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ÖZET 

Farhad WR,  Farklı Hibrit CAD/CAM Bloklarından Farklı Kalınlıklarda Üretilen Kronların Rezin 

Simanlarla Maskeleme Etkinliğinin Değerlendirilmesi. Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi, Sağlık 

Bilimleri Enstitüsü, Protetik DiĢ Tedavisi Anabilim Dalı, Doktora Tezi, Van, 2019. Üstün estetik 

özellikleri ve elastik özelliklerinin diĢ dokusuna yakın olması ile hibrit seramikler sıklıkla 

kullanılmaktadır.Hibrit seramikler diĢ hekimliğinde restorasyon yapımında alt yapının renginin 

yansımasıdır. Bu alt yapının maskelenmesi için farklı yöntemler mevcuttur. Bu tez çalıĢmasının amacı, 

farklı kalınlıklardaki farklı hibrit seramiklerin alt yapı renginin maskeleme etkinliğini araĢtırmaktır. 

ÇalıĢmada 4 değiĢik içeriğe sahip CAD/CAM bloklardan (Cerec blok, GC Cerasmart, Vita Enamic, 3M 

Lava Ultimate) 1 mm 1,5 mm ve 2 mm kalınlıkta olmak üzere her bir gruba ait 10‘ar örnek olacak Ģekilde 

toplam 120 test örneği hazırlanmıĢtır. ÇalıĢmada, test örnekleri isomet bıçağı ile, 100N  basınçla, distile 

su altında kesilerek hazırlanmıĢtır. Alt yapı olarak A3 renginde Kuraray kompozit kullanılmıĢtır. 

Örneklerin simantasyonu için A2 renginde G-CEM Link Force rezin siman kullanılmıĢtır. Örnekler 

asitleme ve bonding iĢleminden sonra alt yapılara 10N sabit basınç altında rezin siman ile simante 

edilmiĢtir. Simantasyon iĢleminden sonra tüm örnekler, etüv cihazında 37 derecede 24 saat boyunca 

bekletilmiĢtir. Her bir gruba ait örnekler spektrofotometre cihazı (Spekctroshade Verona, Ġtalya) ile 5 

tekrar ile ölçülmüĢtür. Örneklere ait L,a,b değerleri excell programına kaydedilmiĢ ve değerlerin 

ortalamaları alınmıĢtır. Renkteki değiĢiklikler ΔE formülüyle hesaplanmıĢtır. Örneklere ait değerler ΔE 

cinsinden SPSS programına kaydedilmiĢ ve istatistik analiz yapılmıĢtır. Ġstatistiksel analiz için Kruskal 

Wallis test ve ikili karĢılaĢtırmalarında Dunn‘s  testi kullanılmıĢtır.  Anlamlılık en az p<0.05 düzeyinde 

değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmanın bulgularına göre; kalınlığın translüsentlik üzerinde istatistiksel olarak 

ciddi fark yarattığı bulunmuĢtur. Seramik kalınlığı arttıkça alt yapı renginin daha iyi maskelendiğini 

görülmüĢtür. Materyal açısından en etkili maskeleme etkinliğine sahip olarak GC Cerasmart bulunmuĢtur. 

En düĢük maskeleme etkinliğinin Cerec bloklarda olduğu görülmüĢtür. 

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, Hibrit Seramik, Maskeleme 
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ABSTRACT 

Farhad WR,The Evaluation of The Masking Effectiveness of The Crowns Produced By Different 

Hybrid CAD/CAM Blocks In The Various Thicknesses With Rezin Cement. University of Van 

Yuzuncu Yıl, Institute of Health Sciences, Prosthodontic Department, Phd Thesis, Van, 2019. 

Hybrid ceramics are frequently used because of their superior aesthetic properties and elastic properties 

close to the tooth texture. Hybrid ceramics it is a reflection of the color of the infrastructure in restoration 

in dentistry. There are several methods for masking this infrastructure. The aim of this thesis is to 

investigate the masking efficiency of the substructure, color of different hybrid ceramics in various 

thicknesses. In this trial, total of 120 test specimens were prepared for each group consisting of 

CAD/CAM blocks with 4 different contents (Cerec block, GC Cerasmart, Vita Enamic, 3M Lava 

Ultimate), 1 mm 1.5 mm and 2 mm. The samples were prepared by isomet knife with 100N pressure 

under distilled water. In the structure, A3 color Kuraray composite is used for substructure. G-CEM Link 

Force rezin cement was used for the cementation of the samples. After etching and bonding, the samples 

were cemented with rezin cement at 10N constant pressure. All samples were incubated at 37 °C for 24 

hours in incubator after cementation. Samples from each group were measured by spectrophotometer  

(Spekctroshade Verona, Italy) 5 times. The L, a, b values of the samples were recorded in the excell 

program and the values were averaged. Changes in color were calculated with the formula ΔE. The values 

of the samples were recorded in SPSS program in ΔE and statistical analysis was performed. Kruskal 

Wallis test was used for statistical analysis and Dunn‘s test was used for group comparison. Significance 

was evaluated at least p <0.05. According to the findings of the study, it was found that the thickness 

made a statistically significant difference on the translucency. As the thickness of the ceramic increases, 

the substructure color is better masked. GC Cerasmart has the most effective masking efficiency among 

material. The lowest masking activity was observed in Cerec blocks. 

Key Words: CAD/CAM, Hybrid Ceramic,  Masking 
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1. GĠRĠġ 

           Metal destekli seramiklerde metalin korozyona uğraması, metale karĢı oluĢan 

alerjik reaksiyonlar,  restorasyonda gri yansıma ve porselen ile metal alt yapı arasındaki 

bağlantı baĢarısızlığından dolayı tam seramiklere olan ilgi artmıĢtır. Tam seramik 

sistemlerindeki teknolojik geliĢme ile beraber estetik beklentilerde de kritik oranda artıĢ 

olmuĢtur. Estetik baĢarıda ciddi kriterlerden birisi; doğal diĢler ile restorasyon arasında 

renk uyumunun mükemmel olmasıdır. Veneer seramiklerde en büyük baĢarısızlık kor ve 

seramik arasında ayrılma ve kırık riski teĢkil etmektedir. Monolitik cam seramik 

sistemlerin kullanımı ile daha tatminkâr sonuçlar elde edilmiĢtir. Günümüzde özellikle 

CAD/CAM teknolojisindeki geliĢmeler önemli derecede artmıĢ ve böylece diĢ hekimliği 

alanında; inlay, onlay, lamina veneer, kuron ve köprü uygulamalarında daha iyi estetik 

olanaklar sunulmuĢtur. 

           DiĢ hekimliği tarafından güncel olarak kullanılan materyallerden biri de hibrit 

bloklardır. Hibrit bloklar bilgisayar destekli üretim ve tasarımda kullanılan porselen 

bloklara göre kimyasal ve mekanik açıdan bazı avantajlara  sahiptir. Bu avantajlarının 

en önemlilerinden biri de; diĢ dokusuna benzer elastik modülüne sahip olması ve tamir 

edilebilir olmasıdır.Hibrit seramikler dental tam seramiklerin birçok dezavantajlarına 

çözüm olmuĢtur. Bu yeni nesil seramikler geniĢ çeĢitlilikte sabit protezlerin (inleyler, 

onleyler, venerler, metal desteksiz tek kronlar ve kısa anterior köprüler) yapımında 

tercih edilmektedir. 

          Yeni kuĢak seramik-polimer hibrit restoratif materyallerle protetik restorasyonlar, 

tek miling aĢaması ile üretilmekte ve mekanik cila iĢlemleri ile polisaj iĢlemi 

tamamlanabilmektedir. Hibrit bloklar günümüzde de güncelliğini korumaktadır. Bunun 

yanı sıra laboratuvar ve klinik sonuçlarının daha verimli olması ve endikasyon 

çerçevesinin daha da geniĢletilebilmesi konusunda çalıĢmalar yoğunlaĢtırılmıĢtır.  

           Bu çalıĢmanın amacı, farklı kalınlıklarda hazırlanan farklı içeriklere sahip hibrit 

seramiklerin maskeleme etkinliğini incelemektir. ÇalıĢmanın hipotezleri materyal 

kalınlık arttıkça seramiklerin maskeleme özelliği artması yönünde ve tam seramik 

içeriği değiĢtiğinde maskeleme özelliğinde değiĢiklik olmaması yönündedir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

          2.1. Seramikler 

          Yunanca ―keramos, keramikos, keramenes‖ sözcüğünden türetilen, topraktan 

yapılıĢ anlamına gelen ve yüksek ısıda piĢirilerek elde edilen bir materyaldir. 

Porselenler ise, birbirleri içinde çözünmeyen feldspar, kuartz ve kaolin gibi minerallerin 

düĢük ısıda eriyerek Ģekillendiği seramik materyali olarak tanımlanır. DiĢ hekimliğinde 

―porselen‖ terimi; ―dental seramik‖ veya ―dental porselen‖ olarak da kullanılmaktadır 

(Callister, 1997). Silikat yapıda bulunan seramikler, ametal bir elementin bir ve daha 

fazla metalle yaptığı bileĢiklerdir. Seramikler bir çok sıvıyla, gazla, zayıf ve alkali asitle 

etkileĢime girmez (Anusavice ve ark., 2012). 

          2.2. Dental Seramikler 

          2.2.1. Dental Seramiklerin Tarihçesi 

           Bir asırdan uzun süredir ideal restoratif materyal arayıĢında olan diĢ hekimleri, 

direkt restorasyon materyali olarak amalgam, kompozit ve restoratif simanları uzun 

zaman baĢarılı bir Ģekilde kullanmıĢlardır. Bu restoratif αgereçler, αtek αüye restorasyonlar 

için kullanılmaktadır. Özellikle αanterior αtek αüye αrestorasyonlar αiçin αestetik αsonuç son 

derece ciddidir. Bununla birlikte biyouyumluluk, ömrünün uzun olması, yüzey 

kalitesinin ve estetik özelliklerinin uzun zaman boyunca korunması da ciddi 

beklentilerdir. Laboratuvar αmaliyetlerinin αyüksek αolması, αbu αkonuda αeğitimli αeleman 

αgereksinimi αve αpahalı αlaboratuvar αaletlerine αihtiyaç αduyulmasına αkarĢın, αdental 

αseramikler biyouyumlulukları,αrenk veα kimyasal özelliklerini αuzun αsüre αkoruyabilmeleri, 

αyüksek αaĢınma αdirençleri αgibi αözelliklerinden αötürü αyaygın αĢekilde αkullanılmaya 

αbaĢlanmıĢtır α(Anusavice αve αark., α2012). αĠlk αolarak α1723'te  dαPierre αFauchard αtarafından 

αseramiğin αdiĢ αhekimliğinde αkullanılabileceği αbildirilmiĢtir α(Kelly αve ark., 1996). 

          Ġlk porselen diĢ malzemesi 1789 yılında, Fransız bir eczacı olan Duchateau ile 

birlikte bir Fransız diĢ hekimi olan Chemant tarafından tam protezlerde kullanılmak 

amacıyla üretilmiĢtir (Kelly ve Benetti, 2011). Ancak, bu döneme ait porselen yapay 

diĢlerin, protez kaide materyalleri ile bağlantısı yeterli olmadığından kullanımları sınırlı 
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kalmıĢtır (Leinfelder., 2000 ; Wildgoose ve ark., 2004). 1808 yılında Ġtalyan bir diĢ 

hekimi olan Fonzi, platin iğne veya çerçeve ile tutulan bir "terrometalik" porselen diĢ 

geliĢtirmiĢtir (Anusavice ve ark., 2013). Ancak geliĢtirdiği bu porselenin hem kırılgan 

hem de fazla opasite gösteren bir yapıya sahip olduğu belirtilmiĢtir. αĠlk αporselen αjaket 

αkron α1903 αsenesinde αdiĢ αhekimi αCharles αLand αtarafından αüretilmiĢ αve αporselenlerin 

αrutin αklinik αrestorasyonlarında αkullanımı αartmıĢtır α(Anusavice αve αark., α2012). Yüksek 

αyoğunlukta αsinterlenmiĢ αve αyüksek αoranda αsaf αalümina αkatılarak αtam αseramik αkron 

αhazırlama αyöntemi αilk αkez αAnderson αve αOden α(1993) αtarafından αgeliĢtirilmiĢtir. αTicari 

αamaçlı αporselen αVita, ,Zahnfabrik αtarafından α1963'te αgeliĢtirilmiĢtir α(Anusavice αve αark., 

2012).  

           2.2.2. Dental Seramiklerin Yapısı 

           Seramik terimi, arzulanan özelliklerin elde edilmesi için çoğunlukla yüksek bir 

sıcaklıkta iĢlenen metalik olmayan bir inorganik malzemeden yapılmıĢ ürünü ifade eder 

(Zaimoğlu ve ark., 1993). Seramiğin ana bileĢeni, yarı metal silisyum atomu etrafında, 

metal olmayan oksijen atomlarının oluĢturduğu tetrahedral (        yapıdır. Bu yapı, 

merkezinde bulunan silisyum katyonunun         her köĢesindeki oksijen anyonu      

ile kovalent ve iyonik kimyasal bağlar kurmasıyla oluĢur (Yavuzyılmaz ve ark., 2005). 

Tetrahedral yapının köĢesinde bulunan oksijen, baĢka bir tetrahedral yapının silisyum 

katyonu ile bağ kurarak, yapının büyümesini sağlar. Bu yapı, seramiğin cam matriksini 

oluĢturur. Seramiğin yapısına ilave edilen potasyum (K) veya sodyum (Na) gibi 

katyonlar silisyum atomlarının oksijene bağlanmasını engeller. Silikat zincirlerini bozan 

katyonlar, seramiğin fiziksel özelliklerini değiĢtirir ve seramiğin kristalin (lösit) fazını 

meydana getirirler (Anusavice ve ark., 2013).  Seramiklerin özellikleri, üretiminde 

kullanılan bileĢenlerin tipleri ve miktarları kontrol edilerek diĢ hekimliği alanı için 

uygun hale getirilmiĢtir (McCabe ve Walls, 1998; Powers ve Sakaguchi, 2006). 

Feldspar, kaolin ve kuartz dental seramiklerin ana yapısını oluĢturmaktadır. Ayrıca 

seramiğin yapısında bu maddelerin dıĢında; renk pigmentleri, opaklaĢtırıcı maddeler, 

ara oksitler, akıĢkanlar ve cam modifiye ediciler de bulunabilir (Oktay, 2003).  
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          1. Feldspar  

           Porselenin temel bileĢeni olan felspar %75-85 oranında bulunur (O‘Brien, 2002). 

Potas albit ve ortoklastın değiĢik oranlarında oluĢan feldspar, diğer porselen bileĢikleri 

için matriks görevi görür ve fırınlama sırasında erime sıcaklığının kontrolüne yardımcı 

olur. Yapısındaki potas albit cam faz içinde yer alır. Erime derecesi yaklaĢık 1100 - 

1300 ºC arasındadır. Diğer bileĢeni olan ortoklast, porselenin kristalin lösit fazından 

sorumludur. Lösit kristallerinin önemi, erime sırasında porselenin stabil kalmasını 

sağlamasıdır. Ortoklastın erime sıcaklığı 1170º-1540 ºC arasındadır. Ortoklast minimum 

ısısal  genleĢme ve kimyasal dirençten sorumlu olmasının yanında, porselene sertlik de 

kazandırır (Zaimoğlu ve ark., 1993; Sakaguchi ve Powers, 2012; Anusavice ve ark., 

2013).  

          Yapısındaki diğer bileĢenlerden albit, erime sıcaklığını düĢürmede rol alırken, 

potas yapısında bulunan K2O riyen materyalin akıĢkanlığını sınırlandırır ve Ģeffaflık 

kazandırır. Ayrıca oluĢturulan morfolojik detayların korunmasını ve restorasyonun 

doğal görüntüsünün verilmesine yardımcı olur (Zaimoğlu ve ark., 1993). 

 2. Kuartz 

          Yüksek erime sıcaklığına sahip olan kuartz, silika yapısındadır. YaklaĢık 1700 

ºC derecede eriyen kuartz, porselenin yapısında yaklaĢık %10-30 oranında 

bulunmaktadır. Porselenin yapısında doldurucu olarak görev yapar. Porselenin 

soğuması sırasında meydana gelecek büzülmeleri önleyerek restorasyonun Ģeklinin 

bozulmasını engeller (Zaimoğlu ve ark., 1993; Yavuzyılmaz ve ark., 2005; Sakaguchi 

ve Powers, 2012). 

          3. Kaolin  

           Kaolin, aluminyum hidrat silikatın (Al2O3SiO2H2O) volkanik kayaçların 

dekompozisyonu ile meydana gelmektedir (Yavuzyılmaz ve ark., 2005). Bu porselen 

çin kili adıyla anılmaktadır. Porselen ana molekülünün iĢi baĢlangıçta porselenin 

iĢlenmesini sağlamaktır. Yapısının yapıĢkan olması nedeni ile parçacıkları birleĢtiren 

soft, kilsi ve ince bir moleküldir (McLean, 1979; Naylor, 1992). 1800 ºC ise erime 
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sıcaklığıdır. Böylelikle Ģekillendirilmesini sağlamaktadır (Zaimoğlu ve ark., 1993). 

Kaolin, dental porselende hacimce %3-5 miktarında bulunmaktadır. Güçlü bir matlık 

özelliğine sahip olması nedeni ile belli bir oranı geçmemektedir. Bu nedenle; mine 

porselenine, dentin porselenine oranla çok daha az ilave edilmektedir (Eismann, 1980; 

McCabe, 1985). 

          4. Diğer moleküller 

          Üç ana molekül dıĢında dental porselenin yapısında, farklı renk pigmentleri, ara 

oksitler, akıĢkanlar, cam modifiye ediciler, matlaĢtırıcı ve lüminesans özelliği çoğaltan 

farklı bileĢenler de yer almaktadır (Zaimoğlu ve ark., 1993; Yavuzyılmaz ve ark., 

2005). 

            2.2.3. Dental Seramiklerin Sınıflandırılması 

           Ġki temel gruba ayrılan dental seramikler: tam seramik ve metal olan altyapıya 

uygulanan veneer seramiktir (Anusavice ve ark., 2012). Dental seramikler daha farklı 

özelliklerine göre de sınıflandırlabilir.Bunlar; kimyasal özelliklerine göre, kullanım 

alanlarına göre, fırınlama sıcaklıklarına göre, kristal faz üretim tekniklerine göre, ıĢık 

geçirgenliğine göre, matriks faz prensibine göre, kırılma dayanımına göre mikro 

konstrüksiyonlarına göre, aĢınma dayanımına göredir (O‘Brien, 2008; Sakaguchi ve 

ark., 2012; Anusavice ve ark., 2012; Helvey, 2014). 

          2.2.3.1. Fırınlama derecelerine göre dental   seramiklerin sınıflandırılması 

                      Fırınlama derecelerine göre dental   seramikler 4 sınıfa ayrılır. Bunlar; 

          1. Yüksek ısı seramikleri (1288 °C-1371 °C) 

          Yüksek ısı seramikleri, genellikle yapay diĢlerin yapımında bazı zamanlarda ise 

jaket kuron yapımında kullanılan %1-10 kaolin, %11-18 kuartz ve %70-90 feldspar 

içermektedir. (Zaimoğlu ve ark., 1993; O‘Brien, 2002). Bunun yanı sıra içerisinde 

eritici molekül de bulunmaktadır. (O‘Brien, 2002; Powers, 2006). Homojen bir yapıya 

sahip olmasının yanı sıra, fırınlamada %15 oranında boyutunda küçülme 

gözlemlenmektedir (Naylor, 1992). 
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          2. Orta ısı seramikleri (1093 °C-1260 °C) 

          Orta ısı seramikleri; içerirler.%1 Na2B4O2, %2 Na2CO3, %2 K2CO3, %5 CaCO3, 

%29 kuartz ve  %61 feldspar  Gövde (dentin) porseleninde kullanılırlar (McCabe ve 

Walls, 1998; Zaimoğlu ve ark., 1993; O‘Brien, 2002; Powers, 2006). Oldukça homojen 

bir yapısı vardır ve % 15‘ ten fazla küçülme gözlemlenmektedir (Naylor, 1992).  

          3. DüĢük ısı seramikleri (871°C-1066°C) 

           DüĢük ısı seramikleri; %60 kuartz, %12 feldspar, %11 Na2B4O2, %8 Na2CO3, 

%8 K2CO3 ve %1 CaCO3 içermektedir. Oldukça kısa fırınlanma süreleri vardır. %30–35 

oranında küçülme göstermektedirler. Fırınlama iĢleminin sonra ermesinden sonra 

yüzeyleri pürüzlü olduğu için, oral sıvılarda rengi değiĢmektedir. Gri tonlarına yaklaĢır 

ve kırılganlaĢır (O‘Brien, 2002; Powers, 2006). Alüminöz porselenlerde, farklı parlatma 

(glaze) ve boyama tozlarında, jaket kuronlarda, metal destekli kuronlarda kullanılır 

(Rosenstiel ve Johnston, 1988; Shillingburg ve ark., 1997).  

          Fritleme adı verilen iĢlemler sonucunda orta ve düĢük ısı porselenler 

üretilmektedir. Porselenin ham haldeki komponentleri eritilir, soğutulur ayrıca 

bunlarının yanı sıra ince bir toz oluncaya kadar öğütülür (Shillingburg ve ark., 2010). 

          4. Ultra düĢük ısı seramikleri (750 °C-850 °C) 

          Ultra düĢük ısılı seramikler,  870 ºC altında fırınlanan seramikleridir. En önemli 

avantajlarından biri de; düĢük ısı altında metal oksit açığa çıkarma olasılığının oldukça 

az olmasıdır. Lösit içerikleri, termal küçülme katsayısını arttıracak kadar yüksek 

miktarda bulunmaktadır (McCabe ve Walls, 1998; O‘Brien, 2002; Powers, 2006).  
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          2.2.3.2. Kullanım alanlarına göre dental seramiklerin sınıflandırılması 

          1. Tam ve hareketli bölümlü protezlerde kullanılan dental seramikler 

           Bu seramikler, yüksek ısı porseleni kullanılarak hazırlanmaktadır ve suni diĢ 

yapımında kullanılmaktadır. Ana bileĢenleri feldspardır. Feldspar, yaklaĢık olarak %15 

kuartz ve %4  kaolin içermektedir (O‘Brien., 2002).  

           2. Metal-seramik restorasyonlarda kullanılan dental seramikler 

           Bazı mekanik özelliklerinin istenilen özellikleri sağlayamamasından dolayı 

seramiklerin metal ile desteklenmesine ihtiyaç duyulmuĢtur ve ilk metal destekli 

seramik 1927 yılında yapılmıĢtır (Fischer, 1999; Craig ve ark., 2004). 

          3. Tam seramik restorasyonlarda kullanılan dental seramikler 

           Seramiklerin geliĢim sürecinde, teknolojisinin de sürecin bir parçası olması ile 

CAM/CAD estetik özelliklerinin üstün olması, kırılma dayanımının iyileĢtirilmesi tam 

seramiklerin kullanımına olan ilgiyi artırmıĢtır (Anusavice ve ark., 2012). Dezavantaj 

olarak görülen ıĢık geçirgenliğinin düĢük seviyede olması ve metale karĢı allerjik 

reaksiyonların oluĢması metal destekli porselenlerin farklı bir arayıĢ içine girilmesine 

neden olmuĢ ve bu noktada tam seramikler diĢ hekimlerine çare olmuĢtur (Probster, 

1996; Oden ve ark., 1998; αRammelsberg αve αark., α2000; αKheradmandan αve αark., α2001; 

αZaimoğlu αve αCan, α2004). αTam αseramik αkor αmateryalleri αolarak αlösitle αgüçlendirilmiĢ 

αseramikler, αlityum αdisilikat, αalümina αve αzirkonya αcam αinfiltre αseramikler αkullanılmaya 

αbaĢlanmıĢtır (Aboushelib ve ark., 2007). Tam αseramik αyenilemelerinde αkullanılan αorta 

αısı αya αda αdüĢük ısı αseramiklerinde αdeğiĢik αkristal αfazlar αgüçlendirme αajanı αolarak 

αkullanılır. αMateryalin αmekanik αve αoptik αözelliklerinde; αyapısı, αparçacık αbüyüklüğü, 

αhomojenitesi αve αkristal αfazın αmiktarı αoldukça αetkilidir α(McLean αve αOdont, α2001). 

Tablo α1‘de tam seramik ve ttαseramik αbenzeri αmateryaller αsınıflandırılmıĢtır α(Gracis αve 

αark., α2015). αCAD/CAM ( Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing)α 

sisteminde αkullanılan αseramik αve αbazı αseramik αbloklar αise αTablo 2‘de . 

sınıflandırılmıĢtır. 
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Tablo 1. Tam Seramik ve Seramik Benzeri Materyallerin Sınıflandırılması. 

 

 

 

Cam Seramikler 

 

 

a) Feldspatik 

 

 

 

b) Sentetik 

 

Lösit içerikli 

Lityum disilikat içerikli 

Florapatit içerikli 

 

c) Cam infiltre edilmiĢ seramikler 

 

Alümina 

Alümina ve magnezyum 

Alümina ve zirkonya 

 

 

Polikristalin seramikler 

 

 

a) Alümina 

b) Stabilize zirkonya 

c) Zirkonya ile güçlendirilmiĢ alümina 

d) Alümina ile güçlendirilmiĢ zirkonya 

 

 

  

Rezin matris seramikler 

 

 

a) Rezin nanoseramik 

b) Rezin interpenetrasyon matriksinde cam 

seramik 

c) Rezin interpenetrasyon matriksinde 

zirkonya silika seramik 
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Tablo 2. CAD/CAM  Sistemlerinde Kullanılan Bazı Seramik ve Seramik Benzeri         

Bloklar. 

 

 

 

           

 

Lösit esaslılar 

 

ProCAD 

 

Aluminyum Oksit esaslılar 

In Ceram spinel 

In Ceram Alumina (kısmi sinterize bloklar), 

Procera AllCeram 

 

Mika esaslılar 

 

Dicor MGC 

 

Potasyum Aluminyum Silisyum 

Oksit (cam) esaslılar 

 

Vita blok Mark II 

 

Lityum disilikat esaslılar 

 

Empress II 

Empress e.max CAD 

 

 

Zirkonyum Oksit esaslılar 

 

In Ceram Zirkonyum 

DSC HIP Zircon (tam sinterlenmiĢ) 

DC Zircon (tam sinterlenmiĢ) 

Empress e.max ZirCAD 

 

Rezin esaslılar 

 

Lava Ultimate 

GC-Cerasmart 

Shofu Block HC 

Vita Enamic 

Brilliant Crios 
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            2.2.3.3.Yapım tekniklerine göre dental seramiklerin sınıflandırılması 

1. Folyo tekniği  

           Bu teknik, McLean ve Sced tarafından ilk olarak 1976 yılında ortaya 

çıkarılmıĢtır. Metalin inceltilmesi ve buna istinaden diĢin daha az prepare edilmesi ile 

folyolar kullanılmıĢtır. Yüksek bütçeli alet, ekipmanlara ve maliyet azaltılmasına 

gidilmesi sonucunda, ihtiyaçlar karĢılanamamakta böylelikle estetik yeniliklerinin 

gerçekleĢmesini amaçlamaktadır (Hondrum, α1992). αVita-Pt αince αbir αoksidize αplatinyum 

αfolyonun α(2 αµm αkalınlığında αkalay αile αkaplanarak αkalay αoksit αelde αedilir) αgüdük 

αüstüne αuyarlanması αve αsonrasında αüzerine αalüminöz αporselenin αkonulması αsonucunda 

αhazırlanan αve αseramik-metal αteknolojisi αile αüretilen αilk αsistemdir. αBu αsistemden αsonra 

αgüdük αüzerine αparlatılan, αĢekillendirilen αve αadapte αedilen αprefabrike αaltın 

αkullanılmıĢtır. αYeni αfolyo αsistemlerine; αRenaissance α(Williams αGold αRefining αCo., 

αA.B.D), αFlexobond α(Elephant αEdel-metaal, αHollanda), αPlatideck α(Schone αEdel-metaal, 

αDegussa, αHollanda) αörnek αverilebilir α(Oden αve αark., α1998). α 

           Bu αsistemler αmarjinal αuyum, αkullanımı αve αestetik αile αilgili αkolaylık 

αsağlamaktadır. αKırılma αdirencinin αgeleneksel αkuronlardan αçok αdaha αdüĢük αolması αve 

αçok αüyeli αrestorasyonlarda αbaĢarı αelde αedememesi αsebebi αile αkullanılan αalanlar 

αgiderek αazalmıĢtır. α(Wall αve ark, 1992; Hondrum, 1992; Crispin, 1994). Folya 

kalınlığı ilgili sistemde 0.05 mm ile 0.025 mm arasındadır (Chiche ve ark, 1994). 

          2. Döküm metal üzerinde bitirilen dental  seramikler 

          Metal αalaĢım αsistemi αüzerine α3 αkatman αhalinde αopak, αmine αve αdentin 

αuygulanarak αoluĢturulan αseramiklerdir α(Shillingburg αve αark., α1997). αDuceram, 

Ceramco II, Ivoclar, Vita Omega bu sistem için verilebilecek örnekler arasında yer 

almaktadır. 
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          3. Isıya dayanıklı refraktör model üzerinde hazırlanan restorasyonlar 

          Tam seramik sistemleri, refraktör day üzerinde feldspatik veya alüminöz aynı 

zamandan her ikisinin de karıĢtırılması ile oluĢan seramiklerdir. Aluminöz porselen, 

Al2O3 alt yapılı Vitadur-N‘ dir. Metal alt yapı olmaksızın seramik kuronların 

güçlendirilmesi amacı ile oluĢturulan ilk sistem olma özelliği taĢımaktadır. Çatlak 

oluĢumunu engellemek ve çatlakları durdumak için ise Al2O3 kullanılmıĢtır 

(Rosenblum ve ark, 1997; Sakaguchi ve ark, 2012). Yöntem genel çerçevesi ile 

laminate veneer, inley ve onleylerin hazırlanmasında kullanılmaktadır. Bu seramiklere, 

Vita Dur N, Mirage ve Mirage II, Optek HSP, Ceramco, Hi-Ceram, αVita αDur αN, 

αCeramco αII, αDuceram αLFC, αIn αCeram α(Alumina, αSpinel, αZirconia) αMirage αve αMirage 

αII, αörnek αverilebilir α(Rosenblum αve αark, 1997). 

          4. Isı ve basınçla Ģekillendirilen seramikler 

          Bu αtip αseramikler αrevetman αkalıp αiçerisine αpnömatik αkollu αözel αbir αseramik 

αfırınında αyüksek αısı αve αbasınç αaltında αpreslenerek αüretilmektedir. αIPS- αIPS-Empress 

α2, αIPS αE-max, αEmpress ve Cerestore  bu sistem için verilebilecek örneklerdir. 

          5. Kopya-freze tekniği ile üretilen seramikler 

           Duplikatın αelde αedilmesi αolarak αda αbilinen αkopya αfreze αtekniği αile αyapılan αbu 

αsistemde, αteknisyenin αĢekillendirdiği αıĢık αyada mum αile αkatılaĢan αalt αyapılar αhazırlanır 

αve αhazırlanan bu αörnekler  80 αμm αdetay αkabiliyetine αsahip αmekanik αproblarca 

αdokunsal αolarak αtaranır. αToparlanan αtüm αbu αveriler αelektronik αortama αaktarılarak 

αkayıt αedilir αve αfrezlerin αyardımıyla αseramik αblokların αĢekillendirilmesi αsağlanır 

α(Yavuzyılmaz αve ark., 2005). 

           Milleme-kopyalama αsistemleri αile αdiğer αyöntemlerde αkullanımı αteferruatlı αolan 

αgereçler αde αdahil, αkullanılacak αbir αçok αgereç αseçenekleri αmevcuttur. αYüksek αerime 

αsıcaklığı αve αaĢırı αoksidasyon αözelliğine αsahip αtitanyumun αdökülmesi αoldukça αzordur. 

αAncak αucuz αve αkolay αĢekilde αkopya αmillemeye αtabi αtutulabilmektedir. αSeramik αve 

αkompozit αde αkopya αmilleme αuygulanabilen αgereçlerdir. (Heyman ve ark., 2014). 
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           6. Bilgisayar destekli freze tekniğine dayalı sistemler 

           CAD/CAM (Computer αAided Design/Computer Aided manufacture) αteknolojinin 

αbirçok αdeğiĢik αalanında αda αkullanılan αüretim αsistemidir. α1977 αyılında αBruce αAltschuler 

αtarafından αintraoral αdokuların αbilgisayarlar αve αoptik αokuyucular αile αgörüntülenebilmesi 

αsağlanmıĢtır. α1980‘ αli αyıllarda αrestoratif αdiĢ hekimliği αalanında αkullanılmaya 

αbaĢlanmıĢtır. α1984‘te αFrancois αDuret, αDuret αsistemini αgeliĢtirmiĢtir. α1988‘ αde αWerner 

αMörmann αile αMarco αBrandestini αtarafından αilk αdental αCAD/CAM αuygulaması 

αĠsviçre‘de αCerec αsistemiαile αhayata αgeçirilmiĢtir α(Liu, α2005). αCihazlar αbaĢlangıçta αiki 

αeksende αaĢındırma αyapabilse αde αteknolojideki αgeliĢmeler αgünümüzde αaltı αeksende 

αaĢındırma αyapabilmeye αolanak αsağlamıĢtır α(Rosenblum αve αark, α1997). α1984‘ αli 

αyıllardan αgünümüze αCicero, αDuret, αCerec, αCelay, αCercon, αProcera αve αLava αsistemleri 

αgibi αbirçok αCAD/CAM αsistemi αgeliĢtirilmiĢtir. αSon α20 αyılda αkullanımları αgiderek αartan 

αve αgünümüz αdiĢ hekimliğinin αher αalanına αentegre αolan αCAD/CAMαsistemleri αoldukça 

αpopüler αdurumdadır α(Griggs, α2007). αOptik αteknikleri αve αkontakt αdijitalizasyon 

αyöntemleri αen αçok αgeleceğe αdair αumut αvaadeden αsistemlerdir αçünkü αhem αhassasiyetleri 

αyüksek αhem αde αmaliyeti αdüĢüktür (Heyman ve ark., 2014). 

 Manüplasyon αve αfrez αyöntemiyle, αseramik αrestorasyonların αyapım αaĢamaları 

αsırasında αuygulanan αyüksek αısı αneticesinde αyapının αhomojen αolmaması, αyapıda 

αmikroporözite αve αbüzülme αoluĢması αve αgibi αproblemlerin αgeçmeyi αamaçlamaktadır 

α(Tinschert αve ark., 2001). 

 Zirkonya, αalumina, αporselen, αhibrit αseramikler αve αcam αinfiltre αedilmiĢ 

αalüminyum αgibi αkıymetli, αseramikler, αfarklı αkompozitler, αtitanyum, αkıymetli αve 

αkıymetsiz αmetal αalaĢımlar α(Raigrodski α2004; αStrub αve αark., α2006) αve αdayanıklığı 

αartırılmıĢ αdökülebilir  akrilikler CAD/CAM αsistemlerinde αkullanılan αgüncel 

αgereçlerdir (Fradeani ve ark., 2005). 

 CAD/CAM αrestoratif αdiĢ αhekimliği αiçin αbirçok αyaklaĢım αzaman αgeçtikçe 

αgeliĢmiĢtir αancak αtüm αsistemler αideal αolarak αbeĢ αesas αaĢama αiçermektedir: α(1) 

αbilgisayarlı αyüzey αdijitalizasyonu- αpreparasyonun αekstra αoral αve αintra αoral αolarak 

αtaranarak αverinin αtoplanmasıda, α(2) αCAD- αrestorasyonun αbilgisayarda α3 αboyutlu 

αolarak αtasarımının αve αplanlanmasının αson αhalini αalması, α(3) αCAM- αsanal αolarak 
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αhazırlanmıĢ αrestorasyonun αüretiminin αgerçekleĢtirilmesi, α(4) αbilgisayar αyardımlı 

αestetik αve α(5) αbilgisayar αyardımıyla αbitirilmesidir (Anusavice ve ark., 2012). 

 Üretim metodlarına göre sistemler 3 gruba ayrılırlar 

           1. Direkt klinikte uygulanan sistemler 

           Klinikte intraoral tarayıcıyla diĢ preparasyonu taranır ve restorasyon hazırlanır. 

Ör: CEREC ve E4D Dentist 

           CEREC Sistemi 

           CEREC α(Chairside αEconomical αRestorations αof αEsthetic αCeramics) αseramik 

αrekonstrüksiyon αsistemi α(Siemens, αAlmanya) αdiĢ αhekimliğinde αticari αolarak αsatılan 

αilk αCAD/ αCAM αsistemi αolmuĢtur. αCEREC αsistemi α1985 αyılında αZürih αÜniversitesi 

αDiĢ αHekimliği αFakültesinde αkullanılarak, αbir αinley αrestorasyonu αyapımı 

αgerçekleĢtirilmiĢtir α(Mörmann αve αBindl, α2002). αCEREC α1 αsisteminde αbir αintraoral 

αvideo αkamerası αdiĢ αpreparasyonu αve αkomĢu αdiĢ αyüzeylerini αgörüntüleyebilmektedir. 

αResmedilen αyüzeylerin αdeğerlendirilmesi, αMoire αfringe αyer αdeğiĢtirmesi αile 

αhesaplanmaktadır. αDiĢ αpreparasyonunun αözellikleri αile αrestorasyonun αsınırları 

αbelirlenmektedir. αOkluzal αyüzeyler αise, αokluzyonla αilgili αönceden αkayıt αedilmiĢ αolan 

αĢekillendirme αkütüphanesinin αverileri αkullanılarak αoluĢturulmaktadır. α1987 αyılında 

αCerec α2 αpiyasaya αsürülmüĢtür. α2000 αyılında αpiyasaya αsürülen αCEREC α– α3, αtarayıcı, 

αbilgisayar αyazılımı, αkazıma αünitesi αve αsinterleme α(Zyrcomat) αfırını αolmak αüzere αdört 

αparçadan αoluĢur. αĠnley, αonley, αkron αve αveneer αyapabilmektedir. αĠki αdeğiĢik αtarayıcısı 

αve αmilleme αcihazı αvardır: α(1) αAğız αiçi αkamera αve αportatif αmilleme αünitesi α- αaynı 

αseansta αhasta αkoltuktayken αrestorasyon αtamamlanabilmektedir. α(2) αCerec αInLab 

α(Sirona, αBensheim, αAlmanya) αsistemin αtarayıcı αparçasıdır. αCerec αInLab αhem αmum 

αmodelajı αhem αde αalçı αmodeli αtarayabilmektedir. αTaranan αmodeller αelde αedilen 

αverilere αgöre αbilgisayar αortamında tasarlanır (Mörmann ve ark, 1996; Preston, 1997; 

Willer, 1998; Hickel ve ark., 2011). 

 

 



 
  

14 

  

           DCS Precident Sistem (Digitizing Computer System -DCS-Precident) 

           DCS αPrecident αsistemi, αhem αCAD, αhem αde αCAM αsistemidir. αĠlk αolarak α1990 

αyılında αkullanılmaya αbaĢlanılmıĢtır αve αtam αsinterize αY-TZP αbloklardan α(DC-Zirkon) 

αalt αyapı αrestorasyonu αĢekillendirilmektedir. αPreciScan αparçası- αbir αoptik αsensör αve αtam 

αotomatik αlazer αtarayıcı αiçerir αve αdiĢler αtaranarak αölçümler αyapılmaktadır. αPrecimill 

αfrezleme αünitesinde αise αalınan αdijital αölçüye αuyumlu αüretim αyapılabilmektedir. αDCS 

αDentform αyazılımıyla αtasarım αyapılmaktadır. αPorselen, αcam αseramik, αIn-Ceram, 

αzirkonyum, αmetaller αve αfiberle αgüçlendirilmiĢ αkompozitler αkullanılarak αüretim 

αyapılabilir. αÜst αyapılar αise αalt αyapıyla αuyumlu αtermal αgenleĢmeye αsahip αveneer 

αporseleni α(Vita αD αceramics) ile yapılır. 

          Hint-ELs sistemi 

           Hint-ELs αsistemi α(Digident, αGriesheim, αAlmanya), α3 αüniteden αoluĢmaktadır: α(1) 

αtarayıcı αve αbilgisayar αyazılımı, α(2) αkazıma αünitesi α(Hint-ELs αhiCut) αve α(3) αsinterleme 

αfırını α(Hint-ELs αhiTherm). αTarayıcı αile αelde αedilen αveriler αinternet αyoluyla 

αlaboratuvara αgönderilir. αBu sayede ölçüden kaynaklanan hatalar αelimine αedilir α(Giray 

αve αark., α2007). αFreze αcihazı α5 αeksen αetrafında αçalıĢabilmektedir αve αotomatik αolarak 

αdeğiĢebilen αdeğiĢik αuçlar αkullanarak αaktarılan αverilerden αalt αyapı αĢekillendirilmektedir 

α(The αVoice αof αTechno-Clinical αDentistry α2004). αHint-Els αsisteminde αyalnızca α4- α5 

αüyeli αköprüler αyapılabilir α(Giray αve ark., 2007). 

          2. Laboratuvarda Kullanılan Sistemler 

          Tarama αalçı αmodelden αve αölçüden αyapılmaktadır. αBu αsistemlerin αçoğunda αalt 

αyapılar αüretilir αve αteknisyen αelde αedilen αalt αyapı αüzerine αporselen αekleyerek 

αrestorasyonu αoluĢturur. αBu αsistemlere αörnek αolarak; αCEREC αinLab, αDCS αPreci-Fit, 

αCercon, αEverest αverilebilir.          
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          Cerec InLab  

          Tarayıcı αbilgisayar, αtarayıcı αtasarım αyazılımları αve αfrezleme, αsinterleme αcihazları 

αbulunan αsistemde αlazer αtarayıcı αile αçalıĢma αmodelinin αdijital αgörüntüsü αalınır αve 25 

αmikron αhassasiyetinde αçalıĢan αfreze αcihazı αile α10 αüyeye αkadar αköprü αrestorasyonları 

αüretilebilir.  

           Everest αSistemi 

           Everest αsistemi α(Kavo αDental, αBiberach, αAlmanya), α3 αüniteden: α(1) αEverest 

αscan α(tarayıcı αve αdizayn αprogramı), α(2) ααEverest αEngine α(kazıma αünitesi), α(3) αEverest 

αTherm α(sinterleme αfırını)‘ αden αoluĢmaktadır. αÖnce αtarama αünitesinde αmodel αtaranır, 

αdaha αsonra αaynı αtarama αünitesinde αalt αyapı αdizayn αedilir. αDizayn αedilen αalt αyapı 

αkazıma αünitesinde αüretilir α(Giray αve αark., α2007). αFreze αcihazı α5 αeksen αetrafında 

αçalıĢabilmektedir. αCNC αyazılımı αsayesinde αdaha αkomplike αyapılar αiĢlenebilmektedir 

α(Kavo αEverest, α2009). αEverest αsistemi αile α14 αüyeye kadar varabilen köprüler, inley, 

onley, laminate veneer, anterior ve posterior kron restorasyonları elde edilebilir 

(Çetindağ ve ark, 2016). 

           Cercon αSistem 

           Cercon αSmart αCeramics α(DeguDent) αadı αile αde αbilinen αbu αsystem α1999 αyılında 

αgeliĢtirilmiĢtir. αCercon αsistemi α(DeguDent, αHanau, αAlmanya) αMAD-CAM αsistemiyle 

αaltyapı αhazırlamasıyla αdiğer αsistemlerden αdeğiĢiktir. αSistem α2 αüniteden: α(1) αfrezeleme 

αve αlazer αtarayıcı αiçeren αCercon αbrain αünitesi αve α(2) αsinterleme αfırını αCercon αheat 

αünitesinden αoluĢur α(Besimo αve αark., α2001). αAlt αyapının αdizaynı αiçin αlaboratuvarda 

αgeleneksel αyöntemlerle αmum αmodelaj αhazırlanır αve αhazırlanan αmum αmodelaj αgümüĢ 

αtozlarıyla αkaplanarak αCercon αBrain αünitesine αyerleĢtirilir. αLazer αtarayıcı αile αüç αboyutlu 

αolarak αtaranır αve αelde αedilen αyazılım αfrezleme αünitesine αtransfer αedilir. αAlt αyapı 

αoluĢturmak αiçin αsinterize αedilmemiĢ α―Cercon αbase‖ αolarak αadlandırılan αbloklar 

αkullanılır α(Qilo αve αark., α2008). αCAD/CAM αsistemi αile αhazırlanan αCercon αEye/ αArt 

αCAD/CAM αSistemi, αCercon αsistemine αalternatif αolarak αüretilmiĢtir. αBu αsistemde, αher 

αmodel αiçin α16 αüyeye αkadar αtarayabilen αlazere αek αolarak αüç αkamera αsistemi αkullanır. 

αBu αsistemde αThe αArt αSoftware yazılımı kullanılmıĢtır ve yazılım sayesinde full 
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konturlu bir kron tasarımı elde edilebilir. 60 saniyeden daha kısa bir sürede her bir üyeyi 

tarayıp iĢleme sokabilir ve 20 mikron ve daha hassas bir tarama özelliğine sahiptir 

(Shree Lakshmi Dental Laboratory, 2000). 

          ZENO Tec Sistemi 

          Tarayıcı α(3 αShape αD α200), αbilgisayar αyazılımı α(Zeno αCAD), αkazıma αünitesi 

α(Zeno α4030) αve αsinterleme αfırınından α(Zeno αFire) αoluĢan αZeno αTech αsistemiyle 

α(Wieland, αPforzheim, αAlmanya), αölçüden αelde αedilen αmodeller αtaranır αve αbilgisayar 

αyazılımıyla αZENO αCAD cihaza αaktarılan αverilere αgöre αtasarımı αyapılır α(Giray αve αark., 

α2007). αZENO αzirkonya αdisklerinden αelde αedilen, αbükülme αdayanıklılığı α1300 αMPa 

αolan αalt αyapılar αsinterlenmemiĢ αzirkonya αbloklardan αhazırlanır αve αsinterleme 

αiĢleminden αsonra αnihai αboyut αve αsertliğe αulaĢır α(Zeno-TEC αtechnical αproduct αprofile). 

αHazırlanan αalt αyapıların αüzerine αkırılma αdayanıklılığı α120 αMPa αolan αve αTEK α(Termal 

αEkspansiyon αKatsayısı)‘ı αuyumlu αlösitsiz αHDAM™ α(high αdensity αadvanced 

αmicrostructure) αZIROX αsistemi αvener seramik olarak uygulanır  (Tosun, 2007). 

          3. Üretim Merkezli CAD/CAM Sistemleri  

           Bu sistemlerde klasik yöntemlerle ölçü sonrası elde edilen model, laboratuvarda 

tarandıktan αsonra αdatalar αinternet αaracılığıyla αana αüretim αmerkezine αgönderilir. αDatalar 

αsisteme αözel αyazılımlarla αtasarlandıktan αsonra αCAM αcihazlarıyla αüretilen αalt αyapı 

αrestorasyon, αüzerine αporselen αuygulaması αve αfırınlanması αiçin αtekrar αlaboratuara 

αgönderilir. Ör: Procera, LAVA 

           LAVA Sistem 

          Tarayıcı α(Lava αScan), αbilgisayar αyazılımı, αkazıma αünitesi α(milling) αve 

αsinterleme αfırını α(Lava αTherm, α3M αEspe αDental αAG, αSeefeld, αAlmanya) αgibi αüç 

αüniteden αoluĢan αbu αsistem, α2002 αyılında α3M-ESPE αtarafından αpiyasaya αsürülmüĢtür 

α(Piwowarczyk αve αark., α2005). αÖlçüden αmodel αelde αedilir, αmodel αözel αtarayıcı αile 

αtaranır αve αözel αolarak αgeliĢtirilmiĢ αyazılım αprogramı αkullanılarak αrestorasyon 

αtasarlanır. αElde αedilen αveriler αkazıma αünitesine αaktarılarak αalt αyapıları αyarı 

αsinterlenmiĢ α(non-HIP) αbloklardan αüretilir αve αLava αTerm αsinterleme αfırınında, α11 αsaat 
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α1500 º αC‘de αsinterlenir. αRenklendirme αiĢlemi αalt αyapıları αfinal αsinterlemeye αgirmeden 

αönce α7 αdeğiĢik αrenk αseçeneğiyle αyapılabilir α(Piwowarczyk αve αark., α2005). αSinterlenen 

αalt αyapı daha αsonra αveneer αseramiği α(Lava αCeram) αile αkaplanır α(Giray αve αark., α2007). 

αBu αsistemle, αtek αkronlar, αüç αve αdört αüyeli αköprüler αve αsplintlenmiĢ αkronlar αüretilebilir 

α(Suttor, 2004). 

           Procera αAll-Ceram αSistem 

           Özel αbir αtarayıcı, αyazılım α(Procera αsoftware), αgeliĢmiĢ αbir αbilgisayar αve αinternet 

αbağlantısı ile çalıĢan αbu αsistem, α1993‘te αAndersson, αOden, αNobel αBiocare αve αSandvik 

αHard αMaterials αiĢ αbirliği αile αgeliĢtirmiĢtir. αProcera, αyoğun αsinterlenmiĢ αalüminyum 

αoksit α(Procera αAllCeram), αzirkonyum αoksit α(Procera αAllZirkon), αtitanyum α(Procera 

αAllTitan) αalt αyapı αrestorasyonlar αüretmek αiçin αtasarlanmıĢ αbir αCAD/CAM αsistemidir. 

αProcera αsistemine αait αCAD αünitesi αlaboratuvarlarda, αbilgisayar αdestekli αüretim αünitesi 

α(CAM) αise αsadece αĠsveç αve αA.B.D αolmak αüzere αiki αmerkezde αbulunur. αLaboratuvarda 

αtarayıcı α(Procera αScanner) αile αmodeller αtarandıktan αsonra, αbilgisayara αaktarılan 

αgörüntü αe-mail αyoluyla αNobel αBiocare αProcera αSandvik‘e αyollanır. αElde αedilen αveriler 

αdoğrultusunda αCAD αyazılım αprogramı αkullanılarak αkoping αtasarlanır. αFinal 

αsinterizasyon αsırasında αoluĢacak α%15–20'lik αbüzülmeyi αkarĢılamak αamacıyla αbüzülme 

αoranında αbüyük αgüdük αhazırlanır. αÜretilen αalt αyapı αçok αyüksek αsıcaklıklarda α(>1550 

°C) αsinterlenmekte, αdaha αsonra αüzerine αuygun αbir termal αgenleĢmeye αsahip αalüminöz 

αseramik αuygulanmaktadır α(Odman αve αark., α2001). αBu αsistemde αalümina αkullanılarak 

α0.25 αmm αkalınlığına αsahip αalt αyapılar αhazırlanabilir α(Andersson αve αark., 1998). 

           2.3. Rezin Matris Seramikler 

           2.3.1 Rezin Matris Seramiklerin GeliĢimi 

           CAD/CAM blokları ile ilgili son geliĢmeler, bilhassa yeni polimerizasyon 

modları, αyenilikçi αmikro αyapılar αve αdeğiĢik αkompozisyonlar αüzerine αgerçekleĢmiĢtir 

α(Coldea αve αark., α2013). Son αyıllarda, αrestorasyonların αüretiminde αfaydalanılan 

αCAD/CAM αseramik αmateryallerinin αkullanım αalanları αdaha αda αartmıĢtır α(Stawarczyk, 

α2012; αElsaka, α2014). αBu αmateryaller, αgeliĢmiĢ αmekanik αözelliklere, αuzun αkullanım 

αsüresine, αyüksek αoptik αve αestetik αözelliklere αsahiptir α(Çekic αve αark., α2016). αBu 
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αavantajlarının αyanında, αtam αseramik αrestorasyonların αkırılgan αyapıları αdolayısıyla αve 

αtamir αiĢlemi αiçin αçıkarılmasında αsorunlarla αkarĢılaĢılmaktadır α(Lauvahutanon αve αark., 

α2014; αNguyen αve αark., α2014). αBunlardan dolayı, αağız αiçinde αtamiri αmümkün αolan 

αCAD/CAM αkompozit αrezin αesaslı αbloklar αkullanılmaya αbaĢlanmıĢtır. αDental 

αCAD/CAM‘lerin αgeliĢimi αile αkompozit αrezin αve αseramik αmateryallerin αolumlu 

αözellikleri αbirleĢtirilerek αrezin αesaslı αseramikler αüretilmiĢtir α(Spitznagel αve αark., α2016). 

αSeramik αve αpolimer αçift αbağ αyapısına αsahip αbu αmateryallerin, αyapılan αçalıĢmalarda, 

αkırılganlığının αdaha αaz αolduğu, αdaha αkolay αiĢlenebildiği αve αdaha αiyi αmarjinal αuyuma 

αsahip αolduğu görülmüĢtür (Spitznagel ve ark., 2014). 

           CAD/CAM αblokları αson αzamanlarda αindirekt αrestorasyonlar αdünyasında αdevrim 

αniteliğinde, αendüstriyel αolarak αüretilebilen, αyüksek αperformanslı αmalzemeler αolarak 

αtanıtılmıĢtır. αSeramik αesaslı αCAD/CAM αbloklar αestetik, αkırılma αdayanıklılığı, αaĢınma 

αdirenci αaçısından αyüksek αözelliklere αsahip αolmakla αbirlikte αkarĢıt αdoğal αdiĢlere αkarĢı 

αabraziv etki oluĢturmaktadır (Coldea αve αark, α2013). Yapılan αçalıĢmalarda, 

αkonvansiyonel αkompozit αrezinlerin αesas αyapısını αoluĢturan αmonomerlerin αtamamı 

αpolimerizasyon αreaksiyonu αsonucunda αpolimerlerde αdönüĢmediği αbulunmuĢtur. αBu 

αoran αkonvansiyonel αrezin αkompozitlerde α%50-60 αolarak αtespit αedilmiĢtir α(Knobloch, 

α1999). αDental αlaboratuvarlarda αise αbu αoran α%70-80 αcivarındadır α(Bausch, α1981; 

αLovell, α1999). αCAD/CAM αile αgüçlendirilmiĢ αiĢlenebilir αrezin αmatriks αkompozitlerin 

αpolimerizasyonu, αsanayide αyüksek αbasınç αve αısı αile αgerçekleĢtirilmektedir α(Nguyen αve 

αark., α2012; αMainjot αve αark., α2016). αBu αmateryallerde αise αmonomerlerin αpolimerlere 

αdönüĢüm αoranı α%90-95‘den αdaha αyüksektir α(Knobloch, α1999). αFiziksel, αmekanik, 

αkimyasal αve αestetik αözelliklerini αiyileĢtirmek αiçin αrezin αesaslı αkompozit αbloklara 

αseramik αözellikli αmateryaller αilave αedilerek αdiĢ αdokusu αile αdaha αuyumlu, αdaha αiyi 

αfiziksel αve αmekanik αözelliklere αsahip αyeni αnesil αrezin αesaslı αseramik αhibrit αbloklar 

αüretilmeye αbaĢlanmıĢtır α(Coldea αve αark., α2013). αCAD/CAM αblokları, αel αyapımı 

αmateryallere αkıyasla, αdaha αhomojen, αkusur αve αpürüzlerden αuzak αve αdaha 

αgüvenilirdirler. αRestorasyon αyapımı αiçin αplastisiteye αihtiyaç αduyan αdirekt 

αkompozitlerin αaksine αdoldurucu αhacim αiçeriğinin αarttırılmasına αizin αverirler α(Giordano, 

α2006). αCAD/CAM αhibrit αmateryalleri, αbilhassa αgüçlü αve αzayıf αyönleri αdirekt αve 

αindirekt αkompozitlerle αkarĢılaĢtırılmıĢ αve αCAD/CAM αblokları αiçin αkullanılan αyeni 

αpolimerizasyon, αmodlarından, αözellikle αyüksek αsıcaklıkta α(HT) αve αen αciddisi αyüksek 
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αsıcaklık αile αbirlikte αyüksek αbasınç α(HT-HP) αaltında αpolimerize αolanların, αıĢıkla 

αsertleĢenlere αkıyasla αpolimer αdönüĢüm αderecesinin αciddi αölçüde αarttığı αgösterilmiĢtir. 

αEndüstriyel ααiĢlemler αrestoratif αmateryal αiçeriğinin αgüçlendirilmesine αve αdaha αaz 

αkusurla, αdaha αhomojen αyapıların αüretilmesine αyardımcı αour. αBuna αek αolarak, αartan 

αpolimer αdönüĢüm αderecesi αve αdeğiĢik αmonomer αkompozisyonu αsayesinde, αCAD/CAM 

αblokları, αtoksisite αve αartık αmonomer αsalınımı αaçısından αdaha αavantajlıdır. αSon 

αzamanlarda αüretilen αCAD/CAM αblokları, αbisfenol αA-glisidil αmetakrilat α(Bis-GMA) 

αiçermez αve αHT α100 α°C αve αbazen αHP α150 αMPa αiçeren αyüksek αperformanslı αendüstriyel 

αpolimerizasyon αiĢlemleri αile αfotopolimerize αolmazlar α(Sadoun, α2011; αNguyen αve αark., 

α2012). αSonuç αolarak, αhibrit αCAD/CAM αbloklar αartık αlityum αdisilikatla αgüçlendirilmiĢ 

αcam αseramikler αgibi αdoğal αdiĢ αve αimplant αüstü αrestorasyonlarda αkullanılabilmektedir.  

           Rezin matris αseramikler αporselen, αcam, αseramik αve αcam αseramik αiçeren 

αpolimerlerdir. αRezin αblok αmateryaller, αhibrit, αnano-hibrit αve αnano αdoldurucu αiçeren, 

αstandart αparametrelere αgöre αyüksek αsıcaklık αve αbasınç αaltında αüretilen αkompozitlerdir 

α(Nguyen αve αark., α2014). αBu αmateryaller, αrezin α(%25 αhacimce) αve αnanoseramik α(%75 

αhacimce) αiçeren αpolimer αinfiltre αağ αyapılı αseramik α(VITA αEnamic, αVITA αZahnfabrik), 

αrezin αnanoseramik α(Lava αUltimate, α3M αEspe, αBrilliant αCrios, αColtene) αve 

αnanoparçacıkle αdoldurulmuĢ αkompozit αrezin αyapısında αhibrit αnanoseramik α(Cerasmart, 

αGC αDental αProducts) αbloklardır α (Acar ve ark., 2016).  

         ―Hibrid seramik‖, malzeme αbilimi αkavramlarınca αdesteklenmeyen αve 

αmalzemelerin αgerçek αözelliklerini αifade αetmeyen αkafa αkarıĢtırıcı αbir αticari αisimdir. 

αGerçekte, αbileĢim αve αdolgu αboyutu αtam αolarak αaynı αolmasa αbile, αbu αyeni αkompozit 

αbloklar, αHT(high tranlucency) αpolimerize αedilmiĢ αUDMA-bazlı αbir αmatriks αiçeren αtüm 

αdağıtılmıĢ αdolgu αmalzemeleridir α(Awada αve αNathanson, α2015). αSeramiklere αkıyasen 

αdaha αyumuĢak αolmaları, αüretim αve αtamir αiĢlemlerini αkolaylaĢtırmaktadır αayrıca 

αindirekt αrezin αkompozitlere αgöre αfiziksel αve αoptik αözellikleri αdaha αüstündür α(Elsaka, 

α2014). Rezin αmatris αhibrit αseramikler αorganik αmatris αparçacıkları αolan αseramik 

αmateryalleri αkapsar. αSeramiklerin αgeleneksel αtanımı αdikkate αalındığında αorganik αbir 

αmatrisin αvarlığı, αbu αmateryallerin αteorik αolarak αyazarlar αtarafından αsınıflandırma 

αönergelerinde αaçıklanabilir. αBununla αbirlikte αdental αprosedürler αve αisimlendirme αADA 

α(American Dental Association) sınıflandırmasının 2013 versiyonuna göre 
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αporselen/seramik αterimi α―ağırlıklı αolarak αinorganik αrefraktör αiçerikli αporselen, αcam, 

αseramik αiçeren αpreslenmiĢ, αfırınlanmıĢ, αparlatılmıĢ αve αöğütülmüĢ αmoleküller‖ αolarak 

αtanımlandığı αiçin αrezin αmatris αseramikler αyeni αsınıflamaya αdahil αedilmiĢtir. αBu αsebeple 

αbu αsınıfta αsunulan αmalzemeler αdaha αaz αbaskın αorganik αfaz αvarlığına αbakılmaksızın 

αrefraktör αinorganik αbileĢiklerden αoluĢtuğu αiçin αbu αkatagoriye αdahil αedilmiĢtir. 

αÜreticiler αrestoratif αdiĢ αhekimliğinde αbu αseramik αbenzeri αmateryaller αiçin αbir αçok 

αdeğiĢik αendikasyonlar αönermektedir. αTanımlamayla αilgili αtartıĢmalara αrağmen αrezin 

αmatris αseramikler αsürekli αgeliĢtirilmektedir. αBu αgruba αait αseramikler αgeleneksel 

αseramiklere αgöre αbazı αavantajlara αsahiptir: α(1) αgeleneksel αseramiklere αkıyasla αdentinin 

αelastik αmodülüne αdaha αyakın αbir αmateryal αolması, α(2) αcam αmatris αseramiklerden αve 

αpolikristalin αseramiklerden αdaha αkolay αayarlanabilmesi αve αöğütülebilmesi, α(3) 

αkompozit αrezinle αtamir αve αmodifikasyonu αkolaylaĢtırma αgibi αavantajları αvardır. αRezin 

αmatris αseramiklerin αbileĢenlerinde αciddi αdeğiĢiklıklar αolmakla αberaber αCAD/CAM‘e 

αözel αhazırlanmıĢlardır α(Gracis αve αark., α2015). αBu αyeni αnesil αhibrit αbloklar αgüncelliğini 

αkorumakta, αklinik αve αlaboratuvar αbaĢarısının αartırılması αve αendikasyon αalanının 

αgeniĢletilmesi αkonusunda αyoğun αçalıĢmalar αyapılmaktadır. αPiyasada αpolimer αinfiltre 

αseramik αağ αyapılı αve αrezin αnanoseramik αmateryaller αolmak αüzere αiki αdeğiĢik αyapıda 

αhibrit αseramikler αbulunmaktadır α(Stawarczyk αve αark., α2015). Porselen αfırını 

αkullanmadan, tek αseansta, bu αrestorasyonların αbitim αve αpolisaj αiĢlemleri 

αtamamlanabilmektedir α(Fasbinder αve αNeiva, α2016). αYapılan αçalıĢmalarda, αbitim αve 

αpolisaj αiĢlemlerinin αmateryallerin αyüzey αpürüzlülüğü αve αrengi αüzerinde αetkisi 

αgösterilmiĢtir α(Fasbinder αve αark, α2016; αÖzarslan αve αark., 2016). 
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             2.3.2 Rezin Matris Seramiklerin Sınıflandırılması  

          Rezin αmatris αseramikler αiçerdiği αinorganik αbileĢenlerine αgöre αaĢağıda αbelirtildiği 

α α αgibi α3 αsınıfta αincelenmektedir α(Gracis αve αark., α2015). 

          Bunlar; 

           1) αRezin αnanoseramikler, 

           2) αRezin αinterpenatrasyon αmatrisinde αcam αseramikler, 

           3) αRezin αinterpenatrasyon αmatrisinde αzirkonya αsilika αseramiklerdir. 

           1. Rezin Nanoseramikler 

           Ağırlıkça αyaklaĢık α%80 αoranında αnanoseramik αparçacıklarla αgüçlendirilmiĢ 

αyüksek αsertliğe αsahip αrezin αmatristen αoluĢurlar. αTekil αsilica αnanoparçacıklerinin 

αkombinasyonu α(20 αnm αçapında), αzirkonya αnanoparçacıkleri α(4 α– α11 αnm αçapında) αve 

αzirkonya– αsilika αnano αkümeleri αdoldurucular αarasındaki αboĢlukları αdaraltır αve 

αmateryale αyüksek αnano αseramik αiçeriği αkazandırır α(Gracis αve αark., α2015). αBu 

αdoldurucular αgeleneksel αseramik, αpolikristalin αseramik (zirkonya) αve αseramik- αzirkonya 

αkombinasyonundan αmeydana αgelebilir α(Lambert αve αark., α2017). Nanoseramik 

αmateryalinin αelastik αmodülü α10-20 αGpa‘dır αve αbu αdeğer αdentinin αelastik αmodülüne 

αyakın αolduğu αiçin αseramiklere αkıyasla αstresi αdaha αfazla αabsorbe αettiği αbelirtilmiĢtir. 

αKırılma αdayanımı α204 αMPa‘dır αve αbu αdeğer αlityum αdisilikatla αgüçlendirilmiĢ αblokların 

αdeğerine αyakın, αfeldspatik, αlösit αve αkompozit αbloklarınkinden αise αyüksektir α(Zhang αve 

αark., α2013). αAĢınma αderecesi αsenede α2-10 αmikron αcivarındadır. αYüksek αĢok αabsorbe 

αetme αözelliği αolan αnanoseramiklerin αimplantüstü αrestorasyonlarda αseramiklere αgöre 

αdaha αbaĢarılı αolduğu αbelirtilmektedir. αNanoseramiklerin, αcam αseramiklere αkıyasla 

αkarĢıt αdiĢte αmeydana αgetirdikleri αaĢınma αçok αdaha αazdır α(Raigrodski, 2004). 

          Venerler, inley/onley, anterior ve posterior tek kuron, anterior ve posterior kısa 

köprü yapımında kullanılması endikedir (Lambert ve ark., 2017). Bu gruba örnek 

olarak: Lava Ultimate (3M ESPE), Cerasmart (GC), Brilliant Crios (Coltene) verilebilir. 
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          2. Rezin Ġnterpenatrasyon Matrisinde Cam Seramikler 

          Bu gruba dahil olan seramikler tipik olarak ikili ağ yapısından oluĢurlar: 

           1) Feldspatik seramik ağı (ağırlıkça 86 %/ hacimsel 75%) 

           2) Polimer ağı (ağırlıkça 14 % / hacimsel 25%) 

           Bu αmateryaller αçift αağlı αhibrit αdiye αde αadlandırılırlar α(Dirxen, α2013). α αSeramik 

αparçacıklerinin αspesifik αkombinasyonunda α58%- α63% αSiO3, α20%- α23% αAl2O3, α9%- 

α11% αNa2O, α4%- α6 α% αK2O, α0,5%- α2% αB2O3, αve α1%‘ αden αdaha αaz αoranda αZr2O αve αCaO 

αbulunmaktadır. αPolimer αağ αise αUretan αDimetakrilat α(UDMA) αve αTrietilen αGlikol 

αDimetakrilat α(TEG-DMA)‘dan αmeydana αgelmektedir α(Gracis αve αark., α2015). 

αYapısında αyüksek αoranda αbulunan αseramik αağı, αbir αpolimer αağı αile αgüçlendirilmiĢtir. 

αBu αsayede αbloklar αseramik αve αkompozit αmateryallerinin αözelliklerini αbirlikte 

αgöstermektedir. αAğırlık αolarak α%14, αhacimsel αolarak α%25‘ini αoluĢturan αpolimer αağı 

αise αyüzeyi αmodifiye αedilmiĢ αpolimetilmetakrilattan α(PMMA) αoluĢmaktadır. αPolimer αağ 

αyapısı αsayesinde αçatlak αilerlemesi αsorunu αtam αseramiklere αoranla αazalmıĢtır. αBilhassa 

αposterior αbölgede αyüksek αyükleme αkapasiteleri αsayesinde, αkuron αrestorasyonlarında 

αkullanılırlar α(Raigrodski, α2004). αBu αgruba αörnek αolarak: αEnamic α(Vita αZahnfabrik), 

αShofu αblock αHC α(Shofu) verilebilir. 

           3. Rezin Ġnterpenatrasyon Matrisinde Zirkonya Silika Seramikler 

           Bu αmateryallerin αiçeriği; αSilika αtozu, αzirkonyum αsilikat, αUDMA(Uretan 

Dimetakrilate), TEG-DMA (trietilenglikol-dimetakrilate), αpigmentler αgibi αdeğiĢik 

αorganik αmatrisler αve αağırlıkça α60%‘ αdan αfazla αinorganik αyapıdan αoluĢur. αBu αgruba 

αörnek αolarak αMZ100 αblok αve αParadigm αMZ-100 αblok α(3M- αESPE) αverilebilir α(Gracis 

αve αark., α2015). 

           2.4. Adeziv Rezin Simanlar 

           Rezin simanlar, asitle pürüzlendirilmiĢ mine ve dentine büyük oranda 

mikromekanik olarak, daha az oranda kimyasal bağların etkisiyle bağlanan simanlardır. 

Rezin simanların büyük bir bölümü ağırlıkça % 50-70 oranında cam ve silika içerir. Bu 
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doldurucular, simanın yüksek basma dayanımına sahip olmasını, gerilim kopmasına 

karĢı direnç göstermesini ve çözünürlüklerinin azalmasını sağlar (Van Landuyt  ve ark., 

2007). Kompozit rezinler; organik polimer matris faz (sürekli faz), inorganic faz 

(inorganic filler, dağılmıĢ faz) ve ara faz (bağlanma fazı, silan bağlanma molekülü) 

olmak üzere 3 komponetten meydana gelirler. Organik matris; Bis-GMA ( Bis fenol 

glisidil metakrilat),UDMA (üretan dimetakrilat) ve TEG-DMA (trietilenglikol-

dimetakrilat) içermektedir. Ġnorganik doldurucular ise, matriks içine dağılmıĢ farklı 

Ģekil ve büyüklükteki kuartz, borosilikat cam, lityum alüminyum silikat, stronsiyum, 

baryum, çinko ve yitriyum içerir (Ferrance ve ark., 2011). UDMA, renk değiĢimine 

karĢı daha stabildir ve iyi adezyon sağlar. Hem Bis-GMA hem de UDMA çok fazla 

visköz yapıdadır. AkıĢkanlığı artırmak için matrikse TEG-DMA eklenmiĢtir. 

Kompozitlerin ara fazı, organik silisyum bileĢiği olan silanlardan meydana gelir 

(Carneiro ve ark., 2010). 

          Adeziv rezin simanların içeriği, simanın zirkonyaya olan bağlantısında kritik rol 

oynamaktadır. AraĢtırmalarda, 10-methacryloyloxydecyldihydrogen phosphate (10- 

MDP) içeren rezin siman sistemlerin zirkonyaya uzun dönem bağlanma kuvvetinin daha 

yüksek olduğu gösterilmiĢtir. Zirkonya yüzeyindeki hidroksil gruplarıyla 10-MDP 

içindeki fosfat grupları etkileĢime girerek; zirkonya seramik ile 10-MDP arasında Z-O- 

P kimyasal bağı oluĢmaktadır (Chen ve ark., 2012). Prylinska-Czyzewska ve ark. (2015) 

zirkonya seramik (Cercon) ile mine ve dentin arasındaki bağlanma dayanımını; MDP 

monomeri ihtiva eden rezin siman (Panavia F 2.0) grubunda, geleneksel siman 

gruplarından ve MDP monomer ihtiva etmeyen adeziv rezin siman grubundan daha 

yüksek bulmuĢlardır. Wolfart ve ark. (2007) Bis-GMA bazlı ve MDP bazlı rezin 

simanların zirkonyaya bağlanma dayanımını araĢtırdıkları çalıĢmalarında, MDP bazlı 

simanların, 150 gün boyunca sulu ortamda saklandıktan sonra bile, Bis-GMA bazlı 

simanlara göre daha yüksek bağlanma dayanımı gösterdiğini belirtmiĢlerdir. 

           ÇalıĢmalarda, MDP gibi asidik monomer içeren primerlerin, zirkonya yüzeyine 

kovalent bağla bağlandığı ve rezin simanların içeriğindeki metakrilat gruplarıyla 

kopolimerize olduğu ayrıca uzun dönem hidrolitik stabiliteyi sağladığı belirtilmiĢtir 

(2017). AraĢtırmacılar, primer uygulanmadan kullanılan MDP içerikli simanların 

kumlanmıĢ zirkonya yüzeyine bağlanma değerlerinin klinik olarak kabul edilebilir 
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minimum değerlerin altında olduğunu belirtmiĢlerdir. Rebholz-Zaribaf ve Özcan (2017) 

zirkonya yüzeyine 10-MDP içeren primer uygulandığında meydana gelen bağlanma 

kuvvetinin, primer/silan uygulanmadan 10-MDP içerikli siman kullanıldığında meydana 

gelen bağlanma kuvvetinden fazla olduğunu belirtmiĢlerdir. Koizumi ve ark (2012) 4 

farklı adeziv siman kullandıkları çalıĢmalarında, termal siklustan önce ve sonra 

zirkonyaya (Katana Zirconia Frame) minede en yüksek bağlanma dayanımı gösteren 

simanların MDP içerikli rezin simanlar (Clearfil SA Cement, Panavia F 2.0) olduğunu 

belirtmiĢlerdir. 7 değiĢik kombinasyondaki adeziv sistemlerin bağlanma değerlerini 

karĢılaĢtırıldığı aynı çalıĢmada, en yüksek bağlanma değerleri MDP içerikli primer 

(Clearfil Ceramic Primer) ile kombine edilen rezin siman (Clearfil Esthetic Cement) 

grubunda elde etmiĢlerdir. 

           Clearfil Ceramic Primer (CCP), 3-methacryloxypropyltrimethoxysilane (3-MPS) 

ve 10-MDP‘ den oluĢmaktadır. CCP içinde bulunan 10-MDP rezin monomeri, rezin 

simanların metakrilat gruplarıyla ve seramik yüzeyindeki hidroksil (OH-) gruplarıyla 

etkileĢime girmektedir (2014). 10-MDP monomeri ayrıca, hızlı 3-MPS 

kondenzasyonunu sağlayacak asidik ortam oluĢturur, zirkonyum yüzeyinin 

ıslanabilirliğini arttırır ve nem emilimine karĢı direnç sağlar. Hava abrazyonu 

uygulanmıĢ zirkonya yüzeyine CCP uygulanması bağlanma değerlerini yükseltmiĢtir 

(Yoshida ve ark., 2006). 

           2.4.1. Adeziv Rezin Simanların Avantajları 

 Fiziksel ve mekanik dayanıklılığı yüksek ve çözünürlüğü düĢüktür. 

 DeğiĢik moleküllere bağlanabilme yeteneğine sahiptir. 

 Pek çok renk ve opasite seçeneklerine sahiptir. 

 Adezyonu iyi olduğu için daha konservatif preparasyona müsaade eder. 

 Seramiklerin altında kullanıldıklarında seramiğin kırılma direncini arttırırlar. 

 Yiterbiyum triflorid içeren rezin simanların flor salma özelliği bulunur. 

      Renk stabiliteleri polimerizasyon dereceleri ile iliĢkilidir. Porselenin rengi, 

kalınlığı, opaklığı, yapıĢtırıcı simanın polimerizasyon tipi, doldurucu içeriği, ıĢık 

cihazının çeĢidi ve ıĢığın yoğunluğu gibi pek çok faktör adeziv rezin simanların 

polimerizasyonunu etkilemektedir (Lad ve ark., 2014). 



 
  

25 

  

            2.4.2. Adeziv Rezin Simanların Dezavantajları 

 Pulpada hassasiyet: Rezin simanla simantasyondan sonra oluĢan hassasiyeti azaltmak 

için, diĢin ıslanabilirliği ile bağlantı dayanımını arttırmak gereklidir. Self-etch primerin 

simantasyon öncesi kullanılmasıyla, smear tabakası tamamen kaldırılmayıp bağlantıya 

dahil edilir ve post-operatif hassasiyet önlenebilir. Post-operatif hassasiyeti azaltmada 

kullanılan baĢka bir yöntem de diĢin asitle pürüzlendirilmesinin ardından, hassasiyet 

giderici bir ajanın uygulanmasıdır  (Radovic ve ark., 2008). 

Mikrosızıntı: DiĢ yüzeyinin kontaminasyonuna engel olarak, ağız sıvılarının, bakteri 

ürünlerinin restorasyon ile diĢ arasındaki boĢluktan geçmesi ve mikrosızıntı oluĢması 

önlenerek, iyi bir bağlantı sağlanır. 

 Hassas manipülasyon: Simanın tam sertleĢmeden temizlenmesi, restorasyon ile diĢ 

arasında açıklık kalmasına, operasyon sonrası hassasiyete ve akabinde de çürük 

oluĢmasına sebebiyet verebilirken; simanın tamamen donması ise simanın frez 

kullanmadan temizlenmesini imkansız kılar. Siman oksijen varlığında polimerize 

olamadığından, restorasyon yerleĢtirildikten sonra hava ile temasını kesen ajanların 

(oxyguard, propylene-glikol) restorasyon kenarlarına yerleĢtirilmesi, çare için 

önerilmektedir (Radovic ve ark., 2008). 

           2.4.3. Adeziv Rezin Simanların Sınıflandırılması 

          Adeziv rezin simanlar, polimerizasyon tiplerine göre 3 temel gruba ayrılırlar: 

 Kimyasal olarak polimerize olan (chemicalcure, self-cure) adeziv rezin simanlar 

 IĢık ile polimerize olan (light-cure) adeziv rezin simanlar 

 Hem kimyasal olarak hem de ıĢık ile polimerize olan (dual-cure) adeziv rezin 

simanlar (Tablo 3) (Van Landuyt ve ark., 2011). 
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Tablo 3. Kimyasal Reaksiyon ġekline Göre Rezin Siman Sistemleri. 

Kimyasal Olarak Polymerize 

olan(chemical cure, self-cure) 

IĢık ile Polimerize 

olan (light-cure) 

Hem kimyasal Hem de ıĢık 

ile Polimerizeolan(dual-

cure) 

Multilink (IVOCLAR)  

(KURARAY) Panavia 21 

C&B(MORĠTA)Superbond 

C&B Metabond (SUN 

MEDĠCAL) 

cement (BĠSCO) C&B 

 

RelyX Veneer (3M 

ESPE) (DENTSPLY) 

Compson QD 

(KERR) NX3 

Choice (BĠSCO) 

Variolink (IVOCLAR)  

(KURARAY). Panavia F 

Clearfil Esthetic  Cement 

(KURARAY). Resilute 

(PULPDENT). Nexus 3 

 (KERR).  RelyX Arc (3M 

ESPE) Calibra 

(DENTSPLY) Duolink 

(BĠSCO)  

(BĠSCO). Illusion 

 (3M ESPE)* Relyx Unicem 

(3M ESPE)* Relyx U 200 

Maxcem (KERR)* 

Panavia SA CEMENT 

PLUS (KURARAY)* 

Biscem (BĠSCO)* 

 Bifix SE (VOCO)* 

Speed-CEM (IVOCLAR)*  

SMART-CEM 2 

(DENTSPLY)* 

I-CEM (HERAEUS-

KULZER)* 

 

 

*Self adeziv rezin simanlar 
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2.4.3.1.  Kimyasal Olarak Polimerize Olan (Self - Cure) Adeziv  

                             Rezin Simanlar 

           Çift αpat αya αda αtoz-likit αĢeklinde üretilen simanlardır. αĠki αkomponentin 

αkarıĢtırılması αkimyasal αyolla polimerizasyonu baĢlamaktadır. Ġçerdikleri aminlerin αağız 

αortamında αkimyasal αdeğiĢime αuğraması αsebebiyle αamin αrenklenmesi αoluĢması, 

polimerizasyon büzülmesi, çalıĢma αsüresinin αkısa αoluĢu, αkarıĢtırma αsırasında αhava ile 

teması ve oksijenin polimerizasyonu engellemesi, bu simanların dezavantajlarıdır.  

Kimyasal αolarak αpolimerize αolan αrezin αsimanlar; αmetal αve αseramik αinley αve αonley 

αrestorasyonlar, αadeziv köprüler, endodontik post-kor uygulamaları, metal desteksiz 

kuron ve köprüler, ıĢık penetrasyonuna izin vermeyen kor yapısına sahip metal destekli 

kuronlar ve implant üstü uygulamalarda kullanılmaktadır (Carneiro ve ark., 2008). 

          2.4.3.2. IĢık ile Polimerize Olan (Light – Cure) Adeziv Rezin Simanlar 

           Ġlk bulunduğu zaman ultraviyole ıĢıkla, günümüzde ise görünür ıĢıkla polimerize 

edilen simanlardır. Komponentler tüp içinde birliktedirler, ancak ıĢık uygulanmadıkça 

polymerize olmazlar. DeğiĢik opasite ve renk seçeneklerine sahip olmaları, renk 

stabilitelerinin zamanla değiĢim göstermemesi, estetik baĢarıyı arttırmıĢtır. ÇalıĢma 

αsüreleri, αkuronun αyerleĢtirilmesi αve αtaĢan αsimanın αtamamıyla αtemizlenmesi αiçin 

αelveriĢlidir. αIĢık αile αpolimerize αolan αadeziv αrezin αsimanlar; αgörünür αıĢığın 

αpenetrasyonuna αtamamen αizin αveren, αkalınlığı α1,5-2 αmm. αden αaz αolan αve αtranlusent 

αyapıdaki αseramik αve αkompozit αlaminate αveneerlerin αyapıĢtırılmasında αkullanılabilirler 

α(Van αLanduyt αve αark., 2011).  

          2.4.3.3. Hem Kimyasal Hem de IĢık ile Polimerize Olan (Dual–Cure) 

                       Adeziv Rezin Simanlar 

           Ġki pat halinde bulunan bu simanın, αana αmolekül αkısmında αkamforokinon αgibi 

αıĢığa αduyarlı αpolimerizasyon αsistemleri, αkatalizör αkısmında αise αkimyasal 

αpolimerizasyon αsistemleri αvardır. αDual–cure αrezin αsimanlar αgenellikle, αçevre αdokuların 

αve αalttaki αdiĢ αdokusunun αrengini αyansıtacak α(bukalemun αetkisi), αrestorasyonun 

αrengiyle αuyum αsağlayacak αĢekilde αtranslusent αyapıdadırlar. αBu αtip αsimanların αkimyasal 

αpolimerizasyonu αbaĢlatıcı αetkinliği αyetersiz αolduğundan, αuygun αıĢık αaktivasyonu 
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αmateryalin αtamamen αpolimerize αolması αaçısından αönemi αbüyüktür. αIĢıkla αve αdual 

αolarak αpolimerize αolan αsistemlerde αıĢık, αrestorasyonun αher αyüzeyinden αyaklaĢık α60 αsn. 

αuygulanarak αpolimerizasyon αsağlanmalıdır. αGenellikle αpolimerizasyondan α10 αdk. 

αsonra αmaksimum αsertliğe αulaĢılır. αHem αkimyasal αhem αde αıĢık αile αpolimerize αolan αrezin 

αsimanlar, αsadece αıĢık αile αpolimerizasyonun αtamamen αsağlanamayacağı αkalınlıktaki 

α(1,5-2 αmm αden αfazla αolan) αrestorasyonlarda αkullanılır α(Manso αve αark., 2011). Son 

zamanlarda, bonding sistemlerinin gösterdikleri yüksek bağlanma dayanımı ve 

sızdırmazlık özelliklerine karĢın, konvansiyonel rezin simanların hassasiyet 

gerektirmeleri ve uygulama basamaklarının çokluğu sebebiyle, diĢ üzerinde herhangi bir 

ön uygulama gerekmeksizin doğrudan uygulanan ―self-adeziv rezin simanlar‖ 

kullanıma sunulmuĢtur (Regalla ve ark., 2013). 

           Rezin simanlar adeziv sistemlerine göre; etch&rinse (asitlenen ve yıkanan), self- 

etch (kendinden asitli) ve self-adeziv (kendinden adezivli) rezin simanlar olarak 

sınıflandırılmaktadır. Asitlenen ve durulanan sistemlerde; diĢ yüzeyine asit, primer ve 

bonding 3 ayrı aĢamada ya da diĢ yüzeyine asit ve primer-bonding karıĢımı 2 ayrı 

aĢamada uygulanabilir. Asitlenen ve durulanan sistemlerin, mine yüzeyine mükemmel 

bağlanma dayanımı ve az miktarda mikrosızıntı göstermesi gibi avantajları vardır. 

Ancak, çoklu aĢama ve teknik hassasiyet gerektirmesi ve post-operatif hassasiyet 

gözlenmesi gibi dezavantajlara da sahiptir (Stamatacos ve ark, 2013). 

          2.4.4. Self Adeziv Rezin Simanlar 

          YapıĢtırma simanlarının en yeni grubu olan bu simanlar, üretiminden bu yana, 

yoğun laboratuvar ve klinik çalıĢmaların esas konusunu teĢkil etmiĢlerdir. 

Konvansiyonel αsimanların αözellikle αçözünme αve αadezyon αgibi αeksikliklerini αgidermek 

αiçin αgeliĢtirilen αadeziv αrezin αsimanlar, αasitle αpürüzlendirme, αprimer αve αadeziv αgibi 

αuygulamaların αzorunluluğu, αteknik αhassasiyet αve αzaman αgereksinimi αile αmaliyet αgibi 

αdezavantajları αberaberinde αgetirmiĢtir. αBu αsebeple αadeziv αrezin αsimanların αüstün 

αmekanik αözelliklerinin αve αestetik αkalitelerinin; αkonvansiyonel αsimanların αuygulama 

αkolaylığıyla birleĢtirilmesi αile αself αadeziv αrezin αsimanların αgeliĢtirilmesi αamaçlanmıĢtır. 

αĠlk αdefa α2002‘de αortaya αçıkan αbu αmateryaller, αgünümüzde αoldukça αyaygın kullanım 

alanına sahiptir (Lad ve ark., 2013; Makkar ve ark, 2013; Uludamar ve ark., 2011). 
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          2.5. DiĢ Hekimliğinde Renk 

           Renk, αelektromanyetik αspektrumun αfarklı αdalga αboylarının αabsorpsiyonu αve 

αyansımasıyla αgözümüzde αoluĢturduğu αalgılama αolarak αtanımlanabilir. αAlgılanan αrenk; 

αbireysel αrenk αalgılama αkabiliyeti, αıĢık αkoĢulları, αzeminin αetkisi, αrenk αkörlüğü, αiki αgöz 

αarasındaki αdeğiĢiklikler, αgöz αyorgunluğu αve αdiğer αpsikolojik αetkenlerle 

αdeğiĢebilmektedir. αBununla αberaber αher αgözlemci αkendi αtecrübesine αve αrenk 

αreferanslarına αdayanarak αrengi αdeğiĢik αyorumlar. 

           Rengin αbaĢkalarına αanlatılması αsırasında αoluĢan αkarmaĢanın ααve αrengin αstandart, 

αmatematiksel αifadelerle αtanımlanabilmesi αiçin αgeliĢtirilen αrenk αsistemleri αarasında 

αMunsell αve αCIE αL*a*b* α(Commission αInternationale αde αI‘Eclairage αL*a*b*) αen 

αyaygın αkullanılan αsistemlerdir. αGünümüzde αdiĢ αhekimliği αpratiğinde, αsayısal αdeğerleri 

αbaz αalan αbilgisayar αsistemleri, αinsan αgözü αtarafından αalgılanan αrenk αile αbenzer 

αmekanizmayı αtemel αalan αüç αboyutlu αrenk αmodelleri, αRGB α(Red-Green-Blue) αgibi αrenk 

αölçekleri αde αkullanılmaktadır α(Çal ve ark., 2005). 

          2.5.1. Munsell Renk Sistemi 

           Munsell αrenk αsisteminde; αhue (Ana Renk), value (Parlaklık) ve chroma 

(Yoğunluk) αdeğerleri αrengin αrenk αaralığında αsayısal αolarak αaçıklanabilmesini αsağlayan 

αterimlerdir. αBu αnumaralandırma αsistemi α―Munsell αNotasyonu‖ αolarak 

αadlandırılmaktadır. αBu αsisteme αgöre αbir αrengin αbelirtilmesi αhue, αvalue/chroma αya αda αH 

αV/C Ģeklinde olmaktadır (Ulusoy ve ark., 1992; Yuan ve ark., 2007) (ġekil 1).                           

                                       

                                         ġekil 1. Munsel Renk Sistemi. 
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          2.5.1.1. Ana Renk (Hue)  

          Ana αrenk α(hue) αterimi; αrenk αve αrenk αçeĢiti αolarak αifade αedilebilir. αRetina 

αüzerinde αetkili αolan αve αbelirli αbir αdalga αboyundaki αıĢık αtarafından αoluĢturulan αrenge 

α(mavi, αyeĢil, αkırmızı) αdenilmektedir α(ġekil α2). αDiĢ αhekimliğinde αana αrenk α(hue) αgenel 

αolarak αVita αklasik αrenk αskalasında α(Vita αZahnfabrik, αBad αSackingen, αGermany) αA, αB, 

αC, αD αharfleriyle αtemsil αedilmektedir α(Fondriest, α2003). 

                                            

                                             ġekil 2. Renk Tonu. 

          2.5.1.2. Parlaklık (Value) 

           Parlaklık (value), bir cisimden yansıyan ıĢığın miktarına denir. Munsell‘e 

göre parlaklık, siyah-beyaz bir skala Ģeklindedir. Parlaklığın siyah tarafı 0, beyaz 

tarafı 10 ile numaralandırılmaktadır (ġekil 3). 0-10 arasında bulunan gri tonları 

siyahtan beyaza doğru değiĢik parlaklıklar sergiler. Yapılacak restorasyonunun 

parlaklığı, daha açık (yoğunluğu düĢük) bir porselen kullanarak ya da ıĢığın 

yüzeyden yansımasını arttırarak çoğlatılabilir. DiĢlerin servikalinde parlaklık değeri 

düĢük olduğundan bu bölgelerde esas rengin değerlendirilmesi de oldukça güçleĢir 

(Fondriest, 2003). 

                                  
                               

                              ġekil 3. Renk Değeri. 
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         2.5.1.3. Yoğunluk (Chroma) 

          Bir birimlik alandaki renk miktarı olan yoğunluk (chroma); ana rengin 

gücünü ve pigment yoğunluğunu ifade eder (ġekil 4). Örnek olarak bazı diĢlerin 

diğerlerine nispeten daha sarı görünmesi verilebilir. Renk çeĢidi (hue) aynı, ancak 

oranları değiĢiktir. Yoğunluk (chroma), kuvvetli rengi zayıf renkten ayırt etmemizi 

sağlayan unsurdur. Yoğunluk ve parlaklık ters orantılıdır; yoğunluk azalırsa 

parlaklık artar. Yoğunluk (chroma) Vita renk skalasında harflerle (A: Kırmızımsı 

kahverengi, B: Kırmızımsı sarı, C: Gri, D: Kırmızımsı gri) ifade edilir (Fondriest, 

2003). 

                                                   

                          ġekil 4. Renk Yoğunluğu.  

          2.5.2. CIE XYZ Renk Sistemi 

           Munsell‘in renk tanımlamasından sonra, αıĢık αve αrenk αüzerine αçalıĢmalar 

αyapan αuluslararası αbir αkuruluĢ αolan αCIE α(Commission αInternationale αD‘ αEclairage) 

α1931‘de αXYZ αtristimulus αdeğerlerini αaçıklamıĢtır. αCIE αsisteminde αkullanılan α3 

αparametre α(X, αY αve αZ); αCIE αgözlemcisi αtarafından αtanımlanan αspektral αcevap 

αfonksiyonları αesasına αdayanmaktadır α(ġekil α5). αAna αrenkler αolan αkırmızı, αyeĢil, 

αmavi αrenklerinin αalgılanmasını αsağlayan αnöronların αbeyne αyolladıkları αsinyallerin 

αtoplamı αX, αY, αZ αdeğerlerini αverir. αHer αüç αuyarımın αtoplamının αuyarı αmiktarına 

αoranı αrengi αverir. αX, αY αve αZ αdeğerlerinin αtoplamı αrengin αgörsel αalgılanma 

αtoplamına eĢit değerdir. 
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          Kırmızı rengin algılanma oranı X=X/X+Y+Z  

          YeĢil rengin algılanma oranı Y =Y/ X+Y+Z  

           Mavi rengin algılanma oranı Z=Z/ X+Y+Z‘dir. 

           X, αY αve αZ αdeğerleri α0 αile α1 αarasındadır αve αx α= αy α= αz α= α(1/3) αnoktası αteorik 

αolarak αbeyaz αrenktir. αBu αnoktadan αuzaklaĢtıkça αrenklerin αdoygunluğu α(chroması) 

αartar. αBu αsisteme αgöre αhazırlanan, αat αnalına αbenzeyen α2 αboyutlu αĢekil α―gamut‖ 

αolarak αisimlendirilir. αCIE, αXYZ αrenk αkoordinat αsistemi αalgısal αolmadığı α için 

α rengin α tanımlanmasındaki αson αnokta αdeğildir. αYani αXYZ αrenk αyoğunluğu 

αtablosundaki αrenklerin αfarkı αeĢit αolarak αalgılanmamaktadır α(Fondriest, 2003). 

                    

                   ġekil 5.  CIE XYZ Sistemi ve Tristimulus Değerleri Eğrisi.  

          1976‘da ise Ģu anda yaygın olarak kullanılmakta olan L, a, b renk 

değerlerinden meydana gelen CIE L*a*b* renk sistemi geliĢtirilmiĢtir. 

          2.5.3. CIE L*a*b* Renk Sistemi 

          CIE αL*a*b* αsistemine αgöre αrengin α3 αboyutu αvarır αve αtüm αrenkler, α3 αdeğiĢik 

αeksenin αkesiĢerek, αmerkezini αoluĢturduğu αbir αküre αiçinde αbulunmaktadır α(ġekil α6). 

αL* αdikey αekseni, αrengin αaçık αve αkoyu αolduğunu αya αda αparlaklığını αbelirten 

αdeğerdir αve αbir αcismin αbeyaz α(+) αve αsiyah α(-) αarasındaki αaçıklık-koyuluk 

αkoordinatlarını αgösterir. αSkalada αsiyaha αen αyakın α0, αbeyaza αen αyakın αise α100 αL 

αdeğerini αalmaktadır. αa* αyatay αekseni, αherhangi αbir αcismin αkırmızı α(+) αile αyeĢil α(-) 

αarasındaki αkroma αkoordinatlarını αgösteren αeksendir. αDeğerin αpozitif αolması 

αkırmızılığı, αnegatif αolması αyeĢilliği αtemsil αeder. αb* αyatay αekseni, αbir αcismin αsarı 
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α(+) αile αmavi α(-) αarasındaki αkroma αkoordinatlarını αgösteren αeksendir. αDeğer 

αbüyüdükçe αsarı αrenge, αküçüldükçe αmavi αrenge αyaklaĢılır. αa* αve αb* αkoordinatları 

αnötral αrenklerde α0‘a αyaklaĢırken αdaha αdoygun αve αyoğun renklerde uzaklaĢmaktadır 

(Fondriest,2003;L‘Eclairage.,2004).

 

 

                    ġekil 6. CIE L*a*b* Renk Sistemi ve Koordinatları. 

           CIE αL*a*b* αrenk αsistemi, αküçük αrenk αdeğiĢikliklerinin αsaptanmasına αolanak 

αvermektedir. αRenk αdeğiĢiminin αderecesi αise αΔE αile αgösterilir. αRenk αdeğiĢikliğinin 

αhesaplanması αise αĢu αformül αile αyapılır: αΔE α= α[(ΔL)2 α+ α(Δa) α
2 α+ α(Δb) α

2] ½      

          Bu αformüldeki αΔL, αΔa αve αΔb αdeğerleri αiki αdeğerin αCIE αL*a*b* α renk 

αparametreleri αarasındaki αfark αmiktarını αgösterir. αRenk αdeğiĢiminin αklinik αolarak αkabul 

αedilemez αolması αiçin; αbazı αaraĢtırmacılar αrenk αfarkının α3.7 αΔE αbirimden; αbazıları α1 αΔE 

αbirimden; αbazıları α3 αΔE αbirimden αbazıları; α3.3 αΔE αbirimden αfazla αolması αgerektiğini 

αsavunmuĢlardır. αO‘Brien αise αrenk αfarkının α3.5 αΔE αbirime αkadar αklinik αolarak αkabul 

αedilebilir αolduğunu αbelirtmiĢtir . αO‘Brien‘ın αklinik αolarak αrenk αeĢlemesi αyaptığı αçizelge 

αTablo α4'te αverilmiĢtir (Tablo 4). 
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                         Tablo 4. O‘Brien‘ın Klinik Olarak Renk EĢlemesi. 

ΔE Klinik Renk EĢlemesi 

0-05 Mükemmel 

0,5-1 Çok iyi 

1-2 Ġyi 

2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir 

˃ 3,5 Uyumsuz 

 

          National Bureau of Standards tarafından belirlenmiĢ olan NBS (ulusal standartlar 

bürosu) kriterleri ve renk değiĢim miktarının klinik eĢlemesi Tablo 5‘te gösterilmiĢtir 

(Razzoog ve ark., 1994) (Tablo 5). 

 

                          Tablo 5. NBS Kriterleri. 

ΔE NBS Birim Renk DeğiĢiminin Belirtisi 

0-0,5 Çok az:  Oldukça az değiĢim 

0,5-1 Az: Az değiĢim 

1, 5-3  Belirlenebilir: Algılanabilir değiĢim 

 

3-6 Fark edilebilir: Belirgin değiĢim 

6-12 Fazla değiĢim: Oldukça belirgin 

12 ve üzeri Cok fazla değiĢim:  BaĢka bir renk 

                         

                        NBS birimi= ΔE×0.92 olarak belirlenmiĢtir. 
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          2.5.4. IĢık ve Renk Terimleri 

          2.5.4.1. Metamerizm 

           Belirli bir ıĢık kaynağı altında aynı görünen ancak değiĢik ıĢın dağılımına sahip 

iki renge metamer, bu olaya da metamerizm denir. Metamer özelliği olan objeler 

aydınlanma koĢulları değiĢtiğinde farklı renkte görünürler. Renk seçimi, birinin güneĢ 

ıĢığı altında olması Ģartı ile iki ve daha çok değiĢik ıĢık kaynağı altında, laboratuvar ve 

klinik arasında bir aydınlatma standardizasyonu elde edilerek yapılmalıdır. Renk 

seçiminde, çevresel faktörler ve aydınlatma oldukça ciddidir. IĢık kaynağı değiĢtiğinde, 

cisimden yansıyan ıĢık da değiĢir ve renk değiĢik olarak algılanır. Parlak ıĢıkta kırmızı-

sarı spektrum ön plana çıkarken; floresan ıĢık kaynağı altında ise mavi-yeĢil renk baskın 

algılanır. Doğal güneĢ ıĢığı, günün değiĢik saatlerinde ıĢığını değiĢtirir. Öğle 

vakitlerinde, mavi görünürken; sabaha karĢı ve akĢamüstü ise, kırmızı-turuncu görünür.  

Standart bir gün ıĢığı sağlamak amacıyla, renk ısısı, spektral reflektans eğrisi ve Color 

Rendering Index (CRI, Renk dönüĢüm indeks) gibi parametreler kullanılabilir. Renk 

seçiminde önerilen CRI, 90‘nın üzerinde olmalıdır (Watts ve ark, 2001). 

           2.5.4.2. Kırılma ve Yansıma 

           Cam, hava ve su gibi saydam bir katmana geçerken ıĢıl kırılma özelliği 

gösterir. Kırılma; ıĢın demetinin saydam katman içerisinden değiĢik hızlarda, yön 

değiĢtirerek oblik olarak geçerek ayrıĢmasına denir. IĢık ıĢınlarının bir zemine 

çarpması ve geri dönmesi olayına yansıma denir. Düzgün yansıma; zemini düzgün 

bir cismin üzerine gelen ıĢınlarının, cisim üzerine geldiği aynı açı değeri ile takrar 

yansımasıdır. Dağınık yansıma; zemini düzgün olmayan bir cisime gelen ıĢınlarının 

değiĢik açılarda birçok yöne yansımasıdır. Cismin rengi, soğurma olmadan 

üzerinden yansıyan ıĢık sayesinde fark edilir ve bu ıĢığın frakansı renk algısını 

belirler (Fondriest, 2003). 
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          2.5.4.3. Yarı Saydamlık (Translusentlik) ve Opasite 

           Materyalin ıĢık geçirgenlik özelliği translusensi olarak isimlendirilir. 

Translusensi, Ģeffaf ve opak arasında bir derece olarak tarif edilebilir. Dental porselen, 

kompozit rezinler ve akrilik, diĢ hekimliğinde kullanılan birtakım translüsens 

materyallerdir. Genellikle, bir restorasyonun translusensinin artması parlaklığının 

azalması anlamındadır. Materyalin ıĢık geçiĢini engelleme yeteneğine opasite (matlık) 

denir. Opak bir materyal, gelen ıĢığın bir kısmını absorbe ederken bir kısmını yansıtır 

ancak, translusent materyal ıĢığı yansıtır. Translusensi ve opasite birbirine zıt ifadelerdir 

ve yüksek translusensi sergileyen yapılar, düĢük opasite gösterirler. DiĢlerde hue, value 

ve chroma dıĢında ciddi olan bir diğer özellik de diĢlerin translusensidir. DiĢler değiĢik 

translusens değerlerine göre karakterize edilmektedir (Fondriest, 2003). 

          RenklenmiĢ diĢler ve metal postlar gibi restorasyonun nihai rengini etkileyecek 

durumlarda tam seramik restorasyon uygulamalarında maskeleme özelliği avantaj 

sağlar. Translusens materyaller alt yapıdan renk geçiĢine izin verirken; opak materyaller 

alt yapıyı gizler (Chu ve ark., 2007). Translusensi değerlendirmesi, translusensi 

parametresi (TP) ve kontrast oran (CR) ile yapılmaktadır (Antonson ve ark., 2001). 

           CR, bir cisimden siyah arka plan (black- b) üzerindeyken yansıyan ıĢık 

miktarının (Yb) beyaz arka plan (white– w) üstündeyken yansıyan ıĢık miktarına (Yw) 

oranı (Yb/Yw) dır. CR, translusensi karĢılaĢtırmak için en sık kullanılan yöntemdir. 

Opak materyaller için CR 1‘e yaklaĢırken; transparan materyaller için 0‘a 

yaklaĢmaktadır (Antonson ve ark., 2001). 

          TP ise bir cismin beyaz (w) ve siyah (b) arka plan üzerindeki renk farkı olarak 

tanımlanır. TP, translusensinin görsel olarak değerlendirmesi ile direkt uyuĢmaktadır. 

TP‘ nin hesaplanması için aĢağıdaki formül kullanılır: (Johnston ve ark. 1995).  

TP = [(Lb – Lw)
2
+( ab – aw)

2
+( bb – bw)

2
]

1/2
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          2.5.4.4. Saydamlık (Transparanlık) 

           Bir cismin içinden ıĢığın tamamı ile geçmesi özelliğine denilmektedir. 

Saydam (transparan) materyalin arkasındaki cisim net olarak görünebilir. Cam 

saydam bir materyale örnek gösterilebilir (Mayekar, 2001). 

           2.5.4.5. Opelasans Özellik 

           Materyallerin optik özelliklerinden biridir. Görülebilir ıĢık aralığındaki kısa 

dalga boylarında ıĢığın materyal tarafından yansıtılması olarak tanımlanır. Materyale 

yansıyan ıĢık altında mavimsi, materyalden geçirilen ıĢık altında ise turuncu- 

kahverengi bir görünüm verir. Mine; opaller gibi kırmızı tonları geçirir, ancak mavi 

tonları gövdelerinde yansıtır. Dolayısıyla aynı diĢ yansıyan ıĢık altında mavimsi 

görülürken, yayılan bir ıĢık altında amber renginde algılanabilir. Opalesan özellik; diĢe 

derinlik kazandırır. Mine, dentin dokusundan daha opalesanstır. Ayrıca insizal 

porselenleri mine opalesansını taklit edebilir (Mayekar, 2001) . 

          2.5.4.6. IĢıldama Özelliği 

           IĢıldama özelliği, floresans ve fosforesans kavramlarının optik 

özelliklerinden meydana gelir (Fondriest, 2003). 

1. Floresans: Bir cisim tarafından ıĢığın absorbsiyonu ve sonrasında uzun bir dalga 

boyunda dağılması anlamında tanımlanır. Doğal diĢler, bilhassa dentin tabakasının 

organik molekül içermesi sebebiyle floresans özelliği göstermektedir. Bir yenileme 

doğal diĢten değiĢik bir floresansa sahip ise renk uyuĢmazlığı meydana gelir. 

Floresans özelliği olan yenilemeler daha canlı ve parlak görünmektedir. Bu sebeple, 

dental porselenin içerisinde floresans özelliği olan tozlar katılmaktadır. 

2. Fosforesans: Radyasyon emilimi ile oluĢan ve radyasyon ıĢınının durması 

sonrası bir süre daha devam eden ıĢımaya fosforesans denir. Uyarılan elektronların 

fazla enerjilerini biraz gecikme ile salmasıyla meydana gelir. Esas olarak fosfor 

içeren bileĢiklerde fosforesans görülür  (Fondriest, 2003). 

3. Pigmentasyon: Metal harici bir materyalin içerisinde bulunan ve rengi oluĢturan 

parçacıkler ―pigment‖; oluĢan renklendirme iĢlemi ―pigmentasyon‖ olarak adlandırılır 

(Fondriest, 2003). 
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          2.5.5. Renk Ölçüm Yöntemleri 

           Renk seçimi; çıplak gözle görsel olarak ve aletsel olarak farklı renk ölçüm 

cihazları kullanılarak yapılabilmektedir (Lee ve ark., 2001). 

           2.5.5.1. Görsel Ölçüm 

           Belli sayıda kiĢi belirlenerek görme duyuları kullanırak bir çalıĢma 

yapılmaktadır. Yapılan bu çalıĢma sonrası yapılan ölçüm yöntemine görsel ölçüm adı 

verilmektedir. Ölçümü yapılan numunenin rengi, Munsell renk sistemine göre 

değerlendirilir (Lee ve ark., 2001). Görsel renk analizi, bir nesnenin renginin renk 

standartları ile karĢılaĢtırılması olarak da tanımlanabilir. DiĢ hekimliği rutininde renk 

analizi renk skalaları kullanılarak görsel olarak yapılmaktadır. Görsel renk analizinin 

farklı dezavantajları vardır (Lee ve ark., 2001). 

1. Renk skalalarındaki mevcut renkler, renk analizinde yetersiz kalmaktadır. 

2. DiĢ hekimleri arasında ve aynı bireyde günün değiĢik saatlerinde yapılan 

renk analiz sonuçları birbiri ile paralel sonuçlar vermemekte, süreklilik 

sağlanamamaktadır. 

3. Çıkan sonuçları CIE renk sisteminde göstermek mümkün değildir. 

           Bazı araĢtırmacılar renk skalalarının bilhassa translusent ve beyaz renkler için 

yeterli sonuçlar vermediği belirtmiĢtir. Renklerin algılanması sırasında insanlar arasında 

değiĢikliklerin olması ve renk görsel olarak belirlenmesindeki standartlaĢma eksiklikleri 

renk ölçüm aletlerinin kullanılması gerektiği sonucunu ortaya koymuĢtur (Bayındır ve 

ark., 2006). 

           2.5.5.2. Renk Ölçüm Cihazları ile Ölçüm 

           Renklerin ölçümü için günümüzde spektroradyometreler, spektrofotometreler, 

kolorimetreler ve elektronik fotoğraf makineleri kullanılmaktadır (Tablo 6). Bu aletlerin 

kullanımı ile daha sayılabilir, hızlı ve objektif ölçümler yapılabilmektedir. Bu da, görsel 

yolla yapılan renk seçimi yanında çok daha doğru sonuçlar vermektedir (Okubo ve ark., 

1998).
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   Tablo 6. Günümüzde Kullanılan Renk Ölçüm Cihazları. 

Sistem Üretici Fırma Tipi 

Minolta KO-321 Minolta C.Japan Kolorimetre 

Shade eye NCC Shofu Dental.California Kolorimetre 

Shade eye Ex Shofu Dental. Japan Kolorimetre 

Easy Shade Vident, California Spektrofotometre 

ShadeScan Cynovad,Canada Dijital renk 

analizörü/ 

Kolorimetre 

Shade Vision X-Rite,Inc.Michian Dijital renk 

analizörü/ 

Kolorimetre 

Spectroshade MHT Niederhasli, Switzerland Dijital renk 

analizörü/ 

Spektrofotometre 

Clearwatch Smart Technology, Oregon Dijital 

Kamera/Software 

          

          2.5.5.2.1. Kolorimetreler 

           Kolorimetreler, αtek αbir αrenk αölçümlemeye αdayanarak αrengi αtespit αedilecek 

αcisimdeki αrenk αdeğerlerini αçözümleyen αaletlerdir. α(ġekil α7). αBu αaletler αüç αuyaranlı 

αz, αy, αx, αdeğerlerini αve αCIE αL*, αa*, αb* αdeğerlerini αvermektedir. αCIE αLab αsistemini 

αkullanan αaletlerin αçalıĢma αĢekilleri; αbelirlenmiĢ αbir αaçıdan αıĢınlar αgöndererek, αsabit 

αbir αaçıyla αgeri αdönen αıĢının αyansıma αdeğerlerini αölçüme αbiçimindedir. αKolorimetre 

αile αbulunan αdeğerlerin αcebirsel αanalizi αyapılabilmekte αve αbu αveriler αile αdeğiĢik 

αcisimlerin αrenk αverileri αkarĢılaĢtırılabilmektedir. αYüzey αrenklerinin αölçülebilmesi 

αiçin, αkolorimetre αcihazı αiçerisinde αinsan αgözündeki αkon αtipi αhücrelere αbenzer 

αolarak αCIE αx(λ), αy(λ) αve αz(λ) αdüzenine αyakın αsonuç αverebilmesi αiçin αyerleĢtirilen 

αüç αdeğiĢik αsensör αbulunmaktadır (Lee ve ark., 2001). 
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                                                     ġekil 7. Kolorimetre Renk Ölçüm Cihazı. 

           Renk değerlendirilmesi için tanıtılmıĢ ilk cihaz olan ‗Chromascan‘ (Sterngold, 

Stamford, CT, USA)‘ın sınırlı duyarlılığı ve zor kullanılması sebebiyle istenilen baĢarı 

yakalanamamıĢtır (Seghi ve ark., 1989). Ġkinci jenerasyon modern dental üç uyaranlı 

kolorimetrelerinden αolan αShadeEye Chromametre (Shofu, αJapan) sisteminde αise, 

αkolorimetrelerdeki ıĢık αdağılma αveya αyansıma αproblemine αiliĢkin αsorunları αyaĢamamak 

αiçin αrengi αölçülecek αolan αmateryalin αcinsinin αseçilebileceği αseçenekler αbulunmaktadır. 

αÖlçümleme αöncesinde αhangi αgereçlerin αrengi αölçülecek αise αalet αona αözel αolarak 

αayarlanmalı αve αcebirsel αalgoritmalar αo αobjeye αgöre αölçüm αyapar. 

           Kolorimetre; αdiĢ αhekimliğinde αyapılan αinvitro αve αinvivo αçalıĢmaları αoldukça αiyi 

αsonuçlar αalmıĢtır α(Yiming, α2003). αAncak αkolorimetrelerin αbazı αdezavantajları αvardır. 

αBunlardan αbiri; αkolorimetrelerin αdüz αyüzeylerde αölçüm αyapabilmek αiçin αtasarlanmıĢ 

αolması αfakat αdiĢlerin αgenellikle αdüz αyüzeye αsahip αolmamasıdır. αAyrıca, αdar αaçıklığa 

αsahip αolan αaletlerde α‗edge-loss‘(kenar-kaybı) αolarak αbelirtilen αrenk αölçüm αyapılan 

αcisimden αyansıyan αıĢığın αalete αtam αolarak αdönememesi αgibi αsorunlar αgörülmektedir. 

αKolorimetrelerin, αdiĢ αgibi αeğik αdurması αve αtranslusens αobjelerin αrenk αtespitinden αçok, 

αdüz αyüzeylerde αkullanılmak αamacıyla αtasarlandığı αancak αbazı αkuruluĢlar αrenk αtespit 

αaletleri αile αbirlikte αfirmanın αtavsiye αettiği αporselen αsistemlerinin αkullanımı αile αsorunsuz 

αsonuçlar αalabileceklerini αbelirtmiĢlerdir. αBu αfikri αispat αetmek αamacıyla, Vita Lumin 

αVacuum, αShade αEye αEx αve αVitapan αsistemlerinin αkarĢılaĢtırıldığı αçalıĢmanın 

αsonucunda, αsistemler αarasında αistatistiksel αfark αolmadığı αbildirilmiĢtir α(Wee αve αark. 

α2000). αBunlara αek αolarak, αtrikromatik αkolorimetrelerin αuzun αdönemde 

αtekrarlanabilirlik αözelliği αdaha αdüĢüktür αbu αyüzden αdeğiĢik αdönemlerde αyapılan 

αölçümler αbirbirini αtutmayabilir. Α 
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           Genel αolarak αkolorimetreler, αspektroradyometre αve αspektrofotometrelerden αdaha 

αkolay αkullanılan, αdaha αküçük αaletlerdir αve αfiyatları αda αdaha αuygundur. αAncak, 

αkolorimetrelerde, αfiltrelerin αkısa αsürede αeskimesi, αcihazın αsürekli αkullanılabilirliğini 

αolumsuz αyönde αetkilemektedir. Kolorimetrelerin αbir αdiğer αdezavantajı αda, 

αmetamerizmi αdeğerlendirebilmek αiçin αkullanılamamalarıdır.Translusent αmateryallerin 

αkolorimetreler αile αrenklerinin αbelirlenmesinde αıĢığın αkırılarak αdağılmasından αdolayı 

αproblemler αyaĢanabilir. αÖrneğin, αgerçek αdiĢ αile αaynı αrenkteki αmetal αseramik αbir 

αrestorasyon, αkolorimetre αile αokunduğunda αdeğiĢik αsonuçlar αgösterebilir. αSeghi αve αark. 

α(1986) αyaptıkları αçalıĢmada, αkolorimetre αverilerinin αtranslusent αporselende αkritik 

αbiçimde αdeğiĢtiğini αifade αetmiĢlerdir. 

           2.5.5.2.2. Spektroradyometreler 

           Spektroradyometreler, renk ölçümünde yaygın olarak kullanılan, 

radyometrik değerlerin ölçülebilmesi için geliĢtirilmiĢ bir cihazdır (ġekil 8). 

Spektroradyometrik yöntemlerde, cisimlerin elektromagnetik alanlarda kendine has 

bir yansıma (reflectance/radiance) değerleri bulunmaktadır. Ġlgili yansıma değerinin 

kaynağı; cisime doku, renk, görünüĢ ve parlaklık gibi bir çok çeĢitlilik katan bir 

kimyasal yapıdır. Radyometrik enerji, görünür ıĢık spektrumunun üzerinde 20, 10 

veya 5 nm.‘lerde ölçüm yapabilir. 

 

 

 

 

 

 

 
 
                                       

                                             ġekil 8. Spektroradyometre Renk Ölçüm Cihazı . 
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          Spektroradyometre sisteminin avantajı görsel olarak renklerin belirlenmesi 

sırasında oluĢturulan aynı gözlem koĢulları oluĢturularak, gereçlere dokunmadan, hem 

yüzeyi hem de kendisi parlak olan ojelerin renk ölçümlerini yapabiliyor olmasıdır. 

Fakat, ölçüm esnasında oluĢabilecek küçük bir pozisyon değiĢikliği sonuçların  farklı 

çıkmasına neden olacağından, ölçümler dikkatli bir biçimde yapılmalıdır. Ġlgili 

çalıĢmada, spektroradyometre, ıĢık kaynağı veya cisim arasında açıklık 

bulunmadığından ‗edge-loss‘ etkisinin ortadan kaldırılması gerekmektedir. 

Spektroradyometre cihazları, dental araĢtırmalarda diĢin rengin ve seramik kor yapıların 

translusensliğinin belirlenmesi aĢamasında kullanılmaktadır. 

          2.5.5.2.3.Spektrofotometreler 

          Spektrofotometreler genel olarak, alan renklerinin ölçülmesinde kullanılan 

cihazlardır (ġekil 9). Spektrofotometre cihazının içinde dedektör, ıĢık kaynağı ve 

monokromatör bulunur. Spektrofotometreler çoklu sensör prensibi ile çalıĢmaktadır ve 

birçok frekansta ölçüm yapabilen sensörleri bulunmaktadır. Sensörleri sayesinde, 

insanların göremeyecekleri renkleri bile algılayabilirler (Brewer ve ark., 2004). 

 

 

 

 

 

 

 

                                               ġekil 9. Spektrofotometre Renk Ölçüm Cihazı. 

 
           Spektrofotometre cihazının çalıĢma prensibi; numuneden yansıyan ıĢığın, beyaz 

bir yüzeyden yansıyan ıĢığın dalga boyunun ölçülmesi prensibine dayanmaktadır. Cihaz 

ayrıca, metamerizmi birbirinden ayırmak için de kullanılabilir. Spektrofotometre ile 

yapılan çalıĢmalarda, floresan ıĢığı, ampul ıĢığı ve güneĢ ıĢığında farklı veriler elde 

edilmektedir. Bundan dolayı spektrofotometre cihazları, profesyonel alanlarda 
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kullanılan bir cihazdır örneğin; kalite kontrol sürecinde, yapılacak bilimsel çalıĢmalarda 

ve rengin belirlenmesi aĢamasında kullanılmaktadırlar (Wee ve ark., 2000)  

          Spektrofotometre, diĢ hekimliğinde; tam protez diĢlerinin, porselen yenilemelerin, 

restoratif rezinlerin, dental materyallerin renklerinin neyi ifade ettiğini bulmak ve renkli 

iki cismin arasındaki farklılığı değerlendirebilmek için (Wee ve ark., 2000). Ġnsanların 

diĢlerine renk analizi yapıldığında, spektrofotometrik renk analizi ve görsel ölçümler 

kullanılarak yapılan bir çalıĢmalarda, spektrofotometre cihazının verdiği sonuçların çok 

daha doğru ve uygulanabilir bir renk analizi yaptığı belirlenmiĢtir. Üç farklı diĢ hekimi 

tarafından bağımsız olarak 10 hastanın maksiller santral diĢlerinin rengi belirlenmiĢtir. 

Sonrasında makine kullanarak renk ölçümü yapıldığında, 10 hastanın 9‘u için makine 

ile alınan renk, doktorların seçtiklerinden daha doğru bulunmuĢtur ve bu nedenle tercih 

edilmiĢtir (Paul ve ark., 2002). 

          Kolorimetrelerden çok daha kapsamlı çalıĢan spektrofotometreler, bulunmaktadır. 

Fakat spektrofotometrenin klinik olarak uygulamaları kısıtlıdır. Bu sebeple, 

kolorimetreler diĢ hekimleri tarafından daha yaygın kullanılmaktadır. Canlılarının 

gözüne benzer filtrelere sahip olan kolorimetreler ile spektrofotometrelerin 

karĢılaĢtırıldığı çalıĢmalardan edinilen sonuçlara göre; spektrofotometreler, çok daha 

güvenli ve baĢarılı bulunmuĢtur  (Tung ve ark., 2002). 

          2.5.5.2.4.Dijital Kameralar 

          Dijital kameralar, hekim ile laboratuvar iletiĢiminde veya diĢ hekimliğinde renk 

ölçümünde kullanmaya baĢlanması günümüzde çok daha popüler bir hal almıĢtır. Dijital 

kamera kullanımının en ciddi artısı, bir tek alanı değil tüm cismin renk görünümünün 

elde etmektedir. Sistemde, muayene odasında çekilen fotoğraf çıktısı, kameranın bağlı 

olduğu bilgisayarda incelenmektedir. Elektronik fotoğraf makineleri elde ettiği 

görüntüyü, kimyasal reaksiyon veya film üzerinde ıĢık odaklanması yerine; yüzlerce 

sayıdaki küçük ıĢığa duyarlı fotosit içeren CCD (algılayıcı) ile tutarlar. Fotositlerin her 

biri üzerine gelen toplam ıĢığa cevap verebilir. Bütün renkleri içinde barındıran bir 

görüntü elde etmek için sensör, ıĢığın temeli olan üç renkte inceleyebilmek için ise filter 

kullanılmakta sonrasında ise üç ayrı renk her bir piksele kayıt edilmektedir (Wee ve 

ark., 2006). 
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          Dijital kamera sisteminde, istenilen objenin görüntüsü çekildikten sonra, 

kameranın bağlı olduğu bilgisayar bu verileri CIE Lab cinsinden ifade etmektedir. 

OluĢturulan bu sistem ile, dijital kameranın yanı sıra; kameranın bağlı olduğu bir 

bilgisayar, bilgisayar programı, görüntüyü yakalayan bir sürücü ve renk sensörünün de 

bulunması gerekmektedir (Wee ve ark., 2006). 

          Farklı kompozit materyallerinin 10 değiĢik renginin incelendiği bir çalıĢmada, 

elektronik fotoğraf ile analiz yönteminin baĢarılı sonuçlar verdiği anlaĢılmıĢtır.  

(Yamanel ve ark., 2010). Fotoğraf yoluyla renk ölçümü ve görsel renk ölçümlerin 

karĢılaĢtırılmasının yapıldığı baĢka bir çalıĢmada, dijital ortamda renk analizi 

yönteminin, görsel renk analizine göre daha baĢarılı olduğu bildirilmiĢtir. Ayrıca hekim 

ve teknisyenin ayrı bina, Ģehir ve ülkelerde olduğu durumlarda dijital fotoğrafların 

kullanımının, hekim ve teknisyenin iletiĢimini kolaylaĢtırması açısından avantajlı 

olduğu kabul edilmektedir (Dancy ve ark., 2003). 

           DiĢ hekimliğinde renk seçiminde dijital fotoğrafların kullanımı, son dönemlerde 

moda olmuĢtur. Ġlgili yöntem ile, elektronik fotoğrafların görüntü kalitesi oldukça 

önemli düzeyde artıĢ göstermiĢtir. Görüntünün kalitesi ise; kameranın ayarları, ortamın 

aydınlanma koĢulları, kameranın tipi, görüntünün boyutu ilgili diĢ ya da diĢlerin 

pozisyonu veya renk anahtarına göre değiĢiklik göstermektedir. Dijital fotoğraflar, 

sadece uygun koĢul ve uygun cihazlar ile ölçüm yapıldığı takdirde yararlı olabilecek 

renk değerlendirme yöntemlerinden biridir. Bunun yanında fotoğraftan sonucunda 

değerlendirmelerin tamamen subjektif olduğu ve yeterli olmama durumu da göz önünde 

tutulmalıdır (Da Silva ve ark.,2008). 

 

             2.5.6. Renklerde Maskeleme Etkinliği 

          Genel olarak dıĢ ve iç kaynaklı sebeplere bağlı olarak oluĢan diĢ renklenmeleri, 

renklenmeye sebep olan kromojenlerin diĢin pulpa odasının  veya dıĢ yüzeyi duvarlarına 

penetre olmasına bağlı olarak geliĢmektedir. Karbamit peroksit, sodyum perborat ve 

hidrojen peroksit gibi ajanlar, renk değiĢimi yaĢamıĢ diĢlerin beyazlatılma iĢleminde 

çok fazla tercih edilen kimyasallardır. Bu ajanların etki derecesinin kısıtlı olması 

durumunda protetik rehabilitasyonlarla daha beyaz diĢler ve daha estetik diĢler elde 

etmede daha baĢarılıdır. (ġoim ve ark. 2018). DiĢ hekimliğinde özellikle görünür 
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bölgelere yapılan iĢlemler restorasyonlarda, optimal estetiğin ortaya çıkarılması için en 

baĢarılı materyal olarak tam seramik kabul görmüĢtür. Ġligli materyallerin içerisinde 

bulunan orta seviyede ki transparan özelliğe ve farklı kırılma indislerine sahip minik 

parçacıklar, ıĢığın normal bir diĢe yakın paternler katederek absorbe edilmesini, 

geçirilmesini veya yansıtılması sağlamaktadır. Bunun yanı sıra tam seramik 

materyallerin çoğunluğunda, floresan ve opalesans özellik bulunması da daha canlı 

görünüme sahip yenilemeler yapılabilmesini sağlamaktadır (Hernandes ve ark. 2016). 

          Yenileme uygulamalarında, özellikle de renklenmiĢ  diĢler söz konusu olduğunda, 

diĢlerin canlılığını tehlikeye atmadan çok miktarda diĢ yapısının kaldırılamaması 

durumunda bazı durumlar vardır. Restoratif malzemenin kalınlığı da restorasyonun 

sonucuna katkıda bulunur ve maskeleme etkisi ile kalınlık arasındaki yakın iliĢkiyi 

gösteren çalıĢmalar vardır. Bir çok çalıĢma materyalde kalınlık miktarı arttıkça 

maskeleme etkinliği arttığı belirtilmiĢtir. Bazı durumlarda, restorasyonların üretimi için 

daha fazla opak seramik önerilir. Bununla birlikte, renklenmiĢ diĢlerin yenilenmesi 

doğal renkli diĢlerden daha zor ve sonuç rengi daha az ön görülebilinmektedir. Bu 

sebeple, doğru seramik malzemenin seçilmesi, klinisyen ve diĢ teknisyeni için bir 

deneyim meselesidir. 

           Restoratif materyalin özellikleri iyi bilinmeli aĢırı renklenmiĢ diĢlerde saydam 

materyallerden ziyade yarı saydam ve opak materyaller tercih edilmelidir. Yarı 

saydamlık, tam saydamlık ve opaklık materyalin karakterize özelliğindendir. Toplam 

geçirgenliği ölçerek, kontrast oranını ve yarı saydamlık parametresini hesaplayarak 

ölçülmelidir. Yarı saydamlık parametresi, siyah ve beyaz arka planlarda ölçülen belirli 

bir kalınlığa sahip bir nesnenin CIE LAB parametreleri arasında hesaplanan renk farkı 

olarak ifade edilir. RenklenmiĢ  diĢler restore edildiğinde seramik malzemenin 

maskeleme özellikleri kritik öneme sahiptir. Yine de, bu tür diĢlerin doğal görünümünü 

yarı saydam seramik malzemelerle restore etmek daha da zordur. Maskeleme 

özelliklerinden bir diğeri kullanılacak rezin simandır. DeğiĢik renklere sahip rezin 

simanlar ile aĢırı renkli diĢlerde istenilen final rengine katkıda bulunacaktır. Bununla 

beraber zamanla  rezin simanda oluĢabilecek renklenme durumu göz önünde 

bulundurulmalıdır ( Elbieh, Ahmed Yousef, 2011, Hernandes ve ark. 2016). 
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                                             3. MATERYAL VE  METOD 

Bu çalıĢma Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi DiĢ Hekimliği AraĢtırma Laboratuvarında 

yapılmıĢtır. 

                                        

                                               ġekil 10. ÇalıĢmada Kullanılan Hibrit Bloklar.        

Tablo 7. ÇalıĢmada Kullanılan Malzemeler. 

MATERYAL ĠSMĠ RENGĠ ÜRETĠCĠ 

FĠRMA 

MATERYAL 

TĠPĠ 

Cerec Blok 
A2(HT) Dentsply, 

Bensheim, 

Almanya 

Feldspatik cam 

seramik 

GC Cerasmart A2(HT) Bunkyo-ku, 

Tokyo, Japonya 

Rezin Nanoseramik 

Vita Enamic A2(HT) VITA 

Zahnfabrik, Bad 

Säckingen, 

Almanya 

Seramik ve 

Kompozit 

matriksin 

birlikte 

bulunduğu 

hibrit material 

Lava Ultimate A2(HT) 

 

3M/ ESPE. USA Nanomer ve 

nanocluster içerikli 

nanosermik. 

Clearfil Majesty A3 Chiyoda, Tokyo, 

Japonya 

Nano hibrit ıĢıkla 

sertleĢen kompozit. 

 G-Cem Link Force A2 Bunkyo-ku, Tokyo, 

Japonya 
Rezin Siman 
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Tablo 8. ÇalıĢmada Kullanılan Aletler. 

Alet Ġsmi Üretici MenĢei Kullanım 

Amacı 

Isomet 1000 Beuhler Lake Buff,Ġllinois USA  Blokların 

hassas kesimi 

Ġsomet bıçağı Beuhler Lake Buff,Ġllinois USA Blokların 

hassas kesimi 

Dijital Kumpas AltaĢ Sakarya,TÜRKĠYE Kalınlık 

ölçmek 

LED ıĢık cihazı 3M ESPE Maplewood Minnesota ABD PolĢmerĢzasyo

n sağlamak 

Üniversal test 

cihaz 

Shimadzu Kyono, kyono, JAPONYA Sabit kuvvet 

uygulamak 

Spektrofotometre Spectrosh

ade 

Via Enrico Fermi, Verona 

ĠTALYA 

Renk ölçümü 

yapmak 

 

              ÇalıĢmada 4 ayrı grup olarak ayrılan örnekler için sırasıyla  Cerec Blok, GC 

Cerasmart,  Vita Enamic ve  3M Lava Ultimate kullanılmıĢtır. Altyapı için seçilen 

materyal hepsinde aynı olup A3 renkli Kuraray(Clearfil Majesty)  kompozittir. 

Örneklerin simantasyonundasimantasyonunda dual-cure rezin siman olan G-CEM 

LinkForce renk A2 kullanılmıĢtır.. 

          Test Örneklerin Hazırlanması 

          Örnekler her bir grup için kalınlıkları 1mm, 1,5 mm ve 2 mm olmak üzere isomet 

cihazıyla distile su altında 100 N(Newton) kuvvetle kesilerek hazırlanmıĢtır (ġekil 11). 

Her bir alt grup için 10‘ar örnek olmak üzere toplam 120 alt yapı örneği elde edilmiĢtir. 

Kesilen numunelerin kenarlarındaki fazlalıklar farklı grenlerdeki silikon karbit (SiC) 

içerikli kağıtla su altında zımparalanma iĢlemi tamamlandıktan sonra; ultrasonik 

cihazda distile su içerisinde 40 kilohertz (kHz)‘lik titreĢimde 5 dk boyunca 
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bekletilmesinin ardından hava ile kurutulurdu. Elektronik kumpas (AltaĢ, Ordu, 

Türkiye) ile ölçülerek kalınlıkları gözden geçirildi (ġekil 12,13,14). Tüm örnekler 

talimatlara uygun olacak Ģekilde glaze ve polisaj iĢlemleri yapıldı. 

          

              ġekil 11. Ġsomet Hassas Kesim Cihazı ve Kesilen Tüm Örnekler. 

                                                                                    

         

      ġekil 12,13,14. Dijital Kumpas Ġle Örneklerin Kalınlıklarının Ölçülmesi. 

          Altyapı için; uzunluğu 14 mm, geniĢliği 7mm ve kalınlığı 1mm boyutlarında 

dikdörtgen Ģeklinde özel bir levha hazırlandı. Örnekler hazırlanırken düz yüzeyler elde 

etmek için levhanın alt yüzeyine siman camı yerleĢtirildi. A3 rengindeki nano hibrit 

kompozit (Kuraray Clearfil Majesty ES-2) levhadaki boĢluğa bir spatül yardımıyla 

yerleĢtirilip, üzerine fazla materyalin uzaklaĢtırılması amacıyla siman camı bastırıldı. 

Üstteki siman camı kaldırılıp fazla kompozit rezin uzaklaĢtırıldıktan sonra 100 mV/cm2 

gücünde LED ıĢık cihazının  (3M Espe, Minnesota, ABD) ucu kompozite  en yakın 

mesafeye dik bir konumda yerleĢtirilerek 20 sn ıĢık uygulandı ve kompozitin 

polimerizasyonu sağlandı(ġekil.15). 
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 ġekil 15. Alt Yapı Kompozitin Hazırlanması. 

          Örneklerin Simantasyonu 

          Seramik örneklerin yüzey hazırlıkları için her bir örneğe %9 luk hidrofolorik asit 

60 saniye boyunca uygunlandı. Asitleme iĢleminden sonra tüm örnekler 60 saniye  

boyunca yıkandı ve hava kurutması ile kurutuldu (ġekil 16). Kullanıcı talimatları 

doğrultusunda bonding iĢlemi uygulandı ve 20 sn süre ile LED  ıĢık uygulanmıĢtır 

  .   

   ġekil 16. Tüm Örneklerin Simantasyonu. 

           Daha sonra tüm örnekler alt yapı kompoziti ile G-CEM LinkForce dual-cure 

adeziv siman kullanılarak 10 N'luk basınç altında simante edildi. Simantasyon için LED 

ıĢık cihazı ile 20 sn süre ile ıĢık uygulandı (ġekil 17,18). 

                   

   ġekil 17. Dual-Cure Adeziv Rezin                               ġekil 18. Sabit Kuvvet Altında IĢık  

                     Simanın Görüntüsü.                                                       Uygulanması .                   
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          Simantasyon iĢlemi bitirilen örnekler, 37 derecede 24 saat süre ile etüv cihazında 

bekletilmiĢtir (ġekil  19). 

                                            

                                                   ġekil 19. ÇalıĢmada Kullanılan Etüv Cihazı. 

           Renk Ölçümü  

           Her bir gruba ait örnekler için renk ölçümleri CIEL*a*b* renk skalasına göre 

yansıma sfektrofotometre (Spekctroshade Verona, Ġtalya) ile yapıldı. Gri arka fon 

üzerinde L*, a* ve b* değerleri elde edildi (ġekil 20). Her bir örnek için renk ölçümü 5 

kez tekrar edildi. Elde edilen değerler, bilgisayarda excel programına (Windows Office 

2010) kaydedildi ve değerlerin ortalamaları alındı. Renkteki değiĢiklikler ΔE 

formülüyle hesaplandı. ΔE* = [ (ΔL*)2 + (Δa*)2 + (Δb*)2 ] 1/2  

     

     ġekil 20. Spektrofotometre Ġle Renk Ölçümü. 

Örneklere ait değerler ΔE cinsinden SPSS programına kaydedildi ve istatistiksel analiz 

yapıldı. 
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          Ġstatistiksel Ġncelemeler 

           Ġstatistiksel analizler için NCSS (Number Cruncher Statistical System) 2007 

(Kaysville, Utah, USA) programı kullanıldı. ÇalıĢma verileri değerlendirilirken 

tanımlayıcı istatistiksel metodlarınn (ortalama, standart sapma, medyan, frekans, oran, 

minimum, maksimum) yanı sıra normal dağılım göstermeyen üç ve üzeri grupların 

karĢılaĢtırmalarında Kruskal Wallis test ve ikili karĢılaĢtırmalarında Bonferroni Dunn 

test kullanıldı.  Anlamlılık en az p<0.05 düzeyinde değerlendirildi. 
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4. BULGULAR 

Ġstatistik sonucu seramiklere ait değiĢik kalınlıkların ∆E ortalama değerleri ve standart 

sapması Tablo.9 ‗da gösterilmiĢtir. 

Tablo 9.  Kron Kalınlıklarına Göre  Maskeleme Etkinliğinin Değerlendirilmesi. 

Seramik türü 

                        Maskeleme Etkinliği  

Kron kalınlığı 

P 

1 mm (n=10) 1.5 mm 

(n=10) 

2 mm (n=10) 

 LAVA 

ULTIMATE 

Min-Mak 

(Medyan) 
8,4-9,7 (8,9) 8,4-16,7 (9,2) 9,2-16,8 (9,5) 0,008** 

Ort±Ss 9,05±0,37 10,55±3,11 11,59±3,46  

 CEREC BLOK Min-Mak 

(Medyan) 
6,4-17,1 (7,7) 7,9-9,0 (8,6) 8,6-9,4 (8,9) 0,008** 

Ort±Ss 9,36±3,87 8,58±0,34 8,99±0,23  

 VITA ENAMIC Min-Mak 

(Medyan) 
5,0-15,7 (5,9) 5,8-6,4 (6,0) 5,9-7,0 (6,2) 0,335 

Ort±Ss 8,51±4,71 6,04±0,23 6,32±0,36  

 GC  

CERASMART 

Min-Mak 

(Medyan) 
2,4-3,5 (3,0) 3,3-5,0 (3,6) 3,5-4,7 (4,2) 0,001** 

Ort±Ss 2,98±0,33 3,73±0,48 4,27±0,33  

Kruskal Wallis Test  **p<0.05 

 Tablo 10. Kron Kalınlıklarının Ġkili KarĢılaĢtırmalarına Göre Maskeleme Etkinliğinin           

Değerlendirilmesi. 

Seramik türü 

Ġkili KarĢılaĢtırmalar 

1 mm-1.5 mm 1 mm-2 mm 1.5 mm-2 mm 

 3M LAVA ULTIMATE 0,560 0,006** 0,226 

 CEREC  BLOK 0,612 0,006** 0,214 

 GC CERASMART 0,017* 0,001** 0,226 

Dunn’s Test  **p<0.05  *p<0.05 
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              3M Lava Ultımate örneklerde; kron kalınlıklarına göre maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı değiĢiklik göstermektedir (p=0.008; p<0.01) (Tablo 9). 

DeğiĢikliği yaratan grubu belirlemek amacıyla yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda; 

kron kalınlığı 2 mm olanların maskeleme etkinliği, 1 mm olanlardan anlamlı düzeyde 

yüksektir (p=0.006; p<0.01) (Tablo 10). Diğer grupların maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı değiĢiklik göstermemektedir (p>0.05) (Tablo 10). 

                     

                     ġekil 21. 3M Lava Ultimate  Kron kalınlıklarına Göre Maskeleme Etkinliğinin 

                                       Dağılımı. 

           Cerec Blok örneklerde; kron kalınlıklarına göre maskeleme etkinliği istatistiksel 

olarak anlamlı değiĢiklik göstermektedir (p=0.008; p<0.01) (Tablo 9). DeğiĢikliği 

yaratan grubu belirlemek amacıyla yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda; kron 

kalınlığı 2 mm olanların maskeleme etkinliği, 1 mm olanlardan anlamlı düzeyde 

yüksektir (p=0.006; p<0.01) (Tablo 10). Diğer grupların maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı değiĢiklik göstermemektedir(p>0.05)(Tablo10).                         
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                   ġekil 22. Cerec Blok  Kron Kalınlıklarına Göre Maskeleme Etkinliğinin  

                                Dağılımı. 

          Vita Enamic örneklerde; kron kalınlıklarına göre renk değerleri istatistiksel   

 olarak anlamlı değiĢiklik göstermemektedir (p=0.335; p>0.05) (Tablo 9).  

                   

                     ġekil 23. Vita Enamic  Kron kalınlıklarına Göre Maskeleme Etkinliğinin 

                                 Dağılımı. 
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           GC Cerasmart örneklerde; kron kalınlıklarına göre maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı  değiĢiklik göstermiĢtir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 9). Yapılan 

ikili karĢılaĢtırmalar sonrasında; kron kalınlığı 2 mm ve 1.5 mm olanların maskeleme 

etkinliği, 1 mm olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.001; p=0.017; 

p<0.05) (Tablo 10). Kron kalınlığı 2 mm ve 1.5 mm olanların maskeleme etkinliği 

arasında ise istatistiksel olarak anlamlı değiĢiklik gözlenmemiĢtir (p>0.05) (Tablo 10). 

                     

                   ġekil 24.  GC Cerasmart Kron Kalınlıklarına Göre Maskeleme Etkinliğinin Dağılımı.  

                    

                     ġekil 25. Kron Kalınlıklarına Göre Maskeleme Etkinliğinin  Dağılımı. 
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Tablo 11. Kron Kalınlıklarına Göre Maskeleme Etkinliğinin Değerlendirilmesi. 

 Maskeleme Etkinliği  

Kron kalınlığı 

Seramik türü 

P 

3M LAVA 

ULTIMATE 

(n=10) 

CEREC  

BLOK 

(n=10) 

 VITA 

ENAMIC 

(n=10) 

GC  

CERASMART 

(n=10) 

1 mm Min-Mak 

(Medyan) 

8,4-9,7 (8,9) 6,4-17,1 (7,7) 5,0-15,7 (5,9) 2,4-3,5 (3,0) 0,001** 

Ort±Ss 9,05±0,37 9,36±3,87 8,51±4,71 2,98±0,33  

1.5 mm Min-Mak 

(Medyan) 

8,4-16,7 (9,2) 7,9-9,0 (8,6) 5,8-6,4 (6,0) 3,3-5,0 (3,6) 0,001** 

Ort±Ss 10,55±3,11 8,58±0,34 6,04±0,23 3,73±0,48  

2 mm Min-Mak 

(Medyan) 

9,2-16,8 (9,5) 8,6-9,4 (8,9) 5,9-7,0 (6,2) 3,5-4,7 (4,2) 0,001** 

Ort±Ss 11,59±3,46 8,99±0,23 6,32±0,36 4,27±0,33  

Kruskal Wallis Test  **p<0.01 

Tablo 12. Kron Kalınlıklarının Ġkili KarĢılaĢtırmalarına Göre Maskeleme Etkinliğinin 

Değerlendirilmesi. 

Kalınlık 

Ġkili KarĢılaĢtırmalar 

p1-2 p1-3 p1-4 p2-3 p2-4 p3-4 

1 mm 1,000 0,415 0,001** 1,000 0,001** 0,018

* 

1.5 mm 0,701 0,002** 0,001** 0,222 0,001** 0,335 

2 mm 0,511 0,001** 0,001** 0,268 0,001** 0,335 

Dunn’s Test  **p<0.01  *p<0.05 

           Kron kalınlığı 1 mm olanlarda; maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı 

değiĢiklik göstermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 11). Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar 

sonucunda;  3M Lava Ultimate, Cerec Blok ve  Vita Enamic olanların maskeleme 

etkinliği, GC Cerasmart olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.001; 

p=0.001; p=0.018; p<0.05) (Tablo 12). Diğer grupların maskeleme etkinliği istatistiksel 

olarak anlamlı değiĢiklik göstermemektedir (p>0.05) (Tablo 12). 
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                ġekil 26.  Kron Kalınlığı 1 mm Olanlarda Göre mMskeleme Etkinliğinin 

                                Dağılımı. 

            

              Kron kalınlığı 1.5 mm olanlarda; maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı 

değiĢiklik göstermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 11). Yapılan ikili karĢılaĢtırmaların 

sonucunda: seramik  3M Lava Ultimate olanların maskeleme etkinliği, Vita Enamic 

(p=0.002) ve  GC Cerasmart (p=0.001) olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (p<0.01) 

(Tablo 12).  Cerec Blok olanların maskeleme etkinliği, seramik   GC Cerasmart 

olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 12). Diğer grupların 

maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı değiĢiklik göstermemektedir (p>0.05) 

(Tablo 12). 
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              ġekil 27. Kron Kalınlığı 1.5 mm Olanlarda Maskeleme Etkinliğinin Dağılımı. 

          Kron kalınlığı 2 mm olanlarda; maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı 

değiĢiklik göstermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 11). Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar 

sonucunda; 3M Lava Ultimate olanların maskeleme etkinliği, seramik   Vita Enamic 

(p=0.001) ve GC Cerasmart (p=0.001) olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (p<0.01) 

(Tablo 12). Cerec Blok olanların maskeleme etkinliği, seramik GC Cerasmart 

olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 12). Diğer grupların 

maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı değiĢiklik göstermemektedir (p>0.05) 

(Tablo 12). 
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                 ġekil 28. Kron Kalınlığı 2 mm Dlanlarda Göre Maskeleme Etkinliğinin 

                              Dağılımı. 

                     

                   ġekil 29. Kron Kalınlıklarında Göre maskeleme Etkinliğinin Dağılımı.  
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Tablo 13. Kron Kalınlıklarına Göre ΔL Maskeleme Etkinliğinin Değerlendirilmesi. 

Seramik türü 

ΔL Maskeleme Etkinliği  

Kron kalınlığı 

P 1 mm (n=10) 1.5 mm (n=10) 2 mm (n=10) 

 3M LAVA 

ULTIMATE 

Min-Mak 

(Medyan) 
6,9-26,4 (10,1) 14,1-216,7 

(18,7) 

15-215,2 

(20,7) 

0,003* 

Ort±Ss 12,33±6,05 55,94±80,17 74,99±90,12  

CEREC 

BLOK 

Min-Mak 

(Medyan) 
19,8-263,4 

(34,5) 

37,7-54,5 (46,1) 49-55,8 (52,5) 0,004** 

Ort±Ss 74,26±91,99 45,44±5,19 52,56±2,53  

VITA 

ENAMIC 

Min-Mak 

(Medyan) 
17,1-238,7 

(25,8) 

25,8-32 (28,3) 27,6-37,8 

(31,3) 

0,191 

Ort±Ss 83,37±98,37 28,49±1,98 31,66±3,70  

 GC  

CERASMART 

Min-Mak 

(Medyan) 
0,9-6 (4,3) 7,7-22 (10,1) 9,8-18,9 (16) 0,001** 

Ort±Ss 4,03±1,36 11,23±4,04 15,76±2,71  

Kruskal Wallis Test  **p<0.01 

Tablo 14.  Kron Kalınlıklarının Ġkili KarĢılaĢtırmalarına Göre ΔL Maskeleme 

Etkinliğinin Değerlendirilmesi. 

Seramik türü 

Ġkili KarĢılaĢtırmalar 

1 mm-1.5 mm 1 mm-2 mm 1.5 mm-2 mm 

 3M LAVA ULTIMATE 0,025* 0,004** 1,000 

 CEREC  BLOK 0,911 0,004** 0,081 

 GC CERASMART 0,009** 0,001** 0,266 

Bonferroni Dunn Test  **p<0.01  *p<0.05 
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          3M Lava Ultimate örneklerde; kron kalınlıklarına göre ΔL maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermektedir (p=0.003; p<0.01) (Tablo 13). 

Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda; kron kalınlığı 2 mm ve 1.5 mm olanların ΔL 

maskeleme etkinliği, 1 mm olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.004; 

p=0.025; p<0.05) (Tablo 14). Kron kalınlığı 2 mm ve 1.5 mm olanların ΔL maskeleme 

etkinliği arasında ise istatistiksel olarak anlamlı farklılık saptanmamıĢtır (p>0.05) 

(Tablo 14). 

           Cerec Blok örneklerde; kron kalınlıklarına göre ΔL maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermektedir (p=0.004; p<0.01) (Tablo 13). 

Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda; kron kalınlığı 2 mm ΔL maskeleme etkinliği, 1 

mm olanlardan anlamlı düzeyde düĢüktür (p=0.004; p<0.01) (Tablo 14). Diğer grupların 

ΔL maskeleme etkinliği arasında ise istatistiksel olarak anlamlı farklılık saptanmamıĢtır 

(p>0.05) (Tablo 14). 

          Vita Enamic örneklerde; kron kalınlıklarına göre ΔL maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermemektedir (p>0.05) (Tablo 13). 

           GC Cerasmart örneklerde; kron kalınlıklarına göre ΔL maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 13). 

Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda; kron kalınlığı 2 mm ve 1.5 mm olanların ΔL 

maskeleme etkinliği, 1 mm olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.001; 

p=0.009; p<0.01) (Tablo 14). Kron kalınlığı 2 mm ve 1.5 mm olanların ΔL maskeleme 

etkinliği arasında ise istatistiksel olarak anlamlı farklılık saptanmamıĢtır (p>0.05) 

(Tablo 14). 
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Tablo15. Kron Kalınlıklarına  Göre ΔL Maskeleme Etkinliğinin Değerlendirilmesi. 

 ΔL Maskeleme Etkinliği  

Kron kalınlığı 

Seramik türü 

P 

 3M LAVA 

ULTIMATE 

(n=10) 

 CEREC BLOK 

(n=10) 

 VITA 

ENAMIC 

(n=10) 

GC CERA 

SMART 

(n=10) 

1 

mm 

Min-Mak 

(Medyan) 
6,9-26,4 (10,1) 19,8-263,4 (34,5) 17,1-238,7 (25,8) 0,9-6 (4,3) 0,001** 

Ort±Ss 12,33±6,05 74,26±91,99 83,37±98,37 4,03±1,36  

1.5 

mm 

Min-Mak 
(Medyan) 

14,1-216,7(18,7) 37,7-54,5 (46,1) 25,8-32 (28,3) 7,7-22 (10,1) 0,001** 

Ort±Ss 55,94±80,17 45,44±5,19 28,49±1,98 11,23±4,04  

2 

mm 

Min-Mak 
(Medyan) 

15-215,2 (20,7) 49-55,8 (52,5) 27,6-37,8 (31,3) 9,8-18,9 (16) 0,001** 

Ort±Ss 74,99±90,12 52,56±2,53 31,66±3,70 15,76±2,71  

Kruskal Wallis Test  **p<0.01 

Tablo 16. Kron Kalınlıklarının Ġkili KarĢılaĢtırmalarına Göre ΔL Maskeleme 

Etkinliğinin Değerlendirilmesi. 

Kalınlık 

Ġkili KarĢılaĢtırmalar 

p1-2 p1-3 p1-4 p2-3 p2-4 p3-4 

1 mm 0,020* 0,155 0,212 1,000 0,001** 0,001** 

1.5 mm 0,030* 1,000 0,096 0,335 0,001** 0,006** 

2 mm 0,112 1,000 0,062 0,335 0,001** 0,016* 

Bonferroni Dunn Test  **p<0.01  *p<0.05 
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          Kron kalınlığı 1 mm olanlarda;  ΔL maskeleme etkinliği istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık göstermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 15).Yapılan ikili 

karĢılaĢtırmalar sonucunda; Vita Enamic ve Cerec Blok olanların ΔL maskeleme 

etkinliği, GC Cerasmart olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.001; 

p=0.001; p<0.01) (Tablo 16).  Cerec Blok olanların ΔL maskeleme etkinliği de,  Lava 

Ultimate olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (p=0.020; p<0.05) (Tablo 16). Diğer 

grupların ΔL maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermemektedir 

(p>0.05) (Tablo 16). 

          Kron kalınlığı 1.5 mm olanlarda; ΔL maskeleme etkinliği istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık göstermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 15). Yapılan ikili 

karĢılaĢtırmalar sonucunda; Vita Enamic ve  Cerec Blok olanların ΔL maskeleme 

etkinliği, GC Cerasmart olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.006; 

p=0.001; p<0.01) (Tablo 16).  Cerec  Blok olanların ΔL maskeleme etkinliği de,  3M 

Lava Ultimate olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (p=0.030; p<0.05) (Tablo 16). 

Diğer grupların ΔL maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

göstermemektedir (p>0.05) (Tablo 16). [DeğiĢkenler normal dağılma uygun olmadığı 

için istatistiksel değerlendirme yorumları medyanlar üzerinden yapılmaktadır, bu durum 

tüm çalıĢma bütünü için geçerlidir] 

           Kron kalınlığı 2 mm olanlarda; ΔL maskeleme etkinliği istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık göstermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 15). Yapılan ikili 

karĢılaĢtırmalar sonucunda;  Vita Enamic ve  Cerec  Blok olanların ΔL maskeleme 

etkinliği,  GC Cerasmart olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.016; 

p=0.001; p<0.05) (Tablo 16). Diğer grupların ΔL maskeleme etkinliği istatistiksel 

olarak anlamlı farklılık göstermemektedir (p>0.05) (Tablo 16). 
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Tablo 17. Kron Kalınlıklarına Göre Δa Maskeleme Etkinliğinin Değerlendirilmesi. 

Seramik türü 

Δa Maskeleme Etkinliği  

Kron kalınlığı 

P 

1 mm (n=10) 1.5 mm 

(n=10) 

2 mm (n=10) 

 3M LAVA 

ULTIMATE 

Min-Mak 

(Medyan) 
0,3-1,1 (0,6) 0,2-1,1 (0,6) 0,6-1,4 (0,9) 0,045* 

Ort±Ss 0,61±0,29 0,61±0,31 0,92±0,22  

 CEREC BLOK Min-Mak 

(Medyan) 
0,2-1,3 (0,4) 0,5-1,8 (1) 0,6-1,6 (0,9) 0,034* 

Ort±Ss 0,60±0,41 1,07±0,37 0,99±0,26  

 VITA ENAMIC Min-Mak 

(Medyan) 
0-0,3 (0) 0-0,2 (0,1) 0,1-0,3 (0,2) 0,003** 

Ort±Ss 0,05±0,10 0,10±0,08 0,20±0,08  

 GC  

CERASMART 

Min-Mak 

(Medyan) 
0,3-1,7 (1,1) 0,3-1,3 (0,8) 0,3-1,7 (0,7) 0,107 

Ort±Ss 1,06±0,38 0,74±0,33 0,78±0,39  

Kruskal Wallis Test  **p<0.01 *p<0.05 

Tablo 18. Kron Kalınlıklarının Ġkili KarĢılaĢtırmalarına Göre Δa Maskeleme 

Etkinliğinin Değerlendirilmesi. 

Seramik türü 

Ġkili KarĢılaĢtırmalar 

1 mm-1.5 mm 1 mm-2 mm 1.5 mm-2 mm 

 3M LAVA ULTIMATE 1,000 0,030* 0,033** 

 CEREC BLOK 0,043* 0,147 1,000 

 VITA ENAMIC 0,558 0,002** 0,122 

Bonferroni Dunn Test  **p<0.01  *p<0.05 
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          3M Lava Ultimate örneklerde; kron kalınlıklarına göre Δa maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermektedir (p=0.045; p<0.05) (Tablo 17). 

Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda; kron kalınlığı 2 mm olanların Δa maskeleme 

etkinliği, 1.5 mm ve 1 mm olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.033; 

p=0.030; p<0.05) (Tablo 18). Kron kalınlığı 1.5 mm ve 1 mm olanların Δa maskeleme 

etkinliği arasında ise istatistiksel olarak anlamlı farklılık saptanmamıĢtır (p>0.05) 

(Tablo 18). 

           Cerec Blok örneklerde; kron kalınlıklarına göre Δa maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermektedir (p=0.034; p<0.05) (Tablo 17). 

Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda; kron kalınlığı 1.5 mm olanların Δa maskeleme 

etkinliği, 1 mm olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (p=0.043; p<0.05) (Tablo 18). 

Diğer grupların Δa maskeleme etkinliği arasında ise istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

saptanmamıĢtır (p>0.05) (Tablo 18). 

          Vita Enamic örneklerde; kron kalınlıklarına göre Δa maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermektedir (p=0.003; p<0.01) (Tablo 17). 

Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda; kron kalınlığı 2 mm olanların Δa maskeleme 

etkinliği, 1 mm olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (p=0.002; p<0.01) (Tablo 18). 

Diğer grupların Δa maskeleme etkinliği arasında ise istatistiksel olarak anlamlı farklılık 

saptanmamıĢtır (p>0.05) (Tablo 18). 

           GC Cerasmart örneklerde; kron kalınlıklarına göre Δa maskeleme etkinliği 

istatistiksel  olarak anlamlı farklılık göstermemektedir (p>0.05) (Tablo 17). 
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Tablo 19. Kron Kalınlıklarına Göre Δa Maskeleme EtkinliğininDeğerlendirilmesi. 

 Δa Maskeleme Etkinliği  

Kron kalınlığı 

Seramik türü 

P 

 3M LAVA 

ULTIMATE 

(n=10) 

 CEREC 

BLOK 

(n=10) 

 VITA 

ENAMIC 

(n=10) 

 GC 

CERASMART 

(n=10) 

1 mm Min-Mak 

(Medyan) 
0,3-1,1 (0,6) 0,2-1,3 (0,4) 0-0,3 (0) 0,3-1,7 (1,1) 0,001** 

Ort±Ss 0,61±0,29 0,60±0,41 0,05±0,10 1,06±0,38  

1.5 

mm 

Min-Mak 

(Medyan) 
0,2-1,1 (0,6) 0,5-1,8 (1) 0-0,2 (0,1) 0,3-1,3 (0,8) 0,001** 

Ort±Ss 0,61±0,31 1,07±0,37 0,10±0,08 0,74±0,33  

2 mm Min-Mak 

(Medyan) 
0,6-1,4 (0,9) 0,6-1,6 (0,9) 0,1-0,3 

(0,2) 

0,3-1,7 (0,7) 0,001** 

Ort±Ss 0,92±0,22 0,99±0,26 0,20±0,08 0,78±0,39  

Kruskal Wallis Test  **p<0.01 

Tablo 20. Kron Kalınlıklarının Ġkili KarĢılaĢtırmalarına Göre Δa Maskeleme                                                               

Etkinliğinin  Değerlendirilmesi. 

Kalınlık 

Ġkili KarĢılaĢtırmalar 

p1-2 p1-3 p1-4 p2-3 p2-4 p3-4 

1 mm 1,000 0,008** 0,532 0,014* 0,381 0,001** 

1.5 mm 0,207 0,031* 1,000 0,001** 0,843 0,004** 

2 mm 1,000 0,001** 1,000 0,001** 0,957 0,019* 

Bonferroni Dunn Test  **p<0.01  *p<0.05 
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          Kron kalınlığı 1 mm olanlarda; Δa maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık göstermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 19). Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar 

sonucunda;  3M Lava Ultimate,  Cerec Blok ve  GC Cerasmart olanların Δa maskeleme 

etkinliği,  Vita Enamic olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.008; 

p=0.014; p=0.001; p<0.05) (Tablo 20). Diğer grupların Δa maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermemektedir (p>0.05) (Tablo 20). 

          Kron kalınlığı 1.5 mm olanlarda; Δa maskeleme etkinliği istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık göstermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 19). Yapılan ikili 

karĢılaĢtırmalar sonucunda;  3M Lava Ultimate,  Cerec Blok ve  GC Cerasmart 

olanların Δa maskeleme etkinliği,  Vita Enamic olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir 

(sırasıyla p=0.031; p=0.001; p=0.004; p<0.05) (Tablo 20). Diğer grupların Δa 

maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermemektedir (p>0.05) 

(Tablo 20). 

          Kron kalınlığı 2 mm olanlarda; Δa maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık göstermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 19). Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar 

sonucunda;  3M Lava Ultimate,  Cerec Blok ve  GC Cerasmart olanların Δa maskeleme 

etkinliği,  Vita Enamic olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.001; 

p=0.001; p=0.019; p<0.05) (Tablo 20). Diğer grupların Δa maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermemektedir (p>0.05) (Tablo 20). 
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Tablo 21.  Kron Kalınlıklarına Göre Δb Maskeleme Etkinliğnin Değerlendirilmesi. 

Seramik türü Δb Maskeleme Etkinliği  

Kron kalınlığı P 

1 mm (n=10) 1.5 mm 

(n=10) 

2 mm (n=10) 

 LAVA 

ULTIMATE 

Min-Mak 

(Medyan) 
59,9-74,8 

(69,1) 

53,6-69,7 

(63,8) 

65,6-74,3 

(68,6) 

0,003** 

Ort±Ss 69,01±3,92 63,45±4,36 69,21±2,76  

 CEREC 

BLOK 

Min-Mak 

(Medyan) 
18,4-29,6 

(27,7) 

23,5-30 (27,4) 20,3-30,8 

(28,8) 

0,440 

Ort±Ss 26,22±3,83 27,18±2,34 27,40±3,71  

 VITA 

ENAMIC 

Min-Mak 

(Medyan) 
6,7-11 (9,5) 5,7-12 (7,6) 5,4-11,7 (8,4) 0,333 

Ort±Ss 8,99±1,51 7,96±1,94 8,20±1,70  

 GC  

CERA SMART 

Min-Mak 

(Medyan) 
3-5,4 (3,7) 1-3,1 (2,2) 0,5-2,8 (1,8) 0,001** 

Ort±Ss 3,91±0,70 2,14±0,60 1,77±0,71  

Kruskal Wallis Test  **p<0.01 

Tablo 22.  Kron Kalınlıklarının Ġkili KarĢılaĢtırmalarına Göre Δb  Maskeleme 

Etkinliğinin Değerlendirilmesi. 

Seramik türü 

Ġkili KarĢılaĢtırmalar 

1 mm-1.5 mm 1 mm-2 mm 1.5 mm-2 mm 

3M LAVA ULTIMATE 0,009** 1,000 0,012* 

GC CERA SMART 0,002** 0,001** 1,000 

Bonferroni Dunn Test  **p<0.01  *p<0.05 

 

               

             



 
  

69 

  

          3M Lava Ultimate örneklerde; kron kalınlıklarına göre Δb maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermektedir (p=0.003; p<0.01) (Tablo 21). 

Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda; kron kalınlığı 2 mm ve 1 mm olanların Δb  

maskeleme etkinliği, 1.5 mm olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.012; 

p=0.009; p<0.05) (Tablo 22). Kron kalınlığı 2 mm ve 1 mm olanların Δb maskeleme 

etkinliği arasında ise istatistiksel olarak anlamlı farklılık saptanmamıĢtır (p>0.05) 

(Tablo 22). 

          Cerec Blok örneklerde; kron kalınlıklarına göre Δb maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermemektedir (p>0.05) (Tablo 21). 

          Vita Enamic örneklerde; kron kalınlıklarına göre Δb maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermemektedir (p>0.05) (Tablo 21). 

           GC Cerasmart örneklerde; kron kalınlıklarına göre Δb maskeleme etkinliği 

istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 21). 

Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda; kron kalınlığı 1 mm olanların Δb  maskeleme 

etkinliği, 1.5 mm ve 2 mm olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.002; 

p=0.001; p<0.01) (Tablo 22). Kron kalınlığı 1.5 mm ve 2 mm olanların Δb maskeleme 

etkinliği arasında ise istatistiksel olarak anlamlı farklılık saptanmamıĢtır (p>0.05) 

(Tablo 22). 
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Tablo 23. Kron Kalınlıklarına Göre Δb  Maskeleme Etkinliğinin Değerlendirilmesi. 

 Δb Maskeleme Etkinliği  

Kron kalınlığı 

Seramik türü 

P 

 LAVA 

ULTIMATE 

(n=10) 

 CEREC 

BLOK 

(n=10) 

 VITA 

ENAMIC 

(n=10) 

 GC  

CERASMART 

(n=10) 

1 

mm 

Min-Mak 

(Medyan) 
59,9-74,8 

(69,1) 

18,4-29,6 

(27,7) 

6,7-11 (9,5) 3-5,4 (3,7) 0,001** 

Ort±Ss 69,01±3,92 26,22±3,83 8,99±1,51 3,91±0,70  

1.5 

mm 

Min-Mak 

(Medyan) 
53,6-69,7 

(63,8) 

23,5-30 

(27,4) 

5,7-12 (7,6) 1-3,1 (2,2) 0,001** 

Ort±Ss 63,45±4,36 27,18±2,34 7,96±1,94 2,14±0,60  

2 

mm 

Min-Mak 

(Medyan) 
65,6-74,3 

(68,6) 

20,3-30,8 

(28,8) 

5,4-11,7 

(8,4) 

0,5-2,8 (1,8) 0,001** 

Ort±Ss 69,21±2,76 27,40±3,71 8,20±1,70 1,77±0,71  

Kruskal Wallis Test  **p<0.01 

Tablo 24. Kron Kalınlıklarının  Ġkili KarĢılaĢtırmalarına Göre Δb Maskeleme 

Etkinliğinin Değerlendirilmesi. 

Kalınlık 

Ġkili KarĢılaĢtırmalar  

p1-2 p1-3 p1-4 p2-3 p2-4 p3-4 

1 mm 0,335 0,001** 0,001** 0,335 0,001** 0,335 

1.5 mm 0,335 0,001** 0,001** 0,335 0,001** 0,335 

2 mm 0,335 0,001** 0,001** 0,335 0,001** 0,335 

Bonferroni Dunn Test  **p<0.01 
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          Kron kalınlığı 1 mm olanlarda; Δb maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık göstermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 23). Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar 

sonucunda;  3M Lava Ultimate ve  Cerec Blok olanların Δb maskeleme etkinliği,  GC 

Cerasmart olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.001; p=0.001; p<0.01) 

(Tablo 24).  3M Lava Ultimate Δb maskeleme etkinliği de,  Vita Enamic olanlardan 

anlamlı düzeyde yüksektir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 24). Diğer grupların Δb 

maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermemektedir (p>0.05) 

(Tablo 24). 

          Kron kalınlığı 1.5 mm olanlarda; Δb maskeleme etkinliği istatistiksel olarak 

anlamlı farklılık göstermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 23). Yapılan ikili 

karĢılaĢtırmalar sonucunda;  3M Lava Ultimate ve Cerec Blok olanların Δb maskeleme 

etkinliği, GC Cerasmart olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.001; 

p=0.001; p<0.01) (Tablo 24). 3M Lava Ultimate Δb maskeleme etkinliği de,  Vita 

Enamic olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 24). Diğer 

grupların Δb maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermemektedir 

(p>0.05) (Tablo 24). 

          Kron kalınlığı 2 mm olanlarda; Δb maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı 

farklılık göstermektedir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 23). Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar 

sonucunda;  3M Lava Ultimate ve  Cerec Blok olanların Δb maskeleme etkinliği,  GC 

Cerasmart olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.001; p=0.001; p<0.01) 

(Tablo 24).  3M Lava Ultimate Δb maskeleme etkinliği de,  Vita Enamic olanlardan 

anlamlı düzeyde yüksektir (p=0.001; p<0.01) (Tablo 24). Diğer grupların Δb 

maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı farklılık göstermemektedir (p>0.05) 

(Tablo 24). 
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5.  TARTIġMA 

           Yıllar geçtikçe artıĢ gösteren estetik ihtiyaç sebebiyle doğal diĢlere benzer 

Ģekilde ıĢık geçirgenliği ve yansıması özellikleri sebebi ile tam seramik restoratif 

materyallerinin diĢ hekimliği pratiğinde  kullanılmaya baĢlanmıĢtır.  3 üniteli köprüler, 

tek diĢ yenilemeleri, onley, inley  yapımında tam seramik materyaller  kullanılmaktadır 

(Haselton., 2000). Hassas dijital görüntüleme ve dijital tasarım ile frezeleme 

teknolojisinin kombinasyonu olan CAD/CAM sistemleri tam seramik yenilemelerin 

daha güvenilir ve baĢarılı olarak üretimini sağlamıĢtır. CAD/CAM yenileme 

materyallerini çoğunlukla dental seramikler, kompozit rezinler ve akrilik rezinler 

oluĢturmaktadır (Giardona., 2006). 

          CAD/CAM seramik sistemler, ek bir randevuya ihtiyaç duymaksızın hasta 

baĢında bitirilmesi, iyi mekanik ve optik özelliklere sahip olması, kimyasal stabiliteleri 

ve biyouyumlu olmaları gibi özellikleri neticesinde hekimlerin tercih sebebi olmuĢtur     

( Lauvahutanon ve ark., 2014 ve Nguyen ve ark., 2014). 

          Seramik esaslı CAD/CAM zirkonyum bloklar ve tam seramik; kırılma 

dayanıklılığı bakımından, estetik bakımdan, aĢınma direnci bakımından yüksek 

özelliklere sahip olsa bile zıt doğal diĢlere karĢı abraziv etki edebilmektedir. Bunun tam 

tersi önceki nesil rezin kompozit bloklardan üretilen yenilemelerde çoğunlukla mekanik 

ve estetik baĢarısızlıklar yaĢanmasına neden olmuĢtur. Kimyasal, mekanik, fiziksel, ve 

estetik özelliklerinin artması için  rezin esaslı kompozit bloklara seramik özellikli 

materyaller katılarak diĢ dokusu ile daha uygun mekanik ve fiziksel özelliği olan  yeni 

nesil– rezin esaslı seramik hibrit blokların üretimi baĢlatılmıĢtır (Coldea ve ark., 2013).  

          Üretici firmalar, son yıllarda ―hibrit seramik‖ ismi verilen yeni CAD/CAM 

materyal grubunu, kompozit ve seramik materyallerin olumlu özelliklerini taĢıdığı 

iddiası ile piyasaya sürmüĢlerdir. Literatürde, seramik ve polimer çift ağ yapısına sahip 

bu materyallerin daha az kırılgan olduğu, daha kolay iĢlenebildiği ve daha iyi kenar 

uyumu sağladığı öne sürülmüĢtür. Günümüzde polimer infiltre seramik ağ yapılı 

materyal ve rezin nano seramik materyaller olmak üzere değiĢik yapıda hibrit 

seramikler piyasada bulunmaktadır (Elsaka, 2014).  
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           Hibrit seramikler, materyal bilimi açısından, kompozit rezin yapısındadır. 

Bununla birlikte birçok in-vitro çalıĢmada bu yeni materyallerin cam seramiklere 

alternatif olarak kullanılabileceği gösterilmiĢtir (Elsaka, 2014). Klinik çalıĢmalar da 

benzer Ģekilde laboratuvar bulgularını desteklemektedir. Yüksek yoğunluklu polimer 

yapılı CAD/CAM materyalleri kullanılarak hazırlanan yenilemelerin, uzun vadede 

klinik kullanımının mümkün olduğu ve karmaĢık tedavi modelleriyle birlikte de 

kullanılabilme avantajları sunduğu rapor edilmiĢtir. 

          CAD/CAM hibrit bloklar, seramikler ile karĢılaĢtırıldığında, hibrit blokların rezin 

içeriğinden ötürü elastik modülüsü yüksek olması, malzemenin iĢlenebilirliğine ve 

esnekliğine katkı sağlar. Öte yandan seramik parçacıkleri içermesi ise, materyallere 

estetik ve sağlamlık kazandırır. Bunlara ek olarak dental CAD/CAM hibrit bloklar, 

geleneksel CAD/CAM seramik bloklara göre çok daha kolay üretilebilir ve 

onarılabilirler (Amaya-Pajares ve ark., 2016, Fasbinder ve ark., 2016). Bu sebeple 

çalıĢmamızda değiĢik kimyasal içeriğe sahip hibrit seramik materyaller kullanılmıĢtır. 

           Della Bona ve ark. (2014) polimer içerikli seramik olan Vita Enamic‘i kullanarak 

yaptıkları bir çalıĢmada, bu materyalin mekanik özelliklerinin seramik ve kompozit 

materyalleri arasında olduğunu belirtilmiĢtir. Dirxen ve ark.(2013) yaptıkları bir 

çalıĢmada, noninvaziv iĢlemler kullanılarak uygulanan Vita Enamic materyalinin 1 yıl 

içerisindeki klinik takip sonuçlarının baĢarılı olduğunu rapor etmiĢlerdir. Mörmann ve 

ark.(2006) Vita Enamic ve Lava Ultimate materyallerinin, mine yapısını taklit eden 

mekanik özelliklere sahip olduklarını belirtmiĢlerdir. Lawsan ve ark. (2016) nanohibrit 

rezin dolduruculu olan GC Cerasmart  yüksek elastikiyet ve baskı dayanımına sahip 

olduğunu bildirmiĢlerdir. Awada ve ark. (2015) yaptıkları bir çalıĢmada, hibrit 

seramiklerin mutlak translusensi değerlerinin feldspatik seramik ve rezin 

kompozitlerden daha düĢük olduğunu bildirmiĢlerdir. Hibrit seramik materyallerin diĢ 

sert dokularıyla karĢılaĢtırıldıklarında renk koordinatları ve translusenslikleri gibi optik 

özelliklerine ait çok az bilgi mevcuttur. 

           Bu sebeplerden dolayı çalıĢmamızda estetik ve mekanik özellikleriyle her geçen 

gün popülerliği artan hibrit seramiklerin polimer infiltre seramik grubundan Vita 

Enamic ve rezin nano seramik grubundan Lava Ultimate ve Cerasmart materyalleri 

kullanıldı.MTam seramiklerin estetik özellikleri materyalin içeriğinden üretim 
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aĢamasından ve çevresel etkenlere bağlı olarak değiĢiklik göstermektedir ( Lee, Y.K 

2007). Stevenson ve ark. (2010) tam seramiklerin renklerinin hatta materyalin 

opasitesinden, seramik kalınlığından, yenilenenin altında kalan diĢ dokusunun 

renginden etkilenebileceği belirtilmiĢtir. Diğer çalıĢmalar incelendiğinde ise tam 

seramik restorasyonların estetik baĢarısı ve optik çeĢitlilikleri; fırınlama sayısına, yüzey 

özelliklerine, restorasyonun rengine, yapıĢtırma ajanına,kor ve veneer kalınlığına bağlı 

olduğu anlaĢılmıĢtır. ( Dede., 2013, Hernandes ve ark. 2016). Bununla beraber hibrit 

seramiklerin kalınlığın renge etkisi ile sınırlı sayıda çalıĢma bulunmaktadır. 

ÇalıĢmamızda değiĢik kalınlıklardaki farklı tam seramiklerin yenilemenin final rengine 

etkisi incelenmiĢtir. 

           Günümüzde cam seramik yenilenenlerin yapıĢtırılmasında sıklıkla kompozit 

esaslı rezin yapıĢtırma simanları tercih edilmektedir. Önce kimyasal daha sonra ıĢıkla ve 

dual sertleĢen rezin simanlar gittikçe popüler hale gelmiĢtir. Rezin simanlar seramik 

inley ve onlaylerin, tam seramik lamina ve kronların yapıĢtırılmasında rutin olarak 

kullanılmaktadır (Zaimoğlu ve Can 2004, ÜĢümez ve ark., 2004, Pegoraro ve ark., 

2007, Guiraldo ve ark., 2008, Kılıçarslan ve ark., 2008). 

           Dental literatürde hidro florik asit (HF) asit genellikle %5-10 arası 

konsantrasyonlarda kullanılırken; Yu ve arkadaĢları (2009)
 
tarafından, hidroflorik asitin 

konsantrasyonuna göre en iyi asitleme zamanları; %15 için 0.5 dakika, %10 için 1 

dakika, %7.5 için 10 dakika, %5 için 7.5 dakika ve %2.5 için 5 dakika olacak Ģekilde 

belirtilmiĢtir. Bununla birlikte, HF asitin yumuĢak dokulara aĢırı kostik etkileri ve ani 

buharlaĢabilmesi sebebiyle inhalasyon riskinin fazla olması klinik kullanımının 

kısıtlanmasına sebep olur. Tez çalıĢmamızda üretici firmaların talimatlarına uyarak, %9‘ 

luk HF asiti 60 saniye uyguladık.  

           Silan uygulaması adeziv yüzey ile, uygulanan yüzey iĢlemleri sonucunda 

ekspoze olan cam matriks içindeki doldurucu parçacıklarla bağlantıyı iyi bir Ģekilde 

sağlar.
 

Silanlar kimyasal olarak çift fonksiyonludur, hem organik hem inorganik 

materyallerle bağlanabilirler. Seramiğin silika (SiO2) molekülleri ile rezin simanın 

metakrilat grupları birbiriyle bağlanarak rezin-seramik bağlantısını arttırmaktadırlar.
 
Bu 

yüzden seramiklerin simantasyonu öncesi HF asiti takiben silan kullanımının iyi bir 

bağlantı için gerekli olduğu rapor edilmiĢtir (Flury ve ark. 2016).
 
Ayrıca, silan 
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uygulaması seramik yüzeyin ıslanabilirliğini arttırır.
 

ÇalıĢmamızda asitle 

pürüzlendirmelerden sonra silan uygulamasını üretici talimatlarına uygun bir Ģekilde 

yapılmıĢtır (Marsiglio ve ark. 2012, Daneshkazemi ve ark. 2014 Feitosa ve ark. 2016). 

          Rezin simanlar kimyasal, ıĢıkla ya da dual olarak sertleĢirler. Kimyasal olarak 

sertleĢen rezin simanlar, metal alt yapı sebebiyle ıĢık geçiĢinin engellendiği 

restorasyonların, rezin bağlı köprülerin ve kalınlığı 2 mm den fazla tam seramik ve 

onley restorasyonların simantasyonunda kullanılır. Görünür ıĢıkla polimerize olan rezin 

simanlar genellikle ince porselen ve kompozit laminate veneerler gibi ıĢık geçiĢine izin 

verebilen restorasyonların simantasyonunda kullanılır. Kullanılan porselenin kalınlığı 

artıkça (0.7 mm‘den fazla) polimerizasyon sırasındaki ıĢık geçiĢi azalacağından, rezin 

simanın yeteri kadar sertleĢmesi sağlanamayabilmektedir. Dual-sertleĢen rezin simanlar 

(1.5mm – 2.5mm kalınlığında) tam seramik restorasyonların simantasyonunda, porselen 

ve ıĢık penetrasyonuna limitli olarak izin verebilen rezin kompozit restorasyonların 

simantasyonunda kullanılmaktadır (Devlin 2006, Pegoraro ve ark., 2007). 

          Adeziv rezin simanlar sadece kron yapıĢtırılmasında değil restorasyonların final 

renginin düzenlenmesinde de ciddi iĢlev görürler (Blatz ve ark. 2003).Yapılan 

araĢtırmalarda, seramik restorasyon altında kullanılan adeziv rezin simanın 

restorasyonun final rengi üzerinde etkili olduğu bildirilmiĢtir. Simante edilecek 

restorasyonun final rengini, sadece tam seramik restorayonun belirleyeceği 

düĢünülmemelidir; ortaya çıkan bu final renk üzerinde restoratif malzeme olarak 

kullanılan porselen tipinin ve kalınlığının, rezin simanın renginin ve kalınlığının, ayrıca 

altındaki diĢ dokusunun renginin etkisi olduğu bilinmektedir ( Vichi ve ark., 2000, 

Koishi ve ark., 2002, Tanoue ve ark., 2003, Lu ve Powers 2004, Raptis ve ark., 2006, 

Lee ve Powers 2007b). Barath ve ark. (2003), bu konuya iliĢkin olarak tam seramik 

materyallerin değiĢik rezin simanlarla ve değiĢik arka fonlarla iliĢkisinin 

spektrofotometrik analizini yapmıĢlardır. Sonuçlar, açık renkli ve translusent tam 

seramik restorasyonlarda kullanılan siman renginin, final estetik üzerinde çok ciddi bir 

etkiye sahip olduğunu ve koyu arka fon renginin ancak opak simanlarla ve koyu renkli 

yada ıĢık geçirgenliği az olan tam seramik restorasyonlarla maskelenebileceğini 

bildirmiĢlerdir.             
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          Kaynaklardaki renk çalıĢmalarının bir bölümünde simantasyon sonrası ve 

öncesinde renk değiĢim değerleri incelenmiĢtir. Seramik yapının simantasyonunda 

kullanılmıĢ olana simanların farklı seramiklerin son rengine ciddi derece etki ettiğine 

dair çok fazla çalıĢma bulunmaktadır (Yamanel ve ark. 2010). Yapılan çalıĢmada renk 

değiĢikliği üzerinde oluĢabilecek olumsuz etkenlerden kaçınılmak istendiğinden bir 

çeĢit rezin siman kullanılmıĢtır. 

           Dental seramik restorasyonlarda estetik, renk, translüsensi, floresans, yüzey 

yapısı ve Ģekli gibi çeĢitli faktörlerden etkilenir.
 
Translüsensi ve renk, restorasyonun 

doğal diĢlere yakın görünüme sahip olmasında ciddi faktörlerdir. Translüsensi özelliği, 

hedef rengi elde etmek için alttaki diĢin rengini izole etmek ve yansıtmak için 

kullanılabilir. Yüksek translüsensliğe sahip olan materyaller, açık renge sahip doğal 

diĢlerin restorasyonunda kullanılırken, daha düĢük translüsensliğe sahip materyaller 

koyu renkli diĢlerin rengini maskelemek için kullanılmaktadır.  

          Bir seramik materyalin translüsensliği, ıĢığın emilimi, yansıması ve iletilmesi 

kontrol edilerek ayarlanabilir.
 
IĢığın saçılması ve yansıması arttıkça, materyalin 

opasitesi artar. Daha düĢük yansıma ve daha yüksek ıĢık iletimi ise, materyalin 

translüsensliğinin artmasına sebep olur. IĢığın saçılması, bir seramik materyalin 

translüsensliğini etkileyen ciddi bir faktördür (Awad ve ark. 2015). 

          Bitirme ve polisaj iĢlemleri esnasında kullanılan tekniklerin ve enstrümanların 

pürüzü olmayan bir yüzey oluĢturarak restorasyonun bükülme dayanımını en üst 

noktaya çıkarması, restorasyonun aĢındırma özelliğini azaltması, kırılma ve çatlak 

riskini azaltmasına karĢıt diĢlerin aĢınmasını minimuma indirmesi ve bakterilerin 

restorasyon yüzeyine tutunmasının önüne geçerek üst düzey pürüzsüzlükte bir 

restorasyon oluĢturması beklenmektedir. Ayrıca polisaj iĢlemlerinde kullanılan 

enstrümanların doğal diĢlere benzer ıĢık yansıma ve kırılma özellikleri sağlayacak 

Ģekilde oluĢturdukları parlak yüzey ile CAD/CAM restorasyonların estetik görünümü 

geliĢtirilmelidir.  

          CAD/CAM restorasyonlar için uygulanan bitirme ve cila iĢlemleri, porselen 

fırınında glaze uygulanma ve elde bitirme–polisaj iĢlemi olmak üzere iki tiptir. Hibrit 

seramik CAD/CAM restorasyonların bitirme ve polisaj iĢlemleri, porselen fırını 
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kullanmadan tek seansta tamamlanabilmektedir. Fasbinder ve arkadaĢları (2016) 

yaptıkları bir çalıĢmada 2 yeni CAD/CAM materyalinin geleneksel feldspatik 

seramiklerden daha esnek, kırık ve parçalanmaya karĢı daha dirençli olduğunu ve 

porselen fırınına ihtiyaç duymadan Ģekillendirme ve polisaj iĢlemlerinin kolayca 

yapılabildiğini belirtmiĢlerdir. Bu sebeple çalıĢmamızda feldspatik seramik hariç diğer 

örnek gruplarında yüzey mekanik polisaj iĢlemi uygulanmıĢtır. Feldspatik cam seramik 

örneklerde yüzey polisaj iĢlemi için glazing iĢlemi uygulanmıĢtır. 

          Renk değiĢiklikliklerinin en doğru ve objektif değerlendirilmesi, kolorimetre ve 

spektofotometre gibi cihazlarla yapılabilmektedir. Ancak diĢ hekimliğinde renk ölçüm 

sonuçları değiĢkendir. DiĢ ve dental seramiklerin translusens ve optik özelliklerinden 

dolayı, standardize aydınlatma ıĢığı kolorimetreden yayılma sırasında bozulabilir, yanlıĢ 

yönlere hareket edebilir, absorbe olabilir ve geri dönebilir. Kolorimetre çapından daha 

küçük çapta translusens materyallerin ölçümü yapıldığında ıĢığın bir kısmı kaybolmakta 

ve bu da renk ölçümünde hatalara sebep olmaktadır. GönüldaĢ ve ark.(2014) yaptıkları 

bir çalıĢmada, translusens materyallerin renk değerlerinin spektrofotometre ve 

kolorimetre gibi çeĢitli renk ölçüm cihazları kullanılarak belirlenebileceğini 

belirtmiĢlerdir. Ancak bu cihazlar kullanılırken doğru sonuçlar elde edilebilmesi için 

çok sayıda ölçüm yapılması gerektirdiğini vurgulamıĢlardır. Spektrofotometreler insan 

gözünün ayırt edemediği değiĢiklikleri bile tespit edebilen çok sayıda sensör 

içermektedir. DeğiĢik ıĢık kaynağı ayarları ile ölçüm yapabildikleri için metamerizmi de 

belirleyebilirler. Spektrofotometrelerin uzun dönemde, tekrar edilebilen doğru ve 

ayrıntılı sonuçlar verebilmeleri renk ölçümlerinde tercih edilmelerini sağlamaktadır 

(Paravina ve ark. 2004; Wee  ve ark. 2005). Bu sebeple çalıĢmamızda, spektrofotometre 

cihazı ile yapılan ölçüm sonuçlarının güvenirliğinin arttırılması amacıyla örnek sayısı 

artırılmıĢ ve ölçümler her örnek yüzeyinden beĢer kez yapılarak renk ölçüm hataları 

azaltılmaya çalıĢılmıĢtır.  

          Renk ölçümleri sonucunda elde edilen veriler arasındaki değiĢiklikler 

matematiksel olarak değiĢik formüllerle değerlendirilmektedir. CIELab formülü (∆E*ab 

) bunlardan biridir.  1976 yılından beri; materyalin parlaklık değerini belirten ―L‖ 

koordinatları ile kırmızıyeĢil (a) ve sarı-mavi (b) aks aralığındaki renk yoğunluğunu 

(chroma) belirten ―a‖, ‖b‖ koordinatlarından oluĢturulan CIE formülleri; iki obje ya da 



 
  

78 

  

nesne arasındaki renk değiĢikliklerini hesaplamada kullanılmaktadır. Bu renk 

değiĢiklikleri ΔE olarak ifade edilmektedir. ∆E= [(L1*-L0*) 2 + (a1*-a0*) 2 + (b1*-

b0*) 2 ] ½  formülü ile hesaplanmaktadır. ÇalıĢmamızda da bu formülden yararlanarak 

ΔE değerleri elde edildi. Renk değerlendirme iĢlemleri spektrofotometre ve CIE Lab 

renk sistemi kullanılarak objektif olarak yapıldı.  

           Ġnsan gözünün dental materyallerdeki küçük renk değiĢikliklerinin ayırt 

edebilmesi çok zordur. Yapılan tüm çalıĢmalar sonucuna göre insan gözünün ΔE<1 

olması durumunda renk değiĢikliğini ayırt edemediği bildirilmiĢtir. Paul ve ark. (2002) 

spektrofotometrik aletlerle yapılan renk değerlendirme iĢlemlerinin insan gözü ile 

yapılan değerlendirmelere göre daha hassas sonuçlar verdiğini bildirmiĢtir. Azer ve ark. 

(2011) algılanabilir renk değiĢkenlik sınırlarını 1,0 ve 2,0 arasında, kabul edilebilir 

sınırların ise 2,6 ve 3,7 arasında olduğunu bildirmektedirler. Gόmez-Polo ve ark. ise 

çalıĢmalarında ΔE*ab; 1,0 ve 3,7 arasındaki renk değiĢiklik değerlerinin klinik olarak 

algılanabildiğini; 2,7 ve 6,8 arasındaki değerlerin ise kabul edilebilir sınırlar içinde 

olduğunu belirtmiĢlerdir. O‘ Brien ve ark. (2008) ise renk değiĢiminin 3,5 ΔE birimine 

kadar klinik olarak kabul edilebilir olduğunu tespit etmiĢlerdir. 

           Maskeleme yeteneği, renklenmiĢ bir diĢ ya da metal bir post üzerine tam seramik 

restorasyon yapılacağında bulunması gereken bir özelliktir. Yüksek opasiteli seramikler, 

değiĢik arka planlarda en iyi renk stabilitesini göstermesinin yanısıra suni bir görüntü 

sergileme gibi bir dezavantaja sahiptirler. Kor kalınlığını arttırmak da maskelemenin 

daha baĢarılı olmasını sağlar. Ancak daha fazla diĢ dokusu uzaklaĢtırmayı ya da fazla 

konturlu restorasyonların yapımını gerektirebilmektedirler (Chu ve ark., 2004).  

          Maskeleme, renklenmiĢ bir yapı varlığında istenilen bir özelliktir. Restorasyon 

değiĢik yüzeylerde renk değiĢimi göstermediğinde (ΔE=0), maskeleme özelliği 

mükemmel sayılmaktadır (Chu ve ark., 2007). Birçok çalıĢma, gözün algılayabildiği 

renk farkının, ∆E= 1-2 değerlerinde ortaya çıktığını; kabul edilebilir değerin ∆E=2 ,6-

3,7 olduğunu bildirmektedir (Azer ve ark., 2006). Ruyter ve arkadaĢları (1987) ise ΔE ≤ 

3,3 birim olduğunda sonucun görsel olarak kabul edilebilir olduğunu savunmuĢlardır. 
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          Yapılan çalıĢmaların sonuçları göz önüne alındığında kalınlık arttıkça 

translusentlik üzerinde istatistiksel yönden ciddi farklar yarattğı gözlemlenmiĢtir. 

Alınan neticeler sonucunda kaynaklardaki farklı çalıĢmalarla karĢılaĢtırıldığında çıkan 

sonuçların benzerliklerinin olduğu görülmüĢtür. Stawarczyk ve ark. (2016) değiĢik 

CAD/CAM tam seramiklerin kalınlıklarının final rengine baktığı çalıĢmada kalınlığın 

artması ile renk değiĢiklinin daha az değiĢtiğini bildirmiĢlerdir. Seramikler ögenin 

kristal içeriğine bağlı olarak ıĢığı emmekte, ıĢığın geçmesine izin vermekte ve 

yansıtmaktadır. Seramik kalınlığının artması ile ıĢığın seramik içerisinden geçerken 

karĢılaĢacağı seramik parçacık sayısının da artacağı anlamına gelmektedir. Bunun 

sonucunda ıĢığın yapı içerisinde daha fazla absorbe edilmesine ya da kırılarak 

dağılmasına sebep olmaktadır. 

           Bunun yanı sıra çalıĢmalarda farklı içeriği olan seramiklerin traslüsentlikleri 

arasında da istatistiksel olarak ciddi fark elde edilmiĢtir. Bu değiĢikliğin seramiklerin 

içerisindeki kristal miktarına, bulunan kristallerin büyüklüğüne cam içeriğine, bağlı 

olarak değiĢim göstermektedir. ġirketlerin vermiĢ olduğu kristal içerikleri 

değerlendirmeye alındığında kırılma dayanımını en üst seviyeye çıkarmak için yapı 

içerisine eklenen kristal yapı miktarı arttıkça seramiğin ıĢık geçirgenliğinin düĢtüğü 

gözlemlenmektedir. (Alharbi ve ark. 2016). Tranlüsentliğin düĢmesinin kristal yapının 

ıĢığı kırması ve absorbe etmesi kırması sebebiyle ortaya çıktığı düĢünülmektedir. 

           Eğilmez ve ark. (2017) beĢ farklı kalınlıkta (2,0 mm, 1,5 mm, 1,0 mm, 0,5 mm, 

0,7 mm,) üç farklı içeriğe sahip hibrit seramiklerin (GC Cerasmart, Lava Ultimate, Vita 

Enamic) renk farklılığına ve translüsentliğini karĢılaĢtırdığı çalıĢmada materyalin 

içeriği, kalınlığı, hue ve chroma değerlerinde farklılığa sebep olduğu belirtmiĢtir. Buna 

göre; materyal olarak hue etkeni farklılığı en çok sırasıyla  Lava Ultimate, GC 

Cerasmart ve Vita Enamic'te olmuĢtur. ÇalıĢmamızda, kalınlıkların artmasıyla 

maskeleme etkinliğinin artması ve materyallerdeki etkinlik değerleri açısından benzer 

sonuçlar elde edildi.  

           Xing ve ark. (2017) farklı kalınlıktaki IPS e.max press seramiklerin renklenmiĢ 

diĢlerde maskeleme etkinliği incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada 0,5 ve 0,75 mm kalınlıklarda 

seramik kullanılmıĢ , simantasyon için Rely X veneer rezin siman kullanılmıĢtır. 0,5 
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mm kullanılan grupta ΔE istatistik olarak anlamlı derecede yüksek çıkmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucuna göre kalınlığın artması alt yapının maskelenmesinde daha etkin bulunmuĢtur.  

           Pires ve ark. (2017) 4 değiĢik kalınlıkta (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm, 2 mm) IPS 

e.max press high opacity (HO) ve low translucency (LT) tam seramiklerin değiĢik alt 

yapıda maskeleme etkinliğini incelemiĢlerdir. Alt yapı olarak kompozit ve metal alaĢım 

kullanılmıĢtır. Simantasyon için translüsent renkte Variolink II rezin siman 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucuna göre 2mm kalınlıktaki yüksek opasite (HO) IPS e.max 

seramiklerde, kompozit alt yapıda daha etkin maskeleme olmuĢtur.  

           Perroni ve ark. (2017) yaptıkları pilot çalıĢmada maskeleme etkinliğinde,etkin   

olabilecek farklı faktörlere bakmıĢlardır. ÇalıĢmada incelenen faktörler; restorasyon 

tipi, alt yapı renginin açıklık koyuluğu, seramik kalınlığı, yapıĢtırıcı simanın ajandır. 

ÇalıĢma sonucuna göre, kron restorasyonlar veneer restorasyonlara göre daha etkin 

maskeleme özelliğine sahip bulunmuĢtur.  Yine alt yapı renginin daha açık olmasının 

maskelemede daha etkin sonuca varıldığı sonucu bulunmuĢtur. Seramik kalınlığı 

arttıkça maskelemede daha baĢarılı sonuçlar elde edildiği sonucuna varılmıĢtır. 

YapıĢtırıcı siman renginin açıktan koyuya doğru gidildikçe maskeleme daha baĢarılı 

olduğu bulunmuĢtur.  

           Değirmenci ve ark (2018) yaptıkları çalıĢmada üç değiĢik kalınlığa (1 mm ,1,5 

mm ,2 mm) sahip nanohibrit ve mikrohibrit kompozitlerde translüsentlik, opalesans ve 

maskeleme etkinliğini incelemiĢlerdir. ÇalıĢma sonucunda, her iki kompozit türünde 

translüsentlik ve opalesans azalırken maskeleme etkinliğinin arttığı görülmüĢtür. 

           Darabi ve ark. (2014) üç değiĢik kalınlıkta (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm) beĢ çeĢit 

kompozit (Gradia, Crystal-line, Vit-l-escence, Herculite XRV, Opallis ) materyallerinin 

maskeleme etkinliğini araĢtırdıkları çalıĢmada, 1,5 mm kalınlıktaki örneklerin 

maskeleme etkinliği en yüksek değerde oldğunu bildirmiĢlerdir. 

          Stawarczyk ve ark. (2015) 1,2 mm kalınlıkta sekiz değiĢik materyalin (Vita 

Enamic, IPS Empress CAD, IPS E.max CAD, LAVA Ultimate, Shofu Block, GC 

Cerasmart, Ivoclar Composite, Coltene Composite) translüsentliklerini incelemiĢlerdir. 

ÇalıĢmada, örnekler A2 renginde seçilmiĢtir. Alt yapı olarak yine A1 renginde kompozit 
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kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda en az translüsentliğe sahip IPS Empress CAD, IPS 

e.max CAD grupları bulunmĢtur. En yüksek translüsentliğe sahip grup olarak Coltene 

CAD/CAM kompozit grubu bulunmuĢtur. Daha sonra sırayla, Ivoclar CAD/CAM 

kompozit, GC Cerasmart, Shofu Block , Lava Ultimate, Vita Enamic  bulunmuĢtur. Bu 

sonuçlara göre materyal içinde inorganik doldurucunun fazla olması materyalde 

maskeleme etkinliğinin daha fazla oluĢmasına neden olmaktadır.  

          Acar ve ark. (2016); Vita Enamic, Lava Ultimate, Lityum Disikat ve nano 

kompozit materyallerinin değiĢik kalınlıktaki renk değiĢikliklerini inceldikleri, 

çalıĢmada, kalınlık arttıkça sırasıyla nano kompozit, Lava Ultimate, Vita Enamic ve 

Lityum disikatta, ΔE  değerlerinin arttığını ve böylelikle renk değiĢikliğinin Lityum 

disilikat hariç diğer materyallerde gözle görünür biçimde değiĢtiğini ifade etmiĢlerdir. 

ÇalıĢmamızda, seramik kalınlıklarının artmasıyla genel olarak ΔE değerlerinin arttığı 

belirlendi. Bulunan bu sonucun çalıĢmaları paralel bir sonuç olduğu görülmektedir. 

Yani, materyal kalınlığı arttıkça renk değiĢikliği gözle görülecek seviyede olmaktadır. 

          Xing ve ark. (2015) yaptıkları çalıĢmada iki ayrı kalınlıkta cam seramik blokların 

renk değiĢikliğini araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmalarında, 1mm kalınlıktaki seramiğin 0,5 mm 

kalınlıktaki seramiğe göre ΔE değerinin daha yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. 

          Sarı ve ark. (2018) yaptığı çalıĢmada, değiĢik kalınlıklara sahip olan feldspatik 

seramiğin, değiĢik renklerdeki alt yapılar üzerinde kullanıldığında, restorasyonun final 

rengine etkisini incelemiĢlerdir. Seramik kalınlığı arttıkça alt yapı renginin seramik 

rengini maskelendiğini bildirmiĢlerdir. Alt yapı renginin, açıktan koyuya doğru 

gidildikçe üst seramiğin maskeleme özelliğinin azaldığı belirtilmiĢtir.  

           Restorasyon kalınlığı azaldıkça daha opak renkleri maskelemek zorlaĢmaktadır. 

Çok açık ve çok koyu alt yapı varlığında,  restorasyonun final renginde  ∆E değeri daha 

fazla bulunuken; Value değerlerinin ortalarda olduğu alt yapıda restorasyonun final 

renginin ∆E değerinin daha düĢük çıktığı görülmektedir. Böylelikle daha ince 

restorasyonlarda bile alt yapı maskelenebilmektedir.  
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           Begum ve ark. (2014) üç değiĢik kalınlıkta (0,5 mm,1 mm,1,5 mm) IPS e.max 

CAD (lityum disilikat içerikli) ve IPS e.max press (lösit içerikli) seramiklerin alt yapı 

maskeleme etkinliğini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada, alt yapı olarak C3 renginde kompozit 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucuna göre 1,5 mm kalınlıktaki seramik örneklerin ΔE değeri 

diğer gruplara göre daha düĢük bulunmuĢtur. Bu durum; kalınlığın artması  ile 

seramiğin maskeleme etkinliğinde artıĢ olduğunu göstermiĢtir.  Sonuç olarak IPS e.max 

CAD ve IPS e.max press arasında anlamlı fark gözlenmemiĢtir. 

           Basegio ve arkadaĢları (2019) indirek restoratif materyallerinin maskeleme 

etkinliğini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada 2,5 mm kalınlıkta 3 değiĢik  altyapı simülasyonu 

(normal renkte dentin, aĢırı renklenmiĢ dentin ve metal alt yapı) kullanılmıĢtır. Üst yapı 

olarak 1.5 mm kalınlıkta A1 renginde beĢ değiĢik yapı ( IPS e.max. CAD, Zenostar Zr, 

Vita Enamic, Zirkonyum altyapılı Cam Seramik ve Zirkonyum alt yapılı e.max) 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda Vita Enamic materyali en düĢük maskeleme özelliği 

gösterirken en yüksek maskeleme özelliği Zirkonyum alt yapılı cam seramik 

materyalinde ve normal renkteki dentinde gözlenmiĢtir. Dentin renklenmesi arttığında 

maskeleme etkinliği azalmıĢ, fakat yapı ile arasında istatistik anlamda fark 

görülmemiĢtir. E.max materyali ile Zirkonyum alt yapılı e.max arasında maskeleme 

etkinliği açısından fark görülmemiĢtir. 

       Basso ve arkadaĢları (2017) değiĢik kalınlıklarda (0,7 mm, 1 mm,1,5 mm,2 mm) 

monolitik ve  zirkonyum alt yapılı yüksek translüsent (HT) ve düĢük translüsent (LT)  

lityum disilikat materyallerinin maskeleme etkinliğini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada alt 

yapı olarak 2 mm kalınlıkta A2 ve C4 renginde Vita porselen, gümüĢ ve bakır alaĢımları 

kullanılmıĢtır. ÇalıĢma sonucunda bütün kalınlıkta ve materyallerde gümüĢ ve bakır 

alaĢımların kullanıldığı alt yapıda maskeleme etkinliği düĢük değerde bulunmuĢtur. A2 

rengindeki alt yapıda maskeleme etkinliği en yüksek değerde bulunmuĢtur. Monolitik 

gruplarda bütün kalınlıklarda zirkonyum gruplarına göre maskeleme etkinliği daha 

düĢük değerde bulunmuĢtur. C4 renklenmiĢ dentinin maskelemenmesinde 1,2 mm lik 

zirkonyum alt yapılı materyal monolitik 2 mm lik materyal ile aynı maskeleme etkinliği 

göstermiĢtir. Yüksek translüsent emax materyali bütün kalınlıklarda, düĢük trnslüsent 

emax materyallerine göre daha düĢük maskeleme göstermiĢlerdir. Monolitik 

materyellerinde en iyi maskeleme özelliği LT 2 mm kalınlıktaki materyalde 
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görülmüĢtür. Alt yapılı olanlarda en iyi maskeleme HT 2mm kalınlıkta görülmüĢtür. C4 

renklenmiĢ dentinde maskeleme açısından LT 1,5 mm ve LT 2 mm arasında istatistik 

fark  görülmemiĢtir.            

           Barizon ve arkadaĢları (2014) farklı tam seramik materyallerin, farklı 

kalınlıklardaki maskeleme etkinliğini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada, 0,3 mm ve 0,7 mm 

kalınlıklarda lityıum disikat içerikli tam seramik, Lösit içerikli tam seramik, cam 

seramik ve zirkonyum materyalleri kullanmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda 0,7 mm 

kalınlıklarda olan grupların, 0,3 mm olan gruplara göre daha etkin maskeleme özelliği 

gösterirken, materyal açısından maskeleme etkinliği sırasıyla; zirkonyum, lityum disikat 

içerikli cam seramik, lösit içerikli cam seramik ve feldspatik cam seramik olmuĢtur. 

           Passos ve arkadaĢları (2019) değiĢik kalınlıklarda zirkonyum içerikli lityum 

disikat tam seamik materyallerinin değiĢik kalınlıklardaki maskeleme etkinliğini 

incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada 1 mm, 1,5 mm ve 2 mm kalınlıklar ile gruplar 

oluĢturulmuĢtur. ÇalıĢmada alt yapı olarak B1 renginde ve C2 renginde dentin 

simülasyonu ve altın, gümüĢ içerikli alaĢım alt yapıları kullanılmıĢtır. ÇalıĢma 

sonucunda, C2 alt yapı için, 1mm' lik materyalde, 2 mm' lik materyale göre daha fazla 

renklenme görülmüĢtür maskeleme etkinliği daha az göstermiĢtir. GümüĢ alaĢım alt 

yapı da 2mm lik materyal için klinik olarak kabul edilebilir maskeleme etkinliği 

göstermiĢtir. Diğer kalınlıklarda ise klinik olarak kabul edilemez derecede renklenme 

gözlenmĢtir. Altın alaĢım için 1mm‘ lik materyal klinik olarak kabul edilemez derecede 

maskeleme etkinliği gösterirken; 1,5 mm ve 2 mm kalınlık klinik kabul edilebilir 

derecede maskeleme gözlenmĢtir. 

          Arif ve arkadaĢları (2019) 0,7 mm ve 1,5 mm lik kalınlıklara sahip değiĢik 

CAD/CAM materyallerinin renk stabilitesi ve maskeleme etkinliğini inceledikleri 

çalıĢmada zirkonyum içerikli lityum disikat, lityum disikat cam seramik, rezin nano 

seramik (Lava Ultimate), akrilat polimer içerikli cam seramik (Vita Enamic) ve 

zirkonyum materyallerini kullanmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda; 0,7 mm‘de Lava 

Ultimate en az maskeleme özelliği göstermiĢtir. Vita Enamic 0,7 mm‘de lityum disilikat 

materyaline göre daha baĢarısız maskeleme özelliği göstermiĢtir. 
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          Skyllouriotis ve arkadaĢları (2017) 6 değiĢik materyallerin renklenmiĢ dentin 

üzerinde maskeleme etkinliğini incelemĢlerdir. ÇalıĢmada A2 renginde 0,5mm 

kalınlıklarda Vita Mark II feldspatik seramik, IPS e.max CAD HT yüksek 

translüsentliğe sahit Emax blok, IPS e.max CAD LT düĢük translüsentliğe sahip E.max 

blok, IPS e.max Press HT ingot, IPS e.max Press LT ingot ve Kuraray CZR kalsik 

porselen kullanılmıĢtır. Alt yapı olarak A2, A3, A4 ve B4 renginde dentin simülasyonu 

kullanmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda, bütün materyallerde alt yapı renkleĢtikçe 

maskeleme özelliği azalırken, materyaller arasında en az etkinlik gösteren Vita Mark II 

ve IPS e.max CAD HT olmuĢtur. En iyi maskeleme özelliği ise IPS e.max CAD LT ve 

IPS e.max Press LT materyallerinde göstermiĢtir.  

           Shono ve AL Nahedh (2012) üç değiĢik seramik materyalin maskeleme 

etkinliklerini incelemiĢlerdir. ÇalıĢmada; A2 renginde 1mm ve 1,5 mm kalınlıklarında 

Vita VM7  porselen , IPS e.max Press lityum disikat cam seramik ve Nobel Rondo 

Press Alumina preslenebilir alumina kullanmıĢlardır. ÇalıĢma sonucunda maskeleme 

yeteneği en etkin olarak 1,5 mm kalınlıkta Nobel Rondo Press Alumina materyalinde 

olurken en az maskeleme özelliği 1 mm kalınlıklarda Vita VM7 porselen materyalinde 

görülmüĢtür. Bu çalıĢmalar sonucunda çalıĢmamızın sonucu ile korelasyon 

göstermektedir. Materyal kalınlığının artması ile ve materyal içeriğinde  inorganik 

doldurucuların artması, materyalin maskeleme etkinliği üzerinde pozitif etki 

oluĢturmaktadır.  

          Heffernan ve arkadaĢları (2002a) yaptıkları çalıĢmalar sırasında, değiĢik 6 tam 

seramik sistemine ait kor materyallerinin translüsens miktarını karĢılaĢtırmıĢlardır. Kor 

yapılar aynı kalınlıkta hazırlandıklarında  (0,5 mm) translüsens miktarı olarak yüksekten 

düĢüğe göre sonuçları; Empress>In-Ceram Spinell, Empress 2>Procera>In-Ceram 

Alumina>In-Ceram Zirkonia Ģeklinde görülmüĢtür. Kor yapıları uygun klinik 

kalınlıklarda (Empress ve Empress 2; 0,8 mm, diğerleri 0,5 mm) hazırladıklarında ise 

sonuçlar; In-Ceram Spinell>Empress, Procera, Empress 2>In- Ceram Alumina>In-

Ceram Zirkonia Ģeklinde bulunmuĢtur. Hacimce %33 zirkonyum içeren aluminanın (In-

Ceram Zirkonia) translusent olmadığını; In-Ceram Zirkonia örneklerin opasitesinin ise 

metal alaĢıma benzer olduğunu bildirmiĢlerdır.  
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          Chu ve arkadaĢları (2007), 3 değiĢik seramik veneerin kontrast oranı (CR) ve 

maskeleme özelliklerini değerlendirdikleri çalıĢmalarında, Procera ve Empress 2 

örnekleri çift tabakalı, Vitadur Alpha örnekleri ise tek tabakalı olarak hazırlanmıĢtır.        

Translüsensi değerlerinin, Vitadur Alpha>Empress 2>Procera Ģeklinde olduğunu 

bildirmiĢlerdir. Procera‘nın, matriksi içinde % 99‘luk yoğun sinterlenmiĢ alumina; 

Vitadur Alpha‘nın feldspatik matriksi içinde sadece % 10 hacminde aluminyum oksit 

kristalleri; Empress 2‘nin ise % 60 hacimde lityum disilikat kristalleri ve küçük 

miktarlarda da lityum ortofosfat ikincil kristalin faz içerdiğini bildirmiĢlerdir. AraĢtırma 

sonuçlarını kristalin yapıdaki bu hacim farkına ve lityum disilikatın yansıtma 

indeksindeki düĢüklüğe bağlamıĢlardır.  

           Chu ve arkadaĢları  (2004), yüksek yoğunlukta alumina korlar (Procera) içeren 

çift tabakalı seramik veneerlerin maskeleme yeteneklerini siyah ve beyaz zeminde 

değerlendirdikleri çalıĢmalarında, örneklerin yeterli maskelemeyi sergileyebilmeleri için 

CR değerini 0,91; ΔE değerini ise 5 olarak bildirmiĢlerdir. Johnston ve arkadaĢları 

(1989), kompozit rezin veneer ile diĢ arasındaki ortalama ΔE‘nin 6,8 olduğunda dahi 

klinik olarak kabul edilebilirliğini öne sürmüĢlerdir (O‘Brien 1997), 

           ∆E değerinin yaklaĢık tolerans değerlerini vermesine karĢın bireysel 

değiĢikliklerden dolayı bazı kiĢilerin renk farklarını 0,5 değerine kadar algılayabilirken, 

bazılarının 4 derecesinde bile fark algılayamadığını bildirmiĢtir. Koyu renkli arka 

planların maskelenmesi için genellikle 3 yöntem kullanılmaktadır: Translüsent tam 

seramik-opak siman kullanımı, opak-tam seramik kullanımı ve restorasyonun 

kalınlığının artırılması. Translüsent seramikler, opak simanlarla kullandıklarında sonuç 

renk tahmin edilebilse de tam olarak bilinemez. Opak seramikler kullanıldığında 

maskeleme iĢlemi daha etkili olurken final renk de önceden tahmin edilebilmektedir. 

Ancak opak yapılar doğal görünümden uzaktır. Koyu renkli zeminlerin varlığında, 

restorasyonun kalınlığının (kor ve veneer seramiği) artırılması da bir yöntemdir. Ancak 

diĢ yapısında fazla molekül kaybına sebep olmaktadır  (Spear ve ark, 2008; Chu ve ark., 

2004). Seramiğin opasitesi kalınlık arttıkça artmaktadır. Alttaki abutment diĢin rengin 

yansımasını engellemek için seramik kalınlığı arttırılmalıdır.  
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          ÇalıĢmamızda 1 mm kalınlıkta ∆E değeri olarak Lava Ultimate GC Cerasmarttan,  

Cam seramik GC Cerasmarttan, Vita Enamic GC Cerasmarttan istatistiksel olarak 

anlamlı derecede yüksek çıkmıĢtır. Bu durum GC Serasmartın içeriği olan rezin 

nanoseramik dolduruculu rezin matriksin alt yapıyı daha iyi maskeleyebildiğini 

göstermektedir. 

          ÇalıĢmamızda 1,5 veya 2 mm kalınlıklarda da GC Cerasmart ∆E değeri diğer 

bloklardan daha düĢük çıkmıĢtır.  

          Koizumi ve ark.(2015) inorganik doldurucu içeriğinin GC Cerasmartın Vita 

Enamicten daha yüksek olduğu, Vita Enamic içeriğinin ise Lava Ultimate den daha 

yüksek olduğunu bildirmiĢlerdir. 

           Lava Ultimate ağırlık olarak % 80 seramik nanoparçacık içerirken, GC 

Cerasmart, üreticinin verilerine göre ağırlık olarak % 71 silika ve baryum cam nano 

parçacıklarından oluĢur. Vita Enamic  ağırlığının % 86'sı feldspatik seramik ve % 14'ü 

polimerdir.  

           ÇalıĢmada alt yapının sadece A3 renkte kompozit kullanılması, kullanılan 

blokların tek renkte olması, uzun dönem suni yaĢlandırma kullanılmaması ve yine tek 

renkte resin siman kullanılması çalıĢma limitasyonlarını oluĢturmaktadır. 
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6. SONUÇLAR 

1.   Materyal kalınlığı açısından maskeleme etkinliği 3M Lava Ultimate seramik anlamlı 

düzeyde değiĢiklik göstermiĢtir (p=0,008). Ġkili karĢılaĢtırmada 2 mm kalınlık, 1mm 

kalınlığa göre daha etkilidir. Cerec Blok seramik değiĢik kalınlıklarda maskeleme 

etkinliği istatistiksel olarak anlamlı değiĢiklik göstermektedir (p=0.008). Ġkili 

karĢılaĢtırmalarda 2 mm kalınlığında 1 mm kalınlığa göre istatistik olarak anlamlı 

düzeyde etkinlik sağlamıĢtır. Vita Enamic seramik materyalinde kalınlık değiĢmesi 

maskeleme etkinliğinde istatistiksel olarak anlamlı değiĢiklik göstermemektedir. 

(p=0.335). GC Cera Smart seramik blok maskeleme etkinliğinde; kron kalınlıklarına 

göre renk ölçümleri istatistiksel olarak anlamlı değiĢiklik göstermektedir (p=0,001) .Bu 

seramiğin ikili karĢılaĢtırmaları sonucunda; kron kalınlığı 2 mm ve 1.5 mm olanların 

maskeleme etkinliği, 1 mm olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir. Kron kalınlığı 2 mm 

ve 1.5 mm olanların maskeleme etkinliği  arasında ise istatistiksel olarak anlamlı 

değiĢiklik saptanmamıĢtır (p>0.05) 

2.  Kron kalınlığı 1 mm olanlarda;  maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı 

değiĢiklik göstermektedir (p=0.001; p<0.01). Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda;  

3M Lava Ultimate, Cerec Blok ve Vita Enamic olanların maskeleme etkinliği ,  GC 

Cerasmart olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (sırasıyla p=0.001; p=0.001; p=0.018; 

p<0.05). Diğer gruplarda farlılık gözlenmemiĢtir. Kron kalınlığı 1.5 mm olanlarda; 

maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı değiĢiklik göstermektedir (p=0.001; 

p<0.01). Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda; 3M Lava Ultimate olanların 

maskeleme etkinliği, Vita Enamic (p=0.002) ve GC Cerasmart (p=0.001) olanlardan 

anlamlı düzeyde yüksektir (p<0.01).  Cerec Blok olanların maskeleme etkinliği,  GC 

Cerasmart olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (p=0.001; p<0.01). Diğer grupların 

maskeleme etkinliği  değiĢiklik göstermemektedir. Kron kalınlığı 2 mm olanlarda; 

seramik farklıklarına göre, maskeleme etkinliği istatistiksel olarak anlamlı değiĢiklik 

göstermektedir (p=0.001; p<0.01).  
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         Yapılan ikili karĢılaĢtırmalar sonucunda;  3M Lava Ultimate olanların maskeleme 

etkinliği, Vita Enamic (p=0.001) ve GC Cerasmart (p=0.001) olanlardan anlamlı 

düzeyde yüksektir (p<0.01).  Cerec Blok olanların  maskeleme etkinliği, GC Cerasmart 

olanlardan anlamlı düzeyde yüksektir (p=0.001; p<0.01). 

3.Kalınlık arttıkça seramik materyallerde maskeleme etkinliği artmaktadır. 
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