyeli
kopriiler i¢in %70 klinik basari orani oldugunu belirtmislerdir. Valenti ve
Valenti (2009), 101 tiye anterior ve 160 tiye posterior IPS Empress 2 kronun 10

yillik takibi sonucunda klinik bagar1 oranini %95.5 olarak bulgulamiglardir.

2005 yilinda lityum disilikat ile giiclendirilmis ve IPS Empress 2'ye
gore fiziksel Ozellikleri gelistirilmis, translusensisi arttirlmis  olan
IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) piyasaya
sunulmustur (Conrad et al., 2007). IPS e.max Press camsi matriks igerisine
gomiilmiis, %70 oraninda lityum disilikat kristalleri icermektedir ve bu
kristaller 3-6 um uzunlugundadir (Ritter ve Rego, 2009). IPS Empress 2 ile
kiyaslandiginda, IPS e.max Press’ in yapisinda daha kiiciik kristaller
mevcuttur ve biikiilme direnci 400 MPa olarak bildirilmistir (Wolfart et al.,
2009). IPS e.max Press inley, onley, veneer kron, anterior ve posterior kron, 3
tiyeli anterior ve premolar bolgedeki kopriiler ve implant {ist yapisi

yapiminda kullanilmaktadir. Materyalin yapisindaki renk verici iyonlarin
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cam yapinn icine homojen bir sekilde dagilmasi, mikroyap: icindeki renk
pigmenti hatalarmi Onlemektedir. Bunun diginda, yiiksek ve disiik
translusensi, yiiksek ve orta derecede opasite gibi farkli translusensi

secenekleri sonug¢ restorasyonun estetik basarisini arttirmaktadir (Ritter,

2010).
Flormika iceren cam seramikler

Cam seramik yapimmin hacimce %55 tetrasilisik flormika kristalleri
(K2MgsSiO20F,) ile giiclendirilmesiyle elde edilen ve dokiilebilir cam seramik
olarak adlandirilan Dicor (Dentsply International Inc, York, PA) 1983 yilinda
gelistirilmistir (Anusavice, 2003, s. 682).

Dicor tam seramik restorasyonlarin iiretiminde kayip mum teknigi
kullanilmaktadir. Mum modelaj fosfat bagli revetmana almir ve mum
uzaklastirildiktan sonra, flormika igeren cam tabletler 1380°C" de dokiilerek
cam bir yap1 elde edilmektedir. Bu cam yap1 1070°C”" de 6 saat boyunca
isitilarak, kristal bir yapiya doniismesi saglanir. Bu isleme seraming
(ceramming) ad1 verilmektedir (Anusavice, 2003, s. 681; O’Brien, 2002, s. 217).
Seraming islemi yapmin direncini, sertligini ve kimyasal stabilitesini
arttirirken, translusensisini azaltmaktadir. Dicor sistemi ile tiretilen tam
seramik restorasyonlar, fiziksel ve optik Ozelliklerinin yetersiz olmalar:

nedeniyle, gliniimiizde tercih edilmemektedir (Anusavice, 2003, s. 683).

Aliimina ile giiclendirilmis cam seramikler

Altimina, seramik yapism gili¢clendirmek icin ilk kez 1965 yilinda
kullanilmaya baslanmigtir. Aliimindz seramik kiitlece %40-50 oraninda

altimina icermektedir ve sinterleme yontemiyle elde edilmektedir (O’Brien,
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2002, s. 216). Alt yapr platin bir folyo tizerinde firinlanmakta ve termal
genlesme Ozellikleri uyumlu olan bir seramikle veneerlenmektedir. Biikiilme
direnci 139 MPa, makaslama direnci ise 145 MPa” dir (Powers ve Sakaguchi,

2006, s. 451).

1989 yilinda cam infiltre seramik olan ve hacimce %70 oraninda
alimina iceren In-Ceram Alumina (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
gelistirilmistir (Conrad et al., 2007; Kelly, 2004). In-Ceram Alumina tam
seramik sisteminde, Oncelikle c¢alisma modelinin bir duplikat1 elde
edilmektedir. Aliimina siispansiyonu, refraktor day tizerine firca ile stirtiliir
ve bu igleme “slip-casting” ad1 verilmektedir (Shillingburg, 1997, s. 434). Slip-
casting yontemi ile elde edilen poroz yapi, 1120°C" de firinlanarak kismen
sinterlenmis bir alt yap1 elde edilmektedir (O’Brien, 2002, s. 218). Pordziteyi
elimine etmek ve alt yapiy1 direnglendirmek icin, kismen sinterlenmis yapiya
1100°C” de, 4 saat boyunca lantan igeren cam infiltre edilir (Anusavice, 2003,
s. 686; Powers ve Sakaguchi, 2006, s. 454; O’Brien 2002, s. 218). Direngli
altyap1r feldspatik seramiklerle veneerlenir (Shillingburg, 1997, s. 434).
In-Ceram Alumina 450 MPa biikiilme direncine sahiptir ve tek iiye kronlarla
birlikte, anterior 3 {iye kopriilerde kullanilabilmektedir (Kelly, 2004; Powers
ve Sakaguchi, 2006, s. 454).

In-Ceram Alumina bloklarin gelistirilmesi, bir CAD/CAM (Computer
Aided Design/ Computer Aided Manufacturing- Bilgisayar Destekli Tasarim/
Bilgisayar Destekli Uretim) sistemi olan CEREC (Sirona Dental Systems
GmbH, Bensheim, Almanya) sistemi ile de iiretim yapilabilmesine olanak

saglamistir (Bindl ve Mormann, 2002).
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Aliimina ve magnezyum spinel ile giiclendirilmis cam seramikler

In-Ceram Alumina’nin translusensisini arttirmak amaciyla, 1994
yilinda In-Ceram Spinell (Vita, Bad Sackingen, Almanya) piyasaya
sunulmustur (Conrad et al, 2007). In-Ceram Spinell de cam infiltre
seramiktir, kristalin yapisi magnezyum spinel (MgAl:Os) ve aliimina
karisimindan  olusmaktadir (Powers ve Sakaguchi, 2006, s. 454).
Mikroyapidaki bu farklilik, In-Ceram Spinell'in biikiilme direncinin In-
Ceram Alumina’dan daha diisiik olmasma (350 MPa) neden olmaktadir ve

kullanim1 inley, onley, anterior tek iiye kron ve veneerlerle smirhidir

(Anusavice, 2003, s. 686).

In-Ceram Spinell tam seramik restorasyonlar, slip-casting yontemi ile
tiretilebilecekleri gibi, gelistirilen bloklar ile CEREC sistemi kullanilarak da
uiretilebilmektedirler. Elde edilen alt yap1 feldspatik seramikle

veneerlenmektedir (Bindl ve Mérmann, 2002).

Aliimina ve zirkonyum oksit ile giiclendirilmis cam seramikler

In-Ceram Alumina’ nin direncinin arttirilmas1 amaciyla gelistirilen In-
Ceram Zirconia (Vita, Bad Sackingen, Almanya), kiitlece %30 kismen
stabilize edilmis zirkonyum oksit, %70 aliiminadan olusmaktadir
(Anusavice, 2003, s. 690; Conrad et al., 2007). In-Ceram Zirconia diger cam
infiltre seramiklerle karsilastirildiginda yiiksek biikiilme direncine (600-700
MPa) sahip olsa da, kristal yapisinin neden oldugu yiiksek opasite, anterior
bolgede kullanilmasini engellemektedir (Anusavice, 2003, s. 691; Powers ve

Sakaguchi, 2006, s. 454).
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Diger cam infiltre seramiklerin iiretiminde oldugu gibi, In-Ceram
Zirconia  restorasyonlarmn  iiretiminde de = slip-casting  yontemi
uygulanabilmekte veya kismen sinterlenmis prefabrike bloklar CAD/CAM
sistemleri ile sekillendirilebilmektedir (Raigrodski, 2004).

2.1.2.1.3. Polikristalin seramikler

Polikristalin seramiklerin igeriginde camsi yapi bulunmamaktadir. Kristal
atomlar1 cams1 seramiklerle karsilastirildiginda, daha diizenli ve yogun bir
yapt olusturmaktadirlar. Bu nedenle, polikristalin seramikler cams:
seramiklerden daha sert ve direnclidirler. Bununla birlikte, cams1 seramiklere
gore daha opak yapida olan polikristalin seramikler, tam seramik
restorasyonlarda alt yapida kullanilmakta ve camsi seramiklerle

veneerlenmektedirler (Kelly, 2004).

Aliiminyum oksit polikristalin seramikler

Andersson ve Oden tarafindan gelistirilen Procera AllCeram (Nobel
Biocare, Goteburg, Isveg), %99.9 oraninda yiiksek saflikta yogun olarak
sinterize edilmis aliiminyum oksit (Al2Os) kristali icermektedir (Anusavice,

2003, s. 692; Conrad et al., 2007).

Procera AllCeram sisteminde, calisma modeli safir bir ucla taranarak
preparasyonun 3 boyutlu sekli elde edilmekte ve veri elektronik olarak
Procera’ nin Isve¢’ teki merkezine gonderilmektedir. Sinterleme sirasinda
olusan biiziilmeyi kompanse edebilmek igin, model normalden yaklasik
olarak %20 daha biiyiik boyutlarda hazirlanmakta ve yiiksek safliktaki

aliminyum oksit tozlar1 biiyiitiilmiis day {izerine preslenmektedir. Daha
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sonra 1550°C" de tam olarak sinterlenerek istenilen boyutlarda elde edilen
altyapi, diisiik 1s1 seramigi ile veneerlenmektedir (Anusavice, 2003, s. 692;

Fradeani et al., 2005).

Procera AllCeram tam seramik restorasyonlarin, yiiksek biikiilme
direncine (~450 MPa) ve uygun translusensi ve opasite 0zelliklerine sahip
olmalar1 (Fradeani et al., 2005), anterior ve posterior tek tiye kronlarda, inley,
onley ve veneerlerde kullanilabilmelerini saglamaktadir (Anusavice, 2003, s.

692).
Zirkonyum oksit polikristalin seramikler

Zirkonyum oksit (ZrOe-zirkonya) monoklinik, tetragonal ve kiibik
olmak {tizere 3 farkli fazda bulunmaktadir. Saf zirkonya oda sicakliginda
monoklinik fazdadir ve 1170°C" ye kadar bu fazda stabil kalmaktadir. Bu
sicakligin tizerine ciktiginda, tetragonal faza dontismeye baglamakta ve
2370°C’ de kiibik faza ge¢gmektedir. Oda sicakligina tekrar sogutuldugunda,
tetragonal fazdan monoklinik faza doniismektedir. Bu faz degisimi
zirkonyada %3-5 oraninda hacim artisina, internal streslerin ve kiriklarin

olugsmasina sebep olmaktadir (Piconi ve Maccauro, 1999).

Zirkonyanin istenmeyen faz degisimi engelleyerek oda sicakliginda
tetragonal fazda kalmasini saglamak ve genlesmesini 6nlemek igin yapisina
%3 mol itriyum oksit (Y20s) eklenmektedir (Anusavice, 2003, s. 703; Piconi ve
Maccauro, 1999; Powers ve Sakaguchi, 2006, s. 455). Bu yapiya itriyum
tetragonal zirkonya polikristal (Yttrium Tetragonal Zirconia Polycrystals-
Y-TZP) veya itriyum ile kismen stabilize edilmis polikristalin zirkonya adi

verilmektedir (Piconi ve Maccauro, 1999; Raigrodski, 2004).
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2.1.3. itriyum Tetragonal Zirkonya Polikristal (Y-TZP)
2.1.3.1. Y-TZP'nin yapisi ve ozellikleri

Yiiksek mekanik direnci, kimyasal ve boyutsal stabilitesi ile 6n plana
cikan Y-TZP, giiniimiizde tam seramik restorasyonlarin alt yapisinda en ¢ok

kullanilan materyaldir (Denry ve Kelly, 2008; Raigrodski, 2004).

Y-TZP kismen stabilize oldugu igin, oda sicakliginda tetragonal fazda
oldugu halde, i¢ yapisinda monoklinik faza dontismek igin bir enerji
bulunmaktadir (Kelly, 2004). Y-TZP gerilim streslerine veya herhangi bir
kuvvete maruz kalir ve yapisinda catlak olusmaya baslarsa, tetragonal
kristaller monoklinik faza ge¢gmeye baslamakta ve %3-5 oraninda bir hacim
artis1 meydana gelmektedir. Bu hacim artis1 sikistirict stresler olusturarak
catlagin ilerlemesini engellemektedir. ‘Dontisiim sertlesmesi’ (transformation
toughening) (Sekil 2.1.) adi verilen bu durum Y-TZP’ ye iistiin mekanik
ozellikler saglamaktadir (Anusavice, 2003, s. 703; Kelly, 2004; Piconi ve
Maccauro, 1999) (Tablo 2.2.).

Transformasyon serflesmesi

Transforme clmamg  Transforme olmus  Transforme clmaya
partikil partiki paglamag partikil

Sekil 2.1. Y-TZP’ nin doniisiim sertlesmesi (Piconi ve Maccauro, 1999).
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Tablo 2.2. Y-TZP’nin 6zellikleri (Piconi ve Maccauro, 1999).

Y-TZP’ nin Ozellikleri
Kimyasal bilesim Z1rO2 +%3mol Y203
Yogunluk >6 g/cm?
Porozite <0.1 %
Biikiilme direnci 900- 1200 MPa
Baski dayanimi 2000 MPa
Young modiilii 210 GPa
Kirilma dayanim 7-10 MPa m'!
Termal genlesme katsayis1 11x10-° K+
Termal iletkenlik 2 Wm K-t
Sertlik 1200 HV 0.1

Dontisim  sertlesmesi disinda Y-TZP’ nin mekanik 0zelliklerini
etkileyen diger bir faktor ise tanecik boyutudur. Taneciklerin belirli bir
boyuttan daha biiyiik olmasi Y-TZP’ nin kendiliginden tetragonal fazdan
monoklinik faza donitismesine neden olmaktadir. Tanecik boyutu
kiigtildiikge (<1 um) faz degistirme egilimi de azalmaktadir. Bununla birlikte,
tanecik boyutunun 0.2 pm’ den kiiglik olmasi doniisim olmasmi
engellemekte ve kirilma direncinin diismesine neden olmaktadir. Sinterleme
kosullar1 tanecik boyutunu belirledigi i¢in, seramigin stabilitesini ve mekanik
ozelliklerini onemli olciide etkilemektedir. Yiiksek sinterleme sicakligi ve
uzun sinterleme stiresi tanecik boyutlarmin biiytimesine yol agmaktadir

(Denry ve Kelly, 2008).
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2.1.3.2. Y-TZP tam seramik restorasyonlarin iiretimi
2.1.3.2.1. Y-TZP bloklar

Y-TZP tam seramik restorasyonlarin tiretilmesi, yar1 sinterlenmis veya
tam sinterlenmis Y-TZP  bloklarin CAD/CAM sistemleri  ile
sekillendirilmesiyle miimkiin olmaktadir (Conrad et al., 2007; Manicone et al.,

2007).

Son yillarda giderek popiilarite kazanan ve birgok iiretici tarafindan
tavsiye edilen yari sinterlenmis (6n sinterleme yapilmis) Y-TZP bloklar,
CAD/CAM sistemleri ile sekillendirildikten sonra yiiksek sicakliklarda
sinterlenmektedir. Restorasyonun day modeli veya mum modelajt
CAD/CAM sisteminin tarayicisi ile taranmakta ve sinterleme sirasinda
olusan biiziilmeyi kompanse edebilmek icin, bilgisayar yazilimi (CAD) ile
olmasi gerekenden daha biiyiik boyutlarda tasarlanmaktadir. Yar:
sinterlenmis blok bu tasarima uygun sekilde frezelenmekte (CAM) ve yiiksek
sicaklikta sinterlenmektedir. Bu islem, kullanilan CAD/CAM sisteminin
tarama sekline ve Y-TZP blogun sinterleme sirasinda olusan biiziilmesine

(~%25) bagl olarak farklilik gostermektedir (Denry ve Kelly, 2008).

Yar: sinterlenmis bloklarin tiretiminde soguk izostatik presleme (cold
isostatic pressing) yontemi kullanilmaktadir. Y-TZP tozlarinin preslenebilmesi
icin yapiya bir baglayic1 eklenmekte ve bu baglayic1 6n sinterleme islemi
sirasinda elimine edilmektedir. On sinterleme sirasinda uygulanan 1si,
sertligi ve islenebilirligi etkiledigi icin son derece Onemlidir. Bloklarin ¢ok
hizl1 bir sekilde 1sitilmas: yapida catlaklarin olusmasma yol agmaktadir. Bu

nedenle yavas 1sitma tercih edilmektedir (Denry ve Kelly, 2008).
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CAD/CAM sistemi ile sekillendirilmis olan altyapi sinterleme igin 6zel
olan programlanmis firna yerlestirilmektedir. Sinterleme biiziilmesi 1000°C’
de baslamaktadir. Her iiriiniin sinterleme kosulunun farkli olmasma baglh
olarak sinterleme sicakligi 1350-1550°C ‘ye ulasmakta, siiresi ise 2-5 saat
arasinda degismektedir. Sinterleme sonrasi rezidiiel stresleri en aza
indirgemek igin, restorasyon firinda 200°C'nin altindaki bir sicakliga kadar

sogutulmaktadir (Denry ve Kelly, 2008).

Cercon Smart Zirconia (Dentsply International), Lava (3M ESPE),
Procera AllZircon (Nobel Biocare), In-Ceram YZ (Vident), IPS e.max ZirCAD
(Ivoclar Vivadent) ve Everest ZS (Kavo) piyasada bulunan ve yaygin olarak

kullanilan yar1 sinterlenmis bloklardir.

Tam sinterlenmis Y-TZP bloklar, freze islemi oncesinde, 1500°C" nin
altinda sinterlenerek %95lik yogunluga ulasmasi saglanmaktadir. Daha
sonra bloklar, 1400-1500°C" de ve yiiksek basing altinda sicak izostatik
presleme (hot isostatic pressing) islemine tabi tutulmakta ve yogunlugun %99’
a ulagmasi saglanmaktadir. Tam sinterlenmis bloklar 6zel olarak tasarlanmisg
cihazlarda freze edilmektedirler ancak yiiksek sertlikleri sekillendirilmelerini

zorlastirmaktadir (Denry ve Kelly, 2008).

Tam sinterlenmis bloklarin islenmelerinin zor olmasi mekanik
ozelliklerini kotii yonde etkilemektedir. Bununla birlikte sinterleme
bliziilmesinin olmamasi da bu bloklarin avantaji olarak gosterilmektedir

(Manicone et al., 2007).

DC Zircon (DCS Dental AG), Denzir (Cadesthetics AB), Digizon
(Digident GmbH) ve Everest ZH (Kavo) piyasada bulunan tam sinterlenmis
bloklardir.



20

Kohorst et al. (2007), yar: sinterlenmis (Cercon Smart Zirconia) ve tam
sinterlenmis (Digizon) Y-TZP bloklardan iiretilen 4 {iyeli posterior
kopriilerin  kirilma direnglerini karsilastirmiglardir. Tam sinterlenmis
zirkonyadan elde edilen orneklerin daha yiiksek kirilma direnci gosterdigini
belirten arastirmacilar, her iki tipteki blogun da 4 ftiyeli posterior koprii

yapmminda kullanilabilecek direngte oldugunu bulgulamislardir.

2.1.3.2.2. CAD/CAM sistemleri

Bilgisayar destekli tasarim / bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM)
sistemleri 1980li yillarin baglarinda dis hekimliginde kullanilmaya
baslanmistir. Bu sistemlerin gelistirilmesindeki amag, restorasyonlarin daha
yliksek kalitede ve daha uygun bir maliyetle elde edilmesidir. Aliimina ve
zirkonya esasli seramikler gibi yiliksek dirence sahip seramiklerin sadece
CAD/CAM sistemleri ile tiretilebilmesi bu sistemlere olan ilgiyi arttirmistir
(Strub et al., 2006). Y-TZP tam seramik restorasyonlarin iiretiminde de

CAD/CAM sistemleri kullanilmaktadir (Luthardt et al., 2004).

Biitiin CAD/CAM sistemleri 3 asamada iiretim yapmaktadir: ylizeyin
taranarak verilerin elde edilmesi, restorasyonun tasarimi (CAD) ve

restorasyonun tiretimi (CAM) (Strub et al., 2006).
Verilerin elde edilmesi

Yiizeyin taranarak verilerin elde edilmesi asamast CAD/CAM
sistemleri arasinda farklihk gostermektedir (Ersu et al., 2008; Strub et al.,
2006) (Tablo 2.3.). CEREC sisteminde (Sirona Dental Systems GmbH,
Bensheim, Almanya) intraoral olarak dijital 3 boyutlu tarayic

kullanilmaktadir. D4D Technologies (Richardson, Texas) tarafindan
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gelistirilmekte olan 4D sistemi de intraoral veri alinmasina izin vermektedir.
Mevcut olan diger CAD/CAM sistemlerinde ise veriler, cesitli tipteki
mekanik veya optik tarayicilarin modelleri taramasi ile elde edilmektedir.
Bu tarayicilar yiiksek hassasiyete sahip olduklar1i ig¢in agiz iginde

kullanilmalar1 uygun olmamaktadir (Strub et al., 2006).

Mekanik tarayicilar ana modeli tarayarak prepare edilmis disin tiim
ylizeyinin haritasin1 ¢ikarmaktadirlar. Optik tarayicilarin ¢ogu harekete
duyarlidir. Bu nedenle optik tarayicilar ile veri toplanirken, hastanin
olusturdugu en wufak hareket bile, verilerin hatali kaydedilmesiyle
sonuglanabilmektedir. Hizli ve yiiksek ¢oziiniirliikte verilerin elde edilmesi
optik tarayicillarin avantajlaridir. Bircgok CAD/CAM sisteminde tarayicy,
sistemin bir pargasidir ve yalnizca uygun CAD yazilimi ile ¢alismaktadir

(Strub et al., 2006).



Tablo 2.3. Farkli CAD/CAM sistemlerinin tarayici 6zellikleri (Ersu et al., 2008).

CAD/CAM Sistemi

Lava®

Bego Medifacturing
ce. novation

Pro 50™. WaxPro™
DCS Precident®
DECIM

Cercon® smart ceramics
Perfactory®

Etkon

GN-I

diGident
ZFN-Verfahren, Xawex
Dentalsystem
Everest®

CELAY®

Procera®

Triclone 90
CEREC®

EDC®
WOL-CERAM
ATLANTIS

Mekanik

Kopyalama
+

+

Ekstraoral

Dijital okuma

Optik
. Isik
Intraoral
kaynag
Beyaz 1s1k
Beyaz 1s1k
+ Rastgele
Beyaz 1s1k
Lazer

Lazer

Lazer
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+ Gortntir 151k

Lazer
Lazer
Beyaz 1s1k

Lazer

Beyaz 151k

+ Beyaz 1s1k
Lazer
Lazer

Lazer
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Restorasyonun tasarimi

Restorasyonun 3 boyutlu olarak bilgisayar ekraninda tasarlanmasina
olanak veren bircgok CAD vyazilimi bulunmaktadir. Kullaniaa CAD
yaziliminda bulunan sablonlar1 direkt kullanabilecegi gibi, modifikasyonlar
olusturarak kendi tasarimmi da yapabilmektedir. Yazilim programlar:
genellikle CAD/CAM sistemine ozglidiir ve diger sistemlerle uyumluluk
gostermemektedir. Restorasyonun tasarmmi tamamlandiginda, CAD yazilimi
sanal modeli farkli bir formata doniistiirerek CAM {iinitesinin {iretime

gecmesini saglamaktadir (Strub et al., 2006).
Restorasyonun iiretimi

CAM mekanizmas: ile restorasyonlarm {iretilmesinde birgok farkl
teknolojiler kullanilmaktadir. 1k geligtirilen CAD/CAM sistemlerinde,
restorasyon, prefabrike bloklarin frezler veya elmas diskler yardimiyla
kesilmesi ile olusturulmaktadir. ‘Subtraktif yontem” olarak adlandirilan bu
yontemde olusturulmak istenen restorasyonun tiretimi, bloktan kesilerek
citkartma esasma dayanmaktadir ve bir restorasyonun olusturulabilmesi i¢in
blogun %901 bosa gitmektedir. Bu nedenle alternatif olarak, hizli prototip
tiretimini de kapsayan, ‘aditif yontem’ gelistirilmistir. Aditif bir sistem olan
segici lazer sinterleme (Medi-facturing, Bego Medical AG, Bremen, Almanya;
Hint ELs, Hint-ELs, Griesheim, Almanya) seramik veya metal
restorasyonlarin tiretiminde kullanilmaktadir. Bu yontemde, restorasyonun
bilgisayar tasarimi, mevcut CAD/CAM sistemlerindeki kesme islemine
benzer bir yol olusturmaktadir. Ancak, kesme islemi yerine, seramik veya
metal toz havuzundaki materyal stirekli ilavelerle sinterize edilmektedir. Bu

sekilde bosa harcanan, artik materyal kalmamaktadir (Strub et al., 2006).
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Aditif ve subtraktif {iretim yaklagiminin kombinasyonu olan
CAD/CAM sistemleri de mevcuttur. Bu sistemlerden biri olan Procera (Nobel
Bio-Care, Goteburg, Isveg) sisteminde metal day, prepare edilmis disin 3
boyutlu verisine dayanarak olmasi gerekenden daha biiyiik boyutlarda,
subtraktif yontem kullanilarak frezelenmektedir. Biiyiitiilmiis day, final
restorasyon sinterlendikten sonra olusacak olan biiziilmeyi kompanse etmek
amaciyla hazirlanmaktadir. Seramik tozu aditif yontemle basing altinda
metal day tizerine uygulanarak, biiytitiilmiis seramik blok elde edilmektedir.
Istenilen restorasyon yapisinin olusturulabilmesi icin seramik blok
frezelenmekte ve sonrasinda metal day uzaklastirilmaktadir. Seramik
yapmin yogunlugunu arttirmak ve istenilen boyutlardaki restorasyon elde

etmek icin sinterleme islemi uygulanmaktadir (Strub et al., 2006).

Giincel CAD/CAM Sistemleri
CEREC inLab sistem (Sirona Dental, Bensheim, Almanya)

CEREC (computer assissted CERamic REConstruction) sistemi
klinikte kullanilan ilk CAD/CAM sistemidir. 1983 yilinda Mormann ve
Brandestini tarafindan gelistirilen CEREC 1 (Sirona Dental Systems GmbH,
Bensheim, Almanya) sistemi ile 1985 yilinda ilk kez hasta basinda inley
restorasyonu yapilmasi miimkiin kilmmistir. 1994 yilinda gelistirilerek
CEREC 2 (Siemens, Miinih, Almanya) adiyla piyasaya sunulan sistemde ise
ag1z ici kamera ile 3 boyutlu tarama yapilabilmis ve inley, onley, veneer ve
tam kronlar tiretilmistir. 2000 yilinda Sirona firmasi tarafindan iiretilen
CEREC 3 & inLab 3 iiye kopriilerin yapilmasina olanak vermektedir. Bu
sistem de daha sonra gelistirilmis ve 2 boyutlu olan yazilim sistemi 2005

yilindan itibaren 3 boyutlu hale getirilmistir. Gliniimiizde kullanilan yazilim
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4 {iye kopriilerin iiretilmesine ve antagonist dis ile olan okliizal iligkilerin

saglanmasina izin vermektedir (Mormann, 2006).

CEREC sisteminin en oOnemli avantajlarindan biri tek seansta
restorasyonun tamamlanabilmesidir. Prepare edilen dis intraoral kamera ile
ag1z icinde taranabildigi gibi, CEREC inLab sisteminde modelden de tarama
yapilabilmektedir. CEREC 3D CAD program ile tasarim yapildiktan sonra

CAM ftinitesi ile tiretim yapilmaktadir (MOrmann ve Bindl, 2002).

CEREC inLab sisteminde alt yap1 i¢in 6 farkli renk ve 3 farkh
translusensi segenegi mevcuttur (Sirona Dental, t.y.a). CEREC inLab sistemi
ile Y-TZP yapisindaki Vita In-Ceram YZ blok yaninda, IPS e.max, IPS
Empress CAD, Vita Triluxe ve CEREC Blocs gibi farkli seramik bloklarmdan

tiretim yapilabilmektedir (Sirona Dental, t.y.b).

Procera sistemi (Nobel Biocare, Goteburg, isveg)

Procera sistemi 1986 yilinda titanyum alt yapmin diisiik 1s1 seramigi
ile veneerlenerek sabit protetik restorasyonlarda kullanilmas: amaciyla
gelistirilmistir. Sonraki yillarda seramik materyalindeki ilerlemelere paralel
olarak bu sistem, Procera AllCeram kronlarin tiretilmesinde kullanilmigtir
(Andersson et al., 1998; Russell et al., 1995). Gliniimiizde Procera CAD/CAM
sistemi ile aliiminyum oksit (Procera AllCeram) ve zirkonyum oksit (Procera
AllZirkon) alt yapili restorasyonlar ve zirkonyum implant destekler tiretmek

mimkiindiir (Conrad et al., 2007).

Procera sisteminde tarama islemine baglamadan 6nce, prepare edilen
disin day modeli tizerinde, preparasyonun bitis ¢izgisi belirlenmektedir. Elde
edilen veriler sistemin CAD programina aktarilmakta ve restorasyonun

tasarimi yapilmaktadir (Fradeani et al., 2005; Russell et al., 1995). Tasarim
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bilgileri Procera'min Isve¢ veya Amerika’daki merkezine elektronik olarak
gonderilerek CAM ftinitesine aktarilmakta ve {iretim bu merkezlerde

gerceklestirilmektedir (Fradeani et al., 2005).
Lava sistemi (3M ESPE, Seefeld, Almanya)

Yar: sinterlenmis Y-TZP bloklar1 kullanan Lava sistemi 2002 yilinda
piyasaya sunulmustur. Sistem 0©zel bir tarayia (Lava Scan), yazilim,
bilgisayar destekli freze tinitesi (Lava Form) ve sinterleme firmmdan (Lava

Therm) olusmaktadir (Piwowarczyk et al., 2005).

Preparasyon yapildiktan sonra elde edilen model Lava Scan ile
taranmaktadir. Tarama islemi kron preparasyonu ic¢in 5 dk, 3 iiyeli bir sabit
bolimli protez igin 12 dk siirmektedir. Lava CAD yazilimi ile olmasi
gerekenden %20-25 daha biiyiik boyutlarda tasarim yapilmaktadir. Tasarim
tek tliye icin yaklasik 35 dk siirmektedir. CAM {initesi ile tasarlanan yapi
uretildikten sonra, 8 saat boyunca firinda sinterleme islemi igin
bekletilmektedir. Alt yap1 7 farkli renk ile renklendirilebilmekte ve Lava
Ceram ile veneerlenerek restorasyon elde edilmektedir (Piwowarczyk et al.,

2005).
Everest sistemi (Kavo Dental, Biberach, Almanya)

Everest sistemi tarama ve tasarim tinitesi (Everest Scan Pro, Everest
Energy), CAM cihazi (Everest Engine) ve sinterleme firmni (Everest Therm)
olmak tizere 3 ftiniteden olugsmaktadir. Model Everest Scan Pro’da
taranmakta ve tek bir dayimn tarama islemi yaklagik olarak 3 dk siirmektedir.
Tasarim islemi tarama tinitesinde gerceklesmektedir. Everest Engine birgok
CAD/CAM sisteminden farkli olarak rotasyonel akslara sahip, 5 aksh bir
freze cihazidir (Kavo Dental GmbH, t.y.a).
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Everest sistemi yar1 sinterlenmis (Everest BIO ZS) ve tam sinterlenmis
(Everest BIO ZH) Y-TZP bloklarin yaninda, lityum disilikat (IPS e.max CAD)
ve titanyum (Everest BIO T) bloklar1 da sekillendirebilmektedir. Yar:
sinterlenmis Y-TZP bloklar Vita renklendirme likidi kullanilarak 5 farkli renk
ile renklendirilebilirken, tam sinterlenmis bloklarda renk secenegi

bulunmamaktadir (Kavo Dental GmbH, t.y.b).
Cercon sistemi (DeguDent, Hanau, Almanya)

Cercon sistemi diger CAD/CAM sistemlerinden farkli olarak sadece
CAM f{initesine sahiptir ve bilgisayar tasarimi yapilmamaktadir. Alt yap:
konvansiyonel mum modelaj yontemi ile olusturulmakta ve sistemin tarama
cihazi (Cercon Brain) tarafindan taranmaktadir. Tarama islemi tek iiye igin
yaklagik olarak 4 dk siirmektedir. Cercon sistemi yar1 sinterlenmis Y-TZP
(Cercon Base) bloklar kullanmaktadir. Her bloga sinterleme biiziilmesi
oranini belirtecek sekilde barkot numarasi verilmistir ve cihaz bu biiziilme
miktari hesaplayarak daha biiyiik boyutlarda bir alt yap: iiretmektedir.
Yar1 sinterlenmis alt yap1 sinterleme firminda (Cercon Heat) 1350°C’de, 6 saat
siireyle sinterlenmekte ve sonrasinda Cercon Ceram diisiik 1s1 seramigi ile

veneerlenmektedir (Sundar ve Kennedy, t.y.).
DC Zircon sistemi (DCS Precident, DCS Dental, Allscwill, isvigre)

DCS (Digitizing Computer System- Dijitalize Bilgisayar Sistemi)
Precident sistemi 1990 yilinda piyasaya sunulmustur. Sistem 3 ana boliimden
olugsmaktadir: tam otomatik bir lazer tarama cihazi (Preciscan), yazilim (DCS
Dentform) ve freze makinesi (Precimill). Preciscan ile modelin tamami
tarandiktan sonra bilgiler yazilima aktarilarak tasarim yapilmakta ve
sonrasinda tasarim bilgileri Precimill’e transfer edilmektedir. DCS Precident

sistemi tam sinterlenmis Y-TZP bloklar kullanmaktadir. Bu bloklarda
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sinterleme islemi yapilmadigindan ve freze islemi sonrasinda herhangi bir
biliziilme gozlenmediginden, tasarim orijinal boyutlarda hazirlanmaktadir.
Freze isleminden sonra alt yap1 VITA D (DCS Production, Allschwill, Isvicre)
veneer seramigi ile veneerlenmektedir (Vult von Steyern et al., 2005).

DCS Precident sistemi aliimina ve zirkonya esash seramikler disinda
metal alagimlari, kompozit ve akrilik materyallerini de freze edebilmektedir

(Strub et al., 2006).
Katana sistemi (Noritake Dental, Aichi, Japonya)

Katana sistemi tarama cihazi (SC-2), freze tinitesi (H-18) ve sinterleme
firmindan olusmaktadir. Sistem sadece sinterlenmemis Y-TZP bloklarin
islemektedir. Freze tinitesinin 3 tiyeli bir sabit boliimlii protezi tiretmesi 30-
45 dk stirmektedir. Sinterleme islemi 1400°C'de gerceklesmekte ve
sonrasinda %21 oraninda sinterleme biiziilmesi goriilmektedir (Noritake
Dental, t.y.).

Katana sistemi diger CAD/CAM sistemlerinden farkli olarak renkli Y-
TZP bloklar kullanmaktadir. 9 farkli renk segcenegi bulunan sistemin avantajt
bloklarin renklendirilmesi igin ek bir islem gerektirmemesidir. Alt yap1
hazirlandiktan sonra sistemin uyumlu oldugu Noritake CZR veya CZR Press

seramikleriyle veneerlenmektedir (Noritake Dental, t.y.).

Kopya freze sistemleri
Zirkonzahn (Zirkonzahn GmbH, Ahrntal, italya)

Zirkonzahn sistemi ‘Volksfraser” adi verilen bir pantografi cihazindan
olusmaktadir. Bu sistemde alt yap1 tasarimi bilgisayar ile degil, mantiel

olarak yapilmaktadir. Prepare edilmis disin dayli modeli elde edildikten
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sonra, sisteme ait 1gsikla sertlesen kompozit materyali ile modelaji
yapilmaktadir. Restorasyonun sekillendirilebilmesi icin kompozit rezinden
olusturulan tasarim freze cihazinin okuyucu ucunun bulundugu tarafa,
sinterlenmemis Zirkonzahn blok (ICE Zirconia) ise freze isleminin yapilacagi
tarafa adapte edilir. Sinterleme islemi sonrasinda olusan biiziilmeyi
kompanse edebilmesi amaciyla, agindirict ucun hareket alan1 okuyucu ugtan
%25 oraninda daha genisletilmis olarak tasarlanmistir. 1500°C’de gergeklesen
sinterleme isleminden sonra alt yapr istenen boyutlara ulagsmaktadir
(Zirkonzahn GmbH, t.y.).

Alt yap1 sisteme ait olan ve 16 farkli renkten olusan renklendirici siv1
ile sinterleme islemi Oncesinde renklendirilebilmektedir. Veneerleme islemi
sisteme uyumlu bir disiik 1s1 seramigi (ICE Ceramic) ile

gerceklestirilmektedir (Zirkonzahn GmbH], t.y.).

Ceramill (AmannGirrbach GmbH, Osterreich, Avusturya)

Ceramill sistemi pantografi cihazi (Ceramill multi-x) ve sinterleme
firmindan (Ceramill Therm) olusmaktadir. Bu sistemde de alt yap1 tasarimi
mantiel olarak yapilmaktadir. Bu amagcla sistemin kron ve govde tasarimi
icin iki farkli akigkanliga sahip jel seklinde 1sikla sertlesen modelaj
malzemeleri (Ceramill Gel ve Ceramill Pontic) bulunmaktadir. Alt yap:
tasarimi bu jellerle yapildiktan sonra sistemin 6zel 151k cihazi (Ceramill UV)
ile sertlestirilmektedir. Freze islemi okuyucu bir ucun hazirlanan altyap:
tasarimini1 okumasi ve buna uygun olarak asimdirici uglarm yari sinterlenmis
Y-TZP bloklar1 (Ceramill Zi) sekillendirmesi seklinde gerceklesmektedir.

Sinterleme iglemi 1450°C’de yapilmaktadir. 5 farkli renk ile renklendirilebilen
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alt yapilar, mevcut biitiin feldspatik seramiklerle veneerlebilmektedir

(AmannGirrbach GmbH, t.y.).

2.2. Isik ve Renk

Isik, nanometreler ile ifade edilen dalga boylarmim meydana getirdigi
gorilebilir elektromanyetik bir radyasyondur (Rosenstiel et al., 2006, s. 713).
Radyo dalgalari, x 1sinlari, ultraviyole ve kizilotesi radyasyon da
elektromanyetik radyasyonun boliimleridir. Ancak insan gozii, 360-780 nm

gibi ¢ok dar bir dalga boyu araligina duyarlidir (Paravina ve Powers, 2004, s.

3) (Sekil 2.2.).

traviolet shortwave
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Sekil 2.2. Elektromanyetik enerji spektrumu (Schome, t.y.).

Renk ise gorme sisteminde cisimlerden yansiyan 1siklara cevap olarak
ortaya ¢ikan, psikofiziksel bir algidir (Paravina ve Powers, 2004, s. 3). Rengin
goriilebilmesi icin, objeden yansiyan 1sik, goziin retina tabakasindaki noral
sensOrleri stimiile ederek beynin gérme korteksine bir sinyal gonderilmesini
ve orada yorumlanmasimi saglar (Brewer et al.,, 2004). Bir cisim, renk

spektrumunda bulunan renklerden kendi rengi digindaki tiim renkleri emer,
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kendi rengini ise yansitir. Siyah renk, 15181 tiim dalga boylarin1 emerken,
beyaz tiimiinii yansitmaktadir. Cisim mavi ise, mavi disindaki tiim dalga
boylarin1 emer, sadece mavi renk dalga boyunu yansitir (Rosenstiel et al.,
2006, s. 712).

Renk karmagsik bir kavramdir ve hem subjektif hem de objektif
fenomenleri icermektedir. Rengin 3 boyutlu oldugunun 1611 yilinda Sigried
Forsius tarafindan tanimlanmasindan beri, bu 6zelligi agiklamak igin birgok
sistem ve yaklasim gelistirilmistir (Sproull, 2001). Gilintimiizde bir¢ok farkli
renk belirleme sistemi bulunmaktadir (Tablo 2.4.) (Paravina ve Powers, 2004,
s. 18). Ancak, uluslararasi kabul edilebilirligi, giivenilirligi ve uygulama
kolaylig1 acisindan en ¢ok tercih edilen sistemler Munsell (Sproull, 2001) ve

CIE L*a*b* renk sistemleridir (Brewer ef al., 2004).

Tablo 2.4. Renk belirleme sistemleri (Paravina ve Powers, 2004, s. 18).

Yil Sistem ad1 Kurucu

1905 Munsell Sistemi Munsell

1916 Ostwald Sistemi Ostwald

1931 CIE XYZ Sistemi Commission Internationale de 1'Eclairage
(CIE)

1947 | OSA-UCS Amerika Optik Toplulugu

(Optical Society of America)

1955 DIN Sistemi Richter

1962 Coloroid Renk Sistemi Nemcsics

1968 Natural Renk Sitemi (NCS) | Hard ve Sivik

1976 CIE L*a*b* (CIELAB) Sistemi | CIE
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2.2.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell renk sistemi 1905 yilinda Albert H. Munsell tarafindan
gelistirilmistir. En eski renk belirleme sistemidir ve bir¢ok versiyonu
uretilmistir (Paravina ve Powers, 2004, s. 19). Munsell rengin 3 boyutunu hue
(renk tonu), wvalue (renk degeri) ve chroma (renk yogunlugu) olarak
tanimlamistir (O’Brien, 2002, s. 27; Paravina ve Powers, 2004, s. 19; Rosenstiel
et al., 2006, s. 710).

Renk tonu (Hue)

Rengin baska bir renkten ayrilmasinmi saglayan ozelligidir. Mavi, sar1
ve kirmizi rengin tonunu tanimlamaktadir. Bu 6zellik yansiyan veya emilen
151810, goriiniir 151k spektrumunda  baskin oldugu dalga boyu ile
belirlenmektedir (Brewer et al., 2004; Fondriest, 2003; O’'Brien, 2002, s. 27;
Rosenstiel et al., 2006, s. 710). Renk tonu dalga boyu kisaldik¢a spektrumun
mor kismina, dalga boyu uzadik¢a ise spektrumun kirmizi kismina
yaklasmaktadir (Rosenstiel et al., 2006, s. 710).

Munsell’in renk ¢emberinde 10 adet renk tonu bulunmaktadir. Bu
renk tonlari: Kirmizi (R), sari-kirmizi (YR), sar1 (Y), yesil-sar1 (GY), yesil (G),
mavi-yesil (BG), mavi (B), mor-mavi (PB), mor (P) ve kirmizi-mordur (RP)

(Rosenstiel et al., 2006, s. 710; Sproull, 2001) (Sekil 2.3.).

Sy

Sekil 2.3. Munsell’in renk tonu (Appalachian State University, t.y.).
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Renk degeri (Value)

Renk degeri, bir rengin agiklik-koyuluk derecesini veya bir cismin
parlakligini belirten 6zelligidir (Rosenstiel et al., 2006, s. 710). Munsell renk
degerini beyaz-siyah skala ile tanimlamistir (Fondriest, 2003). Renk degerleri
0" dan (siyah) 10’a (beyaz) dogru siralanmaktadir. Siyahtan beyaza dogru
olan gri tonlar1 renk degerlerini olusturmaktadir (Paravina ve Powers, 2004,
s. 19). Parlak objeler daha az miktarda gri igerirken, diisiik degere sahip
objeler daha yiiksek miktarda gri igermekte ve daha koyu goriinmektedirler

(Fondriest, 2003) (Sekil 2.4. ve 2.6.).

L A

Sekil 2.4. Renk degeri (Color Academy, t.y.).

Renk yogunlugu (Kroma-Chroma)

Rengin doygunluk derecesini gosteren bu 6zellik, kuvvetli bir rengin
zaylf bir renkten ayrilmasimi saglamaktadir (Rosenstiel et al., 2006, s. 710;
Sproull, 2001). Kroma, bir rengin igindeki renk tonu miktarmi
tanimlamaktadir (Sproull, 2001) (Sekil 2.5. ve 2.6.).

Bir rengin igine gri eklenmesi kromay: azaltmakta fakat renk tonunu

degistirmemektedir. Orijinal rengin renk degerinin degismesi, eklenen grinin
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renk degerine baghdir. Eger eklenen grinin renk degeri orijinal rengin renk
degerinden yiiksekse, sonugta olusan rengin renk tonu ayni kalacak, kromasi
azalacak, renk degeri ise artacaktir. Eger orijinal renk ile ayni renk degerine
sahip bir gri eklenirse sadece kroma etkilenecek; daha diisiik renk degerine
sahip bir gri eklenirse kroma yine azalacak ancak bunun yaninda renk degeri

de azalacaktir (Sproull, 2001).

Sekil 2.5. Renk yogunlugu (kroma) (Color Academy, t.y.).

[l — -
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Sekil 2.6. Renk degeri ve yogunlugu (Appalachian State University, t.y.).
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Munsell renk sistemi i¢i dolu bir kiire ya da silindir 6zelliklerine sahip
bir sekildir. Merkezde renksiz veya akromatik eksen bulunmaktadir. Eksenin
en lstiinde saf beyaz, en altinda ise siyah yer almaktadir. Renk tonlar1 eksen
etrafinda siralanmakta ve her renk tonu kendi icinde renk degerine ve
kromasma gore siralanmaktadir. Silindirin tist kismmda agik renkler, alt
kisminda ise koyu renkler bulunmaktadir. Silindirin en dis kisminda en saf

renk tonlar1 bulunmakta ve merkezine dogru yaklastikca renkler

grilesmektedir (Sproull, 2001) (Sekil 2.7. ve 2.8.).

purple-
blue

green-
yellow
red-purple

blue-green

blue
purple-blue

BLACK

Sekil 2.7 ve 2.8. Munsell'in renk diagramlar: (Encyclopedia Britannica Inc., t.y.).

2.2.2.CIE L*a*b* Sistemi

En yaygin olarak kullanilan renk sistemi olan CIE sistemi,
‘Commission Internationale de 1’Eclairage” (CIE) tarafindan sunulmustur
(Paravina ve Powers, 2004, s. 24; Rosenstiel et al., 2006, s. 710). Ik olarak 1931
yilinda tamitilan CIE sistemi, rengin olusturdugu spektral cevabmn standart
bir 151k kaynag1 altinda ve standart bir gozlemci tarafindan tanimlanmasina

dayanmaktadir (Brewer et al., 2004; O’Brien, 2002, s. 28). 1976 yilinda CIE
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L*a*b* renk uzayr gelistirilmistir. Bu sistem Munsell renk sistemi ile
benzerlik gostermektedir (Paravina ve Powers, 2004, s. 25), ancak Munsell
renk sistemine gore avantaji, klinik olarak yorumlanabilmesi, renk

farkliliklarinin tanimlanabilmesidir (Rosenstiel et al., 2006, s. 711).

CIE L*a*b* sistemi rengi tanimlamak igin L*, a* ve b* olmak iizere 3
koordinat kullanmaktadir. L* koordinati, Munsell renk sistemindeki renk
degerine (value) benzer olarak, rengin acgiklik, koyuluk, parlaklik veya
siyah/beyaz karakterini belirtmektedir. Saf siyah 0, saf beyaz ise 100 L*
degerini almaktadir. Agik renkteki cisimler daha ytiksek L* degerine sahipken,
koyu renkteki cisimlerin L* degerleri daha diistiktiir (O’'Brien, 2002, s. 2§;
Rosenstiel et al., 2006, s. 711) (Sekil 2.9. ve 2.10.).

a* ve b* koordinatlar1 rengin kromatik karakterini gostermektedir. a*
degeri rengin kirmizilik-yesillik oranini, b* degeri ise sarilik-mavilik oranimni
gostermektedir. a* degeri pozitif ise kirmizilik, negatif ise yesilligi; b* degeri
pozitif ise sariligl, negatif ise maviligi belirtmektedir (Paravina ve Powers,

2004, s. 25; Rosenstiel et al., 2006, s. 711-712).

White
L

Black

Sekil 2.9. ve 2.10. CIE L*a*b* koordinatlar1 ve renk sistemi (University of South
Carolina, t.y.).
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CIE L*a*b* renk sisteminin en onemli avantaji iki ornek arasindaki
renk degisikliginin belirlenebilmesidir. Renk degisim biiyiikliigii AE ile ifade
edilmekte ve hesaplanmasinda Formdiil 2.1. kullanilmaktadir. Bu formiildeki
AL*, Aa* ve Ab* iki Ornegin L* a* ve b* parametreleri arasindaki farktir

(O’Brien, 2002, s. 28).
AE = [(AL*)*+( Aa*)>+( Ab*)?]'/2 (2.1.)

AE* degerlerinin yorumlanabilmesi icin farkli materyaller {izerinde
bir¢ok arastirma yapilmis ve renk farkinin algilanabilirlik (perceptibility) ve
kabul edilebilirlik (acceptability) tolerans degerleri belirlenmeye calisilmistir
(Tablo 2.5.) Kuehni ve Marcus (1979), ideal gozlem kosullar: altinda,
gozlemcilerin yarisinin 1 den biiytik AE degerlerini algilayabildiklerini
bulgulamiglardir. Seghi et al. (1989), monokromatik seramik disk Ornekler
tizerinde degerlendirme yapan gozlemcilerin tiimiiniin 2" den biiyiik AE
degerini algilayabildiklerini bildirmislerdir. Kabul edilebilir renk fark:
tizerine in vitro kosullarda yapilan aragtirmalardan elde edilen bulgular,
kabul edilebilir AE degerinin 1.7-3.3 arasinda degistigini gostermektedir
(Douglas ve Brewer, 1998; Ragain ve Johnston, 2000; Ruyter et al., 1987). In
vivo kosullar altinda degerlendirme yapan Johnston ve Kao (1989) ise
algilanabilirlik esik AE degerini 3.7 olarak tespit etmisler; 6.8" den biiyiik AE
degerinin ise agiz ortaminda kabul edilebilir renk farki igin st smir
oldugunu o6ne siirmiiglerdir. In vivo kosullarda arastirma yapan Douglas et
al. (2007) ise algilanabilir AE degeri sinirini 2.6; kabul edilebilir sinir1 ise 5.5
olarak bulgulamislardir. (Tablo 2.5.). O” Brien (2002, s. 28) ise kabul edilebilir
AE degerlerini smiflayarak, renk farklarmmmn klinik olarak yorumlanmasini

saglamistir (Tablo 2.6.).
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Tablo 2.5. Algilanabilir ve kabul edilebilir renk farki (AE) tolerans degerleri

ile ilgili arastirmalar.

Algilanabilir renk farki ile ilgili arastirmalar

Arastirmaci AE* degerleri Arastirma tipi
Kuehni ve Marcus (1979) 1.0 In vitro
Seghi et al. (1989) 2.0 In vitro
Douglas et al. (2007) 2.6 In vivo
Johnston ve Kao (1989) 3.7 In vivo

Kabul edilebilir renk farki ile ilgili arastirmalar

Douglas ve Brewer (1998) 1.7
Ragain ve Johnston (2000) 2.72
Ruyter et al. (1987) 3.3
Douglas et al. (2007) 55
Johnston ve Kao (1989) 6.8

In vitro
In vitro
In vitro
In vivo

In vivo

Tablo 2.6. Klinik renk eslesmesi tolerans degerleri (O'Brien, 2002, s. 28)

Renk farki (AE)

0-0.5

0.5-1

1-2

2-3.5

>3.5

Klinik renk eslesmesi
Kusursuz
Miikemmel
Tyi
Klinik olarak kabul edilebilir

Uyumsuz eslesme
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2.2.3. Renk ve Isikla Ilgili Terimler
2.2.3.1. Metamerizm

Farkli spektral yansimaya sahip olmalarina ragmen belirli bir 1sik
kaynag1 altinda aymi goriinen renklere metamer, bu fenomene de
metamerizm adi verilmektedir (Rosenstiel et al., 2006, s. 716). Metamerik
renkler, 151k kaynag: degistiginde farkli gortinmektedirler (O’'Brien, 2002, s.
30; Powers ve Sakaguchi, 2006, s. 32; Rosenstiel et al., 2006, s. 716). Ornegin,
iki cisimden biri kirmiz1 rengi digerine gore daha fazla yansitmaktadir.
Ancak eger bu cisimlere kirmizi renk igermeyen 1sik kaynagi altinda
bakilacak olursa, aynmi goriineceklerdir. Kirmizi renk iceren 1sik kaynagi

altinda bakildiginda ise farkli gortineceklerdir (Fondriest, 2003).

Dental materyal ve dis yapisinin rengi akkor lamba, floresan 1s1ik veya
gilin 15181 altinda farklilik gosterebilmektedir (Powers ve Sakaguchi, 2006, s.
32). Bu nedenle metamerizmi Onlemek igin, renk belirleme sirasindaki

aydinlanma kosullarinin standardize edilmesi gerekmektedir (O’Brien, 2002,

s. 30).
2.2.3.2. Translusensi ve opasite

Bir objenin rengi sadece renklendirici ajanin veya pigmentin renk ve
yogunlugunu degistirerek degil, translusensi ve opasite 06zelliklerini

degistirerek de modifiye edilebilmektedir (Powers ve Sakaguchi, 2006, s. 32).

Translusensi bir materyal tarafindan iletilen ve yayilan 11k miktaridir
(O’Brien, 2002, s. 30). Translusensi, transparanlik ve opasite arasindaki bir
derece olarak tarif edilebilmektedir. Tranlusensiyi arttirmak renk degerini
(value) azaltmaktadir, ¢linkii goze geri donen 151k miktar1 da azalmaktadir

(Fondriest, 2003).
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Opasite ise bir materyalin 1s1k gecisini engelleme Ozelligidir. Bir
cisimden, giines 15181 gibi beyaz bir 151k kaynag altinda, spektrumdaki biitiin
renkler ayn1 yogunlukta geri yansiyorsa, cisim beyaz renkte gortiinmektedir.
Spektrumdaki tiim renkler esit olarak absorbe ediliyorsa, cisim siyah
goriinmektedir. Opak bir materyal, az miktarda 15181 absorbe ederek biiyiik

bir kismini yansitmaktadir (Powers ve Sakaguchi, 2006, s. 32).

Translusensi genellikle kontrast oran (contrast ratio- KO) veya
translusensi parametresi (TP) ile belirlenmektedir (Johnston et al., 1995;
Miyagawa et al., 1981; Powers ve Sakaguchi, 2006, s. 33). KO, bir cisimden
siyah arka plan (black- b) tizerinde iken yansiyan 1sik miktarinin (Yb) beyaz
arka plan (white— w) tizerinde iken yansiyan 1stk miktarina (Yw) oranidir
(Yo/Yw) ve translusensi karsilastirmalar1 i¢in en yaygin olarak kullanilan
yontemdir. KO opak materyaller icin 1’e yaklagirken, transparan materyaller
icin 0’a yaklasmaktadir (Antonson ve Anusavice, 2001; Heffernan et al.,

2002a) (Sekil 2.11.).

Dedektor Dedektor
Ik D Iy D
kaynag Y, kaynag Y
i -
Siyah arka plan Beyaz arka plan

Sekil 2.11. Kontrast oran (Yv/Yw) Ol¢timii (Heffernan et al., 2002a).
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TP ise bir cismin beyaz (w) ve siyah (b) arka plan tizerindeki renk
farkidir ve translusensinin gorsel degerlendirmesi ile direkt uyusmaktadir.

TP’ nin hesaplanmasi i¢in Formdil 2.2. kullanilmaktadir (Johnston et al., 1995).

TP = [(Lo — Lu)( av — aw)>( bs — bw)?]2 (2.2.)

2.2.3.3. Floresans ozellik

Floresans, 151g1mn bir materyal tarafindan absorbe edilmesi ve daha
uzun bir dalga boyunda spontan bir sekilde yayilmasidir (Fondriest, 2003;
Paravina ve Powers, 2004, s. 45). Dogal dislerde, dentindeki yiiksek organik
materyal icerigi nedeniyle floresans 6zellik goriilmektedir. Dentinin floresans
ozelligi arttikga renk yogunlugu (kroma) azalmaktadir (Fondriest, 2003).
Dental seramikler de ultraviyole 1sik altinda floresans oOzellik
gostermektedirler (O’'Brien, 2002, s. 31). Dogal dis ve restorasyonun floresans
ozelligi arasinda fark olursa renk uyumsuzlugu olabilecegi bildirilmektedir
ancak pratik uygulamalarda floresans ozelligin renk belirleme sirasinda

belirgin bir rolii yoktur (Rosenstiel et al., 2006, s. 717).

2.2.3.4. Opelasans ozellik

Opelasans 0zellik, bir materyalin kisa dalga boyuna sahip 1sik
yaymasidir. Isik yayilmasmin nedeni, materyalin i¢inde bulunan, goriiniir
151k spektrumundaki dalga boyundan daha kisa dalga boyuna ve matriks
materyalinden daha yiiksek 1sik kirma indeksine sahip partikiillerin

varligidir. Bu 0Ozellik materyale, yansiyan 1sik altinda mavimsi-beyaz bir
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goruniim; iletilen 1s1k altinda ise turuncu-kahverengi bir gortiniim

vermektedir (Paravina ve Powers, 2004, s. 44).

Disin mine tabakasndaki hidroksi apatit kristalleri dise opelasans
ozellik vermekte; bu ozellik de dise derinlik ve canlilik kazandirmaktadir

(Fondriest, 2003).

2.2.4. Dislerin Optik Ozellikleri

Bir disin rengi optik Ozelliklerinin  kombinasyonu ile
tanimlanmaktadir. Dislerin optik 6zelliklerinin anlasilabilmesi igin, dental
dokularmn 1s1ik altindaki davramiglarmm bilinmesi gerekmektedir (Paravina

ve Powers, 2004, s. 53).

Disin renginin belirlenmesinde dentin tabakasinin 6nemli bir etkisi
olmaktadir. Dentin tabakasinda bulunan tiibiiller ve mine tabakasindaki
hidroksi  apatit kristalleri 151§1n  yansimasmi  saglayarak rengi

olusturmaktadirlar (Paravina ve Powers, 2004, s. 55).

Yeni siirmiis bir disteki mine tabakasi ¢ok opaktir. Bu gortinimiin
nedeni mine tabakasinin daha fazla organik icerige sahip olmasi, daha az
mineralize olmasi ve mine kristalleri arasindaki mesafenin daha fazla
olmasidir. Zamanla mine tabakasmin agmmasi ile birlikte, opak goriintii de
azalmaktadir. Geng bireylerdeki kalin mine tabakas: dentini maskelemekte
ve renk yogunlugunu (kroma) da azaltmaktadir. Mine tabakasinin kalinlig:
insizal bolgede en fazla, servikal bolgede en azdir. Bu nedenle, renk
yogunlugu servikal bolgeden insizal bolgeye dogru azalmaktadir (Fondriest,

2003).
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Dogal dislerin renk tonu spektrumun sar1 ve sari-turuncu renk
araliginda bulunmaktadir. Ayni arktaki digler farkli renk tonuna sahip
olabilmektedirler. Kanin disi santral ve lateral dislerden daha kirmizidir.
Anterior dislerde servikal bolgedeki renk tonu, orta ve insizal {igliidekine
gore her zaman daha kirmizidir. Daha yash disler mine tabakasinin ve
opasitenin azalmasina bagli olarak daha kirmizi1 gortinmektedirler

(Goodkind ve Schawabacher, 1987).

Renk degerini (value) bliyiik Olc¢lide mine tabakasmun kalnhg:
belirlemektedir. Mine tabakasi asndiginda translusensi artmakta, dentin
tabakas1 daha c¢ok goriiniir hale gelmekte ve dentin tabakasinin renk
yogunlugu renk degerini daha ¢ok etkilemeye baslamaktadir. Renk degeri
servikal bolgede en diisiik, disin orta {igliisiinde en yiiksektir (Fondriest,
2003). Anterior bolgede en yiiksek renk degerine santral disler sahipken, en
diisiik renk degeri de kanin dislerinde goriilmektedir (Goodkind ve
Schawabacher, 1987).

Lateral disler en fazla translusensiye sahip olan dislerdir.
Mamelonlarda ve interproksimal kontakt bolgelerinde opak dentin tabakas:
bulunmadigindan, bu bolgeler en fazla opelasans oOzelligin gorildiigi

yerlerdir. Kanin disleri ¢ok az translusensiye sahiptirler (Fondriest, 2003).

2.2.5. Renk Ol¢iim Yontemleri

Dis hekimliginde renk ol¢limii, gorsel yontem veya renk belirleme
cihazlari ile olmak {izere iki farkl sekilde gerceklestirilebilmektedir (Okubo
et al., 1998; Rosenstiel et al., 2006, s. 712).
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2.2.5.1. Gorsel 6l¢iim

Gorsel oOlcim renk ve translusensinin belirlenmesinde en sik
kullanilan yontemdir. Ancak bu yontem genellikle giivenilir olmayan ve
tutarsiz sonucglar vermektedir (Okubo et al., 1998; Rosenstiel et al., 2006, s.
712). Gorsel renk Ol¢limii, gozlemcinin radyant enerji stimulasyonuna olan
tizyolojik ve psikolojik cevaplarina dayanmaktadir. Renk Ol¢iimiindeki
tutarsizliklar yorgunluk, yaslanma, aydinlatilma kosullari, cismin ve 1s181n
pozisyonu ve metamerizm gibi kontrol edilemeyen faktorlerle

iliskilendirilebilmektedir (Okubo et al., 1998).

2.2.5.1.1. Renk skalalar

Gorsel renk Olglimiinde renk skalalar1 kullanilmaktadir (Paravina ve
Powers, 2004, s. 139; Rosenstiel et al., 2006, s. 718). [lk renk skalasi 1933
yilinda Clark tarafindan gelistirilmistir. Sonraki yillarda ¢ok sayida renk
skalas1 piyasaya sunulmustur ancak 1950’li yillarin ortalarinda gelistirilen
‘Vitapan Classical’ (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ile biiyiik bir

atilim gergeklestirilmistir (Paravina, 2009).

Vitapan Classical skalasi, farkli renk tonlarina (hue) sahip 4 grup (A, B,
C ve D) ve her grubun icinde farkli renk yogunluklarina (kroma) sahip
renkler olmak tizere 16 renkten olusmaktadir (Sekil 2.12) (Paravina, 2009). A
grubu kirmizimsi-kahverengi, B grubu kirmizimsi-sari, C grubu gri ve D
grubu kirmizimsi-gri renk tonlarma sahiptir. Grup icindeki renk siralanmasi
renk yogunlugu artisina gore olmaktadir. A grubu 5 renkten (A1, A2, A3,
A3.5, A4); B grubu 4 renkten (B1, B2, B3, B4); C grubu 4 renkten (C1, C2, C3,
C4) ve D grubu 3 renkten (D2, D3 ve D4) olusmaktadir. Vitapan Classical
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skalas1 yillar boyunca altin standart olarak kullanilmistir (Paravina ve

Powers, 2004, s. 140).

-
-
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Sekil 2.12. Vitapan Classical renk skalasi (Paravina, 2009).

Renk skalalarinin gelisimindeki 6nemli bir basamak 1990’11 yillarin
sonunda ‘Toothguide 3D-Master’ (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
skalasinin tanitilmasi ile gerceklesmistir (Paravina, 2009). 3D Master skalasi
renklerin agiklik degerlerine (lightness) gore 5 gruba ayrilan 26 renkten
olusmaktadir (Sekil 2.13.). Grup iginde renkler renk yogunluklarma gore
vertikal yonde, renk tonlarma gore de horizontal yonde siralanmislardir. Tk
grup 2 renkten; ikinci, tiglincii ve doérdiincii grup 7 renkten; besinci grup ise 3
renkten olusmaktadir. Skaladaki renkler su sekilde kodlanmaktadir: harflerin
oniindeki rakamlar grup numarasini ve renk degerini (value) gostermektedir
(1, 2, 3, 4, 5). Daha diisiik rakam daha agik rengi belirtmektedir. Renk tonu
kodlamasi igin, ‘M’, ‘R’ ve ‘L’ harfleri kullanilmaktadir. ‘L harfi daha sar1
renk tonu icin, ‘R” harfi daha kirmizi renk tonu icin, ‘M’ harfi ise sar1 veya
kirmizi tonlarinin ortast ig¢in kullanilmaktadir. Kodlamada harften sonra

gelen rakam ise renk yogunlugunu (kroma) belirtmektedir (1, 1.5, 2, 2.5, 3).
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Renk yogunlugu yiikseldikge sayisal deger de artmaktadir (Paravina ve

Powers, 2004 s. 141-142).

Sekil 2.13. Toothguide 3D-Master skalasi (Paravina, 2009).

Vitapan Classical renk skalas: ile Toothguide 3D-Master renk skalasi
karsilastirildiginda, 3D- Master skalasinin dogal dis rengi ile daha ¢ok uyum
gostermesi, daha genis bir renk araligina ve daha diizgiin renk dagilimina
sahip olmasi gibi avantajlar1 vardir. Bunun yaninda, daha az tecriibeye ve
renk bilgisine sahip klinisyenler igin renk degeri- renk tonu ve renk

yogunlugu konseptini anlamak ve uygulamak zordur (Paravina, 2009).

Toothguide 3D-Master skalasinin yeni bir versiyonu olan ‘Linearguide
3D-Master’” skalast da aym renklerden olusmaktadir, ancak daha
kolaylastirilmig bir sekilde sunulmakta ve renk sec¢imi iki basamaktan
olusmaktadir. Ik basamakta, 3D-Master skalasinda bulunan 3 boyutlu
siralanmadan farkli olarak, 6 renkten olusan bir skalada agiklik degeri
belirlenmekte; ikinci basamakta ise diger biitiin renkler igcinden se¢im

yapilmaktadir (Sekil 2.14.) (Paravina, 2009).
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Sekil 2.14. Linearguide 3D-Master skalasi (Paravina, 2009).

2.2.5.1.2. Isik kaynag1

Gorsel renk Ol¢timii, uygun renk sicakligi (color temperature) ve renk
sunum indeksine (color rendering index- CRI) sahip bir 151k kaynag: altinda
gerceklestirilmelidir. 5500°K renk 1sisma sahip 1sik kaynagi gorsel renk
ol¢limii icin idealdir. CRI, belirli bir 151k kaynagimnin, spesifik standart 1s1k
kaynag: ile karsilastirildiginda ne kadar iyi renk sunabildigini gosteren
indekstir ve 0-100 degerleri iceren bir skalaya gore derecelendirilmektedir.
Gorsel renk 6lciimii igin 151k kaynagimin CRI degerinin 90'n iistiinde olmas:

gerekmektedir (Rosenstiel et al., 2006, s. 713).

Giin 15181 renk se¢imi igin ilk basta ideal 151k kaynag1 olarak diistiniilse
de, degisken oldugu icin tavsiye edilmemektedir. Giin 15181 giin batiminda
kirmizi-turuncu, hava agik oldugunda ise mavi 151k vermektedir. Giin i¢inde
havanin nemli veya bulutlu olmasmna gore de 1518 rengi farklilik
gostermektedir (Paravina ve Powers, 2004, s. 152; Rosenstiel et al., 2006, s.

713). Giin 1s1gmin renk 1sis1 da havanin durumuna ve saate bagh olarak
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1000°K ile 20000°K arasinda degisebilmektedir (Brewer et al., 2004; Paravina
ve Powers, 2004, s. 152).

Gorsel renk segimi igin 151k kaynagmm gozii rahatsiz etmemesi ve
gozlemcinin rengi dogru ve rahatca algilayabilmesini saglamasi
gerekmektedir. Klinik ve laboratuardaki 1sik kaynaginin ayni veya birbiriyle

uyumlu olmasi 6nerilmektedir (Paravina ve Powers, 2004, s. 152).

Dental kliniklerde en yaygin olarak bulunan lambalar akkor lambalar
ve floresan lambalardir. Ancak her iki tip lamba da renk Ol¢limii igin ideal
151k kaynag degildir. Akkor lambalar daha yiiksek konsantrasyonlarda sar1
151k dalgalar1 yayarken, floresan lambalar yiiksek konsantrasyonlarda mavi
151k dalgalar1 yaymaktadirlar. Gorsel renk olgiimii igin rengi diizeltilmis
(color-corrected) floresan lambalar kullanilmalidir. Bu tip lambalar degisik

firmalar tarafindan piyasaya sunulmaktadir (Rosenstiel et al., 2006, s. 714).

Dental tinit 15181 renk se¢iminde kullanilmamalidir. Cok parlak oldugu
ve goz yorgunluguna neden olabilecegi icin, renk se¢imi operasyona

baslamadan ve tinit 15181 acilmadan 6nce yapilmalidir (Fondriest, 2003).

2.2.5.1.3. Renk se¢ciminde ¢evresel faktorler

Renk secimi igin kullanilan direkt veya indirekt 1s1k, aydmlattig:
yapiya ulasmadan Once ¢evredeki ylizeylerden yayilmakta ve yansimaktadir.
Klinigin rengi, hastanin ve hekimin giysilerinin rengi ve hasta ortiistintin
rengi, hastanin disinden ve renk skalasindan alinan rengi etkilemektedir

(Paravina ve Powers, 2004, s. 154; Rosenstiel ef al., 2006, s. 714).

Renk se¢imi igin gerekli 151k kalitesini saglayabilmek igin ortamimn renk

yogunlugu (kroma) kontrol edilmelidir. Duvarlar, yardimci personelin
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giysileri ve hasta oOrtiisii 4 veya daha az Munsell renk yogunlugu degerine
(notral gri tonlarina) sahip olmalidir. Ortamdaki diger yansiticilar (duvarlar,
camli dolaplar, vb.) da en az 7 Munsell renk degerine (value), en fazla 4
Munsell renk yogunluguna (kroma) sahip olmalidir (Paravina ve Powers,

2004, s. 154; Rosenstiel et al., 2006, s. 714).

2.2.5.1.4. Gorsel renk se¢cimi metodu

Renk se¢imi sirasinda hastanin agzi hekimin goz seviyesinde
olmalidir. Hasta ruj siirmiigse silinmelidir. Intraoral dokularin renk
algilamasin etkilememesi icin dislere notral gri bir arka plan olusturulmal
ve dil ekarte edilmelidir. Renk skalas: disler ile ayn1 diizlemde tutulmalidur.
Renk se¢imi dislerin dehidratasyonuna neden olabilecek herhangi bir

prosediir oncesinde yapilmalidir (Brewer et al., 2004).

[k 6nce renk degeri secilmelidir. Gozler kisilarak bakilmali ve gdze
giren 1sik miktar1 azaltilarak goziin agik-koyu rengi ayirt etmesi
kolaylastirilmalidir. 5 saniyeden kisa siiren renk yogunlugu se¢imi gozii
yormayacagindan, dogru bir se¢im yapilmasini saglayacaktir. Eger daha
uzun siire alacak olursa, goziin yorgunlugunu gidermek igin notral gri bir
ylizeye bakilmalidir. Renk tonu belirlenirken herhangi bir zorluk yasanirsa,
kanin disi referans olarak alinmalidir. Kanin disinin renk yogunlugu daha
fazla oldugundan, baskin olan renk tonu daha rahat belirlenmektedir. Se¢cim
yapildiktan sonra, farkli 1sik kaynaklar1 altinda ve farkli agilardan

dogrulanmalidir (Brewer et al., 2004).
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2.2.5.2. Renk dl¢iim cihazlan

Gorsel renk oOlciimii ile kiyaslandiginda, renk Olgiim cihazlar:
kullanilarak yapilan renk olgtimiiniin objektif ve hassas olmasi, sayilarla
ifade edilebilmesi ve Olciimlerin daha hizli elde edilebilmesi gibi avantajlar:

bulunmaktadir (Okubo et al., 1998).

CIE, renk Olgiim cihazlar1 ile yapilan olclimlerde hassasiyet ve
dogrulugu saglamak icin aydinlatma ve goriis kosullar1 ile ilgili bazi
standartlar belirlemistir. CIE yansitan cisimlerin renk Ol¢iimlerinin
yapilmasinda dort aydinlatma ve goriis teorisinden birisinin kullanilmasini
tavsiye etmektedir: 45°normal (45%0°), normal/45° (0°/45°), diffiiz/normal
(d/0° ve normal/diffiiz (0°/d) (Johnston, 2009; Paravina ve Powers, 2004, s. 21;
Seghi, 1990) (Sekil 2.15.). Seghi (1990), dort farkli tipteki aydinlatma
geometrisinin renk Olc¢limiine etkisini incelemis ve ytlizey yapisindaki
degisikliklerin renk {izerindeki etkisinin 45%(0° geometriye sahip bir

aydinlatma ve goriis agisinda en diisiik seviyede oldugunu belirtmisgtir.

A
2 \ 2
B \‘ / N
45°/0° 0°/45"
(@) (b)
0’ 0°
’ X | e
d/o0° 0’/d

Sekil 2.15. CIE aydinlatma ve goriis geometrileri (Seghi, 1990).
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Renk 6l¢tim cihazlari ile 6l¢timii etkileyen bir diger faktor de “edge loss’
dur. Edge loss, renk Olg¢lim cihazlar1 ile translusent materyallerin renk
Olctimleri sirasinda, materyale gelen 151g1n bir kisminin absorbe edilmeden
kenarlardan yayilmasi ve bu kayip 1s5181n tespit edilememesi fenomenidir
(Bolt et al., 1994). Edge-loss miktari, translusent materyalin {izerinde
bulundugu arka plana, aydinlatma kaynagindan gelen 151g1n boyutuna ve
dogrultusuna baglidir (Johnston et al., 1996). Bolt et al. (1994) kiiciik agikliga
(aperture) sahip renk Ol¢lim cihazlarmm translusent materyallerin
Olcimlerinde yanlis sonuglar verdiklerini ileri stirmiislerdir. Golgelenme
olusturmayacak bir eksternal 1sik kaynag: ile biiytik agikliga sahip renk
olcim cihazlarimin kombine edilmesiyle, edge [loss'un Onlenebilecegi

belirtilmistir (Bolt et al., 1994; Gozalo-Diaz et al., 2007; Lee et al., 2004).

Renk oOl¢iim cihazlarimin tasarimi ve performansi da sonug degerleri
edge loss ve aydinlatma kosullar: gibi etkileyebilmektedir. Cihazin tipine ve
olctim yapilacak objeye bagh olarak cihazlarm optik elementleri farklilik
gostermektedir (Paravina ve Powers, 2004, s. 27). Biitiin renk 6l¢tim cihazlar1
detektdr, sinyal diizeltici ve alinan sinyalin dental verilere
dontistiiriilebilmesi igin gerekli olan yazilimdan olusmaktadir. Bu elementler
arasmndaki karmagik iligki, dogru bir renk analizi yapilmasmi

gliclestirmektedir (Brewer et al., 2004).

Renk oOl¢im  cihazlarinin  basarilar1  dogruluk, hassasiyet,
tekrarlanabilirlik, yeniden ftretilebilirlik ve gilivenilirlik gibi bir takim
Olctitlerle degerlendirilmektedir. Dogruluk (accuracy) bir cihazin belirlenmis
standart degerlere ne kadar yakin sonug verdigidir (Dozic et al., 2007) ve
kabul edilen referans seviyeden sapma miktar: ile ifade edilir (Karamouzos et
al., 2007). Cihazmn kalibrasyon teknigi, 6l¢ciim geometrisindeki varyasyonlar

gibi faktorler kontrol edilmesi zor sistemik hatalara neden olabilmekte ve bu
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sistemik hatalar da cihazin dogrulugunu etkileyebilmektedir (Douglas 1997;
Seghi et al., 1989). Hassasiyet (precision) ise cihazin defalarca ayni sonucu
verme kapasitesidir; tekrarlanabilirlik (repeatability) ve yeniden iiretilebilirlik
(reproducibility) olmak tiizere ikiye ayrilmaktadir (Karamouzos et al., 2007).
ISO tanimlamalarina gore, bir Ol¢iim cihazinin tekrarlanan oOlgtimlerdeki
tutarliligi o cihazin tekrarlanabilirligini gosterirken (Lagouvardos et al.,
2009), farkl olgiim kosullar1 altinda ayni sonuglarin alinmasi da yeniden

tiretilebilirligi gostermektedir (Karamouzos et al., 2007).

Farkli cihazlarin oOl¢im sonuglarmin  uyumu cihazlar aras:
glvenilirliktir (interdevice reliability) ve oldukg¢a 6nem tasimaktadir. Klinisyen
ve laboratuar farkli ol¢tim cihazlar1 kullaniyorsa, istenilen dis renginin
restorasyona tam olarak yansitilmasi Dbiiyiik olasilikla miimkiin

olamayacaktir (Lagouvardos et al., 2009).

2.2.5.2.1. Kolorimetre

Kolorimetre rengi, sabit bir 151k kaynag1 ve gorme acis1 altinda sadece
tristimulus degerleri olarak oOl¢gmektedir. Renk kalitesini kontrol etmek
amaciyla cisimler arasindaki renk farkinin belirlenmesinde faydali bir
cihazdir. Kolorimetrenin yiizey renklerinin Ol¢iimii ve kendisinden parlak
renklerin Olc¢limii olmak tizere iki kullanim alani vardir. Yiizey renklerinin
olcimii icin bir 1s1k kaynagma ihtiya¢ duyulurken, kendisinden parlak
renklerin Ol¢imii i¢in 151tk kaynagir gerekmemektedir. Kolorimetrenin
detektoriinde insan goziindeki kon tipi hiicrelere benzer sekilde 3 farkli
sensor bulunmaktadir. Bu sensorler CIE x(A), y(A) ve z(A) sistemine yakin

sonug alabilmek i¢in yerlestirilmislerdir (Paravina ve Powers, 2004, s. 27).
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Dis hekimliginde renk degerlendirilmesi icin tasarlanan ilk cihaz
1980’li yillarin baslarinda gelistirilen ‘Chromascan’ (Sterngold, Stamford,
Conn) adli kolorimetredir. Ancak kullanici ara yiizeyindeki zorluk ve
verilerin dogrulugundaki sinirlilik nedeniyle ¢ok basarili bulunmamistir

(Paravina ve Powers, 2004, s. 167).

‘ShadeEye NCC (Natural Color Concept) Chroma Meter’ (Shofu
Dental) modern dental kolorimetrelerin ikinci jenerasyonudur ($ekil 2.16.).
Cihaz, dairesel 0/0 bir geometriye sahiptir ve dis ylizeyini aydmlatmak igin
ksenon flas kullanmaktadir. Isik, disle temasta olan 3 mm c¢apindaki
plastikten bir prob yardimiyla, dairesel 0° ag1 ile iletilmektedir. Probun
merkezi dise iletilen ve ylizeyden yansiyan 15181 toplayarak 1s1k detektoriine
yonlendirmektedir. Elde edilen veriler kizilotesi sinyallerle yerlestirme
tinitesine gonderilmektedir. ShadeEye, Vintage Halo seramik sistemi (Shofu
Dental) ile uyumlu olarak gelistirilmis olsa da, yenilenen yazilim
programlar1 diger seramik sistemlerle kullanilmasma olanak vermektedir

(Brewer et al., 2004).

Sekil 2.16. ShadeEye NCC kolorimetre (Brewer et al., 2004).
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Genel olarak kolorimetrelerin avantajlari, kullanimlarinin kolay
olmasi ve diger renk oOl¢lim cihazlarina gore fiyatlariin daha uygun
olmasidir. Bununla birlikte, detektorlerin kisa siirede eskimesi nedeniyle
cihazin dogru oOl¢iim yapmas: ve Olgiimlerin tekrarlanabilirligi zayiftir.
Ayrica kolorimetreler ile metamerizm belirlenememektedir (Paravina ve

Powers, 2004, s. 28).

2.2.5.2.2. Spektroradyometre

Spektroradyometreler, parlaklik (irradiance) ve 1simim (radiance) gibi
radyometrik degerlerin Ol¢limii igin gelistirilmislerdir. Radyometrik ener;ji
goriiniir spektrumun 5, 10 veya 20nm araliklarinda Ol¢tilmektedir (Paravina

ve Powers, 2004, s. 28).

Telespektroradyometre renk iiretimi uygulamalarinda sikhikla
kullanilmaktadir. Cihazin ana elementleri teleskop, monokromator ve
fotoreseptordiir. Avantaji, materyale temas etmeden renk Ol¢limii
yapmasidir, boylece insan goziiniin gorme kosullar1 saglanarak oOl¢lim
yapilmaktadir. Bunun disinda cihaz hem yiizey renklerini hem de
kendisinden  parlak renkleri belirleyebilmektedir. =~ Ancak, Ol¢im
pozisyonunda meydana gelebilecek ufak bir degisiklik bulgularda farklilik
yaratacagindan, olctimler biiyiik bir dikkatle yapilmalidir (Paravina ve

Powers, 2004, s. 28-29).
2.2.5.2.3. Spektrofotometre

Spektrofotometreler yiizey renklerinin Olciilmesinde yaygin olarak
kullanilmaktadirlar. Bir cisimden yansiyan 1518, beyaz bir referanstan

yansiyan 1s1ga oranmi Olgmek icin tasarlanmislardir. Isik kaynagi,
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monokromator ve detektorden olugsmaktadirlar (Paravina ve Powers, 2004, s.

29).

Spektrofotometrelerin spektroradyometrelerden farki sabit bir 1sik
kaynag1 icermeleridir (Brewer et al., 2004). Kolorimetrelerden farkli olarak
metamerizmi de degerlendirebilmektedirler (Paravina ve Powers, 2004, s.

29).

2002 yilinda kullanima giren VITA Easyshade spektrofotometre
(Lagouvardos et al., 2009), fiberoptik kabloyla ana {initeye baglanan bir el
aparatindan olusmaktadir. Cihazin dis ytlizeyi ile temasta olan probu
yaklasik 5 mm capindadir (Sekil 2.17.). Prob 19 adet 1 mm capinda fiberoptik
demet icermektedir. Olciim islemi sirasinda dis, probun etrafinda bulunan
halojen lamba tarafindan dairesel 0° agil1 bir geometri ile aydinlatilmaktadir.
El aparati Ol¢iim iglemi sirasinda ¢ok sayida spektrometre kullanmaktadir.
Spektrometrelerin bir kismi 151k kaynaginmi goriintiilemekte, diger kismi ise
dise giren ve i¢ kisminda yayilan 1sitk miktarimi iki farkli noktadan
Ol¢mektedir. Bu iki farkli noktadan yapilan Ol¢im degeri yayilma,
translusensi ve materyalin kalinlig1 da goz oniine alinarak hesaplanmaktadir.
Olgiim yapilmadan once 6l¢iim modu (dis, restorasyon veya renk skalasi)
secilmelidir. Cihaz renk 6lgtimii sonucunu Vitapan Classical ve Toothguide
3D-Master skalalarina gore vermektedir (Brewer et al., 2004; Paravina ve

Powers, 2004, s. 169)
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Sekil 2.17. VITA Easyshade spektrofotometre (Brewer et al., 2004).

2008 yilinda piyasaya sunulan VITA Easyshade Compact, VITA
Easyshade’ in ikinci jenerasyonudur ($ekil 2.18.). Cihazin kablosuz ve mobil
olmasi, klinik uygulamalarda kolaylik saglamaktadir. Dis yiizeyinin
aydmlatilmasinda LED (light emitting diode) 151k kaynagi kullanan cihazin
ureticileri, Olglimlerin aydinlatma kosullarindan etkilenmeyecegini One
siirmektedirler. Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master skalalarma gore
renk Ol¢imii verebilen cihaz, son 25 Ol¢imii kendi hafizasinda

saklayabilmektedir (Vita Zahnfabrik, 2009).
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Sekil 2.18. VITA Easyshade Compact spektrofotometre (Vita Zahnfabrik, 2009).

2.2.5.2.4. Dijital kamera

Renk ol¢timii icin dijital kameralarin kullanilmas: gittikge popiiler
hale gelmektedir. Bu sistemin avantaji, objenin tizerindeki tek bir noktanin
renginin Ol¢lilmemesi, tiim objenin renk goriiniimiin imaj halinde elde

edilebilmesidir (Paravina ve Powers, 2004, s. 30).

Dijital kamera, insan goziinde bulunan spektral duyarlihiga sahip
olmadigindan renk sinyalleri CIE XYZ degerlerine gore almmamaktadir.
Kirmizi, yesil ve mavi (RGB) renk sinyallerini alan kamera, bu degerleri CIE
XYZ degerlerine cevirmektedir. Kameranin RGB degerlerinin CIE XYZ
degerleri ile korelasyon goOstermesine kamera karakterizasyonu (camera

characterization) denilmektedir (Paravina ve Powers, 2004, s. 30).

Dijital kamera teknolojisinde, kolorimetrik ve multispekral olmak
tizere iki yaklagim vardir. Kolorimetrik yaklasimi esas alan bir goriintiileme
sisteminde dijital kamera, bilgisayar, renk sensorii ve aydmnlatma kutusu

bulunmaktadir. Bilgisayar yazilimi kamera karakterizasyonu, renk ol¢timii
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ve monitdr karakterizasyonu gibi fonksiyonlara sahiptir. Dijital kamera
aydinlatma kutusunun tiizerine yerlestirilmekte ve kutunun igindeki objenin
gorlintiisiinii almaktadir. Aydinlatma kutusu stabil ve uniform sekilde
aydmlatilmis bir ortam sagladigindan, dogru renkte goriintii elde
edilebilmesi agisindan onemlidir. Dijital kamera ile elde edilen goriinti
bilgisayara aktarilmakta ve istenilen renk degerleri bilgisayar yazilimi ile

elde edilmektedir (Paravina ve Powers, 2004, s. 31-32).

Dijital goriintiileme ile kolorimetrik analizi kombine eden ilk sistem
olan ShadeScan (Cynovad, Montreal, Canada) LCD (liquid crystal diode)
ekrana sahip bir el aparatidir (Sekil 2.19.). Fiberoptik kablo ile aktarilan
halojen 151k kaynag dis ytizeyini 45° ag1 ile aydinlatmakta ve disten yansiyan
15151 0° ile toplamaktadir. LCD ekranla disin goriintiisii elde edilmekte,
goriintli ve sesli yorumlar hafiza kartina kaydedilmektedir. Hafiza
kartindaki dijital bilgi bilgisayara yiiklenerek, ShadeScan’ in yazilimi ile disin
renk ve translusensi haritas1 c¢ikarilmaktadir. Renk Olgtimleri Vitapan
Classical skalasma gore elde edilebilmektedir. Veriler elektronik ortamda ve
¢ikt1 alinarak dental laboratuara iletilebilmektedir (Brewer et al., 2004;

Paravina ve Powers, 2004, s. 169).

Sekil 2.19. ShadeScan dijital goriintiileme ve renk analiz cihazi (Brewer et al., 2004).
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Dijital renk analizi ile kolorimetrik analizi kombine eden bagka bir
sistem olan ShadeRite Dental Vision System (X-Rite Inc, Grand Rapids,
Michigan) kendi 1sik kaynagma sahip bir el aparati ve LCD ekrandan
olusmaktadir (Sekil 2.20.). ShadeScan’den farkh olarak, gaz-stabilize akkor
15tk kaynagi kullanilmaktadir. Olgiimler, CIE standart gozlemci
fonksiyonlarini simiile eden doner filtrelerden gegirilerek elde edilmektedir.
Cihaz ana fiiniteye herhangi bir kablo ile baglanmamaktadir. Ana tinitede
kalibrasyon yapilmakta ve USB (universal standard buss) baglantis1 ile
kolorimetrik veriler (CIE L*a*b*) bilgisayara aktarilmaktadir (Brewer et al.,

2004; Paravina ve Powers, 2004, s. 170).

Sekil 2.20. ShadeRite Dental goriintiileme sistemi (Brewer et al., 2004).
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3. GEREC VE YONTEM

Zirkonya tam seramik sistemlerinin translusensi ve renk ozelliklerinin
incelendigi arastirmamuzda, 3 farkli sisteme ait zirkonya alt yapi ve bu
sistemlerin uyumlu oldugu veneer seramikleri kullanilmistir. Calismamizda
In-Ceram YZ (YZ) (VITA, Bad Sackingen, Almanya), ICE Zirconia (ZZ)
(Zirkonzahn GmbH, Ahrntal, Italya) ve Katana (KTN) (Noritake Dental,
Aichi, Japonya) sistemlerinin her birinden 33’er olmak tizere toplam 99 adet
zirkonya esasli alt yap1 hazirlanmistir. Calismada kontrol grubu olarak IPS
e.max Press (IPS) (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kullanilmistir.
Her sisteme ait ornekler Vitapan Classical (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) skalasindaki Al, A2 ve A3.5 renklerde renklendirilmek tizere 3 esit
gruba ayrilmiglardir (n=11). Zirkonya alt yapilarin ve kontrol grubunun
translusensi ve renk Ol¢timleri spektrofotometre (VITA Easyshade Compact,
VitaZahnfabrik, Almanya) ile gerceklestirilmistir. Alt yapinin rengine uygun
olarak Al, A2, A3.5 renklerde ve her sistemin uyumlu oldugu seramik ile
veneerleme ve glaze islemleri yapildiktan sonra translusensi ve renk

Olctimleri tekrarlanmas; veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
3.1. Zirkonya Alt Yap1 Orneklerin Hazirlanmasi

Zirkonya oOrneklerin boyutlar1 bir kenar1 12 mm olan kare seklinde;
kalinliklar1 ise sistemlerin onerdigi sinirlar igerisinde ve klinik uygulamalara

uygun sekilde 0.5 mm olarak belirlenmistir.
3.1.1. In-Ceram YZ (YZ) Orneklerin Hazirlanmasi

YZ ornekler VITA” nin Ar-Ge laboratuvarlarinda (Almanya)
hazirlanmistir. In-Ceram YZ bloklardan (VITA In-Ceram 2000 YZ CUBES for
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inLab, VITA, Bad Sackingen, Almanya) 12 mm x 12 mm x 0.5 mm
boyutlarinda toplam 33 adet 6rnek CAD/CAM sistemi ile freze edilmistir.
Ornekler her grupta 11" er olmak iizere 3 esit gruba boliinmiis ve Vitapan
Classical skalasindaki Al, A2 ve A3.5 renklerde olmasi istenen Ornekler,
sirastyla LL1, LL2 ve LL3 renklerdeki renklendirme sivilarinda (Coloring
Liquid for VITA In-Ceram 2000 YZ CUBES, VITA, Bad Sackingen, Almanya)
2 dakika siire ile bekletilmistir. Daha sonra renklendirilmis alt yap1 6rnekleri
kurumaya birakilmistir. Saatte 600°C 1s1 artisina ayarlanmis olan sinterleme
firim1 (Thermo-Star GmbH, Aachen, Almanya) 1530°C” ye ulastiktan sonra 2
saat bu sicaklikta beklenmis ve sonrasinda sogutulmaya baslanmistir.
Sinterleme islemi toplam 8 saat siirmiistiir. Orneklerin kalinliklar1 0.01 mm
dogruluk ve tekrarlanabilirlige sahip dijital kumpas (Max-Extra Professional

Tools, Cin) ile 3 farkli bolgeden kontrol edilmis ve herhangi bir yiizey islemi

uygulanmamistir (Sekil 3.1.).

InCeram YZ
LL1
InCeram YZ
LL2

InCeram YZ
LL3

Sekil 3.1. YZ alt yap1 6rnekleri.
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3.1.2. ICE Zirconia (ZZ) Orneklerin Hazirlanmasi

Mekanik yontemle iiretim yapan ZZ sisteminde tarayici uca
yerlestirilen kompozit rezin érnek Yakin Dogu Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Klinik Laboratuvar’’ nda hazirlanmistir. Bu amagla sahsi kasik
yapmminda kullanilan isikla sertlesen hibrit kompozit rezin (Plaque Photo,
W+P Dental, Hamburg, Almanya) plaklardan 12 mm x 12 mm boyutlarinda
ornekler kesilmis ve polimerize edilmistir (Tray Lux, Ampac Dental,
Rockdale, Avustralya) (Sekil 3.2.). Elde edilen 6rneklerin kalinliklar: dijital
kumpeas ile Olciilerek 0.5 mm olacak sekilde asindirilmis, tesviye ve polisaj

yapilmustir.

Sekil 3.2. Isikla sertlesen hibrit kompozit rezin plaka, kesilen 6rnekler ve

polimerizasyon kutusu.

27 orneklerin tiretimi Cagri1 Dental Dis Protez Laboratuvar: (Ankara)
tarafindan gergeklestirilmistir. Kompozit rezin 6rnek makinenin okuyucu
ucunun bulundugu tarafa, ICE Zirconia blok (Prettau Zirconia Blank 12,
ZRADO0601) ise freze isleminin yapildig tarafa adapte edilmis ve kompozit
ornegin sekline bagli olarak freze islemi gerceklestirilerek, sinterleme
bilizilmesi nedeniyle istenilen boyuttan %25 oraninda daha biiyiik

hazirlanan zirkonya alt yapr ornekleri elde edilmistir. 33 adet zirkonya alt
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yap1 Ornegi 3 esit gruba ayrilmis (n=11) ve Al, A2 ve A3.5 renklerdeki
Zirkonzahn renklendirme sivilarma (Color Liquid Prettau, Zirkonzahn,
Bruneck, Almanya) daldirilarak renklendirilmislerdir. Sinterlenmemis
ornekler sinterleme firminda (Zirkonofen, Zirkonzahn, Bruneck, Almanya)
1500°C'de 16 saat siireyle sinterlenerek istenilen boyutlara ulasmas:
saglanmistir. Orneklerin yiizey bitirme islemleri igin su sogutmali bir cihaz
(Phoenix Beta Grinder/Polisher, Buehler, Almanya) ve farkli numaralardaki
silikon karbid kagitlar (English Abrasives, London, Ingiltere) kullanilmistur.
Orneklerin kalinliklar1 kumpas ile 3 farkli bdlgeden kontrol edilerek 0.5 mm
olmasi saglanmistir. Daha sonra, 3.5 bar basing altinda 120pu boyutundaki
ALQO:s partikiilleri ile kumlanmistir. Son olarak %96 izopropil alkol i¢inde 3
dakika siireyle ultrasonik temizleyicide (Tchibo GmbH, Uberseering,
Hamburg, Almanya) bekletilmis ve buhar makinesi (Triton SLA, Bego,

Almanya) ile temizlenmistir (Sekil 3.3.).

Zirkonzahn A1

Zirkonzahn A2

g 1‘(' ! =% g

Zirkonzahn A3.5

Sekil 3.3. ZZ alt yap1 6rnekleri.



64

3.1.3. Katana (KTN) Orneklerin Hazirlanmasi

KTN ornekler Turkuaz Dental (Izmir) de hazirlanmistir. Sistemin
sirastyla Al, A2 ve A3.5 renklere denk gelen KT12, KT13 ve KT14 renkteki
bloklar1 (Zirconia Block, Noritake Dental, Aichi, Japonya) kullanilmistir.
Sistemin CAD programi olan ‘DentalWings” programinda (Dentalwings Inc.,
Montreal, Quebec, Kanada) istenilen boyutlardaki orneklerin yazilimi
tamamlandiktan sonra bloklar CAM cihazinda freze edilmistir. Elde edilen
sinterlenmemis Ornekler {ireticinin talimatlar1 dogrultusunda sinterlenmistir.
Oda sicakligindaki 6rnekler sinterleme firinina yerlestirilmis ve firinin 1sis1 2
saat siire ile once 500°C" ye daha sonra 1.5 saat siire ile 1410°C" ye
ylikseltilmistir. 1410°C” de 1.5 saat bekletilen Ornekler, 3 saat siire ile once
500°C" ye daha sonra yine 3 saat siire ile oda sicaklima sogutulmuslardir.
Toplam 11 saat siiren sinterleme islemi sonrasinda orneklerin kalinliklar
tekrar kontrol edilmistir. Renk ve translusensi l¢iimleri 6ncesinde ornekler

buhar makinesi ile temizlenmistir (Sekil 3.4.).

Katana KT12

Katana KT13

Katana KT14

Sekil 3.4. KTN alt yap1 6rnekleri.
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3.2. IPS e.max Press (IPS) Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda kontrol grubu olarak kullamilan IPS Orneklerin
hazirlanmasinda ZZ alt yapilarin iiretiminde kullanilan kompozit rezin
orneklerden faydalanmilmistir. 12 mm x 12 mm x 0.5 mm boyutlarindaki
ornekler yiiksek vizkoziteye sahip silikon esasli bir Ol¢li maddesine
(Zetaplus, ZhermackSpa, Italya) gémiilerek model elde edilmistir. Modelaj
mumu (Kronenwachs, Bego, Bremen, Almanya) isitilarak hazirlanan
modeldeki negatif bosluga damlatilmistir. Mum sertlestikten sonra bir bistiiri
yardimiyla ylizey diizeltilmis ve silikon Ol¢i maddesi ile kenar:
sifirlanmigtir. Tamamen soguduktan sonra modelden ¢ikarilan Ornekler
uretici talimatlarina uyularak ve her mansette 3 Ornek olacak sekilde

tijlenmistir (Sekil 3.5.).

Sekil 3.5. Tijlenen mum Orneklerin mansete yerlestirilmesi.
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Ornekler sisteme ait 6zel silikon mansetlere (IPS Silicone Ring, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) yerlestirildikten sonra, tiretici firma
talimatlar1 dogrultusunda hazirlanan revetman (IPS Press Vest Speed
Investment, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) dokiilmiis ve
sertlesmesi icin 45 dakika beklemeye birakilmistir. Kayip mum teknigi icin
850°C sicakliga sahip firina yerlestirilen mangetler mum uzaklastiktan sonra
presleme firmima (Ivoclar EP 600 Combi, Ivoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) nakledilmistir. Vitapan Classical skalasindaki A1 (MO1), A2
(MO2) ve A3.5 (MO3) renkler elde edilmek tizere orta derecede opasiteye
sahip seramik ingotlar (IPS e.max Press Ingots, MO, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein)  kullanilmistir. ~ Uretici  firma  talimatlar
dogrultusunda, baslangi¢ 1sis1 700°C olan firm 920°C ‘ye ulastiginda, 25
dakika stireyle presleme yapilmistir. Presleme islemini takiben mangetler oda

sicakliginda sogumaya birakilmistir (Sekil 3.6.).

Sekil 3.6. Mangetten ¢ikarilmigs IPS 6rnekler.

Orneklerin tizerindeki revetman artiklarinin temizlenmesi iki asamada

gerceklestirilmistir. Ilk olarak 4 bar basing altinda 50u boyutundaki cam kum
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(Strahlmittel Abrasives, Rolloblast N0:1594-1305) ile ornekler goriiniinceye
kadar kumlama yapilmig; daha sonra hassas temizleme igin 2 bar basing
altinda 50u boyutundaki cam kum uygulanmistir. Ornekler, yiizeylerinin
temizlenmesi igin %1” den daha diisiik miktarda hidroflorik ve fosforik asit
iceren s1v1 (IPS e.max Press Invex Liquid, Schaan Liechtenstein) igerisinde 10
dakika, daha sonra ultrasonik temizleyicide (Tchibo GmbH, Uberseering,
Hamburg, Almanya) 30 dakika bekletilmigtir. Soliisyondan c¢ikarildiktan
sonra distile su ile yikanan Ornekler, 100u boyutundaki Al:Os tozu
(Strahlmittel Abrasives, Rolloblast No:1583-1005) ile kumlanmustir. Ince
grenli bir elmas frez ile tijlerinden ayrilan ornekler son olarak buhar
makinesinde temizlenmistir. Orneklerin yiizey bitirme islemleri icin, yiizey
asindirma ve parlatma cihazi ile (Phoenix Beta, Buehler, Illinois, Amerika)
farkli numaralardaki silikon karbid kagitlar (Buehler Abrasives, Almanya)
kullanilmigtir. Orneklerin kalmliklar1 iglemler sirasinda dijital kumpas ile 3
farkli bolgeden siirekli olgiilerek 0.5 mm olmas1 saglanmistir. Son olarak

ornekler buhar makinesi ile temizlenmistir (Sekil 3.7.).

IPS e.max PRESS A1

IPS e.max PRESS A2

IPS e.max PRESS A3.5

Sekil 3.7. IPS alt yap1 ornekleri.
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3.3. Alt Yap1 Orneklerinin Translusensi Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Translusensi Ol¢iimleri sicakligr 24°C olan karanlik bir odada (Spink,
2009) gerceklestirilmistir. 132 adet ornegin siyah (b) ve beyaz (w) arka plan
tizerindeki CIE L*a*b* degerleri VITA Easyshade Compact ile dl¢iilmiistiir
(Sekil 3.8.) Siyah arka planin L*, a* ve b* degerleri L* = 8.9, a* =-0.7, b* = 1.2;
beyaz arka planin L*, a* ve b* degerleri ise L* = 96.3, a* = 0.1, b* = 1.9” dur.
Olgiimler cihazin “toothsingle- tek o6lclim” modunda yapilmistir ve her
ornekten, her arka plan {izerinde 3’er kez ol¢lim yapilarak ortalamasi
almmustir. Biitiin ol¢iimler ayni kisi tarafindan yapilmistir. Tiim Ornekler
numaralandirilarak yapilan ol¢timlerin sonraki 6lctimler ile kiyaslanabilmesi

saglanmustir.

Sekil 3.8. Translusensi degerlendirmesi i¢in 6rneklerin beyaz ve siyah arka

plan tizerinde CIE L*, a* ve b* degerlerinin 6l¢iilmesi.

3.3.1. Kontrast Oranin Belirlenmesi

KO, CIE Yxy renk sistemindeki Y parametresi kullanilarak
hesaplanmaktadir. Ancak VITA Easyshade Compact, CIE L*a*b* sistemine
gore degerler vermektedir. CIE Yxy sistemindeki “Y” parametresi ile CIE

XYZ sistemindeki “Y” degeri birbirlerine esit oldugundan (Ardu et al., 2008),
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Formiil 3.1., Formiil 3.2. ve Formdil 3.3. kullanilarak CIE L*a*b* degerleri CIE

XYZ sistemine ¢evrilmistir (Ardu et al., 2008; Paravina ve Powers, 2004, s. 24).

L* =116 £(Y/Yx) - 16 3.1
a* =500 [f(X/Xx) — £(Y/Yn)] (3.2.)
b* = 200 [£(Y/Yx) - £(Z/Zx)] (3.3.)

t > 0.008856 icin f(t) =t 1% ; diger durumlarda f(t) =7.787 t + 16 / 116 “dur.

Xn, Yn ve Zn ideal bir 151k kaynagi altinda referans alinan bir beyaz cismin CIE
XYZ degerleridir. D65 151k kaynagi altinda Yn degeri 100 olarak alinmaktadir

(Paravina ve Powers, 2004, s. 25).

Yw ve Yv degerleri elde edildikten sonra Formdiil 3.4. kullanilarak 6rneklerin

KO’ 1 hesaplanmastir.
KO =Yv/Yw (34.)

Hesaplamalar Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft Corporation,

Amerika) programinda yapilmistir.

3.3.2. Translusensi Parametresinin Belirlenmesi

TP” ni hesaplayabilmek igin, beyaz (w) ve siyah (b) arka plan tizerine
yerlestirilen 6rneklerin VITA Easyshade Compact ile elde edilen Lw, aw, bwve

L, av, by degerleri, Formiil 2.2.” e yerlestirilerek hesaplama yapilmstir.

TP = [(Lb — Luw)+( @b — aw)?+( bo — bw)2]12 (2.2.)
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Hesaplamalar Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft Corporation,

Amerika) programinda yapilmistir.
3.4. Renk Ol¢iim Kutusunun Hazirlanmasi

Renk Ol¢iimii sirasinda gevre kosullarmmin standardize edilmesi ve
ortamdaki 1518 renk Olgiimlerinde hataya sebebiyet vermemesi amaciyla
tim renk Olgtimleri, renk Ol¢iim kutusu iginde gergeklestirilmistir. Yakin
Dogu Universitesi Atdlyelerinde, 30 cm x 30 cm x 70 cm boyutlarinda
hazirlanan kutunun igi, notral gri fon kartonu ile kaplanmistir. Kutunun
icine giin 151811 taklit edebilen, 6500°K renk 1sisma sahip Master TL-D 90 De
Luxe 18W/965 1SL (Philips, Eindhoven, Hollanda) lamba takilmistir (Sekil
3.9.). Olgiimler karanlik bir odada, dl¢iim kutusunun icinde ve gin 15181

lambanin 15181 altinda yapilmstir.

Sekil 3.9. Renk ol¢tim kutusu ve VITA Easyhade Compact.

3.5. Alt Yap1 Orneklerinin Renk Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Veneer seramik uygulamasi oncesinde, numaralandirilmis olan 132

adet alt yapr orneginin CIE L*a*b* degerleri VITA Easyshade Compact ile
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Olclilmiistiir. Spektrofotometre her Olglim Oncesinde iiretici talimatlarma
uygun sekilde kalibre edilmistir. Olgiimler cihazin “toothsingle- tek 6lciim”
modunda yapilmistir. Her Ornekten 3 6l¢im yapilmis ve bu Olgiimlerin
ortalamasi alinmistir. Renk 6l¢timleri renk 6l¢iim kutusu igerisinde ve notral
gri (L* = 46.6, a* = 2.5, b*= -0.8) bir arka plan (Luo ve Zhang, 2010; Shokry et

al., 2006) tizerinde gergeklestirilmistir (3.10.)

Sekil 3.10. Notral gri arka plan tizerinde renk 6l¢iimlerinin yapilmasi.

3.6. Alt Yap1 Orneklerine Veneer Seramigi Uygulanmasi

Alt yap1 Ornekleri iizerine sistemlerin onerdikleri veneer seramikleri
(Tablo 3.1.), Yakin Dogu Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Klinik

Laboratuvar1’ nda ve ayni dental teknisyen tarafindan uygulanmuistir.

Tablo 3.1. Alt yap1 sistemlerinin 6nerdikleri veneer seramikleri.

Alt yap1 Veneer seramigi / Uretici Firma

In-Ceram YZ VM9 / Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya

ICE Zirconia ICE Ceramic / Steger, Ahrntal, Italya

Katana Cerabien ZR / Noritake Dental, Aichi, Japonya

IPS e.max Press | IPS e.max Ceram / Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
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Alt yap1 orneklerinin renklerine uygun olarak, sistemlerin onerdikleri
veneer seramiklerinin A1, A2 ve A3.5 renklerdeki dentin seramikleri tiretici
firmalarin talimatlar1 dogrultusunda ve 1 mm kalinlikta olacak sekilde

uygulanmislardir (Sekil 3.11.)

Sekil 3.11. LL1 renkteki YZ alt yapiya A1 renkteki veneer seramiginin

uygulanmasi.

Tiim drnekler Yakin Dogu Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Klinik
Laboratuvar’’ nda bulunan vakumlu porselen firminda (Programat P300,
Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), tireticilerin 6nerdikleri firinlama 1s1
ve siirelerinde (Tablo 3.2.) pisirilmiglerdir. Tkinci kez firina girmesi gereken
ornekler, tireticilerin onerdikleri sekilde, ilk pisirme 1sisindan 5-10°C daha

diistik 1s1da pisirilmislerdir (Sekil 3.12).
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Tablo 3.2. Veneer seramiklerinin I. dentin firinlama 0Ozellikleri (B: baslama
1s1s1, S: kurutma siiresi, t4: firmm 1sm 1 dakikadaki ylikselme
miktari, T: pisirme 1s1s1, H: pisirme 1s1sinda bekleme siiresi).

Veneer seramigi B
(°C)
VM9 500
ICE Ceramic 400
Cerabien ZR 700
IPS e.maxCeram 403

“.r
-
-
-
s
s
L e—

S
(dk)

=~ g N O

t4

(°O)
55
55
65
40

T H
(°C) (dk)
910 1
820 1-2
1090 1
749 1

SANEEEEEEREEER
i N )

Sekil 3.12. KT13 renkteki KTN altyap1 orneklerine A2 renkte uygulanmis

olan veneer seramigi ve firinlama sonrasi goriintiisii.

Firinlama islemlerinden sonra orneklerin kalinliklar: dijital kumpas ile

Olclilerek 1.5 mm olacak sekilde asindirilmistir (Sekil 3.13. ve 3.14.). Renk

Olctimleri 6ncesinde buhar makinesinde ytizey temizligi yapilmistir.
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Sekil 3.13. Orneklerin kalinliklarin dijital kumpasla kontrol edilmesi.

Sekil 3.14. Veneer seramigi uygulanmis ve kalinliklar: 1.5 mm olacak sekilde

tesviye edilmis KTN KT12 ve KT14 6rnekler.

3.7. Veneer Seramigi Uygulanmis Orneklerin Translusensi ve Renk

Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Veneer seramigi uygulanmis Orneklerin translusensi ve renk
olgtimleri, alt yap1 Orneklerinde oldugu gibi yapilmis ve aym formiiller

kullanilarak hesaplanmustir.
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3.8. Veneer Seramigi Uygulanmis Orneklere Glaze islemi Yapilmasi

Veneer seramigi uygulanmis ve translusensi ve renk Ol¢iimleri
yapilmis orneklere her sistemin uyumlu oldugu glaze tozu (Tablo 3.3.) ve

likidi kullanilarak glaze islemi yapilmistir.

Tablo 3.3. Veneer seramiklerinin uyumlu olduklar1 glaze tozlar.

Veneer Seramigi Glaze tozu / Uretici Firma

VM9 Akzent Glaze/ Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya
ICE Ceramic Stain Colour Glaze Plus/ Steger, Ahrntal, Italya
Cerabien ZR Cerabien Glaze/ Noritake Dental, Aichi, Japonya

IPS e.max Ceram  Essence/ Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

Orneklere glaze iglemi uygulamasi Yakin Dogu Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Klinik Laboratuvarr’ nda aymi dental teknisyen
tarafindan yapilmistir. Vakumlu porselen firim1 (Programat P300, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) her sistem i¢in {ireticilerin onerdikleri 1s1 ve

siireye (Tablo 3.4.) gore ayarlanmistir (Sekil 3.15.).

Tablo 3.4. Veneer seramigi uygulanmis 6rneklerin glaze islemi i¢in firinlama
151 ve siireleri (B: baslama 1s1s1, S: kurutma siiresi, t4: firmin 1smin
1 dakikadaki yiikselme miktari, T: pisirme 1si1s1i, H: pisirme

1sisinda bekleme siiresi).

B S tt T H
Glaze
(°C) (dk) (°C) (°C) (dk)
VM9 500 0 80 900 1
ICE Ceramic 350 5 40 820 1
Cerabien ZR 600 5 50 930 0
IPS e.max Ceram 403 6 60 770 1
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VITA KIN Z7ZZ

IPS

Sekil 3.15. Farkli renk ve sistemlere ait glaze islemi uygulanmis ornekler.

3.9. Glaze Islemi Yapilmis Orneklerin Translusensi Olciimlerinin

Yapilmasi

Glaze islemi yapilan Orneklerin translusensi ol¢timleri alt yap1 ve
veneer seramigi uygulanmis Orneklerde oldugu gibi yapilmis ve aym

formiiller kullanilarak hesaplanmigtir.

3.10. Glaze Islemi Yapilmis Orneklerin Renk Olgiimlerinin Yapilmas1

Glaze islemi uygulanmis 6rneklerin renk ol¢timleri, alt yap1 ve veneer
seramigi uygulanmis orneklerde oldugu gibi, 6l¢lim kutusu icerisinde ve
notral gri bir fon tizerinde gergeklestirilmistir. Her 6rnekten 3’ er kez 6l¢lim
yapilmis ve elde edilen L*, a* ve b* degerlerinin ortalamalar1 alinmistir. Bu
degerler alt yap1, veneer seramigi ve glaze islemi uygulanmis 6rneklerin renk

farkmin (AE) hesaplanmasinda kullanilmistir.
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3.11. Renk farkinin (AE) Hesaplanmasi

Orneklere yapilan islemlerin CIE L* a* ve b* degerleri tizerindeki
etkisini degerlendirmek amaciyla, aynm1 ornegin alt yapi, veneer seramigi
uygulanmis ve glaze islemi yapilmis hali arasindaki renk farki Formiil 2.1.

kullanilarak hesaplanmustir.
AE* = [(AL*)%+( Aa*)>+( Ab*)?]'2 (2.1)

Hesaplamalar Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft Corporation,

Amerika) programinda yapilmistir.

3.12. Glaze Islemi Uygulanmig Orneklerin Amaclanan ve Sonu¢ Renk

Degerleri Arasindaki Farkin Hesaplanmasi

Vitapan Classical skalasina gore Al, A2 ve A3.5 renklerde olmas:
hedeflenen Orneklerin sonug renkleri ile amaglanan renkler arasindaki AE
degerinin hesaplanmasinda VITA Easyshade Compact’ in ‘restorasyon’

modu kullanilmistur.

Restorasyon modu, amaglanan renk ile restorasyonun sonug¢ rengi
arasindaki renk farkini vermektedir. Bu dl¢iim modunda, ilk olarak Vitapan
Classical veya Toothguide 3D Master skalasmna gore amaclanan renk bilgisi
spektrofotometreye girilmektedir ($ekil 3.16.) ve daha sonra restorasyondan
renk Ol¢iimii yapilmaktadir. Spektrofotometre renk farkini AE degeri olarak

vermektedir (Sekil 3.17.).

Glaze islemi uygulanmis Orneklerin amaclanan renkleri Vitapan
Classical skalasma gore spektrofotometreye girilmis, daha sonra renk 6l¢tim

kutusu igerisinde ve notral gri arka plan tizerinde renk Ol¢iimii yapilmaistir.
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Her 6rnekten 3’ er 6lgiim yapilarak elde edilen AE degerlerinin ortalamalar:

alinmistir.

Sekil 3.16. Spektrofotometrenin restorasyon 6l¢iim modunun segilmesi ve
kiyaslanmak istenen rengin Vitapan Classical skalasina gore kodunun

girilmesi.

Sekil 3.17. Ol¢iim sonucunun basarismin yildizlarla ifade edilmesi ve AE

degerinin belirlenmesi.



79

3.13. Renk Farkinin (AE) Yorumlanmasi

AE degerlerinin yorumlanmasinda O’Brien (2002, s.28)" i klinik

tolerans esik degerleri (Tablo 2.6.) referans alinmistir.

3.14. istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin istatistiksel analizi tek yon varyans analizi (1-way
analysis of variance- ANOVA) ile yapilmistir. Gruplar arasi istatistiksel olarak
anlamh fark bulundugunda, ikili karsilastirmalar Tukey ¢oklu karsilastirma
testi ile yapilmistir (P<0.05). Tim istatistiksel analizler SPSS 10.0 (Statistical

Product and Service Solutions, SPSS Inc., Chicago, Amerika).
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4. BULGULAR

In-Ceram YZ (YZ), ICE Zirconia (ZZ) ve Katana (KTN) zirkonya tam
seramik sisteminin translusensi ve renk o6zelliklerinin IPS e.max Press (IPS)
tam seramik sistemi ile kiyaslanarak degerlendirildigi ¢alismada,
translusensi bulgular1 kontrast oran (KO) ve translusensi parametresi (TP)
yontemleri ile elde edilmistir. Renk Ol¢iimii degerlendirmeleri igin, alt yap:
ornekleri ile veneer seramigi ve glaze islemi uygulanmis orneklerin CIE
L*a*b* parametreleri incelenmistir. Hedeflenen renk ile orneklerin sonug

rengi arasindaki fark, AE degerleri kullanilarak degerlendirilmistir.

4.1. Translusensi Bulgularn

KO ve TP yontemleri kullanilarak hesaplanan degerler istatistiksel
olarak degerlendirildiklerinde farkli sonuglar elde edilmistir. Bu nedenle

bulgular ayr1 basliklar altinda incelenecektir.

4.1.1. Kontrast Oran Yontemi Bulgular

Tam seramik sistemlerin 3 farkli renkte hazirlanmig olan alt yaps,
veneer seramigi ve glaze islemi uygulanmis 6rneklerinin KO degerlerinin
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 (SS) Tablo 4.1." de goriilmektedir. KO
degerinin 0° a yaklasmasi translusentligi, 1’ e yaklasmasi ise opasiteyi

gostermektedir (Sekil 4.1., 4.2. ve 4.3.).
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Tablo 4.1. Ortalama KO degerleri ve SS'lar1.

Tam
Seramik

Sistemi

Alt yap1 Veneer Glaze

IPS

YZ

KTN

77

HAl
HA2
OA3.5

IPS YZ KTN Y74

Sekil 4.1. Farkli sistemlerin farkli renklerdeki alt yap1 drneklerinin KO

degerleri arasindaki iligki.



0,95

0,9

0,85

0,8

0,75

0,7

0,65

HAl
HA2
OA3.5
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Sekil 4.2. Farkli sistemlerin farkli renklerdeki veneer seramigi uygulanmis

orneklerinin KO degerleri arasindaki iliski.

0,95

0,9

0,85

0,8

0,75

0,7

0,65

mAl
mA2
OA3.5

KTN 7z

Sekil 4.3. Farkh sistemlerin farkli renklerdeki glaze islemi uygulanmis

orneklerinin KO degerleri arasindaki iligki.

Farkli sistemlerin ayni renk kodunda hazirlanmais alt yap1 6rneklerinin

KO degerleri tek yon ANOVA ve Tukey ¢oklu karsilastirma testi ile analiz
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edildiginde, bazi gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
bulunmustur (Tablo 4.2.). En diisiik KO degerleri (en yiiksek translusensi)
kontrol grubu olan IPS sisteminde goriilmiigtiir. Vitapan Classical skalasina
gore Al ve A3.5 renkte hazirlanan alt yapilar degerlendirildiginde, IPS ile YZ
arasinda istatistiksel olarak fark bulunamazken (P> 0.05), A2 renkteki alt
yapilarda fark bulunmustur. Diger tiim gruplarmn tiim renklerinin KO
degerleri kontrol grubundan istatistiksel olarak farkhidir (P<0.05). Farklh
sistemlere ait ayn1 renkteki zirkonya alt yapilarin KO’ lar1 arasindaki iligki
incelendiginde, Al renkteki alt yapilar i¢in tiim sistemlerde anlamli bir fark
bulunmustur. A2 renkteki alt yapilarda YZ ve KTN gruplar1 arasinda; A3.5
renkteki alt yapilarda ise KIN ve ZZ gruplar1 arasinda anlamli bir fark
bulunamamuistir (P> 0.05). Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh

fark saptanmustir (Tablo 4.2.).

Veneer seramigi uygulanmis zirkonya oOrneklerin tiim renk
gruplarinin KO degerleri kontrol grubundan istatistiksel olarak farkl
bulunmustur. Veneer seramigi uygulanmis zirkonya Orneklerinin KO
degerleri tiim renk gruplari igin ayr1 ayr1 karsilastirildiginda ise, KTN ve ZZ
gruplar1 arasinda anlamli bir fark bulunamamistir. Bunun yaninda, hem Al
hem de A3.5 renklerdeki YZ-KTN gruplar1 arasinda ve YZ-ZZ gruplan

arasinda anlamli bir fark tespit edilmistir (Tablo 4.2.).

Glaze iglemi uygulanmis Orneklerin istatistiksel analizinde ise Al
renkteki orneklerde YZ ve KTN gruplar ile kontrol grubu arasinda KO igin
fark bulunamamisken, ZZ grubu kontrol grubundan farkli bulunmustur. A2
ve A3.5 renkteki glaze islemi uygulanmis biitiin zirkonya 6rnek gruplari
incelendiginde, kontrol grubundan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmistir. Farkli sistemlere ait A2 renkteki glaze’li ornekler KO

acisindan incelendiginde, KIN, YZ ve ZZ gruplar arasinda istatistiksel bir
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fark bulunamamustir. A3.5 renkteki glaze’li 6rneklerde ise YZ ve ZZ gruplar:
arasinda fark bulunamamis, KTN grubu diger gruplardan anlamli bir
farklihik gostermis ve translusensisi en az olan grup olarak belirlenmistir

(Tablo 4.2.).

KO yontemi ile elde edilen bulgular 1siginda sistemlerin alt yap:
ornekleri en translusentten en az translusente gore siralanacak olursa, Al
renkteki alt yapilar i¢in: IPS, YZ > KTN > ZZ ; A2 renkteki alt yapilar igin: IPS
>YZ, KTN > Z7Z ; A3.5 renkteki alt yapilar igin ise IPS, YZ > KTN, ZZ * dir.
Veneer seramigi uygulanmis Al renkteki 6rnekler icin IPS > KTN, ZZ >YZ ;
A2 renkteki ornekler icin IPS > KTN, YZ, ZZ ; A3.5 renkteki ornekler icin ise
IPS >YZ > 77, KTN “dir. Glaze islemi uygulanmis Al renkteki 6rnekler igin
bu siralama KTN, IPS, YZ > ZZ ; A2 renktekiler i¢in IPS > KTN, YZ, ZZ ; A3.5
renktekiler icin ise IPS > YZ , ZZ > KTN seklindedir.



Tablo 4.2. Ayni renkte hazirlanmis olan farkli sistemlere ait 6rneklerin KO degerlerinin Tukey ¢oklu karsilagtirma testi sonucu

elde edilen P degerleri.
Sistem/ Al A2 A3.5
IPS-YZ 0,867 0,000* 0,607 0,003* 0,000* 0,000* 0,053 0,006* 0,000*
IPS-KTN
IPS-ZZ 0,000* 0,000* 0,006* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000 0,000 0,000*
YZ-7Z 0,000* 0,050* 0,126 0,001* 0,987 1,000 0,009* 0,000* 0,725

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik (P < 0.05).
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Farkli renklerin translusensi tizerine etkisinin degerlendirilmesi
amaciyla, ayni sistemlerin farkli renklerinin KO degerleri tek yon ANOVA
testi ile istatistiksel olarak incelenmis, anlamli farklar bulundugunda gruplar
aras1 farklilik Tukey coklu karsilastirma testi yapilarak belirlenmistir. Alt
yap1 Orneklerinin (Tablo 4.3.), veneer seramigi uygulanmis drneklerin (Tablo
4.4.) ve glaze islemi uygulanmis orneklerin (Tablo 4.5.) istatistiksel analiz
sonucu elde edilen P degerleri agsagidaki tablolarda verilmistir. Kontrol
grubunun (IPS) farkli renk kodlarma gore hazirlanmis alt yap1 6rneklerinin
arasinda KO degerleri ac¢isindan istatistiksel bir fark bulunamamaistir (Tablo
4.3.). Ancak, kontrol grubunun alt yap: 6rneklerine veneer seramigi ve glaze
islemleri uygulandiginda, bazi renk gruplar1 arasinda fark tespit edilmistir
(Tablo 4.4 ve 45.). ZZ grubunun alt yap1 Orneklerinde ve glaze islemi
uygulanmis orneklerde renk gruplar1 arasinda bir fark bulunamamais, veneer
seramigi uygulanmis orneklerde ise sadece Al ve A3.5 renkteki Ornekler
arasinda KO farki bulunmustur. KTN grubunun alt yapr ornekleri
incelendiginde, sadece Al ve A3.5 renkler arasinda anlamli bir KO fark:
bulunurken; veneer seramigi ve glaze islemleri uygulanmis orneklerde
rengin KO1 etkilemedigi saptanmistir. YZ grubunun Al ve A3.5 renkteki alt
yapi, veneer seramikli ve glaze’li 6rneklerinin tiimiinde istatistiksel olarak

anlamli bir KO farki mevcuttur.
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Tablo 4.3. Aym sisteme ait farkli renkteki alt yapi Orneklerinin KO

degerlerinin Tukey coklu karsilastirma testi sonucu elde edilen P

degerleri.
Renk/Sistem IPS
Al-A2 0,636
Al-A35 0,925
A2-A3.5 0,420

P degerleri
YZ KTN
0,000* 0,445
0,000* 0,009*
0,230 0,113

77
0,863
0,192

0,398

Tablo 4.4. Aym sisteme ait farkli renkteki veneer seramigi uygulanmis

orneklerin KO degerlerinin Tukey coklu karsilastirma testi sonucu

elde edilen P degerleri.

Renk/Sistem IPS
Al-A2 0,000*
Al1-A35 0,000*
A2 -A35 0,002*

P degerleri
YZ KTN
0,259 0,005*
0,009* 0,000*
0,268 0,000*

77
0,589
0,010*

0,098

Tablo 4.5. Ayn sisteme ait farkli renkteki glaze islemi uygulanmis

orneklerin KO degerlerinin Tukey c¢oklu karsilastirma testi sonucu

elde edilen P degerleri.

Renk/Sistem IPS
Al1-A2 0,000*
Al1-A35 0,001*
A2-A35 0,729

P degerleri
YZ KTN
0,002* 0,004*
0,001* 0,000%

0,407 0,000*

77
0,904
0,318

0,151
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4.1.2. Translusensi Parametresi Yontemi Bulgular

Tam seramik sistemlerin 3 farkli renkte hazirlanmis olan alt yaps,
veneer seramigi ve glaze islemi uygulanmig 6rneklerinin TP degerlerini elde
etmek icin, orneklerin siyah ve beyaz arka plan {izerindeki CIE L*a*b*
parametreleri kullanmilmstir. Orneklerin ortalama TP degerleri ve SS’lari
Tablo 4.6 da goriilmektedir. Daha yiliksek TP degerleri daha yiiksek

translusensi oldugunu gostermektedir (Sekil 4.4., 4.5. ve 4.6.).

Tablo 4.6. Ortalama TP degerleri ve SS’lar1.

Tam Alt yap1 Veneer Glaze
Seramik | Renk | Ortalama Ortalama Ortalama
Sistemi TP 55 TP oS TP S5
Al 25,17 1,205 9,51 0,670 9,28 0,850
IPS A2 25,95 0,756 12,69 0,990 12,30 0,803
A3.5 25,74 0,828 11,39 0,833 12,25 1,066
Al 22,68 0,577 7,77 1,341 8,64 0,647
YZ A2 21,98 1,076 7,60 1,376 8,02 0,693
A3.5 22,54 0,815 8,65 0,805 7,35 1,085
Al 24,04 1,148 10,04 0,530 10,02 0,561
KTN A2 22,10 1,606 9,02 1,048 9,12 1,057
A3.5 19,06 1,289 5,13 0,321 5,44 0,211
Al 17,86 1,430 7,42 0,906 7,10 1,030
77 A2 17,85 1,851 6,92 1,362 7,19 0,485

A3.5 17,06 1,761 6,53 1,031 5,98 1,010
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HAl
mA2
OA3.5

Sekil 4.4. Farkli sistemlerin farkli renklerdeki alt yap1 6rneklerinin TP

degerleri arasindaki iligki.

Al
mA2
OA3.5

Sekil 4.5. Farkli sistemlerin farkli renklerdeki veneer seramigi uygulanmis

orneklerinin TP degerleri arasindaki iliski.
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IPS YZ

KTN

7z

mAl
A2
OA3.5

Sekil 4.6. Farkli sistemlerin farkli renklerdeki glaze islemi uygulanmis

orneklerinin TP degerleri arasindaki iligki.

Farkli zirkonya tam seramik sistemlerin alt yapi1 Orneklerinin TP

degerleri kontrol grubu ile karsilastirildiginda, tiim Orneklerin kontrol

grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede daha az translusensiye sahip

oldugu bulgulanmistir. Veneer seramigi uygulanmis zirkonya 6rneklerden

Al renkteki KTN grubu ile kontrol grubunun esit derecede translusensiye

sahip oldugu tespit edilmistir. Diger tiim Orneklerin TP degerleri kontrol

grubundan anlamli derecede farkhidir. Glaze islemi uygulanmis 6rneklerde

ise Al renkteki YZ ve KTN gruplar ile kontrol grubu arasinda bir fark

saptanamamuig, diger tiim renk ve zirkonya sistemlerinin kontrol grubundan

daha az translusensiye sahip oldugu bulgulanmistir (Tablo 4.6. ve 4.7.).
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Tablo 4.7. Ayni renkte hazirlanmis olan farkl sistemlere ait 6rneklerin TP degerlerinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonucu

elde edilen P degerleri.

Sistem/ Al A2 A3.5
Renk Alt yap1 Veneer Glaze Alt yap1 Veneer Glaze Alt yap1 Veneer Glaze
IPS-YZ 0,000* 0,000* 0,238 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
IPS-KTN 0,034* 0,096 0,051 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
IPS-ZZ 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
YZ-KTN 0,006* 0,000* 0,238 0,999 0,043* 0,147 0,000* 0,000* 0,000*
YZ-7Z 0,000* 0,812 0,000* 0,000* 0,554 0,000* 0,000* 0,000* 0,007*
KTN-ZZ 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,001* 0,006* 0,003* 0,000* 0,009*

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik (P < 0.05).



92

TP degerleri arasindaki istatistiksel farklar esas almnarak sistemler
arasimnda translusensi siralamasi yapilacak olursa, Al renkteki ornekler igin
IPS > KTN > YZ > ZZ ; A2 renkteki ornekler icin IPS > KTN, YZ > ZZ ve A3.5
renkteki alt yap1 ornekleri icin bu siralama IPS > YZ > KTN > ZZ olmaktadir.
Veneer seramigi uygulanmis Al renkteki 6rneklerde IPS, KTN > YZ, ZZ ; A2
renktekilerde IPS > KTN, YZ > ZZ ; A3.5 renktekilerde IPS > YZ > ZZ > KTN
seklindedir. Glaze islemi uygulanmis Orneklerde ise bu siralama Al
renktekiler icin KTN, IPS, YZ > ZZ; A2 renktekiler i¢in IPS > KTN , YZ > ZZ ;
A3.5 renkteki 6rnekler igin ise IPS > YZ > ZZ > KTN’ dir.

Alt yap1, veneer seramigi ve glaze islemi uygulanmis 6rneklerin renk
ozelliklerinin translusensi iizerine etkisini degerlendirmek amaciyla, ayni
sistemin farkli renk koduna sahip Orneklerinin TP degerleri istatistiksel
olarak analiz edilmigtir. KTN sisteminin alt yap1, veneer seramigi ve glaze
islemi uygulanmis Orneklerinin tiimiinde renk yogunlugu arttikca
translusensi azalmaktadir (Tablo 4.8., 4.9. ve 4.10.). IPS, YZ ve ZZ
sistemlerine ait alt yap1 Orneklerinin translusensi 0Ozellikleri renk
yogunlugundan etkilenmemistir. Ancak kontrol grubunun alt vyap:
Orneklerine veneer seramigi ve sonrasinda glaze islemi uygulandiginda Al
renkteki Ornekler diger Orneklerden daha diisiik bir translusensi
gostermiglerdir. Veneer seramigi uygulanmis YZ ve ZZ Orneklerinin TP
degerlerinde renk yogunlugunun farklilik olusturmadig: gozlenmistir (Tablo
4.9.). Ancak bu sistemlerin orneklerine glaze islemi uygulandiktan sonra Al
ve A3.5 renkteki Orneklerin translusensileri arasinda istatistiksel olarak

anlaml bir farklilik olusmustur (Tablo 4.10.)
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Tablo 4.8. Ayni sisteme ait farkli renkteki alt yap1 oOrneklerinin TP

degerlerinin Tukey coklu karsilastirma testi sonucu elde edilen P

degerleri.
Renk/Sistem IPS
Al-A2 0,160
Al-A35 0,352
A2-A35 0,913

P degerleri
YZ KTN
0,284 0,044*
0,777 0,000*
0,697 0,001*

4
0,997
0,403

0,425

Tablo 4.9. Aym sisteme ait farkli renkteki veneer seramigi uygulanmis

orneklerin TP degerlerinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonucu elde

edilen P degerleri.

Renk/Sistem IPS
Al-A2 0,000*
Al1-A35 0,000*
A2-A35 0,003*

P degerleri
YZ KTN
0,995 0,000*
0,267 0,000*
0,217 0,003*

77
0,804
0,039

0,126

Tablo 4.10. Ayni sisteme ait farkli renkteki glaze islemi uygulanmis

orneklerin TP degerlerinin Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonucu elde

edilen P degerleri.

Renk/Sistem IPS
Al1-A2 0,000*
Al1-A35 0,000*
A2-A35 0,993

P degerleri
YZ KTN
0,078 0,006*
0,003* 0,000%
0,362 0,000%

77
0,972
0,015*

0,08
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4.2. Renk Olciimleri Bulgular
4.2.1. CIE L*a*b* Parametreleri

Farkl: sistemlerin farkli renklerdeki 6rneklerinden noétral gri arka plan
tizerinde spektrofotometre ile dl¢iim yapilmis ve CIE L*a*b* parametreleri
kaydedilmigstir. Tablo 4.11., 4.12. ve 4.13.’ te sirasiyla alt yapi, veneer seramigi
ve glaze islemi uygulanmis Orneklerin ortalama CIE L*a*b* degerleri ve

SS’lar1 gortilmektedir.

Tam seramik sistemlerin tiimiinde alt yap1 6rneklerinin (Tablo 4.11.,
Sekil 4.7., 4.8 ve 4.9.) ve glaze islemi uygulanmis 6rneklerin (Tablo 4.13., Sekil
4.13., 4.14. ve 4.15.) renk yogunlugu arttikca L* degeri azalmakta, a* ve b*
degerleri artmaktadir. Veneer seramigi uygulanan YZ sisteminde ise, diger
sistemlerden farkli olarak, L* degeri renk yogunluguyla birlikte azalmis, a*

ve b* degerleri artmistir (Tablo 4.12., Sekil 4.10., 4.11. ve 4.12.)



Tablo 4.11. Farkli renklerdeki alt yap1 6rneklerinin ortalama CIE L*a*b* parametreleri ve SS’lar1.
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Renk

A3.5

ORT

ORT

ORT

77,5

74,0

IPS

0,1

1,2

3,2

22,7

23,8

32,3

70,3

67,5

61,8

YZ

24,2

33,5

41,4

68,9

64,6

43,6

KTN

3,2

6,0

14,0

32,6

40,1

46,9

70,8

68,8

66,6

77

51

| " [T [ o0 | o | wae | o | 5o | o | s | | | o | v |

59

6,9

27,2
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7z

KTN OA3.5
HmA2
Yz HAl

IPS

Sekil 4.7. Farkli sistem ve renklerdeki alt yap1 drneklerinin CIE L* degerleri

arasindaki iligki.

|
Y74
| J
KTN OA3.5
HA2
YZ
HAl
IPS
1 1 I/ I/
0 5 10 15

Sekil 4.8. Farkli sistem ve renklerdeki alt yap1 6rneklerinin CIE a* degerleri

arasindaki iliski.

7z
KTN DA3.5
mA2
vz mAL
IPS

o

20 40 60

Sekil 4.9. Farkli sistem ve renklerdeki alt yap1 6rneklerinin CIE b* degerleri

arasindaki iligki.
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Tablo 4.12. Veneer seramigi uygulanmus, farkl: sistemlere ait farkli renklerdeki drneklerin ortalama CIE L*a*b* parametreleri

ve SS’lar1.
Renk

L>(-

Al !
SS 0,504

A2 ’
SS 1,296
ORT | 749

A3.5 ’

SS 1,611

IPS

0,1
0,050

1,5
0,136

3,0
0,356

b$(-

23,7
0,313

30,0
0,719

34,2
0,710

L>(-

73,1
2,853

75,6
2,372

76,4
3,335

YZ

6,4
1,149

3,9
0,936

3,3
0,643

b$(-

35,2
1,559

29,2
0,496

27,7
0,785

L*

89,8
0,762

82,9
1,467

78,2
0,699

KTN

04
0,134

2,7
0,279

4,8
0,137

b$(-

20,7
0,186

29,5
0,724

34,1
0,399

L*

73,0
2,261

72,1
4,05

71,3
1,168

77

3,6
0,467

4,7
1,108

6,4
0,556

b*

26,2
0,778

27,5
1,682

32,7
0,576
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77

KTN

YZ

IPS

OA3.5

mA2
HAl

50 100

Sekil 4.10. Farkli sistem ve renklerdeki veneer seramigi uygulanmis

orneklerin CIE L* degerleri arasindaki iligki.

7z

KTN

YZ

IPS

OA3.5
HA2
HAl

Sekil 4.11. Farkl sistem ve renklerdeki veneer seramigi uygulanmis

orneklerin CIE a* degerleri arasindaki iligki.

Y74

KTN

YZ

IPS

|
3
3
OA3.5
HA2
HAl
10 20 30 40

Sekil 4.12. Farkli sistem ve renklerdeki veneer seramigi uygulanmis

orneklerin CIE b* degerleri arasimdaki iligki.
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Tablo 4.13. Glaze islemi uygulanmus, farkl sistemlere ait farkli renklerdeki 6rneklerin ortalama CIE L*a*b* parametreleri ve

SS’lar1.
Renk

L*

Al ’
SS 0,816

A2 ’
SS 0,384

A3.5 ’

SS 0,677

IPS

-0,5
0,140

0,8
0,137

2,7
0,206

b*

22,9
0,310

29,3
0,556

35,0
0,332

L*

82,7
1,413

79,6
1,191

78,0
0,841

YZ

2,1
0,338

2,5
0,361

52
0,787

b*

23,2
0,550

28,1
0,501

32,8
1,179

L*

91,6
0,261

85,9
0,816

81,3
0,207

KTN

0,2
0,109

2,4
0,220

4,2
0,104

b*

23,4
0,375

29,0
0,495

34,0
0,357

L*

78,8
2,223

77,6
0,854

76,7
0,700

77

2,8
0,476

3,4
0,327

52
0,459

b*

23,7
0,375

25,6
0,802

30,6
1,176
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77
KTN OA3.5
OA2
YZ
HAl

IPS

100

Sekil 4.13. Farkl sistem ve renklerdeki glaze islemi uygulanmis 6rneklerin
CIE L* degerleri arasindaki iliski.

< [ —]
—

KTN OA3.5
OA2
YZ
HAl

Sekil 4.14. Farkli sistem ve renklerdeki glaze islemi uygulanmis 6rneklerin
CIE a* degerleri arasindaki iliski.

77
KTN OA3.5
HA2
YZ
HAl
IPS

Sekil 4.15. Farkli sistem ve renklerdeki glaze islemi uygulanmis 6rneklerin

CIE b* degerleri arasindaki iligki.
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Tablo 4.14. Farkli sistemlerin ayni renklerde hazirlanan alt yapr orneklerinin CIE L* a* ve b* degerlerinin Tukey coklu

karsilastirma testi sonucu elde edilen P degerleri.

Tam Al A2 A3.5
Seramik
Sistemi
IPS-YZ 0,000* 0,767 0,855 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*

IPS-KTN

IPS-ZZ 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,004* 0,000* 0,890

YZ-KTN

YZ-77 0,806 0,000* 0,000* 0,611 0,000* 0,000* 0,032* 0,000* 0,000*

KTN-ZZ

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik (P < 0.05).
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Tablo 4.15. Farkl: sistemlerin ayni renklerde hazirlanan veneer seramigi uygulanmis 6rneklerinin CIE L¥, a* ve b* degerlerinin

Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonucu elde edilen P degerleri.

Tam Al A2 A35
Seramik
Sistemi L* a* b* * a* b* L* a* b*
IPS-YZ 0,000* 0,000* 0,000* 0,996 0,000* 0,315 0,312 0,317 0,000*
IPS-KTN 0,000* 0,756 0,000* 0,000* 0,003* 0,619 0,002* 0,000* 0,965
IPS-ZZ7 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,001* 0,000* 0,000*
YZ-KTN 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,003* 0,953 0,149 0,000* 0,000*
YZ-7Z 0,999 0,000* 0,000* 0,000* 0,054 0,002* 0,000* 0,000* 0,000*
KTN-ZZ 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik (P < 0.05).
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Tablo 4.16. Farkli sistemlerin ayni renklerde hazirlanan glaze islemi uygulanmis orneklerinin CIE L*, a* ve b* degerlerinin

Tukey ¢oklu karsilastirma testi sonucu elde edilen P degerleri.

Tam Al A2 A35
Seramik
Sistemi L* a* b* L* a* b* L* a* b*
IPS-YZ 0,558 0,000* 0,309 0,796 0,000* 0,000* 0,040 0,000* 0,000*
IPS-KTN 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,003* 0,671 0,000* 0,000* 0,031*
IPS-ZZ7 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,207 0,000* 0,000*
YZ-KTN 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,466 0,006* 0,000* 0,000* 0,012*
YZ-7Z 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,977 0,000*
KTN-ZZ 0,000* 0,000* 1,000 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*

*Istatistiksel olarak anlaml1 farklilik (P < 0.05).
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Tam seramik sistemlerin alt yapi, veneer seramigi ve glaze islemi

uygulanmis orneklerinin CIE L*a*b* degerleri arasindaki iliskiler istatistiksel

olarak analiz edildiginde ortaya ¢ikan iliskiler Tablo 4.17.” de goriilmektedir.

Tablo 4.17. Farkli sistemlere ait alt yapi, veneer seramigi ve glaze islemi

uygulanmis 6rneklerinin CIE L*a*b* degerleri arasindaki iligki.

Alt yap1 Veneer Glaze

L* | IPS>ZZ,YZ, KTN KTIN>IPS>YZ,ZZ = KIN>IPS, YZ>Z7Z

Al | a* | ZZ>KTN>IPS, YZ | YZ>ZZ>KTN, IPS | ZZ>YZ>KTN>IPS
b* | KIN>ZZ>YZ,IPS YZ>ZZ>IPS>KTN | ZZ, KTN >YZ, IPS

L* | IPS>ZZ,YZ, KTN KTN>IPS, YZ>Z7Z7Z | KIN>IPS, YZ >7Z7Z

A2 | a* | KIN,ZZ>YZ>IPS | ZZ,YZ>KTIN>IPS | ZZ>YZ, KTN> IPS
b* | KIN>YZ>ZZ>1PS | IPS,KIN, YZ>ZZ | IPS, KIN>YZ>ZZ

L* | IPS>ZZ>YZ>KTIN @ KIN, YZ,IPS>Z7Z | KIN>YZ, IPS>ZZ

A35 | a* | KIN>ZZ>YZ>IPS | ZZ>KTN>YZ, IPS | YZ, ZZ>KTN>IPS
b* KIN>YZ>IPS>ZZ 1IPS,KIN>ZZ>YZ | IPS>KIN>YZ>ZZ

4.2.2. AE degerleri

Glaze islemi uygulanmis 0rneklerin sonug renkleri ile amaclanan renk

arasindaki farkin belirlenmesi igin spektrofotometrenin restorasyon olgtim

secenegi kullanilmistir. Tablo 4.18.” de ortalama AE degerleri ve SS sapmalar1

goriilmektedir. Elde edilen ortalama AE degerleri, O'Brien’ i (2002, s.28)

klinik renk eslesme tolerans esik degerleri tablosuna gore smiflandirilmigtir

(Tablo 4.18.).
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Tablo 4.18. Farkli sistemlerin farkli renklerde hazirlanan Orneklerinin

hedeflenen renkle arasindaki ortalama renk farki (AE) degerleri,

SS’lar1 ve klinik renk eslesme basarilari.

Tam

seramik Renk

sistemi
Al

IPS A2
A3.5

Al

YZ A2
A3.5

Al

KTN A2
A3.5

Al

77 A2

A3.5

Ortalama

1,5
1,7
1,8
1,0
1,5
1,7
4,3
3,3
2,5
2,3
2,5

2,6

SS
0,257
0,279
0,216
0,502
0,500
0,581
0,200
0,526
0,125
0,327
0,646

0,601

Renk Eslesmesi

iyi
Iyi
iyi
Miikemmel
iyi
iyi
Uyumsuz

Klinik olarak kabul edilebilir

Klinik olarak kabul edilebilir
Klinik olarak kabul edilebilir
Klinik olarak kabul edilebilir
Klinik olarak kabul edilebilir

Alt yap1 orneklerine yapilan veneer seramigi uygulanmasi ve glaze

isleminin renk tizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla alt yapi - veneer

seramikli, alt yap1 - glaze’li ve veneer seramikli — glaze’li 6rneklerin renk

farklar1 (AE) CIE L*a*b* degerleri kullanilarak hesaplanmistir. Ortalama AE

degerleri ve SS’lar1 Tablo 4.19.” de goriilmektedir.
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Tablo 4.19. Farkli sistemlere ait farkli renklerdeki alt yap1 — veneer seramigi

ve glaze islemi uygulanmis 6rnekler arasindaki renk farki.

Tam Altyap1- Veneer = Altyap1 - Glaze | Veneer - Glaze |

Seramik

Sistemi

Al 24,2 0,937 25,9 0,837 1,9 0,710
KTN

A3.5 38,0 1,002 41,0 1,007 3,1 0,750
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5. TARTISMA

Zirkonya miikemmel mekanik ozellikleri ile tam seramik sistemler
icinde egsiz bir yere sahiptir (Denry ve Kelly, 2008). Ancak polikristalin
mikroyapist nedeniyle sahip oldugu opak beyaz renk (Hjerppe et al., 2008;
Okamura et al.,, 2004; Shah et al., 2008), veneer seramigi uygulanmis
restorasyonun estetik gortiniimiinii olumsuz yonde etkilemektedir
(Okamura et al., 2004). Bu nedenle veneer seramigi i¢in uygun bir arka plan
saglamak ve zirkonya alt yapilarin rengini maskelemek igin farkh astar
maddeleri kullanilmaktadir (Lee ef al., 2007). Ancak bu astar maddelerinin
zirkonya ve veneer seramigi arasindaki baglantiy1 zayiflattigi kanitlanmistir
(Aboushelib et al., 2006). Ayrica astar materyali uygulamasi ile veneerleme
islemi daha karmagsik bir hale gelmekte ve renk uyumunu etkileyebilecek

yeni bir degisken daha ortaya ¢ikmaktadir (Aboushelib et al., 2010).

Son yillarda dental markette yerini alan renklendirilmis zirkonya alt
yapilar, ozellikle gingival marjin ve sinirli interokliizal mesafe gibi, alt yap:
materyali ve veneer seramigi icin yeterli yer olmadigi durumlarda,
amaglanan rengi elde etmeyi kolaylastirmaktadirlar (Aboushelib et al., 2008).
Buna ek olarak renkli zirkonya alt yapi kullanimi ile astar materyali

uygulamasi elimine edilmektedir (Aboushelib et al., 2010).

Zirkonya alt yapilarin renklendirilmesinde iki temel yaklasim
bulunmaktadir (Shah et al, 2008). Bu yaklasimlardan biri, yiiksek
sicakliklarda sinterlemeden once Y-TZP tozuna metal oksitlerin eklenmesidir
(Cales, 1998). Diger yaklasimda ise, freze edilmis restorasyon sinterleme
Ooncesindeki asamada eser elementlerin klorid soliisyonlarina infiltre

edilmektedir (Kulkarni et al., 2001). Bu amagcla seryum, bizmut, demir veya
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bu metal tuzlarmin kombinasyonlar1 kullanilmaktadir (Denry ve Kelly,
2008). Renklendirme isleminin zirkonya materyalinin mekanik ve fiziksel
ozelliklerine etkisi hakkinda bilgi simirhidir (Ardlin, 2002; Hjerppe et al., 2008;
Pittayachawan et al., 2007; Shah et al., 2008).

Zirkonya alt yapilarin translusensilerinin, veneer seramiginin
kalinlig, rengi ve yiizey yapisindan (Heffernan et al., 2002b; Lee et al., 2007),
yapistirma simanmin opasite ve renginden (Chang et al., 2009) etkilendigi
bildirilmistir. Bu faktorlerin disinda zirkonya alt yapilarin translusensisini
etkileyen bir diger faktoriin de alt yapi1 renklendirme teknikleri oldugu
bulgulanmistir (Crispin et al., 1991; Hjerppe et al., 2008; Shah et al., 2008).
Ancak iki farkli yontemle yapilan renklendirme islemlerinin birbirlerine gore
tistlinliikleri veya translusensi iizerine etkilerini degerlendiren bir aragtirma
bulunmamaktadir. Bu tez c¢alismasinda farkli yontemlerle renklendirilen
zirkonya alt yapilarin translusensi Ozellikleri IPS e.max Press ile
karsilagtirllmis  ve  hedeflenen  rengi  olusturmadaki  basarilar

degerlendirilmistir.

Kelly et al. (1996), alt yap:r translusensisinin estetigi saglamadaki
primer faktor oldugunu ve materyal seciminde kritik bir 6nem tasidigini
belirtmiglerdir. Zirkonya esasli seramik kronlarin translusensilerinin cam
seramiklerden daha az oldugu bilinmektedir (Heffernan et al., 2002a;
Heffernan et al., 2002b). Tam seramik restorasyonlarda, zirkonya seramikler
disinda kullanilan aliiminyum oksit polikristalin seramikler (Procera
AllCeram) (Heffernan et al., 2002a; Odman ve Andersson, 2001) ve lityum
disilikat ile gii¢lendirilmis camsi seramiklerin (IPS Empress 2) (Heffernan et
al., 2002a; Narcisi, 1999) optimal estetik sagladig: bildirilmistir. Ancak, bu
materyallerin biikiilme direnglerinin, sirasiyla 450 MPa (Fradeani et al., 2005)

ve 350-360 MPa (Holand et al., 2000) olmalari endikasyonlarmni
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sinirlamaktadir. Mekanik 6zellikleri IPS Empress 2" ye gore gelistirilmis olan
IPS e.max Press ise farkli zirkonya sistemleri (Baldissara et al., 2010) ve
altimina esasli seramikler (Edelhoff ve Sorensen, 2002) ile kiyaslandiginda
tistlin translusensi gostermistir. Bu nedenle bu aragtirmada kontrol grubu

olarak IPS e.max Press secilmistir.

Dental seramiklerin translusensilerinin degerlendirilmesinde ftig
geleneksel yontem kullanilmaktadir: Direkt 1s1k gecisinin ol¢iilmesi, dagilan
151k da dahil olmak {izere total 151k gecisinin Olgiilmesi ve spektral
yansimanin tespit edilmesi (Lim et al., 2010). Bu g¢alismada translusensi
degerlendirmesi icin kullanilan kontrast oran (KO) ve translusensi
parametresi (TP) yontemlerinde spektral yansima tespit edilmektedir. KO
translusensi degerlendirmeleri icin en yaygin olarak kullanilan yontemdir ve
literatiirde  diglerin ~ve  restoratif materyallerin translusensilerini
karsilagtirmak i¢gin sik¢a kullanildig: goriilmektedir (Antonson ve Anusavice,
2001; Ardu et al., 2008; Chu et al., 2007; Heffernan et al., 2002a; Heffernan et
al., 2002b; Ilie ve Hickel, 2008; Lee et al., 2004; Lee ve Powers, 2004; Liu et al.,
2010; Nakamura et al., 2003; Nakamura et al., 2004; Yu et al., 2009; Zhang et al.,
2004).

TP de Dbircok c¢alismada dental restoratif —materyallerin
translusensilerini degerlendirmek amagh kullanilmistir (Ahn ve Lee, 2008;
Barath et al., 2003; Ikeda et al., 2004; Johnston et al., 1995; Kamishima et al.,
2005; Lee et al., 2005; Lim et al., 2010; Yu ve Lee, 2008; Yu et al., 2009). Ik kez
Johnston et al. (1995) tarafindan tanitilan yontem, spektral yansima
yonteminin bir modifikasyonudur (Lim et al., 2010). Johnston et al. (1995),
translusensi  kiyaslamalar1 i¢in TP'nin kullanimi ile translusensi
spektrumunun tek bir parametreye indirgenmesinin, KO ol¢timlerine gore

daha basit bir yontem oldugunu ileri stirmektedir. KO” in belirlenmesi i¢in
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CIE XYZ parametrelerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu arastirmada kullanilan
VITA Easyshade Compact ise 6lgtim sonuclarmi CIE L*a*b* degerlerine gore
vermektedir. Bu nedenle KO’ 1 hesaplamak icin CIE L*a*b* degerleri oldukga
karmasik bir formiil kullanilarak CIE XYZ degerlerine cevrilmistir. TP ise
CIE L*a*b* degerleri ile hesaplanabilmektedir. Bu nedenle, CIE L*a*b*
degerlerinin cevrilmesi sirasinda hata pay1r olma ihtimaline karsi bu

arastirmada hem KO hem de TP hesaplanmustir.

KO ve TP yontemleri ile elde edilen degerler istatistiksel olarak analiz
edildiginde, bazi bulgularin birbirleriyle Ortiismedigi tespit edilmistir.
[statistiksel analiz sonucunda bazi KO degerlerinin gruplar arasinda farklilik
gostermedigi bulgulanirken, ayni gruplarin TP degerlerinin istatistiksel
olarak anlamli derecede farkli oldugu belirlenmistir. Bunun nedeninin TP
yontemi ile daha hassas sonuglarin elde edilmesi oldugu diistiniilmektedir.
KO yontemi ile elde edilen degerler 0-1 arasinda degisirken, TP degerleri
daha genis bir araliga sahiptir. Bu da daha hassas bir degerlendirme
yapilmasina olanak vermektedir. Ayrica bu ¢calismada KO degerlerinin elde
edilme yonteminin karmasik olmasmim da bu iki yontemin sonuglarmin
Ortiismesini etkilemis olabilecegi distintilmektedir. Bu nedenle bu

calismada, TP yontemi ile elde edilen bulgular tartisilacaktir.

Calismada degerlendirilen zirkonya alt yapilarin tiimiiniin kontrol
grubu olan IPS e.max Press (IPS)’ ten daha az translusensiye sahip olduklar:
bulgulanmistir. ICE Zirconia (ZZ) sistemi en az translusent gruptur. Al
renkteki alt yapi ornekleri i¢in Katana (KTN) sistemi In-Ceram YZ (YZ)
sisteminden; A3.5 renkteki alt yapi Orneklerinde ise YZ sistemi KTN
sisteminden daha translusenttir. Ancak A2 renkteki alt yapilar igin iki sistem
arasinda bir fark bulunamamistir. Bu nedenle bu ¢alismanin bulgular:

1s181nda, iki farkli yontemle renklendirilen YZ ve KTN sistemlerinin alt yap1
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orneklerinin translusensi agisindan birbirlerine olan tstiinliiklerinden

bahsedilememektedir.

Literatiirde KTN ve ZZ sistemlerinin translusensi ozelliklerini
degerlendiren arastirma bulunmamaktadir. IPS sisteminin kontrol grubu
olarak kullanildig1 ve 1sik gecirgenliginin %100 olarak kabul edildigi
calismada Baldissara et al. (2010), 0.5 mm kalinlikta hazirlanan YZ sisteminin
151k gecirgenligini %52,4 olarak bulgulamislardir. Ay ¢alismada test edilen
diger zirkonya sistemlerden Procera AllZircon, Digizon, DC Zircon ve IPS
e.max ZirCAD ile aralarinda 151k gecirgenligi farki saptanamayan YZ sistemi,
Lava Frame’ den daha opak; Cercon Base’ den daha translusent
bulunmustur. Baska bir tez c¢alismasinda (Spink, 2009) ise,
spektroradyometre ile yapilan Ol¢iimler sonucu 0.5 mm kalmnlktaki YZ
orneklerden 1s1k gegcisi %67,52 olarak belirlenirken, drneklerin KO degerleri
0,89 olarak tespit edilmistir. Calismamizda ise farkli renklerdeki YZ alt
yapilarin ortalama KO degerleri 0,49-0,54 arasinda degismektedir. Iki
calismadan elde edilen degerler arasindaki bu farkin nedeninin, KO
yonteminin goreceli bir translusensi degerlendirmesi saglamasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Orneklerin kalinliklar1 ayni olmasina
ragmen, oOl¢tim yapilan cihazin tipi, 6l¢limiin yapildig: ortam ve O6rneklerin
tizerinde bulunduklar1 arka plan elde edilen bulgular1 etkilemektedir. Bu
nedenle sadece aymi standardizasyonda elde edilen KO degerleri

karsilastirilabilir.

Zirkonya alt yapilar1 renklendirmek ic¢in kullanilan soliisyonun
konsantrasyonunun (Denry ve Kelly, 2008) ve soliisyonun iginde bekleme
siiresinin (Hjerppe et al., 2008), alt yapilarin 6zelliklerini dnemli derecede
etkileyebilecegi bildirilmistir. Bu yontemle renklendirme yapildiginda

standardizasyonun saglanmasiin zor olacagi disiiniilerek bu calismanin
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hipotezi, renkli bloklar kullanan tam seramik sistemlerinin TP degerlerinin,
sinterleme Oncesi renkli sivilarla renklendirme yapan sistemlere gore daha
diisiik standart sapmaya (SS) sahip olacag: seklinde kurulmustur. Ancak TP
degerlerinin SS’lar1 incelendiginde (Tablo 4.6.), alt yapilarin renkli sivilarla
renklendirildigi YZ sisteminin SS degerlerinin, renkli blok kullanan KTN
sistemine gore daha disiik oldugu goriilmektedir. Renkli sivilarla
renklendirilen ZZ sisteminin TP degerlerinin SS” nin diger sistemlere gore
daha fazla olmasimin nedeninin manuel bir sistem olmasindan kaynaklandig:
distintilmektedir. ZZ sisteminde CAD/CAM sistemlerindeki CAD
yaziliminin yaptig1 tasarim dental teknisyen tarafindan yapilmaktadir. YZ ve
KTN sistemleri gibi CAD/CAM sistemlerine kiyasla 6rneklerin kalmnlik ve
sekillerinin daha az standardize olmasinin translusensi ve SS farkina neden

oldugu diistiniilebilir.

Test edilen materyallerin translusensileri arasindaki farkliliklar,
seramiklerin kimyasal yapilarindaki farkliliklardan, farkl freze ve islemlerin
seramiklerin kristalin yapilarinda olusturduklar etkilerden
kaynaklanabilmektedir. Bir seramigin translusent olabilmesi icin, 151k
dagiliminin (diffusion) en az seviyede olmasi gerekmektedir (Baldissara et al.,
2010). Fazlar arasindaki diizensizlikler, tanecik sinirlarindaki defekt ve
bosluklar, 1s1g1n dalga boyundan daha biiylik boyuttaki tanecikler,
partikiillerin kimyasal yapis1 ve kirilma indekslerinin farkliligi, polikristalin
seramik materyallerde 151k dagilimima neden olan faktorlerdir (Baldissara et
al., 2010; Heffernan et al., 2002a). Y-TZP’ nin transparan ve translusent
ozelliklerini inceleyen Casolco et al. (2008), seramigin yapisindaki kristallerin
boyutlarinin, goriiniir 15181 dalga boyundan belirgin derecede daha kiigiik

olmasi durumunda, kristallerin 1s1kla etkilesime girmeyeceklerini, buna bagh
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olarak 1sik dagilimimin en az seviyede olacagmi ve seramigin daha

translusent goriinecegini bildirmistir.

Baldissara et al. (2010), zirkonyanin tanecik boyutunun kiigtiltiilerek
translusensisinin gelistirilmesinin miimkiin oldugunu one siirmektedir.
Sinterleme siiresi, 1s1s1 ve basmci gibi zirkonyanimn sinterleme kosullarmin
modifiye edilmesi ile tanecik boyutu degistirilebilir (Chevalier et al., 2004;
Denry ve Kelly, 2008). Ancak, 0.2um tanecik boyutu igin alt sinirdir ¢iinkii
daha kiiciik oldugu durumlarda zirkonyanin faz degisimi miimkiin
olmamaktadir (Denry ve Kelly, 2008). Tanecik boyutu disinda, sistemlerin
translusensi derecelerini etkileyen diger faktorler ise taneciklerin ve tanecik
sinirlarinin boyutsal, yapisal ve kimyasal farkliliklaridir. Bu farkliliklar daha
fazla 1s1k absorpsiyonuna ve dagilimina neden olabilmektedir (Casolco et al.,

2008).

Renk yogunlugunun translusensi tizerine etkisini degerlendirmek
amaciyla, ayni sistemin farkli renklerde hazirlanan alt yap1 6rneklerinin TP
degerleri karsilastirilmistir. Kontrol grubu ile birlikte YZ ve ZZ sistemlerine
ait Orneklerin TP degerleri renk yogunlugundan etkilenmemektedir. KTN
sistemine ait Orneklerin translusensileri ise renk yogunlugu arttikca
azalmaktadir. Bunun nedeninin renkli bloklar kullanan KTN sisteminde
bloklar: renklendirmek amaciyla yapiya ilave edilen elementlerin tipinin,
miktarmin ve ilave edilme yonteminin, translusensi ozelliklerini etkilemis
olabilecegi diistiniilmektedir. Renk yogunlugunun, veneer seramigi
uygulanmis orneklerin translusensisi tizerindeki etkisi degerlendirildiginde,
kontrol grubu ile KTN sisteminin kromadan etkilendigi goriilmektedir.
Kontrol grubunun farkli renkteki alt yapilar1 arasinda translusensi farki
olmamasina ragmen, veneer seramigi uygulanmasi sonrasinda fark olusmass,

veneer seramiginin etkisini gostermektedir. Glaze islemi sonrasinda tiim
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sistemlerin Al ve A3.5 renkteki ornekleri arasinda translusensi fark: oldugu
tespit edilmistir. Glaze islemiyle birlikte yiizey parlakliginin artmasinin ve
buna bagli olarak yayilan 1sik miktarinin azalarak yansiyan istk miktarmin
artmasmin, kroma farki nedeniyle olusan translusensi farkliligimnin ortaya

¢ikmasini sagladig: diisiintilmektedir.

Veneer seramigi uygulanmis orneklerde, Al renkteki KTN grubu
hari¢, kontrol grubunun translusensisi zirkonya gruplarina gore daha
fazladir (Tablo 4.6. ve 4.7.). Ancak zirkonya sistemlerinin farkli renklerdeki
alt yapilarma uygulanan veneer seramikleri, alt yapilar igin yapilan
translusensi siralamasin degistirmistir. Alt yap1 ornekleri
degerlendirildiginde en az translusensiye sahip olan ZZ sisteminin veneer
seramigi uygulanan Al renkteki orneklerinin TP degerleri ile YZ grubu
arasmnda bir fark bulunamamugtir. Ayrica, A3.5 renkteki ZZ Orneklerinin
translusensisi KTN sisteminden daha fazla bulunmustur. Veneer
seramiklerinin renk yogunluklari da ayni seramik sistemi icinde farkl
translusensi bulgular1 elde edilmesine neden olmaktadir. KTN sisteminin Al
renkteki veneer seramikli Orneklerinin translusensileri ile kontrol grubu
arasinda bir fark bulunamamistir. Ancak A3.5 renkteki veneer seramikli
KTN ornekleri diger sistemlerden istatistiksel olarak anlamli derecede daha
diistik translusensi 0zelligi goOstermislerdir. Bu farkliliklarin, veneer
seramiginin kristal iceriginin seramik sistemleri ve renkler arasinda farklilik
gostermesinden kaynaklandig1 diistintilmektedir. Bu calismada kullarilan
veneer seramiklerinin translusensi ozellikleri alt yapilardan bagimsiz olarak
degerlendirilmemistir. Alt yap1 seramiklerinin translusensileri biiyiik 6nem
tasimakla  birlikte, {izerlerine uygulanan veneer seramiklerinin
translusensileri de sonu¢ restorasyonun translusensi  derecesini

etkilemektedir (Lim et al., 2010). Bu nedenle sonraki ¢alismalarda, uygulanan
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veneer seramiklerinin translusensi Ozellikleri de incelenerek veneer
seramiginin etkisi degerlendirilebilir ve farkli sistemlerin farkli renkleri

karsilastirilabilir.

Calismada degerlendirilen tiim tam seramik sistemlerinin
translusensileri alt yap1 orneklerine veneer seramigi uygulandiginda énemli
derecede azalmistir (Tablo 4.6.). Bu bulgu Onceden yapilmis benzer
calismalarin bulgular1 ile Ortiismektedir (Antonson ve Anusavice, 2001;
Heffernan et al., 2002b; Luo ve Zhang, 2010; Shokry et al., 2006). Bu durumun
muhtemel nedenleri, 6rnek kalinigmin artmasi, alt yap1 ve veneer seramigi
ara ylzeyindeki yansima, tabakalar arasindaki porozite ve firinlama
islemlerine bagli olarak alt yap1 materyallerinde olusabilecek degisikliklerdir
(Heffernan et al., 2002b).

Glaze islemi yapilan A2 ve A3.5 renkteki zirkonya Orneklerinin
timiiniin kontrol grubundan daha az translusensiye sahip oldugu
goriilmiistiir. Ancak Al renkteki KTN ve YZ gruplarn ile kontrol grubu
arasinda bir fark tespit edilememistir. Bu bulgularin alt yap:r 6rneklerinden
elde edilen bulgulardan farklihlk gostermesi, veneerleme ve glaze
islemlerinin translusensiyi etkiledigini ve zirkonya alt yapilara uygulanan

veneer seramiklerinin se¢iminin de dnem tasidigini gostermektedir.

Glaze isleminin veneer seramigi uygulanmis  Orneklerin
translusensileri tizerine etkisini degerlendirmek amaciyla, test edilen tam
seramik sistemlerin veneer seramikli Orneklerinin TP degerleri ile glaze
islemi uygulanmis 6rneklerin TP degerleri karsilastirilmistir. Glaze islemi ile
birlikte bazi sistemlerin TP degerlerinin arttig1, bazilarinin da azaldig: tespit
edilmistir. Ancak bu degisikliklerin higbiri istatistiksel olarak anlaml:

bulunmamistir. Heffernan et al. (2002b), farkli tam seramik sistemlerinin
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translusensilerini inceledikleri calismalarinda, veneer seramikli Orneklere
glaze islemi uygulandiginda, bazi Orneklerin translusensilerinin arttigini
bulgulamislardir. Arastirmacilar bu sonucu glaze islemiyle birlikte veneer
orneklerinin yiizey diizginliigliniin artmasma ve 1518In yiizeyden
yayllmasinin azalmasina baglamislardir. Sarag et al. (2005) m farkh
kalinliklarda alt yapr ve veneer seramigine sahip In-Ceram Alumina
orneklerden 1sik gecisini degerlendirdikleri c¢alismada, glaze islemi ile
birlikte 151k gecisinin arttif1 tespit edilmistir. Arastirmacilar bu bulgunun
nedeni olarak, glaze islemi i¢in 6rneklerin tekrar firmnlanmasimin ilave bir 1s1l

islem olusturarak seramigin camsi 6zelligini arttirdigin1 gostermiglerdir.

Translusensi, bir materyal tarafindan iletilen ve yayilan 151k miktaridir
(O’Brien, 2002, s. 30) ve tam olarak spektroradyometre ile dlgiilebilmektedir.
KO ve TP ile ise goreceli translusensi (relative translucency) tespit
edilebilmektedir (Spink, 2009) ve translusensi kiyaslamalar1 igin
kullanilmaktadir (Heffernan et al., 2002a). Kubelka-Munk teorisine gore,
opak bir materyal, 15181 yiliksek derecede absorbe edebilir veya bir kismini
yansitabilir (Paravina ve Powers, 2004, s. 40). Eger bir materyal yiiksek
absorbe etme katsayisma sahip ise KO veya TP ile 1sik gecirgenligindeki
kiigiik farkliliklar saptanamayabilir. Genellikle daha translusent materyaller
daha hassas KO Olc¢timleri vermektedirler (Spink, 2009). Zirkonya gibi
opasitesi yiiksek materyallerde ise KO ve TP ile degerlendirilen translusensi,
cok hassas sonuglar vermeyebilir. Literatiir incelendiginde, CAD/CAM ile
sekillendirilen seramiklerin translusensi o©zelliklerinin degerlendirilmesi
amaciyla, bu ¢alismada oldugu gibi, standart kalinlikta, diiz ytizeylere sahip
orneklerin ve KO yoOnteminin yaygm olarak kullamildig1 goriilmektedir
(Antonson ve Anusavice, 2001; Chen et al., 2008; Heffernan et al., 2002a;

Heffernan et al., 2002b; Ilie ve Hickel, 2008; Nakamura et al., 2002). Baldissara
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et al. (2010) ise tam seramik sistemlerinin translusensi 6zelliklerini incelemek
icin direkt 151k gecisi yontemini kullanmiglardir. Bu yontem disk veya
tabletler yerine koping seklindeki Orneklerin incelenmesine olanak
vermektedir. Ayrica bu yontem KO veya TP yonteminde oldugu gibi goreceli
bir translusensi degerlendirmesi degil, direkt 151k gecisini vermektedir. Bu
nedenle sonraki c¢alismalarda bu arastirmada incelenen zirkonya
sistemlerinin translusensi Ozellikleri spektroradyometre ile direkt 1s1k
gecirgenligi acisindan degerlendirilirse, daha yiiksek translusensi degerleri

gozlenebilir.

Tam  seramik sistemlerin  translusensi seviyeleri estetigin
saglanmasimnda onemli bir rol oynamakla birlikte, yapistirma ajani segimi
agisindan da onem tasimaktadir. Estetik ozellikleri, ag1z ortamimdaki diistik
¢oztintirliikleri, dis yapilarina yiiksek baglanma direncleri ve {istiin mekanik
ozellikleri ile seramige destek olmalar1 nedeniyle, tam seramik
restorasyonlarin simantasyonunda rezin simanlar tercih edilmektedir
(Rosenstiel et al., 1998). Ancak, 1s1kla ya da dual sertlesen rezin simanlarin
mekanik ve kimyasal ozelliklerinin optimum seviyede olmasi, seramik
restorasyondan gecen 1s1k miktarinin simanin polimerizasyonunu saglayan
komponentleri aktive edecek diizeyde olmasina baglidir (Peixoto et al., 2007).
Seramik restorasyonlarn kalinligi ve rengi de polimerizasyon derecesini
etkilemektedir. Isik gecisi, daha kalin ve koyu renkteki restorasyonlardan
daha az miktarda olmaktadir (Myers et al., 1994). Bu nedenle, siman tipinin
ve renginin se¢iminde tam seramik sistemlerin 1sik gecirgenlikleri goz

ontinde bulundurulmalidir.

Renk 6l¢timii i¢in CIE L*a*b*, CIE LUV, XYZ, Lch, HSB/HSV, RGB gibi
bircok farkhi sistem kullanilmaktadir. Bu sistemler matematiksel olarak

farklihk gostermektedirler ancak cesitli formiiller kullanilarak birbirlerine
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cevrilebilirler. Bilimsel arastirmalarda en yaygin olarak kullanilan renk
sistemi CIE L*a*b*'dir (Corciolani et al., 2010). CIE L*a*b* renk sisteminin en
onemli avantaji iki obje arasindaki renk farkinin AE degeri ile sayisal olarak
tanimlanabilmesine olanak vermesidir (O’Brien, 2002, s. 28). Bu ¢alismada
hazirlanmis Orneklerin hedeflenen renkleri ile sonug renkleri arasindaki AE
degerleri VITA Easyshade Compact’ mn “restorasyon” ol¢iim modu ile
belirlenmistir. Cihazin yazilimi sadece dogal dislerden 6l¢iim yapildiginda
CIE L*a*b* degerlerini vermek igin programlanmistir. Cihaz, farkli yapidaki
cisimlere farkli tarama metodu uyguladig: i¢in, dogal dis veya seramik
orneklerden yapilan 6l¢iim sonuglarm farkli yorumlamaktadir. Bu nedenle
seramigin rengini degerlendirmek igin restorasyon 6l¢iim modu segildiginde
L*a*b* degerlerini vermemekte, cihazin veri tabaninda bulunan degerlere
gore mevcut renk ile hedeflenen renk arasmndaki AE degerlerini vermektedir
(Corciolani et al., 2009). Diger renk ve translusensi Ol¢limleri ise Onceki
calismalarda (Charisis et al., 2006; Koutayas ve Charisis, 2008; Lehmann et al.,
2010; Oztiirk et al., 2008) oldugu gibi, “tek dlgiim” modunda yapilarak L*a*b*
parametreleri kaydedilmistir. Tek ol¢iim modu, spektrofotometrenin dogal
dis rengi tespiti i¢in onerdigi ol¢iim segenegidir. Ancak restorasyon Ol¢iim
modu ile L*a*b* degerleri elde edilemedigi icin, bu c¢alismada seramik
orneklerin renk tespitinde de kullamilmistir ve bu c¢alismanin

limitasyonlarindan birisidir.

AE degerlerinin yorumlanmasina iliskin arastirma sonuglarma Tablo
2.5 de yer verilmistir. Bu ¢calismada, elde edilen verilerin klinik olarak ifade
edilebilmesini saglamak i¢in O’Brien” 1 smiflamasi (Tablo 2.6.)
kullanilmistir. Spektrofotometrenin restorasyon ol¢tim secenegi kullanilarak
elde edilen AE degerlerine gore, KTN sistemin glaze islemi uygulanmis Al

renkteki ornekleri (AE = 4.3) disinda tiim Orneklerde klinik olarak kabul
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edilebilir bir renk farki (AE < 3.5) tespit edilmistir (Tablo 4.18.). Diger
orneklerle kiyaslandiginda, Al renkte hazirlanmis KTN Orneklerin L*
degerleri oldukca yiiksektir (Tablo 4.13. ve $ekil 4.13.). Renk farkinin ytiiksek
olmasimin nedeni L* degerinde belirlenen bu farklilikla agiklanabilir. Seramik
ornekler ile renk skalasi arasindaki renk farkini inceleyen Douglas ve
Przybylska (1999) da tespit edilen renk farkinin %70" inin L* degerlerindeki
farklihiktan kaynaklandigini bulgulamislardir. AE degerleri klinik renk
eslesme tolerans degerlerine gore smiflandirildiginda, kontrol grubu da dahil
olmak tizere, “kusursuz” renk eslesmesi tespit edilememistir. Kontrol grubu
olan IPS sisteminin tiim Ornekleri “iyi” derecede renk egslesmesi, ZZ
sisteminin tiim oOrnekleri “klinik olarak kabul edilebilir” seviyede renk
eslesmesi goOstermiglerdir. YZ sisteminin Al renkteki oOrnekleri ise

“

“miikemmel” derecede, A2 ve A3.5 renkteki Ornekleri “iyi” derecede renk
eslesmesi gostermislerdir. YZ sisteminin diger sistemlere gore daha iistiin bir
renk eslesme basarisi gostermesinin, kullanilan spektrofotometre ile ayni

tiretici firmaya sahip olmasindan kaynaklandigi diistintilmektedir. Ciinkii

AE degerleri cihazin veri tabanindaki degerlere gore belirlenmistir.

Bu calismada alt yap1 6rneklerine sadece dentin seramigi uygulanmus,
disin mine tabakasmi taklit edecek bir seramik uygulanmamistir. Ancak
klinik kosullarda uygun rengi yakalamak i¢in dogal disin tiim tabakalarma
uygun seramikler kullanilmaktadir. Bu nedenle test edilen tam seramik
sistemlere farkli seramik tabakalar1 uygulandiginda daha basarili sonuclar

elde edilebilir.

Alt yap1 orneklerine veneer seramigi uygulandiginda ve sonrasinda
glaze islemi yapildiginda hesaplanan AE degerleri 3.0 - 41.0 arasinda
degismektedir (Tablo 4.19.). O’Brien * a gore 3.5 “in tizerindeki AE degerleri

uyumsuz eslesme olarak tanimlanmaktadir. Johnston ve Kao (1989) ise klinik
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olarak kabul edilebilir AE degerini 3.7; uyumsuz eslesme igin {ist smir1 ise 6.8
olarak bulgulamislardir. Ancak dogru renk eslesmesi (AE < 3.7) ve kesinlikle
hatali renk eslesmesi (AE = 6.8) arasindaki degerler i¢in herhangi bir
tanimlama yapilmamistir (Douglas ve Brewer, 2003). Bu nedenle bu
calismada 3.5 AE degerinin iizerindeki tiim degerler uyumsuz eslesme olarak

kabul edilmis ve siniflandirilamamuistir.

Alt yap1, veneer seramigi ve glaze islemi uygulanmis orneklerin renk
ol¢timii degerlendirmeleri i¢in L*, a* ve b* parametreleri istatistiksel olarak
karsilagtirilmistir. Alt yap:r orneklerinin L* degerleri incelendiginde, kontrol
grubunun L* degerinin zirkonya alt yapilardan istatistiksel olarak anlamli
derecede yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4.11. ve 4.14.). Bu sonucun
muhtemel nedeni, IPS sisteminin zirkonya sistemlerden farkli olan
mikroyapisidir. Bir cisimden geri donen 1sik miktar1 arttikca L* degeri de
artmaktadir (Fondriest, 2003). IPS sisteminin yiiksek derecede doldurucu ile
birlikte camsi bir yapiya sahip olmasi yansiyan 1s1k miktarmi arttirmaktadir.
Tiim alt yap1 6rneklerinde, beklenildigi sekilde, renk yogunlugu arttikga L*

degeri azalmis; kromatik parametreler olan a* ve b* degerleri artmistir.

Alt yap1 Orneklerine veneer seramigi uygulandiginda, Orneklerin
toplam kalinliklar1 artmasma ragmen L* degerleri de artmistir. Bu durumun
muhtemel nedeni olarak polikristalin yapidaki alt yap1 materyalinin aksine,
veneer seramiginin camsi yapida olmasi (Kelly, 2004) gosterilebilir. IPS
sistemine ait alt yap1 orneklerinde oldugu gibi, cams1 yap1 materyale gelen
15181 yansimasini saglayarak 1sigmn yapimin icinde absorbe edilmesini
engellemektedir. Onceki arastirmalarda (O’Brien et al., 1994; Oztiirk et al.,
2008; Shokry et al., 2006; Son et al., 2010; Terada et al., 1989; Uludag et al.,
2007), bu arastirmadan farkli olarak, kalinlik arttikca L* degerinin azaldig:

bulgulanmistir. Ancak bahsedilen arastirmalarda alt yapi rengi ayrica
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belirlenmemis, sadece veneer seramiginin kalmlig1 arttirilarak veneer
seramiginin etkisine bakilmistir. Ayrica bu c¢alismalardan bazilarinda
(O'Brien et al., 1994; Terada et al., 1989) metal destekli seramik restorasyonlar
degerlendirilmistir. Metal alt yap1 tizerine uygulanan opak porseleninin L*
degeri veneer seramiginden daha yiiksektir (O’Brien et al., 1994). Bu nedenle

veneer seramigi uygulamasiyla birlikte L* degerinin diismesi normaldir.

Veneer seramigi uygulamasiyla birlikte bazi sistemlerin a* ve b*
parametrelerinde artis gozlenirken, bazilarinda azalma tespit edilmistir. Wee
et al. (2002), hedeflenen renk ile sonug renk arasinda olusan farkin seramik
sisteminin Ozelliklerine ve renk parametreleri arasindaki degisim miktarina
bagh oldugunu belirtmistir. Bu parametrelerin degisiminin sistemler
arasinda farklilik gostermesi, alt yap1 ve veneer seramigi kombinasyonunun
renk tizerindeki etkisini gostermektedir. Bu nedenle alt yap1 sistemlerinin
onerdikleri veneer seramiklerinin kullanilmasi, hedeflenen rengi olusturmak

agisindan 6nem tasimaktadir.

Veneer seramiginin uygulama ve kondensasyon tekniklerinin (Luo ve
Zhang, 2010; O’Brien et al., 1991) ve firinlama 1s1 derecelerinin (Hammad ve
Stein, 1991) seramiklerin sonug¢ renk degerleri iizerine etkisi oldugu
bulgulanmistir. Luo ve Zhang (2010), IPS e.max ZirCAD alt yap1 materyaline
3 farkli teknikle veneer seramigi uygulamis ve bu tekniklerin 6rneklerin renk
ve translusensisini etkiledigini belirtmislerdir. Bu tez ¢alismasinda oldugu
gibi, geleneksel tabakalama (layering) yontemi ile yapilan veneerleme
isleminin bazi sinirlamalar1 bulunmaktadir. Seramik tozu ile likit oranin
ayarlanmasi, vibrasyon ve kondensasyon teknikleri ve firinlama 1silar1 gibi
faktorler kristallerin simetrik olmayan bir boyutta ve homojen olmayan bir
sekilde dagilim gostermesine neden olmaktadir. Seramigin yapisindaki

kristallerin miktari, dagilimi ve pordzite ise 151k gecis miktarini azaltmaktadir
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(Luo ve Zhang, 2010). Bu tez calismasinda standardizasyonu saglamak
amaciyla, tiim orneklere veneer seramigi ayni kisi tarafindan uygulanmis ve
her sistemin veneer seramigi, sistemin Onerdigi firmlama 1silarinda
pisirilmistir. Bununla beraber, seramigi uygulayan dental teknisyenin
kullanilan seramik sistemlerinin tiimti ile tecriibesi bulunmamaktadir.
Ayrica kullanilan porselen firini sistemler ile uyum gostermemis olabilir.
Veneerleme islemi ile ilgili bu iki faktoriin, elde edilen veriler tizerinde etkili
olmus olabilecegi diisiintilmektedir ve bu tez ¢alismasmin sinirlamalarindan

biri olarak gosterilebilir.

Alt yap1 Orneklerine veneer seramigi uygulandiginda olusan renk
farklar1 incelendiginde, AE degerlerinin 3.0 — 38.0 arasinda degistigi
gorilmektedir (Tablo 4.19.). Luo ve Zhang (2010), veneer seramigi
uygulamadan once tespit edilen renk ile uygulama sonrasi tespit edilen renk
arasmndaki farkin 23.78 — 25.78 AE degerleri arasmnda olmasmin kabul
edilebilir oldugunu bildirmislerdir. En yiiksek AE degerleri KTN sisteminde
tespit edilmistir. Bu renk farkinin, veneer seramiginin uygulamasindan sonra
L* degerlerinde olusan artistan kaynaklandigr distintilmektedir. KTN
sisteminde diger sistemlere gore daha fazla renk farki olugmasi, sistemin
onerdigi veneer seramiginin diger seramiklerden farkli bir yapiya sahip

olmasi ile agiklanabilir.

Veneer seramikli orneklere glaze islemi yapildiginda olusan renk
farklar1 diger asamalara gore daha diisiik olmakla beraber, AE degerlerinin
biiytik bir kismi klinik kabul edilebilirlik simirinin {izerinde bulunmustur
(Tablo 4.19.). Genel olarak klinik wuygulamalarda glaze islemi
tamamlanmadan renk degerlendirmesi yapilmaktadir. Ancak bu ¢alismanin
bulgulari, test edilen tam seramik sistemler icin glaze isleminin gz ardi

edilemeyecek bir renk farki olusturdugunu ve glaze asamasi
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tamamlanmayan restorasyonlar icin renk eslesmesinin

degerlendirilemeyecegini ortaya koymaktadir.

Bir alt yapi materyalinin kalinligi, materyalin direncini ve optik
ozelliklerini etkilemektedir (Heffernan et al., 2002a; Holloway ve Miller,
1997). Tam seramik restorasyonlarda yeterli direnci saglamak igin, iireticiler
belirli bir alt yapr kalinhigmin altina inilmemesini Onermektedirler
(Heffernan et al., 2002a). Materyalin kalinli1 arttik¢a 151§1n materyal iginde
aldig1 yol artmaktadir. Bunun sonucunda 1sik daha fazla absorbe edilmekte
ve yayilmakta, materyalden gecen 1s1ik miktar1 azalmaktadir (Spink, 2009).
Baldissara et al. (2010) ayn1 zirkonya tam seramik sisteminin (Lava, 3M ESPE,
Seefeld, Almanya) iki farkli kalinliktaki (0.3 ve 0.5 mm) Orneklerini
degerlendiklerinde, daha ince olan 6rneklerin translusensilerinin daha fazla
oldugunu belirlemislerdir. Heffernan et al. (2002a) da farkl kalinliklardaki
IPS Empress ve IPS Empress 2 orneklerin KO’ n1 incelediklerinde, kalinlikla
birlikte opasitenin arttigmi bulgulamiglardir. Bu nedenle bu tez
calismasinda, farkli alt yapi1 materyalleri arasinda standardizasyonu
saglamak igin ve fireticilerin onerileri dogrultusunda, biitiin 6rnekler klinik
sartlara uygun olarak 0.5 mm kalinhgmnda hazirlanmigtir. Sonraki
arastirmalarda farkli kalmliklardaki alt yapr 6rneklerinin degerlendirilmesi
bu calismada test edilen sistemler hakkinda daha detayli bulgularin

alinmasin saglayacaktir.

Tam seramik restorasyonlar igin onerilen dis preparasyon derinligi 1.5
mm’dir (Rosenstiel et al., 2006, s. 774). Orneklere uygulanacak olan veneer
seramiginin kalmlig1 belirlenirken, tam seramik sistemlerin renk ve
translusensi Ozelliklerini inceleyen diger calismalar (Heffernan et al., 2002b;
Lee et al., 2007; Lim et al., 2010) da goz oniinde bulundurularak érnekler, alt

yapt ve veneer seramiginin toplam kalinligi 1.5 mm olacak sekilde
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hazirlanmistir. Test edilen sistemlerin optik Ozellikleri, alt yap1 ve/veya
veneer seramigi daha yiiksek bir kalinliga sahip oldugunda farkhilik

gosterebilir.

Renk Ol¢imii icin kullanilan cihazlar kolorimetreler,
spektrofotometreler, spektroradyometreler ve dijital kameralardir (Paravina
ve Powers, 2004, s. 27). Bu cihazlar arasinda, spektrofotometrelerin renk
se¢imi i¢in en dogru ve kullanish cihazlar olduklar1 6ne strtilmektedir (Paul
et al, 2004). Translusensinin cihazlarla tespitinde de genellikle
spektrofotometreler kullanilmaktadir (Ahn ve Lee, 2008; Bolt et al., 1994;
Chen et al., 2008; Li ef al., 2010; Lim et al., 2010; Liu et al., 2010; Ma et al., 2009;
Yu et al., 2009). Bu arastirmada da renk ve translusensi dl¢timleri i¢in agiz igi

bir spektrofotometre olan VITA Easyshade Compact kullanilmigtir.

VITA Easyshade Compact, VITA Easyshade’ in 2008 yilinda
gelistirilen bir {ist modelidir. VITA Easyshade’ in giivenilirligini,
tekrarlanabilirligini veya dogrulugunu degerlendiren in vivo ve in vitro
arastirmalar mevcuttur (Dozic et al., 2007, Khurana et al., 2007; Kim-Pusateri
et al., 2009; Lagouvardos et al., 2009). Dozic et al. (2007), 5 renk Ol¢im
cihazinin (2 kolorimetre: ShadeEye, IdentaColor II; 1 spektrofotometre: VITA
Easyshade; 2 dijital kamera: ShadeScan, Ikam) dogruluk ve hassasiyetini in
vivo ve in vitro olarak degerlendirmislerdir. VITA Easyshade klinik ve in
vitro kosullarda en yiiksek hassasiyet ve dogrulugu gostermistir ve
arastirmacilar  tarafindan  giivenilirligi en yiiksek cihaz oldugu
vurgulanmistir. Lagouvardos et al. (2009) VITA Easyshade ve ShadeEye’ in
tekrarlanabilirliklerini ve cihazlar arasi glivenilirligi incelemislerdir. VITA
Easyshade’ in tekrarlanabilirlik agisindan daha {stiin oldugunu ancak
cihazlar arasi giivenilirligin diisiik seviyede oldugunu bulgulamiglardir.

Bununla birlikte VITA Easyshade ‘in tekrarlanabilirliginin klinik olarak
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degerlendirildigi bagka bir ¢alismada Khurana et al. (2007), test edilen diger
renk Ol¢lim cihazlarmi (1 spektrofotometre: Spectroshade Micro ve 1

kolorimetre: X- Rite ShadeVision) daha basarili bulmuslardir.

Kim-Pusateri et al. (2009) 4 renk 6l¢tim cihazinin (2 spektrofotometre:
SpectroShade ve VITA Easyshade; 2 dijital kamera: ShadeVision ve
ShadeScan) giivenilirligini ve dogrulugunu degerlendirmiglerdir. VITA
Easyshade %96.4 oraninda giivenilirlik gostermis ve 4 cihaz arasinda en
yliksek dogruluk oranina (%92.6) sahip oldugu tespit edilmistir.
Arastirmacilar {iretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda, VITA Easyshade
ile ardisik iki aymi sonug alinana kadar 6l¢iim yapmuslardir. Bu yontemle
dogru tespit yapma olasiliginin arttig1 belirtilmis; cihazin ytiksek basaris1 da
bu duruma baglanmistir. Bunun yaninda diger cihazlardan farkli olarak,
VITA Easyshade” in 5 mm capinda 6l¢iim ucuna sahip olmasinimn ve ol¢timiin
disin merkezinden yapimasmin da dogrulugu arttiran bir diger faktor
oldugu 6ne siiriilmiistiir. Onceden yapilmis caligmalar, disin orta iigliisiiniin
renginin tim dis yapisinin renk oOzelligini tasidigini bulgulamislardir

(Hasegawa et al., 2000; Winter, 1993).

Literatiirde, son yillarda gelistirilen VITA Easyshade Compact ‘in
incelendigi sadece bir calisma mevcuttur. Dort renk ol¢im cihazi (3
spektrofotometre: VITA Easyshade, VITA Easyshade Compact, Shadepilot; 1
dijital kamera: ShadeVision) ile yapilan ol¢timleri spektrofotometrik referans
sistemi ile karsilastiran Lehmann et al. (2010), cihazlarin tekrarlanabilirligini

miikemmel olarak nitelendirmislerdir.

Cevresel faktorler renk se¢iminde kritik bir 6neme sahiptir (Brewer et
al., 2004; Fondriest, 2003). Bir¢ok arastirmada isik kaynagi tipinin renk
seciminde etkisi oldugu belirlenmistir (Curd et al., 2006; Dagg et al., 2004;
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Jasinevicius et al., 2009; Park et al., 2006; Volpato et al., 2009). VITA Easyshade
Compact internal bir 151k kaynagi kullanmaktadir ve yapilan Olgtimler
cevrenin 1siklandirma kosullarindan etkilenmemektedir (Corciolani et al.,
2010). Ancak gevre kosullarmin standardize edilmesi amaciyla, calismamizda
D65 151k kaynagi (Park et al., 2006) ile aydmlatilan renk oOlgtim kutusu
kullanilmis ve renk Olgiimleri Onerilen 15tk kaynagi altinda

gerceklestirilmistir.

Arka planin renginin, seramik oOrneklerin gortintimiini etkiledigi
bilinmektedir (Vichi et al., 2000). Beyaz, gri ve siyah gibi renklerin renk tonu
olmadig: icin notral renkler olarak tanimlanmaktadirlar. Arka plan renginin
renk Ol¢iimleri tizerindeki etkisini en az diizeye indirebilmek i¢in (Shokry et
al., 2006), bu calismada renk oOlglimleri notral gri bir arka plan tizerinde
gerceklestirilmistir (Celik et al., 2008; Sahin et al., 2010; Shokry et al., 2006).
Boylece orneklerin sonug renkleri degerlendirilirken sadece alt yap1 renginin

tizerine odaklanilmasi saglanmstir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasmin simrlari dahilinde asagidaki sonuglar ortaya

c¢ikmaktadir:

1. VITA Easyshade Compact ile yapilan translusensi olciimlerinde TP

yontemi kullanilmasi daha hassas bulgularin elde edilmesini saglamaktadur.

2. Calismada degerlendirilen zirkonya alt yapilarin tiimii kontrol
grubundan daha diisiik translusensi ozelligi gostermistir. ZZ sistemi en
diistik translusensi 0zelligine sahip olan sistemdir. YZ ve KTN sistemlerinin

birbirlerine gore tistiinliikleri bulunmamaktadr.

3. Veneer seramigi uygulamasi tim Orneklerin translusensi
derecelerini diistirmiistiir. Veneer seramikli Orneklere glaze islemi
uygulanmasmin ise translusensi iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir

etkisinin olmadig belirlenmistir.

4. Orneklerin ~ sonu¢  hallerinin  translusensi  6zellikleri
degerlendirildiginde A1l renkteki YZ ve KTN sistemleri ile kontrol grubu
arasinda fark bulunamamuistir. A2 ve A3.5 renklerdeki 6rnekler ise kontrol

grubundan daha opaktirlar.

5. Renk yogunlugu biitiin asamalarda KTN sistemine ait orneklerin
translusensi Ozelliklerini etkilemistir. Diger sistemlere ait alt yap:
Orneklerinin translusensi derecelerinde renk yogunlugunun bir -etkisi
bulunmamuistir. Ancak veneer seramigi ve glaze islemi uygulanmis tim Al

ve A3.5 renkteki Ornekler arasinda translusensi farki mevcuttur.
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6. Glaze islemi uygulanmis tiim 6rneklerde renk yogunlugu arttikca

L* degeri azalmis; a* ve b* degerleri artmugtir.

7. Hedeflenen renk ile sonug renk arasmdaki en diisiik AE degerleri

YZ sistemine ait 6rneklerde tespit edilmistir.

8. Al renkteki KTN Ornekleri hari¢ tim Orneklerin hedef ve sonug

renkleri arasindaki fark klinik olarak kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

9. Sonug olarak farkli zirkonya alt yapr renklendirme tekniklerinin

translusensi ve renk agisindan birbirlerine gore tistiinliikleri bulunamamustir.

Bu calismada degerlendirilen zirkonya seramik sitemleri ile kontrol
grubu olan lityum disilikat tam seramik sistemi arasinda translusensi farki
bulunmustur. Ancak bu farkin goziin tespit edebilecegi seviyede olup
olmadig1 bilinememektedir. Sonraki c¢alismalarda goziin algilayabilecegi
translusensi farki degerlerinin incelenmesi bulgularin yorumlanmas:

agisindan yararl olacaktir.

Bu calismada test edilen sistemlerin translusensi dereceleri goreceli
translusensi degerlendirmesi veren KO ve TP yontemleri ile yapilmistir. Bu
materyallerin direkt 1s1k gecirgenliklerini degerlendirmek, sonraki calisma

hedeflerimizden birini olusturmaktadar.

Sonraki ¢alismalarda, veneer seramiklerinin translusensi derecelerinin
alt yapidan bagimsiz olarak degerlendirilmesi, farkli alt yapi1 ve veneer
seramigi kalmliklarina sahip orneklerin incelenmesi, dentin seramigine ek
olarak farkli veneer seramigi tabakalarinin da uygulanmasi ve farkl
renklerdeki konvansiyonel ve rezin simanlarin sonug¢ renk iizerindeki
etkisinin arastirilmas1 bu c¢alismada degerlendirilen sistemlerin optik

ozellikleri hakkinda daha detayl bilgi sahibi olunmasini saglayacaktur.



129

KAYNAKLAR

Aboushelib, M.N., Dozic, A. ve Liem, J.K. (2010). Influence of framework
color and layering technique on the final color of zirconia veneered

restorations. Quintessence International, 41(5), e84-89.

Aboushelib, M.N., Kleverlaan, C.J. ve Feilzer, A.]. (2006). Microtensile bond
strength of different components of core veneered all-ceramic

restorations. Part II: Zirconia veneering ceramics. Dental Materials,

22(9), 857-863.

Aboushelib, M.N., Kleverlaan, C.J. ve Feilzer, A.J. (2008). Effect of zirconia
type on its bond strength with different veneer ceramics. Journal of

Prosthodontics, 17(5), 401-408.

Ahn, ].S. ve Lee, Y.K. (2008). Difference in the translucency of all-ceramics by
the illuminant. Dental Materials, 24(11), 1539-1544.

Al-Wahadni, A., Ajlouni, R., Al-Omari, Q., Cobb, D. ve Dawson, D. (2002).
Shade-match perception of porcelain-fused-to-metal restorations: a
comparison between dentist and patient. Journal of American Dental

Association, 133(9), 1220-1225.

AmannGirrbach GmbH. (t.y.). Ceramill System. Erisim: 19 Mart 2010,
http://www.amanngirrbach.com/fileadmin/_agweb/media/download

s/Prospekte/Mall/Ceramill_Mall_GB.pdf



130

Andersson, M., Razzoog, M.E., Odén, A., Hegenbarth, E.A. ve Lang, B.R.
(1998). Procera: a new way to achieve an all-ceramic crown.

Quintessence International, 29(5), 285-296.

Antonson, S.A. ve Anusavice, K.J. (2001). Contrast ratio of veneering and

core ceramics as a function of thickness. International Journal of

Prosthodontics, 14(4), 316-320.

Anusavice, K.J. (2003). Phillips” Science of Dental Materials. (11th ed.). St. Louis:

Elsevier Mosby.

Appalachian State University. (t.y.). Munsell System. Erisim: 24 Mart 2010,
http://wwwl.appstate.edu/~kms/classes/psy3203/Color/munsell.htm
Ardlin, B.L. (2002). Transformation-toughened zirconia for dental inlays,
crowns and bridges: chemical stability and effect of low-temperature
aging on flexural strength and surface structure. Dental Materials,

18(8), 590-595.

Ardu, S., Feilzer, A.J., Devigus, A. ve Krejci, I. (2008). Quantitative clinical
evaluation of esthetic properties of incisors. Dental Materials, 24(3),

333-340.

Baldissara, P., Llukacej, A., Ciocca, L., Valandro, F.L. ve Scotti, R. (2010).
Translucency of zirconia copings made with different CAD/CAM
systems. Journal of Prosthetic Dentistry, 104(1), 6-12.

Barath, V.S., Faber, F.J., Westland, S. ve Niedermeier, W. (2003).
Spectrophotometric analysis of all-ceramic materials and their

interaction with luting agents and different backgrounds. Advances in

Dental Research, 17, 55-60.



131

Bindl, A. ve Mormann, W.H. (2002). An up to 5-year clinical evaluation of
posterior in-ceram CAD/CAM core crowns. International Journal of

Prosthodontics, 15(5), 451-456.

Bolt, R.A., Bosch, ].J. ve Coops, J.C. (1994). Influence of window size in small-
window colour measurement, particularly of teeth. Physics in

Medicine Biology, 39(7), 1133-1142.

Brewer, ].D., Wee, A. ve Seghi, R. (2004). Advances in color matching. Dental
Clinics of North America, 48(2), 341-358.

Cales, B. (1998). Colored zirconia ceramics for dental application. Bioceramics,

11, 591-594.

Casolco, S.R. Jr, Xu, J. ve Garay, J.E. (2008). Transparent/ translucent
polycrystalline nanostructured yttria stabilized zirconia with varying

colors. Scripta Materialia, 58, 516-519.

Celik, G., Uludag, B., Usumez, A., Sahin, V., Ozturk, O. ve Goktug, G. (2008).
The effect of repeated firings on the color of an all-ceramic system

with two different veneering porcelain shades. Journal of Prosthetic

Dentistry, 99(3), 203-208.

Chang, J., Da Silva, J.D., Sakai, M., Kristiansen, J. ve Ishikawa-Nagai, S.
(2009). The optical effect of composite luting cement on all ceramic

crowns. Journal of Dentistry, 37(12), 937-943.

Charisis, D., Koutayas, S.0., Kamposiora, P. ve Doukoudakis, A. (2006).
Spectrophotometric evaluation of the influence of different

backgrounds on the color of glass-infiltrated ceramic veneers. The

European Journal of Esthetic Dentistry, 1(2), 142-156.



132

Chen, Y.M., Smales, RJ., Yip, KH. ve Sung, W.]J. (2008). Translucency and
biaxial flexural strength of four ceramic core materials. Dental

Materials, 24(11), 1506-1511.

Chevalier, ]J., Deville, S., Munch, E., Jullian, R. ve Lair, F. (2004). Critical effect
of cubic phase on aging in 3mol% yttria-stabilized zirconia ceramics
for hip replacement prosthesis. Biomaterials, 25, 5539-5545.

Chu, F.C., Chow, T.W. ve Chai, ]. (2007). Contrast ratios and masking ability
of three types of ceramic veneers. Journal of Prosthetic Dentistry, 98(5),
359-364.

Color Academy. (ty.) Munsell System. Erisim: 23 Mart 2010,
http://www.coloracademy.co.uk/ColorAcademy%202006/subjects/m
unsell/page2.html

Conrad, H.J., Seong, W ]. ve Pesun, L.]. (2007). Current ceramic materials and
systems with clinical recommendations: a systematic review. Journal

of Prosthetic Dentistry, 98(5), 389-404.

Corciolani, G., Vichi, A., Goracci, C. ve Ferrari, M. (2009). Colour
correspondence of a ceramic system in two different shade guides.

Journal of Dentistry, 37(2), 98-101.

Corciolani, G., Vichi, A., Louca, C. ve Ferrari, M. (2010). Influence of layering
thickness on the color parameters of a ceramic system. Dental

Materials, 26(8), 737-742.

Crispin, B.J.,, Okamoto, S.K. ve Globe, H. (1991). Effect of porcelain crown
substructures on visually perceivable value. Journal of Prosthetic

Dentistry, 66(2), 209-212.



133

Curd, F.M., Jasinevicius, T.R., Graves, A., Cox, V. ve Sadan A. (2006).
Comparison of the shade matching ability of dental students using

two light sources. Journal of Prosthetic Dentistry, 96(6), 391-396.

Dagg, H., O'Connell, B., Claffey, N., Byrne, D. ve Gorman, C. (2004). The
influence of some different factors on the accuracy of shade selection.

Journal of Oral Rehabilitation, 31(9), 900-904.

Denry, L.L. (1996). Recent advances in ceramics for dentistry. Critical Reviews

in Oral Biology & Medicine, 7, 134-143.

Denry, IL. ve Kelly, J.R. (2008). State of the art of zirconia for dental
applications. Dental Materials, 24(3), 299-307.

Dong, J.K., Luthy, H.,, Wohlwend, A. ve Schérer, P. (1992). Heat-pressed
ceramics: technology and strength. International Journal of

Prosthodontics, 5(1), 9-16.

Douglas, R.D. (1997). Precision of in vivo colorimetric assessments of teeth.

Journal of Prosthetic Dentistry, 77(5), 464-470.

Douglas, R.D. ve Brewer, J.D. (1998). Acceptability of shade differences in

metal ceramic crowns. Journal of Prosthetic Dentistry, 79(3), 254-260.

Douglas, R.D. ve Brewer, J.D. (2003). Variability of porcelain color
reproduction by commercial laboratories. Journal of Prosthetic Dentistry,

90(4), 339-346.

Douglas, R.D. ve Przybylska, M. (1999). Predicting porcelain thickness
required for dental shade matches. Journal of Prosthetic Dentistry,

82(2), 143-149.



134

Douglas, R.D., Steinhauer, T.]. ve Wee, A.G. (2007). Intraoral determination
of the tolerance of dentists for perceptibility and acceptability of
shade mismatch. Journal of Prosthetic Dentistry, 97(4), 200-208.

Dozié¢, A., Kleverlaan, C.J., El-Zohairy, A., Feilzer, A.J. ve Khashayar, G.
(2007). Performance of five commercially available tooth color-
measuring devices. Journal of Prosthodontics, 16(2), 93-100.

Edelhoff, D. ve Sorensen, J. (March 2002). Light transmission through all-
ceramic framework and cement combinations [Poster].

IADR/AADR/CADR 80th General Session, San Diego.

El-Mowaty, O. ve Brochu, J.F. (2002). Longevity and clinical performance of
IPS-Empress ceramic restorations-a literature review. Journal of

Canadian Dental Association, 68(4), 233-237.

Encyclopedia Britannica Inc. (t.y.). Munsell Color System. Erisim: 23 Mart
2010,  http://www.britannica.com/EBchecked/topic/126658/colour/
21842/ Colour-atlases# ref=ref383861

Ersu, B., Yiizigillii, B. ve Canay, S. (2008). Sabit Restorasyonlarda
CAD/CAM Uygulamalar1. Hacettepe Dis Hekimligi Fakiiltesi Dergisi,
32(2), 58-72.

Fondriest, J. (2003). Shade matching in restorative dentistry: the science and
strategies. The International Journal of Periodontics & Restorative

Dentistry, 23(5), 467-479.

Fradeani, M., D'Amelio, M., Redemagni, M. ve Corrado, M. (2005). Five-year
follow-up with Procera all-ceramic crowns. Quintessence International,

36(2), 105-113.



135

Goodkind, R.J. ve Schwabacher, W.B. (1987). Use of a fiber-optic colorimeter
for in vivo color measurements of 2830 anterior teeth. Journal of
Prosthetic Dentistry, 58(5), 535-542.

Gozalo-Diaz, D.J., Lindsey, D.T., Johnston, WM. ve Wee, A.G. (2007).
Measurement of color for craniofacial structures using a 45/0-degree

optical configuration. Journal of Prosthetic Dentistry, 97(1), 45-53.

Hammad, I.A. ve Stein, R.S. (1991). A qualitative study for the bond and
color of ceramometals. Part II. Journal of Prosthetic Dentistry, 65(2),

169-179.

Hasegawa, A., Ikeda, I. ve Kawaguchi, S. (2000). Color and translucency of in
vivo natural central incisors. Journal of Prosthetic Dentistry, 83(4), 418-

423.

Heffernan, M.J., Aquilino, S.A., Diaz-Arnold, A.M., Haselton, D.R., Stanford,
C.M. ve Vargas, M. A. (2002a). Relative translucency of six all-ceramic

systems. Part I: core materials. Journal of Prosthetic Dentistry, 88(1), 4-

9.

Heffernan, M.J., Aquilino, S.A., Diaz-Arnold, A.M., Haselton, D.R., Stanford,
C.M. ve Vargas, M. A. (2002b). Relative translucency of six all-ceramic
systems. Part II: core and veneer materials. Journal of Prosthetic

Dentistry, 88(1), 10-15.

Hjerppe, J., Narhi, T., Froberg, K., Vallittu, P.K. ve Lassila, L.V. (2008). Effect
of shading the zirconia framework on biaxial strength and surface

microhardness. Acta Odontologica Scandinavica, 66(5), 262-267.



136

Holloway, J.A. ve Miller, R.B. (1997). The effect of core translucency on the
aesthetics of all-ceramic restorations. Practical Periodontics and

Aesthetic Dentistry, 9(5), 567-574.

Holand, W., Schweiger, M., Frank, M. ve Rheinberger, V. (2000). A
comparison of the microstructure and properties of the IPS Empress
2 and the IPS Empress glass-ceramics. Journal of Biomedical Materials
Research, 53(4), 297-303.

Ikeda, T., Murata, Y. ve Sano, H. (2004). Translucency of opaque-shade resin
composites. American Journal of Dentistry, 17(2), 127-130.

Ilie, N. ve Hickel, R. (2008). Correlation between ceramics translucency and
polymerization efficiency through ceramics. Dental Materials, 24(7),

908-914.

Jasinevicius, T.R., Curd, F.M., Schilling, L. ve Sadan, A. (2009). Shade-
matching abilities of dental laboratory technicians wusing a

commercial light source. Journal of Prosthodontics, 18(1), 60-63.

Johnston, W.M. (2009). Color measurement in dentistry. Journal of Dentistry,
37, Suppl 1:e2-6.

Johnston, W.M., Hesse, N.S., Davis, B.K. ve Seghi, R.R. (1996). Analysis of
edge-losses in reflectance measurements of pigmented maxillofacial

elastomer. Journal of Dental Research, 75(2), 752-760.

Johnston, W.M. ve Kao, E.C. (1989). Assessment of appearance match by
visual observation and clinical colorimetry. Journal of Dental Research,

68(5), 819-822.



137

Johnston, W.M., Ma, T. ve Kienle, B.H. (1995). Translucency parameter of
colorants for maxillofacial prostheses. International Journal of

Prosthodontics, 8(1), 79-86.

Kamishima, N., Ikeda, T. ve Sano, H. (2005). Color and translucency of resin
composites for layering techniques. Dental Materials Journal, 24(3),
428-432.

Karamouzos, A., Papadopoulos, M.A., Kolokithas, G. ve Athanasiou, A.E.
(2007). Precision of in vivo spectrophotometric colour evaluation of
natural teeth. Journal of Oral Rehabilitation, 34(8), 613-621.

Kavo Dental GmbH. (t.y.a). Everest CAD/CAM system. Erisim: 17 Mart
2010,http://www kavo-
everest.com/Default.aspx?navid=554107&0id=550&lid=en

Kavo Dental GmbH. (t.y.b). Everest CAD/CAM materials. Erisim: 17 Mart
2010, http://www.kavo-
everest.com/Default.aspx?navid=554080&0id=550&lid=en

Kelly, J.R. (2004). Dental ceramics: current thinking and trends. Dental Clinics
of North America, 48(2), 513-530.

Kelly, J.R., Nishimura, I. ve Campbell, S.D. (1996). Ceramics in dentistry:
historical roots and current perspectives. Journal of Prosthetic

Dentistry, 75(1), 18-32.

Khurana, R., Tredwin, C.J., Weisbloom, M. ve Moles, D.R. (2007). A clinical
evaluation of the individual repeatability of three commercially
available colour measuring devices. British Dental Journal, 203(12),

675-680.



138

Kim-Pusateri, S., Brewer, ].D., Davis, E.L. ve Wee, A.G. (2009). Reliability and
accuracy of four dental shade-matching devices. Journal of Prosthetic
Dentistry, 101(3), 193-199.

Kohorst, P., Herzog, T.J., Borchers, L. ve Stiesch-Scholz, M. (2007). Load-
bearing capacity of all-ceramic posterior four-unit fixed partial

dentures with different zirconia frameworks. European Journal of Oral

Sciences, 115(2), 161-166.

Koutayas, S.0. ve Charisis, D. (2008). Influence of the core material and the
glass infiltration mode on the color of glass-infiltrated ceramic
veneers over discolored backgrounds. A spectrophotometric

evaluation. The European Journal of Esthetic Dentistry, 3(2), 160-173.

Kuehni, R.G. ve Marcus, R.T. (1979). An experiment in visual scaling of small
color differences. Color Research & Application, 4, 83-91.

Kulkarni, N.K., Sampath, S. ve Venugopal, V. (2001). Studies on stabilised
zirconia as host phase for the fixation of actinides, rare-earths and

sodium. Ceramics International, 27(8), 839-846.

Lagouvardos, P.E., Fougia, A.G., Diamantopoulou, S.A. ve Polyzois, G.L.
(2009). Repeatability and interdevice reliability of two portable color
selection devices in matching and measuring tooth color. Journal of

Prosthetic Dentistry, 101(1), 40-45.

Lee, Y.K., Cha, H.S. ve Ahn, ].S. (2007). Layered color of all-ceramic core and

veneer ceramics. Journal of Prosthetic Dentistry, 97(5), 279-286.

Lee, Y.K., Lim, B.S. ve Kim, C.W. (2004). Influence of illuminating and
viewing aperture size on the color of dental resin composites. Dental

Materials, 20(2), 116-123.



139

Lee, Y.K,, Lim, B.S., Rhee, S.H., Yang, H.C. ve Powers, ].M. (2005). Color and
translucency of A2 shade resin composites after curing, polishing
and thermocycling. Operative Dentistry, 30(4), 436-442.

Lee, Y.K. ve Powers, J].M. (2004). Calculation of colour resulting from

composite/compomer layering techniques. Journal of Oral

Rehabilitation, 31(11), 1102-1108.

Lehmann, K.M,, Igiel, C., Schmidtmann, I. ve Scheller, H. (2010). Four color-
measuring devices compared with a spectrophotometric reference

system. Journal of Dentistry, 38 Suppl 2, e65-70.

Li Q., Xu, B.T,, Li, R. ve Wang, Y.N. (2010). Spectrophotometric comparison
of translucent composites and natural enamel. Journal of Dentistry, 38

Suppl 2, e117-22.

Lim, H.N. Yu, B. ve Lee, YK. (2010). Spectroradiometric and
spectrophotometric translucency of ceramic materials. Journal of
Prosthetic Dentistry, 104(4), 239-246.

Liu, M.C,, Aquilino, S.A., Lund, P.S., Vargas, M.A., Diaz-Arnold, A.M.,,
Gratton, D.G. ve Qian, F. (2010). Human perception of dental
porcelain  translucency  correlated to  spectrophotometric

measurements. Journal of Prosthodontics, 19(3), 187-193.

Luo, X.P. ve Zhang, L. (2010). Effect of veneering techniques on color and
translucency of Y-TZP. Journal of Prosthodontics, 19(6), 465-470.

Luthardt, R.G., Holzhiiter, M.S., Rudolph, H., Herold, V. ve Walter, M.H.
(2004). CAD/CAM-machining effects on Y-TZP zirconia. Dental
Materials, 20(7), 655-662.



140

Ma, X,, Jiang, T., Sun, L., Wang, Z., Zhou, Y. ve Wang, Y. (2009). Effects of
tooth bleaching on the color and translucency properties of enamel.

American Journal of Dentistry, 22(6), 324-328.

Manicone, P.F., Rossi-lommetti, P. ve Raffaelli, L. (2007). An overview of
zirconia ceramics: basic properties and clinical applications. Journal of

Dentistry, 35(11), 819-826.

Marquardt, P. ve Strub, ]J.R. (2006). Survival rates of IPS empress 2 all-
ceramic crowns and fixed partial dentures: results of a 5-year

prospective clinical study. Quintessence International, 37(4), 253-259.

Miyagawa, Y., Powers, ].M. ve O'Brien, W.J. (1981). Optical properties of

direct restorative materials. Journal of Dental Research, 60(5), 890-894.

Mormann, W.H. (2006). The evolution of the CEREC system. Journal of
American Dental Association, 137, Suppl:75-13S.

Mormann, W.H. ve Bindl, A. (2002). All-ceramic, chair-side computer-aided
design/computer-aided machining restorations. Dental Clinics of

North America, 46(2), 405-426.

Myers, M.L., Caughman, W.F. ve Rueggeberg, F.A. (1994). Effect of
restoration composition, shade, and thickness on the cure of a

photoactivated resin cement. Journal of Prosthodontics, 3(3), 149-157.

Nakamura, T., Saito, O., Mizuno, M. ve Tanaka, H. (2002). Changes in
translucency and color of particulate filler composite resins.

International Journal of Prosthodontics, 15(5), 494-499.



141

Nakamura, T., Saito, O., Mizuno, M., Kinuta, S. ve Ishigaki, S. (2003).
Influence of abutment substrates on the colour of metal-free polymer
crowns. Journal of Oral Rehabilitation, 30(2), 184-188.

Nakamura, T. Tanaka, H. Kawamura, Y. ve Wakabayashi, K. (2004).

Translucency of glass-fibre-reinforced composite materials. Journal of

Oral Rehabilitation, 31(8), 817-821.

Narcisi, E.M. (1999). Three-unit bridge construction in anterior single-pontic
areas using a metal-free restorative. Compendium of Continuing

Education in Dentistry, 20(2), 109-112.

Noritake Dental. (t.y.). Katana CAD/CAM System. Erisim: 19 Mart 2010,
http://www .noritake-dental.co.jp/katana/faq/faq_sys.html
O’Brien, W.J. (2002). Dental Materials and Their Selection. (3rd ed.) Illinois:

Quintessence Publishing.

O'Brien, W.J., Boenke, K.M. ve Groh, C.L. (1994). Evaluation of some
properties of an opaque porcelain fired simultaneously with the

body porcelain. Journal of Prosthetic Dentistry, 72(4), 414-419.

O'Brien, W.J., Kay, K.S., Boenke, K.M. ve Groh, C.L. (1991). Sources of color

variation on firing porcelain. Dental Materials, 7(3), 170-173.

Odman, P. ve Andersson, B. (2001). Procera AllCeram crowns followed for 5
to 10.5 years: a prospective clinical study. International Journal of

Prosthodontics, 14(6), 504-509.

Okamura, M., Chen, K.K., Kakigawa, H. ve Kozono, Y. (2004). Application of

alumina coping to porcelain laminate veneered crown: part 1



142

masking ability for discolored teeth. Dental Materials Journal, 23(2),
180-183.

Okubo, S.R., Kanawati, A., Richards, M.W. ve Childress, S. (1998). Evaluation
of visual and instrument shade matching. Journal of Prosthetic

Dentistry, 80(6), 642-648.

Ozturk, O., Uludag, B., Usumez, A., Sahin, V. ve Celik, G. (2008). The effect
of ceramic thickness and number of firings on the color of two all-

ceramic systems. Journal of Prosthetic Dentistry, 100(2), 99-106.

Paravina, R.D. (2009). Performance assessment of dental shade guides.
Journal of Dentistry, 37, Suppl 1:e15-20.
Paravina, R.D. ve Powers, ].M. (2004). Esthetic Color Training in Dentistry. St.

Louis: Elsevier Mosby.

Park, J.H., Lee, Y.K. ve Lim, B.S. (2006). Influence of illuminants on the color
distribution of shade guides. Journal of Prosthetic Dentistry, 96(6), 402-
411.

Paul, S.J., Peter, A., Rodoni, L. Ve Pietrobon, N. (2004). Conventional visual
vs spectrophotometric shade taking for porcelain-fused-to-metal
crowns: a clinical comparison. The International Journal of Periodontics

& Restorative Dentistry, 24(3), 222-231.

Peixoto, R.T., Paulinelli, V.M., Sander, HH., Lanza, M.D., Cury, L.A. ve
Poletto, L.T. (2007). Light transmission through porcelain. Dental
Materials, 23(11), 1363-1368.



143

Piconi, C. ve Maccauro, G. (1999). Zirconia as a ceramic biomaterial.
Biomaterials, 20(1), 1-25.

Pittayachawan, P., McDonald, A., Petrie, A. ve Knowles, ]J.C. (2007). The
biaxial flexural strength and fatigue property of Lava Y-TZP dental
ceramic. Dental Materials, 23(8), 1018-1029.

Piwowarczyk, A., Ottl, P., Lauer, H.C. ve Kuretzky, T. (2005). A clinical
report and overview of scientific studies and clinical procedures
conducted on the 3M ESPE Lava All-Ceramic System. Journal of
Prosthodontics, 14(1), 39-45.

Powers, J.M. ve Sakaguchi, R.L. (2006). Craig’s Restorative Dental Materials.
(12th ed.) St Louis: C.V. Mosby.

Ragain, J.C. Jr ve Johnston, W.M. (2000). Color acceptance of direct dental
restorative materials by human observers. Color Research &

Application, 25, 278-285.

Raigrodski, A.J. (2004). Contemporary materials and technologies for all-
ceramic fixed partial dentures: a review of the literature. Journal of

Prosthetic Dentistry, 92(6), 557-562.

Raptis, N.V., Michalakis, K.X. ve Hirayama, H. (2006). Optical behavior of
current ceramic systems. The International Journal of Periodontics &

Restorative Dentistry, 26(1), 31-41.

Ritter, R.G. (2010). Multifunctional uses of a novel ceramic-lithium disilicate.

Journal of Esthetic and Restorative Dentistry, 22(5), 332-341.

Ritter, R.G. ve Rego, N.A. (2009). Material considerations for using lithium
disilicate as a thin veneer option. Journal of Cosmetic Dentistry, 25(3),

111-117.



144

Rosenblum, M.A. ve Schulman, A. (1997). A review of all-ceramic

restorations. Journal of American Dental Association, 128(3), 297-307.

Rosenstiel, S.F., Land, ML.F. ve Crispin, B.]. (1998). Dental luting agents: A
review of the current literature. Journal of Prosthetic Dentistry, 80(3),

280-301.

Rosenstiel, S.F., Land, M.F. ve Fujimoto, ]. (2006). Contemporary Fixed
Prosthodontics. (4th ed.) St. Louis: Mosby.

Russell, M.M., Andersson, M., Dahlmo, K., Razzoog, M.E. ve Lang, B.R.
(1995). A new computer-assisted method for fabrication of crowns

and fixed partial dentures. Quintessence International, 26(11), 757-763.

Ruyter, LE., Nilner, K. ve Moller, B. (1987). Color stability of dental
composite resin materials for crown and bridge veneers. Dental

Materials, 3(5), 246-251.

Sahin, V., Uludag, B., Usumez, A. ve Ozkir, S.E. (2010). The effect of repeated
tirings on the color of an alumina ceramic system with two different

veneering porcelain shades. Journal of Prosthetic Dentistry, 104(6), 372-
378.

Sarag, D., Sarag, Y.S., Kiiliink, T. ve Kiiliink, S. (2005). Farkli kor ve dentin
kalinliklarmin tam seramik materyalinden 151k gecisi {izerine etkisi.

Gazi Universitesi Dishekimligi Fakiiltesi Dergisi, 22(3), 169-174.

Schome. (t.y.). Visible light spectrum. Erisim: 12 Nisan 2010,

http://www.schome.ac.uk/wiki/Proposal



145

Seghi, R.R. (1990). Effects of instrument-measuring geometry on colorimetric
assessments of dental porcelains. Journal of Dental Research, 69(5),
1180-1183.

Seghi, R.R., Johnston, W.M. ve O'Brien, W.]. (1989). Performance assessment
of colorimetric devices on dental porcelains. Journal of Dental
Research, 68(12), 1755-1759.

Shah, K., Holloway, J.A. ve Denry, I.L. (2008). Effect of coloring with various
metal oxides on the microstructure, color, and flexural strength of
3Y-TZP. Journal of Biomedical Materials Research Part B: Applied
Biomaterials, 87 (2), 329-337.

Shillingburg, H.T., Hobo, S., Whitsett, L.D., Jacobi, R. ve Brackett, S.E. (1997).

Fundamentals of Fixed Prosthodontics. (3rd ed.) Chicago: Quintessence.

Shokry, T.E., Shen, C., Elhosary, M.M. ve Elkhodary, A.M. (2006). Effect of
core and veneer thicknesses on the color parameters of two all-

ceramic systems. Journal of Prosthetic Dentistry, 95(2), 124-129.

Sirona Dental. (t.y.a). Sirona inLab materials. Erisim: 17 Mart 2010,
http://www.inlab.com/ecomaXL/index.php?site=Materials_ CEREC_B
loc

Sirona Dental. (ty.b). Sirona inLab. Erisim: 12 Mart 2010,

http://www.inlab.com/ecomaXL/index.php?site=inLab_main_page

Sjogren, G., Lantto, R., Granberg, A., Sundstrom, B.O. ve Tillberg, A. (1999).
Clinical examination of leucite-reinforced glass-ceramic crowns

(Empress) in general practice: a retrospective study. International

Journal of Prosthodontics, 12(2), 122-128.



146

Son, H.J.,, Kim, W.C,, Jun, S.H., Kim, Y.S., Ju, SW. ve Ahn, ].S. (2010).
Influence of dentin porcelain thickness on layered all-ceramic

restoration color. Journal of Dentistry, 38 Suppl 2:e71-7.

Spink, L. (2009). A comparison of absolute translucency and relative translucency
of dental ceramics. Master tezi. University of Connecticut School of

Dental Medicine, Connecticut.

Sproull, R.C. (2001). Color matching in dentistry. Part I. The three-
dimensional nature of color. 1973. Journal of Prosthetic Dentistry, 86(5),

453-457.

Strub, J.R., Rekow, E.D. ve Witkowski, S. (2006). Computer-aided design and
fabrication of dental restorations: current systems and future

possibilities. Journal of American Dental Association, 137(9), 1289-1296.

Sundar, V. ve Kennedy, C.R. (t.y.). Cercon Zirconia- A systems solution for
reliable metal-free multi-unit restorations. Dentsply Ceramco R&D.
Erisim: 18 Mart 2010, http://www.ceramco.com/pdf/cercon/

cercon_css_systemsolutions.pdf

Terada, Y., Maeyama, S. ve Hirayasu, R. (1989). The influence of different
thicknesses of dentin porcelain on the color reflected from thin
opaque porcelain fused to metal. International Journal of

Prosthodontics, 2(4), 352-356.

Uludag, B., Usumez, A., Sahin, V., Eser, K. ve Ercoban, E. (2007). The effect of
ceramic thickness and number of firings on the color of ceramic

systems: an in vitro study. Journal of Prosthetic Dentistry, 97(1), 25-31.



147

University of South Carolina. (t.y.). CIE Lab System. Erisim: 25 Mart 2010,
http://dba.med.sc.edu/price/irf/Adobe_tg/models/cielab.html

Valenti, M. ve Valenti, A. (2009). Retrospective survival analysis of 261
lithium disilicate crowns in a private general practice. Quintessence

International, 40(7), 573-579.

Van Noort, R. (2007). Introduction to Dental Materials. (3rd ed.) St. Louis:
Mosby.

Vichi, A., Ferrari, M. ve Davidson, C.L. (2000). Influence of ceramic and
cement thickness on the masking of various types of opaque posts.

Journal of Prosthetic Dentistry, 83(4), 412-417.

VITA Zahnfabrik. (2009). VITA Easyshade Compact. Erisim: 9 Nisan 2010,
http://www.vita-zahnfabrik.com/page/3000627/2/mjw2Mh7gbj-
U6Fq2i7e04S0/ en_EN/

Volpato, C.A., Monteiro, S. Jr, de Andrada, M.C., Fredel, M.C. ve Petter, C.O.
(2009). Optical influence of the type of illuminant, substrates and

thickness of ceramic materials. Dental Materials, 25(1), 87-93.

Vult von Steyern, P., Carlson, P. ve Nilner, K. (2005). All-ceramic fixed partial
dentures designed according to the DC-Zirkon technique. A 2-year
clinical study. Journal of Oral Rehabilitation, 32(3), 180-187.

Wee, A.G., Monaghan, P. ve Johnston, W.M. (2002). Variation in color
between intended matched shade and fabricated shade of dental

porcelain. Journal of Prosthetic Dentistry, 87(6), 657-666.



148

Winter, R. (1993). Visualizing the natural dentition. Journal of Esthetic

Dentistry, 5(3), 102-117.

Wolfart, S., Eschbach, S., Scherrer, S. ve Kern, M. (2009). Clinical outcome of
three-unit lithium-disilicate glass-ceramic fixed dental prostheses: up

to 8 years results. Dental Materials, 25(9), e63-71.

Yu, B. ve Lee, Y.K. (2008). Differences in color, translucency and fluorescence
between flowable and universal resin composites. Journal of Dentistry,

36(10), 840-846.

Yu, B., Ahn, J.S. ve Lee, Y.K. (2009). Measurement of translucency of tooth

enamel and dentin. Acta Odontologica Scandinavica, 67(1), 57-64.
Zaimoglu, A., Can, G., Ersoy, A.E. ve Aksu, L. (1993). Dis Hekimliginde

Maddeler Bilgisi. Ankara: Ankara Universitesi Basimevi.

Zhang, Y., Griggs, ].A. ve Benham, A.W. (2004). Influence of powder/liquid
mixing ratio on porosity and translucency of dental porcelains.

Journal of Prosthetic Dentistry, 91(2), 128-135.

Zirkonzahn GmbH. (t.y.). Working manual. Erisim: 19 Mart 2010,
http://www.zirkonzahn.com/CustomerData/1/Files/Documents/ENA

rbeitsanleitungen_web.pdf



149

YAYINLAR

1. Uluslararas1 hakemli dergilerdeki (SCI ve SCI-expanded) yayinlar

Yilmaz, H.G., Cengiz, E., Kurtulmus-Yilmaz, S. ve Leblebicioglu, B. (2011).
Effectiveness of Er,Cr:YSGG laser on dentine hypersensitivity: a

controlled clinical trial. Journal of Clinical Periodontology, 38(4), 341-346.

Yilmaz, H.G., Kurtulmus-Yilmaz, S., Cengiz, E., Bayindir, H. ve Aykac, Y.
(2011). Clinical evaluation of Er,Cr:YSGG and GaAlAs laser therapy
for treating dentine hypersensitivity: A randomized controlled clinical

trial. Journal of Dentistry, 39(3), 249-254.

2. Uluslararas1 hakemli dergilerdeki yayinlar

Yilmaz, H.G., Bayindir, H., Kusakci-Seker, B., Tasar, S. ve Kurtulmus-Yilmaz,
S. (2010). Treatment of amalgam tattoo with an Er,Cr:YSGG laser.

Journal of Investigative and Clinical Dentistry, 1, 50-54.

3. Ulusal hakemli dergilerde yayinlanan makaleler

Kurtulmus, S. ve Aydin, AXK. (2007). Dental Dokiim Alasimlarmin
Genotoksisite, Mutajenisite ve Karsinojenisitesi. Selcuk Universitesi

Dishekimligi Fakiiltesi Dergisi, 16, 73-78.

Aydm, AK. ve Kurtulmus, S. (2008). Tekrarlanan Dokiim Isleminin Dental
Alagimlarin Biyouyumluluguna Etkisi. Selcuk Universitesi Dishekimligi

Fakiiltesi Dergisi, 17, 155-163.



150

Kurtulmus, S. ve Aydin, A.K. (2008). Tekrarlanan Dokiim Isleminin Dental
Alagimlarin Mekanik Ozelliklerine Etkisi. Cumhuriyet Universitesi

Dishekimligi Fakiiltesi Dergisi, 11(2), 132-139.

Kurtulmus-Yilmaz, S., Seker, E., Ozan, O., Meri¢, G. ve Yilmaz, B. (2011).
Hekimlerin ve Dental Teknisyenlerin VITA Toothguide 3D-Master

Skalas: ile Renk Sec¢imi Basarilarinin Degerlendirilmesi. Cumhuriyet

Dental Journal, 14(2), 92-100.

Kurtulmus-Yilmaz, S., Seker, E., Ozan, O., Meri¢, G. ve Ulusoy, M. Geng
Kuzey Kibris Tiirk Popiilasyonunun Dogal Dis Renginin

Degerlendirilmesi: Pilot calisma. Cumhuriyet Dental Journal, Baskida.

Yilmaz, H.G. Cengiz, E. Kalender, A. ve Kurtulmus-Yilmaz, S.
Skleroderma’li Hastaya Multidisipliner Yaklagim ve 2 Yillik Takip:
Olgu Raporu. ADO Klinik Bilimler Dergisi, Baskida.

Seker, E., Kurtulmus-Yilmaz, S., Meric, G., Ozan, O. ve Kusakci-Seker, B. Ust
ve alt cenede yerlestirilmis farkli boy ve cap degerlerine sahip
implantlarin lokalizasyonlarina gore dagilimlarinin degerlendirilmesi:
Retrospektif Bir Calisma. Selcuk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Dergisi, Baskida.

4. Uluslararasi bilimsel toplantilarda sunulan ve bildiri kitabinda basilan

bildiriler

Yilmaz, H.G., Kurtulmus, S. ve Aykac, M.Y. (April 2007). Immediate Implant
Placement and Loading For Protection and Reconstruction of
Interdental Papilla: A Case Report. [Poster]. 12" Congress of the
BASS, istanbul.



151

Terzioglu, H., Yilmaz, B. ve Kurtulmus, S. (April 2007). Clinical
Management of Abrasion-Erosion by the Tools of Prosthodontic
Approach-A Case Report. [Poster]. 12" Congress of the BASS,

Istanbul.

Yilmaz, H.G., Kurtulmus, S., Yilmaz, B. ve Aykac, Y. (September 2007). The
Validity of Self-Reported Oral Health Status. [Poster]. 42nd annual
meeting of IADR-Continental European and Israeli Divisions,

Thessaloniki.

Kurtulmus, S., Yimaz, H.G. ve Yimaz, B. (September 2007). An
Interdisciplinary Approach for a Scleroderma Patient: A Case
Report. [Poster]. 42nd annual meeting of IADR-Continental European

and Israeli Divisions, Thessaloniki.

Ersoy, A.E., Ozan, O. ve Kurtulmus-Yilmaz, S. (October 2009).
Rehabilitation of a Unilateral Partial Edentulism Patient with the
Use of Stereolithographic Surgical Guide. [Poster]. 4th International

Congress of Computer Aided Implantology Academy, Istanbul.

Ozkan, P., Kansu, G., Ozak, S.T. ve Kurtulmus-Yilmaz, S. (July 2010). Effect
of Bleaching Agents on Dental Enamel Surface Roughness. [Poster].

IADR General Session, Barcelona.

Ramogly, S., Ozan, O., Meric, G., Kurtulmus-Yilmaz, S., Seker, E. ve Ulusoy,
M.M. (April 2011). Prevalence of Endodontic Posts in a Group of a
Turkish Subpopulation. [Oral Presentation]. 16" Congress of the
BASS, Bucharest.

Tasar, S., Seker, E., Kurtulmus-Yilmaz, S., Kusakci-Seker, B., Ozan, O.,

Orhan, K. ve Ulusoy, M. The Evaluation of Available Bone Height in



152

Posterior Edentulous Maxillary Regions Using CBCT. [Poster]. 16%
Congress of the BASS, Bucharest.



	kapak.pdf
	içindekilerrr
	tezzz sentezzz sonn

