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OZET

itriyum ile kismen stabilize edilmis polikristalin zirkonya (Y-TZP), ustiin mekanik
Ozellikleri ile tam seramik restorasyonlarda tercih edilen alt yapi materyali haline
gelmistir. Ancak polikristalin igerigi nedeniyle opasitesinin fazla olmasi optik
Ozelliklerini kisittamaktadir. Bu nedenle zirkonya altyapilara liner uygulamasi
yapilarak ve translusensi Ozellikleri arttirilarak, daha estetik restorasyonlar

olusturulmaya caligiimaktadir.

Bu tez calismasinin amaci, farkli veneerleme teknikleri ile Uretilen zirkonya
restorasyonlarin rengine ve opasite maskelemesine liner uygulamasinin etkisini
incelemek, kullanilan materyal ve tekniklerin istenilen renk ve translusensi
Ozelliklerini elde etmedeki basarilarini ve birbirlerine goére Ustunluklerini
kargilastirmaktir. Bu calismada kullanilan zirkonya gruplarin optik 6zellikleri
lityum disilikat esash tam seramik sistemi (IPS e.max Press, kontrol grubu) ile
kiyaslanmigtir. Lava (LV), Lava Plus (LVP) ve IPS e.max Press (IP)
sistemlerinden, her grupta toplam 8 6rnek olacak sekilde A, renginde 0.4 mm
kalinhginda kare seklinde ornekler hazirlanmistir (n=8). Zirkonya o6rneklerin
yarisina seramikler ile uyumlu olacak sekilde liner materyali uygulanmigtir. Alt
yap! orneklerine toplam 6rnek kalinligi 1 mm olacak sekilde sistemlerin 6nerdigi
veneer seramiklerinden Lava Ceram veneer seramigi (LC) tabakalama teknigi
ile IPS e.max ZirPress veneer seramidi (IPZP) ise presleme teknigi ile
uygulanmigtir. Kontrol grubundaki ornekler ise IPS e.max Ceram veneer
seramigi (IPC) ile veneerlenmistir. Ornekler tekrar firnlanmig ve kendinden
glazeli olarak birakiimistir. Renk ve translusensi dlgumleri spektroradyometre ile
gerceklestirilmistir. Orneklerin translusensi degerlendirmeleri igin translusensi
parametresi ydntemi kullanilmistir. Renk élgtimleri icin CIE 1" b" parametreleri

kaydedilmis, hedeflenen rengi elde etmedeki basarinin degerlendiriimesi igin
IPS e.max Press grubu ile zirkonya gruplar arasindaki renk farkiAE) degerleri

belirlenmistir. Klinik fark edilebilirlik degeri olarak AE=2.6, klinik kabul edilebilirlik
degeri olarak isBE= 5.5 esas alinmigtir. Veriler varyans analizi ve ikili

kargilastirmalar icin t-testleri yapilarak istatistiksel olarak analiz edilmig, renk



farklari klinik algilanabilirlik ve klinik kabul edilebilirlik degerlerine gore

siniflandinimistir.

Degerlendirilen zirkonya gruplar arasinda kontrol grubu ile en dusuk renk farki
degeri IPZP/LVP/L grubundan o&l¢ilmustir, en yuksek renk farki degeri ise
LC/LVILS grubundan olgulmustar. Tum degerler AE>2.6 olarak tespit edildigi
icin zirkonya gruplarin kontrol grubuyla olan renk farklar klinik olarak
farkedilebilir olarak degerlendirilmistir. LC/LV/LS grubunun kontrol grubuyla renk
farki AE=5.5 olarak belirlenmgtir. Diger zirkonya gruplardan elde edilen renk
farki degerleri iséAE<5.5 old@u igin gruplarin renkleri kli nik olarak kabul
edilebilir olarak degerlendiriimigtir. Translusensi degerlendirmesinde ise en
yuksek translusensi degerini IPZP/LVP/L grubu sergilemistir (p<0.05).
IPZP/LVIL, IPZP/LVP/LS gruplarinin translusensi degerleri de kontrol
grubundan yuksek bulunmustur ancak yapilan istatistige gore bu farklar anlamli
bulunmamistir (p>0.05). IPZP veneer seramigi kullanilarak hazirlanan gruplar,
LC veneer seramigi ile hazirlanan gruplardan daha ylksek translusensi
degerleri sergilemigtir (p<0.05). LC veneer seramigi kullanilarak hazirlanan
gruplar kontrol grubundan daha dusuk translusensi degeri sergilemigtir
(p<0.05). Liner uygulanan ve liner uygulanmayan ornekler arasindaki renk farki
degerlendirildiginde ise, ornekler arasindaki renk farki degerleriAE<2.6 oldugu
icin liner uygulamasinin klinik farkedilebilirlige bir etkisinin olmadigi tespit
edilmistir. Bu degerlendirmede veneer ve altyapi olmak Uzere 2 esas faktor
g6zonune alinarak iki yonlu analiz yapilmigtir. Yapilan istatistiksel analize gore
altyapilar arasindaki renk farki ve veneer+altyapi kombine olarak
degerlendirildiginde gruplar arasindaki renk farki anlamsiz bulunurken (p>0.05),
iki veneer seramigi arasindaki renk farki istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05).

Bu in vitro ¢galismanin sinirlar dahilinde, liner uygulamasinin, gruplarin renk ve
translusensi Ozelliginde go6zle gorulebilir bir etkisi olmadigi tespit edilmistir.
Hedeflenen renk ile sonug¢ renk arasindaki fark degerlendirildiginde ise tim

gruplarin rengi klinik olarak kabul edilebilir sinirlar igerisindedir.

Anahtar s6zcukler: Spektroradyometre, renk, translusensi, liner, zirkonya



ABSTRACT

Partially stabilized yttrium polycrystalline zirconia (Y-TZP), has become a
preferred core material for all ceramic restorations with superior mechanical
properties. However, its opacity due to the polycrystalline content limits its
optical characteristics. Therefore, it is aimed to develop more esthetic
restorations by applying liner material over zirconia cores and to increase

translucency.

The aim of this study was to evaluate the effect of liner application on the color
and masking the opacities of zirconia restorations fabricated using different
veneering techniques. Optical properties of zirconia groups used in this study
were compared with a lithium disilicate based all ceramic system (IPS e.max
Press, control group). Totally 8 specimens of A, colored square-shaped
specimens (0.4 mm in height) were prepared using Lava (LV), Lava Plus (LVP)
and IPS e.max Press (IP), (n = 8). Liner material compatible with the veneer
ceramic was applied on half of the zirconia cores. Lava Ceram veneering
ceramic (LC) was applied with layering technique and IPS e.max ZirPress
veneer ceramic (IPZP) was applied with pressing technique so that the total
specimen thickness was 1 mm. Specimens in the control group were also
veneered with IPS e.max Ceram veneering ceramic. Specimens were then fired
to achieve an auto-glaze. Color and translucency measurements were carried
out with a spectroradiometer. Translucency parameter method was used to
evaluate the translucency of all specimens. CIE L' a" b’ parameters which were
obtained from color measurements were recorded; the color difference (AE)
values between the IPS e.max Press group and zirconia groups were
determined for the evaluation of success in obtaining the targeted color. Clinical
perceptibility and clinical acceptability values were based on respectively
AE=2.6 and AE=5.5. Data were analyzed statistically performing variance
analysis and t-tests for pairwise comparisons, the color differences were
classified according to the values of the clinical perceptibility and clinical

acceptability.

Vi



Between the assessed zirconia groups and control group the lowest color
difference value was measured from IPZP/LVP/L group, while the highest color
difference value was measured from LC/LV/LS group. For all values which were
AE>2.6, color differences between the zirconia and control group were
considered as clinically detectable. Color difference between the LC/LV/LS and
control group was determined to be AE=5.5. As the color difference values
obtained by the rest of the zirconia groups were AE<5.5, they were considered
as clinically acceptable. As for translucency, IPZP/LVP/L group showed the
highest translucency (p <0.05). Translucency values of IPZP/LV/L and
IPZP/LVP/LS groups were higher than the control group, but these differences
were not statistically significant (p> 0.05). Groups prepared using IPZP veneer
ceramic showed higher translucency values than groups prepared using LC
veneer ceramic (p <0.05). Groups prepared using LC veneer ceramic showed
lower translucency than the control group (p<0.05). In evaluating color
difference of between groups applied liner or no-liner, color differences among
groups were AE<2.6, so the liner application had no effect on clinical
perceptibility. Two-way analysis was performed in this assessment considering
two factors, including veneer and core materials. According to the statistical
analysis, color difference among core materials and color difference among
veneer/core assemblies were not found statistically significant (p> 0.05), color
difference between two veneer materials was found to be statistically significant
(p <0.05).

Within the limitations of this in vitro study, it was determined that liner
application had no detectable effect on color and translucency of zirconia cores.
In evaluating the difference between the resulting color and the target color,

colors of all groups had limits as clinically acceptable.

Keywords: Spectroradiometer, color, translucency, liner, zirconia
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1. GIRIS

Estetigin gunimuzde giderek daha fazla 6nem kazanmasi, ¢agdas dis
hekimliginde dogal digler, digetleri, dudaklar ve yuz ile uyumlu bir dis dizisi
hazirlamak amaciyla birgok yeni teknoloji ve materyal gelistirimesine neden
olmaktadir. Bununla birlikte, restorasyonun renginin dogru olarak belirlenmesi,
din oldugu gibi bugln de dis hekimlerinin édnemli bir sorunu olmaya devam

etmektedir.

Restoratif dis hekimligi, kaybolan dis dokusunun vyerine ideal bir
materyal bulma pesindedir. Diglerin restorasyonlarinda kullanilan, mine ve
dentin gérinimune en yakin materyal olan seramikler Uzerindeki g¢alismalar
devam etmektedir. Bir restorasyonun genel formu, ylzey vyapisi, Isik
gecirgenligi ve rengi estetik gorinimu olusturan komponentlerdir. Yapilan
calismalar bu 6zellikler iginde glgligin en ¢ok, renk uyumunun elde edilmesi

sirasinda ortaya ciktigini géstermistir®2.

Tam seramik restorasyonlarin en ilgi ¢ekici yonlerinden biri, egitimli
gozler igin bile zor olan, restorasyonun gorsel degerlendirmesini yaparak
mevcut dentisyonun optik 6zelliklerinin yeniden olusturulmasidir. Tam seramik
restorasyonun optik o6zelliklerini etkileyen bircok degisken vardir; bunlar,
restorasyonun morfolojisi, kalinligi, yutzeyi, translusensisi, opalesansi ve
veneer seramigin uygulama teknigidir’. Tam seramik restorasyonun komsu dis
ile uyumunun saglanmasinda iki 6nemli optik Ozellik rol oynamaktadir.
Bunlardan birincisi yeterli kalinliktaki seramiklerin arka plan rengini maskeleme
kapasitesi veya opak maskeleyici liner uygulamasidir, ikincisi ise veneer
seramiginin translusensi miktari ve dogal gorunim sergilemesidir. Ancak
korun veneerlendigi tam seramik restorasyonlarda oldugu gibi, Ozellikle
kalinh@i belirtiimemis farkh tabakalarin birlestirildigi restorasyonlarin sonugcta

alacagi renk tahmin edilememektedir”.



Essiz mekanik 6zellikleri olan kismen stabilize zirkonyum dioksitin dig
hekimligi alaninda tanitilmasi tam seramik restorasyonlara yeni tasarimlar ve
uygulamalar getirmistir. GUnumuzde uzun kopruler ve kompleks tam seramik
restorasyonlar ile yuksek guvenilirlik ve basari orani saglamak mimkuandur. Bu
gucli altyapr igin gereken minimum kalinlik genellikle 0,5 mmyi
asmamaktadir; geri kalan aralik veneer serami§i icin kullaniimaktadir’.
Alumina ve itriyum ile stabilize edilmis polikristalin zirkonya (Y-TZP) gibi
polikristalin altyapilarin, veneerlenmis restorasyonlarin sonugtaki estetik
gorinimini negatif yonde etkileyen dogal beyaz renkleri vardir®. Bu nedenle,
alttaki zirkonya altyapinin dogal rengini maskeleyen ve veneer seramigin
uygulanmasi i¢in kabul edilebilir arka plan rengi saglamak igin farkli opak liner
materyalleri uygulanmaktadir’. Ancak, liner materyali uygulamasinin
veneerleme iglemini guglestirmekte oldugu ve rengi 6nemli derecede etkiledigi
iddia edilmektedir®.

Zirkonya altyapilarin veneerleme iglemi tabakalama ve presleme
teknikleri olmak tzere iki farkh teknik kullanilarak yapilabilmektedir. Bu iki farkl
veneerleme tekniginin translusensileri ve optik 6zellikleri konusunda literattrde

celiskili sonuclar vardir®.



2. GENEL BILGILER

2.1. Tarihce

Seramik, Yunanca ‘topraktan yapilmis’ anlamina gelen ‘keramikos’

kelimesinden tiiremistir®°

. Seramik kullanimi 10.000 yil 6nceki tas
devrine kadar uzanmaktadir. Mezopotamya ve Asur uygarliklarinda yapi
malzemesi olarak kullaniimistir. Anadolu uygarliklarinda dekorasyon
islemlerinde ve cinicilikte yaygin bir uygulama alani bulmustur. Avrupa’ya
ilk kez XVI. ylizyllda Portekizli denizciler tarafindan getirilmistir'®. Cesitli
ev ve suUs esyalarinin yapiminda kullanilan ilk seramikler opak, oldukc¢a
zayIf ve poroz yapida olduklari i¢in dis hekimliginde kullaniimasi pek

uygun goriilmemistir'®.

Seramik terimi genellikle yuksek 1sida pisirilerek iglenen, metal
olmayan inorganik materyallerdir. Daha sonralari dis hekimliginde
kullanilan seramik, seramigin 6zel bir tipi olarak gelistirilmistir. Bu tir
seramikler, seffaflik ve dayaniklilik agisindan meslegimizde kullaniimaya
uygun bir malzeme olarak kabul edilmistir**. ‘Dental seramikler’ ifadesi
daha genis bir materyal grubunun tanimlanmasinda kullanilirken, ‘dental
porselenler’ deyimi alt gruplardan birini ifade etmektedir. ‘Porselen’,
italyanca kiiclk deniz kabugu anlamina gelen ‘porcellana’ kelimesinden
turetilmistir. Bu deyim geleneksel olarak, i¢inde farkli kristal partikdllerinin
serpigtirildigi cam matriks igeren, dayanikl ve camsi seramik materyaller
icin kullaniimaktadir. Camsi yapi, duzensiz baglar iceren, zayif, amorf ve
tamamen transparandir. Kristalin yapi ise daha duzenli bir atomik dizilise
sahiptir ve daha dayaniklidir'?. Seramik, dis hekimliginde 200 yildan fazla
bir zamandir kullanilmaktadir. ilk olarak 18. yiizyilda timi seramik olan
bir protezde kullaniimistir'®. 18. yiizyilda eksik dislerin tedavisinde
kullanilan materyaller insan- hayvan digleri, fildisi, mineral ya da seramik
dislerdi. 1723’te Piere Fauchard, dig ve gingival dokularin rengini taklit
eden seramiklerle ilgili arastirmalarini baslatmistir'®*®. 1774'te Alexis



Duchateau ve Nicholas Dubois de Chemant ilk basarili seramik yapay
disleri Uretmigtir. Seramik formulasyonunu gelistiren Nicholas Dubois de
Chemant, Fransiz ve ingiliz patentlerini almistir. 19. yiizyilin sonlarinda
‘jaket kron’ adiyla adlandirilan tam seramik restorasyonlar, platin yaprak
ile hazirlanmis day modeller Uzerine feldspatik seramik materyalinin
finnlanmasi  seklinde uretilmistir'*.  Bu  restorasyonlarin  estetik
avantajlarina ragmen, zayif marjinal sizdirmazlik, disik dayanim ve
yuksek Kkirik olusturma riski nedeniyle basarisiz olmus ve zamanla

popiilaritesini kaybetmistir>*°

. 1965 yilnda da McLean ve Hughes,
seramigi metal destek olmaksizin alumina ile kuvvetlendirerek ylksek
dirence sahip seramiklerin gelismesini baslatmislardir'®.  Ozellikle
1960’larda daha dayanikli seramiklerin Uretiimesi ve firinlama
tekniklerinin gelistiriimesi ile seramik restorasyonlarin anterior bdlgede

kullaniminda kabul edilebilir basari saglanmistir'”.

2.2. Dental Seramikler

Kaolin, kuartz ve feldspar’dan olusan spesifik bir kompozisyonu

olan ve yuksek derecelerde pisirilerek elde edilen seramiktir®.

2.2.1. Dental Seramiklerin Kimyasal Yapisi

Protez Terimleri Soézlugune gore seramik, birden fazla metalin,
oksijen gibi metal olmayan bir elementle yapti§i birlesimdir'®. Bu
birlesimde buyuk oksijen atomlari bir matris gorevi gorur ve kiucuk metal
atomlari arasina sikisir. Seramik kristalindeki atomik baglar, hem iyonik
hem de kovalent bag 6zelligindedir. Bu gugli badlar seramige stabilite,
sertlik, sicaga ve kimyasal maddelere karsgi direng gibi Ozellikler
kazandirir. Fakat diger taraftan ayni yapi, seramigi kirilgan bir hale
doénlstirdigi icin sakincall bir durum olusturur™®.

Dis hekimliginde kullanilan seramik %12-22 kuartz (silika, kum),

19,20

%3-5 kaolen (kil), %75-85 feldspardan meydana gelir™<". Ayrica
seramige renk vermesi igin metal ve metal oksit pigmentleri katilir. Dig

hekimligi seramiklerinde kil cok az oranda bulunur. Bu ytzden kullanilan



seramige ‘cam’ demek yanls olmaz'®?’. Kaolen (Al,O,. 2SiO,. 2H,0)
hidrat alumina silikat'tir. Seramige opaklik verir ve seramik hamurunun
sekil almasini saglar. Feldspar, potasyum alumina silikat (K,O.5Al,0s.
6SI0,) ve sodyum alumina silikat (Na,O. AlLO;. 6SiO,) karigimidir.
Seramige seffaflik kazandiran bir eriticidir. Seramikte en dusuk erime
derecesine sahip olan feldspar, pisirme esnasinda eriyerek diger
kisimlari birlestirir. Silika SiO,'dir. Seramik kitlesine stabilite kazandirir®.
Seramik tozlarina katilan metal ve metal oksit pigmentleri ise, dogal dig

goriintiisii elde edebilmek igin gerekli renklenmeyi saglar®.

2.2.2. Dental Seramiklerin Ozellikleri

Seramik sert, rijit ve kirilgan bir materyaldir. Dis hekimliginde
kullaniminin esas nedeni yiksek estetik 6zelliklere sahip olmasidir.
Dogal dis teksturt, rengi ve translusentlik derinligini taklit etme
potansiyeline sahiptir. Agiz ortaminda iyi bir agsinma direnci ve renk
stabilitesine sahiptir. Isisal genlesme ve iletkenlik 6zelliklerinin mine ve
dentine  benzemesi, marjinal sizdirma ve hassasiyet riskini
azaltmaktadir®?®, Metal alasimlarda gdzlenebilen toksik etkiler

seramiklerde gérilmemektedir®.

Seramigin baslica olumsuz 6zelligi dusuk gerilme direncidir. Dis
hekimliginde kullanilan seramikler, basma streslerine karsi direngli,
gerilme streslerine karsi ise direngsizdir. Gerilme direnci ortalama 20-60
MPa iken, basma direnci ortalama 350-550 MPa‘dir?>. Materyal, atomlari
arasindaki yuksek baglanma kuvvetine ragmen, %0,1'den fazla
deformasyonlara  kirikk  olusturmadan dayanamazlar. Seramigin
kirilganhgi, gerilim ya da makaslama kuvvetlerine maruz kaldiginda,
plastik deformasyon gdsteremeyen gugli kovalent baglardan
kaynaklanmaktadir. Materyalin elastik kapasitesini asan yUkler
uygulandiginda seramik atomlari, metalin aksine, atomik diizey boyunca
kayamaz. Bu tip yukler, genelde stres yogunlugunun en yuksek oldugu

mikroyapisal catlak noktalarinda kiriklarla sonuglanir®.



2.2.3. Dental Seramiklerin Dayanikhliklarini Arttirma Yontemleri
Seramigin dusuk gerilme direnci ve kirilganlik gibi olumsuz

Ozellikleri, yapisinin guglendiriimesine gereksinim duyulmasina neden
olmustur'®. Seramiklerin dayanikliigini arttirma yéntemleri sunlardir:

1.Reziduel baski streslerinin olusturulmasi

2.Firinlama islemi sayilarinin azaltiimasi

3.Restorasyonun optimum dizayni ile gerilim streslerinin azaltiimasi

4.jyon degisimi

5.Kontrolll kristalizasyon

6.Camsi yaplya seramik kristallerinin katiimasi

7.D6nlsum doygunlugu

2.2.3.1. Reziduel Baski Streslerinin Olusturulmasi

Metal destekli seramik restorasyonlar, seramige uygun isisal
genlesme katsayisina sahip metal bir alt yapi ile desteklenmektedir.
Dental seramigin, dayanikhhdi yuksek seramik alt yapilar ile desteklenme
mekanizmasi da bunlara benzer'®. Tam seramiklerde direnci yiiksek alt
yapi materyalleri, daha zayif olan veneer seramigini desteklemektedir. Alt
yap! materyalinin isisal genlesme katsayisi veneer seramikten yiksek
olmalidir. Bu uyumsuzluk sayesinde, firinlama sicakligindan oda
sicakligina gecildiginde, alt yapr materyali veneer materyalinden daha
fazla bouzalur. BoOylece veneer seramigi baski altinda tutulur ve

restorasyona ilave dayaniklilik saglar**.

2.2.3.2. Fininlama iglemi Sayilarinin Azaltilmasi

Firinlama iglemi seramik tozundaki partikilleri eriterek yogun bir
sekilde birlestirir ve daha diizgiin bir yiizey olusturur®. Ayrica seramik
icindeki 16sit kristallerinin  konsantrasyonunu arttinr. Bu da 1sisal
genlesme katsayisinda artisa ve dolayisiyla alt yapi veneer materyali
arasindaki 1sisal genlesme katsayisi uyumsuzlugunun artisina neden
olur. Bu uyumsuzluk, seramikte erken ya da ge¢ donem kirik olusumuna

yol agar®®?®,



2.2.3.3. Restorasyonun Optimum Dizayni ile Gerilim Streslerinin
Azaltiimasi

Seramik iceren dental restorasyonlar, zayif 6zelliklerini kompanse
edecek sekilde tasarlanmalidir. Restorasyonun tasarimi, seramigi yuksek
gerilim streslerine maruz birakmamalidir. Kron restorasyonlarinda bu
gerilim stresleri, uygun kalinliktaki dayanikli alt yapi materyali ile

azaltilabilir®®>2%-32,

Koépri restorasyonlarinda ise, gerilim streslerinin
yogunlastigi konnektdr bdlgelerinin, diseti saghgini bozmayacak sekilde

ve kalinlikta tasarlanmasi gerekmektedir®.

2.2.3.4. iyon Degisimi

lyon degisimi, sodyum ve potasyum gibi farkl buyiklikteki
iyonlarin yer degistirmesi ile yuzeyde baski direncine sahip ince bir
tabaka olusturulmasi islemidir**. Dental seramikler potasyum nitrat tuz
banyosuna batirildiklarinda, ylzeydeki kig¢lk sodyum iyonlari, blyuk
potasyum iyonlari ile yer degigtirirler. Sodyum iyonlarindan %35 daha
baylk olan potasyum iyonlari seramik yluzeyine yerlestiklerinde isisal
genlesme katsayisini azaltir. Isiya maruz kalan seramik yilizeyinde
rezidlel baski stresleri olusturur. Yuzeyde yaklasik 700 MPa’'lik basma

direnci meydana gelerek seramigin kuvvetienmesi saglanir®.

2.2.3.5. Kontrollu Kristalizasyon

Cam yapinin kontrolli olarak kristallestiriimesi yontemi, camin bazi
Isi derecelerinde sivi halden kati hale gecerken super sogutulmus sivi
Ozelligi goOstererek kristallesmesi esasina dayanir. Cam yapi sicak ve
erimis haldeyken hizli bir sekilde sogutuldugunda, ylzeyde reziduel
baski stresleri olusur. Bu hizli sogutma, erimig alt yapi gevresinde rijit bir
cam yuzey olusturur. Erimig alt yapi katilastikga buzulmeye baglar fakat
dig yuzeyi rijit kalmaya devam eder. Katilasan alt yapinin buzulerek
cekilmesi, alt yapi iginde reziduel gerilim stresleri ve dis yuzeyde reziduel
baski stresleri olusturur. Bodylece g¢atlak olusumu ve ilerlemesi

engellenmis olur®,



2.2.3.6. Camsi Yapiya Seramik Kristallerinin Katilmasi

Primer olarak camsi faz igeren dental seramikler, ylksek
dayaniklihga ve elastikiyete sahip seramik kristallerinin katiimasi ile
guclendirilebilir. Bu kristaller 16sit, lityum disilikat, alumina, magnezya-
alumina spinel ve zirkonya’dir'®. Dayanikli kristal bir materyal, camsi faza
ilave edildigi zaman, camin dayaniklligi ve direnci artar. Clnku catlak bu
partiktllerden, camsi matrikste oldugu kadar kolaylikla ilerleyemez (Sekil
2.1). Dayaniklilik miktari kristalin tipine, boyutuna, hacmine, partikil arasi

bosluklara ve isisal genlesme katsayisina bagl olarak degismektedir*®.

gatlak ilerlemesi

Sekil 2.1. Camsi matrikste ¢atlak ilerlemesi

2.2.3.7. Donusum Doygunlugu (Transformation Toughening)

Doygunluk (toughening) genel anlamda, catlak ilerlemesi sirasinda
absorbe edilen enerjinin bir Olgustu olarak tanimlanir. Doénugum
doygunlugu ise bir malzemede var olan catlaklari ilerleten itici gucu
azaltan ve gerilmenin neden oldugu bir faz donlisimul esasina dayanan
bir prosestir. DOnusum doygunlugu mekanizmasi zirkonya esasli
seramiklerde gozlenmektedir. Zirkonya esash seramiklerin yuksek direng
ve kirilma dayanimi gibi mekanik 6zellikleri, tetragonal-monoklinik faz

doénisimiine baghdir®®.



Bu mekanizma, zirkonyanin allotropik dogasi, yani u¢ fazli olmasi
sonucu meydana gelmektedir. Bu fazlar kibik, tetragonal ve monoklinik
fazlardir®’. Materyale kumlama ya da asindirma islemlerinde oldugu gibi
disaridan bir kuvvet uygulandiginda, tetragonal taneciklerin bir kismi,
hacimce daha biiyiik olan monoklinik taneciklere dénisir (t-m)®=°. Bu
faz donusimu, materyal icinde %3-5’lik bir hacim artigsina neden olur. Bu

hacim artisi da, var olan catlak uclarinda lokalize baski streslerin

38-42

olusmasini tetikler Olusan bu baski stresleri, materyal icindeki

mikrogatlaklarin ilerlemesine engel olur?®343

direncini arttinir***°.

ve seramigin esneme
Bu fiziksel 0Ozellige “transformation toughening
(déniisim doygunlugu)” adi veriimektedir (Sekil 2.2)*4%447  Materyal
icinde t- ve m- taneciklerinin bir arada olmalari sonucu, temas
noktalarinda elektron yogunlugu artar ve yuksek enerjili bolgeler olusur.
Yapida var olan mikrogatlaklar, bu yuksek enerjili alani agsamaz ve
ilerleyemez. Zirkonyada adi gegen ‘gatlak durdurucu’ ya da ‘catlak
hapsedici’ mekanizma bu sekilde acgiklanmaktadir. Bu mekanizma,
celikte gorulen martensitik benzeri faz donugimu esasina dayanir ve

38,46,48,49

bagka hic¢bir dental seramikte gézlenmez . Iste bu mekanizmadan

dolayi zirkonya esasli seramiklerin kirllma dayanimi diger seramiklerden

yiuksektir®®3946.

gatlak baglangic gatlak baglangicmin gatlak baglangicimin
ilk aga ileriki agamasi

<Y
ri

catiak  Zirkonya matriks |-<—i|eneme+-| catlak kapanma |'<—i|er1eme—"|
bdlgesi stres alam bilgesi

S tetragonal = monoklinik faza B monoklinik

o8 partikiiller &4 doniigen tetragonal &8 partikiiller
partikiller

Sekil 2.2. Donusum doygunlugu (Transformation toughening)



2.3. Tam Seramik Sistemlerin Siniflandiriimasi

Tam seramik sistemler dretim gekillerine gbore su sekilde
siniflandirimaktadir®®:

1.Sinterlenen tam seramik materyaller
Alumina esasli seramikler (Procera Allceram/Nobel Biocare)
Losit esasl seramikler (IPS Empress/lvoclar Vivadent)
Florapatit esasli seramikler (IPS e.max Ceram/Ivoclar Vivadent)
2.Isiyla preslenen tam seramik materyaller

Losit esasl seramikler (IPS Empress/Ivoclar Vivadent)
Lityum disilikat esasl seramikler (IPS e.max Press/lvoclar Vivadent)
Florapatit esasli seramikler (IPS e.max ZirPress/Ivoclar Vivadent)
3.Slip-cast seramikler
Alumina esasli slip-cast seramikler (In-Ceram Alumina/Vident)
Spinel esasli slip-cast seramikler (In-Ceram Spinell/Vident)
Zirkonya esasli slip-cast seramikler (In-Ceram Zirkonya/Vident)
4.CAD/CAM sistemleriyle hazirlanan tam seramik materyaller
a.Tornalanan tam seramik materyaller
Lityum disilikat esasli seramikler (IPS e.max CAD/Ivoclar Vivadent)
Feldspar esasli seramikler (Vita Mark I1/Vident)
Losit esasli seramikler (IPS Empress CAD/Ivoclar Vivadent)
b.Tornalanip sinterlenen tam seramik materyaller
1. Cam icgerikliler
Alumina esasli slip-cast seramikler (In-Ceram Alumina/Vident)
Spinel esasli slip-cast seramikler (In-Ceram Spinell/Vident)
Zirkonya esasli slip-cast seramikler (In-Ceram Zirkonya/Vident)

2. Cam icermeyenler

a.Zirkonya b.Alumina
Cercon/Dentsply International Procera/Nobel Biocare
Lava/3M ESPE In-Ceram AL/Vident

IPS e.max ZirCAD/lvoclar Vivadent
In-Ceram YZ/Vident
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2.3.1. Cam Seramikler

2.3.1.1. Losit Kristalleri ile Guglendirilmisg Seramikler

IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ve Optec
OPC (Jeneric Pentron, Kusterdingen, Almanya) bu gruba dahildir. Bu alt
yapl materyallerinde cam seramik yapiyl guglendirmek igin kristal
doldurucular kullaniimaktadir. Alt yapilar isi1 ile presleme ya da CAD/CAM
teknolojisi ile Uretilebilirler. YUksek estetik 6zelliklere sahip restorasyonlar

elde edebilmek icin oldukca translusenttir®®>!

. Dolayisiyla renklesmisg
destek dislerde, metal alt yapilarda ve metal implant abutmentlarda
kullanimi tavsiye edilmemigstir. Buktlme direnci ortalama 105-120 MPa ve
kirlma dayanimi 1,5-1,7 MPa m*2dir*>°3. Restorasyonlarin direnci, dis
dokusuna olan basarili baglanmaya baglidir ve adeziv simantasyon
gerektirmektedir. Endikasyonlari, anterior bdlge kron ve laminalarla
sinirhdir. 11 yil sonundaki klinik basari orani %95’lere ulasmaktadir’.
IPS ProCAD ise IPS Empress’e benzer, ancak daha kucuk partikdl
boyutlarina sahiptir. 1998 yilinda Cerec InLab (Sirona, Bensheim,

Almanya) sisteminde kullaniimak {izere tasarlanmistir>>.

2.3.1.2. Lityum Disilikat Kristalleri ile Gug¢lendirilmig Seramikler

IPS Empress 2 (Ilvoclar Vivadent, Schaan, Lihtengtayn) bu gruba
dahildir. Camsi matriks icinde 4 um uzunlugunda ve 0,5 pm c¢apindaki
lityum disilikat kristalleri yogun bir gekilde dizilmistir. Alt yapilar mum
eliminasyonu, isi ile presleme ya da prefabrike bloklardan frezleme
teknigi ile Uretilebilirler. Bukulme direnci 300-400 MPa (Empress’ in 3
kat)*°, kirilma dayanimi 2,8-3,5 MPa m¥?dir’®°’. Empress 2 ile yapilan
restorasyonlarin direncini ve hizmet sdresini arttirmak igin adeziv
simantasyon tavsiye edilmektedir. Alt yapi Uzerine floroapatit icerikli bir
veneer seramik olan IPS Eris uygulanir. Endikasyonu, Empress’lerde
oldugu gibi sadece anterior kronlarla sinirh degildir. Konnektor capi

okluzogingival olarak minimum 4-5 mm, bukkolingual olarak minimum 3-4
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mm olacak sekilde hazirlanmalidir’®. ikinci premolara kadar uzanan ve
maksimum bir premolar genigliginde govdeye sahip olan posterior
kdprilerin basari orani 2 yil sonunda %93'tiir°. Tek kronlarin 5 yil
sonundaki basari orani %100 iken, ikinci premolara kadar olan
kopriilerde bu oran %70'tir®®. IPS e.max Press (lvoclar Vivadent, Schaan,
Lihtengtayn) 2005 yilinda gelistiriimis, lityum disilikat esasli preslenebilen
bir seramiktir. IPS Empress 2’ ye kiyasla fiziksel o6zellikleri ve

translusentligi gelistirilmistir®*.

2.3.1.3. Feldspatik Seramikler

Vitablocs Mark | (Vita, Bad Sackingen, Almanya), feldspatik bir
seramiktir. Yapisi, dayaniklihgi ve asinma oOzellikleri metal-seramik
restorasyonlarda kullanilan feldspatik seramige benzer. Bukuilme direnci
93 MPa'dir®®. Vitablocs Mark Il (Vita, Bad Sackingen, Almanya), 1991
yihinda Cerec 1 sisteminde (Sirona, Bensheim, Almanya) kullaniimak
uzere gelistiriimig, frezlenebilen feldspatik bir seramiktir. Vitablocs Mark I’
e kiyasla dayaniklihgr arttinimig ve tanecik boyutu 4 um’ a
kUgultulmastur. %60-64 SiO, ve %20-23 Al,O; icerir. Hidroflorik asit ile
purtzlendirilerek  mikromekanik retansiyon saglanir ve adeziv
simantasyon yapilir. Dezavantajl monokromatik olmasidir. Bu
dezavantajdan dolay! estetigi arttirmak icin renk segenegdi daha fazla olan
Vita Triluxe Block (Vita, Bad Sackingen, Almanya) Uretilmistir®. Vita
Triluxe Block 3 tabaka halindedir; 1.tabaka opak alt yapi, 2.tabaka nétral
zone bolgesi, 3.tabaka ise translusent tabakadir. Cerec sisteminde
uretilmektedir. Feldspatik seramiklerin iglenmesinde kullanilan diger bir
sistem Celay (Vita, Bad Sackingen, Almanya) sistemidir. Bu kopya freze
tekniginde restorasyonlarin akrilik dizayni Vita Triluxe bloklarindan
dublike edilir®.
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2.3.2. Alumina Esashi Tam Seramik Sistemler

2.3.2.1. In-Ceram Alumina

ilk olarak 1989 yilinda uretilen In-Ceram Alumina (Vita, Bad
Sackingen, Almanya), yuksek oranda sinterlenmis poroz alumina alt yapi
materyaline, dusuk viskoziteli sodyum lantanyum cam infiltre edilerek
elde edilmigtir. Alt yapilar slip-cast teknigi ya da CAD/CAM teknigi ile
uretilebilmektedir. Slip cast tekniginde, ‘slip’ olarak adlandirilan, su i¢inde
dagiimig ince grenli alumina partikulleri (1-5 pm) algi day Gzerine surulur.
Por6z day likiti absorbe eder ve alumina partikilleri guduge dogru
yogunlasir. Slip 1120°C’de 10 saat sireyle sinterlenir ve pordz bir alt yapi
olusur. Lantanyum cam bu alt yapi Uzerine infiltre edilir ve ikinci bir
firnlama ile 1100°C’de 4 saat siireyle sinterlenir’>. Boylece porozite
ortadan kalkar, dayanikhlik artar ve potansiyel catlak ilerlemesi olan
bdlgeler sinirlandiriilmis olur. Alumina ve camin 1sisal genlesme
katsayilari farkindan dolay1 kompresif stresler olusur ve bu stresler de
dayaniklih@ arttirir®®. Bunun disinda alt yapilar sinterlenmemis prefabrike
bloklardan frezleme teknigi ile de Uretilebilirler (Vita In-Ceram alumina
bloklari, Bad Sackingen, Almanya). Biikiiime direnci 236- 600 MPa®*®
ve kirlma dayanimi 3.1-4.61 MPa mY*dir’*®®. Anterior, posterior
kronlarda ve g Uyeli anterior koprilerde endikedir**®’. Konnektér capi
okluzogingival olarak minimum 4 mm, bukkolingual olarak minimum 3
mm olacak sekilde hazirlanmaldir®*. Yari opak gériinimiinden dolayi

IsI§In tam transmisyonuna izin vermez ve sinirli estetik saglar™®>*.

2.3.2.2. In-Ceram Spinell

In-Ceram Spinell (Vita, Bad Sackingen, Almanya), opak alt yapiya
sahip In-Ceram Alumina’ya alternatif olarak 1994 yilinda uretilmigtir.
Uretim teknikleri klasik In-Ceram Alumina ile aynidir. In-Ceram tekniginde
kullanilan aliminyum oksit yerine, magnezyum aliminyum oksit

(MgAlLO,) kullanilir. Sinterleme igleminden sonra ‘spinell’ adi verilen
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gOzenekli bir yapr olugur. Bu yapiya daha sonra 1sik gegirgenligi
saglayan cam infiltre edilir. Bukulme direncinin In-Ceram Alumina’dan
yaklagik %25 daha dusuk ve 283-377 MPa arasinda oldugu
bildirimistir®®>**%® Translusentli§i ise iki kat daha fazladir. Isik
gegirgenliginin iyi olmasi sayesinde estetik beklentilerin fazla oldugu 6n

bdlge restorasyonlarinda endikedir™.

2.3.2.3. In-Ceram Zirkonya

In-Ceram Zirkonya (Vita, Bad Sackingen, Almanya), In-Ceram
Alumina’ nin bir modifikasyonudur. %65 cam infiltre alumina ve %35
sinterlenmemis zirkonya icerir. Bukilme direnci 421-800 MPa’dir ve
kirlma dayanimi 6-8 MPa m*?dir®°%7_Alt yapi fabrikasyonu geleneksel
slip-cast teknigi ya da sinterlenmemis prefabrike bloklardan frezleme
teknigi ile yapilir. Alt yapinin yuksek opasitesi, uygulamalari sadece

posterior koprilerle sinirlandirmaktadir®®>*

ve basarlli kisa donem
sonuclar goéstermektedir’.  Konnektdr capi  okluzogingival olarak
minimum 4-5 mm, bukkolingual olarak minimum 3-4 mm olacak sekilde

hazirlanmalidir®.

2.3.2.4. Procera AllCeram

Procera (Nobel Biocare, Géteborg, isveg), titanyumu isleyebilmek
icin 1986°da bir isvec firmasi olan Nobel Biocare tarafindan gelistiriimistir.
Titanyum alt yapi Uretimi igin dokiim disinda bir yol arastirilirken Procera
sistemi ortaya ¢gikmistir. Procera sistemi ile uzun yillar bagarili bir sekilde
uretilen titanyum alt yapilar, zamanla yerini alimina esash alt yapilara
birakmigtir.  1993’te yogun olarak sinterlenmis, saf ve yuksek
dayanikhlikta %99,9 oraninda aliminyum oksit iceren seramik alt yapilar,
Procera AllCeram sistemi ile Uretilmeye baslanmistir. Procera AllCeram,
en yuksek dayanikliliga sahip alimina esasli materyaldir ve dayanikliligi

sadece zirkonyadan disiiktiir'>". Bukilme dayanimi 687 MPa’dir®. ilk
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yillarda bu sistemle 6n ve arka bolgelerde tek dis restorasyonlari igin tam
seramik kronlar dretilirken gUnimuzde laminate veneer ve Kkopru
restorasyonlari da vyapilabilmektedir. Laboratuarlarda tarayici ve
bilgisayar yazilimi vardir. CAM Unitesinin biri ABD’de, digeri isvec'tedir.
Sistemin iki farkli tarayicisindan birinde (Procera Piccolo, Procera Forte)
model tarandiktan sonra alt yapi tasarlanir. Veri transferi internet araciligi
ile olur. Uretim bolumiinde %20 genisletilmis model elde edilir. Bu genis
modelin Uzerine ylksek safliktaki alimina tozlari mekanik olarak
sikigtirilir, 1550°C‘de sinterlenir ve gercek boyutlardaki alt yapilar elde
edilir™. Merkez laboratuardan gelen alt yapi (izerine, aluminanin isisal
genlesme katsayisina uygun bir disuk 1s1 Ust yapi serami@i kullanilarak

restorasyon bitirilir"%.

2.3.2.5. Synthoceram

Synthoceram (CICERO, Hoorn, Hollanda), ilk olarak Denissen ve
ark. tarafindan tanitilan bir sistemdir’>. CICERO (Computer Integrated
Ceramic Reconstruction) teknolojisiyle dretilen, cam infiltre edilmig
yuksek dayanimli aluminyum oksit seramiktir. Alt yapilar lazerle tarama,
bilgisayar destekli frezleme ve sinterleme ile Uretiimektedir. Dis kesimi,
komsu ve karsit disler lazer tarayici ile 3 boyutlu olarak dijitalize edilir.
Bilgisayarda tasarlanan alt yapilar aluminyum oksit bloklardan frezlenir
ve sinterlenir’®. Daha sonra losit icermeyen bir cam seramik olan

Syntagon (CICERO, Hoorn, Hollanda) ile veneerlenmektedir’”.
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2.3.3. CAD/CAM Teknolojisi ile Hazirlanan Zirkonya Esasli Seramik
Sistemler

2.3.3.1. Lava

Lava sistemi (3M ESPE, Seefeld, Almanya), 2002 yillinda 3M
ESPE tarafindan piyasaya surulmustir. CAD/CAM proseduru ile dretim
yapmaktadir. Sinterlenmemis zirkonya bloklari kullanilir ve %20’lik lineer
polimerizasyon buzilmesini kompanse etmek icin daha genis frezlenir.
Sistemde Lava Scan optik tarayici, Lava Form frezleme makinesi ve
Lava Therm sinterleme firini bulunur. Laboratuarda model elde edildikten
sonra optik tarayici modeli tarar. Daha sonra 6zel olarak geligtiriimis
yazilim programi kullanilarak restorasyon ekranda tasarlanir. Bu bilgiler
Lava Form frezleme makinesine aktarilir. Sinterlenmemis zirkonya
bloklardan genis bir gsekilde asindirilir ve Lava Therm sinterleme
finninda, 1500°C’de 11 saat sinterlenir. Optik ve mekanik 6zelliklerinden
dolayl hem anteriorda hem posteriorda kullanilabilir. Alt yapi 7 farkl
renkle renklendirilebilir’®. Lava Plus zirkonya (3M ESPE, Seefeld,
Almanya) ise, Lava’nin yeni nesil zirkonyasidir. Dayanikliliktan 6dun
verilmeden translusensi Ozelligi geligtirilerek mukemmel estetik igin
tasarlanmistir. Zirkonya materyallerin translusensilerinde aliumina igerigi
ve dagihmi 6nem tasimaktadir. Materyalin alimina igerigi ne kadar az ve
dagihmi ne kadar homojen ise, materyal o kadar translusent Ozellik
tasimaktadir. Lava Plus zirkonyada alumina igerigi agirhk olarak %0.1

azaltilmig, dagihmi gelistirilerek translusent 6zellik arttirlmistir”.

2.3.3.2. Procera

Procera sistemi (Nobel Biocare, Goéteborg, isveg) ile CAD/CAM
teknolojisi kullanilarak Procera AllTitan (Nobel Biocare, Géteborg, isveg),
Procera AllCeram (Nobel Biocare, Goteborg, isveg) ve Procera AllZirkon
(Nobel Biocare, Goéteborg, isveg) bloklari iglenebilmektedir. Procera

AllZirkon bloklari 2001 yihinda Uretiimeye baslamistir. Bu sistemde,
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laboratuarlarda tarayici ve bilgisayar yazilimi vardir. CAM Unitesinin biri
ABD’'de, digeri isvec¢’tedir. Sistemin iki farkli tarayicisindan birinde
(Procera Piccolo, Procera Forte) model tarandiktan sonra alt yapi
tasarlanir. Data transferi internet araciligi ile olur. Kopri
restorasyonlarinda genellikle zirkonyum oksit esasl Procera AllZirkon
bloklari tercih edilmektedir. Procera AllZirkon kullanilarak kron veya 4-5
dyeli kopru restorasyonlari yapilabilmektedir. Merkez laboratuardan
gelen alt yapi Uzerine zirkonya igin 6zel olarak uretilmis Ust yap1 seramigi
olan Nobel Rondo (Nobel Biocare, Goteborg, isveg) kullanilarak

restorasyon bitirilir®®.

2.3.3.3. Everest

Everest sistemi (Kavo Dental, Biberach, Almanya), ¢ Uniteden
olusan bir CAD/CAM sistemidir. Tarayici ve tasarim programi (Everest
Scan), asindirma Unitesi (Everest Engine) ve sinterleme firinindan
(Everest Therm) olugsmaktadir. 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 ZS-Blank), hem de tam
sinterlenmig zirkonya bloklari (Kavo Everest ZH-Blank) bulunmaktadir.
ZS Dbloklarindan uretilmig alt yapilar 1500°C‘de sinterlenir. Alt yapi,
sinterlenmemis zirkonya bloklarindan Uretilmis ise, Vita renklendirme
likitiyle bes farkli tonda renklendirilebilir. Tam sinterlenmis bloklardan
hazirlanmis alt yapilar ise sinterlenmez ve renklendirilemezler.
Zirkonyadan bagka l6sitle guglendiriimis cam seramik (Kavo Everest G-
Blank) ve titanyum bloklari (Kavo Everest T-Blank) da

islenebilmektedir®®.
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2.3.3.4. Hint-Els

Hint-Els sistemi (Digident, Griesheim, Almanya), 3 boyutlu
tarayicisi ve bilgisayar yazilimi, frezleme unitesi (Hint-Els hiCut) ve
sinterleme firini (Hint-Els hiTherm) olmak Gzere Ug farkh Uniteden olusur.
Bu sistemde hem sinterlenmemis (non-HIP) hem tam sinterlenmis (HIP)
zirkonya bloklari kullanilabilir. Zirkonyadan baska titanyum ve plastik
bloklari da isleyebilir. Hint-Els ile sinterlenmemis bloklardan full ark bir
kopru yapillamaz, sadece 4-5 uyeli kopruler yapilabilir. Tek kronun tam
sinterlenmis bloklardan frezlenmesi 2 saat, sinterlenmemis bloklardan

frezlenmesi ise 30 dakika stirmektedir®?.

2.3.3.5. Cercon

Cercon sistemi (DeguDent, Hanau, Almanya), 1999 yilinda
geligtiriimigtir. Dig teknisyeninin manuel olarak hazirlamis oldugu mum
modelaj tasarimi esas alinarak, CAM sistemiyle alt yapi Uretimi
yapilmaktadir. Cercon brain ve Cercon heat bdlimlerinden olusur.
Cercon brain lazer tarayici ve frezleme Unitesi icerir. Mum modelaj
tasarimi lazer tarayici tarafindan taranir ve elde edilen yazilim frezleme
unitesine transfer edilir. Alt yapi, sinterlenmemis homojen zirkonya
bloklardan, 6zel tungsten karbid frezlerle hacimli bir sekilde frezlenir.
Degisik uzunluklarda bloklar mevcuttur. Bloklar prefabrike olarak 12 mm,
30 mm, 38 mm ve 47 mm boyutlarinda Uretilmistir. Frezleme islemi
bittikten sonra alt yapi ‘Cercon brain’ Unitesinden c¢ikartilir. Eger
gerekiyorsa manuel olarak final dizeltmeler tamamlanir. Bayutulmus alt
yapilar %25-30’luk sinterlenme bluzilmesini kompanse edecek sekilde 6-
8 saat 1350°C’de ‘Cercon heat’ firininda sinterlenir ve istenilen final
boyutlar elde edilir. Sinterlenmemis bloklarin frezlenmesi iglemi hizlidir.
Bu sistemlerde kullanilan aletler, tam sinterlenmis bloklarin kullanildigi

aletlere gére daha az asinir ve yipranir®®,
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2.3.3.6. DCS Precident

DCS sistemi (DCS, Allscwill, isvigre) 1993 yilinda gelistiriimistir.
Sistemde DC-Zirkon materyali kullaniimaktadir. Bu sistem Ug¢ boélimden
olugsmaktadir: 1) Preciscan (tam otomatik, lazer projeksiyonu ile ¢aligsan
optik tarayici), 2) DCS Dentform (yazilim) ve 3) Precimill (frezleme
makinesi). Lazer tarayici, algi modelin tamamini ve tek tek daylari tarar
ve yaklagik 300.000 noktadan o6lgim yapar. Olgim tamamlandiktan
sonra toplanan bilgiler, tasarim yapilmak Uzere bilgisayara aktarilir.
Yazilim programi alt yapi igin gerekli olan konnektor ve gévde boyutlarini
belirler. Daha sonra bu bilgiler frezleme makinesine transfer edilir. Alt
yapl, tam sinterlenmis prefabrike HIP (Hot Isostatic Pressing) zirkonya
bloklarindan, dogrudan istenilen final boyutlarda frezlenir®. Frezleme
sonras! herhangi bir firinlama islemi ve sinterlenme biiziilmesi yoktur®”.
Bazi Uretici firmalar, tam sinterlenmis bloklarin frezlenmesi sirasinda
mikro catlaklarin olustugunu iddia ederken®, bazilari da bu sistemde
buzulme olmamasindan dolayi ¢ok iyi bir marjinal uyum elde edildigini

bildirmektedir®.

2.3.3.7. Cerec InLab

Hekimlerin klinikte 0olgu islemini ortadan kaldirabilmesi igin
sistemle uyumlu intraoral kamerasi, bilgisayar yazilimi, frezleme Unitesi
ve sinterleme firini (Zyrcomat) vardir. Cerec InLab sistemi (Sirona,
Bensheim, Almanya) hem mum modelaji hem de modeli tarayabilir.
Taranan model Uzerinde bilgisayar ortaminda alt yapilar tasarlanir.
Tasarlanan alt yapilar, CAM Unitesine yerlestiriimis zirkonya bloklardan
asindirilarak elde edilir. Zyrcomat’ ta yapilan sinterleme sonucunda alt
yap! yaklasik %20 oraninda bir buzulmeye ugrar ve istenilen boyuta
ulasihr®®. Firmanin piyasada olan bloklari Vitablocks Mark I, Vitablocks
Mark Il, Dicor MGC, Cerec ProCAD, Cerec Vitablocks InCeram-Alumina
ve Cerec Vitablocks InCeram-Zirkonya'dir. Diger sistemlerle

kiyaslandiginda daha duguk maliyetli olmasi, zirkonyadan bagka bloklari
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da igleyebilmesi ve zirkonya alt yapiy1 6 farkli renkle renklendirebilmesi
bu sistemin avantajlarindandir. Ancak Cerec In-Lab ile 3 Gyeden uzun bir

kdprii yapilamaz ve okluzal yiizey sekillendirmesi yetersizdir®.

2.3.3.8. Celay

Celay sistemi (Vita, Bad Sackingen, Almanya), bilgisayar destekli
yontemlere karsi bir alternatif olarak 1987'de, kopyalama teknigi esasi ile
calismak Uzere geligtiriimigtir. Sistemde hazir seramik bloklar kullanilir ve
restorasyon herhangi bir bilgisayar destegi olmaksizin frezleme teknigi ile
elde edilir. Vita firmasi tarafindan Uretilen feldspatik bloklar (Vita Celay
Blanks), alimina bloklar (Vita Celay Alumina Blanks), spinell bloklar (Vita
Celay Spinell Blanks) ve zirkonya bloklar (Vita Celay Zirconia Blanks)
kullanilabilmektedir. Celay cihazi iki b6lmeden olugmaktadir. Sol taraftaki
bdlmede mavi renkli fotopolimerize kompozit materyalinden hazirlanmis
modelaj (Celay Tech), sag taraftaki bélmede ise frezlenecek Vita Celay
Zirkonya blok bulunmaktadir. Kopyalama bolmesindeki asindirma o6zelligi
olmayan tarayici uglar kompozit modelaj ylzeyinde dolastirilirken,
frezleme bdlmesindeki agindirma oOzelligi olan frezler de zirkonya blogu
sekillendirmektedir. Asindirilmis zirkonya alt yapi 1120°C’de sinterlenir,
cam infiltre edilerek 1140°C’de tekrar firinlanir. Veneer materyali olarak
Vitadur Alpha (Vita, Bad Sackingen, Almanya) seramigi kullanilarak

restorasyon bitirilir®.

2.3.3.9. ZENO Tec

ZENO TEC sisteminde (Wieland, Pforzheim, Almanya), tarayici (3
Shape D 200), bilgisayar yazilimi (ZENO CAD), frezleme unitesi (ZENO
4030) ve sinterleme firini (ZENO Fire) bulunur. Olgii sonrasi elde edilen
modeller lazer kesit alma teknigi ile taranir. Taranan obje 3 boyutta
hareket ettirilerek ZENO CAD’de tasarimi yapilir. Frezleme unitesinde

sinterlenmemig zirkonya bloklardan hazirlanan alt yapilar ortalama %20
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oraninda daha hacimlidir. Alt yapi 12 saatlik sinterleme igleminden sonra
gercek boyut ve sertlige ulagir. Firmanin zirkonya bloklarindan baska

alumina ve plastik bloklari da vardir®.

2.3.3.10. Zirkonzahn

Zirkonzahn sistemi (Steger, Ahrntal, italya), bir CAD/CAM sistemi
degildir. Mekanik yontemle Uretim yapilir. Frezleme islemi teknisyen
tarafindan manuel olarak gerceklestirilir. Yesil zirkonya olarak da bilinen
sinterlenmemis homojen zirkonya bloklari kullanilir. Alt yapi 1gikla
polimerize olan kompozitle tasarlanir. Restorasyonun sekillendirilebilmesi
icin kompozit dizayn makinenin okuyucu ucunun bulundugu tarafa,
Zirkonzahn blok ise asindirma igleminin yapilacagi tarafa adapte edilir.
Makinenin okuyucu ucu kompozit dizayn Uzerinde hareket ettirilerek,
isleme Unitesine yerlestiriimis olan sinterlenmemis homojen vyesil
zirkonya blogun iglenmesi saglanir. Hacim olarak %25 daha buyuk
frezlenen restorasyon yaklagik 1500°C’de 16 saat sinterlenir ve orijinal

boyutlarina ulasir®,

2.4. Dental Seramiklerin Renk Ozellikleri

Rengi anlamak ton, doygunluk, parlaklik ve translusensi gibi renk
boyutlarinin anlasiimasini gerektirir. Bir objenin gdzlenen rengi fiziksel
Ozelliklerinden, objeye gelen 1sigin dogasindan, diger renklerdeki
objelerle iliskisinden ve gdzlemcinin subjektif gorugiinden etkilenir. Kati
bir cisim fiziksel formun U¢ boyutu (uzunluk, genisik, derinlik) ile
anlatilabilir. Rengin agiklanabilmesi igin ise U¢ nicelik (ton, doygunluk,
parlakhk) vardir (Sekil 2.3). Bu nicelikler anlatilirken kullanilan renk

sistemi gdz 6niinde bulundurulmalidir®.
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anjes

Sekil 2.3. Hue (ton), chroma (doygunluk), value (parlaklik) gostergeleri

2.4.1. Ton (Hue)

Rengin ismi olarak tanimlanir (Kirmizi, mavi, sari vb.) Rengin tonu;
gOzlenen yansimis veya degistiriimis 1s1gin dalga boyu ile saptanabilir.
En kisa dalgalar mor, en uzun dalgalar kirmizi olarak gorulir. Bir digin

veya dental restorasyonun rengini tarif etmek igin kullanihir®.

2.4.2. Doygunluk (Chroma)

Doygunluk renk tonunun yogunlugudur. Chroma ve doygunluk
terimleri literatirde birbiri yerine kullaniimaktadir. Chroma sadece
Hue’nun varliginda olusur. Hue'nun yogunlugu, konsantrasyonu ve

kuvvetidir®.

2.4.3. Parlaklik (Value)

Bir cismin, aciklik veya koyulugunun ya da parlakhginin
kiyaslanmasi olarak tanimlanir. Herhangi bir cismin parlakhgi, o cismin
olusturdugu ya da iginden gecirdigi 1S1k enerjisinin miktarinin direkt bir
sonucudur. Dogal digler 5.5-8.5 arasinda degisen parlaklik degeri
gosterirler. Cok yuksek parlakliga sahip bir restorasyon hemen fark edilir.
Bu metal seramik restorasyonlarda yaygin olarak karsilasilan estetik bir
hatadir®.
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2.4.4. Translusensi ve Opasite

Rengin tonu, doygunlugu ve parlakligi disinda énemli olan diger
bir 6zellik translusensidir. Digler degisen translusens degerlerine gore
karakterize edilir. Transparanlik yuksek translusensinin asiri degeridir.
Transparan materyal, 1s19Iin eksilmemis sekilde tamamen gecisine izin
vermektedir. Opasite, materyalin 151k gegisini engelleme yetenegidir.
Translusensi ise, transparan ve opak arasinda bir derece olarak tarif
edilebilir. Translusensi ve opasitenin zit dogalari geregi yuksek
translusensi sergileyen yapilar, diisiik opasite sergilerler®.

Translusensi parlakhdin G¢ boyutlu temsilidir ve en iyi parlaklik
farklari ile temsil edilir. YlUksek oranda translusent disler daha dusuk
parlaklikta olmaldir. CUnkl 1s1gin disin igerisinden gegmesine izin verir
ve agiz boslugu ile ¢cevrenin golge ve karanlhgini absorbe ederler. Daha
opak digler s1gin gecisine daha az izin verirler. Dogada daha
yansiticidirlar ve dolayisiyla daha parlak gorundrler. Restoratif
materyallere dogal bir gérinim elde etmek ve cansiz, opak gorinimu
engellemek icin translusensi 6zelligi mevcut olmaldir. Metal seramik
restorasyonlarda opak ve metal yap! dogal olmayan yansimalara sebep
olur ve 1s13Iin penetrasyonu zordur. Cam seramik veya diger tim tam

seramik restorasyonlarda bu problem gozlenmez®.

Translusensi miktari, 1sik sacilimi ile yakindan iligkilidir. Absorbe
edilen, yansiyan ve iletilen 1sik miktar ise; kor matriksteki kristalin
miktarina, partiktl buyudkligine, kimyasal yapiya ve partikillerin bagil
kirllma indekslerine baghdir. Isik dalga boyuna benzer buyuklikteki
partikuller en gok sacilma etkisi gosterirler. Partikullerin kimyasal yapilari
ve bagil kirilma indeksleri sagilma miktarini etkilemektedir. Kuguk
partiklllerden olusan materyaller partikil sayisina da bagli olarak daha
az opaktirlar. Buylk partikiller ise yuzey yansimasina sebep olurlar.

Ancak buyuk partikillerden olusan materyallerin hacim basina dusen
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partikil sayisinin daha az olmasi, sagilma ve opasiteyi azaltmaktadir.
Maksimum sagilma ve opasite i¢in, 1SIk dalga boyundan daha buyuk ve
matriksten farkl kirilma indeksine sahip partikiller gerekmektedir5°.
Seramik translusensisi, kalinlik, kristalin yapi ve firinlama sayisi gibi
bircok faktérden etkilenmektedir’*. Termal siklus translusensiyi
azaltirken, gelen 1sigin  dalga boyunun artmasi translusensiyi
arttirmaktadir®. Ayni zamanda translusensi miktari, seramik materyalinin

artan renk doygunlugu ve parlakhigi ile azalmaktadir®®.

Renk seciminde translusensi ve parlaklik en 6nemli ozelliklerdir.
Ton ¢ok kolay tespit edilemez ve daha acgik renklerde doygunluk kaybi
ortaya cikar. Parlaklik farkinin tespiti daha kolaydir ¢lunkl insanin
g6zunin anatomisinde konlardan cok rodlar mevcuttur. Doygunluk ve
parlaklik arasinda ters bir iligki vardir. Artan doygunluk ile birlikte parlaklik

azalmaktadir®.

Materyalin translusensisi i1s1gin dalga boyuna dayanir. Isik iletimi
ve kontrast orani dlgumleri de spektral dlculerdir. Renk dlgimlerinin
yapilabildigi gibi translusensi de spektral bilginin tristimulus degerlerine
cevrilmesi ile kolorimetrik Olgumler Uzerinden degerlendirilebilmektedir.
Dental materyallerin translusensi degerleri iki yaygin parametre olan
kontrast orani (CR) veya translusensi parametresi (TP) ile

olctilmektedir®.

Kontrast orani ile translusensi, siyah zemin Uzerindeki objeden
gelen yansimanin, beyaz zemin Uzerindekine orani ile dl¢tiimektedir. CR
translusensi kargilastirmalari i¢in sik kullanilan yéntemdir. CR, Yxy renk
araligi sistem Olguimleri Uzerinden yansima oranlari seklinde
hesaplanabilir. Materyalin siyah zemin Uzerindeyken yansimasinin (Ys),
beyaz zemin uzerindeki yansimasina (Yb) orani, (Ys/Yb) seklinde

saptanabilmektedir. Tristimulus kolorimetreler, Y degerini 6lgebilmektedir.
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Spektrofotometrik dlgimlere dayanilarak, x degeri tonun (hue), y degeri
doygunlugun (chroma), Y degeri ise aydinlanmanin (lightness) yogunluk
deg@erinin saptanmasini saglamaktadir. CR azaldiginda materyalin
translusensisi artmaktadir®. Tamamen transparan bir materyalin CR

degeri 0 iken, tamamen opak bir materyalin CR degeri 1'dir”’.

TP’de ise, translusensi siyah ve beyaz arka planlar kullanildiginda
ayni ornekteki renk farki olarak belirlenmektedir ve translusensinin ortak

bir gorsel degerlendirmesidir. TP asagidaki formiile gére hesaplanir®.

TP= [(Ls* - Li*)’ + (as* - av*)? + (bs* - bo*) ]2

2.4.5. Floresans

Floresans, 1s1gin bir materyal tarafindan emilmesi ve uzun dalga
boyunda spontan salinimidir. Isik enerjisini absorbe etme ve onu disteki
parlakhgi yaratan farklh bir dalgaboyunda yayma kabiliyetidir. Floresans
Ozellik sayesinde restorasyonlar daha parlak ve canli gorinir. Bu
nedenle, dis hekimliginde seramigin yapisina floresans 6zelligie sahip
tozlar ilave edilir. Dis minesi gibi floresant materyaller, radyant enerjiyi
absorbe edilen frekanstan daha dusuk olacak bicimde geri salarlar.
Teoride eger restorasyon dogal disten farkli bir floresansa sahipse yanlg
bir eslestirme olabilir. Pratikte ise floresans renk sec¢iminde blyuk bir rol
oynamaz. Digler ultraviole ve gun 1siginda bir miktar floresans
gostermektedirler. Bu etki restorasyonda da yakalanirsa daha basaril

sonuglar alinabilir®.
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2.4.6. Opalesans

Opalesans, gorunur spektrumdaki 1s1§in, disuk dalga boylarinin
sacilimi ile olusan optik bir ozelliktir. Materyal, yansiyan i1sik altinda
mavimtirak, iletilen isik altinda turuncu/kahverengi gorunur. Bu 1gik
yansimasi, translusent materyal icinde dagiimis, gorunur i1s1gin dalga
boyundan daha kulguk, materyal matrisinden daha buylk yansitma
indeksine sahip partikuller tarafindan olusturulmaktadir. Disin g6z
tarafindan algilanan G¢ boyutlu rengi, hafif bi floresans ve gelismis bir
opalesanstan meydana gelmektedir®.

2.5. Tam Seramik Sisteminin Secimi

Tam seramik restorasyonlardan beklenilen, elde edilebilecek en
estetik sonuctur. Ancak tek bir tam seramik sistemiyle tim beklentiler
karsilanamamaktadir. Tam seramik sistemine karar verirken; estetik,
dayaniklilik, marjial uyum, biyouyumluluk, seramigin dig ile baglantisi, kor
ile Uzerindeki seramigin baglantisi, maliyet ve yapim kolayhgi gibi birgcok

100

kriter g6z Onunde bulundurulmalidir Tam seramik sisteminin

seciminde g6z onune alinabilecek faktorler su sekildedir:

2.5.1. Fonksiyonel Faktorler

Fonksiyonel taleplerin artisiyla, tedavi yaklagimi ve restorasyonun
basarisi etkilenebilmektedir. Dayanikllik, dental restorasyonlarin klinik
basarisinda yutksek bir etkisi olan 6nemli bir mekanik 6zelliktir. Tam
seramik  sistemlerin  arasinda  dayaniklihk  bakimindan  fark
bulundugundan agiz i¢indeki kullanim alanlari da dogru orantili olarak
degismektedir. En biyuk risk altinda olan durumlar, posterior bélge kopru
sistemleridir ¢inkl posterior bolgelerde fonksiyonel yukler 6n boélgeye

oranla daha fazladir*®,

26



Parafonksiyonel aktivitenin ileri derecede oldugu bireylerde,
posterior kdpri yapilmasi gereken durumlar, okluzyonun uygun olmadigi,
Ozellikle karsit dislerle arasinda yeterli araligin saglanmadidi durumlarda,
asiri over-bite sahibi bireylerde restorasyonun fonksiyonel durumu iyi

degerlendiriimelidir'®.

2.5.2. Estetik Faktorler

Dental estetigin amaglari; diglerin kendi i¢cinde ve birbirleriyle
uygun orantilarda bulunmasi ve dig dizisinin diseti, dudaklar ve yuz ile
uyumlu olmasidir. Hastanin istekleri de g6z Onune alinarak bu
parametrelerin, dogru teshis konulduktan sonra uygun tedavi segenekleri
ile uygulanmasi en estetik sonugclari saglayacaktir. Yiksek gortunurlikteki
restorasyonlar icin en estetik materyaller tercih edilmelidir'®. Ozellikle 6n
bdlgeye uygulanan restorasyonlarda komsu dis ile uyum saglanmasinda;
komsu dislerin translusensi miktari ve restore edilecek dislerin

renklesmeleri ile karakterizasyonlari géz éniinde bulundurulmalidir*®*.

2.5.3. Fizyolojik Faktorler

Tam seramik sistemlerde kullanilan seramik materyallerin farkli
asindirma potansiyelleri bulunmaktadir. Ozellikle parafonksiyonel
aliskanhgr olan hastalarda dusuk asindirici 6zelligi olan materyal
kullanilmaldir. Buna ek olarak periodontal sorunlu hastalarda
supragingival marjin sonlanmasi, uygun kontur verilmesi, en az plak
tutulumuna sahip seramiklerin tercih edilmesi, iyi ylzey bitirme ve cila

islemlerinin uygulanmasi gerekmektedir'®?.
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2.6. Dental Seramiklerin Optik Ozellikleri

Metal seramik restorasyonlarda genel olarak oksitlenmis koyu
renkli metal yapinin maskelenmesi igin iki ya da daha fazla farkl renk ve
translusensideki seramige ihtiya¢ duyulmaktadir. Tam seramik
restorasyonlarda ise yapistirma ajani ve disg yapisi restorasyonun final
rengini etkilemektedir. Dental seramiklerin optik 6zellikleri 6ncelikle sahsi
optik karakterleri sonra estetik restorasyonlar elde edebilmek amaciyla

bu karakterlerin kombine edildigi baska materyaller ile belirlenmektedir®.

2.6.1. Temel Seramik Yapilarin Optik Ozelliklere Etkileri

Dental seramikler icin seramigin fiziksel Ozelliklerini etkileyen
sinterleme, makine ile sekillendirme, slip-cast, i1si ile presleme gibi farkl
uretim teknikleri ile farkli tip ve miktarda kristalin yapi iceren materyaller
mevcuttur. Camsi ve kristalin yapi, kristalin yapinin miktari, sekli ve
blyUkligu seramigin optik 6zellik ve goérinimund etkilemektedir. Bazi
pigmentler ve ylzey bitirme islemleri de final renk, translusensi ve

parlaklik Gizerinde etkili olmaktadir®.

Dis hekimligindeki tum materyaller gibi, seramiklerin de final renk
ve translusensileri hasta ihtiyaglarina goére ayarlanmalidir. Pigmentler
eklenerek tam renk ve translusensi ayarinin yapilabildigi ana materyalde,
renksizlik ve transparanlik gerekli ozelliklerdendir. Pigmentler ayni
zamanda parlaklik, doygunluk  ve  tonun ayarlanmasinda

kullanilabilmektedir. Genel olarak translusensiyi azaltma etkileri vardir®.
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Firinlama agamasinda, final seramik yapida boyutlari birgok tretim
degiskenine bagh olan mikro bosluklar meydana gelmektedir. Seramik
partiklllerinin orijinal boyutu, islem esnasindaki vakum miktari gibi
faktorler Gretim degiskenlerine o©rnek olarak verilebilir ve kontrol
edilmelidir. Olusan mikro bosluklar, 1sik yansimasi ve emilimi ile optik
ozellikleri etkilemektedir™,

2.6.1.1. Opaklagtiricilar

Ana materyaline opaklastirici eklemek fiziksel Ozellikleri etkilese
de temel etki, translusensinin azalmasiyla sonuglanan isik sagiliminin
artmasidir. Seramikler icin yaygin opaklastiricilar, baryum oksit, kalay,
titanyum, zirkonyum, aliminyum oksit ve magnezyum oksitleri
icermektedir. Opaklastirici ilavesi, ayni zamanda aydinlanmay: arttirip,

doygunluk ve translusensiyi azaltmaktadir®.

2.6.1.2. Seramik Boyama Materyalleri

Dogal diglere uyumun saglanabilmesi icin seramiklere boyama
islemi uygulanabilmektedir. ic ve dis olmak lizere iki tip boyama
uygulamasi vardir. Dis boyama daha sik uygulanan bir yontem olup
translusensi Uzerinde buyuk etkisi bulunmaktadir. Uygulanan boya
cesidine ve miktarina bagli olarak agiklik (lightness) artmakta, doygunluk

azalmakta iken translusensi genellikle her zaman azalmaktadir*®,

Firinlama derecesinin tavsiye edilen firinlama derecesinden 30
derece fazla ya da eksik olmasi da seramigin rengi Uzerinde kismen
etkilidir. Glaze igsleminin seramik boyalarinin rengi tzerinde 6nemli etkileri

oldugu disiiniiimektedir®*.
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2.7. Tam Seramik Restorasyonlarda Rengin ve Goranumun Taklit
Edilmesi

Dogal gorunimuin basarih bir sekilde taklit edilebilmesi seklin
yaninda dogal disteki katmanlamanin verilmesi ile saglanir. Tam
seramikler igin konvansiyonel tabakalama, presleme ve milleme gibi farkl
Uretim tekniklerinde uygun estetigin saglanmasi buydk farkhliklar

gostermekte ve farkli metotlar gerektirmektedir®.

2.7.1. Giiglendirilmis Altyapi igeren Tam Seramiklerde Renk ve

GOrunimuin Taklit Edilmesi

Guglendiriimisg altyapilar, metallerden daha az opak ancak
konvansiyonel katmanlanan seramiklerden daha opaktirlar. Uretici firma
tavsiyelerine gore guglendiriimis altyapi, ortalama 0.6-0.8 mm kalinhkta
olmalidir ve metallere gbére daha buyuk konnektdr kalinhdini zorunlu
kilar. Bu boyutlar, estetigin saglanmasi icin daha fazla dis kesimi
gerektirmektedir. Ancak zirkonyum temelli altyapilar gibi yuksek direngli
olanlar minimal kalinliklarda bile yeterli glicu sergilemektedir. Zirkonyanin
bir miktar translusensi sergilemesine karsin, yuksek acikligindan

(lightness) dolayi genellikle opak olarak nitelendirilmektedir®.

Liner uygulamasi veya translusent olarak algilanan restorasyonun
da temel rengini saglayan kendinden renklendirilmis zirkonya altyapilarin
kullaniimas! opasitenin azaltiimasinda kullanilan yéntemlerdir®. Liner
materyalinin yapisinda feldspatik seramik ve selenyum bulunmaktadir.
Linerin esas kullanim amaci zirkonyanin opasitesinin maskelenmesidir,
bunun yaninda alt yapi ile veneer tabakalari arasindaki baglanti kuvvetini

arttirmak icin de kullaniimaktadir*®?.
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2.8. Renk Analiz Sistemleri

Munsell, CIE, Kubelka-Munk gibi bircok renk analiz sistemi

mevcuttur®®.

2.8.1. Munsell Sistemi

1905’te Albert H. Munsell tarafindan olusturulan en eski renk
sistemidir (Sekil 2.4). Bu renk sistemi rengin tonunu (hue), degerini
(value) ve yogunlugunu (chroma) esas alan esnekligi, basitligi, tutarlihgi
ve evrensel olmasi nedeniyle en ¢ok kabul gbren sistemlerden biridir.
Munsell sisteminde, value 0 (siyah) ile 10 (beyaz) arasinda
degerlendirilir. Chroma acik uglu bir skaladir ve 0 akromatik renkleri ifade
eder. Hue ise 5 ana hue’nun 100 basamaga boélinmesi ile tonun

belirlenmesini saglar™.

Value
Hue
c
«-Fb'{ __-fj 10

Chroma

sar-kirmizi

kirmizi
\

|
kirmizi-mor | =an
|

yesil-sar

!
mavi
mor-mavi . .
mavi-yesil

Sekil 2.4. Munsell renk diyagrami
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2.8.2. CIE Sistemi

En sik kullanilan renk sistemidir. Commission Internationale de
I'Eclairage (CIE, International Commission on lllumination) tarafindan
geligtiriimigtir. CIE sisteminde tristimulus koordinati diye ifade edilen Ug

renk esastir. X kirmizi, Y yesil, Z mavi rengin gdsterimi icin kullanilir®.

2.8.3. CIELAB Renk Sistemleri

Commission Internationale de [I'Eclairage tarafindan 1976’da
tanimlanmistir. Farkli renk OlgUmlerinin yapilabilmesi i¢in en uygun
sistemdir. Bu yontemle renk degerlendiriimesi dental arastirmalarda
kabul gormektedir. Munsell ve CIELAB renk sistemlerinde bir rengin
lokasyonu 3 koordinatla belirlenir (Sekil 2.5). Munsell’de parlakhk, ton,
doygunluk; CIELAB’da L[, &, b olarak bildirilir. L aydinlanmay: (lightness)
ifade eder ve 0 ile 100 arasinda deger alir. Sistemde 0 siyahi, 100 beyazi
temsil etmektedir. a kirmizi-yesil eksende doygunlugu (chroma), b' sari-
mavi eksende doygunlugu (chroma) ifade eder. CIELAB sisteminde iki
érnegin renk parametre farkiAE= [ (AL) 2 + (Ad)? + (AbB)? ]*? olarak ifade
edilir. AE renk s@mi icin toleransi belirleyebilir. Dis ile  restorasyon
arasindaki klinik renk eglesmesi, AE degerlerine gore 0= kusursuz, 1=¢ok
iyi, 2=iyi, 3=klinik olarak kabul edilebilir, 4=uyumsuz olarak

siniflandirilabilir®.

L=100

& 27 &

&

L=0

Sekil 2.5. CIE Lab renk sistemi
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2.9. Teknoloji Uruint Renk Secim Sistemleri

Tristimulus kolorimetreler, spektroradyometreler,
spektrofotometreler ve digital fotograf makineleri olmak tzere 4 tip renk
Olcim cihazi bulunmaktadir. Bu cihazlar, farkli 1sik kaynagi, dalgaboyu
belirleyici ve fotoreseptdr gibi optik elemanlar icerirler. Renk ve renk
farklari belirlenirken sonuglar, cihazin tipi ve tasarimi ile yakindan
iligkilidir.

2.9.1. Tristimulus Kolorimetreler

Kolorimetreler tristimulus direkt renk koordinatlarini matematiksel
manuplasyon olmadan verirler. Bu, objeden yaniysan 1g1gin gozdeki renk
reseptorlerinin gorevini Ustlenen Ug renk filtresinden gegmesiyle saglanir.
Olguimlerini  CIELAB (nitelerinde yaparlar.  Spektrofotometre ve
spektroradyometrelerden daha kolay kullanimlari vardir ve daha uygun
fiyathidirlar. Shofu ShadeEye-EX (Shofu, Menlo Park, Kaliforniya), klinikte
renk tespitinde kullanilan kolorimetredir (Sekil 2.6). Sadece Shofu
seramik sistemiyle uyumlu oldugu igin kullanim alani sinirlidir. En
guvenilir kolorimetreler kontakt tipi olanlardir. Matematiksel analize izin
verirler. Kolorimetrelerle translusent objelerin OlgUmunin sonuglari
degistirebilecegi  diistiniimistur'®. Kolorimetrelerde 1sigin  kirilarak
dagiimasindan dolayr translusent olmayan ve diz ylzeylerde

kullaniimasinin daha uygun oldugu goriisi de savunulmustur'.

Sekil 2.6. Shofu ShadeEye-EX
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Klinikte kullanilabilen bir diger kolorimetre ise X-Rite ShadeVision
sistemidir (X Rite, Neu-lsenburg, Almanya) (Sekil 2.7). Ana renk,
parlaklik ve doygunluk o6lgimu yaparken kolorimetrik verileri kullanan

kablosuz bir cihazdir.

Sekil 2.7. X-Rite ShadeVision sistemi

2.9.2. Spektrofotometreler

Spektrofotometreler, ylzey renklerinin belirlenmesinde kullanilirlar.
Bir cismin yansittigi veya gecirdigi gorunebilir radyant enerji miktarini
Olgen cihazlardir. Yansiyan 1sik yodunlugunu butin gorinidr dalga
boylarinda dlcerler'®’. icerisinde beyaz isigi 10-20 nm dalga boylari
arasinda bir spektruma ayiran prizma bulunurt®. Spektrofotometre ile
Olcim felsefesi, cihazin igerisine dlgim yapilacak cismin yerlestiriimesi
ve farkh agilardan iginlara maruz birakilmasi esasina dayanir. Ancak bu,
klinik dis hekimliginde mumkin olamamaktadir. Klinikte kullanilan ydntem

Isinlama derecesinin 0°, gdzlem derecesinin 45° oldugu yontemdir'®®.
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Klinikte kullanilan spektrofotometrelere 6rnek olarak ShadeScan
(Cynovad, Montreal, Kanada) (Sekil 2.8), SpectroShade (MHT
International, Newton, Pensilvanya) (Sekil 2.9), Vita EasyShade (Vident,
Bad Sackingen, Almanya) (Sekil 2.10) verilebilir.

Sekil 2.8. ShadeScan Sekil 2.9. SpectroShade

itk Essysha ds'q,m_;;;

Y4

Sekil 2.10. VITA Easyshade
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2.9.3. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler,  radyometrik  niceliklerin  élgimuinde
kullanilirlar. Sonuglar parlaklik (cd/m?) ve aydinlanma (cd/sr/m?) ile ifade
edilir. 375-2500 nm dalga boylarinda yansima d&lcimu yapabilen
cihazlardir ve 700 nm de 3.5 nm spektral ¢ozunurlige sahiptir. Her bir
spektral adim 1.6 nm dir. Radyometrenin dalgaboyu dogrulugu £1 nm dir.
Spektroradyometre 512 kanalda topladigi 16 bitlik analog veriyi sayisal

hale doénustirmektedir*®.

Spektroradyometreler uydu ve diger uzaktan algilama
sensorlerinde oldugu gibi radyans, irradyans, reflektans ya da
transmisyonun kantitatif oOlgimlerine dayanirlar. Toplayici optikler,
monokromator, dedektdr ve okuyucu olmak Uzere dort ana bolimu
vardir. Hedeften gelen iginlari, toplayici optik toplayarak monokromator
icin uygun sekilde bir 1siIn demeti haline getirmektedir. Monokromatdr, bu
ISiIn demeti icerisinde dalga boylarinin dar bir bandini segcmekte ve
transferini yapmaktadir. Monokromator igerisindeki dagitici eleman olan
prizma gelen 1sin demetini karsilar ve farkli dalga boylarinda, farkli
acllarda dagitir. Odaklayici optik, bu yayilan i1sin demetini daraltarak
dedektore vyollar. Dedektor, radyant giuclu algilayarak okuyucuya
elektriksel bir sinyal olarak transfer eder (Sekil 2.11). Spektroradyometrik
yontemlerde temel dayanak objelerin elektomanyetik bolgelerde kendine
0zgu yansima degerlerinin bulunmasidir. Yansima degerleri bilgisayara
aktarilarak grafik haline getirilir (Sekil 2.12). Bu yansima de@eri objeye
renk, doku, parlakhk ve gorunus gibi Ozellikleri veren kimyasal

yapisindan kaynaklanmaktadir''°.
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Bilgisayar
gik I';‘wrma.

USB kablo

Fiber optik
kablo

| 3

& SicllucNet lac |

Spektroradyometre

Dedektor

Sekil 2.11. Spektroradyometrenin galisma prensibinin sematik hali
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Dalga boyu (nm)

Sekil 2.12. Olcililen yansima degerlerinin bilgisayardaki grafigi
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Cihazin avantaji, 6lguim sonuglarinin gergek gorus kosullarina
uyum gostermesidir. Rengin tim bigimlerinin dlgumunde kullanilabilirler.
Ancak oOlcim pozisyonuna c¢ok dikkat edilmelidir. Pozisyondaki ufak
degisim bile sonuclarda biyiik farkliliklara sebep olmaktadir**°.
Spektroradyometreler ile ‘edge loss’ (kenar kaybi) etkisi ortadan
kaldinlmaya calisiimistir.  Cunkd bu sistemde 1sik kaynagi,
spektroradyometre ve obje arasinda aciklik bulunmamaktadir*.
Spektroradyometre, bir adli tip ¢alismasinda dis renginden yas tesbiti
amaciyla kullanilmis ve bu alanda cok basarili bulunmustur*?. Dis
hekimliginde de son zamanlarda pek c¢ok nedenle tercih edilen bir
cihazdir. Dental arastirmalarda spektroradyometreler, dis renginin veya
seramik kor yapilarin translusensliginin belirlenmesinde
kullanilmaktadir™*®. Dis yiizeylerinin diiz olmamasi ve dislerin translusent
yapilari nedeniyle renk olgimunde spektroradyometreler diger cihazlara

gore tercih nedenidir**,

2.9.4. Dijital kameralar

Dijital kameralarin kullanimi renk Olgcimunde ve hekim ile
laboratuvar iletisiminde son vyillarda oldukga populer hale gelmistir.
Sistemin en 6nemli avantaji tek bir noktanin degil tim objenin renk
gorunumunin elde edilebilmesidir. Bu yontemde obje aydinlatma
kutusuna koyulur ve dijital fotograf makinesi tarafindan goéruntulenir.
Olglim sonuglari bilgisayar yazilimi yardimiyla CIE sistemine uygun hale

getirilir*®,
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Dis hekimligindeki renk c¢alismalarinda, Orneklerin ylzey
yapisindaki degisikliklerin renk Uzerindeki etkisinin en dusuk seviyede
oldugu gozlem agisi olan 45°/0° (45° aydinlatma/0° goruntileme) sistemi
kullanilir (Sekil 2.13)'*°. Bu sistemde 6lcim alani 45%lik bir aciyla
aydinlatilir ve sadece Olgim alanina yansiyan 1gik 6lgum igin kabul edilir.
Eger obje parlak ise, 45° ile gelen 1g1gin gogu ayni agiyla geri yansitilir.
Bdylece 6l¢iim icin dikkate alinmaz. Olglim, sadece dlglim alaninin renk
tabakasindan daginik olarak yansiyan 1sik baz alinarak yapilir. Bu
nedenle bu sistem seramik gibi boyanmis parlak ylzeyler i¢in daha

uygundur'?’,

45°10°

Sekil 2.13. ideal aydinlanma/gdzlem agisi

Dis hekimi renk secimi yaparken, renk degisimlerinin daha az
olmasi nedeniyle digsin orta Uglusune odaklanmalidir. Cihazla o6lgim
yaparken ise pozisyonlandirici apareyler kullanilarak disin en diz
yuzeyinden deger alinmalidir. Renk farkhliklarinin ortaya gikmamasi igin

kullanilan cihazin standart sapmasi diisiik olmalidir®.
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Tam seramik materyallerinin renk Ozelliklerinin yani sira
translusensi ve maskeleme yeteneklerini inceleyen birgok c¢alisma

mevcuttur.

Antonson ve Anusavice''®, farkli kalinliklardaki veneer ve kor
seramiklerinin  translusensilerini  degerlendirdikleri ~ ¢alismalarinda,
materyallerin kontrast orani degerleri arasinda O6nemli farkhliklar
bulmusglardir. Kor materyalleri arasinda tetrasilisik flormika cam seramigin
(Dicor) en translusent, sinterlenmis aluminanin  (Procera) en az
translusent oldugunu; veneer materyalleri arasinda, feldspatik seramigin
(Ceramco) en translusent, dusiUk-is1 seramiginin (Duraceram LFC) en az
translusent oldugunu belirtmiglerdir. Kalinhk ve kontrast oraninin da
dogru orantili oldugunu bildirmiglerdir.

Procera, Empress 2 ve Vitadur Alpha’nin translusensi ve
maskeleme ozelliklerinin degerlendirildigi bir caligmada, Vitadur Alpha en
yuksek translusensi ve en kot maskelemeyi sergilerken, Procera ise
Empress 2'ye godre belirgin bicimde duasuk translusensi ancak

dnemsenmeyecek kadar yiiksek maskeleme 6zelligi gdstemistir®.

YUksek yogunluklu alumina kor igeren seramik veneerlerin
maskeleme yetenekleri ve kontrast oranlarinin degerlendirildigi bir
calismada, yazarlar veneerlerin maskeleme yetenekleri ile opasiteleri
arasindaki siki iligkiye dikkat cekmislerdir. Restorasyonun maskeleme
yapabilmesi i¢in esik kontrast orani degerinin 0.91 olmasi gerektigini

bildirmislerdir®.

Farkli seramik ve siman kalinliklarinin c¢esitli opak postlari
maskelemedeki etkilerinin incelendidi ¢alismada, seramik kalinhigi 1 mm
oldugunda maskelemenin gozle gorunur oranda basarisiz oldugu; 1.5
mm oldugunda renk farkinin laboratuvar aletleri ile saptanabildigi, gozle
fazla hissedilmedigi; 2 mm oldugunda ise klinik olarak maskelemenin
basarili oldugu belirtiimigtir. Siman kalinli§i ve rengi ise test sonuglarini

énemli derecede etkilememistir*?°.
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Heffernan ve ark.>°, 6 farkli tam seramik sisteminin kor yapilarinin
translusensi 0Ozelliklerini karsilastirdiklari galismalarinda translusensi
Ozellikleri en azdan en fazlaya dogru In-Ceram Zirconia < In-Ceram
Alumina < Empress,Procera,Empress 2 < In-Ceram Spinell < Vitadur

Alpha olarak siralanmigtir.

Heffernan ve ark.*!, calismalarinin ikinci kisminda ayni tam
seramik sistemlerini veneerleme ve (glaze islemlerinden sonra
translusensi degerlerine gore In-Ceram Zirkonya < In-Ceram Alumina <
Procera < Empress 2 < In-Ceram Spinell < Empress < Vitadur Apha

dentin seklinde siralamiglardir.

Literaturde liner materyalinin altyapi ve veneer seramigi arasindaki
baglantiya olan etkisini inceleyen c¢alismalar mevcut iken, linerin esas
uygulama amaci olan opasite maskelemesi ve restorasyonun optik
Ozelliklerine olan etkisini inceleyen galigmalar oldukga sinirhidir. Piyasaya
son donemlerde sunulan Lava Plus altyapisinin restorasyonun optik
Ozelliklerine olan etkisini inceleyen ¢alisma ise henliz mevcut degildir. Bu
verilen literatlr ve bilgiler 1s1ginda gercgeklestirdigimiz ¢alismada, liner
materyali uygulamasinin farkli veneerleme teknikleri ile Uretilen zirkonya
restorasyonlarin rengine ve translusensisine etkisi incelenmistir.
Hazirlanan zirkonya oOrneklerin renk ve translusensi ozellikleri, yapilan
bircok calismada mukemmel optik dzellikler sergileyen IPS e.max Press
altyapili  érneklerle kiyaslanmigtir.  Klinik kullanima uygun olarak
hazirlanan ornekler Uzerinde degerlendirmeler yapilarak farkli tam
seramik materyallerin renk ve translusensileri hakkinda klinik kullanima

Isik tutacak bir sonuca varilmasi hedeflenmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Tez ¢alismamizda liner materyali uygulamasinin farkli veneerleme
teknikleri ile dUretilen zirkonya restorasyonlarin  rengine ve
translusensisine etkisi incelenmistir. Bu amagla liner uygulamasi
yapilarak ve yapilmadan tabakalama ve presleme teknikleriyle uretilmis
zirkonya oOrnekler hazirlanmistir. Zirkonya gruplara ek olarak estetik
olarak ¢ok tatminkar sonuclar veren IPS e max Press kullanilarak kontrol
grubu elde edilmistir.

ilk 5 grup su sekildedir (n=8):
1.Grup: Lava Ceram ile veneerlenmis Lava zirkonya érnekler
2.Grup: IPS emax ZirPress ile veneerlenmis Lava zirkonya ornekler
3.Grup: Lava Ceram ile veneerlenmisg Lava Plus zirkonya ornekler
4.Grup: IPS emax ZirPress ile veneerlenmis Lava Plus zirkonya 6rnekler

5.Grup: IPS emax Ceram ile veneerlenmis IPS emax Press érnekler

Bu gruplara ek olarak ayni veneerleme teknikleri ve materyalleri
kullanilarak hazirlanmig zirkonya orneklere liner uygulamasi yapilarak
hazirlanmis 4 test grubu bulunmaktadir. Calismada kullanilan veneer
seramigi materyalleri Tablo 3.1.’de, kullanilan altyapi materyalleri Tablo
3.2.'de belirtilmigtir.

Calismamizda uretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda hazirlanan
orneklerin kor kalinhdi 0.4 mm, toplam kalinliklari 1 mm olacak sekilde

olusturulmustur.
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Tablo 3.1. Calismada kullanilan veneer seramigi materyalleri

Gruplar (n=8)

Kullanilan sistem

Uretici Firma

Materyal

IPC IPS e.max Ceram Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, Lintenstayn Florapatit cam
IPZP IPS e.max ZirPress Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, Lintenstayn Florapatit cam
LC Lava Ceram 3M ESPE AG, Seefeld, Almanya Feldspatik
Tablo 3.2. Calismada kullanilan altyapi materyalleri
Gruplar (n=8) Kullanilan sistem Uretici Firma Materyal

IP IPS e.max Press Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, Lintenstayn Lityum disilikat
LV Lava 3M ESPE AG, Seefeld, Almanya Y-TZP
LVP Lava Plus 3M ESPE AG, Seefeld, Almanya Y-TZP

3.1. Altyapi Seramiklerinin Hazirlanmasi

3.1.1. 3M Lava ve Lava Plus Altyapi Seramik Orneklerin

Hazirlanmasi

Caligmamizda kullanilan zirkonya altyapilar, prefabrik Lava ve
Lava Plus bloklardan ( Lava/Lava Plus Zirconia Frame 60, 3M ESPE AG,
Seefeld, Almanya) elde edilmigtir. Ornekler kare seklinde olduklari icin
sekillendirmede CAD/CAM cihazi kullanilamamistir. Oncelikle bloklar
mikrocut hassas kesim cihazi (Metkon, Bursa, Turkiye) kullanilarak belirli
kalinliklarda inceltiimigtir. Elde edilen Oornekler, Vita Classic Renk
Skalasr’'na gore A, renginde olmasi i¢in 2 dakika sure ile Lava altyapi
renklendirme FS 3 solisyonunda (Lava Frame shade coloring liquid FS
3,3M ESPE AG, Seefeld, Almanya) bekletilmistir. Kuruma amacgh 3.5
saat beklendikten sonra sinterleme iglemi Lava Therm firininda (3M
ESPE AG, Seefeld, Almanya), 5 saatte 1500°C’'de uygulanmig ve
sonrasinda mikromotor yardimi ile 6rnek boyutlari 102 mm kenar
uzunlugunda kare seklinde ve 0.4 mm kalinlikta olacak gsekilde
diizenlenmistir. 180 no’lu zimpara ile ylizeyler duzeltiimistir. Ornek
kalinhklari dijital mikrometre (Mitutoyo Manufacturing Company Ltd,

Kawasaki, Japonya) yardimiyla degerlendirilmistir.
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3.1.2. IPS e.max Press Altyapi Seramik Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilan IPS e.max Press altyapi 6rneklerin
hazirlanmasi igin 6nce IPS Empress 6zel mumu (Elastiwax, Ivoclar,
Vivadent AG, Schaan, Lintengtayn) kullanilarak mum ornekler elde
edilmigtir. Hazirlanan mum 6rnekler muflaya yerlestirildikten sonra, setin
icinde bulunan 6zel revetman (IPS e.max Press revetmani) Uretici
firmanin talimatlarina uygun bigimde hazirlanip muflanin igine
yerlestiriimistir. Hazirlanan mufla, kullanilacak lityum disilikat icerikli
seramik tablet ve itici ile birlikte soguk haldeki on Isitma firinina
alinmigtir. Firin sicakligi, oda sicakliginda baslatilarak dakikada 3°C
artacak sekilde, 250°C ‘da 30 dakika, 850°C’de 90 dakika bekletilmistir.
Bdylece 0On 1sitma iglemi tamamlanarak mum eliminasyonu
tamamlanmistir. Daha sonra Empress 600 presleme firininda 960°C’de
(EP 600, Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, Lintengtayn) Vita Classic Renk
Skalasi’'na gore A, renginde korlar elde edilmistir. IPS e.max Press
ornekler presleme firnindan ¢iktiktan sonra 4 bar basing altinda 110p
Al,O; kumu ile kabaca ve ardindan da 2 bar basing¢ altinda 50u Al,O,
kumu ile tamamen temizlenmistir. Dijital mikrometreyle kalinlik kontrolu

yapildiktan sonra 180 no’lu zimpara ile yuzeyleri duzeltilmistir.
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3.2. Altyapi Seramiklerinin Veneerlenmesi

3.21. 3M Lava ve Lava Plus Altyapi

Seramik Orneklerin

Veneerlenmesi
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Sekil 3.1. Lava altyapili drneklerin hazirlanmasi
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Sekil 3.2. Lava Plus altyapili érneklerin hazirlanmasi




3.2.1.1. Zirkonya Orneklerin Tabakalama Teknigi ile Veneerlenmesi

Liner uygulanacak gruptaki zirkonya Orneklere veneerleme
oncesinde MO A, renginde Lava Framework Modifier (Lava Framework
Modifier 3M ESPE AG, Seefeld, Almanya) uygulandiktan sonra firinlama
islemi gergeklestirilmistir. Standardizasyon saglanabilmesi igin derinligi
1.4 mm, kenarlari 10 mm kare seklinde yuva iceren silikon bir kalip
hazirlanmistir. Calismamizda Lava ve Lava Plus 6rnekler, Vita Classic
Renk Skalasi’'na gore A, rengine uygun, Lava Ceram dentin (DA,)
seramigi kullanilarak uretici firma tavsiyelerine uygun gekilde tabakalama
teknigi ile veneerlenmigtir (Sekil 3.1, Sekil 3.2). Tabakalama teknigi ile

hazirlanan drnekler Sekil 3.3'de gdsteriimektedir.

(a) LC/L/LN

(c) LC/LP/LN (d) LC/LP/NLN

Sekil 3.3. Tabakalama teknigi ile hazirlanan zirkonya 6rnekler
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3.2.1.2. Zirkonya Orneklerin Presleme Teknigi ile Veneerlenmesi

Liner uygulanacak zirkonya orneklere veneerleme oncesinde A;
renginde IPS e.max ZirLiner uygulandiktan sonra firinlama islemi
gerceklestiriimistir. Vinilpolisiloksan putty kalibin igerisinde zirkonya
altyapilarin Gzerine 10 mm kenar uzunluklu, 1 mm kalinhkta mum
ornekler hazirlanmigtir. Mum oérnekler sicak presleme firininda (EP500)
Ureticinin 6nerilerine uygun sekilde, HTA, IPS e.max Zir-Press ingotlar
kullanilarak dokulmustur. IPS e.max ZirPress seramigiyle veneerlenmis
zirkonya ornekler presleme firinindan giktiktan sonra 4 bar basing altinda
110p AlLO; kumu ile kabaca ve ardindan da 2 bar basing altinda 50p
AlLO; kumu ile tamamen rdévetmandan temizlenmis ve ultrasonik
temizleme cihazina konulmustur (Sekil 3.1, Sekil 3.2). Presleme teknigi

ile hazirlanan drnekler Sekil 3.4’te gosteriimektedir.

(a) IPZP/L/LN (b) IPZP/L/NLN

(c) IPZP/LP/LN (d) IPZP/LP/NLN

Sekil 3.4. Presleme teknigi ile hazirlanan zirkonya drnekler
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3.2.2. IPS e.max Press Altyapi Seramik Orneklerin Veneerlenmesi

IPS e.max Press drnekler, Vita Classic Renk Skalasi’'na goére A,
renginde IPS e.max Ceram dentin seramigi kullanilarak, silikon kalip
yardimiyla tabakalama teknigi ile veneerlenmistir (Sekil 3.5). Hazirlanan
ornekler Sekil 3.6'da gosterilmektedir.

IPS e.max Press

A

IPS e.max Ceram
veneer seramiginin
uygulanmasi

¥

IPC/IP

Sekil 3.5. IPS Empress altyapili drneklerin hazirlanmasi

Sekil 3.6. IPC/IP

Kare seklinde érnekler, 1 mm kalinhk (0.4 mm zirkonya, 0.6 mm
seramik) elde edilene kadar 6énce su gecirmez P240 silisyum karbar
zimpara kagidi ile duzeltiimig, P600 silisyum karbur zimpara kagidi
kullanilarak son kalinligina ulastirilmigtir. Yuksek yansitici glaze tabakasi
eklenmesi renk dlgimunde hassasiyet kaybina sebep oldugu igin, tim
veneerlenmis ornekler tekrar firinlama islemine tabi tutulmus ve

kendinden glazeli olarak birakilmistir.
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Tum Ornekler renk olgcimi 6ncesi 5 dakika boyunca ultrasonik

banyoda bekletilmistir ve sonrasinda kurutulmustur.

3.3. Orneklerin Renk Analizi

Renk olcimunde spektroradyometre (PR 705; Photo Research
Inc, Chatsworth, CA, ABD) kullaniimistir (Sekil 3.7). Spektroradyometre
ve 1 adet D-65 masadstl lamba, 0°’lik gézlem acisi ve 45°’lik aydinlatma
agisina sahip bir optik dizene gore yerlestiriimigtir. Bu g¢alismada tum
renk olgumleri igin, spektral yansima 2 nm aralik olacak sekilde 380-780
nm arahdindan elde edilmis ve daha sonra CIE LAB degerlerine (D65
aydinlatma ve 2° gézlemci) déonustlrilmustir. Spektroradyometre 6lciim
sirasinda objektif acikligi 1 mm olacak sekilde, Olcllecek 6rnege 8 cm
uzakhga sahip olarak standardize edilmistir (Sekil 3.8). Olgimler 1.1
mm?lik alan esas alinarak gerceklestiriimistir. Her ornekten 3’er kez

Olcim yapilmis ve de@erlerin ortalamalari alinmistir.

Sekil 3.7. Calismada kullanilan spektroradyometre
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Sekil 3.8. Olgiim sirasinda spektroradyometre ve 6rnegin pozisyonu

CIE LAB renk sisteminde Uc¢ farkli eksen vardir. L* siyah-beyaz
olarak acikhgini ifade etmektedir, a* kirmizi-yesil eksendir ve pozitif
degerler daha kirmizidir, b* ise sari-mavi eksendir ve pozitif deger daha
saridir. Orneklerin L*, a*, b* koordinatlari spektroradyometre ile gri arka
plan lzerinde olgllmustir. Orneklerin koordinatlar, gruplar ve IPC/IP
grubu arasindaki renk farkhliklarini belirlemek i¢in asagidaki formul ile
birlikte kullanilmistir. IPC/IP grubuna en yakin rengi olan grupta
kullanilan teknik (en dusuk Delta E degeri) bu calismada test edilen
zirkonya restorasyonlar igin en basarili renk elde edilen teknik olarak

kabul edilmistir.

AEL, =/(AL)? + (Aa*)? + (Ab*)?

Delta E degerleri klinik algilanabilirligi anlamlandirmak igin
kullanilir. Son olarak, bir in vitro ¢alismada, algilanabilirlik sinirinin
AE=2.6 ve kabul edilebiliriikirneain AE=5.5 oldgu belirtilmistir

Calismamizda da bu deger esas alinmistir*?,
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Renk farklilik hesaplamalarina ek olarak, gruplarin translusensileri
de degerlendirilmistir. Translusensi o6l¢ctimleri siyah ve beyaz seramik
arka planlarda spektroradyometre kullanilarak yapilmistir (Sekil 3.9).
Translusensi degerleri, O6lcimler siyah ve beyaz arka planlar

kullanildiginda ayni drnekteki renk farki olarak hesaplanmigtir.

TP=[(Lb-Ls)? +(ab-as) +(bb-bs)]**

Eder materyal opaksa translusensi degeri O’dir, translusensi

degeri ne kadar biiyiikse materyal o kadar translusenttir'??,

Sekil 3.9. Kare seklinde hazirlanan 6rnegin beyaz arka plan
Uzerinde spektroradyometrik 6lctimu
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3.4. istatistiksel Degerlendirme

Calisma sonucunda Olgimlerden elde edilen tim verilerin ve
hesaplanan degerlerin analizi SAS 9.2 istatistiksel Analiz Paket
Programinda ‘Mixed Procedure’ uygulanarak yapilmigtir. Linerli ve
linersiz ornekler arasindaki renk farkinin istatistiksel olarak anlaml olup
olmadiginin belirlenmesinde iki Yonli Varyans Analizi kullaniimistir.
Gruplarin IPC/IP grubuna gore renk farklari arasinda istatistiksel olarak
anlamli degisiklik olup olmadigi Ug Yoénlu Varyans Analizi ile arastiriimig
olup Bonferroni duzeltmesi yapmak suretiyle, ikili karsilastirmalar igin t-
testleri yapiimistir. Gruplarin TP degerleri yonunden istatistiksel olarak
anlamli fark olup olmadigi ise Tek Yonlu Varyans Analizi ile incelenmigtir
ve yine Bonferroni duzeltmesi yapmak suretiyle, ikili kargilagtirmalar igin
t-testleri yapilmistir. Yapilan varyans analizlerindeki sonuglara goére

istatistiksel olarak anlamlilik dizeyi p<0.05 olarak kabul edilmigtir.
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b degerleri belirlenmistir (Tablo 4.1).

Spektroradyometre ile yapilan dlgiimler sonucunda gruplarin [ &

Tablo 4.1. Gruplarin L, a've b’ degerleri

4. BULGULAR

*

Materyal n L a b
IPC/IP/LS 8 74.8996147 -0.4028454 11.9907029
IPZP/LV/L 8 78.3666495 -1.3265503 12.6686170
IPZP/LV/LS 8 78.0333490 -1.3349208 12.5436359
IPZP/LVP/L 8 76.4163765 -0.6498779 14.2643744
IPZP/LVP/LS 8 77.0486337 -0.4349314 13.5006745
LC/LV/L 8 79.1321925 -0.8587720 12.4310554
LC/LV/LS 8 80.1162072 -0.7798931 12.2183613
LC/LVP/L 8 76.7169750 -0.2011807 15.3563975
LC/LVP/LS 8 76.4415661 -0.1923907 15.2614801

4.1. Linerli-Linersiz Ornekler Arasindaki Renk Farklar

Calismada test edilen zirkonya gruplarindaki orneklerden liner

uygulanan ve uygulanmayan ornekler arasindaki renk farki degerlerinin

grafiksel sunumu Sekil 4.1’de gorulmektedir.
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25 A

15 4 LV
VP

0.5

Linerl ve linersiz 6rnekler arasindaki renk fark

PZP LC

Sekil 4.1. Linerli-linersiz zirkonya gruplar arasindaki renk farki (AE) degerlerinin

grafiksel gosterimi

Renk farklihgi esik degerlerine goére, algilanabilirlik esigiAE=2.6
oldugundan, grafige gore liner uygulamasinin klinik algilanabilirlige bir
etkisi bulunmamigtir (p>0.05).

Bu degerlendirmede veneer ve altyapi olmak Gzere 2 esas faktor

gdzoniine alinarak iki Yonlii Analiz yapiimistir (Tablo 4.2).

Tablo 4.2. Veneer ve altyapi faktorleri esas alinarak yapilan iki Yénlii Analizin

istatistiksel anlamlilik degerleri

Esas faktor p
Veneer 0.0023
Altyap1 0.1587

Veneer+Altyapi 0.6565

*p<0.05 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi
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Yapilan istatistige gbre altyapilar arasindaki renk farki ve
veneer+altyapi birlikte degerlendirildiginde gruplar arasindaki renk farki
anlamsiz bulunurken (p>0.05), iki veneer arasindaki renk farki

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

4.2. IPC/IP Grubuna Gore Renk Farklari

Calismada test edilen zirkonya gruplarinin IPC/IP grubuna goére
renk farki degerlerinin grafiksel sunumu Sekil 4.2’de gértlmektedir.

mL

LS

IPC/IP grubuna goére renk fark

IPZP/ LV IPZP{LVP LC/Lv LC/LvP

Sekil 4.2. Zirkonya gruplarin IPC/IP grubuna gore renk farki degerlerinin

grafiksel gosterimi
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Calismamizda kullanilan zirkonya gruplarin renklerinin kontrol grubuyla

kiyaslanmasi sonucu elde edilen renk fAEK) {gerleri Tablo 4.3'de

belirtilmistir.

Tablo 4.3. Zirkonya gruplarin IPC/IP grubuna gore renk farki degerleri

veneer altyapi liner AEab Std. Dev.
IPZP LV L 4.049765 +1.237795
IPZP LV LS 4,162002 +1.895403
IPZP LVP L 3.321358 +1.196101
IPZP LVP LS 3.426588 +1.407294
LC LV L 4.609171 +1.385279
LC LV LS 5.549938 +1.595887
LC LVP L 4.360076 +1.115296
LC LVP LS 4,158932 +1.288149
Gruplarin  kontrol grubuna gore renk farklarinin istatistiksel

degerlendirmesi yapiimigtir ve yapilan istatistiksel analize gbre anlaml

cikan sonuclar Tablo 4.4’de belirtilmigtir.

Tablo 4.4. Zirkonya gruplarinin IPC/IP grubuna gore renk farki kiyaslamalari ve

renk farkinin Ug Yénli Varyans Analizinin istatistiksel anlamlilik degerleri

veneer altyapi liner veneer altyapi liner AE P
IPZP LV L IPZP LVP L 0.7284 | *0.0408
IPZP LV LS IPZP LVP LS 0.7353 | *0.0372
IPZP LV LS LC LV LS -1.3879 | *0.0006
IPZP LVP L LC LVP L -1.0387 | *0.0006
IPZP LVP LS LC LVP LS -0.7323 | ¥0.0384

LC LV L LC LV LS -0.9408 | *0.0024
LC LV LS LC LVP LS 1.3910 | "0.0006

*p<0.05 igin sonuglar istatistiksel olarak anlaml kabul edildi
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Her bir grubun AE degerleri kendi iginde degerlendirildiginde;

Kontrol grubu ile en az renk farki gorilen grup IPZP/LVP/L grubu
iken, en ¢ok renk farki olan grup LC/LV/LS grubudur.

Veneer seramigi olarak IPZP kullanilan ve liner uygulanan Lava
altyapili 6rneklerin (IPZP/LV/L) AE dejerinin, Lava Plus altyapili
orneklerin (IPZP/LVP/L) AE d@erinden daha yuksek oldugu
sonucu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Veneer seramigi olarak IPZP kullanilan ve liner uygulanmayan
Lava altyapili érneklerin (IPZP/LV/LS) AE dgjerinin, Lava Plus
altyapih orneklerin (IPZP/LVP/LS) AE de&erinden daha yuksek

oldugu sonucu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Altyapi olarak Lava kullanilan ve liner uygulanmayan Lava Ceram
seramigi ile veneerlenmis Orneklerin (LC/LV/LS) AE deerinin,
IPZP seramigi ile veneerlenmis oOrneklerin (IPZP/LV/LS) AE
degerinden daha ylksek oldugu sonucu istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0.05).

Altyapi olarak Lava Plus kullanilan ve liner uygulanan Lava Ceram
seramigi ile veneerlenmis Orneklerin (LC/LVP/L) AE de&jerinin,
IPZP seramigi ile veneerlenmis oOrneklerin (IPZP/LVP/L) AE
degerinden daha yuUksek oldugu sonucu istatistiksel olarak anlamli
bulunmusgtur (p<0.05).
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Altyap! olarak Lava Plus kullanilan ve liner uygulanmayan Lava
Ceram serami@i ile veneerlenmis o6rneklerin (LC/LVP/LS) AE
degerinin, IPZP  seramidi ile veneerlenmis  6rneklerin
(IPZP/LVP/LS) AE dgerinden daha yukse k oldugu sonucu
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Altyapi olarak Lava kullanilan ve Lava Ceram seramigi ile
veneerlenen liner uygulanmayan orneklerin (LC/LV/L) AE
degerinin, liner uygulamasi yapiimis orneklerin (LC/LV/LS) AE
degerinden daha ylksek oldugu sonucu istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0.05).

Veneer seramidi olarak Lava Ceram kullanilan ve liner
uygulanmayan Lava altyapili érneklerin (LC/LV/LS) AE degerinin,
Lava Plus altyapili érneklerin (LC/LVP/LS) AE degerinden yluksek
oldugu sonucu istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
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4.3. Translusensi Parametresi Bulgular

Calsmadaki gruplarin TP degerlerinin grafiksel sunumu Sekil
4.3'de gorulmektedir.

30
28
26
24 A
22 A
20 A
18 A
16

L

14 1 mLs

12 A

(= - =]

DeltaEab kullanilarak hesaplanan izafi translusensi parametresi

IPC/ 1P PZR/LY IPZR/ LVP LC/Lv LE/ LwP

Sekil 4.3. Gruplarin izafi TP degerlerinin grafiksel gosterimi

Calismadaki gruplarin TP de@erleri Tablo 4.5'de belirtilmistir.
Gruplarin translusensi parametresi degerleri birbirleriyle kiyaslanmistir ve
yapilan istatistiksel analiz sonucu anlamli g¢ikan sonuglar Tablo 4.6’da

gosterilmektedir.
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Tablo 4.5. Gruplarin translusensi parametresi degerleri

Materyal n TP Std. Dev.
IPC/IP/LS 8 21.6140716 +2.3978731
IPZP/LV/L 8 23.9537520 +1.8974759
IPZP/LV/LS 8 21.1827533 +2.8999478
IPZP/LVP/L 8 25.7344567 +1.1671858
IPZP/LVP/LS 8 22.4396821 + 4.4505620
LC/LV/L 8 14.6265950 +2.3992166
LC/LV/LS 8 15.4763896 +1.8455410
LC/LVP/L 8 17.6482156 +2.3718242
LC/LVP/LS 8 16.0848961 +1.2529560

Tablo 4.6. Calismadaki gruplarin translusensi parametreleri arasindaki

farklarin degerleri ve translusensi farkinin Tek Yonlu Varyans Analizinin

istatistiksel anlamlilik degerleri

veneer altyapi liner veneer altyapi liner TP farki p
IPC P LS IPZP LVP L -4.1204 | *0.014
IPC IP LS LC LV L 6.9875 | *0.001
IPC P LS LC LV LS 6.1377 | *0.001
IPC IP LS LC LVP L 45659 | *0.004
IPC IP LS LC LVP LS 5.5292 | *0.001
IPZP LV L LC LV L 9.3272 | *0.001
IPZP LV LS LC LV LS 5.7064 | *0.001
IPZP LVP L LC LVP L 8.6862 | *0.001
IPZP LVP LS LC LVP LS 6.3548 | *0.001

*p<0.05 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi

Herbir grubun translusensi parametresi de@erleri kendi icinde

degerlendirildiginde;

e En yuksek translusensi degeri IPZP/LVP/L grubunda, en dusuk

translusensi degeri LC/LV/L grubunda dlgulmustar.
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Altyap! olarak Lava Plus kullanilan ve liner uygulanan |IPZP
seramigi ile veneerlemis orneklerin (IPZP/LVP/L) translusensi
degerinin, kontrol grubundan (IPC/IP) daha yuksek oldugu sonucu

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Lava Ceram ile hazirlanan gruplarin translusensi degerleri kontrol
grubundan (IPC/IP) daha dustik bulunmustur ve bu fark

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Altyapi olarak Lava kullanilan ve liner uygulanan IPZP seramigi ile
veneerlenmis orneklerin (IPZP/LV/L) translusensi degerinin, Lava
Ceram seramigi ile veneerlenmis 6rneklerin (LC/LV/L) translusensi
degerinden daha ylksek oldugu sonucu istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur (p<0.05).

Altyap!1 olarak Lava kullanilan ve liner uygulanmayan [PZP
seramigi ile veneerlenmis orneklerin (IPZP/LV/LS) translusensi
degerinin, Lava Ceram seramigi ile veneerlenmis Orneklerin
(LC/LVILS) translusensi degerinden daha ylksek oldugu sonucu

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Altyap! olarak Lava Plus kullanilan ve liner uygulanan |IPZP
seramigi ile veneerlenmis orneklerin (IPZP/LVP/L) translusensi
degerinin, Lava Ceram seramigi ile veneerlenmis Orneklerin
(LC/LVPIL) translusensi degerinden daha ylksek oldugu sonucu

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

Altyap! olarak Lava Plus kullanilan ve liner uygulanmayan IPZP
seramigi ile veneerlenmis orneklerin (IPZP/LVP/LS) translusensi
degerinin, Lava Ceram seramigi ile veneerlenmis Orneklerin
(LC/LVPILS) translusensi degerinden daha yuksek oldugu sonucu

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).
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5. TARTISMA

Seramikler, mine ve dentinin optik 6zelliklerini taklit edebilmeleri,
biyouyumluluklari ve kimyasal stabiliteleri nedeniyle dis hekimliginde
genis kullanim alani bulmaktadir. GUnumuz tam seramik sistemleri,
restorasyonlarin mikemmel estetiginin saglanmasi igin en uygun
materyallerdir. Estetik ve dogal diglere uyum saglanirken boyut, sekil,
ylizey yapisi, renk ve translusensi gibi faktérler dnem kazanmaktadir™®.
Seramigin renk ve translusensi Ozellikleri basarili bir restorasyon
hazirlanirken deg@erlendiriimesi gereken, gbéz ardi edildiginde birtakim

sorunlari da beraberinde getiren iki 5nemli unsurdur®.

Seramiklerin renk ve translusensi Ozellikleri birgok c¢alismada
incelenmesine ragmen materyal ve uygulama cesitliligi goéz o6nune
alindiginda, bu konuda klinik degerlendirmelerin yapilabilecegi daha fazla
calismaya ihtiya¢g duyulmaktadir. Veneer seramigi ve uygulama sekli,
gelisen altyapr materyalleri kullanimi ve altyapi ile veneer tabakasi
arasina liner uygulamasi, renk ve translusensiyi ideale yaklastirma
amacilyla vyapilan iglemlerden birkagidir. Bu noktadan hareketle
calismamiz, liner uygulamasinin farkh seramik materyallerin renk ve
translusensi  Ozellikleri  Gzerine  etkisinin  incelenmesi  (zerine
kurgulanmistir. Calismamizda kullanilan zirkonya Orneklerin renk ve
translusensi Ozellikleri, tam seramik sistemlerin optik 6zelliklerini

inceleyen birgok galismanin®®123124

sonuglarina gére mukemmel estetik
Ozellik sergileyen IPS Empress tam seramik sistem ile kiyaslanmigtir.
Calismamizdaki ilk zirkonya grubu olarak Lava sistemini se¢gmemizin
sebebi diger zirkonya sistemlere go6re Ustin optik 6zellikler

sergilemesidir*?*

. Calismamizda incelenen diger zirkonya grubu olarak
daha translusent bir yapiya sahip olma iddiasi ile son zamanlarda
piyasaya sunulan Lava’'nin yeni nesil zirkonyasi, Lava Plus sistemi

secilmistir. Arastirmamizda Ustun optik 6zelliklere sahip olan bu zirkonya
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gruplarin renk ve translusensi 6zelliklerinin, IPS Empress tam seramik
sistemine yaklasip yaklagsamadiginin ve liner uygulamasinin kullanilan

seramik sistemlerin bu 6zelliklerine etkisinin incelenmesi amacglanmistir.

Heffernan ve ark.’%°V

larinin yaptigi ¢calismalarda zirkonya igerikli
seramik sistemlerin translusensilerinin cam seramik iceren sistemlerden
daha az oldugu belirtilmistir. Mevcut seramik sistemlerin optik 6zelliklerini
inceleyen calismalarda ise lityum disilikat kor materyaline sahip IPS
e.max Press sisteminin milkkemmel sonugclar sergiledigi bildirilmistir*®'%,
Baldissara ve ark.'®* farkli CAD/CAM sistemleriyle hazirlanan zirkonya
kopinglerin translusensilerini degerlendirdikleri ¢alismada kontrol grubu
olarak IPS e.max Press Ornekleri kullanmiglardir. Calismamizda da test
edilen zirkonya icerikli tam seramik sistemlerin renk ve translusensileri,
lityum disilikat esasli tam seramik sistemi (IPS e.max Press) ile

kiyaslanmigtir.

Ornek sayisi arastirmanin  gicli  agisindan bilylk 6nem
tasimaktadir. Benzer calismalarda ornek sayisi genellikle 5 ile 10
arasinda degismektedir. Heffernan ve ark.*®, IPS Empress, IPS Empress
2, In-Ceram Alumina kor, In-Ceram Spinell kor, In-Ceram Zirkonya kor ve
Procera tam seramik sistemlerinin translusensilerini degerlendirdikleri
calismada her grupta 5 6rnek uzerinde ¢alismiglardir. Bu konu Uzerindeki
ikinci calismalarinda ise yine ayni kor Ornekleri veneerlemiglerdir ve
ornek sayisini degistirmemislerdir. Rasetto ve ark.'®* calismalarini, farkl
kalinliklarda ikiser adet hazirladiklari Procera tam seramik sistemine ait
toplam 6 6rnek ilizerinde tamamlamislardir. Baldissara ve ark.'?*, farkli
CAD/CAM sistemleriyle hazirlanan 8 farkli zirkonya igeren kopinglerden
5er adet 0&rnek Uzerinde c¢alismiglardir. Calismamizda sayisi
hesaplamalari NCSS ve PASS 2000 istatistik paket programinda
yapilmigtir, gruplar arasinda %85 gug¢ ve %5 yanilma duzeyinde ideal
ornek sayisi 8 olarak hesaplanmistir. Calismamizda her oOrnek

grubundan 8’er adet olmak Uzere 72 6rnek hazirlanmistir.
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Tam seramik sistemlerinin tavsiye edilen farkli Uretim kalinliklari
bulunmaktadir. Uretici firmalar materyalin dayaniklihdini garanti altina
alabilmek igcin kullaniimasi énerilen minimal kalinhklari belirtmektedirler.
Kor materyalinin kalinhgi, materyalin direncini ve optik o6zelliklerini

etkilemektedir.

k.125

Lund ve ar , calismadaki ornekleri standart olarak 1.5 mm

kalinlikta hazirlamiglardir.

Farkli kor materyallerinin translusensilerinin degerlendirildigi bir

calismada tim kor 6rnekler 0.5 mm olacak sekilde hazirlanmistirt?®.

124
k.

Baldissara ve ar , galigmalarinda 4 farkli zirkonya kopingi

tavsiye edilen farkh kalinliklarda hazirlamiglardir.

Lim ve ark.'?’

, calismalarinda kullandiklari kor materyallerini
tavsiye edilen minimal kalinliklarda hazirlamiglardir. Ornek kalinliklarini

toplamda 1.5 mm olacak sekilde veneer seramigi ile tamamlamiglardir.

Okamura ve ark.® galismalarini klinik kullanima uygun, 0.25 ve 0.4
mm kopingler iceren 0.7 mm seramik veneer o6rnekler kullanarak

gercgeklestirmislerdir.

Premolar diglere uygulanan tam seramik restorasyonlarin yorulma
davraniglarinin incelendigi galismada, IPS e.max Press kronlarin bukkal

yizleri 0.4, 0.6 ve 0.8 mm kalinlikta hazirlanmistir*?®,

Farkli veneerleme tekniklerinin renk ve tranlusensiye etkisinin
incelendigi bir galismada, 0.5 mm zirkonya koping ve 0.6 mm veneer

seramik kalinligina sahip drnekler kullanilmistirt?®,

Tam seramik restorasyonlarin renk ve translusensi Ozelliklerini
degerlendirilirken, Kklinik karsilagtirmalarin yapilabilmesi i¢in ornekler
klinik kullanimdaki kalinhklara uygun hazirlanmahdir. Calismamizda
gerek altyapilar gerekse veneer seramikleri gercek klinik kullanimi taklit
edecek sekilde hazirlanmigtir. Altyapi kalinliklari 0.4 mm olacak sekilde

toplam 6rnek kalinligr 1 mm olarak hazirlanmigtir.
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4,130

Renk caligmalarinda glaze tabakasinin uygulandigi veya

uygulanmadi§i®*2®*3! farkli calismalar mevcuttur.

Heffernan ve ark.®’

lari tarafindan gergeklestirilen ve orneklerin
glazeli veya glazesiz olmasinin CR Uzerine etkisinin incelendigi
calismada glaze uygulanmamig 6rneklerin kontrast oranlari su sekildedir:
Vitadur Alpha (0.73), IPS Empress (0.78), In-Ceram Spinell (0.78),
Procera (0.83). Glaze uygulanmis oOrneklerin kontrast oranlari ise su
sekildedir: Vitadur Alpha (0.71), IPS Empress (0.75), In-Ceram Spinell
(0.76), Procera (0.80). Yazarlar tarafindan elde edilen bu sonuclardan
anlagilacagi uzere ayni Orneklere glaze uygulandiktan sonra CR
degerlerinde ¢ok yuksek oranda sapmalar goéraldaga bildirilmistir ve bu
sapmalarin  CR degerlendirmesinde vyaniltici  sonuglara sebep
olabilecegini vurgulamiglardir. Ek olarak yazarlar glaze tabakasi
miktarinin her Ornekte kontrol edilememesinin translusensi miktarini

etkileyip yaniltici sonuglara sebep olabilecegini belirtmislerdir.

Farkli altyapi materyallerinin servikal bdlgelerinin renklerinin
incelendigi bir calismada 1 mm kalinliginda hazirlanmis érneklere glaze

tabakasi uygulanarak 6lciim yapilmistir*°.

IPS Empress ve In-Ceram Spinell restorasyonlarin renk
parametrelerine altyapr ve veneer tabaka kalinliklarinin etkisinin
incelendigi bir calismada glaze tabakasi uygulandiktan sonra kolorimetre

ile 8lclim yapilmistir®.

Veneerleme tekniginin zirkonya restorasyonlarin rengine ve
translusensisine etkisinin incelendigi calismada orneklere glaze tabakasi

uygulanmamistirt?,

Zirkonya restorasyonlarin final rengine tabakalama tekniginin ve
altyapr renginin etkisinin incelendigi bir calismada Orneklere glaze
tabakasi uygulanmamistir. Yazarlar glaze tabakasinin yuksek yansitici

ozelligi nedeniyle renk dlciim degerlerini degistirdigini belirtmislerdir®.

65



5 farkl renk tonunda hazirlanan metal-seramik 6rneklerin skala ile
renk uyumlarinin incelendigi bir caligmada olgumler 6ncesinde orneklere

glaze tabakasi uygulanmamistir*?.

Goruldugu Uzere genelde benzer calismalarda glaze tabakasi
uygulanmamigtir. Gruplar arasinda yuksek miktarda degigkenlik yaratan
glaze tabakasinin miktarinin kontroli de zordur. Glaze uygulanmasiyla
yuzeydeki puriuzler kapatilir ve daha diuz bir yizey elde edilir ancak bu
islemle birlikte ayna yansimasi artmaktadir®’. Calismamizda tam seramik
sistemlerinin materyal olarak karsilastirmasi amaglanmaktadir. Buradan
yola cikarak seramigin renk olgim degerleri ve translusensi 6zelligini
etkilemesi  sebebiyle calismadaki oOrneklere glaze tabakasi
uygulanmamistir. Sonuglara etki edebilecek glaze igleminin bu
arastirmanin kapsami diginda tutularak daha sonraki ¢alismalara dahil

edilmesi planlanmigtir.

Dental seramiklerin translusensisinin belirlenmesinde 3 geleneksel
yontem uygulanmaktadir: direkt iletim, total iletim (isik sacilmasini da
icerir), spektral yansima. Materyallerin CIE™la b ve CIE Yxy sistemine
gore translusensi tespiti genellikle TP veya CR ile yapilmaktadir.
Arastirmalarda istenilen degerlerin belirlenmesinde spektroradyometre,
spektrofotometre ve kolorimetre gibi farkh cihazlar

kullaniimaktadir®®:108:113,

Spektroradyometreler radyometrik 6zellikleri
(isinim ve parlaklik) Olgmek igin tasarlanmis iken spektrofotometreler,
gorunlr spektrum boyunca érnekten yansiyan 1si1gin, beyaz arka plandan
yansiyan Isi§a oranini dlgmek amaciyla tasarlanmistir®. Tristimulus
kolorimetreler ise rengi sadece sabit aydinlatici ve gbzlemci kosullar
altinda, tristimulus degerlerine gore dlcebilmektedir®.
Spektroradyometre, spektrofotometre  ve  kolorimetrelerin ISIK
konfigurasyonlari farkhlik gdsterdigi igin bulunan degerler de farkhlik
gostermektedir. Spektroradyometrik olgimlerde, dis i1sik kaynagi ve obje

arasinda hi¢ agiklik olmadigi icin spektrofotometrik ve kolorimetrik
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Olcumlerde meydana gelen kenar i1sima kaybi (edge loss) problemi
ortadan kalkmaktadir®.

Kompozit korlarin tam seramik materyaller Uzerindeki optik
etkilerinin  de@erlendirildigi bir g¢alismada, translusensi degerleri

spektrofotometre kullanarak saptanmistir™?,

Heffernan ve ark.®®®!, farkli tam seramik materyallerin
translusensilerini spektrofotometre kullanarak  CR Uzerinden

degerlendirmiglerdir.

Bagis ve Turgut'®®

, farkli seramiklerle hazirlanmis laminate
veneerlerin  optik 6zelliklerini  inceledikleri c¢alismada, translusensi
degerlendirmelerini kolorimetre kullanarak TP Uzerinden

hesaplamiglardir.

Farkli CAD/CAM teknikleri kullanilarak hazirlanan zirkonya
kopinglerin translusensilerinin incelendigi bir c¢alismada, translusensi

spektroradyometre kullanarak TP (izerinden degerlendirilmistir*?*.

Lim ve ark.**”larinin kor ve veneerlerin translusensilerini élgmede
spektroradyometre ve  spektrofotometreyi kiyasladigi  c¢alismada
spektroradyometre ile Olgllen translusensi degerleri daha buyuk
bulunmustur. Bu sonucu spektroradyometre olgumlerinde daha genis
aydinlanma alani kullaniimasi nedeniyle beyaz arka plandan daha fazla
IStk yansimasina baglamiglardir. Calismada translusensisi daha yuksek
olan materyallerin TP degerleri, spektroradyometrik ve spektrofotometrik
Olcimler sonucunda daha buyuk farklar gostermistir. Bu sonug¢ da
spektrofotometrik  Olgcimlerde, translusent materyallerin daha az
translusent materyallere gore beyaz zeminde daha fazla edge loss
gOstermeleri ile acgiklanmistir. Ayrica spektrofotometrik dlgimlerin,
aydinlanmanin bir agikliktan saglanmasi nedeniyle klinik kullanimda

yaniltici olabilecegini, spektroradyometrik olgimlerin ise aydinlatmanin
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bir diyafram ile sinirlanmamasi nedeniyle insan gorsel algisina daha

yakin, klinik olarak daha guvenilir sonuglar verecegini bildirmiglerdir.

Calismamizda da translusensi degerleri, spektral yansima esas
kabul edilerek, spektroradyometre aracih@i ile CIE 'd'b" sistemine gére,
benzer ¢alismalarin gogunda kullanilan siyah ve beyaz seramik zeminler
Uzerinde ayni oOrnekteki renk farki olarak hesaplanan TP dederiyle

belirlenmistir.

Seramik materyallerinin translusensi 6zelliginin degerlendirilmesi
genellikle bir arka planin Uzerinde yapiimaktadir. Zemin olarak
renklenmig diglerin kullanimi da muamkundur. Ancak bu diglerde
standardizasyon imkani s6z konusu olamayacagindan, farkli ¢alismalarin
sonuglarini  karsilastirmada problemler ortaya c¢ikabilir. Translusensi
belirlenirken farkli arka planlar kullanilabilmesine ragmen standart
renklendiriimis bir zemin bulunmamaktadir. Calismamizda translusensi
Olcimleri sirasinda benzer galismalarin gogunda kullanilan, siyah ve

beyaz zemin tercih edilmistir’®°1?*,

Calismamizda arastirilan diger bir faktdr olan gruplar arasindaki
renk farki hesaplamalari da yine spektroradyometre kullanilarak gri arka
plan Uzerinde CIE*Ig" b sistemi (izerinden AE degerini saptayarak
gerceklestiriimistir. Renk olgumd sirasinda daha 6nceden yapilan

calismalara benzer olarak gri arka plan kullaniimigtir.

Renk OlgimU sirasinda arka plan renginin  etkisinin
degerlendirildigi bir calismada; beyaz, pembe, yesil ve gri olmak Uzere 4
farkh arka plan rengi kullanilmigtir. Calismanin sonuglarina gore en fazla
IStk yansimasi beyaz ve pembe arka planda gorulurken, en az isik
yansimasi gri arka planda gérilmustir. Olgim sirasinda nétr bir renk
olan grinin kullanimi ile daha az isik yansimasi sonucu daha dogru

olciimler elde edilebilecegi belirtilmistir'*,
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Renk calismalarinda 1sik kaynagi segimi, materyalin Gzerine
gelecek 1s1gin kalitesi ve yogunlugu acgisindan olduk¢a 6nemlidir. Farkli
aydinlatmalarda, 1s1gin spektral guc dagilimi degisiklik gosterdigi igin
materyale bagl olarak translusensi de farklilik gdéstermektedir. Gin 1s1d1
ve yapay Isik olmak (zere iki temel 1sik kaynagi vardir®®. Giin 1sigi
sabah saat 10’da gozlemlenen kuzey isigidir. Genel olarak gun 1131 en
ideal 151k kaynagdi olarak kabul edilmistir fakat bulut miktari ve atmosferik
durumun 1s1gin yogunlugunu degistirmesine bagh olarak renk isisinin
degismesi birtakim degisimlerin meydana ¢ikmasina neden olmaktadir.
Yapay 1sik tipleri ise A tipi aydinlatma, F2 aydinlatma ve D65
aydinlatmadir. A tipi aydinlatma, 2856°K’lik 1sisi ile ampul 1si1gini1; F2
aydinlatma 4230°K’lik orta renk isisi ile floresan isigini temsil etmektedir.
CIE standart aydinlatmasi olan D65 ise yaklagsik 6500°K’lik renk isisina
sahip, giin 1s1§ini taklit eden aydinlatma tipidir**>. Calismamizda, P705

cihazi i¢in énerilen D65 aydinlatma tipi kullaniimistir.

Renk caligsmalarinda algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik sinirlari
belirlenmeden iki materyal arasindaki renk farkinin tespit edilmesinin bir

anlami yoktur. Bu konuyla ilgili Johnston ve Kao™*®

nun yaptig
calismanin sonucuna gore klinik kosullarda belirlenen renk farklarinin
algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik sinirlari, in vitro kosullarda belirlenen

degerlerden daha fazladr.

Ragain ve Johnston'®” yaptiklari in vitro calismanin sonucunda
renk farkinin kabul edilebilirik degéxim2.7 oldgunu ifade
etmiglerdir.

Kompozit rezin o6rneklerin renginin incelendigi bir in vitro

calismada ise kabul edilebilirlik degerinin AE=3.3 oldugu belirtiimistir®®,

Kompozit rezin veneer restorasyonlarin komsu dis ile renk farkinin
degerlendirildigi bir in vivo galismanin sonucunda algilanabilirlik degerinin
AE=3.7, kabul edilebilirlik gerinin iseAE=6.8 old@u belirtilmistir.
Ancak bu c¢alismada degerler regresyon analizine tabii tutulmamis,
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sadece buylk standart sapmalar ile birlikte degerlerin ortalamasi
alinmigtir. Ek olarak renk farki olgimunde intraoral kullanima uygun
olmayan ve kenar i1sima kaybina (edge loss) sebep olan kolorimetre

cihazi kullaniimistirt3e.

Douglas ve ark.*?"larinin spektroradyometre kullanarak sol santral
disi degistirilebilen bir total protezdeki iki santral dig arasindaki renk
farkinin belirlenmesi ile ilgili olan in vitro ¢alismalarinda ise algilanabilirlik
degerinin AE=2.6, kabul edilebilirlik dgerinin iseAE=5.5 oldwju ifa de
edilmistir. Calismamizda da bu degerler esas alinmigtir.

Tam seramik restorasyonlarin veneerlenmesinde kullanilan 3
teknik vardir. Bunlar tabakalama, presleme ve dijital veneerleme
teknikleridir. Dijital veneerleme teknigi son yillarda geligtiriimis bir
sistemdir. Bu teknikte altyapi ve veneer seramigi kendi bloklarindan
CAD/CAM JUnitesinde tornalanarak hazirlanmakta ve birbirlerine flzyon
seramigi ile baglanmaktadir. Daha yaygin olarak kullanilan sistemler
tabakalama ve presleme teknikleridir. Presleme tekniginin uygulama
kolayhgi, hizli olmasi ve daha homojen bir yapida olmasi gibi avantajlari
vardir. Ayrica presleme teknigi ile hazirlanan restorasyonlar presleme
oncesinde mum modelajlar agizda herhangi bir distorsiyon gortlmeden
prova edilebilmektedir. Tabakalama teknigi ile ise teknisyen restorasyona
karakteristik 6zellikleri verebilmektedir™.

Stawarczyk ve ark.***larinin yapti§i calismada tabakalama ve
presleme teknigi ile veneerlenen zirkonya Orneklere Universal test
makinesinde oOrnekler kirllana kadar yUk uygulanmistir ve presleme

teknigi ile hazirlanan 6rneklerin kirilma yukleri daha fazla bulunmustur.

Preis ve ark.}*”

larinin tabakalama, presleme ve dijital veneerleme
tekniklerinin molar zirkonya kronlarin kirilma dayanimlari Gzerine etkisini
inceledikleri ¢alismada, tabakalama ve dijital veneerleme tekniklerinin
aksine presleme teknigi ile hazirlanan 6rneklerde porselende soyulma

gOzlenmemis ve basari orani %95.2 bulunmustur. Bunun sebebinin,
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presleme tekniginde sistemin daha hassas olmasi ve pres seramigi
olarak kullanilan IPS e.max ZirPress’in mikroyapisinin farkli olmasi
oldugu aciklanmistir. IPS e.max ZirPress’in dayaniklihk ve kiriima
dayanimi degerleri, yaygin olarak kullanilan feldspatik seramik olan Lava
Ceram’dan daha yuksektir. Calismada buradan yola ¢ikarak daha
dayanikh olan lityum disilikat veneer materyallerinin kullanimiyla

basarisizlik oraninin distigu sonucuna variimigtir.

Veneerleme tekniginin zirkonya tam seramiklerin rengi ve
translusensi Uzerine etkisinin incelendigi bir calismada, presleme teknigi
ile Uretilen restorasyonlarin daha translusent ve daha parlak olduklar

belirtilmistirt>°.

Calismamizda incelenen Lava ve Lava Plus altyapilar, tabakalama
teknigi ile uygulanan Lava Ceram ve presleme teknidi ile uygulanan IPS

e.max ZirPress seramikleri ile veneerlenmistir.

Tam seramik restorasyonun komsu dis ile mukemmel uyumunun
saglanmasinda iki 6nemli optik 6zellik rol oynamaktadir. Bunlar yeterli
kalinlikta uygulanan seramigin arka plan rengini maskeleme kapasitesi
veya opak maskeleyici liner uygulamasi ile veneer seramiginin
translusensi miktari ve dogal gorunum sergilemesidir. Alumina ve
zirkonya gibi polikristalin altyapilarin, veneerlenmis restorasyonlarin final
estetik gérinUmlerini negatif yonde etkileyen dogal beyaz renkleri vardir.
Alttaki zirkonya altyapinin dogal rengini maskeleyen ve veneer seramigin
uygulanmasi i¢in kabul edilebilir arka plan rengi saglamak igin altyapi ile

veneer seramigi arasina liner materyali uygulanmaktadir.

Liner materyali, selenyum ve feldspatik seramik icermektedir. Liner
materyali altyapi ile veneer tabakalari arasindaki baglanma dayanimini
arttirmak amaciyla kullaniimaktadir ancak esas kullanim amaci

zirkonyanin igerigi sebebiyle olusan opak renginin maskelenmesidir*®*.
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Aboushelib ve ark.!®* yaptiklari galismada, liner uygulamasinin
zirkonya ve veneer seramigi arasindaki baglanma dayanimini neredeyse

iki kat arttirdigini bulmuslardir.

Aboushelib ve ark.*V

nin yaptiklari diger bir galismada ise, liner
materyalinin  preslenebilir veneer seramikleri icin kullanildiginda
baglanma dayanimini 6nemli derecede zayiflattigi ve veneer

delaminasyon riskini dramatik bir sekilde arttirdigi belirtilmistir.

Liner materyali uygulamasi veneeerleme iglemini guglestirmekte
ve rengi onemli derecede etkilemektedir®. Ancak liner uygulamasinin
seramik rengine ve translusensisine etkisini inceleyen cgalisma sayisi
yetersizdir. Calismamizdaki amac¢ da liner uygulamasinin farkh
veneerleme teknikleri ile Oretilen zirkonya destekli seramik

restorasyonlarin renk ve translusensi 6zelliklerine etkisini incelemektir.

Orneklerin renk odlgtimleri degerlendirildiginde;”ldegeri en fazla
olan yani rengi en parlak olan grup LC/LV/LS grubu iken, test edilen
gruplarin hepsinin parlakhgi kontrol grubu olan IPC/IP érneklerden fazla
bulunmustur. Orneklerin kirmizi-yesil eksendeki degerini gostereh a
degerlerinin hepsi negatiftir, bu da orneklerin renginin yesile daha yakin
oldugunu ifade etmektedir. Orneklerin sari-mavi eksendeki degeri
gosteren B degerleri incelendiginde ise tiim zirk onya igerikli gruplarin

renginin, kontrol grubundan daha sarimsi oldugu sonucuna variimaktadir.

Abualsaud ve ark.**, farkli altyapi materyallerinin servikal bolge
renklerini, kontrol grubu olarak aldiklari ¢ekilmis dis ile kiyaslamiglardir.
Calismada 3 farkh altin alasim, renklendirimemis Lava altyapi ve
renklendiriimig Lava altyapi olmak Uuzere 5 grup hazirlanmigtir.
Kolorimetre ile yapilan renk OlgUmleri sonuglarina gore test edilen
zirkonya gruplarinin [ degerleri, kontrol grubu ve metal alagimlara go re
daha yiiksek bulunmustur. Test edilen seramik sistemlere &'
degerleri, kontrol grubu olan dogal disten daha dusuk iken, zirkonya

gruplarinin "a degerleri metal alasim gruplarindan daha fazla
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bulunmustur. En disik” egerini ise renklendiriimis zi rkonya grubu
gostermigtir. Bulgulara gore test edilen gruplar, istenilen rengin elde
edilmesinde basarisiz olmustur. Arastirmacilar calismanin sonucunda
istenilen rengin elde edilmesi amaciyla veneerleme Oncesinde metal

altyapilarda opak, zirkonya altyapilarda liner uygulamasini énermislerdir.

Feldspatik seramik, lityum disilikat cam seramik (IPS e.max CAD)
ve zirkonya laminate veneer restorasyonlarin optik 6zelliklerinin
degerlendirildigi bir calismada zirkonya laminate veneerlefirvel b
degerleri, feldspatik ve lityum disilikat icerikli veneerlere gore daha
yuksek cikmigtir. Lityum disilikat cam seramik (IPS e.max CAD)
veneerler feldspatik veneerlerle benzer parlaklik degeri gdstermiglerdir

ancak & ve b degerleri daha diisiik bulunmustur'®.

Zirkonya ornek gruplarn renk agisindan IPC/IP grubu ile
karsilagtirldiginda en az renk farki olan grup IPZP/LVP/L grubu iken, en
fazla renk farki olan grup LC/LV/LS grubudur. Bu degerlerden yola
cikarak IPZP/LVP/L grubunun istenilen rengi elde edilen en basarili
teknik oldugu soéylenebilir. Gruplarin IPC/IP grubu ile aralarindaki renk
farklarina bakildiginda; LC/LV/LS grubunun kontrol grubu ile olan renk
farki AE=5.5, djer gruplarin renk farki degerleri Ade<5.5 olarak
bulunmustur. Bu degerlerin klinik algilanabilirlik degeri olaAE=2.6
degerinden buyudk olmasi ve klinik kabul edilebilirik degeri olan
AE=5.5’den yuksek olmamasi, ¢alismada arastirilan zirkonya gruplarinin
kontrol grubuna gore renk farklarinin goézle algilanabilir oldugunu ancak
klinik olarak kabul edilebilir olduklarini gostermektedir. Gruplar
birbirleriyle kiyaslandiginda liner uygulamasi, altyapi olarak Lava Plus
materyali ve veneer seramigi olarak IPZP materyali kullanimi ile rengin
ideale vyaklastigr tespit edilmigtir. Sadece LC/LVP grubunda liner
uygulamasi yapiimamis grubun IPC/IP grubu ile olan renk farkAE =4.16
iken, liner uygulamasi yapilan grubun IPC/IP grubu ile olan renk farki
AE=4.36 olarak belirlenmistir. Ancak LC/LVP o6rneklerin linerli ve linersiz

gruplan arasindaki bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir
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(p>0.05). Liner materyali, Lava Ceram veneer seramigi ve Lava Plus
altyapr kombinasyonu ile birlikte kullanildiginda, orneklerin rengine
IPC/IP grubunun renginden uzaklasacak sekilde etki etmis olabilir.
Linerin bu kombinasyonun rengine olan negatif etkisinin olasi
sebeplerinin anlagilabilmesi igin ileri in vivo ve in vitro ¢alismalarin

yapilmasi gerekmektedir.

Calismamizda translusensi parametresi hesaplamalarinda en
yuksek translusensi degerini IPZP/LVP/L grubu gostermigtir. Tum
zirkonya gruplar birbirleriyle kiyaslandiginda veneer seramigi olarak IPS
e.max ZirPress kullanildiginda Lava Ceram veneer seramigine gore
translusenside belirgin bir artis gortlmustar. Kontrol grubunun
translusensi degerlerinin ise Lava Ceram kullanilan tum gruplarin
translusensi degerlerinden buylk oldugu sonucuna ulagiimigtir. Bu
bulgulardan Lava Ceram’in IPS e.max ZirPress materyalinden daha opak
oldugu sonucuna ulasilabilir. IPS e.max ZirPress florapatit igerikli bir cam
seramiktir.  Florapatit kristallerinin ~ kontrolli  kristalizasyonu ile
semitranslusent bir materyal olusturulmus ve isik gegisi arttirilarak dogal
dis yapisina yakin bir kompozisyon meydana getirilmistir. Boylece IPS
e.max ZirPress kullanimi ile dogal dise benzer optik 6zellikler elde

edilmektedir'?.

2010 yilinda yapilan bir calismada®®* IPS e.max ZirCAD altyapi
materyali tabakalama teknigi ile uygulanan IPS e.max Ceram ve
presleme teknigi ile uygulanan IPS e.max ZirPress ile veneerlenerek
veneerleme tekniginin translusensi Uzerine olan etkisi arastiriimistir.
Translusensi degerlendirmelerine bakildiginda; IPS e.max ZirPress
materyali ile preslenerek veneerlenen grubun 6rnekleri yuksek
translusensi Ozelligi gostermiglerdir. Arastirmacilar bu sonucu pres
ingotunun daha homojen olmasina, presleme ile materyalin kristallerinin
esit bir sekilde dagilm gdstermesine ve homojen dagilan kristallerin

etkisiyle 1sik gecisinin artisina baglamislardir®.
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Kor translusensisi, restorasyonun estetiginin saglanmasinda ve
materyal seciminde ana faktorlerdendir'®. Isik sagiimiyla yakindan
ilgilidir. Emilen, yansitilan ve iletilen 1s1k miktari, kor yapidaki kristal
miktari, partikil bayUkligu ve kimyasal yapiya baghdir. Sagiima miktari
partikullerin yansitma indeksi ve kimyasal yapisi ile degigkenlik gosterir.
Maksimum sagilma ve opasite igin matriks igine yayllmis farkli yansitma

indeksli, 1sik dalga boyundan bilyiik partikiiller gereklidir*.

Heffernan ve ark.>® yaptiklar calismada, farkli 6 tam seramik
sistemine ait 0.5 mm kalinliktaki kor materyallerinin translusensilerini
karsilastirmiglardir. Sonucglar su sekilde siralanmistir. Empress > In-
Ceram Spinell, Empress 2 >Procera> In-Ceram Alumina > In-Ceram
Zirkonya. Hacimce %33 oraninda zirkonyum iceren aliminanin (In-

Ceram Zirkonya) translusent olmadigini belirtmiglerdir.

Heffernan ve ark.®* galismalarinin ikinci bolimiinde kor veneerlere
uygun veneer seramiklerini uyguladiktan sonra tekrar translusensi
degerlendirmesi yapmislardir. Veneerlenmis Orneklerin translusensi
degerlerini su sekilde siralamiglardir: Empress, Empress 2, In-Ceram
Spinell>Procera>In-Ceram Alumina>In-Ceram Zirkonya. Calismanin
sonuglarina gore In-Ceram Zirkonia’'nin isik gegirimine izin vermedigini

savunmuslardir.

Farkli CAD/CAM sistemleriyle hazirlanan zirkonya kopinglerin
degerlendirildigi bir galismada IPS e.max ZirCAD, VITA YZ, Procera
AllZircon, Digizon, DC Zirkon, Cercon Base ile 0.3 ve 0.5 mm kalinhkta
Lava altyapilarin translusensileri, kontrol grubu olarak segilen IPS e.max
Press grubuyla kiyaslanmistir. Calismanin sonucunda hesaplanan
translusensi degerleri su sekilde siralanmistir: IPS e.max Press>Lava 0.3
mm>Lava 0.5 mm>Procera AllZircon, Digizon, DC Zirkon, VITA YZ, IPS
e.max ZirCAD>Cercon. IPS e.max Press orneklerin, zirkonyum iceren
seramiklere goére; Lava 0.3 mm orneklerin diger zirkonya gruplara goére
farkh bigcimde daha translusent oldugu ve Cercon orneklerin en yuksek
opasiteyi sergiledigi saptanmistir. En buylk standart sapmanin ise
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Cercon orneklerde oldugunu belirtiimistir. Sebep olarak Uretim sirasinda
kor yapilarin mum modellerinin, CAD sistemi yerine teknisyenler
tarafindan yapilmasi sonucu hassasiyetin ve standardizasyonun
saglanamamasi gosterilmisgtir. Calismada zirkonya o6rneklerin 1s1k
gegisine izin verdigi savunulmustur. Ornek translusensileri arasindaki
farklihklarin ise, seramik yapisindaki ve kimyasindaki farkhliklar, farkli
uretim metotlarinin kristalin yapida meydana getirdigi degisim ve 6rnek

kalinliklarindaki farkliliktan kaynaklandigi belirtilmistir*2*.

Y-TZP, Ustin mekanik 6zellikleri ile tam seramik restorasyonlarda
tercin edilen altyapi materyali haline gelmistir. Ancak polikristalin igerigi
nedeniyle opasitesinin fazla olmasi optik Ozelliklerini kisitlamaktadir.
Calismamizda guncel bir tam seramik sistemi olan Lava’nin yaygin
kullaniimakta olan Lava Frame altyapisi ve en son olarak piyasaya
surdigu Lava Plus altyapisi kullanilmigtir. Lava Plus, Lava’nin yeni nesil
zirkonyasidir. Dayanikliliktan 6dun veriimeden translusensi 6zelligi
geligtirilerek mukemmel estetik icin tasarlanmistir. Zirkonya materyallerin
translusensilerinde alimina icerigi ve dagilimi onem tasimaktadir.
Materyalin alimina icerigi ne kadar az ve dagilimi ne kadar homojen ise,
materyal o kadar translusent 6zellik tagsimaktadir. Lava Plus zirkonyada
opasite artisina sebep olan alumina igerigi agirlik olarak %0.1 azaltiimis,
dagihmi gelistirilerek translusent 6zellik arttiriimistir’.

Calismamizda hesaplanan translusensi degerlerine goére;
presleme yontemiyle uygulanan IPZP veneer seramigi uygulanmig ve
liner uygulanmamis Lava altyapilh orneklerin (IPZP/LV/LS) translusensi
degeri 21.18 iken, ayni sekilde hazirlanmig Lava Plus altyapili érneklerin
(IPZP/LVPI/LS) translusensi degeri 22.44 bulunmustur. Lava Ceram ile
veneerlenen ve liner uygulanmamig Lava altyapili 6rneklerin (LC/LV/LS)
translusensi degeri 15.48 iken, ayni sekilde hazirlanmig Lava Plus
altyapili érneklerin (LC/LVP/LS) translusensi degeri 16.1 bulunmustur. Bu
sonuglara gére Lava Plus altyapi, Lava altyapidan daha translusent bir
materyaldir. Calismamizdaki bu sonug igerikteki alimina oraninin ve

dagihminin degismesiyle agiklanabilir.
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Linerin tam seramik restorasyonlarin optik Ozelliklerine olan

k.1*larinin

etkisini inceleyen galisma sayisi yetersizdir. Aboushelib ve ar
tam seramik restorasyonlarda veneer ve altyapi arasindaki mikrogerilim
baglanma dayanimini inceledikleri ¢aligmada linerin uygulama amacinin
altyapi ve veneer tabakalari arasindaki baglanma dayanimini arttirmanin
Otesinde esas amacinin zirkonyanin igerigi sebebiyle gobzlenen
opasitesinin azaltilmasi, translusensinin arttinlmasi oldugu
vurgulanmistir. Linerin translusensiye olan etkisi degerlendirildiginde,
LC/LV grubu hari¢ Orneklerin translusensilerinin arttirdigi sonucuna
ulasilmistir. Calismamizdaki liner uygulamasi yapiimig LC/LV grubunun
translusensi degeri 14.6 iken, liner uygulanmamis grubun translusensi
degeri 15.48 olarak tespit edilmigtir. Bu sonucun, altyapi ve veneer
seramigi araliginda meydana gelen yansima, tabakalar arasindaki
porQzite ve firinlamalar sonrasinda kullanilan materyallerin bilegenlerinde
meydana gelen degisimlere bagl olarak olusabilecegi dusunulebilir.
Bununla beraber linerin galismadaki gruplarda yarattigi translusensi
degisimleri yapilan analize gore istatistiksel olarak anlaml bulunmamistir
(p>0.05).

Kim ve ark.!*®

lari, zirkonya kopinglerin floresans 6zelligine, liner
uygulamasinin etkisini arastirdiklari ¢alismada Lava altyapili érnekler
hazirlamiglardir. Floresans Ozellik spektrofotometre ile hesaplanmigtir.
Liner materyali olarak veneer seramikleri ile uyumlu olacak sekilde
ZirLiner (IPS e.max Ceram), Framework Modifier (Lava Ceram),
Pastenliner (Cercon Kiss) kullanmislardir. Calismanin sonuglarina gore
zirkonya altyapi ¢ok disik floresans 6zellik gdstermistir. Orneklere liner
uyguladiktan sonra ZirLiner ve Framework Modifier'in floresans 6zelligi
benzer sekilde arttirdiklari gorulmustir. Pastenliner'in ise floresans

Ozelligi etkilemedigi belirtiimigtir.
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Linerin galigmadaki gruplarin rengine etkisi incelendiginde linerl
ve linersiz ornekler arasindaki renk farki degerleri; IPZP/LV grubu igin
AE=2.4, |IPZP/LVP grubugin AE=2.15, LC/LV grubugin AE=1.9 ve
LC/LVP grubu iciAE=1.8 olarak bulunngtur. Bu degerler Kklinik
algilanabilirlik sinir olaldMAE=2.6 dejerinin altinda old ugdu icin linerin
gOzle algilanabilir bir etkisinin olmadigi sOylenebilir. Yapilan istatistiksel
analizde de linerli érnekler arasinda renk farki agisindan anlamh fark

bulunmamistir.

Liner uygulamasinin A, renk solisyonu ile renklendiriimis ve
renklendiriimemis beyaz zirkonya restorasyonlarin rengine olan etkisinin
degerlendirildigi bir calismada Cercon Base altyapili drnekleri IPS e.max
Ceram ile veneerlerken, liner materyali olarak IPS e.max ZirLiner
kullanilmigtir. Renk degerlendirmeleri VITA klasik skalasinin A, rengine
gore yapimistir. Caligmanin sonuglarina gore skala rengine en yakin
renk sergileyen grup liner uygulanmis renklendirilmis zirkonya grubu
iken, kabul edilebilir renk farki olan diger grup ise liner uygulanmamis
beyaz zirkonya grubudur, ancak kontrol grubuna goére parlak ve daha az
sarn renklidir. Yazarlar ideal renge ulasmak amaciyla renklendiriimis
zirkonya restorasyonlarda veneerleme yapilmadan o6nce liner

uygulanmasini tavsiye etmislerdir®.

Veneer, altyapi ve iki faktorin kombinasyonunun renge olan etkisi
degerlendirildiginde ise; veneer seramiginin yarattigi fark goézonunde
bulundurularak, gruplar arasinda veneer seramiginin renk agisindan
istatistiksel olarak belirgin farklilik yarattigi sonucuna ulagiimistir
(p<0.05). Ancak altyap! ve iki faktorun kombinasyonu orneklerin renkleri
acisindan istatistiksel olarak belirgin bir farklilik yaratmamistir (p>0.05).
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Yaygin olarak kullanilan tam seramik sistemleri ile ilgili calismalar,
klinik uygulamalara 1sik tutmaktadir. Renk ve translusensi ozelliklerinin,
restorasyonun estetigini belirleyen en o6nemli faktorlerden oldugu
bilinmektedir. Birgcok degiskenden etkilenen, tam seramik sistemlerinin
renk ve translusensi Ozellikleri hakkinda yeterli bilgiye sahip olabilmek
icin farkli yontem ve materyallerin kullanildigi daha fazla caligmaya
ihtiyag duyulmaktadir. Calismamizin sonuglarina goére Lava Plus’ta
saglanan vyeni partikil dagihmi ve alimina igeriginin degdismesiyle
translusensi degerleri agisindan olumlu sonug¢ alinmigtir. Bdyle yuksek
dirence sahip ayni zamanda iyi translusensiye sahip materyallerin
geligtiriimesi umut vadedici bir gelismedir. Calismamizda IPS e.max
Press materyalinin minimum altyapi kalinligi olan 0.4 mm esas alinarak
zirkonya altyapilar da 0.4 mm olarak hazirlanmigtir. Gerektigi durumlarda
bu altyap! kalinliklarinin artmasiyla arada daha bariz bir translusensi ve

renk farki meydana gelebilir.

Calismamiz tam seramik sistemleri ile ilgili birtakim sorulara cevap
verirken yeni soru ve farkli dugtinceleri de beraberinde getirdiginden bu
konuyu farkli yonlerden inceleyen ilave c¢alismalarin yapilmasi

hedeflenmektedir.
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6. SONUC ve ONERILER

Farkli veneerleme teknikleri ile Uretilmis ve farkh altyapilara sahip
zirkonya restorasyonlarin rengine ve translusensi 0zelligine liner
uygulamasinin etkisini inceledigimiz ¢alismamiz dahilinde elde ettigimiz

sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:

1. Calismamizda kullanilan altyapi materyalinin tipi (Lava/Lava
Plus), veneer seramiginin tipi (Lava Ceram/IPS e.max ZirPress) ve
veneerleme teknigi (tabakalama/presleme), materyalin rengini ve

translusensi 6zelligini etkilemektedir.

2. Lava ve Lava Plus altyapilar Uzerine presleme yontemiyle
uygulanan florapatit icerikli IPS e.max ZirPress seramigi, tabakalama
yontemiyle uygulanan feldspatik igerikli Lava Ceram seramiginden daha
translusent 6zellik gosterdigi tespit edilmistir (p<0.05).

3. Calismamizda Lava’nin yeni nesil zirkonyasi olan Lava Plus
materyalinin, Lava zirkonya altyapidan daha translusent bir materyal
oldugu sonucuna varilmistir. Ancak bu sonug istatistiksel olarak anlaml

bulunmamistir (p>0.05).

4. Liner uygulamasi, gruplarin genelinde translusensi artisi ile
sonuglanmigtir. Sadece LC/LV grubunda liner uygulamasi translusensi
azalmasina sebep olmustur. Linerin gruplarin translusensi degerlerinde

yarattigi fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0.05).

5. Mikemmel optik oOzellikler sergileyen IPC/IP grubu ile
kiyaslandiginda en az renk farki IPZP/LVP/L grubunda gorulmastir.
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Buradan yola gikarak IPZP veneer seramigi, Lava Plus altyapisi ve liner
uygulamasi ile rengin ideale yaklastigi sonucuna varilmigtir.

6. Calismamizda kullanilan zirkonya gruplarin kontrol grubu ile
olan renk farki degerleri AE>2.6 olarak bulundugu igin zirkonya gruplarin
kontrol grubuyla olan renk farklari klinik olarak algilanabilir olarak
degerlendirilmigtir. LC/LV/LS grubunun kontrol grubuyla renk farki
AE=5.5 olarak belirlenmigtir. Diger zirkonya gruplardan elde edilen renk
farki degerleri ise AE<5.5 oldudu icin gruplarin renkleri klinik olarak kabul

edilebilir olarak degerlendirilmigtir.

7. Linerh ve linersiz 6rnekler arasindaki renk farklari AE<2.4 olarak
bulunmustur. Bu dederler c¢alismamizda referans alinan klinik
algilanabilirlik siniri olan AE=2.6 degerinin altinda bulundugu igin, liner in
renge gozle algilanabilecek bir etkisi olmadigi sonucuna ulagiimigtir.

8. Veneer ve altyapi olmak Uzere 2 esas faktdor gézonune alinarak
yapilan iki yonlU analizin sonucuna gore altyapilar arasindaki renk farki
ve veneer+altyapl kombine olarak degerlendirildiginde gruplar arasindaki
renk farki anlamsiz bulunurken (p>0.05), iki veneer arasindaki renk farki

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0.05).

9. Bu in vitro galismanin sinirlari dahilinde test edilen IPS e.max
ZirPress veneer seramigi, Lava Plus altyap!r materyali ve liner materyali
birlikte kullanilarak ¢ok iyi optik 6zellikler sergileyen IPS e.max Press
sisteminin estetigine yaklasildigi sonucuna varilmistir. Ozellikle anterior
restorasyonlarda bu kombinasyon ile oldukg¢a basarili sonuglar alinacagi
dusunulmektedir. Arastirmamizin daha farkli tam seramik sistemleri ve
veneerleme teknikleri kullanilarak in vivo ve in vitro olarak yurGtlilmesi

ileride yapilacak ¢alismalarin hedefini teskil etmektedir.
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