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OZET

Karabas Y. Yaslandirma isleminin Translusensi’si Arttirllmis Monolitik
Zirkonya Materyallerinin Renk Ve Isik Gecirgenliklerine Etkisi, Hacettepe
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi Uzmanhk Tezi,
Ankara, 2019.Bu in-vitro ¢aligmanin amaci; monolitik zirkonya seramikler ile lityum
disilikat igerikli cam seramiklerin translusensi ve renk stabiltesine siman uygulamasi
ve yaslandirma isleminin etkisini incelemektir. Bu ¢alismay1 gergeklestirmek i¢in 0,5
mm ve 1,00 mm kalinliginda {i¢ farkli monolitik zirkonya ile lityum disilikat cam
seramik drnekler 14 x 10 mm boyutlarinda A renginde 160 adet hazirlandi. Ornekler
iki grubu ayrildi. Dual-cure rezin siman uygulamasi 6rneklerin yarisina uygulandi
(n=80). Sonrasinda tiim Ornek gruplarma hizlandirilmis suni yaslandirma islemi
uygulandi. Renk stabiliteleri ve translusensi degerleri spektrofotometre cihazi ile renk
parametreleri (L, a, b, AE, TP) CIE Lab (Comission Internationale de L’Eclairage)
renk sistemi kullanilarak, hizlandirilmis suni yaslandirma islemi Oncesi, siman
uygulamasi ve yaslandirma islemi sonrasinda 6l¢iildii. Sonuglar 3 yonlii ANOVA ve
Duncan testleri kullanilarak degerlendirildi. Translusensi degerleri cam seramiklerde
monolitik zirkonya seramiklerden anlamli olarak daha yiiksek bulundu. Siman
uygulamasi renk stabilitesini ve translusensiyi anlamli olarak etkiledi. IPS e.max’te
translusensi ve renk degisimi monolitik zirkonya seramiklerden daha yiiksek bulundu.
Yaslandirma islemi sonrasi simansiz Orneklerde renk degisimi en fazla IPS e.max
grubunda gériildii. Monolitik zirkonya seramiklerde renk degisim degerleri birbirine

yakin bulundu.

Anahtar Kelimeler: Monolitik Zirkonya Seramik, Renk Stabilitesi, Translusensi,

Siman, Hizlandirilmis Suni Yaslandirma.
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ABSTRACT

Karabas Y., Influence of Accelerated Artificial Aging on Color Stability and
Translucency of Different High Translucent Monolithic Zirconia Ceramic
Materials, Hacettepe University Faculty of Dentistry Deparment of
Prosthodontics, Specialization Thesis, Ankara, 2019. The aim of this in-vitro study
was to investigate the effect of cementation and aging on the translucency and color
stability of monolithic zirconia ceramics and lithium disilicate glass ceramics. In order
to do this research, three different monolithic zirconia with 0.5 mm and 1.00 mm
thickness and lithium disilicate glass ceramic samples were prepared with 160 x 14
mm Al color. The samples were divided into two groups. Dual-cure resin cement was
applied to half of the samples (n = 80). Then, accelerated artificial aging was applied
to all sample groups. Color stability and translucency values were measured by
spectrophotometer and color parameters (L, a, b, AE, TP) using CIE Lab (Comission
Internationale de L’Eclairage) color system before accelerated artificial aging process,
after cement application and aging process. The results were analysed using 3-way
ANOVA and Duncan tests. Translucency values were significantly higher in glass
ceramics than monolithic zirconia ceramics. Cement application significantly affected
color stability and translucency.

In IPS e.max, translucency and color change were higher than monolithic zirconia
ceramics. After aging, the color change in the cementless samples was highest in the
IPS e.max group. The color change values of monolithic zirconia ceramics were

similar.

Keywords: Monolithic Zirconia Ceramic, Color Stability, Tranclucency, Cement,

Accelarated Artificial Aging.
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1. GIRIS

Travma, derin ¢lirik ve estetik beklenti gibi nedenlerle kaybedilen dis
dokularinin yerine uygulanan protetik restorasyonlar dis hekimliginin énemli ugrasi
alanlarindan biri olmustur. Protetik tedavilerde metal destekli porselen restorasyonlar,
iistiin mekanik, kabul edilebilir kenar uyumu ve estetik 6zellikleri nedeniyle dis
hekimligi pratiginde uzun yillardan beri yaygin olarak kullanilmaktadir(1-3). Ancak
metal destekli porselenlerde, metalin korozyona ugramasi, alerjik reaksiyonlara neden
olmasi gibi dezavantajlarinin yaninda metal renginin yansimasi, tabakalar halinde
farkli kalinlikta porselen uygulamasi ve bu tabakalarin optik 6zelliklerinin farkli
olmasi nedeniyle dogal disler ile porselen restorasyonlar arasinda estetik uyumsuzluk
diger 6nemli dezavantajlaridir (4,5).

Metal-seramik restorasyonlarmn olumsuz ozelikleri, hekim ve hastalarin
giderek artan estetik talepleri tam seramik sistemlerinin alternatif olarak
kullanilmasina neden olmustur. 1965°’te John Mclean’in(6) aliiminéz kor porselen
materyallerini tanitmasiyla baglayan ve sonrasinda tam seramik materyallerin estetik,
dayaniklilik 6zelliklerinde ve iiretim yontemlerinde yapilan iyilestirmelerle igerik
bakimindan ¢ok ¢esitli seramik {iirtinler kullanima sunulmustur(5, 7).

Giliniimiizde kullanilan tam seramik materyalleri incelendiginde, ayni1 derecede
estetik Ozelliklere sahip olmadiklar1 genellikle estetik ozellikleri ¢ok iyi olan
seramiklerin mekanik ozelliklerinin yetersiz oldugu, mekanik o6zellikleri iyi olan
seramiklerin de estetik dzelliklerinin yetersiz kaldig1 goriilmiistiir(8).

Feldispatik porselenler ve cam seramikler miikemmel optik 6zellik sergilerler
ve boylece dogal disin yiizey Ozellikleri ve 151k gegirgenligine en yakin estetik
restorasyonlar elde edilebilmekle birlikte mekanik 6zellikleri posterior bdolge
restorasyonlarinda yetersiz kalmaktadir(9, 10). Bu sorunun ¢6ziimii ile ilgili yapilan
caligmalar sonucunda 1990’11 yillarin basinda yiiksek dayanikliliga sahip zirkonyum
oksit seramikler gelistirilmis ve ¢igneme kuvvetlerinin yiiksek oldugu posterior
bolgelerde tam seramik restorasyonlarin yapimina imkan saglanmistir(11).

Zirkonyum seramikler opak yapiya sahip olduklarindan feldispatik
porselenlerle kaplanma (veneering) ihtiyact dogmus ve boylece daha dogal goriiniimli
restorasyonlar elde edilmistir. Ancak veneer porselenlerde rapor edilen kirilmalar

(chipping) ciddi bir problem olarak ortaya konmustur(12-14). Gelisen bilgisayar



destekli tasarim ve bilgisayar destekli tiretim (CAD\CAM) teknolojileri sayesinde
tiretim siiregleri ve sinterizasyon sicaklilarindaki iyilestirmelerle daha 151k geciren
(translusent) ve renk katmanli (polikromatik) yapida monolitik zirkonyum
restorasyonlarin tiretimi saglanmistir. Boylelikle geleneksel zirkonyum kor alt yapili
restorasyonlarda goriillen kirilma sorununun ¢oziimii i¢in 6nemli bir alternatif
olusturulmustur (15-17).

Zirkonya seramiklerin translusent 6zelliklerini arttirmaya yonelik ¢alismalar
ve disin mine dentin arasindaki renk gegislerine benzer polikromatik 6zellige sahip
monolitik zirkonyum bloklar mekanik ve estetik Ozellikleri birarada tasiyan
restorasyon Uretimi i¢in olduk¢a umut verici goriinmektedir.

Restoratif malzemenin kalinhig1, yilizey oOzellikleri, dis yapisinin rengi,
kullanilan siman, translusent o6zellikteki seramik materyallerinin sonu¢ rengini
etkileyebilecegi gibi restorasyonun uzun siireli agiz i¢i ortama maruz kalmasi da
sonucu etkileyebilir (18-20).

Calismanin amaci; translusensi oOzellikleri arttiritlmis monolitik zirkonya
seramiklerin hizlandirilmis yaslandirma isleminden sonra renk stabilitesi ve
translusensi ozellikleri tizerindeki etkisini in vitro olarak incelemektir. Calismada
kalinlik ve simantasyonun da final renge ve translusensiye olan etkisi incelenecektir.

Calismanin hipotezi; monolitik zirkonya seramigin hizlandirilmis yaslandirma
ve simantasyon isleminin renk stabiliteleri ile translusensilerini etkilemeyecegi

yoniindedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Dis Hekimliginde Kullanilan Zirkonyum Seramiklerin Tarihsel

Gelisimi

Metal destekli porselen restorasyonlarin; mekanik Ozellikleri, marjinal ve
internal (i¢) uyumlar1 ve kabul edilebilir estetik 6zellikleri sayesinde uzun yillar “’altin
standart’’ olarak kabul edilmistir. Ancak metal-seramik restorasyonlarin (1,21,22);

- Metal dokiim prosediirlerinin fazla olmasi ve teknik hassasiyet
gerektirmesi;

- Metalin gri yansimasin1 6nlemek icin kullanilan opak porselenlerin
yapist geregi Ozellikle seffaf karakterdeki dislerin restorasyonunda
estetik zorluklara neden olmasi;

- Porselen firinlama agsamalarin fazlalig;

- Degerli metallerin yillar i¢cinde artan maliyetleri

gibi olumsuz nedenler tam seramik porselen sistemlerinin iretim fikrini
olusturmustur.

19. yy’m sonlarinda Charles Land (23) tarafindan porselen jaket kronlarin
liretimi tam seramik sistemlerin baslangic asamasini olusturmustur. Ancak mekanik
yetersizliklerden dolayr sonraki donemlerde seramik &zelliklerinin gelistirilmesine
yonelik ¢aligsmalar hizlanmistir. Tam seramik sistemlerin mekanik o6zelliklerinin
gelistirilmesi ile ilgili en 6nemli gelisme 1965 yilinda McLean (6) tarafindan % 40-50
cam matrix i¢eren aliimin6z kor materyali tanitimi ile olmustur. Ancak aliimin6z kor
materyali opak goriinimii nedeni ile feldispatik porseleni ile kaplanarak kullanilmigtir
(24).

1990’]larin baslarinda Dicor firmasi cam seramiklerle benzer dayaniklilik ve
kenar uyumu gosteren, 6zel bir kristalizasyon islemine gerek duymayan, %34 16sit
iceren, preslenebilir cam seramikler gelistirmistir. Ivoclar Vivadent firmas1 da
1990’larin sonunda IPS Empress 2 materyalini tanitmistir. Yiizde yetmis oraninda
lityum disilikat icerigi ile kirilma dayaniminin iki kat arttirildigr ve ikinci premolara
kadar ii¢ tiyeli sabit restorasyonlarin yapilabilecegi belirtilmistir. Sonraki yillarda
farkli firinlama teknikleri kullanilarak gelistirilen lityum disilikat igerikli IPS e.max
Press’in 151k gecirgenligi ve dayanikliligit IPS Empress 2’ye gore daha da



iyilestirilmistir. Ancak kullanimlar1 daha g¢ok anterior bolgedeki restorasyonlarla
siirli kalmistir (24).

1980’lerin baslarinda CAD-CAM teknolojisi dis hekimliginde tanitilmaya
baslanmustir. ilk olarak 1984’ te Francois Duret, Duret sistemini gelistirerek bir iiyeli
restorasyonlari iiretmeyi bagsarmistir(25). Ancak ilk dental CAD/CAM uygulamasi
olan CEREC sistem, Werner Mormann ile Marco Brandestini tarafindan 1988’de
gergeklestirilmistir. Devaminda CEREC 2 ve CEREC 3 sistemleri gelistirilmistir(26).

1990 yillarin basinda iiretilen, In-Ceram Alumina (VITA Zahnfabrik) kor
materyallerinin yapisin1 %70-80 oraninda aliiminyum oksit (Al203) olusturmus ve
aliminyum oksit partikiilleri igerisine infiltre edilen cam yapi1 sayesinde dayaniklilig
yiiksek bir kor materyali elde edilmistir. Daha sonra In-Ceram Alumina sisteme %35
oraninda parsiyel stabilize zirkonya eklenerek materyal daha dayanikli hale
getirilmistir ve In-Ceram Zirkonya (VITA Zahnfabrik) elde edilmistir. Opak yapisi
nedeni ile endikasyonu posterior bolge ile sinirli kalmistir(24, 27).

Zirkonya seramikler baslangicta genellikle kor materyalleri olarak kullanilmus,
tizerine feldispatik diisiik 1s1 porselenleri uygulanmistir. Ancak CAD/CAM
teknolojisindeki hizli gelisim ile monolitik restorasyon materyallerinin iiretimi de
hizlanmis ve kullanimi oldukga popiiler hale gelmistir. Mine ve dentin arasindaki renk
gecislerine benzer polikromatik yapida zirkonya seramik bloklar dis hekimliginde
kullanilmaya baslanmstir. Ureticilerin zirkonya seramiklerin translusensi 6zelliklerini

gelistirmeye yonelik ¢alismalar1 da devam etmektedir (28).
2.2 Tam Seramik Sistemleri Simiflandirilmasi

Gracis ve ark(28) yaptiklar1 siniflamada dental seramikleri {i¢ ana grupta
incelemistir: cam matriks icerikli seramikler, polikristal yapidaki seramikler ve

rezin matriks icerikli seramikler.
2.2.1 Cam Matriks Icerikli Seramikler

Cams1 faz igeren, ametal ve inorganik seramik materyallerdir. Ug alt grupta
incelenmistir: dogal feldspar igerikli seramikler, sentetik (losit, lityum disilikat,

florapatit) icerikli seramikler ve cam infiltre seramikler.



Dogal Feldspar icerikli Seramikler

Feldspar, kuartz ve kaolinden olusan geleneksel seramik grubudur. Potasyum
feldspar (K20-Al203-Si02), 16sit kristallerini olusturur. Losit kristalleri sadece
restorasyonun dayanikliligini arttirmaz ayn1 zamanda veneering porseleninin metal alt
yapiya daha uyumlu olmasini saglar (24,27). Bu tip seramikler halen metal alt yapili
restorasyonlarda veneering porseleni olarak ve lamina restorasyonlarda
kullanilmaktadir (28).

Sentetik icerikli Seramikler

Dogal hammadde kaynaklarina ve bunlarin varyasyonlaria olan bagimlilig
azaltmak i¢in seramik endiistrisi sentetik malzemeler kullanmaya baslamistir. Seramik
iceriklerinde treticiler arasinda farklilik gozlenmesine ragmen siklikla siliSyum
dioksit (Si02), potasyum oksit (K20), sodyum oksit (Na20O) ve aliiminyum oksit
(Al203) bulunur. Termal genlesmenin metal alt yapiya daha uyumlu olmasini
saglamak ve dayaniklilig1 gelistirmek igin 16sit kristallerine ek olarak apatit kristalleri
de cam fazin i¢ine ilave edilmistir. Sentetik seramikler de {i¢ alt grupta incelenmistir
(28):

v Losit igeren sentetik seramikler: IPS d.Sign, Ivoclar Vivadent; Vita VM7,

VM9, VM13, Vident; Noritake EX-3, Cerabien, Cerabien ZR, Noritake
v Lityum disilikat igeren sentetik seramikler: IPS e.max CAD, IPS e.max
Press, Ivoclar Vivadent; Obsidian, Glidewell Laboratories; Suprinity,
Vita; Celtra Duo, Dentsply

v" Florapatit iceren sentetik seramikler: IPS e.max Ceram, ZirPress, lvoclar
Vivadent

Cam infiltre seramikler

Aliimina igerikli seramikler (In-Ceram Aliimina VITA), aliiminyum ve
magnezyum icerikli seramikler (In-Ceram Spinel VITA) ve aliiminyum ve zirkonya
ierikli seramikler (In-Ceram Zirconia VITA) olarak ii¢ alt grupta incelenebilitler (28).

Ancak CAD/CAM ile iretilebilen lityum disilikat ve zirkonyanin

popiilaritesinin artmasiyla bu seramiklerin kullanimi azalmistir (28).



2.2.2 Rezin Matriks I¢erikli Seramikler

Organik matriks icerisine yliksek miktarlarda seramik partikiillerinin
doldurulmasiyla elde edilir ve seramik ve kompozitlerin olumlu 6zelliklerini bir araya
getirir (29,30).

Rezin matriks igerikli seramikler(28):

v Dentine yakin olan elastisite modiilii nedeniyle geleneksel seramiklere
alternatif olusturur;
v Frezelenmeleri ve uyumlanmalari cam matriks seramikler ve
polikristalin seramiklere gore daha kolaydir;
v Agiz igerisinde tamir edilebilirler.
Rezin matriks seramikler; rezin nanoseramikler, rezin matriks cam seramikler

ve rezin matriks zirkonya-silika seramikler olarak ii¢ grupta incelenir.
Rezin nanoseramikler

Nanoseramikler, agirlik olarak %80 seramik (inorganik), %20 rezin (organik)
yap1 igermektedir. Bu grubun en bilinen 6rnegi Lava Ultimate’tir (3M ESPE, Seefeld,
ABD). Kullanima sunulan ilk hibrit materyalidir ve CAD/CAM sistemlerine uygun
olarak blok halinde tiretilmektedir (31).

Ancak materyalin esnek yapisi, streslerin siman tabakasina iletilmesine neden
olmus ve Ozellikle implant {isti kron restorasyonlarinda Yiiksek oranlarda
desimantasyonla karsilagilmistir (32). Bundan dolay: tiretici firma 2015 yilinda kron
materyali olarak kullaniminin uygun olmadigina kanaat getirmistir (33). Veneer, inley

ve onley yapiminda kullanimi1 devam etmektedir.
Rezin Matriks Cam Seramikler

Bu grupta en iyi bilinen materyal Enamic (VITA, Bad Sackingen, Almanya)’tir
ve 2013 yilinda CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak iizere iiretilmistir. Uretici firma
tarafindan ‘hibrit materyal’ olarak tanimlanmistir. Bu tanimlama ile iki farkh
materyalin en iyi Ozelliklerinin bir araya geldigi yeni bir materyal {iretiminin

amaglandigi ifade edilmistir (34).



Enamic, agirliginin %86’sm1 aliiminyum oksitle giiclendirilmis feldispatik
seramik (%58-63 SiO2, %20-23 Al;03, %9-11 Na20O, %4-6 K20, %0,5-2 B203 ve
%]1’den az ZrOz ve CaO) olusturur. Yiizde on dort oraninda UDMA (Urethane
dimethacrylate) ve TEGDMA (Triethylene glycol dimethacrylate) monomerlerinden
olusan polimer igerir. Inorganik dolgu partikiilleri ve organik matriks birbiri icine
geemis durumdadir ve seramik fazda meydana gelen bir ¢atlak, polimer yapi
tarafindan Onlenir (34).

Inley, onley, laminate veneer, anterior ve posterior tek kron yapimi igin

uygundurlar (35).
Rezin Matriks Zirkonya-Silika Seramik

Agirlik olarak %60 tan fazla inorganik yapi icerir. Inorganik yapiy1 ince
zirkonya-silika partikiilleri olusturur. Bu inorganik yapi, polimer matriksle (BIS-
GMA, TEGDMA) ¢epegevre sarilmustir.

Bu seramik grubundan olan Paradigm MZ100 (3M ESPE, Minnesota, Amerika
Birlesik Devletleri) rezin-kompozit igerige sahip CAD/CAM sistemleri igin iiretilmis
ilk bloktur. Polimerizasyonunu iiretim asamasinda tamamladigi igin mekanik
ozellikleri gelismistir. Biikiilme direngleri 150 MPa’dir(36). Ozellikle uzun siireli
gecici restorasyonlarin yapiminda tercih edilir.

Bu materyal yerini farkli sicaklik ve basingta mekanik 6zellikleri daha iyi olan
Lava Ultimate’a birakmistir (36).

Polikristal Yapidaki Seramikler

Ince taneli kristal yapisi materyalin dayaniklilik ve kirilma direncini
artttrmasinin yaninda sinirl da olsa translusensisini de arttirir (37). Ancak materyal
yapisinda, cam fazi bulunmamasi, polikristalin seramiklerinin, hidroflorik asit ile
piirlizlendirilmesini zorlastirir. Piiriizlendirilmesi yiiksek sicaklik ve yogunlukta asit

uygulamasi ile miimkiin olabilmektedir (38).
Alumina (Procera AllCeram, Nobel Biocare; In-Ceram AL)

Ik kez 1990'larm ortalarinda Nobel Biocare firmasi tarafindan CAD/CAM ile
iretim icin tanitilan seramik materyali, yiiksek saflikta Al203'ten (%99,5) olusur(39).



Cok yiiksek sertlige (17 ila 20 GPa) ve yiiksek bir dayanikliliga sahiptir. Tiim dental
seramikler i¢inde en yiiksek elastik modiil degerine sahip materyaldir (E = 300 GPa).
Elastik modiiliin yiiksek olmasi kiitlesel kirilmalara yatkinligi arttirmistir (40). Kor
yapilarindaki kirilma egiliminin fazla olmasi ve stabilize zirkonya gibi yiiksek

dayaniklilikta yeni materyallerin ortaya ¢ikmasiyla kullanimi azalmistir (41).
Stabilize Zirkonya

Zirkonya 1970’lerden beri biyomateryal olarak kullanilmaktadir. ilk yillarda
kalca protezlerin yapiminda, 2004 ten beri de dis hekimliginde kron-koprii
protezlerinde kullanilmaya baslanmistir (24).

Zirkonyum, periyodik tabloda, D grubuna ait gecis metalidir. Gri beyaz renkli
olan zirkonyum °‘Zr’ olarak sembolize edilir. Atom numaras1 40, atom agirlig
91,22’dir. Heksagonal kristal formunda bir yap1 gosterir. Bilinen formlar1 zirkonyum
oksit (ZrOz) ve zirkonyum silikat’tir (ZrSiO4). Zirkonyum oksitin diger adlar
‘zirkonya, zirkonyum dioksit’tir (42,43).

In-vitro ¢alismalarda, zirkonyanin elastik modiilii yaklasik olarak 200 MPa,
biikiilme direncinin ortalama 900-1200 MPa, kirilma dayaniminin ise 9-10 MPa
oldugu tespit edilmistir (42,44,45).

Zirkonya kimyasal olarak oksit, teknolojik olarak ise seramik materyal olarak
ifade edilebilir. Suda ¢o6ziinmedigi, sitotoksik olmadigi ve bakteri adezyonunun
titanyumdan daha az oldugu in vitro ve in vivo caligmalarda kanitlanmis, ayrica
korozyona ugramayan ve radyoopak olan bir materyaldir (43,46-48).

Zirkonya polimorfik bir materyaldir. Atmosferik basingta saf zirkonya ti¢ farkli
kristal yap1 sergiler: monoklinik faz (oda sicakligindan 1170°C ye kadar stabil oldugu
faz) , tetragonal faz (1170°C-2370°C arasinda izlenen faz) ve kiibik faz (2370°C tizeri
sicakliklarda izlenen faz) (46,49).

Saf zirkonya sinterizasyon sicakliklarindan (1500-1700 °C) sogutuldugunda
%3-5 hacimsel genlesme olusur bu da kiitlesel kirilmalara ve materyalin sertlik ve
dayanikliliginda azalmalara neden olur. Bu 6zelliginden dolay: saf zirkonya dental
kullanim i¢in uygun bulunmamistir. Bu sorunun ¢6ziimii i¢cin CaO, MgO, CeO2, Y203
gibi stabilize ediciler ilave edilerek zirkonya materyalinin tetragonal fazda oda

sicakliginda stabil kalmasi saglanir (50,51).



Bu stabilize edici metal oksitlerin ilavesiyle olusan zirkonya, mikro yapilarina
gore siniflandirilabilir (50):

FSZ (fully stabilized zirconia): Tam stabilize zirkonya, kiibik formdadir ve %8
mol’den fazla itriyum oksit (Y203) igerir.

PSZ (partialy stabilize zirconia): Kismi stabilize zirkonyada, kiibik matriks
icerisinde kiiciik boyutlarda tetragonal veya monoklinik partikiiller yer alir.

TZP (tetragonal zirconia polycrystals): Tetragonal fazdaki zirkonya itriya
(itrium oksit) veya serya (seryum oksit) ile stabilize edilmistir.

Dis hekimliginde stabilize edici olarak en ¢ok itriya kullanilir ve itriya stabilize
tetragonal zirkonya polikristali (Y-TZP) olarak bilinir(42). Y-TZP, frezelenme ve
sinterizasyon sonrasi yliksek egilme ve biikiilme direnci sergiler ve bundan dolay1 dis
hekimliginde kron-kopriilerde kor materyali, kanal i¢i post materyali, implant ve
dayanak materyali olarak en sik kullanilan zirkonya formudur (43,52).

Zirkonya seramikler, iizerlerine kaplama porselenlerin tabakalanmasiyla
kullanildiklar1 gibi CAD/CAM yo6ntemleriyle monolitik (anatomik tam dis formunda)
olarak da iiretilebilirler. Ozellikle veneering porselenlerinde goriilen kirilmalar ve
CAD/CAM teknolojisindeki gelismeler nedeniyle monolitik zirkonya seramiklerin
kullanimi daha on plana g¢ikmaktadir (15,16,53). Monolitik zirkonya seramikler
monokromatik (tek renk) iiretilebildigi gibi, yeni gelistirilen mateyallerde mine ve
dentin arasindaki renk gecislerine benzer polikromatik formlarda da
tiretilebilmektedir. Bunun yaninda ireticilerin zirkonya restorasyonlarin opasite
Ozelliklerini azaltmaya yonelik ¢alismalart bulunmaktadir (54). Translusensi 6zelligi

oldukga iyilestirilmis materyaller gelistirilmistir (55,56).

Zirkonya ile Giiglendirilmis Aliimina (ZTA) ve Aliimina ile
Giiglendirilmis Zirkonya (ATZ)

Ittria stabilize zirkonya’nin yapisinda kisa zamanda yiiksek miktarda faz
doniistimiiniin meydana geldigi ve bu durumun 6zellikle kalga protezlerinde yiiksek
oranlarda kirilmaya neden oldugu rapor edilmistir. Bu sorunun giderilmesi i¢in
parsiyel stabilize zirkonya’nmn yapisinin modifiye edilmesi ile yeni {rlinler

tanitilmistir (57,58).
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Uretici firmalar arasinda zirkonya ve alumina yiizdesi degisiklik gdsterse de
ZTA yapisinda en az %50 oraninda alumina, ATZ yapisinda da en az %50 zirkonya
bulunmasi gerektigi bildirilmistir (59,60).

Sinterizasyondan once alumina mikropartikiillerine nanopartikiil boyutundaki
zirkonyalarin eklenmesi ile bu materyaller Y-TZP ile karsilastirildiginda, hem kirilma
dayanikliliklar1 daha yiiksek hem de diisiik 1s1 bozulmasina kars1 daha direngli hale
gelmektedir. Yapilan calismalarda ZTA ve ATZ seramiklerin dinamik yorulma
dayanikliliklar1 Y-TZP’ye gore iki kati da asan oranda daha yiiksek bulunmustur
(61,62).

2.3 Monolitik Zirkonya Restorasyonlar

Zirkonya seramiklerin dis hekimliginde kullanim1 yiiksek mekanik 6zellikleri
nedeniyle oldukca popiiler hale gelmistir. Geleneksel zirkonya seramikler ilk kez
feldispatik porselenlerin altinda kor materyali olarak kullanilmigtir. Boylelikle
zirkonyanin {stin mekanik o6zellikleri ile feldispatik porselenlerin istiin estetik
Ozelliklerinin bir araya geldigi ideal restorasyonlarin iiretimi amaglanmistir (63,64).

Ancak bu iki katmanl sistemlerde (bilayer), veneering porselenlerinde olusan
chipping translusensileri  arttirllmis  monolitik  zirkonya  restorasyonlarin

gelistirilmesine neden olmustur (64,65).
2.3.1. Monolitik Zirkonya Restorasyonlarinin Avantajlari

Monolitik zirkonya restorasyonlarin avantajlari su sekilde 6zetlenebilir (43,
66-69):

v' Feldispatik porselenlerle kaplanarak {iretilen sistemlere gore dis
dokusunda preparasyon ihtiyact daha azdir ve boylelikle dis dokusunun
korunmasi saglanir;

v CAD/CAM iiretim teknikleri kullanildigi igin tretim basamaklari
azaltilmis ve teknik hasssasiyeti yiiksek labratuvar asamalari minimuma
indirilmistir;

v Monolitik zirkonya restorasyonlar yiiksek biyouyumluluk gésterirler;

v' Interokluzal mesafenin yetersiz oldugu durumlarda yiiksek kirilma

direnclerinden dolayi1 kullanilabilirler;
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v Dis hekimliginde kullanilan diger seramiklere gére tatminkar mekanik
dayanikliliga sahiptirler (900-1200 MPa biikiilme direnci ve 6-10

MPa/m*? kirilma dayanimi).
2.3.2. Monolitik Zirkonya Restorasyonlarinin Dezavantajlar

Monolitik zirkonya restorasyonlarin dezavantajlari su sekilde 6zetlenebilir (70,
71):

v' CAD/CAM iiretim teknikleri, zirkonya bloklar1 ve frez maliyetleri
nedeniyle gelencksel seramik restorasyonlara gore maliyetleri daha
yiiksektir;

v' Agiz iginde uyumlanmalar1 geleneksel porselenlere gore daha zordur ve
zaman alicidir;

v" Tamir edilebilme 6zellikleri yoktur;

v Her ne kadar translusensi 6zellikleri gelistirilse de dogal dis goriiniimiinii

taklit etmede cam seramik porselenler kadar basarili degildirler.
2.3.3 Monolitik Zirkonya Restorasyonlarin Fiziksel Ozellikleri

- Kirilma Dayanimi-Biikiilme Direnci-Elastik Modiil

Kok ve ark.(72) Lava Plus (3M ESPE) materyali kullanilarak yapilan monolitik
zirkonya kronlarin (6065 N) veneerlenmis lityum disilikat kronlardan (2788 N) daha
yiiksek kirilma dayanimina sahip olduklarini bildirmislerdir.

Monolitik seramik sistemlerinin kullanildig diger bir in-vito ¢caligmada kirilma
dayanimlari incelenmistir. Calisma sonucunda monolitik zirkonya seramik grubunun
aksiyel yiikleme altinda kirilma dayaniminin monolitik feldispatik ve monolitik lityum
disilikat seramiklerden daha yiiksek oldugu bulunmustur (73).

Sun ve ark. (74) farkli kalinliklarda {iretilen monolitik zirkonya seramiklerin
yiik tasima kapasitesini incelemek i¢in kirilma yiik testi uygulamislardir. Bir buguk
mm kalinhigindaki 6rneklerde kirllma yiikii 4109 N olarak bulunmustur. Bu sonug
monolitik zirkonya 6rneklerin, monolitik lityum disilikat (1863 N), metal seramik
(2284N) ve veneerlenmis zirkonya (2308 N) orneklerin hepsinden daha yiiksek

degerde kirilma dayanimina sahip oldugunu gostermistir.
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Ayni ¢aligmada monolitik zirkonya drneklerin kalinlik azalmasina bagli olarak
kirilma dayanimlarinda da azalma oldugu belirtilmistir. (1.2 mm; 3068 N, 1.0 mm;
2429 N, 0.8 mm; 1814 N, 0.6; 1308 N)

Zhang ve ark.(15) yapmis olduklar1 ¢alismada monolitik zirkonya seramikleri
cam infiltre edilmis zirkonya, lityum disilikat ve veneer porselenelere gore daha iistiin
kirilma ve biikiilme direncine sahip olduklarin1 tespit etmislerdir. Diger bir ¢calismada
monolitik zirkonya restorasyonlarin biikiilme direncinin (1235 MPa), elastik
modiiliiniin (113.1 GPa) lityum disilikat ve kompozit rezinlere gére daha yiiksek
oldugu bulunmustur (72).

- Sertlik

Mormann ve ark. (75) monolitik zirkonya seramiklerin ortalama Martens (MH)
sertlik degerini 7996 MH olarak bildirmislerdir.

Monolitik zirkonya seramiklerin sert yapisinin Karsit diste asinmaya neden
olabilecegi endisesi ¢esitli tartismalara ve bu konuda arastirmalara neden olmustur.
Ancak seramik materyalinin antagonist disi asindirma potansiyeli sadece sertligine
bagli olmadig yiizey 6zelliklerinin (piiriizliiliik, glaze ve polisaj islemleri) de 6nemli

oldugu ¢alismalarla dogrulanmistir (76-78).

- Antagonist Diste Yiizey Asindirmast

Bu konuda yapilan ¢alismalarda; Lohbauer ve ark.(79) 2 yillik Klinik takip
sonucunda monolitik zirkonya (LAVA Plus 3M ESPE) restorasyonlarin dogal mine
ile hemen hemen ayni miktarda asinmaya neden olduklarini gostermislerdir.

Diger bir ¢aligmada, polisaj uygulanmis monolitik zirkonya restorasyonlarin
mine tizerinde asindirict etkisinin olmadigi, glaze uygulanan monolitik zirkonya
restorasyonlarinin ise agindirma etkisinin anlamli derecede daha yiiksek oldugu rapor
edilmistir (76).

Bu calismalarin 151¢inda monolitik zirkonya restorasyonlarin iiretiminin son
asamas1 olan polisaj ve glaze islemlerinin restorasyonun fiziksel oOzelliklerini

etkiledigi ve hassasiyet gerektiren bir basamak oldugu anlagilmistir.
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- Monolitik Zirkonya Restorasyonlarin Optik Ozellikleri

Dis renginin karmasik optik ozellikleri nedeniyle, laboratuvar sartlarinda
tiretilen bir seramik restorasyon ile dogal dise yakin renk uyumu elde etmek oldukga
zorlu bir stirectir. Basarili estetik restorasyonlar elde etmek i¢in bireyin renk algisi,
renk seg¢iminde kullanilan 151k kaynagi, hem disin hem de kullanilan restoratif
materyallerin ylizey ve yapisal 6zellikleri gibi birgok kritik faktdriin uyumlu olmasi
gerekir(80).

Y-TZP stabilize monolitik zirkonya seramikler, tiim seramik arasinda bilinen
en dayanikli materyaldir. Ancak optik 6zellikleri agisindan da en iyi materyal degildir.
Dogal dis ve diger cam seramiklere gore translusensi degerlerinin daha diisiik oldugu
bildirilmistir (81-83).

Monolitik zirkonya seramiklerin gelisim siiregleri incelendiginde translusensi
ozelliklerine gore {i¢ alt baslikta incelenebilirler (84):

- Birinci jenerasyon zirkonya seramikler (3Y-TZP): Geleneksel zirkonya
seramiklerdir. Translusensi degerleri diisiiktiir ve daha ¢ok kor materyalleri
olarak kullanilirlar.

- lkinci jenerasyon zirkonya seramikler (3Y-TZP): 2012-2013 yillarinda
tanitilmistir. Aluminyum oksit (Al203) partikiillerinin sayist ve biiyikligi
azaltilmis ve daha translusent yapi elde edilmistir. Yapilan in vitro
caligmalarda zirkonya seramiklerin translusensi 6zelliklerinin yaninda ayni
zamanda mekanik Ozelliklerinin de gelistigi ve hidrotermal yaslandirma
stirecine kars1 daha dayanikli hale geldigi bildirilmistir.

- Ucgiincii  jenerasyon zirkonya seramikler (5Y-TZP): Materyal yapisi
digerlerinden farkli olarak tetragonal faz ile birlikte %53 oraninda kiibik faz
da igeren tam stabilize formdadir. itriyum igerigi 5 mol’iin iizerindedir.
Boylece translusent Ozelligi arttirilmig  zirkonya elde edilmesi
amaclanmistir. Ancak bu nesil zirkonya seramiklerin mekanik 6zellikleri
digerlerinden daha diistiktiir.

Monolitik zirkonya seramiklerin optik o6zellikleri ile ilgili yapilan pek ¢ok

calisma mevcuttur. Harada ve ark.(70) yapmis olduklari ¢aligmada monolitik zirkonya

restorasyonlarin translusensi degerlerinin kalinlikla dogrudan iliskili oldugunu
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bulmuslardir. Zirkonya seramiklerin kalinliklar1 0,5 mm’den 1 mm’ye yiikseldiginde
translusensi degerlerinde %10’luk kayip oldugunu bildirilmiglerdir.

Church ve ark.(85) BruxZir, inCoris TZI ve Lava Plus 0,5 mm kalinligindaki
monolitik zirkonya 6rneklerin, 1 mm kalinligindaki IPS e.max CAD HT cam seramik
orneklerine gore daha yiiksek translusensiye sahip olduklarini ortaya koymuslardir.
Ayn1 kalinliklardaki cam seramiklerde ise daha yiiksek translusensi degerleri
belirlenmistir.

Monolitik zirkonya seramiklerinin, tstiin mekanik 6zellikleri, basit Klinik
uygulma ve de kaplama seramiklere ihtiyag duyulmamasi, kabul edilebilir estetik
saglamas1 nedeniyle restoratif dis hekimliginde kullanimlar1 artarak devam
etmektedir. Ancak, monolitik zirkonya restorasyonlarin translusensi 6zelliklerindeki

yetersizlikler hala tartisilmaya ve gelistirilmeye devam etmektedir (54, 86).
2.4 Renk

Renk kavrami ve rengin algilanmasi biiyiik dl¢tide 151k ile ilgili bir konudur.
Bir nesnenin renginin goriilebilmesi i¢in, 1518in 0 nesneden yansimasi ve goz
icerisindeki optik noral sensorleri uyarmasi gerekmektedir. Bu uyarim sonunda olusan
sinyaller beyin korteksinde bulunan gérme merkezine iletilir ve goriintii olusur(87).

Isik tanmimmna bilimsel olarak deginmek gerekirse; 1sik, goriilebilir
elektromanyetik bir enerji olarak ifade edilebilir. insan gozii 380-750 nm arasindaki
dalga boyuna sahip 1ginlarin olusturdugu renkleri algilayabilir. Beyaz bir 11k optik bir
prizmadan gectiginde farkli dalga boylarinda kirilarak farkli renklere ayrilir. Giin 15181
ile aydinlatilan bir obje, renk spektrumu icerisinde kendi rengindeki dalga boylarinin
enerjisini yansitirken, digerlerini emer. Bunun sonucunda yansiyan enerji géz ve

gorme ile ilgili beyin korteksi tarafindan algilanir ve cismin rengi gézlemci tarafindan

fark edilir(87).
2.5. Rengin Olciilmesi

Kati1 bir cismin fiziksel formunu ifade ederken kullandigimiz uzunluk, genislik
ve derinlik parametrelerinde oldugu gibi, renk de ayni sekilde ii¢ ana ozellik ile

tanimlanabilir. Ancak bu 0Ozellikleri tanimlarken, kullanilan renk sistemi 6nemlidir.
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Gunumiizde halen kullanilan iki renk sistemi: Munsell renk sistemi ve CIELAB

(Commission Internationale de I’Eclairage L, a, b) renk sistemidir(87).
2.5.1. Munsell Renk Sistemi

Rengi gorsel olarak; hue (ton), chroma (yogunluk) ve value (parlaklik) olarak
¢ degisken ile tanimlayan renk sistemidir (Sekil 2.1). Giliniimiizde halen

kullanilmaktadir.
Hue (Ton)

Rengin tanimlanmasinda kullanilan temel 6zelliktir. Hue 6zelliginden
bahsedildiginde 0 materyalin; kirmizi, mavi, yesil vs. oldugu anlasilir. Gortiniir 151k
spektrumunda yansiyan ve emilen isinlarin sahip oldugu dalga boyu hue’yu
tanimlamaktadir. Kisa dalga boyuna sahip renklerde hue mor renge dogru yaklagirken,
uzun dalga boyuna sahip olanlar da kirmiziya dogru yaklasir. Munsell renk sisteminde

hue bir ¢arkin etrafina yerlestirilmis olarak ifade edilir(87) (Sekil 2.1).

5P 5y

10PB

5PB / M sGY

10BG 10G

5BG

R, kirmizi; YR, sari-kirmizi; Y, sart; GY, yesil-sari; G, yesil; BG, mavi-yesil; B, mavi; PB, mor-mavi;
P, mor; RP, kirmizi-mor(87).

Sekil 2.1. Hue (ton) ve chroma (yogunluk)’nin Munsell renk sisteminde gosterilmesi
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Chroma (Yogunluk)

Ton (hue)’un yogunlugu olarak tanimlanabilir. Literatiirde rengin satlirasyonu
ifadesi olarak da geg¢mektedir. Yogunluk terimini daha iyi anlamak i¢in bir kova
dolusu suya damlatilan miirekkep ornegini hayal edebiliriz. Damlatilan miirekkep

sayisi arttikga chroma (yogunluk) artar. (87, 88) (Sekil 2.2).
Value (Parlakhik)

Bir rengin koyulugu ya da agikligi veya bir objenin parlakligi olarak
tanimlanabilir (Sekil 2.2). Bir nesnenin parlak olmasi o nesnenin yansittigi veya ilettigi
151k enerjisi ile ilgilidir. Farkli renk tonlarindaki (hue) objelerin ayni sayida 1sin1
yansitmasi ve ayni parlaklik (value) degerine sahip olmasi olasidir. Bu duruma 6rnek
olarak; siyah beyaz fotograflardaki yesil ve mavi objeyi ayirt ederken yasanan zorluk
verilebilir. Benzer parlaklik degerlerine sahip olduklari i¢in ayirt edilemezler. Cok
parlak olan (value degeri yiiksek) restorasyonlar kolaylikla fark edilebilir. Metal
destekli seramik restorasyonlarda olduk¢a sik gdriilebilen bir durumdur ve estetik

problemlerin baslica nedenidir(87, 88) (Sekil 2.2).

e
Beyaz Chroma

&

pr2]

——
Value

5Y

N W oa e YR

—

Siyah

Y: sar1

Sekil 2.2. Value (parlaklik) ve Chroma (yogunluk) Munsell renk sisteminde
gosterilmesi
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2.5.2. CIELAB Renk Sistemi

CIELAB renk sistemi, dis hekimliginde renk ile ilgili aragtirmalar i¢in siklikla
kullanilan bir sistemdir (Sekil 2.3). 1976’da tanmitilan CIE Lab renk sistemi, ICI
(International Commission on Illumination) tarafindan onerilmistir. CIELAB renk
sistemi, rengi uzayn ii¢ koordinatiyla tanimlar: L, a ve b.

L ifadesi, Munsell sistemindeki value degerine benzer ve rengin agikligini,
parlakligin1 veya siyah / beyaz karakterini gosterir. a(+a; kirmizi, -a;yesil) degeri
rengin kirmizi-yesil miktarini, b(+b;sari, -b;mavi) degeri ise sari-mavi miktarini
belirtir. Rengin kromatik degerleri a, b ile ifade edilirken L rengin akromatik
karakterini tanimlar. Béylece nesnenin rengi L, a, b degerleri ile tanimlanir. Bir
restorasyon veya dogal disteki renk degisiklikleri sayisal olarak ifadesi (AE)
degerinden anlasilir. Renk degisim formiilii su sekildedir (87,88):

AE=[(L1-L2)?+(a1-a2)?+(b1-b2)?]*?

L
b
— 7 i

<

Sekil 2.3. CIELAB renk sistemi; rengin {i¢ boyutlu tanimlanmasi

2.6. Isik ve Renk ile ilgili Temel Kavramlar
2.6.1. Isik Gegirgenligi (Tranlusensi)

Translusensi, dogal dise benzer estetik seramik restorasyon elde etmek igin

onemli parametrelerden biridir(89, 90). Translusensi; bir materyalin tamamen opak
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(151g1 tamamen yansitan) olmasi ile tamamen transparan (i1sig1 tamamen gegiren)
olmasi arasindaki bir durum olarak tanimlanabilir(91). Translusensi ile value arasinda
ters orant1 vardir: translusensi arttiginda value degeri azalir, ¢linkii yansiyan 1sin
miktar1 azalmis olur.Minenin translusensi 6zelligini etkileyen faktorler; 15181in gelme
acisl, 151¢1n dalga boyu, disin yiizey 6zellikleri ve disin dehidratasyon durumudur(88).

CIE L*a*b* sistemine dayanarak, bir materyalin translusensi degeri
translusensi parametresi (TP) ile belirlenir. TP degeri, esit kalinlikta olan iki
materyalin siyah ve beyaz arka plan iizerinde spektrofotometre ile renk oOlgiimleri
arasindaki renk farkini ifade eder. L, ap, bp; siyah arka planda olciilen deger ile
Lw,aw,bw beyaz arka planda olgiilen degerleri gosterir. Materyal higbir sekilde 151k
gecirmezse yani tam bir opaklik durumu s6z konusu ise TP degeri sifirdir. TP degeri
ne kadar yiiksek olursa materyalin translusensi 6zelligi o kadar fazladir. Translusensi

parametresi (TP) su formiil kullanilarak hesaplanir (92-94):

TP=[(Lb — Lw)® + (@ — aw)® + (bo — bw)?]
2.6.2. Opakhk

Opaklik dogal dislerin insizal kenarlarinda 1s18in sagilmasindan dolay1
mavimsi-beyaz, 1s1g1n iletilmesinden dolay1 da turuncu kahverengi goriiniime sahip
olmasi durumudur. Bu 6zelliklerin dis minesinin yapisinda bulunan hidroksiapatit
kristallerinden kaynaklanir. Seramik materyallerin matriksi igerisine eklenen 15181
kirma 6zelligi olan maddeler minenin bu karakteristik 6zelligini taklit etmeye yardime1

olur(95, 96).
2.6.3. Floresanshk

Mordtesi 1ginlara maruz kalan materyallerin uzun dalga boylu isinlar yansitip,
kisa dalga boylarin1 absorbe etmesi sonucu meydana gelen bir etkidir. Organik madde
iceriginin yiiksek oldugu dentin dokusunda meydana gelir. Floresans 6zellik arttik¢a

chroma azalir(88).
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2.6.4. Metamerizm

Belirli aydinlatma kosullarinda ayni renk olarak goriilen iki obje (metamer)
farkl1 dalga boylarni yansitip, emebilir. Bundan dolayr aydinlatma kosullar
degistiginde ayn1 renk olarak goriilen objelerin renk algisi farkli olur. Bu olaya
metamerizm denir. Bunu 6nlemek i¢in dis hekimi aydinlatma kosullarinin kontroliinii
saglamalidir. Bu konuda aletli renk ol¢iimleri gorsel renk analizlerine gore daha

giivenilirdir (88).
2.6.5. Kontrast ve Parlakhk

Kontrast, bir nesnenin parlaklig1 ve rengi arasindaki farkliliktan kaynaklanir.
Yiiksek kontrasta sahip nesneler, diisiik kontrasta sahip olanlara gére daha kolay fark
edilir. Orta seviyedeki kontrast rengin daha net goriilmesini saglarken, asir1 kontrast
rengin parlaklasmasina neden olur ve rengin algilanmasi zorlasir. Renk secimi
sirasinda  aydinlatma, ortamin 1s1@indan daha parlak olmamalidir. Dental
fotografcilikta siyah arka plan kullanilmast goriintiiniin etkinligini artirirken,

parlakligin1 azaltir(88).
2.7. Dogal Dislerin Optik Ozellikleri

Bir disin rengi, optik 6zelliklerinin tam olarak anlasilmasi ile belirlenebilir. Isik
dis yapisi igerisine girdiginde, bazi isinlar tamamiyla dis yapisini gecer, bazilar1 emilir
veya sacilir, bir kismi1 da yiizeyde dik acili veya daginik yansimaya ugrar (97).

Yirmi sekiz insan disinin mine tabakasi kaldilararak yapilan ¢aligmada, renk
Olglimlerinin mine tabakasi kaldirilmadan 6nce yapilan renk oOlgiimleriyle benzer
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar ile dentinin dis rengi tizerindeki etkisi ortaya
konmustur(98). Mine tabakasi mavi dalga boyundaki iginlar1 sagar ve disin rengi
tizerinde daha az etkiye sahiptir. Giin 1s1¢inda incelenen mine dokusunun 1181
yansittiginda soluk mavi, 15181 gegirdigindeyse soluk sar1 renkte goriindiigi
bildirilmistir(99).

Vaarkamp ve ark.(100) mine yapisindaki hidroksiapatit kristallerinin ve dentin

tiibiillerinin 15181n sagilmasinda 6nemli etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.
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Dogal dislerin ana rengi, sar1 ile sari-turuncu arasindadir. Servikal bolgede
diglerin hue degerleri orta ve insizal {iglilye gore daha kirmizi iken, yasla birlikte
dislerdeki mine tabakasindaki aginmaya bagli olarak dentin tabakasi daha goriiniir hale
gelir, dentinal chroma artar ve dislerin rengi daha kirmizi goriiniir(101).

Mine tabakasi dislerin value ozelliklerini belirler. Value, dislerin servikal
bolgesinde insizal ve orta licliiye gore en az degerde iken, orta ii¢liide en yiiksek
degerdedir. Kanin disinden orta keserlere dogru value degeri artar. Dis dizisinde
translusentligi en fazla olan dis yan kesicilerdir. Mamelonlar ve interproximal temas
alanlar1 en ¢ok mavi opaklik 6zelligi gosteren alanlardir. Ciinkii bu bolgelerde dentin
tabakasinin olmamasi, kirmizi ve sari dalga boyundaki isinlarin yansitilmasin

engeller. Kopek disleri ise daha az translusentlik gosterirler(102, 103).
2.8. Dis Hekimliginde Renk Analiz Yontemleri
Dis hekimliginde renk analizi gorsel veya cesitli aletler kullanilarak yapilabilir.
2.8.1. Gorsel Renk Analizi
Gorsel renk analizi, porselen renk sklalari ile yapilir.
2.8.2. Aletli Renk Analiz Yontemleri

Dis hekimliginde renk i¢in genellikle skalalar kullanilmaktadir. Ancak ¢esitli
hatalar nedeni ile dogru sonuglar elde edilememektedir. Renk skalalarinda porselen
kalinligt 1.5 mm iken arka plandaki metal kalinlig1 4-5 mm kalinligindadir. Bundan
dolayr skaladaki renkler ile dogal disin floresans Ozellikleri birbirinden farklilik
gostermektedir. Goz yorgunlugu ve uygun olmayan aydmnlatma kosullari, renk
se¢iminin dogru bir sekilde yapilmasini kisitlamaktadir(104).

Renk skalalarindaki bu kisitliliklar, daha objektif ve daha gilivenilir renk analizi
gerekliligini ortaya koymustur. Bunun i¢in renk 6l¢iim aletleri gelistirilmistir. Tiim
renk o6l¢tim aletleri bir detektdr, sinyal uyumlayicisi ve gelen sinyalleri kullanicinin
anlayabilecegi verilere doniistiiren yazilim programindan olusur(105).

Aletlsel yapilan renk analizlerinde kolorimetre, spektrofotometreler,

spektroradyometreler ve dijital kameralar kullanilir(105).
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Kolorimetreler

Kolorimetre cihazlar goézdeki renk reseptorlerine benzer renk filtrelerine
sahiptir. Renk oOl¢iimii, objeden yansiyan ismnlarin bu filtrelerden gegmesiyle
gerceklesmektedir. Kolorimetre cihazlarina ornek olarak Chromascan (Sterngold,
Stamford, CT, ABD), ShadeEye Chromametre (Shofu, Japan) verilebilir(106).

Kolorimetre  cihazlariyla renk Olgimii  yalnizca diiz  ylizeylerde
yapilabilmektedir. Dis yiizeylerinin yapisi ve agiz igerisindeki karmasik renkler

nedeniyle kolorimetreler yetersiz kalmaktadir(107).
Spektrofotometreler

Spektrofotometreler, dis hekimliginde renk analizinde en dogru sonuglar veren,
en kullanish aletlerin baginda gelir. Nesnelerden yansiyan 1-25 nm dalga boyundaki
isinlarin, aralikli ya da basamakli Olglimiiniin  yapilabilmesini saglar. Bir
spektrofotometrede; 151k kaynagi, 1sik dagitici, 6l¢iim i¢in optik sistem, detektor ve
algilanan 15131 analiz edilebilmesi i¢in sinyale déniistiiren alet bulunur(108). insan
gozli veya geleneksel yontemlerle yapilan renk analizleri ile karsilastirildiginda,
spektrofotometrik renk analizlerinde elde edilen degerlerin %33 oraninda daha dogru
oldugu ve vakalarin %93,3’linde objektif sonuglar ortaya ¢iktigi bildirilmistir(109).

Spektrofotometre cihazlarina 6rnek olarak; Crystaleye (Olympus, Tokyo,
Japan), Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya),
SpectroShade Micro (MHT Optic Research, Niederhasli, Isvigre), Konika Minolta CM
3600A (Konica Minolta Sensing, Inc., Tokyo, Japan) verilebilir.

2.9. Monolitik Zirkonya Seramiklerin Rengini Etkileyen Faktorler

Monolitik zirkonya restorasyonlarinin laboratuar prosediirleri olan: zirkonya
seramik blok se¢imi, restorasyon tasarimi, zirkonya bloklarin frezelenmesi,
renklendirme, sinterleme, boyama ve polisaj asamalari renk tizerinde etkilidir(110).

Klnik faktorler olan dis rengi, siman tipi ve rengi monolitik zirkonya
seramiklerin sonug rengini etkiler. Digin renklenme derecesine gore daha opak veya
daha tranlusens karakterde siman se¢imi estetik agidan basarili bir restorasyon elde

etmek igin olduk¢a 6nemlidir(111).
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Monolitik zirkonya seramiklerin sonug¢ rengi materyalin tiretim siireci ¢esitli
labratuvar asamalari, klinik faktorler tarafindan etkilenebilir(112)

Uretim siirecinde materyal yapisinda mevcut porozitelerin  azaltilmasi
translusensi degerlerini arttirmaktadir. Sinterizasyon siireleri ve sicakliklar arttirilarak
materyal yapisindaki poroziteler azaltilabilir(113, 114).

Aliimina partikiil oraninin azaltilmasi materyalin daha translusent 6zellik
kazanmasina katkida bulunur. Ancak mekanik 6zellikleri ve diisiik 1s1 bozunmasina
yatkinlig1 olumsuz yonde etkiler(115).

Partikiil boyutlar1 monolitik zirkonya seramiklerin translusensi oranlarinin
etkilemektedir. Partikiil boyutlarinin artmasi translusensi degerlerini azaltmaktadir.
Monolitik zirkonya seramiklerin translusensi degerlerinin dental porselenlere yakin
degerlerde olmasi i¢in 80 nm ve altinda partikiil boyutlarinda olmasi gerektigi yapilan
in-vitro ¢alismada bildirilmistir(116, 117).

Translusensi degerleri Y-TZP zirkonya seramiklerin kristal fazi ile de
iligkilidir. Tetragonal fazin azalmasi ve kiibik fazin artmasi ile translusensi degerleri
artmaktadir. Kiibik faz yapisinda partikiil kenarlarinda daha az 151k sacilmalar1 goriiliir

ve bu da daha seffaf 6zellikler kazandirir(117, 118).
2.10. Hizlandirilmis Suni Yaslandirma

Hizlandirilmis suni yaslandirma testleri, bir materyalin kullanimi sirasinda
maruz kalacag: dis etkilere gosterecegi tepkileri ongorebilmek icin yapilmaktadir.
Hizlandirilmis suni yaslandirma testlerinin temel amaci; malzemelerin kimyasal
stabilite ve fiziksel dayaniklilik gibi 6zelliklerini 6ngorebilmek, malzemelerin tahmini
hizmet stirelerini, kimyasal bozulma mekanizmasini ve bunun fiziksel etkilerini
labratuvar sartlarinda hizli bir sekilde belirlemektir(119).

Suni yaglandirma cihazlari 1s1, 151k ve nem dongiisiinde test edilecek drneklere
stirekli olarak uygulanir. Bu cihazlarda; xenon ark lambalari, karbon ark lambalar1 ve
floresan UV lambalari kullanilir. Ayni sekilde nem ve 1s1 uygulamasi, materyalin
maruz kaldigi 151k radyasyonu nedeniyle olusan kimyasal reaksiyonlara olan
etkilerinden dolay1 yaslandirma siirecinde oldukg¢a dnemelidir(119).

Xenon ark lambalari, UV 1sinlariin ve goriilebilir 151k radyasyonunun gergege

yakin uygulanmasina olanak saglar. Spektral 1s181in kontrolii filtreler kullanarak
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diizenlenir. Dogal giines 1s181na maruz kalinmasi istenen materyaller icin tercih edilir.
Boya sanayi, polimerler, otomotiv ve tekstil sanayinde kullanilirlar(119).

Giines 1s1nlarina maruz kalan nesnelerde meydana gelen yapisal ve kimyasal
degisimler, maruz kalinan 1s1min dalga boyu ve yogunlugu ile ilgilidir. Ozellikle kisa
dalga boylu UV 1sin fotonlarinin enerjisinin daha yiiksek olmasi nedeniyle, 1sina
maruz kalan materyal igerisinde kimyasal baglar bozulur. Bununla birlikte artan
sicaklik giines 1s1larinin yikici etkisini artirir. Ozellikle 1s1kla sertlesen rezin simanlar
ve kompozit rezin materyaller igerisinde 1s18a duyarl alifatik ve aromatik tersiyer
amine gruplart mevcuttur. Rezin simanlarin ve kompozit rezinlerin UV 1sinlarina
maruz birakilmasiyla amin gruplarinin oksidasyonu sonucu daha hizli renklendikleri
bildirilmistir(120).

Materyallerin renkleri, uygulanan isinlarin emilim derecesini etkilediginden
renklenme derecelerini de etkiler. Ag¢ik renkli maddeler giines 1sinlarinin %20 sini
emerken, daha koyu renkli maddeler %80 ini emerler. Ayrica nem ve 1s1 iletim
katsayilar1 materyallerin renklenmesini etkiler. Is1 iletim katsayisinin diisiik olmasi,
1smin yiizeyde ve i¢ kisimda farkli derecelerde olmasina neden olur. Nem, kimyasal
yikimda reaksiyona ¢Oziinmiis oksijen tasiyarak ve reaksiyon iiriinlerini materyalden

uzaklastirarak etkili olur(121).
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3. GEREC VE YONTEMLER
3.1 Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan monolitik seramik bloklar su sekildedir (Sekil 3.1):
e ZOLID-SHT DISC (Amman Girbach)
e VITAYZDISC HT (VITA Zahnfabrik)
e GC Initial HT Zirconia Disc (GC AMERICA INC.)
e IPSe.max CAD LT (Ivoclar Vivadent)

ymann
C Lo

te.max CAD
Refill for CEREC®and inLab®
(]

Sekil 3.1. Calismada kullanilan materyaller

Calisma gruplar1 Tablo 3.1°de gosterilmistir. Toplamda 160 seramik 6rnek

olusturuldu.
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Tablo 3.1 Calisma gruplari

Siman Uygulanan Ornek Grubu | Siman Uygulanmayan Ornek Grubu
Materyal Kalinhk n Materyal Kalinhk

n
0,5 mm 10 0,5 mm 10
1mm 10 1mm 10
mm 10 0,5 mm 10

ZOLID-SHT o ZOLID-SHT o
1mm 10 1mm 10
mm 10 0,5 mm 10

Vita YZ-HT o S
1mm 10 1mm 10
0,5 mm 10 0,5 mm 10
1mm 10 1mm 10

Yukarida belirtilen presinterize monolitik seramik bloklar, 14 x 10 mm
boyutlarinda ve 0.5 (£0.1) mm ve 1.0 (£0.1) mm kalinliginda, hassas testere (ISOMET
1000 precision saw; Buehler, Dusseldorf, Almanya) makinasinda kesilerek her grup
icin 20 6rnek olusturuldu. Bu islem, Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Ar-Ge Laboratuvar’inda gergeklestirildi (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3). Calismamizda tiim
orneklerin yarisina siman uygulandi. Diger yarisina uygulanmadi. Bu sekilde

toplamda 160 6rnek hazirland.

Sekil 3.2. Seramik bloklarin hassas testere ile su sogutmasi altinda kesilmesi
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Sekil 3.3. Presinterize ve prekristalize seramik 6rnekler

Ornekler hazirlandiktan sonra iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda
sinterizasyon, kristalizasyon, glaze ve polisaj islemleri Dental AS Dis
Laboratuvar’inda yapildu.

Ornek kalinliklar1 0,01 mm dogrulukta dl¢iim yapan dijital mikrometre (Astor,
Digital Caliper) yardimi ile 6l¢iildii (Sekil 3.4). Sinterizasyon, glaze ve polisaj
islemleri biten seramik Ornekler renk olglimii 6ncesinde ultrasonik temizleyicide
(Euronda, Eurosonic Micro; Vicenza, italya) distile su kullanilarak 10 dakika
bekletildi ve sonrasinda kurutma kagidi (KimwipesLite 200, Kimberly Clark Corp.,
ABD) iizerinde kurutuldu. Tim Ornekler spektrofotometrik 6l¢iim Oncesinde oda

sicakliginda, 151k almayan, kuru bir ortamda saklanda.

Sekil 3.4. Orneklerin 6l¢iimiinde kullanilan dijital mikrometre
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3.2. Siman Uygulanmasindan Once Renk Olgiimii (1.61¢iim)

Orneklerin renk o6l¢iimii Hacettepe Universitesi Gida Miihendisligi Ar-Ge
Labaratuvar’inda spektrofotometre (Konica Minolta CM 3600A, Tokyo, Japonya)
cithaz1 kullanilarak yapildi (Sekil 3.5). Bu dlgiimler i¢in standart protokol uygulandi.
Sekiz derecelik bakis agisiyla, 10 nm araliklarla, 360-740 nm dalga boyu araliklarinda,
D65 giin 15181 kullanilarak, drneklerin parlak yiizeyleri tizerinde gergeklestirildi.

Olgiim sonucunda seramik érneklerin CIE Lab sisteminde L (parlaklik), a ve b
(kromatik) degerleri elde edildi. Spektrofotometre cihazinin iiretici firmanin belirttigi

araliklarla standart beyaz bir disk kullanilarak kalibrasyonu yapildi.

Sekil 3.5. Spektrofotometre cihazi (Konica Minolta CM 3600A, Tokyo, Japonya)

3.3. Siman Uygulamasindan Sonra Renk Olciimii (2. Renk Ol¢iimii)

Yapilan ilk renk dl¢iimiinden sonra 6nceden numaralandirilan her kalinlik ve
marka i¢in 20 adet 6rnegin (1’den 20’ye numaralandirilmistir) ¢ift sayr olarak
numaralandirilan grubuna (2,4...20) siman uygulanmadan once yiizey priizlendirme
islemi yapildi. Priizlendirme islemi glaze ve polisaj yapilmamis yiizeylere uygulandi.
Lityum disilikat i¢erikli monolitik cam seramik grubuna %10 luk HF asit uygulamasi
(FGM Produtos Odontologicos, Brasil) ve monolitik zirkonya seramik gruplarina da

aluminyum oksit partikiilleri ile (Al203 < 50 um boyutunda, 1 bar basing ile yaklasik
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olarak 10 mm uzakliktan) kumlama islemi yapildi. Sonrasinda primer (Monobond
Plus; Ivoclar Vivadent) ajan1 uygulandi. Tranlusent renk tipinde siman (RelyX™
Ultimate Adhesive Resin Cement-3M ESPE) uygulandi.

Siman kalinligmm1 standart bir sekilde olusturabilmek ic¢in Orneklerin
boyutlarina gore dental mum plakalara pencere seklinde bosluklar acildi ve seramik
ornekler konumlandirildi. Periodontal sond iizerinde isaretleme yapilarak Siman
kalinlig1 0,1 mm olacak sekilde mum plakanin i¢erisinde bulunan 6rneklerin tizerinde
kalan pencere derinligi olusturuldu.

Siman uygulamasi tamamlandiktan sonra oOrnekler oda sicakliginda, 151k
almayan, kuru bir ortamda saklandi.

Ikinci renk 6l¢iimii (siman uygulamasi sonrast) sonucunda seramik drneklerin
CIE Lab sisteminde L (parlaklik), a ve b (kromatik) degerleri elde edildi.
Spektrofotometre cihazi iiretici firmanin belirttigi araliklarla standart beyaz bir disk

kullanilarak kalibre edildi.
3.4. Hizlandirilmis Suni Yaslandirma islemi

Simanli ve simansiz tiim orneklere Tirk Standartlart Enstitiisi Kimya
Laboratuvar’inda hizlandirilmis suni yaslandirma islemi uygulandi.

Tim Ornekler parlak yiizeyler 151na maruz kalacak sekilde polietilen tiirevi
plastik, inert bir tasiyici levha (Sekil 3.6) tizerinde hizlandirilmis suni yaslandirma
cihazina (ATLAS Xenotest Alpha Weather-Ometer, Chicago, Illinois, ABD) (Sekil
3.7) yerlestirildi.
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Sekil 3.6. Inert tasiyici levhaya yerlestirilen seramik drnekler

(ATLAS Xenotest Alpha Weather-Ometer, Chicago, lllinois, ABD)

Sekil 3.7. Calismada kullanilan hizlandirilmis suni yaslandirma cihaz

Tiim orneklere mordtesi (ultraviolet) ve goriiniir 151, su spreyi %100 bagil
nemlilikte, 38°C sicaklikta ve 300 saat siire ile uygulandi (Sekil 3.8). Bu islem
sonucunda teorik olarak tiim ornekler 150 kj\m2 radiant enerjiye maruz kalmistir.
Yapilan bu iglem ile tiim 6rneklerde 1 yillik klinik kullanima esit yaslandirma etkisi
yaratildi (91, 122).

Yaglandirma iglemi sonrasi 6rnekler kurutularak oda sicakliginda, 1s1k almayan

kuru bir ortamda saklandi.
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Sekil 3.8. Suni yaslandirma cihazina yerlestirilmis 6rnekler

3.5. Orneklerin Renk Olciimlerinin Suni Yaslandirma Sonrasi

Spektrofotometre ile Degerlendirilmesi (3. Renk Olciimii)

Yaslandirma islemi sonrasinda tiim orneklerin renk oOlgiimleri tekrarlandi.
Spektrofotometre cihazinin iiretici firmanin belirttigi araliklarla standart beyaz bir disk

kullanilarak kalibrasyonu yapildi.



31

4. BULGULAR

Renk degisimi (AE) ve translusensi parametresi (TP) i¢in kullanilan formiiller

su sekildedir:

TP1=[(Lor — Lwa)? + (@01 — aw1)? + (bo1 — bwa)?]*  AE1= [(L1-L2)? + (a1-a2)? + (b1-b2)?]”
TP2=[(Loz — Lw2)? + (@2 — aw2)? + (Do2 — bw2)?]”  AE= [(L1-Ls)? + (a1-a3)? + (b1-bs)?]”
TP3=[(Lbs — Lwg)? + (@3 — aws)? + (Dos — bws)?]”

Lw, aw, bw; orneklerin beyaz arka planda yapilan renk 6l¢iim degerlerini ifade
ederken L, a», bp ise siyah arka planda yapilan renk Olgim degerlerini ifade
etmektedir.

AE1; siman uygulamasi sonrasi renk degisimi, AE2; tiim Ornek gruplarinda
yaglandirma sonrasi renk degisimi tanimlamaktadir. TP1;ilk renk olgiimiinde tim
ornek gruplarinin translusensi degeri, TP2; Siman uygulamasi sonrasi translusensi

degeri ve TPs; tiim 6rnek gruplarinda yaslandirma sonrasi translusensi degerini ifade

etmektedir.
AE,
TP, TP, TP
1.Renk Olgiimii 2.Renk Olgiimii 3.Renk Olgiimii
(Siman Uygulamasi Sonrasi) (Yaglandirma Sonrasi)

AE,

Calismadaki tiim istatiksel analizler ve hesaplamalar IBM SPSS 23.0 (Chicago,
llinois, ABD) istatistik programinda yapilmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda
ortalama renk degisim (AE), translusensi (TP) degerleri ve standart sapmalar gruplara

gore belirlenmistir. Deney gruplari arasindaki istatistiksel farki belirleyebilmek i¢in 3
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yonlii varyans analizi, farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini tespit edebilmek i¢in

de Duncan testi uygulanmustir.
4.1. Renk Degisim (AE) Degerlerinin incelenmesi

4.1.1. Yaslandirma Oncesi Siman Uygulamasinin Renk Degisimine

Etkisinin Karsilastirilmasi (AE1)

Materyallerin renk degisim degerleri Tablo 4.1’ de gdsterilmistir. Iki yonlii
varyans analizi sonucunda siman uygulama islemi sonrasi renk degisiminin (AE1);
materyal tipinden ve materyal kalinligindan istatistiksel olarak anlamli derecede

etkilendigi tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 4.2).
0,5 mm kalinhgindaki 6rneklere etkisi

Duncan test’iile 0,5 mm kalinligindaki 6rneklerde, IPS cam seramik 6rneklerin
(10,177) diger tiim monolitik zirkonya 6rneklerinden anlamli olarak daha yiiksek renk
degisimi gosterdigi belirlenmistir(p<0,05) (Tablo 4.3).

GC ve ZOLID-SHT (5,087 ve 4,798) arasinda anlaml1 bir fark yoktur(P>0,05).
Ancak diger 6rnek gruplarindan anlamli olarak daha diisiik renk degisim degerleri

gostermiglerdir(p<0,05) (Tablo 4.3).
1 mm kalinhgindaki 6rneklere etkisi

Duncan test’i ile 1 mm kalinligindaki 6rneklerde, IPS 6rnek grubu (6,728)
diger Ornek gruplarindan anlamli olarak daha yiikksek renk degisimi
gostermistir(p<0,05). GC 6rnek grubu (2,501) diger 6rnek gruplarindan anlamli olarak
daha diisiik renk degisimi gostermistir(p<0,05). Renk degisimi siralamasi soyledir:
IPS> Vita YZ HT> ZOLID- SHT> GC.

Farkh kalinliklarin renk degisimlerine etkisinin karsilastirilmasi

Her bir materyalde 0,5 mm ve 1 mm kalinliklar arasinda renk degisim degerleri
anlamli olarak farklilik gostermistir(p<0,05) (Tablo 4.2). 0,5 mm kalinhigindaki
orneklerin renk degisikleri anlamli olarak daha fazla bulunmustur(p<0,05) (Tablo 4.3).
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Tablo 4.1. Siman uygulanmis materyallerin renk degisim degerleri (AEz1)

Materyal Kalinhk -1 M.El : A.El SESREaH
Ortalama Maksimum Minimum Sapma
0,5 mm 5,087 6,86 2,756 1,320
1 mm 2,501 5,492 0,559 1,678
Z0LID-SHT 0,5 mm 4,798 6,808 3,306 1,455
1 mm 3,691 6,134 0,166 2,433
Vita YZ HT 0,5 mm 6,648 8,362 0,705 2,175
1 mm 4,982 6,617 0,27 2,074
0,5 mm 10,177 12,078 8,347 1,192
1 mm 6,728 8,447 5,035 1,046

Tablo 4.2. iki yonlii varyans analizi sonuglari (p<0,05).

Kareler
Ortalamasi

Varyasyon Kareler Serbestlik

Kaynaklari Toplami Derecesi F-degeri p-degeri

Sabit Terim 2488,174 1 2488,174 824,136 0,000
265,540 3 88,513 29,318 0,000
97,010 1 97,010 32,132 0,000
Materyal * Kalinhk 15,938 3 5,313 1,760 0,163
217,377 72 3,019
Toplam 3084,040 80

Tablo 4.3. Duncan testi sonuglar1 (p<0,05).

. Aitkime
1 2 3
ZOLID-SHT 4,798
5,087
Vita YZ HT 6,648
10,177
p-degeri 0,614 1,000 1,000
[ Kambk=lmm |
Altkime
2 3 4
ZOLID-SHT 3,691
Vita YZ HT 4,982

6,728
p-degeri 1,000 1,000 1,000
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4.1.2. Yaslandirma Sonrasi Renk Degisim Degerlerinin Karsilastirilmasi

(AE2)

Yaslandirma islemi sonras1 materyal tipi, kalinlig1 ve siman uygulamasi renk

degisimini anlamli olarak etkilemistir (p<0,05) (Tablo 4.4).

Tablo 4.4. Ug yénlii varyans analizi sonuglar1 (p<0,05).

912,482 1 912,482  1011,005 0,000
42,971 3 14,324 15,870 0,000
11,380 1 11,380 12,609 0,001
62,596 1 62,596 69,354 0,000
22,910 3 7,637 8,461 0,000
23,503 3 7,834 8,680 0,000
5,379 1 5,379 5,959 0,016
16,746 3 5,582 6,185 0,001
129,967 144 0,903

1227,933 160

Siman Uygulamasi Yapilmayan Orneklerin Yaslandirma Sonrasi Renk

Degisiklikleri (AE2)

Materyallerin renk degisim degerleri Tablo 4.5 te gosterilmistir.
Materyal tipinin etkisi anlamli bulunmustur (p<0,05). Ancak materyal
kalinliginin etkisi anlamli degildir (P>0,05) (Tablo 4.6).

0,5 mm kalinhigindaki orneklere etkisi

Duncan test’i ile 0,5 mm kalinligindaki 6rneklerde, IPS 6rnek grubunun
(2,791) anlamli olarak diger gruplardan daha fazla renk degisimi gosterdigi
belirlenmistir (p<0,05). ZOLID-SHT grubu (0,982) diger érnek gruplarindan anlamli
olarak daha az renk degisimi gostermistir (p<0,05). Vita YZ HT (1,682) ve GC (1,927)
gruplarinin arasinda anlamli fark yoktur (P>0,05) (Tablo 4.7).
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1 mm Kalinhigindaki orneklere etkisi

Duncan test’i ile 1 mm kalinligindaki 6rneklerde, GC (1,411), ZOLID- SHT
(1,533) ve Vita YZ HT (1,008) gruplart arasinda anlaml bir fark yoktur (P>0,05).
Monolitk zirkonyalar IPS cam seramik grubundan anlamli olarak daha az renk
degisimi gostermislerdir (p<0,05) (Tablo 4.7).

Farkli kalinliklarin renk degisimlerine etkisinin karsilastirilmasi

Her bir materyalde 0,5 mm ve 1 mm kalinliklar arasinda renk degisim

degerlerinde anlamli olarak fark bulunmamistir (P>0,05) (Tablo 4.6).

Tablo 4.5. Siman uygulanmayan materyallerin yaslandirma sonrasi renk degisim
degerleri (AE2)

AE2 AE Standart
Maksimum Minimum Sapma

0,5 mm 1,927 2,75 0,74 0,657
1mm 1,411 3,484 0,476 0,845

0,5 mm 0,982 2,016 0,287 0,612

ZOLID-SHT
1mm 1,533 2,368 0,889 0,511
0,5 mm 1,682 3,051 0,461 0,764

Vita YZ HT
1mm 1,008 2,187 0,412 0,474
0,5 mm 2,791 4,597 1,773 0,824
1mm 2,763 3,345 2,279 0,419

Tablo 4.6. iki yonlii varyans analizi sonuglar1 (p<0,05).

Materyal Kalinhk AE; Ortalama

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler

F-degeri p-degeri

Kaynaklan Toplami Derecesi Ortalamasi

Sabit Terim 248,546 1 248,546 576,627 0,000
Materyal 29,341 3 9,780 22,690 0,000
- Kalinhk 0,556 1 0,556 1,289 0,260
Materyal * Kalinhk 4,562 3 1,521 3,528 0,019
Hata 31,035 72 0,431
Toplam 314,039 80
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Tablo 4.7. Duncan testi sonuglari (p<0,05).
Siman = Yok, Kalinlik = 0,5 mm
. Altkiime
1 2 3

ZOLID-SHT 10 0,982
Vita YZ HT 10 1,682

10 1,927
10 2,791
p-degeri 1,000 0,451 1,000
Siman = Yok, Kalinlik =1 mm
Altkiime
n 1 2
Vita YZ HT 10 1,008
10 1,411
ZOLID-SHT 10 1,533
10 2,763
p-degeri 0,065 1,000

Siman Uygulamas1 Yapilan Orneklerin Yaslandirma Sonrasi Renk

Degisiklikleri (AE2)

Materyallerin renk degisim degerleri Tablo 4.8 de gosterilmistir.
Renk degisiminin materyal tipinden ve materyal kalinligindan istatistiksel

olarak anlamli derecede etkilendigi tespit edilmistir (p<0,05) (Tablo 4.9).
0,5 mm kahnhgmdaki 6rneklere etkisi

Duncan test’i ile 0,5 mm kalinhigindaki 6rneklerde, Vita YZ HT (4,774) diger
ornek gruplarindan anlamli olarak daha fazla renk degisimi gostermistir (p<0,05). GC
(1,685), diger ornek gruplarindan anlamli olarak daha az renk degisimi gdstermistir
(p<0,05). ZOLID- SHT ve IPS gruplari arasinda anlamli farklilik yoktur (P>0,05)
(Tablo 4.10).

1 mm kalinligindaki érneklere etkisi

Duncan test’i ile 1 mm kalinligindaki 6rneklerde, Vita YZ HT (1,791) diger

ornek gruplarindan anlamli olarak daha fazla renk degisimi gostermistir (p<0,05). GC
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(2,033), diger ornek gruplarindan anlamli olarak daha az renk degisimi gostermistir
(p<0,05). ZOLID- SHT ve IPS gruplar1 arasinda anlaml farklilik yoktur(P>0,05)
(Tablo 4.10).

Farkl kalinliklarin renk degisimlerine etkisinin karsilastirilmasi

Her bir materyalde 0,5 mm ve 1 mm kalinliklar arasinda renk degisim

degerlerinde anlamli olarak fark bulunmustur (P<<0,05) (Tablo 4.9).

Tablo 4.8. Siman uygulanan materyallerin yaslandirma sonrasi renk degisim
degerleri (AE2)

AE2 AE> Standart
Materyal Kalinhk  AE: Ortalama Maksimum  Minimum sapma

- 0,5 mm 1,685 3,092 0,649 0,791
1mm 2,033 8,337 0,534 2,319
0,5 mm 3,833 5,515 2,562 0,943
ZOLID-SHT
1mm 2,728 4,432 0,814 1,224
, 0,5 mm 4,774 5,632 3,62 0,559
Vita YZ HT
1mm 1,791 3,319 0,288 1,161
0,5 mm 3,56 4,824 2,228 0,886
1mm 3,7 4,372 2,964 0,382

Tablo 4.9. iki yonlii varyans analizi sonuglar1 (p<0,05).

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler

F-degeri p-degeri

LEWHETET] Toplami Derecesi Ortalamasi

Sabit Terim 726,531 1 726,531 528,747 0
Materyal 37,133 3 12,378 9,008 0
Kalinlik 16,203 1 16,203 11,792 0,001
M:;m:: - 35,094 3 11,698 8,514 0
Hata 98,932 72 1,374
Toplam 913,894 80
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Tablo 4.10. Duncan testi sonuglar1 (p<0,05).

Siman = Var, Kalinlik = 0,5 mm

Altkiime
f 1 2 3
10 1,685
10 3,560

ZOLID-SHT 10 3,833
Vita YZ HT 10 4,774

p-degeri 1,000 0,456 1,000
Siman = Var, Kalinhik = 1 mm
Altkiime
& 1 2

Vita YZ HT 10 1,791

e 10 2,033
ZOLID-SHT 10 2,728 2,728

10 3,700

0,180 0,142

4.2. Translusensi Degerlerinin (TP) incelenmesi

4.2.1. Siman Uygulamasi ve Yaslandirma Islemi Oncesinde Translusensi

Degerlerinin (TP1) Incelenmesi

Materyallerin translusensi degerleri Tablo 4.11° de gosterilmistir.
Iki yonlii varyans analizi sonucu translusensi degerleri materyal tipi ve

kalinligindan anlamli olarak etkilendigi bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.12).
0,5 mm o6rnek gruplarmin translusensi degerleri

Duncan test’i ile 0,5 mm kalinligindaki drneklerde, IPS grubunun (18,651) TP
degeri diger 6rnek gruplarindan anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).
GC (14,905) ve ZOLID- SHT (13,865) TP degerleri arasinda anlamli fark
bulunmamustir (p>0,05). Ancak diger 6rnek gruplarindan anlamli olarak translusensisi

daha diisiik bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.13).
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1 mm ornek gruplarinin translusensi degerleri

Duncan test’i ile 1 mm kalinligindaki tiim 6rneklerin, translusensi degerleri
birbirine yakin degerler gostermistir. Aralarinda anlamli bir fark bulunmamistir

(P>0,05) (Tablo 4.13).
Farkh kalinhiklarin translusensi degerlerine etkisinin karsilastirilmasi

Kalinlik farklilig1 translusensi degerlerini anlamli olarak etkilemistir (p<0,05)
(Tablo 4.12). Bir milimetre kalinligindaki tiim materyallerde translusensi degerlerinin

anlamli olarak daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. ilk renk 6lgiim sonucunda materyallerin translusensi degerleri (TP1)

Kalinhk VELCEL n o rt.:II::ma S;::::'t

GC 20 14,905 0,954
ZOLID-SHT 20 13,865 0,921
Vita YZ HT 20 13,887 0,847
IPS e.max 20 18,651 2,421

GC 20 11,497 0,727
ZOLID-SHT 20 11,128 0,385
Vita YZ HT 20 11,888 0,705
IPS e.max 20 12,000 1,936

Tablo 4.12. iki yonlii varyans analizi sonuglar1 (p<0,05).

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler

F-degeri p-degeri

Kaynaklan Toplami Derecesi Ortalamasi
29065,862 1 29065,862 17532,787 0,000

192,119 3 64,040 38,629 0,000

L 547,218 1 547,218 330,087 0,000

("EILTLEIRA EINITE 126,120 3 42,040 25,359 0,000
L 238723 144 1,658
30183,395 160
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Tablo 4.13: Duncan testi sonuglar1 (p<0,05).

Altkiime
f 1 2 3
ZOLID-SHT 20 13,865
Vita YZ HT 20 13,887
20 14,905
20 18,651
0,962 1,000 1,000
| Kalmbk=imm |
Altkiime
f 1
ZOLID-SHT 20 11,128
20 11,497
Vita YZ HT 20 11,888
20 12,000
p-degeri 0,901

4.2.2. Siman Uygulamasi Sonrasi Translusensi Degerlerinin (TP2)

Incelenmesi

Materyallerin translusensi degerleri Tablo 4.14’ te gosterilmistir.
Iki yonlii varyans analizi sonucu siman uygulamasi sonrasi translusensi
degerleri materyal tipi ve kalmligindan anlamli olarak etkilendigi bulunmustur

(p<0,05) (Tablo 4.15).
0,5 mm o6rnek gruplarinin translusensi degerleri

Duncan test’i ile 0,5 mm kalinligindaki 6rnekler, IPS grubunun (15,316) TP
degeri diger 6rnek gruplarindan anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).
Vita YZ HT (7,543) ve GC (7,783) gruplar1 arasinda anlamli fark yoktur (P>0,05).

Ancak diger Ornek gruplarindan anlamli olarak translusensisi daha diisiik
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1 mm 6rnek gruplarinin translusensi degerleri

Duncan test’i ile 1 mm kalinligindaki 6rneklerde, IPS grubunun (8,393) TP
degeri diger 6rnek gruplarindan anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).
GC (4,577) ve Vita YZ HT (5,609) gruplar1 arasinda anlamli fark bulunmamistir
(P>0,05). Ancak diger 6rnek gruplarindan anlamli olarak translusensisi daha diisiik

bulunmustur (p<0,05) (Tablo4.16).
Farkh kalinhiklarin translusensi degerlerine etkisinin karsilastirilmasi

Kalinlik farklilig1 translusensi degerlerini anlamli olarak etkilemistir (p<0,05)
(Tablo 4.15). Bir milimetre kalinligindaki tiim materyallerde translusensi degerlerinin

anlamli olarak daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Siman uygulamasi sonras1 materyallerin translusensi degerleri (TP2)

TP2 Standart

Materyal Kalinhk

Ortalama Sapma

0,5 mm 7,783 1,673
1 mm 10 4,577 1,439
0,5 mm 10 10,300 1,123
ZOLID-SHT
1 mm 10 6,341 1,371
: 0,5 mm 10 7,543 2,232
\HERTA LD
- 1 mm 10 5,609 1,038
0,5 mm 10 15,316 2,121
1 mm 10 8,393 1,506

Tablo 4.15. iki yonlii varyans analizi sonuglar1 (p<0,05).

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler

Kaynaklari Toplami Derecesi Ortalamasy ' -degeri  p-degeri

5422,701 1 5422,701  2080,805 0,000
[ Materyal R/ 3 133,890 51,376 0,000
O 320891 1 320,891 123,133 0,000
67,209 3 22,403 8597 0,000
| 187636 72 2,606

6400,108 80
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Tablo 4.16. Duncan testi sonuglari (p<0,05).

Altkime
n 1 2 3
10 7,543
10 7,783
ZOLID-SHT 10 10,300
10 15,316
0,772 1,000 1,000
Altkime
: 1 2 3
10 4,577
Vita YZ HT 10 5,609 5,609
ZOLID-SHT 10 6,341
10 8,393
p-degeri 0,096 0,233 1,000

4.2.3. Yaslandirma Sonrasi Translusensi Degerlerinin (TP3)

Karsilastirilmasi

Yaglandirma islemi sonrasi materyal tipi, kalinligi ve siman uygulamasinin

translusensi degerlerini anlamli olarak etkiledigi belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 4.17).

Tablo 4.17. Ug yonlii varyans analizi sonuglari (p<0,05).

VERES]] Kareler Serbestlik Kareler

Kaynaklan Toplami Derecesi Ortalamasi F-degeri p-degeri

Sabit Terim 17353,230 1 17353,230 7346,105 0,000

Materyal 159,620 3 53,207 22,524 0,000

356,798 1 356,798 151,042 0,000

952,057 1 952,057 403,032 0,000

Materyal * Kalinhik 95,133 3 31,711 13,424 0,000

Materyal * Siman 72,960 3 24,320 10,295 0,000

16,059 1 16,059 6,798 0,010

M“e:";i'":a':""""" 7,062 3 2,354 0,997 0,396
340,162 144 2,362

Toplam 19353,080 160
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Siman Uygulamasi Yapilmayan Ornek Gruplarinin Yaslandirma

Sonrasi Translusensi Degerlerinin (TP3) Karsilastirilmasi

Materyallerin translusensi degerleri Tablo 4.18” de gosterilmistir.
Ug yonlii varyans analizi sonucu translusensi degerleri materyal tipi ve

kalinligindan anlamli olarak etkilendigi bulunmustur(p<0,05) (Tablo 4.17).
0,5 mm 6rnek gruplarinin translusensi degerleri

Duncan test’i ile 0,5mm kalinligindaki 6rneklerde, IPS grubunun (16,240) TP
degeri diger 6rnek gruplarindan anlaml olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).
GC (12,724), ZOLID- SHT (13,156) ve Vita YZ HT (13,998) gruplar1 arasinda anlaml1
fark bulunmamistir (p>0,05). Ancak IPS grubundan anlamli olarak translusensileri
daha disiik bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.19).

1 mm ornek gruplarinin translusensi degerleri

Duncan test’i ile 1 mm kalinligindaki 6rneklerde, IPS grubunun (10,874) TP
degeri diger 6rnek gruplarindan anlamli olarak daha diisiik bulunmustur (p<0,05). GC
(12,080), ZOLID- SHT (11,830) ve Vita YZ HT (11,923) gruplari arasinda anlamli
fark bulunmamistir (p>0,05). Ancak IPS grubundan anlamli olarak translusensileri
daha yiiksek bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.19).

Farkli Kalinliklarin translusensi degerlerine etkisinin karsilastirilmast

Kalinlik farklilig1 translusensi degerlerini anlamli olarak etkilemistir (p<0,05)
(Tablo 4.17). Bir milimetre kalinligindaki tiim materyallerde translusensi degerlerinin

anlaml1 olarak daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 4.18).
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Tablo 4. 18. Yaslandirma islemi sonrasi siman uygulamasi yapilmayan materyallerin
translusensi degerleri (TP3)

TP3 Standart

Materyal Kalinhk

Ortalama Sapma

1,031

0,5 mm 12,724

1mm 10 12,08 1,107

: 0,5 mm 10 13,156 0,956
ZOLID-SHT

1mm 10 11,83 0,492

: 0,5 mm 10 13,998 1,064
Vita YZ HT

1mm 10 11,923 0,546

0,5 mm 10 16,24 2,516

1mm 10 10,874 1,488

Tablo 4.19. Duncan testi sonuglari (p<0,05).

Siman = Yok, Kalinhk = 0,5 mm

Altkiime
f 1 2
10 12,724
ZOLID-SHT 10 13,156
Vita YZHT 10 13,998
10 16,240
p-degeri 0,087 1,000
Siman = Yok, Kalinlik =1 mm
. Altkime
1 2
10 10,874
ZOLID-SHT 10 11,830
Vita YZ HT 10 11,923
10 12,080

1,000 0,604
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Siman Uygulamasi Yapilan Orneklerin Yaslandirma Sonrasi

Translusensi Degerlerinin (TP3) Karsilastirilmasi

Materyallerin translusensi degerleri Tablo 4.20 de gosterilmistir.
Ug yonlii varyans analizi sonucu translusensi degerlerinin materyal tipi,

kalinlig1 ve siman uygulamasindan anlamli olarak etkilendigi bulunmustur (Tablo

4.17).
0,5 mm ornek gruplarimin translusensi degerleri

Duncan test’i ile 0,5mm kalinligindaki 6rneklerde IPS grubunun (13,393) TP
degeri diger 6rnek gruplarindan anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur (p<0,05).
GC (7,688) ve Vita YZ HT (7,848) grubu arasinda anlamli fark bulunmamistir
(p>0,05). Ancak IPS grubundan anlamli olarak translusensileri daha disiik
bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.21).

1 mm ornek gruplarinin translusensi degerleri

Duncan test’i ile 1 mm kalinligindaki rneklerde, IPS (7,555) ve ZOLID-SHT
(6,621) grubu arasinda anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). Ancak diger 6rnek
gruplarindan anlamli olarak daha fazla translusensi degeri gostermislerdir (p<0,05).
GC (5,106), ZOLID-SHT ve Vita YZ HT (5,375) gruplar1 arasinda anlamli fark
bulunmamustir (p>0,05). Diger 6rnek grubundan anlamli olarak translusensisi daha
diisiik bulunmustur (p<0,05) (Tablo 4.21).

Farkli Kalinliklarin translusensi degerlerine etkisinin karsilagtirilmast

Kalinlik farklilig1 translusensi degerlerini anlamli olarak etkilemistir (p<0,05)
(Tablo 4.17). Bir milimetre kalinligindaki tiim materyallerde translusensi degerlerinin

anlaml1 olarak daha diisiik oldugu belirlenmistir (p<0,05) (Tablo 4.20).



Tablo 4.20. Yaslandirma islemi sonrast siman uygulamasi yapilan materyallerin
translusensi degerleri (TP3)

TPs Standart

Materyal Kalinhk Ortalama e

0,5 mm 7,688 1,786

1mm 10 5,106 0,953
: 0,5 mm 10 10,209 1,662
ZOLID-SHT
1mm 10 6,621 1,366
0,5 mm 10 7,848 0,739
Vita YZ HT
1mm 10 5,375 2,93
0,5 mm 10 13,393 2,17
1mm 10 7,555 1,335

Tablo 4.21. Duncan testi sonuglar1 (p<0,05).

Siman = Var, Kalinlikk = 0,5 mm

Altkiime
f 1 2 3
10 7,688
Vita YZ HT 10 7,848
ZOLiD-SHT 10 10,209
10 13,393
p-degeri 0,832 1,000 1,000
Siman = Var, Kalinhk =1 mm
Altkiime
f 1 2
10 5,106
Vita YZ HT 10 5,375
ZOLID-SHT 10 6,621 6,621
10 7,555

p-degeri 0,085 0,257

46



47

4.3. Tranlusensi Degerlerinin Karsilastirilmasi (TP1-TP2-TP3)

Translusensi degerlerinin karsilastirilmas: Bonferroni test’i ile yapilmistir
(Tablo 4.22 ve 4.23).

4.3.1. Siman Uygulanmayan Orneklerin Translusensi Degerlerinin

Karsilastirilmasi (TP1-TP3)

GC ornek grubunda, 0,5 mm kalinliginda yaslandirma islemi sonrasi
translusensi degerleri onemli derecede daha disik bulunmustur (p<0,05). Bir
milimetre kalinliginda degisim &nemsiz bulunmustur (p>0,05). ZOLID-SHT 6rnek
grubunda, 0,5 mm kalinhiginda yaslandirma islemi sonrasi translusensi degisimi
onemsiz bulunmustur (p>0,05). Bir milimetre kalinhiginda degisim anlaml
bulunmustur (p<0,05). Vita YZ-HT o6rnek grubunda, her iki kalinlik igin de
yaslandirma iglemi sonrasi translusensi degisimi ¢nemsiz bulunmustur (p>0,05). IPS
e.max Ornek grubunda, 0,5 mm kalinliginda yaslandirma islemi sonrasi translusensi
degeri onemli derecede diisiik bulunmustur (p<0,05). Bir milimetre kalinliginda

degisim 6nemsiz bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.22. Siman uygulanmayan grupta Bonferroni test’i sonuglar1 (p<0,05)

0,5 mm TP1-TPs 2,576451 0,402436 0,000
1mm TP1-TP3 -0,493901 0,384583 0,231
0,5 mm TP1-TP3 0,465924 0,380141 0,251
1mm TP1-TP3 -0,829109 0,139811 0,000
0,5 mm TP1-TPs -0,510262 0,555944 0,383
1mm TP1-TPs -0,117438 0,233521 0,627
0,5 mm TP1-TP3 2,226531 0,294910 0,000
1mm TP1-TPs 0,649140 0,362385 0,107

4.3.2. Siman Uygulamasi Yapilan Orneklerin Translusensi Degerlerinin

Karsilastiritlmasi (TP1-TP2-TP3)

Monolitik zirkonya seramik 6rneklerin tiimiinde ve her iki kalinlik igin siman

uygulandiktan sonra translusensi degerleri (TP2) 6nemli derecede daha diisiik
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bulunmustur (p<0,05). Yaslandirma islemi sonrasi siman uygulanmig Orneklerin
translusensi degerlerinde (TP3) fark 6nemsiz bulunmustur (p>0,05).

IPS e.max cam seramik grubunda her iki kalinlik i¢in siman uygulandiktan
sonra translusensi degerleri (TP2) 6nemli derecede daha diisiik bulunmustur (p<0,05).
Yaslandirma islemi sonrasi siman uygulanmis drneklerin translusensi degerleri (TP3)

onemli derecede daha diisiik bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.23. Siman uygulamasi yapilan grupta Bonferroni test’i sonuglari (p<0,05)

Kargilastirma :
Materyal Gruplan Ort. Fark Standart Hata p-degeri

TP1-TP; 6,779 0,408 0,000
TP;-TP3 6,562 0,349 0,000
TP2-TP3 -0,217 0,435 1,000
TP;-TP; 4,36 0,291 0,000
TP1-TP3 4,266 0,323 0,000
TP,-TP; -0,094 0,189 1,000
TP1-TP; 6,553 0,374 0,000
TP2-TP3 -0,036 0,591 1,000
TP1-TP; 3,802 0,402 0,000
ﬂ TP1-TP3 5,182 0,377 0,000
TP,-TP3 1,38 0,179 0,000
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5. TARTISMA

Bu caligmada, hizlandirilmis suni yaslandirma isleminin iki farkli kalinliktaki
monolitik translusent zirkonya seramiklerin, lityum disilikat i¢erikli cam seramiklerle
karsilagtirmali olarak tranlusensi (TP) ve renk degisim (AE) parametrelerine etkisi
incelenmistir. Bunun yaninda siman uygulamasinin da renk ve translusensi tizerindeki
etkisi anlasilmaya ¢alisilmistir. Giiniimiizde mekanik 6zellikleri yiliksek olan ve estetik
Ozellikleri gelistirilen monolitik zirkonya seramiklere talep giderek artmaktadir(67,
123). Bundan dolay1 bu g¢alismada son zamanlarda gelistirilen monolitik zirkonya
seramiklerin translusensi ve renk degisim parametreleri incelenmistir.

Siman uygulamasi ve yaslandirma islemleri sonucunda tiim materyallerin
translusensi degerleri azalma gosterse de IPS e.max grubunun translusensi degerleri
monolitik zirkonyalardan daha yiiksektir. Sadece 1 mm kalinligindaki siman
uygulanmayan IPS e.max cam seramik grubunun TPz degerleri diger tiim monolitik
zirkonya seramik gruplarindan daha diisiik bulunmustur. IPS e.max cam seramik
grubunda renk degisim degerleri diger monolitik zirkonya seramik gruplarindan daha
fazla bulunmustur. Sadece siman uygulanan 0,5 mm kalinligindaki Vita YZ-HT
grubunda AE> degerinin fazla oldugu tespit edilmistir. Elde edilen veriler 1s1ginda
calismanin baglangic asamasinda olusturulan sifir hipotezi reddedilmistir. Siman,
materyal tipi, kalinlik ve yaslandirma islemi renk degisimini ve translusensiyi
etkilemistir.

Protetik dis hekimliginin 6nemli amaglarindan biri; dogal dise en yakin renk
ve 151k gecirgenligine sahip restorasyonlar iiretmektir(124, 125). ideal bir tam seramik
materyal; dogal dise benzer renk ve translusensi sergilemeli ayni zamanda agiz
kosullarinda uzun siire hem mekanik 6zelliklerini hem de optik 6zelliklerini
korumalidir (8, 126).

Glinlimiizde hastalarin artan estetik beklentileri ve sosyal medya kullaniminin
yayginlagmasi, dis hekimlerini dogal dislerin fonksiyonel ve estetik Ozelliklerine
benzer restorasyonlarin iiretilmesi i¢in daha fazla zorlamaktadir. Ozellikle anterior
bolgede yapilacak tam seramik restorasyonlarin renk sec¢imi estetik olarak basarili
restorasyonlarin iiretimi agisindan kritik bir konudur. Rengin gorsel olarak dogru
secilmesi dis hekiminin subjektif degerlendirmesi ve klinik ¢evre kosullar1 gibi pek

cok faktorden etkilenebilen bir durumdur(127). Yapilan ¢aligmalar sonucunda insan



50

goziiniin AE<1 degerlerini fark edemedigi bildirilmistir(5, 128). Paul ve ark(129)
spektrofotometre ile yaptiklari renk 6l¢iimlerinin, gorsel renk dlglimlerine gore daha
hassas sonuglar verdigini belirtmistir. Kolorimetre cihazlari ile renk farkliliklarinin
belirlenmesi ve metamerizm gibi daha karmasik renk Ol¢limleri igin yetersiz
kalmaktadir. Dis hekimligindeki renk calismalarinda daha c¢ok spektrofotometre
cihazlar kullanilmaktadir(130, 131). Bundan dolay1 ¢alismamizda renk farkliliginin
belirlenmesi ve translusensi degerlerinin Olgiilmesinde daha hassas Ol¢iim yapan
spektrofotometre cihazi kullanilmistir.

Dental materyallerin renk farkliliklarmin algilanma ve klinik olarak kabul
edilebilme sinirlar1 6nemli olan diger bir konudur(132, 133). Khashayar ve ark(134)
renk farkliliklarinin algilanma ve Klinik olarak kabul edilebilme sinir degerleri ile ilgili
hazirladiklar: sistematik derlemede, ortak kabul goren degerlerin olmadigini renk
calismalarinda farkli sinir degerlerinin kullanildigini belirtmislerdir. Calismamizda
daha giincel olan O’Brien ve ark(135) yapmis oldugu siniflandirma kullanilmistir Bu
siniflamada, klinik olarak kabul edilemez(AE >3,5), klinik olarak kabul edilebilir(2>
AE>3.5), iyi(1> AE>2), ¢ok iyi(0,5> AE>1 ve kusursuz(AE=0) seklinde renk degisim
degerleri alt kategorilere ayrilmistir.

Monolitik zirkonya seramiklerin ytiiksek kirilma dayanimi ve biikiilme direnci
gibi olumlu 6zelliklerinin yaninda estetik 6zellikleri ile ilgili sikintilar mevcuttur(136,
137). Geleneksel zirkonya seramiklere gore estetik ozellikleri gelistirilmis olsa da
dentin ve minenin translusensi degerleri ile kiyaslandiginda monolitik zirkonya
seramiklerin  optik  Ozelliklerinin  yeterliligi  konusu tartisilmaya devam
edilmektedir(138). Ureticiler, translusensi Ozellikleri dentin ve mineye yakin
monolitik zirkonya seramiklerini gelistirdiklerini iddia etmektedirler(139). Ancak bu
yeni gelistirilen monolitik zirkonya seramiklerin optik 6zellikleri ile ilgili kisith sayida
calisma olmasi konunun daha fazla arastirilma ihtiyacini yaratmaktadir.

Literatiirdeki ¢alismalarda monolitik zirkonya seramiklerin translusensi
ozellikleri genellikle mine (TP:18,7) ve dentinin (TP:16,4) tranlusensi degerleri ile
(140) karsilagtirilmig veya kontrol grubu olarak translusensi 6zelligi mineye yakin olan
monolitik cam seramikler ile kiyaslanmistir. Calismamizda da pozitif kontrol grubu

olarak lityum disilikat igerikli cam seramikler kullanilmistir.
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Harada ve ark(70), 0,5 mm ve 1 mm kalinliklarda monolotik zirkonya
seramiklerin translusensilerini inceledikleri c¢alismada, her iki kalinlik i¢in de
karsilastirma sonuclarini1 Katana Zirconia UT > Prettau Anterior > Katana Zirconia ST
> BruxZir = Katana Zirconia HT seklinde oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 ¢alismada
lityum disilikat igerikli cam seramik grubunun diger tiim monolitik zirkonya seramik
gruplarindan daha yiiksek translusensiye sahip oldugunu belirtmislerdir.
Calismamizda elde edilen translusensi degerleri, bahsedilen calisma ile benzerlik
gostermektedir. Harada ve ark. ¢alismasindan farkli olarak siman ve yaslandirmanin
etkisi de anlasilmaya caligilmistir. Yaslandirma islemi sonrasi siman uygulamasi
yapilmayan 1 mm kalinligindaki IPS e.max Cad LT cam seramik diger tiim monolitik
zirkonya seramiklerinden daha diisiik translusensi degerleri gostermistir. Diger bir
deyisle 1 mm kalinligindaki cam seramik Orneklerin yaslanma ile translusensi
ozelliginde kayip goriilmektedir. Ancak monolitik zirkonya seramiklerin yaglandirma
isleminden daha az etkilendikleri ve daha kararli materyaller olduklari sonucuna
varilmstir.

Elsaka ve ark.(141)’larinin son zamanlarda gelistirilen yiiksek translusent
ozellikteki monolitik zirkonya seramik olan Ceramill Zolid FX Multilayer ile Prettau
Anterior ve Zenostar T’ nin optik ve mekanik 6zelliklerini karsilastirdiklar: calismada
tim monolitik zirkonya seramiklerin TP degerlerinin 15.88-19.41 araliginda
bulmuglar ve Ceramill Zolid FX Multilayer’in daha translusent 6zellikte oldugunu
belirtmiglerdir. Bu degerlerin mine ve dentinin TP degerlerine benzer degerler
oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda IPS e.max Cad LT’ nin 6lgiilen translusensi
degeri (TP:18,651), 1 mm kalinligindaki dis minesinin translusensi degerine yakin
bulunmustur. Monolitik zirkonya seramiklerin translusensi degerleri de (GC;
0,5mm:14,905, 1mm:11,497, Zolid SHT; 0,5mm:13,865, 1mm:11,128, Vita YZ,
0,5mm:13,887, 1mm:11,888) dentinin translusensi degerine yakin bulunmustur.

Monolitik zirkonya restorasyonlarin simantasyon protokolii ile ilgili degisik
goriisler vardir. Yapilan ¢alismalarda geleneksel simanlarin kullanimi 6nerilmekle
birlikte rezin simanlarin kullanimin1 6neren ¢aligmalar da bulunmaktadir(142-144).
Ancak uzun klinik takip yapilan bir ¢alismada geleneksel siman kullanilan vakalarda
retansiyon kaybmin daha yiiksek oldugu bildirilmistir(145). Adeziv = dis

hekimligindeki gelismeler ve giincel calismalar rezin simanlarin kullanimini 6ne
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¢ikarmaktadir. Monolitik zirkonya seramiklerin polikristal yapisinda cam faz
bulunmamasi nedeniyle ylizey piiriizlendirme i¢in 6nemli bir sorundur. Bunun igin
aluminyum partikiilleri(Al.O3< 50 um boyutunda, 1 bar basing ile yaklasik olarak 10
mm uzakliktan) ile kumlama onerilmistir (146). Piiriizlendirme sonrasi1 10-MDP (10-
methacryloyloxy-decyl dihydrogen phosphate) igerikli primer uygulamasi (147) ve
polimerizasyon islemi sirasinda 1s18in ulasamadigi olasi durumlar i¢in dual cure rezin
simanlar (71) oOnerilmektedir. Calismamizda zirkonya Ornekler i¢in aluminyum
partikiilleri (Al,O3< 50 um boyutunda, 1 bar basing ile yaklasik olarak 10 mm
uzakliktan) ile kumlanarak, cam seramik 6rnekler de %10 luk HF asit uygulamasi
(FGM Produtos Odontologicos, Brasil)ile piiriizlendirilmistir. Primer (Monobond
Plus; Ivoclar Vivadent) ve rezin siman (RelyX™ Ultimate Adhesive Resin Cement-
3M ESPE) uygulamasi ¢aligmalarda tavsiye edildigi gibi yapilmustir.

Malkondu ve ark(148) farkl tip simanlarin monolitik zirkonya seramiklerin
sonug renk ve translusensi degerlerine etkisini incelemislerdir. Siman ve materyal
kalinliginin tranlusensi ve renk farkliligini anlamli olarak etkiledigini belirtmislerdir.
Renk farkliliginin en yiiksek rezin siman uygulanan grupta oldugunu, translusensi
farkliliginin yine en ¢ok rezin siman uygulanan O6rnek grubunda oldugunu
bildirmiglerdir. Calismamizda siman uygulamasi ile bu ¢alismaya benzer sonuglar elde
edilerek siman uygulanmasinin anlamli derecede translusensiyi etkiledigi ve renk
degisimine neden oldugu bulunmustur.

Bayindir ve ark(149) dort farkli kalinlikta hazirlanan yiiksek translusent
ozellikteki Katana HT monolitik zirkonya 6rneklere siman uygulayarak translusensi
ve renk degisimlerini degerlendirmislerdir. Materyal kalinliginin artmasi ile
translusensi degerlerinin azaldigi sonucunu bildirmislerdir. Siman uygulamasi ile tiim
kalinlik gruplarinda translusensi degerlerinin ve renk degisimlerinin etkilendigini
bildirmisledir. Calismamizda da bu sonuglarla paralel bulgular elde edilmistir.

Dental materyaller agiz igerisinde sicaklik degisiklikleri, nem, mekanik
etkilere maruz kalmaktadir. Bu etkiler kullanim siireci igerisinde materyal
ozelliklerinde degisime neden olmaktadir. Kullanim siiresine bagli olarak degisimlerin
in vitro incelenmesinde suni yaslandirma islemi uygulanmaktadir(150). Calismamizda
kullanilan suni yaslandirma islemi ile ilgili daha onceki ¢alismalarda 300 saatlik

uygulamanin yaklasik olarak 1 yillik klinik etkiye esit oldugu bildirilmistir(151).
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Fathy ve ark(152) Y-TZP monolitik zirkonya ile Y-TZP zirkonya kor
materyallerinin hidrotermal yaslandirma sonrasi translusensi degerlerini inceledikleri
calismada monolitik zirkonya seramiklerin yaslandirma 6ncesi (TPo:16.4 +0.316) ve
sonrasinda (TP1:13.35 + 0.158) kor zirkonya seramiklerden (TPo:9.38 + 0.395 ve
TP1:7.05 + 0.261) daha yiiksek TP degerleri gosterdiklerini tespit etmislerdir. Aym
calismada yaslandirma isleminin her iki 6rnek grubunun translusensi degerlerini
olumsuz etkiledigi belirtilmistir. Calismamizda yaslandirma islemi tiim materyallerde
ayni etkiyi yaratmamistir. Bundan dolayr yaslandirmanin materyallere olan etkisi ile
ilgili bir genelleme yapilamamistir. Ancak siman uygulandiktan sonra tim
materyallerin translusensisi diistiigii gibi yaslandirmadan sonra cam seramik harig tiim
monolitik zirkonyalarin translusensisi degismemektedir. Bu bulgu simanin traslusensi
tizerinde dengeleyici bir etkisi oldugunu diisiindiirmektedir.

Subagi ve ark(153) monolitik zirkonya, lityum disilikat ve zirkonya ile
giiclendirilmig lityum silikat seramik orneklerin hidrotermal yaslandirma islemi
sonrasinda renk degisim degerlerini inceledikleri ¢alismada, renk degisikliklerinin
materyal tipinden ve kalinligindan anlamli olarak etkilendigini bildirmislerdir.
Monolitik zirkonya seramiklerin renk degisikliklerinin fark edilebilir degerlerde
oldugu ancak bu degerlerin klinik olarak kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir.
Renk degisiminin 0,5 mm kalinligindaki zirkonya ile giliglendirilmis lityum silikat
grubunda ise klinik olarak kabul edilemez oldugunu bildirmiglerdir. Bizim
caliymamizda da siman uygulamasi yapilmayan monolitik seramik gruplarinda
yaslandirma sonrasi renk degisim degerleri (GC; 0,5mm:1,927, 1mm:1,411, Zolid
SHT; 0,5mm:0,982, 1mm:1,533, Vita YZ; 0,5mm:1,682, 1mm:1,008) her iki kalinlik
icin de klinik olarak kabul edilebilir hatta “’iyi’’ sinifinda yer almaktadir. Lityum
disilikat cam seramik grubunda (IPS e.max Cad LT; 0,5mm:2,791, 1mm:2,763) her
iki kalinlik i¢in de renk degisimi fark edilebilir seviyelerde ancak klinik olarak kabul
edilebilir smirlarda bulunmustur. Monolitik zirkonya seramik materyallerinin
yaslandirma islemlerinden daha az etkilendigi ve daha kararli materyaller oldugu

sonucu ¢ikarilabilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Hizlandirilmig suni yaslandirma ve siman uygulanmasi islemlerinin farkli

monolitik zirkonya seramikleri ile lityum disilikat igerikli cam seramiklerin

tranlusensi (TP) ve renk degisim (AE) parametrelerine etkisini inceledigimiz

calismamizda, ¢alismanin sinirlart dahilinde su sonuglara ulagilmistir:

1.

IPS e.max cam seramigin monolitik zirkonyalara gore translusensisi daha
yiiksektir. Monolitik zirkonya materyallerinin translusensileri birbirine
yakindir.

Siman uygulamasi hem monolitik zirkonyalarin hem de IPS e.max cam
seramigin translusensisini azaltir.

Siman uygulamasiyla monolitik zirkonyalarda azalmis olan translusensisi
yaslanma ile etkilenmez. Siman uygulamasiyla IPS e.max cam seramigin
azalmis olan translusensisi yaslanma ile daha da azalir.

Siman uygulamasi tiim materyallerde 1 mm GC monolitik zirkonya harig
klinik olarak kabul edilemez degerlerde renk degisimine neden
olmaktadir.

Yaslandirma isleminin siman uygulanmayan IPS e.max’in renk
degisimine etkisi klinik olarak kabul edilebilir sinirlardadir. Monolitik
zirkonyalar tizerindeki etkisi ise daha da azdir.

Siman uygulamasiyla birlikte IPS e.max’in her iki kalinliginda da
yaslandirmadan sonraki renk degisimi klinik olarak kabul edilemez
degerlerdedir. Siman uygulamasiyla ve yaslandirmadan sonra 0,5 mm
kalnligindaki Vita YZ-HT ve ZOLID-SHT monolitik zirkonyalarmn renk
degisimi klinik olarak kabul edilemez degerlerdedir. Ancak kalinlik artis1
monolotik zirkonyalarin renk degisimini klinik olarak kabul edilebilir

sinirlara getirir.

Calismanin in-vitro bulgular1 yapilacak klinik calismalarla desteklenebilir.

Materyal renklerine gore farkli renklerde simanlar kullanilarak ¢aligsma genisletilebilir.
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