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OZET

Tam Seramik Materyallerinde Glaze ve Cila Islemlerinin

Yiizey Piiriizliiliigii ve Renk Stabilitesi Uzerine Etkilerinin Incelenmesi

Amag: Calismamizin amaci; dis hekimliginde sik¢a kullanilan iki farkli tam
seramik materyalinden IPS Empress Esthetic ve IPS e.max Ceram’in glaze, reglaze ve
tic degisik cila sistemlerinin uygulanmasinin yiizey piiriizliiliigii ve renk stabilitesine

etkilerini incelemektir.

Gereg ve Yontem: IPS Empress Estethic materyali 2.00 mm kalinliginda, IPS
e.max Press alt yap1 1.00 mm ve IPS e.max Press alt yapinin iizerine, IPS e.max Ceram
seramik tozu 1.00 mm olmak {izere toplamda 2.00 mm kalinhiginda disk seklinde
seramik numuneler hazirlanmigtir. Disk numunelerin yiizeylerinin bitirilmesi, sirasiyla
220, 320, 500, 600, 800 grit silikon karbit agindirma kagitlar1 ile yapildi. Her iki
seramik grubu da 10 numune igeren 6 gruba ayrilmistir. Glaze islemi tiim disklere
uygulanmistir. Bir grup Glaze (Kontrol) grubu olarak alinmis ve hicbir ylizey islemi
uygulanmamigtir. Glaze grubu disindaki tiim oOrnekler, klinik sartlar1 taklit etmek
amaciyla ince grenli (30um) kirmizi banthi elmas frezle su sogutmasi altinda
asindirilmis ve daha sonra Reglaze, Shofu, Ultradent, Bredent olmak (zere
gruplandirilmistir. Reglaze grubuna glaze islemi uygulanmigtir. Shofu grubu sirayla;
Dura-Green Stones, Ceramaster Coarse, Ceramaster, Ultra II cila pastast kullanilarak
Super-Snap Buff diskleriyle cila islemleri bitirilmistir. Ultradent grubu; Ultradent
Diamond Polishing Mint 1.00 pm ve 0,5 um cila pastas1 ve Jiffy Goat Hair Brushes ile
cila iglemleri bitirilmistir. Bredent Grubu sirayla; Diagen Turbo-Grinder, Abraso-fix,
Diamont Polierpaste cila pastast ve Felt Whells kece kullanilarak cila islemleri

bitirilmistir. Frez Grubu frezle asinidirildiktan sonra higbir cila sistemi kullanilmamustir.

Yiizey piriizliligi (Ra) 6l¢iimleri profilometre cihaziyla yapilmistir. Renklenme
i¢in kullanilacak kahve soliisyonu ile islem gérmeden 6nce temel renk 6lciimleri ve

37°C kahve soliisyonuna atildiktan 1 yillik zaman dilimine esit olan 12 giin sonra ikinci



renk Olctimleri spektrofotometre cihazi ile yapilmistir. Renk degisimi (AE) degerleri

bulunmustur.

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler icin NCSS
(Number Cruncher Statistical System) 2007&PASS 2008 Statistical Software (Utah,
USA) programi kullanildi. Calisma verileri degerlendirilirken parametrelerin gruplar
arasi karsilastirmalarinda Oneway ve Two-way Anova testleri ve farkliliga neden ¢ikan
grubun tespitinde Tukey HDS testi kullanildi. Parametreler arasindaki iligkilerin
incelenmesinde Pearson korelasyon analizi kullanildi. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde

degerlendirildi.

Bulgular ve Sonuclar: Kullandigimiz tam seramik materyallerinden IPS Empress
Esthetic grubunda yiizey piiriizliiliigii agisindan incelendiginde Frez grubu en ylksek
ylizey piriizliliigi (Ra) degerleri gozlenmistir (p:0.001; p<0.01). Bredent grubu yuzey
piirtizliligi (Ra) degerleri Frezli gruptan anlamli oranda disiiktiir (p:0.001; p<0.01).
Ultradent grubu yiizey piirtizliiliigi (Ra) degerleri Bredent ve Frez grubundan anlamli
oranda dusiiktiir (p:0.001; p<0.01). Shofu grubu yiizey pirizliliigii (Ra) degerleri
Ultradent, Bredent ve Frez gruplarindan anlamli oranda diistiktir (p:0.001; p<0.01).
Reglaze grubu yiizey piiriizliiliigii (Ra) degerleri; Shofu, Ultradent, Bredent ve Frez
gruplarindan anlamli oranda diisiiktiir (p:0.001; p<0.01). Glaze grubu en diisiik yiizey
plirtizliligi degerleri gostermistir (p:0.001; p<0.01). Ultradent ve Bredent grubunun

yiizey piiriizliiliigii gidermedeki etkinligi yetersiz bulunmustur.

IPS e.max Ceram ile islenmis IPS e.max Press grubunda yiizey piiriizliligi
acisindan incelendiginde Frez grubu en yiiksek yiizey piirtzliligi (Ra) degerleri
g6zlenmistir (p:0.001; p<0.01). Bredent grubu ylizey piiriizliligii (Ra) degerleri Frezli
gruptan anlamli oranda diisiiktiir (p:0.001; p<0.01). Ultradent grubu yiizey piirtizliligi
(Ra) degerleri Bredent ve Frez grubundan anlamli oranda diisiiktiir (p:0.001; p<0.01).
Shofu grubu yiizey piirtizliiliigii (Ra) degerleri Ultradent, Bredent ve Frez gruplarindan
anlamli oranda dusiiktur (p:0.001; p<0.01). Glaze ve Reglaze grubu arasinda yiizey



piirtizlilligi (Ra) degerleri agisindan anlamli bir farklilik goriillmemistir (p>0.05). Glaze

ve Reglaze gruplarinda en diisiik yilizey piiriizliiliigli degerlerini vermistir.

Genel olarak bakildiginda IPS e.max Ceram ile islenmis IPS e.max Press grubunun
yuzey purizliligini gosteren Ra degerleri, IPS Empress Esthetic grubuna gore daha
fazla olmasina ragmen, bu iki grup arasinda yiizey piiriizliiligii agisindan anlamli bir

farklilik bulunmamistir (p>0.05).

Renk degisimi AE agisindan IPS Empress Esthetic grubu renk degisimi (AE)
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Glaze
grubunun renk degisimi (AE) degerleri, Shofu, Ultradent, Bredent ve Frez gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli diisiiktiir (p<0.05, p<0.01). Reglaze grubunun renk degisimi
(AE) degerleri, Shofu, Bredent ve Frez gruplarindan istatistiksel olarak anlaml diisiiktiir
(p<0.05, p<0.01). Shofu grubunun renk degisimi (AE) degerleri, Frez grubundan
istatistiksel olarak anlamli diisiiktiir (p<0.05). Diger gruplarin renk degisimi (AE)
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Tiim gruplarin renk degisimi (AE) degerleri 2’den diisiik ¢itkmustir.

IPS e.max Ceram ile islenmis IPS e.max Press grubu renk degisimi (AE) degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Glaze grubunun
renk degisimi (AE) degerleri Shofu, Ultradent ve Bredent gruplarindan istatistiksel
olarak anlamli disiiktiir (p:0.001; p<0.01). Reglaze grubunun renk degisimi (AE)
degerleri Shofu, Ultradent ve Bredent gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diisiiktiir
(p:0.001; p<0.01). Frez grubunun renk degisimi (AE) degerleri, diger tiim gruplarin
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli yiiksektir (p:0.001; p<0.01). Diger
gruplarin renk degisimi (AE) degerleri ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05). Sadece Frezli grup renk degisimi (AE) degerleri
2’den yiiksek ¢ikmistir (p<0.01).



Renk degisimi (AE) degerleri agisindan degerlendirildiginde IPS Empress Esthetic
ve IPS e.max Ceram ile islenmis IPS e.max Press seramik sistemleri arasinda anlamli

bir farklilik gériillmemistir (p>0.05).

Yiizey piriizliligi (Ra) ve renk degisimi (AE) arasinda IPS Empress Esthetic
grubunda ve IPS e.max Ceram ile islenmis IPS e.max Press grubunda anlaml bir iliski
bulunmaktadir. Buna gore ylizey piirtizliilligii diisiik olan gruplar kahve ile en az renk

degisimi gosterirken, yiizey piiriizliliigii arttik¢a renk degisimi artmistir (p<0.01).
Yiizey piirtizliligi fazla olan seramiklerde boyayici madde sonucu renklesme
goriildiigiinden, okliizal uyumlamalar sonrasi frezlenmis seramik yiizeyine tercihen

reglaze veya miimkiin degilse cila uygulamasi tavsiye edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Tam seramik, yiizey piiriizliligi, renk degisimi.



SUMMARY

Evaluation of the effects of Glaze and polishing Techniques on Surface Roughness

and Color Stability Of All-ceramics.

Purpose: The purpose of this study is the evaluate the effects of glaze, reglaze and
three different polishing techniques on surface roughness and color stability of IPS
Empress Esthetic and IPS e.max Press which layered with IPS e.max Ceram.

Material and Method: The ceramic disc specimens which have 2.00 mm thickness
were prepared by using two different all-ceramic materials. The surface of the
specimens were wet ground with 220, 320, 500, 600, 800 grit silicone carbide paper on
grinding device. Both ceramic groups were randomly assigned to 6 groups (n=10). All

disc specimens were glazed according to manufacturer’s instructions.

Group Glaze was not subjected to any procedure after glazing as a control group.
All the other groups were abraded with diamond bur to imitate clinical application.
Group Reglaze was reglazed, Group Shofu was polished with Dura-Green Stones,
Ceramaster Coarse, Ceramaster, Ultra Il polishing paste using Super-Snap Buff discs,
Group Ultradent was polished with Ultradent Diamond Polishing Mint 1.00 um and 0,5
um polishing paste and Jiffy goat brush, Group Bredent was polished with Bredent
products (Diagen turbo grinder, abroso-fix, diamond polish paste, felt wheels). Frez

group left untreated after bur.

Surface roughness (Ra) were calculated by using profilometer. The color
parameters (L*, a*, b*) of each specimen was measured with a spectrofotometer prior to
and at the end of experiment (12 days immersing at 37°C in a coffee solution after
washed with tap water and dried with tissue paper). Color changes (AE) were

calculated.

The evaluation data were performed by NCSS (Number Cruncher Statistical
System) 2007&PASS 2008 Statistical Software (Utah, USA) statistic program. The
evaluation of the quantative data and comparison between groups were performed by

Oneway and Two-way Anova tests, and Tukey HDS test was used fort he group which
VI



causes discrepancy. To determine effects of polishing techniques on the color variation,
the relationship between these factors were evaluated with Pearson rank correlation test

were used (p<0.05).

Results and Conclusion: According to surface roughness results of IPS Empress
Estethic group; Frez group showed the highest surface roughness (Ra) values than all
groups (p < 0.01). Bredent group showed significantly lower surface roughness (Ra)
values than Frez group (p:0.001; p<0.01). Ultradent group showed significantly lower
surface roughness (Ra) values than Bredent and Frez groups (p:0.001; p<0.01). Shofu
group showed significantly lower surface roughness (Ra) values than Ultradent, Bredent
and Frez groups (p:0.001; p<0.01). Reglaze group showed significantly lower surface
roughness (Ra) values than Shofu, Ultradent, Bredent and Frez groups (p:0.001;
p<0.01). Glaze group showed the lowest surface roughness (Ra) values (p:0.001;

p<0.01). Ultradent and Bredent groups were insufficient to reduce surface roughness.

According to surface roughness results of IPS e.max Ceram layered IPS e.max Press
group; Frez group showed the highest surface roughness (Ra) values than all groups (p
< 0.01). Bredent group showed significantly lower surface roughness (Ra) values than
Frez groups (p < 0.01). Ultradent group showed significantly lower surface roughness
(Ra) values than Bredent and Frez groups (p < 0.01). Shofu group showed significantly
higher surface roughness (Ra) values than Ultradent, Bredent and Frez groups (p <
0.01). Glaze and Reglaze groups showed lower surface roughness (Ra) values than
Shofu, Bredent and Frez groups (p < 0.01). There significant surface roughness (Ra)
difference between Glaze and Reglaze groups (p>0.05). Ultradent and Bredent groups

were insufficient to reduce surface roughness.

In general, surface roughness (Ra) values of IPS e.max Ceram latered IPS e.max
Press group is higher than the surface roughnes (Ra) values of IPS Empress Esthetic
group, however there is no significant surface roughness (Ra) value differences between
them (p>0.05).

Vil



According to color changes (AE) values IPS Empress Esthetic group; Glaze group
showed significantly lower color changes (AE) values than, Shofu, Ultradent, Bredent
and Frez groups (p<0.05, p<0.01). Reglaze group showed significantly lower color
changes (AE) values than, Shofu, Bredent and Frez groups (p<0.05, p<0.01). Shofu
group showed significantly lower color changes (AE) values than, Frez groups (p<0.05).
there is no significant color changes (AE) between other groups (p>0.05).

Glaze group showed the lowest color changes (AE) values and Frez groups showed
the highest color changes (AE) values, however none of the color changes (AE) of is not

higher than the clinically unacceptable value 2.

According to color changes (AE) values IPS Empress Esthetic and IPS e.max Press
which layered with IPS e.max Ceram group; Glaze group showed significantly lower
color changes (AE) values than, Shofu, Ultradent, Bredent groups (p:0.001; p<0.01).
Reglaze group showed significantly lower color changes (AE) values than, Shofu,
Ultradent, Bredent groups (p:0.001; p<0.01).Frez group color changes (AE) values are
the highest than the other groups (p:0.001; p<0.01). There is no significant color
changes (AE) between other groups (p>0.05). Only Frez group color changes (AE)

values are higher than 2’den.

There is no significant difference color changes (AE) values between two ceramic

groups (p>0.05).

The relation between surface rouhness (Ra) and color changes (AE) were
significant (p<0.01). The low surface roughness groups showed lower color changes

after subjected to coffee solution.

Since the group of which surfaces are rough showed color changes after subjected to
coffee we can advice to reglaze or polish ceramic surfaces after occlusal adjustments.

Keywords : All-ceramic, surface roughness, color changes
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1.GIRIS VE AMAC

Giliniimiizde hastalarin estetik beklentilerinin artmasiyla tam seramik restorasyonlar
hem hastalar hem de hekimler i¢in olduk¢a popiiler hale gelmistir. Dis hekimleri,
Ozellikle 6n bolgede tam seramik restorasyonlarin 15181 gecirme Ozelligi sayesinde
miikemmel estetigi yakalamuglardir (1, 2, 3, 4, 5). Tam seramikler, Ustlin estetik
ozellikleri, yuzey purizluliklerinin minimum olmasi ve dogal goriiniimlerinden dolay,
restoratif materyaller arasinda en yaygin kullanim alanina sahip materyallerdir (6, 7, 8,
9, 10, 11, 12). Laboratuvarda firinlanmis porselene glaze yapilarak yiizey yapist ve
goriiniim olarak dogal dise ¢ok benzer restorasyonlar elde edilebilmektedir (2, 7).

Klinikte seramik restorasyonun yerlestirilmesi Oncesinde siklikla okliizal
uyumlamaya ihtiya¢ duyulur. Okluzal uyumlama erken temaslar1 ortadan kaldirmak,
konturlar1 diizeltmek ve estetigi saglamak igin gerekli olabilir (106, 87, 107, 18, 104,
108). Bu asindirmalar sirasinda glaze tabakasi ortadan kalktigi i¢in daha piiriizlii bir
yiizey ortaya ¢ikar. Piiriizlii yiizey plak olusumu sebebiyle periodontal probleme, karsit
dentisyonda asinmaya, restorasyonun dayaniminda azalmaya, restorasyonun gatlak
olusumuna yatkin hale gelmesine sebep olabilir. Plrlzsiz seramik ytizeyi, pirizli
seramik ylizeyine gore 15181 daha dlizensiz yansitacagindan, rengin farkli algilanmasina
sebep olur bu ylizden ylizey piirlizliliigli kavrami restorasyonun estetigi ve rengi

acisindan da ¢ok onemlidir (7, 9, 10, 14, 15, 16, 17, 18).

Okliizal uyumlamalar sonrasi ylizeyi tekrar piiriizsiiz hale getirmek i¢in reglaze
veya cila islemleri yapilir (14, 15, 18). Seramik restorasyonlara glaze islemine alternatif
olarak kullanilabilecek degisik polisaj teknikleri uygulamalarini destekleyen g¢esitli

aragtirmalar mevcuttur (2, 7, 14).

Bir restorasyonun dogal dis gibi algilanmasinda o restorasyonun rengi, yiizey
Ozellikleri ve formu gibi faktorler etkili olmaktadir (2, 7, 14, 15). Yeni bir porselen
sistemi degerlendirilirken porselenin boyanmaya direnci 6nemli bir klinik 6l¢iit olarak

kabul edilmektedir (9, 10). Literatiir incelendiginde porselen restorasyonlarin rengi

1



lizerine yapilmis caligmalarin; yaslandirmanin renge etkisi, opak ve dentin porselen
kalinliginin renge etkisi, tekrarlanan firinlamalarin renge etkisi Uzerine oldugu tespit
edilmistir (1, 7, 8, 9, 10). Boyayici ajanlarin renk stabilitesine etkisi konusu daha ¢ok
kompozit restorasyonlar igin arastirilmistir (10).

Kaynaklar incelendiginde farkli yiizey bitirme ve cila islemlerinin, seramik
materyallerinin ylizey purizluligiine ve renk stabilitelerine etkilerini inceleyen
calismalara rastlanmamustir. Bizim ¢alismamizin amaci; glazeli, reglazeli, degisik cila
teknikleri uygulanmis ve frezle asindirilmis seramik materyallerinin  ylzey
purbzluligini ve renk stabilitelerine etkilerini profilometrik ve spektrofotometrik

olarak incelemektir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 DENTAL SERAMIKLER

2.1.1 TARIHSEL GELISiMi

Seramikler, Yunanca “topraktan yapilmis” anlamina gelene ‘keramikos”
kelimesinden tiiremislerdir (1). Seramik kullanim1 10.000 y1l 6nceki tas devrine kadar
uzanmaktadir (2). Mezopotamya ve Asur uygarliklarinda yapit malzemesi olarak
kullanilmistir (1). Anadolu uygarliklarinda ¢inicilikte yaygin bir uygulama alani
bulmustur (1). Cesitli siis esyalarinin yapiminda kullanilan ilk seramikler; opak, zayif
ve pordz yapida oldugu i¢in dis hekimliginde kullanilmasi pek uygun goriilmemistir.
Daha sonralar1 dis hekimliginde kullanilan seramigin 6zel bir tipi olarak gelistirilen
porselen, meslegimizde kullanilmaya uygun bir malzeme olarak kabul edilmistir (3).
Porselenler, ilk olarak M.O 50 ‘de Cinliler tarafindan kullanilmaya baslanmis daha

sonra 16. Yy ‘da Portekizli denizciler tarafindan Avrupa’ya getirilmistir (1).

Seramikler ifadesi daha genis bir materyal grubunu tanimlarken, porselen deyimi alt
gruplardan birini ifade etmektedir. Porselen seramigin en {istiin ve en muikemmel
formudur ve Italyanca’ da kiiciik deniz kabugu anlamma gelen “porcellena”
kelimesinden tiiretilmistir. Bu deyim geleneksel olarak, i¢inde farkli kristal
partikiillerinin serpistirildigi cam matriks igeren dayanikli ve camsi seramik materyaller
icin kullanilmaktadir. Diizensiz baglar iceren camsi yapi, zayif, amorf ve tamamen
transparandir. Kristalin yap1 ise daha diizenli bir atomik dizilise sahiptir ve daha

dayaniklidir (4).

Porselen dis hekimliginde ilk olarak, 1774 yilinda Duchateau tarafindan
kullanilmustir (1). 1774 yilinda eczact Alexis Duchateau, dis hekimi Nicholas Dobuis de
Clemant ile birlikte porselen dislerin kullanildig1 bir protez yapmustir. Duchateau ve
Dobuis de Clemant, porselen dislerin formiilasyonlarim gelistirerek, Fransiz ve Ingiliz
patentlerini almislardir. 1808 yilinda Paris’te yasayan Italyan dis hekimi Giuseppe
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Angelo Fonzi, terrometalik olarak adlandirdigi disleri iiretmistir. Bu sayede ilk kez
icinde platin pinler gémiilii olan, kisiye 6zel ve kiiglik blok porselen disleri tiretilmistir

).

1886 yilinda A. E. Matteson ilk kez altin alt yapili porseleni gelistirilmistir (1). 1903
yilinda Charles Land, jaket kuron olarak adlandirilan yiiksek 1s1 seramiklerinin, platin
folyo yaprak {iizerine firmmlanmasiyla tam seramik restorasyonlarin iiretimini
gerceklestirmistir. Bu restorasyonlar estetik kalitesinin iyi olmasi yaninda diisiik
biikiilme dayanimi, kiriklarin meydana gelmesi gibi dezavantajlar1 vardir (2). 1950°li
yillarda 16sit ilavesi porselenin genlesme katsayisini, altin ilavesi ise alt yapir metaline

baglanma kuvvetini arttirmistir (4).

1962 yilinda Weinstein ve arkadaslari, uzun siireli estetik performans ve klinik
basar1 gosterebilen metal seramik restorasyonlar1 gelistirmislerdir. Bu restorasyonlar
%11-15 oraninda potasyum oksit iceren porselen tozu ilave edilmis metal destekli
restorasyonlardir (2, 5). Ancak metal seramik sistemlerin de; estetik goriintisinin koti
olmasi, metal-seramik baglantisinda sorunlar olmasi, renk uyumsuzlugu gibi bazi

dezavantajlart mevcuttur (6).

1965 yilinda McLean ve Hughes, alt yapinin platin folyo Uzerinde metal destek
olmaksizin firinlanarak kullanildigr bir sistem gelistirilmislerdir. Bu sistemde %40-50
oraninda aliimina kristalleri ile kuvvetlendirilmis yiiksek direncli seramigi alt yapi
olarak kullanarak, kirilma dayaniminda énemli bir artis saglamiglardir. Buna ragmen 6n

bolge tek kuron hari¢ dayaniklilik yetersizdir (2, 7, 8).

1972 yilinda Southan ve Jorgensen’in “refraktdr day” materyalini gelistirmesiyle
dis hekimliginde tam seramik sistemleri yayginlasmistir (7). 1976 yilinda MclLean ve
Sced, ¢ift folyo teknigi ile platin folyoyu kuronun i¢ ylizeyinde birakarak alimina
seramik jaket kuronlarin giiglendirilmesini saglamistir. Kuronun i¢ yizeyinde kalan
platin folyo gri bir renklenmeye sebep oldugu ve 151k gegirgenligine negatif etkide

bulundugu i¢in seramik restorasyonlarin estetik avantajini yok etmistir (5, 7).

1984 yilinda Adair ve Grossman tarafindan, camin kontrollii kristalizasyonu ile

meydana gelen dokiilebilir bir cam seramik olan Dicor iretilmistir (2, 5, 7). Bu cam



seramik materyali dayaniklilik i¢in az miktarda Al,O3 ve ZrO; ile estetik igin floresans

saglayici bir ajan igermektedir (7).

1980’ li yillarin sonlarinda aliimina igerikli porselenler gelistirilmeye baglanmustir.
Yaklasik %70 alimina igeren, refraktor day iizerine uygulanip daha sonra {izerine
porselen pisirilen Hi-ceram ile %90 allimina igerikli olan ve uzun siire firmnlandiktan
sonra ortaya ¢ikan pordz yapiya ince cam partikil ilavesi ile meydana gelen In-ceram

sistemleri piyasada yerlerini almislardir (5, 6).

1990 yilinda Wohlwend ve Scharer ilk preslenebilen seramik olan Empress
sistemini bulmustur (10). Bu yillarda piyasaya siiriilen IPS Empress sistemi %34 10sit
kristalleri iceren ve basing altinda preslenerek iiretilen bir sistemdir. IPS Empress
sistemi, Dicor sistemine benzer dayamiklilik ve marjinal adaptasyon gostermektedir
ancak kristalizasyon islemine gerek duyulmamaktadir. IPS Empress’in farkliligi, yiksek
sicaklikta presleme islemi sirasinda 16sit kristallerinin bariyerler meydana getirerek

mikrogatlak olusumunu 6nlemektir (2, 3, 7).

1998 yilinda %70 oraninda lityum disilikat iceren ve IPS Empress’e gore kirilma
direnci ¢ kat daha ylksek olan IPS Empress II klinik kullanima sunulmustur. IPS
Empress sisteminin kullanimi tek iiyeli restorasyonlarla smirli iken, IPS Empress II
sisteminde ikinci kiigiik azilara kadar ti¢ iiyeli sabit restorasyon uygulanabilecegi
bildirilmektedir (2, 3, 7).

2004 yilinda Ivoclar Vivadent firmasi yeni preslenebilir 16sit ile giiclendirilmis
Empress Esthetic cam seramigi tiretti. Bu materyal IPS Empress’e gore; daha homojen
bir mikro yapiya sahiptir ve dayanikliligi 160 Mpa’dir (11). 2005 yilinda gelistirilen IPS
e.max Press ise, preslenebilir ingotlara sahip %70 lityum disilikat igerikli bir cam
seramik materyalidir. Sistemin Empress ve Empress I sistemlerinden farki, dort farkli
opasiteye sahip ingotlar1 sayesinde estetik Kaliteyi arttirmasi yaninda oldukga direngli

olmasidir (12).
2.1.2 DENTAL SERAMIKLERIN YAPISI

Protez terimleri sozliigline gore seramik, birden fazla metalin, oksijen gibi metal

olmayan bir elementle yaptig1 birlesimdir (1, 13). Bu birlesimde biiyiik oksijen atomlari



bir matris gorevi goriir ve kiiclik metal atomlar1 arasina sikisir. Seramik kristalindeki
atomik baglar, hem iyonik hem de kovalent bag ozelligindedir. Bu giiclii baglar
seramige stabilite, sertlik, sicaga ve kimyasal maddelere karsi direng gibi ozellikler
kazandirir. Fakat diger taraftan ayni yapi1 seramigi kirilgan bir hale doniistiirdiigii i¢in

sakincali1 bir durum olur (1, 18).

Dis hekimliginde kullanilan porselen % 12-22 kuartz (silika, kum), %3-5 kaolin
(kil), %75-85 feldspar igerir. Ayrica porselene renk vermesi icin metal ve metal oksit
pigmentleri ilave edilir (8, 14).

Feldspar : %75-85 oraninda bulunan feldspar, porselenin ana yapisini teskil eder.
Potasyum altimina silikat (K;0.Al,03.6Si0;) ve sodyum alimina silikat (Na,O.
Al;03.6Si10,) karisimidir. Firinlama sirasinda 1100-1300°C de eriyerek kuartz ve kile
matriks olusturur. Yiiksek ergime dereceli bilesenlere akiskanlik kazandiran feldspar,
1stya daha dayanikli bilesenleri tutar ve birbirlerine baglar. Porselene seffaflik

kazandiran bir eriticidir (1, 15).

Kuartz: Yapisi silika yani SiO3’tiir. Erime 1s1s1 diger bilesenlere gore daha yiiksektir,
1700°C de erir. Yapiya tutucu bir destek saglayarak pisme sonucu meydana gelen
biiziilmeleri onler. Doldurucu gorevi de goren silika ayni zamanda termal genlesme
katsayisinin kontrol edilmesine de yardimci olur. Birlesimde % 10-30 oraninda bulunur

ve porselenin dayanikliliginin artmasini saglar (15).

Kaolin: Dehidrate olmus aliimina silikattir (Al,03.2S510,.2H,0). Yapigkan o6zellikte
oldugundan diger materyallerin bir arada kalmasini saglayarak porselen modelajina

yardimer olur. % 1-5 oraninda bulunur ve opak yapidadir. Isiya oldukca dayanikhi

oldugundan 1800°C de erir (1, 3, 14).

Bu 3 temel maddenin disinda; kalsiyum oksit (CaO), sodyum oksit (Na;O) ve
potasyum oksit (K,0) gibi ergime derecesini diisiiriip 1sisal genlesme katsayisini arttiran
cam modifiye edici ajanlar bulunur. Cam modifiye edici ajanlarin diisiirdiigii viskoziteyi
arttirmak amaciyla intermediate oksit adi verilen (Al,O3) ilave edilir. Camlagsma
(vitrifikasyon) isleminin daha kolay olusabilmesi i¢in kullanilan camlastirict borik oksit
(B203) gibi ajanlar eklenerek porselene farkli 6zellikler kazandirilir. Tiim bu ajanlarin
ideal oranlarda kullanilmasi, camlasma reaksiyonunun bozulmadan ger¢eklesmesini
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saglar. Aksi takdirde, devitrifikasyon denilen cam yapinin bozulmasi s6z konusudur.
Devitrifikasyon sonucu yiizey geri donilisiimsiiz olarak glaziirlenemeyen ve goriinim
olarak bulutlu bir hale gelmektedir. (1, 3, 14). Porselene renk vermek i¢in katilan metal

oksitler sunlardir:

Pembe: Krom- kalay ve krom aliimina veya kalay- altin
Sar1: Indiyum, titan oksit

Mavi: Kobalt tuzlari, kobalt aliminat

Yesil: Krom ya da bakir oksit

Gri: Demir fosfat ya da platin (1, 3, 14).

2.1.3 SERAMIK SISTEMLERININ SINIFLANMASI

Gelistirilen tam seramik sistemleri iceriklerine gore asagidaki sekilde

siiflanmistir.(8)

2.1.3.1 Metal Destekli Seramik Sistemleri

2.1.3.2 Tam Seramik Sistemleri

2.1.3.2.1 Kuvvetlendirilmis Alt Yap1 Seramikleri
2.1.3.2.1.1 Alimina

2.1.3.1.1.2 Spinel Injeksiyon Dokimii

2.1.3.1.1.3 Magnezya

2.1.3.1.1.4 Zirkonya

2.1.3.2.2 Feldspar



2.1.3.2.2.1 Losit Oram Diisiik

2.1.3.2.2.2 Losit Oram Yiiks

2.1.3.2.3 Dokulebilir ve Pres Cam Seramikler
2.1.3.2.3.1 Mika Iceren Cam Seramikler
2.1.3.2.3.2 Losit Iceren Cam Seramikler

2.1.3.2.3.3 Lityum Disilikat iceren Cam Seramikler

2.1.3.1 Metal Destekli Seramik Sistemleri

Seramikler, dis hekimliginde kullanilan diger restoratif materyallerden kimyasal,
fiziksel, mekanik ve 1sisal 6zellikleri bakimindan énemli farkliliklar gostermektedirler.
Ustiin estetik dzelliklere sahip olmasinin yani sira agiz dokular1 ile uyumlu ve baski
kuvvetlerine kars1 dayaniklidirlar. Ancak gerilme kuvvetleri karsisinda zayif olmalari,
en onemli dezavantaji olan kirllganlik 6zelligini de beraberinde getirmektedir (2, 15,
16). Tam seramiklere gore yapisal olarak metal destekli seramik restorasyonlar daha
dayaniklidir (7, 17).

Destekleyici alt yap1 olarak metal alagimlarinin kullanilmasi ile gerilme kuvvetlerine
kars1 diisiik bir dirence sahip olan porselen materyalinin gerilme direnci yaklasik 8 kat
artar ( 70 Mpa'dan 550 Mpa'ya ¢ikar ). Boylelikle yatay kuvvetler altinda mikro

catlaklarin ilerlemesi 6nlenmis olur.

McLean, metal-destekli-porselen restorasyonlarda kullanilan metal alagimlarini

asagidaki gibi siniflandirmistir (18).
A.Soy metal alagimlari:
1- Altin-platin-paladyum alagimlari

2- Altin-platin-tantalyum alagimlari



3- Altin-paladyum-giimiis alagimlari
4- Paladyum-giimiis alagimlari

B. Soy olmayan metal alasimlart:

1 - Nikel-krom alagimlar1

2- Kobalt-krom alagimlar1

Metal destekli seramik restorasyonlar agiz i¢i kuvvetleri rahatlikla karsilayabilecek
dayaniklilikta olmasi sebebi ile yaygin bir kullanim alanina sahip olmalar1 ve % 97 ile

99 oranindaki klinik basarilarina ragmen (6) baz1 dezavantajlar1 bulunmaktadir (6, 19,

20).

Metal Destekli Seramik Restorasyonlarin Dezavantajlari:

1. Metal alt yapinin, restorasyonun yar1 ge¢irgenligini azaltmasi estetik sakincalara yol
acmaktadir (6).
2. Metal alasimi, lokal doku reaksiyonuna ve korozyon toksisitesine sebep
olabilmektedir (6).
3. Metal ile porselen arasindaki 1sisal genlesme katsayisi uyumlu olmadiginda baglanma
dayaniklilig1 azalmaktadir (6).
4. Metal ve porselene yer saglamak i¢in fazla miktarda dis dokusu kaldirilmaktadir (15,
17, 21).

Metal alt yapinin, tiim bu dezavantajlar1 metal desteksiz olarak kullanilan yiiksek

direngli seramiklerin gelisimine olanak saglamistir (6, 21).

2.1.3.2 Tam Seramik Sistemleri

Destekleyici alt yapr olarak yiiksek dayanikliliga sahip bir porselenin kullanildig
veya dayanikliligi arttirmak i¢in  uygulanacak porselenin tim  yapisinin
kuvvetlendirilerek kullanildigr seramik sistemleridir. Estetik iistiinliikleri, biyolojik
uyumluluklart (22, 24) homojen olmalar1 (22, 23, 24) renkte derinlik saglamalari, 15181
yansitma Ozelliklerine sahip olmalar1 (6, 24, 25) 1sisal genlesme katsayilarinin ve 1s1
iletkenliklerinin dogal dis dokusununkine yakin olmas1 (6, 24) sikisma kuvvetlerine
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kars1 dayanikli olmalart (3, 26, 27) gibi avantajlar1 nedeniyle tam seramikler, metal

destekli seramik restorasyonlarin yerine yaygin bir sekilde kullanilmaya baslanmigtir
(22, 23, 24, 27, 28, 29, 30).

2.1.3.2.1 Kauvvetlendirilmis Alt Yap1 Seramikleri

2.1.3.2.1.1 Alimina

Tam seramik sistemleri, 1972 senesinde Southan ve Jorgensen'in refraktdr day adi
verilen malzemeyi bulmalar ile yayginlagsmistir. Bu malzeme revetman benzeri bir
malzemedir, al¢1 modelin silikon ile laboratuvarda dublike edilmesini takiben silikon
icine dokilur boylece dis kesiminin firinlanabilir bir modeli elde edilmis olur.
Boylelikle porselenin firina tasinmasi amaci ile platin folyo uygulamasi gerekmez,
refraktor day tizerine direk olarak sekillendirilen porselen hamuru ile refraktor day
birlikte firinlanir. Bu teknik ile gelistirilen ilk sistem % 75 oraninda alimina igeren Hi-
Ceram'dir ve biikiilme direnci yaklasik olarak 140-180 MPa arasindadir (6).

Porselen restorasyonlarin yiiksek dirence sahip porselen bir alt yapi ile desteklendigi
bir bagka teknik, Mickael Sadoun'un gelistirdigi %99.56 oraninda saf alumina igeren In-
Ceram teknigidir (31). igerdigi alimina oranmna bagh olarak, aliimina miktar1 arttik¢a
dayanikliligr da artar (32). In-Ceram yapiminda kullanilan 6zel alg1 firinlama sonrasi
biiziiliir ve restorasyon model iizerinde serbest hale gelerek kolaylikla modelden ayrilir.
Uyumlar1 yapilan bu alt yapt materyaline saydamlik ve direncin verilecegi cam
infiltrasyonun iglemi uygulanir. Bu sekilde alimina partikiilleri arasinda olusabilecek
pordziteler daha diisiik yogunluktaki cam yap1 ile dolmus olur (32). Bu islem uygun
renkteki In-Ceram cam tozunun su ile karistirilmasi ve restorasyon iizerine kalin bir
tabaka olarak uygulanip firinlanmasidir. Firinlama islemini takiben kumlama ile fazla

cam, alt yapidan uzaklastirildiktan sonra dentin ve mine porseleni yapimina gegirilir. In-
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Ceram malzemesinin doku uyumunun iyi olmasi, homojenligi, marjinal uyumunun iyi
olmasi, gerektiginde boyanabilmesi, dogal dislerdeki gibi tabaka tabaka olmasi ve diger
seramik sistemlerine gore 3-4 kat daha direngli olmas1 gibi avantajlar1 mevcuttur. In-
Ceram yaklasik 420-520 MPa arasinda bukilme direncine sahiptir ve 3 Uyeli anterior
kopriilerde kullanilabilen ilk materyaldir. Opak olmasi en biiyiik dezavantajidir (4, 6,
33, 34, 35).

2.1.3.2.1.2 Spinel Enjeksiyon Dokimu

Kuvvetlendirilmis alt yap1 seramigi yapiminda kullanilan bir diger sistem, alt yapisi
spinel (Spesifik kristal yapilara sahip bilesikler grubu, MgAl,O, gibi) enjeksiyonu ile
sekillendirilen diisiik biizilme oran1 gosteren aliiminyum magnezya spineldir (36). Bu
tipte bir materyal olan Cerestore (Non-shrink alumina ceramic Coors Biomedical Co,
Lakewood, CO) 1983'te Sozia ve Riley tarafindan gelistirilmistir. % 65-70 oraninda
Al,03 ve % 8-10 oraninda MgO igerir (36). Refraktor day yerine epoksi resin day ve
enjeksiyon sistemi ile kor yapimi saglanir ve iizerine geleneksel porselenler pisirilerek

restorasyon bitirilir (36).

Bir diger "aliminyum magnezya spinel” seramik ise In-ceram Spineldir (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya). Icerigindeki aliimina ve magnezyum oksitin
reaksiyonu sayesinde firinlama sirasinda olusan biiziilmeyi Onleyen hacim artisi
meydana gelir. Ozel firminda zaman ve 1s1 kontrolii ile diisiik biiziilme oram saglanan
materyal, estetigin arttirilmasi i¢in iiretilmis ancak biikiilme direnci 90-130 MPa
arasinda oldugu i¢in sinterlenmis aliimina alt yapilar kadar dayaniklilik gosterememistir

(6, 14, 37, 38, 39, 40).
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2.1.3.2.1.3 Magnezya

Kuvvetlendirilmis alt yapi1 materyallerinden bir digeri magnezyadir. Yiiksek
genlesme oranina sahiptir. Cam matriks icinde %40-60 oraninda magnezya bulunan
materyalin dayaniklilifi magnezya kristallerinin cam matriksteki dagilimma ve

matriksteki kristalizasyonuna baglidir (8).

2.1.3.2.1.4 Zirkonya

Giliniimiiz dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan zirkonya, cam faz icermeyen
solid sinterize edilmis polikristalin yapida bir materyaldir. Oldukg¢a yiiksek kirilma
sertligi ve biikiilme dayanikliligina sahiptir. Bunun sebebi sadece zirkonyada bulunan
ve diger seramiklerin sahip olmadigi, “sertlestirme mekanizmasi” olarak isimlendirilen
bir mekanizmadan dolayidir. Bu, mekanizma zirkonyaya dis enerji kaynaklari
uygulanmas1 (asindirma, sogutma vb.) sonucu grenlerinin enerjiyi absorbe ettigi ve
kristallerin tetragonal formdan monoklinik forma doniistiigii bir catlak iyilestirme
proseduridir. Monoklinik form biraz daha buydktir (% 3 - % 5) ve mikro ¢atlaklart
tikayabilir. Zirkonya, aliminadan iki kat, cam seramiklerden 5 ila 10 kat daha sert ve
daha dayaniklidir (41). Sertlik mekanizmasi ve mekanik 6zellikleri nedeni ile kuvvetli
yuklere maruz kalan posterior bolgede ¢ok tiyeli koprii olarak kullanimi endikedir (42).
Materyalin dezavantaji, hafif opak olmasidir. Bu sebeple zirkonyum oksit kopriiler 6n

bolgede estetik problemlere neden olabilir (43).

Bu materyallere 6rnek olarak In-Ceram Zirkonya (Vita Zahnfabrik Germany), DC
Zirkon (DCS Dental AG, Switzerland), Denzir (Decim Sweden), Cercon (Densply),
Procera All Zirkon (NobelBiocare), Lava (3M ESPE) verilebilir (44, 45, 46).
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2.1.3.2.2 Feldspar

Porselen yapisinda bulunan feldspardaki 6SiO; bagi yerine 4SiO; bagi igeren Kristal
yerlestirildiginde porselenin 1s1 genlesme katsayisini ve dayanikliligini etkileyen 16sit
kristali meydana gelir. Feldspar, 1150°C-1530°C arasinda isiya maruz birakildiginda,
yapisindaki 6SiO, bag1 4510, bagi haline gecer ve olusan bu yeni kristal yapiya 16sit
ad1 verilir. Porselen igerisindeki 16sit miktari, porselenin 1s1 genlesme katsayisini ve

dayanikliligin etkileyen bir faktordiir.

Yiiksek oranda losit iceren (%50,6) feldspatik seramikler (Orn: Optec HSP, Rx
Jeneric, Wallingford, CT) diisiik oranda 16sit igeren seramiklerden (6rn: Vita VMK 68,
Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) (% 19,3) iki kat daha dayaniklidir (3).
Feldspatik seramiklerin bukilme direncleri 45-90 MPa arasindadir (6).

2.1.3.2.3 Dokdulebilir ve Pres Cam Seramikler

Dokiilebilir cam seramikler homojen yapilardir. Camin kontrollii olarak
kristallesmesi yontemi ile bazi 1s1 derecelerinde sivi halden kati hale gegerken, siiper
sogutulmus sivi ozelligi gostererek kristallesmesi esasina dayanmaktadir. Uretilen
kristalin tipi ve miktar1 cam seramiklerin 6zelliklerini belirler (47). Restorasyonlar
fosfat bagli revetman igine gomiilen mum maketlerin dokiimii ile elde edilir. Yaklasik
950°C'de eritme ve yakma islemi yapilir. Ozel motorlu dokiim aletiyle 1350 °C'de cam
dokiliir. Seffaf kuron 1070°C'de 10 saat siireyle 1siya tabii tutulur ve kismi
kristalizasyon saglanir. Elde edilen restorasyon boyama veya lizerine yilizey seramigi

uygulanarak bitirilir (7, 48).

Preslenebilen cam seramikleri elde etmek icin basingla dokiim teknigi ve kayip
mum metodu uygulanir. Bu yontemde, 6zel bir kalip i¢inde bir boru boyunca, 1sitilmis
seramik tabletine kuvvet veren bir piston kullanilir. Firin igerisinde cam seramik

akigkan hale gelir ve revetman igerisindeki negatif bosluga akar. Presleme siresi negatif
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boslugun hacmine ve karmagsikligina bagli olarak 5-20 dakika (dk.) arasinda
tamamlanir. Bu 1s1 ile presleme sirasinda cam seramigin son mikro yapisi tamamlanmis
olur. Presleme islemi tamamlandiktan sonra revetman oda 1sisinda sogumaya birakilir.
Soguma sonrasinda revetmanin uzaklastirilmasi i¢in 1-2 bar basing uygulanarak
aliminyum oksit kristalleri ile kumlama yapilir. Artiklardan temizlendikten sonra
boyanir ve glaze edilir ya da isisal uyumlu bir seramik ile tabakalanir (2). Is1 ile
presleme porselen islemesi sirasinda olusan inhomojeniteyi ve porozite olusumunu
engeller (34, 50). Ilk 1s1 ile preslenen seramik materyali 18sit ile giiclendirilmis olan IPS

Empress cam seramiktir ve biikkme direnci 182 Mpa'dir (49).

2.1.3.2.3.1 Mika Iceren Cam Seramikler

Cam seramiklerin yapisina katilan mika kristalleri yaklasik 1 pm (mikrometre)
kalinlikta ve 5-6 pum boyutundadir. Bu kristaller materyalin esnekligini ve ylizey

islenebilirligini saglarken kirik olusumuna karsi direng ve dayaniklilik da kazandirirlar

(51).

Mika kristalleri igeren, 1980'lerde hazirlanan ilk sistem Dicor'dur (8). Dicor %45
oraninda cam ve %55 oraninda tetrasiklik mika kristalleri igeren tetrasiklik flormika
esasli dokiilebilir cam seramiktir (7, 24, 52, 53, 54). Laboratuvarda elde edilmis model
tizerinde hazirlanan modelaj revetmana alinip mum ugurulduktan sonra firinda 1sitilan
cam seramik dokiiliir. Dokiim sonrasi ajiistesi yapilan restorasyona “ceramming” olarak
isimlendirilen cams1 yapinin kristal yapiya doniistiiriilmesi i¢in kontrollii 1sitma islemi

uygulanir. Bu sistemler iki sekilde bitirilebilir (49, 52, 55).
1- Boyama teknigi (Staining): Restorasyonun glaziir esnasinda boyanmasi ile elde edilir.

2- Katmanlama teknigi (Layering): Elde edilen restorasyonda dentin ve mine
porselenine yer saglamak i¢in asindirma yapilir, {izerine dentin ve mine porseleni

firmlanir.
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Bu materyal 151k gegirgenliginden dolayr renklenmelerin maskelenmesinde zayif
kalir. Ozellikle diastemalarin kapatildigi vakalarda veya kirik restorasyonlarinda
desteksiz porselende yeterli opasite gostermez. Bu sistem anterior ve posterior bdlgede

kuron restorasyonlari igin kullanilir ve 115-150 MPa bukulme direncine sahiptir (6).

2.1.3.2.3.2 Losit Iceren Cam Seramikler

Losit, ilk olarak 1791 yilinda kesfedilen, yapist KAISi20g (potasyum aliminyum
silikat) olan feldspatik grup minerallerin silikat sinifinin tetrasilikatlar alt sinifina ait bir
mineraldir. Molekiiler yapisin1 %17.91 potasyum, %12.36 aliiminyum, %25.74 silisyum
ve %43.99 oksijen atomlart olusturur. Bu atomlar %21.58 K,0, %23.36 Al1,0; ve
%55.06 Si,O bilesikleri seklinde kristal yapiyr meydana getirirler. Lositler diger
feldspatikler gibi kuartz bulunmayan silikadan fakir kayalar icinde bulunurlar (56, 57).

Losit kristali dental porselen restorasyonlarda kuvvetlendirici kristal olarak
kullanilir (58, 59, 60). Losit yiiksek 1sisal genlesme katsayisina sahiptir ve porselenin

1s1sal genlesme katsayisini arttirarak erime 1sisin1 ve dayanikliligini arttirir (61).

Temelde ylksek l0sit icerikli feldspatik porselen olan IPS-Empress (lvoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein ) sistemleri 1983 yilinda Ziirih Universitesi Dis
hekimligi Materyalleri ve Sabit-Hareketli Boliimlii Protezler Boliimiinde gelistirilmistir.
(51) Bu sistem gelistirilmesindeki amag, gelencksel feldspatik porselenlerin toz halden
kat1 hale gegerken meydana gelen yogunluk degisimleri ve firinlama sonrasi biiziilme

nedeniyle olusan uyum problemini ¢ézebilmekti. (3, 5)

IPS Empress sistemi, dogal dise c¢ok yakin transliisensi ve asinma direnci
gostermekte ve igindeki leucite kristalleri porselenlerin dayanikliligini arttirmaktadir
(104, 105). Biikiilme dayanikliligi yaklasik 120-160 MPa'dir (24, 34, 64, 65, 66).

Empress’in kristalin yapist kimyasal olarak SiO2- Al,03-K,O’den yani l6sitten
olusmaktadir. Silikat cam matris hacminin %30 -40 kadarmin 1-5 um biyiikliigiinde
16sit kristalin faz olusturur. Toz formundaki {iriin silindirik kaliplara preslenerek
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pisirilip tabletler seklinde hazirlanir. Empress materyali agirlik olarak % 63 SiOj, %
17,7 A1,03, % 11,2 K;0O, % 4,6 NaO,, % 0,6 B,O3, % 0,4 CeO,, % 1,6 CaO, % 0,7
BaO, % 0,2 TiO, icerir (67, 68).

Esas olarak bir feldspatik porselen olan IPS Empres’in yapimi mum atim teknigine
dayanmaktadir (11, 51, 69, 70, 71, 72).

Laboratuvarda elde edilmis model iizerinde hazirlanan mum modelaj 6zel revetmani
ile revetmana almir. Ozel firinlarda mumun ugurulmasindan sonra elde edilen negatif
bosluga seramik tabletler yiiksek 1sida vakum altinda preslenir (49, 55, 64, 73).
Restorasyonun bitimi ise boyama ve tabakalama olmak iizere iki farkli yapim teknigine
sahiptir. Boyama tekniginde elde edilen kuron, estetige uygun olarak boyanip, glaze
islemi ile bitirilir. Tabakalama tekniginde ise preslemeden sonra, elde edilen yap1
kontrollii olarak asindirilarak iizerine uygun veneer seramik materyali uygulanip,

firinlanir (74, 75).

2004 yilinda Ivoclar Vivadent firmasi yeni preslenebilir 16sit ile giliclendirilmis
Empress Esthetic cam seramigi iiretti. Bu materyal IPS Empress’e gore; daha homojen
bir mikroyapiya sahiptir. LOsit kristalleri daha diizenli ve yogunlugu daha fazla olacak
sekilde dagilmiglardir. Kristallerin partikiil biiyiikliigli ise daha kiigiiktiir bdylece
estetigi daha arttirilmistir. Laboratuvar asamalar1 ayni olan bu yeni materyalde biikme
direnci ise arttirilmistir (11). Bukilme direnci 160+£8 MPa’dir (11).

IPS Empress materyali ile birlikte farkli firmalar, Finesse (Ceramco), Cergo
(Degussa), Evopress (Wegold) gibi benzer yapida pres tam seramik materyalleri
piyasaya ¢ikarmiglardir. Finesse materyalinin biikme dayanikliligi yaklasik 120 MPa
(76), Cergo'nun 100-120 MPa (77), Evopress' in ise 100 MPa’dir (78).

2.1.3.2.3.3 Lityum Disilikat iceren Cam Seramikler

Dusiik dayaniklilik degerlerinden dolay1 IPS Empress kullanarak, dental kopriilerin

yapimi1 miimkiin olmamaktadir. 1998 yilinda cam matrikse eklenen lityum disilikat
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kristalleri ile materyal araligi genisletilerek kimyasal temeli (SIO,-Li,O) olan IPS
Empress 1l (Empress 1l, Ivoclar, Licchtenstein) sistemi gelistirilmistir (11, 62, 79).
Kimyasal kompozisyon ve fiziksel 6zelliklerinin yani sira, mikro yapi1 olarak IPS
Empress porselen sisteminden farklidir. Lityum disilikat cam seramigin kontrolli
kristalizasyonu esasina dayanilarak hazirlanan IPS Empress Il sistemi, hacimsel olarak
% 60’indan fazlas1 0,5-5 pm. uzunlugunda lityum disilikat kristalleri ve 0,1-0,3 pm.
uzunlugunda kucik lityum ortofosfat kristalleri icerir ve 339 £ 20 MPa bukulme
dayanikliligia sahiptir. Biikiilme direnci IPS Empress' e oranla 2-3 kat fazladir bu da
icerigindeki kristal yiizdesinin ( %60 ) artmasindan kaynaklanmaktadir. Bu yogun
kristal yap1 IPS Empress Il porselenin dayanikliligin1 IPS Empress sistemine gore ii¢ kat
artirmaktadir (80, 81, 82).

Yiiksek mekanik dayaniklilik ve kirilma direnci sayesinde anterior ve posterior
kuronlarin yapimi saglandigi gibi 3 iiyeli anterior ve premolar koprii yapimina da

olanak vermektedir (79).

Empress II restorasyonlar IPS Empress ile ayni laboratuvar islemleri ile EP 500 adli
0zel firinda 920°C 1sida viskoz akma Ozelligine ulasan porselen bloklarin basingla
revetman bosluguna yollanmasi ile hazirlanabildigi gibi bloklarin freze makinesinde
sekillendirilmesiyle de elde edilebilir.(83). Sistem, gliclendirilmis cam seramigin fosfat
bagli revetmana sicak preslenmesi esasina dayanir. Bu sistemde kristalin fazini
baslatmak i¢in ikinci bir 1sitma islemine ihtiya¢c yoktur (7). IPS Empress |l
Laboratuvarda IPS Empress sistemleri ile ayni1 sekilde hazirlanir ancak bitimi layering

teknigi yapilir.(7, 12)

2005 yilinda Ivoclar Vivadent firmast yeni preslenebilir lityum disilikat ile
giiclendirilmis IPS e.max Press cam seramigi tiretti. Empress II ile ayn1 kimyasal temele
sahiptir fakat farkli firinlama prosediiriinden dolay1 fiziksel 6zellikleri ve saydamligi
degismistir. Kor yapisi ise yeni tip sinterlenmis flor apatit porselen ile venerlenir.
Empress 11 ile karsilagtirildiginda daha iyi fiziksel 0zellik ve daha ylksek translisensi
icerir (12, 84).
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2.1.3.3 Firinlama Isilarimma Gore
2.1.3.3.1 Yiiksek 1s1 porselenleri:
2.1.3.3.2 Orta1s1 porselenleri:

2.1.3.3.3 Diisiik 1s1 porselenleri:

olmak Uzere ¢ grup altinda incelemek miimkiindiir ( 1, 8).

Dental porselenler pek cok sekilde siniflandirilmakta olup en ¢ok kullanilan
siiflandirma firinlama 1silara gore yapilmis asagidaki siniflandirmadir (1, 2, 7, 8, 14,

85).

2.1.3.3.1 Yiiksek 1s1 porselenleri: Firinlama 1silart; 1288°C-1371°Cdir.Yapilarinda,
%4 Kaolin, %81 Feldspar, %15 Silis bulunmaktadir. Bu tiir porselenlere ergitici
maddeler katilmamistir. Cok homojen bir yap1 gosterir ve %15 oraninda biiziilmeye
ugrarlar. Yiiksek 1s1 porselenleri, seffatligi, saglamligi ve pisme siiresince modeli biitiin
detaylari ile korumalar1 nedeniyle tercih edilirler. inley, kuron ve kdprii protezlerinde

basari ile kullanilirlar.

2.1.3.3.2 Orta 1s1 porselenleri: Firinlama 1silari; 1093°C-1260°Cdir. Yapilarinda,
%61 Feldspar, %29 Silis, %2 Na,CO3, %1 NayB.0;, %5 CaCO; %8 K,COs;
bulunmaktadir. Yapilarinda kaolin bulunmayan, ancak ergitici maddeleri kapsayan bu
tir porselenler, daha diisiikk derecede erirler, %15'den fazla buzilme gosteren bu

porselenler, homojen yap1 gosterirler. Inley, kuron ve koprii protezlerinde kullanilirlar.

2.1.3.3.2 Diiisiik 151 porselenleri: Firinlama 1silart; 871 °C -1066°C'dir. Yapilarinda,
%12 Feldspar, %60 Silis, %8 Na,COs;, %11 Na,B;0,, %1 CaCOsz; %8 K,COs;
bulunmaktadir. Diigiik 1s1 porselenlerinin erime dereceleri, altin metalinden daha
diistiktiir. Pigirme siireleri, daha kisadir. %30-35 oraninda biiziilme gosteren bu
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porselenler, pistikten sonra pordzli yiizey gosterdiklerinden, agiz sivilarinda bozulurlar,
renkleri degisir ve gri bir renk alirlar. Pisirme isleminden sonra kirillgan yapi
gosterdiklerinden, 6nemli yapilarda kullanilma olanaklari yoktur. Genellikle, kOpru

restorasyonlarin fasetlerinde ve yapay dislerin yapiminda kullanilirlar.

2.2 YUZEY PURUZLULUGU

Yiizey piirtizliliigli materyal ozellikleri ya da materyalin elde edilme yontemine
bagli, yiizey dokusundaki ¢ok ince diizensizlikleri tanimlar (86). Ayrica, fonksiyon,
estetik ve biyolojik uyum agisindan da 6nemlidir (87). Puruzll ylzeylerde estetik kalite

diiser ve biikiilme dayaniklilig1 azalir (88, 89).

Onceden belirlenmis mesafe araliklarinda yiizeyin taranarak cesitli parametreler elde
edilmesiyle piiriizlilik agiklanir. Bu amagla en ¢ok Ra parametresi kullanilir (86). Ra,
bitirilmis ve polisaj yapilmis yiizeyin diizensizliginin bir olgltiidiir ve mikron (um)
olarak hesaplanir. Ra’nin 0,2 pm’den diisiik oldugu yiizey, bakteri birikiminin az
oldugu, parlak goriiniime sahip yiizeylerdir ve istenen diizgiinliikte oldugu kabul
edilmektedir (85).

2.2.1 YUZEY PURUZLULUGUNUN OLCUM YONTEMLERI

2.2.1.1 Konvansiyonel Profilometre

Konvansiyonel ylizey piriizliligi ol¢ctim teknigidir ve siklikla Olgiilen obje ile
yiizey temas1 gerektirir. Boyle bir temas potansiyel olarak yiizeye zararlidir. Yiizey
temasi ile piiriizliiliiglin degerlendirilmesi ylizey diizensizliklerindeki degisimleri tespit
etmek ve kaydetmek icin ornek tiizerinde siiriiklenen bir ug¢ ile saglanir. Kontak
profilometre tekniginin o6nemli limitasyonu ucun yizeye dik hareket ettirilmesi

gereksinimidir (90).
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Cihazla {i¢ deger elde edilmektedir. Bunlar;
Ra- Yiizeyin ortalama piiriizliiliiglind,
Rz- Yiizeydeki en yliksek sivri uglarin (pik) ortalamalarini,
Rpm- Yiizeydeki en derin noktalarin ortalamalarimi ifade eder. Rpm\Rz orani yiizey
profili hakkinda 6nemli bilgi verir. Bu oran 0,5 degerinin iizerinde oldugu zaman yiizey
keskin sirt profili igeriyor demektir. Oran 0,5 degerinden diisiik olursa da yuvarlak
profiller iceriyor demektir (91)

2.2.1.2 Lazer uclu Profilometre

Incelenecek olan yiizey otomatik olarak lazerle paralel olarak taranir. Tarama
sonucu 2 deger elde edilir. Ra, ortalama yiizey piiriizliligini ve LR, dogru profil
uzunlugu oranini belirler. LR boyutsal bir parametredir ve ideal pirizsiz yizey igin
degeri LR=1 olmalidir (92).

2.2.1.3 Mikrofotograf Yontemi

Yiizeylerden alinan mikrofotograflar degisik biiyiitmelerde incelenerek siniflara ayrilir.
Kismi olarak gorsel bir tekniktir. Siniflandirma basitge piiriizsiiz bir yilizey, minor

piirtizliiliik ve gesitli piiriizliilik alanlar1 olarak gorsel olarak degerlendirilir (93).

2.2.1.4 Atomik Kuvvet Mikroskobu

Alt tabakaya minimal kuvvet ileten bir temas profilometre metodudur. Distorsiyonu
onlemek icin keskin nanometre boyutlu bir u¢ kullanilarak yiizey taranir, ince
Ozelliklerin daha iyi tespiti saglanabilir. Bu yontemde 6zel Gl¢imlerin yapilmast ve
purizliluk degerlerinin elde edilmesi ile saglanan veriler kullanilarak topografik bilgi 3

boyutlu resimsel goriintiiler seklinde saglanabilir (94).
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2.2.1.5 Taramal Elektron Mikroskobu (Scanning Electrone Microscope-SEM)

SEM objenin yiizeyinden yansiyan elektronlarla goriintli olusturulmasidir. Boéylece
objenin ¢ boyutlu gorintisii elde edilebilir. inceleme yapilmadan énce drnekler ince
bir metal ile (6rnegin altin ile) kaplanmalidir. Bu yontemde, incelenecek 6rnek dar ve
gittikge artan elektron demetleri gonderilerek satir satir taranir. Elektronlar belli bir
bolgeye carptigit zaman yiizey atomlari sekonder elektronlar olarak adlandirilan
elektronlar yayar. Bunlar 6zel dedektorlerle yakalanirlar. Dedekt6re giren sekonder
elektronlar elektrik akimina gevrilir ve blyiitiiliir. Bu elektriksel sinyal katot tiiplne

gonderilir ve goriintu bilgisayar ekranindan kayit edilir (95).

Yiizey piiriizliliigiinii 6lgmek i¢in en sik kullanilan yontemler; yardimcili veya
yardimcisiz yapilan gorsel degerlendirmeler, taramali elektron mikroskobu incelemesi
ve profilometredir. Her U¢ yontem de oldukca hassas ve detaylara 6zen gosterilerek
kullanildiginda bitirme ve polisaj islemlerinin performanslart hakkinda olduk¢a faydali

ve tekrarlanabilen bilgiler verirler (96).

2.2.2 YUZEY BITIRME ISLEMLERI

2.2.2.1 Glaze

Cilali bir yiizey saglamak i¢in pisirilmis porselen ylizeyine uygulanabilen
renklendirilmemis cam tozlaridir (2). Glaze materyali restorasyonun sicakligindan daha
diisiik sicaklikta firinlanabilmeli ve 1sisal genlesme katsayisindan ¢ok daha diisiik
olmahdir. Eger glaze materyalinin 1sisal genlesme katsayisi daha yiiksek olursa, radial
gerilim altinda sogur ve ortaya ¢ikan gerilimler mikro catlaklara sebep olur. Bunun tersi
durumda, yani glaze 1sisal genlesme katsayisi belirgin oranda diisiik oldugu zaman

olusan sikisma gerilimleri kavlama adi verilen gatlaklar1 olusturur (91, 97). 50 um veya
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daha kalin bir tabaka halinde wuygulandiginda gilinimiizde kullanilan glaze

materyallerinin kimyasal dayaniklilig1 yeterli bulunmustur (2).

2.2.2.2 Otoglaze

Herhangi bir parlatict materyali kullanmaksizin 1s1 yardimiyla dogal cilali bir yiizey
elde edilmesidir (2). Bu durumda porselenin olgunlagsma siiresi bir miktar (1-5 dk.)
uzatilarak otoglaze (kendi kendine parlama) saglanabilir (88, 91, 98, 99, 100). Otoglaze
yapilmig feldspatik bir porselen, 6zellikle yiizeyi piiriizlii, glaze yapilmamis porselene
gore daha dayaniklidir. Glaze tabakasinin ¢atlak ilerlemesini azaltmada da etkili oldugu
bildirilmigtir. Bu tabaka asindirilarak uzaklastirildiginda porselenin transvers

dayanikliligi yar1 yariya azalmaktadir (2).

2.2.2.3 Polisaj

Parlak ve dizgln bir yizey elde etmek icin, genellikle kiguk partikil boyutlu
asindiricilar yardimiyla gergeklestirilen bir yiizey islemidir (8). Polisaj materyalleri;
asindiric1 lastik uglar, ince partikiillii diskler ile seritler ve ince partikilli polisaj
patlaridir. Polisaj patlari, yumusak kece uglar, halkalar, profilaksi kaplar1 ya da parlatic
diskler ile uygulanirlar (2).

Ideal polisaj yapilmis yiizey; atomik seviyede diizgiin, kusursuz yiizey olarak kabul
edilmektedir. Cogu materyalin kirilgan yapida olmasi ve asindirma sirasinda yiizeyinde
catlaklar meydana gelmesi sebebiyle gercekte bu durumu elde etmek imkansizdir.
Polisaj ile ancak fazla biiyiitmelerde izlenebilecek sekilde yiizeyde g¢ok ince cizikler
olusur (2). Iyi polisaj yapilmis porselen yiizeyin dayanikliliginin glaze yapilms yiizeyin
dayaniklilig1 ile ayn1 oldugu bildirilmistir (2, 3). Yiiksek seviyede polisaj yapilmis metal
seramik ve alimindz porselenlerin glaze uygulanmis ya da benzer derecede firmlanan
porselenlerden daha direngli oldugu tespit edilmistir (98). Artan direncin yilizey
catlaklarinin elimine edilmesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir (3). Bu da porselen
restorasyonlara polisaj uygulanmasini tesvik edici bir sebeptir (2). Seramik
restorasyonlara glaze islemine alternatif olarak kullanilabilecek degisik polisaj
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teknikleri uygulamalarini destekleyen gesitli aragtirmalar mevcuttur (96, 101, 102, 103,
104). Glaze yapilmis porselen yiizeyinin ideal oldugu diisiiniilse de, klinikte porselen
yiizeyinde yapilan kiigiik degisiklikler “reglazing” islemi yerine polisaj ile dizeltilebilir
(103, 104, 105).

Porselenin agiz i¢inde uyumlanmasindan sonra glaze tabakasi ortadan
kaldirildiginda, yiizeyini diizgiinlestirmek i¢in en iyi yontemler; Sof- lex bitirme
diskleri, Shofu porselen lamina polisaj kiti ya da diger asindirict sistemlerin

kullanilmast olarak bildirilmistir (2).

Uygun bir polisaj teknigi kullanilarak glaze ile elde edilene kiyasla daha diizgiin
yuzeyler saglanabilecegi konusunda arastiricilar arasinda fikir birligi mevcuttur (3, 17).
Ancak farkli polisaj sistemleri ile elde edilen yiizeylerin diizglinliigiiniin kullanilan

porselen tiiriine gore farklilik gosterdigi bildirilmistir (3, 105).

2.2.2.3.1 Porselende Polisaj

Porselenin doku dostu olmasi ve estetik dzelligini kaybetmemesi icin yuzeyi duzgin
ve piiriizsiiz olmalidir (1). Polisajli ylizeylerin avantajlar1 sunlardir; doku irritasyonu
azalir, gida birikimi azalir, daha hijyenik ve daha estetiktir, kars1 diste agindirict etkisi

daha azdir (182, 235, 237, 182, 252, 258).

Porselen polisaj1 i¢in iireticiler tarafindan hazirlanan setler, agiz ici ve dis1 olmak
tizere iki farkli tiptetir. Agiz dis1 bitim sirasiyla su sekildedir; kaba bitim icin elmas,
bitirme diski veya asindirici lastiklerle kaba bitimin devami yapilir, lastik polisaj aletleri
ile ilk polisaj i¢in parlatilmasi ve en son kege lastik uglar ya da firca ile gevsek bagh

porselen polisaj patiyla polisaj tamamlanir (96).

Ag1z icindeki polisaj, agiz disindaki ayni sirayla yapilir. Elmas bitirme diskleri,
lastik polisaj aletleri, elmas polisaj pat1 ile uygulanir. Is1 agia ¢ikmasin1 6nlemek igin

elmaslar ile agizda sulu ¢alisilmalidir (85, 96).
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2.2.2.4 Yiizey Bitirme islemlerinin Dis Hekimligi Porselenlerine Etkisi

Porselenlerin estetik ve biyouyumlu olmalar1 sebebiyle, inley, onley, kuron ve kopri
restorasyonlarinda daha ¢ok tercih edilmeleri, bilimsel olarak bu materyali daha
yakindan tanima zorunlulugunu getirmistir. Kirllgan tiim materyallerde oldugu gibi,
icerdigi ¢ok sayidaki ylizey c¢atlaklar1 (mikroskobik griffith ¢atlaklari) sebebiyle kirilgan
Ozellik gosterir. Bu catlaklar, porselen yik altinda kaldigi zaman, stres odaklar
olusturur ve c¢atlak ucunda meydana gelen mikroskobik stres, kritik kirilma stresine

ulastig1 zaman kirilmaya yol acar (111).

Porselenlerin ~ klinik  basarilarin1  arttirmak  amaciyla, kirilmalara  karsi
dayanikliliklarini arttirmak, en 6nemli hedef olmaktadir (2). Porselen restorasyonlardan
kirilmalarin, {iretim ya da servis sirasinda olusan mikroskobik yiizey deformitelerinden
kaynaklandig1 ve materyaldeki diger mikro catlaklar boyunca yayildigr disiiniiliir.
Glaze islemleriyle olusturulan ince bir cam tabakayla, porselen yuzeyindeki mikro
catlak veya yariklarin boyutlar kiiciiltiilerek materyalin diren¢ kazanmasi saglanir. Bu
sebeple gelencksel kaniya gore, piiriizlii yiizey yapisinin artisi, porselen direncinin

azalmasina sebep olur (112, 113, 114).

Dis hekimliginde kullanilan porselenlerde bulunan poroziteler, 15181 kirarak
translusens 6zelligini azaltir. Bunlar iyi bir optik goriintii saglamak ve direnci korumak
acisindan en aza indirilmelidir. Ayn1 zamanda poréz bolgeler, yiiksek stres
konsantrasyonu icermeleri sebebiyle kirik baslatma 6zelligine sahiptirler ve porselenin

gerilme, makaslama kuvvetlerine kars1 direncini diisiiriirler (115).

Mekanik olarak vibrasyon ve fazla suyun emdirilmesi, porozitelerin giderilmesi icin
akla gelen ilk uygulamalardir. Bosluklarin hacmi partikiil hacimlerinin dagilimina bagh

oldugundan vibrasyonun etkisi sinirlidir (91).

Overglaze, elmas disk uygulamalar1 ve elmas pastalarla yapilan polisaj islemlerinin

biikiilme dayanikliliklarini belirgin oranlarda arttirdiklarini belirtmislerdir (116).

Porselen yiizeyindeki piiriizliilikler, birer stres kaynagi olustururlar. Bu stres
odaklari, daha kiigiik streslerde bile kirilmalar olusturabilirler. Jager ve ark. bu sebeple
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yiizey bitirme iglemlerinin, dis hekimliginde kullanilan porselenlerin dayanikliliklarina
olan etkilerini arastirmiglar. Vita VMK 68 ve daha {i¢ farkli ticari porselen iizerinde,
elmas diskler, polisaj ve glaze yontemleri uygulamislar. Yapilan dayaniklilik testi ve
SEM sonucunda ylizey piiriizliligii ve biaksiyal dayaniklilik arasinda belli bir baglanti
gormiiglerdir. Yiizey diizglinligii arttikca, porselenlerin dayanikliliginin arttigini

belirtmislerdir (117).

Esquivel ve arkadaslarinin yaptigt bir calismada Vita VMK 68, Procera ve
Duceratin porselenlerinin renk stabilitesini belirlemek i¢in glaze uygulanmis ve
uygulanmamis pirizli ylzeye sahip Ornekleri distile su ve metilen mavisinde
bekleterek, gorsel yontem ve kolorimetre ile renk degisimlerini incelemislerdir. Gorsel
sonuglar ile kolorimetrik sonug¢larin uyumlu oldugunu, metilen mavisine batirilan glaze

uygulanmis 6rneklerdeki renk degisiminin minimum oldugunu bildirmislerdir (118).

2.2.2.5 Bitim ve Polisaja Etki Eden Faktorler

Porselenin polisajinda; asindiriciyla materyal arasi sertlik farki, asindiricinin

biiyiikliigii ve sekli, asindirma hizi ve basinci, bu asamada yikanmasi etkilidir (8).

Sertlik farki: Kullanilan agindiricinin ve restorasyon materyalinin arasindaki sertlik
farkinin bliylik olmasi etkin bir asindirma islemi yapilmasimi saglar. Bir materyalin
knoop ve brinell sertlik dereceleri materyalin asindirma islemine karst direncinin
gosterirken, mohs derecesi ise materyalin diger bir materyal tarafindan ¢izilmesine kars1

direncini gosterir (8, 85).

Asindiricinin partikiil biiyiikliigii: Asindiric1 partikiiller biiytikliigline gore; (0-10
um arasi ince (fine) , 10-100 um orta (medium), 100-500 pum kaba (coarse) olarak
siiflanirlar. Genellikle biiytlik partikiil biiytikliigiine sahip asindiricilarla daha hizli ve
plirtizlii asindirma yapilir. Farkli partikiil biiyiikliigline sahip asindiricilarla uygulanan

basing degistirilerek ayni1 boyutta asindirma yapilabilir (8, 85).

Partikiil sekli: Partikill sekli asindirma orani iizerine direkt etkilidir. Keskin
diizensiz sekilli partikiiller yuvarlak hatli daha kiint kesme agis1 olan partikiillere gore

daha hizli asindirma yaparlar ve daha derin c¢iziklerin olmasina sebep olurlar.
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Kullanildik¢a asindirma orani, asindiricida debris (restorative materyal artiklari)

birikmesine bagli olarak azalir (8, 85).

Hiz: Ne kadar hizli asindirirsak o kadar ¢ok oranda restoratif materyal asinir.

Materyal tizerinde 1s1 olusumu da hizla birlikte artar (8, 85).

Basin¢ (Uygulanan baski veya kuvvet): Fazla basing cabuk asindirir fakat daha
derin ve genis ¢izikler olusmasina neden olur ayn1 zamanda daha fazla 1s1 artisina neden

olur (8, 85).

Yikama (Lubricants): Silicon grease, su spreyi, glycerol iki amagtan dolay1
yikamada kullanilir, ylizey artiklarini1 uzaklastirmak ve 1s1 artisint dnlemek i¢indir. Cok

fazla olursa da asindirma oranini disiiriirlir ¢ilinkii materyalle asindirict temasini azaltir

(8, 85).

2.2.2.6 Dental Porselen Polisaj Asamalari

Dental porselen sirasi ile {i¢ agama sonucu parlak bir yilizeye sahip olurlar. Bunlar;

kaba diizeltme ve konturlama, ara bitirme, final parlatmadir (8).

Kaba dizeltme ve konturlama: Biiyiik grenli agindiricilarla restorasyonun bitirme
islemine hazir hale getirilmesidir. Etkili bir asindirma saglayabilmek i¢in 100 pm ya da
daha biiyiik partikiillii, kapli veya bagli agindiricilar gereklidir. Elmas frez, yivli bitirme
frezi ve asindirict bitirme diskleri kullanilir (8, 96). Elmas frezle porselen konturlar
diizeltilip piiriizsiiz hale getirilir. Bitirme elmaslar1 5-60 um’lik grenlere sahiptirler (96).

Kaba ve orta grenli kapli bitirme diskleri kaba diizeltme i¢in kullanilir (96).

Ara bitirme: Restorasyonun konturu ve sonug¢ seklinin olusmasini saglayan
asamadir. Bitirme isleminde piiriizliiden piiriizsiiz yiizeye ilk ge¢is saglanir (92, 119).
Kaba diizeltme ve konturlamada olusan ¢izik ve yiizey kusurlari kaldirilir. Bu agsamada
kullanilan asindiricilar 100 um’den Kkiglk 15-20 pum’den daha biiyiiktiir. Kapli diskler,

bagl asindirici aletler, ince elmas frezler ya da ¢ok yivli bitirme frezleri kullanilir (96).

Final parlatma: Parlatma isleminin amaci mineye benzer parlaklikta bir
restorasyon elde etmektir. Cizikler gozle goriilmez hale gelir. Asindirma yontemi,
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uygulanan asindirma hizi, partikiil biiytikligii ve sertligi ile ilgilidir. Bagsiz parlatma
uygun bir enstrimana uygulanir ve bunlarin partikiil boyutlart 0.3-20 pum
boyutlarindadir. (8)

Yiksek dolduruculu hibrit kompozitlerde final ve 6n parlatma icin aliminyum oksit
patlar kullanilir bunlar porselenin parlatilmasinda kullanigh olsa da tercih edilen, elmas
parlatma patlanidir(1, 3, 6 pum). Calismalarda elmas patlarin porselenin parlakligi
lizerine en iyi etkiyi yaptig1 bildirilmektedir. Kompozit ve porselen parlatma patlariyla

beraber en yaygin kullanilan madde gliserindir (96, 109, 120).

2.2.2.7 Asindiricilarin Simiflandirilmasi

2.2.2.7.1 Gren capina gore Asindiricilar

Gren, asindirict partikiiliin biiylikliigli olarak adlandirilir. Asindirict grenler, farkli
partikiil biyiikliikleri yaratmak i¢in diizensiz eleklerden gegirilmis, ezilerek ve

baskilanarak elde edilmis materyallerdir (2).

2.2.2.7.2 Kaplama sekline gore Asindiricilar

Bagh (Bonded): Partikiiller; sinterleme, vitroz baglama (cam ya da seramik),
rezinsel baglama (fenolik rezin), lastik baglama (lateks, silikon igeren lastikler) olmak
lizere 4 yontemle baglanir. Sinterlenmis asindiricilar, asindirici partikiiller st iiste
yigildigindan dolay1 en gii¢lii materyallerdir. Vitroz bagh asindiricilar camsi materyal
ile karisir, enstriiman seklini almak icin soguk preslenir, baglayiciya yapigmasi igin
sicak preslenir. Rezin bagl asindiricilar soguk ya da sicak preslenip rezinle baglanmasi
icin 1sitilir. Lastik bagli asindiricilar, rezin bagl asindiricilara benzer sekilde tiretilirler
(2).
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Kaph (Coated): Kapli yapistiricilar, asindirict partikiillerin yapistici kullanarak
esnek bir destekle (hafif agirlikli kagit, metal ya da bant) saglamlastirilmasiyla
tiretilirler. Disk ve bitirme diski seklindedirler, diskler degisik ¢aplarda ince ve ¢ok ince
olabilirler. Neme direngsiz olanlar su degradasyonuyla sertlik azalir, fakat gliniimiizde

neme diregli disk ve stripler gelistirilmistir (2).

Bagsiz (Loose): Son parlatma isleminde kullanilan parlatma patlart bagsiz
asindiricilardir ve lastik kege gibi yardimer aletlerle beraber kullanilmalari gerekir.
Asindirict partikiiller dental uygulamalarda, gliserin gibi suda ¢6ziilebilir bir materyalle
dagitilir. Aliiminyum oksit bagsiz patlar (0,3-1 um) kompozit parlatmada ve elmas

bagsiz patlar ise porselen parlatmada sik tercih edilen bagsiz asindiricilardir (2).

2.3 DiS HEKIMLiIGINDE RENK

Renk olgusu, sibjektif kisisel gézleme bagli, bir cismin 151k enerjisiyle fiziksel

etkilesimi sonucu algilanan psikofiziksel bir cevaptir (86).

15. yy' da baslayan ve giinlimiize kadar gelen siire icinde rengin, 1518in tagidigi
bilgilerden biri yani 15181n bir 6zelligi oldugu ve renk algilamanin da gorsel algilamanin
bir pargasi oldugu ortaya koyulmustur (121). Renk, bir objeden gecen veya objeden
geriye yansiyan 1s1k dalgalarinin goriinen etkisidir. Isik olmadan renk olmaz (122). Isik,
dalga boyu nanometrelerle ifade edilen gorindr bir elektromanyetik radyasyondur ve
kirildiginda bir spektrum olusturur (123). Elektromanyetik spektrumun bir ucunda
kozmetik gamma 1sinlari, diger ucunda ise radyo dalgalar1 bulunur. Bu spektrumun
ortalarinda mor 6tesi ve kirmizi 6tesi dalga boylar1 arasinda ise goriiniir 151k yer alir.
Insan gézii 360 nm (mor)-780 nm (koyu kirmizi) aras1 dalga boyundaki 1s18a duyarlidir.
Buna goriniir 1s18in spektrumu denmektedir (122, 124, 125). Gorundr spektrum,
kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere {i¢ ana banda ayrildigin1 g6z oniine alirsak, herhangi
bir 151k kaynagiin verdigi 1s181n renk kalitesi, bu 151k icinde mevcut olan kirmizi, yesil

ve mavi 1sinlarin yiizde orani ile ifade edilebilir (2, 14, 122).
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Renk kisiseldir. Her bir kisi aym1 objeyi farkli gorebilir. Sadece gorsel
degerlendirmeye dayanan ortak bir karar ¢ikmasi ¢ogu zaman zordur. Kisisel renk
algilama kabiliyeti 151k sartlari, zeminin etkisi, renk korliigi, iki géz arasi1 farkliliklar,
gz yorgunlugu ve diger psikolojik faktorleri igeren pek cok faktorden etkilenir. Bu
fiziksel sartlarin yoklugundan bagka her gézlemci renk ile ilgili gegmis deneyimlerine
ve renk referanslarina dayanarak rengi farkli yorumlar. Rengin algilanmasi i¢in iig

element arasinda bir etkilesim olmasina ihtiya¢ vardir. Bunlar 151k, obje ve gozlemcidir
(86).

2.3.1 DiS HEKiMLiGINDE RENGIN ALGILANMASI

2.3.1.1Is1k

Isaac Newton, beyaz 151k demetinin bir prizma iginden geg¢mesi ile renk
komponentlerine veya dalga boyuna ayrildigini1 bulmustur. Newton bir spektrum olarak
rengin kesintisiz siralanmasi ile sonuglandigimmi tanimlamistir. Bu spektrumu kirmizi,
portakal rengi, yesil, mavi, ¢ivit ve menekse rengi olarak tanimlamistir. Dalga boylari
kirmizi, yesil ve mavi 1518in degisimi olarak insan gozilindeki ii¢ tip renk reseptorii
tarafindan algilanir. Insan gézii 15131 sadece bu dalga boyundaki isiklar1 algilar, bu
nedenle goriiniir 151k spektrumu olarak tanimlanir. Fiziksel tanimda goriiniir 15181n dalga
boyu, yaklasik 360 nm. ile 780 nm. araligindadir. Her bir renk, frekans1 veya dalga boyu

ile uyumlu olarak tanimlanir (2, 86).

2.3.1.2 Gozlemci

Yayilma, gecme ve yansima ile goze ulasan dalga boylart rod ve kon olarak
adlandirilan retina iizerinde ki algilayict hiicreler tarafindan algilanir. Rodlar goze
ulasan 151k 1sinmin yogunlugu yani rengin parlakligini algilar (86). Rengi algilama
kabiliyetleri yoktur. Konlar ise rengi algilar. Kon hiicreleri karanlikta islevlerini
durdururlar. Gorsel algilama bu hiicrelerden sadece parlakligi ve karanlig1 algilayabilen

rod hiicrelerine gecer (2, 86). Insan gozii ii¢c farkl tip kon igerir ve bunlarin her biri
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siras1 ile yaklagik olarak kirmizi, yesil ve mavi renklerde ki dalga boylarina karsilik
gelir. Bu iki hiicreden alinan uyarilarin birlikte degerlendirilmesi sonucunda beyinde

renkli bir gérinta olusur.

2.3.1.3 Obje

Bir objenin optik goriiniimii, lizerine gelen 15181 gecirmesi, yansitmasi ve absorbe
etmesi ile belirlenir. Transparan objelerin yiizeyi ve densitesi tarafindan absorbe edilen
151k miktar1 belirlenir ve gecen 1518in dalga boylari algilanan rengi olusturur. Materyal
tamamen transparan ise biitiin 151k gececek ve renk beyaz olarak algilanacaktir.
Materyal tamamen opak ise tiim 151k absorbe edilecek ve siyah renk algilanacaktir. Solit
bir obje baz1 dalga boylarin1 absorbe eder ve digerlerini yansitir. Bu durumda ise obje

yanstyan dalga boyunun rengi olarak algilanir (2, 86, 126).

Dental porselenin translusensligi ¢ogunlukla 151k sacilimina baglidir. Bir
porselenden gegen 15181n ¢ogunlugu siddetli sagilim ve diffiiz yansima ise materyal opak
gorunecektir. Isigin sadece bir bolimi sagilir ve ¢ogunlugu diffiiz gecis yaparsa
materyal translusens goriinecektir. Absorbe olan, yansiyan ve gegen 1s1gin miktari
porselen icindeki kristallerin miktarina, kimyasal 6zelliklerine ve partikiil boyutunun

151k dalga boyu insidansinin Karsilastiriimasina baglidir (127).

Giiniimiizde bir ¢ok renk ayirma ve belirleme sistemi mevcuttur. Ilk olarak 1905' de
Amerikali ressam A.H. Munsell tarafindan bulunan sistem gelistirilerek uzun seneler
kullanilmigtir (178, 190). Diinyaca kabul edilirligi, giivenilirligi, esnekligi ve uygulama
kolaylig1 agisindan Munsell renk belirleme sistemi dis hekimliginde renk secimi igin

uygun bir sistem olarak kabul edilmistir (122, 124, 128).
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2.3.2 MUNSELL’E GORE RENGIN BOYUTLARI

Amerikali sanatgt A. H. Munsell 1905 yilinda rengin {i¢ sifati; ana renk ( hue ),
parlaklik ( value ) ve yogunluk ( doygunluk ) ( chroma ) o6zelliklerine gore sinifladigi,
cok fazla sayida kiigiik renk kartlarin1 kullanarak rengin rakamsal olarak ifade edildigi
bir model 6nermistir. Daha sonralar1 bu ilk model gelistirilerek giliniimiizde kullanilan
"Munsell Sistemi” yaratilmistir. Munsell bu sistemde renklerin 3 boyutlu olarak
organizasyonunu gostermektedir. Munsell renk sablonu, kiire veya silindire
benzetilebilir. Bir rengin diger renk ile iligkisi 3 boyutlu sablonun icindeki renk
organizasyonu anlasildigi zaman daha kolay aciklanabilir. Renksiz ve akromatik 1sinlar,

silindirin merkezine dogru uzanir. Saf beyaz en yiiksekte saf siyah ise en altta yer alir
(Sekil 1) (86, 122, 128, 129, 121).

Sekil 1: Munsell’in Renk Semasi

2.3.2.1 Hue
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Ana renk veya renk ¢esidi anlamina gelir (130). Retina Uzerinde etkili olan ve
spesifik bir dalga boyundaki 151k tarafindan yaratilan renktir. Rengin anlagilmasi en
kolay boyutudur. Rengi tanitan, diger renklerden ayrilmasini saglayan ozelliktir.
Munsell’in  deyimi ile “bir renk grubunu digerinden ayirt etmemizi saglayan
karakterdir”. Bir esyanin ana rengi kirmizi, yesil, sar1 gibi herhangi bir renk olabilir, bu

ayrim rengin hue boyutu ile tanimlanir (122).

Dis hekimliginde ise; dis veya dental restorasyonlarin pigmentlerini tanimlamada
kullanilir (kirmizi, mavi veya sar1 gibi) . Munsell renk sisteminde 5 ana renk (kirmizi,
sar1, yesil, mavi, mor) ve bunlarin arasinda 5 yardimci renk (sari-kirmizi, yesil-sari,
mavi-yesil, mor-mavi, kirmizi-mor) vardir. Bunlar da renk tekerlegi ile gosterilir (Sekil
2) (121).

Renk tekerlegi lizerinde 10 adet hue (ana renk) vardir. Munsell sisteminde bir hue'yu
belirlemede bazi basit harfler kullanilmaktadir. Bu 10 ¢esit renk: kirmizi=R, sari-
kirmizi=YR, sari=Y, yesil=G, yesil-sari=GY, mavi=B, mavi-yesil=BG, mor-mavi=PB,
mor=P, kirmizi-mor=RP seklinde adlandirilir (14, 122, 124, 125, 128).
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Sekil 2: Ana Renkler

2.3.2.2 Value

Objenin parlakligi, rengin (hue) koyuluk veya acikligi ile iliskili olarak
tanimlanabilir. Bir objenin parlakligi objenin yansittigi veya gegirdigi 1s1k enerjisi
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miktarinin direkt sonucudur. Siyah beyaz fotograflarda renk yoktur ancak cisimlerin
goriintiileri aydinlik degerine gore grinin acgik ve koyu tonlari olarak goriiniir.
Birbirinden tamami ile farkli iki renk tam anlamiyla ayni value degerine sahip
olabilirler (2, 86). Munsell sistemin en altinda siyah, en istiinde beyaz bulunur.
Value'nun siyah kismi 0, beyaz kismi 10 ile numaralandirilir. O ile 10 arasinda gri
tonlart siyahtan beyaza dogru farkli value degerleri olusturur (Sekil 3). Ancak Munsell
sisteminde, sadece 9 value degeri kullanilmistir. Saf beyaz 10 ve saf siyah 0 dereceler
olarak kabul edilmistir. Diisiik value, koyu renkleri, yiiksek value, agik renkleri ifade
eder (14, 122, 124, 125, 128). Isik yansitma miktar1 yiiksek ise value degeri yiiksektir.

Bir restorasyonda yiiksek value goézlemciler tarafindan c¢ok kolay fark edilir ve
estetik restorasyonlarin en genel sorunudur (8, 86). Aydinlik degeri yiiksek olan bir
restorasyon ilk bakista yapayligi géze ¢arpan agik ve tebesirimsi bir gorunti verirken,
diisiik aydinlik degerine sahip bir dis ise gri ve cansiz gorindr (8, 86, 131). Cesitli
elmaslar, asindiric lastik uglar ve polisaj patlarini kullanarak dis hekimi, restorasyonun
parlakligin1 ve dolayisiyla value degerini kontrol edebilir (103). Sistemli bir polisaj

uygulamasi ile daha estetik yiizeyler elde edilmis olur (3).

Sekil 3: Value Dereceleri
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2.3.2.3 Kroma

Renk tonunun (hue) safligi, yogunlugu veya doygunlugudur (2, 8, 131). Ana rengin
guclini veya pigment yogunlugunu ifade eder (Sekil 4) (123). Ornegin bazi disler
digerlerine gore daha sar1 goriinebilir. Renk ¢esidi ( hue ) aynidir ancak birindeki sarilik
digerindekinden daha fazladir, yani kroma rengin i¢indeki Hue'nun miktarini ifade eder.
Renk igerisine gri katilmas1 Kroma degerini diisiirtir fakat hue'yu etkilemez. Katilan gri
rengin parlakligi (value) 6nem kazanir. Eger diisiik Value'lu bir gri katilirsa hem Value
hem de Kroma degeri diisecektir, orijinal renkten daha yiiksek Value' Iu bir gri katilirsa
ortaya cikan renk ayn1 Hue' da, daha diisiik Kroma ve daha yiiksek Value' da olacaktir.
Renkle ayni Value' da gri kullanildiginda ise sadece Kroma azalacak, diger degerler
ayni kalacaktir. Bir rengin Kroma degeri, akromatik veya gri=0 ile yiiksek oranda

doymus renk=18 arasinda degismektedir (14, 122, 124, 125, 128).

Sekil 4: Kroma Degerleri

Herhangi bir renk, bahsedilen bu {i¢ deger kullanilarak agiklanabilir. Hue, value ve

kroma kaliteleri rengin renk araliginda sayisal olarak agiklanabilmesini saglar. Bu
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numaralandirma sistemine “Munsell Notasyonu” denir. Munsell renk sisteminde bir
renk “Hue Value/Chroma (H V/C) bigiminde siralanan simgelerle gosterilir (5 6/8)
gibi (Sekil 5) (121).

Munsell bu sistemde, renklerin 3 boyutlu organizasyonunu géstermektedir. Munsell
renk sablonu kiire veya silindire benzetilebilir. Her ikisinin de karakteristiklerini
barindiran, diizensiz ii¢ boyutlu bir sekle sahiptir. Kromasi az ve akromatik renkler
silindirin merkezine dogru uzanir, saf renkler silindirin dis ylizeyinde yer alir. Saf beyaz
en yiiksekte, saf siyah ise en altta yer almaktadir. Yani aydinlik renkler silindirin
tepesinde, karanlik renkler de tabanda yer alir. Renk ¢esitleri ( hue ), bu sekilde
silindirin etrafinda siralanmistir ve her renk cesidinin i¢inde renkler aydinhik ve

koyuluguna ( value ), saflig1 ve giicline ( kroma ) gore siralanmislardir (124, 132).

Bu sistemin renk Orneklerinin yer aldigi ilk 'Munsell Renk Atlasi' 1915 yilinda
yayinlanmistir. GUnlmdazde bu atlas 'Munsell Renk Kitab1' adi ile anilmakta olup halen

ABD, Japonya ve Ingiltere' de ulusal standart renk tamimlama sistemi olarak

kullanilmaktadir (86, 121).

el
]
(el e
el

Sekil 5: Munsell’in Renk Semasi
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2.3.3 OSWALT RENK SIiSTEMIi

Ostwald renk sistemi 1914 yilinda Alman bilim adami Wilhelm Ostwald ( 1852-
1932 ) tarafindan gelistirilmistir. Renklerin bir ¢ember {izerine diizenli olarak
siralandi1, ortaya dogru, yani dairenin merkezine dogru rengin grilestigi ve tiimiiniin
asagl dogru koyulasip, yukar1 dogru agiklastigi diisiiniilerek, renk ¢cemberi boyunca
taban tabana birlesmis iki koniden olusmus geometrik bir yapiya sahiptir. 4 temel renk,
8 tonlama vardir. Ana renkler sar1, deniz mavisi, kirmiz1 ve deniz yesilidir. Bir rengin
cesitli ornekleri, bir kdgesinde siyah, bir kosesinde beyaz, bir kosesinde de o rengin saf
Oornegi bulunan bir iliggen i¢inde gruplandirilir. Bunlarda kendi aralarinda 24 renk

olusturacak sekilde daire tizerinde yer alirlar (Sekil 6) (121).

Sekil 6: Ostwald Renk Cemberi ve Sistemi

2.3.4 CIE XYZ RENK SIiSTEMi

Munsell’ den sonra 151k ve renk {izerine arastirmalar yapan uluslar arasi bir kurulus

olan 'Commision de I’ Eclairage (CIE), 1931 senesinde XYZ tristimulus degerlerini
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tanimladi (Sekil 7). Bu degerler insan goziiniin retinasinda da bulunan 3 temel renge
duyarh ( X= kirmizi, Y= yesil, Z= mavi) sensorlerle ¢alisan sistemdir. X, Y, Z degerleri
lic ana rengin algilanmasini saglayan sinirlerin beyne yolladiklar1 uyarilarin toplamidir.
Her ii¢ uyarimin ayr1 ayri toplam uyarim miktarina olan orani rengi tanimlar. Beyin bu
lic biiyiikliglin bilesimini yaparken, oranlamalar ile de renk duyulanmasini
gerceklestirir; X, Y ve Z degerlerinin toplami rengin gorsel duyularima toplamina
esittir. Bu tanimlamaya gore tiim renkler baslica U¢ rengin yani kirmizi(X), yesil (Y) ve

mavinin (Z) ¢esitli miktarlarda karisimi ile elde edilir.
Bu toplam icinde;

Kirmizinin algilanma orani X=X/IX+Y+Z

Yesilin algilanma oram1 Y=Y/ X+Y+Z

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

X, Y ve Z degerleri 0 ile 1 arasindadir ve x=y=z=(1/3) noktasi teorik olarak beyazdir.
Bu noktadan uzaklastik¢a renklerin doymuslugu artar. Bu sisteme gore olusturulan, at
nalina benzeyen 2 boyutlu sekle gamut denir (Sekil 8). Renk biliminde gamut renkli

goriintli isleme cihazlarinin sahip oldugu renk yelpazesi olarak tanimlanir (121).

AIESE
AN
/YL

500 o0
Wavekmgth b namemetes

Sekil 7: CIE XYZ Renk Sistemi
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Sekil 8: CIE XYZ Renk Sistemi

2.3.5 CIE (Commission International de I’Eclairage/ International
Commission on lllumination) Lab RENK SISTEMI

1986 yilinda kurulan Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (International
Commission on Illumination, 1986) renk ve gorinim gibi alanlarda standart bir 151k
kaynaginda, standart bir gbzlemci ve verilen bir renge insan gorme sisteminin cevabini
gosteren tristimulus degerlerinin hesaplanmasinda yetkili bir organizasyondu (133).
CIE, renk oOlcumlerinde uluslararasi bir standart olarak kabul edilir (86, 134). CIE’nin
tristimuluslu standart gézlemci egrisi, ilk olarak 1931 yilinda agiklanmistir (CIE XYZ)
(86, 134).

1976 yilinda, CIE daha belirleyici bir renk tanimlamasi1 yapmistir. CIE Lab; renk
algilamasinin insan goziindeki ii¢ ayr1 renk reseptoriine (kirmizi, yesil ve mavi) bagh
oldugunu kabul eden teoriyi destekler ve giiniimiizde en populer renk sistemlerinden
biridir (8, 133).

CIE Lab renk sisteminin avantaji, gorsel renk algilamasi esasina gore renk
araliklarinin esit mesafede, diizenli bir sekilde diizenlenmis olmasidir (8, 135).

Bu sistemem gore rengin 3 farkli boyutu bulunmaktadir. Tiim renkler, 3 farkli eksenin

kesiserek, merkezini olusturdugu bir kiire iginde yer alir (Sekil 9).

Bu Uc¢ boyutlu renk sisteminin ¢ ekseni L*, a* ve b*’dir. L* dikey ekseni, rengin
aciklik ve koyuluk koordinatlarini belirler. Miikemmel siyah rengin L* degeri O,
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muikemmel beyaz rengin L* degeri ise 100°dlr (133). Cismin parlakligini tanimlayan
L* degeri, Munsell sistemindeki value degerine benzerdir. a* yatay ekseni; kirmizilik
(pozitif a*) veya vyesillik (negatif a*). Arttikca renk kirmiziya, azaldikga yesile
yaklasir(L). b* yatay ekseni ise sarilik (pozitif b*) veya mavilik (negatif b*) olarak
rengin yogunluk (kroma) Koordinatlarini belirler. Arttik¢a sariya, azaldik¢a maviye
yaklagmaktadir. L*, a* ve b* degerleri, renk algisinin yogunluk kisminin belirleyicileri
olsalar da Munsell sistemindeki hue ve kroma ile bire bir ortiismezler (134, 136, 137,
138).

Bu sistem tek bir degerle renk degisimini tanimlayabilir. Bu 3 koordinatin kesisim yeri
o rengin degerini verir. Bu deger AE degeridir ve iki l¢iim arasindaki renk degisimi

asagidaki formiil ile belirlenir (14, 122, 128, 134, 138, 139, 140, 141, 142, 143, 144).

AEz.q= [ (AL)*+(Aa)*+(Ab)*] %

Notr renklerde (beyaz, gri) a* ve b* degerleri sifira yaklasir ve renkyogunlastik¢a
bu degerler artar (133). AE formiiliinde yer alan L0, a0 ve b0 ilk dlgiim degerleri iken
L1, al ve bl ise ikinci olgiim degerleridir (133). AE, dikkate deger renk farkliligini
gostererek bir esik degeri olma ozelligi tasir (134).

I White +L

Sekil 9: CIE Lab Renk Sistemi
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Bircok arastirmaya gore AE degerlerinin 1' den kiiglik olmasi renk degisiminin
gorsel olarak fark edilemeyecegi, 1 ve 2 arasinda olmasi kismen fark edilebilecegi, 2’
den fazla olmasinin gorsel olarak da fark edilebilecegi anlamina gelir (145, 146, 147).
Bu konuda yapilan c¢esitli caligmalarin bazilar1 renk degisiminin klinik olarak agiz
iginde fark edilebilmesi i¢in AE degerinin 1 AE birimden (128, 134, 148, 149) bazilar
3 AE birimden (150, 151), bazilar1 3,3 AE birimden (152), bazilar1 da 3,7 AE birimden
biiyiik olmasi gerektigini savunmaktadir (146, 153).

Renk Farkhihig (AE) Klinik Renk Eslemesi

0 Mikemmel
0.5- 1 Cok iyi
1- 2 iyi
2- 3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
> 3,5 Uyumsuz
Renk farkliliginin AE degeri ile belirtilmesi olduk¢a kullanighdir ve CIE renk

sistemine ideal bir renk tespit sistemi olma 6zelligi kazandirir (8, 154).

2.3.5.1 CIE onerdigi standart aydinlatma kosullar:

CIE’ nin 1931 yilinda 6nerdigi sistemde; parlak 151k (A), direkt giines 15181 (B) ve
ortalama giin 15181 (C) seklinde ii¢ farkli standart aydinlatma kosulu kullanilmaktadir.
Ancak B ve C aydinlaticilar1 floresan materyallerin 6l¢iimiinde basarisiz bulunarak
1964 yilinda sisteme bir dizi D (D65) aydinlatict eklenmistir (168). Gunumuzde halen

bazi C aydinlaticilar kullanilsa da B aydinlatici tipi kullanilmamaktadir.

1964 yilinda CIE Kelvin (°K) derecesi ile agiklanan renk 1silartyla iliskili standart
aydinlatmanin spektral fonksiyonunu belirlemistir. Bu, matematiksel bir standarttir.
Fiziksel kaynaklar i¢in gecerli degildir (155). Halen kullanilan standart A tipi
aydinlatici, ev tipi tipik tungsten aydinlaticilardir. 2856° K renk 1sisina sahiptir (86). En
sik kullanilan D aydinlaticilar1t D65 ve D50’ dir. D50 aydinlatma kosullar1 5000° K renk
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1s1sina sahiptir ve yaklasik olarak az bulutlu fakat agik bir giinde 6gle vakti dogal giin
1s18ina yakindir (2, 86, 155). Renk 1sis1 6500 ° K olan D65 aydinlatici, ortalama giin
1518ma karsilik gelir. Ozel bir sebebi yoksa giin 15181nda yapilan kolorimetrik dlgiimlerin

timiinde D65 aydinlatici kullanilmalidir (156) .

2.3.6 ISIK VE RENK TERIMLERI

2.3.6.1 Metamerizm

Bir 151k kaynaginda belirlenmis bir cismin renginin diger bir 151k kaynagi altinda
farkli goriinmesidir (2, 157, 158, 159). Parlak 1sikta kirmizi- sar1 spektrum o6n plana
cikarken spektrumun mavi ucu zayiflar. Aksine floresan 151k kaynaginda giic mavi-
yesil uca kayar ve bu ylizden mavi- yesil renk baskin olarak algilanir. Dogal giines 15181
da rengini degistirir. Ogle vakti, gokyiizii i¢ine aldig1 az miktarda hava ile mavi
gorliniir. Sabaha karsi ve aksamiistii giines 15181 daha kisa dalga boylu mavi 151k
atmosfer tarafindan dagitildig1 i¢in yalnizca kirmizi- turuncu 15181 i¢ine alir ve kirmizi-
turuncu gorundr. Ideal renk secimi biri giin 15181 olmak iizere, iki ya da daha fazla farkli
151k kaynagi altinda yapilmalidir ve laboratuvar islemleri de ayni aydinlatma

kosullarinda gergeklestirilmelidir (159).

2.3.6.2 Pigmentasyon

Metal disinda bir materyalin icinde bulunan ve rengi olusturan partikiillere pigment,
olusan renklendirme islemine de pigmentasyon adi verilir. Ornek olarak, mercuric
sulfide veya vermilion maddesi kirmizi pigmenttir ancak igeriginde kirmizi diginda
farkli oranlarda tim renkleri bulundurur. Tim bu renklerin birlesimi kirmizi rengi

olusturur (2, 14).
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2.3.6.3 Opakhk

Bir materyali maskeleyebilme giiciiniin élglsudir. Ideal boya maddesinin altindaki
rengi saklayabilir 6zellikte olmasi1 gerekliliginden dogmus bir kavramdir (86).
Bir cisim giin 15181 kaynagindan gelen 15181 tamamen yansittigi zaman rengi beyaz
goriiniir. Cisme gelen 15181in hepsi absorbe oluyorsa cisim siyah gOrinir. Opak bir
materyal 15181in bir kismini absorbe ederken gerisini yansitir, 15181 kendi ig¢inden
gecirmez. Omegin; beyaz 1sik altinda cisim kirmizi, turuncu, sari, mavi ve moru

absorbe ediyorsa rengi yesil goriiniir (2, 8, 14, 86, 160).

2.3.6.4 Kirilma ve Yansitma

Kirllma, 151n demetinin saydam tabaka igerisinden farkli hizlarda oblik olarak
gecerek ayrigmasidir. Isik, hicbir zaman saydam veya yari saydam bir cismin iginden

tamamen gegmez, bir boliimii ylizeyinden yansir (8, 86).

2.3.6.5 Yan Saydamhik

Materyalin 151k gecirgenligi 6zelligidir. Seffaflik ve opaklik arasindaki egilim olarak
da tanimlanabilir (157, 160) Bir materyalin 151g1in bir kismint gecgirmesi ayni zamanda
bir kismimi da dagitmasi, yaymasi anlamina gelmektedir (2, 14). Yari1 saydamlik, 151k
sagma ve yapisal diizensizlik 6zelligi dis renginin belirlenmesinde dikkat edilmesi
gereken parametrelerdir (86).

2.3.6.6 Saydamhk

Isigin hi¢ eksilme olmadan tamamen materyal iginden geg¢mesidir (86). Yuzey

yapis1 ve ylizeyin bitirilmesi rengin davranisini etkiler. Parlak yilizeyin yansitic1 6zelligi

fazladir. Bunun yaninda mat yiizey 15181 daha ¢ok emer (158).
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2.3.6.7 Floresan Ozellik

Materyal tarafindan 15131In emilimi ve daha uzun dalga boyundaki 15181n
kendiliginden yayilmasidir. Geleneksel olarak materyal tarafindan emilen morétesi
151810 mavimsi tayfta goriiniir 151k olarak yayildig1 varsayilir. Materyaller ayn1 zamanda
daha kisa dalga boyunda goriiniir 15181 absorbe ederek daha uzun dalga boylu bir
goriiniir 151k olarak yansitabilirler (86). Emilen enerjinin daha uzun dalga boylarinda
1518a ¢evrilerek yansitilmasi materyalin 151k kaynagi olarak algilanmasini saglar. Dis
dokularinca emilen 151k 400-450 nm oraninda mavi-beyaz bir renktir. Floresan 6zellik
disin canl1 gériinlimiine ve parlakligina belirli bir katki saglar (160). Floresan bir ajanin
olmadig1 bir seramik kuron ya da kompozit restorasyona sahip bir kisinin disleri bir

gece kulubtinde, siyah 1s1k altinda eksikmig gibi goriiniir (2).

2.3.6.8 Kontrast ve Gé6z Kamasmasi

Bir objenin parlakli§i ve onun arka plani arasindaki fark kontrasta sebep olmaktadir.
Yani koyu bir arka plan iizerindeki asir1 parlak bir obje veya birbirlerinden ¢ok farkli
renkli objeler rengin algilanmasina engel olur ve g6z kamasmasi olarak isimlendirilir.
Biraz kontrast bizim gorsel sistemimize yardim ederken, asir1 kontrast goz kamasmasina

sebep olur (160).

2.3.7 DISLERIN RENK OZELLIKLERI

Geng dislerde mine, yliksek opasite sebebiyle 1s181 yansitma egilimindedir.
Dentindeki renk yogunlugu, minenin maskeleyici etkisi sebebiyle daha diisiiktiir.
Zamanla mine tabakasi asinarak incelir ve dentin daha belirgin hale gelir. Minenin
kalinlig1 dogal olarak kole bolgesinde en az, kesici kenarda en fazladir. Buna gore,
alttan dentinin yansimasi sebebiyle kole bolgesinde yogunluk en fazlayken, kesici

kenara dogru azalmaktadir (142, 160).

Yaslt dentin veya sklerotik dentin daha koyudur, yogunluk degeri yiiksek, parlaklik
degeri diisiiktiir. Geng dentin daha kirmizi-Sariyken yaslh dentin daha ¢ok yesil-mavidir
(142, 161). Ileri yaslarda dentin kirmizi-saridan sartya dogru bir renk degisimine ugrasa
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da, yash dislerin rengi geng dislerden daha kirmizidir ¢lnk{ asinma sebebiyle dentinin

kirmiziligini 6rtebilecek ¢ok ince ve parlak bir mine tabakasi vardir (161).

Dislerde en az parlaklik kole bolgesinde ve daha sonra kesici kenardadir. Parlakligin
en fazla oldugu bolge disin orta tigte biridir (160, 161). Mamelonlar ve interproksimal
kontakt alanlar1 ¢ok fazla translusensi gosterir. Transliisensinin en fazla oldugu disler

yan keser dislerdir (160).

Dislerin kole bolgesindeki ana renk daima, orta {igte birdeki ve kesici bolgedeki ana
renkten daha kirmizidir (160, 161). Bir agizdaki tiim dogal dislerin ana rengi ve
yogunlugu ayni degildir. Sayet bir laboratuvar bir arktaki dislerin tamami i¢in ayni
porseleni kullaniliyorsa, diimdiiz, canlilig1 olmayan bir agiz i¢i goriintii elde edilecektir

(165).

2.3.8 DiS HEKIMLiIGINDE KULLANILAN RENK TESPIiT YONTEMLERI

Dis hekimliginde renk belirlenmesi gorsel ve cihaz kullanilarak yapilan 6l¢timler

olmak iizere iki kategoriye ayrilir (162).

2.3.8.1 Gorsel Olgiim

Bir ¢alisma igin, secilmis belli sayida kiginin, gorme duyusunu kullanarak yaptigi 6l¢tim
yontemidir (8). Ol¢iim yapan kisiler numunenin rengini Munsell renk sistemine gore

degerlendirilirler.

Ornegin, saglhkli bir hastada yapisik diseti rengi SR 6/4 olarak 6lciilmiistiir. Burada
5R renk ¢esidini (hue), 6 value degerini, 4 kroma degerini belirtir (14, 124, 125, 139,
163).

Bunun yaninda gérsel dlgiim i¢in daha basit yontemler de bulunmaktadir. Olgiim
yapan kisilerin numuneleri siralayip ve " 1, 2 veya 3 ton farkli " seklinde adlandirilabilir

(164, 165). Baska bir yontem de gorsel 6l¢lim yapan kisinin belli bir renk skalasi
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yardimi ile kiyaslayarak Ol¢iim yapmasidir (139, 166, 167). Rutin olarak dental
restoratif materyallerin renk secimi renk skalalar1 yardimi ile gorsel olarak
yapilmaktadir (168). Ancak bu sistem glvenilmeyen ve yetersiz sonuglara sebep

olabilir. Bu sistem ile renk secimi oldukca subjektif ve zordur (139, 169).

2.3.8.2 Cihazla Olgliim

Dis hekimliginde renk ol¢limii amaglhi kullanilan cihazlar; tristimulus kolorimetre,
spektrofotometre, spektroradyometre ve dijital kameralardir (14, 170). Cesitli
arastirmacilar tarafindan degisik renk 6l¢iim cihazlarinin degerlendirilmesi amaciyla
yapilan bir¢ok arastirma vardir (171, 172). Renk analizi ve secimi, transliisensligin
karakterizasyonu hue ve kromanin objektif ve dogru degerlendirilmesini gerektirir.
Geleneksel dis renk se¢imi analizlerinde kullanilan skalalar subjektif analizlere ve renk
uyumsuzluklarina sebep olmaktadir. Dijital renk analiz sistemlerinin kullanilmasi ile
stibjektif renk analizi elimine edilmekte ve laboratuvar calismasi igin gergek bilgi

saglanabilmektedir (171).

Paul ve arkadaglar1 insan dislerinin renk analizinde ¢iplak g6z ve spektrofotometrik
renk analizlerinin etkinligini karsilastirmislar ve spektrofotometrik renk analizinin daha

dogru ve daha uygulanabilir bir yontem oldugu goriisiinii savunmuslardir (173).

Paravina bir renk se¢me cihazim1 degerlendirmek iizere yaptigi arastirmanin
sonucunda Shad-mat vissual cihazinin giin 1s18inda daha iyi renk tespiti yaptigini,
bununla birlikte yas, cinsiyet ve klinik tecriibesinin renk se¢iminin kalitesini

etkilemedigi sonucuna varmistir (140).

GOz ile yapilan renk se¢ciminde kullanilan porselen renk skalalar1 olduke¢a kalindir (4
mm) ve ¢ogu renk skalasi metal alt yapiya sahip degildir. Bu skalalarda segilen renklere

gore yapilan restorasyonlarda renk uyumsuzlugu goriilmektedir (174).
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Baska bir calismada Douglas ve arkadaslari, fabrikasyon olarak hazirlanmis metal
destekli kuronlarin renk farkliliklarint gorsel olarak ve kolorimetre kullanarak
Olgmiiglerdir. Sonug¢ olarak, gorsel inceleme yapan kisilerin kuronlarda sar1 ve
kirmizihigma gore renk farkliliklarinin, kuronlarin agiklik koyuluk derecesinden daha
rahat ayirt edebildiklerini, renk degisimlerini fark edebilme sinirinin 1,7 AE birim
oldugunu bulmugslardir. Bununla birlikte cihaz ile yapilan olglimiin gorsel Ol¢iim

yontemine olan istiinliigiinii vurgulamislardir (164).

Sim ve arkadaslari (175) dis hekimligi personelinin renk algilamasindaki farki
incelemek ic¢in 10 dis teknisyeni, 15 dis hekimligi fakiiltesi son smif 6grencisi, 15
pratisyen dis hekimi ve 10 protez uzmaninin yaptig1 renk se¢cimini degerlendirmislerdir.

Sonug olarak ¢esitli renklerde farkli algilamalar1 oldugunu tespit etmislerdir.

2.3.8.2.1 Kolorimetre

Tristimulus kolorimetre, gdzdeki algilayicilarla aymi Ozellikteki li¢ renk filtresi
yardimiyla yansiyan 11k 1sinlarini kirmizi, yesil ve mavi renk oraninda ¢oziimleyerek
CIE’ nin belirledigi standart gézlemci ile standart aydinlatma kosullarinda tristimulus

degerleri ile hesaplama yapmaktadir (Resim 1) (8, 157).

Spektroradyometreler ve spektrofotometreleri kiyaslandiginda kolorimetrelerin
boyutlar1 daha kii¢iik, kullanimlar1 daha kolay ve maliyetleri daha diistiktiir (176) ancak,
cihazin hassasiyeti ve tekrarlanabilirligi filtrelerinin eskimesine bagli zayiftir (86, 128).
Filtrelerin CIE renk tespit sistemi ile uyumlulugu iyi degildir. Bunun yaninda

kolorimetreler metamerizm miktarini da belirleyemezler (14).
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Resim 1: Kolorimetre

Dis hekimliginde renk tespiti i¢in tasarlanmis ilk enstriman (Chromascan,
Sterngold, Stamford, Conn) 1980’lerin basinda tanitilmistir (14). Ara yizlerde
kullanim1 zor oldugunda yetersiz sonug¢ verdigi i¢in basarili olamamistir. Shade Eye
NCC (Natural Color Concept) Chroma Meter (Shofu Dental) ikinci kusak modern
tristimulus kolorimetredir (14). Cihaz dairesel lglim geometrisine sahiptir. Titresimli
ksenon flas ile aydinlatma yaparak probu vasitasiyla yiizeye temas ederek calisir. Cihaz
kalibre edildikten sonra Olgiilen dise ait numara el aletinin arkasindaki meniden
secilerek 6l¢time baslanir. Ortalama rengin tespiti icin 3- 5 6lgtim yapilir. Veri kizilotesi
ile cihaza aktarilir. Cihaz, 6l¢iim sonucunda disin numarasiyla birlikte Vitapan klasik
renk skalasina gore en uygun rengi tespit eder (139). Tek bir gézlemci agis1 ve 151k

kaynagi kullanabilmeleri bu aletlerin dezavantajlaridir (86, 128).

2.3.8.2.2 Spektrofotometre

Yiizey renginin Olgiilmesinde en yaygin olarak kullanilan aletlerdir.
Spektrofotometre cihazlart "¢oklu sensor" adi verilen spektrofotometrik sistem ile
calisirlar (Resim 3). Ug sensér yerine birgok dalga boyunda detayl dlciim yapabilecek
cok sayida sensor igerirler, bu nedenle insan goziiniin ayirt edemedigi renk
farkliliklarmim da tespit edebilmektedirler. Ornekten yansiyan 1sik miktarinin referans
alman 5, 10, 20 nm araliklarla goriinebilir spektrumdaki beyaz gegisine oranin1 6lgmek
icin tasarlanmistir (14, 8). Spektral yansitma fonksiyonu ile cismin renk parametreleri
hesaplanmaktadir (157). Ayrica farkli 151k kaynaklarinda Olgiim yapildiginda

kolorimetre cihazt metamerizmi ayirt edemezken spektrofotometre cihazi 3 farkl 1g1k
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kaynag1 altinda ( D65-10° giinis1gl, A-10° ampul 15181, F2-10° Horasan 15181 ) farkll ve
detayli oOl¢iim degerleri verebilmektedir. Bu yiizden spektrofotometreler daha
profesyonel alanlarda, bilimsel arastirmalarda kalite kontroli ve renk tarif edilmesinde
kullanirlar (14, 128).

Resim 3: Spektrofotometre

Tung ve ark. dental arastirmalar ve Kklinik calismalarda spektrofotometrenin
karmasik, pahali olmasi ve in-vivo dis rengi Ol¢limiiniin zor olmasi gerekgeleriyle
yaygin kullaniminin engellendigini bildirmiglerdir. Ayrica ayni ¢alismada insan

gozlemleri ve kolorimetre tespitlerinin karsilagtirma sonuglar1 yetersiz bulunmustur

(177).

Paul ve arkadaslar1 spektrofotometrelerin toplam 0,48 AE hata pay: ile yiiksek
derecede tekrarlanabilir sonuglar verdigini tespit etmislerdir. Ayrica dogal dis renginin
belirlenmesinde  sonuglar  gérsel  degerlendirme  ile  uyumludur  (173).
Spektrofotometrelerin uzun siire dogru ve standartlara uygun sonucglar vermesi bu

aletlerin renk 6lciimiinde tercih edilmesine yol agmaktadir (8, 86, 128).

2.3.8.2.3 Spektroradyometre

Spektroradyometreler radyometrik degerlerin Ol¢limiinde kullanilacak sekilde
tasarlanmistir. Telespektroradyometreler genel olarak renk reprodiiksiyon islemlerinde
kullanilirlar. Bu aletlerin avantaji  6l¢clim sonuglarin1 gergek goriis sartlarinda
gerceklestirebilmeleridir. Ol¢iim agisindaki kiigiik bir degisikligin sonugta biiyilk

sapmalara neden olmasi bu aletlerin kullanimini zorlagtirmaktadir (Resim 2) (86).
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Resim 2: Spektroradyometre

2.3.8.2.4 Dijital Kamera

Rengin Olculmesinde dijital kameralar1 kullanmak gittikce daha populer hale
gelmektedir. Bu cihazlarla cismin tizerindeki bir nokta degil, tiim cismin renginin
Olctlebilmesi bu sistemlerin en 6nemli avantajlaridir. Bu sistemlerde 6n dislerin
gorlntiileri standart sartlar altinda dijital kamera kullanilarak alinmaktadir. Sonuglar
kameranin bagli bulundugu bilgisayar tarafindan siklikla "CIELAB" degerleri cinsinden
ifade edilmektedir (176). Bu sistemler bir dijital kamera, bir bilgisayar, gorintiyu

yakalamak igin bir siiriicii, bilgisayar programi ve bir renk sensori icermektedir (86).

Dijital fotograf makinelerinin renk dogrulugunun incelendigi bir calismada, farkli
makinelerin ve kalibrasyon ayarlarmin farkli yapilmasinin AE ‘si 1,79 ile 5,25 arasi
degisen istatistiksel anlamli farklar olusturdugu dolayist ile kalibrasyon ayarlarinin

dogru yapilmasi ve protokollerinin dogru takip edilmesinin 6nemi vurgulanmistir (178).

Dijital fotograf ve spektrofotometrenin birlikte kullanimi renk tespitinde kullanilan
yeni bir yontemdir (14, 8). Bu yontemde hastanin dislerine yakin 3- 4 farkli renk tespit
edilerek 35mm kamera ile énceden ayarlanmis bir 151k kaynaginda fotograf alinir. Olgii

ve fotograf laboratuvara gonderildikten sonra teknisyen hastanin dis rengini ve
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skaladaki rengi fotograftan tespit eder. En yakin se¢im i¢in bir bilgisayar programindan

yararlanilir (8, 14).

2.3.9 PORSELENDEKI RENK UYUMU

Porselen restorasyonlarda ideal renk uyumunun saglanabilmesi yillardan beri
zorlanilan ve iizerinde c¢alismalar yapilan bir konu olmustur (179). Enstrimantal
Olgtimler ve insan gozlemleri arasinda bazi goézlemciler 6nemli bir korelasyon
bulmusken digerleri 6nemli bir uyusma bulmamislardir Dancy ve arkadaslari metal
destekli ve tam seramik porselenler Gzerinde yaptiklari ¢calismada gorsel renk tespiti ile
kolorimetrik yontem ve kamera kullanimi arasinda fark olmadigini bildirmislerdir
(170). Paul ve arkadaslar1 ise metal destekli porselenlerde yaptiklart ¢alismada AE
degerinin spektrofotometrik yonteme gore gorsel yontemde daha yiiksek tespit
edildigini bildirmislerdir (180). Barghi ve arkadaslar1 renk uyumsuzluk nedenlerini 3
baslik altinda incelemislerdir (181).

1. Hekime bagh nedenler;
Hekimin dogal dise en uygun olan rengi segcmekte basarili olamamasi,
Hekim ile teknisyen arasindaki iletisimsizlik,
Renk skalalarmin yetersizligi,
Metamerizm etkisi,

Restorasyon tipine gore diste yeterli preparasyon hazirliginin yapilmamasidir.

2. Teknisyene bagh nedenler;
Teknisyende mevcut olan renklendirici ve makyaj materyallerinin yetersiz olmasi,

Metal alt yap1 varliginda, opak ile yeterli kamuflajin yapilmamasi,
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Porselen kalinligina bagli olarak istenilen rengin elde edilememesi,
Firinlama prosediirleri ve glaziir iglemleridir.
3. Uretici firma ile ilgili nedenler;
Renk skalalarinin porselen ile uyumlu olamamasi,
Porselen partikiillerinin biiyiikliik ve sekillerinin her iiretimde ayni olmamasi,
Artik oksidasyon,
Uyumsuz kimyasal 6zelliklere sahip trunlerdir.

Ayni lretici tarafindan tiretilmis olsalar da porselenin her yigilmasi arasinda renk
fark: goriilebilir (2). Renk farkliliklarinin algilanmasi bireysel degisiklik gosterdigi i¢in
dis hekimleri arasinda tam bir uyum yoktur (139, 160, 182, 183).

2.3.10 PORSELENDE RENK DEGIiSiMi

Dis hekimligi alaninda, miikemmel estetik uyumu yakalamak amaciyla siirekli
olarak yeni materyaller iiretilmektedir. Bir estetik restorasyonun basarisi restoratif
materyalin renk uyumunun yani sira, renk degisimine ve boyanmaya kars1 direncine de

baghdir (184).

Estetik materyallerde goriilen renk degisimi, bazi1 igsel ve digsal faktorlerden
etkilenmektedir. Igsel faktorler, materyalin kimyasal yapismin stabilitesi ve polimer
matriks yapisindaki oksidasyon ozellikleri ile ilgili iken; digsal faktorler, bireyin diyet
aligkanliklarina bagh olarak daha ¢ok boyali gidalarin tiiketilmesi ile ilgilidir (185).
Yapilan caligmalarda estetik restorasyonlarin en fazla kahve, ¢ay, kola ve meyve suyu
ile renklendigi gosterilmistir (186, 187). Yine yapilan bir ¢alismada kahve en boyayici
ajan olarak belirtilmistir (188).

%30-35 oranlarinda biiziilme gdsteren porselen, pistikten sonra pordzli bir yiizey

gosterdiginden agiz sivisinda bozulur, rengi degisir ve gri bir renk alir (1).
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Esquivel ve arkadaslarinin yaptigi bir calismada Vita VMK 68, Procera ve
Duceratin porselenlerinin renk stabilitesini belirlemek i¢in glaze uygulanmis ve
uygulanmamis O6rnekleri distile su ve metilen mavisinde bekleterek gorsel yontem ve
kolorimetre ile renk degisimlerini incelemisler ve gorsel sonuglar ile kolorimetrik
sonuglarin uyumlu oldugunu metilen mavisine batirilan glaze uygulanmis 6rneklerdeki

renk degisiminin minimum oldugunu bildirmislerdir (118).

Literatliir incelendiginde porselen restorasyonlarin rengi {izerine yapilmis
caligmalarda; yaslandirmanin renge etkisi, opak ve dentin porselen kalinliginin renge
etkisi, tekrarlanan firinlamalarin renge etkisinin gosterildigi tespit edilmistir (189, 190,
191, 192). Boyayici ajanlarin renk stabilitesine etkisi konusu daha c¢ok kompozit

restorasyonlar i¢in arastirllmistir (137, 152, 153, 187).

Gupta ve arkadaslari, yaptig1 ¢alismada porselen ve kompozitlerin kahve, cay ve
kola ile boyanmalar1 incelenmis, renk degisimi ancak AE degeri 3,3 ve 3,7 den biiylik
oldugu zaman fark edilebilir denilmistir. Buna gore bu calismada porselende renk

degisimi gozlenmistir fakat gozle fark edilir oranda olmamistir (188).

Samra ve arkadaslarinin yaptig1 ¢alismada kahve sollisyonuna batirilmis kompozit

ve porselen drneklerde en az renk degisimi porselende goriilmistir (193).

Nesnelerin ve dolayisiyla restorasyonlarin renk degisiminin gozle degerlendirilmesi
siibjektif bir olay olup, fizyolojik ve psikolojik faktorlerden etkilenmektedir. Ayrica,
rengi incelenen materyale gelen 15181 pozisyonu, kisinin yasi, o andaki yorgunlugu ve
duygusal durumu da sonuglar1 etkilemektedir (8, 86). Bilgisayar destekli cihazlarla
yapilan renk belirlemesi, bireylere bagl hatalar1 potansiyel olarak azaltmaktadir (146,

194).
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3. GEREC VE YONTEM

Farkli tam seramik sistemlerinin; glaze, reglaze, farkli cila sistemleri
uygulandiktan sonra ve frezle asindirildiktan sonra yiizey 6zelliklerinin degerlendirmek
ve kahve solisyonunda renklesmelerini incelemek i¢in yaptigimiz bu arastirmada, iki
seramik grubu olusturuldu. 1. gruptaki deney 6rnekleri boyama teknigi ile bitirilen tam
seramikler diisliniilerek preslenebilen IPS Empress Esthetic’ten elde edildi (Resim 4). 2.
gruptaki deney ornekleri alt yap1 seramigi tizerine katmanlama teknigi ile bitirilen tam
seramikler distiniilerek IPS e.max Press alt yap1 iizerine katmanlanarak uygulanan IPS
e.max Ceram feldspatik seramikten elde edildi (Resim 5,6). Gruplar sirayla EE ve EC
olarak adlandirildi.

Her iki tam seramik grubu da, glaze islemi yapildiktan sonra, her biri 11 adet disk
igerecek sekilde 6 alt gruba ayrildi (n=11). Kontrol grubu olan Glaze grubu disindaki
tim Ornekler, klinik sartlar1 taklit etmek amaciyla ince grenli (30um) kirmizi banth
elmas frezle su sogutmasi altinda optimum 20.000 rpm’de asindirildi ve daha sonra
yiizey islemleri uygulanmak tizere gruplandirildi. Gruplara sirayla; (glaze-kontrol grubu
disinda) reglaze, Shofu kiti ve pastasi ile, Ultradent kece ve pastasi (1.00 ve 0.5p) ile,
Bredent cila materyalleri ve pastasi ile cila islemleri yapilmistir. Bir grup frezlendikten

sonra yiizey islemi uygulanmadan birakildi (Tablo 10).

Tiim gruplar profilometrik dl¢limleri yapildiktan sonra 1 6rnek SEM incelemesi
icin ayrild1 ve geri kalan ornekler spektrofotometre ile ilk Slglimleri yapilip kahve
soliisyonuna atildi. 12 giin boyunca kahvede bekletilen 6rneklerin 12. giin sonunda

tekrar renk Olgtimleri yapilip renk degisimleri belirlendi (AE).

Calismamiz, Yeditepe Universitesi Sert Doku Laboratuvari ve Optimal Dis Protez
Laboratuvari’nda gergeklestirildi. Her bir gruptan alinan 1 O6rnek taramali elektron
mikroskobu (scanning electron microscopy- SEM) TUBITAK Marmara Arastirma
Merkezi, Gebze’de incelendi. Calismada kullanilan iki farkliseramik sistemi Tablo 1’de

gosterilmistir.
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Tablo 1: Calismada kullanilan seramik materyalleri ve iiretici firmalar

MATERYALIN ADI MATERYALIN TIiPi MATERYALIN FIRMASI
IPS Empress Esthetic Press Tam Seramik Ivoclar Vivadent,

(ETC1) Schaan, Liechtenstein

IPS e.max Press (MO1) Press Tam Seramik Ivoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein

IPS e.max Ceram (A1/TI 1) | Tam Seramik Tozu Ivoclar Vivadent,

Schaan, Liechtenstein

Resim 4: IPS Empress Esthetic Resim 5: IPS e.max Press Resim 6: IPS e.max Ceram

Tim seramik sistemlerine ait her bir Ornegin, 1ii¢ farkli noktasindan
spektrofotometrik dl¢timlerin rahatlikla yapilabilmesi i¢in, ¢aplart 15 mm olacak sekilde
hazirlandi.

IPS Empress Esthetic, 2.00 mm kalinliginda, IPS e.max Press alt yap1 1.00 mm ve
IPS e.max Press alt yapinin lizerine, IPS e.max Ceram seramik tozu 1.00 mm olmak

tizere toplamda 2.00 mm kalinliginda disk seklinde seramik numuneler hazirlandi.
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3.1 IPS EMPRESS ESTHETIC (EE GRUBU) NUMUNELERIN ELDE
EDILMESI

3.1.1 IPS Empress Esthetic Numunelerin Preslenmesi

Seramik Orneklerin preslenebilmesi igin inorganik mumdan elde edilmis disk
seklinde 2,1 mm kalinliginda, 15 mm ¢apinda, tijli, standart mum numuneler kullanildi
(Resim 7). Hazirlanan mum ornekler igin, tiretici firmanin talimatlari dogrultusunda,

mum agirligina gére uygun boyutlarda manset (Tablo 2) ve tabletler secildi (Resim 8).

Resim 7: Mum numuneler Resim 8: Mum numune agirliklar

Tablo 2: Mum agirliklarina gore ingot ve manset uyumlamasi

Kicuk ingot Buyuk ingot
Mum agirligi 0,60 gr’a kadar 1,4 gr’a kadar
Manset sistemi 100 veya 200 gr Sadece 200 gr

Disk seklindeki mum numuneler biiyiik boy mansetin her birinde {i¢ adet olacak
sekilde tij uzunlugu 5 mm ve horizontal diizlemle 45°-60" a¢1 yapacak sekilde tijlendi.

Hazir biiylik boy silikon manget mum numunelerin baglandigi dokiim dairesine
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yerlestirildi (Resim 9). Revetman (IPS Empress-Esthetic Speed Investment, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Liechtenstein) {iretici firma talimatlari dogrultusunda; 100 gr
revetman tozu ile 27 ml revetman likit ve 27 ml sudan olusan, 54 ml’lik revetman sivisi
once bir spatula yardimiyla 15 sn. daha sonra, 1,5 dk. vakum altinda karistirma
makinesinde (Smart-Mix, Amann, Girrbach) karistirtldi (Resim 10). Hazirlanan
revetman, silikon mangete dokiildiikten sonra mansetin ayar kapagi mentese hareketiyle

yerlestirildi (Resim 11). Revetmanin sertlesmesi i¢in 30-45 dk. bekletildi. Daha sonra

dokiim dairesi, manset kapagi ve silikon manset ¢ikarildi (Resim 12).

Resim 10: Smartmix otomatik karistirici Resim 11: Revetmanin dokilmesi
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Resim 12: Mansetin ¢ikarilmasi Resim 13: Mum ugurma firin

Mum ugurma firini, 850°C ye gelince (Arca 20, Schiitz Dental Group, Rosbach,
Germany) sogukken aliminyum oksit itici piston ve tabletler 6n 1sitma i¢in, manset ise
mum ugurma i¢in firina yerlestirildi (Resim 13). 60 dKk. sonra firindan ¢ikarildi (Resim
14). Firindan c¢ikarilan mansetin igine Once iki adet seramik tablet, sonra iizerine
onceden 1sitilmis alllminyum oksit itici piston yerlestirilerek EP600 (lvoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) pres firinina alindi Presleme islemi 1075°C de yaklagik 20 dk.da
tamamlandi (Resim 15). Pres sonrasi firin kapagi otomatik olarak acildi, 1s1 baslangi¢
1s1sma (700 “C) diisiinceye kadar beklenip, manset firindan ¢ikarildi ve oda sicakliginda

sogumaya birakildi (Tablo 3).

Resim 14: Mum uc¢urma firmindan Resim 15: EP600 Pres firin1

cikarilmis piston ve manset
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Tablo 3: IPS Empress Esthetic Tam Seramigin EP600 Firint Pres Programi

Baslangig 1s1s1

Son 151

Is1 artis oram

Son 1s1 bekleme siiresi

700°C

1075°C

60°C/dk.

20 dk.

Revetman manseti yaklasik 60 dk. sonra, elle tutulabilecek 1siya geldiginde agildu.

Fazla revetman piston mesafesi kadar isaretlenip kesildi (Resim 16). Numunelerin

cevresinde bulunan revetman kumlama cihazinda 4 bar basing ile 110 pum aliiminyum

oksit (Strahlmittel Abrasives, Rolloblast, Renfert, Germany) ile kumlanarak temizlendi

(Resim 17 ). Disklere yakin olan revetman kitlesi ise 2 bar basing ile kumlandi. Daha

sonra su ile yikandi ve kurutuldu (Resim 18). Tijlerin kesilmesi ise elmas separe ile
yapildi (Resim 19). 66 adet IPS Empres Esthetic disk numune elde edildi.

Resim 16: Aliiminyum itici piston mesafesi kadar isaretlenip kesilmesi
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Resim 17: Kumlama islemi Resim 18: Kumlama sonrasi tijli numuneler

Resim 19: Tijlerin kesilmesi

3.1.2 IPS Empress Esthetic Numunelerin Yuzey Bitimleri

Pres sonrasi elde edilen 66 adet Empress Estetik disk numunelerin yuzeylerinin
duzeltilip bitirilmesi, yiizey asindirmalar1 ve parlatma cihazinda (Phoenix Beta,
Buechler, Illinois, USA ) yapildi (Resim 20). Zimpara cihazinin dk.da 100 devir ddnen
asindirma yiizeyine sirasiyla 220, 320, 500, 600, 800 grit silikon karbit (English
Abrasives, London, England) asindirma kagitlar1 yerlestirildi. Her bir agindirma
kagidinda tiim numuneler donen yilizeyde su ile 1slatilip yaklasik 15 sn. parmak basinci
ile yiizey bitim islemi yapildi. Asindirma islemi sirasinda Empress Estetik numuneler
elektronik kumpasla (Absolute Digimatic Caliper, Mitutoyo, Kawasaki, Japan ) 6l¢ciim

yapilarak 2.00 mm kalinligina ayarlandi (Resim 21). Tum numunelere yizeyde
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kalabilecek artiklar1 temizlemek amaciyla 3 barlik basingli buhar 10 sn. uygulandi
(Resim 22) (Bego Triton SLA, Germany) ve distile suda 180 sn. ultrasonik
temizleyicide (CD-4800 Digital Ultrasonic Cleaner, China) (Resim 23) temizlendi.

Resim 20: Yizey asindirma ve partlatma cihazi

Resim 21: Elektronik  Resim 22: Basingli buhar ~ Resim 23: Ultrasonik Temizleme
kumpas

Tiim numuneler, firmanin 6nerdigi talimatlar dogrultusunda uygun miktar glaziir toz
(IPS Empress Universal Glaze) ve likiti (IPS Empress Universal Stain Liquid) bir spatul
yardimiyla karistirilarak, elde edilen macun kivamidaki karisim orneklerin yiizeyine

firga yardimiyla uygulandi (Resim 24) ve firinlandi1 (Tablo 4).
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Resim 24: IPS Empress Universal Glaze, uygulanisi ve firinlanmasi

Tablo 4: IPS Empress Esthetic Tam Seramigin EP600 Firin1 Glaze Uygulamasi

Programi

Baslangig 1s1s1 Son 1s1 Is1 artis orani Son 1s1 bekleme
suresi

403°C 790°C 100°C/dk. 1-2 dk.

3.2 IPS emax CERAM ILE KATMANLANMIS IPS e.max PRESS (EC
GRUBU) NUMUNELERIN ELDE EDILMESI

3.2.1 IPS e.max Press Numunelerin Preslenmesi

Seramik oOrneklerin preslenebilmesi i¢in inorganik mumdan elde edilmis disk

seklinde IPS e.max pres i¢in; 1,1 kalinliginda 15 mm ¢apinda mum numuneler

kullanildi.

Disk seklindeki mum numuneler igin, iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda,
mum agirligina goére uygun boyutlarda manset ve tabletler segildi. 0,75 gr a kadar olan
mum agirlhigi i¢in kiicUk veya blyilk boy revetmana kiciik boy tablet, 2 gr a kadar olan
restorasyonlar igin biiyiik boy revetmana biiyiik boy tablet kullanilarak preslendi (Tablo
5).
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Tablo 5: Mum agirliklarina gére ingot ve manset uyumlamasi

Kicuk ingot Buyuk ingot
Mum agirlig 0,75 gr’a kadar 2 gr’a kadar
Manset sistemi 100 veya 200 gr Sadece 200gr

Disk seklindeki mum numuneler manset boyutuna gore her birinde t¢ veya bes adet
olmak (zere tij uzunlugu 5 mm ve horizontal diizlemle 45°-60" ag1 yapacak sekilde
tijlendi. Hazir silikon manget mum numunelerin baglandigi dokiim dairesine
yerlestirildi (Resim 25). Revetman (IPS PressVest Speed Investment, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) {iretici firma talimatlar1 dogrultusunda; 100 gr revetman tozu
/27 ml revetman s1visi oraninda yani 200gr revetman tozu ile 32 ml likit ve 22 ml distile
su olmak tzere, 54 ml lik revetman sivis1 6nce bir spatula yardimiyla 20 sn. daha sonra
vakum altinda karistirma makinesinde (Smart-Mix, Amann, Girrbach) 1 dk. karigtirildi.
Hazirlanan revetman, silikon mangete dokiildiikten sonra mansetin ayar kapagi mentese
hareketiyle yerlestirildi. Revetmanin sertlesmesi i¢in 30-45 dk. bekletildi. Daha sonra

dokiim dairesi, manset kapagi ve silikon manset ¢ikarildi.

3 zPressyEsY

Speed

Resim 25: Dokiim dairesine yerlestirilmis tijli mum numuneler
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Mum ugurma firini, 850°C ye gelince (Arca 20, Schiitz Dental Group, Rosbach,
Germany) manset firina yerlestirildi (Resim 26). 60 dk. sonra firindan ¢ikarildi. IPS
e.max Press i¢in piston isitilmasi onerilmemektedir. Firindan ¢ikarilan mansetin igine
preslenecek soguk seramik tabletler yerlestirildikten sonra revetman kalibin sogumasina
izin verilmeden , 1 dk. i¢inde presleme firmina yerlestirildi ve soguk aliminyum oksit
itici parga da sicak kaliba yerlestirilerek, presleme i¢in hazir hale gelen sicak revetman
kalip EP600 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein ) pres firmnina alind1 (Resim 27).
Presleme islemi iiretici firma talimati dogrultusunda 920 ‘C de yaklasik 25 dk.da
tamamlandi. Pres sonrasi firin kapagi otomatik olarak agildi, 1s1 baslangig¢ 1sisina

(700°C) diisiinceye kadar beklenip, manset firindan ¢ikarildi ve oda sicakliginda

sogumaya birakildi.

Resim 26: Mum ucgurma firimi Resim 27: EP600 Press firin

Tablo 6: IPS e.max Press Seramigin EP600 Firin1 Press Programi

Baslangig 1s1s1 Son Is1 Is1 artis oran Son 1s1 bekleme siiresi

700°C 920°C 60 "C /dk. 25 dk.
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Revetman manseti yaklasik 60 dk. sonra, elle tutulabilecek 1siya geldiginde agildi.
Fazla revetman piston mesafesi kadar isaretlenip kesildi (Resim 28). Numunelerin
cevresinde bulunan revetman kumlama cihazinda 4 bar basing ile 110 pm aliiminyum
oksit ile kumlanarak temizlendi (Resim 29). Disklere yakin olan revetman kitlesi ise 2
bar basing ile kumlandi (Strahlmittel Abrasives, Rolloblast, Renfert, Germany) (Resim
30). Daha sonra revetmandan arindirilmig numuneler yiizeylerinde presleme prosediirii
esnasinda olusan reaksiyon tabakasindan uzaklastirilmasi ve ylizeylerinin temizlenmesi
amaci ile %1 oranin1 gegmeyen hidroflorik asit iceren soliisyona (IPS e.max Press Invex
Liquid, Ivoclar vivadent, Schaan, Liechtenstein) batirildi, 5 dk. bekletildi, su ile yikand1

ve kurutuldu (Resim 31). Tijlerin kesilmesi elmas separe ile yapildi ve sonugta 66 adet

IPS e.max Press disk numune elde edildi (Resim 32).

Resim 28: Piston mesafesi kadar kesildi Resim 29: Revetmanin kumlanmasi

Resim 30: Renfert cam kum Resim 31: IPS e.max Press  Resim 32: E.max press
Invex Liquid alt yap1 diskleri
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Uzerine IPS e.max Ceram dentin tozu ile katmanlanmadan 6nce IPS e.max Press
numunelerin ylizeylerinin diizeltilip bitirilmesi, yiizey asindirmalar ve parlatma
cihazinda (Phoenix Beta, Buechler, Illinois,USA ) yapildi. Zimpara cihazinin dk.da 100
devir donen asindirma yiizeyine sirasiyla 220, 320, 500, 600, 800 grit silikon karbit
(English Abrasives, London, England) asindirma kagitlar1 yerlestirildi. Her bir
asindirma kagidinda tiim numuneler donen yiizeyde su ile islatilip yaklagik 15 sn.
parmak basinci ile yilizey bitim islemi yapildi. Asindirma islemi sirasinda IPS e.max
Press alt yap1 numuneler elektronik kumpasla (Absolute Digimatic Caliper, Mitutoyo,
Kawasaki, Japan ) Ol¢clim yapilarak 1.00 mm kalinhiina ayarlandi. Yiizeyinde artik
madde kalmamasi igin 180 sn. ultrasonik temizleyicide (CD-4800 Digital Ultrasonic
Cleaner, China ) distile suda temizlendi. BOylece yuzeyleri bitirilen IPS e.max Press

numuneler dentin porseleni uygulama islemine hazir hale getirildi.

3.2.2 IPS e.max Ceram Dentin Tozunun Katmanlama Teknigi ile Uygulanmasi

Dentin porseleni olarak IPS e.max Ceram dentin A1/TI 1 (Ivoclar Vivadent, Schaan,

Liechtenstein) kullanildi.

3.2.2.1 Baglanti tabakasinin olusturulmasi (Wash Firing)

Kalinligr 1.00 mm olarak ayarlanmig IPS e.max Press ornekler 1-2 bar basingla
aliminyum oksit ile kumlandi (Resim 33), 10 sn. basingli buhar (Bego Triron SLA,
Germany) uyguland1 ve kurutuldu (Resim 34). Baglanti tabakasini olusturmak i¢in
kullanilacak IPS e.max Ceram dentin tozu uygun miktar dentin likidi (IPS e.max Ceram
Build-up Liquid all-around) ile bir siman cami iizerinde, siman spatiili yardimiyla
karistirildi. Hamur kivamina gelen porselen hamuru, ¢ok ince bir katman halinde IPS
e.max Press alt yap1 {izerine uygulandi (Resim 35) ve baglanti tabakasi olusumu i¢in
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(wash firing) iiretici firma dogrultusunda firinlandi Bu sekilde iizerinde ¢ok ince bir

tabaka dentin porseleni bulunan numuneler elde edildi.

Resim 33: Kumlama yapilan diskler Resim 34: Basingli buhar

Resim 35: Baglanti tabakasinin olusturulmast

3.2.2.2 Birinci dentin firinlanmasi

Her disk i¢in kullanilacak kadar dentin tozu uygun miktar dentin likidi ile bir siman
cami {lizerinde karistirilarak hamur kivamina gelen porselen hamuru her bir diskin

iizerine tek tek kalinligr 2,1 mm olacak sekilde porselenin ¢ekme pay1 da géz Oniinde
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bulundurularak, bir fir¢a yardimryla uygulandi ve iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda

firmland1 (Resim 36).

3.2.2.3 ikinci dentin firinlanmasi

Birinci dentin tabakasi uygulanmis ve firmnlanmis orneklerin kalinlik kontrolleri

elektronik kumpasla yapilarak eksiklik goriilen bolgeler porselen hamuruyla

tamamland1 ve ikinci dentin pigimi i¢in tretici firma dogrultusunda firmlandi (Resim

37).

Resim 36: Birinci dentin firinlanmasi Resim 37: Ikinci dentin firmlanmasi

3.2.2.4 Uciincii dentin firinlanmasi

Ikinci dentin tabakasi uygulanmis ve firmlanmis 6rneklerin kalinlik kontrolleri
elektronik kumpasla yapilarak eksik goriilen bolgeler porselen hamuruyla tekrar
tamamland: ve iigiincii dentin pisimi i¢in firma dogrultusunda firinlandi. Ugiincii dentin
pisiminden sonra yiizeyler kalinlik 2,1 mm olarak ayarlandi. Porselenin firinlanma
asamasinda ugrayacag boyutsal degisikligi gidermek i¢in (porselenin ¢ekme payi) 3

kez dentin pisimi yapildi.
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Tablo 7: IPS e.max Press Uzerine IPS e.max Ceram Ilavesi EP600 Firinlama Programi

Baslangic Baslangic Is1 artis1 Son 151 Son 1s1da
18181 Isisina bekleme
gelme suresi siresi
Baglanti 403°C 4 dk. 50°C/dk. 750°C 1 dk.
tabakasi
firmlamasi
1.Dentin 403°C 4 dk. 50°C/dk. 750°C 1 dk.
firmlamasi
2.Dentin 403°C 4 dk. 50°C/dk. 750°C 1 dk.
firmlamasi
3.Dentin 403°C 4 dk. 50°C/dk. 750°C 1 dk.
firmlamasi

3.2.25 IPS e.max Ceram ile Katmanlanmis IPS e.max Press Numunelerin

YUzey Bitimleri

Disk numunelerin ylizeylerinin diizeltilip bitirilmesi, ylizey asindirmalari ve
parlatma cihazinda (Phoenix Beta, Buechler, Illinois, USA) yapildi. Zimpara cihazinin
dk.da 100 devir donen asindirma yiizeyine sirasiyla 220, 320, 500, 600, 800 grit silikon
karbit (English Abrasives, London, England) asindirma kagitlar1 yerlestirildi. Her bir
asindirma kagidinda tiim numuneler donen yiizeyde su ile islatilip yaklagik 15 sn.
parmak basinct ile yiizey bitim islemi yapildi. Asindirma islemi sirasinda tiim
numuneler elektronik kumpasla (Absolute Digimatic Caliper, Mitutoyo, Kawasaki,

Japan ) 6l¢tim yapilarak 2.00 mm kalinligina ayarlandi.
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Tiim numunelere yiizeyde kalabilecek artiklari temizlemek amaciyla 3 barlik basingl
buhar 10 sn. uygulandi (Bego Troton SLA, Germany) ve distile suda 180 sn. ultrasonik
temizleyiciye atildi1 (CD-4800 Digital Ultrasonic Cleaner, China).

Tim numuneler, firmanin 6nerdigi talimatlar dogrultusunda uygun miktar glaziir toz
(IPS e.max Ceram Essence, Glaze Powder, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein)
(Resim 38) ve likiti (IPS e.max Ceram Glaze and Stain Liquid, all-around, Ivoclar

Vivadent, Schaan, Liechtenstein ) bir spatiil yardimiyla karistirilarak, elde edilen macun

kivamidaki karigim drneklerin yiizeyine firga yardimryla uygulandi ve firinlandi (Resim

39).

Resim 38: IPS e.max Ceram glazir toz ve likit

Resim 39: EP600 glaze programi

Tablo 8: IPS e.max Ceram ile Katmanlanmis IPS e.max Press Icin EP600 Firin1 Glaze

Uygulamas1 Programi
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Baslangic Baslangic Is1 artis1 Son 1s1 Son 1s1da
18181 1s1sina gelme bekleme
sUresi stiresi
Glaze 403°C 6dk. 60°C/dk. 725°C 1dk.
1slemi

3.3 Numunelerin Gruplandirilmasi

Iki farkli materyal her grup 11 adet numune icerecek sekilde 6 alt gruba (Glaze,

Reglaze, Shofu, Ultradent, Bredent, Frez) ayrildi (Tablo 9). Tim numuneler 6nce

seramik materyalinin grubu sonra alt grup ismi yazilmak sartiyla isimlendirildi. Tim

numuneler isimlerinin yazili oldugu plastik bolmeli kaplarda saklandi (Resim 40).

Resim 40: Gruplara ayrilmis numuneler
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Tablo 9: Gruplar ve uygulanan yiizey islemleri
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3.4 Uygulanan yuzey bitirme islemleri

Farkli tam seramiklerin, farkli cila sistemleri, glaze ve reglaze yapildiktan ve frezle
asidirildiktan sonra yiizey Ozelliklerinin degerlendirmek ve kahve sollisyonunda
renklesmelerini incelemek i¢in yaptigimiz bu ¢alismada, her iki grubun da glaze islemi
yapildiktan sonra kontrol grubu disindaki tiim ornekler, klinik sartlari taklit etmek
amaciyla ince grenli (30um) kirmizi bantli elmas frezle (Komet, Brasseler GmbH & Co.
KG, Lemgo, Germany) su sogutmasi altinda optimum 20.000 rpm’de agindirildi (Resim
41) ve daha sonra farkli yiizey bitim iglemleri uygulandi. Bir grup hicbir yilizey bitirme

islemi uygulanmadan frezli birakildi.

\

Resim 41: 30 um elmas frez (ref: 8881 314 016) ve asindirma islemi
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Tablo 10: Calismada kullanilan cila sistemleri ve tiretici firmalari

MATERYALINFIRMASI MATERYALIN ADI URETIM
NUMARASI
Shofu Inc. Kyoto, Japan 0699733

e Dura- green stones

0406159
e Ceramaster coarse
0109145
e Caremaster 042505
e Ultra Il porcelain
polishing paste 0605710

e Super-Snap Buff disk
Resim 42: Shofu cila seti

Bredent, Senden, Gremany
e Diagen -turbo -grinder- 34000170

dtg
e Abraso —Fix (fine) 35000753
e Diamant polierpaste 54000140

o Felt wheels (kege) 12x3 | 35000710

Resim 44: Bredent cila seti

Ultradent Product Inc. Utah, USA e Diamond polish mint X030
(1.00um)
e Diamond polish mint R119
(0,5um)

e Jiffy goat hair brushes

Resim 43: Ultradent cila seti
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Glaze Grubu: Kontrol grubu olarak alindi, higbir yiizey islemi uygulanmadi ve glazeli
olarak birakildi.

Reglaze Grubu: Frezle asindirildiktan sonra her seramik grubuna kendi glaze markasi

ile firma talimatlar1 dogrultusunda reglaze yapildi.

Shofu Grubu: Shofu cila kiti kullanilmistir (Resim 42). Yuzey ilk 6nce Dura-Green
Stones (Shofu Inc, Kyoto, Japan) yesil tas ile diizeltildi. Ylksek oranda saf elmas
parcaciklari igeren Ceramaster Coarse (Shofu Inc, Kyoto, Japan) ve Ceramaster (Shofu
Inc, Kyoto, Japan) cilalayicilarla bitim ve cila islemleri yapildi. Daha sonra Ultra 1l
(Shofu Inc, Kyoto, Japan) cila pastasi kullanilarak Super-Snap Buff diskleriyle cila

islemleri bitirildi.

Ultradent Grubu: Ultradent Diamond Polishing Mint 1.00 um ve 0,5 um (Ultradent
Product Inc., Utah, USA) kullanilarak sirasiyla ilk 6nce 1.00 pum daha sonra 0,5 pm’lik
cila pastas1 ve Jiffy Goat Hair Brushes (Ultradent Product Inc., Utah, USA) ile cila ve
bitim islemleri yapildi (Resim 43).

Bredent Grubu: Diagen Turbo-Grinder (Bredent, Senden, Germany) yesil agindirici tas
ile ylzeyi dizeltildikten sonra, Abraso-fix cilalayici ve ardindan Diamont Polierpaste
(Bredent, Senden, Gremany) cila pastast ve Felt Whells (Bredent, Senden, Gremany)
kege kullanilarak bitim ve cila iglemleri tamamlandi (Resim 44).

Frez Grubu: Yiizeyi ince grenli kirimizi bantli elmas frezle (Komet, Brasseler,

Germany) asindirildiktan sonra higbir cila sistemi kullanilmadi.

Tiim cilalama islemleri ayni1 kisi tarafindan, 6nerilen hizda (10.000 rpm) ve her bir

enstriman 20 sn. sure ile elektrikli mikromotor (Kavo K5 Plus) kullanilarak yapildi.
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3.5 Orneklerin ylizeylerinin temizlenmesi:

Yiizey islemleri uygulanan tiim 6rnekler ylizey 6l¢limii 6ncesinde, lizerlerinde artik
madde kalmamasi igin O6nce 10 sn. basingli buhar uyguland: (Bego Triton SLA,
Germany) sonra distile su ile 180 sn. ultrasonik temizleyicide (CD-4800 Digital

Ultrasonic Cleaner, China) temizlendi.

3.6 Yiizey piiriizliiliigiiniin 6l¢iimii:

Orneklerin glaze ve reglaze cila ve frezle asindirma islemlerinin tamamlanmasinin
ardindan Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi sert doku arastirma
laboratuvarinda bulunan profilometre cihaziyla (Mahr GmbH, Géttingen,Germany)

ylizey piirtizliliigi 6lgiimleri yapildi (Resim 45).

Orneklerin merkezinde olacak sekilde her drnek icin 3 6l¢iim yapilip ortalamasi
alinarak her bir Ornegin ortalama yiizey purizliligi (Ra) kaydedildi. Yduzeyin
taranmasinda igne seklinde, elmas bir u¢ kullanilmaktadir. Cihaz her bir grup 6rnegin

6lciminden sonra kalibre edildi.

Perthometer M1

Resim 45: Profilometre (M1/M1, PRN-10)
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3.7 Taramal Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscop-SEM)

Olgumleri

Yiizey islemleri sonrasi her alt gruptan ayrilan bir disk SEM incelenmesi i¢in
hazirlandi. Altin-paladyum ile kaplanan drnekler (Resim 46) JEOL JSM 6335 F Field

Emission marka taramali elektron mikroskobu (Resim 47) altinda x1000 biiyiitmede

incelendi.

Resim 46: Altin-paladyum kaplanmis 6rnekler

Resim 47: SEM (TUBITAK)

76



3.8 Renk 8lcuimi

Ornekler, renklesme i¢in kullanilacak kahve soliisyonu ile islem gormeden once
temel renk olgiimleri Yeditepe Universitesi Sert Doku Arastirma Laboratuvari’nda
bulunan spektrofotometre cihazi (CM-2600d, Konica Minolta Sensing Inc, Tokyo,
Japan) (Resim 60) ile yapildi ve “Spectra-Magic 3,1” bilgisayar programi (Konica
Minolta Sensing Inc, Tokyo, Japan) kullanildi. Daha sonra 12. Ginde tekrar renk
Olgtimleri yapilmis ve degerler kaydedildi. Renk 6zellikleri CIE Lab renk sistemine gore
6lculdi ve elde edilen sonuglardan asagidaki formiil kullanilarak AE degeri bulundu.
Her 6l¢iimden once spektrofotometre iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda kalibre
edildi.

AE,.1= [ (AL)*+(Ad)*+(Ab)?] ™

Resim 60: Orneklerin spektrofotometreye yerlestirilmesi

3.9 Kahve soliisyonunu hazirlanmasi ve 6rneklerin kahvede bekletilmesi

3,6 gr ¢ozillebilir hazir kahve (Nescafe Classic, Nestle, Isvigre) icin 300 ml
kaynamis distile su iireticinin Onerisi dogrultusunda hazirlanip 10 dk. karistirildiktan
sonra filtre kagidi ile filtre edildi. Ik spektrofotometrik 6lciim siralar1 bozulmamak
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kaydiyla 6rnekler kahve soliisyonunda bekletilmek tizere silindirik seffaf plastik kaplara
yerlestirildi (Resim 61). Her bir kaba grup ismi suda ¢ikmayan kalemle yazildi (OHP
Marker, Pritt, Henkel). Daha sonra silindir kaplar kiivetlere yerlestirildi ve hazirlanan
kahve solisyonu kaplara dolduruldu. Etiiv cihazinda (UM400, Memmert GmbH,
Schwabach, Germany) 37°C 1sida bekletildi (Resim 62). Tuim kaplar 12+1 saatte bir

ince gubukla karistirildi. 12. Giiniin sonunda etiiv cihazindan ¢ikarilan 6rnekler 5 dk.

distile su altinda yikanarak renk Ol¢iimii 6ncesi kurutma kagidi (Selpak, Eczacibasi,

Turkiye) ile kurulandi (Resim 63).

Resim 61: Kahve solusyonu ve numaralandirilmig seffaf plastik kaplar

sollisyon

Resin 62: Etlvde bekletilen 6rnekler

Resim 63: Suda yikanan ve kurulanan 6rnekler
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3.10 Kahvede Bekletilen Orneklerin Renk Olgiimleri
Orneklerin ilk 6lgimlerdeki gibi spektrofotometre (Resim 64) ile renk olgumleri
yapilarak iki renk Ol¢limii arasindaki AE degerleri asagida verilen formiil kullanilarak

hesaplandi (Resim 65).

AE= [(L1*-L0*) , + (al*-a0%) o + (b1*-b0%) 5] *

Resim 64: Spektrofotometre dlgimi
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Resim 65: AE hesaplamasinin bilgisayardaki goriiniimii
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3.11 istatistiksel Degerlendirme

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢in
NCSS (Number Cruncher Statistical System) 2007&PASS 2008 Statistical Software
(Utah, USA) programi kullanildi. Calisma verileri degerlendirilirken 0Orneklerin
ortalama piirlizliiliikk profilini (Ra) belirlemek amaciyla elde edilen veriler ile iki renk
Ol¢timiinden elde edilen renk farkliliklari (AE) verileri (normal dagilim parametrelerin
gruplar arasi karsilagtirmalarinda) Oneway ve Two-way Anova testleri ve farkliliga
neden ¢ikan grubun tespitinde Tukey HDS testi kullanildi. Yiizey piirtizliiliigliniin renk
degisimine etkisini degerlendirmek i¢in (parametreler arasindaki iligkilerin
incelenmesinde) Pearson korelasyon analizi kullanildi. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde

degerlendirildi.
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4. BULGULAR

4.1 Yiizey Piiriizliiliigii (Ra) Bulgulari

4.1.1 IPS Empress Esthetic (EE) Grubunun Yiizey Piiriizliiligii

EE grubu tam seramik materyalinin, glaze, reglaze ve ii¢ farkli cila sistemi
kullanilarak yiizey islemleri uygulanmasindan sonra yiizey piiriizliiliigiiniin uygulanan

islemlere gére Ra degerleri Tablo 11 ve Sekil 1’ de gésterilmistir.

Tablo 11: IPS Empress Estetik Grubunda (EE) Yiizey Piirtizliiliigii Degerlendirilmesi

Ylzey
Piiriizliiliigii
(Ra) EE

F;p Tukey HSD Test
Grubu

Ort+SS

Glaze 0,036+0,003
Frez>Bredent,Ultradent,Shofu,Reglaze,Glaze**
Reglaze 0,051+0,005
Bredent > Ultradent,Shofu,Reglaze,Glaze **
Shofu 0,559+0,020 F:1341,45
Ultradent > Shofu,Reglaze,Glaze **
Ultradent 0,826+0,015 p:0,001**
Shofu > Reglaze,Glaze **
Bredent 1,151+0,087
Reglaze > Glaze **
Frez 1,316%0,153

Gruplar arasi karsilagtirmalarda Oneway ANOVA Test, ikili degerlendirmelerde Tukey
HSD test kullanildi. ** p<0.01
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EE Grubu
Yiizey Piiriizluliigui (Ra)

1,6
1,4
1,2

0,8
0,6 =
0,4
0,2

Ortalama +SS

0 — |

Glaze Reglaze Shofu Ultradent  Bredent Frez

M Ylizey PurazlGla (Ra)

Sekil 10: IPS Empress Esthetic (EE) yiizey pirtizliliigi grafigi

Gruplarin yiizey piiriizliilligi ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Frez grubunun yiizey pirizliligii ortalamasi, diger
tiim gruplarin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli yiiksektir (p:0.001; p<0.01).
Bredent grubunun yiizey piiriizliliigii ortalamasi, Ultradent, Shofu, Reglaze ve Glaze
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli yiiksektir (p:0.001; p<0.01). Ultradent
grubunun ylizey piiriizliliigli ortalamasi, Shofu, Reglaze ve Glaze gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli yiiksektir (p:0.001; p<0.01). Shofu grubunun yiizey
puriizliliigii ortalamasi, Reglaze ve Glaze gruplarindan istatistiksel olarak anlamli
yiiksektir (p:0.001; p<0.01). Reglaze grubunun yiizey piiriizliliigii ortalamasi, Glaze
(Kontrol) grubundan istatistiksel olarak anlamli yiiksektir (p:0.001; p<0.01).

Bu bilgiler 1s18inda gruplan yiizeyi pliriizliiden daha piiriizsiize dogru siralamak

gerekirse; Frez > Bredent > Ultradent > Shofu > Reglaze > Glaze seklindedir.
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4.1.2 IPS e.max Ceram ile Katmanlanms IPS e.max Press alt yap1 (EC)
Grubunun Yiizey Piiriizliiliigii

EC grubu tam seramik materyalinin, glaze, reglaze ve ti¢ farkli cila sistemi
kullanilarak yiizey islemleri uygulanmasindan sonra yiizey piiriizliiliigiiniin uygulanan

islemlere gore Ra degerleri Tablo 12 ve Sekil 11°de gosterilmistir.

Tablo 12: IPS e.max Ceram ile katmanlanmig IPS e.max Press Grubunda (EC) Ylizey

Piiriizliliigli Degerlendirilmesi

Y Uzey
Piiriizliiliigii
(Ra) EC

F;p Tukey HSD Test
Grubu

Ort+SS

Glaze 0,071+0,004
Frez>Bredent,Ultradent,Shofu,Reglaze,Glaze**
Reglaze 0,101+0,005
Bredent > Ultradent,Shofu,Reglaze,Glaze **
Shofu 0,309+0,032 F:1341,45
Ultradent > Shofu,Reglaze,Glaze **
Ultradent 0,620+0,063 p:0,001**
Shofu > Reglaze,Glaze **
Bredent 0,971+0,040

Frez 1,279+0,063

Gruplar arasi karsilastirmalarda Oneway ANOVA Test, ikili degerlendirmelerde Tukey
HSD test kullanildi.** p<0.01
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EC Grubu
Yiizey Piiriizluliigii (Ra)

1,6
1,4
1,2

0,8
0,6
0,4
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Glaze Reglaze Shofu Ultradent Bredent Frez

Ortalama +SS

M Ylzey Puruzlila (Ra)

Sekil 11: IPS e.max Ceram ile katmanlanmis IPS e.max Press Grubunda (EC) yuzey
purizliligi grafigi

Gruplarin yiizey piiriizliilligi ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Frez grubunun yiizey piiriizliliigii ortalamasi, diger
tiim gruplarin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli yiiksektir (p:0.001; p<0.01).
Bredent grubunun yiizey piiriizliiligii ortalamasi, Glaze, Reglaze, Shofu ve Ultradent
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli yiiksektir (p:0.001; p<0.01). Ultradent
grubunun yiizey pirizliliigii ortalamasi, Glaze, Reglaze, Shofu gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli yiiksektir (p:0.001; p<0.01). Shofu grubunun yiizey
puriizliliigi ortalamasi, Glaze ve Reglaze gruplarindan istatistiksel olarak anlamli
yiiksektir (p:0.001; p<0.01). Glaze ve Reglaze gruplarinin ylizey pirizIiligi

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Bu bilgiler 1s18inda gruplar ylizeyi piiriizliiden daha piiriizsiize dogru siralamak

gerekirse; Frez > Bredent > Ultradent > Shofu > Reglaze , Glaze seklindedir.
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4.1.3 iki Seramik Grubunun Yiizey Piiriizliiliigii Karsilastirmalar

EE ve EC gruplarinin arasinda yiizey piiriizliiliigii agisindan fark olup olmadigina

bakilmistir, degerler Tablo 13’te gosterilmistir.

Tablo 13: Yiizey Piiriizliiliigii Karsilastirmalar1 I¢in Parametrik Cift Yonlii Varyans

Analizi Sonuglari

Tip 1
Kareler
Kareler df F p
Toplamm
Toplam
Porselen 0,115 1 0,115 1,621 0,272
Cila Teknigi 25,570 4 6,393 89,871 0,001**
Porselen*Cila
0,285 4 0,071 17,303 0,001**

Teknigi

Cift yonlii varyans analizi sonuglarina gore yiizey pirtizliiliigli degerleri agisindan
porselenler arasinda anlamli farklilik bulunmazken (p>0.05), cila teknikleri ve ikisi

arasindaki etkilesimde istatistiksel olarak anlamliliklar tespit edilmistir (p<<0.01).
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4.1.4 Farkh Yiizey Islemleri Uygulanmis Tiim Disklerin Yiizey Piiriizliiliigii

Degerlendirilmesi

Glaze, reglaze ve cila sistemlerinin karsilastirilmasi Tablo 14 ve Sekil 3’te

gosterilmistir.

Farkl1 yiizey islemlerinin, yiizey piiriizliiliigii ortalamalar1 arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Frez grubunun yiizey piirtizliliigii
ortalamasi, diger tiim gruplarin ortalamalarindan istatistiksel olarak anlaml1 yiiksektir
(p:0.001; p<0.01). Bredent grubunun yiizey piiriizlilligii ortalamasi, Glaze, Reglaze,
Shofu ve Ultradent gruplarindan istatistiksel olarak anlamli yiiksektir (p:0.001; p<0.01).
Ultradent grubunun yiizey piirtizliiliigli ortalamasi, Glaze, Reglaze, Shofu gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli yiiksektir (p:0.001; p<0.01). Shofu grubunun yizey
plirtizliiligi ortalamasi, Glaze ve Reglaze gruplarindan istatistiksel olarak anlamli
yuksektir (p:0.001; p<0.01). Glaze ve Reglaze gruplarinin yiizey piriizliliga
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
Bu bilgiler 1s1¢1nda gruplar1 yiizeyi piiriizliiden daha piiriizsiize dogru siralamak

gerekirse; Frez > Bredent > Ultradent > Shofu > Reglaze , Glaze seklindedir.

N=20
Yiizey Piiriizluliigui (Ra)
1,6
1,4

1,2

. T
0,8 T
0,6
0,4 I
w
0 L ot

Glaze Reglaze Shofu  Ultradent Bredent Frez

Ortalama +SS

M Ylzey PUrazlGluga...

Sekil 12: Farkl ylizey islemleri uygulanmis tiim disklerin yilizey piirtizliligii
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Tablo 14: Farkli ylizey islemleri uygulanmis tiim disklerin yiizey piriizlaliga

degerlendirilmesi

Yuzey
Piiriizliiliigii
(Ra)

F, p Tukey HSD Test
TOPLAM

(n=20)

Ort+SS

Glaze 0,054+0,018
Frez>Bredent,Ultradent,Shofu,Reglaze,Glaze**
Reglaze 0,076+0,026
Bredent > Ultradent,Shofu,Reglaze,Glaze **
Shofu 0,434+0,131 F:547,576;
Ultradent > Shofu,Reglaze,Glaze **
Ultradent  0,723+0,115 p:0,001**
Shofu > Reglaze,Glaze **
Bredent 1,061+0,114

Frez 1,298+0,116

Gruplar arast karsilastirmalarda Oneway ANOVA Test, ikili degerlendirmelerde Tukey
HSD test kullanildi ** p<0.01

4.2 Renk Degisimi (AE) Bulgular

Calismada elde edilen renk degisimi (AE) degerleri eger “2”den biiyiikse “klinik
olarak anlamli”, ‘“2”den kiiciikse “gozle fark edilebilir bir degisim yok” olarak
tammlanmustir. Iki tam seramik sisteminin kahve soliisyonuna atildiktan sonraki renk

degisimi (AE) degerleri istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
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4.2.1 IPS Empress Esthetic (EE) Grubunun Renk Degisimi

EE grubunun renk degisim degerleri Tablo 15°te gosterilmistir (Sekil 4).

Tablo 15: IPS Empress Esthetic (EE) Grubunun AE Degerlendirilmesi

EE Grubu
AE Degerleri F,p Tukey HSD Test
OrtSS
Glaze 0,422+0,066
Reglaze 0,807%0,298
Glaze<Shofu*,Ultradent,Bredent,Frez**
Shofu 1,006+0,616 F:10,933
Reglaze<Ultradent,Bredent*, Frez**
Ultradent 1,371+0,343 p:0,001**
Shofu<Frez*
Bredent 1,368+0,554
Frez 1,552+0,304

Gruplar arasi karsilastirmalarda Oneway ANOVA Test, ikili degerlendirmelerde Tukey
HSD test kullanildr * p<0.05 ** p<0.01

EE grubunda; gruplarin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Glaze grubunun AE ortalamasi, Shofu, Ultradent,
Bredent ve Frez gruplarindan istatistiksel olarak anlamli disiiktir (p<0.05, p<0.01).

Reglaze grubunun AE ortalamasi, Shofu, Bredent ve Frez gruplarindan istatistiksel
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olarak anlamli disiiktiir (p<0.05, p<0.01). Shofu grubunun AE ortalamasi, Frez
grubundan istatistiksel olarak anlamli distiktiir (p<0.05). Diger gruplarin AE

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Renk degisimleri arasinda en az renk degisimi Glaze grubunda, en fazla renk

degisimi Frez grubunda gerceklesmistir fakat klinik olarak anlamli olan “2”nin lizerinde

degildir.

EE Grubu
Renk Degisimi (AE)

2,5

1,5

Ortalama 1SS

0,5

Glaze Reglaze Shofu Ultradent  Bredent Frez

HAE

Sekil 13: IPS Empress Esthetic (EE) grubunun renk degisimi degerleri

4.2.2 IPS e.max Ceram Dentin Tozu ile islenmis IPS e.max Press alt yap: (EC)

Grubunun Renk Degisimi

EC grubunun renk degisim degerleri Tablo 16’da ve Sekil 5’te gosterilmistir .
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Tablo 16: IPS e.max Ceram ile katmanlanmis IPS e.max Press Grubunda (EC) AE

Degerlendirmesi
AE EC
GRUBU F:p Tukey HSD Test
Ort+SS
Glaze 0,596+0,136

Reglaze 0,614+0,101

F:35,057 Frez>Glaze,Reglaze,Shofu,Ultradent,Bredent **
Shofu 1,282+0,449

Glaze<Shofu,Ultradent,Bredent **

Ultradent 1,546+0,383
p:0,001**

Bredent 1,551+0,256

Reglaze<Shofu,Ultradent,Bredent**

Frez 2,293+0,516

Gruplar arasi karsilagtirmalarda Oneway ANOVA Test, ikili degerlendirmelerde Tukey
HSD test kullanildi ** p<0.01

EC Grubu
Renk Degisimi (AE)

Ortalama SS

Glaze Reglaze Shofu Ultradent Bredent Frez

HAE

Sekil 14: IPS e.max Ceram ile katmanlanmis IPS e.max Press Grubunda (EC) renk

degisimi degerleri
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EC grubunda; gruplarin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Frez grubunun AE ortalamasi, diger tim gruplarin
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli yiiksektir (p:0.001; p<0.01). Glaze
grubunun AE ortalamasi1 Shofu, Ultradent ve Bredent gruplarindan istatistiksel olarak
anlaml disiiktiir (p:0.001; p<0.01). Reglaze grubunun AE ortalamas: Shofu, Ultradent
ve Bredent gruplarindan istatistiksel olarak anlamli digiiktiir (p:0.001; p<0.01). Diger
gruplarin  AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0.05).

Renk degisimleri arasinda en az renk degisimi Glaze grubunda, en fazla renk
degisimi Frez grubunda ger¢eklesmistir. Klinik olarak anlamli olan “2”nin {izerinde

olan sadece Frez gurubudur.

4.2.3 iki Seramik Grubunun AE Karsilastirmalar

Cift yonlii varyans analizi sonuglarina gére AE degerleri acisindan porselenler
arasinda anlamli farklilik bulunmazken (p>0.05), polisaj teknikleri ve ikisi arasindaki

etkilesimde istatistiksel olarak anlamliliklar tespit edilmistir (p<0.01).
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Tablo 17: AE Karsilastirmalar1 icin Parametrik Cift Yonlii Varyans Analizi

Sonuglari
Tip I
Kareler
Kareler df F p
Toplam
Toplamm
Porselen 1,533 1 1,533 3,403 0,124
Polisaj Teknigi 27,524 5 5,505 12,222 0,008**
Porselen*Polisaj
2,252 5 0,450 3,177 0,009**

Teknigi

4.2.4 Farkh Yiizey Islemleri Uygulanmis Tiim Disklerin AE Degerlendirilmesi

Farkli polisaj tekniklerinin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Frez grubunun AE ortalamasi, diger tim gruplarin
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli yiiksektir (p<0.01). Glaze grubunun AE
ortalamasi, Shofu, Ultradent ve Bredent gruplarindan istatistiksel olarak anlamli
distiktir (p<0.01). Reglaze grubunun AE ortalamasi, Shofu, Ultradent ve Bredent
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diisiiktiir (p<<0.05; p<0.01). Diger gruplarin AE

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Tablo 18: Farkli yiizey islemleri uygulanmis tiim disklerin AE degerlendirilmesi

AE

TOPLAM

F:;p Tukey HSD Test
(n=20)

Ort£SS

Glaze 0,509+0,137

Reglaze 0,710+0,238

Frez>Glaze,Reglaze,Shofu,Ultradent,Bredent **
Shofu 1,144+0,543 F:32,862;
Glaze<Shofu,Ultradent,Bredent **
Ultradent 1,458+0,365 P:0,001**
Reglaze<Shofu*,Ultradent,Bredent**

Bredent 1,459+0,430

Frez 1,922+0,560

Gruplar arasi karsilastirmalarda Oneway ANOVA Test, ikili degerlendirmelerde Tukey
HSD test kullanildi.* p<0.05 ** p<0.01

Farkli polisaj tekniklerinin AE ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01). Frez grubunun AE ortalamasi, diger tiim gruplarin
ortalamalarindan istatistiksel olarak anlamli yiiksektir (p<0.01). Glaze grubunun AE
ortalamasi, Shofu, Ultradent ve Bredent gruplarindan istatistiksel olarak anlamli
distiktiir (p<0.01). Reglaze grubunun AE ortalamasi, Shofu, Ultradent ve Bredent
gruplarindan istatistiksel olarak anlamli diisiiktiir (p<<0.05; p<0.01). Diger gruplarin AE

ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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N=20
Renk Degisimi (AE)
3
2,5
7]
? 2,0 § -
©
g .
8 15
©
£
o
1,0
0’5 i i
0 T T T T
Glaze Reglaze Shofu Ultradent Bredent Frez
EAE
Sekil 15: Farkli yiizey islemleri uygulanmis tiim disklerin AE degerleri

4.3 Yiizey Piiriizliiliigii (Ra) ile AE iliskisi

Yiizey piiriizliligiiniin renk degisimiyle olan iliskisine bakildi (Sekil 16, Sekil 17)

ve degerler Tablo 19 “de belirtildi.
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Tablo 19: Yiizey Piiriizliiliigii (Ra) ile AE Iliskisi

Yiizey Piiriizliliigii (Ra)-AE

r p
EC 0,830 0,001**
EE 0,656 0,001**
Pearson korelasyon analizi kullanild: ** p<0.01

EE grubunda; ylizey piiriizliligi ile AE arasinda pozitif yonli, %65.6 diizeyinde
ve istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml1 bir iliski bulunmaktadir (p<0.01) (Sekil 6).

EE Grubu AE-Ra Iliskisi

3,0007

B 2,500

2,0007

1,500 7

1,000 7

0,500 7

0,000 7

| | |
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000

Yiizey Piiriizliligii (Ra)
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Sekil 16: IPS Empress Esthetic grubunda; yiizey piiriizliliigi (Ra) ile AE iliskisi grafigi

EC grubunda; yiizey piiriizlilligii ile AE arasinda pozitif yonli, %83 diizeyinde ve
istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml1 bir iliski bulunmaktadir (p<<0.01).

EC Grubu AE-Ra lliskisi

2,000

T T I I T T
0,000 0,250 0,500 0,750 1,000 1,250

Yiuzey Puriuzliuligi(Ra)

Sekil 17: IPS e.max Ceram katmanlanmis E.max Press grubunda; yizey
piirtizliligi (Ra) ile AE iliskisi grafigi
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4.4 Taramah Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscopy- SEM)
Bulgular:

TUBITAK SE 100KV X1000  10pm WD 152mm

TUBITAK SEI 100kY  X1.000 10 WD 152mm

Resim 48: EE Glaze Grup | Resim 49: EE Reglaze Grup

100kY  X1,000 10 WE

_ A
~ - F
TUBITAK S 100KV X1,000 10pm WD 15 2mm

TUBITAK

Resim 52: EE Bredent Grup Resim 53: EE Frez Grup

Sekil 18: EE: IPS Empress Esthetic SEM x1000

97



Resim 58: EC Bredent grup Resim 59: EC Frez grup

Sekil 19: EC: IPS e.max Press iizerine katmanlanms IPS e.max Ceram SEM

%1000
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5. TARTISMA

Dental seramikler, biyolojik uyumluluklari, istiin estetik oOzellikleri, yilizey
plrtizlilliklerinin minimum olmast ve dogal goriiniimlerinden dolay1, restoratif
materyaller arasinda en yaygin kullanim alanma sahip materyallerdir (61, 196). Dis
hekimleri, 6zellikle 6n bdlgede tam seramik restorasyonlarin 15181 gecirme O6zelligi

sayesinde miikemmel estetigi yakalamislardir (104).

Bizim ¢alismamizda da, tam seramik materyalleri arasinda siklikla tercih edilen IPS
Empress Esthetic ve alt yap1 IPS e.max Press (zerine katmanlanmis olan IPS e.max
Ceram kullanildi. Tam seramiklerle ilgili yapilan birgok arastirmada materyalin yiizey
plirtizliligiiniin  tizerinde durulmustur (108, 197, 198). Yiizey piiriizliligiiniin
seramigin dayanikliligina, rengine, antagonist disi asindirmasina olan etKisi
incelenmistir (89, 116, 98, 117, 97, 108, 109, 106). Fakat tam seramiklerde yuzey
piirtizlilligliniin renklesmeye karsi etkisiyle ilgili ¢alismalar kisitlhidir (199). Bundan
dolay1 ¢alismamizda, iki seramik sistemi kullanilarak ¢esitli yiizey islemlerinin yiizey

ptriizliiliigii ve renklesmeyle olan iligkisi incelenmistir.

Okliizal uyumlamalar1 yapabilmek igin glaze yapilmis seramik restorasyonu
asindirmak, klinikte siklikla uygulanan bir islemdir. Erken temaslar1 ortadan kaldirmak,
konturlar1 diizeltmek ve estetigi saglamak icin simantasyon oncesi oldugu gibi
simantasyon sonrasi da gerekli olabilir (106, 87, 107, 18, 104, 108). Bu asindirmalar
sirasinda glaze tabakasi ortadan kalktigi i¢in daha piiriizlii bir yilizey ortaya ¢ikar.
Purizli ylizey plak olusumu sebebiyle periodontal probleme, karsit dentisyonda
asinmaya, restorasyonun dayaniminda azalmaya, restorasyonun catlak olusumuna
yatkin hale gelmesine sebep olabilir. Purlzsiz seramik ylzeyi, puruzlu seramik
yuzeyine gore 15181 daha diizensiz yansitacagindan, rengin farkli algilanmasina sebep
olur bu yiizden yiizey piiriizliliigii kavrami restorasyonun estetigi ve rengi agisindan da

cok 6nemlidir (106, 107, 108, 109, 106, 110).
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Okliizal uyumlamalar sonrasi yilizeyi tekrar piiriizsiiz hale getirmek i¢in reglaze veya

cila iglemleri yapilir. Bu islemler i¢in ¢esitli cila sistemleri mevcuttur (108).

Seramik restorasyonlarda optimum pirizsiz yuzeyin elde edilmesinde, bitim ve

cila islemlerinde uygulanan teknikler bir¢ok arastirmaya konu olmustur (91, 101, 107).

Yapilan arastirmalarda, pek ¢ok cila metodu ile bitirilen seramik yizeylerin yizey
puriizliligiini azaltma agisinda glazeli yiizeylere alternatif olabilecegi ifade
edilmektedir (108, 196). Bu arastirmalarda seramik restorasyonun reglaze icin tekrar
firmlanmaya maruz kalmasinin bir takim dezavantajlari belirtilmistir. Bunlar; zaman
alan bir islem olmasi, porselenin yapisinda devitrifikasyona sebep olmasi ve renk
degisikliklerine neden olmasi olarak siralanabilir. Dolayisiyla gesitli elmas uclar,
lastikler ve asindirici patlar ile yapilan cila islemlerinin, reglaze islemine alternatif
olarak kullanilabilecegi 6neren arastirmalar vardir (96, 101, 102, 103, 104, 107).

Bazi arastirmalarda ise cilanin, glaze kadar piiriizsiiz catlaksiz bir yilizey

olusturamayacagi vurgulanmaktadir (99, 102).

Fuzzi ve ark. Vita VMK porseleninin yiizey piriizliliiglini inceledikleri
calismalarinda, SEM degerlendirmesinde glaze uygulamasinin diger tiim cila

islemlerinden daha iistiin oldugunu bildirmislerdir (99).

Patterson ve ark. Wiron 77 alasimina baglanan Vita VMK porseleninde glaze ve
elmas pat iceren porselen cila kitinin etkinligini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, en az
yiizey piriizliligiiniin glaze uygulamasi ile saglandigini tespit etmislerdir. Porselen cila
kiti ile yapilan cilanin, glaze tabakasinin yerini tutmadigini ancak Ra degerini azalttig1
ve agiz iginde porselen uyumlamasi sonrasi kiigiik alanlara uygulanabilecegini

bildirmislerdir (200).

Bizim caligmamizda buna paralel olarak yiizey piiriizliiligii acisindan porselen cila
kitleri ile yapilan bitirme ve glaze yapilmis ylizeyler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik vardir. Glaze yapilmis orneklerdeki yiizey piiriizliiliigii, cila yapilmis 6rneklere
gore anlamli oranda diistiiktur. Patterson ve ark.nin arastirmasindaki yiizey islemlerinden

farkli olarak aragtirmamizda bulunan reglaze grubunun da yiizey piiriizliligi glaze
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grubuyla ayni, cilali gruplarin ylizey piriizliliiglinden ise anlamli oranda diisiik
cikmistir. Ancak arastirmamizda cila gruplari, Frez grubuyla karsilastirildiginda ylizey

ptriizliliigii anlamli oranda diisiik bulunmustur.

Calismamizda kullanilan cila sistemlerinin se¢iminde kullanimi pratik ve etkin
olmalarinin yani sira kolay ulasilabilir sistemler olmasina dikkat edilmistir. Shofu ve
Ultradent cila sistemleri simantasyon sonrasi agiz i¢i uygulamalar1 diigiiniilerek tercih
edilmistir (208, 209). Hasta basinda kisa siirede restorasyonlara cila yapabilme imkani
veren bu sistemlerin kullanilmasi ile hem zamandan kazanilmis olur hem de artan
firmlama sayisina bagli olarak olusabilecek renk degisimleri ve yapisal bozukluk

thtimali 6nlenmis olur (201).

Ahmad ve ark.nin yaptiklar1 ¢alismada (207) 10.000 rpm’de yapilan klinik cila
islemlerinin seramik Orneklerin giiglendirilmesi ya da yapisal olarak zayiflamasina
etkisi olmadigim1 ancak 20.000 rpm’de yapilan cila islemlerinin ¢alismada kullanilan
seramik barlarin (Vitadur Alpha) en diizgiin yiizey elde edilmesini saglamasina ragmen
biikiilme dayanimini azalttig1 tespit edilmistir. Dayanikliliktaki bu azalmanin nedeninin
yiiksek hizda yapilan cila esnasinda kullanilan materyallerin seramik ylzeyi ¢izmesi
sonucu Ornek ylizeylerinde catlak gelisimine neden olmasi olarak diistintilmiistiir.
Calismamizda cila materyalleri 6rnek yiizeylerine elektrikli mikromotor vasitasiyla tek
bir arastiric1 tarafindan uygulanirken mikromotorun devri iretici firmalarin Onerileri
dogrultusunda ayarlanmistir. Tiim cila gruplar1 i¢in materyalin biikiilme dayanimina

etkileri distiniilerek 10.000 rpm’in asilmamasina dikkat edilmistir.

Bir materyalin yiizey piiriizliiliigliniin belirlenmesinde, yiizeyin nitel (SEM ) ve

nicel (profilometre vb) incelemeleri kullanilir (96).

Goldstein ve ark.nin, Biobond ve Ceramco porselenlerine farkli cila Kitleri
uygulanarak elde edilen Ra degerleri, SEM ve profilometrik incelemede birbiriyle
uyumlu bulunmustur (105). Bessing ve Wiktorsson ise, materyalin yiizey 6zelliginin
SEM ile incelenmesinin yiizey topografisi agisindan nicel incelemelerden daha ¢ok bilgi

verdigini bildirmiglerdir (87).
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Calismamizda yiizey polisaj yoOntemlerinin uygulanmasi sonrasi Yizeylerin
piirtizliilik degerlendirmesi, hem profilometre ile nicel hem de SEM ile nitel olarak
yapilmustir. Profilometre degerleri ile SEM goruntileri uyum gostermektedir. Ylzey
piriizliliigiinti ifade eden Ra degeri ¢ok diisiik olan Glaze grubunda diiz bir ylizey
goriiniirken, Ra degeri yiikksek olan Frez grubunda yiizeyde keskin frez izleri
gortulmektedir. Glazeli yuzeyden daha kotu, fakat frezli yuzeyden daha iyi ylzey
piiriizliiliigiine sahip cilali gruplarda (Shofu, Ultradent, Bredent) ise frez izlerinin biiytlik
bir kism1 yumusatilmis, frezli gruba gore centik ve ¢izikler daha az, diiz yiizeyler daha

fazladir.

Cokiik N.’nin yaptig1 calismada farkli seramik gruplarinin, 4 farkli yilizey islemi
uygulanmis yiizeyleri karsilastirilmistir. Ilk grup frezli birakilmak kaydiyla diger
gruplar sirayla, Soflex parlatma diskleri, Shofu porselen kiti ve kege ile elmas pasta
uygulanarak bitirilmigtir. Her biri 60 sn. uygulanan Shofu ve Softlex grubu en iyi
sonucu verirken sadece elmas pasta ile cilalanan grubun yiizey piiriizliiliigli anlaml

oranda yiiksek bulunmustur. En fazla ylizey piriizliliigi frezli grupta goriilmiistiir
(206).

Buna paralel olarak bizim ¢aligmamizda da Frez grubu en fazla yiizey piirtizliliigi
gostermistir. Cila sistemleri arasinda en diizgiin yilizey, Shofu grubunda goriilmiistiir.
Sadece cila pastasi kullanilan Ultradent grubu ise Shofu grubuna gore ylizey
plirtizliilligi anlamli oranda yiiksek bulunmustur. Cila sistemleri arasinda Bredent grubu

ise en fazla ylizey piirtizliiligl gosteren cila grubudur.

Bottino ve ark. nin yaptigi arastirmada; Vitadur Alpha porselen kullanilarak 4
grupta calisma yapilmistirbunlar1 dort gruba ayirmistir. Bir grubu (G1) glazelenmis, bir
grup (G2) frezle asindirilmig, bir grup (G3) frezle asindirildiktan sonra silikon cila
lastigi kullanilmis ve son grup G3 ¢ ilave olarak kege disk ve cila pat1 ile cilalamigtir
(G4). Glazelenmis (G1) ile cila lastigi, kege disk ve cila pat1 kullanilan grup arasinda
anlamli fark bulunmazken, frezli birakilmis (G2) grubu en koéti ylizey ozelligi
gostermistir. Bu calismada cila lastiginin frez izlerini yumusattigini, bunu takiben cila

pastasinin kullanilmasi gerektigini belirtmistir (198).
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Martinez-Gomis ve ark.nin (91) 4 farkli bitirme yonteminin ve elmas patin Ivoclar
IPS Classic renk skalasindan elde ettikleri porselen orneklerin yiizey piirtizliiliigiine

etkisini incelemisler ve elmas patin Ra’y1 azaltmakta etkin olmadigini belirtmislerdir.

Sara¢ ve ark.nin (108) yaptig1 benzer bir ¢calismada Vitadur Alpha porselenin ¢esitli
yiizey islemlerinin ardindan yiizey piiriizliliigline bakildiginda, sadece cila pastasi
kullanilan grubun yiizey piiriizliliigii, cila lastigi kullanilan gruptan anlamli oranda
yiiksek ¢ikmigtir. Bunun sonucunda cila pastasinin tek bagina ylizey piiriizliligiini

azaltamayacagini sdylemislerdir.

Bizim c¢alismamizda da sadece cila pastasi iceren, Ultradent grubunun cila lastigi
iceren Shofu grubuna gore yiizey piiriizliiliigiiniin anlamli oranda yiiksek ¢ikmasi cila

lastigi icermemesine baglanmaistir.

Ra’nin 0,2um’ den diisiik oldugu ylzey, bakteri birikiminin az oldugu, parlak

gorinime sahip bir ylzeydir ve istenen diizgiinliikte oldugu kabul edilmektedir (85).

Patterson ve ark.nin (200) yaptiklar1 arastirmada, glaze yapilmis seramik grubunun
yilizey pirizliligi (Ra) degerleri; 0,20 um, kirmizi banth frezle asindirilmis seramik
orneklerin Ra degerleri; 1,66 pum iken, cila kiti uygulanmis seramik grubun Ra degeri
0,85 pum bulunmustur. Bottino ve ark.nin (198) yaptigi arastirmada glaze yapilmis
seramik grubun Ra degeri 0,94 pm, cila pastasiyla birlikte cila kiti uygulanan seramik
grubunun Ra degeri 1,24 pum bulunmustur. Sara¢ ve ark.nin (108) arastirmasinda Shofu
cila kiti ve pastast kullanilarak yapilan seramik orneklerin Ra degerleri 1-1,5 pum
arasinda bulunmustur ayrica SEM goriintiilerinde Glaze yapilmis seramik grubu kadar
iyl yilizey gosterdigi ve ylizey pirizliliigi acisindan kabul edilebilir oldugunu
bildirilmistir.

Calismamizda EE seramik sisteminde, Glaze Ra degerleri 0,036 um, Reglaze Ra
degerleri 0,051 pum bulunmustur. EC seramik sisteminde Glaze Ra degerleri 0,071 pm,
Reglaze Ra degerleri 0,101 pum bulunmustur. Her iki seramik grubunun da glaze ve

reglaze yiizey piiriizliiliik degerleri Patterson ve ark. (200) ile Bottino ve ark.nin (198)
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aragtirmasindaki glaze yapilmis 6rneklerin Ra degerlerinden diisiiktiir. Bu 6rneklerin
islem gormeden Once yiizeyinin asindirma cihazinda iyi standardize edilmesine
baglanmaktadir. Sara¢ ve ark.nin (108) calismasinda glaze yapilmis 6rneklerin yiizey

ptriizliliigii degerleri belirtilmedigi i¢in ¢galismamaizla bir karsilastirma yapilamamaistir.

Calismamizda cila kiti ve pastas1 uygulanmis Shofu Ra= 0,56 um grubunun Ra
degerleri Patterson ve ark. (200) ile Bottino ve ark. (198) ¢calismasindaki cila kiti ve
pastasi uygulanmis gruplarinin Ra degerlerinden ve Sarag ve ark.nin ¢aligmasindaki
(108) Shofu cila kiti ve pastasi kullanilan gruplarinin Ra degerlerinden daha diistiik
cikmistir. Bredent cila sistemleri ve pastasinin uygulandigi Bredent Ra= 1,15 pm
gruplarinin yiizey piiriizliiliigii Sara¢ ve ark.nin (108) calismasindaki Shofu cila kiti ve
pastasi uygulanmis gruplarindan daha diisiik ¢ikmistir. Ayni cila sistemlerinin
kullanildig1 arastirmalar ile yiizey piirtizliiliigii arasindaki bu fark kullanilan seramik
sistemlerinin farkli olmasindan kaynaklandig diisiiniilebilir. Farkli cila sistemlerinin
kullanildig1 arastirmalardaki farkli yiizey piiriizliiliikleri cila sistemlerinin farkliligindan

oldugu diisiiniilebilir.

EE grubu yiizey piiriizliiliigii bakimindan EC grubuna gore daha fazla Ra degeri
gostermistir fakat ylizey pirizliliigi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamli degildir (p>0.05).

Literatiir incelendiginde porselen restorasyonlarin rengi {izerine yapilmis
caligmalarin; yaslandirmanin renge etkisi, opak ve dentin porselen kalinliginin renge
etkisi, tekrarlanan firinlamalarin renge etkisi Gizerine oldugu tespit edilmistir (189, 190,
191, 192). Boyayict ajanlarin renk stabilitesine etkisi konusu daha c¢ok kompozit
restorasyonlar i¢in aragtirllmistir (184, 187, 153). Ayrica seramiklerin yiizey
islemlerinden sonra yiizey piiriizliiligii ile renklesme iliskisini inceleyen arastirmalar

kisitlidir (118).

Calismamizda farkli ylizey islemlerinin uygulandigi seramik gruplarinin renk
stabilitesinin Ol¢ilimii i¢in boyayici ajan olarak ¢dziinebilir hazir kahve kullanilmagtir.

Porselenin renklesme 6zelligi diisiik bir materyal olmas1 ve yapilan renk ¢alismalarinda
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kahvenin en boyayict ajanlardan biri olmasi ve yaygin tiiketimi (202) arastirmamizda
boyayici ajan olarak kahvenin tercih edilmesinde temel sebeplerindendir (203, 136, 137,
204, 188).

Test sirasinda kullanilan kahve miktarmin belirlenmesinde ve kahvenin
hazirlanmasinda Odioso ve ark.nin yayini esas alinmistir (202). Giiler ve ark. yaptiklari
caligmaya gore Orneklerin kahvede 24 saat bekletilmesi bir aylik kahve tiiketimine, 12
gin bekletilmesi 1 yillik kahve tiiketimine karsilik gelmektedir (136, 137). Bu
arastirmalarin 15181nda ¢alismamizda bir yillik kahve tiiketimi sonucu renk degisimini

gozlemek amaciyla 12 giin boyunca drnekler kahve soliisyonunda bekletilmistir.

Bazi arastirmacilar, dis hekimliginde restorasyon icin kullanilan materyallerle hem
gorsel yontem ile hem de renk 6l¢lim cihazi1 kullanarak yaptiklar1 renk olgiimlerini
karsilastirmiglardir. Buna gore cihaz kullanilarak yapilan dl¢timlerin, gorsel dlgiimlere
gbore cok daha giivenilir sonuglar verdigini bildirmislerdir (149, 165) ayrica bazi
arastirmacilar da cihaz ile yapilan Olgiimlerde spektrofotometrenin kolorimetreye
Ustiinliigiinii bildirmislerdir (14, 147). Kolorimetre cihazi tristimulus sistemine gore,
sadece 3 renk sensoru ile renk Olger (14, 128, 147). Spektrofotometre ise ¢oklu sensor
sistemi ile ¢alisir ve daha detayli renk Ol¢iimii yapabilme imkani sunar (14, 128).
Spektrofotometreler, ylizey renginin 6l¢iilmesinde en yaygin olarak kullanilan aletlerdir,
uzun slre dogru, objektif ve standartlara uygun sonuglar verirler (130). S6z konusu
avantajlart nedeniyle bizim ¢alismamizda renk Ol¢iimleri spektrofotometre cihazi

kullanilarak yapilmstir.

Gupta ve ark., yaptigi calismada Vitadur alpha porselen ve kompozitlerin kahve, cay
ve kola ile renklesmeleri incelenmis, renk degisimi ancak AE degeri 3.3’den biyuk
oldugu zaman gozle farkedilebilir denilmistir. Buna gore bu ¢alismada glaze yapilmis
porselende renk degisimi olmustur (AE= 1,2-1,4) fakat gozle farkedilir oranda degildir
(188).
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Samra ve ark.; bir direkt, iki indirekt kompozit markasi ve IPS Empress 2 seramik
kullandig1 caligmalarinda, drnekler 15 giin boyunca kahvede 37° C etiivde bekletilmis
ve en az renk degisimi (AE= 1,28) glaze yapilmis seramik grupta goriilmiistiir (193).

Akman ve ark.nin (210) 4 farkl porselen ¢esidi kullanarak yaptig1 calismada sigara
dumani, ¢ay ve kahvenin renklenmeye etkisini incelemislerdir. Tiim porselenlerde
klinik olarak farkedilebilir renklenme goriilmistir. En yiksek renklenmeyi sigara
dumani gosterirken (AE= 2,65) bunu sirayla kahve (AE= 2,13) ve cay (AE= 2,11)

izlemistir.

Esquivel ve ark.nin yaptigi bir ¢alismada Vita VMK 68, Procera ve Duceratin
porselenlerinin renk stabilitesini belirlemek icin glaze uygulanmis ve uygulanmamis
ornekler distile su ve metilen mavisinde bekletilmis ardindan gorsel yontem ve
kolorimetre ile renk degisimleri incelemislerdir. Gorsel sonuclar ile kolorimetrik
sonuglarin uyumlu oldugu, metilen mavisine batirilan glaze uygulanmis 6rneklerdeki

renk degisiminin minimum oldugu bildirilmistir (118).

Bizim ¢alismamizda da EE Glaze grubu (AE = 0,422) ve EC Glaze grubu (AE =
0,596) olan drnekler diger gruplara gore en az degisimi gostermistir. Samra ve ark. ile
Gupta ve ark. (188, 193) calismasindaki glaze yapilmis porselenlere oranla bizim
caligmamizdaki glaze yapilmis seramik gruplar1 daha az renk degisimi gostermistir.
Glaze yapilmis seramiklerin yiizey piriizliligi arasindaki bu fark bizim
calismamizdaki ylizey piirtizliilik degerlerinin daha az olmasina baglanmistir. Ayrica
glaze materyalinin farkli marka olmasi ve siiriilme kalinlig farkliligindan kaynaklaniyor
olabilir. Her iki seramik sisteminde de en fazla renk degisimi Frez grubunda

gOrilmistir.

Renk degisim degerleri AE, iki rengin L, a, b koordinatlar1 arasindaki uzakligi
sayisal olarak ifade etmektedir (241). Literatiirde insan gozii tarafindan klinik olarak
algilanabilir renk farkliliginin AE degeri 1’e esit (194, 149) ve 2 ile 3 arasinda (170)
farkl1 degerlerde oldugu bildirilmistir. Genel olarak AE 1’den biiyiik oldugunda fark
edilmeye baglanacagt ve AE= 3,7 kabul edilebilir bir deger oldugu, bu degerin
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tizerindeki renk degisimlerinin kabul edilemeyecegi bildirilmistir (135, 139). AE
degerleri yaklasik tolerans degerlerini vermesine ragmen bireysel farkliliklardan dolay1
bazi1 kisiler 0,5 renk farkliligimi algilayabilirken bazilar1 4 derecesinde bile farklilik
gérememektedir (139).

Yapilan ¢aligsmalarda 2.75’den biiyilik (149), 3,3’e esit veya daha biiyiikk (146) ve
3,7°ye esit ve daha biiyiik (139) AE degerleri klinik olarak kabul edilemez renk farklilig1
olarak yorumlanmistir. Tung ve ark. (177) dogal dislerle yaptiklar1 ¢alismada agiz igi
kolorimetre sonuglarini giivenilir bulmusglar ve 1 ile 2 arasindaki AE renk farkliliginin
klinik olarak kabul edilebilir oldugunu, AE>2 kosulunda klinik olarak kabul edilemez

renk farklili§i bulundugu sonucuna varmiglardir.

Tiim bu ¢alismalara bakildiginda bizim ¢alismamizda klinik olarak AE degerinin
2’den biiylik olmast durumunda numunelerin renginde gozle goriiliir bir degisimin

oldugu kabul edilmistir.

Yiizey piirtzliligi ile renk degisimi arasinda anlamli iliski bulunmustur. Bu
sonuglara bakildiginda EE tam seramik materyali igin; piirlizli ylzeylerin, purizsiz
yiizeylere gore kahve gibi boyayici maddelerle daha fazla renklenme gosterdigi
anlasilmaktadir. Ancak renk degisimini ifade eden AE degerleri, 2 degerinin iizerinde
degildir.

EC grubuna baktigimizda, yiizey piirtizliiliigi ile renk degisimi arasinda anlamli bir
iligki bulunmustur. Bu sonuglara bakildiginda EC grubu tam seramik materyali igin;
piiriizlii yiizeylerin, piiriizsiiz ylizeylere gore kahve gibi boyayici ajanla daha fazla
renklenme gosterdigi anlasilmaktadir. Nitekim her iki seramik grubunda da Frezli
birakilmig Ornekler en kotii ylizey piiriizliiliiglinden dolayr en fazla renk degisimi

gostermistir.
Genel olarak bakildiginda EC grubu, EE grubundan daha fazla renklenme

gostermistir fakat renk degisimi degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli
degildir (p>0.05).
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Renk degisimi AE degerlerinin; yliksek Ra degeri gosteren EE Grubuna oranla daha
diisiik Ra degeri gosteren EC Grubunda fazla renklesmesinin sebebini katmanlama
teknigine baglanabilir. EE grubu direkt preslenirken EC grubu katmanlama teknigiyle
bitirilmektedir. Frezle asindirma sonucu glazelenmis tabaka kaldirilinca daha pordzlii

bir ylizeyin ortaya ¢ikabilecegi ve bunun renklenmeyi arttirdigi diistiniilmektedir.
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6. SONUCLAR:

. Kullandigimiz tam seramik materyallerinden IPS Empress Esthetic’in ylizey
ptriizliliigii agisindan incelendiginde Frezli grupta en yiiksek yiizey piirtizliligi
gbzlenmistir. Shofu grubu diger cila gruplarina gore anlamli oranda diisiik ylzey
plrtizliligi gostermistir. Ultradent ve Bredent grubunun ylzey piiriizliligi
gidermedeki etkinligi yetersiz bulunmustur. Glaze grubu ve Reglaze grubu en

diisiik yiizey piiriizliiligl degerlerini vermistir.

IPS e.max Ceram’in yiizey piriizliliigi agisindan incelendiginde Frezli grupta
en yliiksek yiizey purizliligi gézlenmistir. Shofu grubu diger cila gruplarindan
daha iyi1 yiizey piirtizliiliigii géstermistir. Ultradent ve Bredent grubunun yiizey
piirtizliligi gidermedeki etkinligi yetersiz bulunmustur. Glaze grubu ve Reglaze

grubu en diisiik yilizey piirtizliiligii degerlerini vermistir.

. Genel olarak bakildiginda IPS e.max Ceram’in Ra degerleri, IPS Empress
Esthetic’in Ra degerlerine gore daha fazla olmasina ragmen, bu iki grup arasinda

yiizey plriizliligi agisindan anlamli bir farklilik bulunmamistir.

. Renk degisimi AE agisindan IPS Empress Esthetic en azdan en cok renk
degisimine gore sirayla Glaze, Reglaze, Shofu, Ultradent, Bredent, Frez

seklindedir. Tiim gruplarin AE degerleri 2’den diisiik ¢ikmigtir

IPS e.max Ceram’da goriilen renk degisimi en azdan en ¢ok renk degisimine
gore sirayla Glaze, Reglaze, Shofu, Ultradent, Bredent, Frez seklindedir. Sadece
Frezli grup AE degeri 2’den yiiksek ¢ikmistir (p<0.01). Glaze, Reglaze ve cila
gruplarinda gozle goriilen bir degisim goriilmezken Frez grubunda gozle goriliir

bir degisim olmustur.
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Renk degisimi agisindan degerlendirildiginde IPS Empress Esthetic ve IPS

e.max Ceram seramikleri arasinda anlamli bir farklilik gériillmemistir (p>0.05).

. Yiizey piiriizliliigi ve renk degisimi arasinda IPS Empress Esthetic’te anlamli
bir iliski bulunmaktadir. YUlzey piiriizliligi (Ra) arttikca renk degisimi
degerleri (AE) artmistir. Glaze grubu en diisiik renk degisimi gosterirken, Frez

grubu en fazla renk degisimi gostermistir (p<0.01).

. Yiizey piirtizliligli ve renk degisimi arasinda IPS e.max Ceram’da anlamli bir
iliski bulunmaktadir. Yiizey piiriizliilligii (Ra) arttikca renk degisimi degerleri
(AE) artmistir. Glaze grubu en diisiik renk degisimi gosterirken, Frez grubu en
fazla renk degisimi gostermistir (p<0.01).

. Ylizey piiriizliiliigii fazla olan seramiklerde boyayici madde sonucu renklesme
goriildiigiinden, okluzal uyumlamalar sonrasi frezlenmis seramik yizeyine

tercihen reglaze veya miimkiin degilse cila uygulamasi tavsiye edilir.
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