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OZET

Restorasyon Kalinhiginin ve Rezin Simanin Monolitik Zirkonyumun Renk ve

Transliisensligine Etkisinin Incelenmesi

Amag: Bu calismanin amaci, farkli renk rezin simanin ve farkli materyal
kaliliklarinin monolitik zirkonyanin renk ve transliisensligine etkisinin incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Monolitik zirkonya materyali olarak Katana High
Translucent (Kuraray Noritake Dental, Kurashiki, Japonya) kullanilmistir. 1 cm
capinda, disk seklinde, toplam 80 adet &rnek iiretilmistir. Ornekler 0,5 mm, 1 mm, 1,5
mm ve 2 mm olmak iizere doért farkli kalmlkta hazirlanmistir. Orneklerin
simantasyondan 6nce ve sonra renk olgiimleri spektrofotometre (SpectroShade™
MICRO; MHT Optic Research AG, Milan, ltalya) cihazi ile yapilmistir. Orneklere
seffaf ve opak renkte self-etch adeziv rezin siman (Panavia V5, Kuraray Noritake
Dental, Kurashiki, Japonya) uygulanmistir. Calismadan elde edilen veriler, tanimlayici
istatistikler, korelasyon analizi, tek 6rneklem t testi, ¢ift yonlii ANOVA ve Tukey testi
ile degerlendirilmistir.

Bulgular: Monolitik zirkonyanin kalinhiginin  artmasiyla Transliisensi
Parametresi (TP), L* ve b* degerleri azalmis, a* degerleri artmistir ve bu degisimler
istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.001). Seffaf ve opak siman grubunda,
simantasyonla birlikte L*, a*, b* degerleri artmus, TP degerleri azalmistir ve bu
degisimler istatiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.001). En fazla renk degisim (AE),
0,5 mm kalinligindaki 6rneklerde opak simanda (8.05+0.03) goriiliirken; en az renk
degisimi 2 mm kalinliginda seffaf siman kullanilan 6rneklerde (1.1940.04) goriilmiistiir.

Sonuc¢: Materyalin kalinlig1 ve kullanilan simanin rengi monolitik zirkonyumun
renk ve transliisensligini etkilemektedir.

Anahtar Sozciikler: Monolitik zirkonya, renk, rezin siman, transliisensi.
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ABSTRACT

Investigation of Effect of Restoration Thickness and Cement on Color and

Translucency of Monolithic Zirconia Ceramics

Aim: The aim of this present study was evaluation the effects of different
cement shades and different material thicknesses on the color and translucency of
monolithic zirconia.

Material and Method: A monolithic zirconia material, Katana High
Translucent (Kuraray Noritake Dental, Kurashiki, Japan) was used in the present study.
A total of 80 specimens, 1 cm in diameter and disc shape, were produced. Samples were
prepared in four different thicknesses: 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm and 2 mm. Color
measurements of the samples prior to cementation and after cementation were measured
with a spectrophotometer (SpectroShadeTM MICRO; MHT Optic Research AG, Milan,
Italy). Self-etch adhesive resin cement (Panavia V5, Kuraray Noritake Dental,
Kurashiki, Japan) was applied in clear shade and opaque shade. Descriptive statistics,
correlation analysis, single sample t test, two way ANOVA and Tukey test were used to
evaluate the data obtained from the study.

Results: Thickness of the material affected TP (Translucency Parameter), L *, a
*and b * values. TP, L * and b * values decreased and a * values increased with
increasing monolithic zirconia thickness, and these changes were statistically significant
(p<0.001). L *, a * b * values were increased and TP values were decreased in both
clear and opaque cement groups (p<0.001). The maximum color change (AE) was
observed in the opaque shade cement (8.05 + 0.03) with a thickness of 0.5 mm; and the
least color change was seen in clear shade cement (1.19 + 0.04) with a thickness of 2
mm.

Conclusion: The thickness of the material and the cement shade affects the
color and translucency of the monolithic zirconium.

Key Words: Color, monolithic zirconia, resin cement, translucency.
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1. GIRIS

Kayip dis ve dis dokularinin, estetik, biyouyumlu ve ¢igneme kuvvetlerine karsi
direngli malzemelerle restore edilmesi, uzun yillardir dis hekimliginin ugras
alanlarindan biri olmustur. Sabit protezler, kaybedilen dis ve dis dokularinin yerine
koymak amaciyla uygulanan tedavi sekilleridir. Sabit protez yapiminda kullanilan
seramigin kirilgan olmasi nedeniyle restorasyonlarin metal alt yapi ile desteklenmesini
gerekmistir. Ancak, metal alt yapinin metalde zamanla korozyon olusmasi, metalin
restorasyonun 11k gegirgenligini engellemesi, bazi1 hastalarda alerjik reaksiyonlara
neden olmasi, metal-iyon renklenmelerinin  goriilmesi gibi  dezavantajlar
bulunmaktadir.! 2

Dis hekimliginde yapilan tedavilerde estetigin saglanmasi: hem hasta hem hekim
acisindan onem arz etmektedir. Dis hekimliginde estetigi saglamak icin yapilan
restorasyonlar, dogal digin renk derinligini, 151k gegirgenligini ve anatomik yapilarini
taklit edebilmelidir. Metal destekli seramik restorasyonlar 1s1§in yansimasina izin
verirken, tam seramik restorasyonlar ise dogal dise benzer olarak 11k iletimine izin
verirler. Bdylece komsu dislerle uyumlu, estetik restorasyonlar elde edilebilir.®

Metal destekli seramik restorasyonlarin kirilma direncini ve tam seramik
restorasyonlarin estetik avantajini biinyesinde toplayan yttrium oksit ile stabilize edilen
zirkonyum, metal seramik restorasyonlara iyi bir alternatif olusturmaktadir.*

Zirkonyum, yliksek mekanik dayanim ve biyouyumluluk gibi 6zelliklerinden
dolayr sabit boliimlii protezlerde siklikla tercih edilmektedir.® Zirkonyum, alt yapi
materyali olarak kullanildiginda, goreceli olarak yiiksek opasite gosterdiginden,
restorasyonun dogal dislerin optik 6zelliklerini taklit edebilmesi i¢in zirkonyum altyapi
veneer porselenle kaplanir.> 7 Ancak, uzun donem c¢alismalarda, veneer porselenin

zamanla zirkonyum alt yapidan ayrildigi ve klinik basarisizliklara yol actig



gbzlenmistir.® Son zamanlarda, bu dezavantaji ortadan kaldirmak amaciyla CAD/CAM
sistemlerle veneer porselene ihtiya¢ duyulmadan yalnizca tek bir materyalden iiretilen
monolitik zirkonyum kuronlar gelistirilmistir.® Yiiksek transliisenslige, iistiin mekanik
Ozelliklere sahip biyouyumlu bir materyal olan monolitik zirkonyumun klinik
endikasyon sahasi genistir. °

Zirkonyum oksit tam seramik restorasyonlarin yapistirilmasinda geleneksel
simanlarin kullanilabilecegi ifade edilmektedir. Ancak yeni gelistirilen zirkonyum
sistemlerinin yiiksek translusensi ozelliklerinden dolayi1, geleneksel simanlarin bu
restorasyonlarda mat ve donuk bir goriintiiye sebebiyet vermemesi ve olas1 mikrosizinti
riskleri nedeniyle adeziv rezin simanlarin kullanimi her gegcen giin daha ¢ok tercih
edilmektedir.* 10

Bu c¢alismanin hipotezi; monolitik zirkonyumun kalinliginin ve kullanilan
simanin renginin restorasyonun nihai renk ve translusensligine etkisinin oldugu
yoOniindedir.

Bu in-vitro tez ¢alismasinin amaci, farkli monolitik zirkonyum kalinliklarinin ve
rezin siman renginin, monolitik zirkonyumun nihai renk ve translusensligine etkisinin
incelenmesidir. Bu amagcla spektrofotometre ile renk Ol¢limii yapilarak elde edilen

veriler istatiksel olarak incelenip farkli aragtirmalarla karsilastirilacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dental Seramiklerin Tarihcesi

Seramik, Yunanca topraktan yapilma anlamina gelen ‘keramikos’ sézciiglinden
tiiremistir.! Cekoslavakya’ da M.O. 2300 lere dayanan kil esasli seramik objelerin
bulunmasi ve Rusya’da M.O. 6000-7000 yillarina dayananan seramik esyalarm
bulunmasi1 seramigin kullaniminin eski ¢aglardan beri devam ettigini gdstermektedir.'?
13 Gelismis porselenin kullanimi M.S. 1000 yillarinda Cin’ de baslamistir. Seramigin
formiiliiniin 17. Yiizyilda Avrupalilar tarafindan kesfedilmesiyle birlikte seramik
lizerine calismalar baslamistir. 1

Porselen kelimesi, Ortagag Italyancasindaki kiiciik deniz kabugu anlamina gelen
‘porcella’ kelimesinden tiiretilmistir. ‘Dental porselen’ terimi, ‘dental seramik’ lerin alt
gruplarini ifade etmekte kullanilir. Dental porselenlerin geleneksel tanimlamasi, i¢inde
farkli kristal partikiillerinin serpistirildigi cam matriks iceren, dayanikli ve camsi
seramik materyalleri seklindedir. Camsi1 yapi, diizensiz baglar iceren, zayif, amorf ve
transparan bir yap1 iken; kristalin yap1 ise daha diizenli bir atomik dizilise sahip ve daha
dayanikli bir yapidir.*

Pierre Fauchard, 1728 yilinda, porselenin dis hekimliginde kullanilabilecegini ve
porselenin mine ve diseti rengini taklit edebilecegini belirtmistir.® Eczaci Alexis
Duchateau ve dis hekimi Nicholas Dubois de Chemant, 1774 yilinda ilk porselen yapay
digleri tretimini gergeklestirmiglerdir. Giuseppangelo Fonzi, 1806 yilinda, total
protezler igin ‘terrometalik’ diye adlandirdig: kisisel olarak iiretilen i¢inde platin pinler
gomiilii porselen disleri gelistirmistir. Elias Wildman, 1838 yilinda, vakumlu
firnlamay1 ilk kez kullanarak porselenin renk ve transliisentliginin gelismesine
yardimci olmustur. Logan, 1885 yilinda, platin post iistiine porselen uygulayarak post

ve porselen arasindaki retansiyon problemini ¢oziilmesine onciiliik etmistir.® A. E.



Matteson, 1886 yilinda, altin alt yapili porseleni gelistirmistir. Charles Land’in 1887
yilinda, porseleni kaviteye gore pisirmeyi ortaya koymasindan 6nce, porselen eksik dis
bosluklarina gore sekillendirilmekteydi. Charles Land, 1903 yilinda, platin yaprak
tizerine feldspatik porselen isleyerek ‘jaket kuron’ olarak adlandirilan tam seramik
restorasyonlarin iiretimini gerceklestirmistir. Ancak estetik Ozelligi iyi olan bu
restorasyonlarda, yiiksek esneklik dayanimma bagl kiriklar meydana gelmistir.t’
Porselenin yapisina 1950 yilinda, 16sit eklenmesi ile, genlesme katsayisi yiiksek olan
porselenin altin alasimlar1 ile olan baglantis1 giiclenmistir.’® Vines ve ark,'® 1958
yilinda, vakumlu firmlamay1 gelistirmislerdir. Weinstein ve ark,'® 1962 yilinda, %11-15
oraninda potasyum oksit i¢eren porselen tozu ile desteklenmis, uzun dénem estetik ve
klinik basaris1 yiiksek metal destekli restorasyonlar1 gelistirmislerdir. Ancak bu
restorasyonlarin; metal-seramik baglantisinda basarisizlik, renk uyumunun ve estetigin
saglanamamasi gibi dezavantajlar1 vardir.?> Mc Lean ve Hughes,? 1965 yilinda, alt
yapis1 hacimsel olarak %40-50 oraninda aluminyum oksit ve feldspatik porselenden
olusan, alumina kristalleri ile kuvvetlendirilmis jaket kuron yapimini gelistirmislerdir.
Bu yap1, giiniimiizde kullanilan tam porselen sistemlerinin temelini olusturmustur.'® 22
Southan ve Jorgensen? tarafindan, 1972 yilinda ‘refraktér day’ materyalinin
gelistirilmesi ile restorasyonun firina taginabilmesi i¢in bir platin yaprak gerekliligi
ortadan kaldirilmistir. McLean ve Sced,?* % 1976 yilinda, cift folyo teknigini
gelistirmiglerdir. Bu teknikle alg1 model {izerine iki kat platin yaprak adapte edilmistir.
Ustteki yaprak kalay ile kaplanirken, i¢ yiizeyde kalan platin yaprak catlak ilerlemesini
durdurur ve porselenin giiclenmesini saglar. Ancak bu sistemin, kuron i¢ yiizeyinde gri
renklenmeye neden olmasi ve laboratuvar islemlerinin zor olmasi gibi dezavantajlari
vardir.®® Camin kontrollii kristalizasyonu ile olusan, dokiilebilir bir cam seramik olan

Dicor materyali 1984 yilinda iiretilmistir.'” Ancak, dokiim esnasinda pordzite olugmasi



nedeniyle basarisizlik goriilebilen Dicor materyalinin, yiiksek stres gelen bdlgelerde
kirilma riski fazladir.?® Is1 ve basing altinda sekillendirilebilen bir cam seramik olan IPS
Empress 1983 yilinda gelistirilmistir. Ancak, %35-50 16sit igeren bu materyalin tam
seramik koprii restorasyonlar1 i¢in yeterli dayanikliliga sahip olmadigi belirlenmistir.
O’Brien tarafindan, 1983 yilinda, alumindz seramikten daha dayamikli ve
magnezyumdan olusan kor maddesi gelistirilmistir. Ancak bu materyalin 1sisal
genlesme katsayisi, aliimindz seramikten daha yiiksektir. Sadoun, InCeram sistemini
1989 yilinda tanmitmigtir. InCeram, yiiksek dayanikliliga ve homojen bir yapiya sahip,
marjinal uyumu yiiksek, doku uyumu iyi bir materyaldir.?’ Lityum disilikat igerikli cam
seramik materyali olan IPS Empres II, 1998 yilinda gelistirilmistir.?® Lityum disilikat
kristalleri iceren IPS Empress sisteminde, cam seramik kontrollii kristalizasyon yontemi
ile %60 oraninda kristallesmektedir.?® IPS Empress II sistemi, anterior bolgede 3 iiyeli
kopriilerde ve tek kuron restorasyonlarinda kullanilabilir.®® Sistemin avantajlari, yiiksek
dirence sahip olmasi ve dort farkli opasiteye sahip ingotlar1 sayesinde estetik kaliteyi
artirmasidir. In-Ceram Alumina’nin i¢indeki yiiksek alumina oranina bagh olarak opak
olmas1 nedeniyle, 1994 yilinda 15181 yiiksek oranda gegiren InCeram Spinel materyali
gelistirilmistir. InCeram Spinel materyalinde, 151k gecirgenligi magnezyum aluminyum
oksit (MgAIl204) kullanilarak arttirilmistir.3! In- Ceram Zirkonya materyali, In-Ceram
Alumina’nin alternatifi olarak gelistirilmistir. In-Ceram Alumina’dan farkli olarak
yapisina esneklik dayanimini arttirmak amaciyla %35 oraninda zirkonya eklenmistir.32
Son yillarda, tam seramik resyorasyonlar i¢in alt yapi1 materyali olarak, alumina ile
karsilastirildiginda diisiik elastik modiiliine ve yiiksek kirilma direncine sahip yttrium
ile stabilize edilmis tetragonal zirkonya materyali (Y-TZP) gelistirilmistir.®® Zirkonya
restorasyonlarda, zirkonya alt yap1 ile veneer porselen arasindaki baglantida kopmalar

ve veneer porseleninde kohesiv kirilmalar meydana gelmektedir.** Bu dezavantajlari



ortadan kaldirmak amaciyla, veneer porselene ihtiya¢c duymadan, tek bir materyalden
CAD/CAM sistemleri yardimiyla iiretilen monolitik zirkonyum kuronlar gelistirilmistir.
Monolitik zirkonyum (MZ) kronlar, iistiin mekanik 6zelliklere sahip, klinikte kullanim
alan1 oldukca genis restorasyonlardir.®

2.2. Dental Seramiklerin Yapisi

Protez terimleri sozliigline gore dental seramikler; birden fazla metalin, oksijen
gibi metal olmayan bir elementle yaptigi birlesimden meydana gelmektedir. Dental
seramigin yapisindaki biiylik oksijen atomlar1 bir matriks gorevi gormektedir. Kiigiik
metal atomlar1 ise, yar1 metal elementlerle (aliiminyum, fosfor, potasyum, silisyum,
lityum, sodyum, titanyum, kalsiyum, zirkonyum, magnezyum) oksijen atomlari
arasindaki bosluklar1 doldurmaktadir.

Silisyum tetrahedral yapi, dental seramiklerin ¢ekirdek yapisini olusturmaktadir.
Seramiklerin esasinmi teskil eden kimyasal baglar, silisyum ile oksijen arasinda olusan
tetrahedral yapidaki tinitelerden olugsmaktadir. Seramik kristalinde, hem iyonik hem de
kovalent bag mevcut olmasi; sertlik, stabilite, 1s1ya ve kimyasal maddelere karsi direng
gibi 6zellikler kazandirirken; ayn1 zamanda seramigi kirilgan bir hale de getirmektedir.

Silisyum tetrahedral yapi, feldspar, kaolin ve kuartzin yapisina girerek ii¢
boyutlu bir kompozisyon olusturur. AlOs4 ve SiOs4 gruplar tetrahedral yapi teskil
etmektedir. Aliiminyum ise silika ag1 igerisinde bulunmaktadir. *°

2.2.1. Feldspar

Porselenin igeriginde % 75-85 oraninda bulunan feldspar, potasyum alumina
silikat (K20.Al203.6Si02) ve sodyum alumina silikat (Na20.Al203.6Si02) karisimi bir
maddedir.® 1100°C-1300°C’de ergiyen feldspar, dogal haldeyken saf degildir.
Porselene dogal bir translusenslik vererek, porselenin ana yapisini olusturur. Firinlama

esnasinda eriyerek kuartz ve kile matriks olusturur. Feldspar, yliksek ergime dereceli



bilesenlere akigskanlik kazandirir, 1siya daha dayanikli bilesenleri tutarak birbirlerine
baglar, camsi yapiy1 olusturur, seramigin kenarlarinin yuvarlaklagmasini, dis formunun
ve yiizey detaylarmin kaybolmasini énler.*®

2.2.2. Kuartz

Porselenin yapisinda % 11-18 arasinda bulunmaktadir. Erime 1s1s1 1700°C olan
kuartz tutucu bir destek olusturur, porselenin dayanikliligini arttirir. Termal genlesme
katsayisin1 kontrol etmeye yardimci olur ve pisirme sonucu meydana gelebilecek
biiziilmeleri dnler. Silika yapisinda olup, yapi i¢inde doldurucu gorevi yapar.®

2.2.3. Kaolin

Cin kili olarak da adlandirilan kaolin, dehidrate olmus aliiminyum silikattir.
Yapigkan bir yapiya sahip oldugundan diger materyalleri bir arada tutararak porselenin
modelajinda yardimer olur. Porselenin yapisinda % 1-5 oraninda yer almaktadir.
1800°C’ de ergiyen kaolin, opak yapidadir ve 1s1ya olduk¢a dayaniklidir.

Porselen yapisina, bu ii¢c ana maddenin disinda akiskanlar veya cam modifiye
ediciler, ara oksitler, ¢esitli renk pigmentleri, opaklastirict veya flouresans 6zelligini
gelistiren cesitli ajanlar da eklenebilmektedir.®

2.3. Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi

Dental seramiklerin siniflandirilmasi asagidaki gibidir:

2.3.1. iceriklerine Gore;’

1. Metal destekli sistemler

2. Tam seramikler

a. Kuvvetlendirilmis alt yap1 seramikleri
i. Alumina
ii. Spinel enjeksiyon dokiimii

iii. Magnesia



iv. Zirconia
b. Feldspatik porselen
1. Losit oran1 diisiik
ii. Losit oran1 yiiksek
c. Dokiilebilir cam seramikler
i. Mika igeren
i1. Losit igeren
iii. Lityum disilikat iceren
2.3.2. Erime Isilarina Gore;>
1. Yiiksek 1s1 porselenleri (1315°C-1370°C)
2. Orta 1s1 porselenleri (1090°C-1260°C)
3. Diisiik 1s1 porselenleri (870°C-1065°C)
4. Ultra-dsiik 1s1 porselenleri (650°C-850°C)
2.3.3. Sekillendirme Tiirlerine Gore;
1. Firinlanan porselenler
2. Dokiilebilir porselenler
2.3.4. Kullamim Alanlarina Gore;®
1. Metal destekli kuron ve koprii protezlerinde uygulanan porselenler
2. Tam porselen kuronlar, inleyler, onleyler ve estetigin Oncelikli oldugu
veneerlerde uygulanan porselenler
3. Hareketli protezlerde kullanilan yapay dislerin tretiminde kullanilan
porselenler
2.3.5. Yapim Tekniklerine Gore;®’

1. Geleneksel metal destekli porselen restorasyonlar

2. Dokiim metal tizerine hazirlanan restorasyonlar



3. Metal folyo lizerine hazirlanan restorasyonlar

4. Elektroliz yontemiyle metal alt yapi iizerine hazirlanan restorasyonlar

5. Tam seramik restorasyonlar

6. Geleneksel toz- likit karisimu ile yapilan seramikler

7. Dokiilebilir seramikler

8. Presleme ile hazirlanan seramikler

9. Infiltre seramikler

10. Frezleme ile iiretilen seramikler

2.4. Geleneksel Metal Destekli Porselenler

Porselenler, kayip dis dokusunun yerini alan, dogal goriinime sahip
materyallerdir. Porselen diisiik ¢ekme direnci ve artmus kirilganligi nedeniyle, kirilma
direncini artirmak icin metal altyapr ile kullanilmaktadir. Ancak metal altyapi,
porselenin 151k gegirgenligini azaltarak ve metal iyon renklenmeleri ortaya gikararak
porselenin estetigini olumsuz yonde etkiler. Ayrica baz1 hastalarda c¢esitli metallere
kars1 lokal doku reaksiyonlar1 ve alerjik reaksiyonlar olugsmaktadir. Bu dezavantajlari
ortadan kaldirmak amaciyla tam seramik restorasyonlar gelistirilmistir.®

2.5. Tam Seramik Restorasyonlar

Tam seramik restorasyonlar, homojen yapida olup biyolojik uyumluluklari, agiz
icinde kimyasal reaksiyona girme potansiyeli yiiksek olan metallere oranla daha
iistiindiir.?° Renkte derinlik saglama ve 15181 yansitma 6zelliklerine sahip olduklari igin
dogal dis yapisina daha yakin gériiniimdedirler.?® Isisal genlesme katsayisi ve 1s1

0

iletkenligi dogal dis dokusuna yakindir.?® Sikisma kuvvetlerine karsi cok

dayaniklidirlar.



2.6. Zirkonyum

Zirkon ismi, Farsca zar (altin) ve gun (renk) kelimelerinden tiiremistir.
Zirkonyum, 1789 yilinda Alman kimyaci Martin Heinrich Klaproth tarafindan bazi
degerli taslar 1sit1larak iiretilmistir.*® Zirkonyum atom numaras1 40, atom agirhig1 91.22,
sembolii Zr olan metalik bir elementtir ve kimyasal 6zelliginden dolay1 oldukga aktiftir.
N, O, H ve diger elementler ile ¢ok kolay reaksiyona girer. Bu nedenle, dogada hicbir
zaman serbest metal olarak tek basina bulunamaz ve hekzagonal kristal formunda bir
yap1 gosterir. Bir¢ok farkli bilesik halinde bulunabilmektedir. Zirkonyumun bilinen 2
bilesigi; zirkonyum silikat (ZrSiOa4) ve zirkonyum oksittir (ZrOz), zirkonyum silikatin
diger ad1 ‘zirkon’ iken; zirkonyum oksitin diger adlari ise ‘zirkonya, zirkonyum dioksit
ve baddeleyit’ tir.°

Zirkonyum cam komponent igermeyen polikristalin seramik yapisinda bir
materyaldir. Saf zirkonyum stabilizasyon oksitlerinin CaO, MgO, CeO: ve Y203
eklenmesiyle c¢ok fazli parsiyel olarak stabilize zirkonyum (PSZ) olarak bilinen
materyallerin {iretimine izin verir.*

Zirkonyum metali sicakliga, asinmaya ve Kkorozyona karsi ¢ok direngli bir
materyaldir.*! Zirkonyum, hava veya soliisyon ile temas ettifinde yiizeyinde hemen
oksit tabakasi olusur. Zirkonyum metalinin yiizeyini kaplayan oksit tabakasi havaya,
neme ve asitlere kars1 inaktif olmasini saglamaktadir. Bundan dolay1 zirkonyum normal
kosullar altinda, su, hava veya alkali ¢dzeltiler ile reaksiyona girmez.*? Olusan oksit
tabakasi, zirkonyumun korozyona karsi direncini saglar. Birgok ortamda zirkonyum,
titanyum ve paslanmaz celige gére daha dayanikl bir yap: sergilemektedir.*®

Yttrium oksit ile stabilize edilmis zirkonyum, yiiksek dayanim giicii, biyolojik
olarak uyumlu olmasi ve artmis estetik Ozellikleri sayesinde ¢ok tiyeli posterior

kopriilerde metal alasimlarina 6nemli bir alternatiflerdir. Kirilma ve esneme direnci
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feldspatik porselenden yaklasik 6 kat, aliiminadan ise yaklasik 2 kat daha giiclidiir.
Zirkonyanin biikiilme direnci, 800-1000 MPa araligindadir. Bu deger, diger seramikler
ile kiyaslandiginda ¢ok biiyiiktiir.*?

Zirkonya materyalinin biyouyumlulugu yiiksektir.** Yapilan calismalarda,
zirkonya ile ilgili herhangi bir lokal ya da sistemik yan etkiye rastlanmamustir. Ayrica
diisiik termal iletkenlikleri sebebiyle, pulpa irritasyonu riskleri diisiiktiir.*®

Zirkonya, tetragonal-monoklinik faz transformasyonuna bagl olarak, yiiksek
diren¢ ve kirilma dayanikliligi gibi mekanik 6zelliklere sahiptir. Saf zirkonyum, diisiik
termal iletkenlige sahip bir materyaldir. Kaynama sicakligi 4409°C, erime sicakligt
1855°C’dir.°

Zirkonya, polimorfik bir materyaldir. Benzer kimyasal Ozelliklere sahip,
monoklinik (M), kubik (C), ve tetragonal (T) olmak iizere ii¢ formda bulunur.*®

2.6.1. Zirkonyumun Mikroyapisi

Zirkonya kristalleri monoklinik (m), tetragonal (t) ve kiibik (c) olmak iizere ii¢
farkli kristal mikroyapidadir. Saf zirkonya oda sicakliginda monoklinik fazdadir ve
1170°C’ye kadar stabildir. 1170°C-2370°C arasi tetragonal fazda iken, 2370°C- 2680°C

arasi kiibik fazdadir.®

Tetragonal &™)  Kiibik

Sekil 2.1. Zirkonyumun faz degisim sicakliklari

Zirkonyum dioksit firinlama 1sisinda tetragonal, oda sicakliginda ise monoklinik

fazda bulunmaktadir. Firinlamadan sonra soguma esnasinda t—m faz doniisiimii olur.
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Faz doniisiimii ile ortaya ¢ikan kompresif stresler sebebiyle dayaniklilik artar. Ayrica bu
esnada % 3-5’lik hacim artis1 olur. Ancak, hacim artis1 ileri derecede kiriklara neden
olabileceginden, t—m faz donilisiimii kontrol altinda olmalidir. Saf zirkonyaya, oda
sicakliginda tetragonal fazda tutulmasi ve hacimsel genlesmenin kontrol edilmesi
amaciyla CaO, MgO, Al203, Y203 ve CeO: gibi metal oksitleri ilave edilmektedir.

Dental uygulamalar i¢in 4 farkli sekilde stabilize edilmis zirkonya materyali
bulunmaktadir. Bunlar; parsiyel stabilize zirkonya (PSZ), zirkonya ile sertlestirilmis
alumina (ZTA), alumina ile sertlestirilmis zirkonya (ATZ) ve yttria ilave edilmis
tetragonal zirkonya polikristali (3Y-TZP)." Yitriyum oksit (Y203) diger metal
oksitlerden daha tistiin 6zelliklere sahip oldugundan, genelde stabilize edici ajan olarak
yitriyum kullanilmaktadir.®

2.6.2. Yttrium-Tetragonal Zirkonya Polikristalleri (Y-TZP)

ZrOz2 ’e stabilize ajan olarak yaklasik % 2-3 mol yttria eklenmesi sonucunda elde
edilen, % 100 tetragonal fazda partikiillerden olusan yapiya Y-TZP adi verilir.
Restorasyonlar, dnceden sinterlenmis bloklarin hafif bir sekilde sekillenmesini (soft
machining) takiben yliksek 1sida sinterleme ile ya da tamamen sinterlenmis bloklarin
sert bir sekilde islenmesi (hard machining) ile iiretilebilmektedirler.*®

Zirkonyay1 oda sicakliginda tetragonal fazda tutan faktorler; Y203 igerigi,
tanecik boyutu ve islem sicakhigidir.’ Oda sicakliginda metastabil (yar1 kararli) bir
tetragonal yap1 elde etmek i¢in tanecik boyutunun 0,8 pm’den kiigiik olmasi
gerekmektedir.*® Y203 konsantrasyonuna bagli olarak var olan kritik bir tanecik boyutu
vardir. Tanecik boyutu belirli bir biyiikliigiin iizerindeyken t—m faz doniisiimi
kendiliginden gerceklesebilmektedir. Cok kiigiik tanecikli yapida ise bu doniisiim inhibe

olmaktadir.®
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2.6.3. Zirkonyumun Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

Birgok ortamda zirkonyum, titanyum ve paslanmaz celige gore daha
dayaniklidir.®® Zirkonyumun en &nemli mekanik o6zellikleri; dayaniklilik, yiiksek
kirilma direnci, uzun dénem renk stabilitesi ve korozyona direncli olmasidir.?’ In vitro
calismalarda, bu materyalin esneklik dayammmin 900-1200 MPa,*® kirilma
dayaniminin 7-10 MPa, elastiklik modiiliiniin yaklasik 200 MPa oldugu belirlenmistir.°

Zirkonyumun yiiksek sertlikteki yapisinin, transformasyon doygunlugu denilen
kuvvetlendirme mekanizmasima bagli oldugu diisiiniilmektedir. Zirkonyum, soguma
esnasinda %3-4 oraninda genisleme gostererek tetragonal-monoklinik  (t-m)
transformasyonu gerceklesmektedir. Bu, t-m doniisiim ile sonuglanan hacim artiginin
(kristalin bu monoklinik formu % 3 ile % 5 civarinda daha biiyiiktiir) eslik ettigi ¢atlak
uclariin yaklastig1r var olan stress alanlarinin iizerine baski streslerin yerlestigi bir
mekanizmadir. Materyale disaridan bir enerji uygulandiginda bir degisim fazina girerek
zirkonyumun monoklinik formuna doniismektedir. Faz doniistimii sonucunda meydana
gelen hacim artis1 var olan ¢atlak uglarinda siirlandirilmis bask: stresleri olugsmasini
saglamaktadir. Lokalize hacim artis1 kirik etrafinda gerilme streslerinin baski streslerine
donlismesiyle sonucglanmaktadir. Baski stresleri materyal i¢indeki mikro ¢atlaklarin
ilerlemesini  onler. Bu  mekanizma, transformasyon doygunlugu olarak
adlandirilmaktadir ve ¢ok yliksek dayanimi olan YTP’nin temeli olarak kabul edilir.
Mikroskobik kiriklarin oldugu bolgelerde bu islem kiriklarin ortiilmesine neden
olabilir.>!

“Diislik 1silarda bozulma” (low temperature degradation) fenomenine gore,
zirkonyanin kendi yapisindaki zirkonya kristallerinin, diisiik 1s1 ve ozellikle suyun
oldugu durumlarda, kendiliginden tetragonal fazdan daha zayif olan monoklinik faza

gecmesi sonucu materyalin fiziksel 6zellikleri zayiflamaktadir.>?> Tetragonal fazdan
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monoklinik faza doniisiim, transformasyon doygunluguna neden olmasinin yaninda,
ayni zamanda faz biitiinliglinii tehlikeye atmakta ve materyalin diisiik 1silarda bozulma
fenomenine yatkinligim1 da arttirmaktadir. Disiik 1silarda bozulma fenomeni, Y-TZP
partikiillerinin materyalin yiizeyinden atmasina, materyalde mikrocatlak olusumuna ve
zirkonya restorasyonlarda erken donemde basarisizliklarin  goriilmesine sebep
olabilmektedir.*’ Tetragonal fazdan monoklinik faza doniisim miktarini; sicaklik,
partikiillerin biiytikliigi, rezidiiel stresler, stabilize edici ajanin ¢esidi ve yogunlugu ve
yaslandirma isleminde kullanilan kimyasal maddelerin uygulanma siiresi
etkilemektedir.® 53 Materyalin diisiik 1s1larda bozulmaya direncini, daha diisiik partikiil
boyutuna sahip olmasi ve daha stabil olan yitriyum oksitin (Y203) igeriginin fazla
olmas arttirmaktadir.>

2.6.4. Dis Hekimliginde Zirkonyumun Uretim Sekilleri

Sinterleme; yiiksek sicakliklarda partikiillerin birbirine baglanmasini saglayan ve
gozenekli yapidaki kiitlenin yiizey alaninin kiiciiltiilmesi, partikiil temas noktalarinin
bliylimesi buna bagli olarak gézenek seklinin ve hacminin kiiglilmesine neden olan 1s1l
isleme verilen addir. Dis hekimliginde zirkonyum; tam sinterize, yar1 sinterize ya da
green stage hazir bloklardan kazima (frezeleme) yontemi ile tiretilebilir. Aymi kimyasal
kompozisyona sahip zirkonyum bloklar, blogun elde edilis yontemine bagli olarak farkl
biikiilme direngleri gosterebilirler. Zirkonyum alt yap1 materyalinin fiziksel 6zelliklerini
sinterleme siireci de etkilemektedir.*

2.6.4.1. Green Stage Zirkonya

Tebesir kadar yumusak ve kolay islenebilen bu bloklar seramik tozlarinin 6zel
baglayicilar kullanilarak 1s1 uygulanmadan preslenmesi ile hazirlanmaktadir.
Sekillendirilmesi kuru ortamda elmas ve tungsten karbid frezlerlerle olmaktadir.

Sinterleme isleminden sonra sinterlenmemis pdrdz zirkonya, yaklasik %20-30 oraninda
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biizilmeye ugrayacagindan olusacak biiziilmeyi kompanse etmek i¢in normal
boyutlarmdan %20-25 daha biiyiik hazirlanmaktadirlar.*®

2.6.4.2. Pre-sinterize Zirkonya

Green zirkonyanin 500°C’de yaklasik 30 dakika firinlanmasi ile elde edilen
bloklardir. Zirkonyum tozunun basingsiz bir sekilde preslenerek hazirlandig
sinterlenmemis haldeki bloklara CAD-CAM sistemi kullanilarak “greenmachining”
olarak adlandirilan ham sekillendirme islemi uygulanir. Normalden biiyiikk boyutta
hazirlanan alt yap1 asindirma sonrasi basingsiz olarak 1350°C-1500°C arasi
sicakliklarda sinterlenir. Sinterlenmemis pordz zirkonyum yaklasik % 20° lik bir
bliziilmeye ugrayarak daha yogun ve dayanmikli hale gelmektedir. Bu tip zirkonyum
bloklar; dry pressed zirkonya veya non - HIP zirkonya olarak isimlendirilir.®

2.6.4.3. Sinterize Zirkonya

Yiiksek yogunluga sahip sinterlenmis prefabrike zirkonyum bloktan restorasyon
esas boyutunda sekillendirilebilir. Materyal yaklasik 1300°C’ de sinterlendikten sonra
partikiil yogunlugunu artirmak amaciyla 1400°C - 1500°C arasinda 1000 barin iizerinde
bir basingla izostatik bir ortamda (genellikle argon gazi kullanilarak) isitilir. Sinterlenip
basinca maruz kaldiktan sonra gri-siyah renkte olan Y-TZP’nin, oksitlenip beyaz rengi
kazanmas1 i¢in ac¢ik havada isitma islemine devam edilmesi i¢cin bu son i1sitma
sathasinin yapilmasi gerekir. Bu tip zirkonyum bloklara HIP zirkonya da denir.%

Zirkonyumun sinterlenmesi i¢in uygulanan en yaygin metod 1350°C-1600°C
arasindaki sicakliklarda 2-4 saat konvansiyonel firinda tutulmasidir. Firinin bu sicakliga
erisip daha sonra sogumasi i¢in gereken toplam siire ise ortalama 10-12 saat
siirmektedir. Bu yonteme alternatif olarak vakum firinlarinin kullanimi, spark plazma
ile sinterleme,® mikrodalga ile sinterleme®® ve birgok metod tanitilmistir. Ayrica, final

sinterizasyon sicakligl ya da 1sitma metodu gibi sinterizasyon kosullarindaki farkliliklar
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da materyalin fiziksel veya mekanik 6zelliklerini etkileyebilmektedir.>® Final sicaklig
ve bu sicaklikta gecen siire; zirkonyumun translusensi, pordzite, yogunlugu ve gren
boyutunu belirleyen faktdrlerdir.® Istenilen final boyutunda frezelenebilen ve baska 1s1l
islem uygulamasi gerektirmeyen tam sinterlenmis zirkonya bloklar; gozenekler arasi
fraksiyon hacminin daha diislik olmas1 sebebiyle yiliksek kirilma dayanimina sahiptir ve
hidrotermal yaslanmaya direnglidir. Ancak, tam sinterlenmis bloklarin frezelemesi zor,
pahali ve uzun zaman alan bir uygulama olmasi, frezeleme ucunun hizli aginmasi ve
kaziyict frezin siirekli yenilenme ihtiyaci bu sistemin kullanimini azaltmistir. Parsiyel
sinterize bloklar ise kolay sekillendirilebilmektedir ancak maksimum dayanikliliga
ulagsmalar1 icin frezelemeden sonra sinterlenmelidir. Sinterlemeden sonra tam
yogunluga ulasmaktadirlar ve lineer biiziilmenin yaklasik %25°1 sinterizasyon siirecinde
meydana gelmektedir. Giiniimiizde, daha kolay frezeleme yapilabilmesi, uygulama
zamaninin kisa olmasi ve verimliliklerinin yiiksek olmasindan dolay1 genellikle parsiyel
sinterize bloklar kullanilmaktadir.5!

2.6.5. Zirkonyum Oksit Alt Yapilarin Uretimi

Zirkonyum oksit alt yapilar, asagidaki sistemlerle elde edilirler.

1) CAD/CAM (Computer Aided Design-Computer Aided Manufacturing)

2) MAD/MAM (Manual Aided Design-Manual Aided Manufacturing)

2.6.5.1. CAD/CAM Sistemleri

Tiim CAD/CAM sistemleri; bilgisayarli yiizey taramasi (Computer surface
digitization-CSD) yapilarak agiz ortamindan bilginin elde edilip kaydedilmesi (dis
preparasyonu, mevcut disin geometrisinin belirlenmesi), alt yapinin tasarimi (CAD), alt
yapinin iretimi (CAM) olmak {iizere 3 unsurdan olusmaktadir. Farkli CAD/CAM
sistemlerine gore agiz ortammin bilgisayar ortamina aktarilmasi1 farklilik

gostermektedir.5?
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Cercon sistem geleneksel mum modelasyon teknigi ile {iretilirken, DCS-
Precident ve Lava gibi sistemlerde farkli tiplerdeki CAD teknolojileri kullanilir.
Zirkonyum, CAM teknikleri kullanilmadan islenebilmesi zor olan tek materyaldir. Bu
nedenle alt yapilar elde edilirken ister geleneksel mum modelasyon teknigi kullanilsin
ister bilgisayar ortaminda dizayn yapilsin, bilgisayar destekli frezeleme makinesi ile
kullanilmas1 onerilir. Boylece, daha diren¢li ve daha iyi marjinal uyuma sahip
restorasyonlarin elde edilmesi saglanir. Alt yapilarin inceligi ve konnektorlerin
boyutlar1 mekanik Ozellikleri etkileyebilir. Zirkonyum alt yapilarda hem konnektor
boyutlart hem de alt yapinin kalinli1 aynen geleneksel metal destekli restorasyonlarda
oldugu gibi dizayn edilebilir.®®

Alt yapinin dizaym1 tamamlandiktan sonra bilgiler, frezeleme iinitesine transfer
edilerek alt yapinin iiretimine baslanir. Alt yapinin dizayni bilgileri direkt olarak, CAD
tinitinden CAM tinitesine verilebilir. Ancak Cercon sisteminde ise mum modelasyondan
elde edilen Ornek, tarayicilarla okunarak CAM f{initesine verilebilir. CAM iinitesinde
Cercon ve Lava sistemlerde tam sinterlenmemis Y-TZP kullanilmaktadir. DCS-
Precident sisteminde ise tam sinterlenmis Y-TZP kullanilir. Tam sinterlenmemis bloklar
daha hizh iiretilmektedir ve iiretim esnasinda daha az mikrogatlak olusmaktadir. Tam
sinterlenmis bloklardan elde edilen restorasyonlar ise ikinci bir biiziilme igermez. Bu
nedenle restorasyonlarin marjinal uyumlar1 daha iyidir.*

2.6.5.2. MAD/MAM Sistemleri

Zirkonya alt yapi, MAD-MAM prensibi ile elde tasarim ve kazima yapilarak da
uiretilebilir. Seramigin direkt islenmesi, zirkonyadan yapilan yar1 sinterlenmis pordz
yapidaki bloklarin asindirilmasi1 ve genisletilmis alt yapilarin sekillendirilmesi
prensibine dayanmaktadir. Sekillendirme sonrasi tiim kitle sinterlenmektedir ve

homojen bir biiziilme meydana gelmektedir.®
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MAD/MAM  sisteminde restorasyonun tasarimi, CAD/CAM tekniginden
farklidir. Restorasyonun alt yapisinin modelaj1 refrakter model {izerinde, rezin esasli bir
materyal ile yapildiktan sonra cihaza taginan modelin ylizeyleri mekanik bir sensor veya
lazer ile taranir. Sinterleme biiziilmesini karsilayacak sekilde hesaplanan veriler
asindirma cihazina iletilir ve blok bu Oolgiilerde sekillendirilir. Kitlenin gercek
boyutlarina ulasmas sinterizasyondan sonra olur.3®

2.6.6. Dis Hekimliginde Zirkonyumun Kullanim Alanlar:

Dis hekimliginde zirkonya, kuron ve koprii restorasyonlarinin alt yapisinda,
implant materyali ve abutment materyali olarak, endodontik post, ortodontik braket ve
teleskobik tutucularda primer kuron materyali yapiminda kullanilmaktadir.®

2.6.6.1. Sabit Boliimlii Protezler

Zirkonya, sabit protezlerde alt yapi materyali olarak uzun dénem basar1 saglar.%®
Restorasyonun yeterli kirtlma dayanimina sahip olabilmesi igin; hem zirkonya alt
yapinin hem de iizerine uygulanacak porselenin yeterli kalinlikta olmasi gerekir.
Zirkonya alt yapilar; anterior ve posterior tek dis eksikliklerinde ve 3-4 liyeli sabit
protez yapiminda giivenle kullanilabilirken; bruksizm gibi  parafonksiyonel
aligkanliklarin oldugu, dayanak dislerin kisa ve periodontal destegin az oldugu,
kantilever olarak planlanan olgularda, derin overbite vakalarinda kullanimi
onerilmemektedir.%®

Veneer porselen ile kaplama, zirkonyum altyapiy1r hidrotermal ayrismadan da
korumaktadir. Zirkonyum 1slak ortamlara uzun siire maruz kaldiginda, zirkonyum
kristalleri tetragonal fazdan monoklinik faza doniigebilir ve materyalin i¢ yapisinda
catlaklar olusabilir.®’ Klinik ¢alismalar bu durumun veneer porselenin zirkon alt

yapidan ayrilmasina neden olabilecegini gdstermistir. Bu olay, ‘“chipping” olarak
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adlandirilmaktadir.®® Literatiirde bu tiir restorasyonlarda en sik rastlanan sorunun
chipping oldugu rapor edilmistir.%°

2.6.6.1.1. Chipping insidansim Etkileyen Faktorler

1. Kor ve veneer materyalinin termal genlesme katsayisindaki farktan

kaynaklanan rezidiiel gerilim olusumu

2. Veneer porselen tarafindan korun zayif 1slanabilirligi

3. Porselen firmmlanmasindan kaynaklanan basing

4. Veneer ve korun 1sinma ve soguma protokolii

5. Islem siirecinde dogal defektlerin olusumu

6. Veneer seramik uygulama teknigi (tabakalama/ piiskiirtme)

7. Veneer seramigin kalinliginin yetersiz olmasi

8. Okluzal travma varligi*’

Sorunun ¢oOziimiine iliskin olarak sunulan Oneriler; firinlama sonrasi yavas

70 71

sogutma  yapilmasi, firmlama sayisinin  azaltilmasi, Kuron tasarimlarinin
modifikasyonu ve 0zellikle veneer porselen desteginin gelistirilmesiyle daha dayanikli
restorasyonlar elde edilmesi prensibine dayanir.’

2.6.6.2. Endodontik Post

Endodontik tedavi gormiis ve ileri derecede madde kaybina ugramis dislerde
gerekli tutuculuk, yeterli dayaniklilik ve kalan dis dokusunun korunmasi amaciyla post-
kor wuygulamalarindan faydalanilmaktadir. Zirkonya esasli postlarin avantajlari;
biyouyumlu, galvanik korozyona karsi direncli olmalar1 ve servikal kok bolgesinde
yeterli translusens derinligi saglayarak dentin rengini yansitmalaridir. Elastik
modiiliiniin yiiksek olmasi, basarisizlik durumlarinda kok kanallarindan ¢ikarilmalarinin

zor olmasi ve kullanilan diger post sistemleri ile kiyaslandiginda maliyetlerinin fazla

olmas: zirkonya esasli postlarin dezavantajlaridir.”
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2.6.6.3. Zirkonya implant

Zirkonyanin dental implant olarak kullanilmasinin, biyouyumlu olmasi, kemik
dokusu ile direkt osseointegrasyon gostermesi, korozyona direng goOstermesi, ince
biyotipli hastalarda kullanilabilecek kadar estetik saglayan renge sahip olmasi gibi
avantajlar1 vardir.”*

2.6.6.4. Zirkonya Abutment

Zirkonya abutmentlar, titanyum abutmentlara gore daha diisiik, alumina igerikli
abutmentlara gore 2 kat daha fazla kirilma dayanimina sahip olmasina ragmen ¢igneme
kuvvetinin yaklasik iki katina kadar dayanikli olmasi nedeniyle klinik olarak
uygulanabilir.”

2.6.6.5. Teleskop Primeri

Teleskopik sistemlerde uzun doénem uygulamalarda, zirkonyanin tutuculuk
degerlerinin altin ve metal sistemlere gore daha yiiksek oldugu, ancak klinik olarak
metal veya altin sistemlerin tutuculuklarmin da yeterli oldugu belirtilmistir.”

2.6.6.6. Hassas Tutuculu Sistemler

Zirkonya restorasyonlarin biyouyumlulugu ve yiiksek kirilma dayanimi, hassas
tutuculu hareketli protezlerin parga sayisinin azligi, stabilitesi ve hasta konforu bu
materyallerin estetik Ozelligine ek avantajlarindandir. Hassas tutuculu protezlerde
estetigi arttirmak amaciyla zirkonya alt yapili restorasyonlarin kullanilmasi klinik
agidan uygun ve giivenilir bir yontem olarak kabul edilmektedir.”

2.6.7. Zirkonyum Esash Seramikler

e Lava

e Cercon

e DC-Zirkon

e Denzir
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e Procera AllZirkon

e Celay

o Cerec

e Zeno Tec

e Everest

e Zirkonzahn

2.6.7.1. Lava

Lava tam seramik sistemi (3M ESPE, Seefeld, Almanya), anterior ve posterior
bolgelerdeki kuron ve koprii protezlerinin {iiretilmesini saglayan bir CAD/CAM
sistemidir. Zirkonyum altyapt CAD/CAM teknikleri ile iiretildikten sonra, ozel
tasarlanan tistyap1 porseleni ile tamamlanir. Sistem modeli tarar ve bilgisayarda protezin
tasarimi saglanir. Bu sistem sadece Non-HIP bloklarmn kullanimina izin vermektedir.’’

2.6.7.2. Cercon

Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya), ana makine (Cercon Brain) ve sinterleme
firmindan (Cercon heat) olusan, diger sistemlerden farkli olarak bilgisayar destekli
tasarimin yapilmadigi, dis teknisyeninin hazirlamis oldugu mum modelaj esas alinarak
sadece CAM sistemi ile alt yapinin hazirlandigi sistemdir. Mum modelajin cihaz
tizerindeki lazer yardimiyla taranmasiyla elde edilen bilgiler asindirma iinitesine
aktarilir. Asindirma iinitesinde, yari sinterlenmis zirkonyum oksit blok, once kaba,
sonra hassas olarak agindirilir. Hem tarama hem de asindirma igleminin yapildigi ana
makineye “Cercon Brain” ad1 verilmektedir."®

2.6.7.3. DC-Zirkon

DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Isvigre), polikristalin, tetragonal
zirkonyum dioksittir. DC-Zirkon sisteminde tam sinterlenmis Y-TZP seramik bloklar

kullanilmaktadir. DC-Zirkon altyapilar, yogun sinterlenmis (HIP-Hot Isostatic Press,
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HIPed) bloklardan final boyutunda islenir ve hazirlanma seklinden dolay1 dayanikli ve
uzun Omiirliidiir. Restorasyonlar, tamamen sinterlenmis beyaz ve dis renginde olarak iki
grup halinde bulunan DCS CAD/CAM sisteminin bloklarindan kazinarak hazirlanirlar.
Sisteminin tarayicist 14 iiyeye kadar koprii restorasyonunun hassas optik taramasini
yapar ve elde edilen verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasini saglamaktadir. Tarayici
yardimiyla yiiklenen veriler, otomatik olarak bloklarin iizerine asindirma yoluyla
aktarilmaktadir. Sistemde asindirma islemi sonrasinda herhangi bir 1sil islem
uygulanmadigindan restorasyonlarin kole uyumlar1 ve adaptasyonlar1 oldukea iyidir.”

2.6.7.4. Denzir

Denzir sistemi (Cad. Esthetics AB, Skelleftea, isveg) ilk olarak 1995 yilinda
inley restorasyonlarin iiretimi i¢in tanitilmistir. Bu sistemde, 6l¢ii islemi Decim Reader
ile; restorasyonun dizayni Decim Designer ile; CAM iinitesindeki olgiimler “Decim
Calculator” ile; iiretim ise “Decim Producer” ile yapilir. Bu ftniteler bilgisayar ile
birbirine baghdir. Bu sistemde sicak isostatik presleme yontemi ile elde edilen tam
sinterize bloklar kullanilmaktadir. Bu prosediir, zirkonyum ig¢indeki partikiil
yogunlugunu arttiracak sekilde; 1400°C-1500°C° de ve vyiiksek basing altinda
yapilmaktadir. Decim sisteminde, diger sistemlerden farkli olarak yttrium-stabilize
zirkonya bloklardan inley iiretilebilmektedir.°

2.6.7.5. Procera

1994 yilinda piyasaya siiriilen Procera sistemi (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec)
ile, alumina ile yliksek hassasiyette kuron alt yapilari, veneer ve abutment, zirkonya
abutment, kuron-koéprii alt yapisi da iiretilebilmektedir Modelin 20000 6l¢iim noktasi
veren taramasi yapildiktan sonra elde edilen veriler internet yardimiyla New
Jersey/ABD veya Isve¢’te bulunan iiretim merkezine gonderilir. Uretim merkezinden

gelen zirkonyum alt yapi {izerine, 6zel olarak {iiretilmis {ist yap1 porseleni (Nobel
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Rondo) uygulanarak restorasyonun tiretimi tamamlanir. Yapilan kuronlarin uyumu,
gelistirilen son sistemler kadar 1iyi olmamasi, tarayicisinin karmasik sekilleri
tarayamamasi bu sistemin dezavantajlaridir.!

2.6.7.6. Celay

Celay (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), 1992 yilinda piyasaya
siiriilen ve kopya/freze teknigine dayanan ve diger sistemlere gore oldukca basit bir
calisma prensibine sahip bir sistemdir. Cihazin kopyalama odasindaki asindirma 6zelligi
olmayan ugclar, modeli tararken; freze odasindaki 06zel frezler porselen blogu
sekillendirmeye baslar. Cihazin orta kismi ise, tarayici uglarin hareketini frezlere
aktarir. Seramik blok ve asindirici elmas frezler, 6zel sogutma sistemi ve sivisiyla
sogutulur. Celay sisteminde restorasyonun tam anatomik formu ve detayli okluzal yiizey
karakteristigi elde edilebilir.%

2.6.7.7. Cerec

Cerec sistemi (Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim, Almanya), klinikte ilk
kullanilan CAD-CAM sistemi olma o6zelligine sahiptir. Sistemin ¢alisma prensibi;
alian optik 6l¢iiniin bilgisayara aktarilmasi, ekrandaki goriintii lizerinde restorasyonun
sinirlarinin ¢izilmesi, kullanilacak seramik yapinin hacimce belirlenmesi ve {i¢ boyutlu
kuron modelinin olusturulmasi seklindedir. Sistemde, optik Olgiiniin aktarildig1 ve
restorasyonun seklinin diizenlendigi goriintii-6l¢ii algilama {initesi (Cerec Image Unit)
ve asindirma isleminin yapildig: freze iinitesi (Cerec in Lab) mevcuttur. CAD ve CAM
initeleri radyo dalgalari ile birbirine baglidir. Boylelikle, bir {initede restorasyon dizayn
edilirken, diger iinitede diger bir restorasyon freze edilebilir. Intraoral kamera (Sirocam)
ve dijital radyografi (Sidexis, Sirona) eklenerek alinan optik Olgiilerin transferi e-mail
yoluyla gerceklestirilir. Sistemin en bliylik avantajlarindan biri, tek seansta

restorasyonun tamamlanip agiza simante edilebilmesidir. Cerec sistemi, inley, onley,
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lamina veneer restorasyonlar ve kuron restorasyonlarinin hazirlanmasinda ve g tyeli
sabit protetik restorasyonlarin yapiminda kullanilmaktadir.®*

2.6.7.8. Zeno Tec

Zeno Tec (Wieland Dental Technik GmbH, Pforzheim, Almanya), 2005 yilinda
piyasaya c¢ikan sistem, ili¢ boyutlu lazer tarayici, sinterleme firini, freze makinesi ve
vakumu i¢ermektedir. Sistemde, zirkonya bloklar, titanyum ve krom kobalt koprii alt
yapilar1 da islenebilmektedir. Sistemin kiiclik-orta ve orta-biiyiik 6l¢ekli laboratuvarlara
gore ¢esitli tarayic1 ve freze cihazlar1 vardir. Olgii alindiktan sonra hazirlanan modeller,
lazer kesit alma ile taranarak bir kuronun goriintiisii 45-60 saniyede elde edilir. CAM
tinitesinde sinterlenmemis zirkonya bloklardan alt yapilar hazirlanir. Bu alt yapilar,
normal boyutlarindan ortalama %20 daha biiylik hazirlanir. ZENO Fire sinterleme
firinda sinterleme yapilir. Bu sistemde, zirkonya alt yapi i¢cin ZENO Color Zr
renklendirici ve ZENO Color Fix renk sabitleyici sivilar kullanilir. Sinterleme islemi 12
saat siirmektedir. Altyapr sinterleme isleminden sonra ger¢ek boyutuna ve sertlige
ulasir.®

2.6.7.9. Everest

Everest sistemi (KaVo, Biberach, Almanya); tarayici (Everest Scan), asindirma
tinitesi (Everest Engine), sinterleme firim1 (Everest Therm) ve bu f{initeler arasi
koordinasyonu saglayan ve tasarimin yapildigi bilgisayardan olusmaktadir. Tarayici ile
al¢1 model donen tablaya yerlestirilmektedir. CCD (Charge Coupled Device) kamerayla
taranan modelin ii¢ boyutlu dijital hali bilgisayarda tasarlanir. Tek {iiye kuron
restorasyonun tasarlanmasi ortalama bes dakikada tamamlanabilir. Tasarimindan sonra
frezelemeye gecilir. Asindirma tinitesi bes eksende frezeleme yapabilir. Everest
sisteminde inley, onley, anterior ve posterior kuron, Kkoprii restorasyonlar

yapilabilmektedir.®2
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2.6.7.10. Zirkonzahn

Zirkonzahn (Zirkonzahn GmbH, Bruneck, Italy), sistemi ile hem CAD/CAM
hem de MAD/MAM yoéntemiyle iiretim yapilabilir. MAD/MAM yonteminde, firmanin
kendi {irettigi 1sikla sertlesen kompozit rezin ile algr model iizerinde restorasyon
yapilacak dislerin alt yapi tasarimi yapilir. Kompozit dizayn, makinenin okuyucu
ucunun bulundugu tarafa, zirkonya blok ise asindirma isleminin yapilacagi tarafa
yerlestirilerek restorasyon sekillendirilir. Okuyucu frez, teknisyen tarafindan hazirlanan
kompozit alt yap1 tizerinde manuel olarak hareket ettirilirken, kesici frez Zirkonzahn
blok (ICE Zirkonia veya Prettau) iizerinde susuz ortamda restorasyonu
sekillendirmektedir. Restorasyon, hacim olarak %20 daha biiylik hazirlanir,
renklendirici soliisyonlar ile renklendirilir ve yaklasik 1500°C’de 16 saat siire ile
sinterlendikten sonra orijinal boyutuna ulasir. Ust yap1 seramigi olarak, sisteme uyumlu
bir diisiik 1s1 seramigi (ICE Ceramic) kullanilir. Zirkonzahn sisteminin avantajlari;
maliyetinin diisiik olmasi, alt yap1 dizayn edilirken bir tarayici tarafindan modellerin
taranmasin1  gerektirmemesi, bu sebeple andirkat bulunan ve paralel olmayan
kesimlerde, diger sistemlere gore daha rahat restorasyon hazirlanabilmesidir.®?

2.7. Monolitik Zirkonyum Seramikler (MZ)

Monolitik terimi Yunancadaki “mono: tek” ve “lithos: tas” kelimelerinden
tiireyen ve malzemelerin bastanbasa diizenli bir 6zellige sahip oldugu anlamina gelen
bir kelimedir. Monolitik malzemeler mikro yap1 olarak iki veya daha ¢ok fazli ve sabit
ozelliklere sahip materyallerdir.'°

Monolitik zirkonyumlar (MZ), kismi olarak ytrium ile stabilize edilen (% 0,01),
yiiksek biikiilme direnci (1570 MPa) ve yiiksek 1siya dayanma giiciine (2600°C’ye
kadar) sahip materyallerdir. Isiya karsi olan direncinin yiiksek olmasindan dolayz,

yiiksek boyutsal stabiliteye sahip bir materyaldir.2® Solid ya da translusent olarak da
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adlandirilan bu materyal, herhangi bir organik baglayict olmadan birbirinin i¢ine gecen
atomlardan olusmaktadir.4

Zirkonyum restorasyonlarda veneer porselende meydana gelen kohesiv
kirilmalar, restorasyonlarin kisa omiirlii olmasina sebep olmustur.®* Bu dezavantaji
ortadan kaldirmak amaciyla son yillarda, CAD/CAM sistemlerle iiretilen, veneer
porselene ihtiya¢ duyulmayan, yalnizca tek bir materyalden iiretilen MZ kuronlar
gelistirilmistir. °

MZ restorasyonlar, yiiksek biyouyumlulugu, gozeneksiz yapisi ve yiiksek
transliisenslik Ozellikleri sayesinde miikemmel dogal goriinlime ve {istiin mekanik
ozelliklere sahiptirler.33 MZ’ ler miikemmel dogal goriiniime sahip olduklarindan
estetigi saglamak icin seramiklerle veneere edilmeleri gerekmez ve sadece 6zel boyama
soliisyonlar1 ile boyanarak dogal dis rengi elde edilebilir. Bu 6zelliginden dolayr MZ
restorasyonlarda, veneer porselen ile zirkonyum alt yap1 arasinda goriilen ““ chipping ”
denilen kopma ve kirilmalarla karsilasilmamaktadir.® 1° Bu avantajlarindan dolay1, MZ
restorasyonlar, giilme hatt1 i¢erisinde bulunan her bir dis i¢in estetik kaygi yasamadan
rahatlikla kullanilabilirler.8

Veneer seramik olarak kullanilan porselenin mikroyapisi, zamanla karsit dogal
diste abrazyonlara ve yaslanmalara sebep olmaktadir. MZ restorasyonlar, yiiksek
biyouyumluluga sahip, yapilar1 gozeneksiz materyaller olduklarindan dolay1 antagonist
dislerde asinmaya sebep olmazlar ve asinma direngleri dogal dise ¢ok yakindir.'® MZ
restorasyonlarin antagonist dislerde Zr esasli kuronlara gore anlamli derecede diisiik ve
minimal diizeyde asindirma meydana getirdigi belirtilmistir.86 87
MZ restorasyonlarin bir diger avantaji ise, kirilmaya kars1 yiiksek direng

gostermeleri  nedeniyle yetersiz  interokluzal —mesafenin oldugu vakalarda
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kullanilabilmeleridir. 0,5 mm’lik bir okluzal kalinlikta dahi yeterli direnci ve saglamligi
gosterdiklerinden posterior restorasyonlarda kullanilabilirler.

CAD/CAM sistemleri ile hazirlanan MZ restorasyonlarda, antagonist ¢ene ile
uyumlu bir kapanis iliskisi elde edilebilmektedir. MZ restorasyonlarin, % 80 oraninda
antagonist bolge ile okluzal uyumsuzluk gostermedigini, gingival marjin uyumlarinin
ise ABD saglik servisi kriterlerine gore yeterli oldugunu bildirmislerdir.®

2.7.1. Monolitik Zirkonyum Restorasyonlarin Endikasyonlar1

Zirkonyum alt yapili seramik kuronlarin kullanildig1 tiim endikasyonlarda MZ
kuronlar da kullanilabilir. Ayrica yiiksek sertlik ve kirilma direnglerinden dolay1 bu
endikasyonlara ek olarak;

e Interokluzal mesafenin yetersiz oldugu vakalarda,

e Uzun govdeli/ full ark koprii protezlerinde,

e Endokuronlarda,

e Inley ve onley restorasyonlarda,

e Implantiistii restorasyonlarda uygulanabilmektedir.

2.7.2. Monolitik Zirkonyum Restorasyonlarin Avantajlari

e Daha yiiksek transliisenslik ve biikiilme direnci,

e Seramik-zirkonyum arasinda kopma meydana gelmemesi,

e Antagonist diglerde abrazyona neden olmamasi,

e Dislerde minimal preparasyon gerektirmesidir.®®

2.7.3. Monolitik Zirkonyum Restorasyonlarin Dezavantajlar:

e Maliyetinin yiiksek olmast,

e Laboratuvar asamalarinin zor olmasidir.%®
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2.8. Dis Hekimliginde Renk

Renk, elektromanyetik spektrumun g¢esitli dalga boylarinin absorpsiyonu ve
yansimasiyla goziimiizde olusturdugu algilama olarak tanimlanir. Algilanan renk;
kisisel renk algilama kabiliyeti, 151k sartlari, zeminin etkisi, renk korligi, iki g6z
arasindaki farkliliklar, g6z yorgunlugu ve diger psikolojik etkenlerden etkilenmektedir.
Buna ek olarak her gozlemci kendi deneyimine ve renk referanslarina dayanarak rengi
farkli yorumlar.

Rengin baskalarina anlatilmasi sirasinda olusan karmasanin ¢ozimii ve rengin
standart, sayisal degerlerle tanimlanabilmesi i¢in gelistirilen renk sistemleri arasinda
Munsell ve CIE L*a*b* (Commission Internationale de I’Eclairage L*a*b*) en ¢ok
kullanilan sistemlerdir. Giiniimiizde dis hekimligi uygulamalarinda, bilgisayar sistemleri
ile sayisal goriintiilerin kliniklerde kullanimi, insan gozii tarafindan algilanan renk ile
benzer mekanizmay1 temel alan ti¢ boyutlu renk modelleri, RGB (Red-Green-Blue) gibi
renk dlcekleri de kullanilmaktadir.®

2.8.1. Rengin Algilanmasi

Rengin algilanmasi i¢in 151k, obje ve gozlemci arasinda bir etkilesim olmasina
ihtiyag vardir. %

2.8.1.1. Isik

Isik, dalga boyu nanometrelerle ifade edilen, goriinlir bir elektromanyetik
enerjidir ve kirildiginda 1s1tk spektrumu olusmaktadir. Insan gdzii 380-780 nm
arasindaki dalga boylarim1 ayirt edebilir. Isik spektrumundaki {i¢ temel renk kirmizi,
yesil ve mavi-menekse iken, opak (151k gecirmez) pigmentlerin temel renkleri kirmizi,
sar1 ve mavidir.%

Isik, rengin algilanmasindaki temel faktor olarak kabul edilir. Rengin

algilanmasi, goriiniir 15181n ¢esitli dalga boylarinin absorbsiyonu ve yansimasiyla olur.
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Goze gelen 151k retinada toplanir ve impulslar halinde beyne iletilir. Rengin
algilanabilmesi icin gerekli bir esik degeri mevcuttur ve bu deger asilmazsa renk
algilanamaz.*

Rengin olusmasi i¢in bir uyarici, bu uyariciyr alan ve degerlendiren bir yap:

olmalidir. Isik bir uyarici olarak cisme gelir, yansiyarak goze gider, goz de bu uyariy1

beyindeki gérme merkezine yollar ve renk olusur.%
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Sekil 2.2. Elektromanyetik spektrum®
2.8.1.2. Obje
Bir objenin optik goriiniimii, iizerine gelen 15181 gecirmesi, absorbe etmesi ve
yansitmasi ile belirlenmektedir. Transparan objeler tarafindan absorbe edilen 1s1k

miktart belirlenir ve gegen 1518in dalga boylart algilanan rengi olusturur. Transparan
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materyaller biitiin 1518in  gegisine izin verir, arkalarindaki objelerin goriinmesini
engellemezler ve renk beyaz olarak algilanir. Opak materyaller ise 151gin gegisine izin
vermez, gelen 1518 bir kismini1 absorbe ederken bir kismini da yansitir ve siyah renk
algilanir. Materyal translusent ise, ardindaki objelerin goériinmesine olanak vermeden
151810 gegisine kismen izin verir ve 15181 dagitarak gegirir.®

2.8.1.3. Gozlemci

Renk kavrami, goziin 1sik-renk dalgalarindaki titresimleri retina iizerindeki
reseptorlerle algilamasi ve bu uyarilart renk sinirleri aracilifiyla beyne gondermesi
sonucu olusur. Yansiyan 151k retina lizerine geldiginde, 1s18a duyarli sinir hiicreleri olan
cubuk ve koni hiicreleri uyarilir. Cubuk hiicreleri, bakilan nesnenin bi¢imini siyah-
beyaz olarak algilayan hiicrelerdir. Retinada, rengin algilanmasindan sorumlu hiicreler
olan konik hiicreler ii¢ tiptir. Her bir konik hiicre, farkli rengin algilanmasindan
sorumludur (kirmizi, yesil ve mavi). Beyinde renk olusumu, bu iki hiicreden alinan
uyarilarin birlikte degerlendirilmesi sonucu meydana gelir. Retina, renk skalasindaki
biitiin renklere ayn1 oranda hassasiyet gdstermez. Renk spektrumunun orta bolgesindeki
renklere daha fazla hassastir. G6ziin en hassas oldugu renk ise 550-570 nm dalga
boyundaki sarims1 yesil renktir.%

2.8.2. Munsell Renk Sistemi

Munsell renk sisteminde, hue, value ve chroma rengin renk araliginda sayisal
olarak aciklanabilmesini saglayan terimlerdir. Bu numaralandirma sistemine “Munsell
Notasyonu” adi verilmektedir. Bu sisteme gore bir rengin belirtilmesi hue,

value/chroma ya da H V/C seklinde olmaktadir.®®
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Value

—* Hue

Chrama 1

Purple

Purple-Blue

Munsell Color System

Yellowe-Red

'|

Yellow

Green-Yellow

Bl

Blue-Gresn

Sekil 2.3. Munsel Renk Sistemi®

2.8.2.1. Ana Renk (Hue)

Ana renk (hue) terimi; renk veya renk ¢esidi anlamima gelmektedir. Retina

tizerinde etkili olan ve spesifik bir dalga boyundaki 1sik tarafindan yaratilan renge

(mavi, yesil, kirmizi) denilmektedir. Dis hekimliginde ana renk (hue) yaygin olarak Vita

klasik renk skalasinda (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) A, B, C, D

harfleriyle temsil edilmektedir.®°
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2.4. Renk Tonu®
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2.8.2.2. Parlaklik (Value)

Parlaklik, bir cisimden geri donen 1518in miktarina denir. Munsell’ e gore
parlaklik, siyah-beyaz bir skala seklindedir. Parlakligin (value) siyah kismi 0, beyaz
kism1 10 ile numaralandirilmaktadir. 0-10 arasinda farkli gri tonlar1 siyahtan beyaza
dogru farkli parlakliklar sergiler. Yapilacak olan bir restorasyonunun parlakligi, daha
acik (yogunlugu diisiik) bir porselen kullanma veya 1s18in yiizeyden yansimasini
arttirma suretiyle iki farkli sekilde arttirilabilir. Dislerin kolesinde parlaklik degeri

diisiik oldugu igin bu bolgelerde ana rengin degerlendirilmesi de oldukea giictiir.*

Value Scale

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 2.5. Renk degeri®

2.8.2.3. Yogunluk (Chroma)

Bir iinitelik alan dahilindeki renk miktar1 olan yogunluk (chroma); ana rengin
giiciinii veya pigment yogunlugunu ifade eden bir terimdir. Ornek olarak baz1 dislerin
digerlerine gore daha sar1 goriinmesi verilebilir. Renk c¢esidi (hue) ayni, ancak miktar
farklidir. Yogunluk (chroma), kuvvetli rengi zayif renkten ayirt etmemizi saglayan
karakterdir. Yogunluk ve parlaklik ters orantilidir; yogunluk artarsa parlaklik azalir.
Yogunluk (chroma) Vita renk skalasinda harflerle (A: Kirmizimsi kahverengi, B:

Kirmizimst sar1, C: Gri, D: Kirmizimsi gri) ifade edilir.®
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Sekil 2.6. Renk yogunlugu®’

2.8.3. CIE XYZ Renk Sistemi

Munsell’in renk tanimlamasindan sonra, 151k ve renk {izerine arastirmalar yapan
uluslararasi bir kurulus olan CIE (Commission Internationale D’ Eclairage) 1931°de
XYZ tristimulus degerlerini tanimlamigtir. CIE sisteminde kullanilan 3 parametre (X, Y
ve Z); CIE gozlemcisi tarafindan tanimlanan spektral cevap fonksiyonlar1 temeline
dayanmaktadir. Ana renkler olan kirmizi, yesil, mavi renklerinin algilanmasini saglayan
sinirlerin beyne yolladiklar1 uyarilarin toplami X,Y,Z degerlerini verir. Her {i¢ uyarimin
toplaminin uyar1 miktaria orani hesaplandiginda rengi verir. X, Y ve Z degerlerinin
toplami rengin gorsel algilanma toplamina esit degerdedir.

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

Yesilin algilanma oran1 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) noktas1 teorik olarak
beyaz renktir. Bu noktadan uzaklastik¢a renklerin doygunlugu artar. Bu sisteme gore
olusturulan, at nalina benzeyen 2 boyutlu sekil “gamut” olarak adlandirilir. CIE XYZ

renk koordinat sistemi algisal olmadigi i¢in rengin tanimlanmasindaki son nokta
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degildir. Yani XYZ renk yogunlugu semasindaki renklerin farki esit olarak

algilanamamaktadir.%
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Sekil 2.7. CIE XYZ Sistemi ve Tristimulus Degerleri Egrisi®®

1976’da ise su anda yaygin olarak kullanilmakta olan L, a, b renk degerlerinden
olusan CIE L*a*b* renk sistemi gelistirilmistir.

2.8.4. CIE L*a*b* Renk Sistemi

CIE L*a*b* sistemine gore rengin 3 farkli boyutu varir ve tiim renkler, 3 farkli
eksenin kesiserek, merkezini olusturdugu bir kiire i¢inde yer almaktadir. L* ekseni,
rengin agik veya koyu oldugunu veya parlakligini belirten bir parametredir ve bir cismin
beyaz (+) ve siyah (-) arasindaki ag¢iklik-koyuluk koordinatlarini gosterir. Skalada
siyaha en yakin 0, beyaza en yakin ise 100 L degerini almaktadir. a* yatay ekseni,
herhangi bir cismin kirmiz1 (+) ile yesil (-) arasindaki kroma koordinatlarin1 gosteren
eksendir. Deger eger pozitif ise kirmiziligi, negatif ise yesilligi temsil eder. b* yatay
ekseni, bir cismin sar1 (+) ile mavi (-) arasindaki kroma koordinatlarini gdsteren
eksendir. Deger arttikga sar1 renge, azaldikca mavi renge yaklasilir. a* ve b*
koordinatlar1 notral renklerde 0’a yaklasirken daha doygun ve yogun renklerde

koordinatlarin degerleri artmaktadir.®% %
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Sekil 2.8. CIE L*a*b* Renk Sistemi ve Koordinatlari*®® 101

CIE L*a*b* renk sistemi, kii¢iik renk degisikliklerinin tespit edilmesine olanak
vermektedir. Renk degisiminin derecesi ise AE ile ifade edilir. Renk degisikliginin
hesaplanmasinda su formiil kullanilir: AE = [( AL)? + (Aa) 2 + (Ab) ?]

Bu formiildeki AL, Aa ve Ab degerleri iki ornegin CIE L*a*b* renk
parametreleri arasindaki farklarimi gosterir. Renk degisiminin klinik olarak kabul
edilemez olmasi i¢in; bazi arastirmacilar renk degisiminin 3.7 AE birimden; bazilar1 1
AE birimden ; bazilar1 3 AE birimden bazilar1 ise 3.3 AE birimden fazla olmasi
gerektigini belirtmislerdir. O’Brien ise renk degisiminin 3.5 AE birime kadar klinik
olarak kabul edilebilir oldugunu belirtmistir.’®> O’Brien’1n klinik olarak renk eslemesi

yaptigi ¢izelge Tablo 2.1°de verilmistir (Tablo 2.1).

Tablo 2.1. O’Brien’1n klinik olarak renk eslemesi

AE Klinik Renk Eslemesi

0-05 Miikemmel

0,5-1 Cok iyi

1-2 Iyi

2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
>3,5 Uyumsuz
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National Bureau of Standards tarafindan belirlenmis olan NBS kriterleri ve renk

degisim miktarmin klinik eslemesi Tablo 2.2°de gdsterilmistir.1% (Tablo 2.2).

Tablo 2.2. NBS kriterleri

AE NBS Birim Renk degisiminin belirtisi
0-0,5 Cok az : Oldukga az degisim

0,5-1 Az: Az degisim

1,5-3 Belirlenebilir: Algilanabilir degisim
3-6 Fark edilebilir: Belirgin degisim

6-12 Fazla degisim: Oldukca belirgin

12 ve iizeri Cok fazla degisim: Baska bir renk

NBS birimi= AE%0.92 olarak belirlenmistir.

2.9. Isik ve Renk Terimleri

2.9.1. Metamerizm

Belirli bir 151k kaynaginda ayni goriinen ancak farkli 1s1n dagilimina sahip iki
renge metamer, bu olaya da metamerizm denir. Metamer 06zelligi olan cisimler
aydinlanma kosullar1 degistiginde birbiriyle ayni1 renkte goriinmez. Renk secimi, biri
giines 15181 altinda olmak sart1 ile iki ya da daha fazla farkl 151k kaynag altinda, klinik
ve laboratuvar arasinda bir aydinlatma standardizasyonu saglanarak yapilmalidir. Renk
seciminde, ¢evresel faktorler ve aydinlatma olduk¢a Onemlidir. Isik kaynagi
degistiginde, cisimden yansiyan 1sik degisir ve renk farkli algilanir. Parlak isikta
kirmizi-sar1 spektrum On plana c¢ikarken; floresan 1sik kaynaginda mavi-yesil renk
baskin olarak algilanir. Dogal giines 15181, giiniin farkli saatlerinde 1518311 degistirir.
Ogle vakti, mavi goriiniirken; sabaha kars1 ve aksamiistii ise, kirmizi-turuncu goriiniir.

Standart bir giin 15181 elde etmek amaciyla, renk 1s1s1, spektral reflektans egrisi ve Color
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Rendering Index (CRI) gibi parametreler kullanilabilir. Renk se¢iminde onerilen CRI,
90’nin iizerinde olmalidir.1%

2.9.2. Kirillma ve Yansima

Isik havadan, su veya cam gibi saydam bir tabakaya gecerken kirilma meydana
gelir. Kirilma; 151n demetinin saydam tabaka igerisinden farkli hizlarda oblik olarak
gecerek ayrismasina denir. Isik 1smlarmin bir yilizeye carpip geri donmesine yansima
denir. Diizgiin yansima; ylizeyi diizglin bir obje iizerine gelen 1s1k 1sinlarinin, obje
lizerine geldigi aciin aynisiyla geri yansimasidir. Daginik yansima; yilizeyi diizglin
olmayan bir objeye gelen 151k 1sinlarinin degisik acilarda bir¢ok yone yansimasidir.
Objenin rengi, emilmeden lizerinden yansiyan 151k sayesinde algilanir ve bu 15181n dalga
boyu renk algisini belirler.%

2.9.3. Yar1 Saydamlik (Translusentlik) ve Opasite

Materyalin 151k gegirgenligi 6zelligi translusensi olarak adlandirilir. Translusensi,
seffaf ve opak arasinda bir derece olarak tarif edilebilmektedir. Dental porselen,
kompozit rezinler ve akrilik materyali, dis hekimliginde kullanilan bazi transliisens
materyallerdir. Genellikle, bir restorasyonun translusensinin artmasi parlakliginin
azalmas1 anlamindadir. Materyalin 151k gecisini engelleme yetenegine opasite denir.
Opak bir materyal, gelen 1s181in bir kismimi emerken diger kismini yansitir ancak,
translusent materyal 15181 yansitir. Translusensi ve opasite birbirine zit kavramlardir ve
yiiksek translusensi sergileyen yapilar, diisiik opasite sergilerler. Dislerde ana renk,
parlaklik ve yogunlugun disinda 6nemli olan bir diger 6zellik de dislerin translusensidir.
Disler degisen translusens degerlerine gore karakterize edilmektedir.*

Renklenmis disler ve metal postlar gibi restorasyonun final rengini etkileyecek

durumlarin varliginda tam seramik restorasyon uygulamalarinda maskeleme 6zelligi
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istenilmektedir. Translusent materyaller arka zeminin renk gecisine izin verirken; opak
materyaller arka zemini saklar.1%

Translusensi degerlendirmesi translusensi parametresi (TP) veya kontrast oran
(CR) ile yapilmaktadr. 1%

CR, bir cisimden siyah arka plan (black- b) iizerindeyken yansiyan 1sik
miktarinin (Yb) beyaz arka plan (white— w) iizerindeyken yansiyan 1s1k miktarina (Yw)
orant (Yb/Yw) dir. CR, translusensi karsilastirmalari i¢in en sik kullanilan yontemdir.
Opak materyaller icin CR 1’e yaklasirken; transparan materyaller i¢in 0’a
yaklagmaktadir.1%

TP ise bir cismin beyaz (w) ve siyah (b) arka plan {izerindeki renk farki olarak
tanimlanir. TP, translusensinin gorsel degerlendirmesi ile direkt uyusmaktadir. TP’ nin
hesaplanmast igin asagidaki formiil kullanilir:'%

TP = [(Lb — Lw)?+( ab — aw)?+( bo — bw)?]*?

2.9.4.Saydamhk (Transparanhk)

Bir materyalin i¢inden 1518in tamamen gec¢mesi Ozelligine denilmektedir.
Saydam (transparan) materyalin arkasindaki cisim net olarak goriinebilir. Cam saydam
bir materyaldir.1%8

2.9.5. Opelasans Ozellik

Bir materyalin, i¢inde bulunan, goriiniir 151k spektrumundaki dalga boyundan
daha kisa dalga boyuna ve matriks materyalinden daha yiiksek 1sik kirma indeksine
sahip partikiillerin varlig1 nedeniyle kisa dalga boyuna sahip 151k yaymasina opelasans
denir. Bu 6zellige sahip bir materyal, iletilen 151k altinda turuncu-kahverengi; yansiyan

151k altinda ise mavimsi-beyaz bir gériiniim kazanmaktadir.1%
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2.9.6. Isildama Ozelligi

Isildama 6zelligi, floresans ve fosforesans kavramlarinin optik 6zelliklerinden
meydana gelir.®°

Floresans: Bir materyal tarafindan 1518 absorpsiyonu ve daha sonra uzun bir
dalga boyunda yayilmasi olarak tanimlanir. Dogal disler, 6zellikle dentin tabakasinin
organik madde icermesi nedeniyle floresans Ozellik gostermektedir. Bir restorasyon
dogal disten farkli bir floresansa sahip oldugunda renk uyumsuzlugu meydana gelir.
Floresans 6zelligi olan restorasyonlar daha parlak ve canli goriiniir. Bu nedenle, dental
porselenin yapisina floresans 6zellige sahip tozlar ilave edilmektedir.*

Fosforesans: Radyasyon emilimi ile olusan ve radyasyon isminin durmasi
sonrasi bir siire daha devam eden 1s1maya fosforesans denir. Uyarilan elektronlarin fazla
enerjilerini biraz gecikme ile salmasiyla meydana gelir. Esas olarak fosfor igeren
bilesiklerde fosforesans goriiliir.%°

2.9.7. Pigmentasyon

Metal disinda bir materyalin icinde bulunan ve rengi olusturan partikiiller
“pigment”; olusan renklendirme islemi “depigmentasyon” olarak adlandirilir.*°

2.10. Dislerin Renk Ozellikleri

Yeni siirmiis bir diste mine tabakasi daha fazla organik komponente sahiptir,
daha az mineralizedir ve mine kristalleri arasindaki mesafe daha fazladir. Bu durum
mine tabakasinda opasitenin artmasina sebep olur. Yiiksek opasite sebebiyle geng
dislerde mine, 15181 yansitma egilimi gosterir. Dentindeki renk yogunlugu, minenin
maskeleyici etkisi nedeniyle daha diigiiktiir. Zamanla mine tabakasi asmarak
inceldiginden dentin daha belirgin hale gelir. Minenin tabakasinin kalinligi kole

bolgesinde en az, kesici kenarda en fazladir. Buna gore, alttan dentinin yansimasi
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sebebiyle kole bolgesinde yogunluk en fazla; kesici kenara dogru ise yogunluk
azalmaktadir.®

Dentin tabakasinin kalinligi, pulpa dokusunun canlilig1 ve pulpa odasinin hacmi
dis gelisiminin ¢esitli asamalarinda farklilik gostermektedir. Genellikle 13-19 yaslar
arasinda kirmizi yogunlugunun fazla oldugu pulpa odas1 olduk¢a genis iken; sekonder
dentin olusumuyla birlikte pulpa odas1 kiiciiliir ve yasla birlikte daha az kirmiz1 hale
gelir.%

Yasli dentin veya sklerotik dentin daha koyu (yogunluk degeri yiiksek, parlaklik
degeri diisiiktiir) iken; gen¢ dentin daha kirmizi-sari, yasli dentin daha ¢ok yesil-
mavidir.2%® fleri yaslarda dentin kirmizi-saridan sartya dogru bir renk degisimine
ugramasina ragmen; yash dislerin rengi geng dislerden daha kirmizidir. Bunun sebebi,
asinma sebebiyle dentinin kirmiziligin1 Ortebilecek ¢ok ince ve parlak bir mine
tabakasinin olmasidir.*°

Dislerde en az parlaklik kole bolgesinde ve daha sonra kesici kenarda iken;
parlakligin en fazla oldugu bélge disin orta {i¢liisiidiir.%

Mamelonlar ve interproksimal kontakt alanlari dislerin ¢ok fazla translusensi
gbsteren bolgeleridir. Translusensinin en fazla oldugu disler ise lateral dislerdir.%

Dislerin kole bolgesindeki ana renk, orta {iglii ve kesici bolgedeki ana renkten
daha kirmizidir. Bir agizdaki tiim dogal dislerin ana rengi ve yogunlugu birbirinin ayni
degildir, herbiri farkli renk tonundadir. Kanin disler, diger dislerden daha koyu tonda,
on grup kesici disler daha agik, az1 disleri ise kanin ile kesici disleri arasinda bir
tondadir.%

Dis beyazlatma, dislerde dehidratasyona ve hidroksiapatit kristalleri arasindaki

pigmente organik yapinin azalmasina sebep olur. Dis beyazlatma sonrast meydana gelen
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dehidratasyon mineyi opak hale getirir ve 1518in daha fazla yansimasina, dislerin ana
renginde, yogunlugunda ve parlakliginda degisime sebep olmaktadir.%

2.11. Renk Ol¢iim Yontemleri

Renk secimi; gorsel olarak ciplak goz ile veya gesitli renk Ol¢lim cihazlari
kullanilarak yapilabilir. °

2.11.1. Gorsel Olgiim

Bir calisma i¢in secilmis belli sayida kisinin gorme duyusunu kullanarak yaptigi
olgiim yontemine gorsel dlgiim adi verilmektedir. Olgiimii yapilan numunenin rengi,
Munsell renk sistemine gore degerlendirilir. *°

Gorsel renk analizi, bir nesnenin renginin renk standartlar1 ile karsilastiriimasi
olarak da tanimlanabilir. Dis hekimligi rutininde renk analizi renk skalalar1 kullanilarak
gorsel olarak yapilmaktadir. Gorsel renk analizinin ii¢ dezavantaji1 vardir: 110

1. Renk skalalarindaki mevcut renkler, renk analizinde yetersiz kalmaktadir.

2. Dis hekimleri arasinda ve aym bireyde giiniin farkli saatlerinde yapilan renk

analizinde tutarsizliklar olmakta, standardizasyon saglanamamaktadir.

3. Elde edilen sonuglar1 CIE renk sisteminde gostermek miimkiin degildir.

Baz1 arastirmacilar renk skalalarinin 6zellikle beyaz ve translusent renkler i¢in
yetersiz sonuglar verdigini bildirmislerdir.!’® Rengin algilanmasinda kisiler arasinda
farkliliklarin  olmasi ve rengin gorsel olarak belirlenmesindeki standardizasyon
eksiklikleri renk 6l¢iim cihazlarinm kullanimimi giindeme getirmistir.*'

2.11.2. Renk Ol¢iim Cihazlar ile Ol¢iim

Renk Olciimii  icin  gilinlimiizde kolorimetreler, spektroradyometreler,
spektrofotometreler ve dijital fotograf makineleri kullanilmaktadir (Tablo 2.3). Bu
cithazlarin kullanimi ile daha objektif, sayilabilir ve hizl1 dl¢limler yapilabildiginden

gorsel yolla yapilan renk secimine nazaran avantajlidirlar.!t?
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Tablo 2.3. Gliniimiizde kullanilan renk 6lgiim cihazlar

Sistem Uretici Firma Tipi

Minolta KO-321 Minolta C. Japan Kolorimetre

Shade eye NCC Shofu Dental, California Kolorimetre

Shade eye Ex Shofu Dental, Japan Kolorimetre

EasyShade Vident, California Spektrofotometre

ShadeScan Cynovad, Canada Dijital renk analizoril/ Kolorimetre

ShadeVision X-Rite, Inc. Michian Dijital renk analizorii/ Kolorimetre

SpectroShade MHT Niederhasli, Switzerland Dijital renk analizorii/
Spektrofotometre

Clearwatch Smart Technology, Oregon Dijital kamera/ Software

2.11.2.1. Kolorimetreler

Kolorimetreler, standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek

objedeki renk verilerini analiz eden cihazlardir. Bu cihazlar {i¢ uyaranli X, y, z

degerlerini veya CIE L*, a*, b* degerlerini vermektedirler. CIE Lab sistemini kullanan

cihazlarin ¢alisma prensibi; belirli acida 1s1n goénderip, sabit bir aciyla geri donen

1sinlarin yansima degerlerini 6lgme seklindedir. Kolorimetre ile elde edilen degerlerin

matematiksel analizi yapilabilir ve bu degerlerle farkli objelerin renk parametreleri

karsilagtirilabilir. Yiizey renklerinin 6lciilmesi i¢in, kolorimetre cihazi igerisinde insan

gbziindeki kon tipi hiicrelere benzer olarak CIE x(1), y(A) ve z(A) sistemine yakin sonug

vermek amaciyla yerlestirilen {i¢ farkli sensor bulunur.

R
e .-sl.‘;
m =

110

Sekil 2.9. Kolorimetre Renk Ol¢iim Cihazi'*3
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Renk degerlendirilmesi i¢in tanitilmis ilk cihaz olan ‘Chromascan’ (Sterngold,
Stamford, CT, USA)’1n sinirli hassasiyeti ve kullanim zorlugu nedeniyle istenilen basari

114 fkinci jenerasyon modern dental {i¢ uyaranl kolorimetrelerinden

yakalanamamugtir.
olan ShadeEye Chromametre (Shofu, Japan) sisteminde ise, kolorimetrelerdeki 15181n
yansima ve dagilma sorunlarina iliskin problemleri elimine etmek amaci ile rengi
olgiilecek olan materyalin cinsinin segilebilecegi segenekler bulunmaktadir. Kalibrasyon
oncesinde hangi materyalin rengi Ol¢iilecekse cihaz ona gore ayarlanir ve matematiksel
algoritmalar o cisme gore 6l¢lim yapar.

Kolorimetre dis hekimliginde yapilan invivo ve invitro calismalarda oldukga
basarili bulunmustur.!*® Ancak kolorimetrelerin bazi dezavantajlar1 vardir. Bunlardan
biri; kolorimetrelerin diiz yiizeylerde oOlgiim yapmak ig¢in tasarlanmis olmasi ancak
dislerin cogunlukla diiz yiizeye sahip olmamasidir. Ayrica, dar agikliga sahip olan
cihazlarda ‘edge-loss’ diye tabir edilen renk 6l¢iim yapilan nesneden yansiyan 1s1gin
cithaza tam olarak donememesi gibi problemler goriilmektedir. Kolorimetrelerin, dis gibi
egimli ve translusens objelerin renk tespitinden ¢ok, diiz ylizeylerde kullanilmak
amaciyla tasarlandigi ancak bazi firmalar renk tespit cihazlari ile beraber firmanin
onerdigi porselen sistemlerinin kullanimi ile hatasiz sonuglar elde edilebilecegini
belirtmislerdir. Bu fikri ispat etmek amaciyla, Vita Lumin Vacuum, Shade Eye Ex ve
Vitapan sistemlerinin karsilastirildigi ¢alismanin  sonucunda, sistemler arasinda
istatistiksel fark olmadigi bildirilmistir.'® Bunlara ek olarak, trikromatik
kolorimetrelerin uzun dénemde tekrarlanabilirlik 6zelligi daha diisiiktiir bu yiizden
farkl1 donemlerde yapilan Ol¢limler birbirini tutmayabilir. Genel olarak kolorimetreler,
spektroradyometre ve spektrofotometrelerden daha kolay kullanilan, daha kiigiik
aletlerdir ve fiyatlar1 da daha uygundur. Ancak, kolorimetrelerde, filtrelerin kisa siirede

eskimesi, cihazin stirekli  kullanilabilirligini  olumsuz yonde etkilemektedir.
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Kolorimetrelerin bir diger dezavantaji da, metamerizmi degerlendirebilmek icin
kullanilamamalaridir. Translusent materyallerin  kolorimetreler ile renklerinin
belirlenmesinde 1513 kirilarak dagilmasindan dolay1 problemler yasanabilir. Ornegin,
gercek dis ile ayni renkteki metal seramik bir restorasyon, kolorimetre ile okundugunda
farkli sonuglar gosterebilir. Seghi ve ark.!%? yaptiklar1 calismada, kolorimetre verilerinin
translusent porselende ciddi bigimde degistigini ifade etmislerdir.

2.11.2.2. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, radyometrik degerlerin 6l¢iimii i¢in tasarlanmis ve renk
Olctimiinde sik kullanilan cihazlardir. Spektroradyometrik yontemlerde, objelerin
elektromagnetik bolgelerde kendine 6zgii bir yansima (reflectance/ radiance) degerleri
vardir. Bu yansima degerinin kaynagi; objeye renk, doku, parlaklik ve goriiniis gibi
Ozellikleri veren kimyasal yapisidir. Radyometrik enerji, goriinlir 151k spektrumunun

tizerinde 5, 10 ve 20 nm.’lerde o6lgiilebilir.

e/

Sekil 2.10. Spektroradyometre Renk Olgiim Cihazi'!’

Spektroradyometre sisteminin avantaji, gorsel yolla renk belirlenirken
olusturulan ayn1 gézlem kosullarinda, materyale degmeden, hem kendisi hem de yiizeyi
parlak olan cisimlerin renk o6lgiimlerinin yapilabilmesidir. Ancak, 6l¢iim esnasinda
meydana gelebilecek ufak bir pozisyon degisikligi sonuglarda farklilik
yaratabileceginden, oOl¢iimler dikkatlice yapilmahidir.!’® Bu sistemde 1sik kaynagi,

spektroradyometre ve obje arasinda agiklik bulunmadigindan ‘edge loss’ etkisi ortadan
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kaldirilmaya calisitlmistir.! Spektroradyometre cihazlari, dental arastirmalarda dis
renginin veya seramik kor yapilarin translusensliginin belirlenmesinde kullanilmaktadir.
2.11.2.3. Spektrofotometreler
Spektrofotometreler yaygin olarak, ylizey renklerinin Sl¢iilmesinde kullanilan
cihazlardir. Spektrofotometre cihazinin i¢inde monokromator, dedektor ve 151k kaynagi
bulunur. Spektrofotometreler ¢oklu sensor prensibiyle calisirlar ve bir¢ok dalga
boyunda Ol¢lim yapabilen sensorlerle donatilmiglardir. Bu sensorler, insan goziiniin

tespit edemeyecegi renkleri algilayabilirler.!®
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Sekil 2.11. Spektrofotometre Renk Ol¢iim Cihazi'?°

Spektrofotometre cihazinin ¢alisma prensibi; drnekten yansiyan 1518in, beyaz bir
ylizeyden yansiyan 1s1ga oraninin Olgiilmesi islemine dayanmaktadir. Cihaz ayrica,
metamerizmi ayirt edebilmek amaci ile de kullanilabilir. Spektrofotometre ile 6l¢iimde,
giines 15181, ampul 15181 ve floresan 1sikta farkli 6l¢iim degerleri elde edilir. Bu yiizden,
spektrofotometre cihazlari, daha profesyonel alanlarda 6rnegin; bilimsel c¢alismalarda,
kalite kontroliinde ve rengin tarif edilmesinde kullanilmaktadirlar. 16

Spektrofotometre, dis hekimliginde; tam protez dislerinin, porselen
restorasyonlarin, restoratif rezinlerin, dental materyallerin renklerinin sayisal ifadelerini
bulmak ve renkli iki cismin arasindaki renk farkin1 degerlendirmek amaciyla

kullanilmaktadir.'t6
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Insan dislerinin renk analizinde, gorsel dlciim ve spektrofotometrik renk analizi
kullanilarak yapilan bir ¢alismada, spektrofotometre cihazinin kullaniminin daha dogru
ve uygulanabilir bir renk analizi ydntemi oldugu belirtilmistir.!*® U¢ dis hekiminin
bagimsiz olarak 10 hastanin maksiller santral dislerinin rengini belirledigi, daha sonra
cihaz kullanarak renk 6l¢iimii yaptiklar1 calismada, 10 vakanin 9’unda cihaz ile alinan
renk, hekimlerin sectiklerinden daha uygun bulunmus ve tercih edilmistir.*?!

Spektrofotometreler, kolorimetrelerden daha kapsamlidirlar, ancak klinik olarak
uygulamalar1 kisithdir. Bu nedenle, kolorimetrelerin dis hekimliginde kullanimi daha
yaygindir. Insan goziinii taklit eden filtrelere sahip olan kolorimetreler ile
spektrofotometrelerin  karsilastirildigi calismalardan elde edilen sonuglara gore;
spektrofotometreler, oldukga basarili ve giivenilir bulunmustur.'?2

2.11.2.4. Dijital Kameralar

Dijital kameralarin, dis hekimliginde renk dl¢iimiinde ve hekim ile laboratuvar
iletisiminde kullanim1 son yillarda oldukca popiiler hale gelmistir. Dijital kamera
kullaniminin en 6nemli avantaji, tek bir noktanin degil tiim objenin renk goriiniimiiniin
elde edilebilmesidir. Sistemde, klinikte g¢ekilen fotograf goriintiisii, kameranin bagh
oldugu bilgisayarda analiz edilir. Dijital fotograf makineleri goriintiiyii, film iizerinde
151k odaklanmasi ve kimyasal reaksiyon yerine; milyonlarca sayidaki kii¢iik 1s18a hassas
elemanlar (fotosit) igceren CCD (algilayici) ile yakalarlar. Fotositlerin her biri iizerine
gelen toplam 1518a cevap verebilir. Tiim renklere sahip bir goriintii elde etmek icin
alicilar (sensor), 15181n temeli olan ii¢ renkte bakabilmek i¢in ise filtreler kullanilir ve {i¢
ayri1 renk her bir piksele kaydedilebilir.1?®
Dijital kamera sisteminde, istenilen objenin goriintiisii alindiktan sonra,

kameranin bagl oldugu bilgisayar bu degerleri CIE Lab cinsinden ifade etmektedir.
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Sistemde, dijital kameranin disinda; kameranin bagl oldugu bir bilgisayar, goriintiiyii
yakalayan bir siiriicii, bilgisayar programi ve renk sensdrii mevcuttur.'?®

Farkli kompozit materyallerinin 10 farkli renginin incelendigi bir arastirmada,
dijital fotograf ile analiz yontemi oldukga basarili bulunmustur.'?* Fotograf yoluyla renk
Olciimii ve gorsel renk olgiimlerin karsilastirilmasinin yapildigi baska bir calismada,
dijital ortamda renk analizi yonteminin, gorsel renk analizine gore daha basarili oldugu
bildirilmistir. Ayrica hekim ve teknisyenin ayri bina, sehir veya iilkelerde oldugu
durumlarda dijital fotograflarin kullaniminin, hekim ve teknisyenin iletisimini
kolaylastirmasi agisindan avantajli oldugu kabul edilmektedir.?®

Dis hekimliginde renk se¢iminde dijital fotograflarin kullanimi, son donemlerde
popiiler hale gelmistir. Bu sistemde, dijital fotograflarin goriintiisiiniin kalitesi oldukca
onemlidir. Goriintii kalitesi ise; kameranin tipi, kameranin ayarlari, ortamin aydinlanma
kosullari, goriintiiniin boyutu, ilgili disin pozisyonu ve renk anahtarina bagli olarak
degisiklik gosterebilir. Dijital fotograflar, ancak uygun kosullarda ve uygun cihazlarla
Olciim yapildiginda yararli olabilecek renk degerlendirme yontemleridir. Ayrica
fotograftan elde edilen degerlendirmelerin tamamen subjektif oldugu ve yeterli
olmayabilecegi de diisiiniilmektedir.12°

2.12. Dental Adezyon ve Adeziv Sistemlerin Gelisimi

Adezyon, farkli molekiiller arasindaki c¢ekim kuvvetine verilen addir. Dis
hekimliginde adezyon; dental adezyon veya dental bonding olarak da adlandirilir.
Yiizey enerjisi yiiksek olan maddeler hidrofilik, diisiik olanlar ise hidrofobik
ozelliktedir. Dis ylizeyinde plak, distasi, tiikiiriik, kan, enzimatik bilesikler ve yiyecek
artiklar1 gibi eklentilerin bulunmasi, kurutma isleminde kullanilan havadaki nem ve yag
taneciklerinin varlhigi, dis dokusunun yilizey gerilim degerini diisiirerek adezyonu

olumsuz yonde etkileyen faktorlerdir. Piirlizlendirilmis dentin ve adeziv rezin siman,
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hidrofobik karakterde oldugundan bu iki yap1 arasindaki adezyonu saglamak amaciyla
denting bonding sistemleri (adesiv sistemler) gelistirilmistir. Dentin bonding
sistemlerinde birincil eleman olan HEMA (hidroksietil metakrilat) ve 4-META
(metakriloksi etil trimellitik anhidrat) gibi hidrofilik rezin monomer iceren primerler,
dentinin yiizey enerjisini arttirarak adeziv rezinin dentin iizerine yayilabilmesini
saglarlar. Dentin bonding sistemler icin yapilan ¢ok ¢esitli siniflamalar mevcuttur. Bu
siniflamalar i¢inde en ¢ok kullanilanlari; klinik uygulama sekillerine ve iiretim
tarihlerine gore yapilan siniflamalardir.?’

2.12.1. Klinik Uygulama Sekillerine Gore Adeziv Sistemler

e Tek Asamah Sistemler (tek sise sistemler; all-in-one): Asit, primer ve
bonding ajanin tek sisede birlestirildigi, self etch (kendinden asitli)
sistemlerdir.

e Iki Asamal Sistemler: Total-etch uygulamasi yapilacaksa bu sistemlerde
primer ve bonding birlestirilerek, asit + bonding olarak iki asamada
uygulanir. Self etch uygulamasi yapilacaksa, asit ve primer birlestirilerek,
primer + bonding olarak iki agamada uygulanir.

e Uc¢c Asamal Sistemler: Sadece total-etch uygulamasinin gegerli oldugu bu
sistemlerde, asit+primer+bonding 3 ayr1 asamada uygulanir.*?®

2.13.2. Uretim Tarihlerine Gore Adeziv Sistemler

e 1. Nesil dentin bonding sistemler: ilk nesil dentin bonding sistemlerdir.?’

e 2. Nesil dentin bonding sistemler: Yapilarina HEMA eklenen dentin
bonding sistemlerdir. Smear tabakasinin altindaki dentine zayif baglanmasi
nedeniyle dentine baglantilarinin sinirli olmasi, agiz ortaminda hidrolize
olmalar1 ve dentin-sement marjinlerinde mikrosizintiyr dnleyememeleri bu

sistemlerin dezavantajlaridir.!?’
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e 3. Nesil dentin bonding sistemler: Bu nesil, smear tabakasini kaldiran
diizenleyiciler igermektedir.*?’

e 4. Nesil dentin bonding sistemler: Smear tabakasinin fosforik asitle
yikanarak uzaklastirildigi bu sistemi Onceki nesillerden ayiran en Onemli
ozellik, dentine baglanmalarinin neredeyse mineye baglanma kadar giiclii
olmas1 ve nemli dentine baglanmalarmin da gii¢clii olmasidir. Bu nesilin
ayrica, metal ve porselen ylizeylere de baglanabilme 6zelikleri vardir. Birgok
aragtirmacit tarafindan, adeziv sistemlerin kompozit rezini metale
baglayabildigi gosterilmistir.'?’

e 5. Nesil dentin bonding sistemler: Asitleme ve primerleme islemlerini ayni
anda yapabilen self-etch adezivler, iki basamakli olan bu sistem iginde yer
alir.*?’

e 6. Nesil dentin bonding sistemler: Asit, primer ve bondingin tek sisede
birlestirildigi bu sistem, self etch, all-in-one olarak da adlandirilabilir.??% 130

e 7. Nesil dentin bonding sistemler: Tek sise halinde, cam iyonomer bazli ve

bazi tiirlerinin flor salabildigi, son gelistirilen sistemlerdir.?’

2.13. Adeziv Rezin Simanlar

Rezin simanlar, asitle piiriizlendirilmis mine ve dentine biiyilkk oranda
mikromekaniksel olarak, daha az oranda kimyasal baglarin etkisiyle baglanan
simanlardir. Rezin simanlarin biiytik bir kismi agirlik¢a % 50-70 oraninda cam ve silika
igerir. Bu doldurucular, simanin yiiksek basma dayaniklili§ina sahip olmasini, gerilim
kopmasina kars1 direng gdstermesini ve ¢dziiniirliiklerinin azalmasimi saglar.3!

Kompozit rezinler; organik polimer matriks faz (siirekli faz, continuous phase),
inorganik faz (inorganik filler, dagilmis faz, dispersed phase) ve ara faz (baglanma fazi,

silan baglama maddesi, silane coupling agent) olmak iizere 3 komponentten meydana
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gelirler.3 Organik matriks; Bis-GMA, UDMA (iiretan dimetakrilat) ve TEG-DMA
(trietilenglikol-dimetakrilat) icermektedir. Inorganik doldurucular ise, matriks igine
dagitilmis ¢esitli sekil ve biiyiikliikteki kuartz, borosilikat cam, lityum aliiminyum
silikat, stronsiyum, baryum, ¢inko ve yitriyum icerirler.'® UDMA, renk degisimine
daha direngli bir yapidadir ve iyi adezyon saglar. Hem Bis-GMA hem de UDMA asir1
visk0z yapidadir. Viskoziteyi azaltmak igin matrikse TEG-DMA eklenmistir.
Kompozitlerin ara fazi, organik silisyum bilesigi olan silanlardan meydana gelir.1

Adeziv rezin simanlarin igerigi, simanin zirkonyaya olan baglantisinda énemli
rol oynamaktadir. Arastirmalarda, 10-methacryloyloxydecyldihydrogen phosphate (10-
MDP) igeren rezin siman sistemlerin zirkonyaya uzun dénem baglanma kuvvetinin daha
yuksek oldugu belirtilmistir. Zirkonya ylizeyindeki hidroksil gruplariyla 10-MDP
icindeki fosfat gruplar1 reaksiyona girerek; zirkonya seramik ile 10-MDP arasinda Z-O-
P kimyasal bag1 olusmaktadir.!34

Prylinska-Czyzewska ve ark.'*® zirkonya seramik (Cercon) ile mine ve dentin
arasindaki baglanma dayanimini; MDP monomeri igeren rezin siman (Panavia F 2.0)
grubunda, konvansiyonel siman gruplarindan ve MDP monomer igermeyen adeziv rezin
siman gruplarindan daha yiiksek bulmuslardir. Wolfart ve ark.’® Bis GMA bazli ve
MDP bazli rezin simanlarin zirkonyaya baglanma dayanimini arastirdiklari
calismalarinda, MDP bazli simanlarin, 150 giin sulu ortama muhafaza edildikten sonra
bile Bis GMA bazli simanlara gore daha yiiksek baglanma dayanimi degerlerini
gosterdiklerini belirtmiglerdir.

Calismalarda, MDP gibi asidik monomer igeren primerlerin, zirkonya yiizeyine
kovalent bagla baglandigi ve rezin simanlarin igerigindeki metakrilat gruplariyla
kopolimerize oldugu ayrica uzun dénem hidrolitik stabiliteyi sagladigi belirtilmistir.t3’

Arastirmacilar, primer uygulanmadan kullanilan MDP igerikli simanlarin kumlanmig
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zirkonya yiizeyine baglanma degerlerinin Kklinik olarak kabul edilebilir minimum
degerlerin altinda oldugunu belirtmislerdir.*® Rebholz-Zaribaf ve Ozcan'®® zirkonya
yilizeyine 10-MDP igeren primer uygulandiginda olusan baglanma kuvvetinin, primer/
silan uygulanmadan 10- MDP igerikli siman kullanildiginda olusan baglanma
kuvvetinden fazla oldugunu belirtmislerdir.

Koizumi ve ark.'*® 4 farkli adeziv siman kullandiklar1 calismalarinda, termal
siklustan Once ve sonra zirkonyaya (Katana Zirconia Frame) minede en yiiksek
baglanma dayanimi gosteren simanlarin MDP igerikli rezin simanlar (Clearfil SA
Cement, Panavia F 2.0) oldugunu bildirmislerdir. 7 farkli kombinasyondaki adeziv
sistemlerin baglanma degerlerini karsilastirildigi ayni1 ¢alismada, en yiiksek baglanma
degerlerini MDP igerikli primer (Clearfil Ceramic Primer) ile kombine edilen rezin
siman (Clearfil Esthetic Cement) grubunda elde etmislerdir.

Clearfil Ceramic Primer (CCP), 3-methacryloxypropyltrimethoxysilane (3-MPS)
ve 10-MDP’ den olusmaktadir. CCP igindeki 10-MDP rezin monomeri, rezin simanlarin
metakrilat gruplariyla ve seramik yiizeyindeki hidroksil (OH-) gruplariyla reaksiyona
girmektedir.*! 10-MDP monomeri ayrica, hizli 3-MPS kondenzasyonunu saglayacak
asidik ortamu yaratir, zirkonyum yiizeyinin islatilabilirligini arttirir ve nem emilimine
direnci saglar. Hava abrazyonu uygulanmis zirkonya ylizeyine CCP uygulanmasi
sonucu baglanma degerleri yiikselmistir.4?

2.13.1. Adeziv Rezin Simanlarin Avantajlan

e Fiziksel ve mekanik dayaniklilig1 fazla ve ¢oziiniirliigii disiiktiir.

e Farkli maddelere baglanabilme yetenegine sahip materyallerdir.

e Pek cok renk ve opasite seceneklerine sahip simanlardir.

e Adezyonu iyi oldugu i¢in daha konservatif preparasyon sekillerine miisaade

eden materyallerdir.
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e Seramiklerin altinda kullanildiklarinda seramigin kirilma direncini arttiran
simanlardir.
e Yiterbiyum triflorid igeren rezin simanlarin flor salma 6zelligi vardir. 143
Renk stabiliteleri polimerizasyon derecelerine baglhidir. Porselenin rengi,
kalinligi, opakligi, yapistirict simanin polimerizasyon tipi, doldurucu igerigi, 11k
cihazinin tipi ve ¢ikis yogunlugu gibi pek cok faktér adeziv rezin simanlarin
polimerizasyonunu etkilemektedir.4
2.13.2. Adeziv Rezin Simanlarin Dezavantajlari
e Pulpada hassasiyet: Rezin simanla simantasyondan sonra olusan post-
operatif hassasiyeti azaltmak i¢in, disin 1slanabilirligi ile baglant1
dayanikliligimi arttirmak gereklidir. Self-etch primeri olan bir sistemin
simantasyon Oncesi kullanilmasiyla, smear tabakasi tamamen kaldirilmayip
kismen eritilerek baglantiya dahil edilir ve post-operatif hassasiyet
Onlenebilir. Post-operatif hassasiyeti azaltmada kullanilan baska bir yontem
de disin asitle piiriizlendirilmesini takiben, hassasiyet giderici bir ajanin
kullanilmasidir.*#*
e Mikrosizinti: Dis yilizeyinin kontaminasyonuna engel olarak, oral sivilarin,
bakteri toksinlerinin ve iyonlarin restorasyon ile dis arasindaki bosluktan
gecmesi ve mikrosizint1 olusmasi 6nlenerek, iyi bir baglant1 saglanir,44 145
e Hassas manipiilasyon: Simanin sertlesmeden Once temizlenmesi,
restorasyon ile dis arasindaki marjinal bolgede agiklik kalmasina, post-op
hassasiyete ve devaminda da giiriik olusmasina neden olabilirken; simanin
tamamen donmasina izin verilmesi ise simanin frez yardimi olmadan
temizlenmesini imkansiz kilar. Siman oksijen varliginda polimerize

olamadigindan, restorasyon yerlestirildikten sonra hava ile temasini bloke
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eden ajanlarin  (oxyguard,

propylene-glikol) restorasyon kenarlarina

yerlestirilmesi, sorunun ¢oziimii i¢in &nerilmektedir.'4*

2.13.3. Adeziv Rezin Simanlarin Siniflandirilmasi

Adeziv rezin simanlar, polimerizasyon tiplerine gore 3 ana gruba ayrilirlar:

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

simanlar

b) Isik ile polimerize olan (light-cure) adeziv rezin simanlar

¢) Hem kimyasal olarak hem de 151k ile polimerize olan (dual-cure) adeziv rezin

simanlar (Tablo 2.4)%4¢

Tablo 2.4. Kimyasal reaksiyon sekline gore rezin siman sistemleri

Kimyasal olarak polimerize olan

(chemicalcure, self-cure)

Isik ile polimerize olan (light-cure)

Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize

olan(dual-cure)

Multilink (IVOCLAR)

Panavia 21 (KURARAY)
Superbond C&B(MORITA)

C&B Metabond (SUN MEDICAL)
C&B cement (BISCO)

Relyx Veneer (3M ESPE)
Compson QD (DENTSPLY)
Nx3 (KERR)

Choice (BISCO)

Variolink (IVOCLAR)

Panavia F (KURARAY)

Clearfil Esthetic Cement (KURARAY)
Resilute (PULPDENT)

Nexus 3 (KERR)

Relyx Arc (3M ESPE)

Calibra (DENTSPLY)

Duolink (BISCO)

Illusion (BISCO)

Relyx Unicem (3M ESPE)*
Relyx U 200 (3M ESPE)*
Maxcem (KERR)*

Panavia SA CEMENT PLUS
(KURARAY)*

Biscem (BISCO)*

Bifix SE (VOCO)*

Speed-CEM (IVOCLAR)*
SMART-CEM 2 (DENTSPLY)*
I-CEM (HERAEUS-KULZER)*

*Self adeziv rezin simanlar
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2.13.3.1. Kimyasal Olarak Polimerize Olan (Self - Cure) Adeziv Rezin
Simanlar

Cift pat sisteminde ya da toz-likit seklinde {iretilen simanlardir. ki komponentin
karistirilmas: ile kimyasal yolla polimerizasyon baslamaktadir. igerdikleri aminlerin
agiz ortaminda kimyasal degisiklige ugramasi nedeniyle amin renklenmesi olusmasi,
polimerizasyon biiziilmesi goriilmesi, ¢alisma siirelerinin kisa olusu, karistirma
sirasinda hava ile temasi sirasinda oksijenin polimerizasyonu engellemesi, bu
simanlarin dezavantajlaridir. Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar; metal
desteksiz kuron ve kopriiler, metal veya seramik inley ve onley restorasyonlar, adeziv
kopriler, endodontik post-kor uygulamalari, 151k penetrasyonuna izin vermeyen kor
yapisina sahip metal destekli kuronlar ve implant {isti uygulamalarda
kullanilabilirler.t%3

2.13.3.2. Isik ile Polimerize Olan (Light — Cure) Adeziv Rezin Simanlar

IIk bulundugu yillarda U.V. 1sikla, giiniimiizde ise goriiniir 151kla polimerize

3 Komponentler tip iginde birliktedirler, ancak 1s1k

edilen  simanlardir.’®
uygulanmadik¢a polimerizasyon reaksiyonu baslamaz. Farkli opasite ve renk
seceneklerine sahip olmalari, kimyasal ya da dual sertlesen bazi simanlar gibi zamanla
renk degisimi gostermemeleri, estetik basariyr arttirmistir. Calisma stireleri, kuronun
yerlestirilmesi ve tasan simanin tamamiyla temizlenmesi i¢in uygundur. Isik ile
polimerize olan adeziv rezin simanlar; goriiniir 1$1g1n penetrasyonuna tamamen izin

veren, kalinlig1r 1,5-2 mm. den az olan ve tranlusent yapidaki seramik ve kompozit

laminate veneerlerin yapistirilmasinda kullanilirlar.4®
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2.13.3.3. Hem Kimyasal Hem de Isik ile Polimerize Olan (Dual — Cure)
Adeziv Rezin Simanlar

Iki pat seklinde bulunan bu simanin, ana madde kisminda kamforokinon gibi
1518a hassas polimerizasyon sistemleri, katalizér kisminda ise kimyasal polimerizasyon
sistemleri vardir. Dual — cure rezin simanlar genellikle, cevre dokularin veya alttaki dis
dokusunun rengini yansitacak (bukalemun etkisi), restorasyonun rengiyle uyum
saglayacak sekilde translusent yapidadirlar. Bu tip simanlarin  kimyasal
aktivasyonlarmin etkinligi yetersiz oldugundan, uygun 1sik aktivasyonu materyalin
tamamen polimerize olmasi i¢in ¢ok onemlidir. Isikla veya dual olarak polimerize olan
sistemlerde 151k, restorasyonun her yilizeyinden yaklagik olarak 60 sn. verilerek
polimerizasyon saglanmalidir. Genellikle polimerizasyondan 10 dak. sonra maksimum
sertlige ulasilir. Hem kimyasal hem de 1sik ile polimerize olan rezin simanlar,
restorasyonun 1s181n bir miktar penetrasyonuna izin verecek kadar translusent oldugu,
ancak sadece 1s1k ile polimerizasyonun tamamen saglanamayacagi kalinliktaki (1,5-2
mm den fazla olan) restorasyonlarda kullanilir.!*’ Son yillarda, bonding sistemlerinin
gosterdikleri yliksek baglanma dayanimi ve sizdirmazlik o6zelliklerine ragmen,
geleneksel rezin simanlarin hassas teknik gerektirmeleri ve uygulama basamaklarinin
fazlalig1 nedeniyle, dis lizerinde herhangi bir 6n uygulama gerektirmeksizin dogrudan
uygulanan “self-adeziv rezin simanlar” kullanima sunulmustur.'48

Rezin simanlar adeziv sistemlerine gore; etch&rinse (asitlenen ve yikanan), self-
etch (kendinden asitli) ve self-adeziv (kendinden adezivli) rezin simanlar olarak
siniflandirilmaktadir. Asitlenen ve yikanan sistemlerde; dis yiizeyine asit, primer ve
bonding ayr1 ayr1 3 asamada ya da dis yiizeyine asit ve primer-bonding karigimi ayri
ayr1 2 asamada uygulanabilirler. Asitlenen ve yikanan sistemlerin, mine ylizeyine

mitkemmel baglanma dayanimi gdstermesi ve azalmis mikrosizinti gozlenmesi gibi
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avantajlart vardir. Ancak, ¢oklu asama ve teknik hassasiyet gerektirmesi ve post-
operatif hassasiyet gdzlenmesi gibi dezavantajlari vardir.4°

2.13.3.3.1. Self Adeziv Rezin Simanlar

Yapistirma simanlarinin en yeni sinifi olan bu simanlar, iiretiminden bu yana son
yillarda, yogun laboratuar ve klinik caligmalarin konusu olmuslardir. Geleneksel
simanlarin 6zellikle ¢oziiniirliik ve adezyon gibi eksikliklerini gidermek i¢in gelistirilen
adeziv rezin simanlar, asitle piirlizlendirme, primer ve adeziv gibi uygulamalarin
zorunlulugu teknik hassasiyet, zaman alicilik ve maliyet gibi dezavantajlar1 beraberinde
getirmistir. Bu nedenle adeziv rezin simanlarin iistiin mekanik o6zelliklerinin, estetik
kalitelerinin; geleneksel simanlarin uygulanim kolayligi ile birlestirilmesi ile self adeziv
rezin simanlarin gelistirilmesi amaglanmistir. Ilk defa 2002’de ortaya ¢ikan bu siif
materyaller, giiniimiizde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir, 143 150 151

2.13.3.3.1.1. Self Adeziv Rezin Simanlarin Kompozisyonlari

Self adeziv rezin simanlarin kompozisyonunda bulunan fosforlanmis
dimetakrilat monomerleri mine ve dentini demineralize eder ve dise infiltre olurken;
fosforik asit gruplar1 da dis apatitleri ile reaksiyona girerler. Bu notralizasyon siirecinde
aci8a cikan suyun yapistirma simaninin baslangic hidrofilitesine katkida bulanarak nem
toleransini da artirdig1 6ne siiriilmektedir. Baslangicta asidik olan sistemin uzun dénem
stabilizasyonunun saglanmasi i¢in pH nétral seviyeye getirilmelidir. Notralizasyon, cam
iyonomer teknolojisine benzer olarak floro alumino silikat cam ile saglanir. Asidik
fonksiyonellerin bazik doldurucu molekiiller ile reaksiyonu sonucu, arzu edilen pH
yukselmesi ve floriir iyonu salinimi gergeklesir. Bazi self adeziv rezin simanlarin
kompozisyonlarinda bulunan kalsiyum hidroksit ise polimerizasyon siiresince asidik
monomerleri notralize ederek, uzun donem stabilizasyonu saglamis olur. Self adeziv

rezin simanlarin biiylik bir ¢ogunlugunda, sertlesme reaksiyonu dual cure’dur. Baz ile
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katalizor karistirilir. Polimerizasyonun baslamasi 1sik ile olur, sonrasinda kimyasal

reaksiyon devam eder. Dual-cure adeziv simanlar, 1s18in ulasamadigi kalin

restorasyonlarda etkili bir polimerizasyon saglar. Metakrilat monomerlerinin genis
capraz baglari yogun bir hidrofobik ag yaratirken; silan uygulanarak gii¢lendirilen
doldurucular materyale yiiksek mekanik dayaniklilik, minimal ¢6ziiniirliik ve diisiik su

absorbsiyonu saglarlar, 143 10, 151

2.13.3.3.1.2. Self Adeziv Rezin Simanlarin Endikasyonlari

Self adeziv rezin simanlar, tiim indirekt restorasyonlarda (seramik, kompozit,
metal inley, onley, kron, koprii, postlar) kullanilabilir. Bu simanlarin, 6zelikle fiber
postlar ve dentine baglanan restorasyonlarda kullanimi tevsiye edilmektedir.

Adezyonunu mineden saglayan rezin baglh kopriiler (maryland), laminate veneerler gibi

restorasyonlarda kullanimi 6nerilmemektedir. Bu tip olgularda, self adeziv rezinin

ancak minenin piiriizlendirilmesi ile uygulanmas1 dnerilmektedir. 143 150 151

2.13.3.3.1.3. Self Adeziv Rezin Simanlarin Avantajlar

e Self adeziv rezin simanlarda asitle piirtizlendirme islemi uygulanmadigi i¢in
yapistirma simaninin igerisindeki fosforik asit molekiilleri dentin tiibiillerini
ne kadar demineralize ederse o kadar penetrasyon gercekleseceginden
nanosizintt olmamasi beklenir.

e Asitleme islemi uygulanmadigi i¢in smear tabakasi kaldirilmaz ve dentin
tiibiillerinin tamami agilmaz. Bu sayede, diisiik molekiiler agirliktaki asitlerin
dentin tiibiillerinden sizmasi engellenmis olur ve post operatif hassasiyet
ihtimali azalir.

e Uygulanmasi ¢abuk ve kolaydir; tek asamalidir.

e Yapilan calismalarda her {i¢ tip rezin simantasyon i¢in post operatif

hassasiyet olusturma sikliklar1 karsilagtirildiginda, total etch sistemlerde pek
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cok kullanicida post operatif hassasiyet olusturdugu, self etch primerlerin
uygulandigi sistemlerde post operatif hassasiyetin neredeyse elimine edildigi
ve self adeziv rezin simanlarda ise neredeyse hi¢ post operatif hassasiyetin
olmadig1 belirtilmisgtir. 143 150151

2.13.3.3.1.4. Self Etch ve Self Adeziv Rezin Siman Kullaniminda Dikkat
Edilecek Noktalar

e Adezivin uygulanacagi kavitenin asir1 1slak olmamasi, asitle-yika sistemlerde
oldugu gibi ideal dentin nemliliginin saglanmas1 gereklidir.

e Kullanilan self etch sistem su bazli ise suyun hava spreyi ile kurutuldugundan
mutlaka emin olunmalidir.

e Ojenol icerikli gegici siman kullanilmamalidir.

e Agartma (bleaching) islemi sonrasinda dis dokularinda serbest oksijen miktar1
yiiksek oldugundan ve oksijen, baglanma ajanlarinin polimerizasyonunu
engellediginden, agartma islemi yapilan diglerde en az 1 hafta
beklenilmelidir.

e Mine adezyonunun arastirildigi total-etch sistem rezinlerle self adeziv
rezinlerin karsilastirilldigi ¢alismalarda baglant1 kuvvetleri self adeziv rezin
simanlarda olduk¢a diisiik bulundugundan bu simanlarmn, Sadece cam
iyonomer simanlara alternatif olarak kullanilabilecekleri bildirilmistir.
Aragtirmacilar, self adeziv rezin simanlarin, mine dokusunun ¢ok az kaldigi
veya minenin hi¢  bulunmadigt durumlarda seramik kuronlarin
simantasyonunda kullanilabilecegi, fakat ciddi miktarda minenin bulundugu
dislerde onleylerin, parsiyel kuronlarin simantasyonunda ideal olmadigi

bildirilmektedir.
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e Self adeziv rezinlerin, dentin adezyonunda en etkili baglantisi; segerek
mineye asit uygulanmasi (Selective enamel etching) ile saglanmaktadir. Asit
uygulamasi, self adeziv rezinlerin mineye olan adezyonunu artirirken; dentine
olan adezyonunu azaltir. Dentinin tabakalarina gore de baglanti kuvvetleri
degisir. En yiiksek baglant1 degerleri yiizeyel dentin i¢in bulunurken; derin ve

servikal dentin icin ise daha diisiik baglant1 degerleri gozlenir,4 0. 151

Arastirmalarda, ayn1 firma tarafindan iiretilen rezin simanlar arasinda self adeziv
simanlarin, self etch simanlara gore daha yiiksek su emilimi gosterdigi belirtilmistir.%?
Bu durumun nedeni olarak self adeziv simanlarin disi demineralize etmek i¢in yliksek
oranda fosfat gruplar1 igermesi ve fosfat gruplarinin suya baglanmasi olarak
gosterilmektedir. Self-etch rezin simanlar ise fosfat gruplarini az igermekte veya
icermemektedir.3

Dual-cure rezin simanlarin biiyiik bir kismi, Panavia F 2.0 de dahil, self-cure
polimerizasyonu baslatic1 olarak benzoilperoksit/ tersiyeramin icermektedir.’®* Panavia
F 2.0 simanla birlikte kullanilan ED primer II tek asamali self etch primerdir ve dentini
simiiltane demineralize eder. Rezin siman direkt olarak primer uygulanmig dentin
ylizeyine temas eder. Rezin simanin self-cure modundaki yavas polimerizasyonu,
suyun, dentinden ED Primer II’ yi gecerek, rezin simana diffiize olmasina ve primer-
siman ara yiiziinde su damlalar1 olusmasina neden olur.®® Bu durum, Panavia F 2.0
rezin simanin sadece self- cure polimerize oldugunda dise diisiik baglanma gdstermesini
aciklamaktadir.’® Ayrica, self-cure polimerizasyon i¢in kulanilan aminin oksidasyonu
sonucu dual-cure rezin simanlarda sar1 renkte renklenme olusmaktadir.’® Kompozit
rezinlerin polimerizasyonunun baglamasi i¢in gerekli olan aromatik aminlerin
oksidasyonunun, dual- cure rezin simanlardaki renk degisiminden sorumlu oldugu

diistiniilmektedir.**®
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Panavia V5 rezin siman, Panavia F 2.0’ 1n tersine, aminsiz redoks baslatic1 i¢eren
yeni bir sisteme sahiptir. Bu sistem, Panavia V5’ in baglanma degerlerinin yiiksek
olmasimin ve uzun donem renk stabilitesi gostermesini saglamaktadir. Panavia F 2.0
simanla birlikte kullanilan ED primer II; 10- MDP ve akselaratorle tek bir sisede
kimyasal olarak stabilize edilemeyeceginden, iki sise halindedir. Bu iki sise i¢indeki
primer, karistirilarak dise uygulanir. Panavia V5 dis primeri ise, tek siseden olugmakta
ve kolayca uygulanabilmektedir. Bu durum, primerin igindeki 10-MDP nin kimyasal
olarak stabilize oldugunun gostergesidir.®®® Panavia V5’in primerindeki birlikte
baslaticilar (co-initiators) ile rezin simaninin igindeki baslaticilarin etkilesimi sonucu,
1sikla sertlesmeye gerek kalmadan monomerlerin doniisiimii baslamaktadir. Primere
temas eden simanin polimerizasyon siirecini hizlandirdigi, bu benzersiz sertlesme
mekanizmas1 “temas et ve polimerize ol” (touch and cure) olarak adlandirilir.®®® Bu
sistem, self-cure modunda, Panavia V5 rezin simanin baglanma degerlerinin Panavia F
2.0’ nin neredeyse 2 kat1 olmasin1 ve Panavia V5 simanda koheziv kirilmalarin goriiliip,

dis-siman arasinda adeziv kirilmalarin goriilmemesini saglamaktadir.>®
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3. MATERYAL VE METOT

Monolitik zirkonyumun rengini etkileyen faktorlerin incelendigi arastirmamizda,
Katana High Translucent (Kuraray Noritake INC, Noritake, Japonya) bloklar
kullanilarak toplam 80 adet Al renginde, 0,5 mm, 1 mm, 1.5 mm ve 2 mm
kalinliklarinda hazirlandi ve kalinliklarma gére dért gruba ayrildi. Orneklerin renk ve
transliisensleri spektrofotometre (Spectro ShadeTM MICRO; MHT Optic Research AG,
Milan, italya) ile 6lgiildii. Her grup kendi iginde iki alt gruba ayrildi. Alt gruplardaki
ornek sayisini belirlemek igin gii¢ analizi (G Power 3.1.9.2 for Windows, Microsoft
Corporation, Amerika) yapildi. Analiz sonuglarina gore etki biiyiikliigii 0,40, hata 0,05
bulundu. Ornek sayismin 9,25 olmasi gerektigi tespit edildi. Calismanmzda, alt
gruplardaki 6rnek sayis1 n=10 olacak sekilde belirlendi. Ilk alt gruplar seffaf renkte;
ikinci alt gruplar ise opak renkte self etch adeziv rezin siman (Panavia V5, Kuraray
Noritake Dental, Kurashiki, Japonya) ile simante edildi. Simantasyondan sonra
orneklerin renk ve transliisensi Olglimleri spektrofotometre cihazi ile yapildi. Renk
Ol¢iimleri sonrasi veriler istatistiksel olarak degerlendirildi.

3.1. Monolitik Zirkonyum Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan zirkonyum o6rnekler, Katana High Translucent (Kuraray
Noritake Dental, Kurashiki, Japonya) bloklardan (Sekil 3.1.) , CAD/CAM sistemi ile

Imm ¢apinda, 0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm ve 2 mm kalinliklarinda iiretildi.

Sekil 3.1. Katana High Translucent Monolitik Zirkonyum Blok
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Tablo 3.1. Caligmada kullanilan monolitik zirkonyumun kimyasal igerigi®

Marka Ad1 Uretici Firma Kompozisyon
Katana High Kuraray Noritake INC, (ZrO2 + HfO2 +Y 203) >99%,
Translucency Noritake, Japan yttrium oksit (Y203) >4.5-<6%,
Block hafnium oksit (HfO2) <5%,
diger oksitler<1%

CAD sistemi ile ornekler taranip, dijital ortama goriintiiler aktarildiktan sonra,
bilgisayar {izerinde gerekli diizenlemeler yapildi ve oOlglimler tamamlanarak, MZ

bloklardan CAM sistemi ile 6rnekler hazirlandi (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Orneklerin bilgisayar ortaminda dizayn edilmesi

Ornekler, laboratuvarda, sinterizasyon sonrasi meydana gelecek biiziilme miktar

hesaplanarak %25 oraninda daha biiyiik hazirlandi (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. CAD/ CAM’ de hazirlanan 6rnekler
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Hazirlanan 6rnekler, laboratuvarda Protherm Furnaces (Model MoS-B 160/1,

Tiirkiye) sinterizasyon firminda 2 saat boyunca 1550°C’ de sinterlendi (Sekil 3.4).

p(amzrm

Sekil 3.4. Sinterizasyon firin

3.2. Deney Gruplarinin Olusturulmasi

Standart orneklerin sinterleme islemlerinin tamamlanmasi sonrasinda, drneklerin
oda 1sisinda sogumasi beklendi. Kaba tesfiyeleri yapilan 6rneklerin, yiizey bitim
islemleri su sogutmasi altinda 180 no’lu zimpara ile yapilarak 6rnekler 6lgiime hazir
hale getirildi (Sekil 3.5).

Orneklerin kalinliklar1 dijital kumpas (Absolute Digimatic Caliper, Mitutoyo
Corporation, Aurora, IL, USA) ile dl¢iilerek kontrol edildi (Sekil 3.6). Test gruplarinin
olusturulmasi amaciyla, 6rnekler kalinliklarina gore 4 ayri gruba ayrildi. Gruplar;

1- 0, 5 mm kalinlik grubu

2- 1 mm kalinlik grubu

3- 1,5 mm kalinlik grubu

4- 2 mm kalinlik grubu
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Sekil 3.5. Calismada kullanilan 6rnekler

Sekil 3.6. Orneklerin kalinliklarinin dijital kumpas yardimiyla dlgiilmesi

3.3. Monolitik Zirkonyum Orneklerin ilk Renk Olgiimlerinin Yapilmasi
Spektrofotometre cihazi (SpectroShade; MHT Optic Research AG, Niederhasli,

Isvigre), her l¢iim dncesi iireticinin talimatlar1 dogrultusunda kalibre edildi (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Spektrofotometre cihazinin kalibrasyonunun yapilmasi

Renk 6l¢iimiine hazir hale getirilen 80 adet 6rnek tek tek numaralandirildiktan

sonra spektrofotometre ile CIE L*a*b* degerleri olgiildii. Her 6rnek igin li¢ farkl
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noktadan 6l¢iim yapildi ve bu dl¢limlerin ortalama degeri elde edildi. Renk dl¢timleri,

ayni sartlar altinda ve notral gri arka plan iizerinde yapildi (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Gri arka plan {izerinde 6rneklerin renk 6l¢iimiiniin yapilmasi

3.4. Monolitik Zirkonyum Orneklerin Ilk Translusensi Ol¢iimlerinin
Yapilmasi

Spektrofotometre cihazi her 6lgiim Oncesi iireticilerin talimatlar1 dogrultusunda
kalibre edildi. Translusensi 6lgiimiine hazir hale getirilen 80 adet 6rnegin CIE L*a*b*
degerleri spektrofotometre ile 6lctildii. Her 6rnek icin, siyah (b) ve beyaz (w) arka plan
iizerinde, {i¢ farkli noktadan 6l¢iim yapildi ve bu dlgtimlerin ortalama degeri elde edildi
(Sekil 3.9). Yapilan olgtimlerin sonraki dlgtimler ile kiyaslanabilmesi igin tiim 6rnekler

numaralandirildi.
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Sekil 3.9. Monolitik zirkonyum &rneklerin ilk transliisensi 6l¢iimlerinin yapilmasi

3.5. Translusensi Parametresinin Belirlenmesi

Beyaz (w) ve siyah (b) arka plan iizerine yerlestirilen Orneklerin
spektrofotometre ile elde edilen Lw, aw, bw ve Lb, ab, b degerleri, asagidaki formiile
yerlestirilerek translusensi parametresi (TP) hesaplandi:

TP = [( Lb - Lw)?+( ab - aw)?+( bo - bw)?]

3.6. Adeziv Rezin Simani Ornek Yiizeylerine Baglanmasi

80 adet 6rnegin simantasyonu i¢in self-etch adeziv rezin siman (Panavia V5,

Kuraray Noritake Dental, Kurashiki, Japonya) kullanildi (Sekil 3.10).

Tablo 3.2. Calismada kullanilan rezin simanin kimyasal icerigi'®!

Marka Adi Uretici Firma Kompozisyon
PANAVIA V5 Kuraray Noritake Pasta A: Bis-GMA, TEGDMA, Hydrophobic
Adhesive Resin INC, Noritake, Japan  aromatic dimethacrylate, Hydrophilic aliphatic
Cement System dimethacrylate, Baslaticilar, Hizlandiricilar,

Silanated barium glass filler, Silanated,
Fluoroalminosilicate glass filler, Colloidal silica
Pasta B: Bis-GMA, Hydrophobic aromatic
dimethacrylate, Hydrophilic aliphatic
dimethacrylate, Silanated barium glass filler,
Silanated alminium oxide filler, Accelerators,
dI-Camphorquinone, Pigments
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Sekil 3.10. Orneklerin simantasyonunda kullanilan adeziv resin siman

Kullanilan simanin kalinlig1 onceki ¢alismalar referans alinarak®? 63 0,1 mm
olarak belirlendi. Calismada siman kalinliginin standardizasyonunu saglamak amaciyla
orneklerin kalinliklarindan 0,1mm fazla olacak sekilde metal levhalar hazirlandi. Icinde
lcm gapinda 10 adet delik bulunan, 0,6 mm, 1,1 mm, 1,6 mm ve 2,1 mm olmak {izere 4

farkli kalinlikta hazirlanan metal levhalar kalip olarak kullanildi (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Orneklerin simantasyonunda kullanilan farkli kalinliklardaki metal levhalar

Ornekler, levhalarm igindeki deliklere yerlestirildi. Orneklere, firga yardimiyla,
Clearfil Ceramic Primer Plus (Kuraray Noritake Dental, Kurashiki, Japonya) uygulandi.

Uygulanan primer hafif¢e havayla kurutuldu (Sekil 3.12).
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Sekil 3.12. Orneklere primer uygulanmasi

Adeziv rezin siman dretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda 6zel uglar

yardimiyla 6rneklerin glazelenmemis yiizeylerine yerlestirildi (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Orneklerin iizerine seffaf ve opak renkteki adeziv rezin simanin
yerlestirilmesi

Orneklerin {izerine separasyonu saglamak amaciyla seffaf bant yerlestirildi.
Simanin uniform kalinligini saglamak i¢in seffaf bantin iizerine siman camu yerlestirildi

(Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Orneklerin iizerine seffaf bant ve siman cami yerlestirilmesi
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Seffaf renkle simante edilen 6rnekler, 151k cihazi (Woodpecker LED- D Isinh
Dolgu Cihazi, Guilin Woodpecker Medical Instrument, Guilin, Guangxi, Cin Halk
Cumbhuriyeti) ile 2-3 sn 1sinlandiktan sonra siman artiklar1 temizlendi. Daha sonra siman
tiretici firmanin talimatlart dogrultusunda 10 sn 1sinlandi. Opak renkteki siman sadece
kimyasal olarak (self-cure) sertlestiginden 1ginlanmadi ve ftiretici firmanin talimatlart

dogrultusunda 3 dk boyunca kalipta sertlesmesi beklendi (Sekil 3.15).

Sekil 3.15. Adeziv rezin simanin 1s1mlanmasi

Adeziv rezin simanin polimerizasyonu tamamlandiktan sonra, disk seklindeki
ornekler kaliplardan c¢ikarildi ve kalinlhiklart dijital kumpas yardimiyla (Absolute

Digimatic Caliper, Mitutoyo Corporation, Aurora, IL, USA) kontrol edildi (Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Ornek kalinliklarmin simantasyondan sonra dl¢iilmesi
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3.7. Simante Edilen Orneklerin Renk ve Translusensi Olgiimlerinin
Yapilmasi

Simante edilen 6rneklerin renk ve transliisensi dl¢limleri, simantasyondan 6nceki
renk 6l¢iimleri gibi siyah, beyaz ve notral gri fon lizerinde gergeklestirildi. Her 6rnekten
tic farkli noktadan Ol¢lim yapilarak bu olgiimlerin ortalama degeri elde edildi. Aym

formiiller kullanilarak hesaplamalar yapildi (Sekil 3.17).

- -').'.uihi:“ = - ‘

Sekil 3.17. Simante edilen orneklerin renk ve transliisensinin 6l¢iilmesi

3.8. Renk Farkinin ( AE ) Hesaplanmasi

Ayni 6rnegin farkli kalinliklarinin ve uygulanan farkli renkteki simanlarin renk
tizerine etkisini degerlendirmek i¢in AE formiilii kullanildi:

AE = [(AL*)? +(Aa*)? + (Ab*)?]“?

Hesaplamalar Microsoft Office Excel 2010 (Microsoft Corporation, Amerika)
programi kullanilarak yapildu.

3.9. istatistiksel Analiz

Bu tez ¢alismasinin istatigi IBM SPSS 20.0 paket programiyla yapildi. Monolitik
zirkonya materyalinin farkli kalinliklardaki ortalama L*, a*, b* degerlerini belirlemek

icin tanimlayict istatistikler kullanildi. Orneklerin, kalinliklar1 ile L*, a*, b* ve TP
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degerleri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in Pearson korelasyon testi yapildi. Farkli renk
simanla simante edilen orneklerin farkli kalinliktaki L*, a*, b* ve TP ve degerlerini
karsilagtirmak i¢in ¢ift yonlii varyans analizi ve Tukey coklu karsilastirma testi
uygulandi.

Farkli renk simanlarin ve farkli kalinliklardaki materyallerin renk degisikligi
lizerine etkisinin incelenmesi i¢in simanlar ve porselen kalinliklar1 etkilesimleri cift
yonlii varyans analizi kullanilarak karsilastirildi.

Her bir materyal kalinligina gore farkli simanlar arasinda ve materyal kalinlig1
ile farkli simanlarin etkilesimleri (TP, L*, a*, b* ve AE degiskenleri agisindan)
karsilastirilmasinda tekrarlayan ol¢limler i¢in ¢ift yonlii varyans analizi kullanildi.
Farkli simanlar ve porselen kalinliklarinin karsilastirilmasinda parametrik bir test olan
Tukey analizi yapildi. Aksi belirtilmedigi siirece, p<0,05 i¢in sonuglar istatistiksel
olarak anlamli kabul edildi. Biitiin analizlerde o hatasinin yiikselmemesi (tiim ¢oklu
karsilastirmalarda Tip I hatay1 kontol etmek) i¢in Bonferroni Diizeltmesi yapildi. AE
degerlerinin yorumlanmasinda O’ Brien’in klinik tolerans esik degerleril® referans

alindi (Tablo 2.1).
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4. BULGULAR

Orneklerin kalmliginin ve adeziv rezin simanin renginin monolitik zirkonyanin
final rengine ve transliisensligine etkisinin incelendigi calismamizda, transliisensi
bulgular1 transliisensi parametresi (TP) yontemleri ile elde edilmistir. Renk dl¢timleri
degerlendirmeleri i¢in monolitik zirkonya 6rneklerin simantasyondan 6nce ve sonra CIE
L*a*b* parametreleri incelenmistir. Orneklerin renk degisikligi AE degerleri
kullanilarak hesaplanmaistir.

4.1. TP Bulgular:

Al renginde hazirlanan monolitik zirkonya 6rneklerin TP degerlerini elde etmek
icin, Orneklerin siyah ve beyaz arka plan iizerindeki CIE L*a*b* parametreleri
kullanilmugtir. Orneklerin simantasyondan &nceki TP degerleri ve standart sapmalari
Tablo 4.1°de goriilmektedir. 0,5 mm kalinliktaki 6rnekler en yiiksek TP degerlerine, 2

mm kalinliktaki 6rnekler en diisiik TP degerlerine sahiptir (p<0,001) (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Farkli kalinliktaki Orneklerin simantasyonundan oOnce elde edilen TP
degerleri

Kalinhk N Minimum Maximum Ortalama Standart Sapma
0,5 mm 20 18,01 19,86 18,72 0,53
1 mm 20 14,27 16,01 14,97 0,47
1,5 mm 20 10,41 11,31 10,92 0,22
2mm 20 8,45 9,21 8,83 0,21

Materyalin kalinligi arttikca TP degeri azalmaktadir (p<0,001). Materyalin
kalinlig1 ile TP degeri arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli, negatif
yonde korelasyon vardir.

Orneklerin simantasyonundan sonraki TP degerlerini belirlemede tanimlayici
istatistikler, gruplar arasi farkliliklar1 karsilagtirmada c¢ift yonlii varyans analizi ve

Tukey ¢oklu karsilastirma analizi yapilmistir (Tablo 4.2.) (Tablo 4.3.) (Tablo 4.4).

72



Tablo 4.2. Orneklerin simantasyonundan sonra elde edilen TP degerleri

N Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma

0,5 mm kalhnhk

Seffaf renk siman 10 15,67 16,34 16,11 0,20
Opak renk siman 10 10,07 10,98 10,50 0,32
1 mm kalinhk

Seffaf renk siman 10 13,13 13,97 13,58 0,25
Opak renk siman 10 8,03 8,93 8,56 0,28
1,5 mm kalinhk

Seffaf renk siman 10 10,12 10,96 10,47 0,34
Opak renk siman 10 6,28 6,97 6,67 0,26
2 mm kalinhk

Seffaf renk siman 10 8,51 8,93 8,74 0,17
Opak renk siman 10 5,44 6,23 5,83 0,21

Tablo 4.3. Kalinlik ve siman rengine gore TP degerlerinin ¢ift yonliic ANOVA testi
sonuglari

Varyansin Kareler Serbestlik Kareler F p
Kaynagi Toplam Derecesi Ortalamasi

Kalinhk 428,650 3 142,883 2238,863 0,000
Renk 375,628 1 375,628 5885,776 0,000
Kalinhk*Renk 21,873 3 7,291 114,245 0,000
Hata 4,595 72 0,064

Toplam 8922,809 80

Tablo 4.4. Materyalin kalinlik alt grubuna gore TP Ol¢limlerinin birbirleri arasinda
yapilan Tukey testi sonucu

Kalinhk N Subset for alpha = 0.05
1 2 3
2,00 mm 20 7,2875
1,50 mm 20 8,5710
1,00 mm 20 11,0690
0,50 mm 20 13,3020
Sig. 0,298 1,000 1,000

0,5 mm kalinlikta seffaf simanla simante edilen Ornekler en yiliksek TP
degerlerine, 2 mm kalinlikta opak simanla simante edilen Ornekler en diisiik TP

degerlerine sahiptir (p<0,001).
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Farkli kalinliklar arasinda ve farkli renkler arasinda istatiksel olarak anlamli

farklilik vardir (p<0,001).

Seffaf simanla simante edilen Orneklerde, kalinlik arttikga, TP degerleri

azalmaktadir (p<0,001). Seffaf siman grubunda, materyalin kalinlig1 ile TP degeri

arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli, negatif yonde korelasyon vardir.

Opak simanla simante edilen Orneklerde, kalinlik arttikca, TP degerleri

azalmaktadir (p<0,001). Opak siman grubunda, materyalin kalinlig1 ile TP degeri

arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli, negatif yonde korelasyon vardir.

Istatistik sonucuna gore, her bir kalinlik grubunda, seffaf simanla simante edilen

orneklerin TP degerleri ortalamasi, opak simanla simante edilen 6rneklerden istatistiksel

olarak anlamli derecede fazladir (p<0,001) (Sekil 4.1).

18,00

16,00

14,00

12,00

10,00

8,00

5,00

renk

— seffaf
—— opak

Sekil 4.1. Seffaf ve opak simanin farkli kalinliklardaki TP degerleri
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4.2. Renk Ol¢iim Bulgular

4.2.1. CIE L*a*b* Parametreleri

Tiim Orneklere simantasyondan once ve sonra notral gri arka plan {izerinde
spektrofotometre ile Ol¢lim yapilmistir ve Orneklerin CIE L*a*b* parametreleri
kaydedilmistir.

4.2.1.1. L* Degerleri

Orneklerin simantasyondan 6nceki L* degerleri Tablo 4.5.” te gosterilmistir.

Tanimlayici istatistik sonuglarina gore, 0,5 mm kalinliktaki 6rnekler en yiiksek
L* degerlerine, 2 mm kalinliktaki 6rnekler en diisiik L* degerlerine sahiptir (p<0,001).
Materyalin kalinligr ile L* degerleri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in Pearson
korelasyon testi yapilmistir. Materyalin kalinlig1 arttikca, L* degerleri azalmaktadir
(p<0,001). Materyalin kalinlig1 ile L* degeri arasinda istatistiksel olarak yiiksek

diizeyde anlamli, negatif yonde korelasyon vardir (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Farkli kalinliklardaki 6rneklerin simantasyonundan once elde edilen L*
degerleri

Kalnhk N Minimum Maximum Ortalama Standart
Sapma

0,5 mm 20 75,10 76,67 76,06 0,49

1 mm 20 74,88 75,66 75,25 0,20

1,5mm 20 73,58 74,28 74,04 0,19

2mm 20 73,05 73,37 73,21 0,10

Orneklerin simantasyonundan sonraki L* degerleri Tablo 4.6.’da gosterilmistir.
Tanimlayici istatistik sonuglarina gore, opak renk simanla simante edilen 0,5 mm
kalinligindaki 6rnekler en yiiksek L* degerlerine; seffaf renk simanla simante edilen 2

mm kalinhigindaki 6rnekler ise en diisiik L* degerlerine sahiptir (p<0,001) (Tablo 4.6).
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Tablo 4.6. Orneklerin simantasyonundan sonra elde edilen L* degerleri

N Minimum Maximum Ortalama Standart
Sapma

0,5 mm kalinhk

Seffaf renk siman 10 78,86 79,47 79,07 0,23
Opak renk siman 10 83,17 83,96 83,57 0,24
1 mm kalinhk

Seffaf renk siman 10 76,71 77,75 77,26 0,34
Opak renk siman 10 80,13 81,37 80,74 0,38
1,5 mm kahinhk

Seffaf renk siman 10 75,15 75,95 75,55 0,25
Opak renk siman 10 78,20 79,06 78,61 0,32
2 mm kalinhk

Seffaf renk siman 10 73,65 74,43 74,05 0,21
Opak renk siman 10 76,20 77,23 76,80 0,26

Seffaf ve opak simanla simante edilen orneklerde, materyalin kalinligr ile L*
degerleri arasindaki iliskiyi belirlemek icin Pearson korelasyon testi yapilmistir. Seffaf
simanla simante edilen orneklerde kalinlik arttik¢a, L* degeri azalmaktadir (p<0,001).
Seffaf siman grubunda, materyalin kalinlig1 ile L* degeri arasinda istatistiksel olarak
yiiksek diizeyde anlamli, negatif yonde korelasyon vardir.

Opak simanla simante edilen Orneklerde, kalinlik arttik¢a, L* degeri
azalmaktadir (p<0,001). Opak siman grubunda, materyalin kalinlig1 ile L* degeri
arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli, negatif yonde korelasyon vardir.

Seffaf ve opak simanla simante edilen ayni kalinliktaki drneklerin ortalama L*
degerlerini karsilastirmada tek drneklem t-testi kullanilmustir. Istatistik sonucuna gére,
her bir kalinlik grubunda, opak simanla simante edilen oOrneklerin L* degerleri
ortalamasi, seffaf simanla simante edilenlerden istatistiksel olarak anlamli derecede
fazladir (p<0,001).

4.2.1.2. a* Degerleri

Orneklerin simantasyondan &nceki a* degerleri Tablo 4.7.°de gdsterilmistir.

Tanimlayic1 istatistik sonuglarma gére 2 mm kalinliktaki Ornekler en yiliksek a*
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degerlerine, 0,5 mm kalinliktaki 6rnekler en diisiik a* degerlerine sahiptir (p<0,001).
Materyalin kalinlig1 arttikca, a* degeri artmaktadir (p<0,001). Materyalin kalinlig: ile a*
degeri arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli, pozitif yonde korelasyon

vardir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Farkli kalinliklardaki 6rneklerin simantasyonundan once elde edilen a*
degerleri

Kalinhk N Minimum Maximum Ortalama Standart
Sapma

0,5 mm 20 -1,28 -1,18 -1,03 0,03

1 mm 20 -0,68 -0,51 -0,59 0,05

1,5 mm 20 0,09 0,19 0,14 0,02

2 mm 20 0,59 0,65 0,62 0,02

Orneklerin simantasyonundan sonraki a* degerleri Tablo 4.8’de gosterilmistir.
Yapilan tanimlayicr istatistik sonuglarina degerlere gére 2 mm kalinliktaki opak
simanla simante edilen ornekler en yiiksek a* degerlerine, 0,5 mm kalinlikta seffaf

simanla simante edilen 6rnekler en diisiik a* degerlerine sahiptir (p<0,001) (Tablo 4.8).

Tablo 4.8. Orneklerin simantasyonundan sonra elde edilen a* degerleri

N Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma

0,5 mm kahnhk

Seffaf renk siman 10 -0,34 -0,26 -0,30 0,02
Opak renk siman 10 0,36 0,57 0,47 0,05
1 mm kahnhk

Seffaf renk siman 10 0,06 0,16 0,11 0,02
Opak renk siman 10 0,60 0,81 0,71 0,05
1,5 mm kalinhk

Seffaf renk siman 10 0,60 0,68 0,64 0,02
Opak renk siman 10 1,11 1,34 1,24 0,04
2 mm kalhinhk

Seffaf renk siman 10 0,82 1,02 0,92 0,04
Opak renk siman 10 1,48 1,56 1,52 0,02
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Seffaf simanla simante edilen 6rneklerde, kalinlik arttik¢a, a* degeri artmaktadir
(p<0,001). Seffaf siman grubunda, materyalin kalinligi ile a* degeri arasinda
istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli, pozitif yonde korelasyon vardir.

Opak simanla simante edilen 6rneklerde, kalinlik arttik¢a, a* degeri artmaktadir
(p<0,001). Opak siman grubunda, materyalin kalinlig1 ile a* degeri arasinda istatistiksel
olarak ytiiksek diizeyde anlamli, pozitif yonde korelasyon vardir.

Seffaf ve opak simanla simante edilen ayni kalinliktaki orneklerin ortalama a*
degerlerini karsilastirmada tek drneklem t- testi kullamlmustir. Istatistik sonucuna gore,
her bir kalinlik grubunda, opak simanla simante edilen Orneklerin a* degerleri
ortalamasi, seffaf simanla simante edilenlerden istatistiksel olarak anlamli derecede
fazladir (p<0,001).

4.2.1.3. b* Degerleri

Orneklerin simantasyondan dnceki b* degerleri Tablo 4.9.¢ da gosterilmistir.

Tanimlayici istatistik sonuglarina gére 0,5 mm kalinliktaki 6rnekler en yiiksek b*
degerlerine, 2 mm kalinliktaki 6rnekler en diisiik b* degerlerine sahiptir (p<0,001)

(Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Farkli kalinliklardaki orneklerin simantasyonundan once elde edilen b*
degerleri

Kalinhk N Minimum Maximum Ortalama Standart
Sapma

0,5 mm 20 21,60 22,40 22,04 0,14

1 mm 20 20,76 21,37 21,06 0,13

1,5 mm 20 20,12 20,91 20,52 0,25

2 mm 20 20,11 21,64 20,28 0,35

Materyalin kalinligi arttikca, b* degeri azalmaktadir (p<0,001). Materyalin
kalinlig1 ile b* degeri arasinda istatistiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli, negatif
yonde korelasyon vardir.

Orneklerin simantasyonundan sonraki b* degerleri Tablo 4.10.’da gosterilmistir.
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Yapilan tanimlayici istatistik sonuglarina gore 0,5 mm kalinlikta opak simanla
simante edilen Ornekler en yiiksek b* degerlerine, 2 mm kalinliktaki seffaf simanla

simante edilen 6rnekler en diisiik b* degerlerine sahiptir (p<0,001) (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. Orneklerin simantasyonundan sonra elde edilen b* degerleri

N Minimum Maksimum Ortalama Standart
Sapma

0,5 mm kahnhk
Seffaf renk siman 10 23,86 24,25 24,04 0,10
Opak renk siman 10 24,39 24,62 24,52 0,06
1 mm kalinhk
Seffaf renk siman 10 22,31 22,73 22,51 0,09
Opak renk siman 10 22,86 23,25 23,06 0,13
1,5 mm kalinhk
Seffaf renk siman 10 21,41 21,74 21,54 0,11
Opak renk siman 10 21,74 22,33 22,06 0,19
2 mm kalinhk
Seffaf renk siman 10 20,76 21,31 21,05 0,15
Opak renk siman 10 21,33 21,71 21,52 0,10

Seffaf ve opak siman grubunda, materyalin kalinlig1 ile b* degerleri arasindaki
iliskiyi belirlemek i¢in Pearson korelasyon testi yapilmustir. Seffaf simanla simante
edilen orneklerde, kalinlik arttik¢a, b* degeri azalmaktadir (p<0,001). Seffaf siman
grubunda, materyalin kalinlig1 ile b* degeri arasinda istatistiksel olarak ytiksek diizeyde
anlamli, negatif yonde korelasyon vardir.

Opak simanla simante edilen orneklerde, kalinlik arttikga, b* degeri azalmaktadir
(p<0,001). Opak siman grubunda, materyalin kalinlig1 ile b* degeri arasinda istatistiksel
olarak yiiksek diizeyde anlamli, negatif yonde korelasyon vardir.

Seffaf ve opak simanin ayni kalinlikta, ortalama b* degerlerini karsilastirmada
tek drneklem t-testi kullanilmistir. Istatistik sonucuna gére, her bir kalmlik grubunda,
opak simanla simante edilen 6rneklerin b* degerleri ortalamasi, seffaf simanla simante

edilenlerden istatistiksel olarak anlamli derecede fazladir (p<0,001).
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4.2.2. AE Degerleri

Ayni kalinliktaki 6rneklerde, farkli renk simanlar arasindaki renk farkliligi (AE)
degerleri, Tablo 4.11.”de verilmistir.

Yapilan tanimlayict istatistikler sonucu elde edilen ortalama AE degerleri, O’
Brien” m klinik eslesme tolerans esik degerleri tablosuna gore (Tablo 2.1.)

smiflandirilmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Ayni1 kalinliktaki 6rneklerde farkli renk simanlar arasindaki renk farklilig:
(AE) degerleri

AE
Minimum  Maksimum Ortalama Standart Renk Eslesmesi
Sapma

0,5 mm

Seffaf siman-opak siman 4,51 4,61 4,56 0,02 Uyumsuz

1 mm

Seffaf siman- opak siman 3,47 3,67 3,57 0,06 Uyumsuz

1,5mm

Seffaf siman-opak siman 3,03 3,24 3,14 0,05 Klinik olarak
kabul edilebilir

2 mm

Seffaf siman-opak siman 2,74 2,96 2,85 0,05 Klinik olarak
kabul edilebilir

Aym kalinliktaki Orneklerde, simantasyon sonrasinda farkli renk simanlar
arasinda en yliksek renk farki (AE) degeri 0,5 mm kalinligindaki 6rneklerde bulunurken,
en diisiik renk farki degeri 2 mm kalinligindaki 6rneklerde bulunmustur (p<0,001).

0,5 mm ve 1 mm kalinhiginda, seffaf simanla simante edilen ve opak simanla
simante edilen ornekler arasinda uyumsuz renk degisimi gézlenirken; 1,5 mm ve 2mm
kalinligindaki 6rneklerde klinik olarak kabul edilebilir renk degisikligi gdzlenmistir.

Seffaf ve opak siman uygulanan Ornekler arasindaki renk farki (AE), kalinlik
arttikga azalmaktadir (p<0,001). Simanlar arasindaki renk farkiyla, materyal kalinhigi

arasinda, istatiksel olarak yiiksek diizeyde negatif korelasyon vardir.
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Seffaf simanla simante edilen 6rneklerin kendi i¢inde materyal kalinligindaki
artisa gore renk degisimi Tablo 4.12.’de gdsterilmistir.

Seffaf simanla simante edilen 6rneklerde, en yiiksek renk farki (AE) degeri, 0,5
mm ve 1 mm kalinlig1 arasinda gozlenirken; en diislik renk farki degeri 1,5 mm ile 2

mm kalinlig1 arasinda gézlenmistir (p<0,001) (Tablo 4.12).

Tablo 4.12. Materyal kalinliginin degisimine gore seffaf simanda elde edilen renk
farkliligi (AE) degerleri

AE
Kalinhk Minimum Maksimum Ortalama Standart Renk Eslesmesi
Sapma
0,5-1 mm 2,34 2,42 2,38 0,02 Klinik olarak kabul edilebilir
1-1,5 mm 1,94 2,14 2,04 0,05 Klinik olarak kabul edilebilir
1,5-2 mm 1,52 1,68 1,60 0,04 Iyi

Seffaf simanla simante edilen 0,5 mm ve 1 mm kalinligindaki 6rnekler arasinda,
Klinik olarak kabul edilebilir renk degisikligi gézlenmistir (AE= 2,38).

Seffaf simanla simante edilen 1 mm ve 1,5 mm kalinhigindaki 6rnekler arasinda,
Klinik olarak kabul edilebilir renk degisikligi gézlenmistir (AE= 2,04).

Seffaf simanla simante edilen 1,5 mm ve 2 mm kalinligindaki 6rnekler arasinda,
Klinik olarak iyi renk degisikligi gozlenmistir (AE= 1,60).

Seffaf simanda, materyalin kalinhig1 arttik¢a, renk degisimi (AE) azalmaktadir
(p<0,001). Seffaf simanda, kalinlikla renk degisimi arasinda istatiksel olarak yiiksek
diizeyde negatif korelasyon vardir.

Opak simanla simante edilen 6rneklerin kendi iginde materyal kalinligindaki

artisa gore renk degisimi Tablo 4.13.’te gosterilmistir.
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Opak simanla simante edilen 6rneklerde, en yiiksek renk farki (AE) degeri, 0,5
mm ve 1| mm kalinlig1 arasinda gozlenirken; en diisiik renk farki degeri 1,5 mm ile 2

mm kalinlig1 arasinda gézlenmistir (p<0,001) (Tablo 4.13).

Tablo 4.13. Materyal kalinligimmin degisimine gore opak simanda elde edilen renk
farkilig1 (AE) degerleri

AE
Kalinlik Minimum Maksimum Ortalama Standart Renk Eslesmesi
Sapma
05-1mm 311 3,33 3,21 0,05 Klinik olarak kabul edilebilir
1-15mm 2,38 2,46 2,42 0,02 Klinik olarak kabul edilebilir
15-2mm 1,87 1,91 1,89 0,01 Iyi

Opak simanla simante edilen 0,5 mm ve 1 mm kalinhigindaki 6rnekler arasinda,
Klinik olarak kabul edilebilir renk degisikligi gézlenmistir (AE= 3,21).

Opak simanla simante edilen 1 mm ve 1,5 mm kalinhgindaki 6rnekler arasinda,
klinik olarak kabul edilebilir renk degisikligi gézlenmistir (AE= 2,42).

Opak simanla simante edilen 1,5 mm ve 2 mm kalinligindaki 6rnekler arasinda,
Klinik olarak iyi renk degisikligi gbzlenmistir (AE= 1,89).

Opak simanda, materyalin kalinlig1 arttik¢a, renk degisimi (AE) azalmaktadir
(p<0.001). Opak simanda, kalinlikla renk degisimi arasinda istatiksel olarak yiiksek
diizeyde negatif korelasyon vardir.

Farkli renkteki simanlarin, farkli kalinliklardaki, simantasyon oncesinde ve
sonrasinda dlciilen L* degerlerindeki degisim (AL) degerleri, a* degerlerindeki degisim
(Aa) degerleri, b* degerlerindeki degisim (Ab) degerleri ve simantasyon Oncesinde ve
sonrasinda gozlenen renk degisim (AE) degerlerini belirlemede tanimlayici istatistikler,
gruplar aras1 farkliliklar1 karsilastirmada ¢ift yonlii varyans analizi ve c¢oklu

karsilastirma analizi yapilmistir (Tablo 4.14) (Tablo 4.15) (Tablo 4.16) (Sekil 4.2).
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Tablo 4.14. Farkli renk simanlarin kalinliga gore AL, Aa, Ab ve AE degerleri

0,5
mm

1 mm

15
mm

2 mm

Seffaf siman

Opak siman
Seffaf siman

Opak siman
Seffaf siman
Opak siman
Seffaf siman

Opak siman

AL

-3.02+0.03

-7.51£0.01
-2,01+0.03

-5.49+0.02
-1.51+0.01
-4.56+0.03
-0.84+0.02
-3.59+0.02

Aa

-1.01+0.01

-1.53+0.02
-0.71+0.01

-1.32+0.06
-0.52+0.01
-1.13+0.02
-0.32+0.02
-0.91+0.01

Ab

-2.08+0.05

-2.54+0.03
-1,53+0.04

-2.07+0.03
-1.05+0.02
-1.54+0.03
-0.83+0.01
-1.35+0.02

AE

3.7440.05

8.05+0.03
2.59+0.05

5.98+0.02
1.87+0.03
4.92+0.03
1.19£0.04
3.92+0.02

Renk
Eslesmesi

Uyumsuz

Uyumsuz

Klinik olarak
kabul edilebilir

Uyumsuz
Iyi
Uyumsuz

Iyi

Uyumsuz

Tablo 4.15. Kalinlik ve siman rengine gore AE degerlerinin ANOVA testi sonuglari

Varyansin Kareler  Serbestlik Kareler F
Kaynagi Toplam:  Derecesi  Ortalamasi

Kalinlik 122,504 3 40,835 25731,647
Renk 227,408 1 227,408 143299,081
Kalinlik*Renk 6,979 3 2,326 143299,081
Hata 0,114 72 0,002

Toplam 1658,696 80

p

0,000
0,000
0,000

Tablo 4.16. Materyalin kalinlik alt grubuna gore AE degerlerinin birbirleri arasinda
yapilan Tukey testi sonucu

kalinlik

2,00 mm
1,50 mm
1,00 mm
0,50 mm
Sig.

N

20
20
20
20

Subset for alpha = 0.05

1
2,5555
3,3955

435

2

3,3955
4,2880

,381

5,8960
1,000

Siman uygulamasi oncesinde ve sonrasinda L* degerlerindeki degisim (AL), en

yiiksek 0,5 mm kalinliginda opak simanla simante edilen 6rneklerde goriiliirken; en

diisiik AL degerleri 2 mm kalinhigindaki seffaf simanla simante edilenlerde goriildii

83




(p<0,001). Seffaf ve opak siman grubunda kalinlik arttikga L* degerlerindeki degisim
(AL) miktar1 azalmaktadir (p<0,001). Tim kalinliklarda opak simandaki L*
degerlerindeki degisim (AL) degerleri, seffaf simandan biiyiiktiir (p<0,001).
Simantasyon 6ncesinde ve sonrasinda a* degerlerindeki degisim (Aa), en yiiksek
0,5 mm kalinligindaki opak simanla simante edilen 6rneklerde goriiliirken; en diisiik Aa
degerleri 2 mm kalinligindaki seffaf simanla simante edilenlerde gortilmiistiir
(p<0,001). Seffaf ve opak siman grubunda kalinlik arttikga L* degerlerindeki degisim
(Aa) miktar1 azalmaktadir (p<0,001). Tim kalinliklarda opak simandaki a*
degerlerindeki degisim (Aa) degerleri, seffaf simandan biiyiiktiir (p<0,001).
Simantasyon oncesinde ve sonrasinda b* degerlerindeki degisim (Ab), en yiiksek
0,5 mm kalinliginda opak simanla simante edilen 6rneklerde goriiliirken; en diisiik Ab
degerleri 2 mm kalinligindaki seffaf simanla simante edilen 6rneklerde goriilmiistiir
(p<0.001). Seffaf ve opak siman grubunda kalinlik arttikga L* degerlerindeki degisim
(Ab) miktar1 azalmaktadir (p<0.001). Tiim kalinhklarda opak simandaki b*
degerlerindeki degisim (Ab) degerleri, seffaf simandan biiyiiktiir (p<0,001).
Simantasyon Oncesinde ve sonrasinda renk degerlerindeki degisim (AE), en
yiiksek 0,5 mm kalinliginda opak simanla simante edilen 6rneklerde goriiliirken; en
diisiik AE degerleri 2 mm kalinli§inda seffaf simanla simante edilenlerde goriilmiistiir
(p<0,001).
Seffaf ve opak siman grubunda kalinlik arttikca renk degisim (AE) miktari
azalmaktadir (p<0,001). Tiim kalinliklarda opak simandaki renk degisim (AE) degerleri,

seffaf simandan biiyiiktiir (p<0,001) (Sekil 4.2).
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5,00

5,00

4,00

2,00

Sekil 4.2. Seffaf ve opak simanin farkli kalinliklardaki AE degerleri

kahnhk

renk

—— seffaf
— opak

0,5 mm kalinhigindaki, seffaf ve opak siman uygulanan 6rneklerde, klinik olarak

uyumsuz renk degisikligi gézlenmistir (AE>3,5).

1 mm kalinligindaki drneklerde, opak simanda klinik olarak uyumsuz (AE>3,5);

seffaf simanda klinik olarak kabul edilebilir renk degisikligi (AE= 2-3,5) gbzlenmistir.

1,5 mm kalinhigindaki orneklerde, opak simanda klinik olarak uyumsuz

(AE>3,5); seffaf simanda klinik olarak iyi renk degisikligi (AE=1-2) gézlenmistir.

2 mm kalinlhigindaki 6rneklerde, opak simanda klinik olarak uyumsuz (AE>3,5);

seffaf simanda klinik olarak iyi renk degisikligi (AE=1-2) gozlenmistir.
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5. TARTISMA

Metal-seramik restorasyonlar, dis hekimliginde sabit protez uygulamalarinda
uzun stiredir kullanilan, gilivenilir tedavi yontemidir. Ancak, metal seramik
restorasyonlarin, metal altyapinin porselenin 151k gegirgenligini azaltmasi nedeniyle
restorasyonun ytiksek opasite gostermesi ve ozellikle yiiksek giilme hattina sahip olan
hastalarda giillis esnasinda disetinde olugan metalik yansima gibi estetik dezavantajlari
vardir. Ayrica, degersiz metal alasimlarinin altyapi olarak kullanildig restorasyonlar,
degerli metal alagimlarinin kullanildig1 restorasyonlardan veya seramiklerden daha sik
alerjik reaksiyonlara neden olabilir ve korozyon sorunlari gosterebilir. Tam seramik
restorasyonlar, mitkkemmel estetik, kimyasal stabilite ve biyouyumluluk 6zelliklerinden
dolayr metal seramik restorasyonlara alternatif olarak kullanilmaktadir.’® 4 Tam
seramik restorasyonlar, estetik agidan {stiin olmakla birlikte; metal-seramik
restorasyonlara kiyasla nispeten daha diisilk mekanik direnclerinden dolayi, 6zellikle
posterior bolgedeki klinik uygulamalar1 hakkinda gesitli endiseler mevcuttur.’

Ustiin biyouyumluluga ve yiiksek mekanik ozelliklere sahip olan zirkonya,
dental restorasyonlarda altyapt materyali olarak uzun yillardir kullanilmaktadir.*
Yapisindaki yiiksek kristalin igerigi zirkonyaya yiiksek kirilma direnci saglarken, ayn
zamanda materyalin tranliisensini azaltarak estetigi olumsuz yonde etkiler.!® Zirkonya
alt yapili restorasyonlarda, alt yapinin opasitesini maskelemek ve dogala yakin goriintii
elde etmek igin, transliisent veneer porselen materyalleri kullanilmaktadir. Ancak,
zirkonya alt yapili restorasyonlarda zamanla, alt yapi materyali ile veneer porseleni
arasindaki bagda kopma (chipping) veya veneer porseleninde kohesiv kirilma meydana
gelebilmektedir.64

Zirkonya alt yapili restorasyonlarin dezavantajlarini ortadan kaldirmak amaciyla,

veneer porseleni kullanmadan sadece zirkonya materyalinden iiretilen monolitik
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zirkonya restorasyonlar gelistirilmistir. Kabul edilebilir estetige, basit klinik teknige ve
dokiim altin alagimlara oranla nispeten diisiik maliyete sahip olan monolitik zirkonya
restorasyonlarin dis hekimliginde kullanimi giderek yayginlasmaktadir. Monolitik
zirkonya restorasyonlarin diger tam seramik sistemlere kiyasla gozle goriiliir bir
dezavantaji, zirkonyanin parcaciklari ve matrisi arasindaki yiiksek kirilma indisi
uyusmazligina ve daginik parcaciklara bagli olarak, translusensliginin az olmasidir. Son
yillarda bu dezavantaji ortadan kaldirmak amaciyla, zirkonyanin sinterleme
derecelerinde modifikasyon yapilarak, estetik Ozellikleri gelistirilerek yiiksek
transliisenslige sahip monolitik zirkonya restorasyonlar iiretilmistir.*®°

Bu tez c¢alismasinda, yiiksek transliisensi,'®® iistiin biyouyumluluk ve yiiksek
mekanik ozellikler* gibi avantajlara sahip olmasi nedeniyle monolitik zirkonya
materyali (Kuraray Noritake Dental, Noritake, Japonya) kullanilmistir.

Zirkonya seramik restorasyonlarin simantasyonunda, geleneksel simanlar veya
adeziv rezin simanlar kullanilabilir. Zirkonyum restorasyonlar, yeterli tutuculuk ve
dirence sahip dis preparasyonlarinda geleneksel yontemle simante edilebilirken,
Ozellikle restorasyonun tutucu Ozelliklerinin kayboldugu durumlarda adeziv
simantasyon, geleneksel simantasyondan daha avantajlidir. Giiniimiizde adeziv rezin
simanlar tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda en sik kullanilan materyaldir.
Once kimyasal sertlesen, daha sonraki yillarda da gériiniir 151kla ve/veya dual-sertlesen
adeziv rezin simanlar, seramik restorasyonlarin simantasyonu igin tavsiye
edilmektedir.*®

Bu tez calismasinda 1s1k giiclinliin rezine tamamen ulagmasinin miimkiin
olamayacagi kalinliktaki ornekler (1,5 mm ve 2 mm) mevcut oldugundan, derin
tabakalarda simanin  polimerizasyonun tamamlanmasini  saglayan kimyasal

polimerizasyon gozlenen,'®” dual-cure rezin siman (Panavia V5) siman kullanilmustir.
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Adeziv rezin simanlarin, igerdigi baslatict maddeye gore yapilan restorasyonun
final rengini etkiledikleri belirtilmistir. Dual polimerize reaksiyon, bir peroksit baslatici
ve bir amin hizlandiricr ile baslarken, 151k reaksiyonu ise 460 nm dalga boyundaki mavi
goriiniir 151310 kamforokinon (cq) baslaticiy: aktive etmesiyle baslamaktadir. Dual veya
kimyasal polimerizasyon i¢in ek kimyasallarin kullanildigi durumlarda zamanla renk
degisimi gozlenebilir. Benzoil peroksit veya amin redox baslatici igermeyen rezin
simanlarin renk stabilitesinin, igerenlere gore daha fazla oldugu belirtilmistir. 8

Miieller ve ark.!®® 6 farkli rezin simanin (RelyX Unicem 2 Automix, RelyX
Ultimate, Multilink Speed CEM, Multilink Automix, Panavia SA Plus, Panavia V5)
sudaki ¢Oziinilirliiglinii ve su emilimini ISO 4049 standartlarina gore karsilastirdiklari
calismalarinda, Panavia V5 (PV5) rezin simanm diger simanlardan istatiksel olarak
anlaml1 derecede daha diisiik (p<0,001, 20,8+ 0,4 pg mm?) su emilimi gdsterdigini
belirtmislerdir. Orneklere termal siklus uygulandiktan sonra ise, hem dual sertlesen PV5
ornek grubunun, hem de kendinden sertlesen PV5 6rnek grubunun su emiliminin diger
siman gruplarindan istatiksel olarak anlamli derecede (p<0,001) az oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica PVS5 rezin simanin su emiliminin az olmasi nedeniyle termal
siklustan, ¢alismadaki diger simanlara gore daha az etkilendigini belirtmislerdir.

Aragtirmalarda, materyallerin kompozisyonunun, materyalin su emilimi ve suda
¢Oziiniirliiglinden sorumlu oldugu belirtilmistir. Fosforik asit gruplari, {iretan
dimetakrilat (UDMA), methacryloyloxydecyl-dihydrogenphosphate (MDP),
hydroxymethacrylate (HEMA) gibi hidrofilik monomer ya da doldurucu siman igeren
rezin simanlarin su emiliminin daha fazla oldugu belirtilmistir. PV5 rezin siman,
hidrofilik alifatik dimetakrilat igerir ancak, fosfat, hidroksil gruplar1 ya da alkalin
doldurucular icermez. Bu da PV5’ in diisiik su emilimi (20,8+0,4 pg mm) gdstermesini

aciklamaktadir.*3
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Farkli renk rezin simanlarin monolitik zirkonyumun renk ve transliisensligine
etkisinin incelendigi tez ¢aliymamizda, amin redox baslatic1 igermemesi,'®® diisiik su
emilimi,®® uzun dénem renk stabilitesi ve dentine yiiksek baglanma kuvveti

1% nedeniyle Panavia V5 rezin siman kullanilmustir.

gbstermesi

Dental seramik restorasyonlarda estetik, renk, transliisensi, floresans, yiizey
yapisi ve sekli gibi gesitli faktdrlerden etkilenir.’® Transliisensi ve renk, restorasyonun
dogal dislere yakin goriinlime sahip olmasinda onemli faktorlerdir. Transliisensi
ozelligi, hedef rengi elde etmek icin alttaki disin rengini izole etmek veya yansitmak
igin kullanilabilir. Yiiksek transliisenslige sahip olan materyaller, agik renge sahip dogal
dislerin restorasyonunda kullanilirken, daha diisiik transliisenslige sahip materyaller
koyu renkli dislerin rengini maskelemek i¢in kullanilmaktadir.t’

Bir seramik materyalin transliisensligi, 1s18in emilimi, yansimasi ve iletilmesi
kontrol edilerek ayarlanabilir.}’? Isigin sagilmasi ve yansimasi arttik¢a, materyalin
opasitesi artar. Daha diisik yansima ve daha yiiksek 1s1k iletimi ise, materyalin
transliisensliginin artmasina neden olur. Isigin sagilmasi, bir seramik materyalin
transliisensligini etkileyen 6nemli bir faktordiir.}”® Zirkonya ile yapilmis bir ¢alismada,
ozellikle 400-700 nm araliginda orta ve yliksek dalga boyundaki 1sikta, 15181n
sacilmasinin, 15181in emiliminden daha baskin oldugu gosterilmistir. Sagilma etkisi
zirkonyanin opak gériiniimiiniin nedenlerinden biridir. 1"

Dental seramiklerin translusensliginin belirlenmesinde; dogrudan 1s1k gegisinin
Olclilmesi, sagilan 1sikla birlikte toplam 151k gecisinin Ol¢lilmesi ve spektral yansima
olmak {izere iic farkli ydéntem uygulanabilmektedir.!™ CIE Yxy ve CIE L*a*b*

sistemlerinde spektral yansima tespiti, translusensi parametresi (TP) veya kontrast orani

(Contrast Ratio- CR) ile yapilmaktadir,20®: 107
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Translusentlik genellikle kontrast oran (Contrast Ratio- CR) ve translusensi
parametresi (TP) ile ifade edilmektedir. Translusensi parametresi, ayni kalinliktaki
materyallerin siyah ve beyaz zemin iizerindeki renk farkliliklarim1 ve dogrudan
translusensi degerinin karsiligini1 gosteren parametre olarak tanimlanmaktadir. Yiiksek
TP degeri; yiiksek translusentlik ve diisiik opasiteyi ifade etmektedir. Materyalin siyah
ve beyaz arka fon 6niinde gdsterdigi yansimanin oran1 “CR olarak adlandiriimaktadir.}’®

Opak materyallerde arka fona bagli olmaksizin siyah fon {izerindeki yansima
(YD) ve beyaz fon iizerindeki yansima (Yw) birbirine esittir ve dolayisiyla kontrast oran
degerleri aynidir. Transparan materyalde ise tiim 151k siyah arka fon tarafindan absorbe
edildiginden yansiyan 151k mevcut degildir. Yb degeri ve dolayisiyla CR degeri sifirdir.
CR; sifir ile bir arasinda dar bir sonug alan ile ifade edilmektedir.*”’

Literatiirde, monolitik zirkonyanin transliisensi degerleri diger materyallerle
karsilastirilmistir. Tuncel ve ark.!’® altyap: zirkonya materyalleri ile monolitik zirkonya
materyallerinin  transliisensligini  karsilastirdiklart ~ ¢alismalarinda, A3  renkle
renklendirilmis zirkonya altyapi materyali (ICE Zircon) ve monolitik zirkonya materyali
(Prettau Zirconia) kullanmislardir. Arastirmalarinin sonucunda, materyallerin kontrast
oranlar1 (Contrast Ratio- CR) arasinda 6nemli farkliliklar bulmuslardir. Monolitik
zirkonya materyali, diger zirkonya altyapit materyallerinden daha opak bulunmustur.
Ayrica, SEM goriintiilerinde zirkonya alt yap1 materyalinin tanecik biiyiikliigiiniin 233
nm, renklendirilmis zirkonya materyalinin tanecik biiytlikliigiiniin 256 nm ve monolitik
zirkonya materyalinin tanecik biyiikliginin 361 nm oldugunu belirtmislerdir.
Materyallerin tanecik biiyiikliigii arttik¢a, kontrast oraninin arttigi ve materyallerin daha
opak oldugu sonucuna varmislardir.

Son yillarda yiiksek transliisenslie sahip monolitik zirkonya materyalleri

k 179

piyasaya sunulmustur. Matsuzaki ve ar monolitik transliisent zirkonya ve porselen
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tabakali  zirkonyanin transliisensligini ve biikiilme dayaniminm inceledikleri
calismalarinda, 3 farkli karistirma oranina sahip (100:0, 70:30, 50:50) transliisent
zirkonya (Zpex, Zpex-Yellow) ve konvansiyonel opak zirkonya (Tosoh) iizerine vener
porseleni kullanmiglardir. Zpex zirkonyanin Zpex-Yellow zirkonyaya orani, Zpex100
grubunda 100:0; Zpex70 grubunda 70:30, Zpex50 grubunda 50:50 olarak belirlenmistir.
Aragtirmanin sonucunda elde edilen TP degerleri bliyiikten kiigiige dogru; Zpex100>
Zpex70> Zpex50> konvansiyonel zirkonya olarak bulunmustur. Zpex yellow
materyalinin orani arttik¢a transliisensligin azalmasinin nedeninin, Zpex-Yellow
materyaline katilan ve koyu renkte olan Fe20s materyaline bagli oldugunu
belirtmislerdir. Ayrica biitin TZP orneklerinin biaksiyel biikiilme dayanimlar1 1000
MPa civarinda olup, konvansiyonel zirkonya altyap1 materyali lizerine uygulanan ve 70
MPa esneklik dayanimina sahip feldspatik porselenden ¢ok daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Sonug olarak, monolitik zirkonya materyallerinin hem transliisensliginin
hem de kuvvetler Kkarsisindaki bikilme dayanimlarinin konvansiyonel opak
zirkonyadan daha fazla oldugu belirtilmistir.

Vichi ve ark.!8 geleneksel ve artmis transliisenslige sahip zirkonyalarin kontrast
orani, transliisensi parametresi ve biikiilme dayanimini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda,
CEREC CAD/CAM sisteminde kullanilan 5 farkli zirkonya materyalini (IPS e.max Zir-
CAD, inCoris ZI, inCoris TZI, In-Ceram YZ, In-Ceram YZ HT) incelemislerdir.
Calisma sonucunda, en yiiksek TP degerleri, son yillarda yiiksek transliisenstlige sahip
materyaller olarak piyasaya siiriilen inCoris TZI (14,05+0,31) ve VITA In-Ceram YZ
HT (14,44+0,34) materyallerinde; en diisiik TP degerleri ise geleneksel zirkonya
materyali olan lvoclar IPS e.max Zir-CAD’ de (11,48+0,53) dlgtilmiistiir. Materyallerin
TP ve CR arasindaki degerleri arasindaki farklar istatiksel olarak anlamli bulunmustur

(p<0,001). En yiiksek esneklik dayanimina sahip olan materyal geleneksel zirkonya
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olan inCoris ZI (1160£108) iken; en diisiik esneklik dayanimina sahip olan materyal ise
yiiksek transliisentlige sahip inCoris TZI (1098+118) olarak bulunmustur.

Kim ve Kim!®! 6nceden renklendirme yapilmis monolitik zirkonya seramiklerin
optik Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, farkli renklerde monolitik zirkonya
materyalleri (Rainbow Shade A05, A2, High Shine A0, Al, A2; Katana ML A Light,
Katana ML A Dark; ,ST pre-shade Al, A2, A3), farkli renklerde venerlenmis zirkonya
materyalleri (Rainbow Trans Zirkonya, VM9 Al, A2, A3, A3.5, B2 renkte dentin ve
mine porseleni), farkli renklerde lityum disilikat esasli cam seramik materyalleri (LT
Al, LT A2, LT A3, HTAl, HTA2, HTA3 renklerinde IPS e.max CAD)
kullanilmiglardir. En yiiksek transliisensi degerleri e.max gruplarinda bulunmustur
(p<0,001).

Church ve ark.!® vyiiksek transliisent zirkonyum oksit materyallerinin
transliisensi ve dayamikliliklarini inceledikleri c¢alismalarinda, 4 farkli monolitik
zirkonyum oksit materyali (BruxZir Shaded 16 ve BruxZir HT, Lava Plus, inCoris TZI)
ve bir gesit yiliksek transliisent lityumdisilikat monolitik cam seramik materyali (IPS
emax CAD HT) kullanmiglardir. 0,5, 1, 1,5 ve 2 mm olmak tizere 4 farkli kalinlikta
hazirladiklar1 6rneklerin biikiilme dayanimlarin1 ve TP degerlerini karsilastirmislardir.
Her bir kalinlik grubunda IPS emax CAD materyali, diger zirkonyum oksit materyallere
gore ylksek transliisensi gostermistir. Tiim zirkonyum oksit gruplarinda, kalinlik
arttikca TP degerleri azalmistir. Biikiilme dayanimi testi ile materyalin ¢atlak yayilimina
direnci ol¢iilmektedir. Yiiksek transliisent zirkonya materyalleri, yiliksek transliisent
lityumdisilikat monolitik cam seramik materyalinden daha fazla esneklik dayanimi
gostermislerdir.

Harada ve ark.'®® monolitik restorasyonlar icin zirkonya ve lityum disilikatin

transliisentligini karsilastirdiklar: ¢aligmalarinda, 2 farkli kalinlikta (0,5 mm ve 1 mm)
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hazirlanmus, 5 farkli zirkonya materyali (Prettau Anterior, Bruxzir, Katana HT, Katana
ST, Katana UT) ve 1 gesit lityum disilikat esasli seramik materyali (e.max CAD LT)
kullanmiglardir. Her iki kalinlikta da lityum disilikat esasli cam seramigin (e.max CAD
LT) zirkonya materyallerinden daha transliisent oldugunu belirlemislerdir. Zirkonya
materyallerinin, her iki kalinlik grubunda da transliisentligini biiyiikten kii¢iige dogru;
Katana UT> Prettau Anterior> Katana ST> Katana HT> BruxZir seklinde
siralamiglardir. Bu sonugtan yola ¢ikarak, koyu renk dise sahip ve kuron restorasyonu
yapilmasi gereken hastalar ve metalik abutment kullanilan implantiistii restorasyonlar
gibi alttaki disin/ abutmentin renginin maskelenmesi gereken durumlarda, daha opak
yapida olan BruxZir ve Katana HT’ in kullanimin1 tavsiye etmislerdir. Ayrica, Katana
UT, ST ve HT bloklarinin tiretici firmasi, kuvvetler karsisindaki esneklik dayanimi 557
MPa Katana Ultra Transliisent bloklarin, laminate veneerlerin ve anterior bolgedeki
Kuron restorasyonlarin yapiminda; biikiillme dayanimi 748 MPa olan Katana Super
Translucent bloklarin, anterior bdlgede ve posterior bolgede en fazla 3 {iyeli sabit
restorasyonlarda kullanilabilecegini belirtmistir. Katana High Translusent bloklarin
esneklik dayanimi 1125 MPa oldugu icin anterior bolgede ve posterior bolgede 3
iiyeden fazla restorasyonlarin yapiminda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Sulaiman ve ark.'®® tarafindan yapilan ¢alismada, farkli kalinliklardaki (0.5, 0.7,
10, 12, 15 ve 2 mm) monolitik zirkonya materyallerinin transliisensligi
karsilastirilmistir. Bu ¢alismada, dort farkli parsiyel stabilize monolitik zirkonya
(Prettau Zirconia, Bruxzir Zirconia, Wieland Zenostar Translucent, Katana High
Translucent), bir ¢esit full stabilize monolitik zirkonya (Prettau Anterior) ve kontrol
grubu olarak da altyapi zirkonya materyali (ICE Zircon) kullanilmistir. Calisma
sonucunda, kullanilan materyallerin transliisensligi biiylikten kii¢ciige dogru Prettau

Anterior> Katana HT > Zenostar> ICE Zircon= Prettau= Bruxzir seklinde siralanmistir

93



(p<0,05). Calismada, ayrica, parsiyel stabilize monolitik zirkonya materyallerinin
(Prettau Zirconia, Bruxzir Zirconia, Wieland Zenostar Translucent, Katana High
Translucent) kuvvetler karsisindaki biaksiyel biikiilme dayanimlarinin, full stabilize
monolitik zirkonya materyalinden (Prettau Anterior) anlamli olarak daha fazla oldugu
belirtilmistir (p<0,05). Full stabilize zirkonya materyali olan ve yittria igerigi %12’ den
az olan Prettau Anterior’ un, %4 ile %6 yittria igeren parsiyel stabilize monolitik
zirkonya materyallerinden daha transliisent olmasinin nedeninin, daha fazla kiibik form
zirkonya i¢ermesi oldugunu belirtmislerdir.

Bir restorasyonun transliisensligini etkileyen faktorlerden biri restorasyonun
kalinlhigidir.}™* Transliisensi, seramik materyalin kalinlig1 ile ters orantilidir; materyalin
kalinlig1 azaldik¢a transliisensligi artmaktadir. Seramik materyallerin kalinliklarinin
azaltilmas1 ise materyallerin dayanikliligim1 azaltmaktadir.3® Monolitik zirkonya
materyali ise, minimum kalinliklarda bile tatminkar mekanik ozellikler sergiler. Bu
nedenle monolitik zirkonya materyalinin, minimum okliizal mesafenin oldugu
durumlarda tercih edilmesi gereken bir materyal oldugu diisiiniilmektedir.'%

Kim ve ark.!®® calismalarinda monolitik zirkonyanm (BruxZir, Glidewell
Laboratories, Newport Beach, CA, ABD) kalinligi ile TP degerleri arasinda tiim
gruplarda, istatiksel olarak yiiksek diizeyde anlamli negatif korelasyon bulmuslardir
(p<0,001).

Church ve ark.'® farkli monolitik zirkonya materyalleri (BruxZir Shaded 16 and
BruxZir HT, Lava Plus, inCoris TZI C) kullandiklar1 ¢alismalarinda, TP degerleri
arasinda materyal ve kalinliga gore istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulmuslardir.
Ayrica, her bir materyal grubunda kalinhik artttkca TP degerinin azaldigini

belirtmislerdir.
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Bu tez calismasinda, materyalin diisiik ve yliksek kalinliklardaki TP degerlerini
karsilastirmak amaciyla, dnceki caligmalara benzer sekilde,'®® 82 0,5 mm, 1mm, 1,5
mm ve 2 mm kalinliginda monolitik zirkonya ornekler hazirlandi. Tez calismast
sonucunda, materyalin kalinlig1 arttikca, TP degeri azaldi. 0,5 mm kalinligindaki
orneklerin TP degeri ortalama 18,72+0,53; 1 mm kalinligindaki 6rneklerin TP degeri
14,97+£0,47; 1,5 mm kalnhgindaki o6rneklerin TP degeri 10,92+0,22; 2 mm
kalinligindaki orneklerin TP degeri 8,83+0,21 olarak oOlgiildii. Materyalin kalinlig ile
TP degerleri arasinda, istatiksel olarak anlamli negatif korelasyon bulundu (p<0,001).
Tez calismasindan elde edilen sonuglar, TP degerleri ile kalinlik iliskisini inceleyen
arastirmalarin sonuglar1ylat®? 182 18 yyumludur.

Dis hekimliginde renk analizi; gorsel ve cihaz yardimiyla yapilan renk 6l¢iim
yontemleri olmak iizere iki farkli sekilde yapilabilir. Gorsel renk 6lgiim yontemlerinin
daha basit, diisik maliyetli ve pratik olmasi gibi avantajlarinin yaninda, elde edilen
sonuglarin subjektif olmasi ve matematiksel olmamasi gibi dezavantajlar1 vardir.'®’
Cihaz yardimiyla yapilan olgtimlerin ise hizli ve objektif sonu¢ alma ve sonuglarin
matematiksel verilere doniistiiriilebilmesi gibi avantajlar1 bulunmaktadir.'88

En yaygin kullanilan renk 6l¢iim cihazlari; kolorimetreler, spektrofotometreler,
dijital kameralar ve goriintii sistemleridir. Spektrofotometre, bir obje {izerinden
yansiyan 1-25 nm aras1 dalga boyundaki goriilebilir 15181 6lgmektedir. Kolorimetre ise
goriinlir 15181 kirmizi, yesil ve mavi alanlarda filtrelemekte ve tristimulus degerlerini
Ol¢mektedir. Kolorimetreler, spektrofotometrelere gore daha ucuz ve basit aletlerdir
ancak  zamanla filtrelerinin  eskimesine  bagli  olarak, standardizasyonu
bozulabilmektedir. Spektrofotometrelerin, kolorimetrelere gore; ii¢ yerine daha cok
dalga boyunda o6l¢iim yapabilmeleri sayesinde insan goziiniin tespit edemeyecegi

renkleri dahi algilayabilmeleri, hata paylarinin daha diisiik olmasi gibi ustiinliikleri
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mevcuttur. Ayrica spektrofotometreler, kolorimetrelerden farkli olarak metamerizmi
degerlendirebilmektedirler.®

Paul ve ark.!?' gorsel yontem ile spektrofotometre cihazini karsilastirdiklary
calismalarinda, spektrofotometrelerin 0,48 AE hata pay1 ile yiiksek derecede
tekrarlanabilir sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Dozic ve ark.'® bes farkli dlciim cihazinmi karsilastirdiklari calismalarinda;
spektrofotometrenin in vivo ve in vitro kosullarda en yiiksek dogruluk gosteren, en
giivenilir cihaz oldugunu belirtmislerdir.

Khurana ve ark.'*®® ii¢ farkli renk 6l¢iim cihazinin klinik tekrarlanabilirligini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda; SpectroShade (spektrofotometre) cihazinin, diger renk
Olclim cihazlarina gore ¢ok daha yiiksek tekrarlanabilir dis rengini saptayan ve disin
haritasin1 tamamen ¢ikaran bir cihaz oldugunu belirtmislerdir.

Kim-Pusateri ve ark.!® dort renk 6lciim cihazinin (2 spektrofotometre:
SpectroShade ve VITA Easyshade; 2 dijital kamera: ShadeVision ve ShadeScan)
giivenilirligini ve dogrulugunu karsilastirdiklar1 calismalarinda, SpectroShade’in

giivenilirligi % 96,9 oraninda bulunmustur.

Bu tez c¢alismasinda monolitik zirkonyumlarin simantasyon Oncesi ve sonrasi

189 189, 191 ve

renk ve transliisensi Olgiimii, yiiksek dogruluk gostermesi,™ giivenilir
tekrarlanabilir sonuglar vermesi'?! 1% nedeniyle spektrofotometre cihazi (SpectroShade;
MHT Optic Research AG, Niederhasli, Isvicre) ile yapilmustir.

Spektrofotometrik &lgimlerin dogru sonuglar vermesinde, 6rnek capir 6nem
tasimaktadir. Yapilan ¢alismalarda 6rnek ¢apinin, 6lgiim cihazinin optik ucuna uygun
olarak hazirlanmas1 gerektigi belirtilmistir. Ornek capi, dlgiim ucuna gore yeterli

biiyiikliikte belirlenmedigi takdirde, renk olgimlerinde kenar 1s1ma kaybi (edge 10ss)

meydana gelebilmektedir. Bu etkilenmeler, spektrofotometrik ve kolorimetrik dl¢timler
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gibi kiigiik pencere renk dl¢liimiinde aciga c¢ikan 1s1ma kaybina bagli dalga boyu ile
aciklanabilmektedir. Spektrofotometre cihazinin  okuma alan1 8 mm olarak
belirtilmistir.'%?

Bu tez calismasinda, monolitik zirkonya disklerin okuma tablasinda kaymasi
durumunda meydana gelecek hatalar1 ve kenar 1s1ma kayiplarin1 engellenmek amaciyla
orneklerin ¢aplari, onceden yapilmis spektrofotometrik ¢alismalara'®31% penzer olarak
cihazin okuma tablasina oturacak sekilde 10 mm olarak belirlenmistir.

Renk degisim degeri (AE); CIE L*a*b* sisteminde, iki rengin L*, a* ve b*
koordinatlar1 arasindaki uzakligin sayisal degeri olarak ifade edilmektedir.’®” Dental
materyallerin renk degisimi; spektrofotometreden yansiyan isinin, CIE L*a*b* renk
sistemi kullanilarak oOlglilmesi ile hesaplanmaktadir. Munsell sistemindeki parlaklik,
ton, doygunluk terimleri, CIELAB sisteminde L*, a* ve b* olarak ifade edilmektedir.
CIE L*a*b* renk sistemindeki L* degeri, Munsell sistemindeki value degerinde oldugu
gibi agiklik ve koyuluk ile ilgili bir terim olmakla birlikte; diisiikk L* degerleri koyulugu,
yiksek L* degerleri agikligi ifade etmektedir. CIE L*a*b* renk sisteminde, a* ve b*
degerleri ise renk komponentinin tanimlanmasinda kullanilan terimlerdir. a*
koordinatlar1 kirmizi-yesil eksen boyunca kromanin bir gostergesi olmakla birlikte;
pozitif a* kirmuzihgm, negatif a* ise yesilligin miktarii ifade etmektedir. b*
koordinatlar1 ise sari-mavi eksen boyunca kromanin bir 6l¢iisiidiir ve pozitif b* sariligin
miktarini, negatif b* ise maviligin miktarini ifade etmektedir. CIE L*a*b* sisteminin en
onemli avantaj1 kiigiik renk degisikliklerinin tespitine imkan vermesidir. Sistemde renk
degisiminin biiyiikliigii ise AE ile ifade edilmektedir.!%®

AE degerinin, klinige yansimasini arastiran bir¢cok farkli arastirma mevcuttur.

Renk degisiminin klinik olarak fark edilebilmesi i¢in AE degerinin 1 AE birimden,!* 1%
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3 AE birimden?®® 2! veya 3.7 AE®® 202 birimden biiyiik olmas1 gerektigini ifade eden
renkle ilgili yapilmis bir¢ok farkli ¢calisma mevcuttur.

Bu tez calismasinda, elde edilen ortalama AE degerleri, literatiirdeki renk
calismasina®® benzer olarak O’Brien’in'®? klinik eslesme tolerans esik degerleri
tablosuna gore degerlendirildi. O’Brien ve ark. AE degerinin “0-0,5” arasinda olmasi
durumunda, Klinik renk algisinin miikemmel oldugunu; AE degerinin “0.5-1” arasinda
olmas1 durumunda, klinik renk algisinin ¢ok 1yi oldugunu; AE degerinin “1-2” arasinda
olmast durumunda, klinik renk algisinin iyi oldugunu; AE degeri “2-3.5” arasinda
olmast durumunda, klinik olarak kabul edilebilir bir renk degisikligi oldugunu; AE
degeri “3.5”tan biiyilk olmasi durumunda, rengin klinik olarak uyumsuz oldugunu
belirtmislerdir.?**

Transliisent bir materyalin nihai rengi; yiizey islemleri, alttaki dis dokusunun
rengi, yapistirict siman materyalinin rengi ve restoratif materyalin kalinligindan
etkilenir. Adeziv rezin simanlar, sadece tam seramik restorasyonlarin dis yiizeyine
adezyonunda  degil;  restorasyonun final renginin  diizenlenmesinde de
kullanilmaktadir.?®® Monolitik zirkonyanin artmus transliisensligi nedeniyle, 6zellikle
restorasyonun ince oldugu durumlarda, siman materyalinin restorasyonun rengini
etkileyecegi diisiiniilmektedir.!®® Batson ve ark.!° tam seramik materyallerin farkli rezin
simanlarla ve farkli arka fonlarla iligkisinin spektrofotometrik analizini yaptiklari
calismalarinda, agik renkli ve translusent tam seramik restorasyonlarda kullanilan
simanin renginin, final estetik {izerinde ¢ok onemli bir etkiye sahip oldugunu ve koyu
arka fon renginin ancak opak simanlarla ve koyu renkli ya da 1s1k gegirgenligi az olan
tam seramik restorasyonlarla maskelenebilecegini belirtmislerdir.

Chen ve ark.?®® rezin simanlarin seramik venerlerin final rengine etkisini

inceledikleri ¢alismalarinda, 0,6 mm kalinlikta, diisiik transliisenslige sahip A3 renkte
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seramik materyali (IPS e. Max Press) dentinin rengini simiile etmesi i¢in kompozit rezin
materyali ve 10 farkli renkte rezin siman (LV-3, LV-2, MV, HV+2, HV+3 renklerde
Variolink Veneer, agik ve kahverengi renkte Panavia F, beyaz opak, seffaf ve A3
renklerde RelyX Veneer) kullanmiglardir. Beyaz opak (AE=7,16) ve HV+3 (AE=4,90)
renklerdeki simanlarda klinik olarak kabul edilemeyen renk degisikligi gézlemlenmistir.
Calismada kullanilan rezin simanlarin ¢ogunda L* degerlerinde artis ve kroma
degerlerinde (C*ab) azalma gozlenirken; kahverengi renkteki Panavia F 2.0 simanla
simante edilen orneklerdeki kroma degerlerinde anlamli derecede artis gozlenmistir.
Variolink Veneer simanin LV-2 renginde, Panavia F simanin agik renginde ve RelyX
simanin A3 renginde ise simantasyondan sonraki kroma degerlerinde az bir artis
gbzlenmistir. Calisma sonucunda, rezin simanlarin renginin, seramigin simantasyon
sonras1 renk degisiminde istatiksel olarak anlamli etkiye sahip oldugu belirtilmistir
(p<0,001).

Algahtani ark.2%” farkli renkteki yapistirici rezin simanlarin seramik venerlerin
rengine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, 0,5 mm ve 0,7 mm kalinliginda, 16sitle
giiclendirilmis cam seramik materyali (IPS Empress Esthetic Press), lityumdisilikat cam
seramik materyali (IPS Empress e.max Press) ve floroapatit cam seramik materyali (IPS
Empress ZirPress) kullanmiglardir. Dis yapisini taklit etmek igin, A3 renginde kompozit
rezin (FiltekSupreme XT) kullanmuslardir. Calismalarinda tek bir rezin simanin (RelyX
Veneer) 5 farkli rengini (seffaf, beyaz opak, B0,5, Al ve A3) kullanmislardir. IPS
Empress Esthetic Press, IPS Empress e.max Press ve IPS Empress ZirPress’ in AE
degerleri birbirinden anlamli derecede farkli bulmuslardir. En yiiksek AE degerleri IPS
Empress Esthetic Press materyalinde, en diisiik AE degerleri IPS Empress e.max Press’
te bulunmustur. Farkli seramik materyallerinde kalinlik arttikca AE degerleri anlamli

derecede azalmistir (p<0,001). Beyaz opak renkteki siman kullanildiginda elde edilen
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AE degerlerini diger renklerden anlamli derecede biiylik oldugunu tespit etmislerdir
(p<0,001). A1 renkteki siman kullanildiginda elde edilen AE degerlerinin beyaz opak
renkteki simandan diisiik, ancak diger simanlardan anlamli derecede biiyiik oldugunu
belirlemislerdir (p<0,001). BO,5 renkteki siman ile seffaf siman arasinda ve BO0.5
renkteki siman ile A3 renkteki siman arasinda anlamli derecede renk farkliligi
gozlememislerdir.

Kim ve ark.!8® kalinliktaki azalmanin monolitik zirkonyanin renk ve
transliisensligine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda kare seklinde monolitik zirkonya
(Bruxzir) ornekler kullanmislardir. Orneklere A2 renginde likiti (Tanaka ZirColor)
1’den 5° e kadar farkli sayilarda uygulamislardir. Orneklerin kalmligmi 0,1 mm’den
baslayarak, 1 mm kalinliga ulasana dek her bir grupta 0,1 mm arttirmislardir. Renk
Ol¢timlerini, refleksiyon spektrofotometre (CM-3500d) ile CIE-Lab sistemine gore elde
etmislerdir. Siyah zemindeki dl¢limlerden elde edilen L, a, b degerleri renk farkliligini
(AEab) hesaplamada; siyah ve beyaz zemin {izerinde yapilan 6lgtimlerden elde edilen L,
a,b degerlerini ise transliisensi parametresini (TP) hesaplamada kullanmiglardir.
Kalinliktaki azalma ile L* degerleri arasinda, cogu grupta negatif ancak zayif bir
korelasyon bulmuslardir. Kalinliktaki azalma ile a degerleri arasinda biitiin gruplarda
pozitif korelasyon, b degerleri arasinda ise biitiin gruplarda negatif korelasyon
bulmuslardir. Diger tam seramik sistemlerde, materyalin kalinlig1 arttikca L* degerleri
azalirken, a* ve b* degerleri artmaktadir. Monolitik zirkonyada goriilen farkliligin ise
materyalin  yapisal ve optik Ozelliklerinden kaynaklandigimi  belirtmislerdir.
Calismalarinda, klinik algilama esigi olarak 3,7 birim AE*a degerini kabul etmislerdir.
0,1 mm kalinhigindaki 6rnek grubuyla diger 6rnek gruplari arasindaki renk farkliliklar:
tim gruplarda klinik olarak algilanabilir (AE*ap > 3.7) bulunmustur. TP degerleri ise

tiim gruplarda kalinlik azaldik¢a artmistir (p<<0,001).
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Bu tez caligmasinda, Kim ve ark.!® tarafindan monolitik zirkonya iizerinde
yapilan ¢alismanin sonuglarina benzer olarak, materyalin kalinligi arttikga L* ve b*
degerleri azalirken, a* degerleri artig gostermistir (p<0,001).

Malkondu ve ark.!®® siman tipinin monolitikk zirkonyamin renk ve
transliisensligine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda, 0.6 mm ve 1 mm olmak iizere 2
farkli kalinlikta monolitik zirkonya materyali (Ceramill Zolid) ve 3 farkli tipte siman
(RelyX U200 rezin siman, RelyX Luting rezin modifiye cam iyonomer siman, Ketac
Cem Radiopaque konvansiyonel cam iyonomer siman) kullanmislardir. Zirkonya
kalinliginin ve simanin final renge etkisini incelerken beyaz zemindeki 6l¢iimler sonucu
elde edilen L, a, b degerleri kullanilarak renk farkliligmmi (AE) hesaplamislardir.
Calismalarinda, hem o6rnek kalinliginin hem de siman ¢esidinin AL, Aa, Ab ve AE
degerlerini istatiksel olarak anlamli dercede etkiledigini belirtmislerdir (p<0,05). Cam
iyonomer ve rezin modifiye cam iyonomer siman gruplarinda, kalinlik arttik¢a AE
degerlerinin anlaml derecede azaldigini belirtmislerdir. En az renk degisiminin rezin
modifiye cam iyonomer simanin 1 mm kalinlik grubunda (AE=2.23), en ¢ok renk
degisiminin rezin simanin 0.6 mm kalinlikk grubunda (AE=5.64) go6zlendigini
belirtmislerdir. Douglas ve ark’mi?® referans alarak, 2,6 ‘dan biiyiikk (AE >2,6) renk
degisim degerlerini dis hekimleri i¢in klinik olarak algilanabilir; 5,5 ‘ten kiigiik
(AE<5,5) renk degisim degerlerini  klinik olarak kabul edilebilir seklinde
siiflandirmiglardir. Rezin modifiye cam iyonomer simanda (RelyX Luting), 0,6 mm
kalinliktaki 6rneklerde, klinik olarak algilanabilir fakat kabul edilebilir renk degisikligi
(AE>2,6), 1 mm kalinhgindaki 6rneklerde klinik olarak neredeyse algilanabilir (AE
<2,6) renk degisikligi tespit etmislerdir. AE degerlerini, cam iyonomer simanda (Ketac
Cem Radioaque), 0,6 mm ve 1 mm kalinligindaki orneklerde; rezin simanda (RelyX

U200) 1 mm kalinhgindaki 6rneklerde klinik olarak kabul edilebilir (AE<5,5) limitlerde
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bulmuslardir. Rezin simanda 0,6 mm kalinligindaki orneklerde, klinik olarak kabul
edilemeyen renk degisikligi (AE>5,5) goézlemlemislerdir. Transliisensi degerlerinin
orneklerin  kalimligindan ve simantasyondan anlamli derecede etkilendigini
belirtmislerdir (p<0,001). Her bir siman grubunda, kalinlik arttikca AE’ nin azaldigin
belirtmislerdir. Her bir kalinlik grubunda simantasyondan sonra TP degerlerinin
azaldiginm bildirmislerdir. TP degerindeki en ¢ok azalma, her iki kalinlik grubunda da
cam iyonomer siman kullanildiginda goriiliirken; rezin siman ve rezin modifiye cam
iyonomer simanda TP degerindeki azalmalar benzer bulunmustur. Tim gruplarda,
kalinlik arttikga ortalama transliisensi degerlerinin azaldigi1 gozlenmistir (p<0,05).

Bu tez calismasinda, rezin simanin renginin, transliisent monolitik zirkonya
materyalinin final rengine ve transliisensligine etkisini incelemek amaciyla, transliisensi
degerleri yiiksek olan seffaf?® ve transliisensi degerleri diisiik olan opak?® siman
kullanilmustir.

Calismamizin sonucunda, simantasyon oncesi ve sonrasi arasindaki renk degisim
(AE) miktari, 0,5 mm kalinhigindaki 6rneklerde, seffaf (AE=3,74+0,05) ve opak simanda
(AE=8,05+0,03) Kklinik olarak uyumsuz bulunmustur. 1 mm kalinligindaki 6rneklerde,
opak simanda klinik olarak uyumsuz (AE=5,98+0,02); seffaf simanda klinik olarak
kabul edilebilir (AE=2,59+0,05) renk degisikligi gozlenmistir. 1,5 mm kalinhgindaki
orneklerde, opak simanda (AE=4,92+0,03) klinik olarak uyumsuz; seffaf simanda klinik
olarak iyi (AE=1,87+0,03) renk degisikligi gozlenmistir. 2 mm kalinligindaki
orneklerde, opak simanda klinik olarak uyumsuz (AE=3,92+0,02); seffaf simanda klinik
olarak iyi (AE=1,19+0,04) renk degisikligi gozlenmistir.

Bu tez caligmasinda, seffaf siman ile opak simanin kullanildigi Ornekler
arasindaki renk farkliligi (AE), 0,5 mm kalinligindaki monolitik zirkonya Orneklerde

ortalama 4,56+0,02; 1 mm kalinligindaki 6rneklerde 3,57+0,06; 1,5 mm kalinligindaki
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orneklerde 3,14+0,05; 2 mm kalinhigindaki 6rneklerde 2,85+0,05 olarak bulunmustur.
Seffaf ile opak siman arasindaki renk farkliligi (AE), 0,5 ve 1 mm kalinliklarinda
uyumsuz; 1,5 ve 2 mm kalinliklarinda ise klinik olarak kabul edilebilir degerlerde
bulunmustur. Seffaf siman grubunda, 0,5 mm kalinlik ile 1 mm kalinlik arasindaki renk
farkliligr (AE), 2,38+0,02” dir ve klinik olarak kabul edilebilir degerde; 1 mm ile 1,5
mm arasindaki renk farkliligi 2,04+0,05” tir ve renk eslesmesi klinik olarak kabul
edilebilir; 1,5 mm ile 2 mm arasindaki renk farkliligi 1,60+0,04" tir ve renk eslesmesi
klinik olarak iyi seklinde belirlenmistir. Opak siman grubunda, 0,5 mm kalinlik ile 1
mm kalinlik arasindaki renk farkliligi (AE), 3,21+0,05” tir ve klinik olarak kabul
edilebilir; 1 mm kalinlik ile 1,5 mm kalinlik arasindaki renk farkliligi, 2,42+0,02” dir ve
klinik olarak kabul edilebilir; 1,5 mm kalinlik ile 2 mm kalinlik arasindaki renk
farkliligi, 1,89+0,01°dir ve renk eslesmesi klinik olarak iyi seklinde belirlenmistir. Tez
calismasinin sonucunda elde edilen AE degerleri, Chen ve ark.2% ve Algahtani ve ark.1%
tarafindan yapilan caligmalarin sonuglariyla benzerlik gosterirken; Malkondu ve
ark.’nin'® calismasindan farklilik goésterdi. Bu farklihigin, iki calismada kullanilan
simanlarin tipinin/ renginin farkli olmasindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.

Bu tez calismasinda, Malkondu ve ark.!®® ile Algahtani ve ark.?’ tarafindan
yapilan ¢aligmanin sonuglarina benzer olarak, seffaf ve opak siman uygulanan 6rnekler
arasindaki renk farki (AE), kalinlik arttik¢a azalmistir (p<0,001). Seffaf ve opak siman
grubunda, materyalin kalinlig1 arttikga, renk degisimi (AE) azalmistir (p<0,001).

Bu tez ¢alismasinda, simantasyondan sonra, hem seffaf hem opak simanda, TP
degerleri biitiin kalinliklarda azalmistir (p<0,001). Orneklerin simantasyondan énceki
TP degerleri ortalamasi 0,5 mm kalinlikta 18,72+0,53; 1 mm kalinlikta 14,97+0,47; 1,5
mm kalinhikta 10,92+0,22; 2 mm kalinlikta 8,834+0,21 olarak bulunmustur. Seffaf ve

opak simanda, kalinlik arttik¢a, TP degerleri azalmistir (p<0,001). Her bir kalinlik
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grubunda, seffaf simanin TP degerleri ortalamasi, opak simandan istatistiksel olarak
anlamli derecede fazladir (p<0,001). Seffaf simanda 6rneklerin TP degerleri ortalamast,
0,5 mm kalinhiginda 16,11+£0,20; 1 mm kalinliginda 13,58+0,25; 1,5 mm kalinliginda
10,47+0,34; 2 mm kalinliginda 8,7440,17 olarak bulunmustur. Opak simanda 6rneklerin
TP degerleri ortalamasi, 0,5 mm kalinliginda 10,50+0,32; 1 mm kalinliginda 8,56+0,28;
1,5 mm kalinliginda 6,67+0,26; 2 mm kalinliginda 5,83+0,21 olarak bulunmustur.
Mevcut tez calismasina ait tiim sonuglar ele alindiginda, farkli monolitik
zirkonyum kalinliklar1 ve rezin simanin transliisensligi, monolitik zirkonyumun final

rengini ve translusensligini etkilediginden hipotezimiz kabul edilmistir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan bu tez ¢alismasinda, farkli monolitik zirkonyum kalinliklarinin ve rezin
simanin renginin, monolitik zirkonyumun renk ve translusensligine etkisi incelenmistir
ve ¢alismanin sinirlart dahilinde asagidaki sonuglara ulasilmistir:

1. Materyalin kalinlig1 arttikca L* ve b* degerleri azalirken; a* degerleri

artmaktadir (p<0,001).

2. Seffaf ve opak siman grubunda, materyalin kalinlig1 arttikga L* ve b*
degerleri azalmakta, a* degeri artmaktadir (p<0,001).

3. Her bir kalinlik grubunda, opak simanin L*, a*, b* degerleri ortalamasi,
seffaf simandan istatistiksel olarak anlamli derecede fazladir (p<0,001).

4. Seffaf ve opak simanda, kalinlik arttikga, TP degerleri azalmaktadir
(p<0,001).

5. Her bir kalinlik grubunda, seffaf siman uygulanan &rneklerin TP degerleri
ortalamasi, opak siman uygulanan orneklerden istatistiksel olarak anlamli
derecede fazladir (p<0,001).

6. Simantasyondan sonra Slgiilen TP degerleri karsilastirildiginda, en diisiik TP
degeri 2 mm kalinliginda opak simanla simante edilen 6érneklerde bulunurken
(5,83%0,21); en yiiksek TP degeri 0,5 mm kalinliginda seffaf simanla simante
edilen 6rneklerde (16,11+0,20) bulunmustur.

7. Seffaf ve opak siman uygulanan 6rnekler arasindaki renk farki (AE), kalinlik
arttikca azalmaktadir (p<0,001).

8. Seffaf ve opak siman uygulanan orneklerde, materyalin kalinlig1 arttikca,
renk degisimi (AE) azalmaktadir (p<0,001).

9. Simantasyonun renk degisimine (AE) etkisi incelendiginde; en diisik AE

degeri 2 mm kalinligindaki seffaf siman uygulanan 6rneklerde (1,19+0,04)
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goriiliirken, en yiikksek AE degeri 0.5 mm kalinligindaki opak siman
uygulanan 6rneklerde (8,05+0,03) goriilmiistiir.

Calismamizin sonucunda, monolitik zirkonyanin kalinligi ve rezin simanin
renginin, final rengi ve transliisensligi degistirdigi belirlenmistir. Basarili bir protetik
restorasyon yapilmasi i¢in vakaya gore maskeleme veya transliisensi Ozelliklerini
saglayan materyallerin se¢iminin 6nemi nedeniyle bu tez galismasindan materyal se¢imi

konusunda yararlanilabilecegi diistiniilmektedir.
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