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1. OZET
Firinlama Sayisinin ve Yaslandirmanin Zirkonyum Restorasyonlarin

Rengine EtkKisi

Zirkonyum {istiin mekanik Ozelliklerinden dolayr giiniimiizde tam seramik
restorasyonlarin alt yapisinda en ¢ok tercih edilen materyaldir. Beyaz rengi ve opak
goriintlisli yiizinden genellikle feldspatik porselen ile tabakalama teknigi kullanilarak
estetik Ozellikleri dogal dis gorintiisiine benzetilir. Bu c¢alismanin amaci; firinlama
sayisinin ve yaslandirmanin zirkonyum alt yapili restorasyonlarin rengine etkisini in-

vitro olarak incelemektir.

Alt yap1 olarak t¢ farkli zirkonyum kullanilmistir: Zirkonzahn (Stegger,
Brunneck, Italya), Noritake Alliance (Noritake Co, Nagoya, Japonya), Lava Zirconia
(3M ESPE, Seefeld, Almanya). Alt yapilar 0.5 mm kalinliginda 6 mm ¢apinda diskler
seklinde tasarlanip her sisteme ait drnekler Vitapan Classical (VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) skalasindaki A1 renginde hazirlanmistir. Sistemlerin her birinden
30 adet olmak tizere toplamda 90 adet zirkonyum alt yap1 hazirlanmigtir. Her sisteme ait
ornekler n=10 olacak sekilde 3 alt gruba ayrilip, alt yapiya uygun porselen sistemleri ile
0.5 mm, 1.0 mm, 1.5 mm kalinliginda iist yap1 porseleni uygulanmistir. Ornekler 1, 3 ve
5 kere firmlanmistir. Orneklerin, ShadeEye NCC Dental kolorimetre (Shofu Dental)
cihazi ile renk ve transliisensi 6lgiimleri yapilmigtir. Daha sonra 6rnekler UV ile 300
saatlik yaslandirmaya maruz birakilip yaslandirma sonrasi renk ve transliisensi
olgiimleri tekrar yapilmistir. Veriler Wilcoxon Isaret testi ve Kruskal Wallis testi ile

istatistiksel olarak degerlendirilmis ve Bonferroni Diizeltmesi yapilmistir.

Firinlama sayis1 ve yaslandirma prosediirii KO (Kontrast oran), TP (Transliisensi
Parametresi), L*, a* ve b* degerlerini etkilemistir ancak istatistiksel olarak Snemli
bulunmamistir. Porselen kalinliginin artmasiyla KO artmis, TP azalmistir (p<0.001). LZ
(Lava Zirkonya) sistemi en transliisent sistem olmustur (p<0.001). Firinlama say1st renk
degisikligini etkilemistir (2.21<AE<4.23). Yaslandirma sonras1 renk degisikligi 3.42 ve
6.58 AE birim arasindadir.

Anahtar Sozciikler: Zirkonyum, porselen kalinligi, firinlama, yaslandirma,

transliisensi,renk.



2. SUMMARY

The Effects of Number of Firings and Aging on the Color of the Zirconium

Based Restorations

Zirconium is the most prefered material for all-ceramic restorations with its
excellent mechanical properties. Due to white color and opaque appereance of
zirconium frameworks, they are veneered with usually feldspathic ceramics, with
esthetic characteristics similar to the natural tooth substance. This study aimed to
determine the effects of number of firings and aging on the color of the zirconium based

restorations.

Three different Zirconia frameworks were used: Zirkonzahn (Stegger, Brunneck,
Italy), Noritake Alliance (Noritake Co, Nagoya, Japan), Lava Zirconia(3M ESPE,
Seefeld, Germany). Ninty disc-shaped cores, 6 mm in diameter with 0.5 mm thickness
were prepared which each system provides 30 samples. The specimens divided into
three subgroups (n=10) according to veneering with ceramic thicknesses: as 0.5, 1.0, 1.5
mm. Repeated firings (3 or 5) were performed and color parameters of the specimens
were measured using ShadeEye NCC Dental colorimeter (Shofu Dental). After that the
specimens were subjected to an accelerated aging process to 300 hours. Color
measurements were repeated, and the data were statistically evaluated with Wilcoxon

Rings test, Kruskal Wallis test and Bonferroni post hoc test.

CR (Contrast Ratio), TP(Translucency Parameter), L*a* and b* values of
ceramic systems were effected by number of firings and accelerated aging process but
there was no significant differences. Increasing the ceramic thickness resulted an
increase in the CR values and a decrease in the TP values (p<0.001). LZ system is the
most translucent system (p<0.001). Number of firings affected the color stability
(2.21<AE<4.23). After acceleerated aging process, color changes of the systems ranged
between 3.42 and 6.58 AE units.

Key Words: Zirconium, porcelain thickness, firing, aging, translucency, color



3. GIRIS ve AMAC

Giliniimiizde insanlarin estetik ihtiyaclarinin ve beklentilerinin artmasi ile
birlikte dis hekimliginde estetik teknolojisi de hizla gelismektedir. Gelisen tedavi
yontemlerinin amaci dogal olan1 daha iyi taklit edebilmektir. Sabit protezlerde dogal

olani taklit edebilmek icin porselen sistemler siirekli gelistirilmektedir.

Tam seramik materyalleri, dogal dis yapisina yakin estetik 6zellikleri, kimyasal
stabiliteleri ve biyo-uyumluluklar1 sayesinde metal-seramik restorasyonlara alternatif
olusturmuslardir. Ancak, kirilganhiklart ve gerilim stresleri karsisinda diisiik
dayaniklilik gostermeleri bu materyallerin klinik uygulamalarini kisitlamaktadir. Bunun
sonucunda daha dogal, 1s1k gecirgenligi gergek dise daha yakin, digetine daha biyo-

uyumlu olan zirkonyum materyali bulunmustur.

Zirkonyum alt yapili restorasyonlar hem dayanikliligi hem de estetik 6zellikleri
nedeniyle giiniimiizde tercih edilmektedir. CAD/CAM (bilgisayar destekli dizayn-
bilgisayar destekli {iretim) (1) sistemi ile tretilmektedirler. Zirkonyum beyaz renkli
opak bir materyaldir. Bu ylizden alt yap1 materyali olarak kullanilir ve daha estetik
olabilmesi i¢in iizerine mutlaka seramik uygulanmalidir (2). Zirkonya esasli tam
seramik sistemlerin renk Ozelliklerini gelistirmek amaciyla zirkonya alt yapilar
renklendirilmektedir (3). Renklendirme islemleri yiiksek sicakliklarda sinterlenmeden
once Y-TZP tozuna metal oksitlerin eklenmesi (4) veya freze edilmis restorasyonlarin,
sinterleme Oncesindeki asamada, eser elementlerin klorid soliisyonlarina infiltre

edilmesi (5) seklinde yapilmaktadir.

Renk bir ¢ok faktorden etkilenebilmektedir. Porselen tabakasinin kalinligi ve
firnlama rengi etkileyen faktorlerdendir (6). Metal-seramik restorasyonlarla yapilan
calismalarda dentin kalinliginin renk {tzerinde Kkliniksel olarak fark edilebilir bir
degisiklik yaptigi rapor edilmistir (7). Firinlamanin seramik yiizeyindeki boyar
maddelere etkisinin degerlendirildigi calismalarda firinlama sicakligina bagl olarak

pigmentlerin bozuldugu bulunmustur (8-10).

Tam seramik restorasyonlarin miikemmel estetik ozellikleri zirkonyum alt
yapilarin {izerine transliisent dentin ve mine porseleninin basarili bir sekilde
uygulanmasi ile tamamlanabilir. Istenilen renge ulasmak igin restorasyonun farkli

bolgelerinde farkli kalinlikta porselen kullanmak gerekecektir. Eksik kalan bolgelere ise



ilave porselen uygulamak gerekecektir. Tiim bu islemler sirasinda restorasyon tekrar
tekrar firinlanacaktir. Metal alt yapili ve tam seramik sistemlerde porselen kalinliginin,
firnlamanin, glaze isleminin ve yaslandirmanin restorasyonun final rengi {izerine
etkileri arastirllmasina ragmen zirkonyum alt yapili tam seramik restorasyonlarin

rengine etkileri arastirilmamaistir.

Bu c¢aligmanin amaci farkli porselen kalinliginin ve farkli firinlama sayisinin
zirkonyum alt yapili tam seramik restorasyonlarin rengi ve transliisensi {izerine etkisini
incelemektir. Ayrica zirkonyum alt yapili tam seramik restorasyonlarin uzun dénem
estetik basarisin1 degerlendirmek icin ultraviyole (11) ile yaslandirma sonrasi renk

degisim miktarini degerlendirmek amaglanmaistir.



4. GENEL BILGILER
4.1. Dental Seramikler
4.1.1. Dental Seramiklerin Tarihcesi

Yunanca topraktan yapilmis anlamia gelen ‘keramikos’ kelimesinden tiireyen
(12) seramik, bir veya birden fazla metalin, metal olmayan element ile birleserek

yiiksek 1s1da sinterlenmesi sonucu olusan inorganik bir bilesiktir.

M.O. 50’1i yillarda Cin’de gelistirilmis olan seramik, yapisi degistirilerek elde
edilen en eski inorganik materyal olma 6zelligine sahiptir (13). Mezopotamya ve Asur
uygarliklarinda yap1 malzemesi olarak kullanilmig, Anadolu uygarliklarinda dekorasyon
islemleri ve c¢inicilikte uygun bir uygulama alani bulmus ve 18. yiizyilda Portekizli

denizciler tarafindan Avrupa’ya getirilmistir (14).

Pierre Fauchard 1723’de “Lechirurgien Dentiste” isimli kitabinda metal
protezlerin porselen ile kaplanmasindan bahsederek dis hekimliginde porselen
kullanima 6nciiliik etmistir (13). 1774 yilinda Fransiz eczaci olan Duchateau yapisinda
porselen kullanilan ilk protezi dis hekimligine tanitmigtir (15). 1789 yilinda Duchateau
ve dis hekimi Nicolas Dubois de Chenant ilk porselen dis materyalinin patentini
almuslardir (14). Tek dis seramiklerini ilk kez 1808 yilinda Italyan asilli Fonzi, Paris’te

kullanmistir. Ancak opasite ve kirtlganlik nedeni ile pek basarili olamamustir (6,14).

Porselen jaket kron olarak bilinen tam seramik kronlar ilk olarak 1886’da Land
tarafindan gelistirilmistir (16). 1889°da C.H. Land platin matriks iizerine porselen
sekillendirmis, 1900 yilindan sonra da yiiksek 1sida pisirilen porselenler ile veneer
kronlarm yapimi rutin pratige girmistir. Ilk bilimsel porselen veneer kron da yine Land

tarafindan 1902°de yapilmistir (17).

[k ticari porselen 1963’te Vita Zahnfabrik tarafindan diretilmistir. 1965°te
McLean ve Huges, % 40-50 aliimina igeren bir alt yap1 seramigi kullanildiginda

porselenin kirilma direncinde 6nemli derecede artis oldugunu bildirmislerdir (13).

1984 yilinda ilk dokiilebilir cam seramik olan Dicor’un gelistirilmesi ile tam
seramik sistemler hizla geligsmistir (18). 1988 yilinda ‘slip casting’ yontemi ile elde
edilen aliimina alt yapmin cam infiltrasyonu ile giiclendirildigi ve aliimina igerigi

%90’1n lizerinde olan yeni bir kor sistemi gelistirilmis ve Vita firmasinca In-ceram



adiyla piyasaya sirilmiistir (19). 1990’larin basinda basing ile sekillendirilen cam
seramikler, IPS Empress gelistirilmis, 1990’larin sonunda kirilma direnci daha yiiksek
ve hacimce % 70 lityum disilikat kristalleri i¢ceren IPS Empress II gelistirilmistir Takip
eden donemlerde ¢ok yiiksek miktarda aliimina kristalleri igeren yogun sinterize alt yap1

seramigi olan Procera AllCeram iiretilmistir (20,21).

Tam seramik restorasyonlar i¢in ideal alt yap1 malzemesi arayisinda gelinen son
nokta yitriyum tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP) esashi seramiklerdir . Y-TZP,
biyouyumluluklar1 ve iistiin mekanik ozelliklerinden dolay1 diger alt yapr seramik

materyallerine oranla daha popiiler hale gelmektedir (22).
4.1.2. Dental Seramiklerin Yapisi

Seramik, bilesiminde degisik tiirde silikatlar, aliiminatlar, su ve bir miktar metal
oksitler ile alkali ve toprak alkali bilesikler bulunan bir malzemedir. Silikon ve atom
kombinasyonu nonkristalin yapida olmakla birlikte buradaki oksijen atomlar1 esas
matriks yapisinda olup, ortamdaki kiiciik silikon atomlar1 ise, aradaki bosluklara
yerlesir. Seramik kristalindeki atom baglar hem iyonik, hem de kovalent karakterdedir.
Boylece, bu giiglii baglar sayesinde seramik sert, yiiksek elastisite modiilliine sahip,

1s1sal ve kimyasal maddelere direngli hale gelir (14).

Gilintimiiz dental porselenlerin baslangic noktast olan feldspatik porselenler,
oksijen iyonu ile silisyum tetrahedra (SiOs) gibi dortlii Ginitelerin kimyasal baglanmasi

sonucu olusur (23).

Silisyum tetrahedra, dental seramigin ana yapisi olup, dental seramigi olusturan
feldspar (K,OAI,036Si0,), kaolin (2H,0AIl,032Si0;) ve kuartz’in (SiO) yapisina
girer. Firinlanmig tiim porselenlerin igeriginde silika matriksine gomiilmiis kiigiik
kristaller (I6sit ve/veya aliimina-silikat kristaller) bulunur. Kristallerin miktari
porselenin kullanilacagi endikasyona gore belirlenir. Losit, potasyum feldspar ve camin
reaksiyonu sonucu olusur. Losit optik 6zellikleri, termal genlesmeye etkisi, dayaniklilig

ve sertligi saglamasi nedeniyle dental porselenlerde 6nemli bir yere sahiptir (16,24).

Feldspar, seramige dogal bir transliisensi vermekte ve ana yapiy1 olusturmaktadir.
Potasyum aliiminyum silikat (K20.Al202.6Si02) ve albit karisimidir. Minimum %60
oraninda bulunur. Birlestirici 6zelligi vardir. Firinlama sirasinda eriyerek kaolin ve

kuartz1 sarmakta ve kitlenin biitiinligiinii saglamaktadir (25,26).



Kuartz, silika yapisinda olup matriks i¢inde doldurucu gorevi yapmaktadir.
Firinlama islemi sonucu meydana gelebilecek biiziilmeleri onlemektedir. Erime 1s1s1 cok
yiiksek oldugu icin yliksek sicakliklarda restorasyonun seklini korumasina yardim

etmektedir. %10-30 oraninda bulunur. Porselen dayanikliliginin artmasini saglar (26).

Cin kili olarak da isimlendirilen kaolin bir aliiminyum hidrat silikatidir
(Al203.Si02.2H,0) ve % 1-5 oraninda bulunmaktadir. Isiya olduk¢a dayaniklidir ancak
opak oldugu icin ¢ok az miktarda kullanilmaktadir. Adeziv 6zelliginden dolayr kuartz
ve feldspar i¢in baglayict gorevi yapmaktadir. Seramik hamuruna elastikiyet vererek

elde islenebilmesini de kolaylagtirmaktadir (14,25-27).

Bu iic ana madde disinda seramigin bilesiminde, akiskanlar veya cam modifiye
ediciler, ara oksitler, ¢esitli renk pigmentleri, opaklastirici veya flouresans 6zelligini

gelistiren gesitli ajanlar da bulunabilmektedir (13,28,29).
4.1.3. Dental Seramiklerin Simiflandirilmasi

Gilin gectikge cesitliligi artan dental seramikler, farkli arastirmacilar tarafindan
bazi1 6zelliklerine gore siniflandirilmaktadir:
- Firinlama Isilarina Gére Siniflandirma: (16)

Yiiksek 1s1 seramikleri (1300-1400°C)

Orta 1s1 seramikleri (1100-1300°C)

Diisiik 1s1 seramikleri (850- 1100°C)

Ultra diisiik 1s1 seramikleri (>850°C)

- Kullanim Yerlerine Gére Smiflandirma: (13)

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

Anterior ve posterior kopriilerde kullanilan seramikler

- Igeriklerine Gére Siniflandirma: (27)

1- Metal Destekli Seramikler
a. Dokiim metal {izerine bitirilen seramikler
b. Metal yaprak iizerine bitirilen seramikler
2- Metal Desteksiz Seramikler

a. Kuvvetlendirilmis alt yap1 seramikleri



- Alimina
- Magnezya
- Spinel enjekte dokiim
- Zirkonya
b. Feldspar
- Yiiksek 16sit orani
- Diistik 16sit orani
c. Dokiim-Pres cam seramikler
- Losit igeren
- Lityum disilikat igeren
- Mika igeren feldspar
Uretim Tekniklerine Gére Siniflandirma: (30)

1. Metal destekli restorasyonlar
2. Tamami seramik restorasyonlar

Geleneksel (toz/likit karigimzi) restorasyonlar

o &

Dokiilebilir seramikler

Frezlenebilir seramikler

e o

Preslenebilir seramikler
e. Infiltre seramikler
f. Bilgisayar destegi ile liretilen seramikler

Alt Yap1 Materyallerine Gore Siniflandirma: (31)

1. Cam Seramikler
a. Losit kristalleri ile giiclendirilmis seramikler
- IPS Empress (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)
- Optec OPC (Jeneric Pentron, Kusterdingen, Almanya)
- IPS ProCAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)
b. Lityum disilikat kristalleri ile gliglendirilmis seramikler
- IPS Empress Il (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)
- IPS e.max Press (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn)
c. Feldspatik seramikler
- Vitablocs Mark | (Vita, Bad Sackingen, Almanya)
- Vitablocs Mark Il (Vita, Bad Sackingen, Almanya)



- Vita Triluxe Block (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

2. Alumina Esasli Seramikler

a. In-ceram Alumina

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

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

d. Procera All-ceram (Nobel Biocare, Goteborg, Isveg)

e. Synthoceram (Cicero, Horn, Hollanda)
3. Zirkonya Esasli Seramikler
Cerec, Cerec2 ve Cerec3(Sirona, Bensheim, Almanya)
Evolution D4D (D4D Technologies)
Vita In-Ceram Zirconia (VITA Zahnfabrik)
DC- Zirkon (DCS Dental AG, Allschwil, Isvigre)

o o T o

e. Procera (Nobel Biocare, Géteborg, Isveg)
Lava (3M Espe Dental AG, Seefeld, Almanya)
KaVo Everest (Kavo Dental, Biberach, Almanya)

= @ -

Zeno Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya)
1. Cercon (DeguDent, Hanau, Almanya)

i. Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, Italya)

J. Celay (Vita, Bad Sackingen, Almanya)

Tam seramik restorasyonlar i¢in ideal alt yap1 malzemesi arayisinda gelinen son

nokta yitriyum tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP) esasli seramiklerdir (32,33).
4.2. Yitriyum Tetragonal Zirkonya Polikristal (Y-TZP)
4.2.1. Y-TZP’nin Yapisi

Zirkonyumun biyomateryal olarak ilk kullanimi 1960’lh yillarin  sonunda
olmustur. Kalca eklemi ameliyatlarinda kullanildigi rapor edilmistir (34). Zirkonyanin
istenmeyen faz degisimini engelleyerek oda sicakliginda tetragonal fazda kalmasini
saglamak ve genlesmesini Onlemek i¢in yapisina %3 mol yitriyum oksit (Y203)
eklenmektedir (28).

Y-TZP kismen stabilize oldugu i¢in, oda sicakliginda tetragonal fazda oldugu
halde, i¢ yapisinda monoklinik faza doniismek icin bir enerji bulunmaktadir (35). Y-

TZP gerilim streslerine veya herhangi bir kuvvete maruz kalir ve yapisinda c¢atlak



olugmaya baglarsa, tetragonal kristaller monoklinik faza gegmeye baslamakta ve %3-5
oraninda bir hacim artist meydana gelmektedir. Bu hacim artig1 sikistirict stresler
olusturarak  catlagin  ilerlemesini  engellemektedir.  ‘Donilisiim  sertlesmesi’
(transformation toughening) (Sekil 1.) ad1 verilen bu durum Y-TZP’ ye {istiin mekanik

ozellikler saglamaktadir (35,36) (Tablo 1.).

O Faz doniisiimiine ugramayan tetragonal partikiil

. Déniismekte olan tetragonal partikiilleri
’ Doniismiis monoklinik partikiil

Sekil 1. Y-TZP’nin doniisiim sertlesmesi.

Tablo 1. Y-TZP’nin ozellikleri (36).

Y-TZP ‘nin Ozellikleri

Kimyasal Bilesim ZrO2 + %3 mol Y203
Yogunluk > 6 g/cm?
Porozite < %0.1
Biikiilme Direnci 900-1200 MPa
Baski Dayanim 2000MPa
Young Modiilii 210 GPa
Kirilma Dayanim 7-10 MPam™
Termal Genlesme Katsayisi 11x10° K
Termal fletkenlik 2 Wm K
Sertlik 1200 HV 0.1

Dontigiim sertlesmesi disinda Y-TZP’nin mekanik 6zelliklerini etkileyen diger bir
faktor ise tanecik boyutudur. Taneciklerin belirli bir boyuttan daha biiylik olmas1 Y-
TZP’nin kendiliginden tetragonal fazdan monoklinik faza doniismesine neden
olmaktadir. Tanecik boyutu kiiciildiik¢e (<1 pm) faz degistirme egilimi de azalmaktadir.
Bununla birlikte, tanecik boyutunun 0.2 pm’den kiiciik olmasi doniisiim olmasini
engellemekte ve kirilma direncinin diismesine neden olmaktadir. Sinterleme kosullari

tanecik boyutunu belirledigi i¢in, seramigin stabilitesini ve mekanik 6zelliklerini nemli
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Olgiide etkilemektedir. Yiiksek sinterleme sicakligi ve uzun sinterleme siiresi tanecik

boyutlarinin biiyiimesine yol agmaktadir (37).
4.2.2. Y-TZP Esash Bloklar
4.2.2.3. Yan Sinterize Y-TZP Bloklar

Son yillarda giderek popiilarite kazanan ve birgok iiretici tarafindan tavsiye edilen
yar1 sinterlenmis (6n sinterleme yapilmig) Y-TZP bloklar, CAD/CAM sistemleri ile
sekillendirildikten sonra yiiksek sicakliklarda sinterlenmektedir. Restorasyonun day
modeli veya mum modelaji CAD/CAM sisteminin tarayicisi ile taranmakta ve
sinterleme sirasinda olusan biiziilmeyi kompanse edebilmek i¢in, bilgisayar yazilimi
(38) ile olmasi gereckenden daha biiyiik boyutlarda tasarlanmaktadir. Yari sinterlenmis
blok bu tasarima uygun sekilde frezelenmekte (38) ve yiiksek sicaklikta
sinterlenmektedir. Bu islem, kullanilan CAD/CAM sisteminin tarama sekline ve Y-TZP
blogun sinterleme sirasinda olusan biiziilmesine (~ %25) bagl olarak farklilik

gostermektedir (37).

On sinterizasyonu yapilmis Y-TZP bloklar, Y-TZP tozu ve blogun
sekillendirilmesini saglayan bir matriksten olusmaktadir. Ayrica agirligin yaklasik
%2’lik miktarin1  ZrOz’den ayrilmast ¢ok zor olan hafniyum oksit (HfO2)
olusturmaktadir. Tozlarin kimyasal kompozisyonlar1 ¢ok kiiclik farkliliklar
gostermektedir. Bu tozlarin mikro yapilar1 ortalama 60 um ¢apindaki ¢ok kiigiik
kristallerin bir araya gelerek olusturdugu kristal kiimelerinden olugsmaktadir. Bloklar

soguk izostatik basing (cold isostatic pressing) teknigi kullanilarak tiretilmektedir.

Uretim asamasinda kullanilan matriks, 6n sinterizasyon asamasinda uzaklastirilir.
On sinterizasyon 1s1s1 ve hiz1 blogun islenebilirligini ve sertligini etkiledigi i¢in bu

uzaklastirma islemi dikkatlice yapilmalidir.

Hazir bloklarin cihaz tarafindan frez ile sekillendirilmesinin ardindan elde edilen
alt yapi, sinterizasyondan Once seryum, bizmut, demir benzeri farkli metal tozlarindan
olusan soliisyonlara daldirilarak renklendirilmektedir. Renk gelisimi sinterizasyon
islemi sirasinda tamamlanmaktadir. Sinterizasyon 1s1s1 renk elde edilmesini etkiledigi
i¢in {iretici firmanin 6nerileri dikkate alinmalidir.

CAD/CAM sistemi ile sekillendirilmis olan alt yapi sinterleme i¢in 6zel olarak

programlanmis  firina  yerlestirilmektedir. ~ Sinterleme  biiziilmesi  1000°C’de
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baslamaktadir. Her iiriiniin sinterleme kosulunun farkli olmasina bagl olarak sinterleme
sicakligit 1350-1550°C’ye ulagmakta, siiresi ise 2-5 saat arasinda degismektedir.
Sinterleme sonrasi rezidiiel stresleri en aza indirgemek i¢in, restorasyon firinda
200°C’nin altindaki bir sicaklifa kadar sogutulmaktadir. Elde edilen alt yapi 1sisal

genlesme katsayisi uygun bir porselen ile kaplanmalidir (37).

Cercon Smart Zirconia (Dentsply International), Lava (3M ESPE), Procera
AllZircon (Nobel Biocare), In-Ceram YZ (Vident), IPS e.max ZirCAD (lvoclar
Vivadent) ve Everest ZS (Kavo) piyasada bulunan ve yaygin olarak kullanilan yari

sinterlenmis bloklardir.
4.2.2.4. Tam Sinterlenmis Bloklar

Tam sinterlenmis Y-TZP bloklar, freze islemi Oncesinde, 1500°C’nin altinda
sinterlenerek %95’lik yogunluga ulagsmasi saglanmaktadir. Daha sonra bloklar, 1400-
1500°C’de ve yiiksek basing altinda sicak izostatik presleme (hot isostatic pressing)
islemine tabi tutulmakta ve yogunlugun %99’a ulasmasi saglanmaktadir. Tam
sinterlenmis bloklar 6zel olarak tasarlanmis cihazlarda freze edilmektedirler ancak

yiiksek sertlikleri sekillendirilmelerini zorlastirmaktadir (37).

Tam sinterlenmis bloklarin islenmelerinin zor olmasi mekanik 6zelliklerini kot
yonde etkilemektedir. Bununla birlikte sinterleme biiziilmesinin olmamasi da bu

bloklarin avantaji olarak gosterilmektedir (39).

DC Zircon (DCS Dental AG), Denzir (Cadesthetics AB), Digizon (Digident
GmbH) ve Everest ZH (Kavo) piyasada bulunan tam sinterlenmis bloklardir.

4.3. CAD/CAM Sistemleri

CAD/CAM ‘Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing’
kelimelerinin bas harflerinin bir araya getirilmesi sonucu elde edilen bir kisaltmadir.
Bilgisayar destekli tasarim / bilgisayar destekli iiretim (38) sistemleri 1980°1i yillarin

baslarinda dis hekimliginde kullanilmaya baslanmstir.

Son 20 wil igerisinde, miihendislik alanindaki yeni gelismeler, ¢agdas dental
CAD/CAM teknolojilerinin basarilt bir sekilde kullanimini saglamistir. CAD/CAM
teknolojisinin dental laboratuvar acisindan bakildiginda biiyiik avantajlart vardir.

CAD/CAM teknolojisi daha kisa siirede daha yiiksek kalitede otomatik fabrikasyon
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tiretimi saglar. Dental CAD/CAM sistemleri teknikteki hatalart minimuma indirir ve
klasik ¢ok asamali indirekt restorasyon iiretimindeki, ¢apraz kontaminasyon, enfeksiyon
tehlikesini azaltir. Ancak CAD/CAM sistemlerinin maliyeti biraz yiiksektir ve fazla

miktarda ve iyi kalitede restorasyon tliretiminde finansal kapasite gerektirir (40).

CAD/CAM sisteminde, prepare edilen disin goriintiisii intraoral veya extraoral
olarak taranarak bilgisayar ortamina aktarilmakta ve bilgisayar programi kullanilarak
restorasyonun tasarimi (38) yapilmaktadir. Tasarlanan restorasyon, onceden iiretilen
seramik bloklarin bilgisayar ile uyumlu c¢alisan bir makinede sekillendirilmesi ile elde
edilmektedir (21,38,41).

Aliimina ve zirkonya esasli seramikler gibi yiiksek dirence sahip seramiklerin
sadece CAD/CAM sistemleri ile iiretilebilmesi bu sistemlere olan ilgiyi arttirmistir (42).
Y-TZP tam seramik restorasyonlarin iiretiminde de CAD/CAM  sistemleri

kullanilmaktadir (43).

Kullanilan ilk CAD/CAM sistemlerinde, blok sekillendirilirken asindirmanin iki
eksende yapilmasindan dolayi dis ile restorasyon arasinda iyi bir uyum saglanamamustir.
Yapilan caligmalar sonucunda giiniimiizde alt1 eksende asindirma yapabilen sistemler

gelistirilmistir (44).

CAD/CAM teknolojisi kullanilarak, zirkonya alt yapilarin iiretiminde iki 6nemli
teknik bulunmaktadir. Birincisi yiiksek yogunlukta sinterlenmis hazir bloklardan nihai
boyutta alt yapmin olusturulmasidir. Onceden sinterlenmis bu bloklarin frezelenmesi
oldukca fazla zaman almakta ve ayn1 zamanda isleyen cihazin frezlerinde aginmaya ve
malzemenin mikro yapisinda ¢atlak olusumuna neden olmaktadir. Bu prosediirle islem
yapan Denzir (Cadesthetics AB) ve DC-Zirkon (DCS Dental AG) olmak iizere iki

sistem bulunmaktadir.

CAD/CAM sistemindeki ikinci teknikte restorasyon homojen bloklardan freze
edilerek olusturulmakta ve genellikle sinterlenmemis (ham gdévde) veya dnceden yari
sinterlenmis bloklarin cihaz tarafindan islenmesi ile elde edilmektedir. Freze edilen alt

yapilar daha sonra sinterlenmekte, bdylece arzu edilen boyutuna biiziilerek ulasmaktadir
(45,46).
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4.3.1. CAD/CAM Komponentleri
Tiim CAD/CAM sistemleri 3 fonksiyonel komponent icermektedir:

Tarayici (Scanner)

Sistemin bilgi toplayan pargasidir. Dis hekiminin yapti§1 dis preparasyonunu,
komsu disleri ve okluzyondaki dislerin geometrisini intraoral ya da ekstraoral olarak

tarar (41,42).
Temelde iki farkli goriintiileyebilme se¢enegi vardir:
a) Optik tarayici

Bu tarayict seceneginin temelinde triangulasyon prosediirii diye isimlendirilen
yapilarin {i¢ boyutlu goriintiisiiniin elde edilmesi vardir. Beyaz 151k, renkli 151k ya da
lazer projeksiyonu kullanilarak giidiik {izerinden optik tarama yapilir. Isik kaynagi ve
reseptOr iinite birbirleriyle uygun agida yerlesmelidir. Optik tarayicilarin cogu harekete
duyarlidir. Bu nedenle optik tarayicilar ile veri toplanirken, hastanin olusturdugu en
ufak hareket bile, verilerin hatali kaydedilmesiyle sonuc¢lanabilmektedir. Hizli ve
yiiksek coziiniirliikte verilerin elde edilmesi optik tarayicilarin avantajlaridir. Bir¢ok
CAD/CAM sisteminde tarayici, sistemin bir parcasidir ve yalnizca uygun CAD yazilimi
ile galismaktadir (42).

b) Mekanik tarayici

Mekanik tarayicida igne ucu, kiire ya da pin kullanarak giidiik {izerinden mekanik
tarama yapilir. Bu goriintiilemede ana modelin mekanik olarak ii¢ boyutlu 6l¢timii

yapilir.

Yiizeyin taranarak verilerin elde edilmesi asamast CAD/CAM sistemleri arasinda

farklilik gostermektedir (Tablo 2.) (47).
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Tablo 2. Farkli CAD/CAM sistemlerinin tarayici 6zellikleri (47).

Dijital Okuma
Optik
CAD/CAM Sistemi ) Isik
Mekanik Ekstraoral Intraoral
Kaynag
Lava® + Beyaz 151k
ce. novation + + + Rastgele
Pro 50™. WaxPro™ + Beyaz 151k
DCS Precident® + Lazer
DECIM + Lazer
Cercon® smart ceramics + Lazer
Perfactory® + + + Oorintic
151k
Bego Medifacturing + Beyaz 151k
Etkon + Lazer
GN-I + Lazer
diGident + Beyaz 151k
ZFN-Verfahren, Xawex
Dentalsystem * Lazer
Everest® + Beyaz 151k
Celay® Kopyalama
Procera® +
Triclone 90 +
CEREC® + + Beyaz 151k
EDC® + Lazer
WOL-CERAM + Lazer
ATLANTIS + Lazer
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Dizayn Yazilimi (Software)

Bilgisayar ekraninda restorasyonun ii¢ boyutlu dizaynt ve planlamasinin
yapilabilmesi i¢in bir bilgisayar tinitesi igerir. Kisiye 6zgii adapte edilmis restorasyonun
dizaynina ve iiretilmesine izin veren bir ¢ok yazilim programi gelistirilmistir. Kullanici
CAD yaziliminda bulunan sablonlar1 direkt kullanabilecegi gibi, modifikasyonlar
olusturarak kendi tasarimini da yapabilmektedir. Yazilim programlar1 genellikle
CAD/CAM sistemine 0Ozgilidiir ve diger sistemlerle uyumluluk gostermemektedir.
Restorasyonun tasarimi tamamlandiginda, CAD yazilimi sanal modeli farkli bir formata

doniistiirerek CAM finitesinin liretime gegmesini saglamaktadir (42).

Donanim (Hardware)

Bilgisayar kontroliinde olan frezleme ve asindirma makinelerini ifade eder.
Restorasyon, materyal bloklarindan frezlenerek elde edilir. Kural olarak CAM
iretiminden sonra bazi manuel diizeltmeler, final cilalanmalar, renklendirmeler ve

porselen uygulamalari dis teknisyeni tarafindan yapilir (41,42).
4.3.2. Giincel CAD/CAM Sistemleri

Gilintimiizde kullanilan CAD/CAM sistemleri liretim metodlarina gore ii¢ gruba

ayrilirlar:

1. Direkt klinikte kullamlan sistemler; intraoral olarak dis preparasyonunu tarar ve

restorasyon klinikte hazirlanir.
> Cerec

Sirona (Sirona Dental Systems GmbH, Bensheim,Germany), hem klinikte hem de
laboratuvarda kullanilan sistemlere sahip tek iireticidir. CEREC ilk olarak 1985 yilinda
kullanilmaya baslanmis olup, gelistirilen ilk CAD/CAM sistemidir. 1994 yilinda
CEREC 2, 2000 yilinda CEREC 3 (48), 2014 yilinda CEREC SW 4.2.4. piyasaya
stiriilmiistiir (49). CEREC 3D, ag1z i¢i kameranin agizda sabit tutulmasiyla ayak pedali
yardimiyla goriintiiniin yakalanmasimi saglarken, CEREC AC ile bu islem daha da
gelistirilerek kamera agizda sabit olarak tutuldugunda sistemin otomatik olarak
gorlintiiyli yakalamasi saglanmistir. CEREC AC ile preperasyonun dijital ol¢iisii,
intraoral tarayic1 kamerayla direkt olarak hasta agzindan alinir. Goriintiiniin alinabilmesi

icin Ozel bir toz sprey dis ylizeyine uygulanmalidir. Alinan goriintii dosyalar1 direkt
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kameranin bagli oldugu bilgisayara transfer edilir. CEREC, uygun tasarimi kesilmis dis
tizerine komsu dislere uygun sekilde yerlestirir. Yaratic1 6zelligiyle hastanin mevcut
dislerine benzer morfolojide restorasyon tasarlama 6zelligi bulunmaktadir. Bu sekilde
her bireye 6zel, kendi dislerine benzer restorasyon yapilabilmektedir. Bu asamadan
sonra hekim istedigi degisiklikleri yapar; karsit disle olan kontakt noktalarin1 kontrol
edebilir, sanal olarak asindirma, ekleme, kontiir degisikligi yapabilir, komsu dislerle
kontakt noktalarinin sikiligimni arttirip azaltabilir. Yazilima bagli olarak daha birgok
degisikligin yapilmasi miimkiindiir. Son c¢ikan ve kullanimi daha kolay olan 4.0
yazilimiyla, bir hastada yapilacak tiim restorasyonlar ayn1 anda tasarlanabilmektedir.
Tasarim bittikten sonra, uygun renk ve boyutta secilen blok MC XL freze cihaziyla
freze edilerek, tek seansta restorasyon bitirilir. CEREC sistemiyle kullanilabilen bloklar
feldspatik ve lositle giliglendirilmis cam seramikler oldugu gibi, lityum disilikat gibi
yiiksek dirence sahip seramikler, nano seramikler ve gecici amagla kullanilan bloklari

da icermektedir.

Klinikte kullanilan CAD/CAM sistemlerinin avantaji dijital 6l¢iiniin alinmasin
takiben tasarimin ve Uretimin hastanin yaninda gergeklestirilebilmesi, islemin bu
nedenle hizli olmasidir. Ayrica hastalarin  klinikte son teknoloji cihazlarinin
bulundugunu gormeleri, klinikte hekimin prestijini arttirmakta ve olumlu yonde

hastalar1 etkilemektedir. Maliyetinin yiiksek olmasi sistemin dezavantajidir (50).
» EAD Dentist

2005 yilinda piyasaya stiriillen E4D Dentist sistemi, yansitici toz olmadan intra-
oral lazer tarayict (IntraOral Digitizer) ile dis preparasyonu tarayabilmektedir. Hekim
bir¢ok agidan goriintii alarak veri noktalarini arttirir, boylece yazilim dogru morfolojiyi

bilgisayarda olusturabilir.

Sistemin ekraninda 3 boyutlu goriintiiler yumusak ve sert doku olarak ayirt
edilmekte, kronlarin ¢evresi ve agiz i¢i ortamin netligi goriilmektedir. Ayn1 anda 16
tiyeye kadar restorasyon tasarimi yapilabilen Dentalogic yazilimina sahip olan cihazin

otomatik olusturma 6zelligiyle anatomik yapilara uyumlu kisisel tasarim yapilmaktadir.

E4D Dentist firmasiin online iicretsiz yazilim giincellemesi yapmasi bu sisteme
ilave avantaj saglamaktadir. Fakat kullanilabilecek malzeme cesitliliginin fazla

olmamas: sistemin dezavantajidir.
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Lositle gili¢lendirilmis seramik bloklar, lityum disilikat bloklar, nanoseramik ve

gecici amagla kullanilan bloklar E4D Dentist sistemi ile uyumludur (50).

2. Laboratuvarda kullanilan sistemler; Alg1i modelden veya Olgiiden tarama
yapilmaktadir. Bu sistemlerin ¢ogunda alt yapi {iretilir, ve teknisyen restorasyonu

karakterize edebilmek i¢in lizerine porselen uygular.
» CEREC inLab

2004 yilinda laboratuvar kullanimi igin tretilmistir. Lazer tarayici (inEos Blue) ile
calisma modelin dijital goriintiisii alinir. Sistemin inEos Blue kismi; tarayici, bilgisayar
ve inLab 3D tarayici-tasarim yazilimini i¢cermektedir. InEos Blue kisminin diginda
frezeleme ve sinterleme cihazi da sistemde bulunmaktadir. Tasarim yaziliminda
bulunan patentli “biogeneric” 6zelligi ile hastanin mevcut dislerine benzer morfolojide
restorasyon yapilabilir. Bu sekilde yazilimda mevcut standart dis sekilleri degil, bireysel

olarak her hastaya uygun morfolojide restorasyon yapilabilmektedir.

Tasarim bittikten sonra inLab MC XL frezeleme cihaziyla restorasyon hazirlanir.
Bu cihaz +25 p hassasiyetle calismakta ve 10 tliyeye kadar koprii frezeleyebilmektedir.
Giinde 40-60 iiye restorasyon yapilabilir. Sinterleme firim1 olan inFire HTC Speed ile
bes tiye koprii 90 dakikada sinterlenebilmektedir.

CEREC inLab sisteminin diger bir 6zelligi de zirkonya koprii alt yapilartyla
beraber lizerine kullanilacak porseleni de freze ederek, daha sonra bu iki parcanin
birbiriyle birlestirilmesine olanak vermesidir. Bu sekilde elle yapilan porselen yigimi
yerine, alt yapiyla tam uyumlu ve okliizal morfolojisi cihazin CAD kismiyla 6nceden

belirlenmis olan iist yap1 hazirlanir (51).

CEREC inLab sistemi i¢in Sirona, Vident, Ivoclar Vivadent ve 3M Espe

firmalarinin trettigi ¢esitli bloklar mevcuttur.
» DCS Preci-fit

DCS Preci-fit sistem, 1990 yilinda kullanilmaya baslanmistir. Cam seramik,
metal, giiclendirilmis seramikleri freze etmesinin yanisira, restorasyon alt yapilarini tam
sinterlenmis bloklardan (DC-Zirkon) ve titanyumdan da (DCTitan) hazirlayabilen az

sayida CAD/CAM sisteminden bir tanesidir (52). Sistem, Preciscan lazer tarayici ve
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Precimill frezeleme makinesini icermektedir. DCS Dentform yazilimi kopriilerde govde

sekillerini ve konnektdr boyutlarini otomatik olarak tasarlamaktadir.
» Cercon

Dentsply firmasina ait olan, 2002 yilinda piyasaya siiriildiiglinde sadece CAM
sistemi olarak calisan sistem, 2005 yilinda sisteme {i¢ boyutlu optik tarayict (Cercon
eye) ve Cercon Art CAD tasarim yazilimi eklendikten sonra CAD/CAM sistemi
olmustur. Her bir iye 20 saniyeden kisa silirede, 10 mikron hassasiyetle
taranabilmektedir. Kron kenarlar1 otomatik olarak belirlenir. Cercon brain expert ile
frezeleme, Cercon heat plus ile sinterleme yapilmaktadir. Tek liyeden 9 iiyeye kadar
yar1 sinterlenmis zirkonya bloklar1 freze edebilir. 16 liyeye kadar koprii sinterlemesi

yapilabilmektedir.
> Everest

Kavo firmasi tarafindan iiretilmektedir. Sistem; tarayici (Everest Scan), asindirma
tinitesi (Everest Engine), sinterleme firmi1 (Everest Therm) ve bu {initeler arasi
koordinasyonu saglayan ve tasarimin yapildigi bilgisayardan olusur. Tarayici ile alg1
model donen tablaya yerlestirilir ve CCD (Charge Coupled Device) kamerayla taranir.
Taranan modelin ii¢ boyutlu dijital hali bilgisayarda olusturulur. Tek tiye kron
restorasyonun tasarlanmasi bes dakikada tamamlanabilir. Tasarimi takiben frezelemeye

gecilir. Asindirma {initesinin bes eksende frezeleme 6zelligi bulunmaktadir.

Everest sistemiyle inley, onley, anterior ve posterior kron, kdoprii

yapilabilmektedir.
» Zeno Tec System

Wieland firmasimnin 2005 yilinda piyasaya cikarttigi sistem, ti¢ boyutlu lazer
tarayici, sinterleme firini, freze makinesi ve vakumu i¢cermektedir. Zirkonya bloklarin
yanisira, titanyum ve Cr-Co koprii alt yapilar da islenebilmektedir. Sistemin kiigiik-orta

ve orta-biiytlik 6lgekli laboratuvarlara gore gesitli tarayici ve freze cihazlari mevcuttur.
» Katana Sistemi (Noritake Dental, Aichi, Japonya)

Katana sistemi tarama cihazi (SC-3), freze tinitesi [DWX-30N(4-axis) ve DWX-
50N (5-axis)] ve sinterleme firinindan olugmaktadir. Sistem sadece sinterlenmemis Y-

TZP bloklarini islemektedir. Freze {initesinin ii¢ iiyeli bir sabit boliimlii protezi liretmesi
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30-45 dk stirmektedir. Sinterleme islemi 1400°C’de ger¢eklesmekte ve sonrasinda %21

oraninda sinterleme biiziilmesi goriilmektedir (38).

Katana sisteminin bloklarindan biri olan Alliance zirkon bloklar, diger
CAD/CAM sistemlerinden farkl olarak renkli Y-TZP blok segenegi vardir. 4 farkli renk
secenegi bulunan sistemin avantaji bloklarin renklendirilmesi i¢in ek bir iglem
gerektirmemesidir. Alt yap1 hazirlandiktan sonra sistemin uyumlu oldugu Noritake CZR

veya CZR Press seramikleriyle restorasyon tamamlanmaktadir (53) .

3. Uretim merkezli CAD/CAM sisteminde ise, model laboratuvarda tarandiktan sonra
veriler internetten ana lretim merkezine gonderilir. Alt yapisi hazirlanan restorasyon,
lizerine porselen eklenmesi i¢in laboratuvara geri gonderilir. Tiim alt yapilarin ayni

merkezde yapilmasiyla optimal kalite kontrolii saglanir (40).
» Procera

Nobel Biocare tarafindan 1994 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Alumina ile yiiksek
hassasiyette kron alt yapilari, veneer ve abutment’lar yapilabildigi gibi, zirkonyadan
abutment, kron-képrii alt yapisi da yapilabilmektedir. Oncelikle modelin 20.000 dl¢iim
noktasi veren taramasi yapilir. Laboratuvara kurulan kompakt bir tarama cihaziyla alg1
modelin taramasi bittikten sonra elde edilen veriler internet yardimiyla New
Jersey/ABD veya Isve¢’te bulunan iiretim merkezine gonderilir (46). Uretim
merkezinde seramigin biiziilmesini kompanse edebilecek biiylikliikte genisletilmis
day’lar hazirlanir. Genisletilmis day iizerinde hazirlanmis ve sinterlenmis alt yapilar

lizerine, porselen uygulamasi ve bitim igin alt yapilar tekrar teknisyene gonderilir (54).

Procera AllCeram sisteminde CAD/CAM teknolojisi kullanilarak yogun olarak
sinterlenmis, saf ve yiiksek dayaniklilikta aliiminyum oksit (%99.5) alt yapilar
tiretilmektedir (31). Ayrica zirkonyumoksit alt yapili restorasyonlar (Procera
AllZirkon), titanyum alt yapili restorasyonlar (Procera AllTitan), titanyum veya
aliminyum oksit abutmentlar, implant {isti tam seramik kronlar ve implant isti

titanyum koprii alt yapilarinin tiretimi miimkiindir (55).
> Lava

2002 yilinda 3M ESPE tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. Sistemde Lava Scan ST

optik tarayici, Lava CNC 240 veya 500 frezeleme makineleri ve Lava Furnace 200
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sinterleme firm1  bulunmaktadir. Kron-koprii alt yapilari {iretim merkezlerinde
hazirlanabilir.  Bilgilerin dijital hale getirilmesi i¢in optik tarama sistemi

kullanilmaktadir.

Lava sistemi otomatik olarak kron kenarlarin1 ve govdenin oturacagi yeri belirler.
Yapilacak alt yapi sinterleme biiziilmesini kompanse edebilmek icin %20-25 biiyiik
tasarlanir. Yar1 sinterlenmis zirkonya bloklar kullanilir. Tasarim sonrasinda restorasyon
uygun boyuttaki bloklardan freze edilir. Her blokta barkod numarasi bulunur ve uygun
blogun barkodu okunduktan sonra frezelemeye baslanir. Tek iiye alt yap1 15 dakika, {i¢

tiye kopriiniin frezelenmesi yaklasik 45-50 dakika siirmektedir.

Sinterleme oOncesi yedi farkli segenekte renklendirme yapilabilir. Bu islem
frezeleme sonrasinda restorasyonun renklendirici soliisyona batirilmasiyla yapilir.
Boylece alt yapinin iist yap1 porseleni ile daha iyi uyum gdstermesi ve estetigin artmasi

saglanir (56).

4.4. Manuel Tasarim/Manuel Uretim (MAD/MAM-Manual Aided Design-Manual
Aided Manufacturing)

Zirkonya alt yapi, MAD-MAM (Manual Aided Design-Manual Aided
Manufacturing) prensibi ile elde tasarim ve kazima yapilarak da iiretilebilir. Seramigin
direkt islenmesi, zirkonyadan yapilan yari sinterlenmis poroz yapidaki bloklarin
asindirilarak genigletilmis alt yapilarin sekillendirilmesi esasina dayanmaktadir.
Sekillendirme sonrasi tiim kitle sinterlenmekte ve homojen bir biiziilme

gostermektedir(44) .

Bu prensip ile ¢alisan sistemler mevcuttur:
1. Zirkonzahn (Zirkonzahn GmbH, Bruneck, italya)
2. Ceramill (Amann Girrbach GmbH, Osterreich, Avusturya)

> Zirkonzahn

Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, Italya) sistemi ile hem CAD/CAM hem de
MAD/MAM (Manuel Aided Design/ Manuel Aided Manufacturing) yontemiyle iiretim
yapilabilmektedir. MAD/MAM yonteminde, al¢i model {izerinde restorasyon yapilacak
dis ya da dislerin alt yap1 tasarimi, firmanin kendi iirettigi 1sikla sertlesen kompozit

rezin ile yapilir. Restorasyonun sekillendirilebilmesi i¢in kompozit dizayn, makinenin
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okuyucu ucunun bulundugu tarafa, Zirkonzahn blok ( ICE Zirkonia veya Prettau) ise
asindirma isleminin yapilacag: tarafa yerlestirilir. Okuyucu frez, teknisyen tarafindan
hazirlanan kompozit alt yap1 iizerinde manuel olarak hareket ettirilirken, kesici frez,

zirkonya blok {izerinde susuz ortamda restorasyonu sekillendirir (57).

Hacim olarak %20 daha biiylik hazirlanan restorasyon, istenilen rengin elde
edilebilmesi icin renklendirici soliisyonlar ile renklendirildikten sonra yaklasik
1500°C’de 16 saat siire ile sinterlenir ve orijinal boyutuna ulasir. Ust yap1 seramigi
uygulanmasi Sisteme uyumlu bir disik 1s1 seramigi (ICE Ceramic) ile

gerceklestirilmektedir (57).

Zirkonzahn, maliyetinin diisiik olmasi sebebiyle birgok laboratuvar tarafindan
tercih edilmektedir. Alt yap1 dizayn edilirken bir tarayici tarafindan modellerin
taranmasi gerekmez. Bu nedenle andirkat bulunan ve paralel olmayan kesimlerde, diger

sistemlere gore daha rahat restorasyon hazirlanabilir.
> Ceramill

Ceramill sistemi pantografi cihazi (Ceramill Multi-x) ve sinterleme firmindan
(Ceramill Therm) olusmaktadir. Bu sistemde de alt yapi tasarimi manuel olarak
yapilmaktadir. Bu amagla sistemin kron ve govde tasarimi icin iki farkli akiskanliga
sahip jel seklinde 1sikla sertlesen modelaj malzemeleri (Ceramill Gel ve Ceramill
Pontic) bulunmaktadir. Alt yap: tasarimi bu jellerle yapildiktan sonra sistemin 6zel 151k
cthaz1 (Ceramill UV) ile sertlestirilmektedir. Freze islemi okuyucu bir ucun hazirlanan
alt yap1 tasarimin1 okumasi ve buna uygun olarak asindirici uglarin yari sinterlenmis Y-
TZP bloklar1 (Ceramill Zi) sekillendirmesi seklinde gerceklesmektedir. Sinterleme
islemi 1450°C’de yapilmaktadir. Bes farkli renk ile renklendirilebilen alt yapilara
mevcut biitiin feldspatik seramikler uygulanabilmektedir (58).

4.5. Renk

Renk, 151k ile ortaya ¢ikan bir fenomendir. Isik ise insan gozii tarafindan
algilanabilen dalga boyu siirlar1 i¢indeki bir radyant enerji formudur. Renk, renkli
nesneler tarafindan 15181n insan goziiyle goriilmesi ve beyni ile yorumlanmasi sonucu
olusan fiziksel modifikasyon olarak tanimlanmistir (59). Bu nedenle gorme, 151k ve
yansima gibi fiziksel olaylar gbzlemcinin gozii ve beynindeki psikolojik olaylar gibi

oldukca farkli siire¢lerden olusur. Renk algisi; ¢evre, aydinlatma kosullari, algilama
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acis1, goziin yorgunlugu, yas, renk algilamadaki eksiklikler gibi sebeplerle tek tip ve
objektif bir renk goriisiinii engelleyen pek cok degiskenden etkilenir (60).

Rengin algilanmas1 kadar basgkalarina anlatilmasinda da pek ¢ok sorunlar
yasanabilmektedir. Bu karmasanin ¢0ziimii ve rengin standart, sayisal degerlerle
tanimlanabilmesi ic¢in gelistirilen renk sistemleri arasinda Munsell ve Commission
Internationale de I’Eclairage (Uluslar Arasi Bildirim Komisyonu) L*a*b* (CIE) en ¢ok
kullanilan sistemlerdir. Giinlimiizde bilgisayar sistemleri ile sayisal goriintiilerin
Kliniklerde kullanimi, insan gozii tarafindan algilanan renk ile benzer mekanizmay1
temel alan ti¢ boyutlu renk modelleri, RGB (Red-Green-Blue) gibi renk olgekleri de dis
hekimligi uygulamalarinda yer almaktadir (61,62).

4.5.1. Munsell Renk Sistemi

Munsell renk sistemi, Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda tanimlanmuistir.
Gelistirilmis ilk renk sistemidir. 1945 yilinda son halini almigtir. Munsell’in renk semasi
kiire veya silindire benzetilebilir. Renksiz 1sinlar silindirin merkezindedir. Bu sistem
rengi Ui¢ nitelikle tanimlar; renk tonu (63), renk degeri (Value) ve renk yogunlugu

(Chroma). En iistte saf beyaz yer alirken, en altta saf siyah yer alir (64-66).

> Renk Tonu
Rengin bagka bir renkten ayrilmasini saglayan 6zelligidir. Mavi, sar1 ve kirmizi
rengin tonunu tanimlamaktadir. Bu 6zellik yansiyan veya emilen 15181, goriiniir 151k
spektrumunda baskin oldugu dalga boyu ile belirlenmektedir (27,67). Renk tonu dalga
boyu kisaldik¢a spektrumun mor kismina, dalga boyu uzadikga ise spektrumun kirmizi

kismina yaklagmaktadir (68).

Munsell’in renk ¢emberinde 10 adet renk tonu bulunmaktadir. Bu renk tonlari:
Kirmizi (R), sari-kirmizi (YR), sar1 (Y), sari-yesil (YG), yesil (G), mavi-yesil (BG),
mavi (B), mor-mavi (PB), mor (P) ve kirmizi-mordur (RP) (Sekil 2.) (60,68).
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Sekil 2. Munsell’in Renk tonu (63,69).
> Renk degeri (Value)

Ana rengin renk degeri olarak tanimlanir ve parlaklik olarak da isimlendirilir (68).
Munsell renk degerini beyaz-siyah skala ile tanimlamistir (70). Siyah kisim 0, beyaz
kisim 10 ile numaralandirilir. Siyahtan beyaza dogru olan gri tonlar1 renk degerlerini
olugturmaktadir (65). Parlak objeler daha az miktarda gri igerirken, diisiik degere sahip
objeler daha yiiksek miktarda gri igermekte ve daha koyu goriinmektedirler (Sekil 3. ve

5.) (70).

Sekil 3. Renk degeri (Value) (72).
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> Renk yogunlugu (Kroma-Chroma)

Kroma, bir rengin igindeki renk tonu miktarini tanimlamaktadir (Sekil 4.) (60) .
Rengin doygunluk derecesini gosteren bu 6zellik, kuvvetli bir rengin zayif bir renkten
ayrilmasini saglamaktadir (68). iki dis aym hue degerine sahip oldugunda, biri
digerinden daha yogun ya da saf olarak goriilebilir. Bu yogunluk, dis renginin
doygunlugu ya da hue’dan kaynaklanan rengin giiciinden gelmektedir. Dolayis: ile

kroma, rengin i¢indeki hue miktarini belirleyen faktordiir (71).

Sekil 4. Renk yogunlugu (Kroma) (69).
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Sekil 5. Renk degeri ve yogunlugu (69).
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Munsell rengin bu ii¢ boyutunu bir kiire seklinde gostermistir. Kiirenin dikey
ekseni value boyutudur ve 10 basamaga ayrilmistir. 0. basamak siyah (en koyu), 10.
basamak beyaz ve 5. basamak noétral gridir. Bu dikey eksen etrafinda ise yine 10

basamaga ayrilmis hue ¢ikintilar1 bulunur (Sekil 6.) (71,72).

1

black

Sekil 6. Munsell renk sistemi (73).
4.5.2. CIE XYZ Renk Sistemi

Renk ve goriinlim konusundaki standartlar1 belirlemek {izere kurulmus bir
organizasyon olan International Commission of Illumination veya Commission
Internationale de I’Eclairage (CIE) tarafindan standart bir 151k kaynagi ve standart bir
gozlemci tanimlanmig ve bdylece insan gdziiniin verilen bir renge nasil tepki verdigini
yansitan ii¢ uyaranl (tristimulus) degerlerin hesaplanabilmesi saglanmistir (74). 1931
yilinda standart aydinlatici (A, B, C, Dso, Des, E, F) ve standart gbzlemci (2°, 10°)

tanimlar1 tizerine kurulan CIE XYZ renk sistemi iki boyutlu gosterim esasina dayanir.

CIE XYZ sisteminin olusturdugu at nalina benzeyen sekle ‘gamut’ adi verilir
(Sekil 7.). Renk biliminde gamut, renkli goriintii isleme cihazlarinin sahip oldugu renk

yelpazesi olarak tanimlanir.

X, Y ve Z degerleri li¢ ana rengin (kirmizi, yesil, mavi) algilanmasin1 saglayan
sinirlerin beyne yolladiklar1 uyarilarin toplamidir. Her {i¢ uyarimin ayri ayri toplam
uyar1 miktaria olan orani rengi tanimlar. Beyin bu ti¢ biiytikliigiin bilesimini yaparken,
oranlamalar ile de renk algilanmasimi gerceklestirir. X, Y ve Z degerlerinin toplami
rengin gorsel algilanma toplamina esittir. x, y ve z degerleri 0 ile 1 arasindadir.

x =y = z =(1/3) noktas1 teorik olarak beyazdir. Bu noktadan uzaklasildik¢a renklerin
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doygunlugu artar. Ancak, bu renk sistemi basarili olamamistir. Ciinkii renkle ilgili
caligmalarda, yiizeyler arasi renk farkliliklarimin kaydedilebilir ve objektif terimler

olmasi gerekmektedir (75).
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Sekil 7. CIE XYZ Renk Sistemi.
4.5.3. CIE L*a*b* Renk Sistemi

CIE L*a*b* renk uzayr 1976 yilinda gelistirilmistir. Munsell renk sistemi ile

benzerlik gosterir. Bu sistemin avantaji klinik olarak yorumlanabilmesidir (68).

CIE L*a*b* sistemde renk belirlenirken L*a* ve b* degiskenleri kullanilir ve bu
degerler iiclii uyaran X, Y ve Z degerlerinden hesaplanir. CIE Lab renk uzay: diizenli
bir yapiya sahiptir. Tiim renkler ii¢ farkli eksenin kesiserek merkezini olusturdugu kiire

igcinde yer alir. Bu eksenler L, a ve b eksenleridir (Sekil 8.a ve b).

White
L*

M
_—

‘.& Red

= (i +a*

Black

Sekil 8. A: L, aveb eksenleri. B: CIE L*a*b* renk kiiresi.
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L* ekseni rengin a¢ik veya koyu oldugunu veya parlakligini belirten parametredir.
Bir cismin beyaz (+) ve siyah (-) arasindaki agiklik-koyuluk koordinatlarini gosterir.
Skalada miikemmel siyah 0, miikemmel yansitici ise 100 L* degerini alir. Agik renkteki
cisimler daha yiiksek L* degerine sahipken, koyu renkteki cisimlerin L* degerleri daha

distiktiir (27,68).

a* ve b* eksenleri rengin kromatik karakterini gostermektedir. a* degeri, herhangi
bir cismin kirmiz1 (+) ile yesil (-) arasindaki kroma koordinatlarin1 gosterir. Deger
pozitif ise kirmiziligi, negatif ise yesilligi temsil eder. b* degeri, bir cismin sar1 (+) ile
mavi (-) arasindaki kroma koordinatlarin1 gosterir. Deger arttik¢a sar1 renge, azaldikga

mavi renge yaklasilir (65,66).

CIE L*a*b* renk sisteminde renk degisim biiyiikliigii AE ile ifade edilmektedir.
Hesaplamada kullanilan formiil: AE= [(AL*)? + (Aa*)? + (Ab*)?]*?2

Bu formiildeki AL*, Aa* ve Ab* iki 6rnegin L*, a* ve b* parametreleri arasindaki
farktir. AE* degerlerinin yorumlanabilmesi ic¢in farkli materyaller iizerinde birgok
arastirma yapilmis ve renk farkinin algilanabilirlik (perceptibility) ve kabul edilebilirlik
(acceptability) tolerans degerleri belirlenmeye c¢alisilmistir. Bazi arastirmacilar renk
degisiminin 3.7 AE birimden (75-78), bazilar1 1 AE birimden (65,76,77), bazilar1 3 AE
birimden (79,80), bazilar1 ise 3.3 AE birimden (81) fazla olmasi gerektigini ifade
etmektedir. O’Brien ise kabul edilebilir AE degerlerini siniflayarak, renk farklarinin

klinik olarak yorumlanmasini saglamistir (Tablo 3.) (27).

Tablo 3. Klinik renk eslesmesi tolerans degerleri (O’Brien).

Renk farki (AE) Klinik renk eslesmesi
0-0.5 Kusursuz
0.5-1 Miikemmel
1-2 Iyi
2-35 Klinik olarak kabul edilebilir
>3.5 Uyumsuz eslesme

National Bureau of Standards tarafindan belirlenmis NBS kriterleri ile renk

degisim miktarmin klinige uygulanabilmesi amaci ile renk degisimleri standardize

edilmistir (Tablo 4.) (82).
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Tablo 4. NBS kriteleri.

AE NBS Birim renk degisiminin belirtisi

0-0.5 Cok az: Oldukca az degisim
0.5-1.5 Az: Az degisim

1.5-3 Belirlenebilir: Algilanabilir degisim
3-6 Farkedilebilir: Belirgin degisim
6-12 Fazla degisim Oldukca belirgin

12 ve iizeri Cok fazla degisim: Baska bir renk

NBS birimi = AE x 0.92 olarak belirlenmistir

4.5.4. Isik ve Renk Terimleri
4.5.4.1. Metamerizm

Belli bir 151k altinda ayni renkte gibi goriinen cisimler baska 1s1ik altinda farkli
gortilebilir. Bu olay metamerizm olarak adlandirilir (13). Bu nedenle renk se¢imi giines
15181 altinda olmak sarti ile en az tig-dort degisik 151k altinda yapilmalidir. Ayrica, klinik
ve laboratuvar arasinda bir aydinlatma standardizasyonu saglanmalidir. Aydinlatmanin
standardizasyonunun saglanmasi, genellikle hastanin ortamina benzer bir ortamda renk
secimi metamerizm etkilerini azaltir. Ideal durum objelerin ayn1 renk yansima egrisine
sahip olmalaridir. Giin i¢indeki zaman, degisik mevsimler ve hava sartlar1 giin 151g1min
rengini etkiler, yani standart bir giin 15181 mevcut degildir. Isik kaynagi degistiginde,
cisimden yansiyan 1sik degisecek ve renk farkli algilanacaktir. Renk 1sis1, spektral
reflektans egrisi ve Color Rendering Index (CRI) gibi parametreler standart bir giin 15181
elde etmek amaciyla kullanilmaktadirlar. Renk se¢iminde 90 nin iizerindeki CRI tavsiye
edilmektedir (83).

4.5.4.2. Yansima

Kirilma, 15181 oblik olarak bir ortamdan digerine gegerken hizinda azalma ile
birlikte yon degistirmesi olarak adlandirilir. Is18in bir objeye ¢arpmasi sonucunda farkli
etkilesimler ortaya c¢ikabilir: 151k yansiyabilir, kirilabilir, obje tarafindan absorbe
edilebilir veya objeden gegebilir (61). Dental porselen optik olarak heterojendir. Metal
oksitler, kristaller veya camsi partikiiller icerir. Bir 151k demeti bdyle bir sistemin i¢ine

girdiginde, 15181n bir kism1 yayilir ve de 151k demetinin yogunlugu azalir. Herhangi bir
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seramik sisteminde, en 6nemli 151k yayilim etkisi partikiiller ve porselenin temel hacmi
arasindaki yansima indeksinin artisina baghdir. Ayrica, 151k yayilimi biiylik 6lgiide
partikiill boyutlariyla da iligkilidir. Maksimum yayilim, 1sik dalga boyu ile aym
biiyiikliige sahip partikiil boyutlarinda olusur (61,62).

4.5.4.3. Transliisensi ve Opasite

Bir materyalin 151k gecirgenlik diizeyi icin transliisent (yart saydam) ve
transparant  (saydam) terimleri kullanilmaktadir. Transliisens, transparan ve opak
arasinda bir derece olarak tarif edilebilir. Transparan materyallerin yiizeylerinden 1s1k
yansimaz, yani 1s13a karsi tam gecirgendirler. Transliisent materyallerde ise 11k belli
boyutlarda yansitilir ve bu materyaller daha opak goriiniisliidiir. Yiiksek saydamlik daha
acik bir renk goriinimii verir (84,85). Tranliisensi arttirmak renk degerini (value)

azaltmaktadir, ¢linkii gbze geri donen 1g1k miktar1 da azalmaktadir (70).

Opasite ise bir materyalin 151k gegisini engelleme 6zelligidir. Bir cisimden, glines
15181 gibi beyaz bir 151k kaynagi altinda, spektrumdaki biitiin renkler ayni yogunlukta
geri yansiyorsa, cisim beyaz renkte goriinmektedir. Spektrumdaki tiim renkler esit
olarak absorbe ediliyorsa, cisim siyah goriinmektedir. Opak bir materyal, az miktarda

15181 absorbe ederek biiyiik bir kismini yansitmaktadir (28).

Bir objenin rengi sadece renklendirici ajanin veya pigmentin renk ve yogunlugunu
degistirerek degil, transliisensi ve opasite Ozelliklerini degistirerek de modifiye

edilebilmektedir (28).

Transliisensi degerlendirmesi gorsel gozlem ile yapilabilecegi gibi renk eslesmesi
yapan elektronik cihazlar ile de yapilabilir (86). Transliisensi genellikle kontrast oran
(contrast ratio- KO) veya transliisensi parametresi (TP) ile belirlenmektedir (28,87,88).
KO, bir cisimden siyah arka plan (black- b) tlizerinde iken yansiyan 1sik miktariin (78)
beyaz arka plan (white— w) tlizerinde iken yansiyan 151k miktarina (89) oranidir (Ybo/Yw)
ve transliisensi karsilastirmalari i¢in en yaygin olarak kullanilan yontemdir. KO opak
materyaller i¢in 1’e yaklasirken, transparan materyaller i¢in 0’a yaklagmaktadir (Sekil

9.) (90,91).
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a. Siyah arka plan b. Beyaz arka plan

Sekil 9. Kontrast oran (Yu/Yw) 6lglimii. A: Siyah arka plan lizerinde 6l¢iim. B: Beyaz

arka plan iizerinde 6l¢iim

TP ise bir cismin beyaz (w) ve siyah (b) arka plan ilizerindeki renk farkidir ve
transliisensin gorsel degerlendirmesi ile direkt uyusmaktadir. TP’ nin hesaplanmasi igin

su formiil kullanilir:
TP = [(Lo — Lw)*+( @ — aw)*+( by — bw)’]*?
4.5.4.4. Inldama Ozelligi

Isildama o6zelligi, floresans ve fosforesans kavramlarinin optik 6zelliklerinden

olusmaktadir.
» Floresans:

Isigin bir materyal tarafindan absorbe edilmesi ve daha uzun bir dalga boyunda
spontan bir sekilde yayilmasidir (70). Bazi materyaller yiiksek enerjili radyasyona
maruz kaldiklarinda 151k yaymak gibi floresans 6zellik gosterirler. Gelen ultraviole 151k,
materyaldeki elektronlar1 daha yiiksek bir enerji diizeyine ¢ikarir. Elektronlar eskiden
bulundugu diisiik enerji diizeyine inerken kazanmis oldugu enerjiyi, goriiniir 151k

formunda geri verir.

Dogal dislerde, dentindeki yiiksek organik materyal igerigi nedeniyle floresans
ozellik goriilmektedir. Dentinin floresans Ozelligi arttikga renk yogunlugu (kroma)
azalmaktadir (70). Dental seramikler de ultraviyole 151k altinda floresans o6zellik

gostermektedirler (27). Dogal dis ve restorasyonun floresans oOzelligi arasinda fark
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olursa renk uyumsuzlugu olabilecegi bildirilmektedir ancak pratik uygulamalarda
floresans 6zelliginin renk belirleme sirasinda belirgin bir rolii yoktur (68).

» Fosforesans

Radyasyon emilimi ile olusan ve radyasyon 1sininin durmasi sonrasi bir siire daha
devam eden 151maya fosforesans denir. Bu olay, uyarilan elektronlarin fazla enerjilerini
biraz gecikme ile salmasiyla olusur. Fosforesans esas olarak fosfor iceren bilesiklerde

goriiliir (85).
4.5.4.5. Opelasans Ozellik

Opelasans Ozellik, bir materyalin kisa dalga boyuna sahip 151k yaymasidir. Isik
yayllmasinin nedeni, materyalin i¢inde bulunan, goriiniir 151k spektrumundaki dalga
boyundan daha kisa dalga boyuna ve matriks materyalinden daha yiiksek 1sik kirma
indeksine sahip partikiillerin varhigidir. Bu 06zellik materyale, yansiyan 1sik altinda
mavimsi-beyaz bir goriiniim; iletilen 151k altinda ise turuncu-kahverengi bir goriiniim

vermektedir (65).

Disin mine tabakasindaki hidroksi apatit kristalleri dise opelasans 0Ozellik

vermekte; bu 6zellik de dise derinlik ve canlilik kazandirmaktadir (70).
4.6. Renk Ol¢iim Yontemleri

Dis hekimliginde renk 6l¢limii, gorsel yontem veya renk belirleme cihazlar ile

olmak iizere iki farkli sekilde gerceklestirilir (92).
4.6.1. Gorsel Ol¢iim

Gorsel ol¢lim renk ve transliisensin belirlenmesinde en sik kullanilan yontemdir.
Gorsel renk ol¢iimii, goézlemcinin radyant enerji stimulasyonuna olan fizyolojik ve
psikolojik cevaplarina dayanmaktadir. Ancak bu yontem genellikle giivenilir olmayan
ve tutarsiz sonuglar vermektedir. Renk dl¢limiindeki tutarsizliklar yorgunluk, yaslanma,
aydinlatilma kosullari, cismin ve 1518in pozisyonu ve metamerizm gibi kontrol

edilemeyen faktorlerle iligkilendirilebilmektedir (68,92).

Renk se¢imi yaparken 1g1k kaynagi rengi etkileyen en 6nemli faktorlerden biridir.
5500°K'lik renk sicakligi, giin 151gmin ideal rengi olarak kabul edilmektedir. Bu renk
sicakligr kirmizi, mavi ve yesili esit oranda igerir ve beyaz rengi olusturur. Giines 15131

zamana, havanin durumuna veya kirliligine bagh olarak farkli dalga boylarinda yayilir
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ve giin boyunca dnemli derecede degisebilir. Ornegin; bulutlu bir havada giines 15131
maviye yaklagsarak 10000°K’e yaklasir. Ayni zamanda rengin secildigi ve
restorasyonlarin yapilacagi laboratuvarda da benzer aydinlatma sistemlerinin bulunmasi
onemlidir. Ideal kosullarin saglanamamasi, renk se¢iminde yapay aydinlatmalarin
kullanimin1 dogurmustur. Renk secerken giin 1s1gm1 taklit eden floresan lambalarin

kullanilmasi en idealidir (68,93).

Renk sec¢imi i¢in kullanilan direkt veya indirekt 1s1k, aydinlattigi yapiya
ulagsmadan once cevredeki yiizeylerden yayilmakta ve yansimaktadir. Klinigin rengi,
hastanin ve hekimin giysilerinin rengi ve hasta Ortiislinlin rengi, hastanin disinden ve

renk skalasindan alinan rengi etkilemektedir (65,68).

Renk se¢imi i¢in gerekli 151k kalitesini saglayabilmek i¢in ortamin renk yogunlugu
(kroma) kontrol edilmelidir. Duvarlar, yardimci personelin giysileri ve hasta ortiisii 4
veya daha az Munsell renk yogunlugu degerine (ndtral gri tonlarina) sahip olmalidir.
Ortamdaki diger yansiticilar (duvarlar, camli dolaplar, vb.) da en az 7 Munsell renk

degerine (value), en fazla 4 Munsell renk yogunluguna (kroma) sahip olmalidir (65,68).

Renk se¢iminde ve renklendirmenin yapimi sirasinda belli kurallara uyularak
calisildiginda hekim ve teknisyen arasinda daha iyi iletisim kurulabilir ve bunun sonucu

olarak hastay1 tatmin edecek daha estetik sonuglar alinabilir.

Dental restoratif materyallerin renk se¢imi, rutin olarak renk skalalar1 kullanilarak
yapilmaktadir (94). Ancak bazi yazarlar (95,96), renk skalalarmin kullaniminin yetersiz
sonuclar dogurdugunu sdylemektedir. Ozellikle beyaz ve transliisent renkler icin
skalalarin yetersiz sonuglar verdigi bildirilmistir (97). Rengin algilanmasinda kisiler
arasinda farkliliklarin olmast ve rengin gorsel belirlenmesindeki standardizasyon

eksiklikleri renk 6l¢iim cihazlarinin kullanimini giindeme getirmistir (98).
4.6.2. Renk Ol¢iim Cihazlari ile Ol¢iim

Gorsel renk Olgtimii ile kiyaslandiginda, renk 6l¢iim cihazlar1 kullanilarak yapilan
renk Ol¢limiiniin objektif ve hassas olmasi, sayilarla ifade edilebilmesi ve Olgiimlerin

daha hizli elde edilebilmesi gibi avantajlari bulunmaktadir (92).

CIE, renk oOl¢iim cihazlar1 ile yapilan Ol¢limlerde hassasiyet ve dogrulugu

saglamak i¢in aydinlatma ve goriis kosullart ile ilgili bazi standartlar belirlemistir.
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Omneklerin yiizey yapisindaki degisikliklerin renk iizerindeki etkisinin en diisiik
seviyede oldugu gozlem acgisinin 45°/0° oldugu bildirilmistir. Bir objenin rengi, o
objenin aydinlatilma ve goriintiilenme agisina gore farkli olusur. Bu, 6zellikle objenin
parlaklik derecesiyle dogru orantilidir. Eger obje ¢ok parlak ise, tipki ayna gibi 15181n
cogu direkt olarak yansiyacaktir. Eger parlak degilse, 151k dagimik yansiyacaktir. Direkt
olarak yansiyan 1s18in daginik yansiyan 1s18a orani kullanilan aletin aydinlatma ve

goriintiileme sistemine baglidir (98).

Aydinlatma ve goriintiilleme sistemlerinin 2 ana ¢esidi mevcuttur:

1. d/0° (dagmik aydinlatma / 0° goriintiileme) sisteminde, 6l¢lim alani biitiin yonlerden
stirekli sabit 151k ile aydinlatilir ve sadece Ol¢im alaninin lizerine yansitilan 151k baz
aliarak 6l¢iim yapilir. Bu sistem, giin 15181 veya lambalarla aydinlatilmis bir magaza
orneginde oldugu gibi bir¢ok giinliik hayat ortaminda 6l¢lim icin uyum saglar. Bu
nedenle bir¢gok normal gorsel durumda ve ylizeylerin cogunda rahatlikla kullanilabilir
(Sekil 10.a.).

2. 45°/ 0° (45° aydinlatma / 0° goriintiileme) sisteminde dl¢iim alan1 45°'lik bir aciyla
aydmnlatilir ve sadece 6l¢lim alanina yansiyan 1sik dl¢iim icin kabul edilir. Eger obje
parlaksa, 45° ile gelen 15181n ¢ogu ayni agi ile geri yansitilir ve bu 1s1k 6lglim igin
dikkate alinmaz. Olgiim, sadece 6l¢iim alanmin renk tabakasindan daginik olarak
yansiyan 151k baz alinarak yapilir. Bu sistem, boyanmis parlak yiizeyler i¢in uygundur
(Sekil 10.b.). Bu nedenle porselen gibi parlak yiizeylerin renk Ol¢limlerinde 45°

aydinlatma 0° goriintiileme 6zelligine sahip cihazlar kullanmak daha uygundur (98).

a. daro’ ' b. 45710

Sekil 10. CIE aydinlatma ve goriis geometrileri. a: Daginik aydinlatma / 0°

goriintiileme, b: 45° aydinlatma / 0° goriintiileme.
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Renk 6l¢iilmesi amaci ile giiniimiizde kullanilmakta olan cihazlar; kolorimetreler,

spektroradyometreler, spektrofotometreler ve dijital kameralardir (92).
4.6.2.1. Kolorimetreler

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak, rengi tespit edilecek objedeki renk
verilerini analiz eden cihazlardir. Kolorimetre rengi, sabit bir 151k kaynagi ve gorme
acist altinda sadece tristimulus degerleri olarak 6l¢mektedir. Renk kalitesini kontrol
etmek amaciyla cisimler arasindaki renk farkinin belirlenmesinde faydali bir cihazdir.
Kolorimetrenin ylizey renklerinin Ol¢limii ve kendisinden parlak renklerin Ol¢iimii
olmak tizere iki kullanim alani vardir. Yiizey renklerinin 6l¢iimii i¢in bir 151k kaynagina
ihtiya¢ duyulurken, kendisinden parlak renklerin Ol¢limii icin 151k  kaynagi
gerekmemektedir. Bu cihazlar ii¢ uyaranl X, y, z degerlerini veya CIE L*, a*, b*
degerlerini verirler (66). Bu degerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve elde edilen

degerlerle farkli objelerin renk parametreleri karsilagtirilabilir.

CIE Lab sistemini kullanan cihazlarin ¢alisma prensibi belirli a¢ida 1s1n génderip,

sabit bir actyla geri donen 1s1nlarin yansima degerlerini 6l¢me esasina dayanmaktadir.

Yiizey renklerinin Slgiilmesi i¢ini kolorimetre icerisinde insan gdziindeki kon tipi
hiicrelere benzer olarak ii¢ farkli sensoér bulunmaktadir. Dedektor i¢inde yer alan bu
sensorler, CIE x(A), y(A) ve z(A) sistemine yakin sonu¢ vermek icin yerlestirilmistir

(65).

Dis hekimliginde renk degerlendirilmesi i¢in tasarlanan ilk cihaz 1980’li yillarin
baslarinda gelistirilen ‘Chromascan’ (Sterngold, Stamford, Conn) adli kolorimetredir.
Ancak kullanici ara yiizeyindeki zorluk ve verilerin dogrulugundaki sinirlilik nedeniyle

¢ok basarili bulunmamustir (65).

ShadeEye Chromametre (Shofu) ise, ikinci jenerasyon modern dental tristimulus
kolorimetrelerindendir. Cihaz, dairesel 0/0 bir geometriye sahiptir ve dis yiizeyini
aydinlatmak i¢in ksenon flag kullanmaktadir. Isik, disle temasta olan 3 mm capindaki
plastikten bir prob yardimiyla, dairesel 0° a¢1 ile iletilmektedir. Probun merkezindeki

alan, dis lizerinden yansiyan ve dagilan 15181 toplayarak 151k dedektoriine iletir.
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Kolorimetrelerdeki 1518in yansima ve dagilma sorunlarina iliskin problemleri
elimine etmek amaci ile, ShadeEye sisteminde rengi dl¢iilecek olan materyalin cinsinin
secilebilecegi segenekler bulunmaktadir. Kalibrasyon dncesinde hangi materyalin rengi
Olclilecekse cihaz ona gore ayarlandiginda, matematiksel algoritmalar o cisme gore

6l¢tim yapmaktadir (65).

Dis hekimliginde kullanilan kolorimetreler, invivo ve invitro ¢alismalarda oldukca

basarili ve yiiksek derecede tekrarlanabilir bulunmustur (92,99-103).

Kolorimetrelerin dezavantajlari:

* Bu cihazlar diiz yiizeylerde ol¢iim yapmak ig¢in tasarlanmistir. Ancak disler
cogunlukla diiz ylizeye sahip degildirler.

» Dar agikliga sahip olan cihazlarda ‘edge-loss’ diye tabir edilen renk 6l¢iim yapilan
nesneden yanstyan 1518in cihaza tam olarak donememesi gibi problemler

yasanmaktadir (102).

Haywood ve ark. (89), kolorimetrelerin dis gibi egimli ve transliisens objelerin
renk tespitinden ¢ok, diiz yiizeylerde kullanilmak amaciyla dizayn edildigi fikrini
savunmuslardir. Bununla beraber bazi firmalar renk tespit cihazlar ile beraber firmanin
onerdigi porselen sistemlerinin kullanimi ile hatasiz sonuglar elde edilebilecegini iddia
etmiglerdir. Bu iddialarin dogrulugunu arastiran arastiricilar; Vita Lumin Vacuum,
Shade Eye Ex ve Vitapan sistemlerini karsilastirdiklar1 ¢alismanin sonucunda, sistemler

arasinda istatistiksel fark olmadigi sonucuna varmislardir (104).
4.6.2.2. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, parlaklik (irradiance) ve 1smmim (radiance) gibi
radyometrik degerlerin 6l¢iimii i¢in gelistirilmislerdir. Radyometrik enerji goriiniir

spektrumun 5, 10 veya 20 nm araliklarinda 6lgiilmektedir.

Spektroradyometrelerin avantajlari, gorsel yolla renk belirlenirken olusturulan
ayni gozlem kosullarinda, materyale degmeden, hem kendisi hem de ylizeyi parlak olan
cisimlerin renk Ol¢limlerinin yapilabilmesidir. Ancak, 6l¢lim pozisyonunda meydana
gelebilecek ufak bir degisiklik sonuglarda farklilik yaratabileceginden, dlgtiimler biyiik
bir dikkat ile yapilmalidir (65).
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4.6.2.3. Spektrofotometreler

Spektrofotometrelerin en yaygin kullanim alani, yiizey renklerinin 6l¢iilmesidir.
Icerisinde bir monokromatdr, dedektdr ve 1sik kaynagi bulunur. Coklu sensor
prensibiyle c¢alisan spektrofotometreler, bir¢ok dalga boyunda Ol¢iim yapabilen
sensorlerle donatilmiglardir. Insan goziiniin tespit edemeyecegi renkler bu sensorler
sayesinde algilayabilirler. Calisma prensipleri; 6rnekten yansiyan 1518in, beyaz bir
yilizeyden yansiyan 1s1ga oraninin 6l¢lilmesi islemine dayanmaktadir. Metamerizmi ayirt
edebilmek amaci ile de kullanilabilirler. Giines 15181, ampul 15181 ve floresan 1sikta farkl
Olglim degerleri verebilmektedir. Bu nedenle spektrofotometreler daha profesyonel
alanlarda, bilimsel c¢aligsmalarda, kalite kontroliinde ve rengin tarif edilmesinde
kullanilmaktadirlar (104,105). Insan dislerinin renk analizinde gorsel olgiim ile
spektrofotometrik renk analizi kullanilarak yapilan bir calismada, cihaz kullaniminin,

daha dogru ve uygulanabilir bir renk analizi yontemi oldugu belirtilmistir (106)

Spektrofotometreler kolorimetrelerden daha kapsamlidirlar, ancak klinik olarak
uygulamalar1 kisitli oldugundan kolorimetrelerin dis hekimliginde kullanimi daha
yaygindir. Insan goziinii taklit eden filtrelere sahip olan kolorimetreler
spektrofotometreler ile karsilastirildiginda elde edilen sonuglar oldukga basarili ve

giivenilir bulunmustur (102).
4.6.2.4. Dijital Kameralar

Renk olciimii i¢in dijital kameralarin kullanilmasi gittik¢ce popiiler hale
gelmektedir. Bu sistemin avantaji, objenin {izerindeki tek bir noktanin renginin

6lglilmemesi, tiim objenin renk goriiniimiinii imaj halinde elde edilebilmesidir (65).

Dijital kamera teknolojisinde, kolorimetrik ve multispekral olmak iizere iki
yaklagim vardir. Kolorimetrik yaklagimi esas alan bir goriintiileme sisteminde dijital
kamera, bilgisayar, renk sensorii ve aydinlatma kutusu bulunmaktadir. Dijital kamera
aydinlatma kutusunun iizerine yerlestirilmekte ve kutunun i¢indeki objenin goriintiistinii
almaktadir. Aydinlatma kutusu stabil ve uniform sekilde aydinlatilmis bir ortam
sagladigindan, dogru renkte goriintii elde edilebilmesi agisindan 6nemlidir. Dijital
kamera ile elde edilen goriintii bilgisayara aktarilmakta ve istenilen renk degerleri

bilgisayar yazilimi ile elde edilmektedir (65).
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4.7. Yaslandirma

Isik, nem, sicaklik ve/veya kuvvet uygulayarak, kapali ortamda veya disarida,
materyallerin dayanikliligini1 6lgmek igin uygulanan bir testtir (78). Yaslandirma islemi
orjinalinde ticari iriinlerin, araba boyalar1 gibi, acik hava sartlarinda nasil degistigini
belirlemek i¢in tasarlanmistir. 1978’den beri hizlandirilmis yaslandirma testi dental
rezinlerin renk stabilitelerinin tespit edilmesinde kullanilmaktadir (107). Hizlandirilmisg
yaslandirmada ornekler, uzun dénem ultraviyole (disaridaki giin 1s1g1nin sebep oldugu
hasar1 taklit etmek icin en ¢ok kullanilan lambalardir), 151k, sicaklik ve nemli ortam
degisimlerine maruz kalarak g¢evre sartlari taklit edilmis olur. Hasarin tipleri rengin
solmasi, renk degisimi, saydamlik kaybi, matlasma, ¢atlaklar olusmasi, puslu goriiniim,
su emmesi, direng kaybi ve oksidasyondur. Uretici firmalara gore 300 saatlik
yaslandirma islemi agiz ortaminda 1 yila tekabiil etmektedir. Hizlandirilmig
yaslandirmada en biiyiik renk degisimi, islemlerin ilk 300 saatinde ortaya ¢ikmustir

(108). Yaslandirma aleti giinde 24 saat haftada 7 giin otomatik olarak calisabilir.
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5. GEREC ve YONTEM

Zirkonya tam seramik sistemlerinin rengini etkileyen faktorlerin incelendigi
arastirmamizda, li¢ farkli sisteme ait zirkonya alt yap1 ve bu sistemlerin uyumlu oldugu
ist yap1 seramigi kullanilmistir. Calismamizda ICE ZIRCON Translucent Zirkonzahn
(ZZ) (Zirkonzahn SRL, Gais, Italya), Lava Zirkonya (LZ) (3m ESPE, Neuss, Almanya)
ve Noritake Alliance (NA) (Noritake Dental, Aichi, Japonya) sistemlerinin her birinden
30’ar olmak iizere toplam 90 adet zirkonya alt yap1 hazirlanmistir. Zirkonzahn ve Lava
Zirkonya ornekler Al renginde renklendirilmistir, Noritake Alliance blok kendinden A1
rengindedir. Alt yapilarin rengi kolorimetre (ShadeEye NCC; Shofu, Kyoto, Japonya)
ile dl¢iilmiistiir. Her grup kendi iginde ii¢ alt gruba ayrilmistir (n=10). ilk alt gruplara
0.5 mm kalinliginda, ikinci alt gruplara 1.0 mm kalinliginda, tglincii alt gruplara 1.5
mm kalmliginda {ist yapt porseleni uygulanmistir. Orneklerin renk 6lgiimleri
yapilmistir. Daha sonra ornekler 3 ve 5 kere olmak {izere firinlanmis, renk ol¢timleri
tekrar yapilmistir. Atlas UV 2000 (Material testing Technology LLC, Chicago, A.B.D.)
yaslandirma cihazinda 300 saatlik yaslandirma uygulanan Orneklerin renk Ol¢timleri

yapildiktan sonra veriler istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
5.1. Zirkonya Alt Yap1 Orneklerin Hazirlanmasi

Zirkonya Ornekler ¢apt 6 mm olan disk seklinde hazirlanmigtir. Disk 6rneklerin
kalinligi sistemlerin 6nerdigi siirlar igerisinde ve klinik uygulamalara uygun olacak

sekilde 0.5 mm olarak belirlenmistir.
5.1.1. Zirkonzahn (ZZ) Alt Yap1 Orneklerinin Hazirlanmasi

ZZ (ICE ZIRCON Translucent ZirkonZahn SRL, Gais, Italya) drnekler, ideal
boyutlarinda hazirlanabilmesi i¢in sekillendirme isleminde CAD/CAM cihazi
kullanilmistir. Ornekler AsLabor (Trabzon)’da hazirlanmustir. Sistemin CAD programi
olan ‘DentalWings’ programinda (Dentalwings Inc., Montreal, Quebec, Kanada)
istenilen boyutlardaki 6rneklerin yazilimi tamamlandiktan sonra (Resim 1. a, b ve c)
bloklar Pica Soft (Vierzon, Fransa) programli CAM (Yenadent, D30, Istanbul, Tiirkiye)

cihazinda freze edilmistir (Resim 2. a. b ve ¢).
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Resim 1. CAD programi ile zirkon alt yapilarin tasarimi. A: Yatay diizlemdeki goriintii. B:

3 boyutlu goriintii. C: Dikey diizlemdeki goriintii.

40



Tramttucent
LrkonEBIR CE o

000% LOT 281178

Resim 2. Zirkonzahn alt yap1 drneklerinin hazirlanmasi. A: Zirkonzahn blok. B:

Zirkonzahn blogun preparasyonu. C: Prepare edilmis Zirkonzahn blok.

Al renginde olmasi istenilen Ornekler, renklendirme sivisina daldirilarak
renklendirilmistir. Daha sonra renklendirilmis alt yap1 6rnekleri kurumaya birakilmistir.
Oda sicakligindaki ornekler sinterleme firiina yerlestirilmis ve firiin 1s1s1 2 saat siire
ile once 1100°C’ye daha sonra 1 saat siire ile 1375°C’ye yiikseltilmistir. 1375°C’de 2
saat bekletilen ornekler, 3 saat siire ile oda sicakligina sogutulmuslardir. Sinterizasyon
sonrasi 6rnekler orijinal boyutlarma ulasmislardir. Orneklerin yiizey bitirme islemleri su
sogutmasi altinda farkli numaralardaki silikon karbid kagitlar ile yapilmistir. Orneklerin

kalinliklart kumpas ile 3 farkli bolgeden kontrol edilerek 0.5 mm olmasi saglanmistir.
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Daha sonra, 3.5 bar basing altinda 25 pm boyutundaki Al2Os partikilleri ile
kumlanmigtir. Son olarak 3 dakika siireyle ultrasonik temizleyicide (TPC Advanced
Technology, Model UC-450, Los Angeles, A.B.D.) bekletilmis ve buhar makinesi
(Triton SLA, Bego, Almanya) ile temizlenmistir ( Resim 3.).

ZirkonZahn

Resim 3. Zirkonzahn alt yap1 6rnekleri.
5.1.2. Lava Zirkonya (LZ) Alt Yap1 Orneklerin Hazirlanmasi

LZ 6rnekler Optimal Dental (istanbul) tarafindan hazirlanmistir. Sistemin kendine
0zel olan CAD yazilim programi kapali bir sistem oldugundan, c¢alismamizda
kullanilacak disk seklindeki Lava 6rnekler, sistemin CAM cihazinda hazirlanamamuistir.
Lava Zirkonya blok (Resim 4.) disk seklinde frezlenmeye uygun olan baska bir CAM
(Charlydental 4X V2, Fransa) cihazinda hazirlanmistir (Resim 5.). Ornekler sinterleme
biiziilmesini kompanse etmek amaci ile %20 genis tasarlanmistir. Dizayni bitince Lava
bloklar, Charlydental 4X V2-CNC (Fransa) makinesinde islendi. islem tamamlandiktan
sonra renklendirilen 6rnekler tesfiye edilip, LavaTerm sinterleme firmnina yerlestirildi

(Resim 6.).
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Resim 4. Lava Zirkonya blok.

Resim 5. Charlydental 4X V2 milling cihazi.
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Resim 6. LavaTerm sinterleme firini.

Firinda 6n kurutma olarak oda sicakliginda 3.5 saat bekletildi. Sonrasinda,
kademeli olarak, 2.5 saatte 1500°C’ye ¢ikarildi ve 2 saatte sinterleme islemi
tamamlandi. Orneklerin yiizey bitirme islemleri su sogutmasi altinda farkli
numaralardaki silikon karbid kagtlar ile yapilmistir. Orneklerin kalinliklar1 kumpas ile
3 farkli bolgeden kontrol edilerek 0.5 mm olmasi saglanmistir. Daha sonra, 3.5 bar
basing altinda 25 pm boyutundaki Al,O3 partikiilleri ile kumlanmistir. Son olarak 3
dakika siireyle ultrasonik temizleyicide (TPC Advanced Technology, Model UC-450,
Los Angeles, A.B.D.) bekletilmis ve buhar makinesi (Triton SLA, Bego, Almanya) ile

temizlenmistir ( Resim 7.).

44



3m ESPE Lava

Resim 7. Lava Zirkonya alt yap1 6rnekleri.
5.1.3. Noritake Alliance (NA) Alt Yapi Orneklerin hazirlanmasi

NA ornekler AsLabor (Trabzon)’da hazirlanmistir. ZZ Orneklerde kullanilmig
olan tasarim bu sistem i¢in de kullanilmigtir. NA zirkonyum blok sistemin CAM

cihazina yerlestirilip, freze edilmistir (Resim &, 9.).

ALY e

130 ZA Y

a. b.
Resim 8. Noritake Alliance alt yap1 orneklerin hazirlanmasi. A: NA blok. B: NA

blogun prepare edilmesi.

45



ALLIANCE

T10 ZALIES

Resim 9. Noritake Alliance alt yap1 6rneklerin hazirlanmast.

NA zirkonyum blok kendinden A1 renginde oldugu i¢in ayrica bir renklendirme
islemi uygulanmamistir. Elde edilen sinterlenmemis Ornekler lreticilerin talimatlar
dogrultusunda sinterlenmistir. Ornekler oda sicakligindaki firma almmistir. Firmin
sicakligi 2 saatte 1100°C’ye geldikten sonra 1100°C’den 1375°C’ye 1 saatte gelip
1375°C’de 2 saat bekletilmistir. Firinin sicakligi 3 saatte 1375°C’den oda sicakligina
sogudugunda sinterizasyon islemi tamamlanmistir. Ornek kaliliklar: dijital kumpas ile
tic farkli bolgeden kontrol edilip, 0.5 mm kalinliga getirilmistir. 25 pm boyutundaki
Al;O3 partikiilleri ile kumlanan 6rnekler renk Ol¢limii i¢in ultrasonik temizleyicide

bekletilip buhar makinesi ile temizlenmistir (Resim 10.).

Noritake Alliance

Resim 10. Noritake Alliance alt yap1 ornekleri.
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5.2. Renk Ol¢iim Kutusunun Hazirlanmasi

Cevre kosullarinin ve ortam 1s1gmin renk 6lgiimiinde hataya neden olmamasi igin
Olctimler, renk 6l¢tim kutusu icerisinde gerceklestirilmistir. Renk 6l¢iim kutusu, 30 cm
X 30 cm x 70 cm boyutlarinda hazirlanip, igerisi nétral gri fon kartonu ile kaplanmistir.
Kutunun igerisine giin 15181n1 taklit eden, 5500°K renk 1sisina sahip lamba takilmistir

(Resim 11.)

Resim 11. Renk 6l¢iim kutusu.

5.3. Alt Yap1 Orneklerinin Renk Olciimlerinin Yapilmasi

Renk Olciimiine hazir hale getirilen 90 adet alt yap1 6rnegi numaralandirildiktan
sonra kolorimetre (ShadeEye NCC; Shofu, Kyoto, Japonya) ile CIE L*a*b* degerleri
Ol¢tilmiistiir. Kolorimetre her 6lgiim Oncesi tireticilerin talimatlari dogrultusunda kalibre
edilmistir. Her 6rnekten ii¢ 6l¢lim yapilmis ve bu dlgiimlerin ortalamasi alinmistir. Renk
Olctimleri, karanlik bir odada renk Ol¢iim kutusu igerisinde ve ndtral gri (L*=64.1,

a*=0.3, b*=-3.4) bir arka plan tizerinde gerceklestirilmistir (Resim 12.).
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Resim 12. Notral gri arka plan {izerinde, alt yapilarin renk dl¢timlerinin yapilmast.
5.4. Alt Yapi Orneklerinin Transliisensi Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Transliisensi Ol¢timleri 24°C sicakliginda olan karanlik bir odada yapilmistir. 90
adet Ornegin siyah (b) ve beyaz (w) arka plan lizerindeki CIE L*a*b* degerleri
kolorimetre ile 6lgtilmiistiir (Resim 13.a ve b) Siyah arka planin L*, a* ve b* degerleri
L* = 33.5, a* =0.1, b* = 0.3; beyaz arka planin L*, a* ve b* degerleri ise L* = 93.6, a*
= 1.2, b* = -7.0 . Olgiimler cihazin ‘analysis’ modunda yapilmistir ve her drnekten, her
arka plan lizerinde 3’er kez Ol¢lim yapilarak ortalamasi alinmistir. Biitiin dl¢limler ayni
aragtirmaci tarafindan yapilmigtir. Tiim 6rnekler numaralandirilarak yapilan 6lgtimlerin

sonraki dl¢timler ile kiyaslanabilmesi saglanmistir.

a. b.

Resim 13. A: Siyah zemin tizerinde L*a*b* degerlerinin ol¢iilmesi. B: Beyaz zemin

iizerinde L*a*b* degerlerinin dl¢iilmesi.
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5.5. Transliisensi Parametresinin Belirlenmesi

Transliisensi parametresi’ni (TP) hesaplayabilmek ic¢in, beyaz (w) ve siyah (b)
arka plan tizerine yerlestirilen 6rneklerin kolorimetre ile elde edilen Lw, aw, bw Ve Lb, ab,

by degerleri, asagidaki formiile yerlestirilerek hesaplama yapilmustir.
TP = [(Lb — LW)2+( adp — aw)2+( by — bw)z]ll2

Hesaplamalar Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft Corporation, Amerika)

programinda yapilmistir.
5.6. Kontrast Oranin Belirlenmesi

Kontrast oranin (KO), CIE Yxy renk sistemindeki Y parametresi kullanilarak
hesaplanmaktadir. CIE Yxy sistemindeki ‘Y’ parametresi ile CIE XYZ sistemindeki ‘Y’
degeri birbirlerine esit oldugundan (109) kolorimetre cihazi ile 6lgiilen Y’ degeri

kontrast oranin hesaplanmasinda kullanilmistir.

Yw ve Yp degerleri elde edildikten sonra asagidaki formiil kullanilarak KO

hesaplanmustir;
KO=Yp/ Yw

Hesaplamalar Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft Corporation, Amerika)

programinda yapilmistir.
5.7. Alt Yap1 Orneklerine Ust Yap1 Seramigi Uygulanmasi

Alt yap1 ornekleri iizerine sistemlerin 6nerdikleri ist yapi seramikleri, Karadeniz
Teknik Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Klinik Laboratuvari’nda uygulanmistir.
77 ve LZ alt yapilar i¢cin VITA VM9 (Steger, Brunneck, Italya ) iist yap1 porseleni
(Resim 14.), NA alt yap1 i¢in Cerabien ZR (Noritake Co, Nagoya, Japonya) iist yap1
porseleni kullanilmistir (Resim 15.). Alt yap1 orneklerinin rengine uygun olarak Al
rengindeki  dental seramikler iretici firmalarin  talimatlar1  dogrultusunda

uygulanmislardir.
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Resim 15. Cerabien ZR (st yap1 porseleninin uygulanmasi.

Her bir zirkonya alt yap1 grubu n=10 olacak sekilde ili¢ gruba ayrilip farkli
kalinliktaki dental seramikler uygulanmistir. 0.5 mm, 1.0 mm, 1.5 mm kalinliginda
olacak sekilde drnekler sekillendirilmistir. Tiim 6rnekler Karadeniz Teknik Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Klinik Laboratuvari’nda bulunan vakumlu porselen firminda
(Programat P300, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), iireticilerin Onerdikleri
firnlama 1s1 ve stirelerinde pisirilmislerdir (Resim 16, 17). Firinlama islemlerinden
sonra Orneklerin kalinliklar1 dijital kumpas ile dlgiilerek kontrol edilmistir (Resim 18).

Renk 6l¢iimleri dncesinde buhar makinesinde yiizey temizligi yapilmistir.
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Resim 16. Porselen firin1 (Programat P300, Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein).

Resim 18. Ornek kalinliklarinin dijital kumpas ile dlgiilmesi.
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5.8. Ust Yap1 Seramigi Uygulanmis Orneklerin Transliisensi ve Renk Ol¢iimlerinin

Yapilmasi

Ust yap1 seramigi uygulanmis drneklerin transliisensi ve renk dlgiimleri, alt yapi
orneklerinde oldugu gibi renk 6l¢iim kutusu igerisinde sirasiyla siyah, beyaz ve ndtral
gri fon lizerinde gergeklestirilmistir (Resim 19). Her 6rnekten tiger kez dlglim yapilmig
ve elde edilen degerlerinin ortalamasi alimmistir. Ayni formiiller kullanilarak

hesaplamalar yapilmstir.

Resim 19. Renk 6l¢iimiine hazir 6rnekler.
5.9. Ust Yapi Seramigi Uygulanms Orneklerin Tekrar Firinlanmalari

Ust yap1 seramigi uygulanmis olan &rnekler porselen firminda {ic kere
firmlanmigtir. Firinlama sonrasi renk 6l¢iim kutusu igerisinde, siyah, beyaz ve nétral gri
fonda transliisensi ve renk &lgiimleri yapilir. Olgiim sonrasi ornekler iki kere daha
firmlanarak bes firmlanma tamamlanmis olur. Orneklerin transliisensi ve renk 6l¢iimleri

yapilip degerler belirlenmistir. Ayni formiiller kullanilarak hesaplamalar yapilmistir.
5.10. Orneklerin Yaslandirilmasi

Yaslandirma testi dncesinde, 6rneklerin hepsinin kalinliklarina ve ¢aplarina uygun
yuvalar1 olan kaliplar hazirlandi. Kaliplar 6nce bilgisayar programinda tasarlandi, daha

sonra CNC tezgahinda frezelendi (Resim 20.).
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Resim 20. Kaliplarin bilgisayar programu ile tasarlanmasi.

Tiim 6rnekler bu kaliba sirastyla dizildi ve tizerine daha kiiciik ¢apta delikleri olan
baska bir metal levha yerlestirilerek (Resim 21.), porselen yiizeyleri acikta kalacak
sekilde test cihazina yerlestirildi (Resim 22.).

Resim 21. Orneklerin kaliba yerlestirilmesi.
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Resim 22. Yaslandirma cihazi (Atlas UV 2000).

Orneklere hizlandirilmis yaslandirma siklusu Atlas UV 2000 (Material testing
Technology LLC, Chicago, A.B.D.) test cihazinda yapildi. Orneklerin hepsinde UV 151k
ve su plskiirtme uygulanmasi ile 300 saat yaslandirma testi uygulandi. Isik kaynagi
siirekli olarak her Ornegin tek bir yiizeyine uygulandi. Orneklerin bagli oldugu
panellerin 1s1s1 su piiskiirtme esnasinda karanlikta 38°C ve 1s1kta 70°C’dir. Nem orani
1s1kta %50, karanlikta ise %95°tir. Kuru lamba 1sis1 1gikta 42°C, karanlikta 38°C’dir.
Test dongiisiinde, 40 dk. sadece 151k, 20 dk. 151k ve su spreyi, 60 dk. sadece 151k ve 60
dk. karanlikta su spreyi uygulandi. Uygulanan toplam radyant enerji 150 kj/m? dir. Bu

siklustaki sicaklik derecesi, viicut i¢cin dokular1 nekroz etmeyecek siklustur.

5.11. Yaslandirma Testi Sonras1 Orneklerin Transliisensi ve Renk Olgiimlerinin

Yapilmasi

300 saat hizlandirilmis yaslandirma islemine maruz birakilan 6rnekler cihazdan
alindiktan sonra buharli su ile yikandi ve renk analizi testlerine gegildi. Orneklerin
transliisensi ve renk Ol¢timleri daha Onceden anlatilan prosediire benzer sekilde renk

6lctim kutusu icerisinde gerceklestirildi.

Yaslandirma sonrasi transliisensi ve renk degisim miktarini hesaplamak icin elde
edilen veriler ile ilk dlgtimdeki veriler kullanildi. Asagidaki formiil kullanilarak AE

degerleri hesaplandi;

AE(yaslandirma sonrasi-yaglandirma oncesi) = [ (AL¥)?+ (Aa*)? + (Ab*)?]V2

54



5.12. Renk Farkinin (AE) Hesaplanmasi

Ayni 6rnegin alt yapi, farkli kalinliktaki {ist yap1 seramigi uygulanmig hallerinin
ve farkli sayidaki firinlama sayilarinin renk iizerine etkisini degerlendirmek igin

asagidaki formiil kullanilmistir,
AE*=[ (AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2 ]1/2

Hesaplamalar Microsoft Office Excel 2007 (Microsoft Corporation, Amerika)

programinda yapilmistir.
5.13. istatistiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS for Windows 11.5 paket programinda yapildi. Siirekli
degiskenlerin dagilimimin normale yakin olup olmadigi Kolmogorov Smirnov testi ile
varyanslarin homojenligi ise Levene testiyle arastirildi. Tanimlayici istatistikler stirekli

degiskenler icin medyan (¢eyrekler arasi genislik) seklinde gosterildi.

Materyaller ve porselen kalinliklari alt gruplari igerisinde izlem zamanlarina gore
klinik &lgiimlere ait medyan degerler yoniinden farkin Snemliligi Wilcoxon lsaret

testiyle degerlendirildi.

Her bir porselen kalinlifina gore materyaller arasinda ve her bir materyal
icerisinde porselen kalinliklar1 arasinda klinik 6l¢limlere ait medyan degerler yoniinden
farkin 6nemliligi Kruskal Wallis testiyle degerlendirildi. Kruskal Wallis test istatistigi
sonucunun 6nemli bulunmasi halinde farka neden olan durumlan tespit etmek amaciyla

Conover’in parametrik olmayan c¢oklu karsilastirma testi kullanildi.

Aksi belirtilmedik¢e p<0.05 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
Ancak, bu ¢alismada olas1 tiim ¢oklu karsilagtirmalarda Tip I hatay1 kontrol edebilmek

i¢in Bonferroni Diizeltmesi yapilmistir.

AE degerlerinin yorumlanmasinda O’Brien’in klinik tolerans esik degerleri

referans alinmistir (Tablo 3.).
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6. BULGULAR

Zirkonzahn (ZZ), Noritake Alliance (NA) ve Lava (LZ) zirkonya tam seramik
sistemlerinde firinlama (F) sayisinin, porselen kalinhiginin ve yaslandirmanin
restorasyonun final rengine etkisinin incelendigi ¢alismamizda, transliisensi bulgulari
kontrast oran (KO) ve transliisensi parametresi (TP) yontemleri ile elde edilmistir. Renk
Ol¢iimii degerlendirmeleri i¢in alt yap1 6rneklerinin ve iist yap1 porseleni uygulanmig
orneklerin CIE L*a*b* parametreleri incelenmistir. Orneklerin renk degisikligi AE

degerleri kullanilarak hesaplanmustir.
6.1. KO Yontemi ve TP Bulgular

Tam seramik sistemlerin Al renginde hazirlanmis alt yapi 6rneklerinin KO
degerlerinin ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Tablo 5’te goriilmektedir. KO degerinin

0’a yaklagmasi transliisentligi, 1’e yaklagmasi ise opasiteyi gostermektedir (Sekil 11).

Tablo 5. Alt yap1 6rneklerinin KO degerleri.

KO N Ortalama Std. Sapma Medyan  Minimum Maksimum

zZ 30 0.75 0.05 0.74 0.73 1.00

NA 30 0.72 0.01 0.72 0.66 0.73

LZ 30 0.69 0.01 0.69 0.67 0.71

7z NA LZ

Sekil 11. Alt yap1 6rneklerinin KO degerleri arasindaki iligki.
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77, NA ve LZ sistemlerinde hazirlanmis olan alt yap1 6rneklerinin KO degerleri
Bonferroni Diizeltmeli Conover’in Coklu Karsilastirma Testi ile analiz edildiginde LZ
sistemi istatistiksel anlamli olarak en diisiik KO degerini gdstermistir (p<0.001). ZZ
sistemi istatistiksel anlamli olarak en yiiksek KO degerini gostermistir (p<0.001) (Tablo
7).

Zirkonya alt yap1 6rneklerin TP degerlerini elde etmek i¢in, drneklerin siyah ve
beyaz arka plan iizerindeki CIE L*a*b* parametreleri kullanilmustir. Orneklerin
ortalama TP degerleri ve standart sapmalar1 Tablo 6’da goriilmektedir. TP degeri ne

kadar yiiksekse transliisensi o kadar fazladir (Sekil 12).

Tablo 6. Alt yap1 6rneklerinin TP degerleri.

TP N Ortalama Std. Sapma Medyan Minimum  Maksimum
zZ 30 11.64 0.41 11.66 10.48 12.25
NA 30 12.33 0.62 12.22 11.60 14.98
LZ 30 13.81 0.45 13.83 12.91 14.52
15 1
12 -
-9
= g
&
>~
= 6
<
3_
0
zz NA LZ

Sekil 12. Alt yap1 6rneklerinin TP degerleri arasindaki iligki.
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77, NA ve LZ sistemlerinde hazirlanmis olan alt yap1 6rneklerinin TP degerleri
Bonferroni Diizeltmeli Conover’in Coklu Karsilastirma Testi ile analiz edildiginde LZ
sistemi istatistiksel anlamli olarak en yliksek TP diizeyini, ZZ sistemi istatistiksel

anlamli olarak en diisiik TP diizeyini gostermistir (p<0.001) (Tablo 7).

Tablo 7. ZZ, NA ve LZ sistemlerinin alt yap1 KO ve TP degerleri karsilastirildiginda

elde edilen p degerleri.
ZZ-NA NA-LZ Z7-1.7Z
KO p<0.001~* p<0.001~* p<0.001*
TP p<0.001~* p<0.001~* p<0.001*

*: p<0.001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

77, NA ve LZ sistemlerine ait firinlama sonrast KO degerleri Tablo 8’de
verilmistir (Sekil 13). ZZ 1.0 mm, 1.5 mm ve 2.0 mm kalnhgindaki alt grup
orneklerinde, NA 1.0 mm, 1.5 mm ve 2.0 mm kalinligindaki alt grup 6rneklerinde ve
LZ 1.0 mm, 1.5 mm ve 2.0 mm kalinligindaki alt grup 6rneklerinde 1.F, 3.F ve 5.F
sonrasi medyan KO diizeyleri karsilastirildiginda birbirleri arasinda Bonferroni
Diizeltmeli Wilcoxon Isaret Testi’ne gore istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmedi

(p>0.001) (Tablo 9).

ZZ, NA ve LZ sistemlerine ait firinlama sonrast TP degerleri Tablo 10°da
verilmistir (Sekil 14). Medyan TP diizeyleri karsilastirildiginda; ZZ 1.0 mm, 1.5 mm ve
2.0 mm kalimhigindaki alt grup orneklerinde, NA 1.0 mm, 1.5 mm ve 2.0 mm
kalinligindaki alt grup 6rneklerinde ve LZ 1.0 mm, 1.5 mm ve 2.0 mm kalinligindaki alt
grup Orneklerinde 1.F, 3.F ve 5.F sonrasi birbirleri arasinda Bonferroni Diizeltmeli
Wilcoxon Isaret Testi’ne gore istatistiksel olarak anlamli farklilik gériilmedi (p>0.001)

(Tablo 11).
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Tablo 8. Sistemlere ve porselen kalinliklarina gére KO degerleri.

N Ortalama Std.Sapma Medyan Minimum Maksimum

ZZ 1.0 mm

1.F 10 0.76 0.02 0.76 0.74 0.80

3.F 10 0.78 0.02 0.78 0.77 0.81

5.F 10 0.82 0.01 0.82 0.80 0.83
ZZ 15 mm

1.F 10 0.77 0.01 0.77 0.75 0.78

3.F 10 0.83 0.04 0.84 0.76 0.88

5.F 10 0.88 0.01 0.88 0.86 0.89
ZZ 2.0 mm

1.F 10 0.76 0.02 0.76 0.73 0.80

3.F 10 0.84 0.02 0.84 0.81 0.87

5.F 10 0.92 0.01 0.92 0.90 0.93
NA 1.0 mm

1.F 10 0.73 0.01 0.73 0.72 0.74

3.F 10 0.76 0.02 0.76 0.73 0.78

5.F 10 0.79 0.01 0.80 0.77 0.82
NA 1.5 mm

1.F 10 0.79 0.02 0.78 0.75 0.81

3.F 10 0.82 0.02 0.83 0.78 0.85

5.F 10 0.85 0.01 0.85 0.84 0.89
NA 2.0 mm

1.F 10 0.77 0.04 0.79 0.71 0.81

3.F 10 0.89 0.03 0.90 0.81 0.91

5.F 10 0.88 0.03 0.89 0.79 0.90
LZ 1.0 mm

1.F 10 0.72 0.01 0.72 0.71 0.74

3.F 10 0.74 0.02 0.74 0.71 0.78

5.F 10 0.77 0.01 0.77 0.76 0.79
LZ 1.5 mm

1.F 10 0.70 0.01 0.71 0.68 0.71

3.F 10 0.75 0.01 0.75 0.73 0.76

5.F 10 0.84 0.01 0.84 0.83 0.85
LZ 2.0 mm

1.F 10 0.67 0.04 0.69 0.60 0.71

3.F 10 0.75 0.01 0.75 0.75 0.77

5.F 10 0.88 0.01 0.89 0.87 0.89
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Tablo 9. Her bir sistemin kalinlik alt grubuna gore 1.F, 3.F ve 5.F KO 6lglimlerinin

birbirleri arasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p

degerleri.
KO 1.F-3.F* 1.F-5.F* 3.F-5.F~*
1.0 mm p=0.0051 p=0.0051 p=0.0051
zz 1.5mm p=0.0093 p=0.0051 p=0.0051
2.0 mm p=0.0051 p=0.0051 p=0.0051
1.0 mm p=0.0051 p=0.0051 p=0.0051
NA 1.5 mm p=0.0125 p=0.0051 p=0.0069
2.0 mm p=0.0051 p=0.0069 p=0.0367
1.0 mm p=0.0125 p=0.0051 p=0.0051
LZ 1.5 mm p=0.0051 p=0.0051 p=0.0051
2.0 mm p=0.0051 p=0.0051 p=0.0051

*: p<0.001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

0.8 1 [ ]
0.7 1
0.6 -
0.5 1

KO
I

0.4 -
0.3 1
0.2 1
0.1 1

zz NA LZ 2z NA LZ 7 NA LZ

1 mm 1.5mm 2 mm

B | .Firinlama ® 3. Firinlama 5.Firinlama

Sekil 13. Sistemler igerisinde firinlama sayisina gore KO degerleri arasindaki iligki.
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Tablo 10. Sistemlere ve porselen kalinliklarina gére TP degerleri.

N Ortalama Std.Sapma Medyan Minimum Maksimum

ZZ 1.0 mm

1.F 10 9.91 0.76 10.22 8.66 11.08

3.F 10 9.08 0.77 9.42 7.57 9.93

5.F 10 8.13 0.30 8.13 7.75 8.75
ZZ 15 mm

1.F 10 9.86 0.84 9.94 8.52 11.38

3.F 10 7.09 0.50 7.04 6.55 7.96

5.F 10 5.37 0.39 5.31 4.92 6.10
ZZ 2.0 mm

1.F 10 9.59 0.73 9.66 8.47 10.67

3.F 10 5.66 0.97 5.60 4.10 7.28

5.F 10 3.48 041 3.44 3.06 4.45
NA 1.0 mm

1.F 10 10.43 0.45 10.54 9.75 11.11

3.F 10 9.55 0.58 9.70 8.28 10.17

5.F 10 9.07 0.57 8.98 8.09 10.14
NA 1.5 mm

1.F 10 10.53 0.70 10.44 9.30 11.53

3.F 10 7.90 0.91 8.12 6.27 9.29

5.F 10 6.39 0.55 6.33 5.17 7.08
NA 2.0 mm

1.F 10 9.92 0.83 9.70 8.79 11.71

3.F 10 6.25 1.45 5.92 4.72 9.60

5.F 10 5.08 1.32 4.75 4.27 8.77
LZ 1.0 mm

1.F 10 11.47 0.38 11.55 10.94 12.03

3.F 10 11.34 0.87 11.26 9.83 12.72

5.F 10 9.72 0.72 9.99 8.06 10.37
LZ 1.5 mm

1.F 10 10.10 0.12 10.12 9.87 10.25

3.F 10 10.35 1.63 10.47 7.82 12.41

5.F 10 6.92 0.32 6.88 6.43 7.55
LZ 2.0 mm

1.F 10 10.34 0.73 10.52 9.11 11.52

3.F 10 6.21 0.60 6.24 5.12 7.06

5.F 10 4.62 0.36 4.59 4.16 5.33
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Tablo 11. Her bir sistemin kalinlik alt grubuna gore 1.F, 3.F ve 5.F TP &lgiimlerinin

birbirleri arasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p

degerleri.
TP 1.F-3.F* 1.F-5.F* 3.F-5.F*
1.0 mm p=0.0051 p=0.0051 p=0.0125
2z 1.5mm p=0.0051 p=0.0051 p=0.0051
2.0 mm p=0.0051 p=0.0051 p=0.0051
1.0 mm p=0.0051 p=0.0069 p=0.0093
NA 1.5 mm p=0.0051 p=0.0051 p=0.0051
2.0 mm p=0.0051 p=0.0051 p=0.0051
1.0 mm p=0.6465 p=0.0051 p=0.0051
LZ 1.5mm p=0.5751 p=0.0051 p=0.0051
2.0 mm p=0.0051 p=0.0051 p=0.0051

*: p<0.001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

12 -

10 -

TP
»

77 NA LZ Y4 NA LZ zZ NA LZ

1mm 1.5mm 2 mm

B |.Firinlama ™3 .Firinlama 5.Firinlama

Sekil 14. Sistemler igerisinde firinlama sayisina gore TP degerleri arasindaki iliski.
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Her bir sistemin 1.0 mm kalinligindaki 6rneklerinin 1.F ve 3.F KO degisimleri
Bonferroni Diizeltmeli Conover’in Coklu Karsilastirma Testi ile karsilastirildiginda en
yiiksek KO degeri ZZ sisteminde, 5.F’da en yiiksek KO degeri ZZ sisteminde en diisiik
KO degeri LZ sisteminde, 1.5 mm kalinhigindaki 6rneklerinin 1.F, 3.F ve 5.F KO
degisimleri karsilastirildiginda en diisiik KO degeri LZ sisteminde, 2.0 mm
kalinligindaki 6rneklerinin 1.F KO degisimleri karsilastirildiginda en diisiik KO degeri
LZ sisteminde, 3.F KO degisimleri karsilastirildiginda en yiiksek KO degeri NA
sisteminde en diisilk KO degeri LZ sisteminde, 5.F KO degisimleri karsilastirildiginda
en yiiksek KO degeri ZZ sisteminde bulunmustur (p<0.001) (Tablo 12).

Sistemlerin TP degerleri Bonferroni Diizeltmeli Conover’in Coklu Karsilagtirma
Testi ile karsilastirildiginda 1.0 mm kalinligindaki o6rneklerinin 1.F, 3.F ve 5.F TP
degisimlerinde en yliksek TP degeri LZ sisteminde en diisiik TP degeri ZZ sisteminde,
1.5 mm kalinligindaki 6rneklerinin 3.F ve 5.F TP degisimlerinde en yiiksek TP degeri
LZ sisteminde en diisilk TP degeri ZZ sisteminde, 2.0 mm kalinligindaki 6rneklerinin

5.F’da en diisiik TP degeri ZZ sisteminde bulunmustur (p<0.001) (Tablo 12).

77, NA ve LZ sistemlerinde kalinlik arttikca KO artmis, TP azalmistir. Bu
degisim istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.005) (Tablo 13).
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Tablo 12. Sistemlerin KO ve TP degerlerinin karsilastirilmasinda elde edilen p degerleri.

1.0 mm 1.5mm 2.0 mm

ZZ -NA ZZ-1Z NA-LZ ZZ - NA ZZ-1LZ NA-LZ ZZ - NA Z2Z-1Z NA-LZ
1.FKO  p<0.001* p<0.001* p=0.006 p<0.001* p<0.001* p<0.001* p=0.193 p<0.001*  p<0.001*
3.FKO p<0.001*  p<0.001* p=0.006 p=0.303 p<0.001~* p<0.001* p<0.001*  p<0.001*  p<0.001*
5F KO  p<0.001*  p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001*  p<0.001* p=0.481
1L.FTP p=0.045 p<0.001* p<0.001* - - - - - -
3.FTP p=0.037 p<0.001* p<0.001* p=0.005 p<0.001~* p<0.001* - - -
5FTP p<0.001*  p<0.001* p=0.010 p<0.001*  p<0.001* p=0.006 p<0.001*  p<0.001* p=0.304

¥9

*: p<0.001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Tablo 13. Porselen kalinligi degisimine gore KO ve TP degerlerinin karsilastirilmasinda elde edilen p degerleri.

ZZ NA LZ
1.0-1.5mm 1.0-2.0mm 1.5-2.0mm 1.0-1.5mm 1.0-2.0mm 1.5-2.0mm 1.0-1.5mm 1.0-2.0mm 1.5-2.0mm

1.F KO - - - - - - p<0.001~* p<0.001~* p<0.001~*
3.FKO p<0.001* p<0.001~* p=0.263 p<0.001~* p<0.001~* p<0.001~* - - -

5F KO p<0.001* p<0.001~* p<0.001~* p<0.001~* p<0.001~* p=0.004+ p<0.001~* p<0.001~* p<0.001~*
1LFTP - - - - - - p<0.001~* p<0.001~* p=0.030
3.FTP  p<0.001* p<0.001~* p<0.001~* p<0.001~* p<0.001~* p=0.002* p=0.193 p<0.001~* p<0.001~*
5FTP  p<0.001~* p<0.001* p<0.001~* p<0.001~* p<0.001~* p<0.001* p<0.001~* p<0.001* p<0.001~*

* 1 p<0.005 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.



6.2. Renk Ol¢iim Bulgular

6.2.1. CIE L*a*b* Parametreleri

Tiim 6rneklere her firinlamadan sonra noétral gri arka plan lizerinde kolorimetre ile

Olctim yapilmis ve orneklerin CIE L*a*b* parametreleri kaydedilmistir.

6.2.1.1. L* degerleri;

Sistemlerin alt yap1 L* degerleri Tablo 14’te gosterilmistir. Bu degerlere gore ZZ

alt yapr istatistiksel anlamli olarak en diisiik L* degerine sahiptir (p<0.001). NA ve LZ

alt yapilarin L* degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur

(p=0.604) (Sekil 15).

Tablo 14. Sistemlerin alt yap1 L* degerleri.

L* N Ortalama Std. Sapma Medyan Minimum Maksimum
zZ 30 79.67 0.49 79.70 78.70 80.50
NA 30 84.35 0.26 84.30 83.90 85.00
LZ 30 84.30 0.15 84.30 84.00 84.50
| *

85

84

83

82

81 mL*

80

79

78

77 ;

zz NA LZ

Sekil 15. Alt yap1 6rneklerinin L* degerleri arasindaki iligki.
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Sistemlere iist yap1 porseleni uygulandiktan sonraki L* degerleri Tablo 15°te
goriilmektedir (Sekil 16). ZZ 1.0 mm, ZZ 1.5 mm, ZZ 2.0 mm, NA 1.0 mm, NA 1.5
mm, NA 2.0 mm, LZ 1.0 mm, LZ 1.5 mm, LZ 2.0 mm alt gruplar igerisinde 1.F, 3.F ve
5.F islemleri arasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalarda Bonferroni Diizeltmeli Wilcoxon
Isaret Testi kullanilmistir. Medyan L* diizeyleri karsilastirildiginda birbirleri arasinda
olarak anlamli farklilik goriilmedi (p>0,001) (Tablo 16). Tiim sistemlerde firinlama
sayisinin artmasiyla L* degerlerinde bir azalma goriilmiistir. Ancak bu azalma

istatistiksel olarak anlamli degildir.

Sistemler igerisinde porselen kalinliklart arasinda L* degerleri yoniinden yapilan
coklu karsilagtirmalar Bonferroni Diizeltmeli Conover’in Parametrik Olmayan Coklu
Karsilastirma testi ile yapilmistir. ZZ sistemi igerisinde 1.0 mm, 1.5 mm ve 2.0 mm
kalinligindaki ornekler L* degeri degisimi acisindan karsilastirildiginda sadece 1.
firmlamada 1.0 mm ile 1.5 mm arasinda anlamli bir fark goriilmemistir (p=0,005).
Diger tim karsilagtirmalarda L* degeri anlamli bir degisim gostermistir. ZZ grubu
icerisinde kalinlik arttikga L* degeri azalmistir ve bu istatistiksel olarak anlamlidir

(p<0,005) (Tablo 17, Sekil 17).

NA ve LZ sistemleri igerisinde 1.0 mm, 1.5 mm ve 2.0 mm kalinligindaki
ornekler L* degeri acisindan karsilastirildiginda tiim degisimlerde istatistiksel olarak
anlamli fark goriildii (p<0,005) (Tablo 17). NA ve LZ sistemleri igerisinde kalinlik
artttkga L* degeri istatistiksel olarak anlamli bir azalma gostermistir (Sekil 17). NA

sistemi en fazla azalmay1 gostermistir.

Farkli porselen kalinliklar1 igerisinde sistemler arasinda L* degerleri yoniinden
yapilan ¢oklu Kkarsilastirmalarda Bonferroni Diizeltmeli Conover’in Parametrik
Olmayan Coklu Karsilastirma testi kullanilmistir. 2.0 mm kalinligindaki 6rneklerin 1.F
L* degerleri karsilastinldiginda ZZ ile LZ arasinda, 3.F ve 5.F L* degerleri
karsilastirildiginda NA ile LZ arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmemistir.
Diger karsilagtirmalarin tiimiinde sistemler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
bulunmustur (p<0,001) (Tablo 18, Sekil 18). Sistemler igerisinde en yiiksek L* degerine

sahip sistem NA sistemi, en diisik L* degerine sahip sistem ZZ sistemidir. L*
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degerindeki azalma en fazla NA ve LZ sistemlerinde goriilirken, ZZ sisteminde en az

azalma gorilmiistiir.

Tablo 15. Sistemlere gore L* degerleri

L* N Ortalama Std. Sapma Medyan Minimum  Maksimum

ZZ 1.0 mm

1.F 10 79.43 0.49 79.50 78.30 80.00

3.F 10 78.17 0.21 78.20 77.80 78.50

5F 10 78.30 0.21 78.30 78.10 78.70
ZZ 15 mm

1.F 10 78.84 1.02 79.15 76.00 79.50

3.F 10 77.20 0.23 77.25 76.70 77.40

5F 10 77.40 0.21 77.45 77.00 77.70
ZZ 2.0 mm

1.F 10 77.93 0.76 77.95 76.80 78.80

3.F 10 76.09 0.30 76.20 75.30 76.40

5F 10 76.25 0.25 76.35 75.80 76.50
NA 1.0 mm

1.F 10 83.74 0.32 83.70 83.20 84.30

3.F 10 82.61 0.31 82.45 82.20 83.10

5F 10 82.75 0.31 82.70 82.30 83.30
NA 1.5 mm

1.F 10 80.80 0.34 80.75 80.30 81.20

3.F 10 79.13 0.31 79.05 78.70 79.60

5F 10 79.47 0.32 79.45 79.00 80.00
NA 2.0 mm

1.F 10 79.08 0.18 79.10 78.90 79.40

3.F 10 76.65 0.45 76.60 76.00 77.50

5F 10 77.11 0.32 77.20 76.60 77.50
LZ 1.0 mm

1.F 10 81.74 1.37 82.20 77.90 82.50

3.F 10 80.92 0.70 81.05 79.20 81.70

5F 10 81.27 0.70 81.50 79.50 81.90
LZ 1.5 mm

1.F 10 80.12 0.21 80.10 79.80 80.50

3.F 10 78.45 0.30 78.50 78.00 78.80

5F 10 78.87 0.23 78.80 78.60 79.40
LZ 2.0 mm

1.F 10 78.33 0.25 78.40 78.00 78.70

3.F 10 76.78 0.11 76.80 76.60 76.90

5F 10 77.11 0.25 77.10 76.50 77.50
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Tablo 16. Sistemlerin kalinlik alt grubunun L* dl¢iimlerine gore 1.F, 3.F ve 5.F

islemleri arasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p

degerleri.
L* 1.F-3.F* 1.F-5.F* 3.F-5.F*
1.0 mm p=0.0050 p=0.0076 p=0.1065
Y4 1.5 mm p=0.0067 p=0.0091 p=0.0112
2.0 mm p=0.0050 p=0.0050 p=0.2365
1.0 mm p=0.0050 p=0.0050 p=0.0106
NA 1.5 mm p=0.0049 p=0.0051 p=0.0107
2.0 mm p=0.0049 p=0.0050 p=0.0241
1.0 mm p=0.0463 p=0.0741 p=0.0095
LZ 1.5 mm p=0.0050 p=0.0050 p=0.0050
2.0 mm p=0.0050 p=0.0049 p=0.0091

* 1 p<0.001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

84 -

82 -

80 -

L* 78 -

76 -

74 A

72 -

® 1 .Firinlama
® 3 Firinlama

5.Firinlama

Sekil 16. Sistemler igerisinde firinlama sayisina gore L* degerleri arasindaki iligki.
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Tablo 17. Sistemler igerisinde porselen kalinliklari arasinda L* degerleri yoniinden yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p

degerleri.
27 NA LZ
*
L 1.0-1.5mm 1.0-20 mm 1.5-2.0 mm 1.0-1.5mm 1.0-20mm 1.5-2.0 mm 1.0-1.5mm 1.0-20 mm 1.5-2.0 mm
1.F p=0.005 p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p=0.002* p<0.001* p<0.001*
3.F p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001*
5.F p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001*

* . p<0.005 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Tablo 18. Farkli porselen kalinliklar igerisinde sistemler arasinda L* degerleri yoniinden yapilan ¢oklu karsilagtirmalar sonucu elde

edilen p degerleri.

L« 1.0 mm 1.5 mm 2.0 mm

ZZ - NA Z7Z-1.Z NA-LZ ZZ - NA ZZ-1.Z NA-LZ ZZ - NA ZZ-1LZ NA-LZ
1.F  p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p=0.326 p<0.001*
3.F p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p=0.053
5F p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p=0.777

* . p<0.001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.



84

82
80
L* 78 m1lmm
m1.5mm
76 m2mm

74

72

1.Firinlama 3 Firinlama 5.Firinlama

Sekil 17. Sistemler igerisinde kalinlik degisimine gore L* degerleri arasindaki iligki.

84

82

80
L* 78 nzZzZ
mNA
76 B W4

74

72

Imm| 15 [2mm|{1lmm| 15 [2mm|l1mm| 15 |2mm

1.Firmlama 3. Firilama 5.Firilama

Sekil 18. Sistemlere gore L* degerleri arasindaki iligki.
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6.2.1.2. a* Degerleri;

Sistemlerin alt yap1 a* degerleri Tablo 19°da gosterilmistir. Bu degerlere gore ZZ
alt yapr istatistiksel anlamli olarak en yiiksek a* degerine, LZ alt yap: istatistiksel

anlamli olarak en diisiik a* degerine sahiptir (p<0.001) (Sekil 19).

Tablo 19. Sistemlerin alt yap1 a* degerleri.

a* N Ortalama Std. Sapma Medyan Minimum Maksimum
zZ 30 0.29 0.12 0.30 0.00 0.50
NA 30 0.21 0.07 0.20 0.10 0.30
LZ 30 -0.18 0.09 -0.20 -0.30 0.00
a*

0.3 -

0.2 -

0.1 - ma*

0

LL NA
0.1 -
-0.2

Sekil 19. Alt yap1 6rneklerinin a* degerleri arasindaki iligki.

Sistemlere iist yapt porseleni uygulandiktan sonraki a* degerleri Tablo 20’de
goriilmektedir. Sistemlerin kalinlik alt grubunun a* o6l¢iimlerine gore 1.F, 3.F ve 5.F
islemleri arasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalarda Bonferroni Diizeltmeli Wilcoxon
I@aret Testi kullanilmistir. ZZ 1.0 mm, ZZ 1.5 mm, ZZ 2.0 mm, NA 1.0 mm, NA 1.5
mm, NA 2.0 mm, LZ 1.0 mm, LZ 1.5 mm, LZ 2.0 mm alt gruplar igerisinde 1.F, 3.F ve
5F medyan a* diizeyleri Kkarsilastirildiginda Dbirbirleri arasinda Bonferroni

Diizeltmesi’ne gore istatistiksel olarak anlamli farklilik goriillmedi (p>0,001) (Tablo 21).
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Tiim sistemlerde firinlama sayisinin artmasiyla a* degerlerinde bir azalma goriilmustiir.

Ancak bu azalma istatistiksel olarak anlamli degildir (Sekil 20).

Tablo 20. Sistemlere gore a* degerleri.

a* N Ortalama Std. Sapma Medyan Minimum  Maksimum

ZZ 1.0 mm

1.F 10 -0.21 0.06 -0.20 -0.30 -0.10

3.F 10 -0.17 0.08 -0.15 -0.30 -0.10

5F 10 -0.15 0.05 -0.15 -0.20 -0.10
ZZ 15 mm

1.F 10 -0.17 0.05 -0.20 -0.20 -0.10

3.F 10 -0.24 0.14 -0.25 -0.40 0.10

5F 10 -0.26 0.20 -0.30 -0.60 0.20
ZZ 2.0 mm

1.F 10 -0.14 0.07 -0.15 -0.20 0.00

3.F 10 -0.22 0.14 -0.25 -0.40 0.10

5F 10 -0.19 0.11 -0.20 -0.40 0.00
NA 1.0 mm

1.F 10 -0.60 0.05 -0.60 -0.70 -0.50

3.F 10 -0.68 0.04 -0.70 -0.70 -0.60

5F 10 -0.76 0.07 -0.75 -0.90 -0.70
NA 1.5 mm

1.F 10 -0.68 0.04 -0.70 -0.70 -0.60

3.F 10 -0.74 0.07 -0.70 -0.90 -0.70

5F 10 -0.78 0.09 -0.75 -0.90 -0.70
NA 2.0 mm

1.F 10 -0.58 0.10 -0.60 -0.70 -0.40

3.F 10 -0.77 0.07 -0.80 -0.90 -0.70

5F 10 -0.82 0.06 -0.80 -0.90 -0.70
LZ 1.0 mm

1.F 10 -0.50 0.17 -0.55 -0.70 -0.10

3.F 10 -0.60 0.36 -0.70 -0.80 0.40

5F 10 -0.69 0.37 -0.75 -1.00 0.30
LZ 1.5 mm

1.F 10 -0.24 0.05 -0.20 -0.30 -0.20

3.F 10 -0.67 0.07 -0.70 -0.70 -0.50

5F 10 -0.66 0.07 -0.70 -0.70 -0.50
LZ 2.0 mm

1.F 10 -0.22 0.06 -0.20 -0.30 -0.10

3.F 10 -0.47 0.08 -0.45 -0.60 -0.40

5F 10 -0.54 0.07 -0.55 -0.60 -0.40
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Tablo 21. Sistemlerin kalinlik alt grubunun a* dl¢imlerine gore 1.F, 3.F ve 5.F

islemleri arasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p

degerleri.
a* 1.F-3.F* 1.F-5.F* 3.F-5.F*
1.0 mm p=0.1573 p=0.0339 p=0.3173
zZ 1.5 mm p=0.2000 p=0.1184 p=0.7740
2.0 mm p=0.2025 p=0.2733 p=0.3173
1.0 mm p=0.0114 p=0.0039 p=0.0114
NA 1.5mm p=0.0633 p=0.0394 p=0.1573
2.0 mm p=0.0069 p=0.0066 p=0.0588
1.0 mm p=0.1054 p=0.0740 p=0.0139
LZ 1.5 mm p=0.0044 p=0.0045 p=0.7825
2.0 mm p=0.0044 p=0.0044 p=0.0532

*: p<0.001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

0

-0.1
-0.2
-0.3

ax -0.4
-0.5
-0.6

-0.7

H | .Firinlama
® 3 Firinlama

5.Firinlama

-0.8

Sekil 20. Sistemler igerisinde firinlama sayisina gore a* degerleri arasindaki iligki.
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Tablo 22. Sistemler igerisinde porselen kalinliklari arasinda a* degerleri yoniinden yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p

degerleri.
Y4 NA LZ
a 1.0-1.5mm 1.0-20mm 1.5-2.0 mm 1.0-1.5mm 1.0-20mm 1.5-2.0 mm 1.0-1.5mm 1.0-20mm 1.5-2.0 mm
1.F - - - - - - p<0.001* p<0.001* p=0.439
3F - i - - - - p=0.759 p<0.001* p<0.001*
5.F - - - - - - p=0.016 p<0.001* p<0.001*

* . p<0.001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Tablo 23. Farkli porselen kalinliklari igerisinde sistemler arasinda a* degerleri yoniinden yapilan ¢oklu karsilagtirmalar sonucu elde edilen

p degerleri.
- 1.0 mm 1.5 mm 2.0 mm
ZZ-NA ZZ-LZ NA-LZ ZZ-NA ZZ-LZ NA-LZ ZZ-NA ZZ-LZ NA-LZ
1E p<0.001*  p<0.001*  p=0.029 p<0.001*  p=0.010 p<0.001* p<0.001*  p=0.013  p<0.001*
3F p<0.001* p<0.001* p=0.925 p<0.001* p<0.001* p=0.046 p<0.001*  p<0.001* p<0.001*
5F p<0.001* p<0.001* p=0.706 p<0.001* p<0.001*  p=0.004 p<0.001* p<0.001* p<0.001~*

* . p<0.001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.



Sistemler icerisinde porselen kalinliklar1 arasinda a* degerleri yoniinden yapilan
coklu karsilagtirmalar Bonferroni Diizeltmeli Conover’in Parametrik Olmayan Coklu
Karsilastirma testi ile yapilmistir. ZZ ve NA sistemleri igerisinde a* degerlerinde
kalinlik degisimlerine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. LZ sistemi
icerisinde 1.F’da 1.0-1.5 mm ve 1.0-2.0 mm arasinda, 3.F’da 1.0-2.0 mm ve 1.5-2.0
mm arasinda, 5.F’da 1.0-2.0 mm ve 1.5-2.0 mm arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark goriilmistiir (p<0.001) (Tablo 22).

ZZ, NA ve LZ sistemleri icerisinde kalinlik arttikca a* degeri artis gostermistir
(Sekil 21). Ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir.

E1lmm

m1.5mm

2mm

Sekil 21. Sistemler igerisinde kalinlik degisimine gore a* degerleri arasindaki iligki.

a* degeri degisimleri sistemlere gore Bonferroni Diizeltmeli Conover’in
Parametrik Olmayan Coklu Karsilastirma testi ile karsilastirilmigtir; 1.0 mm
kalinligindaki 6rneklerin 1.F, 3.F ve 5.F a* degerleri karsilastirildiginda ZZ ile NA ve
77 1ile LZ arasinda, 1.5 mm  kalinhgmndaki Orneklerin 1.F a* degerleri
karsilastirildiginda ZZ ile NA ve NA ile LZ arasinda, 3.F ve 5.F a* degerleri
karsilastirildiginda ZZ ile NA ve ZZ ile LZ arasinda, 2.0 mm kalinligindaki 6rneklerin
1.F a* degerleri karsilastirildiginda ZZ ile NA ve NA ile LZ arasinda, 3.F ve 5.F a*
degerleri karsilastirildiginda ZZ ile NA, ZZ ile LZ ve NA ile LZ arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklar bulunmustur (p<0,001) (Tablo 23, Sekil 22). Sistemler igerisinde

en yiiksek a* degerine sahip sistem ZZ sistemi, en diisiik a* degerine sahip sistem NA
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sistemidir. a* degerindeki azalma en fazla LZ sisteminde goriiliirken, ZZ sisteminde en

az azalma gorilmiistir.

0 -
-0.1 A
-0.2 A
-0.3 1 mzZz
a* -04 - mNA
LZ

-0.5

-0.6 A

-0.7 1

-0.8

Sekil 22. Farkli porselen kalinlig1 igerisinde sistemlere gore a* degerleri arasindaki
iliski.
6.2.1.3. b* Degerleri;

Sistemlerin alt yap1 b* degerleri Tablo 24’de gosterilmistir. Bu degerlere gore ZZ
alt yap1 istatistiksel anlamli olarak en yiliksek b* degerine, LZ alt yap1 istatistiksel
anlamli olarak en diisiik b* degerine sahiptir (p<0.001) (Sekil 23).

Tablo 24. Sistemlerin alt yap1 b* degerleri.

b* N Ortalama Std.Sapma Medyan Minimum Maksimum
zz 30 8.44 0.76 8.60 7.00 9.80
NA 30 3.83 0.38 3.90 3.20 4.30
LZ 30 3.07 0.27 3.05 2.70 3.60
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b*

mb*

O P N W P Ol O 0 ©
1

Y4 NA LZ

Sekil 23. Alt yap1 6rneklerinin b* degerleri arasindaki iliski.

Sistemlere st yap1 porseleni uygulandiktan sonraki b* degerleri Tablo 25°te
goriilmektedir. ZZ 1.0 mm, ZZ 1.5 mm, ZZ 2.0 mm, NA 1.0 mm, NA 1.5 mm, NA 2.0
mm, LZ 1.0 mm, LZ 1.5 mm, LZ 2.0 mm alt gruplar1 icerisinde 1.F, 3.F ve 5.F medyan
b* diizeyleri karsilastirildiginda birbirleri arasinda Bonferroni Diizeltmeli Wilcoxon
Isaret Testi’ne gore istatistiksel olarak anlaml farklilik gériilmedi (p>0.001) (Tablo 26).
Tiim sistemlerde firnlama sayisinin artmasiyla b* degerlerinde bir artma gortilmustiir.

Ancak bu artma istatistiksel olarak anlamli degildir (Sekil 24).

77



Tablo 25. Sistemlere gore b* degerleri.

b* N Ortalama Std.Sapma Medyan Minimum  Maksimum

ZZ 1.0 mm

1.F 10 9.82 0.41 9.70 9.30 10.50

3.F 10 11.50 0.26 11.40 11.30 12.10

5F 10 11.54 0.31 11.40 11.20 12.20
ZZ 1.5 mm

1.F 10 10.45 0.86 10.20 9.80 12.70

3.F 10 12.91 0.29 12.90 12.40 13.40

5F 10 13.16 0.22 13.25 12.70 13.40
ZZ 2.0 mm

1.F 10 10.72 1.02 10.35 9.50 12.50

3.F 10 12.90 0.29 13.00 12.40 13.20

5F 10 13.05 0.33 13.20 12.40 13.30
NA 1.0 mm

1.F 10 5.58 0.29 5.50 5.30 6.20

3.F 10 8.07 0.25 8.15 7.50 8.40

5F 10 8.04 0.20 8.05 7.60 8.30
NA 1.5 mm

1.F 10 6.13 0.44 6.10 5.70 7.10

3.F 10 9.56 0.24 9.55 9.30 9.90

5F 10 9.77 0.21 9.85 9.40 10.00
NA 2.0 mm

1.F 10 5.96 0.31 6.00 5.40 6.50

3.F 10 9.42 0.45 9.45 8.50 9.90

5F 10 9.72 0.36 9.80 8.80 10.10
LZ 1.0 mm

1.F 10 8.65 0.66 8.35 8.00 10.00

3.F 10 10.66 0.21 10.60 10.40 11.10

5F 10 10.63 0.28 10.60 10.20 11.10
LZ 1.5 mm

1.F 10 9.63 0.35 9.60 9.00 10.20

3.F 10 13.12 0.24 13.10 12.60 13.50

5F 10 13.01 0.27 12.95 12.70 13.50
LZ 2.0 mm

1.F 10 9.62 0.32 9.65 9.00 10.00

3.F 10 13.36 0.20 13.40 13.00 13.70

5F 10 13.22 0.27 13.30 12.70 13.60

78



Tablo 26. Sistemlerin kalinlik alt grubunun b* 6l¢timlerine gore 1.F, 3.F ve 5.F

islemleri arasinda yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p

degerleri.
b* 1.F-3.F* 1.F-5.F* 3.F-5.F*
1.0 mm p=0.0050 p=0.0050 p=0.6666
zZ 1.5 mm p=0.0050 p=0.0049 p=0.0167
2.0 mm p=0.0076 p=0.0069 p=0.1226
1.0 mm p=0.0050 p=0.0049 p=0.4652
NA 1.5mm p=0.0050 p=0.0049 p=0.0109
2.0 mm p=0.0049 p=0.0048 p=0.0496
1.0 mm p=0.0050 p=0.0050 p=0.6095
LZ 1.5 mm p=0.0050 p=0.0050 p=0.1807
2.0 mm p=0.0050 p=0.0049 p=0.0311

* 1 p<0.001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

14 -

12 A

10 -

b*

ZZ | NA | LZ

1 mm

ZZ |NA | LZ | ZZ | NA | LZ

1.5mm

2 mm

H | .firmlama

m 3 firmlama

5.firmlama

Sekil 24. Sistemler igerisinde firinlama sayisina gore b* degerleri arasindaki iliski.
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Tablo 27. Sistemler igerisinde porselen kalinliklari arasinda b* degerleri yoniinden yapilan ¢oklu karsilastirmalar sonucu elde edilen p

degerleri.
Y4 NA LZ
*
b 1.0-1.5mm 1.0-2.0 mm 1.5-2.0 mm 1.0-1.5mm 1.0-20mm 1.5-2.0 mm 1.0-1.5mm 1.0-2.0 mm 1.5-2.0 mm
1.F - - - - - - - - -
3.F p<0.001* p<0.001* p=0.887 p<0.001* p<0.001* p=0.452 p<0.001* p<0.001* p=0.013
5F  p<0.001* p<0.001* p=0.263 p<0.001* p<0.001* p=0.962 p<0.001* p<0.001* p=0.067

* . p<0.001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Tablo 28. Farkli porselen kalinliklari igerisinde sistemler arasinda b* degerleri yoniinden yapilan ¢oklu karsilagtirmalar sonucu elde edilen

p degerleri.
b 1.0 mm 1.5 mm 2.0 mm
ZZ-NA ZZ-1LZ NA-LzZ ZZ-NA ZZ-1LZ NA-LZ ZZ-NA ZZ-1LZ NA-LZ
1F p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001~*
3F p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001*  p=0.034 p<0.001* p<0.001* p<0.001* p<0.001~*
5.F p<0.001*  p<0.001* p<0.001* p<0.001*  p=0.117 p<0.001* p<0.001*  p=0.067  p<0.001*

* : p<0.001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.



Sistemler icerisinde porselen kalinliklari arasinda b* degerleri yoniinden yapilan
coklu karsilastirmalarda Bonferroni Diizeltmeli Conover’in Parametrik Olmayan Coklu
Karsilastirma testi kullanilmigtir. ZZ, NA ve LZ sistemleri igerisinde 1.F b* degerleri
kalinlik degisimlerine gore istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. ZZ sistemi
icerisinde 3.F ve 5.F’da 1.0-1.5 mm ve 1.0-2.0 mm arasinda, NA sistemi igerisinde 3.F
ve 5.F’da 1.0-1.5 mm ve 1.0-2.0 mm arasinda, LZ sistemi igerisinde 3.F ve 5.F’da 1.0-
1.5 mm ve 1.0-2.0 mm arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir

(p<0.001) (Tablo 27).

ZZ, NA ve LZ sistemleri icerisinde kalinlik arttik¢a b* degeri artis gostermistir
(Sekil 25). Ancak bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir.

1

1.firmlama | 3.firmlama 5.firmlama

14 -

12

10 +

b* HE1mm

H1.5mm

— 2mm

Sekil 25. Sistemler igerisinde kalinlik degisimine gore b* degerleri arasindaki iligki.

Sistemler arasinda b* degerleri yoniinden yapilan ¢oklu karsilastirmalarda
Bonferroni Diizeltmeli Conover’in Parametrik Olmayan Coklu Kargilastirma testi
kullanmilmistir. 1.0 mm kalinhigindaki Orneklerin 1.F, 3.F ve 5.F a* degerleri
karsilastirildiginda ZZ ile NA, ZZ ile LZ ve NA ile LZ arasinda, 1.5 mm kalinligindaki
orneklerin 1.F b* degerleri karsilastirildiginda ZZ ile NA, ZZ ile LZ ve NA ile LZ
arasinda, 3.F ve 5.F b* degerleri karsilastirildiginda ZZ ile NA ve NA ile LZ arasinda,
2.0 mm kalinligindaki 6rneklerin 1.F ve 3.F b* degerleri karsilastirildiginda ZZ ile NA,
ZZ ile LZ ve NA ile LZ arasinda, 5.F b* degerleri karsilastirildiginda ZZ ile NA ve NA
ile LZ arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar bulunmustur (p<0,001) (Tablo 28,
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Sekil 26). Sistemler igerisinde en yiiksek b* degerine sahip sistem ZZ sistemi, en diisiik
b* degerine sahip sistem NA sistemidir. b* degerindeki azalma en fazla LZ sisteminde

goriiliirken, ZZ sisteminde en az azalma goriilmiistiir.

14 - _ _
12 B
10 - P B
8 ] F |-
b* nzZzZ
6 .
mNA
4 LZ
5 | -
0
Imm| 15 [2mm|1mm| 15 [2mm|1mm| 1.5 |2mm
mm mm mm
1.firnlama 3.firinlama | 5 firinlama |

Sekil 26. Farkli porselen kalinligi igerisinde sistemlere gore b* degerleri arasindaki
iliski.
6.2.2. AE Degerleri

Firinlama sayilarma gore elde edilen ortalama renk farki (AE) degerleri, Std.
Sapma’lar1 ve klinik eslesme basarilar1 Tablo 29°da verilmistir. Elde edilen ortalama AE
degerleri, O’Brien’in (27) klinik eslesme tolerans esik degerleri tablosuna gore
siniflandirilmistir. Tablo da bulunan 3.-5.F AE hesaplamasina gore renk degisimi ¢ok az
oldugundan sadece rakamsal olarak gosterilmis olup, klinik renk eslesmesi yaniltici

olacagindan belirtilmemistir.

Firinlamalar sonrast meydana gelen renk degisikliini sistemler arasinda
karsilastirmak i¢in Bonferroni Diizeltmeli Kruskal Wallis testi kullanilmistir. Markalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir (Tablo 30). Ancak firinlama
sayis1 arttikca AE degerleri artmis, en az renk degisikligi gosteren sistem ZZ sistemi, en

fazla renk degisikligi gosteren sistem ise NA sistemi olmustur (Sekil 27).

Firimlama sayilarina gore elde edilen ortalama renk farki degerleri kalinlik

degisimine gore karsilastirilmasinda Bonferroni Diizeltmeli Kruskal Wallis testi
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kullanilmistir. ZZ sistemi igerisinde kalinlik artigiyla birlikte AE degeri artmistir ancak
bu istatistiksel olarak anlamli degildir. NA ve LZ sisteminde 1.F-3.F ve 1.F-5.F
gecislerinde kalinlik artistyla AE’nin artmasi istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.001)
(Tablo 31).

Tablo 29. Firinlama sayilarina gore elde edilen ortalama renk farki (AE) degerleri.

AE
N Ortalama Std. Sapma Renk eslesmesi
ZZ 1.0 mm
1.-3.F 10 2.24 0.56 Klinik olarak kabul edilebilir
1.-5.F 10 2.21 0.70 Klinik olarak kabul edilebilir
3.-5.F 10 0.31 0.13
ZZ 15 mm
1.-3.F 10 3.30 0.83 Klinik olarak kabul edilebilir
1-5.F 10 3.47 0.68 Klinik olarak kabul edilebilir
3.-5.F 10 0.41 0.23
ZZ 2.0 mm
1.-3.F 10 3.18 1.27 Klinik olarak kabul edilebilir
1.-5.F 10 3.30 1.23 Klinik olarak kabul edilebilir
3.-5.F 10 0.29 0.35
NA 1.0 mm
1.-3.F 10 2.78 0.31 Klinik olarak kabul edilebilir
1-5.F 10 2.67 0.36 Klinik olarak kabul edilebilir
3.-5.F 10 0.23 0.08
NA 1.5 mm
1.-3.F 10 3.93 0.54 Uyumsuz
1.-5.F 10 3.95 0.53 Uyumsuz
3.-5.F 10 0.36 0.28
NA 2.0 mm
1.-3.F 10 4.23 0.30 Uyumsuz
1.-5.F 10 4.19 0.23 Uyumsuz
3.-5.F 10 0.64 0.36
LZ 1.0 mm
1.-3.F 10 2.52 0.55 Klinik olarak kabul edilebilir
1-5.F 10 2.24 0.53 Klinik olarak kabul edilebilir
3.-5.F 10 0.57 0.23
LZ1.5mm
1.-3.F 10 3.86 0.32 Uyumsuz
1.-5.F 10 3.55 0.43 Uyumsuz
3.-5.F 10 0.52 0.20
LZ 2.0 mm
1.-3.F 10 4.03 0.44 Uyumsuz
1.-5.F 10 3.82 0.46 Uyumsuz
3.-5.F 10 0.42 0.09
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4.5 -
4.0

3.0 1
2.5 1
AE 2.0 -
1.5 -
1.0 1
0.5 -

0.0

Z2Z NA LZ ZZ NA LZ | ZZ NA LZ

1mm 1.5mm 2 mm

ml1F-3.F m1F5F =3F5F

Sekil 27. Sistemlerin firinlama sayilarina gore elde edilen ortalama renk farki (AE)

degerleri arasindaki iliski.

Tablo 30. Porselen kalinlig sabit tutuldugunda AE 6lgtimleri yoniinden ZZ, NA ve LZ

sistemleri arasinda yapilan karsilastirmalar sonucu elde edilen p degerleri.

AE 1.0 mm 1.5 mm 2.0 mm
1.F-3.F p=0.0147 p=0.0237 p=0.0083
1.F-5.F p=0.0735 p=0.0302 p=0.0052
3.F-5.F p=0.0290 p=0.2944 p=0.0206

* . gore p<0.001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Tablo 31. ZZ, NA ve LZ sistemleri sabit tutuldugunda AE 6l¢timleri yoniinden

porselen kalinliklari arasinda yapilan karsilagtirmalar sonucu elde edilen p

degerleri.

AE Y4 NA LZ
1.F-3.F p=0.0130 p<0.0001* p<0.0001*
1.F-5.F p=0.0118 p<0.0001* p<0.0001*
3.F-5.F p=0.5748 p=0.0047 p=0.3912

* 1 p<0.0001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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Porselen kalinlig1 degisimine gore elde edilen ortalama renk farki (AE) degerleri,
Std. Sapma’lart ve klinik eslesme basarilar1 tablo 32’de verilmistir (Sekil 28). Elde
edilen ortalama AE degerleri, O’Brien’in (27) klinik eslesme tolerans esik degerleri

tablosuna gore siniflandirilmistir.

Kalinlik degisimine gore hesaplanmis olan renk farklart markalar arasinda
karsilastirma (Tablo 33) Bonferroni Diizeltmeli Kruskal Wallis testi ile yapilmistir; 1.F
1.0 mm-1.5 mm AE degerleri ve 1.0 mm-2.0 mm AE degerleri tiim markalar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga sahiptir (p<0.001). 3.F 1.0 mm-1.5 mm AE
agisindan ZZ ve NA arasinda ve ZZ ve LZ arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
goriildi (p<0.001). 3.F 1.0 mm-2.0 mm AE agisindan ZZ ile LZ arasinda ve NA ile LZ
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark gortildi (p<0.001). 3F 1.5 mm-2.0 mm AE
acisindan ZZ ile NA arasinda, ZZ ile LZ arasinda ve NA ile LZ arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark goriildii (p<0.001). 5.F 1.0 mm-1.5 mm AE agisindan ZZ ile NA
arasinda ve ZZ ile LZ arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriildii (p<0.001). 5.F
1.0 mm-2.0 mm AE ac¢isindan ZZ ile NA arasinda, ZZ ile LZ arasinda ve NA ile LZ
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriildi (p<0.001). 5.F 1.5 mm-2.0 mm AE
acisindan ZZ ile NA arasinda, ZZ ile LZ arasinda ve NA ile LZ istatistiksel olarak
anlamli fark goriildii (p<0.05). Porselen kalinligina bagl renk degisikligi acisindan en

az ZZ sistemi, en fazla NA sistemi etkilenmistir.
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Tablo 32. Porselen kalinlig1 degisimine gore elde edilen ortalama renk farki (AE)

degerleri.

AE N Ortalama Std. Sapma Renk eslesmesi
ZZ1F
1.0 mm-215mm 10 0.90 1.16 Miikemmel
1.0mm-20mm 10 1.33 0.87 Iyi
1.5mm-2.0 mm 10 0.91 0.78 Miikemmel
ZZ3.F
1.0mm-15mm 10 1.75 0.25 Iyi
1.0mm-20mm 10 2.51 0.24 Klinik olarak kabul edilebilir
15mm-20mm 10 1.15 0.40 Iyi
ZZ5.F
1.0mm-15mm 10 2.00 0.32 Iyi
1.0mm-20mm 10 2.62 0.24 Klinik olarak kabul edilebilir
15mm-20mm 10 1.14 0.18 Iyi
NA 1.F
1.0mm-15mm 10 2.95 0.45 Klinik olarak kabul edilebilir
1.0 mm - 2.0 mm 10 4.77 0.41 Uyumsuz
1.5mm-20mm 10 1.80 0.40 Iyi
NA 3.F
1.0mm-15mm 10 3.71 0.47 Uyumsuz
1.0mm-20mm 10 2.56 0.65 Klinik olarak kabul edilebilir
15mm-20mm 10 6.14 0.52 Uyumsuz
NAS5.F
1.0mm-15mm 10 3.71 0.47 Uyumsuz
1.0 mm - 2.0 mm 10 5.90 0.43 Uyumsuz
1.5mm-2.0 mm 10 2.32 0.50 Klinik olarak kabul edilebilir
LZ1F
1.0mm-21.5mm 10 241 0.30 Klinik olarak kabul edilebilir
1.0 mm - 2.0 mm 10 3.92 1.21 Uyumsuz
1.5mm-20mm 10 1.91 0.23 Iyi
LZ3.F
1.0mm-15mm 10 3.62 0.54 Uyumsuz
1.0 mm - 2.0 mm 10 5.00 0.60 Uyumsuz
1.5mm-20mm 10 1.72 0.34 Iyi
LZ5.F
1.0mm-15mm 10 3.52 0.39 Uyumsuz
1.0mm-20mm 10 4.97 0.44 Uyumsuz
1.5mm-20mm 10 1.82 0.27 Iyi
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o - N w ESY o ()] ~
1 1 L L 1 1 L 1

Y4 NA LZ 2z NA LZ

1 mm-15mm 1mm-2mm

H ] .Firinlama ™3 .Firinlama 5.Firinlama

2z NA LZ

1.5mm-2mm

Sekil 28. Sistemlerin porselen kalinlig1 degisimine gore elde edilen ortalama renk fark1

(AE) degerleri arasindaki iligki.

Tablo 33. Firinlama sayist sabit tutuldugunda porselen kal

mlig1 degisimine gore AE

Ol¢iimleri yoniinden ZZ, NA ve LZ sistemleri arasinda yapilan

karsilastirmalar sonucu elde edilen p degerleri.

AE 1.F 3.F 5.F

1.0 mm-1.5 mm p=0.0003* p<0.0001* p<0.0001*
1.0 mm- 2.0 mm p<0.0001* p<0.0001* p<0.0001*
1.5 mm-2.0 mm p=0.0320 p<0.0001* p<0.0001*

*: p<0.001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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6.3. Yaslandirma Sonrasi Bulgulari

Orneklere uygulanmis olan hizli yaslandirma prosediiriiniin etkisini yorumlamak
icin 1. firnlama sonras1 yapilan Sl¢iimler(Yaslandirma 6ncesi=YO) ile yaslandirma

sonrasi(YS) yapilan 6l¢timler karsilastirilmistir.
6.3.1. YS KO Bulgulart;

YO ve YS KO ortalama ve Std.Sapma’lar1 Tablo 34’te belirtilmistir (Sekil 29).
KO bulgular1 degerlendirildiginde yaslandirma sonrasi tiim gruplarda KO artmis yani
opaklik artmistir. Ancak bu durum istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo 35). KO

degerlerinin analizinde Bonferroni Diizeltmeli Wilcoxon Isaret Testi kullanilmigstir

(p<0.001).

Tablo 34. YO ve YS KO degerleri.

KO N Ortalama Std.Sapma Medyan Minimum Maksimum
ZZ -1.0 mm

YO 10 0.76 0.02 0.76 0.74 0.80

YS 10 0.84 0.01 0.84 0.82 0.85
ZZ -1.5mm

YO 10 0.77 0.01 0.77 0.75 0.78

YS 10 0.90 0.00 0.90 0.89 0.90
ZZ -2.0 mm

YO 10 0.76 0.02 0.76 0.73 0.80

YS 10 0.94 0.04 0.94 0.82 1.00
NA -1.0 mm

YO 10 0.73 0.01 0.73 0.72 0.74

YS 10 0.80 0.01 0.80 0.78 0.83
NA - 1.5 mm

YO 10 0.79 0.02 0.78 0.75 0.81

YS 10 0.85 0.01 0.85 0.84 0.86
NA - 2.0 mm

YO 10 0.77 0.04 0.79 0.71 0.81

YS 10 0.89 0.01 0.88 0.87 0.91
LZ-1.0 mm

YO 10 0.72 0.01 0.72 0.71 0.74

YS 10 0.78 0.01 0.78 0.77 0.81
LZ-1.5mm

YO 10 0.70 0.01 0.71 0.68 0.71

YS 10 0.85 0.01 0.85 0.85 0.87
LZ-2.0mm

YO 10 0.67 0.04 0.69 0.60 0.71

YS 10 0.90 0.01 0.90 0.88 0.91
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Tablo 35. YO ve YS KO degerlerinin karsilastiriimasi sonucu elde edilen p degerleri.

KO YO-YS

1.0 mm p=0.005

ZZ 1.5mm p=0.005

2.0 mm p=0.005

1.0 mm p=0.005

NA 1.5mm p=0.005

2.0 mm p=0.005

1.0 mm p=0.005

LZ 1.5mm p=0.005

2.0 mm p=0.005

*: p<0.001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
1.0 -
0.9 -
0.8 -
0.7
0.6
KO 05 -
0.4 -
0.3 A1
0.2
0.1
0.0
ZZ NA LZ | ZZ NA LZ | ZZ NA LZ
1 mm 1.5 mm 2mm
B Yaslandirma Oncesi ™ Yaslandirma Sonrasi

Sekil 29. YO ve YS KO degerleri arasindaki iliski.

Sistemler arast1 YS KO degerleri Bonferroni Diizeltmeli Conover’in Parametrik
Olmayan Coklu Karsilastirma testi ile yapilmistir. Porselen kalinligr 1.0 mm, 1.5 mm ve
2.0 mm olan ornekler karsilastirildiginda ZZ ile NA ve ZZ ile LZ arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark goriildii (p<0.001) (Tablo 36).
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Tablo 36. YS KO degerlerinin sistemler arasi karsilagtirilmasi sonucu elde edilen p

degerleri.

KO ZZ-NA ZZ-1.Z2 NA-LZ
1.0 mm p<0.001* p<0.001* p=0.007
1.5 mm p<0.001* p<0.001* p=0.349
2.0 mm p<0.001* p<0.001* p=0.005

*: p<0.001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Tiim sistemler icerisinde porselen kalinligina bagli KO degeri karsilastirmasi
Bonferroni Diizeltmeli Conover’in Parametrik Olmayan Coklu Karsilastirma testi ile
yapilmistir. Sistemler icerisinde porselen kalinlig arttikca KO degeri artmistir. ZZ, NA
ve LZ sistemleri icerisinde 1.0 mm ile 1.5 mm, 1.0 mm ile 2.0 mm ve 1.5 mm ile 2.0

mm arasinda, istatistiksel olarak anlamli fark goriildii (p<0.001) (Tablo 37).

Tablo 37. YS KO degerlerinin porselen kalinliklar1 aras1 karsilagtirilmasi sonucu elde

edilen p degerleri.

KO 1.0-1.5 mm 1.0-2.0 mm 1.5-2.0 mm
zZZ p<0,001* p<0,001* p<0,001*
NA p<0,001* p<0,001* p<0,001*
LZ p<0,001* p<0,001* p<0,001*

*: p<0.001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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6.3.2. YS TP Bulgulart;

YO ve YS TP ortalama ve Std.Sapma’lar1 Tablo 38’de belirtilmistir (Sekil 30). TP
bulgular1 degerlendirildiginde yaslandirma sonrasi tiim gruplarda TP azalmis yani
transliisensi azalmistir. Ancak bu durum istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo 39).

TP degerlerinin analizinde Bonferroni Diizeltmeli Wilcoxon Isaret Testi kullanilmistir
(p<0.001).

Tablo 38. YO ve YS TP degerleri.

TP N Ortalama Std. Sapma Medyan Minimum Maksimum
ZZ -1.0 mm

YO 10 9.91 0.76 10.22 8.66 11.08

YS 10 7.06 0.37 7.00 6.54 7.93
ZZ -1.5mm

YO 10 9.86 0.84 9.94 8.52 11.38

YS 10 4.46 0.15 4.43 4.21 4.67
ZZ -2.0 mm

YO 10 9.59 0.73 9.66 8.47 10.67

YS 10 2.53 0.28 2.45 2.10 2.97
NA - 1.0 mm

YO 10 10.43 0.45 10.54 9.75 11.11

YS 10 8.88 0.48 8.88 7.78 9.43
NA - 1.5 mm

YO 10 10.53 0.70 10.44 9.30 11.53

YS 10 6.21 0.29 6.18 5.75 6.63
NA - 2.0 mm

YO 10 9.92 0.83 9.70 8.79 11.71

YS 10 4.53 0.40 4.50 3.75 5.06
LZ-1.0 mm

YO 10 11.47 0.38 11.55 10.94 12.03

YS 10 9.58 0.51 9.45 8.56 10.37
LZ-15mm

YO 10 10.10 0.12 10.12 9.87 10.25

YS 10 6.43 0.38 6.52 5.81 6.81
LZ-2.0 mm

YO 10 10.34 0.73 10.52 9.11 11.52

YS 10 4.19 0.49 4.05 3.73 5.29
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Tablo 39. YO ve YS TP degerlerinin karsilastirilmas: sonucu elde edilen p degerleri.

TP YO-YS
1.0 mm p=0.005
zZz 1.5 mm p=0.005
2.0 mm p=0.005
1.0 mm p=0.005
NA 1.5mm p=0.005
2.0 mm p=0.005
1.0 mm p=0.005
LZ 1.5mm p=0.005
2.0 mm p=0.005

*: p<0.001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

12.0 -

10.0

8.0 -
TP 6.0 -
4.0
2.0 1

0.0

ZZ NA LZ | ZZ NA LZ | ZZ NA LZ

1mm 1.5 mm 2 mm

B Yaslandirma Oncesi ™ Yaslandirma Sonrasi

Sekil 30. YO ve YS TP degerleri arasindaki iliski.

Sistemler aras1 YS TP degerleri Bonferroni Diizeltmeli Conover’in Parametrik
Olmayan Coklu Karsilagtirma testi ile yapilmigtir. Porselen kalinligi 1.0 mm olan
ornekler karsilagtirlldiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
goriilmemistir (p>0.001). Porselen kalinligi 1.5 mm olan 6rneklerde ZZ ile NA, ZZ ile
LZ arasinda ve NA ile LZ arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriildi (p<0.001).
Porselen kalinligi 2.0 mm olan 6rneklerde ZZ ile NA ve ZZ ile LZ arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark goriildii (p<0.001) (Tablo 40).
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Tablo 40. YS TP degerlerinin sistemler arasi karsilagtirilmasi sonucu elde edilen p

degerleri.

TP ZZ-NA Z7Z-1 .72 NA-LZ
1.0 mm - - -
1.5 mm p=0.0008~* p<0.0001* p=0.0006*
2.0 mm p<0.0001* p<0.0001* p=0.0028

*: p<0.001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Tim sistemler icerisinde porselen kalinligmma bagli TP degeri karsilastirmasi
Bonferroni Diizeltmeli Conover’in Parametrik Olmayan Coklu Karsilastirma testi ile
yapilmistir. Sistemler igerisinde porselen kalinlig1 arttikga TP degeri azalmistir. ZZ, NA
ve LZ sistemleri icerisinde 1.0 mm ile 1.5 mm, 1.0 mm ile 2.0 mm ve 1.5 mm ile 2.0

mm arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriildi (p<0.005) (Tablo 41).

Tablo 41. YS TP degerlerinin porselen kalinliklar: arasi karsilagtirilmasi sonucu elde

edilen p degerleri.

TP 1-1.5 mm 1-2.0 mm 1.5-2.0 mm
ZZ p<0,0001* p<0,0001* p=0,0003+
NA p=0,0001* p<0,0001* p<0,0012*
LZ p<0,0001* p<0,0001* p<0,0001*

* 1 p<0.005 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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6.3.3. YS L* Bulgulart;

YO ve YS L* degeri ortalama ve Std.Sapma’lar1 Tablo 42°de belirtilmistir (Sekil
31). L* bulgular1 degerlendirildiginde yaslandirma sonrasi tim gruplarda L* degeri
azalmistir. Ancak bu durum istatistiksel olarak anlamli degildir (Tablo 43). L*
degerlerinin analizinde Bonferroni Diizeltmeli Wilcoxon Isaret Testi kullanilmistir

(p<0.001).

YS L* degerlerinin sistemler arasi karsilastirilmasinda Bonferroni Diizeltmeli
Conover’in Parametrik Olmayan Coklu Karsilastirma testi kullanilmistir. Porselen
kalinligr 1.0 mm ve 1.5 mm olan 6rneklerde ZZ ile NA, ZZ ile LZ ve NA ile LZ
arasinda, 2.0 mm olan orneklerde ZZ ile LZ ve NA ile LZ arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark goriildi (p<0.005) (Tablo 44). En az azalma gosteren sistem LZ sistemi, en
fazla azalma goOsteren sistem ise ZZ sistemi olmustur. L* degeri agisindan

yaslandirmadan en az etkilenen sistem LZ sistemi olmustur (p<0.005).

YS L* degerlerinin porselen kalinliklari arasi karsilastirilmasinda Bonferroni
Diizeltmeli Conover’in Parametrik Olmayan Coklu Karsilastirma testi kullanilmaistir.
77 sistemi icerisinde 1.0 mm ile 1.5 mm ve 1.0 mm ile 2.0 mm arasinda istatistiksel
olarak anlaml fark goriildii (p<0.0001). NA ve LZ sistemlerinde porselen kalinliklari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark goriilmedi (Tablo 45). Porselen kalinligi
arttikca L* degeri daha az azalmistir. Porselen kalinlig1 ne kadar yiiksekse L* degeri
yaslandirmadan o kadar az etkilenmis (p<0.0001).
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Tablo 42. YO ve YS L* degerleri.

L* N Ortalama Std. Sapma Medyan Minimum Maksimum
ZZ -1.0 mm

YO 10 79.43 0.49 79.50 78.30 80.00

YS 10 74.96 0.42 75.05 74.20 75.60
ZZ -1.5mm

YO 10 78.84 1.02 79.15 76.00 79.50

YS 10 75.81 0.25 75.85 75.20 76.00
ZZ - 2.0 mm

YO 10 77.93 0.76 77.95 76.80 78.80

YS 10 75.64 0.26 75.75 75.10 75.90
NA - 1.0 mm

YO 10 83.74 0.32 83.70 83.20 84.30

YS 10 81.67 0.32 81.70 81.20 82.20
NA - 1.5 mm

YO 10 80.80 0.34 80.75 80.30 81.20

YS 10 78.45 0.41 78.50 77.80 79.00
NA - 2.0 mm

YO 10 79.08 0.18 79.10 78.90 79.40

YS 10 76.29 0.30 76.35 75.70 76.70
LZ-1.0mm

YO 10 81.74 1.37 82.20 77.90 82.50

YS 10 80.56 0.64 80.85 79.10 81.10
LZ-15mm

YO 10 80.12 0.21 80.10 79.80 80.50

YS 10 78.42 0.27 78.30 78.00 78.90
LZ-2.0mm

YO 10 78.33 0.25 78.40 78.00 78.70

YS 10 76.92 0.23 76.90 76.60 77.20
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Tablo 43. YO ve YS L* degerleri karsilastirilmasi sonucu elde edilen p degerleri.

L* YO-YS
1.0 mm p=0.005
zZz 1.5 mm p=0.005
2.0 mm p=0.005
1.0 mm p=0.005
NA 1.5mm p=0.005
2.0 mm p=0.005
1.0 mm p=0.017
LZ 1.5mm p=0.005
2.0 mm p=0.005

*: p<0.001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

B Yaslandirma Oncesi

B Yaslandirma Sonrasi

Sekil 31. YO ve YS L* degerleri arasindaki iligki.

Tablo 44. YS L* degerlerinin sistemler arasi karsilastirilmasi sonucu elde edilen p

degerleri.

L* ZZ-NA Z7Z-1.7 NA-LZ
1.0 mm p<0.0001* p<0.0001* p<0.0019*
1.5 mm p=0.0016* p<0.0001* p=0.0013~*
2.0 mm p<0.0198 p=0.0001* p=0.0001*

*: p<0.005 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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Tablo 45. YS L* degerlerinin porselen kalinliklari arasi karsilastirilmasi sonucu elde

edilen p degerleri.

L* 1.0-1.5 mm 1.0-2.0 mm 1.5-2.0 mm
ZZ p<0,0001* p<0,0001* p=0,0048
NA - - -

LZ - - -

*: p<0.0001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

6.3.4. YS a* Bulgulari;

YO ve YS a* degeri ortalama ve Std.Sapma’lar1 Tablo 46°da belirtilmistir (Sekil
32). a* bulgular1 degerlendirildiginde yaslandirma sonrasi tiim gruplarda a* degeri
artmig, ornekler yesil tondan kirmizi tona yaklagmistir. Ancak bu durum istatistiksel
olarak anlamli degildir (Tablo 47). a* degerlerinin analizinde Bonferroni Diizeltmeli

Wilcoxon Isaret Testi kullanilmistir (p<0.001).

YS a* degerlerinin sistemler arast karsilastirilmasinda Bonferroni Diizeltmeli
Conover’in Parametrik Olmayan Coklu Karsilastirma testi kullanilmistir. Porselen
kalinlig1 1.0 mm ve 2.0 mm olan 6rneklerde ZZ ile NA ve ZZ ile LZ arasinda, 1.5 mm
olan orneklerde ZZ ile NA, ZZ ile LZ ve NA ile LZ arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark gortldi (p<0.001) (Tablo 48). En az artis gosteren sistem LZ sistemi, en fazla artig
gosteren sistem ise ZZ sistemi olmustur (p<0.0001). a* degeri acisindan

yaslandirmadan en az etkilenen sistem LZ sistemi olmustur.

YS a* degerlerinin porselen kalinliklari arasi karsilagtirllmasinda Bonferroni
Diizeltmeli Conover’in Parametrik Olmayan Coklu Karsilastirma testi kullanilmistir.
77 sistemi igerisinde 1.0 mm ile 1.5 mm, 1.0 mm ile 2.0 mm ve 1.5 mm ile 2.0 mm
arasinda, NA sistemi icerisinde 1.0 mm ile 2.0 mm ve 1.5 mm ile 2.0 mm arasinda, LZ
sistemi igerisinde 1.0 mm ile 1.5 mm ve 1.0 mm ile 2.0 mm arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark goriildii (p<0.0001) (Tablo 49). Porselen kalinlig1 ne kadar yiiksekse a*
degeri yaslandirmadan o kadar az etkilenmis. Porselen kalinliginin artmasiyla a*

degerindeki artis azalmistir (p<0.0001).
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Tablo 46. YO ve YS a* degerleri.

ax N Ortalama Std. Sapma Medyan Minimum Maksimum
ZZ -1.0 mm

YO 10 -0.21 0.06 -0.20 -0.30 -0.10

YS 10 1.78 0.20 1.70 1.50 2.20
ZZ -15mm

YO 10 -0.17 0.05 -0.20 -0.20 -0.10

YS 10 0.66 0.13 0.70 0.50 0.90
ZZ -2.0 mm

YO 10 -0.14 0.07 -0.15 -0.20 0.00

YS 10 0.19 0.14 0.20 0.00 0.40
NA - 1.0 mm

YO 10 -0.60 0.05 -0.60 -0.70 -0.50

YS 10 -0.08 0.06 -0.10 -0.10 0.10
NA - 1.5 mm

YO 10 -0.68 0.04 -0.70 -0.70 -0.60

YS 10 -0.24 0.05 -0.20 -0.30 -0.20
NA - 2.0 mm

YO 10 -0.58 0.10 -0.60 -0.70 -0.40

YS 10 -0.40 0.14 -0.40 -0.70 -0.20
LZ-1.0 mm

YO 10 -0.50 0.17 -0.55 -0.70 -0.10

YS 10 -0.16 0.33 -0.20 -0.40 0.70
LZ-15mm

YO 10 -0.24 0.05 -0.20 -0.30 -0.20

YS 10 -0.18 0.08 -0.20 -0.30 -0.10
LZ-2.0 mm

YO 10 -0.22 0.06 -0.20 -0.30 -0.10

YS 10 -0.15 0.05 -0.15 -0.20 -0.10
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Tablo 47. YO ve YS a* degerleri karsilastirilmas1 sonucu elde edilen p degerleri.

a* YO-YS

ZZ 1.0 mm p=0.005
1.5 mm p=0.005
2.0 mm p=0.005

NA 1.0 mm p=0.004
1.5 mm p=0.004
2.0 mm p=0.006

LZ 1.0 mm p=0.007
1.5mm p=0.034
2.0 mm p=0.020

*: p<0.001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

a*

1.5 -

® Yaslandirma Oncesi

B Yaglandirma Sonrast

Sekil 32. YO ve YS a* degerleri arasindaki iligki.

Tablo 48. YS a* degerlerinin sistemler arasi karsilastirilmasi sonucu elde edilen p

degerleri.

a* ZZ-NA Z7Z-1.7 NA-LZ
1.0 mm p<0.0001* p<0.0001* p<0.0032
1.5 mm p=0.0001* p<0.0001* p=0.0001*
2.0 mm p<0.0001* p=0.0001* p=0.0032

*: p<0.0001 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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Tablo 49. YS a* degerlerinin porselen kalinliklari arasi karsilastirilmasi sonucu elde

edilen p degerleri.

a* 1-1.5 mm 1-2.0 mm 1.5-2.0 mm
zZZ p<0,0001* p<0,0001* p<0,0001*
NA p=0.0076 p<0,0001* p<0,0001*
LZ p<0,0001* p<0,0001* p=0.9060

*: p<0.0001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

6.3.5. YS b* Bulgulari;

YO ve YS b* degeri ortalama ve Std. Sapma’lar1 Tablo 50°de belirtilmistir (Sekil
33). b* bulgular1 degerlendirildiginde yaslandirma sonrasi tiim gruplarda b* degeri
artmig, 6rneklerin rengi daha sar1 tona yaklasmigtir. Ancak bu durum istatistiksel olarak
anlaml1 degildir (Tablo 51). b* degerlerinin analizinde Bonferroni Diizeltmeli Wilcoxon

Isaret Testi kullanilmistir (p<0.001).

YS b* degerlerinin sistemler arasi karsilastirllmasinda Bonferroni Diizeltmeli
Conover’in Parametrik Olmayan Coklu Karsilastirma testi kullanilmistir. Porselen
kalinlig1 1.0 mm olan 6rneklerde ZZ ile NA ve NA ile LZ arasinda, 1.5 mm ve 2.0 mm
olan orneklerde ZZ ile NA, ZZ ile LZ ve NA ile LZ arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark goriildii (p<0.0001) (Tablo 52). b* degeri en fazla NA sisteminde, en az ZZ
sisteminde artmistir (p<0.0001). En az artis gosteren sistem ZZ sistemi, en fazla artis
gosteren sistem ise NA sistemi olmustur (p<0.0001). b* degeri acisindan

yaslandirmadan en az etkilenen sistem ZZ sistemi olmustur.

YS b* degerlerinin porselen kalinliklar1 aras1 karsilagtirilmasinda Bonferroni
Diizeltmeli Conover’in Parametrik Olmayan Coklu Karsilastirma testi kullanilmistir. ZZ
sistemi igerisinde b* degerleri istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermemistir. NA ve
LZ sistemleri icerisinde 1.0 mm ile 1.5 mm ve 1.0 mm ile 2.0 mm arasinda istatistiksel

olarak anlaml fark goriildii (p<0.0001) (Tablo 53).
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Tablo 50. YO ve YS b* degerleri.

b* N Ortalama Std. Sapma Medyan Minimum Maksimum
ZZ -1.0 mm

YO 10 9.82 0.41 9.70 9.30 10.50

YS 10 11.99 0.25 12.05 11.50 12.20
ZZ -1.5mm

YO 10 10.45 0.86 10.20 9.80 12.70

YS 10 12.73 0.23 12.85 12.20 12.90
ZZ - 2.0 mm

YO 10 10.72 1.02 10.35 9.50 12.50

YS 10 12.87 0.40 12.90 12.30 13.50
NA - 1.0 mm

YO 10 5.58 0.29 5.50 5.30 6.20

YS 10 10.49 0.28 10.40 10.00 10.90
NA - 1.5 mm

YO 10 6.13 0.44 6.10 5.70 7.10

YS 10 12.21 0.21 12.15 11.80 12.50
NA - 2.0 mm

YO 10 5.96 0.31 6.00 5.40 6.50

YS 10 11.95 0.31 12.10 11.40 12.20
LZ-1.0mm

YO 10 8.65 0.66 8.35 8.00 10.00

YS 10 11.46 0.23 11.45 11.10 11.80
LZ-15mm

YO 10 9.63 0.35 9.60 9.00 10.20

YS 10 13.63 0.18 13.60 13.40 14.00
LZ-2.0mm

YO 10 9.62 0.32 9.65 9.00 10.00

YS 10 13.69 0.12 13.70 13.50 13.80
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Tablo 51. YO ve YS b* degerleri karsilastirilmas: sonucu elde edilen p degerleri.

b* YO-YS
1.0 mm p=0.005
YA 1.5 mm p=0.007
2.0 mm p=0.011
1.0 mm p=0.005
NA 1.5 mm p=0.005
2.0 mm p=0.005
1.0 mm p=0.005
LZ 1.5mm p=0.005
2.0 mm p=0.005

*: p<0.001 icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

14 -
12 -

10 -

b*

® Yaslandirma Oncesi

B Yaglandirma Sonrast

ZZ|NA|LZ

1mm

ZZ|NA|LZ

1.5 mm

2 mm

ZZ|NA|LZ

Sekil 33. YO ve YS b* degerleri arasindaki iliski.

Tablo 52. YS b* degerlerinin sistemler arasi karsilagtirilmasi sonucu elde edilen p

degerleri.

b* ZZ-NA ZZ-1.Z NA-LZ
1.0 mm p<0.0001~* p=0.0245 p<0.0001*
1.5mm p<0.0001~* p<0.0001~* p<0.0001*
2.0 mm p<0.0001~* p<0.0001~* p<0.0001*

*: p<0.0001 igin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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Tablo 53. YS b* degerlerinin porselen kalinliklar1 arasi karsilagtirilmasi sonucu elde

edilen p degerleri.

b* 1-1.5 mm 1-2.0 mm 1.5-2.0 mm
ZZ - - -

NA p<0,0001* p<0,0001* p=0.4385
Lz p<0,0001~* p<0,0001* p=0.5721

*: p<0.0001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

6.3.6. YS AE Bulgulari;

Yaglandirma Oncesi ve yaslandirma sonrasi L*a*b* degerleri kullanilarak
hesaplanan AE ortalama degerleri ve Std. Sapma’lar1 Tablo 54’te belirtilmistir (Sekil
34). AE degerlerinin karsilagtirmali analizlerinde Bonferroni Diizeltmeli Conover’in
Parametrik Olmayan Coklu Karsilastirma testi kullanilmistir. 1.0 mm kalinligindaki
ornekler sistemlere gore karsilastirildiginda LZ sisteminin en diisik AE degerini
gostermesi istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.0001). 1.5 mm ve 2.0 mm kalinligindaki
orneklerde NA sistemi en yiikksek AE degerini gostermistir (p<0.0001) (Tablo 55).

yaslandirma sonrasi AE acisindan en fazla NA sistemi etkilenmistir.

77, NA ve LZ sistemleri igerisinde 1.0 mm ile 1.5 mm ve 1.0 mm ile 2.0 mm
arasinda, istatistiksel olarak anlamli fark goriildi (p<0.0001). ZZ sistemi igerisinde 1.0
mm kalinligindaki 6rneklerler en yiiksek AE degerini gosterirken NA ve LZ sisteminde

1.0 mm kalinligindaki 6rnekler en az AE degerlerini gostermistir (Tablo 56).
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Tablo 54. Yaslandirma 6ncesi ve yaslandirma sonrasi renk farki (AE) degerleri.

YO-YS AE N Ortalama Std. Sapma Renk Eslesmesi
1.0 mm 10 5.47 0.54 Uyumsuz
77 1.5mm 10 4.24 1.03 Uyumsuz
20mm 10 342 115 NS EREL el
edilebilir
1.0 mm 10 5.42 0.35 Uyumsuz
NA 1.5mm 10 6.44 0.44 Uyumsuz
2.0 mm 10 6.58 0.29 Uyumsuz
10mm 10 351  0.70 NS LS o
edilebilir
LZ 1.5 mm 10 4.31 0.33 Uyumsuz
2.0 mm 10 4.18 0.38 Uyumsuz
7 —
6+~
5 -
4 - m1lmm
YO-YS AE E1.5mm
3 1 =2 mm
2 -
1 -
0 ; .
zz NA LZ

Sekil 34. AE degerleri arasindaki iligki.

Tablo 55. YS AE degerlerinin sistemler arasi karsilastirilmasi sonucu elde edilen p

degerleri.

AE ZZ-NA ZZ-L.Z NA-LZ
1.0 mm p=0.9250 p<0.0001* p<0.0001*
1.5mm p<0.0001* p=0.5100 p<0.0001*
2.0 mm p<0.0001* p=0.0160 p<0.0001*

*: p<0.0001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlaml1 kabul edildi.
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Tablo 56. YS AE degerlerinin porselen kalinliklar arasi karsilagtirilmasi sonucu elde

edilen p degerleri.

AE 1.0-1.5 mm 1.0-2.0 mm 1.5-2.0 mm
ZZ p<0.0001* p<0.0001* p=0.0550
NA p<0.0001* p<0.0001* p=0.4810
LZ p<0.0001* p<0.0001* p=0.5720

*: p<0.0001 i¢in sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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7. TARTISMA ve SONUC

Estetigin vazgecilmez oldugu dental restorasyonlarda zirkonyumun yiiksek
dayanikliligi, kimyasal stabilitesi ve estetik rengi CAD/CAM teknolojisi ile
birlestiginde miikemmel bir tercih haline gelmektedir. Zirkonyum alt yapilarin estetik
olmalarina ragmen opak ve beyazimsi goriintiileri istenmeyen bir 6zelliktir. Alt yap1
lizerine porselen uygulanmadan Once opak gorlintiiniin maskelenmesi igin astar
materyalleri kullanilabilir. Ancak astar materyalleri restorasyonun transparanligini
etkiler ve kliniksel olarak yapilmasi gereken dis preparasyon miktarmi arttirir (110).
Ayrica astar materyalleri zirkonya-iist yap1 porseleni arasindaki baglantiy1 zayiflatir ve

ylizeyler arasi basarisizlik ihtimalini arttirir (111).

Daha dogal ve uygun bir renkte goriinmesi icin zirkonyum alt yapilar
renklendirilmektedirler ~ (112). Renklendirme islemleri yiiksek sicakliklarda
sinterlenmeden 6nce Y-TZP tozuna metal oksitlerin eklenmesi (4) veya freze edilmis
restorasyonlarin, sinterleme Oncesindeki asamada, eser elementlerin  klorid
soliisyonlarina infiltre edilmesi (5) seklinde yapilmaktadir. Bu amagla seryum, bizmut,
demir veya bu metal tuzlarinin kombinasyonlar1 kullanilmaktadir (37). Renklendirilmis
zirkonyanin avantajlarindan biri beyaz renkte olan zirkonya alt yapiy1 maskelemek icin
gerekli olan iist yap1 porselen miktarinin azalmis olmasidir (113). Ayrica gingival
marjin ve smirli interokliizal mesafe gibi, alt yap1 materyali ve iist yap1 porseleni igin

yeterli yer olmadigi durumlarda, amaglanan rengi elde etmeyi kolaylastirmaktadir (114).

Alt yap1 renklendirme tekniklerinin yapilan arastirmalar sonucunda zirkonya alt
yapilarin transliisensini etkiledigi bildirilmistir (3,115,116). Metal oksitlerin Y-TZP
tozuna eklenerek yapilan renklendirmede dogal dis rengine daha yakin blok
tiretilmektedir  (4). Renklendirme soliisyonlarinin  konsantrasyonlari final rengi
etkilerken, daldirma siiresinin belirgin bir etkisi bulunmamaktadir (5). Bizim
calismamizda kendinden renkli ve soliisyona daldirilarak renklendirilmis zirkonyum
bloklar kullanilmistir. Noritake Alliance sisteminde kendinden renkli blok, Zirkonzahn
ve Lava Zirkonya sistemlerinde ise sinterleme Oncesi renklendirme soliisyonu ile
renklendirilmis bloklar tercih edilmistir. Lee ve ark. (117) zirkonya alt yapi rengi
secilirken Vita Klasik Renk Skalasina bagli kalinsa bile markalar arasinda mutlaka renk

farki olacagini bildirmislerdir.
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Literatiir taranmasi yapildiginda tam seramik sistemlerin renk degisikligi ile ilgili
pek cok arastirma yapildigr goriilmiistiir. Ancak firinlamanin, porselen kalinliginin,
yaslandirmanin zirkonyum alt yapili seramik sistemlerin final rengine ve transliisensine
etkisinin hangi yonde olduguna dair kapsamli bilgiler heniiz yoktur. Bu diisiince
calismamizin amacini olusturmus ve farkli zirkonyum sistemleri kullanarak firinlama,
porselen kalinlik degisimi ve yaslandirma sonrast meydana gelebilecek olasi renk

degisim degerleri arastirilmistir.

Alt yapinin transliisens 6zelligi estetigi saglamada primer faktordiir ve materyal
seciminde kritik bir dnem tasimaktadir (118). Tam seramik restorasyonlarda yeterli
direnci saglamak icin ireticiler belirli bir alt yapt kalinliginin altina inilmemesini
onermektedir (91). Heffernan ve ark. (91) kor materyalinin kalinligmin transliisensiyi
etkiledigini ve veneer seramigi ile kor materyalinin kalinliginin toplamimin (119)
restorasyonun final transliisensini belirledigini rapor etmislerdir. Bu konu ile ilgili
yapilan caligmalarda alt yap1 ve iist yap1 porseleninin kalinlig1 ile restorasyon rengi
arasinda belirgin bir iliski oldugu tespit edilmistir (120-122). Baldissara ve ark. (123)
ayni zirkonya tam seramik sisteminin (Lava, 3M ESPE, Seefeld, Almanya) iki farkli
kalinliktaki (0.3 ve 0.5 mm) 6rneklerini degerlendirdiklerinde daha ince olan 6rneklerin
transliisenslerinin daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Zirkonya alt yap1 igin
ireticilerin onerdigi minimum kalinlik anterior i¢in 0.3 mm, posterior i¢in 0.5 mm’dir
(124). Bu tez calismasinda farkli alt yapir materyalleri arasinda standardizasyonu
saglamak i¢in, iireticilerin 6nerileri dogrultusunda, biitiin 6rnekler klinik sartlara uygun

olarak 0.5 mm kalinliginda hazirlanmistir.

Bir ¢ok seramik kron i¢in tavsiye edilen en diigiik kron kalinligi 1.5 mm’dir (117).
Orneklere uygulanacak olan iist yap1 porseleninin kalinligi belirlenirken, tam seramik
sistemlerin renk ve transliisensi 6zelliklerini inceleyen diger caligmalar (125-129) da
g6z oniinde bulundurularak, tist yapi porselen kalinligi 0.5, 1.0 ve 1.5 mm olacak

sekilde 3 farkli kalinlikta 6rnekler hazirlanmistir.

Dental seramiklerin transliisenslerinin degerlendirilmesinde ii¢ geleneksel yontem
kullanilmaktadir; direkt 151k gecisinin Slgiilmesi, dagilan 151k da dahil olmak iizere
toplam 151k geciginin Olglilmesi ve spektral yansimanin tespit edilmesi (130). Bu

caligmada transliisensi degerlendirmesi i¢in kullanilan kontrast oran (KO) ve
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transliisensi parametresi (TP) yontemlerinde spektral yansima tespit edilmektedir. KO
yontemi transliisensi degerlendirmeleri ic¢in kullanilan en yaygin yontemdir ve
literatiirde dislerin ve restoratif materyallerin transliisenslerini karsilagtirmak igin sikca

kullanilmaktadir (90,91,131-138).

Transliisens parametresi de bir¢ok c¢alismada dental restoratif materyallerin
transliisenslerini degerlendirmek amagli kullanmilmistir (88,130,139-148). Johnston ve
ark. (88) tarafindan tamitilan yOntem, spektral yansima yonteminin bir
modifikasyonudur (130). Johnston ve ark. (88) transliisensi kiyaslamalari i¢in TP’nin
kullanimi ile transliisensi spektrumunun tek bir parametreye indirgenmesinin, KO
Olclimlerine gore daha basit bir yontem oldugunu ileri siirmektedir. Bu tez ¢alismasinda
tam seramik sistemlerinin transliisensi bulgularin1 yorumlamak i¢in KO ve TP beraber

degerlendirilmistir.

Calismamizda degerlendirilen zirkonya alt yapilardan farkli yontemle
renklendirilmis Noritake Alliance (NA) sisteminin transliisensi diger sistemlerin
transliisensi ile karsilastirildiginda birbirlerine olan istiinliiklerinden
bahsedilememektedir. Lava Zirkonya (LZ) sistemi en transliisent gruptur. Yani en
diisiik KO ve en yiiksek TP degerlerine sahiptir. Zirkonzahn (ZZ) sistemi ise en az
transliisent gruptur. Literatirde NA ve ZZ sistemlerinin transliisensi 06zelliklerini
degerlendiren arastirma bulunmamaktadir. Baldissara ve ark. (123); farkli CAD/CAM
sistemleriyle hazirlanan zirkonya alt yapilarin transliisenslerinin karsilastirildigi bir
arastirmalarinda, 0.5 mm kalinhigindaki dort farkli marka arasinda (DC Zircon, IPS
e.max ZirCAD, VITA YZ, Lava Zircon) Lava Zirkonya sisteminin, bizim ¢alisgmamizda

oldugu gibi, en yiiksek transliisensi degerine sahip sistem oldugunu rapor etmislerdir.

Ayn1  yontemle renklendirilmis materyallerin transliisensleri  arasindaki
farkliliklar, seramiklerin kimyasal yapilarindaki farkliliklardan, farkli freze ve
islemlerin seramiklerin kristal yapilarinda olusturduklari etkilerden
kaynaklanabilmektedir. Fazlar arasindaki diizensizlikler, tanecik sinirlarindaki defekt ve
bosluklar, 15181 dalga boyundan daha biiylik boyuttaki tanecikler, partikiillerin
kimyasal yapist ve kirilma indekslerinin farkliligi, polikristalin seramik materyallerde
151k dagilimina neden olan faktorlerdir (91,123). Isik dagiliminin en az seviyede olmasi

materyalin daha transliisent oldugu anlamia gelir (123).
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Casolso ve ark. (149) Y-TZP’nin transparan ve transliisent &zelliklerini
inceledikleri caligmalarinda, kristallerin boyutlarinin, goriiniir 15181n dalga boyundan
belirgin derecede daha kiigiik olmasi durumunda, kristallerin 1sikla etkilesime
girmeyeceklerini, buna bagli olarak 151k dagiliminin en az seviyede olacagini ve

seramigin daha transliisent goriinecegini bildirmistir.

Zirkonyanin tanecik boyutunun kiiciiltiilerek transliisensinin gelistirilmesinin
mimkiin oldugu one strilmistir (123). Sinterleme siiresi, 1sis1 ve basinci gibi
zirkonyanin sinterleme kosullarinin modifiye edilmesi ile tanecik boyutu degistirilebilir
(37,150). Tanecik boyutu disinda, sistemlerin transliisensi derecelerini etkileyen diger
faktorler ise taneciklerin ve tanecik sinirlarinin boyutsal, yapisal ve kimyasal
farkliliklaridir. Bu farkliliklar daha fazla 1sik absorbsiyonuna ve dagilimina neden

olabilmektedir (149).

Alt yapinin transliisensi iist yap1 seramiginin kalinligindan, renginden, yiizey
ozelliklerinden, alt yap1 renklendirme tekniklerinden ve yapistirma ajaninin opasitesi ve

renginden de etkilenmektedir (123).

Zirkonya alt yapili seramik restorasyonlarda dogal goriiniimii yakalamak i¢in
farkli opasitede, renkte ve kalinlikta porselen tabakalari kullanilmaktadir (120). Bu
restorasyonlarin final rengini uygulanan porselenin opasitesi, rengi, kalinlig1 ve porselen
tabakalarinin birlesimi belirler (79,90,126). Alt yapilar arasinda transliisensi farki
olmamasina ragmen, iist yapt seramigi uygulanmasi sonrasi1 fark olusmasi, list yap1
seramiginin etkisini gostermektedir. Ust yapi seramigi uygulandiktan sonra olusan
transliisensi farkliliklari, {ist yap1 seramiginin kristal igeriginin seramik sistemleri ve

renkleri arasinda farklilik gostermesinden kaynaklandigi diistintilmektedir.

Porselen restorasyonun transliisensi 1gik sagma 6zelligine baglidir (151). Isigin
sacilmasi ve yansimasi artarsa materyal daha opak goriiniir. Isigin sagilmasi azalip

gecirgenligi artarsa materyalin transliisensi artar (152).

Yapilan bir ¢ok ¢aligmada porselen tabaka kalinlig1 arttik¢a final rengin degistigi
ve porselen kalmhigr  azaldikca  transliisensin  arttigt  rapor  edilmistir
(79,120,121,126,153,154). Bu tez calismasinda benzer sekilde kalinligin azalmasiyla

transliisensin arttig1 bulunmustur.
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Antonson ve Anusavice porselen kalinliginin kontrast oran iizerine etkisine
baktiklar1 caligmalarinda kontrast oranin kullanilan materyalin tipine bagli oldugunu
bulmuslardir. Yazarlar transliisensin porselen kalinligindan etkilendigini de rapor
etmislerdir (93).

Wang ve ark. (155) tarafindan 2013 yilinda yapilan; farkli kalinliklarin dental
seramiklerin transliisensi ¢aligmasinda, hem cam seramiklerde hem de zirkonya
seramiklerde porselen kalinliginin artmasiyla TP degerinin azaldig1 gosterilmistir. Bu
sonucu destekleyen bir diger ¢alisma ise Yu ve ark. (144) dentin ve mine iizerinde
yaptiklar1 transliisensi calismasidir. TP degerinin kalinlikla ters orantili oldugunu
savunan c¢alisma, KO ve TP arasinda da ters oranti oldugunu bildirmistir. Bizim
calismamiz da bu sonucu destekler sekilde KO ve TP arasinda ters oranti oldugu

bulunmustur.

Liu ve ark. KO degerinin 0.07°den biiyiik veya esit oldugunda, ¢iplak gozle
algilanabilir oldugunu rapor etmislerdir (136).

Bahsi gecen aragtirmalarin sonuglarina benzerlik gosteren bu tez galigmasinin
KO ve TP bulgularn sirasiyla yorumlanmistir; alt yapilarin KO degerleri
karsilastirildiginda en diisik KO degeri LZ sisteminde (=0.68), en yiiksek KO degeri
ZZ sisteminde (=0.75) bulunmustur. Ust yap1 seramigi uygulandiktan sonra en diisiik
KO degerini LZ sisteminde (=0.66), en yiiksek KO degerini NA sistemi (=0.78)
gostermistir. Sistemler arast KO karsilastirildiginda 1.0 mm  kalinhigindaki tiim
orneklerde 1., 3. ve 5. firinlara goére sistemlerin KO degerleri arasinda anlamli bir fark
bulunamamistir. 1.5 mm kalinligindaki 6rneklerde 1.F-5.F gec¢isinde ZZ-NA, ZZ-LZ ve
NA-LZ arasinda anlaml bir fark vardir. 3.F-5.F gecisinde ZZ-LZ ve NA-LZ arasinda
anlamli bir fark vardir. 2.0 mm kalinligindaki 6rneklerde 1.F-5.F gecisinde ZZ-NA ve
LZ-NA arasinda, 3.F-5.F ge¢isinde ZZ-LZ ve NA-LZ arasinda anlamli bir fark vardir.
Kalinligin KO iizerine etkisi her sistemin kendi igerisinde degerlendirilmistir. ZZ
sistemi igerisinde 1.F-3.F gecisinde 1.0 mm-1.5 mm, 1.0 mm-2.0 mm arasinda, 1.F-5.F
gecisinde 1.0 mm-1.5 mm, 1.0 mm-2.0 mm, 1.5 mm-2.0 mm arasinda, 3.F-5.F ge¢isinde
1.0 mm-1.5 mm, 1.0 mm-2.0 mm arasinda anlamli bir fark vardir. NA sistemi ic¢erisinde
1.F-3.F gecisinde 1.0 mm-2.0 mm, 1.5 mm-2.0 mm arasinda, 3.F-5.F ge¢isinde 1.0 mm-
2.0 mm, 1.5 mm-2.0 mm arasinda anlamh fark vardir. LZ sistemi i¢erisinde 1.F-3.F,
1.F-5.F, 3.F-5.F gegislerinin her birinde 1.0 mm-1.5 mm, 1.0 mm-2.0 mm, 1.5 mm-2.0
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mm arasinda anlamli bir fark vardir. Ust yap1 seramigi uygulandiktan sonra sistemlerin
her birinde firinlama sayisi arttiginda KO artmis, kalinlik arttiginda yine KO’ arttig1

gorilmistiir.

Calismamizin TP degeri sonuglarina bakildiginda LZ sistemi en yliksek TP
degerine (=13.8) sahip, ZZ sistemi endiisiik TP degerine (=11.63) sahip alt yap1 oldugu
goriilmektedir. Ust yap1 seramigi uygulandiktan sonra da bu durum degismemistir.
Sistemler arast TP degeri karsilastirildiginda 1.0 mm kalinligindaki tiim ornekler
igerisinde sadece 3.F-5.F gecisinde ZZ-NA, ZZ-LZ ve NA-LZ arasinda fark oldugu
goriilmiistiir. 1.5 mm kalinligindaki 6rneklerde 1.F-3.F, 1.F-5.F gegislerinde ZZ-LZ ve
NA-LZ arasinda anlamli fark gorilmistir. 2.0 mm kalinhigindaki 6rneklerin TP
degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur. Kalinligin TP degeri iizerine etkisine
bakildiginda ZZ sistemi igerisinde 1.F-3.F gecisinde 1.0 mm-1.5 mm, 1.0 mm-2.0 mm
arasinda, 1.F-5.F gegisinde 1.0 mm-1.5 mm, 1.0 mm-2.0 mm, 1.5 mm-2.0 mm arasinda
anlamli fark vardir. NA sistemi igerisinde 1.F-3.F, 1.F-5.F gecislerinde 1.0 mm-1.5 mm,
1.0 mm-2.0 mm arasinda anlaml fark vardir. LZ sistemi igerisinde 1.F-3.F gecisinde
1.0 mm-2.0 mm, 1.5 mm-2.0 mm arasinda, 1.F-5.F ge¢isinde 1.0 mm-1.5 mm, 1.0 mm-
2.0 mm, 1.5 mm-2.0 mm arasinda anlamli bir fark vardir. Calismamiza gore F sayisinin

ve kalinligin artmasi1 TP degerini azaltmistir.

Calismamizda degerlendirilen tiim sistemlerinin TP degerleri alt yapr orneklerine
iist yap1 seramigi uygulandiginda 6nemli derecede azalmig, KO degerleri artmistir. Bu
bulgular Onceden yapilmis benzer ¢aligmalarin  bulgulann ile  Ortiismektedir
(90,119,121,156). Bu durumun muhtemel nedenleri, 6rnek kalinliginin artmasi, alt yap1 ve
list yap1 seramigi ara yiizeyindeki yansima, tabakalar arasindaki pordzite ve firinlama

islemlerine bagli olarak alt yap1 materyallerinde olusabilecek degisikliklerdir (119).

Tekrarlayan firinlamanin metal-seramik sistemlerin rengi {izerine etkisinin
incelendigi bazi1 ¢aligmalarda renk degisiminin hi¢ olmadigi bildirilmistir (157-160).
Barghi ve Goldberg (157) 1977 yilinda tekrarlayan firinlamanin porselen rengi tizerine
etkisini arastirdiklar1 calismalarinda, ilk bes firinlama ile hicbir renk degisikliginin
olmadigini, sonraki firinlamalarin ise ¢ok az bir renk degisikligi olusturdugunu
bildirmislerdir. Barghi ilerleyen yillarda yaptigi farkli ¢alismalarda 6 kez (158) ve 9 kez
(160) yapilan firmlamanmn porselen rengi tizerine higbir degisiklik yapmadigini

bulmustur.
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Yilmaz ve ark. (161) 2009 yilinda firinlamanin, farkli metal alasimlar {izerine
uygulanmis olan opak porselende yapmis oldugu renk degisikligini inceledikleri
caligmalarinda; firinlamanin ¢ok az bir renk degisikligine sebep oldugu, bu degerlerin
de insan goziiyle algilanmadigi rapor edilmistir (AE<2.6). Tekrarlayan firinlama sonucu
seramik alt yapili restorasyonlar metal alt yapili restorasyonlardan daha fazla renk

degisimi gostermektedirler (11).

Tekrarlayan firinlamanin seramik restorasyonlarin final rengini etkiledigi bir ¢ok
calismada rapor edilmistir (11,125,126,157,159,161-165). Uludag ve ark. (125)
tekrarlayan firinlama sonrasi renk degisikliginin metal oksitin renk stabilitesine bagl
olabilecegini ve 5.F’da ozellikle bir renk degisikligi olmakla birlikte daha sonraki
firmlamalarda renk degisikliginin daha az oldugunu rapor etmislerdir. Baz1 ¢aligsmalar
metal oksitin renginin firinlama 1sisina bagl olarak stabil kalmayacagini belirtmisler ve
renk degisikligini firinlama 1sisina bagl olarak yiizeydeki renk pigmentlerinin
bozulmasiyla agiklamiglardir (8-10). Crispin ve ark.(8) ile Lund ve Piotrowski (10) sar1
ve turuncu renklerin en az stabil olan renkler oldugunu belirtmislerdir. Mulla ve Weiner
(9) mavi ve turuncu rengin firinlama sonucu olusan renkler oldugunu belirtmislerdir.
Ayrica ilk firinlama ile belirgin bir renk degisikligi oldugunu, takip eden firnlamalar ile
daha az renk degisikligi oldugunu bildirmislerdir. Bu arastirmalarin 1s1ginda tez

calismamizda 6rneklerimize en fazla 5 kez firinlama yapilmistir.

2007 yilinda yapilan bir aragtirmada (125) iki farkli seramik sisteminde firinlama
ve kalinlik degisiminin rengi nasil etkiledigi incelenmistir. Porselen kalinliginin
restorasyonun final rengini etkiledigi, In-Ceram sisteminde kalinligin artmasiyla L*
degerinin azaldigi, a* ve b* degerlerinin arttigini, IPS-Empress sisteminde L* ve a*
degerlerinin azaldig1, b* degerinin degismedigi rapor edilmis. Kalinligin artmasiyla her
iki sistemde de AE artmis ancak AE<I1 bulunmustur. Tekrarlayan firinlamanin L*a*b*
degerlerini degistirdigini belirtmislerdir. Calismalarina gore firmlama sayisi arttik¢a her
iki sistemde de L* degeri azalmis, a* ve b* degerleri artmistir. Firinlama sayisi ile AE
artmistir ancak IPS Empress Orneklerde 3.-7. firin gegisi haric AE<1 bulunmustur.
L*a*b* parametrelerinin markalara gore farklilik gosterecegini bildiren caligmaya
benzer sekilde bizim ¢alismamizda kalinlik artis1 ile a* degerlerinde markalar arasi
farklilik gdzlenmistir. Bu baglamda kalinlik artis1 ile a* degeri NA sisteminde artmus,

LZ sisteminde azalmis, ZZ sisteminde ise degismemistir.
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Celik ve ark. (163) 2008 yilinda iki farkli renkte {ist yap1 porseleni uygulanmis
zirkonya seramik sisteminin (DC-Zirkon) tekrarlayan firinlama ile renk degisikligini
inceledikleri calismalarinda, ornekleri 3, 5, 7 ve 9 kez firinlanmislardir. Firinlama
sayisinin artmasiyla hem A1l hem de A3 rengindeki 6rneklerde L* degeri artarken a*
degeri azalmig, b* degeri Al renginde degismezken A3 renginde artmig olarak
bulmuslardir. Yine firinlama sayisinin artmasiyla renk degisikliginin arttigini rapor
etmiglerdir. Renk degisikligini algilanabilir (AE>1) bulduklar ¢alismalarinda en yiiksek
AE degerini (=2.63) A3 rengindeki Orneklerin 3.-9. firin gegisinde oldugunu
bildirmislerdir.

Oztiirk ve ark. 2008 yilinda firinlama sayisinin ve seramik kalinhiginim iki seramik
sistem (DC-Zirkon, IPS e-max Press) iizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda
firinlama sayisi arttikga L* degerinin fark edilir bigimde arttigini1 bildirmislerdir (126).
Ayni caligmada tekrarlayan firmmlamanin 0.5 mm kalinhigindaki IPS e-max Press
orneklerin a* degerini arttirdigini, 1.0 ve 1.5 mm kalinligindaki 6rneklerde degisiklik
olmadigini, DC-Zirkon 6rneklerin a* degerini 0.5 ve 1.0 mm kalinliginda azalttigini, 1.5
mm kalinliginda arttirdigini, IPS e-max Press ve DC-Zirkon 6rneklerin b* degerlerinin
0.5 ve 1.5 mm kalinligindaki 6rneklerde arttirdigini, 1.0 mm kalinligindaki 6rneklerde
degisiklik yapmadigini rapor etmislerdir. Ayrica 3. ve 5. firinlama arasinda 0.5 mm
kalinligindaki 6rneklerin AE degeri en yiiksek oldugunu ve firinlama ile AE degerinin
azaldigini, porselen kalinligi arttikca AE ve a* degerlerinin arttigini, L* degerinin

azaldigini ve b* degerinin degismedigini rapor etmistir.

Sahin ve ark. (164) 2010 yilinda aliimina-seramik sisteminin (Turkom-Cera)
tizerine uyguladiklar iki farkli renkteki list yapr seramiginin (Al, A3) tekrarlayan
firnlamalar sonucu olusan renk degisikligini inceledikleri c¢aligmalarinda; Al
rengindeki st yap1 seramiginde L* degerinin degismedigini, A3 rengindeki ist yapi
seramiginde L* degerinin arttigini, hem A1 hem de A3 rengindeki {ist yap1 seramiginde
a* ve b* degiskenlerinin azaldigini, renk degisikliginin ise klinik olarak kabul edilebilir

(AE<3.7) oldugunu rapor etmislerdir.

1992 yilinda Hammand ve Stein’in (166) metal-seramik restorasyonlarin rengi
lizerine yaptiklari bir ¢alismada porselen kalinliginin artmasiyla daha karanlik (L*

azalmig) ve daha sarr/kirmizi (a* ve b* artmis) 6rnekler olusmustur.

113



Shorky ve ark. (121) 2006 yilinda alt yap1 ve iist yap1 seramik kalinliginin tam
seramik sistemlerin (In-Ceram Spinell, IPS Empress) rengi lizerine etkisinin incelendigi
caligmalarinda IPS Empress O6rneklerin toplam kalinligini 1mm, 1.5mm, 2mm olacak
sekilde alt yapi/iist yapt (mm) porselen oranlari; 0.8/0.2, 0.8/0.7, 0.8/1.2, 1.0/0.5,
1.3/0.2, 1.8/0.2 hazirlanmistir. In-Ceram Spinell 6rneklerin alt yapi/iist yapr1 (mm)
porselen oranlari; 0.5/1.0, 0.8/0.7, 1.0/0.5, 0.5/1.5, 1.5/0.5 olacak sekilde hazirlanmistir.
Restorasyonun toplam kalinliginin artmasiyla AE’nin arttigini, L* degerinin azaldigini,

a* ve b* degerlerinin ise artigini rapor etmislerdir.

Volpato ve ark. (167)’nin 2009 yilinda aydinlatmanin, alt yapinin ve porselen
kalinliginin dental seramiklerin optik 6zelliklerine etkisinin incelendigi ¢alismalarinda;
IPS Empress ve IPS Empress 2 materyallerinden toplam kalinlik 1.0 mm, 1.5 mm, 2.0
mm olacak sekilde Ornekler hazirlamiglardir. Toplam kalinligin  artmasiyla

restorasyonun final renginin degistigini bildirmislerdir.

Son ve ark. (122) tam seramik restorasyonlarda porselen kalinliginin renge
etkisinin incelendigi ¢alismalarinda Lava ve IPS e.max Press tam seramik sistemlerinin
Al, A2, A3.5 renklerini kullanmislardir. Alt yap1 kalinlig1 2.0 mm sabit olup iizerine
Al, A2, A3.5 renginde dentin porseleni uygulanmistir. Dentin porselen kalinliklari;
0.25, 0.50, 0.75, 1.0, 1.25, 1.50, 1.75, 2.0 mm olacak sekilde uygulanmistir. Sonug
olarak; porselen kalinliginin artmasiyla L* degerinin azaldigimmi, a*, b* ve AE

degerlerinin arttigini bildirmislerdir.

Bahsi gecen tiim bu g¢aligmalar tez konumuzla dogrudan karsilastirilamasa da,
tekrarlayan firinlamanin ve porselen kalinliginin artmasiyla restorasyonun final renginin

ne derece degisebilecegini gostermesi bakimindan 6nem tasimaktadirlar.

L*a*b* ve AE degerlerindeki farkliliklar kor materyallerinin farkli optik
ozelliklerinden, kullanilan st yap1 porseleninin vitrifikasyonu ve transliisensi

degisikliklerine hassas olmasiyla iligkilendirilebilir (125, 163).

2011 yilinda Bachhav ve Aras tarafindan yapilan arastirmada 1.0 mm kalinliginda
zirkonyum alt yap1 (Lava, 3M ESPE, St Paul,A.B.D.) iizerine 0.5, 1.0 ve 1.5 mm
kalinhginda dentin seramigi uygulanmistir. Ornekler 1, 3, 5, 7 ve 9 kez olmak {izere
firmlanmigtir. Kalinligin ve firmlamanin 6rneklerin rengi {lizerine etkisinin incelendigi

calismada sonugclar soyledir; 6rneklerin seramik kalinligi arttiginda L* degeri azalmas,
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a*, b* ve AE degerleri artmistir. Firinlama sayisinin artmasi ile 0.5 ve 1.5 mm
kalinligindaki 6rneklerin L* degerini arttirdigi, 1.0 mm kalinligindaki 6rneklerin ise L*
degerini azalttig1 rapor edilmistir. Tekrarlayan firinlama ile 1.0 ve 1.5 mm
kalinligindaki 6rneklerin a* degeri artmis, daha kirmizi renkli 6rnekler olusmustur. 0.5
mm kalinligindaki 6rneklerde ise a* degeri azalmistir. Firinlama sayisinin artmasiyla b*
degeri 0.5, 1.0 ve 1.5 mm kalinligindaki orneklerde artmis, daha sar1 renkli 6rnekler
olusmustur. Tekrarlayan firinlama ile 0.5 mm kalinligindaki orneklerde 5. ve 7.
firinlama arasinda, 5. ve 9. firinlama arasinda, 7. ve 9. firinlama arasinda, 1.0 mm
kalinligindaki o6rneklerde 3. ve 9. firinlama arasinda AE degeri 1 birimin altinda
bulunmustur. 1.5 mm kalinligindaki 6rneklerde tiim firinlamalarda AE degeri 1 birimin
tizerinde bulunmustur (129). Bu calismaya benzer sekilde bizim c¢aligmamizda da
kalinligin artmasiyla AE ve b* degeri artmis, L* degeri azalmis bulundu. Bu ¢alismadan
farkli olarak a* degeri sistemlere gore farklilik gostermistir. Yine benzer sekilde firinla
sayisinin artmastyla b* degeri artmistir. Ayrica 0.5 mm kalinligindaki 6rneklerin a*
degerinin ve 1.0 mm kalinligindaki Orneklerin L* degerinin azalmasi benzerlik

gostermistir.

Sinmazisik ve ark. (129) 2014 yilinda zirkonya seramik restorasyonlarda hem alt
yapt kalinhiginin (Hint-Els DentaCad Sistem) hem de dentin porselen (VITA VM9)
kalinliginin renge etkisini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda dentin porselen kalinliginin
artmasiyla L*, a* ve b* degerlerinin azaldigini, zirkonya alt yapmin kalinligmin
artmasiyla L* degerinin arttigini, a* ve b* degerlerinin azaldigin1 bildirmisler. Ayrica
dentin porselen kalinliginin 1.0 mm’den 1.5 mm’ye ciktigindaki renk degisikliginin
algilanabilir olmadig1 (AE<2.6), dentin kalinligit 1.0 mm olan O6rneklerin alt yap1
kalinligi 0.3-0.4 mm ve 0.3-0.5 mm arasindaki gecgislerde AE>2.6, 0.4-0.5 mm arasinda
AE<2.6, dentin kalinlig1 1.5 mm olan 6rneklerin alt yap1 0.3-0.4, 0.3-0.5, 0.4-0.5 mm
arasindaki gecislerde AE<2.6 oldugu rapor edilmistir.

Caligmamizin L* degeri sonuglarina gore alt yapilar arasinda L* degeri en yiiksek
olan sistem NA, en diisiik sistem ise ZZ olmustur. Ust yap1 seramigi uyguladiktan sonra
yapilan dl¢iimlerde kalinlik fark etmeksizin ZZ sistemi en diisiik L* degerine sahip, NA
sistemi ise en yiiksek L* degerine sahip sistem olmustur. Sistemler arast L* degeri
sonuclart soyledir; 1.0 mm kalinliginda 1., 3. ve 5. firinlamadaki tim Ornekler

karsilastinlldiginda, ZZ-NA, ZZ-L.Z, NA-LZ arasinda anlamli bir fark gorilmiistiir
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(p<0.001). 1.5 mm kalinliginda 1., 3. ve 5. firnlamadaki tiim o6rnekler
karsilastirildiginda, ZZ-NA, ZZ-LZ, NA-LZ arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir. 2.0
mm kalinhiginda 1.firinlamadaki tiim 6rnekler karsilastirildiginda ZZ-NA ve NA-LZ
arasinda, 3. ve 5. firmlamadaki tiim 6rneklerde ZZ-NA ve ZZ-LZ arasinda anlamli bir
fark goriilmistiir. Kalinligin L* degeri iizerine etkisi her sistemin kendi icerisinde
degerlendirilmistir. ZZ sistemi igerisinde 1.firinlamada 1.0 mm-2.0 mm ile 1.5 mm-2.0
mm arasinda, 3. ve 5. firinlamada 1.0 mm-1.5 mm, 1.0 mm-2.0 mm ve 1.5 mm-2.0 mm
arasinda anlaml bir fark goriilmiistiir. NA sistemi igerisinde 1., 3. ve 5.firinlamalarin
her birinde 1.0 mm-1.5 mm, 1.0 mm-2.0 mm ve 1.5 mm-2.0 mm arasinda anlaml1 bir
fark goriilmiistiir. LZ sistemi igerisinde 1., 3. ve 5. firinlamalarin her birinde 1.0 mm-1.5
mm, 1.0 mm-2.0 mm ve 1.5 mm-2.0 mm arasinda anlamli bir fark goriilmiistiir.
Calismamizin sonucu olarak kalinligin artmasiyla L* degerinin azaldigi sdylenebilir.
Ancak firinlama sayisinin artmastyla sadece NA sisteminin L* degeri azalmistir. ZZ ve
LZ sistemlerinde L* degeri siralamast soyledir; 1.firnlama L* >5.firinlama

L*>3. firinlama L*.

Materyallerin kalinlig1 arttikca 15181in materyal i¢inde aldigi yol artmaktadir.
Bunun sonucunda 151k daha fazla absorbe edilmekte ve yayilmakta, materyalden gegen
151k miktar1 azalmaktadir (168). Boylece opak tabakadan daha az 1s1k yansir (79). Bir
cisimden geri donen 151k miktar1 azaldikca L* degeri de azalmaktadir (70). Porselen

kalinlig1 arttikga L* degerinin azalmasini bu sekilde agiklayabiliriz (120,121).

Caligmamizin bir diger bulgular1 olan a* ve b* parametrelerindeki degisiklikler
sOyledir; alt yapilar degerlendirildiginde ZZ sistemi en kirmizi (a*=0.29) ve en sar1
(b*=8.44), LZ sistemi en yesil (a*=-0.18) ve en az sar1 (b*=3.06), NA sistemi kirmizi
(a*=0.21) ve sar1 (b*=3.82) bolgededirler. Tekrarlayan firinlamanin sistemler iizerine
etkisine bakildiginda; ZZ sistemi igerisinde firmlama sayisi artikca 1.0 mm
kalinligindaki 6rneklerde a* degeri artmis, 1.5 mm ve 2.0 mm kalinligindaki 6rneklerde
azalmisg, b* degeri artmistir. NA sisteminde firinlama sayis1 arttik¢a a* degeri azalmas,
b* degeri artmustir. LZ sisteminde firinlama sayisi arttik¢a a* degeri azalmis, b* degeri
sOyle bir siralama gostermistir; 3.firnlama b*>5.firinlama b*>1.firinlama b*.
Kalimhigmm a* ve b* parametrelerine etkisi her sistemin kendi igerisinde
degerlendirilmistir. ZZ sistemi icerisinde kalinligin a* degeri lizerine anlaml bir etkisi

yoktur. Sadece l.firnlamada kalimligin artmasiyla a* degeri artmig, 3. ve
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5.firmlamalarda kalinhigin artmasiyla a* degeri azalmistir. ZZ sistemi igerisinde
1.firnlamada kalinlik degisiminin b* degeri {izerine anlamli bir etkisi yoktur. 3. ve 5.
firmlamalarda 1.0 mm-1.5 mm, 1.0 mm-2.0 mm arasinda anlamli bir fark vardir. ZZ
sisteminde b* degeri soyle bir siralama gostermistir; 1.5 mm>2.0 mm>1.0 mm. NA
sistemi igerisinde kalinligin a* degeri lizerine anlamli bir etkisi yoktur. Ancak kalinligin
artmasiyla a* degeri azalmistir. NA sisteminin b* degeri 1.firnlamada kalinliklar arasi
anlaml bir fark gostermemistir. 3. ve 5. firinlamalarda 1.0 mm-1.5 mm, 1.0 mm-2.0
mm arasinda anlamli derecede fark vardir. NA sisteminde b* degeri sOyle bir siralama
gostermistir; 1.5 mm>2.0 mm>1.0 mm. LZ sistemi igerisinde a* degeri 1.firinlamada
1.0 mm-1.5 mm, 1.0 mm-2.0 mm arasinda anlamli derecede fark vardir. 3. ve 5.
firmlamalarda 2.0 mm-1.0 mm, 2.0 mm-1.5 mm arasinda anlamli bir fark vardir. LZ
sistemi igerisinde 1. firnlamada kalinlik degisiminin b* degeri lizerine anlamli bir etkisi
yoktur. 3. ve 5. firinlamalarda 1.0 mm-1.5 mm, 1.0 mm-2.0 mm arasinda anlamli bir
fark vardir. LZ sisteminde kalinligin artmasiyla a* ve b* degerleri artmistir. Sonuglar
sistemlere gore degerlendirildiginde; 1.0 mm kalinligindaki 6rneklerde 1., 3. ve 5.
firinlamalarda a* degeri ZZ-NA, ZZ-LZ sistemleri arasinda, b* degeri tiim sistemlerde
birbirlerinden anlamli derecede farkli ¢ikmistir. 1.5 mm kalinligindaki 6rneklerde
l.firinlamada a* degeri NA-ZZ, NA-LZ sistemleri arasinda, b* degeri tiim sistemlerde
birbirinden anlamli derecede farkli ¢ikmistir. 3.firnlamada a* degeri ZZ-NA, ZZ-LZ
sistemleri arasinda, b* degeri NA-ZZ, NA-LZ sistemleri arasinda anlamli derecede
farkli ¢ikmustir. 5.firinlamada a* degeri ZZ-NA, ZZ-LZ sistemleri arasinda, b* degeri
NA-ZZ, NA-LZ sistemleri arasinda anlamli derecede farkli c¢ikmistir. 2.0 mm
kalinligindaki 6rneklerde 1.firnlamada a* degeri NA-ZZ, NA-LZ sistemleri arasinda,
b* degeri tiim sistemler arasinda farkli ¢ikmistir. 3.firinlamada a* ve b* degerleri tiim
sistemler arasinda farkli ¢ikmistir. 5.firinlamada a* degeri tiim sistemler arasinda, b*

degeri NA-ZZ, NA-LZ sistemleri arasinda anlamli derecede farkli ¢ikmustir.

Yapay yaslandirma islemi, klinik ortami taklit ederek zaman igerisinde materyal
tizerinde meydana gelebilecek etkileri gosterebilen bir test yontemidir. Bu testin
kliniksel uyumlulugu hakkinda ¢ok fazla bilgi olmamakla birlikte degisik materyallerin
fiziksel 6zelliklerini degerlendirmek amaciyla pek ¢ok aragtirmada kullanilmistir (169-

172).
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300 saatlik yaslandirma isleminin materyalin 1 yillik kullanimina es deger oldugu,
materyallerde ilk 100 saat sonrasinda renk degisimi basladigin1 ve en fazla renk
degisiminin ilk 300 saatte ortaya ¢iktigini bildiren ¢alismalar mevcuttur. Hekimoglu ve
ark. (78) yaptiklar1 calismada; hazirladiklart orneklere 300, 600 ve 900 saat
hizlandirilmis yaslandirma testi uygulamiglardir. Sonugta en fazla renk degisiminin ilk
300 saatte oldugu, 300 saatin iizerindeki hizlandirilmis yaslandirma siirelerinin daha
fazla renk degisimine neden olmadigini belirtmislerdir. Calismamizda da diger
calismalara benzer sekilde (11,173) ornekler 300 saatlik yaslandirma islemine tabi

tutulmustur.

Saygili ve ark.(174) hizlandirilmis yaglandirma prosediiriiniin, ultraviyole 1s1k, 1s1
uygulamasi ve nem degisikliklerini igerdigini, uzun dénem cevresel kosullarin etkisini
taklit ettigini belirtmislerdir. Yaslandirma cihazinin treticileri tarafindan 300 saat
yaglandirmanin 1 yila denk geldigi belirtilse de, iklimlendirme gibi dis ortam
simiilasyonlarinin  agiz i¢i durumlar taklit edip edemeyeceginin tam olarak

bilinmeyecegi rapor edilmistir.

Literatiir tarandiginda hizlandirilmis yaslandirmanin zirkonyum alt yapili seramik
sistemlerin KO, TP, L*, a* b* ve AE degerlerine etkisine bakilan ¢alismamiz kadar
kapsamli baska bir arastirma bulunamamistir. Porselen tizerine etkisine bakildig1 bir cok
caligmada ise simantasyon yapilmis 6rneklere hizlandirilmis yaslandirma uygulanmistir.
Bu yiizden bu boliimde hizlandirilmis yaslandirmanin sadece porselenin renk degisikligi

tizerine etkileri tartisilmistir.

Ertan ve Sahin (175) disiik 1s1 porselenlerinin renk stabilitelerine baktiklart
arastirmalarinda dort ayr1 markada, A3, B3, C3 renklerinde, 1.4 mm kalinhiginda
porselen Ornekler kullanmiglardir. Renk degisimini degerlendirdikleri ¢alismalarinda
100 saatlik hizlandirilmis yaslandirma prosediirii uygulanan orneklerin AE degisimleri
anlamli derecede farkli ¢ikmistir. Sadece bir markanin (Ceramco Finnese) AE degeri 1

birimden biiyiik bulunmustur.

Tekrarlayan firinlama sonrasi yaslandirma uygulanmis tam seramik sistemlerin ve
metal-seramik sistemlerin renk stabilitelerine bakilan bir ¢alismada (11) 6rnekler 2, 3 ve
4 kez firinlandiktan sonra 384 saat siiren yaslandirma islemine tabi tutulmustur. AE

sonugclari her iki sistemde de klinik olarak fark edilemeyecek diizeyde ¢ikmistir (AE<I).
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Bu tez galigmasinin yaslandirma sonrasi sonuglarina bakildiginda yaslandirmanin
renk degisimi {izerine olduk¢a etkisinin oldugu goriilmiistir. AE en yiiksek NA
sisteminde (AE=6.6), en disik LZ sisteminde (AE=3.2) bulunmustur. KO degerleri
yaslandirma sonrasi artis gostermis ancak bu artig istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir. En fazla KO artisi LZ sisteminde, en az artis ise NA sisteminde
bulunmustur. Yaslandirma sonrast degerler kalinlik artisina gore incelendiginde artis

gozlenmistir ve bu durum istatistiksel olarak anlamlidir.

Yaslandirma sonras1 TP degerleri azalma goOstermistir ancak bu azalma
istatistiksel olarak anlamli degildir. En fazla TP azalmasi1 ZZ sisteminde, en az azalma
NA sisteminde goriilmiistiir. Kalinligin artis1 ile TP azalmis ve bu azalma istatistiksel

olarak anlamlidir (p<0.001).

Yaslandirma sonrasi 6rneklerin hepsi daha koyu (L* azalmis), daha kirmiz1 (a*
artmig) ve daha sar1 (b* artmis) hale gelmislerdir. Kalinlik artisina gére L* ve a*
degerleri azalmis, b* degeri artmistir. Yasglandirma sonrasi en koyu ve en kirmizi
ornekler ZZ sisteminde, en sar1 6rnekler NA sisteminde, en agik ve en yesil 6rnekler LZ

sisteminde, en mavi ornekler ZZ sisteminde bulunmustur.

Ultraviyole 1s1masi altinda kolayca bozulan metal oksit, peroksit meydana getirir.

Yaslandirma sonrast meydana gelen renk degisiklikleri boyle aciklanabilir (175).

Cevresel faktorler renk seciminde kritik bir oneme sahiptir (67,70). Bircok
aragtirmada 151k kaynagi tipinin renk se¢iminde etkisi oldugu belirlenmistir (167,176-
179). Cevre kosullarinin standardize edilmesi amaciyla, ¢alismamizda tist kisminda giin
151811 taklit eden standart aydinlatma sistemi olan renk 6l¢iim kutusu kullanilmastir.
Arka planin renginin seramik orneklerin goriiniimiini etkiledigi bilinmektedir (180).
Beyaz, gri ve siyah gibi dogal renkler dogalar1 geregi renk tonu (63) igermediklerinden
nétral renkler olarak tanimlanmaktadirlar. Orneklerin renk 6l¢iimii yapilirken lgiimiin
arka planin renginden etkilenmemesi i¢in arka plan rengi olarak noétr gri secilmistir
(121,163,164). Renk 6l¢iim kutusu daha onceki arastirmalarda da benzer sekilde gorsel
veya kolorimetrik dlgiimlerde kullanilmigtir (181-183).

Gorsel yolla veya renk Olglim cihazlart ile yapilabilen renk seg¢imleri uzun
yillardir aragtirmacilar tarafindan tartisilan konular olmustur. Yapilan arastirmalar cihaz

kullanilarak yapilan renk sec¢iminin, gorsel yola gore daha basarili sonuglar verdigini
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ortaya koymaktadir (101,103,121,181,184). Bu nedenle kolorimetrelerin ve

spektrofotometrelerin dental arastirmalarda kullanim1 artmistir.

Tung ve ark. (102) dental arastirmalar ve klinik ¢alismalarda spektrofotometrenin
karmasik, pahali ve in-vivo dis rengi Ol¢limiiniin zor olmasi gerekgeleriyle yaygin
kullaniminin engellendigini bildirmislerdir. Tristimulus degerlerini 3 renk sensorii ile
Olcen kolorimetreler, spektrofotometreler ile kiyaslandiginda monokromatik transliisent
veya opak dental porselenlerin invitro degerlendirilmesinde oldukga giivenilir ve kesin
sonuglar vermektedir. Kolorimetre kullanilmasi rengin fiziksel degerlerinin
algilanmasini ve yorumlanmasini saglamaktadir (77). Ayrica ¢ekilmis disler veya dental
porselenlerin invitro renk Ol¢timlerinde gilivenilir sonuglar vermektedir (101,103).
Ancak kolorimetrelerin ucunun 6l¢iim yapilacak yiizey ile uyumunun iyi olmasi
gerekmektedir. Bu yiizden in-vivo dl¢iimlerde konturlu olan dis yapisina ¢ok iyi uyum
saglamayan kolorimetre ucu giivenilir sonuglar veremeyebilir. Aksi takdirde 6l¢iim
yapilan ylizeyden geri donen 151k miktar1 azalacagindan ‘edge-loss’ diye adlandirilan
Ol¢iim hatalart meydana gelebilir. Bu hatalar o6zellikle transliisent yapidaki

porselenlerde olusabilir (102).

Seghi ve ark. (99)’nin yaptig1 bir ¢alismada kolorimetre kullaniminin transliisent
porselenlerde eksik sonuglar verdigi bildirilmistir. Bu hatalar, renk 6l¢iim cihazinin
Ol¢im ucunun dar olmasina ve Olglim yapilacak yiizeyin konturlu olmasina bagl
olabilir. Aletsel renk Olgiimlerinin diiz ylizeye sahip cisimlerde basarili oldugu
bildirilmistir (100,178). Renk 6l¢lim cihazlarinin renk belirleme prensibinin materyale
gonderilen 15181 tekrar cihaza doniisline bagli oldugu, bu yiizden materyal yiizey
seklinin ve 151k gecirgenliginin dogru Olglimlerin elde edilmesinde olduk¢a 6nemli

oldugu bildirilmektedir (185).

Calismamizda kullandigimiz kolorimetrenin u¢ kismi1 3 mm ¢apindadir. Bu ug
kismin elastik yapida olmasi, ucun 6l¢iim yapilacak materyale uyumunu sagladigi igin
olumlu bir oOzellik olarak diisiiniilebilir. Calismamizda renk Olglimii esnasinda
olusabilecek hatalar1 6nlemek ve kolorimetrenin ucu ile porselen 6rnekler arasinda siki
bir uyum saglamak i¢in drneklerin yiizeyleri diiz bir sekilde hazirlanmistir. Orneklerin
caplar ise, kolorimetrenin 6l¢iim ucunun 3 mm ¢apinda olmasina ragmen 6 mm ¢ap

blyiikliglinde hazirlanarak  ‘edge-loss” gibi aletsel hatalarin  engellenmesi
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amaglanmistir. Her bir 6rnegin tam ortasindan 3’er kez Olglim yapilmis ve ortalama

degerleri alinarak bu deger kaydedilmistir.

Douglas ve ark. (186) kolorimetre kullanarak yaptiklar renk 6l¢iim ¢alismasinda
kolorimetrenin oldukg¢a basarili sonuglar verdigini bulmuslardir. Daha pek ¢ok in-vivo
ve in-vitro ¢alismalarda, kolorimetrelerin dogru ve tekrarlanabilir sonuglar vermesi

nedeniyle giivenilir sekilde kullanilabilecegi bildirilmistir (98,100,102,187,188).

Klemetti ve ark. (189); ¢calismamizda kullandigimiz Shade Eye EX, Shofu ile renk
Olcimleri yaptiklar1 calismalarinda, standardizasyon sagladiktan sonra bu aletin
giivenilir olgtimler verdigini ve olduk¢a kullanisli bir alet oldugunu belirtmislerdir.
Tung ve ark. (102) agiz i¢i kolorimetrelerin in-vivo Ol¢timlerdeki giivenilirligini,
tecribbeli hekimlerin giivenilirligi ile karsilastirmislardir. Renk Ol¢iim degerlerinin
tekrarlanabilirliginin arastirildigi ¢alismada; kolorimetreler % 82, hekimler % 73
oraninda  tekrarlanabilirlik  gostermislerdir. ~ Kolorimetreler =~ ve  hekimler

karsilastirildiginda % 55-64 arasinda tutarlilik goriilmiistir.

CIE L*a*b* sistemi renk dl¢iimiinde uluslar aras1 bir standarttir. Kirmizi, yesil ve
mavi degerler matematiksellestirilmis ve CIE L*a*b* renk araliginda ifade edilmistir
(59). Bu sisteminde renk degisim degeri (AE), iki rengin L*, a* ve b* koordinatlart
arasindaki uzaklhigin sayisal olarak ifade edilmesidir. Dental materyallerin renk
degisimi; spektrofotometre veya kolorimetreden yansiyan i1smin, CIE L*a*b* renk
sistemi kullanilarak Olgiilmesi ile gergeklesmektedir (190). Renk degisiminin, klinige
yansimasini arastiran bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir. Johnston ve ark. (77)’nin yaptiklari
calismanin sonuglari olarak, AE degerinin 1 birimden kiiciik (AE<1) olmasinin, iki renk
arasindaki renk farkliliginin gorsel olarak fark edilemeyecegini, AE degerinin 1 ile 2
birim arasinda (1< AE<2) olmasinin gézlemciler tarafindan kismen fark edilebilecegini,
AE degerinin 2 birimden fazla olmasmin (AE>2) ise tiim gozlemcilerin rahatlikla

algilayabilecekleri bir renk farkliligina sebep oldugunu agiklamislardir.

Ruyter ve ark. (191) yaptiklar1 ¢alismada renk degisiminin 3.3 birimden diisiik
oldugunda (AE<3.3) kabul edilebilir oldugunu rapor etmislerdir. Douglas ve ark. (192)
intraoral renk degisiminin dis hekimleri tarafindan algilanabilirligini arastirdiklar
calismalarinda; %50 dis hekiminin AE<5.5 birim olan, %50 dis hekiminin AE<2.6 birim

olan renk degisimini klinik olarak kabul edilebilir buldugunu rapor etmislerdir.
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O’Brien ve ark. (162), AE degerinin 3.5 birimden biiyiik oldugu durumlarda,
olusan rengi ‘klinik olarak uyumsuz’ seklinde yorumlamustir. Ideal renk belirleme
sartlariin saglandigr ortamda monokromatik opak veya porselen gibi transliisent
materyallerin 1 AE birim renk degisiminin %50 goézlemci tarafindan fark edilebilir
oldugu bildirilmistir (100).

Aragtirmalar genel olarak degerlendirildiginde; baz1 arastirmacilar renk
degisiminin klinik olarak fark edilebilmesi i¢in AE degerinin 1 AE biriminden
(104,193), bazilar1 3 AE birimden (79,80), bazilar1 da 3.7 AE birimden (77) biiyiik
olmas1 gerektigini ifade etmektedir. Bu konuda pek cok fikir olmakla birlikte, AE<3.5
birim olmasinin klinik olarak kabul edilebilir renk farkliligina neden oldugu kabul

edilmektedir (27).

Bu calismada, elde edilen AE verilerinin klinik olarak ifade edilebilmesini
saglamak i¢in O’Brien’in siniflamasi (Tablo 3) kullanilmistir. AE degerlerinin
yorumlanmasina iligkin arastirma sonuglaria Tablo 29 ve Tablo 32’de yer verilmistir.
Tim oOrnekler degerlendirildiginde kalinligin artmasiyla AE artmistir. Kalinlik
degisimine gore ZZ sistemi en az, NA sistemi an fazla AE degerine sahiptir. ZZ
sisteminde 1. firinlama sonrast 1.0 mm ile 1.5 mm arasindaki AE=0.9 birimdir ve
‘milkemmel’ renk eslemesi olarak yorumlanmistir. NA sisteminde 3.firinlamada 1.5-2.0
mm arasinda AE=6.14 birimle en yiiksek AE degerini gostererek ‘uyumsuz’ derecede

renk eslesmesi olarak yorumlanmistir.

Calisgmamizin sonuglarina gore; firinlama sayisinin renk degisimi tlizerine etkisi
olumsuz olmustur. Firinlama sayisinin artmasi AE degerini arttirmistir. ZZ sisteminde
1.0 mm kalinligindaki 6rneklerde 1.-5.firnlama gegisindeki AE=2 birimdir ve ‘iyi’
derecede renk eslesmesi olarak yorumlanmistir. ZZ sistemi en az AE degerine sahip,
firmlamadan en az etkilenmis sistemdir. NA sisteminde 2.0 mm kalinliginda 1.-
3.firmlama ve 1.-5.firinlama gecislerinde AE=4.2 birimdir. Bu deger ‘uyumsuz’
derecede renk eslesmesi olarak yorumlanir. NA sistemi en fazla AE degerine sahip,
firmlamadan en fazla etkilenmis sistemdir. NA sistemindeki renk farkinin yiliksek

olmasmin nedeni L* degerindeki farklilikla aciklanabilir. Seramik o6rnekler ile renk

skalas1 arasindaki renk farkini inceleyen bir ¢alismada (79); tespit edilen renk farkinin
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%70’inin L* degerindeki farkliliktan kaynaklandigi tespit edilmistir. NA sistemi en
yiiksek L* degerlerine sahiptir.

Calismamizin smirlarindan biri olarak klinikte her zaman uygulanan glaze
isleminin yapilmamasi sdylenebilir. Ornekler iizerine uygulanacak olan glaze

kalinliginin kontrol edilmesi zor olacag i¢in glaze islemi yapilmamaistir.

Her ne kadar kolorimetrenin basarili sonuglar verdigi kabul edilse de renk 6l¢timii
icin spektrofotometre, transliisensi 6l¢limii i¢in spektroradyometre kullanilmamasi tez

calismamizin sinirlamalarindan biri olarak sdylenebilir.

Bu calismada alt yap1 orneklerine sadece dentin seramigi uygulanmis, disin mine
tabakasini taklit edecek bir seramik uygulanmamistir. Ancak klinik kosullarda uygun
rengi yakalamak i¢in dogal disin tiim tabakalarina uygun seramikler kullanilmaktadir.
Bu nedenle test edilen tam seramik sistemlere farkli seramik tabakalari uygulandiginda

daha basarili sonuclar elde edilebilir.

Bu tez calismasinda oldugu gibi, geleneksel tabakalama (layering) yontemi ile
yapilan {ist yap1 porseleni uygulamasimnin bazi sinirlamalari bulunmaktadir. Seramik
tozu ile likit oranin ayarlanmasi, vibrasyon ve kondensasyon teknikleri ve firinlama
1s1lar1 gibi faktorler kristallerin simetrik olmayan bir boyutta ve homojen olmayan bir
sekilde dagilim gostermesine neden olmaktadir. Seramigin yapisindaki kristallerin
miktari, dagilimi ve porozite ise 151k geg¢is miktarini azaltmaktadir (156). Bu tez
caligmasinda standardizasyonu saglamak amaciyla, tiim 6rneklere {ist yap1 seramigi ayni
arastirmaci tarafindan uygulanmis ve her sistemin list yap1 seramigi, sistemin onerdigi

firinlama 1s1larinda pisirilmistir.
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. SONUCLAR ve ONERILER
Bu tez ¢alismasinin sinirlar1 dahilinde bulunan sonuglar sdyledir:

Sistemlerin alt yapt KO ve TP degerleri karsilastirildiginda LZ sistemi en

transliisens, ZZ sistemi en opak sistem olmustur (p<0.001).

Sistemlerin alt yap1 L*, a* ve b* degerleri karsilastirildiginda ZZ sistemi en koyu,
en kirmizi ve en sari, NA ve LZ agik, LZ daha az kirmiz1 ve daha az sar1 olmustur

(p<0.001).

. Firmlama sayismma gore KO ve TP karsilagtirildiginda anlamli bir degisime
rastlanmamistir. Ancak firmlama sayisinin artmasiyla KO degeri artmis, TP degeri

azalmistir.

. Porselen kalinliginin artmasiyla KO degerinde istatistiksel olarak 6nemli bir artma,

TP degerinde istatistiksel olarak 6nemli bir azalma goriilmiistiir (p<0.001).

. KO ve TP degerlendirmelerine gore LZ sistemi en transliisens sistem olmustur
(p<0.001).

. Firinlama sayisina gore L*, a* ve b* degerleri karsilastirildiginda; firinlama
sayisinin artmasiyla daha koyu (L* azalmis), daha az kirmiz1 (a* azalmais), daha sar1
(b* artmis) ornekler olusmustur. Ancak bu degisimler istatistiksel olarak onemli

bulunmamastir.

. Porselen kalinliginin artisiyla L* degeri azalmis ve daha koyu 6rnekler olugsmustur

(p<0.001).

. Porselen kalinligmin artmasiyla a* ve b* degerleri artmistir. Ancak bu degisimler

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

. Firinlama sayis1 ve porselen kalinlig1 degisimine gore sistemler karsilastirildiginda
en yiiksek L* degeri NA sisteminde, en yiiksek a* ve b* degerleri ZZ sisteminde

goriilmistir.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

Firinlama sayisindaki artis ile AE artmistir. 1.F-5.F gecisinde ZZ sistemi AE=2.21
ile en diisik AE degerine gostermis, ‘klinik olarak kabul edilebilir’ olarak
yorumlanmustir. 1.F-3.F gecisinde NA sistemi AE=4.23 ile en yiiksek AE degerini

gostermis, ‘uyumsuz’ olarak yorumlanmistir.

Porselen kalinligindaki artis ile AE artmistir. ZZ sistemi 1.0 mm-1.5 mm gecisinde
AE=0.9 ile en diisiik AE degerini gostermis, ‘miilkemmel’ olarak yorumlanmistir.
NA sistemi 1.5 mm-2.0 mm gegisinde AE=6.14 ile en yiiksek AE degerini

gostermis, ‘uyumsuz’ olarak yorumlanmistir.

Yaslandirma sonrasi Orneklerin transliisensi azalmistir (KO artmis, TP azalmis).

Ancak istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir.

Yaslandirma sonrasi en opak sistem ZZ sistemi olmustur [KO en yiiksek (p<0.001),
TP en diisiik (p<0.0001)].

Yaslandirma sonrasi L* degeri azalmis, a* ve b* degerleri artmistir. Ancak bu

degisimler istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Yaslandirma sonrasi elde edilen AE degerleri oldukca yiiksek ¢ikmistir. NA sistemi

AE=6.58 ile en yiiksek AE degerini gostermis, ‘uyumsuz’ olarak yorumlanmustir.

Calismamizda sadece dentin porseleni kullanilmistir. Ilerleyen ¢alismalarda dentin
ve mine porseleni farkli kalinliklarda kullanilarak renk ve transliisensi degisimleri

degerlendirilebilir.

Klinik uygulamalardan biri olan simantasyon islemi ¢alismaya dahil edilerek renk

ve transliisensi degisimleri degerlendirilebilir.

Ilerleyen calismalarda glaze isleminin renk ve transliisensi iizerine etkisi
degerlendirilebilir.
Bu calisma cihaz ol¢limii ile gorsel gozlemci degerlendirmesi karsilastirilarak

yapilabilir.
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20. Bu c¢alismada elde edilen veriler CIEDE 2000 (AEqo) formiilii ile degerlendirilebilir
ve CIELAB (AEab) arasinda iliski kurulabilir.

21. Calismamizin sonuglari; klinisyenlere tekrarlayan firinlamanin final rengi degistirecegi ve
porselen kalinligi degisimin rengi etkileyecegi hakkinda bilgi vericidir. Ayrica hem
preparasyon asamasinda hem de laboratuvar asamasinda bu iki etkenin restorasyonun
estetigini olumsuz etkilememesi i¢in en az hata ile restorasyonun tamamlanmasi tavsiye

edilmektedir.
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