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ÖZET 

Fırınlama Sayısının Farklı Kalınlıkta Üst Yapı Porseleni UygulanmıĢ Tam Seramik 

Alt Yapı Materyallerinin Rengi ve Translusensliğine Etkisi 

Amaç: Bu çalıĢmanın amacı, fırınlama sayısının farklı kalınlıkta üst yapı 

porseleni uygulanmıĢ tam seramik alt yapı materyallerinin rengi ve translusensliğe 

etkisini incelemektir. 

Materyal ve Metot: Alt yapı olarak üç farklı tam seramik sistemi kullanılmıĢtır: 

IPS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), IPS e.max Press (Ivoclar 

Vivadent, Schaan, Liechtenstein) ve Turkom Cera (Turkom-Ceramic; Kuala Lumpur, 

Malaysia) sistemlerinin her birinden 30’ar adet olmak üzere toplam 90 adet alt yapı 

hazırlanmıĢtır. Örnekler A1 rengindedir. Alt yapıların rengi spektrofotometre ( Spectro 

Shade
TM

 MICRO; MHT Optic Research AG, Milan, Ġtalya)  ile ölçülmüĢtür. Her grup 

kendi içinde üç alt gruba ayrılmıĢtır (n=10). Ġlk alt gruplara 0,5 mm kalınlığında, ikinci 

alt gruplara 1,0 mm kalınlığında, üçüncü alt gruplara 1,5 mm kalınlığında üst yapı 

porseleni uygulanmıĢtır. Örneklerin renk ölçümleri yapılmıĢtır. Daha sonra örnekler 3 

ve 5 kere olmak üzere fırınlanmıĢ, renk ölçümleri tekrar yapılmıĢtır.  

Bulgular: Fırınlama sayısı TP ( Tranlusensi Parametresi), L*, a* ve b* 

değerlerini etkilemiĢtir. Porselen kalınlığının artmasıyla TP ve L* değerleri azalmıĢtır, 

a* ve b* değerleri artmıĢtır ve bu değiĢimler istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur 

(p<0,05). IE (IPS Empress) sistemi en translusent sistem olmuĢtur (p<0,001). Fırınlama 

sayısı arttıkça TP, L*, b* değerleri artmıĢtır, a* değeri azalmıĢtır ve bu değiĢim 

istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0,05). Fırınlama sayısı IE ve IEP (IPS e.max 

Press) sistemlerinin renk değiĢikliğini etkilerken ( 0,78<ΔE<4,99); TC (Turkom Cera) 

sistemi ( 0,18<ΔE<0,96) etkilenmemiĢtir. 

Sonuç: Tekrarlayan fırınlamalar ve porselen kalınlığı final rengi ve 

translusensliği etkilemektedir. Hem preparasyon aĢamasında hem de laboratuvar 

aĢamasında bu iki faktörün estetiği olumsuz etkilememesi için dikkat edilmesi 

gerekmektedir. 

Anahtar Sözcükler: Tam seramik, üst yapı porseleni, fırınlama, translusensi, 

renk. 
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ABSTRACT 

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

Core Material Applied Different Thickness Veneer Ceramic 

Aim: The aim of this study to examine of the effect of number of firings on the 

color and translucency of full ceramic core material that applied different thickness 

veneer ceramic. 

Material and Method: Three different ceramic systems are used as core: IPS 

Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechtenstein) and Turkom Cera (Turkom-Ceramic; Kuala Lumpur, Malaysia). 

Ninety core samples which includes 30 pieces from each system was prepared. 

Examples are A1 color. Full ceramic core material of color was measured with 

spectrophotometer (Spectro Shade MICRO; MHT Optic Research AG, Milan, Italy). 

Each group is divided into three subgroups (n = 10). 0,5 mm thickness for the first 

subgroup, a thickness of 1,0 mm of the second subgroup, the third subgroup to 1,5 mm 

thickness was applied veneer porcelain. The color measurements of samples were done. 

Then the samples were performed repeated firings (3 or 5) and color measurements 

were done again. 

Results: The number of firing was affected TP (translucency parameter) and 

L*,a*, b* values. While porcelain thickness has increased TP and L* values decreases, 

a* and b* values increased and this changes were found statistically significant 

(p<0,05). IE (IPS Empress) system was the most translucent system (p <0.001). When 

the firing period increased, TP, L*, b* values decreased, a* values increased and this 

changes was not significant statistically (p>0,05). The number of firings affected color 

change of IE and IEP ( 0,78<ΔE<4,99); but not affected TC system ( 0,18<ΔE<0,96). 

Conclusion: Repeated firings and porcelain thickness affects the final color and 

translucency. These two factors should be considered to adversely esthetic both the 

preparation stage as well as in the laboratory stage. 

Keywords: Full ceramic, veneer porcelain, firing, translucency, color. 
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SĠMGELER VE KISALTMALAR 

IE                     : IPS Empress 

% : Yüzde 

CAD/CAM : Bilgisayar destekli dizayn/ Bilgisayar destekli tasarım 

CIE : Commission Internationale de l’Eclairage 

dk : Dakika 

F : Fırınlama 

g : Gram 

HO : Highly opacity 

HT   : Highly translucent 

IEP : IPS e.max Press 

KO : Kontrast Oran 

KO : Kontrast oran 

LT : Low translucency 

mm : Milimetre 

MO : Medium opacity 

MPa            : Megapaskal 

nm : Nanometre 

ºC : Santigrat 

sn : Saniye 

TC : Turkom Cera 

TP : Translusensi Parametresi 

Y-TZP : Yttrium ile stabilize tetragonal zirkonyum polikristali 

ΔE               : CIE LAB renk değiĢim miktarı 

μm : Mikrometre 
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1. GĠRĠġ 

Protetik tedavi eksik diĢ ve/veya diĢlerin fonksiyonlarını yeniden sağlamalıdır. 

Ancak bir restorasyonda, fonksiyon kadar estetik özellikler de büyük önem 

taĢımaktadır. DiĢ hekimleri, kayıp diĢ dokularının restorasyonunda estetiğin 

sağlanabilmesi için diĢ rengine uygun materyaller kullanarak doğal restorasyonlar elde 

etmeye çalıĢmıĢlardır ve bunun içinde porselenden yararlanmaktadırlar.
1, 2

 Porselenlerin 

kırılmasını önlemek amacıyla metal alt yapı kullanılmıĢtır. 

Metal destekli restorasyonlar en yaygın olarak uygulanan sabit protetik 

restorasyonlar olmalarına rağmen, özellikle estetiğin ön plana çıktığı bölgelerde metal 

alt yapıları nedeniyle metal renginin diĢ etine yansıması beklentileri karĢılamakta 

yetersiz kalabilmektedir. Estetik beklentilerin artması, teknolojik geliĢmeler metal 

desteksiz seramikleri ön plana çıkarmıĢtır.  Metal desteksiz seramikler (tam seramik 

sistemler) doğal diĢe çok yakın estetik sonuçlar alınabilmesini sağlamaktadır.
3, 4

 

Protetik restorasyonların baĢlangıç estetik baĢarısı restoratif materyal ve doğal 

diĢ arasında mükemmel renk uyumuna bağlıdır. Bu renk uyumunun stabilitesi, 

restorasyonun uzun dönem estetik baĢarısını getirir. Tam seramik sistemler, alt yapı 

(kor) ve üst yapı (veneer) porseleni olmak üzere iki tabakadan hazırlanır. Kor yapı, 

kristalin içeriğinden dolayı yüksek opasiteye (matlığa) sahiptir. Üst yapı porseleni ise 

saydam karakterdedir. Böylece daha translusens olan üst yapı porseleni sayesinde daha 

doğal bir görünüm oluĢur ve restorasyonun ıĢık geçirgenliğini etkiler.  Dolayısıyla kor-

veneer kalınlığı restorasyonun final rengini etkileyebilir ve ıĢık altında farklı renklerde 

görünmesine de sebep olabilir.
5, 6

 Renk birçok faktörden etkilenebilmektedir. Kalınlık 

gibi fırınlama sayısı da rengi etkileyen faktörlerdendir.
7
 Fırınlamanın seramik 

yüzeyindeki boyar maddelere etkisinin değerlendirildiği çalıĢmalarda fırınlama 
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sıcaklığına bağlı olarak pigmentlerin stabilitesinin bozulduğu ve tekrarlayan 

fırınlamaların rengi değiĢtirdiği bulunmuĢtur.
8, 9

 

Tüm bu bilgilerin ıĢığında klinik çalıĢmalarımıza da ıĢık tutacak çalıĢmamızda, 

standart renkte üretilen üç farklı tam seramik sisteminde, değiĢen veneer kalınlıkları ve 

fırınlama sayısının renk değiĢimine ve translusensliğe etkisinin araĢtırılması 

amaçlanmıĢtır. ÇalıĢmamızın hipotezi, farklı kalınlıktaki üst yapı porseleni ve 

tekrarlayan fırınlama sayısının restorasyonun final rengi ve translusensliğini 

etkileyeceği Ģeklinde belirlenmiĢtir. 
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2. GENEL BĠLGĠLER 

2.1. Dental Seramiklerin Tarihçesi 

Seramik kelimesi, Yunanca bir sözcük olan ve ‘topraktan gelme, yakılmıĢ olan’ 

anlamlarını taĢıyan ‘keramikos’ tan gelmektedir.
10

 Seramik kullanımı 10.000 yıl önceki 

taĢ devrine kadar uzanmaktadır.
11

 ÇeĢitli süs eĢyalarının yapımında kullanılan ilk 

seramikler; opak, zayıf ve poröz yapıda olduğu için diĢ hekimliğinde kullanılması pek 

uygun görülmemiĢtir. Daha sonraları diĢ hekimliğinde kullanılan seramiğin özel bir tipi 

olarak geliĢtirilen porselen, mesleğimizde kullanılmaya uygun bir malzeme olarak kabul 

edilmiĢtir.
2
 M.Ö. 50 yıllarında Çinliler tarafından yapılmıĢ olan porselenin Avrupa’ya 

getirilmesi, XVI. yüzyılda Portekizli denizciler sayesinde gerçekleĢmiĢtir.
10

 Porselen, 

Ġtalyanca küçük deniz kabuğu anlamına gelen ‘porcellana’ kelimesinden türetilmiĢtir. 

Porselen, seramiğin en üstün ve en mükemmel formudur. Benzer Ģekilde, ‘dental 

seramikler’ ifadesi daha geniĢ bir materyal grubunun tanımlanmasında kullanılırken, 

‘dental porselenler’ deyimi alt gruplardan birini ifade etmektedir. Bu deyim geleneksel 

olarak, içinde farklı kristal partiküllerinin serpiĢtirildiği cam matriks içeren, dayanıklı 

ve camsı seramik materyaller için kullanılmaktadır. Camsı yapı, düzensiz bağlar içeren, 

zayıf, amorf ve tamamen transparandır. Kristalin yapı ise daha düzenli bir atomik 

diziliĢe sahiptir ve daha dayanıklıdır.
12

 Porselen diĢ hekimliğinde ilk olarak, 1774 

yılında Duchateau tarafından kullanılmıĢtır.
13

 1774 yılında eczacı Alexis Duchateau, diĢ 

hekimi Nicholas Dobuis de Clemant ile birlikte porselen diĢlerin kullanıldığı bir protez 

yapmıĢtır. Duchateau ve Dobuis de Clemant, porselen diĢlerin formülasyonlarını 

geliĢtirerek, Fransız ve Ġngiliz patentlerini almıĢlardır. 1808 yılında Paris’te yaĢayan 

Ġtalyan diĢ hekimi Giuseppe Angelo Fonzi, terrometalik olarak adlandırdığı diĢleri 

üretmiĢtir. Bu sayede ilk kez içinde platin pinler gömülü olan, kiĢiye özel ve küçük blok 

porselen diĢleri üretilmiĢtir.
11

 1886 yılında A. E. Matteson ilk kez altın alt yapılı 
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porseleni geliĢtirilmiĢtir.
13

 19. Yüzyılın sonlarına doğru çeĢitli seramikçiler porseleni diĢ 

hekimliğinin çeĢitli dallarına yaymaya çalıĢmaktaydılar. Önceleri eksik diĢ boĢluklarına 

uyacak Ģekilde blok porselenler hazırlanmaktayken, porseleni kaviteye göre piĢirmeyi 

ilk olarak 1887 yılında Dr. Charles Land ortaya koymuĢtur. Land 1903 yılında, ‘jaket 

kuron’ olarak adlandırılan, platin folyo yaprak üzerine fırınlanan yüksek ısı 

porselenlerini kullanarak tam seramik restorasyonların üretimini gerçekleĢtirmiĢtir. Bu 

restorasyonların estetik kaliteleri yanında, bir dezavantaj olan düĢük bükülme 

dayanımları, kırıkların meydana gelmesine sebep olmuĢtur.
11, 13-15

 1950’li yıllarda lösit 

ilavesi porselenin genleĢme katsayısını, altın ilavesi ise alt yapı metaline bağlanma 

kuvvetini arttırmıĢtır.
12

 1958 yılında ise Vines ve ark.
2, 16

 vakum ile piĢirilen ince 

seramik tozunu ve vakumlu fırınlamayı geliĢtirmiĢlerdir. 1962 yılında Weinstein ve 

ark.
15

 , uzun süreli estetik performans ve klinik baĢarı gösterebilen metal seramik 

restorasyonları geliĢtirmiĢlerdir. Bu restorasyonlar % 11-15 oranında potasyum oksit 

içeren porselen tozu ile desteklenmiĢ metal destekli restorasyonlardır. Ancak metal 

seramik sistemlerinde; estetik, metal-seramik bağlantısı, renk uyumu gibi bazı 

dezavantajları mevcuttur.
17

 1965 yılında McLean ve Hughes, alt yapının platin folyo 

üzerinde metal destek olmaksızın fırınlanarak kullanıldığı bir sistem geliĢtirmiĢlerdir. 

Bu sistemde; % 40-50 oranında alumina kristalleri ile kuvvetlendirilmiĢ yüksek dirençli 

bir seramiği alt yapı olarak kullanıp kırılma dayanımında önemli bir artıĢ 

sağlamıĢlardır.
3, 15, 18

 Dayanıklılık, ‘platin folyo’ tekniği sayesinde %20 oranında 

arttırılmıĢ olsa da; yetersiz translusentlik ve tebeĢirimsi görüntü meydana gelmesi 

sonucunda, yeterli estetiğin sağlanabilmesi için porselen veneerleme ihtiyacı 

doğmuĢtur.
11, 15, 18

 1972 yılında ise Southan ve Jorgensen’in ‘refraktör day’ materyalini 

geliĢtirmeleri ile restorasyonun fırına taĢınabilmesi için bir platin yaprak gerekliliğini 

ortadan kaldırarak diĢ hekimliğinde tam seramik sistemleri yaygınlaĢmıĢtır.
17

 1984 
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yılında Adair ve Grossman tarafından camın kontrollü kristalizasyonu ile meydana 

gelen dökülebilir bir cam seramik olan Dicor üretilmiĢtir.
15, 18, 19

 1983 yılında Zürih 

Üniversitesinde, %35-50 lösit içeren, ısı ve basınç altında Ģekillendirilebilen bir cam 

seramik olan IPS Empress üretilmiĢtir. Bu materyallerin tam seramik kuron 

restorasyonlarının yapımında kullanılabilmesine rağmen köprü restorasyonları için 

yeterli dayanıklılığa sahip olmadığı görülmüĢtür.
20-22

 1983’te O’Brien geleneksel 

aluminöz seramikten daha dayanıklı ancak ısısal genleĢme katsayısı daha yüksek olan 

magnesia‐core maddesini geliĢtirmiĢtir. 1989’da Sadoun, yüksek dayanıklılığa sahip In‐

Ceram sistemini tanıtmıĢtır.
23

 1990’ların sonunda kırılma dayanıklılığı diğer 

materyallere göre daha yüksek olan IPS Empress II geliĢtirilmiĢtir. %60 oranında lityum 

disilikat kristalleri içeren IPS Empress II tam porselen sistemi ile ikinci premolar diĢlere 

kadar üç üyeli köprü yapımı mümkün olmuĢtur.
20, 24, 25

 2005 yılında geliĢtirilen IPS 

e.max Press ise; preslenebilir ingotlara sahip %70 lityum disilikat içerikli bir cam 

seramik materyalidir. Sistemin Empress ve Empress II sistemlerinden farkı, dört farklı 

opasiteye sahip ingotları sayesinde estetik kaliteyi arttırması yanında oldukça dirençli 

olmasıdır.
26, 27

 Zirkonyum oksit, tam seramik restorasyonların güçlendirilmesi amacı ile 

yapıya ilave edilen son malzemelerden birisi olmuĢtur. In-Ceram Alumina sisteminin 

bir modifikasyonu olan In-Ceram Zirconia, cam infiltre aluminaya %35 oranında 

parsiyel stabilize zirkonya ilave edilmesi ile elde edilen bir alt yapı seramiğidir. Tam 

seramik restorasyonlar için en son geliĢtirilen alt yapı materyali, CAD/CAM teknolojisi 

kullanılarak Ģekillendirilebilen yttrium ile stabilize edilmiĢ tetragonal zirkonya 

polikristal (Y-TZP) esaslı seramik bloklardır.
20, 28

 

Tam seramik sistemlerin geliĢimi ile metal alt yapının görsel yansımasından 

kaynaklanan özellikle estetik olumsuzluklar ortadan kalkmakta ve restorasyon yüzeyine 

gelen ıĢığın geçiĢine imkan verilmektedir. Ayrıca kullanılan restoratif maddeler 
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arasında en yüksek biyolojik uyumu gösterdikleri de bilinmektedir.
29

 Üstün estetik 

özellikleri seramik sistemlere olan ilgiyi daha da arttırmıĢtır. Tam seramik sistemlerin 

geliĢtirilmesi ile ilgili çalıĢmalar, günümüzde de son hızla devam etmektedir. 

2.2. Dental Seramiklerin Yapısı 

Protez terimlerine göre seramikler; birden fazla metalin, oksijen gibi metal 

olmayan bir elementle yaptığı birleĢimden meydana gelmektedir.
13, 30

 Bu bileĢimde 

büyük oksijen atomları bir matriks görevi görür ve küçük metal atomları, yarı metal 

elementlerle (aluminyum, kalsiyum, lityum, magnezyum, fosfor, potasyum, silisyum, 

sodyum, titanyum ve zirkonyum) oksijen atomları arasındaki boĢlukları doldurur 

(Resim 1). Oksijen iyonu ile silisyum arasındaki tetrahedral yapıda üniteler seramiklerin 

esasını teĢkil eden kimyasal bağları oluĢturur. Seramik kristalindeki atomik bağlar, hem 

iyonik hem de kovalent bağ özelliğindedir. Bu güçlü bağlar seramiğe stabilite, sertlik, 

ısıya ve kimyasal maddelere karĢı direnç gibi özellikler kazandırır. Fakat diğer taraftan 

aynı yapı, seramiği kırılgan bir hale de getirmektedir.  

 

ġekil 2.1. Porselenin yapısı 
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Silisyum tetrahedral dental seramiğin çekirdek yapısı olup dental seramiği 

oluĢturan feldspar, kaolin ve kuartzın yapısına girer ve bir kompozisyon oluĢturur. Yapı 

üç boyutludur. AlO4 ve SiO4 grupları tetrahedral yapıdadır. Aluminyum, silika ağı 

içerisindedir. Tüm porselenlerin temel yapısı ise; feldspar, kaolin, kuartz olmak üzere 

üç esas maddeden oluĢur. Ayrıca akıĢkanlar ve cam modifiye ediciler, ara oksitler, renk 

pigmentleri, opaklaĢtırıcı ajanlar ve lüminesans özelliği veren ajanlar da bulunur. 
31, 32

 

2.2.1. Feldspar 

Feldspar : %75-85 oranında bulunan feldspar, porselenin ana yapısını teĢkil eder. 

Potasyum alumina silikat (K2O.Al2O3.6SiO2) ve sodyum alumina silikat (Na2O. 

Al2O3.6SiO2) karıĢımıdır. Fırınlama sırasında 1100-1300°C de eriyerek kuartz ve kile 

matriks oluĢturur. Yüksek ergime dereceli bileĢenlere akıĢkanlık kazandıran feldspar, 

ısıya daha dayanıklı bileĢenleri tutar, birbirlerine bağlar ve camsı yapıdan sorumludur. 

Feldspar seramiğin kenarlarının yuvarlaklaĢmasını, diĢ formunun ve yüzey detaylarının 

kaybolmasını önler. Porselene Ģeffaflık kazandıran bir eriticidir.
13, 33

 

2.2.2. Kuartz (Silika-SiO2) 

Kuartz (SiO2) yeryüzünde yaygın olarak dağılmıĢ olup bazı kayalardan, deniz 

kumu ve çakıllardan elde edilir. Dental seramiklerde desteklik görevi yapar ve 

büzülmeyi ayarlar. Kütleye stabilite sağlayarak dayanıklılığını arttırır. Porselenin 

yapısında % 11-18 arasında bulunur.
31, 34

 

2.2.3. Kaolin (Kil-Aluminyum Hidrat Silikat-Al2O32SiO22H2O) 

Aluminyum hidrat silikat yapısındadır. Çin kili olarak adlandırılabilen bu madde 

ısıya oldukça dayanıklıdır ve 1800 ºC’de erir. Adeziv özellikte olduğundan su ile 

karıĢtırıldığında yapıĢkan hale gelir; kuartz ve feldspar için bağlayıcıdır. Seramiğin 

iĢlenebilmesini kolaylaĢtırır. Opak olduğu için az miktarda, yaklaĢık % 1-5 oranında 

kullanılır.
19, 35, 36

 Opak yapısı nedeniyle, ıĢık geçirgenliği yoktur. Bu yüzden günümüz 
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porselen sistemlerinin kaolin içermesi tercih edilmemektedir. DüĢük kaolin içeren 

bileĢenlerin camsı fazı daha fazladır.
31, 37-39

 

2.2.4. AkıĢkan ve Cam Modifiye Ediciler 

Magnezyum, potasyum, sodyum ve kalsiyum oksitler cam modifiye edici 

ajanlardır. Bu ve benzeri alkali metal iyonları uçlardaki oksijen atomlarıyla bağ yapar, 

oksijen silikon bağlarını bozarak ısısal genleĢme katsayısını artırırlar ve silisyum 

tetrahedrat yapının oluĢmasını engellerler. Cam modifiye edici ajanlar aynı zamanda 

viskoziteyi azaltır ve erime sıcaklığını da düĢürürler.
40, 41

 

2.2.5. Ara Oksitler 

Seramiklerin içine katılan ara oksitlerle akıĢkanlığa karĢı direnç 

hedeflenmektedir. Bu nedenle seramikleri düĢük fırınlama ısısında, yüksek viskozitede 

üretmek gerekmektedir. Ara oksitlerin kullanımı ile bu mümkün olmaktadır. Camın 

sertliği ve viskozitesi, aluminyum oksit gibi ara oksitlerin kullanımı ile artmaktadır.
41

 

2.2.6. Renk Pigmentleri 

Ġlk rengi beyaz olan seramik, translusent bir yapıya sahiptir. Renk ve gölge 

değiĢimleri pigment ilaveleriyle elde edilir. Pigmentler seramik karıĢımları ile birlikte 

piĢirilen metal oksitlerdir. Genel olarak glazür materyali, bor oksitleriyle beraber 

kullanılan, piĢmeyi kolaylaĢtırıcı katkılardan hazırlanır.
18, 42

 Titanyum oksit sarı renk, 

uranyum oksit sarı-portakal rengi, krom aluminat gül rengi, metalik altın kahverengi-

kırmızı renk, demir ya da nikel oksit kahverengi renk, kobalt aluminat mavi renk, krom 

ya da bakır oksit mavi-yeĢil renk, manganez gri-lavanta yeĢili renk, demir fosfat ya da 

platin gri renk verir.
18, 40, 41

 

2.2.7. OpaklaĢtırıcı Ajanlar 

DiĢ rengine benzer etki oluĢturulmasında, porselene yoğun renk fritleri (çini 

hamuru) eklenir. Ancak porselenin fazla Ģeffaf olmasından dolayı bunlar yeterli olmaz. 
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Özellikle dentin renkleri yüksek opasiteye gereksinim gösterir. OpaklaĢtırıcı ajanların 

ilavesi çok hassas bir iĢlemdir. OpaklaĢtırıcı ajanlar genellikle çok ince tanecik 

boyutlarında öğütülmüĢ metal oksitler içerir. Bu amaçla sıklıkla seryum oksit, titanyum 

oksit ve zirkonyum oksit kullanılır. Porselenler içinde, partikül boyutları ve cam matriks 

içinde dağılımları farklı olan opaklaĢtırıcı ajanlar, ıĢığı farklı Ģekilde yansıtırlar.
31, 41

 

2.2.8. Parlaklık (Lüminesans) Özelliği Veren Ajanlar 

Lüminesans; parlama ıĢıldama anlamına gelir. Flouresans ve fosforesans adı 

verilen iki optik etkinin birleĢimi ile oluĢur. Fosforesans, üzerine gelen primer ıĢık 

ortadan kalktıktan sonrada daha önce absorbe ettiği ıĢınlardan daha uzun dalga boylu 

ıĢık yaymaya devam eden cisimlerin özelliğidir. DiĢ hekimliğinde kullanılan 

seramiklerde bu özellik görülmez. Belli bir dalga boyuna sahip ıĢınların cisim 

tarafından absorbe edilerek daha uzun dalga boylu bir radyasyon Ģeklinde geri 

yayılmasına ‘flouresans’, bu tür cisimlere ‘flouresan’ denir.
3, 43

 Doğal diĢler gün 

ıĢığında bir miktar flouresans gösterirler. Seramik üreticileri flouresans özelliğinin elde 

edilmesinde büyük ilerlemeler sağlamıĢlardır. Bazı yeni seramikler ultraviyole ıĢık 

altında mavimsi beyaz bir flouresans özelliğine sahiptir. Bu özelliğin elde edilmesi 

uranyum tuzları ve sodyum diüronat gibi radyoaktif maddelerin eklenmesiyle 

gerçekleĢmekteydi. Ancak günümüzde bunların zararlı etkileri nedeniyle europinyum, 

samaryum, uterbiyum gibi dünya elementleri kullanılmaya baĢlanmıĢtır.
33, 43-45

 

2.3. Dental Seramiklerin Sınıflandırılması 

Günümüzde birçok farklı porselen sınıflaması bulunmasına rağmen en geçerli 

olan sınıflama Ģekli, porselenleri içeriklerine göre sınıflamıĢ olan O’Brien’ın 

sınıflamasıdır.
3
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2.3.1. Ġçeriklerine Göre;
3
 

1. Metal destekli sistemler 

2. Tam seramikler 

a. KuvvetlendirilmiĢ alt yapı seramikleri 

i. Alumina 

ii. Spinel enjeksiyon dökümü 

iii. Magnesia 

iv. Zirconia 

b. Feldspatik porselen 

i. Lösit oranı düĢük 

ii. Lösit oranı yüksek 

c. Dökülebilir cam seramikler 

i. Mika içeren 

ii. Lösit içeren 

iii. Lityum disilikat içeren 

2.3.2. Erime Isılarına Göre;
46-48

 

1. Yüksek ısı porselenleri (1315 ºC-1370 ºC) 

2. Orta ısı porselenleri (1090 ºC-1260 ºC) 

3. DüĢük ısı porselenleri (870 ºC-1065 ºC) 

4. Ultra-düĢük ısı porselenleri (650 ºC-850 ºC) 

2.3.3. ġekillendirme Türlerine Göre;
46

 

1. Fırınlanan porselenler 

2. Dökülebilir porselenler 
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2.3.4. Kullanım Alanlarına Göre;
49, 50

 

1. Metal kuron ve köprü protezlerinde uygulanan porselenler 

2. Tam porselen kuronlar, inleyler, onleyler ve estetiğin öncelikli olduğu 

veneerlerde uygulanan porselenler 

3. Hareketli protezlerde kullanılan yapay diĢlerin üretiminde kullanılan 

porselenler 

2.3.5. Yapım Tekniklerine Göre;
1, 50, 51

 

1. Geleneksel metal destekli porselen restorasyonlar 

2. Döküm metal üzerine hazırlanan restorasyonlar 

3. Metal folyo üzerine hazırlanan restorasyonlar 

4. Elektroliz yöntemiyle metal alt yapı üzerine hazırlanan restorasyonlar 

5. Tam seramik restorasyonlar 

6. Geleneksel toz- likit karıĢımı ile yapılan seramikler 

7. Dökülebilir seramikler 

8. Presleme ile hazırlanan seramikler 

9. Ġnfiltre seramikler 

10. Frezleme ile üretilen seramikler 

2.4. Tam Seramik Restorasyonlar 

Seramikler, sahip oldukları estetik özellikleri ve biyouyumlulukları sayesinde 

günümüzde sıklıkla kullanılan restoratif malzemelerdir. Ancak, estetik kalitelerinin 

yüksek olması yanında yapıları, kırılgan bir özellik göstermektedir. Yüzeylerinde 

meydana gelen gerilme stresinin sınırlandırılması için; porselen, daha kuvvetli bir alt 

yapı ile güçlendirilmelidir. Bunun için metal ya da kuvvetli bir alt yapı seramiği 

kullanılabilir. Bir diğer yöntem ise, porselenin tüm yapısının kuvvetlendirilmesidir.
3
 

Tam seramik restorasyonlar, metal destekli porselenlerde görülen dezavantajları ortadan 
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kaldırmak amacı ile geliĢtirilmiĢtir. Metal-porselen restorasyonlara göre, tam seramik 

restorasyonlar geliĢmiĢ ıĢık geçirgenliklerine bağlı olarak yüksek estetik potansiyele 

sahiptirler.
52

 

 

2.4.1. Tam Seramik Sistemlerin Endikasyonları:
13, 46, 53

 

1. Travma ya da çürük nedeniyle kırılmıĢ diĢlerde 

2. Doğumsal ya da kazanılmıĢ diĢ renklenmelerinde 

3. Abrazyon, atrizyon ya da erozyon sonucu aĢınmıĢ diĢlerde 

4. Diastema vakalarında 

5. Estetiğin en önemli unsur halini aldığı ve kapanıĢta yeterli mesafenin 

bulunduğu vakalarda 

6. Normal diĢ kavsinden sapma gösteren diĢlerde, anatomik yapıyı sağlayarak 

estetik ve çapraĢıklığı düzenlemek amacıyla 

7. ġekil bozukluğu olan diĢlerde 

8. Doğumsal ya da kazanılmıĢ diĢ eksikliklerinde 

9. Kole defektlerinde 

10. Black 1, 2, 3, 4, 5 kavitelerde 

11. AĢırı harabiyeti olan endodontik tedavili diĢlerde 

12. Çene-yüz protezlerinde 

13. Metale karĢı lokal doku reaksiyonu ve alerjisi olan kiĢilerde 

14. 14.Ġmplant ve abutment yapımında 

15. 15.Ġmplant üstü restorasyonlarda tam seramik restorasyonlar endikedir. 

2.4.2. Tam Seramik Sistemlerin Kontrendikasyonları:
22, 54, 55

 

1. Kuron boyu kısa diĢlerde, 

2. Bruksizm vakalarında, 
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3. Derin kapanıĢ gibi okluzyon bozukluklarında, 

4. Çiğneme basıncının yüksek olduğu bölgelerde ve kapanıĢın uygun olmadığı 

vakalarda, 

5. Travmatik sporla uğraĢan kiĢilerde, 

6. Ağız hijyeni yönünden motive edilemeyen hastalarda endike değildir. 

2.4.3. Tam Seramik Sistemlerin Avantajları:
17, 56, 57

 

1. IĢık geçirgenliği özellikleri sayesinde estetiktirler. 

2. Seramik yüzeyinde metal yüzeyine oranla daha az plak birikir. 

3. Preparasyonun basamağının supragingival bitirilebilmesi diĢetini diĢ kesimi 

ve ölçü alımı sırasındaki travmalardan korur ve restorasyonun 

uygulanmasından sonra bölgenin temizliğini kolaylaĢtırır. 

4. Servikal bölgede metali gölgelemeye gerek kalmayacağı için taĢkın sınırlı 

restorasyon riski azalır. 

5. Ağız içinde kimyasal reaksiyona girme potansiyeli yüksek olan metallere 

oranla biyolojik olarak daha üstündürler. 

6. Homojen yapıdadırlar. 

7. Doğal diĢ dokusuna yakın ısısal genleĢme katsayısına ve ısı iletkenliğine 

sahiptirler. 

2.4.4. Tam Seramik Sistemlerin Dezavantajları:
33, 58-61

 

1. DiĢ preparasyonu, metal destekli porselen kuronlara göre daha fazla dikkat ve 

ayrıntı gerektirir. 

2. AĢırı diĢ preparasyonu gerektirir. 

3. Kullanım alanları sınırlı olabilir. Arka grup diĢlerde ve köprü sistemlerinde 

kullanımı her sistem için uygun olmayabilir. 

4. Maliyet yüksektir ve ek laboratuvar donanımı gerektirir. 
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5. Kırılgandırlar. 

6. Gerilme kuvvetlerine dirençsizdirler. 

2.4.5. Tam Seramik Sistemlerin Sınıflaması 

Tam seramiklerin yapım tekniklerine göre sınıflandırılması:
1, 62, 63

 

1. Sinterleme fabrikasyon tekniği 

 Lösit (IPS Empress) 

 Alumina (Procera Allceram) 

 Floroapatit (IPS e.max Ceram) 

2. Isı ile presleme fabrikasyon tekniği 

 Lösit (IPS Empress) 

 Lityum disilikat (IPS e.max Press) 

 Floroapatit (IPS e.max ZirPress) 

3. Slip-cast&cam infiltrasyonu fabrikasyon tekniği 

 Alumina (In-Ceram Alumina) 

 Spinel (In-Ceram Spinell) 

 Zirkonya (In-Ceram Zirconia) 

4. Sert freze tekniği fabrikasyon tekniği 

 Lityum disilikat (IPS e.max CAD) 

 Feldspar (Vita Mark II) 

 Lösit (IPS Empress CAD) 

5. YumuĢak freze tekniği fabrikasyon tekniği 

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

 Alumina (Procera, In-Ceram AL) 
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6. YumuĢak freze tekniği&cam infiltrasyonu fabrikasyon tekniği 

 Alumina (In-Ceram Alumina) 

 Spinel (In-Ceram Spinell) 

 Zirkonya (In-Ceram Zirconia) 

Tam seramiklerin içeriklerine göre sınıflandırılması:
20

 

1.  Cam seramikler: 

a. Lösit kristalleri ile güçlendirilmiĢ seramikler 

 IPS Empress (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 

 Optec OPC (Jeneric Pentron, Kusterdingen, Almanya) 

 IPS ProCAD (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 

b.Lityum disilikat kristalleri ile güçlendirilmiĢ seramikler 

 IPS Empress II (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) 

 IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein ) 

c.Feldspatik seramikler 

 Vitablocks Mark I (Vita, Bad Sackingen, Almanya) 

 Vitablocks Mark II (Vita, Bad Sackingen, Almanya) 

 Vita Triluxe Block (Vita, Bad Sackingen, Almanya) 

2. Alumina Esaslı Seramikler: 

a. In-Ceram Alumina (Vita, Bad Sackingen, Almanya) 

b. In-Ceram Spinell (Vita, Bad Sackingen, Almanya) 

c. In-Ceram Zirconia (Vita, Bad Sackingen, Almanya) 

d. Procera All- Ceram (Nobel Biocare, Göteborg, Ġsveç) 

e. Turkom- Cera (Turkom-Ceramic, Malaysia ) 

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

a. Cerec, Cerec II, Cerec III (Sirona, Bensheim, Almanya) 

b. Evolution D4D (D4D Technologies) 

c. Vita In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik) 

d. DC-Zirkon (DCS Dental AG, Allschwill, Ġsviçre) 

e. Procera (Nobel Biocare, Göteborg, Ġsveç) 

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

g. Kavo Everest (Kavo Dental, Biberach, Almanya) 

h. Zeno Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya) 

i. Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya) 

j. Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, Ġtalya) 

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

2.4.5.1. Cam Seramikler 

Feldspatik seramikler, lösit ile güçlendirilen seramikler ve lityum disilikat 

seramikler cam seramikler grubunda yer alır. 

Vitablocks Mark I: Feldspatik bir seramiktir. Yapısı, dayanıklılığı ve aĢınma 

özellikleri metal-seramik restorasyonlarda kullanılan feldspatik seramiğe 

benzemektedir. Bükülme direnci 93 MPa’dır.
1
 

Vitablocks Mark II: 1991 yılında Cerec 1 sisteminde kullanılmak üzere 

geliĢtirilmiĢ, frezlenebilen feldspatik bir seramiktir. Vitablocs Mark I’e kıyasla 

dayanıklılığı arttırılmıĢ ve tanecik boyutu 4 μm’ ye küçültülmüĢtür.
1
 % 60-64 SiO2 ve % 

20-23 Al2O3 içerir. HF asit ile pürüzlendirilerek mikromekanik retansiyon sağlanır ve 

adeziv simantasyon yapılır. Dezavantajı monokromatik olmasıdır. Bu dezavantajdan 

dolayı estetiği arttırmak için renk seçeneği daha fazla olan Vita Triluxe Block 

üretilmiĢtir. 
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Vita Triluxe Bloc: Monokromatik bir restorasyonun estetik dezavantajlarını 

aĢmak ve doğal diĢlerin optik görünümünü taklit etmek için, multi-renkli bir seramik 

blok olan Vita Triluxe Bloc 3 boyutlu tabakalı yapıyı oluĢturmak için üretilmiĢtir. Bu 

multi-renkli seramik bloğun iç üçlüsü: 1.tabaka opak alt yapı, 2.tabaka nötral zone 

bölgesi, 3.tabaka ise translusent tabakadır.
64

 Cerec sisteminde üretilmektedir. Feldspatik 

seramiklerin iĢlenmesinde kullanılan diğer bir sistem Celay’ dır. Vita firması tarafından 

üretilen feldspatik bloklar (Vita Celay Blanks), alumina bloklar (Vita Celay Alumina 

Blanks), spinell bloklar (Vita Celay Spinell Blanks) ve zirkonya bloklar (Vita Celay 

Zirconia Blanks) kullanılabilmektedir. Bu kopya-freze tekniğinde restorasyonların 

akrilik dizaynı Vita Triluxe bloklarından dublike edilir.
20

 Celay-kopya freze cihazının 

ana prensibi, kapı anahtarı yapma düzeneklerindeki prensibe çok benzemektedir.
65

 

Celay cihazında iki oda vardır. Cihazın sol tarafındaki bölüme tarama veya kopyalama 

odası, sağ tarafındaki bölüme aĢındırma veya freze odası denir. Freze iĢlemi özel bir 

türbin sistemi ile gerçekleĢtirilir. Kullanıcı, yapılacak olan restorasyonun maketini 

tarama odasında manuel olarak tararken, aĢındırma odasındaki türbin sistemi, tarayıcı 

uçlarla senkronize olarak seramik blok üzerinde aĢındırma iĢlemini yapar.
66, 67

 

IPS Empress: Lösit kristalin fazı ile üretilen ilk cam seramik IPS Empress’ tir. 

1990 yılında Wohlwend tarafından temel yapısı açıklanan sistem, kristalin lösit fazı 

(KAlSi2O6) içerir. Kontrollü yüzey kristalizasyon mekanizması ile cam seramik matriks 

içinde yaklaĢık 1μm’lik kristaller üretilmektedir. Empress materyalinin içeriği; %63 

SiO2, %17,7 Al2O3, %11,2 K2O, %4,6 Na2O, %1,6 CaO, %0,7 BaO, %0,6 B2O3 ve 

%0,2 TiO’ ten oluĢmaktadır.
68, 69

 

Bu tip feldspatik porselen ingotlar halinde hazırlanır. Tam konturlu kuronlar 

mumlanır, fosfat bağlı revetmana alınır ve alumina pistonlu özel bir kalıba yerleĢtirilir. 

Seramik ingotlar pistonun altına yerleĢtirilir ve 1150 ºC’ye kadar ısıtılır ve yumuĢatılan 
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seramik kalıba basınç altında gönderilir. Özel fırında 20 dk. boyunca preslenerek 

restorasyon elde edilir. Kuronun final rengi renklendirme ajanlarıyla ya da tabakalama 

ile sağlanır. Tabakalama tekniğinde orijinal mum-modelaj yaklaĢık 0,3 mm geri kazınır. 

Fırınlamanın ardından kor alt yapının üzerine konturları sağlamak ve doğru rengi 

sağlayabilmek için feldspatik porselen eklenir. Boyama tekniğinde de tek baĢına glazür 

esnasında boyanmasıyla elde edilebilir. 
2, 24

 

IPS Empress I sisteminin, ıĢık geçirgenliği ve renk özellikleri doğal diĢe oldukça 

yakın olup, estetik kalitesi oldukça yüksektir. Bu sistem kullanılarak, son derece estetik 

laminate veneer, inlay, onlay ve tek kuron restorasyonlar yapmak mümkündür. Ancak 

renklenmiĢ veya metal post kor uygulanmıĢ diĢler, metal abutment kullanılan implant 

üstü protezlerde, yüksek yarı geçirgenlikleri nedeniyle kullanımları endike değildir.
1, 15, 

70-72
 

Optec OPC: Ağırlık olarak %50 oranında lösit kristalleri içeren, feldspatik 

yapıda olan bir camdır. Alt yapı kullanılmaksızın hazırlanan tam seramik kuronlar folyo 

ya da ısıya dayanıklı kökler üzerinde Ģekillendirilmektedir. Optec, son derece estetik bir 

sistemdir ancak kenar uyumunun yetersiz olması en büyük dezavantajıdır. Lösit ile 

güçlendirilen seramik kondanse edilirken ve sinterlenirken hacimsel olarak küçülmekte, 

bu durum kenar uyumunu olumsuz yönde etkilemektedir. Optec sistemi, 140 MPa 

çekme mukavemetine sahiptir, eğme mukavemeti ise 110-150 MPa arasındadır.
2, 11, 17, 73

 

IPS ProCAD: IPS Empress’e benzer Ģekilde lösit kristalleriyle 

güçlendirilmesine rağmen daha ince partikül büyüklüğüne sahiptir. Cerec in Lab sistemi 

(Sirona Dental Systems, Bensheim, Almanya) ile kullanılması için takdim edilmiĢtir ve 

çok sayıda renkleri mevcuttur.
74, 75
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IPS Empress II: IPS Empress I’ den farklı olarak, esas kristalin fazı %60 

oranında lityum disilikattan (SiO2-LiO2) meydana gelmesidir.
20, 76, 77

 Ġkinci kristal faz 

lityum ortofosfat (Li3PO4) içermektedir ve daha düĢük hacimdedir. Bu cam seramiğin 

mekanik özellikleri lösit cam seramiklerin mekanik özelliklerinden oldukça yüksektir. 

Fleksural (esneme) dayanıklılığı 350-450 MPa’ dır ve kırılma dayanımı yaklaĢık olarak 

lösit cam seramiklerden 3 kat daha fazladır.
78

 IPS Empress düĢük dayanıklılık 

değerlerinden dolayı dental köprülerin yapımı mümkün olamamıĢtır. Daha sonra 1998 

yılında cam matrikse eklenen lityum disilikat kristalleri ile materyal aralığı 

geniĢletilerek IPS Empress II sistemi geliĢtirilmiĢtir.
71, 79

 

IPS Empress II (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) kayıp mum ve ısı ile 

pressleme tekniği ile üretilen bir lityum disilikat (SiO2-Li2O) cam seramiğidir. Cam 

seramik ingotlar 920ºC ‘de vakum ve basınç altında preslenir. Lityum disilikat cam 

seramik kor yapı üzerine, restorasyonun son Ģeklini vermek için tabakalama tekniği ile 

yerleĢtirilir ve floraapatit yapıdadır. Bu iki materyalin ısısal genleĢme katsayıları 

birbirleriyle uyumludur.
35

 

IPS Empress II sistemi ile anterior ve posterior kuron restorasyonu, en fazla 

ikinci premolara kadar uzanan anterior köprüler hazırlanabilir.
35

 

IPS e.max Press: 2005 yılında lityum disilikat cam seramik bloklar halinde 

basınçlı döküm tekniği için üretilmiĢtir ve genellikle alt yapı seramiği olarak 

kullanılmaktadır. Sistemin içeriği IPS Empress II ile aynı olmasına rağmen, farklı 

fırınlama tekniği sayesinde fiziksel özelliği ve estetiği arttırılmıĢ bir materyaldir. IPS 

e.max Press ingotlar, 400 MPa’ lık bükülme direnci ile preslenebilir cam seramikler 

arasında en yüksek direnci gösterirler. 
80

 IPS e.max Press sisteminde, restorasyonun 

istenilen Ģekli mum ile hazırlandıktan sonra, mum model özel bir muflaya alınır. Mum 
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modelin kayıp mum tekniği ile uzaklaĢtırılması iĢleminden sonra, cam külçelerin özel 

bir fırında, yaklaĢık 920°C'de 5‐15 dk. da preslenmesi gerçekleĢtirilir. 

Temel kristal faz olan lityum disilikat 3-6 μm uzunluğundaki iğne benzeri 

kristallerden oluĢur. Bu lityum disilikat kristaller cam matriks içine gömülmüĢ 

Ģekildedir. IPS e.max Press seramik ingotları içeriğinde ağırlıkça; % 57–80 SiO2, % 11–

19 Li2O, % 0–13 K2O , % 0–11 P2O5, % 0–8 ZrO2, % 0–8 ZnO ve % 0-10 diğer oksitler 

ve seramik pigmentleri bulunmaktadır.
81

 IPS e.max Press polikromatik multi ingot ya da 

farklı derecede opasiteleri olan (MO, LT, HO, HT, MT) monokromatik ingotlardan elde 

edilir. Genel olarak MO ingotlar orta opasiteli ingotlardır. MO-0’dan MO-4’e kadar 

değiĢen renkleri vardır ve vital ya da hafif renklenmiĢ preparasyonlar için ideal alt 

yapıların oluĢturulmasına olanak sağlarlar. LT ingotlar daha translusensdir. 16 A-D ve 4 

beyazlatma renginde olup ince veneerlerde kullanılabilmektedir. Yüksek opasiteli HO 

ingotlar ise opasitelerine bağlı olarak devital, yoğun renkleĢmiĢ preparasyonların ya da 

metal alt yapıların maskelenmesinde kullanılabilirler. DiĢ renginde ve yüksek estetikle 

preslenen alt yapılar daha sonra IPS e.max Ceram ile veneerlenirler. Ivoclar Vivadent 

firması inley ve onleyler için, ideal seramik materyali olan yüksek translusensli HT 

ingotları takdim etmiĢtir. Bu ingotların özelliği, bukalemun etkisi olarak bilinen, 

seramik materyalin mevcut diĢ dokularının rengini almasıdır. MT ingotlar ise, orta 

derecede translusensliğe sahiptirler. MT ingotlar, HT ingotlarından daha parlak ve LT 

ingotlarından daha translusenslik gerektiren restorasyonlarda kullanılır.
82-84

 Bu sistem 

ile veneer, inley, onley, kuron ve en distaldeki dayanak diĢ en fazla 2. premolar diĢ 

olmak üzere üç üyeli köprülerin yapımı uygundur.
20

 

2.4.5.2. Alumina Seramikler 

In-Ceram Alumina: 1985’de Dr. Michel Sadoun tarafından geliĢtirilmiĢtir. In-

Ceram porselen sistemi alumina ve cam denilen ve üç boyutlu olarak birbirleriyle 
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penetrasyon gösteren iki faz içermektedir.
17, 85

 Bu sistemde kor materyaline yüksek 

direnç sağlayan 1-5 mikron gren boyutuna sahip aluminyum oksit kristalleri kullanılır. 

Alumina kristallerinin su içindeki süspansiyonuna ‘slip’ adı verilir ve bu slip özel ısıya 

dayanıklı day alçısı üzerine sürülerek fırınlanır. Bu olaya ’slip-casting’ denir. Fırınlama 

iĢlemi özel fırında 1120ºC’de 10 saat sürmektedir. Bu fazın sonunda çok yoğun bir 

alumina tabakası oluĢur. Alumina tabakasındaki yoğun alumina partikülleri oldukça 

poröz bir yapı oluĢturur.
35, 86

 Ġkinci fazda, yüksek dirençli kor yapısına ulaĢmak için 

poröz yapıdaki alumina tabakası içine erimiĢ cam nüfuz eder ve ince grenli alumina 

partiküllerini sarar. Restorasyona son Ģekli, güçlendirilmiĢ kor yapı üzerine 

konvansiyonel üst yapı seramik materyalinin (Vitadur N Alumina porseleni) 

fırınlanmasıyla verilir.
22, 35, 87

 In-Ceram alumina sisteminin anterior ve posterior bölgede 

tek kuron ve anterior bölgede üç üyeli köprü restorasyonlarının yapımında kullanılması 

uygundur.
88, 89

 

In-Ceram Spinell: Kristal olarak magnezyum spinel (MgAl2O4) içerir ve 

restorasyonun Ģeffaflığını arttırdığı belirtilmiĢtir. Aluminyum oksit yerine magnezyum 

aluminat spineli kullanıldığında ise, porselenin direncinin düĢtüğü bildirilmiĢtir. In-

Ceram Alumina, opak alt yapıya sahip olduğu için 1994 yılında ona alternatif olarak 

üretilmiĢtir.
72, 90

 Alumina içerikli In-Ceram kadar sağlam bir yapı değildir (350 MPa). 

Estetiğin önemli olduğu ön bölge tek kuron, inley, onley uygulamalarında kullanılması 

önerilmektedir.
2
 

In-Ceram Zirconia: seramiğin mekanik özeliklerini geliĢtirmek amacıyla 

alumina yapısına %35 oranında parsiyel stabilize zirkonyum oksit ilave edilmesiyle elde 

edilen, In-Ceram Alumina sisteminin modifiye edilmiĢ halidir.
91

 Seramik kor yapının 

üzerine feldspatik porselen yerleĢtirilerek restorasyon tamamlanır.
28, 92

 In-Ceram 
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Zirconia’ nın kor materyali opak olduğu için posterior bölgede kuron ve köprü protezi 

olarak kullanımı uygundur.
72, 93, 94

 

Procera All Ceram: Procera CAD/CAM sistemi, bir Ġsveç firması olan Nobel 

Biocare tarafından 1986’da kuron ve köprü protezleri için titanyumdan alt yapılar 

üretmek amacıyla geliĢtirilmiĢtir. Sistem, biyolojik özellikleri nedeniyle metal-seramik 

çalıĢmalarında titanyum kullanılmaya baĢlanmasından sonra doğmuĢtur. Titanyum alt 

yapı üretimi için döküm dıĢında bir yol araĢtırılırken Procera sistemi ortaya çıkmıĢtır. 

1993’de ise yoğun olarak sinterlenmiĢ, saf ve yüksek dayanıklıkta % 99,5 oranında 

aluminyum oksit içeren seramik alt yapılar Procera All Ceram sistemi ile üretilmeye 

baĢlanmıĢtır. Ġlk yıllarda bu sistemle anterior ve posterior bölgelerde tek diĢ 

restorasyonları için tam seramik kuronlar üretilirken günümüzde laminate veneer ve 

köprü restorasyonları da yapılabilmektedir.
95-97

 Bükülme dayanımı 687 MPa’dır.
98

 

Aluminyum oksit alt yapılı restorasyonlar bu sistemle üretilmektedir. 

Synthoceram: Ġlk olarak Denissen ve ark.
99

 tarafından tanıtılan bir sistemdir. 

CICERO (Computer Integrated Ceramic Reconstruction) sisteminde cam infiltre 

edilmiĢ yüksek dayanımlı aluminyum oksit seramik kullanılmaktadır. Alt yapılar lazerle 

tarama, bilgisayar destekli frezeleme ve sinterleme ile üretilmektedir. DiĢ preparasyonu, 

komĢu ve antagonist diĢler lazer tarayıcı ile 3 boyutlu olarak bilgisayar ortamına 

aktarılır. Bilgisayarda dizayn edilen alt yapılar aluminyum oksit bloklardan frezelenir ve 

sinterlenir.
100

 Daha sonra lösit içermeyen bir cam seramik olan Syntagon (CICERO, 

Hoorn, Hollanda) ile üst yapısı oluĢturulur.
101

 

Turkom Cera: 2005 yılında piyasadaki mevcut tam porselen sistemlerinden 

daha yüksek dirence sahip olacak saf aluminyum oksit (%99,98) elde edebilmek 

amacıyla geliĢtirilmiĢtir. Daha yüksek kırılma direncine (530-670 MPa) sahip bir 

malzemedir. Anterior ve posterior tek kuron restorasyonlar, anterior ve posterior 3 ya da 
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4 üyeli köprü restorasyonları ve tüm çene restorasyonların yapımında 

kullanılabilmektedir.
73, 102, 103

 

Turkom Cera sisteminin uygulamada özel ekipman gerektirmemesi, sinterleme 

iĢleminden sonra büzülme göstermemesi, çalıĢma süresinin kısa olması sistemin 

avantajları olarak belirtilmiĢtir. Üretim aĢamasında iki kat plastik folyo 

kullanılmaktadır. Bu teknikte, çalıĢma modelinden alınan güdük, 0,1 mm kalınlığındaki 

kırmızı plastik folyo ile sarılır ve jel halindeki alumina karıĢımına batırılır. Bir süre 

kurumaya bırakılan jel daha sonra 5 dakika 1150°C’de fırınlanarak aluminöz porselen 

alt yapı elde edilir. Daha sonra, ‘crystal hardening (kristal sertleĢtirme)’ adı verilmiĢ 

cam infiltrasyon iĢlemine geçilir. Kristal sertleĢtirme iĢlemine baĢlamadan önce 

sinterlenmiĢ kopingin konturları ve uyumu kontrol edilir. Kristal sertleĢtirme sistemin 

tozu kullanılarak yapılır. Bu aĢamada renklendirilmiĢ cam tozları pat haline getirilerek 

hazırlanan alt yapının üzerine uygulanır ve 1150°C’de 30 dakika boyunca tekrar 

fırınlanır. Fırınlama sonrası fazla cam kumlama ya da frezeleme iĢlemi ile 

uzaklaĢtırılır.
73, 102, 103

 

Turkom Cera alumina sayesinde bilinen pek çok alt yapı materyaline göre 

oldukça hafiftir. Bu hafiflik tek kron baĢına ortalama 0,2 g’dir. Ortalama olarak 13 üyeli 

bir köprü 2,5 g gelmektedir. 

Turkom Cera yapısı gereği ince bir katmanla istenilen dayanıklılık derecesine 

eriĢebilmektedir. Bu kalınlık anterior tek kuronlar için ortalama 0,3 mm kadardır. 

Posteriorda ise kalınlık 0,5 mm’nin altına inmemelidir.
104

 Turkom Cera alt yapının 

veneerlenmesinde VITA VM 7 (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) veneer 

seramiği kullanılmaktadır. VITA VM 7; tüm aluminyum oksit alt yapılar için 

geliĢtirilmiĢ düĢük ısı porselenidir.
105
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2.4.5.3. Zirkonya Seramikler 

Cerec Sistemi: Bilgisayar teknolojisi ile dizayn ve üretim yapılan dental 

restorasyonların hazırlanmasında en yaygın olarak kullanılan sistemlerden biri 

CEREC’tir. CEREC kelime anlamı olarak ‘Chairside Economical Restorations of 

Esthetic Ceramics’ kelimelerinin baĢ harflerinden oluĢmuĢtur.
106

 Mormann ve 

Brandestini
107

 tarafından 1984 yılında sistem ilk kez kliniğe girmiĢtir, 1992 yılında 

Cerec 1, 1994 yılında Cerec 2, 2000 yılında Cerec 3 ve 2014 yılında da Cerec SW 4.2.4. 

olarak piyasaya sürülmüĢtür.
108

 Ġlk zamanlarda yaĢanan yetersiz marjinal uyum ve 

okluzal morfolojinin tam verilememesi gibi problemler son dönemlerde geliĢtirilen yeni 

yazılım programları ile aĢılmaya çalıĢılmaktadır.
107, 109

 

Hekimlerin klinikte ölçü iĢlemini ortadan kaldırabilmesi için sistemle uyumlu 

intraoral kamerası, bilgisayar yazımlı, frezleme ünitesi ve sinterleme fırını (Zyrcomat) 

bulunan CEREC InLab sistemi, hem mum modelajı hem de modeli tarayabilir. Taranan 

model üzerinde bilgisayar ortamında alt yapının tasarımı yapılır. Tasarımı yapılan alt 

yapılar, CAM ünitesine yerleĢtirilmiĢ zirkonya bloklardan aĢındırılarak elde edilir. 

Zyrcomat ’ta yapılan sinterleme sonucunda zirkonya blokta yaklaĢık % 20 oranında bir 

büzülme meydana geleceği için alt yapı, freze cihazında final boyutundan % 20 daha 

büyük hazırlanmalıdır.
110

 Firmanın piyasada olan blokları Vitablocks Mark I, 

Vitablocks Mark II, Dicor MGC, CEREC ProCAD, CEREC Vitablocks In-Ceram 

Alumina ve CEREC Vitablocks In-Ceram Zirconia’ dır. Diğer sistemlerle 

kıyaslandığında daha düĢük maliyetli olması, zirkonyadan baĢka blokları da 

iĢleyebilmesi ve zirkonya alt yapıyı 6 farklı renkle renklendirebilmesi bu sistemin 

avantajlarındandır. Ancak CEREC InLab ile 3 üyeden uzun bir köprü yapılamaz ve 

okluzal yüzey Ģekillendirmesi yetersizdir.
111
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DC-Zirkon: Bu sistem ilk olarak 1990 yılında kullanılmaya baĢlanmıĢtır. Alt 

yapının oluĢturulması CAD-CAM ile gerçekleĢir. Sistem ‘tam otomatik lazer 

projeksiyonu ile çalıĢan optik tarayıcı’ (Preciscan), ‘Dentform yazılım’ (DCS) ve 

‘frezeleme makinası’ (Precimill) olmak üzere üç bölümden oluĢmaktadır.
112

 

Alt yapı, tam sinterlenmiĢ prefabrike Y-TZP zirkonya bloklarından, doğrudan 

istenilen final boyutlarda frezelenir. Frezeleme sonrasında herhangi bir fırınlama 

prosedürü ve sinterleme büzülmesi yoktur. Bazı üretici firmalar, tam sinterlenmiĢ 

blokların frezlenmesi sırasında mikro çatlakların oluĢtuğunu iddia ederken, bazı 

firmalar ise bu sistemde büzülme meydana gelmemesinden dolayı çok iyi bir marjinal 

uyum elde edildiğini bildirmektedirler.
113, 114

 

Lava: 2003 yılında kullanıma sunulan sistem, yüksek dayanıklılıkta zirkonyum 

blokları kullanır. Zirkonyuma özgü sertleĢme mekanizması ve suda çözünmeye karĢı 

direnci gibi sebeplerle posterior bölgede köprü uygulamaları için kullanılabilir. 

Zirkonyum blokların yarı sinterlenmiĢ oluĢu freze edilebilmelerini kolaylaĢtırır.
115

 

Dental laboratuvar, model elde ettikten sonra milling merkezi, optik tarayıcı 

kullanarak bunu dijital hale dönüĢtürür. Restorasyon, özel geliĢtirilmiĢ yazılım programı 

(CAD) ile tasarlanır. Bilgiler, Lava Form frezeleme makinesine aktarılır. Restorasyon, 

tercihe göre renklendirilebilir ve Lava Therm fırınında sinterleme iĢlemi gerçekleĢtirilir. 

Sinterlenen alt yapı daha sonra Lava Ceram ile veneerlenir.
116

 

Kavo Everest: Kavo firması tarafından üretilen anterior ve posterior bölgelerde 

uygulanabilecek kuron ve köprü protezlerinin alt yapısının hazırlanması için kullanılan 

bir CAD/CAM sistemdir. Temel olarak; tarayıcı ünite (Everest scan), aĢındırıcı ünite 

(Everest engine) ve sinterleme fırınından (Everest therm) oluĢmaktadır. Sistemin, hem 

sinterlenmemiĢ zirkonya blokları (Kavo Everest ZS-Blank) hem de tam sinterlenmiĢ 

zirkonya blokları (Kavo Everest ZS-Blank) bulunmaktadır.
111, 117
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Zeno Tec: Wieland firmasının 2005 yılında piyasaya çıkarttığı sistem, üç 

boyutlu lazer tarayıcı, sinterleme fırını, freze makinesi ve vakumu içermektedir. Ölçü 

alındıktan sonra hazırlanan modeller, lazer tarayıcı ile taranır. CAM ünitesinde 

sinterlenmemiĢ zirkonya bloklardan hazırlanan alt yapılar, normal boyutlarından 

ortalama %20 daha büyük hazırlanır. Sinterleme iĢlemi için ZENO Fire sinterleme fırını 

kullanılır. Alt yapı, 12 saatlik sinterleme iĢleminden sonra gerçek boyut ve sertliğe 

ulaĢır.
118

 

Cercon: Bu sistem diğer sistemlerden farklı olarak bilgisayar destekli dizayn 

yapılmaz. Alt yapı, konvansiyonel mum modelaj tekniği ile hazırlanır. Cercon Brain 

ünitesindeki lazer tarayıcı ile mum modelaj taranır. Elde edilen bilgiler yazılım 

frezeleme ünitesine transfer edilir. Alt yapı, yarı sinterlenmiĢ homojen zirkonya 

bloklardan, özel tungsten karpit frezlerle hacimli bir Ģekilde frezelenir. Frezeleme iĢlemi 

bittikten sonra alt yapı ‘Cercon brain’ ünitesinden çıkartılır. %25-30’luk sinterlenme 

büzülmesini kompanse edecek Ģekilde büyük hazırlanan alt yapılar 6-8 saat 1350 °C’de 

‘Cercon heat’ fırınında sinterlenir ve istenilen final boyutlar elde edilir.
19

 Tek kuron, 3-5 

üyeli köprü ya da implant üstü kuron köprü protezlerinde kullanılabilir.
113, 119

 

ZirkonZahn: Bu sistem ile hem CAD/CAM hem de MAD/MAM (Manual 

Aided Design/Manual Aided Manufacturing) yöntemiyle üretim yapılabilmektedir. 

MAD/MAM yönteminde, alt yapı ıĢıkla polimerize olan kompozitle dizayn edilir. 

Restorasyonun Ģekillendirilebilmesi için kompozit dizayn makinenin okuyucu ucunun 

bulunduğu tarafa, ZirkonZahn blok ise aĢındırma iĢleminin yapılacağı tarafa 

yerleĢtirilir. Okuyucu frez, teknisyen tarafından hazırlanan kompozit alt yapı üzerinde 

manuel olarak hareket ettirilirken, kesici frez zirkonya blok üzerinde susuz ortamda 

restorasyonu Ģekillendirir. Daha sonra restorasyon 1500 ºC’de 16 saat süre ile 

sinterlenir. CAD/CAM sisteminde ise restorasyonu yapılacak alt yapının modeli optik 
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olarak Optical Scanner S 600’ de taranır, bilgisayar yazılımıyla alt yapı tasarımı yapılır 

ve CAD/CAM M5 kullanılarak zirkonya bloktan alt yapı frezelenerek hazırlanır. 

ZirkonZahn, maliyetinin düĢük olması sebebiyle birçok laboratuvar tarafından tercih 

edilmektedir. Alt yapı tasarlanırken bir tarayıcı tarafından modellerin taranması 

gerekmez. Bu nedenle andırkat bulunan ve paralel olmayan kesimlerde, diğer sistemlere 

göre daha rahat restorasyon hazırlanabilir.
111, 120

 

2.5. DiĢ Hekimliğinde Renk 

Renk olgusu, subjektif kiĢisel gözleme bağlı, bir cismin ıĢık enerjisiyle fiziksel 

etkileĢimi sonucu algılanan psiko-fiziksel bir cevaptır.
121

 

Yirminci yüzyılın baĢlarından bugüne kadar, renklerin matematiksel olarak 

ölçülebilmesi için farklı sistemler oluĢturulmuĢ ve kullanılmıĢtır. Renk sistemi, 

renklerin düzenli olarak yerleĢtirildiği üç boyutlu bir boĢluktur. Renkler belli bir düzen 

içerisinde sistematik olarak dağılmıĢtır. DiĢ hekimliğinde, uygulanacak restorasyonların 

renk uyumunun sağlanmasında ve renk eĢleĢtirmesinde iki sistem sıklıkla kullanılır. 

Bunlar Munsell renk sistemi ve CIE L*a*b* (CIE Commission Internationale de 

L'Eclairage ya da Uluslararası Aydınlanma Komisyonu) sistemidir.
122, 123

 

2.5.1. Rengin Algılanması 

Rengin algılanmasını sağlayan 3 ana faktör ıĢık kaynağı, obje (gözlenen cisim) 

ve gözlemcidir.
124

 

2.5.1.1. IĢık 

IĢık, dalga boyu nanometrelerle ifade edilen görünür bir elektromanyetik 

radyasyondur ve kırıldığında ıĢık spektrumunu oluĢturur. Gözümüzün duyarlı olduğu 

görünür ıĢığın dalga boyu aralığı 360 nm (mor)-780 nm (koyu kırmızı) arasındadır.
22

 

Görünür spektrum, kırmızı, yeĢil ve mavi olmak üzere üç ana banda ayrıldığını göz 
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önüne alırsak, herhangi bir ıĢık kaynağının verdiği ıĢığın renk kalitesi, bu ıĢık içinde 

mevcut olan kırmızı, yeĢil ve mavi ıĢınların yüzde oranı ile ifade edilebilir.
11, 125

 

Rengin algılanmasındaki en temel faktör ıĢıktır. Rengin görülebilmesi için yeterli 

ıĢığa ihtiyaç vardır, eğer yetersiz ıĢık söz konusu ise objeler renkli görünemez. Göze 

gelen ıĢık retinada toplandıktan sonra impulslar halinde beyne iletilir. Retinadaki koni 

Ģeklindeki hücreler renkten sorumludur ancak rengin algılanabilmesi için gerekli bir 

eĢik değeri söz konusudur. Eğer eĢik değeri aĢılamazsa renk algılanamaz.
11, 125, 126

 

Rengin algılanması, ıĢığın kaynağından gelen ıĢığın obje yüzeyinden yansıması, 

kırınıma uğraması veya emilmesi sonucunda göze ulaĢarak beyinde algılanması ile 

gerçekleĢmektedir.
127, 128

 

 

ġekil 2.2. Elektromanyetik spektrum
129
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2.5.1.2. Obje 

Bir objenin optik görünümü, üzerine gelen ıĢığı geçirmesi, yansıtması ve absorbe 

etmesi ile belirlenir. Transparan objelerin yüzeyi ve densitesi tarafından absorbe edilen 

ıĢık miktarı belirlenir ve geçen ıĢığın dalga boyları algılanan rengi oluĢturur. Materyal 

tamamen transparan ise bütün ıĢık geçecek ve renk beyaz olarak algılanacaktır. 

Transparan materyaller arkalarındaki objelerin görünmesini engellemezler. Materyal 

tamamen opak ise ıĢığın geçiĢine izin vermeyecek, gelen ıĢığın bir kısmını absorbe 

ederken bir kısmını da yansıtacaktır. Yansıtılan ıĢık da cismin rengini belirler. Tüm ıĢık 

absorbe edilecek ve siyah renk algılanacaktır. Materyal translusent ise, ıĢığın geçiĢine 

kısmen izin verir ve ıĢığı dağıtarak geçirir. Ardındaki objelerin görünmesine olanak 

vermezler.
11, 121, 130, 131

 

2.5.1.3. Gözlemci 

Rengin belirlenmesindeki son bileĢen gözlemciye iliĢkin faktörlerdir. Gözün 

ıĢık-renk dalgalarındaki titreĢimleri retina üzerindeki reseptörlerle algılaması ve bu 

uyarıları renk sinirleri aracılığıyla beyne göndermesi sonucunda renk kavramı oluĢur. 

Yansıyan ıĢık retina üzerine geldiğinde, ıĢığa duyarlı sinir hücreleri olan çubuk ve koni 

hücreleri tarafından algılanır. Çubuk hücreleri, bakılan nesnenin biçimini siyah-beyaz 

olarak algılarken, koni hücreleri yalnızca kırmızı, mavi veya yeĢil ıĢığa duyarlı olan 3 

tür hücreden meydana gelir ve nesnenin renklerini oluĢtururlar. Bu iki hücreden alınan 

uyarıların birlikte değerlendirilmesi sonucunda beyinde renkli bir görüntü oluĢur.
124

 

2.5.2. Munsell Renk Sistemi 

Albert H. Munsell tarafından 1905 yılında geliĢtirilen bir sistemdir. GeliĢtirilmiĢ 

ilk renk sistemidir. 1945 yılında son halini almıĢtır. Munsell renk sisteminde örneklerin 

üç boyutlu olarak yerleĢtirilme prensibini rengin üç özelliği belirlemektedir. Hue (H); 

ana renk, Value (V); parlaklık ve Chroma (C); rengin doygunluğudur. Renksiz ıĢınlar 
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silindirin merkezindedir.  En üstte saf beyaz yer alırken, en altta saf siyah yer alır.
3, 22, 

127, 132-135
 

 

ġekil 2.3. Munsell renk sistemi
136

 

Munsell rengin bu üç boyutunu bir küre Ģeklinde göstermiĢtir. Kürenin dikey 

ekseni value boyutudur ve 10 basamağa ayrılmıĢtır. 0. basamak siyah (en koyu), 10. 

basamak beyaz ve 5. basamak nötral gridir. Bu dikey eksen etrafında ise yine 10 

basamağa ayrılmıĢ hue çıkıntıları bulunur.
137, 138

 (ġekil 2.3 ) 

2.5.2.1. Renk Tonu (Hue) 

Rengin baĢka bir renkten ayrılmasını sağlayan özelliğidir. Hue, rengin özel cinsi 

(adı) olarak ifade edilmektedir. Göze gelen ıĢığın spesifik dalga boyuna göre beyinde 

oluĢturduğu mavi, yeĢil gibi renk algısını ifade eder. Yansıyan veya emilen ıĢığın, 

görünür ıĢık spektrumunda baskın olduğu dalga boyu ile belirlenmektedir.
3, 139

 Munsell’ 

in renk çemberinde 10 adet hue (renk çeĢidi) bulunmaktadır. Bunlar: kırmızı (R), sarı-

kırmızı (YR), sarı (Y), yeĢil (G), yeĢil-sarı (GY), mavi (B), mavi-yeĢil (BG), mor-mavi 

(PB), mor (P) ve kırmızı-mor (RP) Ģeklinde adlandırılmaktadır.
132, 140

 

Renk tonu dalga boyu kısaldıkça spektrumun mor kısmına, dalga boyu uzadıkça 

ise spektrumun kırmızı kısmına yaklaĢmaktadır.
140

 (ġekil 2.4.) 
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ġekil 2.4. Renk Tonu
141

 

 

 

2.5.2.2. Renk Değeri (Value) 

Objenin parlaklığı, rengin (hue) koyuluk veya açıklığı ile iliĢkili olarak 

tanımlanabilir. Bir objenin parlaklığı objenin yansıttığı veya geçirdiği ıĢık enerjisi 

miktarının direkt sonucudur. Cisimlerin görüntüleri aydınlık değerine göre grinin açık 

ve koyu tonları olarak görünür. Birbirinden tamamı ile farklı iki renk tam anlamıyla 

aynı value değerine sahip olabilirler
142, 143

 Munsell sistemin en altında siyah, en üstünde 

beyaz bulunur. Parlak objeler daha az miktarda gri içerirken, düĢük değere sahip objeler 

daha yüksek miktarda gri içermekte ve daha koyu görünmektedirler.
133
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ġekil 2.5. Renk Değeri

144
 

2.5.2.3. Renk Yoğunluğu (Kroma-Chroma) 

Kroma, yani doygunluk ana rengin gücü ya da konsantrasyonu olarak tanımlanır. 

Kuvvetli bir rengi, zayıf bir renkten ayıran özelliktir. Eğer renk, ana rengi veren 

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

rengin içindeki hue miktarını belirleyen bir faktördür.
145

 

 

ġekil 2.6. Renk Değeri ve Yoğunluğu 
146
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2.5.3. CIE XYZ Renk Sistemi 

Munsell’ den sonra ıĢık ve renk üzerine araĢtırmalar yapan uluslararası bir 

kuruluĢ olan 'Commision de l’ Eclairage (CIE)’nin tristimuluslu (uyaran) ilk standart 

gözlemci eğrisi 1931 yılında açıklanmıĢtır ve belirli bir rengin tristimulus değerleri bu 

eğriden elde edilmiĢtir. CIE üçlü uyaran değerler sisteminde, CIE gözlemcisi tarafından 

belirlenen spektral yanıt fonksiyonlarına dayalı olarak X, Y ve Z Ģeklinde üç değiĢken 

kullanılmıĢtır.
147

 X, Y ve Z değerleri üç ana rengin (kırmızı, yeĢil, mavi) algılanmasını 

sağlayan sinirlerin beyne yolladıkları uyarıların toplamıdır. Her üç uyarımın toplamının 

uyarı miktarına oranı rengi tanımlar. Beyin bu üç büyüklüğün bileĢimini yaparken, 

oranlamalar ile de renk algılanmasını gerçekleĢtirir; X, Y ve Z değerlerinin toplamı 

rengin görsel algılanma toplamına eĢittir.
127, 134

 

Bu toplam içinde; 

Kırmızının algılanma oranı X= X/X+Y+Z 

YeĢilin algılanma oranı Y= Y/ X+Y+Z 

Mavinin algılanma oranı Z= Z/ X+Y+Z’ dir. 

X, Y ve Z değerleri 0 ile 1 arasındadır ve x=y=z=(1/3) noktası teorik olarak 

beyazdır. Bu noktadan uzaklaĢtıkça renklerin doymuĢluğu artar. Bu sisteme göre 

oluĢturulan, at nalına benzeyen 2 boyutlu Ģekle gamut denir. Renk biliminde gamut 

renkli görüntü iĢleme cihazlarının sahip olduğu renk yelpazesi olarak tanımlanır. 

CIE XYZ renk koordinat sistemi algısal olmadığından rengin tanımlanmasında 

son nokta değildir. Yani XYZ renk yoğunluğu Ģemasındaki renklerin farkı eĢit olarak 

algılanamaz. 
3
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ġekil 2.7. CIE Tristimulus Değerleri Eğrisi ve XYZ Sistemi
148, 149

 

2.5.4. CIE L*a*b* Renk Sistemi 

1976 yılında, CIE daha belirleyici bir renk tanımlaması yapmıĢtır. CIE Lab; renk 

algılamasının insan gözündeki üç ayrı renk reseptörüne (kırmızı, yeĢil ve mavi) bağlı 

olduğunu kabul eden teoriyi destekler ve günümüzde en popüler renk sistemlerinden 

biridir.
150

 CIE L*a*b* renk uzayının en belirgin özelliği renk sisteminin algılama 

yönünden düzgün değiĢim göstermesidir. Sistemin en büyük avantajı, görsel renk 

algılaması esasına göre renk aralıklarının eĢit mesafede, düzenli bir Ģekilde düzenlenmiĢ 

olmasıdır.
3, 128

 

Sistemde tüm renkler, üç farklı eksenin kesiĢerek merkezini oluĢturduğu bir küre 

içerisinde yer almaktadırlar. Eksenler; L, a ve b eksenleridir. 

‘L’ dikey eksen, rengin açık veya koyu olduğunu veya parlaklığını belirten 

parametresidir. Bir cismin beyaz (+) ve siyah (-) arasındaki açıklık-koyuluk 

koordinatlarını gösterir. Açık renkli cisimler daha yüksek L* değerlerine sahipken, koyu 

renkli cisimlerin L* değerleri daha düĢüktür. Saf siyah 0, saf beyaz ise 100 değerini 

verir. 

‘a’ yatay ekseni, herhangi bir cismin kırmızı (+) ile yeĢil (-) arasındaki kroma 

koordinatlarını gösterir. Değer arttıkça cismin rengi kırmızıya yaklaĢır. 
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‘b’ yatay ekseni ise, bir cismin sarı (+) ile mavi (-) arasındaki kroma 

koordinatlarını gösterir. Değer arttıkça sarı renge, azaldıkça mavi renge yaklaĢılır (ġekil 

2.8). 

 

ġekil 2.8. CIE L*a*b* Renk Sistemi ve Koordinatları
151, 152

 

Renk ölçümü yapılan malzemenin kendi içerisindeki ya da farklı malzemeler 

arasındaki renk değeri farklılığının (ΔE) tespiti için CIE L*a*b* sistemi tarafından 

önerilen formül yaygın olarak kullanılmaktadır. L*a*b* renk aralığındaki, ΔE 

denkleminde Δ, renk parametrelerindeki değiĢimi göstermektedir.
153

 Renk değiĢiminin 

hesaplamasında Ģu formül kullanılmaktadır: 

ΔL*= L1-L2, Δa*= a1-a2, Δb*=b1-b2 

ΔE = [(ΔL*)
2
 +(Δa*)

2
 + (Δb*)

2
]

1/2 

Değerler ΔL*, Δa* ve Δb*, bir örneğin iki hali ya da iki farklı örneğin ilgili 

parametreleri arasındaki farkları tanımlamaktadır. Elde edilen nümerik değerin 

büyüklüğü de total renk değiĢimini yansıtmaktadır. Ancak elde edilen değer renk 

değiĢiminin karakterini ve yönünü tanımlamaz. Bu tanımlamayı yapabilmek için L*, a* 

ve b* koordinatları kendi içlerinde karĢılaĢtırılır ve renk değiĢiminin karakteristiği ve 

yönü hakkında daha detaylı bilgiler elde edilebilmektedir.
22, 132, 154, 155
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Nötr renklerde (beyaz, gri) a* ve b* değerleri sıfıra yaklaĢır ve renk 

yoğunlaĢtıkça bu değerler artar.
150

 CIE L*a*b*  yöntemi ile yapılan renk eĢleĢtirilmesi 

ya da ölçümü sonucu ortaya çıkan ΔE değerlerinin insan gözü tarafından ne ölçüde 

algılanabildiği de araĢtırmacılar tarafından tartıĢılmıĢtır. 

ΔE renk seçimi için toleransı belirleyebilir. DiĢ ile restorasyon arasındaki klinik 

renk eĢlemesi, ΔE değerlerine göre aĢağıdaki gibi sınıflandırılabilir.
121, 156

 O’Brien 

kabul edilebilir  ΔE değerini sınıflayarak, renk farklarının klinik olarak yorumlanmasını 

sağlamıĢtır (Tablo 1). 

Tablo 2.1. Renk farkları (ΔE) - klinik renk eĢleĢmesi tolerans değerleri (O’Brien)
3, 157 

                

ΔE Klinik Renk EĢleĢmesi 

0-0,5 Mükemmel 

0,5-1 Çok iyi 

1-2 Ġyi 

2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir 

>3,5 Uyumsuz 

 

2.5.5. IĢık ve Renk Terimleri 

2.5.5.1. Metamerizm 

Bir ıĢık kaynağında belirlenmiĢ cismin renginin, baĢka bir ıĢık kaynağı altında 

farklı görünmesine denir.
158

 Ġdeal renk seçimi biri güneĢ ıĢığı altında olmak Ģartı ile iki 

ya da daha fazla farklı ıĢık kaynağı altında yapılmalıdır. Klinik ve laboratuvar arasında 

bir aydınlatma standardizasyonu sağlanmalıdır. Çevresel faktörler ve aydınlatma 

durumu renk seçiminde oldukça önemlidir. Parlak ıĢıkta kırmızı-sarı spektrum ön plana 

çıkarken spektrumun mavi ucu zayıflar. Aksine floresan ıĢık kaynağında güç mavi-yeĢil 

uca kayar ve bu yüzden mavi-yeĢil renk baskın olarak algılanır. Doğal güneĢ ıĢığı da 

rengini değiĢtirir. Öğle vakti, gökyüzü içine aldığı az miktarda hava ile mavi görünür. 

Sabaha karĢı ve akĢamüstü güneĢ ıĢığı daha kısa dalga boylu mavi ıĢık atmosfer 
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tarafından dağıtıldığı için yalnızca kırmızı-turuncu ıĢığı içine alır ve kırmızı-turuncu 

görünür.
159

 IĢık kaynağı değiĢtiğinde, cisimden yansıyan ıĢık değiĢecek ve renk farklı 

algılanacaktır. Renk ısısı, spektral reflektans eğrisi ve Color Rendering Index (CRI) gibi 

parametreler standart bir gün ıĢığı elde etmek amacıyla kullanılmaktadırlar. Renk 

seçiminde 90’nın üzerindeki CRI tavsiye edilmektedir.
160

 

2.5.5.2. Yansıma 

IĢık ıĢınlarının bir yüzeye çarpıp geri dönmesine denir. IĢık kaynağından objeye 

ulaĢan ve yansıyan ıĢık ıĢınları, obje tarafından emilmeyen, obje ile aynı dalga 

boyundaki ıĢınları içerir. Yani objenin rengi, emilmeden üzerinden yansıyan ıĢık 

sayesinde algılanır ve bu ıĢığın dalga boyu renk algısını belirler. Yüzeyi düzgün bir obje 

üzerine gelen ıĢık ıĢınlarının, obje üzerine geldiği açının aynısıyla geri yansımasına 

düzgün yansıma, yüzeyi düzgün olmayan bir objeye gelen ıĢık ıĢınlarının değiĢik 

açılarda birçok yöne yansımasına ise dağınık yansıma denir (ġekil).
38, 161

 

                   

ġekil 2.9. Düzgün ve Dağınık Yansıma
162, 163

 

2.5.5.3. Yarı Saydamlık (Translusentlik) ve Opasite 

Translusensi: materyalin ıĢık geçirgenliği özelliğidir. ġeffaflık ve opaklık 

arasındaki eğilim olarak da tanımlanabilir.
124, 133

 

Opasite ise materyalin ıĢık geçiĢini engelleme yeteneğidir. Translusensi ve 

opasite birbirine zıt kavramlardır. Yüksek translusensi sergileyen yapılar, düĢük opasite 

sergilerler. Bu durum, translusent olan materyalin ıĢığı yansıtmasından 

kaynaklanmaktadır. Opak bir materyal, gelen ıĢığın bir kısmını emerken diğer kısmını 
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yansıtmaktadır. Translusensi, ıĢık saçma ve yapısal düzensizlik özelliği diĢ renginin 

belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken parametrelerdir.
121

 

Tam seramik restorasyon uygulamalarında maskeleme özelliği, renkleĢmiĢ diĢler 

ve metal postlar gibi restorasyonun final rengini etkileyecek durumların varlığında 

istenilen bir özelliktir. Opak materyaller arka zemini saklarken translusent materyaller 

arka zeminin renk geçiĢine izin verdikleri için zeminden daha fazla etkilenirler.
164

 

Translusensi değerlendirmesi kontrast oran (contrast ratio- KO) veya 

translusensi parametresi (TP) ile yapılmaktadır.
165-167

. KO, bir cisimden siyah arka plan 

(black- b) üzerindeyken yansıyan ıĢık miktarının (Yb) beyaz arka plan (white– w) 

üzerindeyken yansıyan ıĢık miktarına (Yw) oranıdır (Yb/Yw) ve translusensi 

karĢılaĢtırmaları için en yaygın olarak kullanılan yöntemdir. KO opak materyaller için 

1’e yaklaĢırken, transparan materyaller için 0’a yaklaĢmaktadır 
72, 168

 

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

translusensinin görsel değerlendirmesi ile direkt uyuĢmaktadır. TP’ nin hesaplanması 

için aĢağıdaki formül kullanılmaktadır
165

: 

TP = [(Lb – Lw)
2
+( ab – aw)

2
+( bb – bw)

2
]
1/2 

2.5.5.4. Saydamlık ( Transparanlık) 

Bir materyalin içinden ıĢık geçiĢine ve arkasındaki bir cismin görülebilmesine 

izin vermesidir. Cam saydam bir materyaldir.
49, 134, 161

 Yüzey yapısı ve yüzeyin 

bitirilmesi rengin davranıĢını etkiler. Parlak yüzeyin yansıtıcı özelliği fazlayken, mat 

yüzey ıĢığı daha çok emer.
169

 

2.5.5.5. Opelasans Özellik 

Bir materyalin kısa dalga boyuna sahip ıĢık yaymasıdır. IĢık yayılmasının 

nedeni, materyalin içinde bulunan, görünür ıĢık spektrumundaki dalga boyundan daha 

kısa dalga boyuna ve matriks materyalinden daha yüksek ıĢık kırma indeksine sahip 
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partiküllerin varlığıdır. Bu özellik materyale, iletilen ıĢık altında turuncu-kahverengi bir 

görünüm, yansıyan ıĢık altında ise mavimsi-beyaz bir görünüm kazandırmaktadır.
134

 

2.5.5.6. IĢıldama Özelliği 

IĢıldama özelliği, floresans ve fosforesans kavramlarının optik özelliklerinden 

oluĢmaktadır. 

Floresans: ıĢığın bir materyal tarafından absorbe edilmesi ve daha uzun dalga 

boyunda ıĢığın kendiliğinden yayılmasıdır.
133

 Ultraviyole ıĢık altında dental seramikler 

floresans özellik göstermektedirler.
3
 Floresans özelliği diĢlerin daha parlak ve beyaz 

gözükmesini sağlayan, doğal diĢlerin canlılığını yansıtan en önemli faktörlerden 

birisidir.  Dental porselenlerin doğal diĢlerin floresans özelliğini taklit edebilmesi için 

yapısına uranyum, seryum ve itriyum gibi elementler katılmaktadır.
49, 133, 170

 

Fosforesans: Radyasyon emilimi ile oluĢan ve radyasyon ıĢınının durması 

sonrası bir süre daha devam eden ıĢımadır. Bu olay, uyarılan elektronların fazla 

enerjilerini biraz gecikme ile salmasıyla oluĢur. Esas olarak fosfor içeren bileĢiklerde 

görülür.
171

 

2.6. Renk Ölçüm Yöntemleri 

2.6.1. Görsel Ölçüm 

Bir çalıĢma için, seçilmiĢ belli sayıda kiĢinin, görme duyusunu kullanarak 

yaptığı ölçüm yöntemine denir. Ölçüm yapan kiĢiler numunenin rengini Munsell renk 

sistemine göre değerlendirir.
3
 

Rutin olarak dental restoratif materyallerin renk seçimi renk skalaları yardımı ile 

görsel olarak yapılmaktadır
172

. Göz ile yapılan renk seçiminde kullanılan porselen renk 

skalaları oldukça kalındır (4 mm) ve çoğu renk skalası metal alt yapıya sahip değildir. 

Bu skalalarda seçilen renklere göre yapılan restorasyonlarda renk uyumsuzluğu 
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görülmektedir. Ancak bu sistem güvenilmeyen ve yetersiz sonuçlara sebep olabilir. Bu 

sistem ile renk seçimi oldukça subjektif ve zordur.
173, 174

 

2.6.2. Renk Ölçüm Cihazları ile Ölçüm 

Dental materyallerin renk ölçümleri görsel olarak yapılmasının yanı sıra renk 

ölçüm cihazları kullanılarak ta yapılmaktadır. Bu amaçla kolorimetre, spektrofotometre, 

spektroradyometre ve dijital kameralar kullanılmaktadır.
175

 

2.6.2.1. Kolorimetreler 

Kolorimetreler; ıĢığın dalga boyu ve yoğunluğuna göre objedeki renk verilerini 

analiz eden cihazlardır. Tristimulus kolorimetre, gözdeki renk reseptörleriyle aynı 

özellikteki üç renk filtresi yardımıyla objeden yansıyan ıĢık ıĢınlarını kırmızı, yeĢil ve 

mavi renk oranında çözümleyerek CIE’ nin belirlediği standart gözlemci ile standart 

aydınlatma koĢullarında tristimulus değerleri ile hesaplama yapmaktadır. Belirli bir 

açıda ıĢın gönderip sabit bir açıyla geri dönen ıĢınların yansıma değerlerini ölçme 

esasına dayanır.
3, 124

 

DiĢ hekimliğinde renk değerlendirmesi için tasarlanan ilk cihaz 1980’ li yılların 

baĢlarında geliĢtirilen ’Chromascan’ (Strengold, Stamford, Conn) isimli kolorimetredir. 

Verilerin doğruluğundaki yetersizlik nedeniyle çok baĢarılı bulunamamıĢtır.
134

 

Spektrofotometre ve spektroradyometrelerden daha kolay kullanımları vardır ve 

daha uygun fiyatlıdırlar. Cihazın hassasiyeti ve tekrarlanabilirliği filtrelerinin 

eskimesine bağlı olarak zayıftır. Filtrelerin CIE renk tespit sistemi uyumluluğu iyi 

değildir. Bunun yanında kolorimetreler metamerizm miktarını da belirleyemezler.
167

 

Tek bir gözlemci açısı ve ıĢık kaynağının olması bu aletlerin dezavantajlarıdır.
121, 176
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ġekil 2.10. Kolorimetre Renk Ölçüm Cihazı 

2.6.2.2. Spektrofotometreler 

Tung ve ark.
177

 yaptıkları dental araĢtırmalar ve klinik çalıĢmalarda 

spektrofotometrenin karmaĢık, pahalı olması ve in-vivo diĢ rengi ölçümünün zor olması 

gerekçeleriyle yaygın kullanımının engellendiğini bildirmiĢlerdir. Ayrıca aynı 

çalıĢmada insan gözlemleri ve kolorimetre tespitlerinin karĢılaĢtırma sonuçlarını 

yetersiz bulmuĢlardır. 

Üç diĢ hekimi, 10 hastada bağımsız olarak maksiller santral diĢlerin renklerini 

belirlemiĢ, daha sonra cihaz kullanılarak diĢlerin rengi ölçülmüĢtür. Doğal diĢ renginin 

belirlenmesinde sonuçlar görsel değerlendirme ile uyumlu olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Spektrofotometrelerin uzun süre doğru, standart koĢullarda hatasız sonuç ve standartlara 

uygun sonuçlar vermesi bu aletlerin renk ölçümünde tercih edilmesine yol 

açmaktadır.
167, 178, 179

 

                                      

ġekil 2.11. Spektrofotometre 
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2.6.2.3. Spektroradyometreler 

Spektroradyometreler, parlaklık ve ıĢınım gibi radyometrik değerlerin 

ölçümünde kullanılacak Ģekilde tasarlanmıĢtır. Radyometrik enerji görünür spektrumun 

5, 10 veya 20 nm aralıklarında ölçülmektedir. 

Bu aletlerin avantajı ölçüm sonuçlarını gerçek görüĢ Ģartlarında 

gerçekleĢtirebilmeleridir. Ölçüm pozisyonundaki küçük bir değiĢikliğin sonuçta büyük 

sapmalara neden olması bu aletlerin kullanımını zorlaĢtırmaktadır bu yüzden ölçümler 

büyük bir dikkat ile yapılmalıdır.
134

 

2.6.2.4. Dijital Kameralar 

Dijital kameralar kullanarak renk belirleme gittikçe popülerleĢmektedir. Avantajı 

materyalin tek bir noktasının değil tümünün renginin imaj halinde elde 

edilebilmesidir.
134

 Bu yöntemde obje aydınlatma kutusuna koyulur ve dijital fotoğraf 

makinası tarafından görüntülenir. Aydınlatma kutusu stabil ve uniform Ģekilde 

aydınlatılmıĢ bir ortam sağladığından, doğru renkte görüntü elde edilebilmesi açısından 

önemlidir. Ölçüm sonuçları bilgisayar yazılımı yardımıyla CIE sistemine uygun hale 

getirilir.
134
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3. MATERYAL VE METOT 

Tam seramik sistemlerin rengini etkileyen faktörlerin incelendiği 

araĢtırmamızda, üç farklı tam seramik alt yapı materyalleri ve bu sistemlerin uyumlu 

olduğu üst yapı seramiği kullanıldı. ÇalıĢmamızda IPS Empress (Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Liechntenstein), IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechntenstein) ve 

Turkom Cera (Turkom-Ceramic; Kuala Lumpur, Malaysia) sistemlerinin her birinden 

30’ar adet olmak üzere toplam 90 adet alt yapı hazırlandı. Örnekler A1 rengindedir. Alt 

yapıların rengi spektrofotometre ( Spectro Shade
TM

 MICRO; MHT Optic Research AG, 

Milan, Ġtalya)  ile ölçüldü. Her grup kendi içinde üç alt gruba ayrıldı (n=10). Ġlk alt 

gruplara 0,5 mm kalınlığında, ikinci alt gruplara 1,0 mm kalınlığında, üçüncü alt 

gruplara 1,5 mm kalınlığında üst yapı porseleni uygulandı. Örneklerin renk ölçümleri 

yapıldı. Daha sonra örnekler 3 ve 5 kere olmak üzere fırınlandı, renk ölçümleri tekrar 

yapıldı. Renk ölçümleri sonrası veriler istatistiksel olarak değerlendirildi. 

3.1. IPS Empress ( IE ) Alt Yapı Porselen Örneklerinin Hazırlanması 

IPS Empress alt yapı örneklerin hazırlanması için önce IPS Empress özel mumu 

(Elastiwax, Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) kullanılarak mum örnekler 

elde edildi. Hazırlanan mum örnekler üretici firma talimatına uygun olarak tije bağlanıp 

manĢete alındı. Fosfat bağlı revetman (IPS Empress- Esthetic Speed Ġnvestment, 

Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) üretici firma talimatlarına uygun olarak 

hazırlanıp vakum altında 1,5 dk. karıĢtırma makinesinde (Easy-Mix, Bego. Bremen, 

Germany) karıĢtırıldı ve manĢete döküldü. 
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ġekil 3.1. Mum modelaj ve manĢetten 

çıkan kor yapı 

ġekil 3.2. EP 600 fırını 

 

   ManĢetin kapağı menteĢe hareketi ile yerleĢtirildi. SertleĢmesi için 1 saat 

beklendikten sonra döküm dairesi, manĢet kapağı ve silikon manĢet çıkarıldı. Mum atım 

iĢleminden sonra manĢetin üzerine önceden ısıtılmıĢ aluminyum oksit itici piston 

yerleĢtirilerek EP600 (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Liechtenstein) pres fırınına alındı. 

Presleme iĢlemi 1075  ºC ‘de yaklaĢık 20 dakikada tamamlandı. Pres sonrası fırın 

kapağı otomatik olarak açıldı, ısı baĢlangıç ısısına (700 ºC)  düĢünceye kadar beklenip, 

manĢet fırından çıkarıldı ve oda sıcaklığında soğumaya bırakıldı. Vita Classic Renk 

Skalası’na (Vita Zahnfabrik, Säckingen, Germany) göre A1 renginde kor alt yapılar elde 

edildi. IPS Empress örneklerin çevresinde bulunan revetman kumlama cihazında ( 

Renfert basic- classic, Hilzingen, Germany) 4 bar basınç altında 110 μ’ luk Al2O3 kumu 

ile kabaca ve ardından da disklere yakın olan revetman kitlesi 2 bar basınçla 50 μ’ luk 

Al2O3 kumu ile tamamen temizlendi. Kaba tesfiyeleri yapılan örneklerin, yüzey bitim 

iĢlemleri su soğutması altında 180 no’ lu zımpara ile yapıldı. Örneklerin kalınlıkları 

dijital mikrometre ile kontrol edilerek 0,8 mm kalınlığında ve 10 mm çapında olması 

sağlandı. 
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3.2. IPS e.max Press ( IEP ) Alt Yapı Porselen Örneklerin Hazırlanması 

IPS e.max Press altyapı örneklerin hazırlanması için önce IPS Empress özel 

mumu (Elastiwax, Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) kullanılarak mum 

örnekler elde edildi. Hazırlanan mum örnekler üretici firma talimatına uygun olarak tije 

bağlanıp manĢete (IPS e.max Universal Paper Ring; Ivoclar, Schaan, Liechtenstein) 

alındı. Fosfat bağlı özel revetman (IPS e.max Special Investment Material; Ivoclar, 

Schaan, Liechtenstein) üretici firma talimatlarına uygun olarak hazırlanıp manĢete 

döküldü. Revetmanın sertleĢmesi için bir saat beklendi. Mum atım iĢleminden sonra 

Empress 600 presleme fırınında 960 °C’de (EP 600, Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, 

Liechtenstein) Vita Classic Renk Skalası’na (Vita Zahnfabrik, Säckingen, Germany) 

göre A1 rengine tekabül eden MO1( Medium Opacity) ingotlar kullanılarak kor alt 

yapılar elde edildi. IPS e.max Press örnekler presleme fırınından çıktıktan sonra 4 bar 

basınç altında 110 μ’luk Al2O3 kumu ile kabaca ve ardından da 2 bar basınçla 50 μ’luk 

Al2O3 kumu ile tamamen temizlendi. Kaba tesfiyeleri yapılan örneklerin, yüzey bitim 

iĢlemleri su soğutması altında 180 no’lu zımpara ile yapıldı. Örneklerin kalınlıkları 

dijital mikrometre ile kontrol edilerek 0,8 mm kalınlığında ve 10 mm çapında olması 

sağlandı. 

3.3. Turkom Cera ( TC ) Alt Yapı Porselen Örneklerinin Hazırlanması 

Turkom Cera alt yapı örnekler oluĢturulurken, viskozitesi bal kıvamında olacak 

Ģekilde hazırlanan Turkom Cera alumina jel (Turcom-Ceramic SDN-BHD, Kuala 

Lumpur, Malaysia), bir spatul ve 2 numara ince uçlu bir fırça ile önceden hazırlanmıĢ 

plastik kalıplara döküldü, 6 saat oda sıcaklığında kurumaya bırakıldı. Plastik kalıp 

fırınlama sonrası büzülmeyi kompanse edecek Ģekilde % 3-4 daha büyük hazırlandı. 

Kuruma aĢamasından sonra Ivoclar Programat P300 fırınında (Ivoclar Vivadent AG, 

Schaan, Liechtenstein) 5 dakika 1150 °C’de sinterleme iĢlemi tamamlandı. Örnekler 
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soğuduktan sonra dijital mikrometre ile kalınlıkları kontrol edildi. Ġstenilen ölçülerden 

kalın örnekler, düz bir zımpara ile aĢındırılarak gerekli kalınlığa getirildi.   

                     

ġekil 3.3. Turkom Cera alt yapı örnekleri ġekil 3.4. Programat P300 fırını 

 

ġekil 3.5. Örnekler için hazırlanan plastik kalıp 

Sinterizasyon tamamlandıktan sonra kristal güçlendirme iĢlemine geçildi. 

Örnekler üzerine, Vita Classic Renk Skalası’ na göre A1 rengine denk gelen 2 numaralı 

Turkom Cera Cyristal Hardener cam tozu (Turcom-Ceramic SDN-BHD, Kuala Lumpur, 

Malaysia) konularak 45-60 dakika 1150 °C’de vakumsuz fırınlandı, örnekler üzerindeki 

fazla cam bir elmas frez (863.204.016; Gebr Brasseler GmbH, Lemgo, Germany) 

yardımı ile düĢük hızda temizlendi. Kristal güçlendirme iĢlemi tamamlandı ve örnekler 

hazır hale geldi. 1-5 dakika tekrar fırınlanan örneklerin kalınlıkları dijital mikrometre ile 

kontrol edilerek 0,8 mm kalınlığında ve 10 mm çapında olması sağlandı. 
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3.4. Alt Yapı Örneklerinin Renk Ölçümlerinin Yapılması 

Renk ölçümüne hazır hale getirilen 90 adet alt yapı örneği tek tek 

numaralandırıldıktan sonra spektrofotometre ( SpectroShade-Micro; MHT, Ġtalya) ile 

CIE L*a*b* değerleri ölçüldü. Spektrofotometre her ölçüm öncesi üreticilerin 

talimatları doğrultusunda kalibre edildi. Spektrofotometrede her örnek için üç farklı 

noktadan ölçüm yapıldı ve bu ölçümlerin ortalama değeri elde edildi. Renk ölçümleri 

günün aynı saatinde ve nötral gri bir arka plan üzerinde gerçekleĢtirildi. 

3.5. Alt Yapı Örneklerinin Translusensi Ölçümlerinin Yapılması 

Translusensi ölçümüne hazır hale getirilen 90 adet alt yapı örneğin siyah (b) ve 

beyaz (w) arka plan üzerindeki CIE L*a*b* değerleri spektrofotometre ile ölçüldü. Her 

örnek için, her arka plan üzerinde üç farklı noktadan ölçüm yapıldı ve bu ölçümlerin 

ortalama değeri elde edildi. Bütün ölçümler aynı araĢtırmacı tarafından yapıldı. Tüm 

örnekler numaralandırılarak yapılan ölçümlerin sonraki ölçümler ile kıyaslanabilmesi 

sağlandı. 

3.6. Translusensi Parametresinin Belirlenmesi 

Translusensi parametresini (TP) hesaplayabilmek için, beyaz (w) ve siyah (b) 

arka plan üzerine yerleĢtirilen örneklerin spektrofotometre ile elde edilen Lw, aw, bw ve 

Lb, ab, bb değerleri, aĢağıdaki formüle yerleĢtirilerek hesaplama yapıldı. 

TP = [( Lb ˗ Lw)
2
+( ab ˗ aw)

2
+( bb ˗ bw)

2
] 

½ 

3.7. Alt Yapı Örneklerine Üst Yapı Seramiği Uygulanması 

Alt yapı örnekleri üzerine sistemlerin önerdikleri üst yapı seramikleri; 

 IE alt yapı için: IPS Empress Esthetic Veneer 

 IEP alt yapı için: IPS e.max Ceram 

 TC alt yapı için: VITA VM 7 kullanıldı. 
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Alt yapı örneklerinin rengine uygun olarak A1 rengindeki dental seramikler 

üretici firmaların talimatları doğrultusunda uygulandı. Her bir gruba ait alt yapı grubu 

n= 10 olacak Ģekilde üç gruba ayrılıp farklı kalınlıktaki dental seramikler uygulandı. 0,5 

mm, 1,0 mm, 1,5 mm kalınlığında olacak Ģekilde örnekler Ģekillendirildi. IE ve IEP 

örnekler EP600 vakumlu porselen fırınında, TC örnekler ise Programat P300 vakumlu 

porselen fırınında üreticilerin önerdikleri fırınlama ısı ve sürelerinde piĢirildi. Fırınlama 

iĢlemlerinden sonra örneklerin kalınlıkları dijital kumpas ile ölçülerek kontrol edildi. 

Renk ölçümleri öncesinde buhar makinesinde yüzey temizliği yapıldı. 

 

ġekil 3.6. Turkom Cera üst yapı seramiği uygulanmıĢ hali       

   

  

ġekil 3.7. Örnek kalınlıklarının dijital kumpas ile ölçülmesi 
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ġekil 3.8. ÇalıĢmada kullanılan örnekler 

3.8. Üst Yapı Seramiği Uygulanan Örneklerin Translusensi ve Renk 

Ölçümlerinin Yapılması 

Üst yapı seramiği uygulanan örneklerin translusensi ve renk ölçümleri, alt yapı 

örneklerinde olduğu gibi siyah, beyaz ve nötral gri fon üzerinde gerçekleĢtirildi. Her 

örnekten üç farklı noktadan ölçüm yapıldı ve bu ölçümlerin ortalama değeri elde edildi. 

Aynı formüller kullanılarak hesaplamalar yapıldı. 

 

ġekil 3.9. Spektrofotometre cihazı ile translusensi ve renk ölçümü 

3.9. Üst Yapı Seramiği Uygulanan Örneklerin Tekrar Fırınlanmaları 

Üst yapı seramiği uygulanan örnekler porselen fırınında üç kere fırınlandı. 

Fırınlama sonrası siyah, beyaz ve nötral gri fonda translusensi ve renk ölçümleri yapıldı. 

Ölçüm sonrası örnekler iki kere daha fırınlanarak beĢ fırınlama tamamlandı. Örneklerin 

translusensi ve renk ölçümleri yapılıp değerler belirlendi. Aynı formüller kullanılarak 

hesaplamalar yapıldı. 
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3.10. Renk Farkının ( ΔE ) Hesaplanması 

Aynı örneğin alt yapı, farklı kalınlıktaki üst yapı seramiği uygulanan hallerinin 

ve farklı sayıdaki fırınlama sayılarının renk üzerine etkisini değerlendirmek için 

aĢağıdaki formül kullanıldı: 

ΔE = [(ΔL*)
2
 +(Δa*)

2
 + (Δb*)

2
]

1/2 

Hesaplamalar Microsoft Office Excel 2010 ( Microsoft Corporation, Amerika) 

programında yapıldı. 

3.11. Ġstatistiksel Analiz 

Verilerin analizi IBM SPSS ® 20.0 paket programında yapıldı. Alt yapıların TP, 

L*, a* ve b* değerlerinin seramik gruplara göre karĢılaĢtırılmasında Kolmogorov 

Smirnov testi uygulandı. Bazı grupların normal dağılmadığı görüldü (p<0,05). Bu 

nedenle bu grupların istatistiksel analizinde non-parametrik bir test olan Kruskal Wallis 

testi uygulandı. 

Fırınlama sayılarının renk değiĢikliği üzerine etkilerinin incelenmesi için 

materyaller ve porselen kalınlıkları etkileĢimleri çift yönlü varyans analizi kullanılarak 

karĢılaĢtırıldı. 

Her bir porselen kalınlığına göre materyaller arasında ve her bir materyal 

içerisinde porselen kalınlıkları arasında ve farklı fırınlamalarda olan etkileĢimlerin (TP, 

L*, a*, b* ve ΔE değiĢkenleri açısından) karĢılaĢtırılmasında tekrarlayan ölçümler için 

multifaktöriyel varyans analizi kullanıldı. Sistemlerin kendi içerisinde farklı fırınlamalar 

ve porselen kalınlıklarının karĢılaĢtırılmasında parametrik bir test olan Duncan analizi 

yapıldı. Aksi belirtilmedikçe p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı kabul 

edildi. Bütün analizlerde α hatasının yükselmemesi (tüm çoklu karĢılaĢtırmalarda Tip I 

hatayı kontrol etmek) için Bonferroni Düzeltmesi yapıldı. ΔE değerlerinin 

yorumlanmasında O’Brien’ın klinik tolerans eĢik değerleri referans alındı (Tablo 2.1) 
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4. BULGULAR 

IPS Empress (IE), IPS e.max Press (IEP) ve Turkom Cera (TC) tam seramik 

sistemlerinde fırınlama (F) sayısının farklı kalınlıkta üst yapı porselen kalınlığının final 

rengine etkisinin incelendiği çalıĢmamızda, translusensi bulguları translusensi 

parametresi (TP) yöntemleri ile elde edildi. Renk ölçümü değerlendirmeleri için alt yapı 

örneklerinin ve üst yapı porseleni uygulanan örneklerin CIE L*a*b* parametreleri 

incelendi. Örneklerin renk değiĢikliği ΔE değerleri kullanılarak hesaplandı. 

4.1. TP Bulguları 

Tam seramik sistemlerin A1 renginde hazırlanan alt yapı örneklerinin TP 

değerlerini elde etmek için, örneklerin siyah ve beyaz arka plan üzerindeki CIE L*a*b* 

parametreleri kullanıldı. Örneklerin TP değerleri ve standart sapmaları Tablo 4.1’ de 

görülmektedir. TP değeri ne kadar yüksekse translusensi o kadar fazladır ( ġekil 4.1). 

Tablo 4.1. Alt yapı örneklerinin TP değerleri 

TP N Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum 

IE 30 20,5 1,1 18,6 22,2 
IEP 30 17,7 0,7 16,5 19,7 
TC 30 7,6 1,0 6,1 9,3 

  

 

ġekil 4.1. Alt yapı örneklerinin TP değerleri arasındaki iliĢki 
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IE, IEP ve TC tam seramik sistemlerinde hazırlanan alt yapı örneklerinin TP 

değerleri analiz edildiğinde IE sistemi istatistiksel olarak anlamlı en yüksek TP 

değerini, TC sistemi istatistiksel olarak anlamlı en düĢük TP değerini gösterdi  

(p<0,001) (ġekil 4.1). 

IE, IEP ve TC tam seramik sistemlerine ait fırınlama sonrası TP değerleri Tablo 

4.2 de verildi. IE sisteminin en yüksek TP değeri 1,3 mm kalınlığındaki 3.F sonrası 

(16,20) örneklerde, en düĢük TP değeri 2,3 mm kalınlığındaki 1.F sonrası (10,09) 

örneklerde; IEP sisteminin en yüksek TP değeri 1,3 mm kalınlığındaki 5.F sonrası 

(12,60) örneklerde, en düĢük TP değeri 2,3 mm kalınlığındaki 1.F sonrası (7,09) 

örneklerde; TC sisteminin en yüksek TP değeri 1,3 mm kalınlığındaki 3.F sonrası (5,70) 

örneklerde, en düĢük TP değeri 2,3 mm kalınlığındaki 1.F sonrası (4,48) örneklerde 

bulundu (ġekil 4.2). 

Ortalama TP değerleri karĢılaĢtırıldığında; IE tam seramik sisteminin 1,3 mm 

kalınlığındaki ve IEP tam seramik sisteminin 1,8 mm ve 2,3 mm kalınlığındaki 

örneklerinde 1.F-3.F ve 1.F-5.F arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık (p<0,05)  

varken diğer bütün gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklılık bulunmadı 

(p>0,05) (Tablo 4.3). 
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Tablo 4.2. Sistemlere ve porselen kalınlıklarına göre TP değerleri 

 N Ortalama Std. 

Sapma 

Minimum Maksimum 

IE 1,3mm       

1.F. 10 14,18 2,29 9,34 16,93 

3.F. 10 16,20 0,88 14,85 17,62 

5.F. 10 15,87 1,15 13,91 17,37 

 IE 1,8mm      

1.F. 10 14,62 0,52 13,78 15,42 

3.F. 10 14,52 0,87 13,42 16,34 

5.F. 10 14,28 0,64 13,31 15,62 

IE 2,3mm      

1.F. 10 10,09 0,80    8,71 11,35 

3.F. 10 10,58 0,59    9,75 11,47 

5.F. 10 10,43 0,68    9,39 11,69 

 IEP 1,3mm       

1.F. 10 12,08 1,34     9,87 13,84 

3.F. 10 12,52 0,54       11,60 13,27 

5.F. 10 12,60 0,50    11,67 13,21 

IEP 1,8mm      

1.F. 10   9,31 0,93         8,13 11,11 

3.F. 10 11,10 0,32    10,69 11,53 

5.F. 10 11,27 0,40    10,73 12,12 

IEP 2,3mm      

1.F. 10   7,09 0,56      6,25 8,22 

3.F. 10   7,99 0,42      7,25 8,81 

5.F. 10   8,15 0,41      7,56 9,03 

TC 1,3mm       

1.F. 10   5,00 0,66       4,18 6,08 

3.F. 10   5,70 0,57       4,90 6,69 

5.F. 10   5,60 0,46       5,13 6,45 

TC 1,8mm      

1.F. 10   4,96 0,41       4,36 5,86 

3.F. 10   5,05 0,46       4,38 5,84 

5.F. 10   5,00 0,36       4,55 5,85 

TC 2,3mm      

1.F. 10   4,48 0,24       4,12 4,92 

3.F. 10   4,52 0,22       4,07 4,93 

5.F. 10   4,62 0,20       4,28 4,87 
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Tablo 4.3. Her bir sistemin kalınlık alt grubuna göre 1.F, 3.F ve 5.F TP ölçümlerinin               

birbirleri arasında yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucu elde edilen p değerleri 

TP  1.F-3.F* 3.F-5.F* 1.F-5.F* 

 1,3 mm p<0,001** P=0,224 p<0,001** 

IE 1,8 mm P=0,784 P=0,387 P=0,360 

 2,3 mm p=0,200 P=0,558 P=0,371 

 1,3 mm P=0,255 P=0,752 P=0,161 

IEP 1,8 mm p<0,001** P=0,511 p<0,001** 

 2,3 mm P=0,020* P=0,556 P=0,005* 

 1,3 mm P=0,070 P=0,717 P=0,108 

TC 1,8 mm P=0,816 P=0,860 P=0,912 

 2,3 mm P=0,909 P=0,723 P=0,706 

*:p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı,**: p<0,001 için sonuçlar istatistiksel olarak çok 

anlamlı kabul edildi. 

 

 

ġekil 4.2. Sistemler içerisinde fırınlama sayısına göre TP değerleri arasındaki iliĢki 

Sistemlerin TP değerleri karĢılaĢtırıldığında; 1,3 mm, 1,8 mm ve 2,3 mm 

kalınlığındaki örneklerinin 1.F, 3.F ve 5.F sonrası en yüksek TP değeri IE sisteminde en 

düĢük TP değeri TC sisteminde bulundu (ġekil 4.2). IE, IEP ve TC sistemlerinde 

kalınlık arttıkça TP azaldı. Ancak IE sisteminde 1.F sonrası 1,3 ten 1,8 mm örnek 

kalınlığına geçildiğinde TP değeri arttı. Ancak bu değiĢim istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmadı (p>0,05) (Tablo 4.5). 
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Üst yapı porselen kalınlığı sabit tutularak sistemler arası fırınlamalar sonrası TP 

değiĢimleri istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,001) (Tablo 4.4). 

Sistemlerin porselen kalınlığı değiĢimine göre TP değerleri karĢılaĢtırılmasında 

IE sistemi 1.F da 1,3-1,8 mm; TC sisteminde 1.F yapılan tüm örnekler ve 5.F’da ki 1,8-

2,3 mm TP değerleri arasındaki değiĢim istatistiksel olarak anlamlı değilken (p>0,05) 

diğer bütün gruplar arasındaki değiĢim istatistiksel olarak anlamlıdır ( Tablo 4.5). 

 

 



 

 

5
6
 

Tablo 4.4. Sistemlerin TP değerlerinin karĢılaĢtırılmasında elde edilen p değerleri 

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

 IE-IEP IEP-TC IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC 

1.F TP p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* 

3.F TP p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* 

5.F TP p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* p<0,001* 

*: p<0,001 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

Tablo 4.5. Porselen kalınlığı değiĢimine göre TP değerlerinin karĢılaĢtırılmasında elde edilen p değerleri 

 IE IEP TC 

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

1.F TP p =0,346 p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p=0,926 p=0,305 p=0,263 

3.F TP p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p=0,015* p=0,047* p<0,001** 

5.F TP p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p=0,026* p=0,154 p<0,001** 

*p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı,  **p<0,001 için sonuçlar istatistiksel olarak çok anlamlı kabul edildi. 
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4.2. Renk Ölçüm Bulguları 

4.2.1. CIE L*a*b* Parametreleri 

Tüm örneklere her fırınlamadan sonra nötral gri arka plan üzerinde 

spektrofotometre ile ölçüm yapıldı ve örneklerin CIE L*a*b* parametreleri kaydedildi. 

4.2.1.1. L* değerleri; 

Sistemlerin alt yapı L* değerleri Tablo 4.6’ da gösterildi. Bu değerlere göre TC 

alt yapı sistemi istatistiksel olarak anlamlı en yüksek L* değerine, IE alt yapı sistemi ise 

en düĢük L* değerine sahiptir (p<0,001) (Tablo 4.6). 

 Tablo 4.6. Sistemlerin alt yapı L* değerleri 

L* N Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum 

IE 30 74,59 0,84 72,5 76,2 

IEP 30 76,32 0,43 75,2 77,1 

TC 30 79,16 0,99 77,6 80,9 

 

   

ġekil 4.3. Alt yapı örneklerinin L* değerleri arasındaki iliĢki 
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Sistemlere üst yapı porseleni uygulandıktan sonraki L* değerleri Tablo 4.7 ‘da 

görülmektedir (ġekil 4.4). Sistemler içerisinde porselen kalınlıkları arasında farklı 

fırınlamalar (1.F, 3.F ve 5.F) sonrasında yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucunda 

ortalama L* değerleri incelendiğinde IE ve IEP sisteminin 1,3 mm kalınlığındaki 

örneklerinde 1.F-3.F arasında, ayrıca IE sisteminin 1,8 mm kalınlığındaki örneklerinde 

1.F-5.F arasında istatistiksel olarak anlamlı fark görüldü (p<0,05). Diğer bütün gruplar 

arasındaki karĢılaĢtırmalarda istatistiksel olarak anlamlı fark görülmedi (p>0,05) (Tablo 

4.8). 

IE sistemi içerisinde porselen kalınlığı sabit tutularak fırınlama iĢlemleri arasında 

yapılan karĢılaĢtırmalar sonucu 1,3 mm kalınlığındaki örneklerde fırınlama sayısının 

artmasıyla L* değeri azaldı. 1,8 mm ve 2,3 mm kalınlığındaki örneklerde fırınlama 

sayısının artmasıyla L* değeri arttı. IEP ve TC sistemi içerisinde 1,3 mm kalınlığındaki 

örneklerde fırınlama sayısının artmasıyla L* değeri artarken, 1,8 mm kalınlığındaki 

örneklerde L* değeri azaldı. Ayrıca IEP sisteminin 2,3 mm kalınlığındaki örneklerde 

fırınlama sayısı arttıkça L* değeri artarken, TC sisteminde L* değeri azaldı. (Tablo 4.7, 

ġekil 4.4). 

IE sistemi içerisinde 1,3 mm, 1,8 mm ve 2,3 mm kalınlığındaki örnekler L* 

değeri değiĢimi açısından karĢılaĢtırıldığında; 3. ve 5. fırınlamada 1,3 mm ile 1,8 mm 

arasında anlamlı bir fark görülmedi (p>0,05). Diğer tüm karĢılaĢtırmalarda L* değeri 

anlamlı bir değiĢim gösterdi. Kalınlık arttıkça L* değeri azaldı (Tablo 4.9, ġekil 4.5). 

IEP sistemi içerisinde 1,3 mm, 1,8 mm ve 2,3 mm kalınlığındaki örnekler L* 

değeri değiĢimi açısından karĢılaĢtırıldığında; 1. ve 5. fırınlamada 1,3 mm ile 2,3 mm 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark görülmedi (p>0,05). Diğer tüm 

karĢılaĢtırmalarda L* değeri anlamlı bir değiĢim gösterdi. Kalınlık arttıkça L* değeri 

azaldı (Tablo 4.9, ġekil 4.5). 
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TC sistemi içerisinde 1,3 mm, 1,8 mm ve 2,3 mm kalınlığındaki örnekler L* 

değeri değiĢimi açısından karĢılaĢtırıldığında; 1, 3 ve 5. fırınlamada 1,8 mm ile 2,3 mm 

arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark görülmedi (p>0,05). Diğer tüm 

karĢılaĢtırmalarda L* değeri anlamlı bir değiĢim gösterdi. Kalınlık arttıkça L* değeri 

azaldı (Tablo 4.9, ġekil 4.5). 

Farklı porselen kalınlıkları içerisinde sistemler arasında 1,3 mm kalınlığındaki 

örneklerin 5.F L* değerleri karĢılaĢtırıldığında IE ile IEP arasında istatistiksel olarak 

anlamlı fark görülmedi. Diğer karĢılaĢtırmaların tümünde sistemler arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklar bulundu (p<0,05) (Tablo 4.10). Sistemler içerisinde en yüksek L* 

değerine sahip sistem TC sistemi, en düĢük L* değerine sahip sistem IEP sistemidir. IE 

sistemi içerisinde en yüksek L* değeri 1,3 mm kalınlığında 1.F sonrası (76,45), en 

düĢük L* değeri 2,3 mm kalınlığında 1.F sonrası (73,56) ; IEP sistemi içerisinde en 

yüksek L* değeri 1,3 mm kalınlığında 5.F sonrası (76,23), en düĢük L* değeri 1,8 mm 

kalınlığında 3.F sonrası (71,42) ; TC sistemi içerisinde en yüksek L* değeri 1,3 mm 

kalınlığında 3.F sonrası (81,79), en düĢük L* değeri 2,3 mm kalınlığında 3.F sonrası 

(79,35) bulundu (Tablo 4.7). L* değerindeki azalma en fazla IEP sisteminde görülürken, 

IE ve TC sistemlerinde en az azalma görüldü. 
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Tablo 4.7. Sistemlere göre L* değerleri 

L* N Ortalama Std. 

Sapma 

Minimum Maksimum 

IE 1,3mm       

1.F. 10 76,45 1,22 74,50 78,40 

3.F. 10 75,02 1,09 73,10 76,60 

5.F. 10 75,49 1,08 73,80 77,30 

 IE 1,8mm      

1.F. 10 75,19 0,61 74,00 76,10 

3.F. 10 75,84 0,66 74,80 76,90 

5.F. 10 76,20 0,67 75,20 77,10 

IE 2,3mm      

1.F. 10 73,56 0,71 72,40 74,70 

3.F. 10 73,73 0,41 73,00 74,30 

5.F. 10 73,78 0,48 72,90 74,50 

 IEP 1,3mm       

1.F. 10 75,26 0,61 74,40 76,60 

3.F. 10 76,14 0,30 75,70 76,80 

5.F. 10 76,23 0,29 75,70 76,80 

IEP 1,8mm      

1.F. 10 72,17 1,50 71,10 76,30 

3.F. 10 71,42 0,29 70,70 71,70 

5.F. 10 72,11 0,86 71,30 74,40 

IEP 2,3mm      

1.F. 10 74,61 2,17 69,40 76,30 

3.F. 10 74,76 2,93 68,10 77,10 

5.F. 10 75,26 2,93 68,40 77,70 

TC 1,3mm       

1.F. 10 81,05 0,67 80,00 82,20 

3.F. 10 81,79 0,42 80,90 82,40 

5.F. 10 81,52 0,45 80,50 82,10 

TC 1,8mm      

1.F. 10 80,08 0,49 79,50 81,10 

3.F. 10 80,11 0,54 79,40 81,20 

5.F. 10 79,96 0,52 79,30 81,00 

TC 2,3mm      

1.F. 10 79,43 0,23 79,00 79,80 

3.F. 10 79,35 0,25 79,00 79,80 

5.F. 10 79,38 0,25 79,00 79,80 
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Tablo 4.8. Sistemlerin kalınlık alt grubunun L* ölçümlerine göre 1.F, 3.F ve                 

5.F iĢlemleri arasında yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucu elde edilen p değerleri. 

L*  1.F-3.F 3.F-5.F 1.F-5.F 

 1,3 mm   p<0,001* p=0,403 p=0,061 

IE 1,8 mm p=0,097 p=0,521   p=0,049* 

 2,3 mm p=0,662 p=0,929 p=0,664 

 1,3 mm   p=0,026* p=0,872 p=0,058 

IEP 1,8 mm p=0,056 p=0,220 p=0,906 

 2,3 mm p=0,700 p=0,373 p=0,201 

 1,3 mm p=0,060 p=0,630 p=0,354 

TC 1,8 mm p=0,938 p=0,789 p=0,813 

 2,3 mm p=0,837 p=0,957 p=0,921 

*: p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı kabul edildi. 

 

 

ġekil 4.4. Sistemler içerisinde fırınlama sayısına göre L* değerleri arasındaki iliĢki. 
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Tablo 4.9. Sistemler içerisinde porselen kalınlıkları arasında L* değerleri yönünden yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucu elde edilen p değerleri 

     L* IE IEP TC 

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

1.F p =0,011* p =0,001* p<0,001** p<0,001** p<0,001**  p=0,183 p=0,048* p=0,183 p=0,001* 

3.F p =0,103 p<0,001** p =0,011* p<0,001** p<0,001** p=0,007* p=0,001* p=0,130 p<0,001** 

5.F p =0,171 p<0,001** p =0,001* p<0,001** p<0,001** p=0,062 p=0,003* p=0,262 p<0,001** 

  *: p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı, **: p<0,001 için sonuçlar istatistiksel olarak çok anlamlı kabul edildi. 

Tablo 4.10. Farklı porselen kalınlıkları içerisinde sistemler arasında L* değerleri yönünden yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucu elde edilen p 

değerleri 

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

 IE-IEP IEP-TC IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC 

1.F  p=0,016* p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p=0,033* p<0,001** p<0,001** 

3.F  p=0,027* p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p=0,042* p<0,001** p<0,001** 

5.F  p=0,153 p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p=0,005* p<0,001** p<0,001** 

  *: p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı, **: p<0,001 için sonuçlar istatistiksel olarak çok anlamlı kabul edildi. 
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ġekil 4.5. Sistemler içerisinde kalınlık değiĢimine göre L* değerleri arasındaki iliĢki. 

 

ġekil 4.6. Sistemlere göre L* değerleri arasındaki iliĢki 

4.2.1.2. a* Değerleri; 

Sistemlerin alt yapı a* değerleri Tablo 4.11’de gösterildi. Bu değerlere göre IE 

alt yapı en yüksek a* değerine, TC alt yapı en düĢük a* değerine sahiptir. 
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Tablo 4.11. Sistemlerin alt yapı a* değerleri 

a*  N Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum 

IE 30 -1,46 0,07 -1,6 -1,3 

IEP 30 -2,01 0,06 -2,1 -1,9 

TC 30 -2,70 0,19 -3,2 -2,4 

 

 

ġekil 4.7. Alt yapı örneklerinin a* değerleri arasındaki iliĢki 

Sistemlere üst yapı porseleni uygulandıktan sonraki a* değerleri Tablo 4.12’de 

görülmektedir. Sistemler içerisinde porselen kalınlıkları arasında farklı fırınlamalar 

(1.F, 3.F ve 5.F) sonrasında yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucunda ortalama a* 

değerleri incelendiğinde IE sisteminin 2,3 mm kalınlığındaki örneklerinde 1.F-5.F 

arasında; IEP sisteminin 1,8 mm ve 2,3 mm kalınlığındaki örneklerinde 1.F-5.F arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark görüldü (p<0,05). Diğer bütün gruplar arasındaki 

karĢılaĢtırmalarda istatistiksel olarak anlamlı fark görülmedi (p>0,05) (Tablo 4.13). 

Genel olarak tüm sistemlerde fırınlama sayısının artmasıyla a* değerlerinde bir azalma 

görüldü. 
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Tablo 4.12. Sistemlere göre a* değerleri 

  N Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum 

IE 1,3mm       

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

3.F. 10 -1,34 0,11 -1,60 -1,20 

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

 IE 1,8mm      

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

3.F. 10 -1,40 0,08 -1,50 -1,30 

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

IE 2,3mm      

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

3.F. 10 -0,05 0,26 -,40 0,30 

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

 IEP 1,3mm       

1.F. 10 -1,56 0,17 -1,80 -1,20 

3.F. 10 -1,70 0,09 -1,80 -1,60 

5.F. 10 -1,74 0,09 -1,90 -1,60 

IEP 1,8mm      

1.F. 10 0,70 0,21 0,30 1,00 

3.F. 10 0,44 0,23 0,00 0,90 

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

IEP 2,3mm      

1.F. 10 -0,12 0,88 -0,90 1,70 

3.F. 10 -0,48 0,97 -1,20 1,40 

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

TC 1,3mm       

1.F. 10 -1,00 0,14 -1,30 -0,80 

3.F. 10 -1,00 0,14 -1,30 -0,80 

5.F. 10 -0,97 0,13 -1,20 -0,80 

TC 1,8mm      

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

3.F. 10 0,00 0,15 -0,30 0,20 

5.F. 10 0,00 0,14 -0,20 0,20 

TC 2,3mm      

1.F. 10 0,65 0,07 0,50 0,70 

3.F. 10 0,61 0,08 0,50 0,70 

5.F. 10 0,61 0,05 0,50 0,70 
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Tablo 4.13. Sistemlerin kalınlık alt grubunun a* ölçümlerine göre 1.F, 3.F ve 5.F 

iĢlemleri arasında yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucu elde edilen p değerleri 

a*  1.F.-3.F. 3.F.-5.F. 1.F.-5.F. 

 1,3 mm p=0,458 p=0,809 p=0,428 

IE 1,8 mm p=0,766 p=0,269 p=0,316 

 2,3 mm p=0,414 p=0,063 p=0,010* 

 1,3 mm p=0,299 p=0,847 p=0,342 

IEP 1,8 mm p=0,056 p=0,441 p=0,028* 

 2,3 mm p=0,009* p=0,772 p=0,028* 

 1,3 mm p=1,000 p=0,885 p=0,874 

TC 1,8 mm p=0,941 p=1,000 p=0,958 

 2,3 mm p=0,766 p=1,000 p=0,832 

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

 

 

ġekil 4.8. Sistemler içerisinde fırınlama sayısına göre a* değerleri arasındaki iliĢki 
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Tablo 4.14. Sistemler içerisinde porselen kalınlıkları arasında a* değerleri yönünden yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucu elde edilen p 

değerleri 

 IE IEP TC 

a* 1,3-1,8 mm 1,8-2,3 mm 1,3-2,3 mm 1,3-1,8 mm 1,8-2,3 mm 1,3-2,3 mm 1,3-1,8 mm 1,8-2,3 mm 1,3-2,3 mm 

1.F p =0,436 p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** 

3.F p =0,710 p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** 

5.F p =0,307 p=0,001* p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p=0,006* p<0,001** 

*: p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı, **: p<0,001 için sonuçlar istatistiksel olarak çok anlamlı kabul edildi. 

Tablo 4.15. Farklı porselen kalınlıkları içerisinde sistemler arasında a* değerleri yönünden yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucu elde edilen p 

değerleri 

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

a* IE-IEP IEP-TC IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC 

1.F p=0,040* p<0,001** p=0,122 p<0,001** p<0,001** p<0,001** p=0,244 p<0,001** p<0,001** 

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

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

*: p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı, **: p<0,001 için sonuçlar istatistiksel olarak çok anlamlı kabul edildi.
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Sistemler içerisinde porselen kalınlıkları arasında a* değerleri yönünden yapılan 

çoklu karĢılaĢtırmalar sonucunda IE içerisinde 1,3-1,8 mm arasında 1, 3 ve 5.   

fırınlamada istatistiksel olarak anlamlı bir fark yoktur. Diğer IE sistemi alt grupları, IEP 

ve TC sistemleri içerisinde a* değerlerinde kalınlık değiĢimlerine göre istatistiksel 

olarak anlamlı fark görüldü (p<0,05) ( Tablo 4.14). 

IE, IEP ve TC sistemleri içerisinde kalınlık arttıkça a* değeri artıĢ gösterdi(ġekil 

4.9). 

 

     ġekil 4.9. Sistemler içerisinde kalınlık değiĢimine göre a* değerleri arasındaki iliĢki 

a* değeri değiĢimleri sistemlere göre çoklu karĢılaĢtırma testi yapıldığında 1,3 

mm kalınlığındaki örneklerin a* değerleri karĢılaĢtırıldığında IE ile TC arasında 1.F ve 

5.F, IE ile IEP arasında 5.F; 1,8 mm kalınlığındaki örneklerin IEP ile TC arasında 5.F; 

2,3 mm kalınlığındaki örneklerin IE ile IEP arasında 1.F ve 5.F da istatistiksel olarak 

anlamlı fark yoktur. Diğer gruplar arasındaki a* değeri değiĢimleri istatistiksel olarak 

anlamlıdır (p<0,05) (Tablo 4.15, ġekil 4.10). Sistemler içerisinde en yüksek ve en düĢük 

a* değerleri IEP sisteminde görüldü. IE sistemi içerisinde en yüksek a* değeri 2,3 mm 
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kalınlığındaki örneklerde 1.F da (0,06), en düĢük a* değeri 1,8 mm kalınlığındaki 

örneklerde 3.F da (-1,4); IEP sistemi içerisinde en yüksek a* değeri 1,8 mm 

kalınlığındaki örneklerde 1.F da (0,7), en düĢük a* değeri 1,3 mm kalınlığındaki 

örneklerde 5.F da (-1,74); TC sistemi içerisinde en yüksek a* değeri 2,3 mm 

kalınlığındaki örneklerde 1.F da (0,65), en düĢük a* değeri 1,3 mm kalınlığındaki 

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

 

ġekil 4.10. Farklı porselen kalınlığı içerisinde sistemlere göre a* değerleri arasındaki 

iliĢki 

4.2.1.3. b* Değerleri 

Sistemlerin alt yapı b* değerleri Tablo 18’de gösterilmiĢtir. Bu değerlere göre 

TC alt yapı istatistiksel olarak anlamlı en yüksek b* değerine, IE alt yapı istatistiksel 

olarak anlamlı en düĢük b* değerine sahiptir (p<0,001) (Tablo 4.16,ġekil 4.11). 
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Tablo 4.16. Sistemlerin alt yapı b* değerleri 

b* N Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum 

IE 30 2,77 1,56 1,10 5,40 

IEP 30 8,33 0,77 7,10 9,80 

TC 30 16,91 1,84 13,40 19,40 

 

ġekil 4.11. Alt yapı örneklerinin b* değerleri arasındaki iliĢki 

Sistemlere üst yapı porseleni uygulandıktan sonraki b* değerleri Tablo 4.17’de 

görülmektedir. Sistemler içerisinde porselen kalınlıkları arasında farklı fırınlamalar ( 

1.F, 3.F ve 5.F) sonrasında yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucunda ortalama b* 

değerleri incelendiğinde IE sisteminin 2,3 mm kalınlığındaki örneklerinde 1.F-3.F ile 

1.F-5.F arasında; IEP sisteminin 1,3 mm kalınlığındaki örneklerinde 1.F-3.F arasında, 

1,8 mm ve 2,3 mm kalınlığındaki örneklerinde 1.F-3.F ile 1.F-5.F arasında istatistiksel 

olarak anlamlı fark görüldü (p<0,05). Diğer bütün gruplar arasındaki karĢılaĢtırmalarda 

istatistiksel olarak anlamlı fark görülmedi (p>0,05) (Tablo 4.18). Tüm sistemlerde ( IE 

1,8 mm kalınlığındaki örnek grubu hariç) fırınlama sayısının artmasıyla b* değerlerinde 

bir artma görüldü. 
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       Tablo 4.17. Sistemlere göre b* değerleri 

b* N Ortalama Std. Sapma Minimum Maksimum 

IE 1,3mm       

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

3.F. 10 -0,04 1,26 -0,80 3,40 

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

 IE 1,8mm      

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

3.F. 10 1,05 0,76 0,10 2,10 

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

IE 2,3mm      

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

3.F. 10 22,47 1,11 21,00 23,90 

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

 IEP 1,3mm       

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

3.F. 10 12,97 0,43 12,50 13,60 

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

IEP 1,8mm      

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

3.F. 10 21,71 0,50 20,90 22,60 

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

IEP 2,3mm      

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

3.F. 10 16,93 2,06 15,30 21,60 

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

TC 1,3mm       

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

3.F. 10 17,17 0,80 15,60 18,20 

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

TC 1,8mm      

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

3.F. 10 18,55 0,69 17,00 19,50 

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

TC 2,3mm      

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

3.F. 10 20,16 0,16 19,90 20,40 

5.F. 10 20,29 0,14 20,10 20,50 
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Tablo 4.18. Sistemlerin kalınlık alt grubunun b* ölçümlerine göre 1.F, 3.F ve 5.F                     

iĢlemleri arasında yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucu elde edilen p değerleri 

b*  1.F-3.F* 3.F-5.F* 1.F-5.F* 

 1,3 mm p=0,400 p=0,852 p=0,784 

IE 1,8 mm p=0,435 p=0,825 p=0,515 

 2,3 mm p<0,001** p=0,919 p=0,002* 

 1,3 mm p<0,001** p=0,879 p=0,056 

IEP 1,8 mm p<0,001** p=0,121 p<0,001** 

 2,3 mm p<0,001** p=0,812 p<0,001** 

 1,3 mm p=0,181 p=0,839 p=0,596 

TC 1,8 mm p=0,595 p=0,959 p=0,732 

 2,3 mm p=0,778 p=0,825 p=0,706 

*: p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı, **: p<0,001 için sonuçlar istatistiksel olarak çok 

anlamlı kabul edildi. 

 

 

ġekil 4.12. Sistemler içerisinde fırınlama sayısına göre b* değerleri arasındaki iliĢki 
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7
3
 

Tablo 4.19. Sistemler içerisinde porselen kalınlıkları arasında b* değerleri yönünden yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucu elde edilen p 

değerleri 

     b* IE IEP TC 

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

1.F p =0,005* p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p=0,004* p=0,003* p<0,001** 

3.F p =0,018* p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p=0,003* p=0,001* p<0,001** 

5.F p =0,111 p=0,001* p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p=0,024* p<0,001** p=0,012* 

  *: p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı, **: p<0,001 için sonuçlar istatistiksel olarak çok anlamlı kabul edildi. 

Tablo 4.20. Farklı porselen kalınlıkları içerisinde sistemler arasında b* değerleri yönünden yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucu elde edilen p 

değerleri 

b* 1,3 mm 1,8 mm 2,3 mm 

 IE-IEP IEP-TC IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC 

1.F  p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p=0,022* p<0,001** p<0,001** p<0,001** p=0,262 

3.F  p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** 

5.F  p<0,001** p<0,001** p<0,001** p<0,001** p=0,001* p<0,001** p<0,001** p<0,001** P=0,001* 

  *: p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı, **: p<0,001 için sonuçlar istatistiksel olarak çok anlamlı kabul edildi. 
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Sistemler içerisinde porselen kalınlıkları arasında b* değerleri yönünden yapılan 

çoklu karĢılaĢtırmalar sonucunda IE içerisinde 1,3-1,8 mm arasında 5.fırınlamada 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark yoktur. Diğer IE sistemi alt grupları, IEP ve TC 

sistemleri içerisinde b* değerlerinde kalınlık değiĢimlerine göre istatistiksel olarak 

anlamlı fark görüldü (p<0,05) (Tablo 4.19). 

IE, IEP ve TC sistemleri içerisinde kalınlık arttıkça b* değeri artıĢ gösterdi (ġekil 

4.9). 

 

ġekil 4.13. Sistemler içerisinde kalınlık değiĢimine göre b* değerleri arasındaki iliĢki 

b* değeri değiĢimleri sistemlere göre çoklu karĢılaĢtırma testi yapıldığında 2,3 

mm kalınlığındaki örneklerin b* değerleri karĢılaĢtırıldığında IE ile TC arasında 1.F da 

istatistiksel olarak anlamlı fark yoktur (p>0,05). Diğer bütün gruplar arasındaki b* 

değeri değiĢimleri istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,05) (Tablo 4.20). Sistemler 

içerisinde en yüksek ve en düĢük b* değerleri IE sisteminde görüldü. IE sistemi 

içerisinde en yüksek b* değeri 2,3 mm kalınlığındaki örneklerde 5.F da (22,53), en 

düĢük b* değeri 1,3 mm kalınlığındaki örneklerde 1.F da (-0,31); IEP sistemi içerisinde 

en yüksek b* değeri 1,8 mm kalınlığındaki örneklerde 3.F da (21,71), en düĢük b* 
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değeri 1,3 mm kalınlığındaki örneklerde 1.F da (11,75); TC sistemi içerisinde en yüksek 

b* değeri 2,3 mm kalınlığındaki örneklerde 5.F da (20,29), en düĢük b* değeri 1,3 mm 

kalınlığındaki örneklerde 1.F da (16,74) olarak bulundu (Tablo 4.17 ). 

 

ġekil 4.14. Farklı porselen kalınlığı içerisinde sistemlere göre b* değerleri arasındaki 

iliĢki 

4.2.2. ΔE Değerleri 

Fırınlama sayılarına göre elde edilen ortalama renk farkı (ΔE) değerleri, Std. 

Sapmaları ve klinik eĢleĢme baĢarıları Tablo 4.21’de verildi. Elde edilen ortalama ΔE 

değerleri, O’Brien’ın
3, 157

 klinik eĢleĢme tolerans eĢik değerleri tablosuna göre 

sınıflandırıldı. 

Sistemler içerisinde porselen kalınlıkları arasında farklı fırınlamalar ( 1.F, 3.F ve 

5.F) sonrasında yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucunda en yüksek renk farkı (ΔE) 

değeri IEP sisteminde 1,8 mm kalınlığındaki örneklerin 1.F-3.F arasında, en düĢük renk 

farkı (ΔE) değeri TC sisteminde 2,3 mm kalınlığındaki örneklerin 3.F-5.F arasında elde 

edildi. Sistemler kendi içerisinde değerlendirildiğinde IE sistemi için en yüksek renk 

farkı (ΔE) değeri 2,3 mm kalınlığındaki örneklerin 1.F-5.F arasında (2,35), en düĢük 
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renk farkı (ΔE) değeri 1,8 mm kalınlığındaki örneklerin 3.F-5.F arasında (1,38) ; IEP 

sistemi için en yüksek renk farkı (ΔE) değeri 1,8 mm kalınlığındaki örneklerin 1.F-3.F 

arasında (4,99), en düĢük renk farkı (ΔE) değeri 1,3 mm kalınlığındaki örneklerin 3.F-

5.F arasında (0,78) ; TC sistemi için en yüksek renk farkı (ΔE) değeri 1,3 mm 

kalınlığındaki örneklerin 1.F-3.F arasında (0,96), en düĢük renk farkı (ΔE) değeri 2,3 

mm kalınlığındaki örneklerin 3.F-5.F arasında (0,19) olduğu görüldü (Tablo 4.21, ġekil 

4.15). IE sistemi 1.F-5.F arasında 1,3 mm ve 2,3 mm kalınlığındaki örneklerinde 

gözlemcilerin %100 ü tarafından algılanabilir ve klinik olarak kabul edilebilir renk 

değiĢikliği, 1,8 mm kalınlığındaki örneklerinde klinik olarak algılanabilir (renk değiĢimi 

kısmen %50 fark edilebilir) renk değiĢikliği; IEP sistemi 1.F-5.F arasında 1,3 mm 

kalınlığındaki örneklerinde klinik olarak algılanabilir renk değiĢikliği, 1,8 mm ve 2,3 

mm kalınlığındaki örneklerinde uyumsuz renk değiĢimi; TC sistemi 1.F-5.F arasında 1,3 

mm, 1,8 mm ve 2,3 mm kalınlığındaki örneklerinde klinik olarak algılanamaz renk 

değiĢikliği görüldü (Tablo 4.21). 

   

ġekil 4.15. Sistemlerin fırınlama sayılarına göre elde edilen ortalama renk farkı  (ΔE) 

değerleri arasındaki iliĢki 
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Tablo 4.21. Fırınlama sayılarına göre elde edilen ortalama renk farkı (ΔE) değerleri 

               ΔE    

      N Ortalama Std. Sapma Renk eĢleĢmesi  
IE 1,3mm       
1.F-3.F 10 1,91 0,88 Ġyi  
3.F-5.F 10 1,62 1,36 Ġyi  
1.F-5.F 10 

2,26 1,32 
Klinik olarak kabul 

edilebilir 
 

 IE 1,8mm      
1.F-3.F 10 1,44 0,72 Ġyi  
3.F-5.F 10 1,38 0,53 Ġyi  
1.F-5.F 10 1,80 0,79 Ġyi  
IE 2,3mm      
1.F-3.F 10 

2,24 1,13 
Klinik olarak kabul 

edilebilir 
 

3.F-5.F 10 1,60 1,04 Ġyi  
1.F-5.F 10 

2,35 1,64 
Klinik olarak kabul 

edilebilir 
 

 IEP 1,3mm       
1.F-3.F 10 1,89 0,97 Ġyi  
3.F-5.F 10 0,78 0,40 Çok iyi  
1.F-5.F 10 1,87 0,71 Ġyi  
IEP 1,8mm      
1.F-3.F 10 4,99 1,25 Uyumsuz  
3.F-5.F 10 

2,06 3,17 
Klinik olarak kabul 

edilebilir 
 

1.F-5.F 10 4,92 1,03 Uyumsuz  
IEP 2,3mm      
1.F-3.F 10 3,72 1,38 Uyumsuz  
3.F-5.F 10 4,68 3,78 Uyumsuz  
1.F-5.F 10 4,82 3,22 Uyumsuz  
TC 1,3mm       
1.F-3.F 10 0,96 0,55 Çok iyi  
3.F-5.F 10 0,33 0,11 Mükemmel  
1.F-5.F 10 0,78 0,51 Çok iyi  
TC 1,8mm      
1.F-3.F 10 0,39 0,26 Mükemmel  
3.F-5.F 10 0,24 0,11 Mükemmel  
1.F-5.F 10 0,27 0,11 Mükemmel  
TC 2,3mm      
1.F-3.F 10 0,18 0,08 Mükemmel  
3.F-5.F 10 0,19 0,06 Mükemmel  
1.F-5.F 10 0,25 0,09 Mükemmel  
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Tablo 4.22. Farklı fırınlama sayılarına göre sistemler arasındaki elde edilen ortalama 

renk farkı (ΔE) değerleri arasındaki iliĢki 

ΔE ΔE(1.F-3.F) ΔE (3.F-5.F) ΔE (1.F-5.F) 

IE-IEP p<0,001**    p=0,102    p<0,001** 

IEP-TC p<0,001**    p<0,001**    p<0,001** 

IE-TC p<0,001**    p=0,018*    p<0,001** 

*:p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı, **:p<0,001 için sonuçlar istatistiksel olarak çok 

anlamlı kabul edildi. 

Farklı fırınlama sayılarına göre sistemler arasındaki elde edilen ortalama renk 

farkı (ΔE) değerleri arasındaki iliĢki 1.F-3.F ile 1.F-5.F arasındaki renk farkı IE-IEP, 

IEP-TC, IE-TC sistemleri arasında istatistiksel olarak çok anlamlı bulundu (p<0,001). 

3.F-5.F arasındaki renk farkı IEP-TC, IE-TC sistemleri arasında istatistiksel olarak çok 

anlamlıyken (p<0,001), IE-IEP arasında istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0,05) 

(Tablo 4.22). 

Farklı porselen kalınlıkları içerisinde sistemler arasında ΔE değerleri yönünden 

yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucunda; 1,3 mm kalınlığında 1.F-3.F arasında IEP-TC 

sistemleri arasında, 1.F-5.F arasında IE-TC sistemleri arasındaki fark istatistiksel olarak 

anlamlıyken (p<0,05) diğer gruplar arasında istatistiksel olarak fark yoktur (p>0,05); 1,8 

mm kalınlığında 3.F-5.F arasında IE-IEP ile IE-TC sistemleri arasında istatistiksel 

olarak fark yokken (p>0,05) diğer gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır 

(p<0,05); 2,3 mm kalınlığında 3.F-5.F arasında IE-TC sistemleri arasındaki fark 

istatistiksel olarak anlamlı değilken (p>0,05) diğer gruplar arasındaki fark istatistiksel 

olarak anlamlıdır (p<0,05) (Tablo 4.24 ). 

Porselen kalınlığı değiĢimine göre farklı fırınlamalar arasında ΔE değerlerinin 

karĢılaĢtırılmasında; IE ve TC sistemleri kendi içlerindeki renk farkı istatistiksel olarak 

anlamlı değildir (p>0,05); IEP sistemi 1,3-1,8 mm arasındaki renk farkı 3.F-5.F 

arasında,1,8-2,3 mm arasındaki renk farkı 1.F-5.F arasında istatistiksel olarak fark 

yokken diğer gruplar arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlıdır (Tablo 4.23). 
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Tablo 4.23. Porselen kalınlığı değiĢimine göre farklı fırınlamalar arasında ΔE değerlerinin karĢılaĢtırılmasında elde edilen p değerleri 

 IE IEP TC 

ΔE 1,3-1,8 mm 1,8-2,3 mm 1,3-2,3 mm 1,3-1,8 mm 1,8-2,3 mm 1,3-2,3 mm 1,3-1,8 mm 1,8-2,3 mm 1,3-2,3 mm 

1.F-3.F p =0,239 p =0,05 p =0,424 p <0,001** p =0,002* p<0,001** p =0,158 p =0,601 p =0,055 

3.F-5.F p =0,762 p =0,787 p =0,975 p =0,108 p =0,001* p 0,001** p =0,914 p =0,952 p =0,866 

1.F-5.F p =0,460 p =0,377 p =0,885 p <0,001** p =0,866 p <0,001** p =0,404 p =0,985 p =0,393 

*:p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı, **:p<0,001 için sonuçlar istatistiksel olarak çok anlamlı kabul edildi. 

 

Tablo 4.24. Farklı porselen kalınlıkları içerisinde sistemler arasında ΔE değerleri yönünden yapılan çoklu karĢılaĢtırmalar sonucu elde edilen p 

değerleri  

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

 IE-IEP IEP-TC IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC IE-IEP IEP-TC IE-TC 

ΔE(1.F-3.F) p=0,957 p=0,024* p=0,021* p<0,001** p<0,001** p=0,011* p<0,001** p<0,001** p<0,001** 

ΔE(3.F-5.F) p=0,290 p=0,563 p=0,103 p=0,389 p=0,023* p=0,150 p<0,001** p<0,001** p=0,078 

ΔE(1.F-5.F) p=0,530 p=0,083 p=0,019* p<0,001** p<0,001** p=0,015* p<0,001** p<0,001** p=0,001* 

*:p<0,05 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı, **:p<0,001 için sonuçlar istatistiksel olarak çok anlamlı kabul edildi.
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Tablo 4.25. Farklı fırınlama sayısına göre sistemlerin ΔE değerleri 

ΔE Ortalama Std. Sapma Renk eĢleĢmesi 

1.F-3.F    

IE 1,86 0,96 Ġyi 

IEP 3,54 1,74 Uyumsuz 

TC 0,51 0,48 Çok iyi 

3.F-5.F    

IE 1,53 1 Ġyi 

IEP 2,51 3,21 Klinik olarak kabul edilebilir 

TC 0,25 0,11 Çok iyi 

1.F-5.F    

IE 2,14 1,28 Klinik olarak kabul edilebilir 

IEP 3,87 2,40 Uyumsuz 

TC 0,43 0,39 Çok iyi 

 

Tablo 4.26. Sistemlerin farklı fırınlamalar sonrası TP, L*,a* ve b* değerleri 

ĠE TP L* a* b* 

1. Fırınlama 12,97
a 

74,06
a 

-0,85
a 

7,23
a 

3. Fırınlama 13,77
a 

74,86
a 

-0,93
a 

7,83
a 

5. Fırınlama 13,53
a 

75,15
a 

-1
a 

7,76
a 

ĠEP TP L* a* b* 

1. Fırınlama 9,5
a 

74,01
a 

-0,32
a 

14,41
a 

3. Fırınlama 10,54
a,b 

74,11
a 

-0,58
a 

17,2
b 

5. Fırınlama 10,68
b 

74,53
a 

-0,67
a 

16,91
b 

TC TP L* a* b* 

1. Fırınlama 4,82
a 

80,19
a 

-0,11
a 

18,39
a 

3. Fırınlama 5,09
a 

80,42
a 

-0,13
a 

18,63
a 

5. Fırınlama 5,08
a 

80,29
a 

-0,12
a 

18,64
a 

 

Tablo 4.27. Sistemlerin farklı kalınlıklar sonrası TP, L*,a* ve b* değerleri 

ĠE Kalınlık TP L* a* b* 

1,3 mm 15,42
a 

75,65
a 

-1,32
a 

-0,17
a 

1,8 mm 14,48
b 

75,74
a 

-1,31
a 

1,09
b 

2,3 mm 10,37
c 

73,69
b 

-0,14
b 

21,9
c 

ĠEP Kalınlık TP L* a* b* 

1,3 mm 12,41
a 

75,88
a 

-1,66
a 

12,53
a 

1,8 mm 10,57
b 

71,9
b 

0,47
b 

19,86
b 

2,3 mm 7,75
c 

74,88
c 

-0,38
c 

16,13
c 

TC Kalınlık TP L* a* b* 

1,3 mm 5,44
a 

81,45
a 

-0,99
a 

16,99
a 

1,8 mm 5
b 

80,05
b 

0,01
b 

18,5
b 

2,3 mm 4,54
c 

79,39
c 

0,62
c 

20,17
c 
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5. TARTIġMA 

DiĢ hekimliğinde kullanılan restoratif materyaller, eksik diĢ ve/veya diĢlerin 

fonksiyonlarını yeniden sağlamalıdır. Ancak bir restorasyonda, fonksiyon kadar 

estetikte büyük bir önem taĢımaktadır. Protetik alanda diĢ hekimleri, kayıp diĢ 

dokularının restorasyonunda estetiğin sağlanabilmesi amacı ile doğal diĢ görünümüne 

en yakın materyal olan porselenden yararlanmaktadırlar.
1
 Bu amaçla metal seramik 

restorasyonlar 40 yılı aĢkın süredir kullanılan güçlü ve fonksiyonel restorasyonlardır.
180

 

Metal seramik restorasyonlar hakkındaki sağlık ve çevresel kaygılar ile birlikte 

estetiğe karĢı artan talep metal içermeyen materyal bulma çalıĢmalarına yönlendirmiĢtir. 

Metal desteksiz yani tam seramik sistemler doğal diĢe çok daha yakın estetik sonuçlar 

alınabilmesini sağlamaktadır.
181

 Bu yüzden tam seramikler renk stabilitesi ve 

translusensi ile ilgili birçok araĢtırma yapılan ve geliĢtirilmeye çalıĢılan materyaller 

olmuĢlardır. Bu sebeplerden dolayı çalıĢmamızda; lösit içerikli cam seramiklerden IPS 

Empress çalıĢmalarda fazlaca kullanılmıĢ olması bakımından karĢılaĢtırma açısından, 

IPS Empress’e göre mekanik özellikleri geliĢtirilerek endikasyon sahası arttırılan lityum 

disilikat içerikli cam seramiklerden IPS e.max Press, üzerinde çok fazla çalıĢma 

yapılmamıĢ alumina içerikli Turkom Cera kullanılmıĢtır. 

Estetik ve doğal diĢlere uyum sağlanırken restorasyonun; boyut, Ģekil, yüzey 

yapısı, renk ve translusensi gibi faktörler önem kazanmaktadır.
72

 BaĢarılı bir 

restorasyon hazırlanırken seramik translusensi ve maskeleme yeteneği göz ardı 

edilmemesi gereken unsurlardır. Porselen kalınlığı, kristalin yapısı, fırınlama sayısı ve 

Ģekli
10, 182

, yaĢlandırma iĢlemleri
183

, alt yapı kalınlığı
6
 ve rengi

184
, yapıĢtırma ajanının 

rengi ve kalınlığı rengi etkileyen faktörlerdir. Bizim çalıĢmamızda da fırınlama 

sayısının farklı kalınlıkta üst yapı porseleni uygulanmıĢ tam seramik alt yapı 

materyallerinin rengi ve translusensliğe etkisi incelenmiĢtir. 
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 Restoratif materyallerde doğal bir görünüm elde etmek için translusensi özelliği 

mevcut olmalıdır. Metal seramik kuron ve köprüdeki opak ve metal alt yapı ıĢığın 

geçiĢine izin vermediğinden doğal olmayan yansımalara neden olurlar. Proksimal 

bölgelerde istenmeyen karanlık sahalar oluĢtururlar. Cam seramik ve diğer tüm tam 

seramiklerde alt yapı da porselen olduğu için ıĢığın diĢin içerisinden geçiĢine izin 

verirler. Doğal diĢe daha yakın bir renk oluĢturulmasını ve estetik olmasını sağlarlar.
156

 

Tam seramik restorasyonların en önemli gereksinimlerinden biri de maskeleme 

yeteneğidir. RenkleĢmiĢ diĢ veya metal post gibi alt yapılar varlığında, maskeleme 

yeteneği yetersiz bir materyal seçilirse, arka planın koyu rengi, restorasyonun 

parlaklığını etkilerken kromatik değiĢikliklere neden olmakta ve sonuç görünüm estetik 

olarak tatmin edici olmayabilmektedir. BaĢarılı bir restorasyonun yapılabilmesi için 

vakaya göre translusensi ve maskeleme yeteneği dengesi (kor/veneer oranı) doğru 

kurulmalıdır.
164, 185

 Yeterli direnci sağlamak için belirli minimum alt yapı kalınlığının 

altına inilmemelidir ve üretici tavsiyeleri dikkate alınmalıdır.
72

 

Heffernan ve ark.
72

 kor materyalinin kalınlığının translusensi etkilediğini 

bildirmiĢlerdir. ÇalıĢmalar; kor materyali ve veneer seramiğin kalınlığının toplamının 

restorasyonun final translusensini belirlediğini rapor etmiĢlerdir.
94, 186

 IPS Empress ve 

IPS e.max Press için üreticilerin önerdiği minimum alt yapı kalınlığı 0,8 mm dir.
72, 94, 187

 

Bu tez çalıĢmasında farklı alt yapı materyalleri arasında standardizasyonu sağlamak 

için, üreticilerin önerileri doğrultusunda örnekler klinik Ģartlara uygun olarak 0,8 mm 

kalınlığında hazırlanmıĢtır. 

Birçok tam seramik kuron için genellikle tavsiye edilen en düĢük kuron kalınlığı 

1,5 mm'dir. Lösit ile güçlendirilmiĢ, ısı ile preslenebilen seramiklerde estetik bir 

restorasyon oluĢturabilmek için gerekli olan diĢ kesim miktarı 1-1,5 mm arasında 

değiĢmektedir.
5
 Alt yapı örneklerine uygulanacak üst yapı porseleninin kalınlığına karar 
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verilirken tam seramiklerin renk ve translusensi özelliklerini inceleyen çalıĢmalar
10, 186, 

188
, üretici tavsiyeleri göz önünde bulundurularak, üst yapı porselen kalınlığı 0,5 mm, 

1,0 mm ve 1,5 mm olacak Ģekilde 3 farklı kalınlıkta örnekler hazırlanmıĢtır. Rengin 

değerlendirilmesinde üst yapı porseleninin kalınlığının değiĢtirilerek kor kalınlığının 

sabit tutulmasındaki amaç; üst yapı kalınlığının renge etkisini kliniği simüle ederek 

değerlendirebilmektir. 

Bu tez çalıĢmasında olduğu gibi, geleneksel tabakalama yöntemiyle üst yapı 

porseleni uygulamasının bazı dezavantajları bulunmaktadır. Seramik tozu- likit oranının 

ayarlanması, kondensasyon teknikleri gibi faktörler kristallerin düzensiz ve eĢit 

olmayan bir Ģekilde dağılımına neden olmaktadır. Seramiğin yapısındaki kristallerin 

miktarı ve dağılımı ıĢık geçiĢ miktarını etkilemektedir. Bu tez çalıĢmasında 

standardizasyonu sağlamak amacıyla, tüm örneklere üst yapı seramiği aynı kiĢi 

tarafından uygulanmıĢtır. 

Dental seramiklerin translusenslerinin belirlenmesinde üç geleneksel yöntem 

uygulanmaktadır; direkt ıĢık geçiĢinin ölçülmesi, saçılan ıĢıkla birlikte toplam ıĢık 

geçiĢinin ölçülmesi ve spektral yansımadır.
189

 CIE L*a*b* ve CIE Yxy renk sistemine 

göre estetik materyallerin translusensi tespiti genellikle translusensi parametresi (TP) 

veya kontrast oranı (CR) ile yapılmaktadır ve spektral yansıma tespit edilmektedir.
165, 

168
 

DiĢ hekimliğinde kullanılan restoratif materyallerin translusenslerini 

değerlendirmek amacıyla yapılan birçok çalıĢmada translusensi parametresi 

kullanılmıĢtır. 
165, 189-191

  Johnston ve ark.
165

 tarafından tanıtılan yöntem, spektral 

yansıma yönteminin bir modifikasyonudur.
189

 Johnston ve ark
165

, translusensi 

kıyaslamaları için TP’nin kullanımı ile translusensi spektrumunun tek bir parametreye 
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indirgenmesinin, KO ölçümlerine göre daha basit bir yöntem olduğunu ileri 

sürmektedir. 

Dental seramiklerin maskeleme yetenekleri, CIE L*a*b* sistemine göre, siyah 

ve beyaz zemin üzerindeki renk farkları (ΔE) yardımıyla belirlenebilmektedir.
164

 Shokry 

ve ark.
6
 kolorimetre kullanarak, ΔE değeri üzerinden farklı seramiklerin maskeleme 

yeteneklerini değerlendirmiĢlerdir. Çelik ve ark.
192

 tekrarlayan fırınlamaların farklı 

renklerdeki tam seramiklerin rengine etkisini inceledikleri çalıĢmalarında 

spektrofotometre cihazını kullanarak renk farkını ΔE üzerinden değerlendirmiĢlerdir. 

Bu tez çalıĢmasında; tam seramik sistemlerin translusensini değerlendirmek için TP, 

renk farkını değerlendirmek için de ΔE kullanılmıĢtır. 

Arka planın rengi, seramik örneklerin görünümünü etkilemektedir.
193

 Beyaz, gri 

ve siyah gibi renkler renk tonuna sahip olmayan nötr renklerdir. Shokry ve ark.
6
 iki tam 

seramik sisteminin kor ve veneer kalınlığının renge etkisini inceledikleri çalıĢmalarında 

örneklerin renk ölçümü sırasında arka plan renginden etkilenmemeleri için arka plan 

rengi olarak nötr griyi kullanmıĢlardır. ÇalıĢmamızda renk ölçümleri gri arka plan 

kullanılarak yapılmıĢtır. Böylece örneklerin sonuç renkleri değerlendirilirken sadece alt 

yapı renginin üzerine odaklanılması sağlanmıĢtır. 

Bazı araĢtırmacılar renk ölçümlerinin görsel olarak yapılabileceğini ancak renk 

cihazları kullanılarak yapılan ölçümlerin daha güvenilir olduğunu bildirmiĢlerdir.
155, 174, 

194
 Ayrıca görsel ölçümlerin; testin yapıldığı çevresel faktörlere, referans alınan renk 

skalasının güvenirliliğine, ölçüm yapan kiĢinin fizyolojik ve psikolojik ruh haline, göz 

yorgunluğuna bağlı olarak hatalı sonuçlar verebileceğini bildirmiĢlerdir.
155

 Renk cihazı 

olarak sıklıkla spektrofotometre ve kolorimetreler tercih edilmektedir. 

Spektroradyometreler de diĢ hekimliğinde alternatif renk ölçüm cihazları olarak 

sunulmuĢtur. Kolorimetreler, sabit bir ıĢık kaynağı ve görme açısı kullanarak tristimulus 
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değerlerini sadece üç renk sensörü ile ölçebilen aletlerdir; ancak spektrofotometreler 

çoklu sensör sistemi ile çalıĢarak daha detaylı renk ölçümü yapabilme olanağı 

sunmaktadır. Ġnsan gözünün saptayamayacağı renkleri bu sensörler sayesinde 

algılayabilirler.
121

 Spektrofotometreler, renk çalıĢmalarında, diĢ ve renk skalalarının 

rengini belirlemek ve kor seramiklerinin translusensilerini değerlendirmek amacıyla 

kullanılmıĢtır.
189

 Spektrofotometre cihazı her bir ölçümde CIE L*a*b* diyagramındaki 

L*, a*, b* eksenlerindeki değerlerini verir. Kolorimetrelerden farklı olarak 

metamerizmi de değerlendirebilmektedirler.
121

 

Khurana ve ark.
195

 piyasada mevcut üç renk ölçüm cihazının klinik olarak 

bireysel tekrarlanabilirliğini değerlendirdikleri çalıĢmalarında; standart koĢullar altında 

SpectroShade Micro (spektrofotometre) cihazının diĢ haritasını tamamen çıkaran, diğer 

renk ölçüm cihazlarına göre çok daha yüksek tekrarlanabilir diĢ rengini saptayan cihaz 

olduğunu bulmuĢlardır. 

Dozic ve ark.
196

 beĢ renk ölçüm cihazının performanslarını değerlendirdikleri 

çalıĢmalarında; spektrofotometrenin in vivo ve in vitro koĢullarda en yüksek doğruluk 

gösterdiğini ve en güvenilir cihaz olduğunu vurgulamıĢlardır. Kolorimetre cihazları 

uzun süre kullanım ve filtrelerin yaĢlanması nedeniyle spektrofotometreye göre daha az 

tekrarlanabilir sonuç verir ve bozulmaya karĢı daha hassaslardır.
121, 197

 

Kim-Pusateri ve ark.
197

 dört renk ölçüm cihazının (2 spektrofotometre: 

SpectroShade ve VITA Easyshade; 2 dijital kamera: ShadeVision ve ShadeScan) 

güvenilirliğini (tekrarlanabilirlik) ve doğruluğunu değerlendirmiĢlerdir. VITA 

Easyshade %96,4 oranında güvenilirlik göstermiĢ ve 4 cihaz arasında en yüksek 

doğruluk oranına (%92,6) sahip olduğunu tespit etmiĢlerdir. 
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Paul ve ark.
198

 yaptığı bir çalıĢmada, görsel yol ile spektrofotometre cihazını 

karĢılaĢtırmıĢlardır. Spektrofotometrelerin toplam 0,48 ΔE hata payı ile yüksek 

derecede tekrarlanabilir sonuçlar verdiğini tespit etmiĢlerdir. 

Literatürde renk ve translusensi ölçümü için spektrofotometrelerin kullanıldığı 

birçok çalıĢma bulunmaktadır.
5, 72, 183, 190

 Bu bilgilerin doğrultusunda çalıĢmamızda 

translusensi ve renk ölçümü için spektrofotometre cihazı SpectroShade Micro 

kullanılmıĢtır. 

Örnek çapı, yapılacak ölçümlerin doğru sonuçlar vermesi açısından önem 

taĢımaktadır. Yapılan çalıĢmalarda örnek çapının, ölçüm cihazının optik ucuna uygun 

olarak hazırlanmasının önemi vurgulanmaktadır. Eğer örnek çapı, ölçüm ucuna göre 

yeterli büyüklükte belirlenmezse, renk ölçümlerinde kenar ıĢıma kaybı meydana 

gelebilmektedir. Bu etkilenmeler, küçük pencere renk ölçümünde (spektrofotometrik, 

kolorimetrik ölçümler) açığa çıkan ıĢıma kaybına bağlı dalga boyu ile 

açıklanabilmektedir.
199

 Spektrofotometre cihazının okuma alanı 8 mm dir.
187

 Porselen 

disklerin okuma tablasında kayması durumunda meydana gelecek hatalar, kenar ıĢıma 

(Edge loss) kayıpları engellenmek istenmiĢtir. Bu yüzden örneklerin çapları, yapılmıĢ 

birçok farklı spektrofotometrik çalıĢmaya
6, 192, 200

 benzer olarak cihazın okuma tablasına 

oturacak Ģekilde 10 mm olarak belirlenmiĢtir. 

Sravanthi ve ark.
201

 yaptıkları çalıĢmada; Procera ( alumina),  IPS e.max Press 

(lityum disilikat) ve Lava (zirkonya) tam seramik sistemlerinin translusensliğini 

değerlendirmiĢlerdir. Translusensliklerini en yüksekten düĢüğe doğru;  IPS e.max 

Press> Procera> Lava olarak bulmuĢlardır. Hatta IPS e.max Press' in 0,8 mm kor 

kalınlığında en yüksek translusensliği gösterdiğini, Procera ve Lava sistemleri için bu 

kalınlığın 0,4 mm olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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Heffernan ve ark.
94

 yaptıkları çalıĢmalarında kor ve veneer seramiği uygulanmıĢ 

altı farklı tam seramik materyalinin translusensliğini incelemiĢlerdir. DüĢük parlaklık, 

yüksek translusensliğin istenildiği bölgelerde In-Ceram Spinell, Empress, Empress II; 

ortalama parlaklık ve translusensi gerektiren durumlarda, Procera; yüksek parlaklık ve 

opasite gerektiren durumlarda ise In-Ceram Alumina, In-Ceram Zirkonya ya da metal 

destekli seramik kullanımını önermiĢlerdir. Translusenslikleri en yüksekten düĢüğe 

doğru; Empress, Empress II, In-Ceram Spinell> In-Ceram Alumina> In-Ceram 

Zirconia, metal seramik olarak bulmuĢlardır. 

Chu ve ark.
164

 yaptıkları çalıĢmalarında üç farklı tam seramik materyalinin 

kontrast oran ve maskeleme yeteneklerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Örneklerini Procera, 

Empress II ve Vitadur Alpha kullanarak hazırlamıĢlardır. Vitadur Alpha feldspatik 

matriksi içinde sadece %10 hacminde aluminyum oksit kristalleri; Empress II yaklaĢık 

%60 oranında lityum disilikat; Procera %99,5 luk alumina kristalleri içermektedir.  

Translusensi değerlerini: Vitadur Alpha> Empress II> Procera Ģeklinde bulmuĢlardır. 

Casolso ve ark.
202

 yttrium ile stabilize zirkonya seramiklerin transparan ve 

translusensi özelliklerini inceledikleri çalıĢmalarında, kristal boyutlarının, görünür ıĢığın 

dalga boyundan (380 nm-760 nm) belirgin derecede daha küçük olması durumunda 

kristallerin ıĢıkla etkileĢime girmeyeceklerini, buna bağlı olarak ıĢık dağılımının en az 

seviyede olacağını ve seramiğin daha translusent görüneceğini bildirmiĢlerdir. 

Bizim çalıĢmamızda alt yapıların translusentlikleri değerlendirildiğinde en 

yüksekten düĢüğe doğru; IE> IEP> TC olarak bulunmuĢtur. Sistemler arasındaki bu fark 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0,001). IPS Empress sisteminde %40 

oranında lösit bulunmaktadır ve cam seramik matriksi içinde 1 μm uzunluğunda 

kristalleri vardır; IPS e.max Press sisteminde %60 oranında lityum disilikat 

bulunmaktadır ve kristallerinin uzunluğu 3-6  μm dir; Turkom Cera ise %99,98 
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oranında aluminyum oksit içermekte ve partiküllerinin büyüklüğü 18 μm dir. Bu 

farklılığın sebebinin seramiklerin kimyasal yapısındaki ve yansıtma indeksindeki 

farklılıklardan, lösit ve lityum disilikatın translusent, aluminanın daha opak olmasından, 

kristallerin boyutlarından kaynaklandığı düĢünülmektedir.
10, 164, 202

 

Wang ve ark.
203

, farklı kalınlıkların dental seramiklerin translusensi değiĢimini 

inceledikleri çalıĢmalarında, hem cam seramik (IPS e.max Press ve CAD) hem de 

zirkonya seramiklerde kalınlık arttıkça TP değerinin azaldığını, her iki sistemde de 

kalınlık ve TP arasında istatistiksel olarak anlamlı bir iliĢkinin olduğunu 

göstermiĢlerdir. 

Kursoğlu ve ark.
204

 farklı kor-veneer kalınlığı kombinasyonlarının IPS e.max 

Press ve IPS Empress Esthetic sistemlerinin translusensliğine etkisini 

değerlendirmiĢlerdir. Üst yapı porseleni kalınlığı arttıkça TP değerinin (translusensliğin) 

azaldığını bulmuĢlardır. 

Antonson ve Anusavice
168

; kor ve üst yapı porselen kalınlığının (15 mm çapında 

ve 0,70 mm, 1,10 mm, 1,25 mm ve 1,50 mm kalınlığında) kontrast oran üzerine etkisini 

inceledikleri çalıĢmalarında; kontrast oranın kullanılan materyalin tipine bağlı 

olduğunu, translusensliğin porselen kalınlığından etkilendiğini, kontrast oran ve kalınlık 

arasında doğrusal bir iliĢkinin olduğunu bildirmiĢlerdir. 

Çetin
205

 doktora tez çalıĢmasında; Turkom Cera, IPS e.max Press ve Lava tam 

seramik sistemlerinin translusensi ve maskeleme yeteneğini değerlendirmiĢtir.  Kor 

yapıların veneerlenmesi sonucu translusensliğin azaldığını, maskeleme yeteneğinin 

arttığını bulmuĢtur. Translusentlikteki bu azalmayı örnek kalınlığındaki artıĢa 

bağlamıĢlardır. 

Tez çalıĢmamızda değerlendirilen tam seramik sistemlerinin TP değerleri alt yapı 

örneklerine üst yapı seramiği uygulandığında önemli derecede azalmıĢtır. Yani kalınlık 
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arttıkça TP ve translusensi azalmıĢtır, opasiteleri artmıĢtır. Translusensliğin azalması 

istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,05). Üst yapı seramiği uygulandıktan sonra 

translusensi farkı oluĢması üst yapı seramiğinin etkisini göstermektedir. Bu bulgular 

önceden yapılmıĢ benzer çalıĢmalarla desteklenmektedir. Bu durumun sebebi olarak üst 

yapı porseleninin kristal içeriği, örnek kalınlığının artması, alt yapı ve veneer seramiği 

aralığında meydana gelen yansıma, tabakalar arasındaki porözite ve fırınlama 

iĢlemlerine bağlı olarak alt yapı materyallerinde oluĢabilecek değiĢiklikler olduğu 

düĢünülmektedir.
94

 

Son ve ark.
186

, Lava ve IPS e.max Press tam seramik sistemlerinde 0-2 mm 

arasında değiĢen üst yapı porselen kalınlığının renge etkisini incelediklerinde porselen 

kalınlığı arttıkça CIE a* ve b* değerlerinde artıĢ bildirmiĢlerdir. Renk koordinatlarının 

kırmızı ve sarıya yaklaĢtığını, ancak L* değerinin yani parlaklığın azaldığını 

bulmuĢlardır. Her iki sistemin renk değiĢimleri birbirleriyle karĢılaĢtırıldığında anlamlı 

bir farklılık görmemiĢlerdir. Dentin porselen kalınlığı arttıkça a* değerindeki değiĢim 

daha azken, b* değerindeki değiĢimin daha fazla olduğunu bu farklılığın rengin dalga 

boyuyla iliĢkili olduğunu söylemiĢlerdir. Lava sistemindeki kalınlık artıĢına bağlı renk 

değiĢiminin IPS e.max Press sisteminden daha az etkilendiğini rapor etmiĢlerdir. 

Shokry ve ark.
6
 ; IPS Empress ve In-Ceram Spinell tam seramiklerde kor ve üst 

yapı porseleninin kalınlığının renge etkisini incelemiĢlerdir. IPS Empress örneklerin 

toplam kalınlığını 1 mm, 1,5 mm, 2 mm olacak Ģekilde alt yapı/üst yapı (mm) porselen 

oranları; 0,8/0,2, 0,8/0,7, 0,8/1,2, 1,0/0,5, 1,3/0,2, 1,8/0,2 hazırlamıĢlardır. In-Ceram 

Spinell örneklerin alt yapı/üst yapı (mm) porselen oranları; 0,5/1,0, 0,8/0,7, 1,0/0,5, 

0,5/1,5, 1,5/0,5 olacak Ģekilde hazırlamıĢlardır. Toplam kalınlık arttıkça her iki sistem 

içinde örneklerin L* değerlerinde yani parlaklığında azalma görülmüĢtür. Kalınlık 
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arttıkça a* değerinde bir artıĢ yani kırmızı eksende artıĢ olurken, kor kalınlığının 

arttırıldığı örneklerde b* değeri, ΔE değerinde de artıĢ bulmuĢlardır. 

Uludağ ve ark.
10

 IPS Empress ve In-Ceram tam seramik sistemi kullanarak 

yaptıkları araĢtırmada fırınlama (3, 5, 7) ve kalınlık (0,5 mm, 1 mm, 1,5 mm) 

değiĢiminin rengi nasıl etkilediğini incelemiĢlerdir. In-Ceram örneklerde seramik 

kalınlığının artmasıyla L* değerinin azaldığı, a* ve b* değerlerinin arttığını, IPS 

Empress sisteminde ise L* ve a* değerlerinin azaldığı, b* değerinin önemli bir 

değiĢiklik göstermediğini rapor etmiĢlerdir. Üst yapı seramiğinin kalınlığı arttıkça alt 

yapının yansıma etkisinin azaldığını ve dentin tabakasındaki yansımanın daha major 

hale geldiğini bildirmiĢlerdir. 

Vichi ve ark.
193

 seramik ve siman kalınlığının farklı tip opak postları maskeleme 

yeteneğini araĢtırmıĢlardır. Seramik kalınlığı olarak 1,0 mm, 1,5 mm ve 2 mm 

kalınlığında IPS Empress örnekler; post materyali olarak zirkon, karbon fiber post; 

yapıĢtırma materyali olarak 0,1 mm ve 0,2 mm kalınlıklarında Variolink ajanı; dentin 

rengini taklit etmesi içinde Z100 kompozit rezin kullanmıĢlardır. Bu materyallerin farklı 

kombinasyonlarıyla spektrofotometre kullanarak ölçüm yapmıĢlardır. Seramik kalınlığı 

1,0 mm olduğunda renk farklılığının klinik olarak kabul edilemeyeceğini, gözle 

görülebilir fark olduğunu; 1,5 mm olduğunda renk farklılığının azaldığını, çoğu farkın 

sadece spektrofotometre ile tespit edilebileceğini; 2,0 mm olduğunda ise renk 

farklılıklarının materyal kombinasyonlarından bağımsız olarak klinik önem 

taĢımadığını, farkın istatistiksel olarak anlamlı olmadığını bulmuĢlardır. Seramik 

kalınlığı 2,0 mm olduğu zaman yeterli maskelemenin sağlanabileceğini, final rengin ve 

estetiğin farklı renkler ve yüzeyler varlığında etkilenmeyeceğini bildirmiĢlerdir. Eğer 

seramik kalınlığı 1 mm den az ise yeterli maskeleme sağlanamayacağından tam seramik 

kullanımının kontrendike olduğunu bildirmiĢlerdir. 



 

91 

Öztürk ve ark.
188

 fırınlama sayısının ve seramik kalınlığının iki tam seramik 

sistem (DC-Zirkon, IPS e.max Press) üzerine etkisini inceledikleri çalıĢmalarında; 

örneklere 0,5 mm, 1,0 mm ve 1,5 mm dentin seramik kalınlığı ve 3, 5, 7 ve 9 

tekrarlayan fırınlama uygulamıĢlardır. Her iki sistemde de seramik kalınlığı arttıkça L* 

değerinde önemli azalma, ΔE değerinde artıĢ olmuĢtur. IPS e.max Press örneklerde a* 

ve b* değerlerinin arttığını, DC-Zirkon örneklerde ise a* değerinin arttığını, b* 

değerinin değiĢmediğini rapor etmiĢlerdir. 

Volpato ve ark.
206

 aydınlatmanın, alt yapının ve porselen kalınlığının seramik 

materyallerinin optik özelliklerine etkisini inceledikleri çalıĢmalarında; IPS Empress ve 

IPS Empress II sistemlerinden toplam kalınlık 1,0 mm, 1,5 mm ve 2,0 mm olacak 

Ģekilde örnekler hazırlamıĢlardır. 

Shono ve ark.
207

 üç farklı tam seramik materyaline ( IPS e.max Press, Vita VM7 

ve Nobel Rondo Press Alumina: Solo) farklı kalınlıkta (1,0 ve 1,5 mm) veneer porseleni 

uygulayarak materyallerin translusensliğini ve maskeleme yeteneklerini incelemiĢlerdir. 

Toplam kalınlık arttıkça kontrast oranın ve opasitenin arttığını, translusensliğin 

azaldığını tespit etmiĢlerdir. Tam seramik örneklerin L* (parlaklık) değerleri azalmıĢtır. 

Aynı zamanda kalınlığın artmasıyla a*, b* ve ΔE değerleri de azalmıĢtır. 

Dikicier ve ark.
200

, tam seramiklerde farklı kor kalınlığı ve yaĢlandırma iĢleminin 

renk farkı üzerine etkisini incelemiĢlerdir. Tam seramik olarak In-Ceram Alumina, IPS 

e.max Press ve Katana sistemlerini değerlendirmiĢlerdir. Tüm seramik sistemlerde kor 

kalınlığı (0,5 mm, 0,8 mm ve 1,00 mm) arttıkça a* değerlerinin arttığını, L* ve b* 

değerlerinin azaldığını bulmuĢlardır. Farklı kor kalınlıklarının tam seramik 

materyallerin renk stabilitelerini etkilediğini, gruplar arasındaki farkın istatistiksel 

olarak önemli olduğunu bildirmiĢlerdir. 
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ÇalıĢmalara benzer Ģekilde bizim çalıĢmamızda da IE, IEP ve TC sistemlerinde 

kalınlık arttıkça L* değeri azalmıĢtır; a* ve b* değeri artmıĢtır ve L*, a*, b* değerindeki 

değiĢimler istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,05). Kalınlık; IE sisteminde 1,3-1,8 mm 

olduğunda, IEP sisteminde de 1,8-2,3 mm olduğunda L* değeri artmıĢtır, a* ve b* 

değeri ise IEP sisteminde 1,8-2,3 mm olduğunda azalmıĢtır. Toplam kalınlığın artması 

restorasyonun final rengini etkilemiĢtir.
10, 206

 Materyalin kalınlığı arttığında ıĢığın 

materyal içinde aldığı yol artmaktadır. Bunun sonucunda ıĢık daha fazla absorbe 

edilmekte ve yayılmakta, daha az yansıma meydana gelmekte ve materyalden geçen ıĢık 

miktarı azalmaktadır.
133, 207, 208

 Bir cisimden geri dönen ıĢık miktarı azaldıkça parlaklık 

yani L* değeri de azalır.
6, 133

 Porselen kalınlığı arttıkça L* değerinin azalmasını bu 

Ģekilde açıklayabiliriz.
209

 Kalınlık arttıkça a* ve b* değerlerindeki artıĢın opak tabaka 

kalınlığının artmasından dolayı olduğu düĢünülmektedir.
6
 

Tekrarlayan fırınlamaların restorasyonların final rengini etkilediği birçok çalıĢma 

mevcuttur.
6, 186, 188, 192

 Uludağ ve ark.
10

 yaptıkları çalıĢmalarında tekrarlayan 

fırınlamalarda özellikle 5. fırınlamadan sonra renk değiĢikliğinin daha az olduğunu ve 

bunun sebebinin fırınlama sonrası metal oksitin renk stabilitesinden 

kaynaklanabileceğini belirtmiĢlerdir. Crispin ve ark.
210

 ile Lund ve Piotrowski
9
 

üreticilerin tavsiye ettiği fırınlama ısılarında sarı ve turuncu renklerin en az stabil 

renkler olduğunu belirtmiĢlerdir. Mulla ve Weiner
8
 ilk fırınlama ile belirgin renk 

değiĢikliği olduğunu, tekrarlayan fırınlamaların daha az rengi etkilediğini 

bildirmiĢlerdir. Bu araĢtırmalar referans alınarak tez çalıĢmamızda en fazla 5 kere 

fırınlama yapılmıĢtır. 

Çelik ve ark.
192

 iki farklı renkte üst yapı porseleni uygulanmıĢ zirkonya tam 

seramik sisteminin (DC-Zirkon) tekrarlayan fırınlamalar sonucu renkteki değiĢimini 

değerlendirmiĢlerdir. A1 ve A3 rengindeki porselen örnekleri 3, 5, 7 ve 9 kez 
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fırınlamıĢlardır. Fırınlama sayısı arttıkça hem A1 hem de A3 rengindeki örneklerde L* 

değeri yani parlaklık artmıĢ, a* değeri azalmıĢtır. b* değeri A1 rengindeki porselen 

örneklerde değiĢmezken, A3 rengindeki örneklerde artmıĢtır. En yüksek ∆E (2,63) 

değerinin 3.- 9. fırınlama geçiĢindeki A3 rengindeki porselen örneklerde olduğunu rapor 

etmiĢlerdir. Fırınlama sayısının artmasıyla renk değiĢikliğinin arttığını ve renk 

değiĢiminin algılanabilir olduğunu (∆E>1) bulmuĢlardır. 

Bachhav ve ark.
211

 CAD/CAM teknolojisi kullanılarak zirkonyum alt yapı (Lava, 

3M ESPE, St Paul, A.B.D.) üzerine 0,5 mm, 1,0 mm ve 1,5 mm kalınlığında dentin 

seramiği uygulayıp, örnekleri 1, 3, 5, 7 ve 9 kez fırınlamıĢlardır. Farklı kalınlıktaki 

dentin seramiğinin ve tekrarlayan fırınlama sayılarının renk üzerine etkisini 

incelemiĢlerdir. Fırınlama sayısı arttıkça 0,5 mm ve 1,5 mm kalınlığındaki örneklerde 

L* değerinin arttığını, 1,0 mm kalınlığındaki örneklerde ise L* değerinin azaldığını 

rapor etmiĢlerdir. a* değeri 1,0 mm ve 1,5 mm kalınlığındaki örneklerde artarken, daha 

kırmızı renkli örneklerin oluĢtuğunu, 0,5 mm kalınlığındaki örneklerde ise a* değerinin 

azaldığını bildirmiĢlerdir.  b* değerinin fırınlama sayısı ve kalınlık arttıkça arttığını, 

örneklerin renginin daha sarımsı olduğunu tespit etmiĢlerdir. Dentin kalınlığı arttıkça L* 

değeri azalırken, ΔE, a* ve b* değerleri artmıĢtır. Tüm fırınlamalarda 1,5 mm 

kalınlığındaki örneklerin ΔE değeri 1 birimden yüksek bulmuĢlardır. 

ġahin ve ark.
105

 tekrarlayan fırınlamaların (3, 5, 7 ve 9) Turkom Cera alumina 

seramik sisteminin iki farklı rengi üzerine etkisini araĢtırdıkları çalıĢmalarında; A1 

rengindeki porselen örneklerde en yüksek ∆E değerini (1,43) 3.-9. fırınlama arasında, 

A3 rengindeki örneklerde en yüksek ∆E değerini (1,05) 5.-9. fırınlama arasında 

bulmuĢlardır. Meydana gelen renk değiĢikliğinin klinik olarak kabul edilebilir olduğunu 

(∆E<3,7) olduğunu rapor etmiĢlerdir. ÇalıĢmada fırınlama sayısı arttıkça A1 ve A3 

rengindeki örnekler daha az kırmızımsı ve sarımsı renk (a* ve b* değerlerinde azalma); 
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A1 rengi örneklerin parlaklıkları (L * değerleri) fırınlama sayısından etkilenmezken, A3 

rengi örneklerin daha parlak renk (L* değerinde artıĢ) gösterdiğini bildirmiĢlerdir. 

ÇalıĢmanın sonucunu A3 rengi porselenin A1 rengi porselenden daha opak ve daha çok 

maskeleme yeteneği göstermesine bağlamıĢlardır. 

Uludağ ve ark.
10

 In-Ceram ve IPS Empress tam seramik sistemlerine dentin 

seramik kalınlığı (0,5 mm, 1,0 mm ve 1,5 mm) ve farklı fırınlamaların (3, 5 ve 7) renk 

üzerine etkisini incelemiĢlerdir. Fırınlama sayısı arttıkça her iki sistemde de L* 

değerlerinin azaldığı, daha karanlık numuneler oluĢtuğu, a* ve b* değerlerinin ise 

arttığı, daha kırmızımsı ve sarımsı örneklerin oluĢtuğu kaydedilmiĢtir. Farklı 

fırınlamalar ve seramik kalınlığından istatistiksel olarak L* ve b* değeri etkilenirken, a* 

değerinin etkilenmediğini belirlemiĢlerdir. Fırınlama sayısı arttıkça L*a*b* 

değerlerinde algısal değiĢim olduğunu tespit etmiĢlerdir. In-Ceram örnekler için 

fırınlama sayısı arttıkça ΔE artmıĢ ancak ΔE <1 bulunmuĢtur. IPS Empress örnekler için 

fırınlama sayısı arttıkça ΔE artmıĢ ve 3.-5.F ile 3.-7.F arasında ΔE’ nin 1 ve 1’den 

büyük olduğunu rapor etmiĢlerdir. 

Li ve ark.
212

 tam seramik materyalleri 1, 3 ve 5 kere fırınlamanın translusensi 

parametresi (TP) ve renge etkisini incelemiĢlerdir. Fırınlama sayısı arttıkça TP, ΔL 

(parlaklık) artmıĢtır ve çalıĢmamızı destekler niteliktedir. Aynı fırınlama sayılarında TP 

ve ΔL (P<0.05), IPS Empress II> zirkonya>alumina olarak rapor etmiĢlerdir. 

Mc Lean
7
 yeni dental seramikler ve estetiği araĢtırdığı çalıĢmasında bazı tam 

seramik kor materyallerinde (yüksek alumina içerikli) tekrarlayan fırınlamalarda 

translusensi kaybı olmadığını bildirmiĢtir. Yaptığımız çalıĢmada da alumina içerikli TC 

sisteminde translusenslikteki değiĢim istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0,05), renk 

farkı yok denecek kadar azdır ve bu çalıĢmayı destekler niteliktedir. 



 

95 

ÇalıĢmalara benzer Ģekilde bizim çalıĢmamızda da IE, IEP ve TC sistemlerinde 

fırınlama arttıkça TP değeri yani translusensi artmıĢtır, ancak IE ve TC sistemlerinde 

3.F-5.F arasında TP azalmıĢtır. L* değeri bütün sistemlerde fırınlama arttıkça artmıĢtır; 

ancak IE sisteminde veneer kalınlığı 0,5 mm olduğunda 1.F-3.F arasında, TC sisteminde 

ise veneer kalınlığı 0,5 ve 1 mm olduğunda 3.F-5.F arasında azalmıĢtır. a* değeri 

fırınlama arttıkça azalmıĢtır ancak TC sisteminde 0,5 mm kalınlığında 3.F-5.F arasında 

artmıĢtır. b* değeri kalınlık arttıkça IE, IEP ve TC sistemlerinde artmıĢtır, ancak IE ve 

IEP sistemlerinde 0,5 ve 1 mm kalınlığında 3.F-5.F arasında azalmıĢtır. Fırınlamanın 

artmasıyla TP, L*, a* ve b* değerindeki değiĢimler istatistiksel olarak anlamlı değildir. 

Fırınlama arttıkça sistemlerin TP değerleri arasındaki iliĢki: IE>IEP>TC; L* değerleri 

arasındaki iliĢki TC>IE>IEP; a* değerleri arasındaki iliĢki TC>IEP>IE; b* değerleri 

arasındaki iliĢki TC>IEP>IE olarak bulunmuĢtur. Sonuç olarak tekrarlayan 

fırınlamaların gözenek hacmini değiĢtirmesinden dolayı TP ve ΔL' nin etkilendiği 

düĢünülmektedir.
212

 L*a*b* ve ΔE değerlerindeki farklılık; sistemlerin farklı alt yapı 

materyali olması bunun sonucunda da opasite ve translusensi özelliklerinin farklı 

olması, üst yapı porseleninin camsı özellikleriyle iliĢkilendirilebilir. 

Renk farklılığının ölçümü için CIE L*a*b*, CIE LUV, XYZ, Lch, HSB/HSV, 

RGB gibi birçok farklı sistem kullanılmaktadır. Bu sistemler matematiksel olarak 

farklılık göstermektedirler ancak çeĢitli formüller kullanılarak birbirlerine 

çevrilebilirler. Bilimsel araĢtırmalarda en yaygın olarak kullanılan renk sistemi CIE 

L*a*b*’dir.
213

 CIE L*a*b* renk sisteminin en önemli avantajı iki ölçüm arasındaki renk 

farkının ΔE değeri ile sayısal olarak tanımlanabilmesine olanak verir.
3
 Renk 

değiĢiminin kliniğe yansımasını araĢtıran birçok çalıĢma mevcuttur. AraĢtırmacılar ΔE 

değerinin büyüklüğüne göre yapılan eĢleĢtirmelerin niteliğini tanımlamaya 

çalıĢmıĢlardır. Eğer bir materyal test koĢulları ardından renk farklılığı ΔE=0 ise renk 
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stabil olarak tanımlanmıĢtır.
214

 0,5 ≤ ΔE ≤ 1 olması klinik olarak algılanamaz renk 

değiĢikliğini tanımlamaktadır.
127, 128, 182, 215, 216

 1 ≤ ΔE ≤ 2 arasında olması renk 

değiĢikliğinin gözlemcilerden sadece % 50 si tarafından algılanabilir olmasıdır, klinik 

olarak algılanabilir renk değiĢimini tanımlamaktadır.
5, 217, 218

 ΔE ≤ 3.7 gözlemcilerin 

%100’ ü tarafından algılanabilir ve klinik olarak kabul edilebilir renk değiĢimini 

tanımlamaktadır.
5, 217

 

O’Brien ve ark.
219

 ΔE değerinin 3,5 birimden büyük olduğu durumlarda renk 

değiĢimini klinik olarak uyumsuz Ģeklinde yorumlamıĢlardır. 

ÇalıĢmamızda fırınlama sayısı arttıkça 1.F-3.F ve 1.F-5.F arasında IE ve IEP 

sistemlerinde ΔE artmıĢtır, ancak TC sisteminde ΔE azalmıĢtır. 1.F-3.F ve 3.F-5.F 

arasında ise IE, IEP ve TC sistemlerinde ΔE azalmıĢtır. IE sisteminde 1.F-3.F, 3.F-5.F 

arasındaki örneklerin renk değiĢimi kısmen % 50 gözlemci tarafından fark edilebilir,  

1.F-5.F arasındaki renk değiĢimi klinik olarak kabul edilebilir. IEP sisteminde fırınlama 

sayısı arttıkça örneklerde klinik olarak kabul edilemeyecek renk farkı olmuĢtur. Ancak 

3.F-5.F arasındaki renk farkı klinik olarak kabul edilebilir. TC sisteminde fırınlama 

sayısı arttıkça meydana gelen renk değiĢimi görsel olarak fark edilemez.
7
 

IE sisteminde fırınlama sayısı arttıkça 1,3 mm kalınlığındaki örnekler için 1.F-

5.F arasındaki renk değiĢimi (2,26) klinik olarak kabul edilebilir, IE sisteminde 2,3 mm 

kalınlığındaki örnekler için 1.F-3.F (2,24) ile 1.F-5.F (2,35) arasındaki renk değiĢimi 

klinik olarak kabul edilebilir; IEP sisteminde 1,8 mm kalınlığındaki örnekler için 1.F-

3.F (4,99) ile 1.F-5.F (4,92) arasındaki renk değiĢimi klinik olarak uyumsuz, 3.F-5.F 

(2,06) arasındaki renk değiĢimi klinik olarak kabul edilebilir, IEP sisteminde 2,3 mm 

kalınlığında ΔE>3,7 olduğu için uyumsuz olarak yorumlanmıĢtır. 
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ÇalıĢmaya ait tüm sonuçlar tekrar gözden geçirildiğinde, farklı kalınlıkta üst yapı 

porseleni ve tekrarlayan fırınlamalar restorasyonun final rengi ve translusensliğini 

etkilediği için hipotezimiz kabul edilmiĢtir. 
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6. SONUÇLAR ve ÖNERĠLER 

Tam seramiklerin özellikleri bilinerek klinik endikasyona göre estetik için 

maskeleme mi yoksa translusensliğin mi ön planda olması gerektiğinin bilinmesi bizim 

için önemlidir. Çünkü tam seramikler kendilerini destekleyen doğal diĢ dokusunun, 

restorasyonun rengine etkin olarak katılımına izin vermektedirler. 

Yapılan bu tez çalıĢmasında, fırınlama sayısının farklı kalınlıkta üst yapı 

porseleni uygulanmıĢ tam seramik alt yapı materyallerinin rengi ve translusensliğine 

etkisi incelenmiĢ ve aĢağıdaki sonuçlara ulaĢılmıĢtır: 

1. Sistemlerin alt yapı TP değerleri karĢılaĢtırıldığında IE sistemi en translusens,  

TC sistemi en opak sistem olmuĢtur. Translusensi değerleri arasındaki fark istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmuĢtur (p<0,001). 

2. Sistemlerin alt yapı L* ve b* değerleri karĢılaĢtırıldığında; TC alt yapı sistemi 

istatistiksel olarak anlamlı en yüksek L* (79,16) ve b* (16,91) değerine, IE alt yapı 

sistemi ise en düĢük L* (74,59) ve b* (2,77) değerine sahiptir (p<0,001) . 

3. Sistemlerin alt yapı a* değerleri karĢılaĢtırıldığında; IE alt yapı sistemi 

istatistiksel olarak anlamlı en yüksek a* (-1,46) değerine, TC alt yapı sistemi ise en 

düĢük a* (-2,70) değerine sahiptir (p<0,001) . 

4. Porselen kalınlığının artmasıyla TP değerinde istatistiksel olarak anlamlı bir 

azalma görülmüĢtür (p<0,001), ancak IE sistemi 1.F da 1,3-1,8 mm; TC sisteminde 1.F 

yapılan tüm örnekler ve 5.F’da ki 1,8-2,3 mm TP değerleri arasındaki değiĢim 

istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0,05) . 

5. Porselen kalınlığının artmasıyla L* değerinde azalma görülmüĢtür ancak IE 

sistemi 1,3-1,8 mm; IEP sisteminde 1,8-2,3 mm arasında L* değeri artmıĢtır ve bu 

değiĢimler istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,05) (IE sistemi 1,3-1,8 mm hariç). L* 

değerinin azalmasıyla parlaklık azalmıĢtır. 
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6. Porselen kalınlığının artmasıyla a* ve b* değerinde artma görülmüĢtür ancak 

IEP sisteminde 1,8-2,3 mm arasında a* ve b* değeri azalmıĢtır ve bu değiĢimler 

istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,05) (IE sistemi 1,3-1,8 mm hariç). a* ve b* değerinin 

artmasıyla daha kırmızımsı ve sarımsı örnekler oluĢmuĢtur. a* ve b * değerinin 

azalmasıyla renk koordinatları yeĢil ve mavi renge yaklaĢmıĢtır. 

7. Fırınlama sayısına göre TP değerleri karĢılaĢtırıldığında; fırınlama sayısı 

arttıkça TP yani translusensi artmıĢtır; IE ve TC sisteminde 3.F-5.F arasında TP 

azalmıĢtır ve bu değiĢimler istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0,05) . IEP 

sisteminde 1.F-5.F arasındaki artıĢ istatistiksel olarak anlamlıdır (p<0,05). 

8.Fırınlama sayısına göre L* değeri karĢılaĢtırıldığında; fırınlama sayısının 

artmasıyla L* değeri artmıĢtır; IE sisteminde 1.F-3.F, TC sisteminde 3.F-5.F arasında 

L* değeri azalmıĢtır ve bu değiĢimler istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0,05). 

9. Fırınlama sayısına göre a* değeri karĢılaĢtırıldığında; fırınlama sayısının 

artmasıyla a* değeri azalmıĢtır; TC sisteminde 3.F-5.F arasında a* değeri artmıĢtır ve 

bu değiĢimler istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0,05). 

10. Fırınlama sayısına göre b* değeri karĢılaĢtırıldığında; fırınlama sayısının 

artmasıyla b* değeri artmıĢtır; IE ve IEP sisteminde 3.F-5.F arasında b* değeri 

azalmıĢtır ve bu değiĢimler istatistiksel olarak anlamlı değildir (p>0,05). IEP 

sistemindeki 1.F-3.F ve 1.F-5.F arasındaki değiĢim istatistiksel olarak anlamlıdır 

(p<0,05). 

11. Porselen kalınlığı ve fırınlama sayısı değiĢimine göre sistemler 

karĢılaĢtırıldığında en yüksek TP değeri (kalınlık için; 15,42- fırınlama sayısı için; 

13,77) IE sisteminde; en düĢük TP değeri (kalınlık için; 4,54- fırınlama sayısı için; 4,82) 

TC sistemindedir. 
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12. Porselen kalınlığı ve fırınlama sayısı değiĢimine göre sistemler 

karĢılaĢtırıldığında en yüksek L* değeri (kalınlık için;  81,45- fırınlama sayısı için; 

80,42) TC sisteminde; en düĢük L* değeri (kalınlık için;  71,9- fırınlama sayısı için;  

74,01) IEP sistemindedir. 

13. Porselen kalınlığı değiĢimine göre sistemler karĢılaĢtırıldığında en yüksek a* 

değeri (0,62) TC sisteminde; en düĢük a* değeri (-1,66) IEP sistemindedir. Fırınlama 

sayısı değiĢimine göre sistemler karĢılaĢtırıldığında en yüksek a* değeri (-0,11) TC 

sisteminde; en düĢük a* değeri (-1) IE sistemindedir. 

14. Porselen kalınlığı değiĢimine göre sistemler karĢılaĢtırıldığında en yüksek b* 

değeri (21,9) IE sisteminde; en düĢük b* değeri de (-0,17) IE sistemindedir. Fırınlama 

sayısı değiĢimine göre sistemler karĢılaĢtırıldığında en yüksek b* değeri (18,64) TC 

sisteminde; en düĢük b* değeri (7,23) IE sistemindedir. 

15. Fırınlama sayısı arttıkça 1.F-3.F ve 1.F-5.F arasında IE ve IEP sistemlerinde 

ΔE artmıĢtır, ancak TC sisteminde ΔE azalmıĢtır. 

16. En yüksek ΔE değeri IEP sisteminde 1.F-5.F geçiĢinde (3,87) olarak 

bulunmuĢtur ve klinik olarak uyumsuz yorumlanmıĢtır; en düĢük ΔE değeri TC 

sisteminde 3.F-5.F geçiĢinde (0,25) olarak bulunmuĢtur ve renk değiĢimi klinikte görsel 

olarak fark edilemez. 

17. En yüksek ΔE değeri IEP sisteminde 1,8 mm kalınlığında 1.F-3.F geçiĢinde 

(4,99) olarak bulunmuĢtur ve klinik olarak uyumsuz yorumlanmıĢtır; en düĢük ΔE 

değeri TC sisteminde 2,3 mm kalınlığında 1.F-3.F geçiĢinde (0,18) olarak bulunmuĢtur 

ve renk değiĢimi klinikte görsel olarak fark edilemez. 

ÇalıĢmamızda sadece dentin porseleni kullanılmıĢtır. Bundan sonraki 

çalıĢmalarda dentin ve mine porseleni farklı kalınlıklarda kullanılarak fırınlama 
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sayısının ayrıca glaze iĢleminin ve siman renginin final rengine ve translusensliğe etkisi 

araĢtırılabilir. 

ÇalıĢmamızın sonuçları; tekrarlayan fırınlamaların final rengi ve translusensliği 

değiĢtireceği ve porselen kalınlığı değiĢiminin renk ve translusensliği etkileyeceği 

hakkında bilgi vermektedir. BaĢarılı bir restorasyonun yapılabilmesi için vakaya göre 

translusensi ve maskeleme yeteneği dengesini sağlamak için vakaya uygun malzeme 

seçimi kritik önem taĢımaktadır. Hem preparasyon aĢamasında hem de laboratuvar 

aĢamasında bu iki faktörün estetiği olumsuz etkilememesi için dikkat edilmesi 

gerekmektedir. 
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