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1. GiRIS

Dis hekimi, dogal dentisyona benzer seramik restorasyonlar
olusturmaya calisir. Metal alt yapisiz tam seramik restorasyonlar, yapinin
icinden daha fazla 1g1k gegigine izin verir. Boylelikle restorasyonun rengi
ve translUsensligi fazlalasir. Buna ragmen mukemmel estetik dis renginde

yapllar saglanamamistir’.

Tam seramik restorasyonlarin rengi, Oncelikle materyal
kalinligi ve alt yapi rengi tarafindan kontrol edilir’. Eger herhangi bir
kalinlikta ve alt yapi renginde, estetik materyalin rengi kesinlikle bilinseydi,

renk secimi de en uygun hale getirilebilirdi.

Tam seramik restorasyonlar, c¢esitli simanlar ile
yapistirildiklarinda, alt yapi rengi icin bir maskeleme saglar’. Maskeleme
sadece porselen rengine bagll degildir. Ayni zamanda porselen
kalinhgina, siman film kalinligina ve rengine, alttaki dis yapisinin rengine
de baglidir*. Seramiklerin klinik olarak uygun kalinlikta gegirgen &zellikleri

vardir.® Farkl kor “core” materyalleri ile bu gegirgenlik degiskenlik gdsterir.

Bu ¢alismanin amaci; tam seramik modellerde, farkli renkteki
simanlarin etkilerini incelemektir. Bu dogrultuda, iki degisik renkteki Ug¢
farkl kor destekli seramikte, iki farkli tondaki simanlarin final rengi Gzerine

olan etkilerini incelemektir.



2. GENEL BILGILER

Porselen, kil ihtiva eden ham maddelerin olusturdugu buyuk
seramik grubunun bir elemanidir. Seramik grubunun ilk ve en ilkel tGrunleri;
balgik tugla veya kerpi¢ tugladir. Bu asamada s6z konusu olan basit, kaba
seramiktir. Daha sonra ise Uretim asamalari siralamasina gore, toprak
¢anak ¢omlekler, elvan gini, fayans, tas esya, tastan oyma kap ve seramik

gelmektedir. Porselenle en Ustin ve en mukemmel formuna ulagmigtir.

Grekgce topraktan yapilmig anlamina gelen “Keramikos”
s6zcugunden turetilmis seramik s6zcigu Tark Dil Kurumunca “Ylksek

Isida pisirilmis topraktan yapilan nesne” olarak tanimlanmaktadir.

2.1. Dental Seramiklerin Tarihgesi ve Geligimi

Seramiklerin kullanimi ¢ok eski c¢aglara kadar uzanir.
Seramik ilk olarak Cin’de yapilmistir. 17. yuzyillda Avrupa’da Cin
seramiklerinin benzeri yapilmaya calisiimistir. Ancak Avrupa’da gelisimi

18. ylizyllda miimkiin olmustur®’.

Seramigin dig hekimliginde ilk olarak kullanimi, 1789 yilinda
Fransiz Dis Hekimi De Chemant ile Eczaci Duchateau’nun gelistirdikleri ve
patentini aldiklari hareketli protez disleri ile olmustur. Ancak o yillarda,
firnlama yontemiyle elde edilen bu dislerin protez kaide materyaline
baglanmasi mumkidn olmadidr igin kisisel protezlerin yapiminda

kullanilamamisgtir.

1808 yilinda italyan dis hekimi Fonzi, seramik diglerin arka

kisimlarina platin  kramponlar yerlestirerek metalik bir dayanaga



lehimlenebilmelerini saglamistir. 1839 yilinda Elis Widman tarafindan,

daha saydam olan seramikler {retilmis ve kullanima sunulmustur®®.

Seramiklerin dig hekimligindeki gercek 6nemi 19. ylzyilin
sonunda sabit restorasyonlarin kullaniilmaya baslamasiyla ortaya ¢ikmistir.
Dr. Charles H. Land, 1889 yilinda ilk kez porselen jaket kron yapimini

gerceklestirmistir'®"’

. Bu kronlar, mikemmel estetige sahip olmalarina
ragmen kirilganliklari ve diguk gerilme direncleri nedeniyle yuksek oranda
klinik basarisizlik gostermiglerdir. Metal destekli seramik sistemin temelini
olugsturan galismalar, 1962 yilinda Weinstein tarafindan yapiimis ve metal
alasimlari ile 1sisal olarak uyumlu yuksek genlesmeye sahip seramikler
tanitilmigtir. 20. ylzyilin baslarinda metal destekli seramik restorasyonlar

klinik kullanima girmistir®'%.

Dental seramiklerde diger 6nemli bir gelisme de firinlanmasi
konusunda olmustur. Vines, Semmelman, Lee ve Fonvielle vakum altinda
pisirme teknigini bularak, seramiklerin 1sik gegcirgenliginde onemli bir

ilerleme sagdlamis ve estetik dis hekimliginde bir ¢igir agmislardir™ ™,

Dental seramiklerin, miukemmele yakin estetik oOzellikleri,
basinca karsi olan ylUksek direngleri, kimyasal o6zelliklerini uzun sire
korumalari ve iyi biyolojik uyumlari, onlarin kirilganlik, dusuk gerilme
direncleri gibi olumsuz Ozelliklerinin Ustesinden gelinmeye caligiimasina
yol agmistir. Bu amagla, seramik restorasyonlarda metal alt yapi siklikla
kullanilmakla beraber, metal alt yapinin 06zellikle gingival bdlgede
gorinimld olumsuz etkilemesi, saydam olmayan goéruntisi ve soy
metallerin yiksek maliyeti arastirmacilari, metal alt yapinin elimine edildigi

tam seramik restorasyonlara yénlendirmigtir'®"" ",



Metal desteksiz restorasyonlardaki gelismeler, 1965 yilinda
McLean ve Huges'in porselene guglendirici olarak aliminyum oksit (Al,O3)
ilave etmeleri ile baslamistir. % 40-50 oraninda Al,Oj; igeren bir cam
matriksten olusan alimindz alt yapi seramidi ile porselen jaket kronlarin
kirllma dayanikhligi énemli dlgude arttinlmistir. Bu kronlar 6n bdlgede
basariyla kullanilirken, molar diglere yapilan tam seramik kronlar ayni
basariyl gosterememistir. Ayrica aliminéz alt yapi seramiginin firinlama
sirasinda, yuksek oranda sinterizasyon buzilmesine ugramasi, iyi bir
marjinal adaptasyon elde edilmesini zorlastirmistir. Tam seramik
sistemlerdeki gelismeleri, 1984 yilinda Adair ve Grossman’in camin
kontrollu kristalizasyonunu sagladigi teknik (Dicor) izlemistir. Ayni yillarda
Brugges, yeni bir refraktor day (isiya dayanikli day) metodu olan % 70
Alumina (Al,O3) iceren sistemi (Hi-Ceram) gelistirmigtir. 1989’da Sadoun
tarafindan, “slip casting” yontemi ile elde edilen alimina alt yapinin cam
infiltrasyonu ile guglendirildigi sistem (In—Ceram) kullanima sunulmustur.
1990’larin  basinda, basing ile sekillendirilen cam seramikler (IPS
Empress) gelistiriimistir. Bu doneme kadar kullanilan materyaller ile tam
seramik kron restorasyonlari yapilabilmis; ancak sabit bolumli protezler
icin yeterli dayanikhlik gosteren bir materyal bulunamamigtir. 1990’ larin
sonunda gelistirilen, yuksek kirilma dayanikhligina sahip, basing ile
sekillendirilebilen cam seramik (IPS Empress 2) sistemi ile ikinci premolar
dislere kadar sabit bolimli protezlerin yapimi mimkian olmustur. Daha
sonraki donemlerde, ¢ok yuksek oranda alumina kristalleri iceren yogun

sinterize (Procera All-Ceram) alt yapi seramigi tretilmistir®'*%1°,

GUunumuz dis hekimliginde kullanilan materyallerdeki
gelismeler sonucu  zirkonyum, tam seramik restorasyonlarin
guglendiriimesi amaciyla, seramik yapisina katilan son materyallerden biri
olmustur. Cam infiltre aliminaya % 35 oraninda parsiyel stabilize zirkonya
ilave edilmesiyle (In-Ceram Zirconia) sertligi ve dayanikligi baslangictaki

materyale gore daha ylksek bir alt yapi seramigi elde edilmistir. Tam



seramik restorasyonlar igin, ideal alt yapi materyali arayisinda gelinen son
nokta, itriyum tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP) esasli seramiklerdir.
Dis hekimliginde, hazir bloklarin bilgisayar destekli Gniteler ile agindirildigi
tekniklerin de gelismesiyle, zirkonyum oksit esasli seramiklerin alt yapi

materyali olarak kullanimi artis géstermigtir17'18'2°_

2.2. Dental Seramiklerin Kimyasal Yapisi ve Ozellikleri

Kaolin, feldspar ve kuartz'in diger bazi elementler ile birlikte
Isi kargisinda erimeleri, kaynasmalari sonucunda olusturduklari, seffaf
seramik Urtne porselen denir. Dis hekimliginde porselen terimi “dental
seramik” olarak kullaniimaktadir. Seramik terimi, inorganik ametallerin
genel adidir. Dis hekimliginde kullanilan porselen, sinterleme
(yogunlastirarak birlestirme) ile elde edilen camsi bir matriks olup,

tamamen cam faza gecememis seramik tiirii olarak tanimlanir®’.

Dental porselenlerde, oksijen atomlari (O°) matriks olarak
gorev yaparken, silisyum atomlari (Si**) da bosluklari doldurur. Sonucta,
her silisyum atomunun dort oksijen atomuyla c¢evrelendidi silisyum
tetrahedral (SiO4) yapi olusur. Silisyum ve oksijen atomlarini bir arada
tutan atomik badlar, kovalent ve iyonik karakterdedir. Bu gugli baglar
porselenlere stabilite, sertlik, sicaga ve kimyasal maddelere direng gibi
avantajlar yaninda; kirilganlik, is1 ve elektrik gecirgenligi gibi dezavantajlar

da getirmektedir??2>2*,

Feldspar (KoOAI>,026Si05)

Dental porselenlerin saydamligini veren ve ana yaplyi

olusturan maddedir. Dental seramiklerin yapisinda en az % 60 oraninda



bulunmaktadir. Birlestirici 6zelligi ile firinlama esnasinda eriyerek kaolin ve

kuartzi sarip kitlenin batinligunu saglamaktadir.

Feldsparin igeriginde degisik oranlarda soda (Na;O) ya da
potas (Kz0O) bulunmaktadir. Dis hekimliginde genellikle ylksek potas

icerikli feldspar tercih edilmektedir®%2>2°,

Kuartz (Silika — SiO»)

Seramik yapisindaki diger maddelere goére yuksek erime
derecesine (yaklasik 1700 °C) sahip olan kuartz, doldurucu gérevi
yapmaktadir. Firinlama sonucunda olusan buzulmeleri dnlemektedir.
Yuksek sicaklikta kitleyi stabilize ederek, dis formunun ve detaylarin

kaybolmasini engellemektedir'#%°.

Kaolin ((Al,03Si022H,0)

Alimina icerikli kayalardan elde edilen bir kildir. Cin Kkili
olarak da bilinen kaolin, kitleyi bir arada tutarak seramigin modelajina
yardimci olmaktadir. Su ile karistirildiginda yapiskan bir kivam elde
edilmektedir. Kaolin opak yapida oldugundan, seramik hamuru igine ¢ok

az miktarda ilave edilmektedir'*?’.

Renk pigmentleri

Porselenin optik dzelliklerini gelistirmek igin, porselen tozuna
opaklastirici ve degisik renkler elde etmek amaciyla, metal oksitler ilave
edilir. (Tablo 1). Kullanilan metal oksitler porselenin erime isisinda stabil
kalmaktadir. Opasite zirkonyum, titanyum ya da kalay oksit ilavesi ile elde

edilmektedir.



Tablo 1: Porselen rengini veren metal oksitler*

Renk Renk veren metal oksitler

Pembe Manganez oksit, aliminyum oksit,
demir oksit

Sari indiyum oksit

Mavi Kobalt oksit

Yesil Krom oksit

Gri Nikel oksit

Kahverengi  Demir oksit

Boyalar

Boyalar, porselen restorasyonlarda mine tabakalari,
hipokalsifikasyon sahalari ve diger efektleri taklit etmek icin kullanilirlar.
Dusuk 1sida firinlanan camlardir. Restorasyonun yapim sicakhgi altindaki

Isilarda uygulanirlar.

Akiskanlastiricilar

Renk pigmentleri ve boyalar disinda, porselen tozundaki

partikullerin yeterince dusuk I1sida sinterlenebilmesi igin porselen yapisina



kimyasal maddeler ya da akiskanlastiricilar (flux, borik oksit ya da alkali

karbonatlar) katilmaktadir

28,29

2.3. Dental Seramiklerin Siniflandiriimasi

Farkh arastirmacilar, dis hekimliginde kullanilan seramikleri

degisik 6zelliklerini géz 6nunde bulundurarak siniflandirmiglardir:

A. Pisirme isilarina gore

8,25,30

A WO N -

. YUksek 1sI seramikleri (1300 °C >)

. Orta 1s1 seramikleri (1100 - 1300 °C)
. Duslik 1s1 seramikleri (850 - 1100 °C)
. Ultra diisUk 1s1 seramikleri (< 850 °C)

. Kullanim verlerine gore 8%°

A WO N -

. Hareketli protez dislerinin yapiminda kullanilan seramikler
. Jaket kronlar ve inley-onleylerde kullanilan seramikler
. Kaplama seramikleri

. Anterior ve posterior koprulerde kullanilan seramikler

_iceriklerine gore °

. Metal destekli seramikler

a. Dokim metal lGizerinde bitirilen seramikler

b. Metal yaprak tzerinde bitirilen seramikler



2. Metal desteksiz seramikler
a. Feldspar
b. Dokulebilir cam seramik

c. Glglendirilmis alt yapi

D. Dental seramidi destekleyen yapiya gore 2’

1. Glglendirilmis seramik alt yapi
2. Rezin bagl seramikler

3. Metal seramikler

E. Modern dental seramiklerin kullanim vyerleri, Uretim
teknikleri ve uygulama alanlarini temel alan kapsamli bir siniflandirmaya

gore ise; 31431

1. Cam icerigi yuksek seramikler
2. Doldurucu ile guglendirilmis cam seramikler
a. Losit ile guglendiriimis feldspatik cam seramikler
b. Alimina ile gt¢lendirilmis cam seramikler
c. Flormika igceren cam seramikler
d. Lityum disilikat cam seramikler
e. Zirkonyum ve spinel iceren cam seramikler
3. Cam icermeyen polikristalin seramikler
a. Aluminyum oksit polikristalin seramikler

b. Zirkonyum oksit polikristalin seramikler



E.1. Cam iceridi Yiiksek Seramikler

Mine ve dentinin optik ozelliklerini en iyi taklit eden dental
seramikler camsi seramiklerdir. Camlar, atomlarin 3 boyutlu ag yapisi
olusturmasiyla meydana gelirler. Bu yapida atomlar komsulariyla surekli
ayni mesafe ve aglyla duracak sekilde dizilmezler. Bu sebeple, amorf bir
yapi gosterirler. Dental seramiklerin yapisinda bulunan camlar, feldspar
ad verilen bir grup yeralti mineralinden elde edilen, silika (silikon oksit) ve
alimina (aliminyum oksit) yapilarindan olusur. Feldspar yapidaki camlar,
pisirme esnasinda kristalizasyona (devitrifikasyon) dayanikhdir. Firinlama
Isilari ve sureleri hassas degildir ve biyolojik olarak uyumludur. Feldspatik
camlarda 3 boyutlu ag yapiyr olusturan koépruler silikon-oksijen-silikon
baglari tarafindan olusturulur. Bag yapmamis oksijen atomlari ile yUk
dengesini saglamak igin de, sodyum ve potasyum gibi katyonlarin ilave
edilmesiyle yapi duzenlenir. Bu katyonlarin, pisirme isisini disurme veya
Isisal genlesme/buzilme o6zelliklerini degistirme gibi etkileri vardir.
Kullanim vyerleri; seramik alt yapilarin kaplanmasi, inley ve onley

restorasyonlarla sinirlidir®®',

E.2. Doldurucu ile Giiclendirilmis Cam Seramikler

Feldspatik yapidaki seramiklerin 1sisal genlesme/buzilme
katsayilari ile optik 6zelliklerini kontrol etmek ve mekanik o6zelliklerini
gelistirmek icin cam yapiya doldurucu partikiller ilave edilir. Bu amagla

genellikle kristalin yapida doldurucular kullanilir 22°.
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E.2.a. Losit ile Glclendirilmis Feldspatik Cam

Seramikler

Dental seramiklerde kullanilan ilk doldurucu I6sit adi verilen,
potasyum alimina silikat yapidaki kristalin mineral partikdlleridir. Bu
doldurucu, metal seramik restorasyonlarda, metal alt yapi Uzerinde
firnlanmaya uygun seramik gelistirmek amaciyla yapiya ilave edilir.
Yiiksek Isisal genlesme katsayisina sahip 16sit (20 x 10 /°C), feldspatik
camlarin disiik 1sisal genlesme katsayilarini (8 x 10° /°C) dental
alagimlarinkine (12-14 x 10 /°C) yaklastirir®*’.

Sonraki yillarda 16sit, seramik yapisina metal alt yapi ile
uyumlulugunun saglanmasindan farkli bir amagla ilave edilmigtir. Tam
seramik restorasyonlarin dayanikhligini geligtirmek igin, en iyi 16sit kristalin
faz dagilimini saglayacak kompozisyon ve mikro yapi gelistirildi. Tam
seramik restorasyonlarin yapiminda kullanilan bu materyale “losit ile
guglendirilmis feldspatik cam seramikler” adi verildi. Bu restorasyonlarin
yapiminda sinterizasyon (6rn. Optec-HSP) veya 1si1 basing teknigi (orn.
IPS Empress 1) kullanildi.

Ldsit ile guglendiriimis seramiklerin uygulama alanlari; inley,

onley, laminte veneer ve tek kron yapimi ile sinirhidir'*®.

E.2.b. Alimina ile Glclendiriimis Cam Seramikler

Seramik yapisinin alumina ile guglendiriimesi, ilk olarak
McLean tarafindan feldspatik cam igine % 30-50 oraninda aliminyum oksit
ilave edilmesiyle basladi. Bunun sonucunda, konvansiyonel seramiklerden

% 30 daha direncli ve dayanikli bir seramik gelistirildi. Seramik; ylksek
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dayaniklihiga, kirilma tokluguna ve elastiklik moduline sahip kristalin fazin

cam matriks icinde dagiimasi ile giiglendirildi"*'*"°.

Sonraki yillarda, hacimce % 70 oraninda Al,Os igeren (In-
Ceram AlUmina) alimina kor sistemi gelistirildi. Bu sistemde kor
materyaline yuksek diren¢g saglayan 1-5 mikron gren boyuna sahip
aluminyum oksit kristalleri kullanilir. Alimina kristallerinin su igindeki
suspansiyonuna “slip” adi verilir. Bu “slip” 6zel refraktor day algisi Uzerine
surdlerek firinlanir (slip casting). Firinlama islemi 6zel firnda 1120°C’de
10 saattir. Aliminyum oksit kor materyalinin likidi, day al¢isinda bulunan
mikroskobik duzeydeki kapiller tlpler ve gobzenekler yoluyla olugan,
kapiller ¢ekim ile emildiginden ¢ok yodun bir alimina tabakasi olusur.
Alimina kor materyali, asiri kompakt olmasi nedeniyle yalnizca %3’luk
blzlilme gosterir. Bu blzulme miktari da day algisinin sertlesme
genlesmesi ile kompanse edilir. Birbirine yalnizca kiguk baglarla tutunan,
kompakt alumina partikdlleri oldukga pordz bir yapi olusturur. Bu poroz
yapinin duaglk viskoziteye sahip cam ile infiltre edilip firnlanmasiyla
yuksek dirence sahip alimina kor meydana gelir. Ortaya c¢ikan kor
materyalinin Uzeri ylUzey porseleni ile kaplanarak, restorasyonun son sekli

elde edilir3?33343%,

Elde edilen seramik, yuksek dayaniklilik ve kirilma sertligi
sayesinde kron restorasyonlarinin yani sira, ©on bdlgede kopru

restorasyonlarinda da kullanilir®'.

E.2.c. Floromika iceren Cam Seramikler

Bu sistemler, dokulebilir cam seramikler (Dicor) olarak
adlandirilirlar. Dokulebilir cam seramikler SiO,, K,O, MgO, florar (MgF2),

az miktarda Al,Os;, ZrO3; ve floresans ajani igerirler. Teknik olarak
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tetrasilisik floromika cam seramikler olarak tarif edilirler. Kalan %45'i ise
camdir. Mika kristaller yaklasik 1um kalinlikta ve 5-6 um boyutlarindadir.
Bu kristaller, materyalin fleksibilitesini ve yuzey islenebilirligini saglarken,
kink olusumuna kargi direng ve dayaniklilik da kazandirirlar. Dicor cam
porselen 1370 °C ‘de fosfat bagl revetman igerisinde santrifijj teknigi ile
dokular. Sonra kristalizasyon iglemi igin 1s1 uygulamasina tabi tutulur.
Porselenin renklendirilmesi, ylzey cilasi ince veneer porselen uygulamasi
ile yapilir. Dis boyama ve translisent yapisindan kaynaklanan estetik
sinirlamalarin Ustesinden gelmek amaciyla, dokulen cam seramik Uzerine

feldspatik porselen pisirilir®®-7-33:39,

Floromika iceren cam seramikler inley, onley ve tek kron

restorasyonlarda kullanilirlar®?’.

E.2.d. Lityum Disilikat Cam Seramikler

Tam seramik restorasyonlarda, guclendiriimis kor yapiminda
kullanilan materyallerden biri de, hacimce % 70 oraninda lityum disilikat
(Li2Si20s5) iceren cam seramiklerdir (IPS Empress 2). Metal desteksiz cam
porselen restorasyon yapim tekniklerinin en yenisidir. Restorasyonun kor
kismi kayip mum teknigi ile elde edilir. Kor kisminin esas kristalin fazi

lityum disilikattir.

Lityum disilikat cam porselen, ilk kez 1959 yilinda
gelistiriimigtir. Ancak bu materyal; dusluk kimyasal direnci, yetersiz yari
gegirgenligi, kontrol edilemeyen mikro c¢atlak olusumu ve laboratuvar
safhasinin karisik ve zaman alici olmasi gibi dezavantajlarindan dolayi,
kullanimi birakilmig, dis hekimliginde yerini alamamigtir. 1998 yilinda
lityum disilikat cam porselen kullanimi i1s1 ve basing teknigi ile tekrar

guncel hale gelmigtir. Isi ve basing tekniginin, lityum disilikat kristal fazda
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homojen yapi olusumunu sagladigi, kontrol edilemeyen mikro c¢atlak
olusumunu engelledigi, kisa slrede ve kolay restorasyon hazirlanmasina
olanak sagladidi ifade edilmistir. Lityum disilikat cam porselen tabletleri
EPS500 adi verilen 6zel firinda 920 °C de visk6z akma 0Ozelligine ulagir ve
basingla revetman boslugunun icine yollanir. Lityum cam porselen kor
yap! Uzerine, tabakalama teknidi ile floraapatit yapida cam seramik
yerlestirilir. Isisal genlesme katsayilari birbiri ile uyumlu olan lityum disilikat
cam porselen kor yapi ile Uzerine pigirilen apatit cam porselen materyaller
arasinda olusan baglanmanin givenilir yapida oldugu gosterilmistir. IPS
Empress 2 sistemi, anterior ve posterior tek kronlarda, anterior ve
posterior Ug¢ Uyeli kopru yapiminda kullanilabilir. Posterior Ug¢ Uyeli
koprulerde kullanilabilmesi igin ikinci premolar en son distal destekli ve
govde bir premolar genisliginde (yaklasik 7- 8 mm) olmalidir. IPS Empress
ve IPS Empress 2'nin asil farklihgi, materyalin kor kisminin kimyasal
yapilanidir. Bu yapidaki farklilik IPS Empress 2’nin kirilmaya karsi olan
direncini, IPS Empress'e gore Ug¢ kat arttirmistir. Ayrica IPS Empress 2 de
cam daha az oldugu icin kirilmaya karsi direng fazla, mikro ¢atlak olusum

riski azaltilmistir®%"4°.

Bu materyal, transliisens ozelligiyle iyi bir estetik saglar®.
Restorasyonun dayanikhiliginin artirlilmasi i¢in adeziv simantasyon teknigi

tavsiye edilir*’.

E.2.e. Zirkonyum ve Spinel iceren Cam Seramikler

Tam seramik restorasyonlarin yapiminda kullanilan cam
infiltre edilmis alimina kor teknigi, yapidaki aluminanin belirli bir kismi
spinel (MgAl;0O4) (In-Ceram Spinell) veya zirkonya (In-Ceram Zirconia) ile
modifiye edilir. Spinel ilavesi, alimina esasli materyalin saydamhigini

arttirarak daha iyi bir estetik saglarken, seramigin dayaniklliginda
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2142 Cam infiltre alimina kor

azalmaya sebep oldugu bildirilmigtir
materyalinin dayanikliliginin arttinimasi amaciyla % 33-35 oraninda
zirkonyum oksit (ZrO,) ilave edilmis ¢ok fazli bir materyal olan zirkonyayi
stabilize etmek amaciyla, yapiya az miktarda CeO; ilave edilerek zirkonya
ile  glglendiriimis  yari  stabilize seramik  (In-Ceram  Zirconia)

Uretilmistir*®4344,

Zirkonyumun, “transformasyon sertlesmesi” adi verilen
Ozelligi sayesinde arka bolge dislerinde kron ve Ug¢ Uyeli kdpra yapimina
olanak veren, dayaniklihgl ve sertligi arttirilmis bir materyal elde edilir.
Kdpru restorasyonlarinda baglanti bdlgelerinin boyutlarinin oklizogingival
olarak 4-5 mm ve bukkolingual olarak 3-4 mm den az olmamasi tavsiye

edilirt®*,

In-Ceram AlUmina, Spinel ve Zirkonya alt yapilarin Gretimi,
“slip casting” tekniginin yani sira, hazir bloklarin bilgisayar destekli tasarim
ve bilgisayar destekli Uretimini (CAD/CAM) takiben cam infiltrasyonu ile

guglendirilmesi yoluyla da yapilir®’.

E.3. Cam icermeyen Polikristalin Seramikler

Polikristalin seramiklerin iceriginde, cam faz tamamen
ortadan kaldinlir. Kristal atomlari kitle boyunca duzenli bir sekilde dizilerek
yogun bir yapi olusturulur. Bu durum, seramik yapisinda ¢atlak ilerlemesini
zorlastirarak, polikristalin seramiklerin, diger seramiklere gore daha sert ve
dayanikli olmasini saglar. Yuksek opasiteye sahip polikristalin seramikler,
tam seramik restorasyonlarda alt yapi materyali olarak kullanilir. Dayanikli
alt yapi, uygun bir cam seramik ile kaplanarak, estetik agidan basarili
protezler elde edilir*'. Alt yapi materyali olarak tamamen sinterize edilmis

Al,O3 veya ZrO; kullanilir.
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E.3.a. Aliminyum Oksit Polikristalin Seramikler

Tam seramik restorasyonlar igin alt yapi materyali olarak %
99,9 oraninda Al,O3; kristali igceren seramik, yogun olarak sinterize
edildikten sonra kullanilir (Procera All-Ceram sistem). Yari sinterize
edilmis Al,O3 bloklardan CAD/CAM yontemi ile blyutialmads alt yapi
sekillendirilir.  YUksek 1silarda tam sinterize edilerek veneer porseleni
uygulanan bu alt yapi materyali ile son derece estetik restorasyonlar
olusturulur. Bu sistem, 0On ve arka bolgede kron restorasyonlari ile inley

ve onleylerin yapiminda kullanilir”*,

E.3.b. Zirkonyum Oksit Polikristalin Seramikler

Zirkonyum esasli materyallerin Gstin mekanik ozellikleri ve
biyolojik uyumluluklari g6z éntnde bulundurularak, itriyum (Y) ile stabilize
edilmis saf zirkonyum dental restorasyonlarda alt yapi materyali olarak
kullanihr*. Itriyum ile stabilize edilmis tetragonal zirkonya polikristalin (Y-
TZP) alt yapilar, tam seramik restorasyonlarin sinirlamalarini azaltarak
arka bolge dislerinde 3-4 Uniteli tam seramik koprulerin yapimina imkan
verebilir. Kron kopru restorasyonlarinda Y-TZP seramiklerin day tzerinde
direkt sinterizasyona uygun olmamalari nedeniyle sadece, freze teknigiyle
sekillendirilir ve CAD/CAM sistemlerini gerektirirler. Materyallerin gelisimi
ile beraberinde CAD/CAM teknolojisindeki ilerlemeler, gunumuizde klinik

olarak basarili tam seramik restorasyonlar yapilmasini saglar'”*.
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2.4. Renk

Gozlemcinin subjektif deneyimi olan renk, bir cisim ile 1sik
enerjisinin fiziksel etkilesimine verilen psiko-fiziksel bir yanit olarak

tanimlanir®.

2.4.1. Rengin Algilanmasi

Rengin algilanmasini saglayan 3 ana faktor 1sik kaynagi,

gbzlenen cisim ve gdzlemcidir®’.

2.4.1.1. Isik kaynadi

Elektromanyetik spektrumun 400 nm den 700 nm dalga
boyuna kadar olan araligi, goérinen spektrumdur (Sekil 1). Renkler, bu
spektrumdaki 1s13in degisik dalga boylariyla eslestirilir. Mavi kisa, yesil
orta, kirmizi ise uzun dalga boylariyla tanimlanir. Her 1sik kaynagi, bu
spektrum icerisindeki 1s1gin farkh miktardaki dalga boylarini icerdiginden,

cismi aydinlatan isik kaynagi rengin algilanmasini etkiler.

Restorasyonlarin farkli aydinlatma ortamlarina ragmen
dogal disle mikemmel bir uyum gdstermesi, aydinlatma kosullarinin
klinikte ve laboratuarda standart olmasina baglidir. ideal bir 15k kaynagi
tum renkleri kapsamali, oda 1siginin etkisini ortecek kadar yogun olmali,
disteki baskin renkleri oldugu kadar solgun renkleri de gosterebilmeli,
rengin dogru olarak ve rahat bir sekilde algilanmasini saglayacak kadar
yumusak olmali, glinden gline veya mevsimden mevsime niteligi ve
niceligi degismemelidir*®. Bazi fazlari renk degerlendirmesi igin gerekli
temel 6zelliklere sahip olan giin 1sig1, nitelik ve nicelik olarak degiskendir®.

Buna ragmen havanin agik oldugu 21 Haziranda, Washington D.C’de 6gle
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siralarindaki gun 1s191 dis hekimliginde renk tayini icin standart olarak
kabul edilir’®. Standart aydinlatici, 6500 K 1siga karsilik gelen D65
(daylight 65) tir*®. Dis hekimligi kliniklerinde buna benzer olan bir isik
kaynaginin (érnegin yumusak beyaz floresan 1sig1) kullaniimasi énerilir®”.
Uygun olmayan aydinlatma yogunlugu, siddetli adaptasyon guglugu
yaratarak gozun renk ayirt edici duyarlihigini azaltabilir. Cevresel faktorler
ve aydinlatma durumu renk seciminde énemli rol oynar®®. Belli bir isik
altinda, ayni renkte gibi gorlinen cisimler baska 1sik altinda farkli
goriilebilir. Bu olay “metamerizm” olarak adlandirilir®®. Bu nedenle renk
secimi, bir gines 1s1g1 altinda olmak Uzere en az Ug-dort degdisik 1sik
altinda yapilmalidir. Ayrica, klinik ve laboratuar arasinda bir aydinlatma
standardizasyonu saglanmalidir. Aydinlatmanin standardizasyonunun

saglanmasi, metamerizm etkilerini azaltir.
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Sekil 1: Elektromanyetik spektrum

2.4.1.2. Cisim

Bir cismin 15131 yansitma veya sogurma miktari, onun renk
Ozelliklerini belirlemede 6nemlidir. Bu 6zellikleri bir edri seklinde grafiksel
olarak gostermek ve bdylece rengi sayisal de@erlerle ifade etmek

mimkundir®.
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2.4.1.3. Gozlemci

Gozlemciye iliskin faktorler, rengin belilenmesindeki son
bilesendir. Goézun 1sik-renk dalgalarindaki titresimleri retina Gzerindeki
reseptorlerle algilamasi ve bu uyarilari renk sinirleri araciligiyla beyne
gondermesi sonucunda renk kavrami olusur. Yansiyan isik retina Uzerine
geldiginde, i1s1da duyarl sinir hicreleri olan gubuk ve koni hicreleri
tarafindan algilanir. Cubuk hacreleri, bakilan nesnenin bigimini siyah-
beyaz olarak algilarken, koni hicreleri yalnizca kirmizi, mavi ve yesil 1s1ga
duyarli olan u¢ tlr hidcreden meydana gelir ve nesnenin renklerini
olustururlar. Bu iki hdcreden alinan uyarilarin birlikte degerlendiriimesi

sonucunda beyinde renkli bir gériintii olusur®’.

2.4.2. Munsell Renk Sistemi

Munsell renk sistemi, tutarlilik, esneklik, kullanim kolayhgi
gibi nedenlerle dis hekimliginde renk seciminde tercih edilen ve dinya

capinda bilinen bir sistemdir®*. Munsell sisteminde renkler; “hue”, “value”

ve “chroma” terimleri ile aciklanir®.

Renk tonu (Hue): Kirmizi, mavi ve yesil gibi degisik renk

ailelerinin ayrimini saglar.

Renk degeri (Value): Saf siyah ve saf beyaz arasindaki

parlaklik derecesidir.

Renk yodunlugu (Chroma): Rengin doygunluk derecesidir,

gl¢ ya da berraklik olarak da tanimlanir. Chroma ve value arasinda ters

oranti vardir. Chroma arttikga value azalir.

20



1915 yiinda yayinlanan Munsell renk sistemi atlasinda
renklerin U¢ boyutlu siralanmasi bir renk agacinda sunulur. igi dolu bir kiire
veya silindir 6zelliklerine sahip tg¢ boyutlu figirin merkezinde renksiz veya
akromatik eksen yer alir. Saf beyaz renk en Ustte, saf siyah renk ise en
alttadir’®®" (Sekil 2).

Hue boyutu; merkez eksen ¢evresinde siralanmis on renk ile
belirtilirken, chroma tekerlek parmaginda yer alir. Renkler periferde en
safken, merkezdeki akromatik value eksenine yaklastikga soluklasir. Value
rengin acgiklik-koyulugunu belirler ve dokuz value degeri, renk agacindaki
dokuz tekerlek ile sembolize edilir. En koyu renkler en alttaki tekerlekte
iken; en aglk renkler en Ustteki tekerlekte yer alir. Noktalar ise, sari ve

mor- mavi hue degerlerini yansitmak icin silindirdeki degisimi gdsterir®.

Value Munsell Renk Sistemi

=+ Hue

3

10

] Sar-Kirma ‘

8 San

Chroma I

| Kirmizi-lor Kirmizi

Vesil-San

Mavi-lor

Mavi-Yesil

Sekil 2: Munsell renk agaci ve ii¢ boyutlu sematik gérﬁnﬁmﬁss.
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2.4.3. CIE (Commission International de [I|'Eclairage/

International Commission on lllumination) Lab Renk Sistemi

1986 vyilinda kurulan Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu
(International Commission on lllumination (CIE)); renk, gorinim gibi
alanlarda, standart 1sik kaynaginda, gdézlemcinin bir renge kargi gérme
sisteminin cevabini gosteren, tristimulus degerlerinin hesaplanmasinda
yetkili bir organizasyondur’®. CIE, renk o&lgiimlerinde uluslararasi bir
standart olarak kabul edilir. CIE’nin tristimuluslu standart gézlemci egrisi,
ilk olarak 1931 yilinda aciklanmigtir. Belirli bir rengin tristimulus degerleri
bu egriden elde edilir’® (Sekil 3). Bu tanima gére; tiim renkler, baslica g
rengin karisimi ile (kirmizi (X), yesil (Y) ve mavi (Z)) elde edilir. Bu,

asagidaki sekilde 6zetlenebilir.

x = X/(X+Y+Z) veya x = Kirmizi / ( Kirmizi + Yesil +Mavi )

y = Y/(X+Y+Z) veya y = Yesil / (Kirmizi + Yesil +Mavi ) iken

(x +y+2z)=1ve lguncu eksen, z=1— (x + y)dir.
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380 A 700
Dalgaboyu A/ nm

Sekil 3: CIE renklerin tristimulus degerleri egrisi59.

1976 yihinda, CIE daha belirleyici bir renk tanimlamasi
yapmigtir. CIE Lab; renk algilamasinin insan goézundeki U¢ ayri renk
reseptorine (kirmizi, yesil ve mavi) bagh oldugunu kabul eden teoriyi

destekler ve giinimiizde en popliler renk sistemlerinden biridir>>.

CIE Lab renk sisteminin avantaji, gorsel renk algilamasi
esasina gore renk araliklarinin esit mesafede, duzenli bir gsekilde
siralanmis olmasidir®®. Bu (i¢ boyutlu renk sisteminin ti¢c ekseni L*, a* ve
b*dir (Sekil 4). L* ekseni, rengin agiklik ve koyuluk koordinatlarini belirler.
Mukemmel siyah rengin L* degeri 0, mikemmel beyaz rengin L* deg@eri ise
100’diir’®. Cismin parlakhigini tanimlayan L* degeri, Munsell sistemindeki
value degerine benzerdir. a* ekseni; kirmizilik (pozitif a*) veya yesillik
(negatif a*), b* ekseni ise sarilik (pozitif b*) veya mavilik (negatif b*) olarak
rengin yogunluk (chroma) koordinatlarini belirler a* ve b* degerleri, renk
algisinin yogunluk kisminin belirleyicileri olsalar da Munsell sistemindeki

hue ve chroma ile bire bir drtiismezler®®".
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Notr renklerde (beyaz, gri) a* ve b* degerleri sifira yaklasir ve
renk yodunlastikga bu degerler artar®. Ornegin, kirmizi bir elmanin rengi
A harfi ile gosterilir. Diyagramdaki koordinatlari ise L*= 42,83, a*= 45,04 ve
b*= 9,52’dir. A2 renkli bir porselenin rengi ise yuksek bir L*(72,99) degeri,
dusuk bir a*(1) degeri ve yuksek bir b*(14,41) degeri ile belirtilir.

L,a,b Color Solid

L=100

Sekil 4: CIE Lab renk arahigi®.

Bir limonun sari rengi, mat renkli bir muzdan daha canlidir.
Bu, renk yogunlugu ile orantiidir. Chroma, rengin belirli bir hue
degerindeki doygunluk derecesidir. Value, dikey eksende degisirken,
chroma merkezden isinsal olarak degisir. Merkezdeki renkler mattir.
Chroma arttikga renk yogunlasir. Ancak chroma kendi basina bir degere

sahip degildir, hue ve value ile ilgilidir®2.
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CIE Lab sisteminde AE dederi, iki cisim arasindaki algilanan

renk farklihginin miktarini gosteren sayisal bir degerdir. Bu deger,

asagidaki formiil ile hesaplanir®®%63,

AE=[(L1 *-LO *) 2 + (a1 *-a0 *) 2 + (b1 *-b0 *) 2] 2
AE formulinde yer alan LO *,a0 * ve b0 * ilk dlgim degerleri
iken L1 *, a1 * ve b1 * ise ikinci dlgum degerleridir. AE, dikkate deger renk

farkliigini gdstererek bir esik degeri olma 6zelligi tasir®® (Tablo 2).

Tablo 2: Klinik renk uyumu63.

Renk Farklihgi (AE)  Klinik renk uyumu

0 Mukemmel
0.5-1 Cok iyi
1-2 lyi
2-35 Klinik olarak kabul edilebilir
>3.5 Uyumsuz

2.4.4. RGB Renk Sistemi

RGB modeli (Red, Green, Blue) dogada mevcut tim renkleri
elde edebilmek icin kirmizi, yesil ve mavi rengi karigtiran bir sistemdir. Her

renk % 100 oraninda karistinldiginda beyaz,% 0 oraninda karistirildiginda
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ise siyah elde edilir. Bu sistem, genelde bilgisayar ekranlarindan dogrudan

emilimle calisan cihazlarda kullanilir®.

2.4.5. Renk Algilamada Etkili Faktorler

* Isik siddeti

* Renk reseptdrlerinin yorgunlugu
* Cinsiyet

* Yas

 Hafiza ve kulturel gegmis

Metamerizm

Bir 1sik kaynaginda belirlenmig bir cismin renginin, baska bir
Isik kaynag altinda farkli goériinmesidir®. ideal renk segimi biri giin 1sI1g
olmak Uzere, iki ya da daha fazla farkl i1sik kaynagi altinda yapilmalidir.

Laboratuvar islemleri de ayni aydinlatma kosullarinda gergeklestirilmelidir.

Floresan Ozellik

Materyal tarafindan, 1sidin emilimi ve daha uzun dalga
boyundaki i1s1din kendiliginden yayilmasidir. Geleneksel olarak; materyal
tarafindan emilen mordtesi 1s1gin, mavimsi tayfta gorunir 1sik olarak
yayildig1 varsayilir. Materyaller ayni zamanda daha kisa dalga boyunda
gorunur 151g1 absorbe ederek; daha uzun dalga boylu gorinur 1si1k olarak
yansitabilirler®®. Floresan &zellik disin canli gériinimine ve parlakligina

belirli bir katki saglar.
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Yari saydamlik

Materyalin 1sik gecirgenligi 6zelligidir. Seffaflik ve opaklik

arasindaki egilim olarak da tanimlanabilir*’°.

Opaklik

Bir materyali maskeleyebilme giiciiniin élgisidir. ideal boya
maddesinin altindaki rengi saklayabilir 6zellikte olmasinin gerekliliginden
ortaya cikmis bir kavramdir®®. Opaklik, materyalin stk gegirmesini
engelleyen bir Ozellikken, yari saydamlik, 1s1gin icinden ge¢mesine izin

vermesi anlamina gelir.

Saydamlik

Isigin  hic eksilme olmadan tamamen materyal iginden

gecmesidir®®.

2.4.6. Renk Tespit Yontemleri

Renk analizi igin iki yontem kullanilir. Bunlar, goérsel ve
aletsel renk analizleridir. Gorsel renk analizi, bir nesnenin renginin renk
standartlari ile kargilagtiriimasidir. Dis hekimliginde gorsel renk analizi,
renk skalalari kullanilarak yapilir. Goérsel renk analizinin U¢ dezavantaj

vardir;

27



1. Skaladaki mevcut renkler yetersizdir.

2. Dighekimleri arasinda ve ayni bireyde renk eslemesi
konusunda tutarsizliklar vardir. Bu nedenle bir

standardizasyon saglanamaz.

CIE

3. Elde edilen sonuglari renk spesifikasyonunda

gOstermek imkansizdir.

Dis hekimliginde renk olgimi amacgh kullanilan cihazlar;

tristimulus kolorimetre, spektrofotometre ve dijital kameralardir®” (Tablo 3).

Tablo 3: Disg hekimliginde renk segiminde kullanilan cihazlar®.

Uriin Cihaz Tipi Donanim O¢iim Alani Kullanimi
ClearMatch Dijital renk Dijital kamera Goriunti Bireysel ve
(Smart analizi ile dijital boyutu farkh
Technology, goruntu blyltmeye skalalarla
Ore) bagli uyumlu segim
ShadeEye Kolorimetre Kablosuz 3mm prob ¢apl Shofu ve Vita
NCC (Shofu kiguk el aleti klasik porselen
Dental, Calif) renk segimi
ShadeScan Dijital renk Fiber optik Tdm dis Farkl
(Cynovad, analizi ile dijital kablolu LCD goruntisu skalalarla
Canada) goruntd ekranli el aleti uyumlu segim
ShadeVision Dijital renk Kablosuz, Tdm dis Farkl
(X- Rite, analiz ile dijital LCD ekranli el goruntusu skalalarla
Mich) goruntu aleti uyumlu segim
Vita Spektrofotometre  Kablolu kiigik  5mm prob ¢api Vita klasik ve
Easyshade el aleti 3D Master
(Vident, Calif) renk skalasi
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Kullanilan cihazin tipine ve olgulecek cisme gore optik
elementlerin duzenlenmesi farklilik gosterir. Optik elementler; 151k kaynagi,
entegre edilmis kire, dalga boyu segme cihazi ve fotoreseptérden olusur.
Tercih edilen 1sik kaynaklari titresimli ksenon ve halojen lambalardir®’.
Cihaz icinde 15131 dar bir spektral banda bolmek i¢in prizmalar, 1zgaralar ve
engelleyici filtreler kullanilir. Fotodiyot ve fototlp gibi fotodedektorler 1s1k

enerjisini elektrik akimina cgevirirler.

2.4.6.1. Kolorimetre

Kolorimetre, is1gin dalga boyu ve yogunluguna goére renk

élcimi yapan cihazlardir®®.

Tristimulus kolorimetre, gozdeki algilayicilarla ayni 6zellikteki
ug renk filtresi yardimiyla yansiyan isik iginlarini kirmizi, yegil ve mavi renk
oraninda ¢ozumler. CIE’ nin belirledidi standart gézlemci ve aydinlatma
kosullarinda tristimulus degerleri ile hesaplama yapar®. Cihazin
hassasiyeti ve tekrarlanabilirligi filtrelerinin eskimesine bagli olarak
zayIflar. Filtrelerin CIE renk tespit sistemi ile uyumlulugu iyi degildir. Bunun

yaninda, kolorimetreler metamerizm miktarini da belirleyemezler®”.

Bu cihazlara o6rnek olarak, IDL Color-Eye (Instrument
development laboraties), Chromoscan (Standart+Corpl ve Minolta
Chroma-Meter Minolta Corp.), ShadeScan (Courtesy Cynovad, Montreal,
Canada), Shade-Vision (Courtesy X-rite, Grandville, Mich.), Shade-Eye
NCC (Natural Color Consept) verilebilir®®.
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ShadeScan (Cynovad, Canada):

ShadeScan (Cynovad, Saint-Laurent, Canada) bir renk dlger
ile dijital goruntiyu kombine eder. Otokalibrasyona izin veren, ana unit
icine yerlestiriimis sivi kristal gortntileme ekrani olan el aletinden olusur.
Shade Scan halojen 1sik kaynagi igerir ve 45/0 6lgim geometrisi kullanir.
Halojen 1sik cevresel 1siktan etkilenmeyecek kadar parlak oldugundan,

cihaz herhangi bir aydinlatma altinda kullanilir®®.

ShadeScan elektronik renk secim uniti, dijital gorintuleri
yakalar ve gérintileri Artificial Vision™ vyazilimi ile gevirerek renkleri
belirler. Goruntu kablo ile bagh bir el aleti ile yakalanir ve 1,5” x 2” LCD
ekrani Uzerinde gosterilir veya bilgisayara yuklenir. ShadeScan sistemi tek
kagit, coklu-grafik laboratuvar raporlari bigiminde dizenlenen renk
haritalari, translusensi haritalari, renk tonu, renk parlakligi ve renk ayrintisi
farklihk haritalarini saglar. ShadeScan ayni zamanda dis beyazlatmanin

potansiyel sonuglarini gdstermek icin ShadeWhite™ 6zelligine sahiptir.

ShadeScan yazilim sisteminin veri tabani VITA Classical
(VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany), VITA 3D-Master (VITA
Zahnfabrik), Ivoclar =~ Chromascop (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein),Shofu Vintage Halo (Shofu Dental San Marcos,
Calif),Noritake (Noritake Dental Supply Co Ltd, Nagoya, Japan), ve
Dentsply EsthetX (Dentsply Caulk, Milford, Del) renk skalalarini destekler.
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ShadeScan’in Avantajlari’*:

1. Renk seciminin geleneksel gorsel yontemini gelistirir.

2. Renk, translusensi, renk tonu, renksel parlaklik ve renk
ayrintisinin detayl haritalandirmasini olusturur.

3. Coklu-grafik laboratuvar regete (formal, talimat) raporlarini
meydana getirir.

4. Laboratuvar ile elektronik iletisimi kolaylastirir.
5. Ogretim programlarinda yararli olabilir.

6. ShadeWhite Ozelligi dis beyazlatmanin potansiyel
sonuglarini gosterir.

ShadeScan’in Dezavantajlari’:
1. Birgok fonksiyonu icin bilgisayar gereklidir.

2. Bagli olan el aleti ile kumanda paneli agirdir ve 1sinma
suresi 10 dakikadir.

3. Kullanimi karmasiktir.

4. Geleneksel gorsel renk secim yonteminden daha fazla
zaman alicidir.

5. Genis el aleti nedeniyle kullanimi yalnizca anterior dislerle
sinirhdir.

6. Kuglk LCD ekrani goruntileme igin zor olabilir.
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ShadeScan’in avantaj ve dezavantajlarinin  yaninda,

kolorimetrelerin bazi genel avantaj ve dezavantajlari da bulunur.
Kolorimetrelerin avantajlari®’:
1. Kullanimi kolaydir.
2. Spektrofotometrelere gére ekonomiktir.
Kolorimetrelerin dezavantajlari®*:

1. DUz ve egimli ylzeylerde uyumsuz sonuglar verebilir.

2. Olgllecek materyalin yari saydam olmasi ve kullanilan

yonteme gore dl¢imler materyalden isik sagiimasindan etkilenebilirler.

Kolorimetreler, yari saydam materyalleri okumada yetersiz
oldugundan; kolorimetreler ile toplanan veriler degisiklik gosterebilir. Bu

nedenle, renk dlclimiinde standart bir arka plan kullaniimalidir®.

2.4.6.2. Spektrofotometre

Ornekten yansiyan 1sik miktarinin, referans alinan 5, 10, 20
nm araliklarla goérunebilir spektrumdaki beyaz gegisine oranini élgmek igin
tasarlanmigtir. Spektral yansitma fonksiyonu ile cismin renk parametreleri

hesaplanir®*®’.
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Spektrofotometrelerin avantajlari®”°:

1. Objektiftir.
2. Standart kosullarda hatasiz sonug verir.

3. Metamerizm deg@erlendirilebilir.

Spektrofotometrelerin dezavantajlari’":

1. Pahalidir.

2. Klinik kullanimi pratik degildir.

3. Standardizasyonu gugtdr.

2.4.6.3. Dijital Kamera

Dijital kameralarin renk o6lgimunde kullaniimasi giderek
populer hale gelmistir. Avantaji tim cismin renk gorinimuanun, géruntuler
halinde izlenebilmesidir. Kolorimetrik ve multispektral olarak iki farkli
yaklasim kullanilir. X, Y, Z tristimulus degerleri bir formul ile hesaplanarak
R, G, B (Red, Green ve Blue) olarak ifade edilir®’.

Kamera algilayicilari CIE'nin standart gbézlemcisi ile ayni
spektral hassasiyete sahip olmadigi icin kameradaki RGB degerleri
CIE'nin XYZ degerleri ile eslesmez. Bu nedenle olgim vyapilirken,
kameranin RGB degerleri CIE'nin XYZ degerleri ile uyumlu hale

getirilmelidir. Bu isleme “kamera kalibrasyonu” adi verilir. Bu amagcla en
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cok tercih edilen yontem, bilinen XYZ degerlerinin bulundugu bir referans
tablo yardimiyla kameranin ayarlanmasi ve her parga icin ortalama RGB

degderlerinin bu sekilde kaydedilmesidir

Dijital fotograf ve spektrofotometrenin birlikte kullanimi renk

tespitinde kullanilan yeni bir yéntemdir®*®’.

Bu ydntemde hastanin
dislerine yakin Ug¢ dort farkli renk tespit edilerek, 35 mm kamera ile
onceden ayarlanmis bir 1sik kaynaginda fotograf alinir. Olgli ve fotograf
laboratuvara gonderildikten sonra, teknisyen hastanin dis rengini ve
skaladaki rengi fotograftan tespit eder. En yakin secim igin bir bilgisayar

programindan yararlanir.
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2.5. Simanlar

Tam seramik restorasyonlarin simantasyonunda, Ozellikle
laminate restorasyonlarda, istenilen final renginin olusturulmasinda ve
seramigin kesilmis dis yuzeyine yapistirimasinda, simanlarin 6nemi
blayuktir. Bu nedenle tam seramik sabit restorasyon ile dis arasindaki
bosluk bir siman veya yapistirma ajani ile doldurulur. Restorasyonu
prepare edilmis bir dis Uzerinde tutan mekanizmalar adeziv olmayan
(mekanik) baglanma, mikromekanik baglanma ve molekuler baglanma
olarak U¢ kisimda incelenebilir. Pek ¢ok vakada, bu mekanizmalar bir

arada islev goérir’.

Tam seramik restorasyonlarin daimi olarak uygulanmasi igin
birka¢ siman tipi mevcuttur. Bu simanlar arasinda c¢inko fosfat,
polikarboksilat, cam iyonomer ve kompozit rezin simanlar yer alir (Tablo
4). Cinko fosfat, polikarboksilat ve cam iyonomer simanlar tam seramik
restorasyonlarin final renkleri Uzerinde duzenleme yapmaya olanak
vermezler. Dolayisi ile yapistirma isleminden sonra restorasyonun rengi,
altindaki simanin rengini bir miktar yansitacagindan, tam seramik
restorasyonun final rengi dngorilemez. Bu sorunun Ustesinden gelmek
icin, kompozit rezin siman Kkitleri farkli renk segeneklerinde Uretilmigtir
(Variolink II).
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Tablo 4:

ozellikleri™.

Tip

Kompozit rezin
(Kimyasal olarak

polimerize olan)

Kompozit rezin
(hem 1stk hem
kimyasal  olarak

polimerize olan)

Cam iyonomer

Hibrit
(cam

iyonomer+rezin)

Polikarboksilat

Cinko fosfat

Yaygin

Markasi

All-Bond C&B Lutin
Composite (Bisco)

Panavia 21 (Kuraray)
Comspan (Dentsply/Caulk)
Dicor LAC (Dentsply/York)

Panavia F2.0 (Kuraray)

Variolink Il (lvoclar
Vivadent)

Glasionomer Type | (Shofu)

Ketac Cem ( ESPE-Premier)

Advance (Dentsply/Caulk)

Vitremer Luting Cement
(3M)

Carbokxylon (3M)

Durelon (ESPE-Premier)

Fleck’s Zinc Cement
(National Keystone
Products/Mizzy)

Modem Tenacin (Caulk)

olarak kullanilan

Formu

Pat/pat

Pat/pat

Pat/pat
Pat/pat

Pat/pat

Pat/pat

Toz/likit

Toz/likit

Toz/likit

Toz/likit

Toz/likit

Toz/likit

Toz/likit

Toz/likit

yapistirma simanlarinin

igerigi
Bis-GMA+Kuvars

Modifiye Bis-GMA+baryum cam
doldurucu

Bis-GMA
Uretan dimetakrilat

MDP monomer

Bis-GMA+Uretan
dimetakrilat+trietilen
glikoldimetakrilat
Toz: floroaliiminosilikat cam Likit:
poliakrilik asit, sitrik asit
Toz: Cam doldurucular,
Na,Ca,Al,florosilikat,kurutulmus
akrilit+tmaleik asit
Likit: tartarik asit+su
Toz: Cam doldurucu
Likit: OEMA+su

Toz: stronsiyum floroaminosilikat
cam
Likit: polikarboksilik asit
kopolimeri+2-HEMA+su
Toz: ginko oksit
Likit: poliakrilik asit

Toz: Cinko oksit, kalay oksit,
stanoz flordr
Likit: %40 poliakrilik asit
Toz: ginko oksit
Likit: ortofosforik asit

Toz: ginko oksit+aliminyum fosfat
Likit: ortofosforik asit
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2.5.1. Kompozit Rezin Simanlar

Rezin esasli kompozit simanlar, seramik restorasyonlarin
yapistiriimasi icin gelistirilmis bir materyaldir”. Kompozit rezin simanlarin
yapisi ve karakteristigi geleneksel restoratif kompozitlere benzer. Ayni
sekilde organik matriks iginde inorganik doldurucular (Bis-GMA, TEGDMA,
UDMA gibi) bulunur. Kompozit rezin simanlar, polimerizasyon isleminin
baslama sekline goére ¢ grupta sinflandirilir™. Kimyasal olarak aktive
olanlar (autopolymerizing); Maryland kopruler ve postlarda, 1sikla aktive
olanlar (light-cured, photoactivated); veneer kronlarda, hem kimyasal hem
de 1sik ile aktive olanlar (dual-cured); inley, onley ve tam seramik
kronlarda kullanilirlar. Isikla aktive olan kompozit simanlarin klinik
avantajlari, uzun galisma zamani ve renk stabiliteleridir®. Hem kimyasal
hem de isikla aktive olan kompozit simanlarin klinik avantajlari ise, 191gin
ulasamadigi alanlarda yeterli derecede polimerize olabilmesi ve kontrolll
calismaya izin vermesidir. Yapilarinda kimyasal aktivasyon icin bir

peroksitamin, 1sik aktivasyonu icin kamforkinon icerirler’”.

Kompozit rezin simanlar, kesilmis dis ve tam seramik kron ile
tek bir Unite olugsturarak yapinin mekanik &zelliklerini geligtirir. Ayni
zamanda, destek disin temel rengini maskeleyerek final restorasyon

rengini etkiler.

Tam seramik restorasyonlarin yari saydam oOzelliklerinden
dolayi, final renklerinin dizenlenmesi zor bir konudur. Kompozit rezin
siman ve destek disin rengi tam seramik restorasyonlarin gérunimunu
etkileyebilir. Bu etki bazi deneylerde’®® farkl sekillerde gosterilmistir.
Calismalarda kullanilan deney tasarimlarinin  gesitliligi, seramik

orneklerinin rengi, yapistirici siman ve renk olgim cihazlari bu farkliliklari
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yaratir. Eger bu faktorler ideal olarak olusturulamaz ise, optimal estetik

gorinum yaratilamaz.

Kompozit rezin siman Kkitleri, ¢esitli renkleri icerirler. Bu
sayede, final rengi Uzerinde ayarlamalar yapilabilir. Ancak, farkli
renklerdeki kompozit rezin simanlarin kullanim etkileri tam olarak
incelenmemigtir. Kompozit rezin simanlarin klinik kullanimlari i¢in objektif

temel prensipler yoktur.

Bu calismanin amaci, farkli yapilardaki tam seramik
modellerde, degisik renkteki kompozit rezin simanlarin final rengi Gzerine

olan etkilerini incelemektir.
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3. GEREG VE YONTEM

Bu arastirma, Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakultesi
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dali Laboratuvarlari ve Kulez Protez

Laboratuvar’nda yurataldd.

Uc¢ farkh kor yapiyla desteklenen tam seramik modellerde,
degisik renkteki yapistirici simanlarin, tam seramik modellerin bitim

renkleri Gzerine etkileri ShadeScan ile kargilagtirildi.

Tam seramik modellerde, siman uygulanmadan Once ve
siman uygulandiktan sonra olusan renkler arasindaki farklilik, normal
dagilim gdstermedigi icin Mann Whitney U testi ile analiz edildi.

Tablo 5: Calismada kullanilan tam seramik sistemler.

Sistem Adi Uretici Firma

Finesse® All-Ceramic (FAC) Dentsply Ceramco, Burlington,

Amerika Birlesik Devletleri

Vita In-Ceram® Alumina (ICA) Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya

Vita In-Ceram® Zirconia (IC2) Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya
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Tablo 6: Calismada kullanilan yapistirici simanlar.

Siman Adi Renk Uretici Firma

Ivoclar Vivadent AG,

Variolink I White 110 Bendererstrasse 2,
Lihtengtayn
Ivoclar Vivadent AG,
Variolink Il Yellow 210 Bendererstrasse 2,
Lihtenstayn

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Tam seramik sistemlerin her birinden “Vitapan Classical”
renk skalasina gore, 10 adet A1renkli, 10 adet A2 renkli olmak Uzere, 20’
ser adet tam seramik Ornekler renk analizi igin gruplandirildi. Calismada
kullanilmak tGzere 0,5 mm kor, 1 mm dentin porseleni olacak sekilde, 1,5

mm kalinlikta, 10 mm ¢apinda toplam 60 test 6rnegdi hazirlandi.

3.1.1. Finesse All-Ceramic (FAC) Orneklerin Hazirlanmasi

Disk seklinde 0,6 mm kalinhdginda ve 10 mm g¢apinda mum
ornekler hazirlandi. Daha sonra mum érnekler Uretici firmanin talimatlarina
gore hazirlanan revetmana (Investment Powder, Ceramco, Burlington,
Amerika), sisteme ait manset igersinde alindi. Buhar banyosunda mumlar
uzaklastirildi. Yerine, seramik kor yapinin basing ve isi ile yerlestiriimesi
icin manset Uzerine A1 drnek elde etmek icin A1 ignots, A2 6rnek elde
etmek icin A2 ignots (Finesse All-Ceramic Ignots, Ceramco, Burlington,

Amerika) yerlestirildi. Daha sonra sisteme ait basingli firrna (Multimat
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Touch & Press, Dentsply, Burlington, Amerika) alindi. 930°C’de 4,25 bar
basing ile akigskan hale gelen ignots, 30 dakika sureyle revetmendaki mum
bosluguna gonderildi. Kademeli olarak 10 dakika sogutulduktan sonra

firrndan ¢ikartildi.

Elde edilen kor 6rnekleri 0,6 mm’den 0,5 mm (£ 0,02 mm)
kalinhga indirmek icin, gren boyutu 100 ym olan elmas frezler (Bredent,
Senden, Aimanya) kullanildi. Kullanilan frezlerin ¢gapt 5 mm, uzunlugu 14
mm’ydi. Frez, laboratuvar piyasemenine (Ultimate 500K; NSK, Kanuma,
Japonya) monte edildi. Motorun dénme hizi 20000 min™ ’e ayarlanarak
sabitlendi. Ornekler, ortalama 100 g olarak kabul edilen parmak basinci®

ile 0,1 mm materyal kaldirilarak asindirildi.

Disk seklinde hazirlanan kor materyalinin Gzerine, 1,1 mm
kalinliginda dentin porseleni (A1 Ornekler igin Finesse Low-Fusing
Porcelain A1, A2 drnekler icin Finesse Low-Fusing Porcelain A2) Uretici
firmanin Onerileri dogrultusunda, sisteme ait vakumlu firinda kontrolll
olarak pisirildi. Orneklerin kalinliklarini 1,1 mm’den 1 mm’ye indirmek igin
0 nolu silikon karbit su zimparasi (Sonnenflex Schleifmittel 400, Aimanya)
kullanildi. Daha sonra, hazirlanan 6rneklerin kalinliklari dijital bir kumpas
ile olguldu. Kor kalinhgr 0,5 mm, dentin porselenin kalinhdr 1 mm olacak

sekilde toplam kalinligi 1,5 mm olan tam seramik diskler hazirlandi.

3.1.2. In-Ceram Alumina (ICA) Orneklerin Hazirlanmasi

Oncelikle 10 mm ¢apinda, 0,6 mm kaliniginda disk seklinde
mum oOrnekler hazirlandi. Bu mum o&rnekler, Uretici firmanin talimatlari
dogrultusunda hazirlanan day materyali (Vita In-Ceram® Special Plaster,
Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) i¢erisine gdomuldid. Daha sonra,

buhar banyosunda mumlar day materyalinden uzaklastirildi. 38 g toz (Vita
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In-Ceram Alumina Powder, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ile
5 ml likit (Vita In-Ceram Alumina/Zirkonia Mixing Fluid, Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Alimanya) ultrasonik karigtiricida (Vita In-Ceram Vitasonic
II, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) hazirlandi. Hazirlanan bu
karisim, day materyali Uzerinde mum uzaklagtirilarak olusturulan, disk
seklindeki bolimlere fir¢a ile yerlestirildi. Daha sonra, sinterleme iglemi
icin pisirme firinina alindi (Vita Inceramat, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya). Uretici firmanin talimatlari dogrultusunda, kademeli olarak
1120°C’ ye kadar 4,5 saat sinterize edildi. Ayni sekilde kademeli olarak

sogumaya birakildi. Sinterize yapi, day materyali Gzerinden uzaklastirildi.

Sinterlenmis yapiya, hem direncini artirmak, hem de rengini
belirlemek igin bir firca ile cam emdirme iglemi uygulandi (Vita In-Ceram
Alumina Glass Powder, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya). A1
ornekler igin, Vita In-Ceram Alumina Glass Powder AL1, A2 drnekler igin
ise, Vita In-Ceram Alumina Glass Powder AL2 kullanildi. Cam emdirme
islemi uygulanmis ornekler, platin folyo Uzerinde ikinci pisirme islemi icin
uretici firmanin onerileri dogrultusunda, kontrolli olarak 1110°C’ye kadar

2,5 saat sisteme ait vakumlu firinda pisirildi.

Cam emdirilmig ornekleri 0,6 mm’den 0,5 mm (x 0,02 mm)
kalinhga indirmek icin, gren boyutu 100 ym olan elmas frezler (Bredent,
Senden, Aimanya) kullanildi. Kullanilan frezlerin ¢gapt 5 mm, uzunlugu 14
mm’ydi. Frez, laboratuvar piyasemenine (Ultimate 500K; NSK, Kanuma,
Japonya) monte edildi. Motorun dénme hizi 20000 min™ e ayarlanarak
sabitlendi. Ornekler, ortalama 100 g olarak kabul edilen parmak basinci®
ile 0,1 mm materyal kaldirilarak asindirildi. Ornekler tizerindeki fazla cam
partiktllerinin uzaklastiriimasi igin, 50 um’lik Al,O3 kumlariyla 6 bar basing
altinda kumlama islemi yapildi. Sonra, dijital bir kumpas ile 6rneklerin farkli

yerlerinden olgim yapilarak 0,5 mm kalinlik test edildi.
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Disk seklinde hazirlanan kor materyalinin Uzerine, 1,1 mm
kalinliginda dentin porseleni (A1 ornekler icin Vitadur Alpha AL1, A2
ornekler igin Vitadur Alpha AL2) Uretici firmanin énerileri dogrultusunda,
sisteme ait vakumlu firnda kontrolli olarak pisirildi. Orneklerin
kalinliklarini 1,1 mm’den 1 mm'’ye indirmek icin O nolu silikon karbit su
zimparas! (Sonnenflex Schleifmittel 400, Almanya) kullanildi. Hazirlanan
orneklerin kalinliklari dijital bir kumpas ile 6lguldi. Kor kalinligi 0,5 mm,
dentin porselenin kalinligi 1 mm olacak sekilde toplam kalinligi 1,5 mm

olan tam seramik diskler hazirlandi.

3.1.3. In-Ceram Zirconia (ICZ) Orneklerin Hazirlanmasi

Ayni sekilde 10 mm c¢apinda, 0,6 mm kaliniginda disk
seklinde mum ornekler hazirlandi. Bu mum o&rnekler, Uretici firmanin
talimatlari dogrultusunda hazirlanan day materyali (Vita In-Ceram®
Special Plaster, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) icerisine
gémildi. Iki saat sonra buhar banyosunda mumlar day materyalinden
uzaklastirildi. 45 g toz (Vita In-Ceram Zirconia Powder, Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya) ile birka¢ damla likit (Vita In-Ceram
Alumina/Zirkonia Mixing Fluid, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
ultrasonik karistiricida (Vita In-Ceram Vitasonic I, Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) hazirlandi. Bu karisim, day materyali Gzerinde mum
uzaklastirilarak olusturulan, disk seklindeki bélimlere firga ile yerlestirildi.
Daha sonra sinterleme islemi igin pisirme firinina alindi (Vita Inceramat,
Vita Zahnfabrik, Bad S&ckingen, Almanya). Uretici firmanin talimatlari
dogrultusunda kademeli olarak 1120°C’ ye kadar 4,5 saat sinterize edildi.
Ayni sekilde, kademeli olarak sogumaya birakildi. Sinterize yapi day

materyali Uzerinden uzaklastirildi.

43



Sinterlenmis yapiya, hem direncini artirmak, hem de rengini
belirlemek igin bir firca ile cam emdirme iglemi uygulandi (Vita In-Ceram
Zirconia Glass Powder, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya). A1 ve
A2 ornekler icin, Vita In-Ceram Zirconia Glass Powder Z21N kullanildi.
Cam emdirme islemi uygulanmis oOrnekler, platin folyo Uzerinde ikinci
pisirme islemi igin Uretici firmanin onerileri dogrultusunda, kontrolli olarak

1140°C’ye kadar 2,5 saat sisteme ait vakumlu firinda pisirildi.

Cam emdirilmis 6rnekler, ayni In-Ceram Alumina disklerin
asindiriimasindaki yontemlerle asindirildi. Sonra, dijital bir kumpas ile

orneklerin farkli yerlerinden 6l¢gum yapilarak 0,5 mm kalinlk test edildi.

Disk seklinde hazirlanan kor materyalinin Uzerine In-Ceram
Alumina 6rneklerde oldugu gibi dentin porseleni uygulandi. Benzer sekilde
kor kalinhgr 0,5 mm, dentin porselenin kalinligi 1 mm olacak sekilde

toplam kalinligi 1,5 mm olan tam seramik diskler hazirlandi.
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Resim 1: Finesse All Ceramic (FAC), In-Ceram Alumina (ICA) ve In-

Ceram Zirconia (ICZ) sistemlerine ait disk seklinde hazirlanan érnekler.

3.2. Test Gruplarinin Olusturulmasi

Yapilan calismada, her bir seramik sisteme ait test érnekleri,
renk skalalarina gore (A1, A2) kendi iginde iki gruba ayrildi (n=10). Her Ug¢
tam seramik sistemden 10’ar adet A1, 10’ar adet A2 renk skalasina sahip
20’ser Ornekli test gruplar olusturuldu. Her U¢ seramik sisteminde,

20’serden toplam 60 6rnekli galisma gruplari hazirlandi (Tablo 7).
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Tablo 7: Ornek gruplari.

Sistem Renk Ornek Sayisi
A1 10
Finesse® All-Ceramic
(FAC) A2 10
A1 10
Vita In-Ceram® Alumina
(ICA) A2 10
A1 10

Vita In-Ceram® Zirconia

(1CZ) A2 10

3.3.1. Tam Seramik Modellerde Siman Uygulanmadan Once

Yapilan Renk Taramasi

Hazirlanan seramik disklerde, ShadeScan (Cynovad, Saint-
Laurent, Canada) ile tek tek renk taramasi yapildi (Resim 2). Bilgisayara
yuklenen gorintiler, ShadeScan yazilimi (ShadeScan Software Version
3.1.0; Cynovad) ile analiz edildi. Bulunan sonuglar, siman uygulanmadan

once elde edilen renk dederleri olarak degerlendirildi.
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Resim 2: ShadeScan cihaz.

3.3.2. Tam Seramik Modellerde Siman Uygulamasindan

Sonra Yapilan Renk Taramasi

Daha oOnce, siman uygulanmadan renk taramasi yapilan
seramik disk orneklerden, A1 renk skalasina sahip olanlara white 110, A2
renk skalasina sahip olanlara yellow 210 renk degerlerine sahip, yapistirici
rezin siman (Variolink II, lvoclar Vivadent AG, Bendererstrasse 2,
Lihtengtayn) uygulandi (Resim 3). Test 6rneklerinin hepsinde esit siman
film kahnhigi olusturmak igin, aliminyum bir levha Uzerinde 2 mm
yuksekliginde bolmeler bulunan dizenek hazirlandi. Daha sonra, her
seramik test gruplarina, ayni anda siman uygulandi. Her grup i¢in 10 adet
olan siman uygulanmis Ornekler; aliminyum levha Uzerine yapistirici
siman uygulanan boélumleri gelecek sekilde yerlestirildi. Bir cam ile butin

orneklere temas edecek sekilde levhaya dogru baski uygulandi. Levha
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Uzerindeki 2 mm ylksekligindeki bélmelere cam temasi gézlendi. Boylece,
1,5 mm kalinhginda hazirlanmis olan seramik test érneklerinin her biri,
altinda 0,5 mm olacak sekilde siman film kalinigi olusturuldu. Uretici
firmanin talimatlari dogrultusunda, her test 6érnegine 30 saniye, 470 nm
dalga boylu mavi 1sik uygulandi (BlueLEX LD-105, Monitex, Shenzhen,
Cin). (Resim 4, Resim 5).

Yapistirici siman uygulanan érneklerden SahdeScan ile ikinci
defa renk taramasi vyapildi. Elde edilen renk degerleri, siman

uygulandiktan sonra elde edilen renk degerleri olarak degerlendirildi.

Resim 3: Variolink Il rezin siman seti.
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Resim 4: Isik cihazi.

Resim 5: Siman uygulanan érneklere mavi isik uygulamasi.
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ShadeCheck X

Images Shade Gide

Reference image: M/4-442 (13.07.20039 11:57)

Taoth Image Translucency Map Shade Map

ShadeCheck Map
Compared image: M/8-517 [13.09.2009 12:56)

|Good

Pass

Fail
Tooth Image Translucency Map Shade Map

Select Image Mirrar

Print Clase I Help I

Resim 6: ShadeCheck programi ile FAC A1 seramiklerde, siman

uygulamadan énce ve siman uygulandiktan sonraki renk verileri.

ShadeCheck X
Images Shade Guide

Relerence image: N/A-453 (13.07.2003 13:56) [Vita/Classical =l

Al B4
A2 o
a3 c2
35 C3
B1 D2
B2 D3

B3 [54]

Lo

Taoth Image Translucency Map Shade Map

ShadeCheck Map

Compared image: M/4-567 [21.11.2009 11:52)

Good

Lo
Fail
Shade Map

Toath Image Translucency Map

Select Image Mirmor

Print Close | Help ‘

Resim 7: ShadeCheck programi ile FAC A2 seramiklerde, siman

uygulamadan 6nce ve siman uygulandiktan sonraki renk verileri.
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ShadeCheck

Images Shade Guide

Reference image: M/a-43214,07.200911:41) [Via/Ciassical =l

Taoth Image Transhucancy Map Shade Map

ShadeCheck Map

Compared image: N/A-541 (13.09.2009 14:07)

Taaoth Image Transhucency Map Shade Map

Select Image Mirrar

Print Oose | Heb |

Resim 8: ShadeCheck programi ile ICA A1 seramiklerde, siman
uygulamadan énce ve siman uygulandiktan sonraki renk verileri.

ShadeCheck

Images - Shae Guide

Fieferance image: M/4-505 [14.07.2008 11:53) |Vita/Classical =

Al B4
A2 C1
A3 C2
A5 C3
aaca
B1 D2
B2 D3

6: 4

Tooth Image Transhucency Map Shade Map

ShadeCheck Map
Compared image: MAA-551 [21.11.2009 10:57)

Good

Fail
Tooth Image:

Select Image Mirrar

Translucency Map Shade Map

Print Clase ] Help ‘

Resim 9: ShadeCheck programi ile ICA A2 seramiklerde, siman
uygulamadan 6nce ve siman uygulandiktan sonraki renk verileri.
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ShadeCheck

Images

Reference image: N/A-478 [13.07. 2009 16:35)

Tooth Image Translucency Map

Shade Map

Compared image: M/A-527 [13.09.2009 13:30)

Tooth Image

Select Image birror

Transhucency Map

Shade Map

Shade Guide
lV\Iaﬂ‘Classlcal

Al B4
A2 1
A3 C2
#A35 C3
a4 o4
B1 D2
B2 D3

o: B4

ShadeCheck Map

Print Close I Help J

Resim 10: ShadeCheck programi ile

ICZ A1 seramiklerde, siman

uygulamadan énce ve siman uygulandiktan sonraki renk verileri.

ShadeCheck
Images

Reterence image: M/A-364 [13.07.2009 16:10)

Tooth Image

Translucency Map Shade Map

Compared imags: M/A-576 (21.11.2009 12:29)

(]

Tooth Image

Select Image Mirrar

Transhucency Map Shade Map

Shade Guide
‘Vitar’C\ass\cal Aﬂ
Al B4
AZ 1
A3 G2
B2 D3
o 8
ShadeCheck Map

Frint

Coss |

Help ‘

Resim 11: ShadeCheck programi ile

ICZ A2 seramiklerde, siman

uygulamadan 6nce ve siman uygulandiktan sonraki renk verileri.
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3.4. istatistik Analiz

ShadeScan ile elde edilen skalasal renk haritalari Gzerinde,
orneklerin taranan alanlari esas alinarak skorlandi. Her bir drnek i¢in 100
puan Uzerinden pikseller puanlanarak sayisal verilere donasturaldi. Siman
uygulanmadan once, A1 ve A2 renk skalasina sahip tam seramik
modellerde, renk degerleri arasindaki farkhlik bagimsiz érneklem t testi ile

degerlendirildi.

Tam seramik test modellerinde, siman uygulanmadan énce
elde edilen renk degerleri ile siman uygulandiktan sonra elde edilen renk
degerleri arasindaki renk degisim puanlari, Mann Whitney U testi ile

degerlendirildi.

Ayni renk skalasina sahip farkl sistemlere ait, tam seramik

yapilarin renk deg@erleri ise tek yonll varyans analizi ile degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Aragtirmada, farkli tam seramik sisteme ait materyallerin
renk degerleri ShadeScan ile olculdu. Elde edilen renk degerleri ile
yapistirici siman uygulandiktan sonra elde edilen renk degerleri arasinda

farklilik olup olmadigi incelendi.

4.1.Renk Degerleri Sonugclari

Orneklerin her birinin yapigtirici siman uygulanmadan ve
uygulandiktan sonraki renk degerleri, g farkli tam seramik sistem igin ayri

ayri tablolar halinde gosterilmigstir (Tablo 8, Tablo 9, Tablo 10).
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Tablo 8: Finesse All-Ceramic (FAC) renk degerleri.

Seramik Turu Renk Sira Deneme Puan
Finesse All-Ceramic A1 1 Once 82,64
Finesse All-Ceramic A1 1 Sonra 79,29
Finesse All-Ceramic A1 2 Once 80,27
Finesse All-Ceramic A1 2 Sonra 77,07
Finesse All-Ceramic A1 3 Once 78,27
Finesse All-Ceramic A1 3 Sonra 78,75
Finesse All-Ceramic A1 4 Once 81,23
Finesse All-Ceramic A1 4 Sonra 79,98
Finesse All-Ceramic A1 5 Once 83,44
Finesse All-Ceramic A1 5 Sonra 87,43
Finesse All-Ceramic A1 6 Once 75,37
Finesse All-Ceramic A1 6 Sonra 77,6
Finesse All-Ceramic A1 7 Once 80,26
Finesse All-Ceramic A1 7 Sonra 71,79
Finesse All-Ceramic A1 8 Once 76,24
Finesse All-Ceramic A1 8 Sonra 78,88
Finesse All-Ceramic A1 9 Once 80,61
Finesse All-Ceramic A1 9 Sonra 74,91
Finesse All-Ceramic A1 10 Once 78,93
Finesse All-Ceramic A1 10 Sonra 80,89
Finesse All-Ceramic A2 1 Once 74,67
Finesse All-Ceramic A2 1 Sonra 70,59
Finesse All-Ceramic A2 2 Once 70,01
Finesse All-Ceramic A2 2 Sonra 67,67
Finesse All-Ceramic A2 3 Once 79,74
Finesse All-Ceramic A2 3 Sonra 77,65
Finesse All-Ceramic A2 4 Once 76,17
Finesse All-Ceramic A2 4 Sonra 70,61
Finesse All-Ceramic A2 5 Once 75,22
Finesse All-Ceramic A2 5 Sonra 71,04
Finesse All-Ceramic A2 6 Once 76,57
Finesse All-Ceramic A2 6 Sonra 73,52
Finesse All-Ceramic A2 7 Once 77,69
Finesse All-Ceramic A2 7 Sonra 73,67
Finesse All-Ceramic A2 9 Once 77,91
Finesse All-Ceramic A2 9 Sonra 73,59
Finesse All-Ceramic A2 10 Once 76,53
Finesse All-Ceramic A2 10 Sonra 72,90
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Tablo 9: In-Ceram Alumina (ICA) renk degerleri.

Seramik Tuiru Renk Sira Deneme Puan
In-Ceram Alumina A1 1 Once 95,28
In-Ceram Alumina A1 1 Sonra 93,78
In-Ceram Alumina A1 2 Once 95,74
In-Ceram Alumina A1 2 Sonra 94,76
In-Ceram Alumina A1 3 Once 96,03
In-Ceram Alumina A1 3 Sonra 96,31
In-Ceram Alumina A1 4 Once 95,17
In-Ceram Alumina A1 4 Sonra 95,09
In-Ceram Alumina A1 5 Once 94,19
In-Ceram Alumina A1 5 Sonra 95,74
In-Ceram Alumina A1 6 Once 96,48
In-Ceram Alumina A1 6 Sonra 95,91
In-Ceram Alumina A1 7 Once 96,48
In-Ceram Alumina A1 7 Sonra 95,50
In-Ceram Alumina A1 8 Once 94,35
In-Ceram Alumina A1 8 Sonra 95,50
In-Ceram Alumina A1 9 Once 94,52
In-Ceram Alumina A1 9 Sonra 93,13
In-Ceram Alumina A1 10 Once 95,91
In-Ceram Alumina A1 10 Sonra 96,48
In-Ceram Alumina A2 1 Once 87,81
In-Ceram Alumina A2 1 Sonra 91,06
In-Ceram Alumina A2 2 Once 87,44
In-Ceram Alumina A2 2 Sonra 93,15
In-Ceram Alumina A2 3 Once 89,28
In-Ceram Alumina A2 3 Sonra 91,82
In-Ceram Alumina A2 4 Once 87,15
In-Ceram Alumina A2 4 Sonra 91,59
In-Ceram Alumina A2 5 Once 90,26
In-Ceram Alumina A2 5 Sonra 91,70
In-Ceram Alumina A2 6 Once 88,56
In-Ceram Alumina A2 6 Sonra 91,01
In-Ceram Alumina A2 7 Once 87,30
In-Ceram Alumina A2 7 Sonra 91,67
In-Ceram Alumina A2 8 Once 88,18
In-Ceram Alumina A2 8 Sonra 87,88
In-Ceram Alumina A2 9 Once 89,54
In-Ceram Alumina A2 9 Sonra 89,91
In-Ceram Alumina A2 10 Once 86,11
In-Ceram Alumina A2 10 Sonra 86,73
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Tablo 10: In-Ceram Zirconia (ICZ) renk degerleri.

Seramik Tuiru Renk Sira Deneme Puan
In-Ceram Zirconia A1 1 Once 98,04
In-Ceram Zirconia A1 1 Sonra 98,04
In-Ceram Zirconia A1 2 Once 97,06
In-Ceram Zirconia A1 2 Sonra 98,04
In-Ceram Zirconia A1 3 Once 96,65
In-Ceram Zirconia A1 3 Sonra 96,07
In-Ceram Zirconia A1 4 Once 96,89
In-Ceram Zirconia A1 4 Sonra 96,19
In-Ceram Zirconia A1 5 Once 96,48
In-Ceram Zirconia A1 5 Sonra 96,65
In-Ceram Zirconia A1 6 Once 96,07
In-Ceram Zirconia A1 6 Sonra 97,46
In-Ceram Zirconia A1 7 Once 98,44
In-Ceram Zirconia A1 7 Sonra 96,48
In-Ceram Zirconia A1 8 Once 96,65
In-Ceram Zirconia A1 8 Sonra 98,04
In-Ceram Zirconia A1 9 Once 96,48
In-Ceram Zirconia A1 9 Sonra 97,46
In-Ceram Zirconia A1 10 Once 98,04
In-Ceram Zirconia A1 10 Sonra 99,02
In-Ceram Zirconia A2 1 Once 93,15
In-Ceram Zirconia A2 1 Sonra 91,67
In-Ceram Zirconia A2 2 Once 93,52
In-Ceram Zirconia A2 2 Sonra 91,52
In-Ceram Zirconia A2 3 Once 91,61
In-Ceram Zirconia A2 3 Sonra 92,36
In-Ceram Zirconia A2 4 Once 92,07
In-Ceram Zirconia A2 4 Sonra 92,16
In-Ceram Zirconia A2 5 Once 94,65
In-Ceram Zirconia A2 5 Sonra 93,70
In-Ceram Zirconia A2 6 Once 94,77
In-Ceram Zirconia A2 6 Sonra 94,31
In-Ceram Zirconia A2 7 Once 95,09
In-Ceram Zirconia A2 7 Sonra 93,98
In-Ceram Zirconia A2 8 Once 93,66
In-Ceram Zirconia A2 8 Sonra 93,19
In-Ceram Zirconia A2 9 Once 92,92
In-Ceram Zirconia A2 9 Sonra 93,29
In-Ceram Zirconia A2 10 Once 95,56
In-Ceram Zirconia A2 10 Sonra 94,06
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4.2. istatistik Bulgular

Arastirmada, P<0,05 gruplar arasinda istatistik olarak anlamli
bir fark oldugunu, P>0,05 gruplar arasinda istatistik olarak anlamli bir fark

olmadigini ifade etmektedir.

4.2.1 Tam Seramik Modellerde Siman Uygulanmadan Once

Yapilan Renk Analizi Bulqulari

Tablo 11: Tam seramik modellerde siman uygulanmadan 6nce, A1

ve A2 renk skalalari arasinda renk degerleri farklihgi olup olmadiginin incelenmesi.

Seramik Turd Renk N Ortalama Std. Sapma T P
Finesse Al A1 20 79,19 3,360 3,927 0,000*
Ceramic A2 20 74,72 3,663
In-Ceram A1 20 95,32 0,948 11,702 0,000*
Alumina A2 20 89,41 2,050
In-Ceram A1 20 97,21 0,877 11,613 0,000*
Zirconia A2 20 93,36 1,196

Siman uygulanmadan 6nce, her U¢ tam seramik sisteminde,
A1 ve A2 renk skalalar igin renk degerleri ortalamalari Grafik 1'de

gOsterilmistir.

Finesse All-Ceramic turd, A1 renk skalasina sahip tam
seramiklerin ortalama puani 79,19, Finesse All-Ceramic turl, A2 renk
skalasina sahip tam seramiklerin ortalama puani ise 74,72'dir. Uygulanan

bagimsiz 6rneklem t testi sonucunda, Finesse All-Ceramic tirl igin A1
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renk skalasina sahip tam seramikler ve A2 renk skalasina sahip tam
seramikler arasinda anlamli bir farkhlik bulundu (p<0,05). A1 renk
skalasina sahip tam seramiklerin puani, A2 renk skalasina sahip tam

seramiklerin puanindan anlamli derecede daha yuksektir.

In-Ceram Alumina tard, A1 renk skalasina sahip tam
seramiklerin ortalama puani 95,32, In-Ceram Alumina tuard, A2 renk
skalasina sahip tam seramiklerin ortalama puani ise 89,41’dir. Uygulanan
bagimsiz érneklem t testi sonucunda, In-Ceram Alumina turu igin A1 renk
skalasina sahip tam seramikler ve A2 renk skalasina sahip tam seramikler
arasinda anlamli bir farkhlik bulundu (p<0,05). A1 renk skalasina sahip
tam seramiklerin puani, A2 renk skalasina sahip tam seramiklerin

puanindan anlamli derecede daha yUksektir.

In-Ceram Zirconia turl, A1 renk skalasina sahip tam
seramiklerin ortalama puani 97,21, In-Ceram Zirconia turd, A2 renk
skalasina sahip tam seramiklerin ortalama puani ise 93,36°dir. Uygulanan
bagimsiz érneklem t testi sonucunda, In-Ceram Zirconia turl igin A1 renk
skalasina sahip tam seramikler ve A2 renk skalasina sahip tam seramikler
arasinda anlamli bir farkhlik bulundu (p<0,05). A1 renk skalasina sahip
tam seramiklerin puani, A2 renk skalasina sahip tam seramiklerin

puanindan anlamli derecede daha yUksektir.
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Grafik 1: Tam seramik modellerde, siman uygulanmadan énce renk

degerleri ortalamalari.

Tablo 12: Ayni renk skalasina sahip farkh tiir tam seramik

sistemlerinde renk degerlerinin analizi.

Seramik Seramik N Ortalama  Std. F P
Rengi Tard Sapma
FAC 20 79,19 3,360
A1 ICA 20 9532 0,948 99,495 0,000*

ICZ 20 97,21 0,877
FAC 20 7472 3,663

A2 ICA 20 8941 2050 171,471 0,000
ICZ 20 9336 1,196

Fark

FAC-ICA
FAC-ICZ

FAC-ICA
FAC-ICZ
ICA-ICZ
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A1 renk skalasina sahip tam seramikler iginde, Finesse All-
Ceramic turt tam seramiklerin ortalama puani 79,19, In-Ceram Alumina
tirt tam seramiklerin ortalama puani 95,32 ve In-Ceram Zirconia turt tam
seramiklerin ortalama puani ise 97,21°dir. Uygulanan tek yonlu varyans
analizi sonucunda, A1 renk skalasina sahip degisik tirdeki tam seramikler
arasinda anlamh bir farklilik bulundu (p<0,05). Finesse All-Ceramic turu
tam seramiklerin ortalama puani, diger tdrlerdeki tam seramiklerin

ortalama puanindan anlamli derecede daha dusuktur.

A2 renk skalasina sahip tam seramikler iginde, Finesse All-
Ceramic turt tam seramiklerin ortalama puani 74,72, In-Ceram Alumina
tirt tam seramiklerin ortalama puani 89,41 ve In-Ceram Zirconia turt tam
seramiklerin ortalama puani ise 93,36’dir. Uygulanan tek yonlu varyans
analizi sonucunda, A2 renk skalasina sahip degisik tirdeki tam seramikler
arasinda anlamli bir farkliik bulundu (p<0,05). Finesse All-Ceramic tiru
tam seramiklerin ortalama puani, diger tdrlerdeki tam seramiklerin
ortalama puanindan anlamli derecede daha dusuktar. In-Ceram Zirconia
turd tam seramiklerin ortalama puani ise diger turlerdeki tam seramiklerin

ortalama puanindan anlamli derecede daha yuksektir.
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Grafik 2: Ayni renk skalasina sahip seramik sistemlerinde renk

degerleri ortalamalarinin karsilastirilmasi.
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4.2.2. Tam Seramik Modellerde Siman Uygulanmadan Once

Ve Siman Uyqulandiktan Sonra Yapilan Renk Analizi Bulgqulari

Tablo 13: Tam seramik modellerde, yapistirici siman uygulanmadan
once ve uygulandiktan sonra, A1 ve A2 renk skalalari i¢in renk degerleri farklilig

olup olmadiginin incelenmesi.

Seramik Renk Deneme N Ortalama  Std. Mann P
Taru Sapma Whitney
u
A1 Once 10 80,84 3,023 24,000 0,049*
Finesse Sonra 10 77,55 = 2,947

AliCeramic A2 ®nce 10 76,53 4,385 17,000 0,038*
Sonra 10 72,91 3,624
A1 Once 10 9541 0,851 45000 0,705
In-Ceram Sonra 10 9522 1,073
Alumina A2 Once 10 88,16 1,261 15,000 0,008*
Sonra 10 90,65 1,959
A1 Once 10 97,08 0,805 44,500 0,674
In-Ceram Sonra 10 97,35 0,968
Zirconia A2 Opce 10 93,70 1,307 37,000 0,326
Sonra 10 93,02 1,028

Tam seramik modellerde, yapigtirici siman uygulanmadan
once ve uygulandiktan sonra A1 ve A2 renk skalalari igin renk degerleri

ortalamalari Grafik 3'de gosterilmistir.
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Finesse All-Ceramic tirld, A1 renk skalasina sahip tam
seramiklerin 6nceki dlcim ortalama puani 80,84, sonraki olcim ortalama
puani ise 77,55tir. Uygulanan Mann Whitney U testi sonucunda, Finesse
All-Ceramic turt, A1 renk skalasina sahip tam seramikler igin onceki
Olcim puanlari ile sonraki 6lcim puanlari arasinda anlamli bir farklilik
bulundu (p<0,05). Buna gore, belirli araliklarla yapilan dlgimler sonucunda
Finesse All-Ceramic turt, A1 renk skalasina sahip tam seramiklerin

ortalama puanlarinda anlamli bir dists goézlendi.

Finesse All-Ceramic tlrl, A2 renk sakalasina sahip tam
seramiklerin 6nceki dlgcim ortalama puani 76,53, sonraki olgcim ortalama
puani ise 72,91°dir. Uygulanan Mann Whitney U testi sonucunda, Finesse
All-Ceramic turt, A2 renk skalasina sahip tam seramikleri i¢in 6nceki
Olcim puanlari ile sonraki 6lcim puanlari arasinda anlamli bir farklilik
bulundu (p<0,05). Buna gore, belirli araliklarla yapilan dlgimler sonucunda
Finesse All-Ceramic turti, A2 renk skalasina sahip tam seramiklerin

ortalama puanlarinda anlamli bir disus goézlendi.

In-Ceram Alumina tard, A1 renk skalasina sahip tam
seramiklerin 6nceki dlgcim ortalama puani 95,41, sonraki olgcim ortalama
puani ise 95,22°dir. Uygulanan “Mann Whitney U” testi sonucunda, In-
Ceram Alumina tard, A1 renk skalasina sahip tam seramikler igin dnceki
Olcim puanlari ile sonraki 6lcim puanlari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmadi (p>0,05).

In-Ceram Alumina turd, A2 renk skalasina sahip tam
seramiklerin 6nceki dlcim ortalama puani 88,16, sonraki olcim ortalama
puani ise 90,65tir. Uygulanan “Mann Whitney U” testi sonucunda, In-
Ceram Alumina tird, A2 renk skalasina sahip tam seramikler igin dnceki

Olcim puanlari ile sonraki 6lcim puanlari arasinda anlamli bir farklihk
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bulundu (p<0,05). Buna gore, belirli araliklarla yapilan dlgimler sonucunda
In-Ceram Alumina tirl, A2 renk skalasina sahip tam seramiklerin ortalama

puanlarinda bir artig gozlendi.

In-Ceram Zirconia turl, A1 renk skalasina sahip tam
seramiklerin 6nceki dlcim ortalama puani 97,08, sonraki olcim ortalama
puani ise 97,35tir. Uygulanan “Mann Whitney U” testi sonucunda, In-
Ceram Zirconia turl, A1 renk skalasina sahip tam seramikler igin dnceki
Olcim puanlari ile sonraki 6lcim puanlari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmadi (p>0,05).

In-Ceram Zirconia turl, A2 renk skalasina sahip tam
seramiklerin 6nceki dlgcim ortalama puani 93,70, sonraki olgcim ortalama
puani ise 93,02'dir. Uygulanan “Mann Whitney U” testi sonucunda, In-
Ceram Zirconia turl, A2 renk skalasina sahip tam seramikler igin dnceki
Olcim puanlari ile sonraki 6lcim puanlari arasinda anlamli bir farklilik
bulunmadi (p>0,05).
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Grafik 3: Tam seramik modellerde, siman uygulanmadan 6nce ve
siman uygulandiktan sonra, A1 ve A2 renk skalasi i¢in renk degerleri ortalamalar.
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Tablo 14: A1 ve A2 renk skalalarina sahip tam seramik
sistemlerinde, yapistirici siman uygulanmadan 6nce ve uygulandiktan sonra renk
degerlerinde farklilik olup olmadiginin incelenmesi.

Seramik Deneme Seramik N Ortalama Std. F P Fark
Renkleri Taru Sapma
FAC 10 80,84 3,023
Once ICA 10 9541 0,851 48,728 0,000* FAC-ICA
Icz 10 97,08 0,805 FAC-ICZ
Al FAC 10 77,55 2,947
Sonra ICA 10 95,22 1,073 50,922 0,000* FAC-ICA
IcZ 10 97,35 0,968 FAC-ICZ
FAC 10 76,53 4,385 FAC-ICA
Once ICA 10 88,16 1,261 99,616 0,000* FAC-ICZ
ICZ 10 9370 1,307 ICA-1CZ
gz FAC 10 72,91 3,624
Sonra ICA 10 90,65 1,959 98,234 0,000* FAC-ICA

ICZ 10 9302 1,028 FAC-ICZ

A1 renk skalasina sahip tam seramikler iginde Finesse All-
Ceramic turld tam seramiklerin onceki olgim ortalama puani 80,84, In-
Ceram Alumina tlrG tam seramiklerin dnceki 6l¢im ortalama puani 95,41
ve In-Ceram Zirconia tlrd tam seramiklerin énceki 6lgim ortalama puani
ise 97,08°dir. Uygulanan tek yonli varyans analizi sonucunda, A1 renk
skalasina sahip tam seramiklerin 6nceki dlgimleri iginde, degisik turdeki
tam seramikler arasinda anlaml bir farkhlik bulundu (p<0,05). Finesse All-
Ceramic turud tam seramiklerin 6nceki olgim ortalama puani, diger
turlerdeki tam seramiklerin onceki 6lgum ortalama puanindan anlamli

derecede daha dusuktir.
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A1 renk skalasina sahip tam seramikler iginde Finesse All-
Ceramic turd tam seramiklerin sonraki 6l¢im ortalama puani 77,55, In-
Ceram Alumina turl tam seramiklerin sonraki 6lgim ortalama puani 95,22
ve In-Ceram Zirconia turd tam seramiklerin sonraki 6lgim ortalama puani
ise 97,35'tir. Uygulanan tek yonla varyans analizi sonucunda, A1 renk
skalasina sahip tam seramiklerin sonraki dl¢umleri iginde, degisik tlrdeki
tam seramikler arasinda anlaml bir farkhlik bulundu (p<0,05). Finesse All-
Ceramic turl tam seramiklerin sonraki Olgim ortalama puani, diger
turlerdeki tam seramiklerin sonraki 6lgim ortalama puanindan anlamli

derecede daha dusuktir.

A2 renk skalasina sahip tam seramikler iginde Finesse All-
Ceramic turld tam seramiklerin onceki 6lgim ortalama puani 76,53, In-
Ceram Alumina tlrG tam seramiklerin dnceki dl¢im ortalama puani 88,16
ve In-Ceram Zirconia tlrd tam seramiklerin énceki 6lgim ortalama puani
ise 93,70’tir. Uygulanan tek yonla varyans analizi sonucunda, A2 renk
skalasina sahip tam seramiklerin 6nceki dlgimleri iginde, degisik turdeki
tam seramikler arasinda anlaml bir farkhlik bulundu (p<0,05). Finesse All-
Ceramic turd tam seramiklerin onceki olgum ortalama puani, diger
turlerdeki tam seramiklerin onceki 6lgum ortalama puanindan anlamii
derecede daha dusuktur. In-Ceram Zirconia turd tam seramiklerin 6nceki
Olcim ortalama puani, diger turlerdeki tam seramiklerin dnceki 6lgum

ortalama puanindan anlamli derecede daha yuksektir.

A2 renk skalasina sahip tam seramikler iginde Finesse All-
Ceramic turd tam seramiklerin sonraki 6l¢im ortalama puani 72,91, In-
Ceram Alumina turt tam seramiklerin sonraki 6lgiim ortalama puani 90,65
ve In-Ceram Zirconia turd tam seramiklerin sonraki 6lgim ortalama puani
ise 93,02°dir. Uygulanan tek yonli varyans analizi sonucunda, A2 renk
skalasina sahip tam seramiklerin sonraki dl¢umleri icinde, degisik tlrdeki

tam seramikler arasinda anlaml bir farkhlik bulundu (p<0,05). Finesse All-
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Ceramic turi tam seramiklerin sonraki Ol¢im ortalama puani, diger
tirlerdeki tam seramiklerin sonraki 6lcim ortalama puanindan anlamli

derecede daha dusuktir.
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Grafik 4: A1 ve A2 renk skalalarina sahip tam seramik sistemlerinde
yapistirici siman uygulanmadan énce ve uygulandiktan sonra elde edilen renk

degerleri ortalamalarinin analizi.
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5. TARTISMA

Tam seramik kronlar, 6zellikle optimal estetik gereksinimlerin
bulundugu anterior bdlgede, yaygin olarak kullanilir. Dis hekimleri, tam
seramik sistemlerin dental estetik gorunima arttirdigini dasutndrler. Tam
seramik kronlarin en 6nemli faydasi, materyalin yari saydam 6zelliginden
dolayi, kron igerisinden Isik gecisine kismi olarak izin vermeleridir. Bu
optik 6zellik, 151k gecisine izin vermeyen metal destekli seramik kronlara
kiyasla, tam seramik kronlarin estetik 6zelliklerini gelistirir. Fakat tam
seramik restorasyonlarin yari saydam olmalari, renk uyumlama islemini

daha bir karmasik hale getirir®'.

Bununla beraber dis hekimliginde renk uyumlamasi,
geleneksel olarak renk skalalari ile yapilir. Gorsel renk uyumlamasi, birgok
faktorden etkilenir ve kisiye 6zeldir®®®®. Son yillarda, renklerin sayisal
olarak ifade edilmesini saglayan bir standart gelistirmek amaciyla, renk
bilimi ve renk teorisinden faydalanilir. Bu sayede, restoratif dis

hekimliginde renk verilerinin iletimi daha kolay ve hassas yapilir®®®.

Kolorimetre ve spektrofotometre gibi renk dlgim cihazlarinin
faydalari sayesinde kullanimlari artmistir. Literatirde, gorsel renk analizi
ile aletsel renk analizlerini karsilastiran bircok calisma mevcuttur. Son
yillarda aletsel renk analizlerinde, spektrofotometrik cihazlarin yani sira
bilgisayarli kolorimetre cihazlarinin da siklikla kullanildigini gérmekteyiz.
Bu cihazlar, dis hekiminin sectigi ve dental laboratuvarin olusturdugu
renkler arasindaki uyumu 6nemli &lclide gelistirmistir®™. Biz bu
calismamizda, bilgisayarli  kolorimetre  cihazindan (ShadeScan)

faydalanarak tam seramik drneklerin renk verilerini elde ettik.
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Okubo ve ark. yaptiklari ¢alismada, klinik renk skalasi ile
dogal diglerin renk uyumunun belirlenmesinde, gorsel renk analizi ve
bilgisayarli kolorimetre cihazini (Colortron Il) karsilastirmiglardir. Gorsel
renk analizi ile kolorimetre cihazi arasinda renk uyumu agisindan,
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamistir. Bununla birlikte,
kolorimetre cihazi tekrarlanan Olgcumlerde ayni sonuglari vermesi

acisindan gérsel renk analizinden daha basarili bulunmustur®®.

Raigrodski ve ark. maksillar santral kesici disleri restorasyon
gerektiren bes farkli hastada, yapilan metal destekli seramik kronun renk
uyumunu saglamada, kolorimetre cihazi (ShadeScan, Cynovad) ile
geleneksel gorsel renk analizini karsilastirmiglardir. Gorsel renk analizi ve
kolorimetre cihazi ile hazirlanan kronlarin, komsu disler ile renk uyumu
acisindan aralarinda fark olmadigi ifade edilmigtir. Bununla beraber,
kolorimetre cihazi ile yapilan renk analizlerinin daha hizli oldugu sonucuna

ulasiimistir®’.

Dancy ve ark. renk Olgim cihazlarinin, seramik
restorasyonlarin klinik renk se¢iminde etkilerini incelemiglerdir. Bunun igin,
metal destekli ya da tam seramik restorasyon yapilacak 40 hasta rastgele
iki gruba ayrilmig; ilk grubun renk segimi geleneksel gorsel yontemle, ikinci
grubun renk secimi ise dijital bir fotograf makinesi (Nikon 90s Camera) ile
elde edilen fotograflarin, kolorimetre cihazinda (Colortron II)
degerlendiriimesiyle elde edilmistir. Calisma sonucunda; geleneksel gorsel
yontem ile fotokolorimetrik teknik yontem arasinda énemli bir fark olmadigi

gozlenmistir®.

Dozic ve ark. deneysel ve Klinik sartlarda, bes farkli renk
Olcim cihazinin (ShadeScan, Easyshade, l|kam, IdentaColor Il ve

ShadeEye), renk hassasiyetlerini degerlendirmiglerdir. Klinik sartlarda
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Easyshade ve lkam sistemlerinin; deneysel sartlarda ise diger sistemlerin

daha giivenilir oldugu bildirilmistir®®.

Daha 6nce yapilan ¢alismalar®®® dogrultusunda, gérsel renk
analizi ile renk Olcim cihazlari arasinda anlamli bir farklilik
g6zlenmemistir. Ancak tekrarlanabilirlik agisindan renk olgim cihazlari
daha basarili bulunmustur. Bu nedenle, deneysel sartlarda®® cok sayida
seramik orneklerin final renklerini degerlendirdigimiz ¢alismamizda,
tekrarlanabilirlik 6zelligi iyi olan ve ortamin 1s1gindan etkilenmeyen renk

6lcim cihazi (ShadeScan) tercih edildi.

Baska bir calismada Lim ve ark. tam seramiklerin
translusensilerini spektroradyometre ve spektrofotometre cihazlari ile
karsilastirmiglar. Bunun igin, kor ve veneer porseleni (Vita Lumin) 1,5 mm
kalinhginda olacak sekilde, A2 ve A3 skala renklerinde o&rnekler
hazirlanmistir. Daha sonra seramik 6rneklerin translusensi parametreleri,
her iki cihazla da beyaz ve siyah zemin rengi Uzerinde olgulmustur. Elde
edilen verilere tek yonll varyans analizi uygulanmis, sonug olarak her iki

cihazin translusensi parametrelerinde yiiksek benzerlik goriimiistir®.

Renk olcum cihazlariyla ilgili son c¢alismalardan birini
Lehmann ve ark. yapmistir. Bu deneyde, dort farkli renk olgim cihazi
(VITA Easyshade (A), VITA Easyshade compact (B), Degudent Shadepilot
(C) ve X-Rite Shadevision (D)) spektrofotometrik referans sistemine gore
kargilastirmali olarak test edilmistir. Elektronik dental renk &lgim
cihazlarinin mikemmel tekrarlanabilirik 6zellikleri bu c¢alismada
dogrulanmistir. Ancak, bazi 6lgiim cihazlarinin renk koordinat degerlerinde
spektrofotometrik  referans  sisteminden  sapmalar  gorulmustar.

Cihazlardan C ve D, A ve B’ den daha yiiksek duyarlik gdstermistir®’.
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Kim-Pusateri ve ark. yaptiklari in-vitro c¢alismada,
ShadeScan cihazinin farkli renk skalasi modlarindaki guvenilirligini
degerlendirmiglerdir. Sonug¢ta, ShadeScan cihazinin farkli skala
modlarinda yaptigi renk analizi guvenilirligi; Vita Classical = % 95,00, Vita
3D-Master = % 91.20 ve Chromascop = % 76.50 olarak bulunmustur®. Biz
de bu calismamizda, ShadeScan cihazi ile yaptigimiz renk taramalarini,

“Vita Classical” renk skalasi modunda gercgeklestirdik.

Tam seramik estetik restorasyonlarin rengi, o6ncelikle
materyal kalinhigi ve alt yapi rengi tarafindan kontrol edili’. Tam
seramikler uygun kalinlikta translusenstir®. Farkli kor materyalleri ile tam
seramik restorasyonlarda, translusenslik c¢esitlilik gosterir. Tam seramik
sistemlerin kalinliklari ve zemin renklerinin final rengi Uzerine olan etkileri

ile ilgili, literatUrde birgok ¢calisma mevcuttur.

Douglas ve ark. invitro galismalarinda, U¢ tam seramik
sistemleri (Empress, In-ceram Alumina, In-ceram Spinell) ve metal destekli
iki seramik sistemlerinde (Vintage, VMK- 95) renk skalas! igin gerekli
dentin porseleni kalinliklarint (1 mm, 1,2 mm, 1,5 mm ve 2,0 mm)
incelemislerdir. £ 2 mm kalinliklarindaki dentin porseleninde, tam seramik
sistemlerin renk uyumu, metal destekli seramik sistemlerden daha iyi
bulunmustur. Yari-saydam tam seramik sistemlerden hazirlanan érneklerin
klinik renk uyumunun, metal destekli seramiklerin renk uyumundan daha
basarili oldugu rapor edilmigtir. Yari-saydam sistemlerin kalinliklarinin 1
mm’ den 2 mm’ ye dogru arttinimasinin, renk uyumunu olumsuz ydnde

etkiledigi gdzlenmistir™.

Vichi ve ark. degisik kalinliklardaki (1 mm, 1,5 mm, 2 mm)
cam seramik disklerin (IPS-Empress) yapistirimasinda kullanilan

simanlarin (Variolink Il), final rengi Uzerine etkilerini incelemislerdir. 2 mm
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kalinligindaki cam seramik diskte, yapistirici simanin final rengi Uzerine
etkili olmadigi gézlenmistir. Kalinlik 1,5 mm oldugunda, yapistirici simanin
renginin, final rengi Uzerine etkisinin géz éninde bulundurulmasi gerektigi
onerilmistir. Cam seramigin kalinliginin 1 mm olmasi durumunda, final
renginin ongorilememesi nedeniyle uygulanmasinin kontrendike oldugu

bildirilmistir®.

iki farkli tam seramik (IPS-Empress, In-Ceram Spinell)
sistemi olusturan veneer porselen ve kor katmanlari kalinliklarinin,
seramik rengi Uzerine etkilerini arastiran Shokry ve ark. sadece kor ve
veneer porselen kalinliklarinin renk UGzerinde etkili olmadigini, ayni

zamanda bu iki katmanin etkilesiminin de dnemli oldugunu bildirmislerdir®.

Corciolani ve ark. spektrofotometre (EasyShade) kullanarak,
bir seramik sistem (Vita VM13) Uzerinde, farkli kalinliklardaki (0,25- 0,90
mm dentin porseleni, 0,35- 0,75 mm seffaf dentin porseleni ve 0,15- 0,50
mm mine porseleni) renk parametreleri icin, cihaz iginde depolanan
referans renk verileri ile karsilastirma yapmiglardir. Dentin porseleni
kalinhginin artmasiyla renk yogunlugunun da (chroma) arttigi, aksine
seffaf dentin porseleni kalinliginin artmasiyla renk yogunlugunun azaldigi

sonucuna varilmistir®.

Son ve ark. gcalismalarinda, Lava ve IPS e.max Press tam
seramiklerden; A1, A2 ve A3,5 skala renklerine sahip, 2 mm seramik kor
ve 0 mm’den 2 mm’ye artacak sekilde dentin porselen test Ornekleri
hazirlamiglar. Her 0,05 mm’lik dentin porseleni artigiyla olusan renk
degisimini  spektroradyometre  (Color Sense IlI) cihazi ile
karsilastirmiglardir.  Sonugta Lava seramiklerde dentin porselen
kalinligindaki her 0,05 mm’lik artisa bagl olarak olusan renk degisimi IPS

e.max Press seramiklerden daha az bulunmustur®’.
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Calismamizda; 0,5 mm kor, 1 mm dentin porseleni olacak
sekilde, toplam 1,5 mm kalinhginda seramik diskler kullanildi. Onceki

calismalarin®**®°

gosterdigi gibi, test drneklerinin daha ince hazirlanmasi,
Ozellikle cam seramiklerin yarisaydam olmalari nedeniyle, final renginin
ongorilememesine ve renk uyumunda basarisizliga neden olabilirdi.
Orneklerin, toplam kalinliklari 2 mm olacak sekilde de hazirlanabilirdi.
Ayrica bu kalinliktaki tam seramik modellerde, alttaki zemin rengini ve
siman rengini yansitmadiklari igin®* daha basarili bir renk uyumu elde
edilebilirdi. Ancak tam seramik restorasyonlarin klinik uygulamalarinda,
her zaman 2 mm kalinliginda yer olmayabilir. Bu nedenle galismamizda,

93,94,97

tam seramik test ornekleri dnceki ¢alismalarin Isiginda, 1,5 mm

kalinhdinda olacak sekilde hazirlandi.

Daha 6nce belirtildigi gibi*®, tam seramik restorasyonlarin
renk stabilitelerini etkileyen faktorlerden bir digeri de yapistirici
simanlardir. Dolayisi ile tam seramiklerde iyi bir renk uyumu igin,
yapistirici ajanin renginin de géz o6nlnde bulundurulmasi gerekir. Bu

amaca yonelik olarak, gelistiriimis birgok kompozit rezin siman vardir.

Kompozit rezin simanlarin sertlesme mekanizmalari farklilik
gosterir. Bu mekanizmalar; kimyasal olarak, belirli bir dalga boyundaki
gorundur 11k ya da her iki yontemi de iceren (dual-cure) mekanizmalar yolu
ile olabilir. Kompozit rezin simanlarin sertlesme mekanizmalarina gore;
renk stabilitelerini ve tam seramiklerin final rengi Uzerine olan etkilerini

inceleyen birgok ¢alisma vardir.
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Hekimoglu ve ark. kimyasal yolla sertlesen (Dyract Cem),
hem 1siIk hem de kimyasal yolla sertlesen (Twinlook) ve sadece Isik ile
sertlesen (En Force) resin simanlarin renk stabilitelerini hizlandirilmig
yaslandirma teknigi ile incelemiglerdir. Her biri farkli mekanizmalarla
sertlesen bu rezin simanlardan hazirladiklari deneysel diskleri 6zel firinda
(Weather-Ometer) 300, 600 ve 900 saat bekleterek renk stabilitelerini
spektrofotometre ile karsilastirmiglardir. Deney sonucunda, kimyasal
olarak sertlesen simanlarin renk degisiminin digerlerinden biraz daha fazla

oldugu ancak bunun anlamii bir farkhlik olmadigi gézlenmistir®.

Koishi ve ark. invitro kosullarda, hem 1sik hem de kimyasal
yolla sertlesen (dual-cure) alti ¢esit kompozit rezin simanin (Bistite II,
Clapearl DC, Dicor Light Activated Cement, G-Cera Cosmotech Il, Lute-It
ve Variolink Il) sertlesme mekanizmalarina goére renk stabilitelerini
incelemiglerdir. Bu g¢alisma sonucunda, hem 1sik hem de kimyasal olarak
sertlesen kompozit rezin simanlarin, sadece kimyasal olarak sertlesen
kompozit rezin simanlara goére, renklerinin daha stabil oldugu
gérUIngtUrgg. Bu calismanin verileri dogrultusunda, arastirmamizda
kullandigimiz yapigtirict siman (Variolink 1), hem kimyasal olarak hem de
Isik ile polimerize olma 6zelligine sahiptir. Bdylece, siman renginin daha

stabil olmasi amagclandi.

Barath ve ark. yaptiklari g¢alismada, iki tam seramik
materyalin (Empress 2 ve In-Ceram Alumina) final renkleri Uzerine, Ug
farkli yapistirici ajanin (Zinc Phosphate Cement, Glass lonomer Cement
ve Compolute) etkilerini, siyah ve beyaz zemin renkleri kullanarak
spektrofotometre cihazi (Luci 100) ile incelemislerdir. Calisma sonucunda;
Empress 2 seramik drnekler, In-Ceram Alumina seramik orneklerden daha
translusent bulunmustur. Ayni zamanda yapistirici ajanlarin, tam seramik
restorasyonlarin final renkleri Uzerinde degisiklige neden olduklar

sonucuna varilmistir. Yapistiricc ajan ve zemin rengi g6z O6nunde
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bulunduruldugunda; higbir yontemde, tam seramik restorasyonlarin sonug

rengi  6ngorillememistir'®.

Bizim c¢alismamizda da benzer sekilde,
Finesse-All Ceramic ornekler, In-Ceram Alumina oOrneklere gore alttaki
siman renginden daha fazla etkilendiler. Bu da, Finesse-All Ceramic
orneklerin In-Ceram Alumina orneklere goére daha yarisaydam oldugunu

gOsterir.

Yaptigimiz deneylerde, yapistirici simanin tam seramik
sistemlerin final rengi lizerine olan etkilerinin gosterildigi calismalar' 1%
g6z onunde bulundurularak, her bir tam seramik ornege, kendi renk

skalasi ile uyumlu rezin siman (Variolink Il) uygulandi.

Calismamizda; zemin renginin final rengi Uzerine etkisini
standardize etmek icin, seramik Orneklerin tamaminda, Olgcumler ayni
zemin rengi Uzerinde yapildi. Bu amagla, siman uygulanmadan 6nce ve
siman uygulandiktan sonra yapilan renk o&lgumleri, siyah zemin rengi
Uzerinde gergeklestirildi. Bunun nedeni ise, ShadeScan renk olgim

cihazinin kalibrasyonunun, en iyi siyah zemin rengi Uzerinde olmasidir.

Rezin simanlarla ilgili bir diger ¢calismada Chang ve ark. tam
seramik kronlarin yapistiriimasinda kullanilan kompozit rezin simanlarin
optik etkilerini incelemislerdir. Bunun igin, U¢ degisik kompozit rezin
simanin (Variolink Il, Esthetic ve Nexus Il), iki farkli tam seramik (Empress
ve Katana) kronlarda olusturdugu renk degisimleri, spektrofotometre cihazi
(Crystaleye) ile incelenmistir. Tam seramik yapilarda, kompozit rezin
simanlarin optik etkilerinin, kron tipi ve alanina bagl olarak dedgisiklik
gosterdigi gozlenmigtir. Zirkonya kronlarla (Katana) kompozit rezin
simanlarin kullaniminda, sadece servikal alanlarda anlamli bir renk
degisikligi gdzlenmigtir. Bunun aksine, lityumdisilikat kronlarla (Empress)

kompozit rezin simanlarin kullaniminda ise, hem gévde hem de servikal
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alanlarda anlaml bir renk degisikligi gdzlenmistir'’

. Bizim galismamizda
da, lityumdisilikat yapidaki Finesse-All Ceramic o6rneklerde renk degisikigi
en fazla olurken, zirkonyum yapisindaki In-Ceram Zirkonia érneklerde renk

degisimi gézlenmemigtir.

Calismamizda kullanilan A1 ve A2 renk skalasina sahip tam
seramik modellerde, A1 ve A2 renk skalalari arasinda renk degerleri
farklihgr olup olmadigi, bagimsiz érneklem t testi ile degerlendirildi. Test
sonucunda, her iki renk skalasina sahip renk degerleri arasinda, tam
seramik modellerin her Ugunde de, anlamli bir farkllik gézlendi. Degisik
renk skalasina sahip seramiklerin renk degerleri arasinda uyumlulugun

olmamasi beklenen bir sonugtu.

Ayni renk skalasina sahip Finesse-All Ceramic, In-Ceram
Alumina ve In-Ceram Zirkonia seramik modellerin renk dederleri arasinda
farklilik, uygulanan tek yonlu varyans analizi ile belirlendi. Sonugta ayni
renk skalasina sahip her t¢ seramik sistemin renk degerlerinin, birbirleriyle
uyumlu olmadiklari gézlendi. Bunun nedeni, kullanilan porselen tozlarinin
ve firinlama tekniklerinin her seramik sistemi icin degisiklik gdstermesi

olabilir.

Siman uygulanmadan 6nce yapilan renk Olgimleri ile siman
uygulandiktan sonra yapilan renk olgumlerinin farkliligi, elde edilen renk
verileri normal dagihm goéstermedigi icin, “Mann Whitney U” testi ile
degerlendirildi. Test sonucunda, Finesse-All Ceramic A1 ve Finesse-All
Ceramic A2 tam seramik modellerin siman uygulanmadan 6nce ve siman
uygulandiktan sonra elde edilen renk verileri arasinda anlamli bir farklilik
gozlendi. Bu degisiklik, daha énce yapilan calismalarla®*'%° benzerlik
gOsterir. Simantasyon sonucunda Finesse-All Ceramic tam seramik

modellerin renklerinde meydana gelen degisim, yarisaydam Ozelliklerinden
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kaynaklanir. Bu da uygulanan rezin simanin renginin Finesse-All Ceramic

tam seramigin rengi ile tam bir uyum igerisinde olmadigini gosterir.

A1 ve A2 renk skalasina sahip In-Ceram Alumina
modellerde, “Mann Whitney U” testine gore, siman uygulanmadan dnce ve
siman uygulandiktan sonra yapilan renk oOlgumleri degerlendirildi. In-
Ceram Alumina A2 renk skalasina sahip seramik modellerde, siman
uygulanmadan 6nce ve siman uygulandiktan sonra elde edilen renk
verileri arasinda anlamli bir farkhlik gézlendi. Bu da In-Ceram Alumina A2
modellerde, simantasyondan sonra seramik renginde degisiklik meydana
geldigini gosterir. Final rengindeki degisim, kullanilan rezin siman ile In-
Ceram Alumina A2 tam seramik sistemin renklerinin tam bir uyum
icerisinde olmadigi seklinde yorumlanabilir. Ancak In-Ceram Alumina A1
renk skalasina sahip seramik modeller i¢in, siman uygulanmadan 6nce ve
siman uygulandiktan sonra elde edilen renk verileri arasinda anlamli bir
farklilik g6zlenmedi. Bu da istenilen bir sonugtur. Bunun nedeni, In-Ceram
Alumina A1 renk skalasina sahip seramik modellerin renginin, uygulanan

siman rengi ile tam bir uyum igerisinde olmasi olabilir.

Aboushelib ve ark. kaplama tekniklerinin zirkonya veneer
restorasyonlarin final rengi Uzerine olan etkilerini incelemislerdir. Bu
amagla; zirkonya Uzerine dentin porseleni, bir kat maskeleme tabakasi
(IPS e.max ZirLiner 1) ile renklendirilmis zirkonya Uzerine dentin porseleni
ve koyu chroma dentin porseleni ile kaplanmis zirkonya Uzerine dentin
porseleni kullanmiglardir. Bir spektrofotometre (Spectro Shade Micro,
MHT) cihazi ile renk farkhligi (“Vita Classical” renk skalasina gore A1)
degerlerini hesaplamislardir. Hedef renk ile karsilastirildiginda test edilen
degiskenlerin ¢ kombinasyonunun da kabul edilebilir bir renk uyumuna

sahip oldugunu gérmuslerdir'®.
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Tam anlamiyla veneerlendiginde, renklendirilmis zirkonya
yapilar, klinik olarak kabul edilebilir renk uyumu gosterirler. Bir dis veya kor
yap! materyali gibi koyu renkte bir arka fonu maskeleme kapasitesine

sahiptirler.

Yaptigimiz ¢alismada, siman uygulanmadan 6nce ve siman
uygulandiktan sonra yapilan renk olgumleri arasindaki farkhlik, hem In-
Ceram Zirkonia A1 hem de In-Ceram Zirkonia A2 renk skalasina sahip
seramiklerde anlamli bulunmadi. Bunun nedeni zirkonyanin 1sik gegisine
izin vermeyen opak yapisidir. Dolayisi ile In-Ceram Zirkonia modellerin
rengi, altlarina uygulan yapistirici simanin renginden bagdimsizdir.
102,103,104

Go6zlenen bu sonug daha oOnce yapilan benzer calismalarla

paralellik gOsterir.
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6. SONUC

Yaptigimiz deneysel c¢alismanin verileri dogrultusunda,

asagidaki sonugclar elde edildi.

Finesse-All Ceramic, In-Ceram Alumina ve In-Ceram
Zirkonia tam seramik sistemlerin ayni renk skalasina sahip deneysel
modellerinin, firinlama tekniklerine bagl olarak, renk degerlerinin ayni

olmadigi gozlendi.

Finesse-All Ceramic tam seramik deneysel modellerin final
rengi, dogrudan yapistirici simanin renginden etkilendi. Bu da Finesse-All
Ceramic tam seramik modellerin In-Ceram Alumina ve In-Ceram Zirkonia
tam seramik modellerden daha yarisaydam oldugu gercgegini bir kez daha

gosterdi.

In-Ceram Alumina A1 tam seramik deneysel modellerin final
rengi, yapistirici simanin renginden etkilenmedi. Buna karsin, In-Ceram
Alumina A2 tam seramik deneysel modellerin final rengi, dogrudan
yapistirici simanin renginden etkilendi. In-Ceram Alumina tam seramik
modellerin yarisaydam 0&zellikleri géz 6ninde bulunduruldugunda, In-
Ceram Alumina A1 tam seramik modellerin renginin yapistirici simanlarla
olan renk uyumu, In-Ceram Alumina A2 tam seramik modellerin yapistirici

simanlarla olan renk uyumundan daha iyi oldugu gézlendi.

In-Ceram Zirkonia tam seramik deneysel modellerin final
rengi, yapistirici simanin renginden bagimsiz olarak degismedi. Bu da In-

Ceram Zirkonia tam seramik modellerin opak yapida olduklarini gésterdi.
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7. OZET

Farkhh “Core” Destekli Porselen Restorasyonlarin
Simantasyonunda Kullanilan Degisik Renkteki “Dual Cure”

Simanlarin Renk Uzerine Etkilerinin incelenmesi

Bu calismanin amaci; tam seramik modellerde, farkli renkteki
simanlarin etkilerini incelemektir. Bu dogrultuda, iki degisik renkteki Ug¢
farkl kor destekli seramikte, iki farkli tondaki simanlarin final rengi Gzerine

olan etkileri incelenecektir.

Bu calismada, Finesse-All Ceramic, In-Ceram Alumina ve In-
Ceram Zirkonia tam seramik orneklerinden esit kalinlikta diskler
hazirlandi. Bu ug farkli kor yapiyla desteklenen tam seramik modellerde,
degisik renkteki yapistirici simanlarin, tam seramik modellerin bitim

renkleri Uzerine etkileri ShadeScan ile kargilagtirildi.

ShadeScan ile elde edilen skalasal renk haritalari Gzerinde,
orneklerin taranan alanlari esas alinarak skorlandi. Her bir 6rnek igin 100
puan Uzerinden pikseller puanlanarak sayisal verilere donusturaldi. Siman
uygulanmadan once, A1 ve A2 renk skalasina sahip tam seramik
modellerde, renk degerleri arasindaki farkhlik bagimsiz 6rneklem t testi ile

degerlendirildi.

Tam seramik modellerde, siman uygulanmadan o6nce ve
siman uygulandiktan sonra olusan renkler arasindaki farklilik, normal

dagilim gdstermedigi icin Mann Whitney U testi ile analiz edildi.

Ayni renk skalasina sahip farkli sistemlere ait, tam seramik

yapilarin renk deg@erleri ise tek yonll varyans analizi ile degerlendirildi.
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Sonug¢ olarak; her U¢ tam seramik sistemleri arasinda,
yapistirici simanin rengine bagli olarak final rengi en ¢ok degisen sistem
Finesse-All Ceramic’lerdir. Daha az miktarda olmakla birlikte final renkleri
degisen bir diger seramik sistemi de In-Ceram Alumina’dir. In-Ceram
Zirconia tam seramik sistemlerinin final rengi higbir sekilde altlarindaki

yapistirici rezin simanlardan etkilenmedi.

Anahtar kelimeler: Tam seramik, Renk, Rezin siman,
ShadeScan, Kor.
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8. SUMMARY

The Investigation of The Effects of Various Colored Dual
Cure Cements Used in Cementation of Different Core Supported

Porcelain Restorations on The Color

The purpose of this study is to investigate the effects of
different colored cements on all ceramic models. In this regard, the effects
of cements with two shades on final color of two different colored, three

various core-supported ceramic will be examined.

In this study, discs of equal thickness from the Finesse All-
Ceramic, In-Ceram Alumina and In-Ceram Zirconia all ceramic samples
were prepared. The effects of various colored adhesive cements on all
ceramic models’ final color were compared with ShadeScan on all ceramic
models supported with these three different core structures. The samples

were scored on the basis of the scanned areas.

The samples were scored based on the scanned areas on
the scale color maps obtained by ShadeScan. Scored over 100 points for
each sample pixels are graded and converted into numerical data. Before
applying cement, the difference between color values were evaluated with
independent sampling t test on all ceramic models that have A1 and A2

color scale.

The difference between the colors before and after the
application of cement were analyzed by Mann-Whitney U test because of

that it didn’t show a normal distribution.
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The color values of all ceramic structures belonging to
different systems that have the same color scale were evaluated with one-

way analysis of variance.

As a result, the system that has the most changing final color
depending on the color of adhesive cement was Finesse-All Ceramic in
each of three all ceramic systems. In-Ceram Alumina is an another
ceramic system that has a small amount of final color changing. The final
color of In-Ceram Zirconia all ceramic systems didn’t affected in any way

by the adhesive resin cements beneath them.

Key words: All Ceramic, Color, Resin Cement, ShadeScan,

Core.
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