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OZET

Tiirken R, Suni Yaslandirma islemi Uygulanan Farkli Tam Seramik Materyallerin
Renk Stabilitelerinin Karsilastirilmasi, Hacettepe Universitesi Saglik Bilimleri
Enstitiisii Protez Programi Doktora Tezi, Ankara, 2016. Estetik, dogal ve biyouyumlu
tam seramik restorasyonlar son yillarda daha popiler hale gelmistir. Dis hekimleri,
estetik beklentinin arttigi durumlarda yiksek seviyede 1sik gegirgenligine sahip tam
seramik materyalleri tercih etmektedir. Klinik olarak renk uyumunun saglanmasi
dental restorasyonlarda estetik basarinin saglanmasinda énemlidir. Bu ¢alismanin
amaci; farkh kalinhiktaki ve renkteki 5 farkli seramik sistemin renk stabilitelerine suni
yaslandirma isleminin etkisini incelemektir. Farkli kalinlik (0,5 mm- 1,00 mm) ve
renkteki (A1, A2, A3) 14 x 10 mm boyutlarinda 300 6rnek 5 farkli seramik materyalden
(Feldspatik seramik, IPS e-max CAD, Lava Ultimate, Vita Enamik, Vita Suprinity)
hazirlandi. Orneklerin renk 6lgiimii spektrofotometre cihazinda, renk parametreleri
(L*,a*,b*,AE) CIE Lab (Comission Internationale de L’Eclairage) renk sistemi
kullanilarak, hizlandirilmis suni yaslandirma islemi 6ncesi ve sonrasinda 6lguldi.
Sonuclar 3 yonli ANOVA ve Bonferroni testleri kullanilarak degerlendirildi.
Hizlandirilmis suni yaslandirma islemi tam seramik 6rneklerin renk stabilitelerine
istatistiksel olarak anlaml derecede etki etmistir (p< 0,05). Seramik materyallerin
renk degisim degerleri 0,906 ile 6,985 araliginda oldugu belirlenmistir. Lava Ultimate
rezin-nano seramik orneklerde en yiksek renk degisim degerleri gortilmustir. Bu
renk degisim degerleri klinik olarak kabul edilebilir seviyenin (AE> 3,5) Ustindedir.
Vita Suprinity ve Feldspatik seramik gruplar arasinda renk degisimi yonuyle
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p>0,05). Kalinlik degisimi ile renk
degisimi arasinda istatistiksel olarak anlamh fark saptanmamistir (p>0,05). Sonug
olarak hizlandirilmis suni yaslandirma islemi tim seramik o&rneklerde renk
degisikligine neden olmustur. Renk gruplarina gore karsilastirma yapildiginda, Al
renk grubundaki renk degisim degerleri A2 ve A3 renk gruplarina gére daha fazla
bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Tam Seramik, Renk Stabilitesi, Hizlandirilmis Suni Yaslandirma.

Destekleyen Kurumlar: Bu calisma Hacettepe Universitesi Ogretim Uyesi Yetistirme
Programi (OYP) tarafindan desteklenmistir.
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ABSTRACT

Tiirken R, Color Stability of Different Ceramic Materials After Accelerated Artificial
Aging. Hacettepe University Institute of Health Sciences, Ph.D. Thesis in
Prosthodontics, Ankara, 2016. Esthetic, natural and biocompatible all-ceramic
restorations have become more popular in the last years. Clinicians prefer all-
ceramics with high translucency for clinical applications in which high esthetics are
required. Clinically, an appropriate color combination is an important aspect of
esthetic dental restoration. The aim of this study was to examine the effects of
different materials thicknesses, different shades and accelarated artificial aging on
the color stability of five all-ceramic systems. Three-hundred samples with different
thicknesses (0,5 mm, 1,00 mm), different shades (A1, A2, A3), 14 x 10 mm dimensions
were prepared from five all-ceramic systems; Feldsphatic glass ceramic, IPS e-max
CAD, Lava Ultimate, Vita Enamic, Vita Suprinity. The colors of the samples were
measured with a spectrophotometer and the color parameters (L*,a*,b*,AE) were
calculated according to the CIE Lab (Comission Internationale de L’Eclairage) color
system before and after artificial accelarated aging. The results were assessed using
a three-way ANOVA and Bonferroni test. The effects of aging on color stability of all-
ceramic systems were statistically significant (p<0,05). The color changes of the
ceramic materials ranged from 6,985 to 0,906. The highest color change was seen in
Lava Ultimate resin nano-ceramic material. This change was not clinically acceptable
(AE> 3,5). No significant differences were found between Vita Suprinity and
Feldspathic glass ceramic (p>0,05). No significant difference were found between
thicknesses and color change (p>0,05). In conclusion, Accelarated Artificial Aging
affected color stability of the all-ceramic materials tested. When the shades of all-
ceramics were compared, Al had greater color change compared with A2 and A3
shades.

Keywords: All Ceramic, Color Stability, Accelarated Artificial Aging.
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1. GiRiS

Tam seramik sistemlerin son vyillardaki gelisimi, estetik beklentilerin de
artmasina neden olmustur. Dogal disler ile seramik restorasyonlar arasindaki renk
uyumunun saglanmasi ve bu uyumun uzun sireli korunmasi estetik basarinin
saglanmasinda énemli kriterlerden biridir(1).

Metal destekli porselen restorasyonlar, Ustlin mekanik 6zellikleri nedeniyle
dis hekimligi pratiginde vyaygin olarak kullaniimaktadir(2). Ancak bu tidr
restorasyonlarda metalin korozyona ugramasi ve alerjik reaksiyonlara neden olmasi,
metal renginin yansimasi, uygulanan porselen tabakalarinin farkh kalinhklarda ve
optik ozelliklerde olmasi nedeniyle dogal disler ile porselen restorasyonlar arasinda
estetik uyumsuzluga neden olmaktadir(3).

Gunimizde, hekim ve hastalarin artan beklentileri; biyouyumlulugu, estetigi
ve kullanim émrii uzun tam seramik restoratif materyallerin gelisim sirecini
hizlandirmistir. Yiksek dayanikliliga sahip zirkonyum ve aliminyum oksit seramiklerin
gelistirilmesi, cigneme kuvvetlerinin arttigi bolgelerde sabit restorasyonlarin
yapimina imkan tanimistir(4). Bu materyallerin yiiksek dayanikhliga sahip olmasinin
yaninda, artan opasitesi 6zellikle anterior bélgede dogal dislerle olan renk uyumunun
saglanmasini zorlastirmaktadir(5). Preslenebilir lityum-disilikat ile gliclendirilmis cam
seramiklerin (IPS Empress 2 Ivoclar Vivadent, IPS e.max Press Ivoclar Vivadent)
gelistirilmesiile 151k gecirgenligi dogal dise yakin restorasyonlar elde edilmeye ¢alisilsa
da, dental porselenler ile kaplanarak ancak 6n bolgede istenilen estetik sonuclar
alinabilmektedir(6). Bunun yaninda, dental porselenler ile kaplanan restorasyonlarda
cigneme kuvvetleri altinda erken donemde chipping ve kirik olusma riskinin artis
gosterdigi bildirilmistir(5).

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli Uretim (CAD\CAM)
teknolojilerindeki gelismelerle birlikte kirillmaya karsi dayanikli, translusent ve
polikromatik tam seramik restorasyonlar, monolitik bloklardan
Uretilebilmektedir(7,8). Polimer infiltre seramik (Vita Enamik, Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya), diger seramik materyallerle karsilastirildiginda farkli

mikroyapisi ile dental uygulamalarda kullanima sunulmustur. Seramik yapi icerisine



yerlestirilen polimer ag yapisi, kirik gelisimini engelleyerek materyalin yapisal
dayaniklihgini artirdigi  bildirilmistir. Calismalarda polimer yapiyr Uretan di-
metakrilat(UDMA) ve trietilen glikol di-metakrilat(TEGDMA) arasindaki capraz
baglarin olusturdugu bildirilmistir(9). Dental porselenlerle karsilastirildiginda bu
Ozellik materyale daha disik elastiklik modili ve daha ylksek dayaniklilik
kazandirmistir(10). Son donemde (iretilen diger bir rezin icerikli seramik cesidi de
rezin nano-seramik (Lava Ultimate, 3M ESPE, St. Paul, ABD)’dir. Restoratif materyalin
Uretiminden sonra agiz icerisinde kompozit resin kullanilarak restorasyonun
diizenlenmesine imkan tanimasi énemli avantajlarindan biridir. Ayrica rezin nano-
seramik ve polimer-infiltre hibrit seramikler diger tam seramik materyallerle
karsilastirnldiginda kabul edilebilir seviyede 1sik gecirgenligine sahip oldugu
bildirilmistir(11).

Son donemlerde gelistirilen diger bir seramik restorasyon materyali de
zirkonya ile guglendirilmis lityum silikat seramiklerdir (Vita Suprinity; Vita
Zahnfabrick, Bad Sackingen, Almanya). CAD\CAM sistemleri ile Uretilen seramik
bloklar inley, onley, anterior ve posterior kron restorasyonlar, implant Usti tek dis
restorasyonlarin yapiminda kullanilabilmektedir. Vita Suprinity, agirlik¢a yaklasik %10
oraninda zirkonya ile giiclendirilmistir. Uretici firma tarafindan zirkonya ve cam
seramiklerin olumlu yonlerinin bir araya getirildigi bildirilmistir(12).

Veneer seramiklerin kirilma ve chipping riski, kor ve seramik materyaller
arasindaki termal etkilesim halen dental literatlirde tartisma konusu olarak yer
almaktadir. Monolitik cam seramik sistemlerin kullaniminin laboratuvar ve klinik
asamada umut verici sonuclar gosterdigi bazi calismalarda bildirilmistir(13).

Bu calismanin amaci, suni yaslandirma islemi uygulanan farkli kalinlik ve
renklerdeki tam seramik monolitik restoratif materyallerin uzun dénem renk
stabilitelerinin in vitro ortamda karsilastirmaktir.

Bu calismanin hipotezleri; hizlandirilmis suni yaslandirma isleminin farkli tam
seramik materyallerin renk stabilitesini etkilemeyecegi, kalinlik ve renk degisikliginin

tam seramik materyallerin renk stabilitesini etkilemeyecegi yonindedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Dis Hekimliginde Kullanilan Seramiklerin Tarihgesi ve Gelisimi

ilk porselen dis materyali 1789’da “de Chemant” tarafindan patent edilmis.
1808’de bir italyan dis hekimi olan Fonzi platin iskelet izerine tutturularak iretilen
terrometalik porselen disleri icat etmistir. Plantou, 1822’de Philedelphia’da porselen
dislerin pisirilme slrecini tanitmis ve 1825’de Stockton bu dislerin ticari Giretimine
baslamistir(14).

1833 yilinda Murphy, platin folyo kullanarak porselen inley yapmistir. Land,
1886’da platin folyo (zerine porselen pisirerek sabit protezlerde porseleni
kullanmistir. Ancak kullanilan porselenin agiz ortaminda ¢abuk bozunmasi sonraki
dénemde porselenin kirilganhginin giderilmesine yoénelik ¢alismalarin artmasina
neden olmustur(14).

1962’de Weinstein feldspatik porselenlerin sinterizasyon sicakligini ve termal
genlesme katsayilarinin kontroliinii saglayarak metal seramik restorasyonlarin klinik
sag kalim sliresini ve uzun dénem estetik basarisini artirmistir. Ayrica bu porselene
uygun dental alasimin iretimi de saglanmistir. Ticari olarak ilk porselenin liretimi de
1963’de VITA Zahnfabrik firmasi tarafindan gerceklestirilmistir(14).

Mclean ve Hughes, 1965'te, %40 ila %50 arasinda cam matriks igeren
aliiminyum oksit kor tam seramik materyalini tanitmasi ile tam seramiklerin kirilma
direncinde 6nemli bir gelisme saglanmistir. Aliminyum oksit kor seramik
materyalinin yetersiz estetik 6zellikleri nedeni ile feldspatik porselenle kaplanarak
kullanilmistir. 1979’da Mclean’in aliiminyum oksit kor seramiklerle yapilmis 5 yillik
calismada anterior restorasyonlar igin %2 kirilma orani gorilirken, posteriorda bu
oran %15 olmustur. Posterior bolgede goérilen dusik kirilma direnci ve kor
materyalinin sahip oldugu sinterizasyon sirasindaki yliksek bizilme, bu materyallerin
endikasyonlarinin yalnizca anterior bolgede sinirli kalmasina neden olmustur(14).

Adair ve Grossman, 1984 yilinda cam fazin kristalizasyonunun kontrolliniin
saglandigl, cam yapinin eritilip, refraktor bir kaliba dokildigli ve cam matriks

icerisinde tetrasilisik flormika kristalleri iceren Dicor cam seramikleri gelistirmislerdir.



Sonraki donemde ise freze edilebilir Dicor cam seramikler gelistirilmis ve bu yapi
icerisindeki tetrasilisik flormika kristal orani %70’e g¢ikarilmistir(14).

1990’larin baslarinda, yapisinda hacimsel olarak %34 16sit iceren preslenebilir
cam seramikler (IPS Empress) tanitilmistir. Dayanikliligi ve marjinal adaptasyonu Dicor
cam seramiklere benzemesine ragmen bu materyallerde 6zel bir kristalizasyon
asamasina ihtiya¢ duyulmamaktadir. 1990’ yillarin sonlarinda ise cam matriksin
yaklasik %70’inin lityum disilikattan olusan IPS Empress 2 tanitilmistir. Bu yeni
materyalin kirllma direnci IPS Empress cam seramiklere nazaran iki kat daha fazla
oldugu bildirilmistir ve posterior ikinci premolara kadar 3 lyeli kdprilerin yapimina
olanak tanimistir. Sonraki yillarda gelistirilen lityum disilikat icerikli IPS e.max Press
(Ivoclar Vivadent) seramik sistemlerde dayanikhlik ve isik gecirgenligi 6zellikleri IPS
Empress 2 ye gore farkli firinlama yontemleri ile gelistirilmistir. IPS Empress ile benzer
ozellikler gosteren |6sit ile glglendirilmis IPS ProCAD (Ivoclar Vivadent) daha kiiglk
partikdl buylkligine sahiptir. 1998’de CEREC inLab sistem (Sirona Dental Systems,
Bensheim, Germany) ile birlikte frezelenebilir seramik bloklarin farkh renk
seceneklerine gore Uretilmesine baslanmistir(14).

1991 de Vita Mark Il (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) CEREC 1
(Siemens AG, Bensheim, Almanya) sistemi icin frezelenebilir feldspatik porselen
Uretimine baslanmistir. Temel icerigi, SiO, (60-64%) ve Al;0s3 (20-23%) tarafindan
olusturulan materyalin hidroflorik asit ile plrizlendirilmesi, resin siman ile
mikromekanik retansiyonuna imkan tanimistir. Ancak monokromatik yapida olmasi
nedeni ile estetik bolgede daha farkl renk seceneklerine imkan tanimasi icin sonraki
asamada polikromatik seramik bloklar (Vita TriLuxe Bloc; VITA Zahnfabrik)
gelistirilmistir(15).

1989’da iretilen, In-Ceram Alumina’nin (VITA Zahn-fabrik), yapisini % 70-80
oraninda Al,Os olusturmaktadir. Aliminyum oksit partikilleri igerisine infiltre edilen
cam yapi sayesinde dayanikhligi yiksek bir kor materyali olusturulmus, feldspatik
porselen ile kaplanmistir. Ayrica CEREC (Sirona Dental Systems) ile freze edilebilen
bloklar (VITABLOCS In-Ceram Alumina; VITA Zahnfabrik) da Uretilmistir. Ancak

oldukca opak yapisi nedeni ile 1994'te In-Ceram Spinell (VITA Zahnfabrik), In-Ceram



Alumina’ya alternatif olarak Uretilmistir. Magnezyum oksit ve alliminyum oksit
karisiminin (MgAl>O4) yapi icerisindeki miktari artirilarak 151k gegirgenligi artiriimis
ancak disik blkilme dayanimi nedeni ile yalnizca anterior bolgede kullanimi
mimkin olmustur(14,15).

Synthoceram; 1984’te Denissen tarafindan CICERO (Computer Integrated
Ceramic Reconstruction, Hoorn, Hollanda) teknolojisi kullanilarak, cam matriks ile
entegre edilen yilksek dayanikliiga sahip aliminyum oksit kor materyali olarak
Uretilmistir(16).

In-Ceram Zirkonya (VITA Zahnfabrik), In-Ceram Alumina sisteme %35 oraninda
parsiyel stabilize zirkonya eklenerek materyali daha dayanikh hale getirilmistir.
Oldukca opak yapisi nedeni ile endikasyonu posterior boélge ile sinirh kalmistir(4).

Anderson ve Oden tarafindan gelistirilen Procera (Nobel Biocare AB,
Goteborg, isveg); %99.9 oraninda aliiminyum oksitten olusan kopingler olusturularak
Uretilmeye baglanmistir ve yiliksek seviyede kirilma dayanikliligina sahip oldugu
bildirilmistir. Olmasi gerekenden % 20 oraninda daha bulyik hacimde elde edilen
kopingler, 1550 °C’de sinterize edildikten sonra normal boyutlarina déniismektedir.
Sonraki asamada disuk i1s1 porselenleriile kaplanarak krona son hali verilmektedir(4).

Zirkonya igerisine eklenen itriyum oksit (Y203 3% mol) partikiilleri ile hacimsel
genlesme miktari kontol altina alinmis ve bilesimin oda sicakliginda tetragonal fazda
kalmasi ile mekanik 6zelliklerin gelistirilmesi saglanmistir. itriyum oksit ile parsiyel
olarak stabilize edilen zirkonya(Y-TZP) restorasyonlar yari sinterize veya tam sinterize
bloklardan bilgisayar destekli Uretim ve bilgisayar destekli tasarim sistemleri
(CAD\CAM) ile Uretilebilmektedir. Yari-sinterize bloklarin kullanilmasi hem uretim
asamasinda sureyi kisaltir hem de frezeleme sisteminde kullanilan frezlerin Gmrinin
uzamasini saglamaktadir. Yari-sinterize bloklar kullanilarak dretilen kopingler
normalden %20-25 oraninda boyutsal olarak daha blyuk hazirlanir ve sinterizasyon
sonrasl normal boyutlarina ulastirilirlar(1).

Lava (3M ESPE, Minn, ABD) ; sabit restorasyonlarin yari sinterize veya tam
sinterize itriyum ile stabilize edilmis zirkonya bloklardan, CAD\CAM ile Uretildigi bir

sistemdir. Bu sistemde optik tarayici ile taranan model bilgisayar ortamina aktarilirak



kron veya kopri kor tasarimi yapilir, sonrasinda sisteme entegre frezeleme sistemi ile

Uretim gergeklestirilir(1).

2.2. Dental Seramiklerin Kimyasal Yapisi

Seramikler, kristal ya da cam fazda goriilebilirler. Dental seramiklerin mekanik
ve optik 6zellikleri kristal fazin miktarina ve yapisina baglidir. Cam fazin daha yogun
olmasi 151k gegirgenliginin artmasina neden olurken, kirik olusumuna karsi bilesimin
direncini azaltmaktadir. Diger yandan kristal fazin daha yogun olmasi mekanik agidan
daha direngli bir yapi olusumuna neden olurken estetik 6zelliklerin azalmasina neden

olur(14,15).

Sekil 2.1. Silika Ginitelerinin tetrahedral yapisi (17).

Dental porselenlerin cam matriksini bir silisyum ve dort oksijen atomlari
arasindaki baglantilardan olusan tetrahedral yapi meydana getirir (Sekil 2.1). Her bir
silika Unitesi dort oksijen atomu tarafindan cevrelenen silisyum atomlarindan
meydana gelir. Cam matriks icerisindeki iyonik ve kovalent yapidaki baglar hem
yaplya stabilite verir hem de silika Unitelerinin birbirleri ile birleserek zincir
olusturmalarini saglar. Bu yapi icerisindeki atomik baglar termal ve optik olarak
seramik bilesime ©nemli 6zellikler kazandirmistir. Ozellikle seramik yapinin

translusent 6zelligi bunlardan biridir. Ancak bu baglar ayni zamanda yapinin disik



derecedeki gerilimlerde bile kirllgan olmasina neden olur. Seramik yapinin kirilma
direncini artirmak igin ise cam matriks igerisine I6sit ve aliminyum oksit gibi kristal

maddeler yerlestirilmistir(18,19) (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Alkali katyonlar cam yapi icerisindeki pozisyonu (17).

Dental seramiklerin temel yapisini ise kristal mineraller (feldspat, kuartz,
alimina) ve cam matriks (kaolin) olusturmaktadir. Ayrica akiskanlar ve cam modifiye
ediciler, ara oksitler, renk pigmentleri, opaklastirici ajanlar ve liminesans oOzelligi
veren maddeler de bulunur(14).

Feldspat, cam matriksin sekillenmesinden sorumludur ve disik erime
sicakligina sahiptir. Feldspat, potasyum aliiminyum silikat (potash feldspar) (K20-
Al203-6Si02) ve sodyum aliminyum silikatin (albit) (Na20-Al,03-6Si0>) bilesiminden
olusur. Dis hekimliginde siklikla ylksek potasyum feldspat icerikli seramikler tercih
edilir. 1250 dereceden 1500 dereceye sicaklik ulastiginda potasyum feldspat kuartz
ve kaolin icerisine difuze olarak cam matriksi meydana getirir(14,19).

Kuartz, dental seramiklere desteklik saglar ve bizilmeyi onler. Yiksek erime

sicakhgina sahiptir, yapi icerisinde stabiliteyi saglayarak dayanikhligi artirir(14,19).



Kaolin, alimina iceren volkanik kayaglardan elde edilen kil yapisindaki bir
materyaldir. Bilesim icerisinde baglayici olarak gorev goriir ve pisiriimemis porselene
modelaj kolayligi saglar. Dental porselenin opasitesini artirmasi nedeni ile bilesim
icerisindeki miktari sinirli tutulmalidir(14,18,19).

Cam modifiye ediciler ve akiskanlar, yumusama sicakhigini distrerek akicilig
artinr. Ayrica cam modifiye ediciler, dental porselenlerin farkh sinterizasyon
sicakliklarinda Uretilebilmesi igin kullanilirlar (Tablo 2.1). Borik oksit (B203), cam
modifiye edici olarak kullanilir, viskoziteyi distrir ve yumusama sicakhigini azaltir ve
kendi cam ag yapisini sekillendirir. Borik oksit, ag yapisini silika partikilleri icerisinde
sekillendirir ve rijit silika ag yapisinin olusumunu engelleyerek cam yapinin yumusama
sicakhgini disirdr. Aliminyum oksitin(Al,03) cam yapi icerisindeki fonksiyonu ise
olduk¢a karmasiktir. Gergek bir cam sekillendirici olmamasina karsin, ag yapi

icerisinde yer alarak viskoziteyi ve yumusama sicakligini degistirir(14).

Tablo 2.1. Sinterizasyon sicakliklarina gére dental porselenler (14).

Porselen Cesidi: Sinterizasyon Sicakhgi:
Yiksek 1si porselenleri >1300 °C
Orta 1s1 porselenleri 1101-1300 °C
Disik 1s1 porselenleri 850-1100 °C
Ultra distk 1s1 porselenleri <850 °C

Ara oksitler; akiskanlar ve cam modifiye edici ajanlarin olusturdugu viskozite
azalmasini sinirlar(15). Dental porselenleri renklendirmek icin ise metal oksitlerden
yararlanilir; titanyum oksit sari renk, uranyum oksit sari-portakal renk, krom aluminat
gll rengi, metalik altin kahverengi kirmizi renk, demir veya nikel oksit kahverengi,
kobalt aluminat mavi renk, krom veya bakir oksit mavi-yesil renk, manganez gri-
lavanta yesili renk, demir fosfat platin gri renk verir(14). Ozellikle dentin renkleri
yiksek opasiteye gereksinim duyarlar. Opaklastirici ajanlar genellikle cok ince tanecik
boyutlarinda 6gltilmis metal oksitler icerir. Bu amacla sikhkla seryum oksit,

titanyum oksit, zirkonyum oksit ya da kalay oksit kullanilir(14).



2.3. Dental Seramiklerin Genel Ozellikleri

Dental seramikler, oral dokularla biouyumludurlar ve oral kavite igerisinde
kimyasal bir reaksiyona neden olmazlar. Mikemmel estetik 6zelliklerinin yaninda
yapisal olarak da dayanikli materyallerdir. Porselenin dayaniklihgi; bilesimindeki
maddelere, ylizey yapisina ve icerisinde bulunan bosluklarin konumu ve miktarina
baghdir. Kristal fazin miktari, yapisi, partikil blyikligu ve termal genlesme katsayisi
seramiklerin mekanik ve optik ozelliklerini etkilemektedir(20). Dental seramikler,
baskilayici streslere karsi dayanikl iken, cekme ve makaslama kuvvetlerine karsi ise
oldukga zayiftir. Bu 6zellik seramiklerin kirilgan olmasina ve ¢ekme kuvvetlerine
maruz kaldiginda kirilmaya egilimli olmasina neden olmaktadir. Klinikte sabit protetik
uygulamalar sirasinda; okluzal ylizeylerin temas alanlarinda, temas alanlarinin altinda
kalan simantasyon ylizeylerinde, kron ve birlesim bdlgelerinin sinirlarindan baslayan
mikrogatlaklar seramik restorasyonlarda kiriklara neden olabilmektedir(21,22).

Yorulma dayanimi, dental seramik restorasyonlarin uzun omurlGligini ve
dayaniklihgini 6nemli 6l¢tide etkiler. Materyalin yorulmasindan, strekli maruz kalinan
stresler ve nem varliginda gelisen mikroskobik diizeydeki catlaklar sorumludur.
Materyalin blinyesindeki fissurler icerisine sizan sivilar ¢atlaklar icerisine dogru ilerler
ve kohesiv baglarin yikilmasina neden olur. Zamanla bu sirecin tekrarlamasi ile yapi
icerisindeki mikrogatlaklar blyir, daha blyilk streslere maruz kalindiginda ise
materyalin kirilmasina neden olur(23).

Seramiklerin ylzey sertligi oldukca fazladir bu nedenle karsit yapay ya da
dogal dislerin asinmasina neden olabilirler. Seramikler termal olarak yalitkan
maddelerdir ve termal genlesme katsayilari dogal dise yakindir. Firinlama islemleri
sirasinda yapi igerisindeki suyun buharlagmasi ile beraber %30-40 oraninda hacimsel
blzilme de meydana gelir. Bu nedenle sinterizasyon islemleri sirasinda yapi
icerisinde meydana gelen bizilme miktarinin kontrolii seramik restorasyonlarin
yapisal bitlinliglinin korunmasi acisindan énemlidir(15).

Seramik restorasyonlarin dogal dislere olan adezyonu yapilan restorasyonlarin
dayanikli ve uzun émirli olmasinda 6nemli role sahip diger bir etkendir. Sabit bir

restorasyonun basarisi yapistirici ajana ve simantasyon teknigine baghdir(24).
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Seramik restorasyonlarin simantasyonunda cam iyonomer simanlar ve rezin simanlar
siklikla kullanilan siman tipleridir. Seramik yiizeylere uygulanan mekanik ve kimyasal
islemler ile yapistirici ajanin baglantisi artirilabilir. Mekanik uygulamalar arasinda;
kumlama, elmas frezler ve zimpara diskler kullanilarak yapilan yizey islemleri ve
LASER uygulamalari gelmektedir(25). Ancak asiri yapilan yizey islemleri mikrogatlak
olusumunu artirmakta ve seramigin kirilma direncini azaltmaktadir(26). Yapistiric
simanlarin seramik ylzeyine baglantisini artiran kimyasal islemler ise asit ile
pirizlendirme ile yapilir. Dental seramiklerin yapisi icerisindeki silika gruplari rezin
simanlarin akrilik gruplari ile silanizasyon islemi uygulanarak baglanti kurarlar. Adesiv
rezin simanlarin seramiklerle baglanti dayanimini artirmak i¢in mekanik ve kimyasal

ylzey islemleri 6nerilmektedir(27).

2.4. Dental Seramiklerin Siniflandirilmasi

Tam seramik restoratif materyaller estetik ve dogal goriinlime sahiptir. Ancak
ylksek cekme kuvvetlerine karsi kirilgandirlar. Bircok arastirmaci daha dayanikli tam
seramik materyalleri elde edebilmek adina gesitli kristalin maddeler kullanarak farkl
Uretim teknikleri gelistirmislerdir. Kelly ve dig.(28) tam seramik restorasyonlari; camsi
materyaller, kismi olarak cam doldurucu iceren materyaller ve polikristalin seramik
materyaller olarak 3 ana gruba ayirmistir. Bu tic materyalde de cesitli doldurucularla
birlikte ana fazi feldspatik cam meydana getirmektedir. Dolduruculara ek olarak
polikristalin seramiklerde kitlesel olarak %17-25 oraninda |8sit kristalleri de
bulunmaktadir(29). Uretim teknikleri g6z éniine alinarak tam seramik materyalleri
glinimizde su sekilde siniflandirmak mimkindir; sinterize seramikler, dokilebilir
cam seramikler, frezelenebilir seramikler, st ile preslenebilir seramikler, refrakter day

Uzerinde elde edilen seramikler (30) (Tablo2.2).



Tablo 2.2. Uretim Teknigine Gére Tam Seramik Materyallerin Siniflandiriimasi (31).

Uretim Teknigi: Seramik Tipi: Kristal Faz: Uretici Firma:
Sinterize seramikler Losit ile gliclendirilmis feldspatik | Sanidin Optec HSP, Jeneric/Penetron Inc.,
seramik
Aluminyum oksit seramik Alumina Hiceram, Vident, Baldwin Park,
CA.
Magnezyum oksit kor seramik Forsterite Vident, Baldwin Park, CA.
Zirkoyum oksit seramik Mirage |l Myron International, Kansas City,

KS

Dokdilebilir cam seramikler

Mika seramikler

Tetrasilik floromika

DICOR, Dentsply International

Hidroksiapatit seramikler

Oksiapatit

Cerapearl, Kyocera, San Diego,
CA.

Lityum oksit seramikler

Lityum disilikat

Vident, Baldwin Park, CA

Refrakter day lzerinde
hazirlanan seramikler

Slip cast + Cam infiltre Alumina In-Ceram Alumina, Vident,
Baldwin Park, CA
Slip cast + Cam infiltre Spinel In-Ceram Spinell, Vident, Baldwin

Park, CA

Slip cast + Cam infiltre

12-Ce-TZP-alumina

In-Ceram Zirconia, Vident
Baldwin Park, CA

3Y-TZP Cercon, Dentsply
Istile preslenebilir seramikler Losit Losit IPS Empress, Ivoclar
Lityum Disilikat Lityum disilikat IPS Empress Eris,
Cerestore Spinel Alceram, Innotek Dental Corp,

Lakewood, CA.

1T




Tablo 2.2. (devami) Uretim Teknigine Gére Tam Seramik Materyallerin Siniflandiriimasi (31).

Uretim Teknigi:

Seramik Tipi:

Kristal Faz:

Uretici Firma:

Frezelenebilir seramikler

Cerec sistem

Tetrasilik flormika

DICOR MGC, Dentsply
International, Inc., York, PA

Sanidin Vitablocs, Mark 11
Vident, Baldwin Park, CA.
Celay sistem Sanidin Vita-Celay, Vident, Baldwin
Park, CA
Alumina In-Ceram AL, Vident, Vident,
Baldwin Park,
Procera sistem Alumina Procera All Ceram, Nobel
Biocare, ABD
CAD Losit IPS Empress CAD, Ivoclar

Lityum disilikat

IPS e.max CAD, lvoclar

Lava CAD/CAM

Y-TZP

Lava CAD/CAM, 3M ESPE,
Minnesota.

4"
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2.4.1. Sinterize Seramikler

Sinterizasyon, seramik partikillerinin yiksek sicakliklarda 1s1 araciligi ile
birlestirilmesi ve daha kararli ve dayanikli bir yapi haline doénustirilmesi islemidir.
Sinterizasyon islemi fiziksel-kimyasal reaksiyonlar ile seramik yapinin son haline
ulagsmasini saglar. Yapi igerisindeki porozite miktari azalir. Porozite miktarini;

sinterizasyon sicakligl, zaman ve erime viskozitesi belirler(32).

Lésit ile Giiglendirilmis Feldspatik Porselen

Geleneksel feldspatik porselenin hacimce %45 oraninda tetragonal |6sit
kristalleri ile gliglendirilmesi ile elde edilmis ve yliksek seviyede baskilama dayanimi
ve makaslama direnci elde edilmistir. Materyal icerisine katilan ylksek orandaki l6sit
kristallerinin, termal genlesme katsayisini cam matriksin termal katsayisina oranla
artirarak, seramigin firinlama sonrasi soguma asamasinda |6sit kristalleri ¢evresinde
meydana gelen baskilama streslerinin olusumunu artirdigi bildirilmistir. Bu streslerin
cam fazin direncini artirarak kirik olusumunu engelledigi bildirilmistir(33). Losit ile
glclendirilmis seramikler, iyi seviyedeki optik 6zellikleri sayesinde kron yapiminda
kullanimi endikedir. Losit kristallerinin 15181 kirma indeksinin disiik olmasi seramik
materyalinin ylksek kristal faz icerdigi durumlarda bile 151k gecirgenligi 6zelligini

gelistirdigi gibi egilme dayanimini artirmistir(4,13).

Aliiminyum Oksit Esasli Seramikler

Aliminyum oksit (Al,O3), sert ve dayanikli oksitlerden biridir. Aliiminyum
oksitin seramik materyal icerisine entegre edilmesi sayesinde yiksek elastisite
modll, yiksek kirilma dayanimi elde edilmistir. Aliminyum oksit ve cam matriksin

termal genlesme katsayilari birbirine yakindir(1).

Magnezyum Oksit Esasli Seramikler

Magnezyum oksit (MgO), yiksek egilme dayanimina sahiptir ve termal

genlesme katsayisi dentin ve insizal feldspatik porselene oldukca yakindir. Kor
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materyali magnezyum oksit ve silika cam partikillerinin 1100-1150 °C deki kimyasal
reaksiyonu ile meydana gelir. Bu reaksiyon sonucu meydana gelen forsterit kristalleri

(Mg3Si04) seramik yapinin dayanikhhigindan sorumludur(34,35).

Zirkonyum Oksit Seramikler

Zirkonyum oksit polikristalin yapida bir materyal olup, geleneksek feldspatik
porselen icerisine katilarak yapinin mekanik olarak dayanikliliginin artirilmasi saglanir.
Erime sicakliginda (2680 °C) kiibik formdadir, soguma asamasinda énce tetragonal
(2370 °C) daha sonra monoklinik faza geger(36). Bu kristal faz dontsiimu, hacimsel
olarak %3-5 oraninda genlesme ile birlikte i¢ streslerin olusumuna neden olur.
Kalsiyum oksit, magnezyum oksit, itriyum oksit, seryum dioksit gibi stabilize edici
ajanlar oda sicakliginda tetragonal faz igerisine eklenerek hacimsel genlesmenin
kontroll saglanir. Bu sekilde parsiyel olarak stabilize edilen zirkonya yiiksek egilme ve
kirlma dayanimina sahiptir(37). itriyum ile stabilize edilen zirkonya seramikler;
yuksek kirilma dayanimina ve termal sok direncine sahipken isik gegirgenliginde ve
flizyon sicakliginda azalma meydana gelmistir(38). Cogu dental zirkonya seramikler
opak yapidadirlar ve kopingler porselen ile kaplanarak uygun estetik saglanmaya

cahisilir(39).

2.4.2. Cam Seramikler

Cam seramikler, kayip mum teknigi ile Uretilebildiklerinden doékilebilir cam
seramikler olarak da adlandirilirlar. ilk olarak dental kullanim i¢in Dentsply firmasi
tarafindan MgF, icerikli silikon cam icerikli Dicor Uretilmistir. Cam seramik protezler
ilk olarak vitroz ya da kristalin olmayan fazda uretilirler daha sonra devitrifikasyon adi
verilen isil isleme tabi tutularak kontrolli olarak kristalin faza donusturilirler. Bu
islem iki asamada meydana gelir; ilk asama kristal birlesme ikinci asama ise kristal
gelisimidir. Bu asamalar sonucunda seramik yapinin kirilma dayanimi, sertligi, asinma
direnci, termal direnci ve kimyasal stabilitesi artar. Restorasyona son sekli veneer

porselenler ile verilir(40).
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2.4.3. Refrakter Day Uzerinde Elde Edilen Seramikler

Sulu kivamdaki seramik yapinin refraktér day lzerine dokilmesini iceren bir
Uretim slirecini kapsayan sistemdir. Refraktér day yapisindaki porlarin sulu kivamdaki
seramik yapidan suyu emmesi seramigin daha kati bir yapi haline gelmesini saglar.
Daha sonra refraktér day Uzerinde yiksek sicakliklarda seramik pisirilir. Isil islem
suresince seramige gore daha fazla buziilen refraktor day seramigin day lizerinden
kolayca ayrilmasini saglar. Son asamada olusan seramik yapi oldukca po6rozdir,
seramik icerisine ya eriyik halde cam madde infiltre edilir ya da seramik tamamiyla
sinterize edilir(41). Seramiklerin bu teknik ile Gretimi poroziteyi azaltir ve geleneksel
feldspatik porselenlere gore daha sert bir seramik yapi elde edilmesini saglar. Ancak
teknigin uygulanmasi teknik hassasiyet gerektirir ve uyumlu restorasyonlar elde
etmek oldukga zordur(42).

Refraktér day Ulzerinde elde edilen seramikler siklikla aliminyum oksit,
zirkonyum oksit veya spinelden meydana gelirken, infiltre cam kismi; sodyum veya
kalsiyum lanthanum aluminosilikat camdan meydana gelir(43). Kor materyelin tipine
gore refraktér day Uzerinde elde edilen seramikler; In-Ceram Alumina, In-Ceram
Spinell ve In-Ceram Zirkonya olarak siniflandirilirlar. In-ceram zirkonyanin egilme

dayanimi digerlerine gore daha iyi olmasina karsin oldukca opak yapidadir(44).

2.4.4. Isi ile Preslenebilir Cam Seramikler

Preslenebilir seramiklerin Uretimi, seramik kitlesine yiksek sicakliklarda
sinterizasyon saglamak amaciyla disardan basing uygulanmasi ydntemi ile
gerceklestirilir. Bu lretim teknigi ile yapi icerisinde porozite olusumu 6nlenmis ve
yogun zincir reaksiyonu veya ikincil kristalizasyon reaksiyonlari saglanarak seramigin
yogunlugunun artmasi ile daha iyi mekanik ozelliklerin ortaya g¢ikmasi
saglanmistir(45).

Preslenebilir seramikler iki ayri kategoride incelenebilir

1. Giglendirici kristalin fazi 16sit kristallerinin olusturdugu birinci

kusak(IPS Empres I)
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2. Bu fazin lityum disilikat tarafindan olusturuldugu ikinci kusak(IPS
Empress 11)(46).

Birinci kusak 1si ile preslenebilir cam seramiklerde, hacimsel olarak %35-45
oranlarinda 16sit kristalleri bulunmaktaydi. Uretim asamasinda kararli tetragonal
fazin olusumu ve I6sit kristalleri ile cam matriks arasindaki termal genlesme
katsayilari arasindaki fark seramik yapinin mekanik o6zelliklerinin gelisimini
saglamistir. Ancak yapi icerisinde zamanla meydana gelen mikrocatlaklarin 16sit
kristalleri ile cam matriks arasindaki baglantiyi bozmalari, materyalin saglamligini ve
kirflma dayaniklihgini azaltabilir(47,48). Dong ve dig.(49) I6sit dolduruculu
preslenebilir cam seramik materyallerin, ek 16sit kristalizasyonuna bagl olarak ilave
firinlama ile egilme dayanikhliginin gelistirildigini bildirmistir.

ikinci kusak 1s1 ile preslenebilen cam seramik, iceriginde hacimsel olarak %65
oraninda lityum disilikat icerir ve ana kristalin fazi lityum disilikat meydana getirir.
Kristal faz reaksiyonu lityum metasilikat ve kristobalit bilesenleri ile meydana gelir,
lityum metasilikat lityum disilikat kristallerinin olusumunu ve c¢ogalmasini
saglar(46,50). Cam matriks ve lityum disilikat kristallerinin termal genlesme
katsayilari arasindaki uyumsuzluk kristal yapi ¢evresinde sikisma tipi kuvvetlerin
artmasina neden olur. Oldukga kararl yapidaki lityum disilikat partikilleri seramik
yap! icerisinde mikro catlaklarin birleserek kirik olusumunun engellenmesini ve
seramigin dayaniklihgini 6nemli olglide artirmistir. IPS Empress2 seramiklerde

porozite miktari %1’ dir(51).

2.4.5. Bilgisayar Destekli Tasarim ve Bilgisayar Destekli Uretim Seramikler

Bilgisayar destekli tasarim ve iretim(CAD/CAM) yapan sistemlerin gelisimine
paralel olarak, bu sistemlerle uyumlu inley, onley, kron yapiminda kullanilabilen
seramik bloklarin tGretimi de hiz kazanmistir. Bu sistemlerin avantajlari arasinda; olci
islemine olan ihtiyacin ortadan kalkmasi, hekimin hasta basinda harcadigi strenin
azalmasi, hasta-hekim-operasyon bdlgesi ve dental teknisyen arasindaki capraz
kontaminasyon riskinin azalmasi sayilabilir. Tam seramik restorasyonlarin Giretimini

saglayan bu sistemler arasinda; CEREC sistem (Sirona, Bensheim, Almanya), Celay
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sistem (Mikrona Technologie, Spreitenbach, isvicre), Procera All Ceram sistem (Noble
Biocare, ABD) vardir(52).

CEREC sistemi Dr. Moerman tarafindan gelistirildi ve ilk olarak sisteme uygun
CAD/CAM seramikler piyasaya strildi. 1994’te CEREC 2, 2000 yilinda ise CEREC 3
sistemi tanitilmistir. CEREC 1’den CEREC 3’e dogru daha uyumlu restorasyonlar elde
edilmistir. Sistemin temelinde ¢ boyutlu 6l¢li alabilen agiz i¢i kamera vardir. Bu
sistemde iki farkl ticari marka mevcuttur; Vita Mark Il (Vident, Balsdwin Park, CA,
ABD) ve Dicor MGC (Dentsply International, Inc., York, PA, ABD)’dir. Vita Mark 1I'de
ana kristal faz sanidin (KAISi3Os) kristallerinden meydana gelmistir. Sanidin, seramik
yapinin opasitesini artirir. Dicor MGC ise frezelenebilir cam seramik olup (retim
teknigi disinda Dicor ile benzer 6zellikler tasir. Bu materyalin yapisinda hacimsel
olarak %70 oraninda tetrasilik flormika kristalleri vardir. Bu 6zellik seramige Ustln
mekanik 6zellikler kazandirmistir. Bu sistemle literatlrdeki ilk optik tarama olgl
islemi gergeklestirilmistir. Prepare edilmis disin agizdan direkt 6lgtist alinabildigi gibi,
indirekt olarak dayli modelden de 6l¢u alinabilir(53).

CEREC inLab (Sirona, Bensheim, Almanya) sistemde CEREC 3’e ilave olarak In-
Ceram Aliimina, Lityum disilikat cam seramik ve itriyumla kismi olarak stabilize edilen
zirkonyum seramikler CAD\CAM teknolojileri kullanilarak Uretilebilir. Ayrica inley
yapimi igin rezin esasli kompozit materyallerde kullanilabilir(54).

Celay (Vita, Bad Sackingen, Almanya) sisteminde; inley, onley ve kron yapim
islemi kompozit rezinden hazirlanmis modelajin cihazin diger kismindaki frezeleme
sistemi tarafindan seramik blogun asindirilmasi esasina dayanir. Ticari olarak piyasaya
suriilen Celay sistemine uygun seramik materyaller; Vita-Celay (Vident, Baldwin Park,
CA, ABD)’dir(55,56).

Procera All Ceram sistem (Nobel Biocare, ABD), Dr. Anderson tarafindan
tanitilmistir. Dayll modelin taranmasi ile elde edilen veriler, internet ag baglantisi
araciligi ile merkez laboratuvara gonderilir, bu merkezde bilgisayar ve freze cihazi
kullanilarak kor materyalinin tretimi saglanir. Uretim asamasinda %99,9 oraninda

AlL,Os iceren seramik bloklar kullanihr. Uretimi yapilan seramik kor normal
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boyutlarindan daha buyik Uretilir, sinterizasyon islemi sonrasi normal boyutlarina
ulasir(57).

Everest sistemi (Kavo Dental, Biberach, Almanya) 3 Uniteden olusan bir
CAD/CAM sistemidir. Tarayici ve tasarim programi (Everest Scan), asindirma Unitesi
(EverestEngine) ve sinterleme firinindan (Everest Therm) olusmaktadir. Asindirma
Unitesi ¢ogu sistemden farkli olarak 5 aks teknolojisi ile asindirma yapmaktadir.
Model, tarama Unitesinde taranarak alt yapinin tasarim asamasina gegilir. Ayni
tarama (Unitesinde alt yapi bilgisayar ortaminda tasarlanir. Sistemin hem
sinterlenmemis zirkonya bloklari (Kavo Everest Z -Blank), hem de tam sinterlenmis
zirkonya bloklari (Kavo Everest ZH-Blank) bulunmaktadir(58).

Hint-Els sistemi (Digident, Griesheim, Almanya), 3 boyutlu tarayicisi ve
bilgisayar yazilimi, frezeleme Unitesi (Hint-Els hiCut) ve sinterleme firini (Hint-Els
hiTherm) olmak Uzere 3 farkh Gniteden olusur. Bu sistemde hem sinterlenmemis
(non-HIP) hem tam sinterlenmis (HIP) zirkonya bloklari kullanilabilir. Zirkonyadan
baska titanyum ve plastik bloklari da isleyebilir(59).

Zirkonzahn (Neuler, Almanya) sistemi bir CAD/CAM sistemi degildir. Mekanik
yontemle Uretim yapilir. Frezeleme islemi teknisyen tarafindan manuel olarak
gerceklestirilir. Sinterlenmemis homojen zirkonya bloklari kullanilir. Alt yapi isikla
polimerize olan kompozitle tasarlanir. Restorasyonun sekillendirilebilmesi igin
kompozit tasarimi makinenin okuyucu ucunun bulundugu tarafa, Zirkonzahn blok ise
asindirma isleminin yapilacagi tarafa adapte edilir(60).

Noritake Katana (Noritake Dental Supply Co. Ltd. Japonya) %94,4 ZrO, ve %5,4
Y203 igerikli zirkonya bloklardan Uretim yapabilen CAD/CAM sistemlerinden biridir.
CAM sistemi 5 eksende frezeleme yapabilir. Bir veya daha fazla Uniteli sabit protezle,
inley, onley ve kisisel implant dayanaklarin tretimi saglanabilmektedir.

Lava CAD\CAM sistem (3M ESPE, St. Paul, Minnesota, ABD); itriyum ile
stabilize edilmis tetragonal polikristalin zirkonyum bloklar kullanilarak tretim islemi
gerceklestirilir. Laser optik tarayicilar kullanilarak agiz icinden veya model tizerinden

elde edilen verilerin, dijital ortamda tasarim islemi yapilir ve tretim gerceklestirilir.
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Sinterize edilmemis bloklar kullanilmasi nedeni ile sinterizasyon sonrasi bizilme
miktarini hesaplayarak kor yapi Uretilir(61).

Frezeleme makinalari kullanilarak iretim yapan diger sistemler;

DCS Precident (DCS Dental AG, Allscwill, isvicre) lazer tarayicili sistem,

Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya); yalnizca bilgisayar yardimiyla Gretim
yapilir, tasarim asamasinda bilgisayar kullanilmaz,

CICERO; dayli model ve karsit disler laser tarayici ile taranir. Uretim icin Al,Os3
veya ZiO; bloklar kullanihr(62).

Hibrit ve Rezin Nano-Seramikler

CAD/CAM sistemlerin gelisimi ile birlikte, seramik ve kompozit rezinlerin
olumlu 6zelliklerinin bir araya getirildigi resin nanoseramik ve hibrit seramik bloklar
Uretilmeye baslanmistir. Dental seramikler, estetik olarak olumlu sonuglar verse de,
mineye oranla elastisite modiilleri(E) oldukg¢a ytiksektir (zirkonyum oksit, aliminyum
oksit E: 200-380 GPa, mine E: 20-84 GPa)(63). Ayrica sertlik oranlari fazla oldugundan
karsit dislerin asinmalarina neden oldugu, kirilgan olmalari nedeniyle restorasyon
marjinlerinde kiriklarin gérilme sikliginin fazla oldugu bildirilmistir(64).

1980’lerde (retimine baslanan In-Ceram Alumina (Vita Zahnfabrik, Bad
Saeckingen, Almanya) seramik sistemlerinde, poroz yapidaki seramik icerisine infiltre
edilen cam matriks temel yapiyt olusturmaktaydi. Polimer infiltre seramik
materyallerde ise kirilgan cam faz yerini rezin polimer almistir. Bu materyallerde iki
farkli ag yapisi yer almaktadir. Birincisi, seramik materyal (feldspat), ikincisi; polimer
(sikhkla metilmetakrilat) materyal tarafindan olusturulur(9).

Resin nano-seramik (RNC) (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) frezeleme sonrasi
Uretilen restoratif materyalin kompozit rezin kullanilarak diizenlenmesine imkan
saglar. iceriginde; %80 oraninda zirkonyum oksit ve nano seramik silika partikdlleri,
yliksek oranda c¢apraz baglar iceren polimer matriks igerisine gdmulmustr.
Frezeleme zamaninin azalmasi, agiz ici uyumlama ve dizenlemelere imkan tanimasi,

rezin iceriginden dolayi karsit diste olusan asinmanin azalmasi, kompozit rezinlere
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benzer mekanik ve optik Ozellikler gostermesi sahip oldugu 6nemli
ozelliklerdendir(65).

Polimer-infiltre resin seramik (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya),
hibrit seramik olarak piyasaya strllmugstir. Yapisinda, %84 oraninda feldspatik
seramik ve %14 oraninda rezin matriks bulundurmaktadir. Mekanik o6zellikleri

acisindan dogal dise benzer 6zelliklere sahip oldugu bildirilmistir(9).

Zirkonyum Oksit ile Gii¢lendirilmis Lityum Silikat Seramikler

Son yillarda piyasaya siiriilen diger bir tam seramik restoratif materyal de
zirkonyum oksit ile gliclendirilmis lityum silikat cam seramikler(Vita Suprinity; Vita
Zahnfabrick, Bad Sackingen, Almanya) olmustur. CAD/CAM uygulamalari ile birlikte
inley, onley, parsiyel kronlar, 6n ve arka grup tek dis restorasyonlarin yapiminda
kullanilmaktadir. Bu yeni cam seramik materyal zirkonyum oksit (agirlik olarak ~%10)
ile zenginlestirilmis ve zirkonyum oksit ile cam seramiklerin olumlu karakteristik
Ozelliklerini bir araya getirdigi Uretici firma tarafindan bildirilmistir. Kristalizasyon
sonrasli olusan yapinin, Ustlin mekanik O6zelliklere sahip olmasi ayrica estetik
ongoruleri karsilamasi beklenmistir. Monolitik olarak CAD/CAM bloklardan uretilen
bu seramikler ayrica porselen ile kaplanmasindan kaynaklanan (kirik, ¢atlak, termal
genlesme katsayilari arasindaki farktan kaynaklanan baglanti problemleri... vb. )
sorunlarin 6nine gecilmesini saglamistir(12).

Elsaka ve dig.(66) Zirkonya ile gliclendirilmis lityum silikat cam seramik ve IPS
e-max seramiklerin mekanik 6zelliklerini karsilastirdigi galismalarinda, egilme
dayanimi ve elastik modull agisindan iki materyali karsilastirmis, Vita Suprinity’nin
daha iyi mekanik 6zelliklere sahip oldugunu bildirmislerdir.

Ramos ve dig.(7) dort farkh seramik materyalin kirik gelisimi acisindan
karsilastirildigi calismalarinda, ZLS (zirkonyum oksit ile gliglendirilmis lityum silikat) ve
LS(lityum disilikat)‘in; PIS(polimer infiltre seramik) ve FES(feldspatik seramik)’e

nazaran daha iyi mekanik davranislar gosterdigini bildirmislerdir.
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2.5. Renk

Rengin olusumu ve algilanmasi tamamiyla 1sik ile ilgili bir konudur. Rengin
gorilebilmesi igin, 1518In bir nesneden yansimasi ve goz igerisindeki ndral sensorleri
uyarmasi gerekmektedir. Sonrasinda olusan sinyaller beyin korteksindeki gérme
merkezine iletilir ve goriintl olusur. Bu slrecte gorintliyl etkileyebilecek pek ¢ok
olasilik s6z konusudur(67).

Bilimsel olarak 151k, gorilebilir elektromanyetik enerji olarak tanimlanabilir.
insan gdzii 380-750 nm arasindaki dalga boyuna sahip isinlarin olusturdugu renklere
karsi duyarhdir (Sekil 2.3). Beyaz isik bir prizmadan gegcirildiginde kirilir ve farkh dalga
boylardaki renklere ayrilir (Sekil 2.4). Ayni sekilde bir objenin gorilebilmesi ya da
renginin tespit edilebilmesi icin yeterince aydinlatiimasi gerekmektedir. Giin 15181 ile
aydinlatilan bir obje, renk spektrumu icerisinde kendi rengine ait dalga boyundaki
enerjiyi yansitirken, digerlerini emer. Bunun sonucunda yansiyan enerji gbz ve beyin
tarafindan algilanir ve cismin rengi gdzlemci tarafindan fark edilir(68).

Gozun retina tabakasinda bulunan konik ve cubuk hiicreler isi8a karsi
duyarhdir ve bir cismin renginin algilanmasinda énemli rol oynarlar. Cubuk hiicreler
konik hiicrelere nazaran daha fazla bulunurlar (Cubuk\Konik = 19\1) , retinada genis
bir alana yayilmislardir ve yalnizca 1sigin parlakhgina karsi duyarlidirlar. Konik hiicreler
ise retinanin fovea sentralis denilen kiiglik bir alanina yayilmislardir. Kirmizi, mavi ve
yesil renklerdeki dalga boylarina duyarh g tip konik hiicre bulunur. Fovea ¢evresinde
konik ve cubuk hiicrelerin bir arada bulundugu bir bélge bulunur, bu bélge renklerin

ayirt edilmesinde 6nemli rol oynar(67,68).
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Insan g6zuniin gorebildigi isik spektrumu (tayf)
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Sekil 2.3. Elektromanyetik enerji spekturmu (67).

Kirmizi
Turuncu

Mavi
Mor

Isik Prizmasi

Sekil 2.4. Beyaz i1s181n prizmadan gecerken kirilmasi ve renklere ayrilmasi (67).

2.6. Rengin Olgiilmesi

Kati bir maddeyi fiziksel olarak tanimlarken uzunluk, genislik ve derinlik gibi
Olgltlere basvurdugumuz gibi rengi tanimlarken de niteliksel veya niceliksel bazi

verilere ihtiyag duymaktayiz. Bu amagla iki sistem kullaniimaktadir.
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2.6.1. Munsell Renk Sistemi

Bu sistemde rengi; Hue (Ton), Chroma (Yogunluk) ve Value (Parlaklik) olarak 3

degisken ile tanimlamaktayiz (Sekil 2.5).

Hue (Ton)

Rengi diger renklerden ayiran ana o6zelligidir. Bir rengin Hue o6zelliginden
bahsedildiginde; kirmizi, mavi, yesil vs. oldugu anlasilir. Gérindr 151k spektrumunda
yansiyan ve emilen isinlarin sahip oldugu dalga boyu Hue’ yu tanimlamaktadir. Kisa
dalga boyuna sahip renklerde Hue mor renge dogru yaklasirken, uzun dalga boyuna

sahip olanlarda kirmiziya dogru yaklasir(67).

5P

10PB

5PB / 5 5GY

10BG 10G

5BG
Sekil 2.5. Hue (ton) ve Chroma (yogunluk)’nin Munsell renk sisteminde gosterilmesi
(67). R, kirmizi; YR, sari-kirmizi; Y, sari; GY, yesil-sari; G, yesil; BG, mavi-

yesil; B, mavi; PB, mor-mavi; P, mor; RP, kirmizi-mor.
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Chroma (Yogunluk)

Rengin yogunlugunu belirtir. Dental literatlirde, saturasyon terimi ile ayni
anlamda kullanilmaktadir. Rengin glici veya pigment yogunlugu olarak da
tanimlanabilir(Sekil 2.6). Rengin bu 6zelligini bir kova dolusu suya bir damla mirekkep
damlatilmasiyla agiklayabiliriz, mirekkebin damla sayisi artirildikga yogunluk yani
chroma 6zelliginde de artis gorulir. Vita Classic renk skalasinda numaralar biytdikge

chroma degeri artar(67,69).

Beyaz Chroma
9 98

P

e —-—
Value

5Y

Siyah

Sekil 2.6. Value (parlaklik) ve Chroma (yogunluk) Munsell renk sisteminde

gosterilmesi (67). Y: sart.

Value (Parlaklik)

Bir rengin koyulugu ya da acikligi olarak tanimlanabilir (Sekil 2.7). Bir nesnenin
parlakhgr vyansittigi veya ilettigi 1stk enerjisi miktari ile ilgilidir. Siyah beyaz
fotograflarda farkli renkteki iki objenin value degerleri kolaylikla anlasilabilir. Farkh
renklerde olmalarina ragmen bu tip resimlerde iki nesne birbirinden ayirt

edilemeyebilir. Yiksek value degerine (¢ok parlak) sahip bir restorasyon agiz
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icerisinde dogal dislerden kolaylikla ayirt edilebilir. Bu durum 6zellikle metal destekli

seramik restorasyonlarda goriilen estetik problemlerin nedenidir(67,70).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 2.7. Rengin parlakhgi (value) (67).

2.6.2. CIELAB Renk Sistemi

1976’da tanitilan CIE Lab renk sistemi, ICI (International Commission de
I’Eclairage) tarafindan da onerilmistir. Bir nesnenin rengi L*, a*, b* degerleri ile
tanimlanmis boylece bir restorasyon veya dogal disteki renk degisikliklerinin sayisal
olarak ifadesi(AE) mimkin olmustur. CIE Lab sistemi, nesnelerin sahip oldugu rengin
U¢ boyutlu renk uzayinda yeri, blayukIGgl, renk farklarinin buylkligi hakkinda bilgi
verir (67).

Sekil 2.8. CIE L* a* b* koordinatlari ve renk sistemi (67).
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L* degeri rengin parlakhgini gésterir, Munsell renk skalasindaki Value degerine
karsilik gelmektedir. L degeri rengin siyah\beyaz karakterini ifade eder. a*(+a; kirmizi,
-a;yesil) degeri rengin kirmizi-yesil miktarini, b* (+b;sari, -b;mavi) degeri ise sari-mavi
miktarini belirtir (Sekil2.8). a* ve b* koordinatlari rengin kromatik karakterini,
L*degeri ise akromatik karakterini ortaya koyar(67,70).

CIE Lab sistemi kullanilarak elde edilen veriler; dogal dislerin veya restoratif
materyallerin renk degisiminin tespit edilmesini saglar. Renklenme 0Oncesi ve
sonrasinda yapilan ol¢iimler ile ¢ boyutlu renk uzayinda elde edilen L*,a*,b*
degerleri kullanilarak asagida belirtilen formdl ile renk degisim miktari (AE) elde

edilebilir. (Formul 2.1)

AE=\/(L1*-L2*)2+(31*-32*)2+(b1*-b2*)2 (2.1)

Douglas ve dig.(71) AE degerlerinin yorumlanmasi ve degerlendirilmesi
amaciyla yaptiklari calismada, AE> 2,6 oldugunda arastirmaya katilan dis hekimlerinin
%50 sinin renk farkini algilayabildiklerini, %50 sinin ise renk farki nedeni ile
restorasyonun yenilenmesini istediklerini bildirmislerdir.

Seghi ve dig.(72) monokromatik porselen diskler kullanarak yaptiklari
calismalarinda AE degerinin 2’den bliylk oldugu orneklerde tim gozlemciler

tarafindan renk degisikliginin fark edildigini bildirmislerdir.

2.7. Isik ve Renk ile ilgili Temel Kavramlar

2.7 1. Isik Gegirgenligi (Translusensi)

Translusentlik 6zelligi, transparanlik (15181 tamamen geciren) ve opaklik(isig
tamamen yansitan) arasinda kalan 1si§1 ne tamamen geciren ne de tamamen yansitan
olarak tanimlayabiliriz. Dental restorasyonlarda, dis yapisini olusturan tabakalarin isik
gecirme ozelliklerini yansitmaya calisiriz. insan disleri belli derecelerde translusentlik
gostermektedir (Sekil2.9). Translusentlik arttiginda Value degeri azalmaktadir ¢linki

nesneden yansiyan isik miktari azalmaktadir. Minenin translusentligi; 1sigin gelis
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acisina, ylizey ozelliklerine, 1518in dalga boyuna, disin dehidratasyon seviyesine gore

degiskenlik gosterir.

Sekil 2.9. Dogal dislerin translusent 6zelligi (73).

2.7.2. Opakhk

Dogal dislerde insizal kenarlarda 1si8in sagildigi bolgelerde mavimsi-beyaz,
1sigin iletildigi bolgelerde ise turuncu kahverengi gértiinime sahip olmasi durumudur
(Sekil 2.10). Dis minesine bu o6zelligi hidroksiapatit kristalleri verir ve restoratif
seramik materyallerin matriksi icerisine eklenen 15181 kirma 6zelligi olan maddeler

minenin bu karakteristik 6zelligini taklit etmeye yardimci olur(74,75).
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Sekil 2.10. Dogal Dislerin Opak Ozelligi (73).

2.7.3. Floresanslik

Morétesi i1sinlara maruz kalan maddelerde uzun dalga boyuna sahip i1sinlarin
yansitilip, kisa olanlarin emilmesi sonucu meydana gelen bir etkidir. Dogal bir diste
oncelikli olarak yiksek oranda organik madde icermesi nedeniyle dentinde meydana

gelir (Sekil 2.11). Floresans 6zellik arttikga Chroma (yogunluk) azalir(76,77).

Sekil 2.11. Morétesi Isin Altinda Dogal Disin Floresans Ozelligi (73).
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2.7.4. Metamerizm

Bir cismin renginin 1sik kaynagina bagli olarak farkli gérinmesidir. Ayni 1sik
kaynagi altinda bakildiginda ayni renkte goziiken iki cisim farkli isik kaynaklari altinda
farkli renkte gorulebilir. Dis hekimliginde bu durumu 6nlemek amaciyla renk

belirlenirken aydinlanma kosullarinin kontrol edilmesi hata yapilmasini dnler(77).

2.7.5. Kontrast ve Parlaklik

Kontrast, bir nesnenin parlakhgl ve rengi arasindaki farklliktan kaynaklanir.
Yiiksek kontrasta sahip nesneler, diistik kontrasta sahip olanlara gére daha kolay fark
edilir. Orta seviyedeki kontrast rengin daha net goriilmesini saglarken, asiri kontrast
rengin parlaklasmasina neden olur ve rengin algilanmasi zorlasir. Dislerin renk segimi
belirlenirken aydinlatma ortamin isigindan daha parlak olmamaldir. Dental
fotografcilikta siyah arka plan kullanilmasi gorintinin etkinligini artirirken,

parlakhgini azaltir(78) (Sekil 2.12).

Sekil 2.12. Kontrast ve Parlaklik (73).
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2.8. Dogal Dislerin Optik Ozellikleri

Bir disin rengi, optik 6zelliklerinin tam olarak anlasilmasi ile belirlenebilir. Isik
dis yapisi icerisine girdiginde, bazi 1sinlar tamamiyla dis yapisini gecer, bazilari emilir
veya sacilir, bir kismi da yizeyde dik agili veya daginik yansimaya ugrar(79).

Vaarkamp ve dig.(80), mine yapisindaki hidroksiapatit kristallerinin ve dentin
tubullerinin 1s1gin sacilmasinda 6nemli etkilerinin oldugunu bildirmislerdir.

Ten Bosch ve dig.(81), 28 insan disinin mine tabakasini kaldirarak renk
Olcimlerini yapmis ve bu olglimleri normal dislerle karsilastirdiklarinda fark
bulamamislardir. Bu ¢alisma sonucu dis renginin belirlenmesinde dentinin dnemli rol
oynadigl sonucuna ulasmiglardir. Mine ise mavi dalga boyundaki isinlari sagarak dis
renginde daha minimal bir rol tstlenmektedir. Zijp ve dig.(82) insan dis minesini glin
Isiginda incelemisler, 15181 yansittiginda minenin soluk mavi, 15181 gecirdiginde ise soluk
sarl renkte goziktugini bildirmislerdir.

Dogal diglerin ana rengi (Hue), sari ile sari-turuncu arasindadir. Vita Classic
renk skalasinda ¢ogu disin rengi A’ya yakindir, ancak dogal dislerin hue ve value
degerleri daha genis bir renk spektrumu icerisinde degerlendirilebilir(83). Képek
disleri orta keser ve yan keser dislere gore daha kirmizidir. Servikal bélgede dislerin
hue degerleri orta ve insizal lgllye gére daha kirmizi iken, yasla birlikte dislerdeki
mine tabakasindaki asinmaya bagh olarak dentin tabakasi daha goriiniir hale gelir,
dentinal chroma artar ve dislerin rengi daha kirmizi goriiniir(84,85). Mine tabakasi
dislerin value o6zelliklerini belirler. Value, dislerin servikal bolgesinde insizal ve orta
Ucgllye gore en az degerde iken, orta l¢clide en yliksek degerdedir. Kanin disinden
orta keserlere dogru value degeri artar(86). Dis dizisinde translusentligi en fazla olan
dis yan kesicilerdir. Mamelonlar ve interproximal temas alanlari en ¢ok mavi
opalesans oOzelligi gosteren alanlardir. Cinki bu bolgelerde dentin tabakasinin
olmamasi, kirmizi ve sari dalga boyundaki isinlarin yansitilmasini engeller. Képek

disleri ise daha az translusentlik gosterirler(83).

2.9. Dis Hekimliginde Renk Analiz Yontemleri

Dis hekimliginde renk analizi gérsel veya cesitli aletler kullanilarak yapilabilir.
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2.9.1. Gorsel Renk Analizi

Gorsel renk analizi, porselen renk sklalari ile yapilir. Bu amagla kullanilan renk
skalalari; Vitapan Classical, Ivoclar Chromascop, Vitapan 3D Master Uretici firmalar
tarafindan piyasaya siiriilen renk skalalarindan bazilaridir.

Standart renk skalalarinin dogal dislerle karsilastirilarak yapilan gorsel renk
analizi dis hekimliginde halen en sik basvurulan yontemlerden biridir. Ayni isik
kosullari altinda, dogal dis ve renk skalalarinin karsilastirilarak renk tespitinin
yapilmasi olduk¢a subjektif bir silirectir. Renk sec¢imi sirasinda hekimin segimini
etkileyebilecek pek ¢ok etken mevcuttur; ortamin isik yogunlugu, hekimin yasi ve
deneyimi, géz yorgunlugu, renk korlGgu... vs. gibi. Bu sinirlamalara ragmen insan gozi
iki nesne arasindaki ktictik renk farklihklarini algilayabilecek hassasiyete sahiptir(87)

Gorsel renk analizi ile dogru renk tespitinin yapilabilmesi i¢in bazi adimlarin
izlenmesi miikemmel renk uyumunun secgilmesini saglamasa da yapilabilecek hatalar
engelleyerek islemin standardize edilebilmesini saglayabilir. Teknisyenin kullandigi
porselene uygun renk skalasinin tercih edilmesi ile daha iyi sonuglar elde edilebilir.
Boylece teknisyenin donlisim tablolarina basvurmasi énlenir(88).

Renk secimi her zaman restore edilecek disin preparasyonundan once
yapilmalidir. Preparasyon sirasinda disler dehidrate olabilir ve renk degistirebilir.
Mine, metal, siman... vb.nin asindiriimasinda ortaya c¢ikan artik maddeler ve biyolojik
sivilar dislerin renginin farkli gérilmesine neden olabilir(88).

Renk secimi Oncesi hastadan dikkat dagitici her seyi uzaklastirmasi
istenmelidir. Hastanin ruju ve agir bir makyaj secimin dogru bicimde yapilmasini
etkileyebileceginden temizlenmeli veya maskelenmelidir. Renk secimi dncesi dislerin
temiz ve lekesiz oldugundan emin olunmalidir. Hekim, hasta ile 1sik kaynagi arasinda
konumlanmali ve hastanin pozisyonu dik olmalidir. Retinadaki konlarin yorulmasini
onlemek icin secim islemi 5 saniye veya daha kisa siirmelidir(89). Mavi yorgunlugu
sarl hassasiyetini artirdigindan, gozlemci gozlerini dinlendirirken mavi bir cisme
(duvar, perde, kart... vb.) bakmaldir. Genel olarak dislerin renk tespitinin gorsel

olarak belirlenmesinde kullanilan yéntem; dislerin orta lgllstinin gozlemlenmesi ile
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yapilir. Clnkd diglerin rengi insizalden servikale dogru degisir ve deneyimli bir
gozlemci bu alana odaklanarak dogru renk tespiti yapmaya ¢alismahdir(90).

Oncelikli olarak value (parlaklik) degeri saptanmaya calisilir, renk skalasindaki
renkler en agik olandan koyu olana dogru renk tespiti yapilacak disle karsilastirihr.
Daha sonra hue (ana renk) ve chroma (doygunluk) degerleri belirlenir(91). Eger renk
secimi yapilirken iki 6érnek arasinda se¢im yapilamazsa, renk 6rneklerinin disetine
yakin kisimlari kullanilarak disin disetine yakin kisminin rengi tespit edilmelidir. Renk
skalalarinin boyun kisimlari genellikle asirt miktarda renklendirme materyali
icermektedir. Disin gingival Ggllsinin renk se¢imi yapilirken bu dikkat dagitici etkeni
ortadan kaldirmak igin 6érneklerin boyun kisimlari uzaklastirilmalidir. Disin kesici kenar
kismi ile en ¢ok uyuma sahip kesici kenar karsilastirmasi ile renk se¢im islemi
tamamlanmalidir. Renk tespiti yapildiktan sonra islem baska bir 151k kaynagi altinda
tekrarlanarak metamerizm en aza indirgenmelidir(88).

Gorsel renk analizinde her ne kadar renk skalalari hekim igin bir standart
sunmaya ¢alissa da pek ¢ok dezavantaji vardir: renk skalalarindaki renkler yetersizdir,
renk tespitini yapan hekimin ulastigi sonuglar tutarsizhk gostermekte ve
standardizasyon saglanamamaktadir, elde edilen sonuglar CIE Lab sistemine
aktarilamamaktadir, ticari markalarin  Urettigi skalalar birbiriyle uyum
gostermemektedir(73).

Renk skalalarindaki gelismelerle birlikte, dogal dislerin renginin renk
uzayindaki yerine yakin olarak belirlenebilmesi de mimkin hale gelmistir. Bu renk
skalalarina en iyi 6rnek; Vitapan 3D-Master renk skalasidir. (Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya). Ureticiye gére bu renk skalasi neredeyse tim dogal dislerin
sahip oldugu renkleri saglamaktadir. Dogal dislerin spektrofotometrik renk
Olclimlerine gore bu skala diizenlenmistir. Bu nedenle, dogal dislerin rengi li¢ boyutlu
renk uzayinda tespit edilebilir. Vita Classical (Vita Zahnfabrik) ve Chromascop (lvoclar
Vivodent, Amherst, New York, ABD) renk skalalarinda renkler hue degerlerine gore
siniflandiriimistir. Vitapan 3D-Master Renk skalalarinda ise renkler value degerlerine
gore 5 ayri sekmeye ayrilmistir. 26 adet renk secenegi bulunmaktadir, 1’den 5’e kadar

olan value degerlerinden 1 en acik, 5 ise en koyu olandir. Her value degerindeki
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sekmeler kendi icerisinde farkh hue ve chroma degerlerine ayrilmistir. L,M,R harfleri
ise hue degerlerini ifade eder ve L; sari tona dogru, R; kirmizi tona dogru, M; ise sari-
kirmizi tona dogru egilimi belirtir. Bu harfler lzerindeki sayi degerleri arttikca ise
chroma degeri artar(67,92) (Sekil 2.13 — Sekil 2.14).

Chromascop Sistemi renkleri tanimlamak igin numaralar kullanir: 100 - Beyaz,
200 — Sari, 300 —Turuncu, 400 — Gri, 500 — Kahverengi. Doygunluk degerleri 10 dan 40
a kadar siralanmistir; 10 en dislik, 40 en yiksek degerdedir(93,94).

“Vitapan Classical” (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) dis renklerinin
belirlenmesi i¢in uzun yillardir kullanilan bir renk skalasidir. “Vitapan Classical”
skalada renkler su sekilde dagilmistir; A1 — A4 (kirmizi-kahverengi) ,B1 — B4 (kirmizi-
sari) ,C1 — C4 (gri tonlari), D2 — D4 (kirmizi-gri)(93,94).
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Sekil 2.13. Vitapan 3D Master Renk Skalasi ile renk secimi. A: Renk skalasi 5 farkl
parlakhk(value) derecesine ayrilmistir. B-C: Her parlaklk seviyesinde
dogal disin renk uzayina uygun ton ve doygunluga uygun varyasyonlar

vardir. D: ilk olarak parlaklik secilir sonra doygunluk. E-F: Son olarak ton

secilir (67).
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Sekil 2.14. Vitapan 3D Master Renk Skalasi ile renk se¢imi. G: Segilen parlaklik-

doygunluk-ton degerleri laboratuvara gonderilir (67).

2.9.2. Aletli Renk Analiz Yontemleri

Restoratif dis hekimliginde renk skalalari siklikla kullanilmasina ragmen,
yapilan cesitli hatalar nedeni ile dogru sonuclar elde edilememektedir. Renk
skalalarinda bulunan sekmelerdeki porselen kalinhigi 1.5 mm iken arka plandaki metal
kalinhgr 4-5 mm kalinhigindadir. Bundan dolayi skaladaki renkler ile dogal disin
floresans ozellikleri birbirinden farklihk gostermektedir. G6z yorgunlugu ve uygun
olmayan aydinlatma kosullari, dogru renk se¢imi yapilmasini olumsuz etkileyen
faktorlerdendir(94).

Renk skalalarindaki bu kisithliklar, daha objektif ve daha glvenilir renk analizi
icin Uretilen aletlerin gelisimini hizlandirmigtir. Tim renk olgiim aletleri bir detektor,
sinyal uyumlayicisi ve gelen sinyalleri kullanicinin anlayabilecegi verilere dénlstiiren
yazilim programindan meydana gelir(95).

Aletle vyapilan renk analizlerinde kolorimetre, spektrofotometreler,

spektroradyometreler ve dijital kameralar kullanilir(95).

Kolorimetreler

Herhangi bir matematiksel islem olmaksizin renk koordinatlarini verebilen

cihazlardir. Bu cihazlar gozdeki renk reseptorlerini taklit eden renk filtrelerine
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sahiptir. Bir objeden yansiyan isinlar bu filtrelerden gecerek renk o6lcimii

gerceklestirilir(90).

-

Sekil 2.15. ShadeEye Chromametre (Shofu, Japan) Kolorimetre (94).

ilk olarak tiretimi yapilan kolorimetre, Chromascan (Sterngold, Stamford, CT,
ABD) olmustur. Ancak bu cihaz pratik acidan cok da kullanish olmamistir ve hassasiyet
derecesi yetersiz bulunmustur. ShadeEye Chromametre (Shofu, Japan) sonraki
surecte tanitilan kolorimetredir (Sekil 2.15). Isigin yansimasi ve sagilmasina neden
olan problemleri elimine etmek adina, renk 6l¢limi yapilacak nesnenin 6zelliklerinin
secilebilecegi secenekler gelistirilmistir(90).

Kolorimetreler ile ancak diiz ylizeylerde renk analizi yapilabilmektedir. Ancak
dis ylizeyi kavislidir. Renk stabilitesinin tespiti ve metamerizm gibi daha karmasik renk

Olcimleri icin kolorimetreler yetersiz kalmaktadir(96).

Spektrofotometreler

Spektrofotometreler, dis hekimliginde renk analizinde en dogru, kullanish
sonuglar verebilen aletlerin basinda gelir. Nesnelerden yansiyan 1-25 nm dalga
boyunda 1sinlarin, aralikli ya da basamakli dlciminin yapilabilmesini saglar. Bir
spektrofotometrede; isik kaynagi, 1sik dagitici, 6lgclim icin optik sistem, detektor ve
algilanan 1s18in analiz edilebilmesi icin sinyale dénistiiren alet bulunur(97). insan

gozu veya geleneksel yontemlerle yapilan renk analizleri ile karsilastirildiginda,
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spektrofotometrik renk analizlerinde elde edilen degerlerin %33 oraninda daha dogru
oldugu ve vakalarin %93.3 linde objektif sonuglar ortaya ¢iktigi bildirilmistir(87).
Crystaleye (Olympus, Tokyo, Japan), klasik bir spektrofotometre ile dijital
fotograf makinesinin 6zelliklerinin birlestirilmesi ile Uretilmistir (Sekil 2.16). Optik ve
goriinti teknolojisinin gelisimi ile birlikte, bu aletler kullaniciya dogal dis renginin elde
edilen fotograf araciligl ile dogru bir sekilde tespit edilmesine olanak saglar. Bu
sistemin dnemli 6zelliklerinden birisi de dogal disin farkh bdélgelerinin rengini tespit
ederek dental teknisyene restorasyonun lretim asamasinda dogal dislere en yakin
rengin secilmesini ve uygulanmasini saglamasidir. Ayrica elde edilen goériinti
bilgisayar ortamina aktarilabilir ve bir yazihm aracihgl ile analizler yapilabilir.
GOruntlinin agiz ortaminda elde edilmesi arka plandaki 1s18In yetersiz olmasina

neden oldugundan, yanlis sonuclar ortaya cikabilecegi bildirilmistir(98).

Sekil 2.16. Crystaleye (Olympus, Tokyo, Japonya) Spektrofotometre (94).

Vita Easyshade  Compact (Vita  Zahnfabrik, Bad  Sackingen,
Almanya) ise kablosuz, pille ¢alisan, ekonomik, oldukga kiigiik ve kullanimi kolay bir

spektrofotometredir (Sekil 2.17). Dislerin renk analizini servikal, insizal ve orta Ucli
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olarak farkli bolgelere ayirarak gosterebilir, restorasyonun renk uyumunu hue,
chroma ve value parametrelerini karsilastirarak degerlendirme imkani sunar. Cihaz
renk Olglim sonucunu Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master skalalarina gore

vermektedir. Ayrica sistem kullaniciya 6lglilen rengin CIE Lab degerlerini de verir.(99).

Sekil 2.17. Vita Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,

Almanya) Spektrofotometre (94).

SpectroShade Micro (MHT Optic Research, Niederhasli,
isvicre) dijital kamera ve LED kombinasyonu ile iiretilmis spektrofotometrelerdir
(Sekil 2.18). LED ekrani renk analizi yapilacak dis bolgesine sabitlenir ve elde edilen
gorinti Gzerinde hem Munsell renk sistemine hem de CIE Lab renk sistemine gore
degerler elde edilebilir. Ayrica bu cihazlarda ¢capraz polarizasyon ile 1sik yansimasinin

ontline gecilmistir(95).
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Sekil 2.18. SpectroShade Micro (MHT Optic Research, Niederhasli, isvicre) (94).

Konika Minolta CM 3600A (Konica Minolta Sensing, Inc., Tokyo, Japan) gesitli
alanlarda kullanilan endistriyel érneklerin spektral renklerini ve renk farkhliklarini
dlcebilen bir spektrofotometredir (Sekil 2.19). Ol¢iimler 10 nm araliklarla 360-740 nm
arasindaki dalga boyunda, 8 derecelik bakis agisiyla yapilir. Olciimii yapilacak 6rnegin
blydkligine gore cihazin 4,8,25 mm caplarinda (¢ ayri tablasi mevcuttur. Cihazin
Olclimleri, % 99,7 dogrulukta ve % 99,4 tekrar edilebilirlik oranlarinda yaptigi tretici
firma tarafindan bildirilmistir. Ol¢iimler bir bilgisayar yazilimi ile (Spectra Magic™
Windows 2000/XP/Vista, ABD) sanal ortama aktarilarak CIELab degerleri elde edilir
(Sekil 2.20). Olgiimler bilgisayarda kayit edilerek, ikinci dlgiimler sonucu renk
farklihklari ayni yazilim programi ile hesaplanabilir. Ayni program ile H(Hue),
C(Chroma), L(Lightness), a, b degerleri ve bu degerlerin sonraki 6lcimlerdeki degerler

ile karsilastirilarak farklari( AE, Aa, Ab, AH, AC) hesaplanabilir(96).



Sekil 2.19. Konica Minolta 3600A Spektrofotometre(96).

Sekil 2.20. Spectra Magic™ Programinda Olciim Degerleri.
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2.10. Dental Seramiklerin Rengini Etkileyen Faktorler

Tam seramik restoratif materyallerin optik 6zelliklerinin dogal dislere yakin
olmasi, estetik beklentilerin karsilanmasi igin oldukga énemlidir. Dogal dislerin sahip
oldugu 1sik gecirgenliginin tam olarak restorasyona da yansitilabilmesi icin kullanilan
seramik materyalin 151k gegirgenliginin, 15tk emiliminin ve 15181 yansitma miktarinin
dogal disle benzerlik gbstermesi gereklidir(55).

Tam seramik restorasyonlarda metal alt yapinin olmamasi ve metali
maskelemek igin kullanilan opak dentin tabakasinin kullanilmamasi metal destekli
porselen restorasyonlarda gorilen asiri 15k yansimasinin gérilmemesini saglar. Bu
sayede materyalin 1sik gecirgenligi artar(100).

Laboratuvar asamasi sonrasi dislk seviyede poroziteye sahip tam seramik
materyallerin renk stabiliteleri de artmaktadir. Bu nedenle CAD\CAM sistemlerle
Uretilen tam seramikler renk stabilitesi agisindan avantaj saglayabilir. Bunun yaninda,
firinlama sayisi, seramik materyalin tipi, seramigin kalinligi ve bilesimi rengi etkileyen
diger faktorlerdir(101).

Dogal dis dokusunun rengi ve tipi tam seramik restoratif materyalin son
rengini etkileyen dnemli 6zelliklerdendir. Dogal dis rengi seramik rengine yakinsa 1,5
mm kalinliginda cam seramik sistemler tercih edilebilir. Ancak altta kalan destek
yapilarda metal post ve kor bulunuyorsa seramik kalinhgini artirmak (en az 2 mm)
veya veneer porselen kullanmak gerekecektir(102). Yeterli mesafenin saglanamadigi
vakalarda ise CAD/CAM monolitik sistemlerin kullaniimasi 6nerilmektedir. Ancak
artan seramik kalinhigi 1sik gecirgenliginin azalmasina neden olabilir(101).

Seramik materyaller oldukca kararli yapida olmalarina karsin, bilesime renk
vermesiicin eklenen metal oksitler 1s1ga karsi hassastirlar. Bu nedenle asiri 1s18a maruz
kalan seramiklerde renklenme baslar. Bunun nedeni seramik yapi icerisinde serbest

elektronlarin bulundugu renklenme merkezlerinin meydana gelmesidir(103).

2.11. Hizlandirilmig Suni Yaslandirma

Suni yaslandirma bir Uriniin ya da materyalin kullanim sirecinde maruz

kalacagi dis etkenlerin Grlnlin 6zelliklerine yapacagi etkileri, kullanim slirecinden
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daha kisa stirede uygulanmasina ve sonuclari tahmin etmeye olanak saglayan bir test
yontemidir. Materyalde meydana gelebilecek mekanik ve kimyasal problemlerin
onceden belirlenmesi ve bu hatalarin giderilmesi saglanir.

Suni yaslandirma cihazlari isi, 1sik ve nem dénguisiinde test edilecek 6rneklere
surekli olarak uygulanir. Bu cihazlarda; xenon ark lambalari, karbon ark lambalari ve
floresan UV lambalari kullanilir. Ayni sekilde uygulanan nem ve isi, materyalin maruz
kaldigi 1stk radyasyonundan sonra meydana gelen kimyasal reaksiyonlari
etkilemelerinden dolayi yaslandirma siirecinde olduk¢a 6neme sahiptir.

Xenon ark lambalari diger 1sik kaynaklarina gére UV isinlarinin ve gorilebilir
istkk radyasyonunun gercege yakin uygulanmasina olanak saglar. Spektral 1sigin
kontrolu filtreler kullanarak diizenlenir. Dogal glines 1sigina maruz kalinmasi istenen
materyaller igin tercih edilir. Boya sanayi, polimerler, otomotiv ve tekstil sanayinde
kullanilirlar(104).

Gunes 1sinlarina maruz kalan nesnelerde meydana gelen yapisal ve kimyasal
degisimler, maruz kalinan 1sinin dalga boyu ve yogunlugu ile ilgilidir. Ozellikle kisa
dalga boylu UV isinlarinin sahip olduklari fotonlarin enerjisi daha fazla oldugundan
Isina maruz kalan materyal icerisindeki kimyasal baglarin bozulmasina neden olur.
Bununla birlikte artan sicaklik giines isinlarinin yikici etkisini artirir. Ozellikle 1sikla
sertlesen rezin simanlar ve kompozit rezin materyaller igerisinde 1s18a duyarh alifatik
ve aromatik tersiyer amine gruplari UV isinlarina maruz birakildiginda amin
gruplarinin oksidasyonu sonucu daha hizli renklendikleri bildirilmistir(105).

Materyallerin renkleri uygulanan isinlarin emilim derecesini etkilediginden
renklenme derecelerini de etkiler. Agik renkli maddeler glines isinlarinin %20 sini
emerken, daha koyu renkli maddeler %80 ini emerler. Ayrica nem ve maddelerin s
iletim katsayilari renklenmeyi etkiler. Isi iletim katsayisi diisiik olmasi, 1sinin yizeyde
ve i¢ kisimda farkli derecelerde olmasina neden olacagindan streslere neden olur.
Materyallerin su emilimi materyal icerisinde mekanik bir stres etkisi yaratir. Nem
kimyasal yikimda reaksiyona ¢oziinmiis oksijen tasiyarak ve reaksiyon driinlerini

materyalden uzaklastirarak etkili olur(106).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda kullandigimiz seramik bloklar:

e Feldspatik cam seramik (Cerec CAD\CAM blocks; Sirona, Salzburg,
Avusturya) (FS)

e Lityum disilikat cam seramik (IPS e.max CAD LT, Ivoclar Vivadent AG,
Schaan, Liechtenstein) (IPS)

e Resin nano-seramik (Lava Ultimate LT; 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) (LU)

e Polimer-infiltre resin seramik (Vita Enamik T; Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) (VE)

e Zirkonya ile giclendirilmis lityum silikat cam seramik (Vita Suprinity T; Vita

Zahnfabrick, Bad Sackingen, Almanya) (VS)

Yukarida belirtilen seramik bloklarin A1, A2, A3 renkleri kullanilmistir. 14 x 10
mm boyutlarinda 0.5(+x0.1) mm ve 1.0(x0.1) mm kalinhginda érnekler, her grupta 10
ornek olmak kosulu ile (n=10) hassas testere (ISOMET 1000 precision saw; Buehler,
Dusseldorf, Almanya) makinasinda seramik bloklardan, Hacettepe Universitesi Dis
Hekimligi Faklltesi Ar-Ge Laboratuvar’inda elde edilmistir. IPS e-max CAD ve Vita
Suprinity seramik ornekler presinterize bloklardan hazirlanmistir. Calismamizda
toplamda 300 6rnek hazirlanmistir.

Ornekler hazirlandiktan sonra dretici firmanin talimatlari dogrultusunda
sinterizasyon, glaze ve polisaj islemleri Murat Ozmel Dental Estetik Laboratuvar’inda
yapilmistir. Calismamizda kullanilan seramikler arasinda yalnizca Vita Suprinity ve IPS
e-max CAD seramik o6rneklere Programat EP5000 (lvoclar Vivadent) ve Vita Vacumat
6000MP (Vita Zahnfabrik) sinterizasyon firinlarinda (retici firmanin talimatlari
dogrultusunda (Tablo 3.1) sinterizasyon islemi uygulanmistir. Feldspatik cam seramik,
Vita Suprinity ve IPS e-max CAD seramik 6rneklere glaze islemi uygulanmistir. Lava
Ultimate ve Vita Suprinity seramik orneklere ise yalnizca silikon karbit frezlerle

(Astropol+ Astrobrush; Ivoclar Vivadent) polisaj islemi uygulanmistir.
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Orneklerin kalinliklari 0,01 mm dogruluk ve tekrarlanabilirlige sahip dijital
mikrometre (Astor, Digital Caliper) ile dlciilmistiir (Sekil 3.1 ve Sekil 3.2). Ornekler
renk 6lciimi 6ncesinde ultrasonik temizleyicide (Euronda, Eurosonic Micro; Vicenza,
italya) distile su kullanilarak 10 dakika bekletildi ve sonrasinda kurutma kagidi
(KimwipesLite 200, Kimberly Clark Corp., ABD) ile kurulandi. Spektrofotometrik 6lglim
oncesinde tim ornekler oda sicakhginda, i1sik almayan, kuru ortamda muhafaza

edilmistir.

i
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Sekil 3.1. Seramik kalinliklarinin élgtilmesi (0.5 mm)
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Sekil 3.2. Seramik kalinhklarinin dlglilmesi (1 mm)
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Tablo 3.1. Vita Suprinity ve IPS e-max CAD seramik bloklarin sinterizasyon déngusu.

Vita Suprinity | IPS e-max CAD
Baslangig sicakligi (°C) 400 403
Baslangic sicakliginda bekleme zamani (dk.) 8:00 6:00
Sicaklik artis orani (°C/dk) 55 90
Kristalizasyon sicakligi (°C) 840 820
Bekleme zamani (dk.) 8:00 7:00
Bitim sicakhgi (°C) 680 700

CERE!! Blocs

S 0 a |
CEREC Blocs

Sekil 3.3. Feldspatik cam seramik drnekler (a; Al, b; A2, c; A3)
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Sekil 3.4. IPS e-max CAD seramik ornekler (a; Al, b; A2, c; A3)

Sekil 3.5 Lava Ultimate seramik 6rnekler (a; A1, b; A2, c; A3)

46



Sekil 3.7. Vita Suprinity seramik ornekler(a; A1, b; A2, c; A3)
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3.2. Orneklerin Renk Ol¢iimiiniin Yapilmasi (1.6l¢iim)

Tim orneklerin renk 6l¢imi spektrofotometre (Konica Minolta CM 3600A
,Tokyo, Japonya) ile Hacettepe Universitesi Gida Miihendisligi Ar-Ge Labaratuvar’inda
yapilmistir (Sekil 3.8). Olciimler; 8 derecelik bakis acisiyla, 10 nm araliklarla, 360-740
nm dalga boyu araliklarinda, D65 giin 15181 kullanilarak, érneklerin parlak yizeyleri
Uzerinde gergeklestirilmistir.

Olgiim sonucunda seramik érneklerin CIE Lab sisteminde L (parlaklik), a ve b
(kromatik degerler) elde edilmistir. Uretici fimanin belirttigi araliklarla standart beyaz

bir disk olgllerek spektrofotometre cihazinin kalibrasyonu yapilmistir.

Sekil 3.8. Calismamizda seramik 6rneklerin renk analizinde kullanilan

spektrofotometre.

3.3. Hizlandirilmis Suni Yaslandirma islemi

Hizlandirlmis suni yaslandirma islemi Tirk Standartlari Enstitlisi Kimya
Laboratuvar’inda yapilmistir. Tim ornekler hizlandirilmis suni yaslandirma cihazina
(ATLAS Xenotest Alpha Weather-Ometer, Chicago, lllinois, ABD) (Sekil 3.9) parlak
ylzeyler i1sina maruz kalacak sekilde metal tastyicilar kullanilarak yerlestirildi (Sekil
3.10). Tim 6rneklere moroétesi ve gorindr isik , su spreyi, %100 bagil nemlilikte ve 38

°C sicakhkta 300 saat uygulandi. 300 saat sonunda érneklere 150 kj\m? radiant enerji
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uygulanmis oldu. Calismamizda kullanilan yaslandirma cihazi (reticileri 300 saatlik
uygulamanin yaklasik olarak 1 yillik klinik etkiye denk geldigini belirtmislerdirler(107).
Cihazda hem mordtesi hem de goriniir dalga boyunda i1sik veren xenon ark lambasi
1stk kaynagi olarak kullanildi (Sekil 3.11). Suni yaslandirma sonrasi o6rnekler

kurutularak, i1sik almayan, kuru ortamda, oda sicakliginda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.9. Calismamizda kullanilan suni yaslandirma cihazi.

Sekil 3.10. Metal tasiyiciya yerlestirilen seramik 6rnekler.
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Sekil 3.11. Orneklerin Xenon ark lambasi cevresinde cihaz ¢alisirken goriintiisii.

3.4. Orneklerin Renk Olgiimlerinin Suni Yaslandirma Sonrasi Spektrofotometre ile

Degerlendirilmesi (2.6l¢lim)

Suni yaslandirma sonrasi 6rneklerin, ilk dlcimde kullanilan spektrofotometre
ile ikinci kez renk dlgiimu yapildi. CIELab sisteminde 6rneklerin yaslandirma sonrasi L
(parlaklik), a ve b (kromatik degerler) degerleri ikinci kez elde edilmistir. Olciimler

sirasinda beyaz bir disk 6lclilerek aletin kalibrasyonu yapilmistir.
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4. BULGULAR

Suni yaslandirma oOncesi ve sonrasinda yapilan spektrofotometrik 6l¢imler
sonucu elde edilen birinci (L1*,a1*,b1*) degerler ile yaslandirma sonrasi elde edilen
ikinci degerler (L2*,a2*,b2*) asagidaki formil kullanilarak AE degerleri elde edilmistir.

Formul 3.1

AE= [(L1-L2)2 + (a1-a2)? + (b1-b2)?]1\2 (3.1)

Tum istatiksel analizler ve hesaplamalar IBM SPSS 23.0 (Chicago, Ilinois, ABD)
istatistik programinda yapilmistir. Elde edilen sonuclar dogrultusunda ortalama renk
degisim degerleri (AE) , standart sapmalar gruplara goére belirtilmistir. Deney gruplari
arasindaki istatistiksel farki bulabilmek igin 3 yonli varyans analizi, farkliigin hangi

gruptan kaynaklandigini tespit edebilmek icin de Bonferroni testleri uygulanmistir.

Tablo 4.1. Feldspatik cam seramik 6rneklerin renk gruplarina ve kalinliklarina goére

renk degisimleri, standart sapmalari, minimum, maksimum renk degisim

degerleri.
Renk | Kalinhk N AE Ortalama AE Maksimum AE Minimum Standart Sapma
Al 0.5 mm 10 1,30 2,82 0,59 0,71
1 mm 10 0,72 1,01 0,53 0,16
A2 0.5 mm 10 1,54 3,08 0,75 0,72
1 mm 10 0,90 0,53 1,40 0,34
A3 0.5 mm 10 0,71 1,18 0,43 0,26
1 mm 10 0,80 1,24 0,59 0,20

Tablo 4.2. IPS e-max CAD seramik dérneklerin renk gruplarina ve kalinliklarina gore

renk degisimleri, standart sapmalari, minimum, maksimum renk degisim

degerleri.
Renk Kalinhk N AE Ortalama AE Maksimum AE Minimum Standart
Sapma
Al 0.5 mm 10 1,66 2,41 1,11 0,32
1 mm 10 2,00 2,47 1,70 0,25
A2 0.5 mm 10 1,46 1,89 1,03 0,24
1 mm 10 1,64 1,98 1,33 0,19
A3 0.5 mm 10 1,08 1,98 0,64 0,43
1 mm 10 1,44 2,47 0,80 0,50
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Tablo 4.3. Vita Enamik seramik drneklerin renk gruplarina ve kalinliklarina goére renk

degisimleri, standart sapmalari, minimum, maksimum renk degisim

degerleri
Renk Kalinlik N AE Ortalama AE Maksimum AE Minimum Standart
Sapma
Al 0.5 mm 10 3.19 3,91 2,41 0,41
1mm 10 2,93 3,74 2,00 0,43
A2 0.5 mm 10 2,97 3,88 2,04 0,67
1mm 10 3,03 3,62 2,04 0,49
A3 0.5 mm 10 3,05 4,88 1,17 1,18
1mm 10 4,22 6,92 0,74 2,23

Tablo 4.4. Lava Ultimate seramik 6rneklerin renk gruplarina ve kalinliklarina gére

renk degisimleri, standart sapmalari, minimum, maksimum renk degisim

degerleri.
Renk Kalinlik N AE Ortalama AE Maksimum AE Minimum Standart
Sapma
Al 0.5 mm 10 9,46 10,81 7,59 1,05
1mm 10 9,07 10,29 7,03 1,02
A2 0.5mm 10 6,18 7,99 4,86 1,13
1mm 10 4,91 7,26 3,51 1,06
A3 0.5mm 10 6,49 5,09 7,29 0,59
1mm 10 5,81 3,88 7,04 0,93

Tablo 4.5. Vita Suprinity seramik 6rneklerin renk gruplarina ve kalinlklarina gére

renk degisimleri, standart sapmalari, minimum, maksimum renk degisim

degerleri.
Renk Kalinlk N AE Ortalama AE Maksimum AE Minimum Standart
Sapma

Al 0.5 mm 10 1,32 1,93 0,76 0,37

1mm 10 0,76 0,94 0,43 0,24
A2 0.5 mm 10 0,60 1,06 0,24 0,23

1 mm 10 0,90 3,26 0,36 0,85
A3 0.5 mm 10 0,84 1,52 0,26 0,46

1mm 10 1,02 2,84 0,26 0,79
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Tablo 4.6. Deney gruplari arasindaki istatiksel belirginligin tespiti icin yapilan 3 yonli

varyans analizi degerleri (p<0,05).

Varyasyon Kaynaklari Kareler Serbestlik Kareler F-degeri p-
Toplami Derecesi Ortalamasi degeri
Sabit Terim 1783,138 29 94,696 94,696 <0,05
Renk 41,004 2 20,502 31,575 <0,05
Kalinlik 0,241 1 0,241 0,372 0,543
Materyal 1547,734 4 386,934 595,908 <0,05
Renk*Kalinlik 2,987 2 1,494 2,300 0,102
Renk*Materyal 167,900 8 20,987 32,322 <0,05
Kalinlik*Materyal 17,906 4 4,477 6,894 <0,05
Renk*Kalinhik*Materyal 5,365 8 0,671 1,033 0,411
Hata 175,316 270 0,649
Toplam 3653,259 300

3 yonli varyans analizi sonucu, renk degisiminin (AE) ; renk tipinden
(A1,A2,A3) ve materyal tipinden istatistiksel olarak anlamli derecede etkilendigi tespit
edilmistir(p<0,05). Kalinhk degisiminin ise renk degisimi Gzerinde etkisinin istatiksel
olarak anlamli olmadigi sonucuna ulasiimistir(p>0,05) (Tablo 4.6).

Seramik materyallerde tespit edilen renk degisim degerleri soyledir;
Feldspatik seramik (AE=0,997), IPS e-max CAD (AE=1,548), Lava Ultimate (AE= 6,985),
Vita Enamik (AE=3,456), Vita Suprinity (AE=0,906). Genel olarak seramik gruplarin
renk degisim degerleri (AE) karsilastirildiginda FS<VS<IPS<VE<LU gibi bir karsilastirma
ortaya cikmaktadir. Ancak Feldspatik Cam seramik 6rnekler ile Vita Suprinity drnekler
arasindaki renk degisim degerlerindeki farklihginin istatiksel olarak anlamli olmadigi
gorilmustir (p>0,05). IPS e-max CAD, Vita Enamik, Lava Ultimate gruplar arasinda
tim renk gruplarinda istatistiksel olarak anlaml fark belirlenmistir. Lava Ultimate
seramik grubunda; renk degisim degerleri diger seramik tipleri ile karsilagtirildiginda
istatistiksel olarak anlaml derecede daha buyilk sonuglar bulunmustur(p<0,05). IPS
e-max CAD seramik drneklerde ise Vita Enamik ve Lava Ultimate seramik érneklere
gore istatistiksel olarak anlaml derecede daha az renk degisimi tespit
edilmistir(p<0,05).

Lava Ultimate orneklerin renk degisim degerleri klinik olarak kabul edilebilir

sinirin (AE>3,5) Gstindedir. Vita Enamik seramik 6érneklerde renk degisim degeri 3,5
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(klinik olarak kabul edilebilir) sinirindadir. IPS e-max CAD orneklerde renk degisim
degeri 1-2 (iyi) arasinda iken Feldspatik seramik ve Vita Suprinity seramik érneklerde

0.5-1 (¢ok iyi) araligindadir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Renk degisim degerlerinin klinik olarak degerlendirilmesi (108).

Renk Farki (AE): Klinik Olarak Degerlendirilmesi:
0 Kusursuz
0,5-1 Cok lyi
1-2 lyi
2-3,5 Klinik Olarak Kabul Edilebilir
>3,5 Klinik Olarak Kabul Edilemez

Gruplar arasindaki farkliigin hangi renk gruplarinda ve nasil oldugunu
tanimlamak igin ise gruplar arasinda gok yonli karsilagtirma imkani sunan Bonferroni
testi uygulanmistir. Tim renk gruplarinda, Feldspatik seramik ile Vita Suprinity
seramik gruplar arasindaki renk degisim degeri istatistiksel olarak anlamli
bulunmamistir(p>0,05).

Al renk grubunda en iyi renk degisim(AE) degerleri Feldspatik seramik
grubuna aittir. Feldspatik seramik bu renk grubunda IPS e-max CAD, Lava Ultimate,
Vita Enamik gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik gostermistir
(p<0,05). Felspatik seramik ile Vita Suprinity seramik gruplar arasindaki renk degisim
degeri istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05). Lava Ultimate seramikler

ise en biyilik renk degisim degerlerine sahiptir (Tablo 4.8).



Tablo 4.8. Al renk gruplarinda, seramik gruplar arasindaki renk degisim degerlerinin

¢ok yonla karsilastirmasi.

Renk Materyal(1) Materyal(2) Ortalama sy
Fark(1-2) Standart Hata Sig.
Al Feldspatik IPS e-max *
Seramik CAD -0,820 0,255 0,014
Lava Ultimate -8,251" 0,255 0,000
Vita Enamik -2,080" 0,255 0,000
Vita Suprinity -0,027 0,255 1,000
I ————————————
IPS e-max Felspatik *
CAD Seramik 0,820 0,255 0,014
Lava Ultimate -7,431" 0,255 0,000
Vita Enamik -1,256" 0,255 0,000
Vita Suprinity 0,793" 0,255 0,021
I ————————
Lava Ultimate Feldspa.tlk 8251" 0,255 0,000
Seramik
IPS e-max *
CAD 7,431 0,255 0,000
Vita Enamik 6,174 0,255 0,000
Vita Suprinity 8,224" 0,255 0,000
e ——
Vita Enamik FeIdspfatlk 2.080" 0,255 0,000
Seramik
IPS e-max *
CAD 1,256 0,255 0,000
Lava Ultimate -6,174" 0,255 0,000
Vita Suprinity 2,051" 0,255 0,001

Vita Suprinity Feldspatik

. 0,027 0,255 1,000
Seramik
IPS e-max *
CAD 0,793 0,255 0,021
Lava Ultimate -8,224" 0,255 0,000
Vita Enamik -2,051" 0,255 0,001

*istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) b. coklu karsilastirma; Bonferroni testi



(Sl

6

A2 renk grubunda en iyi renk degisim(AE) degerleri Vita Suprinity’e aittir. Vita
Suprinity bu renk grubunda IPS e-max CAD, Lava Ultimate, Vita Enamik gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede farklilik géstermistir (p<0,05). Lava Ultimate
seramikler ise diger renk gruplarda oldugu gibi en kétl renk degisim degerlerine
sahiptir. Feldspatik Seramik, IPS e-max CAD gruplari arasinda AE degerleri
karsilastirildiginda istatistiksek olarak anlamli fark bulunamamistir (p>0,05) (Tablo

4.9).

Tablo 4.9. A2 renk gruplarinda, seramik gruplar arasindaki renk degisim degerlerinin

¢ok yonla karsilastirmasi.

Lava Ultimate

Feldspatik

Renk Materyal(1) Materyal(2) Ortalama b
Fark(1-2) Standart Hata Sig.

A2 Feldspatik IPS e-max

Seramik CAD -0,328 0,255 1,000

Lava Ultimate -4,320" 0,255 0,000

Vita Enamik -2,430" 0,255 0,000

Vita Suprinity -0,474 0,255 0,640

I —————————————

IPS e-max Feldspatik

CAD Seramik 0,328 0,255 1,000

Lava Ultimate -3,992" 0,255 0,000

Vita Enamik -2,101" 0,255 0,000

Vita Suprinity 0,802" 0,255 0,021

Vita Enamik

) 4,320 0,255 0,000
Seramik
IPS e-max ¥
CAD 3,992 0,255 0,000
Vita Enamik 1,890" 0,255 0,000
Vita Suprinity 4,794" 0,255 0,000

Feldspatik

) 2,430 0,255 0,000
Seramik
IPS e-max *
CAD 2,101 0,255 0,000
Lava Ultimate -1,890" 0,255 0,000
Vita Suprinity 2,904" 0,255 0,000

Vita Suprinity Feldspatik
-0,474 2 4
Seramik 0, 0,255 0,640
IPS e-max ¥
CAD 0,802 0,255 0,018
Lava Ultimate -4,794" 0,255 0,000
Vita Enamik -2,904" 0,255 0,000

*istatistiksel olarak anlamli (p<0,05)
b. coklu karsilastirma; Bonferroni testi.




A3 renk grubunda ise Vita Suprinity, IPS e-max CAD, Feldspatik seramik gruplar
arasindaki AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh fark olmadig

gorulmektedir (p>0,05) (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. A3 renk gruplarinda, seramik gruplar arasindaki renk degisim

degerlerinin cok yonliu karsilastirmasi.

Renk Materyal(1) Materyal(2) Ortalama b
Fark(1-2) Standart Hata Sig.
A3 Feldspatik IPS e-max
Seramik CAD -0,505 0,255 0,485
Lava Ultimate -5,395" 0,255 0,000
Vita Enamik -2,874° 0,255 0,000
Vita Suprinity -0,175 0,255 1,000
e ——
IPS e-max Feldspatik
CAD Seramik 0,505 0,255 0,485
Lava Ultimate -4,890" 0,255 0,000
Vita Enamik -2,369" 0,255 0,000
Vita Suprinity 0,330 0,255 1,000
e ———
Lava Ultimate Feldspatlk 5,395 0,255 0,000
Seramik

IPS e-max *
CAD 4,890 0,255 0,000
Vita Enamik 2,521" 0,255 0,000
Vita Suprinity 5,220 0,255 0,000

Vita Enamik Feldspatik

. 2,874" 0,255 0,000
Seramik
IPS e-max *
CAD 2,369 0,255 0,000
Lava Ultimate -2,521" 0,255 0,000
Vita Suprinity 2,699" 0,255 0,000

Vita Suprinity Feldspatik

. 0,175 0,255 1,000
Seramik
IPS e-max
CAD 0,330 0,255 1,000
Lava Ultimate -5,220" 0,255 0,000
Vita Enamik -2,699" 0,255 0,000

*istatistiksel olarak anlamli (p<0,05)
b. coklu karsilastirma ;Bonferroni testi.



Renk degisikligine seramik tipinin ve renginin etkisini birlikte inceledigimizde;
en fazla renk degisikliginin Lava Ultimate grubunda oldugu belirlendi (p<0,05). Lava
Ultimate’den sonra sirayla Vita Enamik, IPS e-max CAD seramik grubunun geldigi
gorildi. Vita Suprinity ile Feldspatik cam seramik gruplar arasinda ise istatistiksel bir

farkhihk bulunmadi (p>0,05) (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Seramik tiplerinin renk degisim degerlerinin karsilastiriimasi.

IPS e-max

Feldspatik

Materyal(1) Materyal(2) Ortalama Standart sig
Fark(1-2) Hata )
Feldsp.atlk IPS e-max CAD -0,5508" 0,14712 0,002
Seramik
Lava Ultimate -5,9885" 0,14712 0,000
Vita Enamik -2,4593" 0,14712 0,000
Vita Suprinity 0,0905 0,14712 1,000

Lava Ultimate

Feldspatik

oy, . ¢ 0,5508 0,14712 0,002
Lava Ultimate -5,437" 0,14712 0,000
Vita Enamik -1,9085° 0,14712 0,000
Vita Suprinity 0,6413" 0,14712 0,000

: 5,9885" 0,14712 0,000
Seramik
IPS e-max CAD 5,4377" 0,14712 0,000
Vita Enamik 3,3792" 0,14712 0,000
Vita Suprinity 6,0790" 0,14712 0,000

Vita Enamik Feldsp.atlk 2 4593" 0,14712 0,000
Seramik
Lityum disilikat cam seramik 1,9085" 0,14712 0,000
Resin nano-seramik -3,3792" 0,14712 0,000
Vita Suprinity 2,5498" 0,14712 0,000

Vita Suprinity Feldspatik
Seramik -,0905 0,14712 1,000
IPS e-max CAD -0,6413 0,14712 0,000
Lava Ultimate -6,0790" 0,14712 0,000
Vita Enamik -2,5498" 0,14712 0,000

*istatistiksel olarak anlamli (p<0,05)




Sadece renk parametresi karsilastirildiginda, Al rengindeki renk degisiminin
diger iki renge gore istatistiksel olarak belirgin olarak daha blyik oldugu bulundu
(p<0.05) (Tablo 4.12). Renk gruplari seramik tipinden bagimsiz olarak
karsilastirildiginda ise su degerler elde edilmistir; A1 AE=3.046, A2 AE=2.142, A3
AE=2.546.

Tablo 4.12. Renk Gruplarinin renk degisimi agisindan karsilastiriimasi.

Renk(1) Renk(2) Ortalama Standart Sig.
Fark(1-2) Hata
Al A2 0,904" 0,114 0,000
A3 0,500" 0,114 0,000
P ——
A2 Al -0,904" 0,114 0,000
A3 -0,404" 0,114 0,001
P ——
A3 Al -0,500° 0,114 0,000
A2 0,404" 0,114 0,001

*istatistiksel olarak anlamli (p<0,05)

Sadece kalinlik parametresi dikkate alindiginda ise Lava Ultimate seramik
gruplarda 0,5 mm’lik orneklerin renk degisim degerleri 1 mm’lik olanlara gore
istatiksel olarak anlamli derecede daha biyik oldugu bulundu(p<0,05). Vita Enamik
seramik gruplarinda ise bu durumun tam tersi olarak 1 mm’lik érneklerdeki renk
degisim miktar istatiksel olarak anlaml derecede daha blyiik olarak saptandi
(p<0.05). Diger seramik gruplarda ise kalinligin renk degisimine etkisi istatistiksel

olarak anlamli bulunmad:i (p>0,05) (Tablo 4.13).
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Tablo 4.13. Kalinlik degisiminin renk degisimine etkisi.

Ortalama

Kalinlik(1) Fark(1-2)

Materyal Kalinlik(2) Standart Hata Sig.

Feldspatik Seramik 0.5 mm 1 mm

0,375 0,208 0,072

1 mm 0,5mm -0,375 0,208 0,072

IPS e-max CAD 0.5mm 1mm

-0,290 0,208 0,164
1 mm 0,5 mm 0,290 0,208 0,164
I —
Lava Ultimate 0,5 mm 1mm 0,782" 0,208 0,000
1mm 0,5mm -0,782" 0,208 0,000

Vita Enamik 0,5mm 1 mm -0,611" 0,208 0,004

1 mm 0,5mm 0,611 0,208 0,004

Vita Suprinity 0,5mm 1mm 0,028 0,208 0,894

1 mm 0,5 mm -0,028 0,208 0,894

*istatistiksel olarak anlamli (p<0,05)

Hem materyal renginin hem de materyal tipinin renk degisimi izerinde etkisi
incelendiginde bu iki degiskenin birbiriyle iliskili oldugu tespit edilmistir. Lava
Ultimate 6rneklerde renk degisikligi A1>A3>A2 seklinde siralanirken, Vita Enamik
seramik orneklerde bu iliski A3>A1>A2 seklindedir. Diger renk gruplarinda ise bu
siralama; IPS e-max CAD seramik 6rneklerde A1>A2>A3, Felspatik seramik 6rneklerde

A2>A1>A3, Vita Suprinity seramik 6rneklerde A1>A3>A2 seklindedir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14. Renk gruplarina gore seramik érneklerdeki renk degisim degerleri.
Renk Materyal Tipi ve Renk Degisim Degerleri (AE)
Feldspatik IPS e-max Lava Vita Enamik Vita Suprinit
Seramik CAD Ultimate P ¥
Al 1,01 (+0,59) | 1,83 (+0,33) | 9,26 (+1,03) 3,06 (0,86) 1,04 (£0,42)
A2 1,22 (+0,64) 1,55 (+0,23) | 5,54 (+0,59) 3,00 (+1,01) 0,75 (+0,85)
A3 0,75 (+0,23) | 1,26 (+0.50) | 6,15 (0,84) 3,63 (+1,83) 0,93 (+0,63)




Tablo 4.15. Renk ve Materyal tipinin renk degisimi (AE) agisindan birbiriyle iliskisi.

10

9,26
9
8
7

6,15
6 5,54
5
4 3,63
3 3,06 3
2 1,83 155
1,22 1,26

1 e lI 75 o,75| .
. (] L

Al A2 A3 EFS mIPS mLU mVE mVS

Tablo 4.16. Kalinlik degisiminin renk degisimine etkisi.

HO5mm E1mm

I 7,38
I 6,6

E— ) 15
I ) 76

. 0,92
s 0,89

1
1,69

101
0,81

FS IPS LU VE VS
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Tablo 4.17. Feldspatik cam seramik(A1) érneklerin birinci ikinci renk 6l¢lim degerleri ve renk degisimleri.

0.5 mm Kalinhk 1.0 mm Kalinhk

Mo: | Ly a by L; az [+ AE Ly a by Ls asx [+ AE

1 29,33 -0,31 1,12 558,91 -0,4% 1.78 0,80 7,77 | -0,47 2,96 &7, 77 -0,50 3,70 0,74
2 29,80 -0,32 1,21 68,57 -0,46 1,77 1,25 67,860 | -0,49 2,64 &7, 71 -0,49 3,21 0,60
3 e7,80 -0,35 0,84 68,36 0,04 3,60 2,82 858,16 | -0,53 2,86 68,07 -0,53 3,40 0,55
4 89,29 -0,40 1,73 68,26 -0,42 1,43 1,07 68,00 | -0,54 2,71 67,53 -0,54 3,25 0,71
3 o7,89 -0,30 0,97 67,05 -0,51 1,53 1,03 67,54 | -0,54 3,18 o7, 72 -0,54 3,18 0,60
6 06,60 -0, 40 1,00 68,56 -0, 47 1,93 2,17 67,88 | -0,54 2,86 67,47 -0,60 3,50 0,76
7 83,61 -0,38 1,03 67,34 -0,46 2,05 1,63 858,01 | -0,53 2,86 67,72 -0,53 3,320 0,53
a8 858,43 -0,35 1,27 67,89 -0,42 1,85 0,79 67,74 | -0,44 2,98 67,91 0,49 3,79 0,83
= 08,84 -0,32 1,30 68,30 -0,43 1,30 0,59 68,00 | -0,52 2,86 67,16 -0,56 3,42 1,01
10 68,36 -0,30 0,98 67,93 -0, 48 1,61 0,78 67,81 | -0,51 2,92 67,83 -0,43 3,80 0,88

9



Tablo 4.18. Feldpatik cam seramik(A2) érneklerin birinci ve ikinci renk 6lgim degerleri ve renk degisimileri.

0.5 mm Kalinlik 1.0 mm Kalinhk

MNo: | Ly a1 by L, as b AE Ly a1 by L; a; b AE

1 66,06 -0,38 2,43 65,13 | 0,12 3,85 1,77 67,76 | -0,35 4,63 66,79 | -0,47 5,63 1,40
2 66,19 0,11 8,05 65,04 | 0,08 8,53 1,24 8,99 | -0,54 5,08 28,11 ([ -0,64 5,69 1,07
3 B6,74 0,21 5,06 66,15 | 0,16 9,52 0,75 68,31 | -0,59 5,20 68,26 |[-0,35 5,95 0,66
4 66,06 -0,38 2,43 66,15 | -0,4G 3,65 1,23 65,01 | -0,64 6,01 68,92 [ -0,61 6,74 0,74
5 67,37 0,53 |33 |6642 (-0,55 | 4,17 1,29 67,54 | -0,54 | 3,18 67,72 | -0,54 | 3,18 0,60
5] B6,79 -0,41 2,49 64,94 | 0,08 4,15 2,53 68,91 | -0,49 5,10 68,32 [ -0,57 5,64 0,80
7 67,20 059 |274 |6697 |-0,59 | 3,67 0,96 68,81 | -0,60 | 6,42 68,51 | -0,60 | 6,86 0,53
8 66,40 0,36 |250 |6493 [0,21 5,14 | 3,08 68,74 | -0,40 | 5,39 67,97 | -0,44 | 5,97 0,96
9 66,51 -0,58 1,28 65,95 | -0,68 2,52 0,85 69,80 | -0,32 1,21 68,57 [ -0,46 1,77 1,35
10 66,95 -0,60 2,42 66,62 | -0,63 3,51 1,15 68,16 | -0,53 2,86 658,07 |[-0,53 3,40 0,55

€9



Tablo 4.19. Feldspatik cam seramik(A3) érneklerin birinci ve ikinci renk 6lciim degerleri ve renk degisimleri.

0.5 mm Kalinlk 1.0 mm Kalinhk

MNo: | Ly = by L, a: b AE Ly a by Ls a: b AE

1 o457 -0,18 | 5,35 &4,15 | -0,25 | 5,73 0,57 67,07 | 0,29 10,22 | 66,48 | 0,26 10,62 | 0,72
2 63,16 0,30 |387 |s6201 |[-037 |411 |1,18 66,72 | 0,01 9,11 66,45 |-0,04 |98 [0,75
3 62,67 -0,25 | 3,806 62,28 |-0,35 | 4,04 0,43 66,50 | 0,30 5,75 o640 | 0,30 10,43 | 0,68
4 04,68 -0,15 | 5,60 64,68 |-0,1%9 | 5,32 0,72 &6,1% | 0,11 8,05 @5,04 | 0,08 3,53 1,24
5 65,33 -0,25 | 5,30 65,10 |-0,30 | 5,67 0,44 67,20 | 0,00 5,43 e6,54 | -0,05 | 5,79 0,76
¥ o498 0,16 | 5,75 64,64 |-0,25 | 5,43 0,77 66,74 | 0,21 5,06 66,15 | 0,16 3,52 0,75
7 63,74 -0,30 | 4,85 64,52 | -0,34 | 5,71 1,16 66,67 | -0,02 | 8,96 e5,86 | -0,0% | 5,67 1,08
3 65,35 -0,12 | 5,57 65,20 |-0,22 | 5,50 0,56 66,92 | 0,05 5,31 e6,65 |-0,04 | 5,84 0,55
5 05,45 -0,14 | 6,16 6548 |-0,14 | 5,78 0,63 66,58 | -0,01 | 8,88 e6,15 | -0,05 | 5,42 0,67
10 63,96 -0,21 4,75 83,77 -0,27 5,36 0,04 ge6,78 | -0,06 2,89 66,26 | -0,08 2,30 0,20

¥9



Tablo 4.20. IPS e-max CAD seramik(A1) érneklerin birinci ve ikinci renk 6lgiim degerleri ve renk degisimleri.

0.5 mm Kalnhk 1.0 mm Kalnhk

MNo: | Ly a by L; 3z b AE Ly a by L; 3z b AE

1 68,68 1,73 | 4,11 67,27 |-1,08 | 4,08 1,56 70,15 |-1,51 | 6,03 68,57 | -0,79 |[654 | 1,81
2 68,32 1,83 | 3,08 66,78 |-1,21 | 3,02 1,65 69,72 | -1,60 | 5,94 68,07 | -0,98 | 6,77 1,96
3 63,43 1,64 | 4,62 66,87 | -0,94 | 4,58 1,70 70,78 | -1,37 | 7,22 69,21 | -0,70 | 7,87 1,82
4 68,22 1,71 |390 |e88 |-1,00 | 3,85 1,53 69,98 |-1,49 | 6,32 63,45 |-0,76 |44 | 1,70
3 67,69 -1,85 2,80 66,00 | -1,25 2,71 1,20 7066 | -1,39 6,68 es84e | -0,75 7,07 2,32
5] 65,16 -1,71 4,69 66,87 | -1,06 4,29 2,41 71,29 | -1,32 7,69 65,41 | -0,33 7,48 2,05
7 68,45 1,80 | 3,85 66,92 |-1,16 | 3,71 1,66 71,28 |-1,41 | 7,25 69,51 |-053 |[710 | 1,98
8 68,44 1,80 | 3,67 67,05 |-1,23 | 3,64 |1,50 70,04 |-1,60 | 5,98 63,49 |-0,80 | 5,76 1,76
9 68,79 1,77 | 3,77 67,24 |-1,15 |344 |171 70,84 |-1,50 | 6,82 68,52 | -0,74 | 6,38 2,47
10 | 67,04 1,76 | 2,88 66,13 |-1,15 |3,04 |111 71,32 |-1,29 | 8,20 69,36 | -0,47 | 7,92 2,14

99



Tablo 4.21. IPS e-max CAD seramik(A2) érneklerin birinci ve ikinci renk 6l¢tim degerleri ve renk degisimleri.

0.5 mm Kalinhk 1.0 mm Kalinhlk

Mo: | Ly a by L, a: b AE Ly = by L; = b AE

1 66,71 -1,25 7,36 65,12 | -0,71 7,09 1,64 68,42 | -0,82 8,50 65,91 | -0,11 5,61 1,68
2 66,19 1,61 |503 |6494 |[-L06 |509 |1,36 68,61 | -0,73 | 9,98 66,97 | -007 |9,71 | 1,80
3 67,15 -1,22 7,36 65,66 | -0,60 7,36 1,61 68,06 | -1,06 2,43 65,44 | -0,34 8,56 1,78
4 B5,16 -1,62 4,29 83,77 -1,09 4,64 1,53 &7/,70 | -1,09 2,35 6,40 | -0,54 2,36 1,41
5 66,38 -1,42 5,92 65,04 | -0,54 6,10 1,45 67,68 | -1,15 8,02 656,27 | -0,39 2,03 1,53
B &4,84 -1,63 4,37 63,36 -1,19 4,50 1,55 67,86 | -1,08 8,20 66,34 | -0,63 2,13 1,59
7 66,89 -1,26 747 65,91 | -0,65 7,67 1,18 68,16 | -0,71 10,322 | e6,61 | -0,05 10,32 | 1,68
2 65,88 -1,32 5,44 64,54 -1,02 5,41 1,37 69,46 | -0,69 8,59 67,61 | -0,01 8,62 1,98
=) 67,39 -1,37 6,64 65,81 |[-0,81 6,41 1,29 67,69 | -1,20 71,32 65,15 | -0,65 7,47 1,60
10 &4,60 -1,67 3,52 63,70 -1,20 3,06 1,03 68,14 | -1,16 8,25 66,99 | -0,50 8,39 1,33

99



Tablo 4.22. IPS e-max CAD cam seramik (A3) érneklerin birinci ve ikinci renk 6l¢iim degerleri ve renk degisimleri.

0.5 mm Kalinhk 1.0 mm Kalinhk

Mo: | Ly 3 by Ls as b AE Ly a; by Ls as b, AE

1 | 64,10 124 |659 |[6363 |-085 |673 |064 |63,38 |-039 |97 |6480 (035 |11,62 |247
2 62,44 -1,41 4,73 61,55 | -1,05 5,17 1,02 74,10 | 0,14 10,76 | 73,85 | 0,83 11,05 | 0,80
3 | 64,32 1,13 |809 |[6304 [-063 |828 |139 |6602 |014 [12,77 |6493 065 |12,84 | 1,20
4 |6347 1,13 |752 |[e304 [-075 |795 |072 |7046 |-037 |992 |6952 [018 [994 |1,09
5 63,33 -1,42 5,69 62,159 | -1,00 6,28 1,35 73,08 | 0,07 12,81 | 73,17 | 0,88 11,93 | 1,20
B 65,31 -1,54 5,30 65,12 | -1,14 5,89 0,73 75,85 | 0,96 12,52 | 74,45 | 1,31 11,72 | 1,65
7 64,55 -1,74 3,36 63,79 | -1,12 6,28 1,37 67,83 | -0,12 12,08 | 66,50 | 0,38 12,02 | 1,43
2 62,17 -1,48 3,43 61,78 | -1,07 3,32 1,58 71,57 | 0,09 11,00 | 69,66 | 0,39 10,58 | 1,57
=) 63,49 -1,11 7,51 62,73 | -0,67 7,95 0,96 66,12 | -0,05 12,14 | g4,65 | 0,46 12,26 | 1,57
10 | 61,13 -1,36 3,49 60,94 | -1,05 4,07 0,68 74,45 | 1,45 12,20 | 73,62 | 1,95 11,85 | 1,02

L9



Tablo 4.23. Vita Enamik seramik (A1) érneklerin birinci ve ikinci renk 6l¢iim degerleri ve renk degisimleri.

0.5 mm Kalnhk 1.0 mm Kalinhk

MNo: | Lo a1 b1 La az b2 ME L1 a1 b1 Lz az b2 AE

1 68,81 0,75 |543 | 71,43 | 0,38 601 | 291 72,43 | 0,06 12,20 | 7390 |-0,16 [95,44 | 3,14
2 67,35 -0,74 5,20 71,02 | 0,58 5,44 3,91 71,31 | -0,32 10,22 | 73,02 ([ -0,34 8,32 2,64
3 69,17 0,93 |547 |71,8% |0,23 522 | 2,96 72,02 |-0,23 |940 | 729 |-037 |7,65 |200
4 69,68 -0,51 6,78 72,11 | -0,50 5,26 2,87 71,58 | -0,2% 8,75 71,64 | -0,41 5,02 3,74
5 67,60 -0,63 4,45 64,27 | -0,85 4,03 3,37 72,32 | 0,08 12,15 | 74,51 | -0,15 10,52 | 2,54
6 69,78 089 |69 [7220 |-08 |4,78 |3,26 72,70 |-0,18 | 11,00 | 7491 |-024 |[9,15 | 2,88
7 67,44 -0,70 3,88 7098 | -0,83 4,46 3,59 7147 | -0,21 10,58 | 72,68 | -0,35 7,83 3,01
g 66,24 0,83 |475 |6972 |-069 |442 |35 71,51 |-0,21 | 1046 | 73,16 |-0,40 |804 |2,93
g 71,32 1,29 |820 |6830 |-047 |792 |214 |7L86 |-0,15 |998 7451 | -0,34 |844 |3,07
10 69,16 -1,71 4,69 66,87 | -1,06 4,29 2,41 71,1% | -0,21 10,58 | 73,45 | -0,28 2,39 3,01

89



Tablo 4.24. Vita Enamik resin seramik (A2) érneklerin birinci ve ikinci renk 6l¢iim degerleri ve renk degisimleri.

0.5 mm Kalinhk 1.0 mm Kalinhk

Mo: | Ly a by L, a; b AE Ly a by L; a; b AE

1 63,83 0,15 |204 |6744 |-048 |[328 |364 |6747 |044 |841 70,82 | 0,42 8,04 | 3,37
2 64,71 0,19 |447 |6857 |-025 |410 |3,88 66,44 | -0,21 | 7,63 69,21 | 0,11 601 | 3,22
3 &4,55 -0,40 | 2,89 67.73 | -0,50 | 3,34 3,29 66,43 | 0,22 5,00 68,65 | 0,41 5,56 3,02
4 64,15 060 |163 |[6558 |-0,70 |205 |[247 66,57 | 0,63 9,43 69,14 | 0,59 8,30 | 2,65
5 63,21 036 |28 |6537 |-054 |257 |[219 67,61 | 0,37 8,07 70,27 | 0,37 7,79 | 2,68
6 £5,11 -0,37 | 2,64 68,70 | -0.56 | 3,14 3,63 66,82 | 0,11 7,14 70,55 | 0,21 5,98 3,78
7 B85,36 -0,17 4,67 &4,84 -0,26 6,73 2,13 67,49 | 0,18 7,30 68,39 | 0,13 5,48 2,04
g 64,27 0,30 |338 |[6511 |-068 |256 |204 |6574 |o0,01 6,78 68,39 |-0,42 |503 |3,20
5 56,28 -0,22 | 3,83 63,26 | -0,48 | 4,02 3,04 67,03 | 0,61 5,62 70,31 | 0,39 8,08 3,62
10 | 64,62 048 |232 |6771L |-052 |[371 |3,29 6554 |-0,11 | 7,04 | 6827 |0,26 7,04 | 2,76

69



Tablo 4.25. Vita Enamik seramik (A3) érneklerin birinci ve ikinci renk 6l¢im degerleri ve renk degisimleri.

0.5 mm Kalinhk 1.0 mm Kalinhk

No: | Ly a1 b1 Lz az b2 AE L1 a1 b1 Lz az bz AE

1 62,51 0,18 |[613 |[6155 |-023 |68 |117 65,19 | 0,55 10,90 | 69,89 | 0,36 605 | 6,76
2 60,52 -0,35 7,20 64,28 | -0,57 6,17 3,91 g85,02 | 0,83 12,61 | 69,22 | 0,47 7,13 6,92
3 62,10 -0,85 4,04 B85,23 | -1,26 3,79 3,17 e4,08 | 0,75 12,11 | &7,19 | 0,59 2,30 4,93
4 64,63 1,04 [399 |[6737 |-066 | 225 |3,23 64,22 | 0,84 |[12,12 | 66,02 | 0,61 10,57 | 1,98
5 63,83 0,05 8,01 67,65 | -0,05 4,96 4,88 B85,52 | 0,83 11,10 | 65,13 | 0,65 11,72 | 0,74
5] 63,69 -0,19 7,23 ge6,67 | -0,15 5,33 3,54 8541 | 1,12 13,52 | e5,52 | 0,73 1191 | 1,66
7 | 64,29 003 |[750 [6630 |-0,19 |622 [239 |[6413 [018 |[11,40 [6747 [034 [833 [454
g 63,47 -0,01 7,87 e4,61 | -0,33 7,79 1,19 685,02 | 0,53 12,68 | 68,20 | 0,52 8,03 5,65
9 63,12 025 |626 |[6594 |-062 |[431 |314 |6442 |0,29 11,12 | 6854 | 044 |6,76 |6,00
10 | 63,01 002 |78 |e622 |-025 |[570 |38 |6509 [088 |1166 |6743 [059 [9,84 |[297

0L



Tablo 4.26. Lava Ultimate seramik(A1) 6rneklerin birinci ve ikinci renk 6lcim degerleri ve renk degisimleri.

0.5 mm Kalinhk 1.0 mm Kalinhk

MNo: | Ly a by L, = b AE Ly a by L; = b AE
1 65,19 1,43 | 164 |60,91 |-1,86 | 7,89 | 7,59 69,25 |-1,05 | 4,53 66,14 |-1,27 | 13,68 | 9,67
2 65,93 1,38 | 1,27 |s6222 |-1,8 |95 |90 69,52 |-1,15 | 4,56 65,34 |-1,40 | 13,07 | 9,48
3 65,10 -1,30 0,56 6l,84 | -1,74 10,17 | 5,78 65,02 | -1,08 4,02 65342 |-1,31 13,02 | 5,70
4 65,00 -1,45 1,13 62,64 | -1,75 11,67 | 10,81 | 68,73 | -1,11 3,95 e6,04 | -1,47 11,68 | 8,20
5 63,07 1,31 |-026 |s5680 |-1,71 | 7,78 |10,20 |e6901 |-1,15 | 4,29 66,17 |-146 | 11,56 | 7,82
5] 66,328 -1,37 1,29 62,65 | -1,80 10,51 | 10,24 | 65,28 | -1,14 4,22 65,29 | -l146 12,73 | 5,28
7 62,39 -1,36 -0,232 58,90 | -1,84 8,27 9,20 69,58 | -1,05 4,49 66,79 | -1,10 14,40 | 10,29
2 63,61 -1,36 0,35 359,41 | -1,52 7,06 7,94 659,50 | -1,06 4,74 66,26 | -1,12 13,85 | 5,67
8 64,328 -1,42 0,67 5793 | -178 7,35 9,27 68,95 | -1,12 3,96 65,34 | -147 12,77 | 8,55
10 | 63,85 1,34 | 0,27 |e6L,02 |-1,77 | 10,22 | 10,35 |6832 |-1,25 |404 | 6594 |-1,70 |1064 | 7,03

TL



Tablo 4.27. Lava Ultimate seramik (A2) 6rneklerin birinci ve ikinci renk 6lgim degerleri ve renk degisimleri.

0.5 mm Kalinhk 1.0 mm Kalinhk

MNo: | Ly a by Ls = b AE Ly = by L; a: b. AE

1 63,87 1,48 | 2,30 |6343 |-185 |712 |486 68,25 | -1,06 | 7,45 66,43 | -1,52 | 12,01 | 4,93
2 65,67 1,39 [346 |[6300 |-1,87 |783 |[s514 |6780 |-1,35 |6,73 6581 |-1,50 | 11,69 |5,35
3 65,30 1,53 | 324 |6265 |-1,74 |891 |27 67,20 | -1,50 | 5,76 66,42 |-1,59 | 11,33 | 5,62
4 65,68 -1,47 | 3,75 62,51 | -1,%0 | 5,28 5,20 68,03 | -1,30 | 6,36 66,45 | -1,60 | 5,49 3,51
5 60,45 1,38 |-03% [s5862 |-179 |7238 |799 67,42 | -1,28 | 6,36 66,93 | -1,60 | 10,21 | 3,90
6 66,04 1,42 |38 [6393 |[-196 |[312 |s5,71 67,85 | -1,32 | 6,87 66,89 | -1,60 | 11,11 | 4,35
7 62,20 1,44 | 1,35 |[5867 |-131 |793 |747 68,79 | -095 |800 |6639 |-1,48 |11,53 | 4,30
2 62,48 1,46 | 1,29 |e6208 |-1,87 |626 |500 |6877 |-Lo0 |7,71 66,99 | -1,55 | 11,92 | 4,60
9 60,22 1,31 031 [6333 |-1,83 |[712 |750 |6807 |-1,21 |6,45 66,30 |-1,53 | 11,36 | 5,23
10 | 65,04 1,44 |2,79 |e61,71 |-091 |7232 |s564 |6828 |-1,35 |3,62 66,21 | -1,71 | 10,57 | 7,26

L



Tablo 4.28. Lava Ultimate seramik (A3) 6rneklerin birinci ve ikinci renk 6l¢im degerleri ve renk degisimleri.

0.5 mm Kalinhk 1.0 mm Kalinhk

Mo: | Ly =1 by L; az b AE Ly =1 by L; a; b AE

1 63,31 1,27 | 5,57 61,20 |-1,37 | 1165 | 6,43 65,56 | -0,99 | 7,90 64,07 |-1,05 | 1392 | 6,20
2 63,87 -1,21 5,72 61,67 | -1,45 11,65 | 6,28 67,05 | -0,2% 10,56 | 84,82 | -0,44 15,36 | 5,29
3 62,08 1,32 | 3,38 59,11 |-1,64 | 9,62 6,92 65,72 | -0,77 | 8,76 63,62 |-0,99 | 13,19 | 4,91
4 62,79 1,37 | 4,09 59,48 |-1,47 | 10,59 | 7,29 66,68 | -0,70 | 9,04 64,95 |-0,91 | 12,51 | 3,88
35 61,02 -1,40 5,27 61,02 -1,47 11,17 | 6,51 65,99 | -0,76 8,78 63,85 | -0,51 14,28 | 5,90
5] 63,18 -1,39 4,55 60,73 | -1,35 10,52 | 6,44 66,32 | -0,53 8,52 64,30 | -0,64 15,14 | 5,97
7 64,04 1,21 | 5,99 62,29 |-1,48 | 10,76 | 5,09 66,01 | -0,66 | 9,08 63,81 |-0,64 | 1546 | 6,76
8 64,67 1,15 | 6,63 62,30 |-1,28 | 12,47 | 6,31 66,08 | -0,81 | 8,78 63,66 |-0,97 | 14,77 | 6,46
9 63,72 -1,26 3,93 61,25 | -1,27 12,56 | 7,06 6541 | -0,52 7,594 64,43 | -0,72 1491 | 7,04
10 63,09 -1,19 5,90 60,92 | -1,25 12,04 | 6,51 67,80 | -1,35 6,73 65,81 | -1,50 11,69 | 5,35

€L



Tablo 4.29. Vita Suprinity seramik (A1) 6rneklerin birinci ve ikinci renk 6lgim degerleri ve renk degisimleri.

0.5 mm Kalinlk 1.0 mm Kalinhk

Mo: | Ly a by L, ax b, ME Ly a, by L; a- b AE

1 71,21 198 |688 |7023 |-1,8% [752 |[1,17 78,82 |-1,16 | 1493 | 7842 [-1,21 [1511 |o0,44
2 71,12 -1,84 6,95 85,90 | -1,58 ©,32 1,53 78,79 | -1,585 13,42 | 78,68 |-2,04 13,98 | 0,57
3 69,11 -2,67 4,38 67,71 | -2,52 3,90 1,49 280,83 | -1,12 15,62 | 80,26 | -1,07 16,16 | 0,79
4 68,90 -2,34 4,90 67,75 | -2,32 5,45 1,28 80,52 | -1,76 14,38 | 20,14 | -1,83 14,57 | 0,43
3 71,72 -1,85 7,98 7069 | -1,21 6,20 1,53 79,07 | -1,45 14,32 | 78,44 | -1,46 1466 | 0,71
6 69,94 220 |606 |6911 |-223 [577 |08 75,87 |-2,04 |10,17 | 7542 [-2,22 [1052 | 0,59
7 73,77 1,48 |9,552 |7375 |-1,44 | 10,28 | 0,76 77,48 |-1,57 [1334 | 7706 |-164 |1369 |0,55
2 72,21 -1,75 8,00 71,22 | -1,82 7,71 1,03 280,35 | -1,28 15,38 | 79,86 | -1,36 15,57 | 0,52
S £9,89 -2,26 6,40 68,31 | -2,24 5,60 1,76 20,98 | -1,29 15,60 | 20,05 | -1,38 15,53 | 0,94
10 71,36 -2,03 7,04 0,16 | -2,07 6,32 1,41 79,04 | -1,42 14,52 | 78,62 | -1,36 15,16 | 0,76

VL



Tablo 4.30. Vita Suprinity seramik (A2) 6rneklerin birinci ve ikinci renk 6lgim degerleri ve renk degisimleri.

0.5 mm Kalinlk 1.0 mm Kalinhk

Mo | Ly a, by L, as b AE Ly a, by L; a; b AE

1 70,36 196 [873 |6994 |-1,92 | 890 |046 79,00 |-000 |10,72 | 7859 |-0,11 | 13,95 | 3,26
2 72,03 1,44 |11,38 |7215 |-1,22 | 12,09 |0,75 79,60 | 0,23 14,83 | 79,25 | 0,35 14,84 | 0,38
3 71,56 -1,51 10,56 | 71,14 -1,43 10,97 | 0,60 1,22 | -0,65 16,63 | 20,70 | -0,62 16,37 | 0,58
4 71,44 1,55 |1064 | 71,42 |-1,51 | 1028 [024 |7974 |o020 |1302 | 79,75 |0,19 12,49 | 0,53
5 70,13 -1,63 | 10,20 | 70,08 |-1,53 | 10,45 | 0,31 30,70 | 0,24 15,32 | 79,97 | 0,28 15,83 | 0,89
B F0,97 -1,79 8,32 70,01 -1,68 9,76 1,06 20,96 | 0,85 16,12 | &0,1e | 0,77 16,43 | 0,86
7 59,19 199 |[844 |6875 |-1,8 |s893 |0,67 81,24 | 0,71 17,50 | 80,58 | 0,68 17,39 | 0,66
2 72,38 -1,26 11,52 | 72,38 -1,13 12,14 | 0,63 20,75 | -0,46 18,30 | 20,01 | -0,50 16,27 | 0,74
S 70,08 -1,62 9,88 70,22 -1,58 10,54 | 0,68 20,63 | 0,27 16,62 | 30,14 | 0,22 16,72 | 0,70
10 | 72,60 1,10 | 1203 72,77 |-09% | 1259 |o60 | 79,74 | 0,69 17,54 | 79,38 |0,74 | 1758 |0,36

SL



Tablo 4.31. Vita Suprinity seramik (A3) 6rneklerin birinci ve ikinci renk 6lgim degerleri ve renk degisimleri.

0.5 mm Kalinlk 1.0 mm Kalinhk

MNo: | Ly a, by L, a; b AE Ly ay by L, as b AE

1 78,32 -1,67 15,27 | 77,65 | -1,70 15,16 | 0,68 79,47 | 0,19 17,79 | 78,77 | -0,57 16,19 | 2,00
2 77,38 205 |14,10 | 7651 |-2,02 | 13,83 |0,51 81,19 |-1,00 | 1674 | 78,83 | 0,26 17,70 | 2,84
3 78,11 2,15 |14,63 | 77,87 |-2,21 | 14,39 | 0,34 78,63 |-0,34 |17,04 | 77,88 | -0,37 | 16,99 | 0,75
4 76,77 -1,77 14,40 | 76,18 | -1,90 14,22 | 0,64 78,50 | 0,52 17,45 | 78,28 | 0,38 17,48 | 0,26
5 78,40 1,35 | 1508 | 76,83 |-1,39 | 1508 | 1,06 73,04 |-0,58 |17,22 | 78,46 | -0,53 | 16,87 | 0,67
6 75,28 2,16 | 14,90 | 7836 |-2,08 | 1450 | 1,01 81,04 |-0,35 |17,48 | 80,11 |-0,24 | 17,13 | 1,00
7 79,15 -1,69 15,52 | 78,57 | -1,64 15,27 | 0,64 78,98 | -0,18 17,25 | 78,31 | -0,22 1693 | 0,75
2 78,94 -2,03 15,01 | 78,35 | -2,08 1462 | 0,71 79,57 | -0,83 17,33 | 78,86 | -0,53 17,37 | 0,72
9 78,26 2,02 |1470 | 7863 |-196 | 14,19 | 1,52 80,20 | -0,26 | 17,62 | 79,40 |-0,21 | 17,47 | 0,82
10 77,53 -1,58 14,87 | 77,38 | -1,49 15,07 | 0,26 79,10 | -0,53 16,58 | 78,65 | -0,51 16,49 | 0,46

9L
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5. TARTISMA

Bu c¢alismada farkli tam seramik restoratif materyallerin farkli kalinlik ve
renklerdeki renk degisim degerleri suni yaslandirma islemi uygulanarak incelenmistir.
Lava Ultimate rezin-nano seramiklerin en yiliksek renk degisim degerlerine sahip
oldugu tespit edilmistir. Feldspatik cam seramikler ile Vita Suprinity seramikler benzer
renk degisim degerlerine sahip olmakla birlikte diger gruplara gore daha disik
degerlere sahip oldugu belirlenmistir. Elde edilen bu sonuglara gére galismamizin
baslangicinda kurdugumuz hipotez kismen reddedilmistir. Seramik o6rneklere
uygulanan hizlandiriimis suni yaslandirma islemi sonucunda tiim seramik érneklerde
renk degisikligi gorulmustlr. Farkh seramik tiplerinde ve farkli renklerde renk degisim
degerleri istatistiksel olarak farkliik gosterirken, kalinlik degisimi yalnizca Lava
Ultimate ve Vita Enamik seramik grubunda renk degisikligine istatistiksel olarak
anlamli derecede etki etmistir, diger seramik gruplarinda kalinlik degisiminin renk
degisikligine tzerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir.

Gunlmuzde dogal dislere benzer sekilde 1sik yansimasi ve isik gecirgenligi
ozellikleri nedeni ile tam seramik restoratif materyallerinin dis hekimligi pratiginde
kullanimi artis gostermektedir. 3 Uniteli kopriler, tek dis restorasyonlar, inley, onley
yapiminda kullanilan seramik materyallerin uzun dénem var olan estetik
gortinimlerini korumalari icin renk stabiliteleri olduk¢a 6nem tasimaktadir(109). Bu
nedenle calismamizda farkh kimyasal icerige sahip seramik materyaller tercih
edilmistir.

Tam seramik materyallerin estetik 6zelliklerinin materyalin 6zelliklerinden,
Uretim asamasindan ve cevresel etkenlere bagl olarak degisiklik gosterdigi
bildirilmistir(110). Stevenson ve dig.(111) tam seramiklerin renklerinin ayrica seramik
kalinhigindan, materyalin opasitesinden, restorasyonun altinda kalan dis dokusunun
renginden etkilendigini bildirmislerdir. Bazi c¢alismalara gore ise tam seramik
restorasyonlarin estetik basarisi ve optik ozellikleri; yizey o6zelliklerine,
restorasyonun rengine, kor veya veneer kalinligina, firinlama sayisina, yapistirma

ajanina baghdir(112,113).
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Tam seramik kor materyallerin, feldspatik porselenlerle kaplanmasi
restorasyonun hem estetik hem de dayanikhligin artirilmasinda 6nemli bir avantaj
saglar(110). Ancak veneer porselende meydana gelen kohesiv kiriklar, veneer
porselen ile kor seramik materyal arasindaki renk uyumunun saglanmasinda yasanan
problemler, dogal dis dokusunda fazla preparasyon ihtiyaci feldspatik porselenle
kaplanan seramik restorasyonlarin olumsuz 6zelliklerinden sayilabilir(114). Feldspatik
porselenle kaplanan seramiklerin bu olumsuz 6zelliklerini elimine etmek amaciyla
monolitik CAD\CAM seramik materyaller gelistirilmistir. CAD\CAM teknolojisinin
gelisimi ile birlikte monolitik seramiklerin Gretim asamasi hem daha ucuzlamis hem
de kolaylasmistir. Calismalarda monolitik zirkonya kronlarin posterior bdlgede
¢igneme  kuvvetlerine karsi metal destekli porselen restorasyonlarla
karsilastirildiginda benzer kirilma dayanikliigina sahip oldugu bildirilmistir(115,116).
Zirkonyanin renk stabilitesi agisindan oldukga kararli olmasina karsin opak yapisi
nedeni ile estetik agidan ¢ok tatmin edici diizeyde olmadig bilinmektedir(117). Bu
nedenle ¢alismamizda translusent 6zelligi daha 6n planda olan seramik materyaller
ile son donemde gelisim asamasinda olan farkli igerikli seramik materyaller
kullanilmistir.

Literatlrdeki renk ¢alismalarinin bir kisminda simantasyon 6ncesi ve sonrasi
renk degisim degerleri incelenmistir. Seramik yapinin simantasyonunda kullanilan
simanlarin farkh seramiklerin son rengine 6nemli derece etki ettigine dair pek ¢ok
calisma vardir(118-120). Calismamizda suni yaslandirma sonucu olusan renk
degisikligi Gizerinde olusabilecek olumsuz etkilerinden kac¢inilmak istendiginden bu
parametre kullaniimamistir.

insan goziinin dental materyallerdeki kiiciik renk farkliliklarini ayirt
edebilmesi cok zordur. Calismalara gore insan goziinlin AE<1 oldugu durumlarda renk
degisikligini fark edemedigi bildirilmistir(4,121,122). Paul ve dig.(123)
spektrofotometrik aletlerle yapilan renk degerlendirme islemlerinin insan gozi ile
yapilan degerlendirmelere gbére daha hassas sonuglar verdigini bildirmistir. Bu
nedenle calismamizda renk degerlendirme islemleri spektrofotometre ve CIE Lab

renk sistemi kullanilarak objektif olarak yapilmistir.
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Dental restoratif materyaller oral kosullar icerisinde pek cok etkiye maruz
kalrlar. Bunlar igerisinde sicakhk degisiklikleri, nem, mekanik etkenler sayilabilir.
Dental rezin ve seramiklerin test edilmesinde siklikla kullanilan suni yaslandirma
islemi i1sik ve nem gibi etkenlerin kullanilmasina imkan tanir. Calismamizda kullanilan
suni yaslandirma cihazi Ureticileri 300 saatlik uygulamanin yaklasik olarak 1 yillik klinik
etkiye denk geldigini belirtmektedirler(107). Calismamizda tam seramik materyallere
300 saat suni yaslandirma islemi uygulanmis, yaslandirma dncesi ve sonrasinda renk
degerleri 6l¢llerek AE degerleri elde edilmistir.

Lava Ultimate rezin nano-seramik yapisinda % 80 oraninda feldspatik seramik,
%20 oraninda ise rezin (Bis-GMA, UDMA, BisEMA, TEGDMA) yapi igerir. Vita Enamik
hibrit seramikler ise yapisinda %86 oraninda feldspatik seramik %14 oraninda polimer
(UDMA, TEGDMA) matriks igerir. Alharbi ve dig.(124) Vita Enamik ve Lava Ultimate
rezin seramik materyallerini farkli renklendirici soliisyonlarda 120 giin sire ile 37
°C’'de bekletmisler ve renk degisim degerleri arasinda istatiksel olarak anlaml fark
olmadigini bildirmislerdir. Bunun yaninda yalnizca kahve sollisyonunda bekletilen
orneklerde Vita Enamik hibrit seramigin renk degisim degerlerinin Lava Ultimate’e
gore daha iyi oldugu belirtilmistir. Bizim ¢alismamizda Vita Enamik hibrit seramigin
renk degisim degerleri istatiksel olarak Lava Ultimate resin-nano seramige gore
anlamli derecede farkh g¢ikmistir. Bu durumun nedeni olarak bizim g¢alismamizda
seramik orneklere suni yaslandirma islemini uygulanirken, Alharbi ve dig.(124) farkli
renklendirici sollUsyonlar igerisinde seramik oOrnekleri bekletmeleri gosterilebilir.
Diger bir neden olarak; Vita Enamik hibrit seramik materyallerin Lava Ultimate’e gére
daha distk oranda rezin icerige sahip olmasi gosterilebilir.

Karaokutan ve dig.(8) 3 farkli tam seramik materyalin renk stabilitesini 300
saat suni yaslandirma islemi uygulayarak karsilastirdigi calismalarinda Lava Ultimate
rezin nano seramiklerin renk degisim degerlerinin(AE=9.29), IPS e-max CAD seramik
(AE=2.46) ve Feldspatik cam seramik(AE=2.1) materyallerindeki renk degisim
degerlerine gore anlamli derecede farkli ¢ciktigini bildirmislerdir. Lava Ultimate rezin
nano seramik materyaller agirlikga %80 oraninda zirkonya ve silika nano partikuller

icerir ve capraz baglar iceren polimer matriks ile gliclendirilmistir(125). Rezin icerikli
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kompozit materyallerin renk degisikliginin temel nedeni olarak rezin matriksin
hidrofilik\hidrofobik  6zelliginden kaynaklanan su emilim seviyesi oldugu
bildirilmistir(126). Rezin nano-seramik yapisinda Bis-GMA bulundurur. Bis-GMA
yapisindaki hidroksil gruplari viskoziteyi artirir ve renk degisimine karsi stabil degildir.
Viskoziteyi azaltmak, capraz baglarn artirarak mekanik ozellikleri gelistirmek icin
yaplya TEGDMA ve UDMA eklenmistir. Ancak renk stabilitesi halen soru isareti
olusturmaktadir. Bununla birlikte ¢ogu polimer, yapisinda UV isinlarini emen
molekiler zincirlerdeki fonksiyonel gruplar igerir. Suni yaslandirma isleminde
kompozit yapi su emerek doldurucu ile rezin yapinin bozulmasina ve kimyasal
baglarin kopmasina neden oldugu bildirilmistir(127).

Stawarczyk ve dig.(128) farkli seramiklerin optik ve mekanik oOzelliklerini
karsilastirdiklari galismalarinda, farkl renklendirici ajanlarda bekletilen Lava Ultimate,
Vita Enamik ve IPS e-max CAD seramiklerin 14 hafta sonundaki renklenme degerlerini
karsilastirmislardir. Bu ¢alismada Lava Ultimate ve Vita Enamik seramik 6rneklerin 14
hafta sonrasinda farkli renklendirici sollisyonlarda bekletilmesi sonrasi renk degisim
degerlerinin 3.3 den bliylk ciktigi bildirilmistir. Lava Ultimate seramik drneklerin renk
degisim degerleri farkh sollisyonlara goére 15.1+1.2(kirmizi sarap) ile 3.3+0.4(cay)
araliginda, Vita Enamik seramik 6rneklerin ise 13.6+1.1(kirmizi sarap) ile 4.31£0.9(cay)
araliginda oOlgulmustlir. Bunun yaninda IPS e-max CAD seramik orneklerin renk
degisim degerleri(AE) ise 3.1+0.4(kirmizi sarap) ile 0.6+0.2(cay) arasinda degisen
degerlerde ciktigl bildirilmistir. Bu sonuclara gore IPS e-max CAD cam seramiklerin
renk degisim degerlerinin Vita Enamik ve Lava Ultimate seramik materyallerine gére
istatistiksel olarak anlamli derecede daha iyi oldugu bildirilmistir. Bu sonuglar ile
¢alismamizda buldugumuz renk degisim degerleri géz 6niline alindiginda benzer
sonuglara ulastigimizi séyleyebiliriz. Ancak bu ¢alismada Vita Enamik ve Lava Ultimate
seramik materyallerin renk degisim degerleri karsilastirilmis ve renk degisim
degerlerinin istatiksel olarak anlamli olmadigi bildirilmistir. Yaptigimiz calismada ise
Vita Enamik seramik grubunun renk degisim degerleri Lava Ultimate seramik grubuna

gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha iyi ¢itkmistir.
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Bu galismada elde edilen renk degisim degerleri ile bizim ¢alismamizdaki ayni
materyallere ait renk degisim degerleri karsilastirildiginda 6zellikle bazi
renklendiricilerde bekletilen seramiklerdeki renk degisim degerleri oldukga yuksektir.
iki caismadaki deney yéntemi karsilastirildiginda suni yaslandirma islemiile mi yoksa
renklendirici solUsyonlar kullanilarak yapilan islemlerin mi klinik agidan daha
belirleyici sonuclar verdigi kesin degildir. Bu problemin ancak klinik ¢alismalarla iki
deney seklinin karsilastiriimasi ile ¢c6zim bulacagi distnilmektedir.

Calismamizda kullandigimiz Vita Suprinity seramik 6rnekler renk stabilitesi
acisindan diger seramik orneklerle karsilastirildiginda olumlu sonuglar vermistir
(AE=0.906). Vita Suprinity seramik materyalinde zirkonya partikilleri cam yapi
icerisine daha kiiclik molekil yapisinda ve homojen bir sekilde dagitilarak, hem
materyalin dayanikliiginin arttigi hem de daha homojen ylizey yapisina sahip oldugu
Uretici firma tarafindan bildirilmistir. Ayrica lityum silikatin translusent ve estetik
ozellikleri ile zirkonyanin dayaniklilik 6zelliklerinin bu seramik materyalde bir araya
getirilmesi amaglanmistir(129). Ramos ve dig.(7) 4 farkli seramik materyalin mekanik
ozelliklerini karsilastirdiklari galismalarinda Vita Suprinity cam seramik materyalin;
Feldspatik seramik, IPS e-max CAD ve Vita Enamik seramik materyallere gore benzer
kirllma dayanikhligina sahip oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda bu materyaller
renk stabilitesi acisindan karsilastirilmis, yalnizca Vita Suprinity ve Feldspatik seramik
gruplari arasinda renk degisim degerleri benzer degerler gostermistir. Vita Suprinity
ve Feldspatik seramiklerin gosterdigi renk degisim degerleri diger seramik
materyallerden istatistiksel olarak anlamli derecede distk ¢ikmistir.

Lava Ultimate disindaki diger seramik gruplarin deney kosullarindaki renk
degisim degerleri 3.5 den kiigiiktiir. istatistik analizlerine gére Feldspatik seramik ile
Vita Suprinity seramik ornekler AE degerleri arasinda anlamli bir farklilk yoktur. En az
renk degisim degerine sahip seramik materyaller Feldspatik seramik ve Vita Suprinity
grubuna aittir. Daha sonra sirayla IPS e-max CAD ve Vita Enamik seramik gruplar
gelmektedir ve bu iki grup arasinda IPS e-max CAD lehine istatistiksel olarak anlamli

derecede fark saptanmistir.
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O’Brien ve dig.(130) yaptiklar klinik ¢alismada renk degisim degerinin 3,5’in
Uzerinde oldugu durumlarin klinik olarak kabul edilemez seviyede oldugunu
bildirmislerdir. Birgok ¢alismada da yine renk degisim degerinin 3,5’den daha yliksek
oldugu durumlarin klinik olarak kabul edilemez oldugu bildirilmistir(108,131).
Gahsmamizda Lava Ultimate seramik orneklerin renk degisim degerleri klinik olarak
kabul edilebilir sinirin Gzerinde (AE>3,5) bulunmustur. Vita Enamik seramik
grubundaki renk degisim degerleri ise bu sinirdadir (AE= 3,496).

Renk gruplarindaki renk degisim degerleri; Feldspatik seramik, IPS e-max CAD
ve Vita Suprinity seramik gruplarindaki 6rneklerin renk degisim degerleri ile
karsilastirildiginda oldukca yuksektir. Boyle bir sonucun c¢ikmasinin temel nedeni
olarak Lava Ultimate ve Vita Enamik seramik gruplarindaki érneklerin renk degisim
degerlerinin diger gruplara gore daha yiiksek cikmasi gosterilebilir.

Heffernan ve dig.(44) kor ve veneer kalinligindaki degisikliklerin tam
seramiklerin optik Ozelliklerinde ©6nemli degisikliklere neden olabilecegini
bildirmislerdir. Dikicier ve dig.(132) cam infiltre aliminyum oksit, lityum disilikat ve
itriyum ile stabilize zirkonya seramik materyallerin farkli kalinliklardaki renk degisim
degerlerini karsilastirdiklari galismalarinda, kalinhk degisikliginin ayni seramik grubu
icerisindeki 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli olmadigini bildirmislerdir.
Ayni ¢alismada kalinligin, farkli seramik gruplar arasinda renk degisimini istatistiksel
olarak anlaml olarak etkiledigi bildirilmistir. Calismamizda elde edilen sonuglar
Dikicier ve dig. elde ettigi sonuclarla benzerlik gostermektedir. Yalnizca Vita Enamik
ve Lava Ultimate seramik gruplarinda kalinlik degisimi ayni grup seramik icerisinde
renk degisimi Gizerine farkhlik olusturmustur.

Lava Ultimate resin-nano seramik grubu en yiiksek renk degisim degerlerine
sahip iken, Feldspatik cam seramik ve Vita Suprinity en disik renk degisimi gosteren
seramik grubu olmustur. Feldspatik seramik ile Vita Suprinity arasinda ise renk
degisimi acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Vita Enamik ve
Lava Ultimate ile IPS e-max CAD seramik gruplari arasinda ise istatistiksel olarak
anlamh fark ortaya cikmistir. Seramik kalinligi ile renk degisimi arasinda ise

istatistiksel olarak anlaml bir fark gortilmemistir.
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Bircok laboratuvar calismasi seramik materyallerde meydana gelen renk
degisikliginin metal oksit iceriginden kaynaklandigini bildirmistir(122,132,133). Metal
oksitler seramik yapi icerisine istenilen rengin verilebilmesi icin eklenirler. Moro6tesi
Isinlara maruz kaldiginda metal oksitler yikilirlar ve peroksitler meydana gelir. Bunun
sonucunda seramik yapi renk degisikligine ugrar. Calismamizda suni yaslandirma
slreci boyunca morétesi isinlara maruz kalan seramik materyallerde meydana gelen
renk degisikligi bu teoriye bagh olabilir.

Calismamizda kullandigimiz suni yaslandirma isleminin birebir klinik kosullari
sagladigini soyleyemeyiz. Clinkl yaslandirma islemi boyunca yalnizca nem, UV isini ve
sicaklik degiskenlerine bagl olarak materyaller isleme maruz kalmaktadirlar. Ayrica
yaslandirma cihazi ile dental materyallere uygulanan nem, sicaklik, UV isini gibi
etkenler oral kosullara gore asiri derecede fazla olabilir. Bununla birlikte dental
materyallerin klinik ¢alismalarla uzun dénemde renk degisimi gibi 6nemli bir kritere
karsi verdigi tepkiyi degerlendirmek oldukga glictlir. Laboratuvar ortaminda yapilan
suni yaslandirma islemi, dental materyallerin 6zellikleri hakkindaki arastirmalari
standardize etmemiz icin arastirmacilar icin 6nemli bir yontem sayilabilir(107,134).
Materyallerin nem, sicaklik ve UV isin1 dénglisiinde bozulma miktarlarinin daha kisa
zamanda tespit edilebilmesi arastirmaciya materyal hakkinda bilgi edinirken zaman
kazandirir.

Bu labaratuvar calismasinda; 5 seramik materyalin farkh renk ve kalinhktaki
ornekleri, suni vyaslandirma islemi wuygulanarak renk stabilitesi acisindan
karsilastirilmistir.  Suni yaslandirma islemi tam seramik materyallerin klinik
performansini degerlendirmede yeterli olmayabilir. Renk farkliliklarinin ve materyal
kalinliklarinin tam seramiklerin klinik performansinda ne derece etkili oldugu

yapilacak klinik galismalarla degerlendirilmelidir.
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6. SONUGLAR

CGalismanin sinirlari dahilinde su sonuglara ulasiimistir:

1. Hizlandirilmis suni yaslandirma islemi Feldspatik cam seramik, IPS e-max CAD
seramik, Lava Ultimate, Vita Enamik ve Vita Suprinity seramik 6rneklerin renk
stabilitesini istatistiksel olarak anlamli derecede etkilemistir. (p<0.05)

2. Yaslandirma islemi sonucu seramik gruplarinda gozlemlenen renk degisim
degerleri su sekilde siralanmaktadir: Feldspatik Seramik < Vita Suprinity < IPS e-
max CAD < Vita Enamik < Lava Ultimate.

3. Seramik gruplari arasinda yalnizca Lava Ultimate rezin nano-seramik érneklerin
renk degisim degerleri klinik olarak kabul edilebilir seviyenin(AE<3.5) lstiinde
ctkmistir. (AE=6.985)

4. Vita Enamik ve Lava Ultimate seramik o&rneklerin renk degisim degerleri
karsilastirnldiginda Vita Enamik seramik grubundaki degerler Lava Ultimate
seramik grubuna oranla daha distk gikmistir. Rezin igerikli iki seramik grubu
arasinda renk degisimi yonuyle Vita Enamik lehine istatiksel olarak anlamh fark
bulunmustur. (p<0.05)

5. Lava Ultimate ve Vita Enamik seramik gruplari disindaki érneklerde seramik
kalinhigr ile (0.5-1 mm) renk degisimi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamustir. (p>0.05)

6. Vita Suprinity ile Feldspatik cam seramikler arasinda suni yaslandirma islemi
sonucunda renk degisimi acisindan anlaml bir fark saptanmamistir. (p>0.05)
incelenen seramik materyaller arasinda en az renk degisimi bu iki seramik grubu
arasinda gorulmustr.

7. Seramik tipinden bagimsiz olarak karsilastirildiginda, renk gruplari arasinda en
yuksek degerler Al grubunda, en distk degerler ise A2 grubunda gorilmustiir.

8. Seramik tipinin ve renginin degisimi, seramik materyallerin renk stabilitesinde

etkilidir.
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