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OZET

Farkh Renk Rezin Simanlar ile Farklh Abutment Tiplerinin Monolitik Zirkonyanin
Final Optik Ozelliklerine Etkisinin Degerlendirilmesi

Calismanin amact; yeni nesil 3Y-TZP monolitik zirkonya’larin (MZ), farkli dayanak

tipleri ve farkli rezin siman renkleri ile birlikte optik 6zelliklerini degerlendirmektir.

Calismamizda A1/LT MZ bloklar (IPS e.max ZirCAD, Ivoclar Vivadent) kullanildi.
Bloklardan kesme cihazi ile (Microcut 125 Low Speed Precision Cutter, Metkon) 1 mm
kalinhiginda ornekler elde edildi (N=30). Siman gruplari; transparan (T), sar1 (S) ve opak
(0); dayanak gruplar1 ise Grup Z (zirkonya), Grup H (hibrit), Grup T (titanyum) ve Grup
AT (anodize titanyum-sar1) olarak belirlendi. Kolorimetre cihazi ile veneerlerin Lo*, ao*, bo*
degerleri; dayanaklar ile birlikte veneerlerin Li*, ai*, bi* degerleri ve siman uygulanmis
veneerler ile dayanaklarin L>*, ax*, bo* degerleri kaydedildi. Renk farkliliklari; (AEoo*):
(veneer ile dayanak+veneer), (AEw*)2 (veneer ile dayanak+siman uygulanmis veneer) ve
(AEo0*)3 (dayanak+veneer ile dayanak+siman uygulanmis veneer) CIEDE2000 formiiliine
gore hesapland1. 2-yonlii ANOVA ve Eslestirilmis Orneklem T-Test ile istatistikleri yapildi
(p<0.05).

L*, a*, b* ve AEoo* degerleri arasinda anlamli farklhiliklar tespit edildi (p<0.001).
Siman*dayanak faktoriine gore sadece b* degerleri farklilhik gostermedi (p>0.05). Li*
degerleri; tiim dayanak gruplar1 arasinda anlamli farkliliklar gésterdi (p<0.001). En yiiksek
Li*, Ly* bi* ve bx* degerleri Grup H’de tespit edildi. En diisiik AEe* degerleri;
(AE00*)1=0.49 (Grup Z-Tr), (AEp0*)2=0.68 (Grup Z-S), (AE*)3=0.64 (Grup Z-S) olarak
tespit edildi. En yiiksek AEoo* degerleri; (AEo0*)1=5.50 (Grup AT-S), (AEo0*)2=4.26 (Grup
T-Tr), (AEo0*)3=5.24 (Grup AT-O) olarak belirlendi. Dayanaga bagli renk degisimlerinde;
Grup Z-Tr ve Grup Z-O’da ‘algilanabilir’; Grup Z-S ve Grup H’de ise klinik olarak ‘kabul
edilebilir’ esigin altinda renk farklilig1 elde edildi. Simana bagli renk degisimlerinde Grup
Z-S’de ‘algilanabilir’; Grup Z-Tr, Grup H-S, Grup T-O ve Grup AT-O’da ise ‘kabul
edilebilir’ esigin altinda renk farkliliklar1 goriildi.

Estetik olarak rengin modifiye edilmesi istenen durumlarda farkli dayanak tipleri ile

birlikte siman renk faktoriiniin de etkili olacag1 goz ontinde bulundurmalidir.

Anahtar sozciikler: Monolitik zirkonya, abutment, siman, renk
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ABSTRACT

Evaluation of the Effect of Different Color Resin Cements and Different Abutment

Types on the Final Optical Properties of Monolithic Zirconia

The aim of the study; to evaluate the optical properties of new generation 3Y-TZP

monolithic zirconia’s (MZ), with different abutment types and different resin cement colors.

A1/LT MZ blocks (IPS e.max ZirCAD, Ivoclar Vivadent) were used in our study.
Samples (N=30) of 1mm thickness were obtained from blocks with a cutting device
(Microcut 125 Low Speed Precision Cutter, Metkon). Cement groups; transparent (T),
yellow (S) and opaque (O); abutment groups were determined as Group Z (zirconia), Group
H (hybrid), Group T (titanium) and Group AT (anodized titanium-yellow). Lo*, ao*, bo*
values of veneers; L1 *, a;*, bi* values of veneers with abutments and L,*, ax*, bo* values
of cemented veneers with abutments were recorded with a colorimeter device. Color
differences; (AEo*)1 (veneer with abutment+veneer), (AEoo*)> (veneer with
abutment+cemented veneer) and (AEoo*); (abutment+veneer with abutment+cemented
veneer) were calculated according to the CIEDE2000 formula. Statistics were made with 2-

way ANOVA and Paired Sample T-Test (p<0.05).

Significant differences were found between L*, a*, b* and AEoo* values (p<0.001).
Only b* values didn’t show significantly differences according to cement*abutment factor
(p>0.05). Li* values; showed significant differences between all abutment groups (p<0.001).
The highest L1*, L>*, bi* and b>* values were detected in Group H. The lowest AEgo* values
were detected in; (AEo0*)1=0.49 (Grup Z-Tr), (AE00*)2=0.68 (Grup Z-S), (AEoo*)3=0.64
(Grup Z-S). The highest AEo* values were detected in; (AEw*)1=5.50 (Grup AT-S),
(AEo0*)2=4.26 (Grup T-Tr), (AEp*)3=5.24 (Grup AT-O). Color changes according to the
abutment; Group Z-Tr and Group Z-O was ‘perceptible’; Group Z-S and Group H was below
the clinically ‘acceptable threshold’. Color changes according to the cement; ‘perceptible’
color differences were seen in Group Z-S; Group Z-Tr, Group H-S, Group T-O ve Group
AT-O showed below the ‘acceptable threshold’.

In cases where it is desired to modify the color aesthetically, it should be taken into
account that the cement color factor will be also effective with different abutment types

together.

Keywords: Monolithic zirconia, abutment, cement, color
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1. GIRIS ve AMAC

Giintimiizde dis eksiklikleri, geleneksel yontemlere alternatif olarak implant destekli
protetik restorasyonlar ile rehabilite edilmektedir. Estetik bolgede eksik diglerin implantlar
ile rehabilitasyonunda estetigi saglamak ¢ok 6nemlidir. Bu restorasyonlar, en az geleneksel
yontemler kadar estetik 6zelliklere sahip olmalidir. Dental implant uygulamalarinda estetik

basariya ulasmak icin restorasyonun konumu, egimi, sekli ve rengi ana faktorlerdir.

Modern dis hekimliginin en biiylik zorluklarindan biri, dogal goriiniime sahip
restorasyonlar tiretmektir (1-3). Bir restorasyonunun dogal goriiniimii, dis yapisinin sadece
boyut, sekil ve ylizey formu parametrelerini saglamay1 degil, ayn1 zamanda translusensi ve
rengini de saglamayr amaclamaktadir (4-7). Metal seramik restorasyonlarda alt yapi,
restorasyonun govdesindeki 1s1g1n gegisini engelleyerek daha opak ve daha az canli goriinen
bir materyal ortaya ¢ikarir (8). Ote yandan tam seramikler dogal dis benzeri translusensi ve
estetik ozelliklere sahiptir (9, 10). Ozellikle son yillarda bilgisayar destekli tasarim ve
bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM) teknolojisiyle beraber, veneer porselene ihtiyac
duyulmayan, sadece tek bir materyalden iiretilen yiiksek translusensi 6zelligine sahip
monolitik zirkonya (MZ) restorasyonlar gelistirilmistir (11). MZ, metal destekli seramik
restorasyonlarin kirilma direncini ve tam seramik restorasyonlarin estetik avantajini
biinyesinde toplayan yttrium oksit ile stabilize edilen zirkonyum oksit iceriklidir ve metal

seramik restorasyonlara iyi bir alternatif olusturmaktadir (12).

Implant iistii restorasyonlarda ideal estetige ulasmak icin secilecek restorasyon
materyalinin yani sira kullanilacak dayanak materyali de biiyiik 6lciide onemlidir (13).
Prefabrike titanyum dayanaklar, iyi belgelenmis biyolojik ve mekanik avantajlar1 nedeniyle
altin standart olarak kabul edilir (14-16). Ancak titanyum dayanaklar periimplant
mukozasinin altinda grimsi renk degisikligine neden olduklarindan pek cok vakada estetik
kriterleri saglamakta yetersiz kalirlar (15—18). Aluminyum oksit veya yttriyumla stabilize
edilmis zirkonyum oksitten yapilan tam seramik dayanaklar, bu estetik sorunun tistesinden
gelmek ve implant destekli sabit protezler i¢in daha iyi estetik sonuclar saglamak amaciyla
dretilmistir (15, 17, 19-21). Zirkonya dayanaklar, titanyum dayanaklarla karsilastirildiginda,
optik olarak uygun 6zellikler, diisiikk korozyon potansiyeli, yiiksek biyouyumluluk ve diisiik
termal iletkenlik (15, 19) gibi avantajlara sahip olmasma ragmen titanyum implant {izerinde
asindirict etkileri vardir. Zirkonyanin titanyum tizerindeki agindirici etkisini engellemek i¢in

zirkonya altyapmin metal bir ara parcaya simante edildigi ti-base hibrit dayanklar



gelistirilmigtir (22-24). Sonug¢ olarak hem tek par¢a hem de hibrit yapidaki zirkonya
dayanaklarin estetik bolgede kullanilmasi dogal dis goriinlimiine en yakin estetik sonucun
saglanmasi i¢in her gecen giin yayginlagsmaktadir. Bunlarin yaninda biyomedikal alanda
gelisen teknolojiyle birlikte 6zellikle estetik bolgede kullanilacak titanyum dayanaklarin
anodizasyon yontemi ile renklendirilmesi (sari-beyaz, sari, agik pembe) disetindeki gri

yansimay1 ortadan kaldirarak estetik beklentinin karsilanmasii miimkiin kilar (25).

Son zamanlarda, MZ restorasyonlar implantlar1 restore etmek i¢cin giderek daha
popiiler hale gelmektedir. Translusent yapis1 daha fazla 151g1n girmesine ve dagilmasina izin
verir, bu da altta yatan dayanagin, yapistirict siman kalinligmin ve renginin final renk
iizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu anlamma gelir (12, 26-29). Implant destekli sabit
protezlerde tam seramik restorasyonlar dayanaklar {izerine yapistirildiginda yapistirma
simant rengi de Onemli bir faktordiir. Yapistirict simanin rengi ve translusensligi,
restorasyonun altindaki dayanagin yansiyan rengini degistirebilir ve modifiye edebilir (29).
Zirkonya materyalinin translusensisindeki artig, sabit protezlerde estetigi arttiracaktir.
Bununla birlikte, rengi degismis dislerde, metalik post yapilmis dogal dislerde ve implant
yapilmis metalik dayanaklarda rengin maskelenme kabiliyetini azaltir (26, 30, 31). Sonug

olarak estetik kaygilar ortaya ¢ikabilir.

MZ’ler yiiksek translusensi 6zelligiyle estetik restorasyon materyali olarak siklikla
tercih edilmektedir. Mekanik olarak pek ¢ok ¢alismada basarili bulunan bu materyal implant
tistll restorasyonlarda da dnerilmekte, ancak hangi tip dayanak iizerinde hangi renk siman ile
simantasyonu sonrasinda nasil optik Ozellik gosterece§i hakkinda yeterli veri

bulunmamaktadir.

Bu in-vitro ¢calismada; dort tip implant dayanak malzemesinin ve {i¢ farkli renk rezin
simanm, monolitik zirkonya restorasyonlarin final rengi {izerindeki etkilerini

degerlendirmek amaclanmistir. Bu ¢calismanin sifir hipotezleri;
"Hipotez 1: Farkli dayanak tipleri MZ nin final rengine etki eder.

Hipotez 2: Farkli rezin siman renkleri MZ’nin final rengine etki eder." seklindedir.



2. GENEL BIiLGIiLER
2.1 Zirkonya

Zirkon, Farsca zar (altin) ve gun (renk) kelimelerinden tiremistir. Zirkonyum 1789
yilinda, Alman kimyager Martin Heinrich Klaproth tarafindan bazi degerli taslar isitilarak
uretilmistir (32). Zirkonyum (Zr) periyodik tablonun D blogunun 4B grubunda yer alan,
atom numarasi 40, atom agirhigi 91.22, yogunlugu 6.49 g/cm?® olan metalik bir elementtir ve
oldukca aktiftir. N, O, H ve diger elementler ile ¢ok kolay reaksiyona girer. Bu nedenle,
dogada higbir zaman serbest metal olarak tek basina bulunamaz ve hekzagonal kristal
formda bir yap1 gosterir. Bir¢ok farkli bilesik halinde bulunabilmektedir. Zirkonyum silikat
(ZrSi04) ve zirkonyum oksit (ZrO2); zirkonyumun bilinen 2 bilesigidir. Zirkonyum silikatin
diger ad1 ‘zirkon’; zirkonyum oksitin diger adlar1 ise ‘zirkonya, zirkonyum dioksit ve

baddeleyit’tir (33).

Zirkonya cam komponent icermeyen polikristalin seramik yapisinda bir materyaldir.
Cok fazl1 parsiyel stabilize zirkonya (PSZ) saf zirkonyuma CaO, MgO, CeO> ve Y203 gibi
oksit bilesenlerin eklenmesiyle olusur (34). Zirkonya yiksek sicakliga, asmmaya ve
korozyona oldukca direngli bir materyaldir (35). Zirkonya hava veya solusyon ile temas
ettiginde yuzeyinde oksit tabakasi olusur. Bu oksit tabaka zirkonyanmn neme, havaya ve
asitlere karsi inaktif olmasini saglamaktadir. Bundan dolay1 zirkonya normal kosullar
altinda, su, hava veya alkali ¢ozeltiler ile reaksiyona girmez (36). Olusan oksit tabakasi,
zirkonyanin korozyona kars1 direncini saglar. Bu nedenle bir¢ok ortamda zirkonya, titanyum

ve paslanmaz celige gore daha dayanikli bir yap1 sergilemektedir (37).

Yttrium oksit ile stabilize edilmis zirkonya (Y-TZP); yuksek dayanim guct, biyolojik
olarak uyumlu olmas1 ve artmis estetik ozellikleri ile ¢ok uyeli posterior koprilerde metal
alasimlara onemli bir alternatiftir. Kirilma ve esneme direnci aluminadan 2 kat, feldspatik
porselenden ise yaklasik 6 kat daha giicludur. Zirkonyanin bukulme direnci, 800-1000 MPa
araligindadir ve bu deger, diger seramikler ile kiyaslandiginda ¢ok buytiktir (36).

Zirkonya diisiik sitotoksisite, korozyon potansiyelinin az olmas1 ve diigiik bakteri
yapisma egilimi gibi 6zellikler sebebiyle, 1970’lerden beri tipta ve dis hekimliginde
kullanilmaktadir (38). Zirkonya materyalinin biyouyumlulugu yiksektir (39). Yapilan

caligmalarda zirkonya metaliyle alakali lokal ya da sistemik yan etkiye rastlanmamustir.



Ayrica kaynama sicakligi 4409°C, erime sicakligi 1855°C olan zirkonyanin termal

iletkenliklerinin diisiik olmasi nedeniyle pulpa irritasyonu riskleri diistiktiir (40, 41).
2.1.1. Zirkonyanin Mikroyapisi

Zirkonya (ZrO,); farkli sicakliklarda kiibik (C), tetragonal (T) ve monoklinik (M)
olmak uzere 3 ana kristal yapida bulunmaktadir (Sekil 1). Oda 1sisinda monoklinik fazda
olan saf zirkonyum, 1170°C uzerinde tetragonal faza, 2370°C’den yuksek sicakliklarda
kiibik faza gegmektedir. Bu faz degisimi ile birlikte hacimsel olarak %5'lik azalma meydana
gelmektedir. ZrOz, firmlama 1sisinda tetragonal, oda sicakliginda ise monoklinik fazdadir
(42). Sogutma islemleri sirasinda ise zirkonya kristallerinde %3-4' lik hacim artisiyla
birlikte tetragonal-monoklinik faz (T-M) degisimi gerceklesmektedir (2, 43). Isitilmasi ve
sogutulmasi esnasida gorilen hacimdeki bu degisimler saf zirkonya i¢inde ¢atlaklara neden
olur (33). Kristal yapidaki kontrolsiiz degisimler, saf zirkonyanin bir¢ok alanda kullanimin1

imkansiz hale getirmistir. Saf zirkonya genellikle asindirici olarak kullanilir (44).

Tetragonal ' ' Kiibik
P ocovec | Srcae

Sekil 1. Zirkonyanin faz degisim sicakliklar1

2.1.2. Yan Stabilize Zirkonya

Saf zirkonyanin oda sicakliginda stabil olabilmesi i¢in igerisine magnezyum, seryum,
itriyum ve kalsiyum gibi stabilize edici oksitler (MgO, CeO2, Y203 ve CaO) eklenmektedir.
Bu sekilde zirkonyanin oda sicakliginda tetragonal fazda tutulmasi saglanmaktadir. Boylece
zirkonyanin mekanik oOzellikleri iyilestirilirken 1s1l islemler karsisinda kontrolsiiz faz
degisimlerine ugramasi engellenmektedir. Kontrolsiiz faz degisiminin engellenmesiyle elde
edilen bu yar1 stabil materyal "yar1 stabilize zirkonya (PSZ-Partially Stabilized Zirconia)"
olarak adlandirilir (45).

PSZ oda sicakliginda tetragonal fazda oldugu halde igerisinde onu monoklinik faza

donustiirebilecek bir enerji icermektedir. Gerilim stresleri ve asindirma islemleri gibi dig
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streslerin neden oldugu bir ¢atlak, tetragonal taneciklerin monoklinik faza doniismesine
sebep olmaktadir. Bu faz doniisimiiyle meydana gelen %3-5'lik hacim artisi, catlak
uclarinda baski streslerinin olugmasini tetikler ve bu stresler ¢atlak sinirlayici olarak dis
streslerin notralize edilmesini saglamaktadir (Sekil 2). BoOylece materyalin igindeki
baslangi¢ asamasmdaki mikro ¢atlaklarin ilerlemesi durdurulur. Materyalin diger
polikristalin seramiklerde olmayan bu 6zelligi "transformasyon sertligi" olarak adlandirilir

ve bu mekanizma sayesinde zirkonya esash seramigin dayanikliligi ve sertligi artar (2, 33).

Transformasyon bélgesi

Faz degisimine Faz degisimi Faz degisimi
uwiramayan partiki! tamamlanmis partikil  devam eden partikil

Sekil 2. Zirkonyada meydana gelen faz degisimleri

2.1.2.1. Yttrium-Tetragonal Zirkonya Polikristalleri (Y-TZP)

Mekanik 6zelliklerinin diger metal oksitlere gore daha iistiin olmasindan dolay1
stabilizator olarak yttrium oksit (Y203) kullanilmaktadir. Saf zirkonyuma yaklagik %3 mol
Y»0; ilave edilerek dis hekimliginde kullanilan Y-TZP elde edilir (45, 46). Stabilize edici
Y** ve Zr** katyonlari, yap1 iginde rastgele dagilarak oksijen anyonlar1 ile elektriksel

notralizasyonu saglayip zirkonyayi stabilize etmektedir (47).

Y-TZP seramik restorasyonlarin avantajlar1 olarak; yiksek dayaniklilik, direng ve
sertlik gostermeleri, ince grenli yapilar1 sayesinde detayli olarak sekillendirilebilmeleri,
kimyasal ve boyutsal stabilitelerinin iyi, 1s1 iletkenligi disik, sitotoksik olmayan ve

biyouyumlu bir materyal olmalar1 sdylenebilir (48, 49). Uygulanan yiizey islemlerinin
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materyalin mekanik ozellikleri izerinde olumsuz etkilerinin olmasi ve goriiniimlerinin opak

olmasi ise dezavantajlaridir (50).

Bu materyalin opasitesinin fazla olmasi sebebiyle daha yiiksek translusent 6zellige
sahip yeni nesil zirkonyalar iiretilmistir. Bu yeni nesil zirkonyalar 4Y-TZP (%4 mol Y203)
ve 5Y-TZP (%5 mol Y203) yapisindadirlar.

3Y-TZP (ikinci_nesil zirkonya seramikler): 2012-2013 yillarinda tanitilmistir.

Molekiiler diizeyde AlO3; (aluminyum oksit) taneciklerinin sayis1 ve biiyiikliigii azaltilarak
iiretilen translusent 6zelligi yiliksek zirkonyalardir (51). Yiiksek mekanik 6zellige sahiptirler.
Diisiik 1s1 bozunmasi azalmistir. Translusent 6zellikleri birinci nesil zirkonyalara (3Y-TZP)

gore oldukca fazladir.

@ o
® npo,

Sekil 3. Birinci ve ikinci nesil zirkonya seramik molekiilleri (52).

5Y-TZP (Uciincii nesil zirkonya seramikler): 2015 yilinda tamitilan igiincii nesil

zirkonya seramikler kristal yapmin modifikasyonu sonucu elde edilmislerdir. Birinci ve
ikinci nesillerden materyal yapisindaki fark ile ayrilirlar. Materyal yapisindaki bu fark
tetragonal faz ile birlikte %53 oraninda kiibik faz da iceren stabilize formda olmasidir. %5
mol’den fazla Y20s eklenerek translusent 6zelligi artmig zirkonya elde edilmek istenmistir.
Translusent 6zellikleri yliksek olmasma ragmen bu nesil zirkonyalar digerlerine gore diisiik

mekanik ozellige sahiptirler (53).



Tablo 1. Y-TZP’lerin baz1 mekanik 6zelliklerinin karsilastirilmasi
Materyal 3Y-TZpP 4Y-TZP 5Y-TZpP

Biikme dayanim (MPa) 1000 % 200 750 =100 600 = 50

Kopma dayanimi (MPa\m) 2.25+0.25 5.00 £0.25 2.40£0.25
Isisal genlesme (Lm/m*K) 10.15+£0.25 | 10.50+£0.25 | 10.40 £ 0.25

Yttrium mol yiizdesine bagli olarak zirkonyanin mekanik ve fiziksel 6zellikleri
degisir. %3 mol Y203 iceren zirkonya en kuvvetliyken (%85-90 tetragonal faz), %5 mol
Y203 igeren zirkonya %350 kiibik fazi sebebiyle daha translusent bir materyaldir (Tablo 2).

Yttrium, zirkonya gren biiyiikliigiinii arttirirken termal genlesme katsayisini azaltir (53).

Tablo 2. Y-TZP’lerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin karsilastirilmasi (44).

3Y-TZP: Opak 4Y-TZP: Yan SY-TZP: En Translusent

Zirkonya Translusent

Yiiksek mekanik Yiiksek mekanik Diisiik mekanik o6zellikler

ozellikler ozellikler

Opak zirkonya Yan translusent En translusent

Diisiik 1s1 bozunmasi1 | Azalmis diisiik 1s1 Hi¢ veya cok az diisiik 1s1
bozunmasi bozunmasi

Cogunlukla Tetragonal ve kiibik faz | %50 den fazla kiibik faz daha az

Tetragonal faz tetragonal faz

3Y-TZP’nin opak olmasi, renklenmis dislerin, metal post ve metal alt yapinin

maskelenmesi gerektiginde avantaj saglar (4).

3Y-TZP icerikli zirkonya bloklara Ornek olarak; IPS e.max® ZirCAD LT/MO,
Ivoclar Vivadent; Katana™ HT, Kuraray Noritake ve Lava" Plus, 3M, BruxZir® verilebilir.
Zpex® 4, Kraun, IPS e.max® ZirCAD MT ve Katana™ ST/STML 4Y-TZP igerikli bloklardir.
En yiiksek translusentlik 6zelligine sahip SY-TZP icerikli zirkonya bloklara; Lava Esthetic;
Cercon® XT, Dentsply Sirona, BruxZir Anterior; Katana™ UT/UTML; ve Zpex Smile 6rnek

verilebilir.
2.1.2.2. Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Alumina

Zirkonya ile sertlestirilmis alumina (ZTA), zirkonyanmn alumina matriks ile

birlestirilmesiyle olusturulmaktadir. Zirkonyanin gerilim destekli transformasyon



yeteneginden yararlanilir. ZTA’nin biyoseramik olarak kullanim sikligi son yillarda
artmistir. Bu materyale ornek olarak In-ceram Zirkonya (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) verilebilir. In-ceram Alminaya %12 mol Ce-TZP (seryum ile stabilize edilmis

zirkonya) eklenmesiyle gelistirilmistir (54, 55).

ZTA seramikler mekanik 6zellikleri yliksek olmasina ragmen sinterlenmis 3Y-TZP
ile karsilastirildiklarinda daha diisiik mekanik 6zellik gosterirler. Yine 3Y-TZP’ye gore daha
pordz yapidadirlar (55, 56).

2.1.3. Tam Stabil Zirkonya

Saf zirkonyanin i¢ine %7.9 CaO, %5.86 MgO, %13.75 Y,0; eklenmesiyle tam stabil
zirkonya elde edilir. Tam stabil zirkonyada sadece kubik faz bulunur ve oda sicakligidan
2500°C’ye kadar higbir faz degisimi gostermez. Stabilize zirkonya arttirilmis sertligi ve 1s1
degisimlerine kars1 direnci ile enduistride asindirict seramik ve mithendislik seramigi olarak

kullanilmasina ragmen tam stabil zirkonyanin dis hekimliginde herhangi bir kullanim alani

yoktur (33, 45).
2.1.4. Zirkonya Destekli Restorasyonlarin Uretim Teknikleri

Dis hekimliginde; kopya-freze teknigi ve CAD/CAM sistemleri olmak tizere 2 farkli

yontemle zirkonya destekli restorasyonlar yapilabilmektedir (57).
2.1.4.1. Kopya-Freze Teknigi

Kopya freze tekniginin temel c¢alisma prensibi, okuma {initesine yerlestirilen
modelajin birebir kopyasimin, sistemin diger linitesinde kazinarak tiretilmesidir. Kopyalama
iinitesinde asmdirma 6zelligi olmayan tarayict uglar modelaj iizerinde dolasirken, kazima
boliimiinde yer alan 6zel asindirict frezler ve diskler es zamanl olarak zirkonya blogu

sekillendirir (58).

Zirkonzahn (Steger, Ahrntal, italya) ve Celay (Mikrona AG, Spreitenbach, Isvicre)
sistemleri kopya-freze teknigi kullanilan sistemlerdendir (59).

2.14.2. CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing)

Sistemleri

1971 yilinda Francois Duret tarafindan tanitilan CAD/CAM sistemi, bilgisayar
destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim anlamindadir. Preparasyon alan1 veya elde

edilen model dl¢iisiiniin bilgisayara aktarilarak, elde edilen dijital veri lizerinde tasariminin
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yapilmast ve restorasyonun bu sistem i¢in Ozel olarak gelistirilen seramik bloklardan

kazmarak tiretilmesinden olusur (58).

CAD/CAM sistemlerine, Cerec (Sirona, GmbH, Bensheim, Almanya), Cerec inLab
(Sirona, GmbH, Bensheim, Almanya), Everest (KaVo Dental GmbH, Biberach, Almanya)

ve Procera sistemi (Nobel Biocare, Goteborg, Isvec) drnek verilebilir (60, 61).
2.1.5. Zirkonyann Estetik Ozellikleri

Polikristalin mikroyapisi sebebiyle opak beyaz renkte olan zirkonya oldukca diisiik
translusensiye (151k gecirgenligi) sahiptir (62). Opak beyaz renk ve diisiik translusensi
ozellikleri restorasyonun estetik goriintiisiinii olumsuz yonde etkileyebilmektedir (63).
Zirkonya, metal alt yapili seramik restorasyonlarla karsilastirildiginda; beyaz renkte olmasi
ve dis etinden metal renginin yansimamasi onemli avantajlardir (64). CAD/CAM ile
hazirlanan zirkonya alt yapilarin en 6nemli dezavantaji; list yap1 seramigiyle zirkonya altyap1
arasindaki ‘chipping’ denilen kopmalardir. Bunu ortadan kaldirmak i¢in teknolojinin de

gelismesiyle monolitik zirkonya restorasyonlar tanitilmistir (65).
2.1.6. Monolitik Zirkonya

“Monolitik™ terimi dis hekimliginde, sadece bir materyalin kullanilmasiyla uretilen
tek tabakali restorasyonlar i¢in kullanilmaktadir. Zirkonya altyapilarla veneer seramigin
baglantisindaki sorunlar1 engellemek igin zirkonyanin translusensligi arttirilip veneer
tabakas1 olmadan restorasyonun tamamen zirkonyadan uretilmesi yoluna gidilmistir (66).
MZ, geleneksel Y-TZP igerigindeki alumina miktarinin dusurtulmesi ve daha kiicuk gren
boyutlarinda tretilmesi ile artmis translusensinin saglandigi yuksek dayanikliliktaki

restorasyon materyalidir (67).

Zirkonya icerisindeki porlarin biiylikliigii ve miktari, zirkonyanin i¢inden gecen
15181 dagilimini etkiler. Porlarin, boyutunun azalmasi veya bulunmamasi materyalin optik
ozelliklerini iyilestirerek estetigini gelistirir (68, 69). Zirkonyanin igerigindeki organik
baglayicilar, dayanikliligmi arttirirken optik 6zelliklerini olumsuz yonde etkiler. MZ
bloklarda ise atomlar organik baglayic1 igermeyip birbirinin i¢ine ge¢mektedir. MZ bloklarin
nanopartikiiller icermesi, poréz olmamasi ve alumina igeriginin %0.01’e kadar azaltilmis
olmas1 translusensi o6zelliginin artmasmi saglar. MZ’nin estetik Ozelliklerini artiran
unsurlardan biri ise renklendirilebilir olmasidir. Estetigi saglamak i¢in seramiklerle veneere

edilmeleri gerekmeden sadece 0zel boyama likitleri ile boyanarak dogal dis rengi elde



edilebilir (70).

Monolitik dental restorasyonlar i¢in 3Y-, 4Y- ve 5Y-TZP olmak tizere U¢ zirkonya
sinifi mevcuttur. Bunlarda translusensi ve materyal dayanikliligi arasinda bir denge
mevcuttur ve bu nedenle farkl klinik endikasyonlara sahiplerdir. Yakin zamanlarda, dental
restorasyonlarin estetik ozeliklerini gelistirmek i¢in ¢ok katmanli (multi-layered) zirkonya
sistemleri gelistirilmistir. Dogal dislerde insizal alan en ylksek translusensi degerlerini
gosterirken, servikal bolgeye dogru kroma ve opaklik artmaktadir. Cok katmanli zirkonya,

dogal dislerdeki bu renk gegisini taklit etmeyi amaglamaktadir (71).

Uretici firmalarm hazirladigi bloklardan CAD/CAM sistemleri ile sekillendirilip,
tireticinin 6nerdigi sicaklikta sinterize edilirler (72, 73). Sinterizasyon sonucu yaklasik %20

oraninda boyutsal biiziilme gozlenir (74).

MZ, yuksek biyouyumlulugu, gozeneksiz yapisi, antagonist dislerde asinmaya neden
olmamasi ve yuksek translusensiye sahip olmasi sebebiyle kliniklerde kullanim potansiyeli

yiiksek bir materyaldir (70, 75).
2.1.6.1. MZ Restorasyonlarin Endikasyonlar:

e Implant iistii protezlerde,

e Uzun govdeli kopru protezlerinde,
e Tam ark kopru protezlerde,

e Inley ve onley restorasyonlarda,

e Endokronlarda,

e Interokluzal mesafenin yeterli olmadig1 vakalarda kullamlabilmektedir (75).
2.1.6.2. MZ Restorasyonlarin Avantajlar

e Yiksek biyouyumluluga sahip olmas,

e Yiksek translusensi ozellikleri,

e Yiuksek bukulme direnci (1570 MPa) ve yuksek 1s1 dayanimina (2600°C) sahip
olmasi,

e Ozel boyama soliisyonlar1 ile renklendirilebilmesi,

e Seramik ve zirkonya arasinda kopma meydana gelmemesi,

e Dislerde minimal preparasyon gerektirmesi,

e Interokluzal mesafenin yeterli olmadig1 durumlari tolere edebilir olmast,
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e Agmma direnglerinin dogal dise benzer olmasi,

e Konvansiyonel veya rezin bazli simanlarla simante edilebilmesidir (70, 75, 76).
2.1.6.3. MZ Restorasyonlarin Dezavantajlan

e Maliyetinin yliksek olmas,

e Laboratuvar agamalarmin zorlugu,

e Agizda uyumlamak gerektiginde veneer seramigine gore asindirilabilirliginin zor
olmasi,

e (Cigneme kuvvetlerinin yogunlugunun kirilma direncini azaltabilmesi,

e Tamir edilebilir olmadig: i¢in kirik durumunda restorasyon yenilenmesi gerekliligi

dezavantajlaridir (75, 77, 78).
2.1.7. Zirkonyanin Dis Hekimliginde Kullanim Alanlarn

Y-TZP dis hekimliginin en giincel seramiklerindendir ve dis hekimliginde bir ¢ok
alanda kullanilmaktadir (79). Bunlar;

e Ortodontik braketler,

e Endodontik postlar,

e Implant materyali,

e Implant iistii protezlerde dayanak ve

e CAD/CAM sistemi ile uretilen anterior ve posterior bolgedeki sabit protezlerdir.
2.2. implant Destekli Sabit Protezler

Son yillarda implant destekli protezler, dis eksikliklerinde siklikla kullanilan bir
tedavi secenegi haline gelmistir. Dis hekimliginde dnemi artan estetik kavramiyla beraber
hastalar; eksik dislerinin dogal goriiniimlii, implant destekli estetik restorasyonlarla

tedavisini talep etmektedirler.

Dis bosluklarmin implant destekli sabit protezler ile giderilmesinin estetik ve
fonksiyonel bazi zorluklar1 vardir. Implant iistii protezin basaris yalnizca osseointegrasyona
ve implantin yiiklenmesine bagli degildir. Implantin basarisi igin implant destekli protezin
dental ark i¢inde diger dislerle uyumlu konumlanmasi ve 6zellikle yiiksek giilme ¢izgisine
sahip hastalarda direkt goriiniisiin oldugu durumlarda estetik gereksinimin kargilanmasi

gerekmektedir (80, 81).
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Dental implant tedavilerinde bagar1 i¢in mevcut istatistikler sadece klinik sonuglara
dayanmaz. Basar1 i¢in; implant sagkalimi, restorasyon sagkalimi, hasta memnuniyeti,
mekanik komplikasyonlar, dentogingival estetik, kemik seviyeleri ve gevreleyen yumusak

dokularin saglig1 bir biitiin olarak degerlendirilmelidir (82).
2.2.1. implant Destekli Sabit Protezlerde Dayanak Secimi

Dayanak (abutment); dental implant ve protez arasindaki protezi destekleyen ve
tutuculugunu saglayan pargaya denir (83). Dayanaklarin yapiminda ¢ogunlukla, biyouyumlu
ve yeterli mekanik Ozelliklere sahip olan titanyum materyali kullanilmaktadir. Tmplant
destekli protezlerde titanyum dayanaklar genel olarak standart tedavi secenegi olarak
kullanilmaktadir. Artan estetik gereksinimler ile 6zellikle 6n bolge dis eksikliklerinde, ince
fenotipli diseti altindan grimsi yansimaya sebep olan titanyum dayanaklara alternatif olarak
seramik dayanaklar gelistirilmistir. Implantiistii sabit protetik tedavilerde dayanak se¢imi;
implantlarin konumu, ac¢isi, mukogingival estetik, diseti kalinligi, hastanin giilme hatt1 ve

ekonomik faktorler g6z oniinde bulundurularak yapilmalidir (84).
Dayanaklarda bulunmasi gereken 6zellikler;

e Konturlar1 anatomik olarak uygun olmali ve etrafindaki yumusak dokuyu
destekleyebilmeli,

e Implant cevresindeki kemige ve implanta ¢igneme kuvvetlerini iletebilecek
fonksiyonel yap1 ve giice sahip olmali,

e Biyouyumlu olmali,

e Plak birikimine izin vermemeli, temizlenebilir alanlar yaratmali,

e Antirotasyonel 6zellikte olmali,

e Dogal dislere yakin optik 6zellikler tagimall,

e Gerektiginde kolaylikla ¢ikarilabilmelidir (20, 85).

Dental implantlarda kullanilan dayanaklar; uygulanacak olan protez tipine, iiretim

sekillerine, iiretildikleri materyallere gore farklilik gdstermektedir (86).
2.2.2. Uretim Sekillerine Gore Dayanaklar

Dayanaklar tiretim sekillerine gore; prefabrike ve bireysel (customized) olarak 2 ana

baslikta incelenmektedir.
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Prefabrike dayanaklar, tretici firma tarafindan farkli materyallerden hazirlanan,
farkli diseti ¢ikis profiline, farkli platform genisligi ve uzunluguna sahip implant ile implant
ustl restorasyonu baglayan pargalardir. Titanyum veya estetik bolgelerde kullanilmak {izere

seramik olarak da iiretilebilmektedir (87).

Bireysel dayanaklar da prefabrike dayanaklar gibi titanyum ve seramik
materyallerden farkli yOntemlerle {iretilebilmektedir. Hastanin diseti konturuna,
okluzyonuna ve implantin arktaki konumuna uygun olarak hazirlanabilmesi bireysel
dayanaklarin énemli &zelliklerindendir. Uretim sonrasi uyumlama ihtiyaglari neredeyse
yoktur ve buna bagli komplikasyon gelisme riski de bireysel dayanaklarda prefabrike
dayanaklara gore azdir (20, 87).

2.2.3. Uretildikleri Materyallere Gore Dayanaklar
Metaller ve seramikler dayanaklarm tiretiminde kullanilan iki temel materyaldir.
2.2.3.1. Titanyum Dayanaklar

Diisiik molekiil agirligi, biyouyumlulugu, diisiik yogunlugu, yiiksek gerilme direnci
ve korozyona direngli olmasi sebebiyle dayanak {iiretiminde en ¢ok kullanilan materyal
titanyumdur (88). Ticari saf titanyum veya titanyum alasimlarindan dayanak
tiretilebilmektedir. Ticari saf titanyumun yapisindaki oksijen ve demir oranlar1 degistirilerek
fiziksel ve mekanik Ozellikleri birbirinden farkli olan dort tipi elde edilmistir. Mekanik

dayaniklilik ve sertlik 6zellikleri Tip 1’den Tip 4’e dogru artmaktadir (88, 89).

Tip 5 titanyum da denilen titanyum alasim; %6 aluminyum, %4 vanadyum, %0,25
demir, %0,2 oksijen ve %88-90 oraninda titanyumdan olugmaktadir (88, 89). Titanyum-
aluminyum-vanadyum (Ti-6Al-4V, Ti6Al4V, Ti-6-4) alasim, diger metalik biyomateryaller
ile karsilastirildiginda, biyolojik olarak uyumlu ve yiiksek mekanik dayanima sahip oldugu
bildirilmistir (89). Titanyum dayanaklarin kullanildig: restorasyonlar yiiksek sagkalim orani
gostermekte ve glinlimiize kadar yapilan implant destekli protezlerde altin standart olarak
kabul edilmektedir (90, 91). Ancak titanyum dayanaklarin en biiyiik dezavantaji peri-implant
mukozada estetigi olumsuz yonde etkileyecek grimsi bir renk degisikligine neden olmasidur.
Bu dezavantaji ortadan kaldirmak icin titanyum yiizeyinde kimyasal anodizasyon ile

renklendirme gibi ¢esitli yontemler gelistirilmistir.
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Resim 1. Titanyum dayanak

Anodizasyon Uvgulanmis Titanyum (Anodize Titanyum) Davanaklar

Titanyum ve titanyum alasimlarinin biyouyumlulugunun baslica nedeni, titanyum
oksijen ile temas ettiginde kendiliginden gelisen dioksit tabakasidir. Bu tabaka seffaf ve
incedir, genellikle 5 ila 20 nm boyutundadir (92, 93). Bu tabakaya beyaz 151k geldiginde,
alttaki metal yiizey yansitilir ve gri bir metal renk olusur. Bununla birlikte, bu seffaf oksit
tabakas1 kalinlastirilirsa, 151k girisim efektleri olarak bilinen fenomen ile meydana gelen

dogal renk degisiminin, dis hekimliginde kullanilmas1 avantaj saglar (94).

Oksit tabakasmin kalmhginin arttirilmasinda kullanilan  yontemlerden biri
elektrokimyasal anodizasyondur (95). Bir ylizey iyilestirme teknigi olan anodizasyon,
gelisen teknoloji ve artan ihtiyaglar ile beraber medikal sanayide kullanilan 6nemli bir
yontem olmustur. Anodizasyon islemi ile titanyum yiizeyinde farkli voltajlarda degisken
kalinlikta bir oksit film tabakasi olugabilir ve bu film tabaka titanyum dioksit katmanindaki
151k girisiminden dolay1 farkli renkler gostermektedir (96—-100).

Anodizasyon islemi, i¢inden dogru akimin gectigi bir genellikle asidik olan elektrolit
bir c¢ozelti ig¢ine yerlestirilen titanyuma pozitif bir elektrik potansiyeli uygulanmasiyla
gerceklesir. Ticari veya gelistirilmis ekipmanlar yardimiyla ince film tabakasi elde etme
yontemleri aynidir. Tek degisken; kullanilan titanyum alasimi ve renklendirme ile
iliskilendirilen voltajdir. Bu islem herhangi bir boya veya pigment icermez. Renk ve
parlaklik, kullanilan alasmmlarin yilizey piiriizliliigiine gore farkhilik gosterir clinkii
anodizasyon, alagimlarin sadece yiizeyini degistirir, materyalin gerilme dayaniklilig1 ayni
kalir (101). Implant alt yapisi ve bilesenlerinde kullanilan Ti6 Al4V alagiminin anodizasyonu
icin en uygun voltaj miktar1 ve renk tabakasini elde etmek i¢in ¢esitli arastirmalar yapilmistir

(Sekil 4) (102).
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Sekil 4. Farkli voltajlarda anodik oksidasyon uygulanmis titanyum 6rneklerde olusan renkler
(103).

2.2.3.2. Seramik Dayanaklar

Son donemlerde, seramik implant dayanaklar1 estetik ve biyolojik olarak sahip
olduklar1 ozelliklerinden dolayi, titanyum dayanaklara alternatif olarak karsimiza

¢ikmaktadirlar (104).

Seramik dayanaklar, disetinin ince fenotipli oldugu yuksek gulme hattina sahip,
estetik ihtiyaglarin On planda oldugu vakalarda kullanilabilmektedirler. Seramik
dayanaklarlarin estetik Ozelliklerinin iyi olmasmin yaninda; iyi cilalanabilir olmasi
nedeniyle biyouyumluluklar1 yiiksek, korozyona direngli ve bakteriyel plak tutunumlari

dusik olmas1 da avantajlarindandir (105).

Estetik gereksiminler dogrultusunda ilk defa 1993 yilinda tam seramik dayanaklar
(CerAdapt, Nobel Biocare) kullanilmaya baslanmistir (106). Ilk seramik dayanaklar yogun
sinterize AlbOs; seramiklerden yapilmistir. Alumina dayanaklar titanyum dayanaklar ile
kiyaslandiginda, dis benzeri renkleri nedeniyle estetik agidan avantaj saglar ancak mekanik
direngleri daha diigiikk ve kirilma riskleri daha yiiksektir (83, 107). Daha sonraki yillarda
gelistirilen Y-TZP dayanaklarm, alumina dayanaklara kiyasla daha istiin mekanik ve
fiziksel 6zelliklere sahip olmasi, zirkonyayi tercih edilen seramik dayanak materyali haline

getirmistir (108).

Seramik dayanaklar, prefabrike veya kisisellestirilebilen formlarda, dental

laboratuvarlarda teknisyen tarafindan veya CAD/CAM sistemleri ile zirkonya, hibrit
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seramik ve lityum disilikat seramik esasli olarak iiretilebilmektedir (15, 83).

Zirkonya Dayanaklar

CAD/CAM sistemleri ile iiretilen zirkonya dayanaklar estetik bolgede en sik tercih
edilen kisisel dayanaklardandir. Tam seramiklerden hazirlanan dayanaklar, yumusak
dokudaki golgelenmeyi azaltir ve tam seramik kron restorasyonlariyla birlikte
kullanildiklarinda optimum estetik saglarlar (Resim 1) (105). Zirkonyanin diisiik 1s1
iletkenligi, kirilma dayanmikliligi, yiliksek esneme ve sikigma direnci, diisiik porozite,
biyouyumlulugu ve dise uyumlu rengi sebebiyle son yillarda kullanim alani artmustir (109).
Yapilan calismalar dogrultusunda, estetik Ozellikleriyle 6n plana c¢ikan zirkonya

dayanaklarda titanyum dayanaklara gore daha az plak birikimi goriilmiistiir (110).

Resim 2. Zirkonya dayanak

Zirkonya dayanaklarda, implantin platformuna yerleserek, baglantiy1 saglayan boyun
bolgesinde, titanyumda asinmalar ve zirkonyada kiriklarin gortldigu bildirilmistir (111—
113). Asmma ve kirikk olusumuna titanyum ve zirkonya materyallerindeki sertlik
degerlerindeki  farkliliklarin  neden olabilecegi  bildirilmistir.  Gozlenebilen bu
komplikasyonlar nedeniyle dayanak-implant baglantisinin titanyum bir boyun ve bu boyun
uzerine zirkonya dayanagm hazirlandigi bir sistem olusturulmus ve bu sistem “hibrit

dayanak” olarak adlandirilmistir.

Hibrit Davanaklar

Bu sistem ile titanyumun dayaniklilig1 ve zirkonyanin estetik ozellikleri bir arada
kullanilarak, kisiye 0zel dayanaklarda tedavi alternatifi haline gelmistir (111, 112, 114).
Hibrit dayanaklarin dayaniklilik 6zelliklerinin tek parca zirkonya dayanaklara gore daha
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fazla oldugunun anlasilmasiyla birlikte, tretici firmalar mevcut implant boyutlarina uygun
kullanilmak uizere “ti-base” ismini verdikleri titanyum dayanaklar1 iretmeye baslamislardir.
Boylece titanyum platform iizerine zirkonya dayanak hazirlanarak, firmanm onerdigi

teknikle birlestirilip tek parca halinde kullanilabilmektedir (Resim 3) (114).

>

Resim 3. Zirkonya ti-base hibrit dayanak

Hibrit dayanaklar, seramik materyalinin kirilgan yapisinin iistesinden gelmek ve
dayanak-implant ara yiiziinde seramigin titanyum iizerinde olusturabilecegi deformasyon
riskinin Oniine gegmek icin gelistirilmistir (107, 115). Hibrit dayanagin titanyum bolimii,
implant ile baglantmin stabilitesini saglarken; kisisel olarak hazirlanmis seramik govde,
dogal ¢ikis profili ve rengi sebebi ile restorasyonun estetigini arttirrr (116). Zirkonyanin
dogal dis rengiyle uyumlu hazir bloklardan frezelenebilmesi ya da boyama soliisyonlar1
kullanilarak renklendirilmesiyle; iiretici firmalar ‘renklendirilmis zirkonya hibrit dayanak’
ad1 altinda dogal disin optik 6zellikleri ile uyumlu dayanak tliretimine baslamiglardir (117).
Son yillarda 151k gegirgenligi fazla oldugu bildirilen MZ ti-base ile birlikte hibrit abutment
olarak kullanilmaya baslanmistir (118).

2.3. MZ Restorasyonlarin Simantasyonu

Tam seramik materyaller kullanilarak hazirlanan restorasyonlarmn simantasyonu
temel olarak seramigin yapisina, preparasyonun tutuculuguna, dayanikliligina ve izolasyon
saglanabilmesine baghdir. Bu restorasyonlarda genellikle adeziv simantasyon sistemleri
uygulanmaktadir.  Adeziv  sistemlerin  yaninda  geleneksel  simantasyon da

uygulanabilmektedir (119, 120).

Geleneksel simantasyonda ¢inkofosfat simanlar kullanilir ve restorasyonun dise

baglanmas1 mekaniktir. Cam iyonomer simanlarin dise baglanmasi kimyasal, seramige
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baglanmas1 mekaniktir (121). Adeziv simantasyonda ise rezin siman dis dokusuna ve

seramige kimyasal ve mikromekanik olarak baglanir (122).

Zirkonya altyapili restorasyonlar genellikle geleneksel simanlar ile simante edilir.
Bunun yaninda tutuculugu azaltan bir preparasyon ve yetersiz kron boyu varliginda
tutuculugu arttirmak i¢in adeziv sistemler ile simantasyonlar tercih edilir. Diger zirkonya
restorasyonlara gore translusensi 6zelligi arttirilmig MZ restorasyonlarda kalinlik 1mm’den
az oldugunda restorasyonun altindaki rengin maskelenebilmesi i¢in kullanilan rezin siman

renginin 6nemli oldugu bildirilmistir (123, 124).
2.3.1. Rezin Simanlar

Glinlimiiz dis hekimliginde, 6zellikle tam seramik restorasyonlarin popiilerlik
kazanmasiyla birlikte rezin esasli simanlarm kullanimi gittikce yayginlasmistir. Tam
seramik restorasyonlarin daimi simantasyonlarinda gunumuzde kullanilmas1 neredeyse bir
zorunluluk haline gelen kompozit rezin simanlar, alternatif yapistirma simanlariyla
karsilastirildiginda, seramik ve dis dokusu veya implant dayanak yiizeyi gibi farkli ytizeylere
iyi baglanabilme, yiiksek basma dayanikliligi, retansiyonu arttirma, farkli renk se¢enekleri,

agiz ortaminda dusiik ¢oziintirlik gosterme gibi avantajlara sahiptir (125).

Kompozit rezin esasli simanlar; organik polimer matriks faz, inorganik faz ve ara faz

olmak iizere ui¢ ana bilesenden olusmaktadir (126).

Organik polimer matriks, bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-GMA) veya lretan
dimetakrilat (UDMA) tan olusur. UDMA daha kuvvetli adezyon ve renklenmeye karsi daha
yiiksek dayanikliliga sahiptir. Her iki rezin de yiiksek viskoziteye sahip oldugundan matriks
icerigine viskoziteyi arttirmak icin trietilenglikol dimetakrilat (TEG-DMA) ilavesi yapilir
(127).

Inorganik faz, organik matriks icine dagilmis olan cesitli sekil ve biiyiiklikteki
kuartz, lityum, borosilikat cam, aluminyum silikat, baryum, stronsiyum, ¢inko, yittrium cam
ve baryum-aluminyum silikat gibi doldurucu partiktllerden olusur. Bu partikiiller sayesinde
rezin kompozitin dayaniklilig1 artar, uygulama islemi kolaylasir, radyoopasite saglanir,
polimerizasyon buzilmesi ve termal genlesme katsayisi azalir. Stronsiyum, baryum, ¢inko
ve yittrium rezin simana radyoopasite saglar. Silika partikiilleri rezinin mekanik 6zelliklerini

guglendirir ve translusent bir goriniim kazandirir. Tanecik buiyukligiiniin artmasiyla organik
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matriks orani duser, boylece 1s1l genlesme katsayisi, su emilimi, polimerizasyon buzulmesi

azalir, yapinin dayanikliligi ve 1s1 iletkenligi artar (128—130).

Ara faz, organik silisyum bilesigi olan silanlardan meydana gelir. Silanin bir ucu ile
polimer matrikse, diger ucuyla doldurucuya baglanmasi ile organik polimer matriks ve
inorganik faz arasinda sik1 bir adezyon saglanir. Bu adezyon sayesinde ara yliz boyunca su

gecisini engellenerek, simanin su emilimi ve ¢ozinurligi azalir (128, 131).

Rezin simanlar ana fazlar1 disinda polimerizasyon baslatic1 ajanlar, pigmentler ve
stabilizatorler de icerir. Kamforokinon molekulu, 1sik ile aktive olan sistemlerde
polimerizasyonu baslatir. Hizlandirici alifatik amin varliginda serbest radikaller agiga ¢ikar
ve polimerizasyon baslar. Kimyasal olarak aktive olan rezin sistemlerinde baslatici organik
peroksit, hizlandirici tersiyer amin ile reaksiyona girer ve oligomer molekiilii ile ¢ift baglanti
yapacak olan serbest radikalleri ag¢iga ¢ikarirlar. Bunun sonucunda polimerizasyon baglamis

olur (128, 132).
2.3.2. Rezin Simanlarin Avantajlar

e Agiz ortaminda ¢ozunurlikleri distiktiir.

e Yiuksek basma ve ¢ekme dayanimina sahiptir.

e Seramiklerin altinda kullanildiklarinda seramigin kirilma direncini arttirirlar.

e Mine ve dentine baglantis1 kimyasal adezyon mekanizmasi sayesinde yiiksektir.
e Metal alagimlar ve seramik yiizeylerle de baglant1 yapilabilir.

e Farkli renk ve opasite segeneklerine sahiptir (133).

Rezin simanlarin renk stabiliteleri polimerizasyon derecelerine bagldir.
Polimerizasyonu porselenin rengi, kalinligi, opakligi, yapistirici simanmn polimerizasyon
tipi, doldurucu igerigi, 151k cihazmin tipi ve ¢ikis yogunlugu gibi pek cok faktor
etkilemektedir (133).

2.3.3. Rezin Simanlarin Dezavantajlan

e Pahalidr.

o Polimerizasyonlar1 oksijen ile inhibe olmaktadir.

o Hassas ve ¢ok asamali bir uygulama teknigine sahip olup artik simanin
temizlenmesi zordur.

e Geleneksel simanlara gore film kalinlig1 fazladir.

e Mikrosizint1 ve pulpa hassasiyeti yapma olasiliklar1 vardir.
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e Periodontal dokulara lokal immiinolojik etki yapabilir (125, 134).
2.3.4. Rezin Simanlarin Siniflandirilmasi

Kompozit rezin simanlar polimerizasyonlarma gore; kimyasal olarak polimerize
(self-cure), 151k ile polimerize (light-cure) ve hem kimyasal hem 151k ile polimerize (dual-

cure) olarak tige ayrilirlar.
2.3.4.1. Kimyasal Olarak Polimerize Olan (Self-Cure) Kompozit Rezin Simanlar

Bu tiir simanlar ¢ift pat sisteminde ya da toz-likit seklinde iiretilirler. Iki komponentin
karistirilmas ile kimyasal yolla polimerizasyon baslamaktadir. Icerdikleri aminlerin agiz
ortaminda kimyasal degisiklige ugramasi nedeniyle ‘amin renklenmesi’ olusmasi, karistirma
sirasinda havadaki oksijen ile temasinin polimerizasyonu engellemesi, polimerizasyon
biiziilmesi goriilmesi, ¢caligma siirelerinin kisa olusu bu simanlarin dezavantajlaridir. Renk

seceneklerinin kisith olmasi translusent restorasyonlarda kullanimini giiglestirir (127, 131).

Metal desteksiz kron ve kopriiler, adeziv kopriiler, endodontik post uygulamalari,
metal veya seramik inley ve onley restorasyonlar, 151k penetrasyonuna izin vermeyen kor
yapisma sahip metal destekli kronlar ve implant iistii uygulamalarda bu tiir simanlarin

kullanim1 endikedir (127).
2.3.4.2. Isik ile Polimerize Olan (Light-Cure) Kompozit Rezin Simanlar

Bu grupta yer alan rezin simanlar tek pat sisteminden olusurlar. Pat iceriginde
genellikle dusuk viskoziteli Bis-GMA bulunmaktadir. Yapisinda ¢ogunlukla 400-500 nm
dalga boyunda baslatic1 aktivator materyali olarak bir amin turevi olan kamforokinon vardir

(131).

Isikla polimerize olan simanlar, caligma suiresinin kontrol edilebilmesi, renk
stabilitesinin 1yi olmasi, c¢ok farkli renk segeneklerinin bulunmasi ve ara renklerin
kullanilabilmesi gibi avantajlara sahiptirler. Bu simanlarin onemli bir dezavantaj,
uygulanan 151k kaynagmin ozelliklerine gore degisen derecelerde meydana gelen
polimerizasyon buzilmesidir. Yeterli minimum 151k enerjisi kullanildiginda bile
polimerizasyon buzulmesi kimyasal olarak sertlesen rezin simanlara gore daha hizlidir. Bu
nedenden dolay1 uygulama alanlari, 151g1n etkin olarak ulasabilecegi kalinlig1 en fazla 1.5-2

mm olan ince seramik veneer restorasyonlarin baglanmasi ile sinirhidir (131, 135).
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2.3.4.3. Hem Kimyasal Hem Isik ile Polimerize Olan (Dual-Cure) Kompozit Rezin

Simanlar

Sadece 1sikla polimerize olan rezin simanlarmn kullanildig: restorasyonlarda, 151gin
ulasamadigi bolgelerde tam polimerize olamayan polimerlerin kalmasi sebebiyle dual
polimerize rezin simanlar gelistirilmistir. Bu rezin simanlar baz ve katalizor olmak uzere 2
kisimdan olusur. Katalizor igerisinde aminperoksit, baz igerisinde ise 1sikla polimerizasyon
reaksiyonunun baglamasini saglayan kamforokinon vardir. Isinlama ile polimerizasyon

baglatilir, kimyasal tepkime sonucu ile polimerizasyon tamamlanir (136).

Maksimum fiziksel ozelliklere 151k uygulamasindan 10 dakika sonra ulasilir. Bunu
takip eden 24 saat i¢inde ise simanin fiziksel 6zelliklerinde ¢ok az degisiklik meydana gelir.
Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan rezin simanlar, restorasyonun 1s1gin bir miktar
penetrasyonuna izin verecek kadar translusent oldugu, ancak sadece 151k ile
polimerizasyonun tamamen saglanamayacagi kalinliktaki (1.5-2 mm’den fazla olan)
restorasyonlarda kullanmilir (137). Isik ve kimyasal yolla polimerize olan simanlarin
kullanildig: restorasyonlar, tam seramik kron/kopri, seramik inley ve onley restorasyonlar,

rezin baglantili kopriler, seramik laminate veneerler ve implant tistii uygulamalardir (138).

Kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinlerle karsilastirildiginda, hem 1s1ik hem
kimyasal yolla polimerize olan kompozit rezin simanlar, daha az oranda renk degisimi
sergilemektedirler, bunun da ana sebebi amin hizlandiricilarin bu tip simanlarda daha az
konsantrasyonda bulunmasidir. Bunun tersi, 1s1kla sertlesen rezinlerle karsilastirildiginda ise
dual sertlesen rezinlerdeki renk stabilitesindeki azalma daha fazla aromatik amin

icermesinden kaynaklanmaktadir (139).

Kendinden (Self) Adeziv Rezin Simanlar

Yapistirma simanlarinin en yeni sinifidir. Kendinden adeziv simanlar, uretiminden
bu yana son yillarda, yogun laboratuar ve klinik ¢aligmalarin konusu olmuslardir. Geleneksel
simanlarm ozellikle ¢ozunurlik ve adezyon gibi eksikliklerini gidermek i¢in gelistirilen
adeziv rezin simanlar, asitle puruzlendirme, primer ve adeziv gibi uygulamalarin
zorunlulugu, teknik hassasiyet, zaman alicilik ve maliyet gibi dezavantajlar1 beraberinde
getirmistir. Bu nedenle adeziv rezin simanlarin ustin mekanik oOzelliklerinin, estetik
kalitelerinin; geleneksel simanlarin uygulama kolayligi ile birlestirilmesi ile self adeziv rezin
simanlarmn gelistirilmesi amaglanmistir. Ik defa 2002’de ortaya ¢ikan bu simanlar,
giiniimiizde olduk¢a yaygin olarak kullanilmaktadir (133, 140, 141).
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2.4. Dis Hekimliginde Renk

Renk, bir cisim ile 151k enerjisinin fiziksel etkilesimini gozlemcinin subjektif
deneyimine bagl olarak algiladigi psikofiziksel bir yanit olarak tanimlanmaktadir (142).
Renk kavrami ve rengin algilanmas1 buyuk olgtide 1s1k ile ilgili bir konudur. Bir nesnenin
renginin gorilebilmesi i¢in, 1512 o nesneden yansimasi ve goz icerisindeki optik noral
sensorleri uyarmasi gerekmektedir. Bu uyarim sonunda olusan sinyaller beyin korteksinde
bulunan gorme merkezine iletilir ve goruntu olusur (143). Renk algisi; ¢evre, aydinlatma
kosullari, goziin yorgunlugu, algilama agisi, yas ve renk algilamadaki eksiklikler gibi
nedenlerle tek tip ve objektif bir renk gorusiinii engelleyen bir ¢ok degiskenden etkilenir
(144, 145).

Renklerin matematiksel olarak olgulebilmesi i¢in farkli sistemler yirminci yuzyilin
baslarindan bugiine kadar olusturulmus ve kullanilmistir. Dis hekimliginde, uygulanacak
restorasyonlarin dis dokusuyla renk uyumunun saglanmasinda ve renk eslestirmesinde iki
sistem siklikla kullanilmaktadir. Bunlar Munsell renk sistemi ve CIE L*a*b* (CIE
Commission Internationale de L'Eclairage ya da Uluslararasi Aydinlanma Komisyonu)

sistemidir (146).
2.4.1. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Sistemleri
2.4.1.1. Munsell Renk Sistemi

1905 yilinda Amerikali arastirmaci Albert H. Munsell tarafindan tanimlanmis ve
1945 yilinda son halini almis ilk renk sistemidir. Genellikle gorsel renk degerlendirmesinde
kullanilmaktadir. Sistem rengi; renk tonu (hue), parlaklik (value) ve doygunluk (kroma)
olarak ug¢ nitelikle tanimlar (Sekil 5) (147, 148).

Hue (ana renk); rengin tonu, ¢esidi ve karakteridir. Munsell renk sisteminde 5 ana ve
5 ara olmak tiizere 10 adet renk tonu bulunmaktadir. Bunlar; kirmizi (R), sari- kirmizi (YR),
sar1 (Y), yesil-sar1 (GY), yesil (G), mavi-yesil (BG), mavi (B), mor-mavi (PB), mor (P) ve
kirmizi-mor (RP) olarak adlandirilmaktadir (149-151).

Value (parlaklik); cismin matlik veya parlaklik derecesini gdsteren, agik rengi koyu
renkten ayiran Ozelliktir. Value skalasi O ile 10 arasinda degismektedir. O saf siyahi, 10 ise
saf beyazi gostermektedir. 5. basamakta ise notral gri bulunmaktadir. Value degerinin

artmasi rengin daha ag¢ik olmasi demektir (148).
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Kroma (doygunluk); ana rengin glicini veya pigment yogunlugunu ifade eder.

Doygunluk ve parlaklik ters orantilidir. Doygunluk arttigi zaman parlaklik azalir (152).

The Munsell system white
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Sekil 5. Munsell sisteminde hue, value ve kroma (153).

Munsell renk sisteminde renklerin dizilimi bir kure seklinde gosterilmistir (Sekil 6).
Kiirenin dikey ekseninde 10 basamaga boliinmils olan parlaklik (value), dikey eksenin her
basamaginin etrafinda yine 10 basamaga boliinmils olan yatay renk tonu (hue) ornekleri

bulunmaktadir. Renk tonlarinin yogunlugu (kroma) eksenden disa dogru uzanir (150, 154).

© 2012 Encyclopazdia Britannica, Inc.

Sekil 6. Munsell renk kiiresi (153).
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2.4.1.2. CIE (Commission Internationale de I’Eclairage) Renk Sistemi

Munsell renk sistemi en onemli renk sistemlerinden biri olmasina ragmen dis

hekimliginde daha ¢ok CIE renk sistemi kullanilmaktadir (155).

1976 yilinda CIE tarafindan gelistirilen sistem, standart bir gozlemci ile insan
gozuntin renge verdigi psiko-fiziksel cevabin koordinat degerlerinin hesaplanmasi ile ortaya
cikartilmistir. CIE L*a*b* renk sisteminde de renk Munsell renk sisteminde oldugu gibi ti¢
koordinatta verilir ve tiim renkler bu koordinatlarin olusturdugu eksenlerin kesistigi merkez

etrafinda bulunan bir kure uzerinde yer alir (Sekil 7). CIE L*a*b* sisteminde;

L*, Munsell sistemindeki value degeri ile orantilidir ve rengin agiklik-koyuluk veya
siyah-beyaz karakterini gosterir. L* parametreleri dikey eksende bulunur. Acik renkler
yiiksek degere sahip olup eksenin iist tarafinda ve koyu renkler daha diisiik degerde olup
eksenin daha altinda yer alirlar. L* degeri 0 iken saf siyahi, 100 iken saf beyazi temsil eder

(149, 156).

a* ve b* degerleri, Munsell sistemindeki hue ve kroma degerleri ile orantilidir. a* ve
b* parametreleri birbirine dik iki yatay eksendedir. a* parametresi bir cismin kirmizi (+) ile
yesil (-) arasindaki kroma koordinatlarin1 gosterir. Degeri arttik¢a renk kirmiziya, azaldikga
yesile kayar. b* parametresi ise cismin sar1 (+) ile mavi (-) arasindaki koordinatlarini
gosterir. Degeri arttik¢a renk sariya, azaldikga maviye kayar. a* ve b* koordinatlarinin 0
degerleri, notral renkleri (beyaz, gri) verirken bu degerlerin artmasi rengin daha yogun ve

doygun oldugunu gosterir (149, 156).

Black
Sekil 7. CIE renk sistemi
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Guniimiiz dis hekimliginde, CIE renk sisteminin, en ¢ok kullanilan 2 renk degisim

formiilii; CIELAB (CIE L*a*b*, CIE76) ve daha yeni bir formulasyon olan CIEDE2000’dir.

Bu formiillerde renk degisimi AE* ve AEgo* sembolleri ile gosterilir (155).

CIELAB’de renk degisim degeri asagidaki formiile gore hesaplanmaktadir (156);

AE* = [(Li-L2) +(ai-a2)’+ (bi-b2)*]"?

AE* degeri, ayn1 ya da farkli 6rneklerin zaman i¢indeki L*a*b* koordinatlarindaki

degisikliklerin miktarini ifade eder. Bu degerin sifir olmast bu iki rengin ayni oldugu,

sifirdan farkli olmasi ise renk farkliligi oldugu anlamina gelir. O’Brien renk degisiminin 3.5

AE* birime kadar klinik olarak kabul edilebilir oldugunu bildirmistir. O’Brien’in klinik

olarak renk eslemesi yaptigi ¢izelge Tablo 3’de gosterilmektedir (157).

Tablo 3. O’Brien’in klinik olarak renk eslesmesi

AE*

0-0.5

0.5-1

1-2

2-3.5

>3.5

Klinik Renk Eslesmesi
Miikemmel

Cok iyi

Iyi

Klinik olarak kabul edilebilir

Uyumsuz

National Bureau of Standards tarafindan belirlenmis NBS kriterleri ile renk degisim

miktarmin klinige uygulanabilmesi amaci ile renk degisimleri standardize edilmistir (Tablo

4) (158).
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Tablo 4. NBS Kriterleri

AE* NBS Birim Renk degisiminin belirtisi
0-0.5 Cok az: oldukga az degisim

0.5-1.5 Az: az degisim

1.5-3 Belirlenebilir: algilanabilir degisim

3-6 Fark edilebilir: belirgin degisim

6-12 Fazla degisim: oldukg¢a belirgin

12 ve iizeri Cok fazla degisim: baska bir renk

NBS birimi = AE x 0.92 olarak belirlenmistir

CIEDE2000 renk degisim formiildi, belirli durumlardaki kiigiik renk degisimlerinin
tespitinde, homojen olmayan CIELAB renk alaninin duzensizliklerini gidermek icin
gelistirilmis bir formuldir. Endistriyel renk degisiminin hesaplanmasinda kullanilan
formiil; 151g1n, kroma ve hue degerlerinin ve hue-kroma iliskisinin, algilanan renk degisimi
uzerinde etkisinin duzenlenmesiyle gelistirilmistir. AEgo* formiiliine gore renk degisimi

asagidaki gibi hesaplanmaktadir (155):

ser={(e) + (i) + () + R ) ()

AL’=Lr*-Ly¢

1
2

AC= C*-C ¢

AH’=2~ C1°C2¢ sin (Ah*/2)

CIEDE 2000 formiiliinde; AL’, AC’ ve AH’ iki farkl 6rnek arasindaki renk agikligini
(ligtness), yogunlugunu (chroma) ve renk tonunu (hue) ifade eder. Agirlik faktorleri (St, Sc
ve Su), L, a, b koordinatlarindaki renk farki ¢iftinin lokasyonundaki degisiklik i¢in toplam
renk farkini ayarlar. Deneysel kosullar i¢in parametrik faktorler (Kr, Kc ve Ku) duzeltme
terimleri olarak kullanilmistir. Son olarak Rr (rotasyon islevi) ise mavi bolgedeki renk ve

ton farkliliklar1 arasindaki etkilesimi agiklamaktadir (159-161).
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CIEDE2000 formiiliine gore algilanabilirlik esigi AEoo* degeri 0.8, klinik kabul
edilebilirlik AEgo™* degeri ise 1.8 olarak alinmistir (Tablo 5) (155).

Tablo 5. AEoo* degerlerine gore klinik olarak renk eslesmesi tablosu

AEpo* Klinik Renk Eslesmesi
0.80 Algilanabilirlik Esigi
1.80 Klinik Olarak Kabul Edilebilirlik Esigi

2.4.2. Isik ve Renk Terimleri
2.4.2.1. Yansima ve Kirilma

Isik 1smnlar1 hava ortamindan bagka bir ortama gecerken bir kismi yansiyarak geri
doner, bir kismi1 ise hiz ve dogrultusunu degistirerek emilime ve kirilmaya ugrayarak yeni
bir ortama geger. Isigm bu sekilde dogrultusunun degismesine 151g1n kirilmasi denir. Dis

ylizeyinde 15181 bir kismi mineden yansir, bir kismi da emilerek dentine gecer (162).

Restoratif materyaller tarafindan da benzer bir etki elde edilebilmektedir. Seramigin
kristalin partikiilleri, 151g1n kir1ldig1 optik olarak 6nemli kristal yiizeyleri i¢erir. Ancak smirl
alanlarda da aym etkiyi elde edebilmek i¢in farkli kirilma indisleri olan cam fritler de

porselen tozuna eklenebilmektedir (143).
2.4.2.2. Opasite

Opasite; bir materyalin 151g1n gegisini engelleme ozelligidir. Bir materyal eger gelen
151g1n tamamini yansitirsa beyaz, 151gm tamamini absorbe ederse siyah goriiniir. Opak bir

materyal 1518 bir kismini absorbe edip bir kismini yansitir ve yansittigi renkte gortniir

(163).
2.4.2.3. Transparanhk (Saydamhk)

Materyalin 151g1 tamamen gegirmesidir. Transparan bir materyalin arkasindaki cisim

net bir sekilde goriilebilmektedir (9).
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2.4.2.4. Translusenslik (Yar1 Saydamhk)

Isigin materyal igerisinde kirilmadan, dagilmadan ve emilmeden gectigi miktar
materyalin translusensligini ifade etmektedir (164). Bir materyalin tamamen transparan
olmasi ile tamamen opak olmasi arasindaki durumdur. Translusensi, dogal disi taklit
edebilen estetik bir seramik restorasyon elde etmek icin Oonemli parametrelerden biridir
(165-167). Genel olarak, translusensligin artmasiyla goze ulasan 151k azaldigi igin disin

parlakligi azalir (164).
2.4.2.5. Isildama Ozelligi

Isildama kavrami gergevesinde iki optik etki birlesmistir. Bunlar; floresans ve

fosforesans kavramlaridir.

Floresans; bir materyal tarafindan 151g1n absorpsiyonu ve daha sonra uzun bir dalga
boyunda yayilmasi olarak tanimlanabilir. Dogal disler, ozellikle dentin tabakasinin organik
madde i¢ermesi nedeniyle floresans 6zellik gostermektedir. Floresans 6zelligi, restorasyona
daha parlak ve canli bir goriiniim katar. Bir restorasyon dogal disten farkli bir floresansa
sahip oldugunda renk uyumsuzlugu meydana gelir. Bu nedenle, restorasyonun dogal dise
estetik olarak uyum saglamasi i¢in dental porselenin yapisina floresans ozellige sahip tozlar

ilave edilmektedir (168).

Fosforesans; esas olarak fosfor igeren bilesenlerde goruliir. Radyant enerjiyle
uyarilan elektronlarin fazla enerjilerini biraz gecikme ile sagmasi sonucu ortaya ¢ikan

1is1ldama ozelligidir. Fosforesans, dental materyallerin 6zellikleri arasinda bulunmaz (169).
2.4.2.6. Opalesanshk

Bir materyalin kisa dalga boyuna sahip 151k yaymasi o0zelligi olarak tanimlanir.
Minenin yapisinda bulunan hidroksiapatit kristalleri dise opalesans ozelligi vermekte olup
bu da dise derinlik ve canlilik kazandwrmaktadir. Estetik dis restorasyonlari, opalesans
acisindan dogal dislere benzer optik ozelliklere sahip olmalidir. Dis minesi yansiyan 1s1k
altinda mavimsi-beyaz renkte, iletilen 151k tarafindan bakildiginda ise turuncu-kahverengi
renkte bir gorinume sahiptir. Bunun sebebi minenin yapisinda bulunan bazi partikullerin
matriksten daha yuksek kirma indisine ve gorunur 15181in dalga boyundan daha kisa dalga

boyuna sahip olmasidir (149, 168, 170).
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2.4.2.7. Metamerizm

Cismin bir 151k kaynagindaki renginin, baska bir 1s1k kaynagi altinda farkli
goriinmesine denir. Ideal renk segimi, biri giines 15181 altinda olmak kosulu ile iki ya da daha
fazla 151k kaynagi altinda yapilmalidir. Cevresel faktorler ve aydinlatma durumu renk
se¢iminde olduk¢a onemlidir. Klinik ve laboratuvar arasinda bir aydinlatma farkliliginda

metamerizim olusmaktadir (9).
2.4.2.8. Pigmentasyon

Metal disinda bir materyal i¢inde bulunan ve rengi olusturan pargaciklara; pigment

ve bu renklendirme islemine ise pigmentasyon denir (168).
2.4.3. Renk Olciim Yontemleri

Dental restoratif materyallerin renk analizi i¢in gorsel ya da aletsel teknikler

kullanilmaktadir.
2.4.3.1. Gérsel Olciim

Gorsel renk analizi, bir nesnenin renginin renk standartlari ile karsilastirilmasi olarak
tanimlanabilir. Dis hekimligi rutininde renk analizi renk skalalar1 kullanilarak gorsel yolla
yapilmaktadir. Ancak renk skalalarindaki mevcut renklerin, renk analizinde yetersiz
kalmasi; dis hekimleri arasinda ve ayni bireyde gunun farkli saatlerinde yapilan renk
analizinde tutarsizliklar sebebiyle standardizasyonun saglanamamasi ve elde edilen
sonuclarin CIE renk sisteminde gostermenin mumkiin olmamasi gorsel renk analizinin

dezavantajlar1 olarak sayilabilir (171).

Bazi arastirmacilar renk skalalarinin ozellikle beyaz ve translusent renkler i¢in
farkliliklarin olmasi ve rengin gorsel olarak belirlenmesindeki standardizasyon yetersiz
sonuglar verdigini bildirmislerdir (171). Rengin algilanmasinda kisiler arasinda eksiklikleri

renk olgim cihazlarinm kullanimini guindeme getirmistir (172).
2.4.3.2. Renk Ol¢iim Cihazlar (Aletsel) ile Ol¢iim

Gunumuzde renk olcumu i¢in kullanilan cihazlar; kolorimetre, spektroradyometre,
spektrofotometre ve dijital fotograf makineleridir. Gorsel yolla yapilan renk se¢imine gore

daha objektif bir yontemdir (172).
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Kolorimetreler

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek objedeki renk
verilerini analiz eden cihazlardir. Kolorimetreler ti¢ uyaranlt x, y, z degerlerini veya CIE
L*a*b* degerlerini vermektedirler (172). CIE L*a*b* sistemini kullanan cihazlarmn ¢aligma
prensibi belirli agida 151 gonderip, sabit bir agiyla geri donen 1ginlarin yansima degerlerini
0lgme temeline dayanmaktadir (173). Kolorimetre ile elde edilen degerlerin matematiksel
analizi yapilabilir ve bu degerlerle farkli objelerin renk parametreleri karsilastirilabilir.
Yizey renklerinin olgulmesi i¢in, kolorimetre icerisinde insan gozundeki kon tipi hiicrelere
benzer kirmizi, yesil ve mavi olmak tizere CIE x(A), y(A) ve z(A) sistemine yakin sonug

vermek amaciyla yerlestirilen u¢ farkli sensor bulunur (Sekil 8) (149, 173).

Sensor boliimii Mikro islemci

> . X(A)SONSOT ey

(V7) —- ._\('/.)wnsm — Y
k!

> l Z(1)SOeNSOr el 7

u Insan goziindeki 3
Isik kaynagi konu taklit eden

sensorler

Sekil 8. Kolorimetrelerin ¢alisma prensibi

1980’11 yillarin baslarinda tanitilmis olan ‘Chromascan’ (Sterngold, Stamford, CT,
ABD) renk degerlendirilmesi i¢in dizayn edilmis ilk cihazdir. Ancak, bu cihazin smirl
hassasiyeti ve kullanim zorlugu nedeniyle istenilen basar1 elde edilememistir (174). Ikinci
jenerasyon modern dental U¢ uyaranl kolorimetrelerinden olan ShadeEye Chromametre
(Shofu, Japan) (Resim 4) sisteminde ise, kolorimetrelerdeki 1s1gin yansima ve dagilma
sorunlarma iligkin problemleri elimine etmek amaci ile rengi oOlculecek olan materyalin
cinsinin segilebilecegi secenekler bulunmaktadir. Kalibrasyon oncesinde hangi materyalin
rengi olguilecekse cihaz ona gore ayarlanir ve matematiksel algoritmalar o cisme gore olgim

yapar (149).
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Resim 4. Shofu firmasmin ShadeEye kolorimetre cihazi

Dis hekimliginde kullanilan kolorimetreler, in-vivo ve in-vitro ¢aligmalarda oldukga
basarili bulunmustur (175-178). Ancak kolorimetrelerin bazi dezavantajlar1 vardir.
Bunlardan biri; kolorimetrelerin duz yuzeylerde olgum yapmak i¢in tasarlanmig olmasina
ragmen dislerin gogunlukla diiz ytizeye sahip olmamasidir. Ayrica, dar agikliga sahip olan
cihazlarda ‘edge-loss’ diye tanimlanan renk 6l¢iim yapilan nesneden yansiyan 1s1gin cihaza

tam olarak donememesi gibi problemler gorulmektedir (179).

Kolorimetrelerin, dis gibi egimli ve translusens objelerin renk tespitinden ¢ok, diz
yizeylerde kullanilmak amaciyla tasarlandigi ancak bazi firmalar, renk tespit cihazlari ile
beraber firmanin Onerdigi porselen sistemlerinin kullanimi ile hatasiz sonuglar elde
edilebilecegini belirtmislerdir. Bu fikri kanitlamak amaciyla yapilan Vita Lumin Vacuum,
Shade Eye Ex ve Vitapan sistemlerinin karsilastirildigi ¢alismani sonucunda, sistemler

arasinda istatistiksel bir fark olmadigi bildirilmistir (180, 181).

Spektrofotometreler

Spektrofotometreler yuzey renklerinin Ol¢iilmesinde yaygin olarak kullanilirlar.
Igerisinde bir monokromator, dedektor ve 11k kaynagi bulunan spektrofotometreler coklu
sensor prensibiyle c¢alisirlar. Birgok dalga boyunda oOl¢uim yapabilen sensorler ile
donatilmislardir. Bu sensorler sayesinde insan gozuniin tespit edemeyecegi renkleri
algilayabilirler. Caligma prensipleri; ornekten yansiyan 151gin, beyaz bir ylizeyden yansiyan
151ga oraninin Olgiilmesi islemine dayanmaktadir. Metamerizmi ayirt edebilmek amaci ile de
kullanilabilirler. Gunes 15121, ampul 15181 ve floresan 1sikta farkli olgim degerleri
verebilmektedir. Bu nedenle spektrofotometreler bilimsel ¢aligmalarda, kalite kontroliinde
ve rengin tarif edilmesinde kullanilmaktadirlar (181, 182). Dislerin renk analizinde gorsel

olgim ile spektrofotometrik renk analizinin karsilastirildigi bir c¢aligmada, cihaz
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kullanimmin, daha dogru ve uygulanabilir bir renk analizi yontemi oldugu belirtilmistir

(183).

Spektrofotometreler kolorimetrelerden daha kapsamli olmasina ragmen klinik olarak
uygulamalar1 kisithdir. Bu nedenle dis hekimliginde kolorimetrelerin kullanimi daha
yaygindir. Insan gdziinii taklit eden filtrelere sahip olan kolorimetreler, spektrofotometreler

ile karsilastirildiginda elde edilen sonuglar oldukga basarili ve giivenilir bulunmustur (179).

Spektroradyometreler

Radyometrik 6l¢iimler yapabilen spektroradyometreler dis hekimliginde dis renginin
veya seramik kor yapilarin translusensliginin belirlenmesinde siklikla kullanilmaktadir.
Radyometrik enerji ile gorunur 11k spektrumunda 5, 10 ve 20 nm araliklarinda olgum
yapilabilir. Degerler parlaklik (cd/m?) ve aydinlanma (cd/sr/m?) ile ifade edilir. Olgiim
sirasinda pozisyonda meydana gelebilecek en ufak degisiklik bile sonuglarda farklilik

olusturabileceginden 6l¢timler ¢cok dikkatli yapilmahidir (149).

Dijital Kameralar

Sistemin en olumlu 6zelligi, cisim tizerindeki bir nokta veya bolgenin degil tiim
cismin renginin ol¢ulmesidir. Sistemde dislerin goruntuleri standart sartlar altinda dijital
fotograf makinesi ile elde edilir ve sonuglar bilgisayar programlar1 yardimi ile CIE L*a*b*
degerleri cinsinden degerlendirilir. Sistem kabaca; dijital fotograf makinesi, bilgisayar,
goruntuyu alan bir surucu, bilgisayar programi ve renk sensorinden olusmaktadir (149).
Dijital kamera ile renk tespiti yapmak, klinik ve laboratuvar arasinda daha kolay baglanti
saglamasi ag¢isindan son derece faydalidir. Geleneksel renk skalalar1 ile beraber alinan
fotograflar, bu baglantiy1 daha da arttirmakta ve bu fotograflar ayrica disin translusensi,

opasite ozellikleri ve yuzey karakteristigi hakkinda da bilgiler vermektedir (182, 184, 185).
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3. GEREC ve YONTEM

Bu calisma Karadeniz Teknik Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dali’nda gergeklestirilmistir. Arastirmamiz Karadeniz Teknik

Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan desteklenmistir

(Proje kodu: TDH-2020-8934).

MZ restorasyonlarin final rengini etkileyen; altyap1 cesitleri ve rezin siman
faktorlerinin incelendigi aragtirmamizda, IPS e-max ZirCAD Low Translusent (LT) (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) MZ bloklar kullanildi. Rezin siman materyali olarak 3 farkli
renkte (transparan, sari, opak), self-adeziv/self-cure polimerize olan rezin siman
(SpeedCEM Plus, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) kullanildi. Dayanak materyali
olarak titanyum, anodize titanyum, zirkonya ve hibrit (Lityum disilikat +Ti-base) dayanaklar

kullanildi (Tablo 6).

Tablo 6. Calismada kullanilan materyaller ve icerikleri

Materyal Uretici Firma Renk icerik

IPS e.max ZirCAD LT Ivoclar Vivadent, Schaan, Al %87-95 ZrO2, 3% Y203, %1-5 HfO,
Lihtenstayn %0-1 Al203, %<0.2 diger oksitler

SpeedCem Plus Siman Ivoclar Vivadent, Schaan, Transparan, | Dimetakrilatlar, asidik monomerler,
Lihtenstayn Sari, Opak | baryum glas, iterbiyum trifloriir,

kopolimer, SiOz, baslaticilar,

stabilizatorler ve renk pigmentleri (<1 %)

IPS e.max CAD Ivoclar Vivadent, Schaan, Al %57-80 Si02, %11-19 Li20, %0-13 K20,
Lihtenstayn %0-11 P20s, %0-8 ZrO2, %0-8 ZnO, %0-
5 AbOs, %0-5 MgO

Titanyum disk Implance AGS Medikal, Grade V Ti (%88 Ti, %6 Al, %4 V,
Trabzon, Tiirkiye 9%0.25 Fe, %0.2 O)

Multilink Hybrid Abutment Ivoclar Vivadent, Schaan, HO Dimetakrilatlar, HEMA, dibenzoil

Siman Lihtenstayn peroksit, baryum glas, iterbiyum trifloriir,

titanyum oksit, kiiremsi karisik oksit,

katalizorler, stabilizatorler ve pigmentler
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3.1. Monolitik Zirkonya Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda diisiik translusenside (LT), yari sinterize MZ bloklar (IPS e.max
ZirCAD, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) (Resim 5) kullanildi. Orneklerin kesilmesi
icin, porselen kesimine uygun iiretilmis elmas kapli hassas separe disk (Diamond cut-off
wheel B100x0.3/10x12.7mm/ ATM Qness GmbH, Mammelzen, Almanya) (Resim 6)
kullanildi. Bloklar; diisiik devirde hassas kesme cihazi (Microcut 125 Low Speed Precision
Cutter, Metkon, Tiirkiye) (Resim 7) ile su sogutmasi altinda, iiretici firmanin belirledigi
sinterizasyon biiziilme orani (%20) dikkate alinarak kesildi (Resim 8). Her 3 renk rezin
simanin uygulanabilmesi i¢in n=10 olacak sekilde toplam 30 adet 6rnek elde edildi (Resim

9).

o Py
o= 3
bodgrs

o
2
£
85
iz
&5
-

. se.max’ ZirCAD
= LTA1/C17

Al ¢ e.max ZirCAD

P LT At/C7

Resim 5. IPS e-max ZirCAD LT (A1)

Resim 6. Elmas kesme diski

34



Resim 7. Microcut 125 kesim cihazi

fe.max‘ ZirCAD
LTA1/C17

Resim 8. Bloklarin kesilmesi

Resim 9. Sinterizasyon oncesi MZ 6rnekler

MZ ornekler sinterizasyon firininda (Programat S1 1600, Ivoclar Vivadent, Schaan,

Lihtenstayn) 1600°C derecede 75 dk siireyle sinterize edildi. Sinterizasyon sonrasi
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orneklerin kalinliklar1 dijital kumpas (Shan, Cin Halk Cumbhuriyeti) ile ol¢iildii ve final
kalinliklar1 1 (20,02) mm olacak sekilde ayarlandi. Orneklerin sinterleme islemlerinin
tamamlanmas1 sonrasinda, oda i1sisinda sogumalar1 beklendi. Kaba tesfiyeleri yapilan
orneklerin yiizey bitim iglemleri, manuel polisaj sistemine uygun bir polisaj seti (Meisinger
Polishing Set, 3M ESPE, Minnesota, ABD) ile yapildi (Resim 10). Tiim enstriimanlar
iireticinin talimatlar1 dogrultusunda, gren boyutu siralamasina gore kullanildi. Polisaj
isleminin ardindan orneklerin kalinliklar1 tekrar kontrol edildi (Resim 11). Ornekler
ultrasonik temizleme cihazinda distile su ile 10 dk siireyle temizlendi. 1 (£0.02) mm

kalinliklarindaki LT zirkonya 6rnekler renk 6l¢timii i¢in hazir hale getirildi (Resim 12).

Resim 10. Orneklerin sinterizasyon sonrasi diizenlenmesi ve polisajinin yapilmasi

Resim 11. Sinterizasyon ve polisaj islemleri sonrasinda drnek kalmliklarinim 6lgiilmesi

36



Toplamda 30 adet 6rnek elde edildi. Ornekler rastgele 3 gruba ayrild1 (n=10).

Resim 12. Sinterizasyon ve polisaj sonras1 monolitik zirkonya 6rnekler

3.2. Dayanak Materyallerinin Hazirlanmasi

Calismamamizda kullandigimiz titanyum diskler 8§ mm c¢apinda ve 2 mm
kalmhginda olacak sekilde (Implance Medikal AGS, Trabzon, Tiirkiye) hazirlandi.
Titanyum alagimin igerigi; Grade V (Ti-6Al-4V) %6 aluminyum, %4 vanadyum, %0.25

demir, %0.2 oksijen ve %88-90 oraninda titanyumdan olusmaktadir.

Zirkonya dayanak 1 mm kalinliginda ve 10 mm ¢apinda olacak sekilde CAD/CAM
(Yenadent D40, Istanbul, Tiirkiye) yontemiyle elde edildi.

3.2.1. Hibrit Dayanak Orneginin Hazirlanmasi

Hibrit dayanak (Lityum disilikat + Ti-base) 2 mm kalinliginda titanyum disk
(Implance Medikal AGS, Trabzon, Tiirkiye) ve 1 mm kalmhiginda 10 mm ¢apinda LDS
diskin (IPS e.max CAD, Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) Multilink Hybrid Abutment
siman (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) ile birbirine simante edilmesiyle elde edildi

(Resim 13 ve 14).
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Resim 14. Hibrit dayanagin hazirlanmasi

Kolorimetrik 6l¢timler 6ncesi 4 adet dayanak materyali hazirlandi (Resim 15).

ce 06

Resim 15. Sirasi ile; zirkonya, hibrit, titanyum, anodize titanyum dayanak ornekleri

3.2.2. Titanyum Dayanak Ornege Anodizasyon Uygulanmasi

Titanyum Ornek icin anodizasyon islemi {iretici firma prosediirlerine uyarak
(Implance AGS Medikal) laboratuvar kosullarinda yapildi. Anodizasyon igin 8 gozlii
kaplama cihazi kullanild1 (Resim 16).
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Resim 16. Anodizasyon Uygulama Cihazi (Implance Medikal AGS, Trabzon, Tiirkiye)

3.2.2.1. Titanyum Renklendirme Prosediirii

Daglama ve Durulama

Renklendirme Oncesi iirlinler oda sicakliginda bulunan daglama sivisina daldirildi
(Resim 17) ve 10 sn bekletildi. Daha sonra iiriinler saf su ile 10 sn durulama yapildi (Resim

18) ve kurutuldu.

Resim 17. Ornegin daglama sivisina daldirilmasi
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Resim 18. Ornegin saf su ile durulanmasi

Renklendirme ve Durulama

Renklendirme yapilacak 6rnek titanyum aski teline asilarak belirlenen volt degerinde

(59 V) 20 sn boyunca tutuldu ve sonrasinda saf suda 20 sn durulama (Resim 19) yapild:.

Resim 19. Ornegin renklendirilmesi ve durulama suyuna daldirilmasi

PROSES ACIKLAMASI: Titanyum ve alasimlarmin anodizasyon isleminden dnce
yiizeylerinin iglenmis ve parcalarin kullanim seklini almis olmasi gereklidir. Malzemelerin
polisaj, kumlama islemleri tamamlanir. Anodizasyon-Renklendirme isleminde bu proses
onemlidir. Iyi islenmis malzemede her zaman uygun, piiriizsiiz ve parlak bir renklendirme
saglanir. Renklendirme prosesi dncesi bu islemler bu dokiimanda ‘Yiizey Hazirlama’ olarak
adlandirilir. Islem sonrasi da yiizey diizgiinliigii elde etmek icin ultrasonik temizleme
cithazinda (Resim 20) distile su i¢inde 10-12 dakika bekletildikten sonra diskler kullanima
hazir hale getirildi.
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Resim 20. Ultrasonik cihaz

3.3. Deney Gruplarinin Olusturulmasi
Test gruplarinin olusturulmasi amaciyla, hazirlanan MZ 6rnekler uygulanacak
simanlara gore (transparan, sar1 ve opak) 3 gruba ayrildi. Dayanak materyalleri; zirkonya,

hibrit, titanyum, 59 V sar1 anodize titanyum (AT) olmak iizere 4 alt gruba ayrildi.
Belirlenen Deney Gruplari:
Siman Gruplary;

1- Transparan (Tr)

2- Sari1(S)
3- Opak (O)
Dayanak Gruplary;

1- Grup Z (Zirkonya dayanak)

2- Grup T (Titanyum dayanak)

3- Grup H (Hibrit dayanak: Lityum disilikat + Ti-base)
4- Grup AT (59 V Sar1 kaplanmig AT)

3.4. MZ Orneklerin i1k Renk Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Renk 6l¢limiine hazir hale getirilen 6rnekler tek tek numaralandirildi. Kolorimetre
cihazi (ShadeEye NCC; Shofu, Kyoto, Japonya) (Resim 21) iireticinin kullanim talimatlar1
dogrultusunda kalibre edildi ve Orneklerin tam ortasindan Ol¢iim yapilacak sekilde

konumlandirildi. Gruplandirilan ve numaralandirilan 30 adet 6rnegin, ndtral gri fon ile kapl
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renk 6l¢iim kutusu igerisinde ve ayni sartlar altinda sirastyla renk dlctimleri gergeklestirildi
(Resim 22). Her bir ornek ii¢ kere olgiildiikten sonra ortalama CIE Lo*ao*bo* degerleri

kaydedildi. Her 6l¢limden sonra kolorimetre cihazi yeniden kalibre edildi.

@ ShadeEye NCCT

o

Resim 21. Shofu firmasinin ShadeEye NCC Kolorimetre cihazi

Resim 22. MZ 6rneklerin ilk renk 6l¢timlerinin yapilmasi

Biitiin renk 6l¢iim islemleri 30x30x70 cm boyutlarinda i¢i tamamiyla nétral gri fon
karton ile kapli, {ist tarafinda giin 151811 taklit eden 5500 K’lik floresan lamba bulunan bir
renk 6l¢iim kutusu (viewing booth) icerisinde gerceklestirildi (Resim 23).
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Resim 23. Renk 6l¢iim kutusu (viewing booth)

3.5. MZ Orneklerin Dayanak Ornekler ile Birlikte Renk Ol¢iimii Yapilmasi

Ilk renk dlgiimlerinden sonra MZ 6rnekler sirasiyla zirkonya, hibrit, titayum ve
anodize titanyum (59 V sar1 renk) dayanak ornekleri iizerine drnekler aralarina seffaf renkte
bir gliserin jel damlatilarak parmak basinci ile yerlestirildi (Resim 24). Olgiim icin
hazirlanan dayanakli 6rneklerin (Resim 25) renk Ol¢iim islemi daha 6nce anlatildigi gibi

kolorimetre ile 3’er defa yapildi ve ortalama Li*, ai*, bi* degerleri kaydedildi.

Calismamizda veneer ile dayanak Ornekleri arasinda, her bir 6rnek i¢in Olglim
oncesinde kirilma indisi materyali olarak seffaf renkte bir gliserin jel (Farmeks, Samsun,
Tiirkiye) damlatilarak parmak basmnci uygulandi. Gliserin MZ 6rnekler ve dayanak ornekleri

arasindaki optik baglantinin gerceklestirilmesi amactyla kullanildi.

Resim 24. Dayanak 6rnek iizerine gliserin uygulanmasi
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Resim 25. Dayanaklar {lizerine yerlestirilen MZ 6rnek

3.6. MZ Orneklere Rezin Simanlarin Uygulanmasi

Calismamizda tiretici firmanin da 6nerdigi, transparan (Tr), sar1(S), ve opak (O) renk
self adeziv self cure polimerize rezin siman (SpeedCEM Plus, Ivoclar Vivadent, Schaan,

Lihtenstayn) kullanild1 (Resim 26).

SpeedCEM™PIUS

SpeedCENT™PIGS

SpeedCEM" Plus BT

Resim 26. Rezin simanlar

MZ orneklere uygulanacak rezin siman kalmligmin standardizasyonu i¢in, MZ
orneklerin yerlestirilecegi 14x16 mm boyutlarinda 1.2 mm kalinliginda 10 adet bosluk igeren
paslanmaz celik levha kalip hazirlandi. Iki cam levha arasmna yerlestirilen bu kaliptaki
bosluklara Once Orneklerin polisajsiz ylizeyi yukar1 bakacak sekilde MZ ornekler
yerlestirildi. Sonra bu 6rneklerin {izerinde kalan boslugu tam dolduracak miktarda ve hava
boslugu kalmayacak sekilde {iiretici talimatlar1 dogrultusunda rezin siman tek bir klinisyen
tarafindan uygulandi. Kaliptaki bosluklara yerlestirilen, 1sikla polimerize secenegi olan self-
cure rezin simanlara 1s1k cihazi (Woodpecker LED, Guangxi, Cin) ile 40’ar sn 151k
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uygulanarak polimerizasyon siireci baslatildi (Resim 27). Siman uygulanan ornekler, kapali
bir kutuda hafif nemli ve karanlik ortamda 24 saat polimerizasyon siirecinin devami i¢in
bekletildi. Rezin siman uygulanmis 6rnekler dijital kumpas ile dlgiilerek MZ 6rneklerin

kalinliklarinin 1.2 mm oldugu kontrol edildi (Resim 28).

Resim 27. MZ 6rneklere siman uygulanmasi

>0 75

i1l M 1l lﬁm

Resim 28. Rezin siman uygulanmis 6rneklerin kalinliklarmin 6l¢tilmesi

3.7. Rezin Siman Uygulanmus MZ Orneklerin Dayanak Ornekler ile Renk Olciimii

Kontrol edilen MZ ornekler sirasiyla dayanak orneklerin iizerine daha oOnce
anlatildig1 gibi yerlestirildi. Renk 6l¢iim kutusu igerisinde, kolorimetre cihazi ile 3’er kere

renk Ol¢iimii yapildi, ortalama L>*, ax*, bo* degerleri kaydedildi.
3.8. Renk Farklarimin (AE0*) Hesaplanmasi

MZ orneklerin yapilan ilk kolorimetrik Olciimleri ile elde edilen Lo* ao* bo*

degerleri kaydedildi. ikinci kolorimetrik &l¢iimler MZ 6rnekleri farkhi dayanaklar iizerine
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yerlestirilerek yapild1 ve Li*, ai* by* degerleri kaydedildi. Ugiincii dlgiimler ise farkli renk
rezin siman uygulanmis MZ o6rnekler farkli dayanaklar {izerine yerlestirilerek yapildi ve Ly*,

ax*, by* degerleri kaydedildi.

[1k 6l¢iim ve ikinci 6lgiim arasindaki renk farki (AEqo*)1, ilk 6l¢iim ve iiciincii 6l¢iim
arasindaki renk farki (AEgo*)2, ikinci ve tiglincli 6lgiim arasindaki renk farki ise (AEoo*)s
olarak adlandirildi. Olgiimler arasindaki renk farkini [(AEoo*)1, (AEoo*)2 ve (AEqo*)3]

degerlendirmek i¢in AEgo* formiilii kullanildi:

AEoo* formiilii kullanilarak ortalama renk degisimi hesaplandi.

AR — (AL’ )2+<AC’ )2+( AH' )2+R AC' AH'
00— krSt kcSc kuSu "keSc ky Sy

CIEDE2000 formiiliinde yer alan AL', AC’, AH’ 6rneklerle eslesen renk agikligi,

parlakligi ve renk tonunu ifade eder. Rt rotasyon fonksiyonu ise, mavi bolgedeki renk ve
renk tonu arasindaki farkliliklar1 hesaplamaktadir. Agirlandirma fonksiyonu (Si, Sc, Sh) ise
L*, a*, b* koordinatindaki ciftlerin total renk farklar1 arasindaki varyasyonlarmi ve
parametrik faktorleri (K1, Kc, Ku) duzenlemektedir. Parametrik faktorler 1’e ayarlanmistir

(186).
3.9. istatistiksel Degerlendirme

[statistiksel analizlerde SPSS for Windows 17.0 (IBM SPSS Statistics, ABD)
programi kullanildi. Verilerin normal dagilima uygunlugu Shapiro Wilk testleri ile
degerlendirildi. Analizlerde; tekrarli dl¢iimler icin 2-yonliit ANOVA testi, Bonferroni testi
kullanild. L*, a* ve b* degerlerinin ikili karsilastirmalar1 i¢in Eslestirilmis Orneklem T-test

yapildi. P<0.05 diizeyindeki farkliliklar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

Calismamizda elde edilen MZ 6rneklerin ilk renk Olciimlerinden elde edilen (Lo*,

ao*, bo*) degerler Tablo 7’de belirtilmistir.

Tablo 7. MZ 6rneklerin ilk 6l¢iimlerine ait ortalama Lo*, ao*, bo* degerleri

Ortalama deger + o )
Minimum deger Maksimum deger N
standart sapma
Lo* 81.17+0.76 79.87 82.37 30
ao* -1.26 £0.14 -1.57 -0.97 30
bo* 14.73 £0.90 12.50 16.00 30

4.1. Dayanaklar iizerindeki zirkonya drneklerin L* Degerleri

L* degerleri i¢cin uygulanan 2-yonlii Anova testi sonuglar1 Tablo 8’de verildi.
Siman*dayanak degiskenlerinin ikili etkilesimi L* degerinde istatiksel olarak anlamli
farkliliklar gosterdi (p<0.001). Li* degeri, MZ 6rneklerin farkli dayanak tipleri tizerindeki,
L>* degeri ise farkli renk rezin siman uygulanmis MZ o6rneklerin farkli dayanak tipleri

iizerine yerlestirilerek yapilan ol¢iimlerden elde edildi. Bu Ol¢iimlerden elde edilen Li* ve

L>* ortalama degerleri Tablo 9°da verildi.

Tablo 8. L* degerleri i¢cin 2-yonliit ANOVA testinin sonuglar1

Varyansm
Kaynagi Kareler Toplami1 | sd Kareler Ortalamasi F p
Sinir 1535366.465 1 1535366.465 11377197.262 .000
SIMAN 202.906 2 101.453 751.775 .000
DAYANAK [ 1508.502 3 502.834 3726.043 .000
SIMAN *

13.732 6 2.289 16.959 .000
DAYANAK
Hata 14.575 108 135
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Tablo 9. Li* ve Lo* i¢in ortalama deger tablosu

Siman Gruplar1

Dayanak

Transparan (Tr) Sari1 (S) Opak (O)
Gruplart

GrupZ 80.54 +0.46:® 82.00 +0.23® 81.02 +0.315® 81.23 +0.20b® 81.37 £0.15w 84.45 +0.39<®

Grup H 81.62 £0.23:¥ 83.20 £0.24:® 82.78 +0.33® 82.95 +0.36* 82.90 +0.32°® 85.23 +0.40°%

Grup T 75.57 £0.312@ 77.85 £0.232@ 75.94 £0.33@ 78.11 +0.39:® 76.40 £0.25¢@ 82.45 +0.34%@

Grup AT | 76.23 £0.25: 77.36 £0.21:0 74.80 £0.23b0 78.13 £0.36°® 75.30 +£0.29¢® 82.16 +0.39<®

Not: Tabloda degerlerin iistiinde yer alan harflerin ayn1 olmasi gruplar arasinda anlaml fark olmadig, farkl
olmasi gruplar arasinda anlamli fark oldugu anlamma gelmektedir. X, y, z, t dikey siitunlar arasindaki farklilig
belirtmek i¢in kullanildi. a, b, ¢ ise yatay satirlar arasindaki farkliligi temsil etmek igin kullanildi (p<0.05).

Tim Ornekler arasinda en yiiksek Li* ve Lo* degerlerini Grup H gosterdi. En diisiik
Li* degerlerine sahip Ornekler; Grup T-Tr (Li*=75.57 £0.31); Grup AT-S (L1*=74.80
+0.23) ve Grup AT-O (L1*=75.30 £0.29) olarak tespit edildi. En diistik Lo* degerlerine sahip
ornekler ise; Grup AT-Tr (L>*=77.36 £0.21) ve Grup AT-O (L»*=82.16 £0.39); Grup T-S
(Lo*=78.11 £0.39) olarak tespit edildi.

Li* degerleri i¢in tiim dayanak gruplar1 arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik
bulundu (p<0.001). Lo* degerleri igin sar1 renk siman uygulanmis 6rneklerde Grup T ve
Grup AT arasinda anlamli fark bulunmazken (p=0.89); diger tiim siman gruplarinda dayanak
gruplar1 arasinda anlamli farklilik bulundu (p<0.05). L>* degerleri i¢in Grup H-Tr ile Grup
H-S (p=0.086) ve Grup T-Tr ile Grup T-S (p=0.069) ciftli karsilastirmalarinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunamadi. Bu gruplarin disinda kalan tiim gruplarda transparan,

sar1 ve opak siman gruplari arasinda anlamli farkliliklar bulundu (p<0.001).
4.2. Dayanaklar iizerindeki zirkonya érneklerin a* degerleri

a* degerleri icin yapilan 2-yonlii Anova testi sonuglar1 Tablo 10’da, ortalama deger
ve standart sapma Tablo 11°de verildi. Siman rengi ve dayanak tipi degismesiyle a* degerleri
istatiksel olarak anlamli farklilik gosterdi (p<0.001). Siman*dayanak faktorlerinin ikili
etkilesimi, a* degerlerinde istatiksel olarak anlamli farklilik olusturdu (p=0.034).
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Tablo 10. a* degerlerinin 2-yonlii ANOVA testinin sonuglar1

Varyansin
Kaynagi Kareler Toplam1 | sd Kareler Ortalamasi | F p
Simir 774.076 1 774.076 49209.013 .000
SIMAN 3.267 2 1.634 103.849 .000
DAYANAK | 4.243 3 1.414 89.913 .000
SIMAN *
224 6 .037 2.376 .034
DAYANAK
Hata 1.699 108 .016
Tablo 11. a;* ve a>* i¢in ortalama deger tablosu
Dayanak Siman Gruplari
Gruplari
Transparan (Tr) Sari1 (S) Opak (O)
ap* a* ar* a* a* a*
Grup Z -1.63 £0.10:® -1.40 £0.103® -1.66 £0.05:® -1.29 £0.05°® -1.64 £0.9: -1.87 £0.13<®
Grup H -2.12 £0.854% -1.76 £0.802» -1.93 £0.15*® -1.60 +0.08"® -1.97 £0.13*® -2.11 £0.08<®
Grup T -1.95 £0.084® -1.71 £0.133060 -1.85 £0.13% -1.75 £0.072® -1.85 £0.13b® -2.26 +0.11°®
Grup AT | -1.77 £0.112® -1.66 £0.142 -1.73 £0.092® -1.64 £0.112® -1.80 £0.112® -2.16 £0.07°®

Not: Tabloda degerlerin iistiinde yer alan harflerin ayn1 olmasi gruplar arasinda anlaml fark olmadig, farkl
olmasi gruplar arasinda anlamli fark oldugu anlamina gelmektedir. x, y, z, t dikey siitunlar arasindaki farklilig:
belirtmek i¢in kullanildi. a, b, ¢ ise yatay satirlar arasindaki farkliligi temsil etmek icin kullanildt (p<0.05).

Tiim 6rnekler arasinda en yiiksek a;* ve a;* degerleri Grup Z, en diisiik a;* degerleri
Grup H, en diisiik a>* degerleri ise Grup H-Tr (a2*=-1.76 +£0.80), Grup T-S (ax*=-1.75 £0.07)
ve Grup T-O (a;*=-2.26 £0.11) gruplarinda tespit edildi.

ar* degeri; Grup H-Tr ile Grup H-S, Grup H-Tr ile Grup H-O ve Grup T-Tr ile Grup
T-O arasinda istatiksel olarak fark bulundu (p<0.05). Bunlarin digindaki dayanak gruplari
ile siman gruplarindaki ornekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit
edilmedi (p>0.05). S-Grup Z ile S-Grup AT, S-Grup H ile S-Grup T ve O-Grup T ile O-
Grup AT arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmazken (p>0.05); diger siman

gruplart ile dayanak gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu

(p<0.05).
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a>* degerleri incelendiginde Grup T-Tr ile Grup T-S (p=0.328), Grup AT-Tr ile Grup
AT-S (p=0.656) arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik tespit edilmedi. Bu gruplar
haricindeki dayanak ile siman gruplar1 arasinda istatiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu
(p<0.001) [Grup Z-Tr ile Grup Z-S (p=0.019)]. Tr-Grup H ile Tr-Grup T, Tr-Grup T ile Tr-
Grup AT, S-Grup H ile S-Grup AT ve O-Grup H ile O-Grup AT arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunamadi (p>0.05). Bu gruplar disindaki siman gruplar1 ile dayanak

gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu (p<0.05).
4.3. Dayanaklar iizerindeki zirkonya orneklerin b* degerleri

b* degerleri i¢cin 2 yonlii Anova testi sonuglar1 Tablo 12’de, ortalama deger ve
standart sapma Tablo 13’de belirtildi. Siman rengi ve dayanak tipine gore b* degerlerinin
istatiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi  bulundu (p<0.001). Siman*dayanak

faktorlerinin ikili etkilesimi arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulunmadi (p=0.344).

Tablo 12. b* degerleri i¢in 2-yonlii ANOVA testinin sonuglar1

Varyansin Karelerin Karelerin
Kaynagi Toplami sd Ortalamast F p
Sinir 42123.341 1 42123.341 28268.034 .000
SIMAN 109.994 2 54.997 36.907 .000
DAYANAK 1263.448 3 421.149 282.624 .000
SIMAN *

10.202 6 1.700 1.141 344
DAYANAK
Hata 160.935 108 1.490

50




Tablo 13. bi* ve b>* i¢in ortalama deger tablosu

Dayanak Siman Gruplar1
Gruplart
Transparan (Tr) Sari1 (S) Opak (O)
b]* bz* b]* bz* bl* bz*

GrupZ 15.13 £0.77:® 13.42 +0.68*™ 15.40 +0.732 15.42 +0.58"® 14.92 +1.152® 15.96 +1.15°®
Grup H 15.85 +0.71® 14.07 £0.76*® 15.91 £0.803® 16.78 £0.51°0 15.88 +£1.35:» 17.25 £1.47°0
Grup T 10.22 +0.54:» 8.96 £0.59*¥ 9.74 £0.81:» 11.10 +£0.53® 9.47 £1.15:» 13.90 +£1.29¢®
Grup AT | 10.84 £0.67:® 10.29 +0.64:® 11.21 £0.614® 11.81 £0.59°® 10.65 +0.98:0 13.78 +£1.56°»

Not: Tabloda degerlerin iistiinde yer alan harflerin ayni olmasi gruplar arasinda anlamli fark olmadigs,
farkli olmasi gruplar arasinda anlamli fark oldugu anlamina gelmektedir. x,y, z, t dikey siitunlar arasindaki
farklihig1 belirtmek igin kullanildi. a, b, ¢ ise yatay satirlar arasindaki farklilig1 temsil etmek i¢in kullanildi
(p<0.05).

Yapilan dlctimler sonucunda; en yliksek bi* ve bo* ve en diistik bi* degerleri Grup
H’de tespit edildi. En diisiik bo* degerine sahip gruplar; Grup T-Tr, Grup T-S ve Grup AT-
O olarak tespit edildi.

bi* degeri; tiim dayanak gruplarinda siman gruplar1 i¢in yapilan ¢iftli karsilastirmalar
sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik tespit edilmedi (p>0.05). Tr-Grup Z ile
Tr-Grup H, Tr-Grup T ile Tr-Grup AT ve S-Grup Z ile S-Grup H gruplarinin bi*
degerlerinde anlamli farklilik mevcut degilken (p>0.05); diger siman gruplar1 ile dayanak
gruplar1 arasindaki ikili karsilastirmada istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu

(p<0.05).

bo* degerinde; Grup Z-S ile Grup Z-O (p=0.2) ve Grup H-S ile Grup H-O (p=0.262)
arasinda anlamli farklilik bulunmadigi; ancak diger tiim dayanak gruplari ile siman gruplar1
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu goriildi (p<0.001). Siman
gruplarinda dayanak gruplar1 arasinda yapilan ¢iftli karsilastirmalarda Tr-Grup Z ile Tr-Grup
H, S-Grup T ile S-Grup AT ve O-Grup T ile O-Grup AT arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmad1 (p>0.05); ancak diger tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulundu (p<0.05).
4.4. AEgo* degerleri

AEo* degerleri i¢in yapilan 2 yonlii Anova testi sonuglar1 Tablo 14’de verildi. MZ
orneklerin ilk renk dl¢limlerinin; dayanak gruplar1 lizerindeki dl¢limleri ile arasindaki renk

degisimi (AEgo*)1, siman uygulanmis MZ 6rneklerin dayanaklar iizerindeki renk ol¢iimleri
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ile arasindaki renk degisimi (AEoo*)2’dir. (AEo0*)3 degeri ise siman uygulanmamig ve siman
uygulanmis MZ Orneklerin dayanaklar iizerindeki Olglimleri arasindaki renk degisimi
gosterir. (AEoo*)1, (AEoo™*)2 ve (AEoo™*)3 ortalama degerleri Sekil 8, 9 ve 10°da verildi. Siman
rengi ve dayanak tipi degiskenleri istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gosterdi (p<0.001).
Siman*dayanak ikili etkilesimlerinin de istatiksel olarak anlamli farkliliklar gosterdigi tespit

edildi (p<0.001).

Tablo 14. AEoo* degerleri i¢in 2-yonliit ANOVA testinin sonuglari

Varyansin Kareler
Kaynagi Toplami sd Kareler Ortalamas1 | F p
Kesim noktast | 2292.448 1 2292.448 38483.688 .000
SIMAN 27.258 2 13.629 228.791 .000
DAYANAK 429.707 3 143.236 2404.522 .000
SIMAN *

21.596 6 3.599 60.422 .000
DAYANAK
Hata 6.433 108 .060
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4.4.1. (AEo0)1* Degerleri

Ortalama (AE,,),* degerleri

6
5 [
-4
2
b
30
S 3
*c
&=
<
2
o 0 o [ @
Transparan Sar1 Opak
Siman Tiirii

EmGrupZ ®GrupH ®mGrupT = Grup AT

Sekil 9. Ortalama (AEoo)1* degerleri

NOT: Farkli harflendirmeler siitunlar arasindaki anlamli farkliligi belirtmek igin kullamildi. x, y, z, t
harflendirmesi dayanak gruplart arasindaki farkliligi, a, b, ¢ harflendirmesi ise siman gruplar1 arasindaki
farklihig1 temsil etmek igin kullanildi (p<0.05).

(AEoo)1* degerlerini karsilastirdigimizda en diisiik (AEo)1* degeri Grup Z-Tr’de; en
yiiksek (AEoo)1* degeri Grup AT-S olarak belirlendi.

Siman gruplar1 arasindaki ikili karsilastirmalarda; Grup Z-Tr ile Grup Z-O ve Grup
H’nin tamaminda (AEo)1* degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmadi
(p>0.05). Bu gruplar disindaki tiim gruplarda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu
(p<0.05).

(AEoo0)1* degerlerinde dayanak gruplar1 arasindaki ¢iftli karsilagtirmalarda S-Grup T
ile S-Grup AT ve O-Grup T ile O-Grup AT arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmadi (p>0.05); ancak diger tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulundu (p<0.001).
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4.4.2. (AEo)2* Degerleri

Ortalama (AE,,),* degerleri
4.5

35

II II
II " i. -I

Transparan Sar1

W

AE,* degerleri
—_— (9] S}

W

Siman Tiirii

8GrupZ ®GrupH ®EGrupT ®Grup AT

Sekil 10. Ortalama (AEoo)>* degerleri

NOT: Farkli harflendirmeler siitunlar arasindaki anlamli farklilign belirtmek i¢in kullanildi. x, vy, z, t
harflendirmesi dayanak gruplari arasindaki farkliligi, a, b, ¢ harflendirmesi ise siman gruplari arasindaki
farklihig1 temsil etmek i¢in kullanildi (p<0.05).

Ortalama (AEoo0)2* degerlerini karsilastirdigimizda en diisiik (AEoo)2* degeri Grup Z-
S, en yiiksek (AEoo0)2* degeri Grup T-Tr gruplarinda goriildii.
Siman gruplarinin (AEe)2* degerlerinin ikili karsilastirmalarinda tiim dayanak

gruplarinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu (p<0.05).

(AE0o)2* degerlerinde; dayanak gruplar1 arasindaki ¢iftli karsilagtirmalarda O-Grup
T ile O-Grup AT arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmadi (p=0.215). S-Grup
T ile S-Grup AT (p=0.001) ve diger tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulundu (p<0.001).
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4.4.3. (AEo0)3* Degerleri

Ortalama (AE,);* degerleri

I
2 I I
{ ! I
. I a(2) - - I b(z) )

Tranparan Sar1 Opak

AEyy* degerleri
w

Siman Tiirii

BGrupZ ®GrupH ®EGrupT = Grup AT

Sekil 11. Ortalama (AEoo)3* degerleri

NOT: Farkli harflendirmeler siitunlar arasindaki anlamli farkliligi belirtmek igin kullamildi. x, y, z, t
harflendirmesi dayanak gruplar1 arasindaki farkliligi, a, b, ¢ harflendirmesi ise siman gruplari arasindaki
farklihig1 temsil etmek igin kullanildi (p<0.05).

Ortalama (AEoo0)s* degerlerini karsilastirdigimizda en diisiik (AEoo0)3* degeri Grup Z-
S, en yiiksek (AEoo)3* degeri Grup AT-O gruplarinda goriildii.

(AE00)3* degerleri i¢in siman gruplar1 arasindaki ikili karsilastirmalarda; Grup H-Tr
ile Grup H-O ve Grup T-Tr ile Grup T-S arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunamadi (p>0.05). Bu gruplar disindaki tiim dayanak gruplar1 ile siman gruplar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu (p<0.001).

Dayanak gruplarinin (AEo)3* degerlerinin ¢iftli karsilastirmalarinda; Tr-Grup Z ile
Tr-Grup H, S-Grup Z ile S-Grup H ve O-Grup T ile O-Grup AT arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunamadi (p>0.05). Tr-Grup H ile Tr-Grup T (p=0.001) ve diger tiim
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulundu (p<0.001).
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Yapilan kolorimetrik 6l¢iimler sonucu renk degisimleri CIEDE2000 formiiliine gore
hesaplandi. 0.8<AEpo*<1.8 klinik olarak ’kabul edilebilir’ esik, AEq*<0.8 ise ‘algilanabilir’
esigin altinda olarak degerlendirildi (155).

Dayanaga bagli meydana gelen renk farkliliklarini degerlendirdigimizde elde

ettigimiz bulgular Tablo 15°de verilmistir.

Tablo 15. Dayanaga bagli renk degisimlerinin gorsel olarak degerlendirilmesi

Veneer | Dayanak Siman yok AEpo* Klinik Eslesme
LT Grup Z Tr 0.49 ALGILANABILIR ESIGIN ALTINDA
S 0.92 KABUL EDILEBILIR
0] 0.63 ALGILANABILIR ESIGIN ALTINDA
Grup H Tr 1.45 KABUL EDILEBILIR
S 1.31 KABUL EDILEBILIR
[0 1.46 KABUL EDILEBILIR
Grup T Tr 4.54 UYUMSUZ
S 5.38 UYUMSUZ
0 5.06 UYUMSUZ
Grup AT Tr 3.85 UYUMSUZ
S 5.50 UYUMSUZ
0 5.17 UYUMSUZ

Simantasyona bagli meydana gelen renk farkhiliklarini degerlendirdigimizde elde

ettigimiz bulgular Tablo 16’da verilmistir.
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Tablo 16. Rezin siman rengine baghi olusan renk degisimlerinin gorsel olarak
degerlendirilmesi

Veneer | Dayanak Siman AEgo* Klinik Eglesme
LT Grup Z Tr 1.54 KABUL EDILEBILIR
S 0.68 ALGILANABILIR ESIGIN ALTINDA
0) 2.26 UYuMSUZ
Grup H Tr 2.20 UYUMSUZ
S 1.52 KABUL EDILEBILIR
o 3.05 UuYuMSUZ
Grup T Tr 4.26 UYUMSUZ
S 3.60 UYUMSUZ
O 1.55 KABUL EDILEBILIR
Grup AT Tr 3.60 UYUMSUZ
S 3.25 uYuMSUZ
§) 1.43 KABUL EDILEBILIR

4.5. Tkili Karsilastirmalar

Veneer (kontrol grubu) drneklerin (Lo*, ao*, bo*), simantasyon islemi 6ncesi (Li*,
ar*, bi*) ve sonrasinda (Lo*, ax*, b,*) dayanak gruplari tizerinde elde edilen degiskenlerin
analizi i¢in uygulanan Eslestirilmis Orneklem t-testi sonuglarina gore istatistiksel olarak
anlaml1 farklilik gosteren veriler tablolarda (*) semboli ile belirtilmistir (p<0.05). Her bir
gruba ait, Lo*-Li*, Lo*-Lo*, Li*-Lo*, ap™-a1*, ap™-ax*, ar*-ax*, bo*-bi*, bo*-b2*, b*-by*,

(AE00)1*-(AEo0)2* degerlerinin etkilesimi Tablo 17-28’de gosterilmistir.
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Tablo 17. Grup Z-Tr i¢in ikili karsilagtirmalar

Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference t df | Sig. (2-tailed)
Mean Deviation Mean
Lower Upper
Pair1 | Lo—Li -.35400 32435 10257 | -.58603 | -.12197 -3.451 9 .007*
Pair2 | Lo—1» -1.82100 38339 | .12124 | -2.09526 | -1.54674| -15.020 9 .000*
Pair3 | Li-L» -1.46700 55426 | 17527 | -1.86349 | -1.07051 -8.370 9 .000*
Pair 4 | ao—ai .23400 .10189 | .03222 16111 .30689 7.262 9 .000*
Pair5 Jao—a .00300 08152 | .02578 | -.05532 .06132 116 9 910
Pair6 | ai—az -.23100 .10525] .03328 | -.30629 | -.15571 -6.941 9 .000*
Pair 7 | bo—bi -.31400 50098 | 15842 | -.67238 .04438 -1.982 9 .079
Pair8 | bo—b2 1.39700 40634 | 12850 | 1.10632 | 1.68768 10.872 9 .000*
Pair9 | bi—b> 1.71100 57622 | 18222 1.29880 | 2.12320 9.390 9 .000*
Pair 10 | AEi — AE2 -1.04500 32015 .10124 | -1.27402 | -.81598 | -10.322 9 .000*

Grup Z-Tr grubuna ait orneklerde ap*-a>* (p=0.91) ve bo*-b>* (p=0.079) disinda,
diger tim karsilastirmalarda anlamli fark bulundu (p<0.05). Ortalama degerlere
bakildiginda, Ly*<L;*, Lo*<L,*, L;*<L,*, a;*<ax*, bo*<bi*, (AEo0)1*<(AEo0)2*; ap*>a;*,

ao*>ax*, bo*>bo*, bi*>by* oldugu gorildii.

Tablo 18. Grup H-Tr i¢in ikili karsilagtirmalar

Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference t df Sig. (2-tailed)
Mean Deviation | Mean
Lower Upper
Pair1 | Lo—-Ls -1.43500 21925 | .06933 | -1.59184 | -1.27816 | -20.697 9 .000*
Pair2 | Lo—L2 -3.02100 32168 | 10172 | -3.25111 | -2.79089 | -29.698 9 .000*
Pair3 | Li—Lo» -1.58600 27649 | .08744 | -1.78379 | -1.38821 | -18.139 9 .000*
Pair4 | ao—ai 73100 06674 | .02111 68326 77874 34.635 9 .000*
Pair5 | ao—az .36600 .10276 | .03250 .29249 43951 11.263 9 .000*
Pair6 | ai—a> -.36500 .09046 | .02861 -.42971 -.30029 | -12.759 9 .000*
Pair 7 | bo—Dbi -1.03700 58629 | .18540 | -1.45641 -.61759 -5.593 9 .000*
Pair 8 | bo—Db> 74900 76667 | .24244 20056 | 1.29744 3.089 9 .013*
Pair9 | bi—b> 1.78600 74364 | 23516 | 1.25403 | 2.31797 7.595 9 .000*
Pair 10 | AE:1 — AE> -.75900 26363 | .08337 | -.94759| -.57041 -9.104 9 .000*
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Grup H-Tr grubuna ait tiim karsilastrmalar arasinda anlamli farklar bulundu
(p<0.05). Ortalama degerlere bakildiginda, Ly*<L;*, Lo*<L,*, L;*<L,*, ar*<ax*, bo*<bi*,

(AEo0)1*<(AE00)2*; ao*>ar™*, ap™>ax*, bo*>bz*, bi*>by* oldugu goriildii.

Tablo 19. Grup T-Tr i¢in ikili karsilagtirmalar

Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference t df | Sig. (2-tailed)
Mean Deviation | Mean

Lower Upper
Pair1 | Lo—Li 4.61300 40205 | 12714 | 4.32539] 4.90061 36.283] 9 .000%*
Pair2 | Lo—L2 2.33300 29492 | 09326 | 2.12203 | 2.54397| 25.015] 9 .000%*
Pair3 | Li—L: -2.28000 23944 | .07572 | -2.45129 | -2.10871| -30.111 9 .000%*
Pair4d | ao—ai .55300 07558 | .02390 | 49893 | .60707| 23.138] 9 .000*
Pair5 | ao—a2 .31300 17770 | 05620 | .18588 44012 5570 9 .000*
Pair6 |ai—a -.24000 168851 .05340 | -36079 | -.11921 44951 9 .002%*
Pair 7 | bo—bi 4.60100 48647 | 15384 | 4.25300| 4.94900| 29.909| 9 .000%*
Pair 8 | bo—b2 5.85700 43635 | 13799 | 5.54485| 6.16915| 42.446) 9 .000%
Pair9 | bi—b2 1.25600 63149 | .19970 | .80426 | 1.70774 629 | 9 .000%
Pair 10 | AE1—AE: .28200 35596 | 11256 | .02736| .53664 2505 9 034

Grup T-Tr grubu i¢in tiim degerlerin karsilagtirmalarinda anlamli farklar bulundu
(p<0.05). Ortalama degerlere bakildiginda, Ly*>L;*, Lo*>L,*, ap*>ai*, ap*>ax*, bo*>bi*,

bo*>bo*, b1*>b2*, (AE00)1*>(AEo0)2 *; L1*<L,*, a;*<ax* oldugu goriildii.
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Tablo 20. Grup AT-Tr i¢in ikili karsilagtirmalar

Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference t df | Sig. (2-tailed)
Mean Deviation Mean
Lower Upper
Pair1 | Lo—Li 3.95300 28036 | .08866 | 3.75244| 4.15356| 44587 9 .000%*
Pair2 | Lo-La 2.82500 35697 11288 | 2.56964 | 3.08036 25.026| 9 .000%*
Pair3 | Li—-La -1.12800 35007 11070 | -1.37843 | -.87757| -10.189| 9 .000%*
Pair4 | ao—ai .38000 11860 | 03751 20516 | .46484 10.132] 9 .000*
Pair5 | ao—a .26800 14620 04623 | 16342 | 37258 57971 9 .000*
Pair6 | ai—a -.11200 16758 | 05299 -23188| .00788 21131 9 064
Pair 7 | bo—bi 3.97900 41138 | 13009 | 3.68472| 4.27328 | 30.587| 9 .000*
Pair 8 | bo—b2 4.53000 61446 | 19431 4.09045| 4.96955| 23.314] 9 .000%
Pair9 | bi—b2 .55100 78818 24925 | -.01283| 1,11483 2211 9 054
Pair 10 | AE1 - AE2 .25100 40747 12885 | -.04049 ,54249 1,948 9 .083

Grup AT-Tr grubuna ait orneklerin a;*-ax* (p=0.064), bi*-by* (p=0.054) ve

(AE00)1*-(AEp0)2* (p=0.083) disinda diger tiim karsilagtirmalar arasinda anlamli fark
bulundu (p<0.05). Ortalama degerlere bakildiginda L;*<L,*, a;*<a»*; Ly*>L;*, Lo*>L,*,

ao*>ar*, ap*>ax*, bo*>b1*, bo*>bo*, b1*>bs*, (AE00)1*>(AE00)>* oldugu goriildii.

Tablo 21. Grup Z-S i¢in ikili karsilastirmalar

Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference t df | Sig. (2-tailed)
Mean Deviation Mean
Lower Upper
Pair I | Lo—Li 77600 22026 | 06965 .61843 .93357 11.141] 9 .000%*
Pair2 | Lo-L2 .56300 16378 | .05179 44584 .68016 10871 9 .000%*
Pair3 | Li—-L: -.21300 22376 | .07076 | -37307| -.05293 -3.010| 9 015%*
Pair4 | ao—ai .50800 .08702 | .02752 44575 .57025 18.460| 9 .000%*
Pair 5 | ao—az .13400 11345 .03588 | .05284| 21516 37351 9 .005*
Pair 6 | ai—ax -.37400 05777 01827 | -41533| -.33267| -20471| 9 .000*
Pair 7 | bo—bi -.66200 .52495 | 16600 | -1.03753 | -28647 39881 9 .003*
Pair 8 | bo—b2 -.67500 70248 | 22214 | -1.17752 | -.17248 -3.039| 9 014
Pair9 | bi—b2 -.01300 75846 | 23985 | -.55557 .52957 -054] 9 958
Pair 10 | AE1 - AE2 .24800 24648 | .07794 .07168 42432 3.182| 9 011*
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Grup Z-S grubuna ait orneklerin by*-bo* (p=0.958) disindaki diger karsilastirmalar
arasinda anlamli fark bulundu (p<0.05). Ortalama degerlere bakildiginda, L, *<L,*, a;*<a>*,
bo*<br*, bo*<bx*, b1*<by*; Lo*>L;*, Lo*>Ly*, ap*>ar*, ap*>ax*, (AE0)1*>(AE0)2* oldugu

goriildii.

Tablo 22. Grup H-S i¢in ikili karsilastirmalar

Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference t df | Sig. (2-tailed)
Mean Deviation Mean

Lower Upper
Pair 1 | Lo—Li -.98600 18775 05937 | -1.12031| -85169] -16.607| 9 .000%
Pair2 | Lo—L2 -1.16300 29185 | .09229 | -1.37178 | -.95422| -12.601 9 .000%*
Pair3 | Li-La -.17700 32507 | 10279 | -.40954 .05554 1722 9 119
Pair4 | ao—ai 77700 12302 03890 .68900| .86500| 19.973] 9 .000*
Pair5 | ao—ax 44200 08470 | .02678 | .38141 50259 16503 9 .000*
Pair6 | ai—a -.33500 12012 | 03798 | -.42093 | -.24907 -8.820] 9 .000%
Pair 7 | bo—br -1.16500 48003 | .15180 | -1.50839 | -.82161 76751 9 .000%
Pair 8 | bo—b2 -2.03500 56193 | .17770 | 2.43698 | -1.63302| -11.452] 9 .000%
Pair9 | bi—b2 -.87000 54813 | 17333 | -1.26211 | -.47789 5.019] 9 .001*
Pair 10 | AE1—AE2 | -20900 25449 | 08048 | -.39105| -.02695 23597 9 .029%

Grup H-S grubuna ait oOrneklerin Li*-Lo* (p=0.119) disindaki diger tiim
karsilastirmalar1 arasinda anlamli farklar bulundu (p<0.05). Ortalama degerlere
bakildiginda, L;*<L,*, ai*<ax*, bo*<bi*, bo*<bo*, bi*<by*, Ly*<L;*, Lo*<L,*,

(AE00)1*<(AEo0)2*; ap*>ar*, ap*>ax* oldugu goriildii.
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Tablo 23. Grup T-S i¢in ikili kargilastirmalar

Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference t df | Sig. (2-tailed)
Mean Deviation Mean

Lower Upper
Pair1 | Lo—Li 5.85100 24319 | 07690 | 5.67703 | 6.02497| 76.081] 9 .000*
Pair2 | Lo—L» 3.67800 31166 | 09855 | 3.45506 | 3.90094| 37.320] 9 .000*
Pair3 | Li—-La -2.17300 32115 .10156 | -2.40273 | -1.94327 | -21.397| 9 .000%*
Pair4 | ao—a .69900 10203 | 03226  .62601 77199 21.665] 9 .000*
Pair5 | ao—a .59500 10179 | 03219 52218 .66782| 18.485] 9 .000*
Pair 6 | ai—az -.10400 14562 | .04605 | -.20817 .00017 22581 9 .050
Pair 7 | bo—bi 5.00300 41301 | .13061 | 4.70755| 5.29845| 38.306] 9 .000*
Pair 8 | bo—b2 3.64100 61954 | 19592 | 3.19781| 4.08419 18.584 1 9 .000%*
Pair9 | bi—b2 -1.36200 45594 | 14418 | -1.68816 | -1.03584 9446 9 .000%*
Pair 10 | AE1—AE2 | 1.78000 23462 | 07419 1.61217 ]| 1.94783| 23.992| 9 .000%*

Grup T-S grubuna ait orneklerin a;*-a;* (p=0.050) disindaki diger tiim
karsilagtirmalar arasinda anlamli farklar bulundu (p<0.001). Ortalama degerlere
bakildiginda, Lo*>L;*, Lo*>L,*, ag*>ari*, ap*>ax*, bo*>bi*, bo*>bo*, (AE)1*>(AE)2*;

L, *<L,*, ar*<ax*, bi*<bx* oldugu goriildii.

Tablo 24. Grup AT-S i¢in ikili karsilagtirmalar

Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference t df | Sig. (2-tailed)
Mean Deviation Mean
Lower Upper
Pair I | Lo—Li 6.99100 28458 | .08999 | 6.78742| 7.19458 | 77.684| 9 .000%*
Pair2 | Lo-L2 3.65800 28801 | .09108 | 3.45197| 3.86403| 40.164| 9 .000%*
Pair3 | Li—L2 -3.33300 28578 | .09037 | -3.53743 | -3.12857| -36.882] 9 .000%
Pair 4 | ao—ai .57800 07642 | 02417 52333 .63267| 23.918] 9 .000%*
Pair 5 | ao—az .48600 08435 | .02667 | 42566 54634| 18.219] 9 .000*
Pair 6 | ai—ax -.09200 09307 | 02943 | -.15858 | -.02542 3126 9 012
Pair 7 | bo—bi 3.53100 46143 14592 3.20091 | 3.86109| 24.198| 9 .000%
Pair 8 | bo—bz 2.93400 60709 | .19198 | 2.49971 | 3.36829] 15283 o9 .000%
Pair9 | bi—b2 -.59700 50193 | 15872 | -95606 | -23794| -3.761) 9 .004*
Pair 10 | AE1—AE2 | 2.25000 18892 | .05974 | 2.11486| 2.38514| 37.663| 9 .000%
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Grup AT-S grubuna ait verilerin tiim karsilagtirmalar1 arasinda anlamli olarak farklar
bulundu (p<0.05). Ortalama degerlere bakildiginda, Ly*>L*, Lo*>L,*, ap*>a*, ap*>ax*,

bo*>b1*, bo*>bo*, (AE0)1*>(AE00)2*; L *<L,*, ar*<ax*, b1*<bx* oldugu goriildii.

Tablo 25. Grup Z-O ig¢in ikili karsilastirmalar

Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference t df | Sig. (2-tailed)
Mean Deviation Mean

Lower Upper
Pair 1 | Lo—Li .16400 39753 | 12571 -.12037| .44837 1305 9 224
Pair2 | Lo—L2 -2.91400 45860 | .14502 | -3.24206 | -2.58594 | -20.093| 9 .000%*
Pair3 | Li—-L» -3.07800 33333 | .10541 | -3.31645 | -2.83955| -29.201] 9 .000%
Pair4 | ao—ai 41500 06468 | .02045| 36873 .46127| 20.290] 9 .000*
Pair5 [ao—a .64500 10690 | .03380 | .56853 72147 19.080| 9 .000%*
Pair6 | ai—ax .23000 07746 | 02449 | 17459 28541 9390 9 .000*
Pair 7 | bo—bs -.29600 39554 | 12508 | -.57895| -.01305 2366 9 042+
Pair 8 | bo—b2 -1.33300 .64005 | 20240 | -1.79087 | -.87513 658 9 .000%
Pair9 | bi—b2 -1.03700 57872 | 18301 | -1.45099 | -.62301 5.666| 9 .000%
Pair 10 | AE1 - AE2 | -1.63100 26631 | .08421 | -1.82151 | -1.44049| -19.367] 9 .000%

Grup Z-O grubuna ait orneklerin Lo*-Li* (p=0.224) disindaki diger tiim
karsilastirmalar1 anlamli olarak farkli bulundu (p<0.05). Ortalama degerlere bakildiginda,
Lo*>L*, ap*>ar*, ap*>ax*, a;*™ax*; Lo*<L,*, L;*<L,*, bo*<bi*, bo*<by*, bi*<by*,

(AE00)1*<(AEq0)2* oldugu goriildii.
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Tablo 26. Grup H-O i¢in ikili kargilastirmalar

Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference t df | Sig. (2-tailed)
Mean Deviation Mean

Lower Upper
Pair1 | Lo—Li -1.36900 28180 | .08911 | -1.57059 | -1.16741| -15.363| 9 .000%*
Pair2 | Lo—L» -3.69300 50436 | .15949 | -4.05380 | -3.33220| -23.155] 9 .000*
Pair3 | Li—-La -2.32400 29232 | .09244 | -2.53311 | -2.11489 | -25.141| 9 .000%*
Pair4 | ao—a 74900 11180 03535 .66902| .82898| 21.186] 9 .000*
Pair5 [ao—a .88900 09632 | .03046 | .82010] .95790| 29.188] 9 .000*
Pair 6 | ai—az .14000 07165 | .02266 | .08875| .19125 6.179 9 .000*
Pair 7 | bo—bi -1.25700 35824 | 11328 | -1.51327 | -1.00073 | -11.096] 9 .000*
Pair 8 | bo—b2 -2.62500 42906 | .13568 | -2.93193 | -2.31807 | -19.347| 9 .000%*
Pair9 | bi—b2 -1.36800 52605 | 16635 | -1.74431 | -.99169 82241 9 .000%
Pair 10 | AE1 - AE2 | -1.58900 13609 | .04304 | -1.68635 | -1.49165| -36.922| 9 .000%*

Grup H-O grubu i¢in tiim ikili karsilastirmalar arasinda anlamli farklar bulundu
(p<0.001). Ortalama degerlere bakildiginda ap*>ar*, ap*>ax*, ar*>ax*; Ly*<L;*, Lo*<L,*,

L *<Ly*, bo*<b1*, bo*<by*, b1*<by*, (AE0)1*<(AEo0)>* oldugu goriildii.

Tablo 27. Grup T-O ig¢in ikili karsilastirmalar

Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference t df | Sig. (2-tailed)
Mean Deviation Mean
Lower Upper
Pair I | Lo—Li 5.13400 39399 | 12459 | 4.85216| 5.41584| 41.207] 9 .000%*
Pair2 | Lo-L2 -.91300 37792 | 11951 | -1.18335 | -.64265 7640 9 .000%*
Pair3 | Li—-L: -6.04700 32575 | 10301 | -6.28003 | -5.81397 | -58.703| 9 .000%*
Pair4 | ao—ai .62700 .10371] 03280 .55281 70119 19.117] 9 .000%*
Pair5 | ao—az 1.03900 07187 | .02273 98759 | 1.09041 45715 9 .000%*
Pair6 | ai—a 41200 07857 | 02485 35579 | .46821 16.582| 9 .000*
Pair 7 | bo—bi 5.15200 19188 | .06068 | 5.01474 | 5.28926| 84.908| 9 .000%
Pair 8 | bo—b2 72100 22178 | .07013 .56235 .87965 10280 9 .000%
Pair9 | bi—b2 -4.43100 28439 | .08993 | -4.63444 | -4.22756 | -49.271| 9 .000%
Pair 10 | AE1 - AE2 | 3.50500 25748 | .08142 | 3.32081 | 3.68919| 43.048| 9 .000%
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Grup T-O grubu i¢in tim ikili karsilastirmalar arasinda anlamli farklar bulundu
(p<0.001). Ortalama degerlere bakildiginda, Lo*>L;*, ag*>ai*, ag*>ar*, ai*>ar*, bo*>bi*,

bo*>bo*, (AE00)1*>(AE00)2*; Lo*<L,*, L *<L,*, bi*<by* oldugu goriildii.

Tablo 28. Grup AT-O igin ikili karsilagtirmalar

Paired Differences
95% Confidence
Std. Interval of the
Std. Error Difference t df | Sig. (2-tailed)
Mean Deviation Mean
Lower Upper
Pair1 | Lo—Li 6.23100 30241 | .09563 | 6.01467 | 6.44733| 65.156| 9 .000%*
Pair2 | Lo—L2 -.62500 45224 | 14301 | -94851] -.30149 43701 9 .002%*
Pair3 | Li—-La -6.85600 40200 | 12712 | -7.14357 | -6.56843 | -53.932| 9 .000*
Paird | ao—ai .58300 .08895 | .02813| .51937 64663 | 207261 9 .000*
Pair5 [ao—a .93600 .04858 | .01536 .90125 97075] 60928 9 .000%*
Pair6 | ai—a .35300 08247 | .02608 | .29401 41199 13.536| 9 .000*
Pair 7 | bo—bi 3.97400 47514 | 15025 | 3.63410| 4.31390| 26.449| 9 .000%*
Pair 8 | bo—b2 .84600 45603 | 14421 51978 | 1.17222 5867 9 .000%
Pair9 | bi—b2 -3.12800 75107 | 23751 | -3.66528 | -2.59072| -13.170] 9 .000%
Pair 10 | AE1 - AE2 | 3.74300 36485 | 11537 | 3.48201| 4.00399| 32442] 9 .000%

Grup AT-O grubuna ait orneklerin tiim degerlerinin ikili karsilastirmalar1 arasinda
anlamli farklar bulundu (p<0.05). Ortalama degerlere bakildiginda, Lo*<L,*, L;*<L,*,
bi*<by*; Lo*>L*, apg*>ar*, ap*>ax*, ar*>ax*, bo*>b1*, bo*>bo*, (AE00)1*>(AE)2* oldugu

goriildil.
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5. TARTISMA ve SONUC

Calismamizda farkli renk rezin simanlar uygulanmis MZ restorasyonlarm, implant
usti protezlerde kullanilan titanyum, anodize titanyum, zirkonya ve hibrit dayanaklar ile
birlikte renk degerleri Olgullip in vitro olarak degerlendirilmistir. Bu ¢alisma; yeni nesil
MZ’nin simantasyonunda kullanilacak uygun siman rengi ve uygun dayanak materyali
belirlenmesinde hekimlere rehberlik edebilecek veriler elde etmeyi amaglamistir.
Calismanin sonuglarina gore; uygulanan siman rengi ve dayanak materyali ¢esidinin implant

uistli restorasyonlarin optik 6zelliklerini anlamli diizeyde etkiledigi gortilmustiir (p<0.001).

Elde edilen bulgular dogrultusunda ‘Farkli dayanak tiplerini kullanmak implant ustu
protezlerde final restorasyon rengini etkileyecektir’ olarak belirlenen birinci sifir hipotezi
kabul edilmistir. Yapilan 6l¢imler sonucunda tiim gruplarda renk degisimi gergeklesmistir.
Veneer gruplarini degerlendirdigimizde; en diistik (AEoo*)1 degeri Grup Z-Tr’de; en yiiksek
(AEo0*)1 degeri ise Grup AT-S’de tespit edilmis olup tiim gruplar arasinda anlamli farklilik
bulunmustur (p<0.05).

‘Farkli renkte rezin siman kullanilmasit MZ’nin farkli dayanaklar tizerindeki final
rengini etkileyecektir’ olarak belirlenen ikinci sifir hipotezi kabul edilmistir. Opak renk
siman uygulanan MZ orneklerin Grup T ve Grup AT arasindaki (AEgo*)> degerleri agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamamistir (p=0.215). Diger tiim gruplar arasinda
farkli renk rezin siman uygulanmasi istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermistir

(p<0.05).

Klinik olarak basarili bir renk uyumu, estetik dis restorasyonunun basarisinda onemli
bir faktordur (187). Varilmak istenen estetik sonu¢ yapilan restorasyonun final rengi ve
dogal dis gorunimine yakinligi ile degerlendirilmektedir. Basarili bir estetik, renk algisi,
ortam aydmlatmasi, dogal dis ve restorasyon yuzeylerinin yuzey sekilleri ve yapisal
ozellikleri, seramik ve siman 1s1k etkilesimleri, hekim-laboratuvar iletisimi gibi pek ¢ok
faktorden etkilenmektedir (12). Ideal bir estetik goriiniim icin, kullanilacak seramige bagli
renk, opasite, floresans ve 151k gecirgenligi o6zellikleri, seramik kalinligi, firnlama sayisi gibi
degiskenlerle birlikte destek disin veya dayanagin rengi, simanin optik ozellikleri, kalinlig1

ve rengi gibi faktorlerin de goz onuinde bulundurulmasi gerekmektedir (12, 188, 189).

Implant iistii sabit protetik tedavilerde istenilen estetigin saglanabilmesi igin
kullanilan dayanak materyalinin implant ¢evresindeki yumusak dokular ve dogal dis ile
uyumlu olmasi gerekir. Bunun icin estetik bolgedeki dayanak se¢iminde; implantlarin

66



konumu, agisi, mukogingival estetik, diseti kalinligi, hastanin giilme hatti, protetik
restorasyon materyalinin ¢esidi ve ekonomik faktorler gz dniinde bulundurulmalidir (84).
Implant iistii restorasyonlarda; titanyum ve seramik dayanaklar giiniimiizde tercih edilen
dayanak cesitleridir. Optik 6zellikleri karsilastirildiginda seramik dayanaklar titanyum
dayanaklara gore daha iistiindiir. Seramik dayanaklarin translusensi 6zellikleri; dogal dis ile
uyumlu optik 6zelliklere sahip estetik restorasyonlar yapilmasima olanak tanir (190-192).
Ancak baz1 mekanik dezavantajlarindan dolayi; ti-base denilen metal bir ara parca lizerine
LDS veya zirkonya yapilarin simante edilmesiyle elde edilen hibrit dayanak konseptini

ortaya ¢ikarmustir (22, 23, 116).

Diistik maliyetli, klinik ve laboratuvar asamasi kolay olan titanyum dayanaklarin
(109) estetik bolgede hazirlanan restorasyonlarda kullanilmasinin dogal disin optik
ozellikleri ile istenilen estetik uyumu karsilayamayacagini bildiren ¢alismalar mevcuttur (14,
15). Titanyum dayanagin baska bir dezavantaji ise peri-implant mukozada estetigi olumsuz
yonde etkileyecek grimsi bir renk degisikligine sebep olabilmesidir (14, 17, 91). Jung ve ark.
(91); metal (titanyum ve dokum altin alasimi) ve alumina dayanaklar cevresindeki
mukozadaki renk degisimini, spektrofotometre kullanarak degerlendirmislerdir. Alumina
dayanaklarin uist yapisinda alumina seramikler, metal dayanaklarin ust yapisinda ise metal-
seramik restorasyonlar kullanilmistir. Arastirmacilar metal dayanaklarin ¢evresindeki renk
degisiminin (AE*=5.2), alumina dayanaklara (AE*=3.14) gore daha fazla oldugunu

belirtmislerdir.

Titanyum dayanaklarm peri-implant mukozadaki renk degisimini Onlemek ig¢in
elektrokimyasal anodizasyon yontemleri kullanilmaya baslanmistir. Bu yontem ile
titanyumun mekanik ozellikleri ayn1 kalirken; biyouyumlulugunu saglayan oksit katmani
kalinlastirilabilir. Oksit tabakasi kalinlastirildiginda, 151k gecis efektleri, protetik dis
hekimliginde yararli olabilecek, dental yapilar ile uyumlu bir renk degisikligi uretir (96).
Anodizasyon ile elde edilen sar1 rengin, dis eti dokularinda, implant bilesenlerinin estetigini

artirmada faydali renklerden biri oldugu rapor edilmistir (96, 193).

Calismalar (14, 194-196) incelendiginde, estetik bolgeye uygulanacak bir implant
tistli restorasyonda dayanak materyali seciminin restorasyonun estetik basarisinda 6nemli
derecede etkili oldugu goriilmektedir. Bu nedenle giincel olarak kullanilan titanyum dayanak
ile estetik alternatif olusturabilecek dayanak materyallerinin restorasyonun optik

ozelliklerine etkisinin arastirildigi ¢alismamizda; titanyum, zirkonya, hibrit (ti-base +LDS)
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ve anodize titanyum (sar1renk) dayanaklar kullanilmistir. Veneerlerin dayanaklar iizerindeki
kolorimetrik oOl¢iimler sonucu (AEop*)1 degerleri 0.49-5.50 birim arasinda degisiklik
gostermistir. En dusiik (AEoo*)1 degeri Grup Z’de goriilmiistiir. En yiiksek (AEqo*): degerleri
Grup T-Tr [(AEe0*)1=4.54], Grup AT-S [(AEw*)1=5.50] ve Grup AT-O [(AEe*)1=5.17]"da
elde edilmistir. Bu degerler klinik olarak ‘algilanabilir’ ve ‘kabul edilebilir’ 0.8<AE*<1.8
esik degerinin ustiindedir. Algilanabilir renk degisim esiginin altindaki (AEoo*): degerleri,
Grup Z-Tr ve Grup Z-O’da, ‘kabul edilebilir’ (AEw*): renk degisim degerleri ise Grup Z-S,
Grup H-Tr, Grup H-S ve Grup H-O’da tespit edilmistir.

Dede ve ark.; implant dayanak materyalinin orta opasite ve yiiksek translusent LDS
seramik, alumina seramik ve zirkonya dahil olmak tizere farkli seramik kron sistemlerinin
rengi lizerindeki etkisini degerlendirmistir. Calismada, titanyum iizerindeki LDS seramikler
icin ‘kabul edilebilir’ esigin iizerinde sonuglar gdzlenmis ve zirkonyanin implant destekli
seramik restorasyonlar i¢cin daha uygun bir dayanak materyali olabilecegi bildirilmistir
(194). Benzer sekilde Arif ve ark., ii¢ farkli dayanak ve ii¢ farkli seramik sistemi ile yaptigi
calismada, titanyum dayanak iizerindeki monolitik ve tabakali LDS seramiklerin yan1 sira
tabakali zirkonya seramiklerinin ‘algilanabilir’ renk farkliliklarna yol actigini, zirkonya
dayanaklarin veya opak uygulanan titanyum dayanaklarin iizerinde ise klinik olarak ‘kabul

edilebilir’ renk degisimine yol agtigin1 bildirmislerdir (197).

Martinez-Rus ve ark., titanyum, anodize titanyum (pembe ve altin rengi) ve zirkonya
dayanaklarin implant destekli LDS tek kronlarin optik sonucu iizerindeki etkisini
degerlendirmistir. Yazarlar, tiim implant dayanak materyallerinin kontrol grubuna gore,
restorasyonda gozle goriiliir renk farkliliklarma yol actigini bulmuslardir. Bununla birlikte,
zirkonya dayanaklar en diisik AE* degerlerini gostermistir. Bu calismanin bulgular1
zirkonyanin 1yi renk eslestirme kabiliyetini sagladigi yoniindeki bulgular1 desteklemistir
(198) . Zirkonyanin ¢esitli yiizeyler tizerindeki renk maskeleme kabiliyetini degerlendiren
baska bir ¢alismada, Tabatabaian ve ark., li¢ farkli kor malzemenin (baz metal alasimu,
kiymetsiz altin renkli alagim ve zirkonya seramik) 0.5 mm'lik zirkonyanin rengi iizerindeki
etkisini degerlendirmis ve kor materyali olarak kullanilan zirkonyanin diger iki materyal

tizerindeki estetik avantajlarmi gostermislerdir (199).

Jirajariyavej ve ark. (200); implant dayanak materyali ve seramik kalinliginin optik
ozelliklere etkisi hakkinda yaptiklar1 arastirmada; 3 farkli seramik materyali (e-max CAD,
Empress CAD, Vita Suprinity) 4 farkli kalinlik (1 mm, 1.5 mm, 2 mm, 2.5 mm) ve 3 farkl
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dayanak materyali (titanyum, beyaz zirkonya, sar1 zirkonya) kullanmistir. Seramik kalinlig1
ve dayanak materyali cesitleri AE* degerlerini 6nemli 0l¢iide etkilemistir. Sonug olarak 2.5
mm kalinligindaki cam seramigin, sar1 zirkonya dayanak uzerinde klinik olarak ‘kabul

edilebilir’ renk farklilig1 olusturdugu bulunmustur.

Oh ve ark (201); dayanak renginin, seramik kalinligimin ve koping ¢esidinin zirkonya
tam seramik restorasyonlarin final rengi tizerindeki etkisini arastirdigi bir ¢aligmada; 1 ve
1.5 mm kalinliktaki u¢ farkli zirkonya (Lava, Cercon ve Zirkonzahn) alt yap1 ornekler
kullanmigtir. Seramik kalinliginin, dayanak renginin ve koping tipinin; ti¢ farkli zirkonya

restorasyonun final rengi tizerinde 6nemli etkileri oldugu gosterilmistir.

Gunumuzde protetik restorasyonlar ile dogal estetik goruntiyu elde edebilmek igin
cesitli materyal ve teknikler gelistirilmistir. Seramikler dogal dis dokusunun bu karmasik
optik ozelliklerini taklit etmede en basarili restoratif materyaller olmasina karsim, tek bir
materyal ile tim klinik durumlarda mitkemmel estetik saglanmasi miimkiin degildir (202).
Bu sebeple estetik 6zellikleri; yapisina, tiretim asamasina ve ¢evresel faktorlere baglh olarak
degiskenlik gosteren ¢ok cesitli seramik materyalleri piyasaya strtlmustir (184). Tam
seramik restorasyonlarin estetik basarisi temel olarak; renk, sekil, buyuklik ve yuzey
yapismin agiz i¢i sartlara uyumu ile ilgili ¢ok yonli bir konudur. Bunlar arasinda renk;
seramik kalinligi, restorasyonun yiizey bitimi, materyalin 151k gegirgenlik o6zelligi,
restorasyon altinda kalan dis dokusunun rengi, restorasyonun firinlanma sayis1 ve yapistirma
simaninin rengi gibi birgok faktor tarafindan belirlenen karmasik bir ozelliktir (74, 203—

205).

Implant destekli restorasyonlar igin kullanilan bashica seramik materyalleri iki
kategoriye ayrilabilir: zirkonya esasli seramikler ve cam seramikler. LDS seramigin implant
usti sabit protezlerde endikasyonu bulunmaktadir (206-208). MZ’nin kirilma dayanimini
diger yiiksek dayanikliliga sahip seramikler ile karsilastiran ¢aligmalar, MZ’ nin kirilma
dayanimmin LDS cam seramiklerden ve veneerlenmis zirkonya restorasyonlardan ¢ok daha
yuksek oldugunu ve 1 mm kalinligindaki MZ’nin kirilma dayanimmin metal destekli
seramik kronlar ile benzer oldugunu bildirmistir (209). Literatiire bakildiginda CAD/CAM
ile tiretilen tam seramiklerin mekanik ve optik 0zelliklerini inceleyen ¢alismalarda ¢ok c¢esitli
tam seramik ve zirkonya materyalleri kullanilmistir. Bununla birlikte, giincel olarak uretilen,
estetik ozellikleri iyilestirilmis ve klinik kullanim1 yayginlagmakta olan yeni nesil MZ’nin

implant restorasyonlar1 i¢in kullanilabilmesine ragmen, implant dayanak materyali ve
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yapistirma simani gibi ¢esitli diger faktorlerin bu restorasyonlarin rengi iizerindeki etkisine
dair ¢ok az bilgi vardir. Bu tez ¢aligmasinda, translusent (210), tstiin biyouyumluluk ve
yiksek mekanik ozellikler (211) gibi avantajlara sahip olmasi nedeniyle MZ materyali (IPS

e.max ZirCAD, Ivoclar Vivadent) kullanilmistir.

Ideal bir estetik gériiniim igin, kullanilacak seramige bagl renk, opasite, floresans ve
151k gecirgenligi ozellikleri, seramik kalinligi, firinlama sayisi gibi degiskenlerle birlikte
destek disin veya dayanagin rengi, simanin optik Ozellikleri, kalinligi ve rengi gibi
faktorlerin de goz onunde bulundurulmasi gerekmektedir (12, 188, 189). Restorasyon
kalinligi ve materyalin translusensi oran1 degistirilmediginde final rengi etkileyecek tek

degiskenin rezin simanlar oldugu ortaya konmaktadir (212).

Tam seramik sistemlerin simantasyonunda biyouyumlulugu, renk secenekleri, dise
baglanma kuvvetinin yiiksek olusu, seramik yapiya desteklik saglamasi, agiz sivilarindan
minimum etkilenmesi, minimal film kalinlig1 gibi ozellikleri sebebiyle rezin simanlar
siklikla kullanilmaktadir (213-215). Kompozit yapistirma simanlari; restorasyonun mekanik
ozelliklerini 1iyilestirmek (216), restorasyonun altindaki rengi maskelemek (217) ve
restorasyonun son rengini degistirmek (218) igin kullanilir. Porselen veneer kalmliginin 0.7
mm ve daha fazla oldugu durumlarda, 1sikla sertlesen rezin kompozitler tam polimerize
olamamakta ve maksimum sertliklerine ulasamamaktadirlar. Bu nedenle 0.7 mm ve daha
fazla kalinliga sahip restorasyonlarin simantasyonunda kendi kendine polimerize veya dual

polimerize simanlar kullanilmaktadir (219).

Siman materyalinin, restorasyonun final rengi tiizerinde onemli etkisi oldugu birgok
caligmada vurgulanmistir (96, 220, 221). Yapilan bir ¢aligmada restorasyon kalinligi 2 mm
iken destek dis renginin, final renge etkisinin goriilmedigi; ancak restorasyon kalinligi 1 mm
ve 1.5 mm oldugunda ise ‘fark edilebilir’ renk degisikligi olusturdugu belirtilmistir (222).
Bir diger ¢alismada ise; 1.5 mm kalinlikta restorasyon kullanildiginda, olusacak renk
farkiin yalniz renk ol¢iim cihazlarinda tespit edilebildigi, kalinlikk 1 mm’ye indirildiginde

ise farkin gozle ayirt edilebilir hale geldigini gosterilmistir (26).

Tabatabaian ve ark; ¢inko fosfat siman (Zinc Phosphate), gecici siman (Temp-Bond),
cam iyonomer siman (GC Gold Label) ve rezin siman (Panavia F 2.0) ile simantasyon
sonrast karsilagtirildiginda zirkonya seramiginin (Luminesse High Strength) renginde

algilanabilir farkliliklara yol a¢tigmi bildirmistir (223).
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Calismamizda; IPS e.max ZirCAD restorasyonlari i¢in iiretici tarafindan Onerilen
siman olarak SpeedCem Plus (Ivoclar Vivadent) se¢ilmistir. SpeedCem Plus, istege baglh
1sikla sertlestirme kapasitesine sahip, kendinden adeziv ve kendiliginden sertlesen bir rezin
simandir. Kendiliginden sertlesme kapasitesi nedeniyle, siman 6zellikle zirkonya ve metal
seramikler gibi daha opak restorasyonlar i¢in avantajlidir. Formiilasyonu, bu tip restoratif
materyallerin ve implant iistii restorasyonlarin simantasyonu i¢in optimize edilmistir (224).
Bu calismada kullanilan siman; farkl translusentlik seviyelerine sahip seffaf, sar1 ve opak
olarak ii¢ cesittir. Seffaf, en yiiksek diizeyde translusensiye sahip iken, opak siman en diisiik

miktarda translusenttir.

Calismamizin sonucunda MZ restorasyonlarin farkli renk rezin siman materyali ile
simantasyonu sonucunda restorasyonun final optik Ozelliklerini farkli etkiledigi tespit
edilmistir. Tiim gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur
(p<0.05). En az renk degisimi Grup Z-S’de [(AEo0*)2=0.68], en fazla renk degisimi ise Grup
T-Tr’de [(AEo0*)2=4.26] gorilmiistiir. Grup Z-S algilanabilir esigin altinda renk degisimi
gostermistir. Klinik olarak ‘kabul edilebilir’ renk degisiminin goriildiigi gruplar; Grup Z-
Tr, Grup Z-S, Grup H-S, Grup T-O ve Grup AT-O’dur. Bu bulgulardan yola ¢ikarak, siman
uygulanmadan once kabul edilebilir esigin iizerinde olan Grup T ve Grup AT; titanyum-
opak siman ve anodize titanyum-opak siman konfigurasyonlari ile elde edilen final rengin,
‘klinik olarak kabul edilebilir’ seviyede oldugu soylenebilir. Bu sonug, incelenen dayanak
materyalleri cesitlilik gosterse de farkli implant dayanaklarmin, restorasyonun final estetik
goruntusu tizerinde onemli etkiye sahip oldugunu bildiren daha onceki ¢aligmalar (14) ile

uyumludur.

Dede ve ark. (14); implant dayanak materyallerinin ve yapistirma simanlarinin
LDS’nin rengi tizerindeki etkisini degerlendirdikleri ¢calismada, ii¢ ¢esit dayanak (zirkonya,
altim-paladyum ve titanyum), ii¢ renk siman (0.2 mm) (translusent, universal ve beyaz opak)
ve 1.5 mm kalilikta LDS restorasyon materyali kullanmiglardir. Bu ¢aligmada en diisiik
AE* degeri zirkonya dayanak-universal siman (AE*=1.81), en yiiksek AE* degeri titanyum
dayanak-universal siman (AE*=4.58), konfigiirasyonlarinda goriilmiistiir. Caliymada beyaz
opak siman titanyum dayanagin meydana getirdigi renk degisimini azaltmis ve klinik olarak
‘kabul edilebilir’ smirlara getirmistir (AE*=3.39). Genel olarak, titanyum arka plan tiim
seramikler i¢in en yiiksek renk degisim degerlerine neden olurken, en diisiik renk degisimine

zirkonya arka plan neden olmustur. Bu ¢alismada ¢alismamizdan farkli veneer materyali ve
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farkli kalinlik kullanilmistir. Bu ¢alismada AEoo* formiilii kullanilmamis olmasina ragmen
degerleri oranladigimizda ¢alismamizda en diisiik renk degisimi benzer olarak Grup Z-S’de
[(AE00*)2=0.68] goriilmiistiir. Titanyum dayanagin zirkonya ornek {izerindeki renk degisimi
(AE00*)1=5.38 iken opak siman ile (AEoo*)>=1.55 olarak hesaplanmistir. Bu g¢aligmaya
benzer olarak opak siman titanyum dayanak iizerinde daha diisiik renk degisimine sebep
olmustur. Bu, beyaz opak simanmn titanyum dayanagm koyu yansimasini (rengi)

maskelemek i¢in yardimci olabilecegini gostermektedir.

Kiling ve ark. (195); farkli dayanak materyallerinin implant destekli tam seramik
restorasyonlarin final rengine etkilerini degerlendirdigi ¢alismada; 1.5 mm kalinhigindaki
MZ’nin rezin siman ile birlikte titanyum, opak uygulanmis titanyum, anodize sar1 titanyum
ve zirkonya dayanak uzerinde spektrofotometre ile ol¢umlerini yapmislardir. Caligmada
anodize sar1 (AE*=1.75) ve opak uygulanmis titanyum (AE*=2.44) dayanak
konfigurasyonlar1 ile olusan restorasyonun final rengi, ‘klinik olarak kabul edilebilir’
seviyede tespit edilmistir. Opak uygulanmamis titanyum grubu ise (AE*=5.01), en yuksek
renk degisimi ile sonuglanmis ve klinik kabul edilebilirlik esigini asmistir. Bu ¢alismada da
calismamiza benzer olarak zirkonya kalmligi sabit tutulmus ve ornekler arasinda rezin siman
kullanilmistir. Ancak kullanilan rezin siman rengi degistirilmemistir. Calismamizda farkl
olarak farkli rezin siman renkleri de degerlendirilmis ve daha kapsamli sonuclar elde
edilmistir. Calismamizda ayni1 dayanak cesitleri i¢cin sonuglar1 karsilagtirmak istersek; Grup
T-Tr i¢in (AEp0*)2=4.26 ve Grup AT-Tr i¢in (AEw*),=3.6 olarak bulunmustur. AEg*
degerlerinin yiiksek olmasi zirkonya Ornek kalnligmin 1 mm olmasi ve translusensi
farkliligindan kaynaklanabilir. Ayn1 dayanak gruplar1 veneer 6rneklere farkl renkte siman
uygulanmastyla klinik olarak ‘kabul edilebilir’ sonuglar elde edilmistir [Grup T-O
(AEo0*)2=1.55 ve Grup AT-O (AEg*)>=1.43].

Chongkavinit ve ark. (225); yaptiklar1 caligmada yuksek translusensideki CAD/CAM
restorasyonlarin (IPS e.max CAD, IPS Empress CAD, Vita Suprinity PC) kalinliginin (1
mm, 1.5 mm ve 2 mm) ve siman renginin (sar1 ve translusent); titanyum, sar1 zirkonya ve
beyaz zirkonya dayanaklar uzerinde final rengine etkisini incelemislerdir. Minimum 1.5 mm
kalmliktaki restorasyonlarda rezin siman ile birlikte ‘kabul edilebilir’ renk degisimi
oldugunu tespit etmislerdir. Sadece Al ve A3 rengindeki Empress orneklerde ise 2 mm
kalliktaki seramik materyalin, sar1 zirkonya dayanagi maskeledigini ve bu kalinlikta siman

renginin final rengini etkilemedigini bildirmislerdir. Al renk e.max, empress, vita suprinity
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sar1 siman ve titanyum dayanak kombinasyonlarinin renk degisim degerlerini sirasiyla
AE*=3.9, AE*=1.96, AE*=3.31 olarak bildirmislerdir. Calismamizda ise titanyum dayanak
ve sar1 siman kombinasyonunda MZ materyalinin AEoo* degerleri bu c¢alismadaki AE*
degerleriyle oranlandiginda empress ve vita suprinity materyallerine gore daha yiiksek,

e.max materyaline gore daha diisiik ¢ikmustir.

Chang ve ark. (226); ¢esitli rezin bazli kompozit simanlarin (Variolink II, Esthetic,
Nexus II) ve bunlarin Empress ve Katana zirkonya kronlarin rengi iizerindeki etkilerini ve
optik 0zelliklerini arastirdig1 ¢alismada, test edilen rezin simanlarin dayanak malzemesi (day
materyali), siman ve seramik kron kombinasyonlariyla ‘algilanabilir’ renk farkliliklar1
yarattig1 sonucuna varmiglardir. Daha koyu dayanak iizerine yerlestirilen bir kronun rengini
acmak icin, opak veya beyazlatici bir renk simanin kullanilmasinin istenen etkiyi

saglayacagi belirtilmistir.

Tabatabaian ve ark. (227); A2 renk veneer porselen uygulanmis zirkonya bazl
restorasyonlarm (1.5 mm), A3.5 renkte kompozit rezin arka plan iizerinde {i¢ farkli marka
universal rezin siman (RelyX Unicem 2, Panavia SA Cement Plus ve NX3 Nexus) ile optik
Ozelliklerini incelemislerdir. Restorasyon ve arka plan arasindaki renk degisimi AE>*=3.7
bulmuslar ve simantasyon sonrasi en diisiik degeri PS (AE3*=3.5), en yiiksek degeri NN
(AE3*=3.9) i¢in bildirmislerdir. Rezin siman markasinin renk uyumunda 6nemli farkliliklara
yol agtigin1 bildirmislerdir. Calismamizda ise daha translusent yapidaki MZ ve daha koyu
renk arka plan olan titanyum tercih edilmis ve olusan renk farkliliklar1 bu ¢alismaya oranla

daha yiiksek bulunmustur.

Malkondu ve ark. (228); yiiksek translusenside bir zirkonyanin (Ceramill Zolid;
Amann Girrbach) ii¢ farkli siman tiiriiniin (cam iyonomer, rezin modifiye cam iyonomer ve
rezin siman) ve seramik kalmligmm (0.6 ve 1 mm) zirkonyanin translusentligi ve renk
degisimleri {izerindeki etkisini test etmistir. Siman tipine bakilmaksizin siman
uygulanmasindan sonra renk degisikligi meydana geldigini bildirmislerdir. Ancak kullanilan
siman tipleri, 0.6 mm kalmligmndaki rezin siman haricinde, ‘kabul edilemez’ renk

degisikliklerine neden olmamastir.

Bayindir ve Koseoglu; cesitli rezin siman tonlarinin (Panavia V5 opak ve seffaf)
yiiksek translusent zirkonyanin (Katana Yiiksek Translusent, Kuraray) farkli kalinliklarinin
(0.5-1-1.5-2 mm) translusensi ve renk degisimi iizerindeki etkilerini arastirmiglardir.

Calismamizla benzer sekilde 1 mm kalinligindaki numunelerde, opak simanda klinik olarak
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uyumsuz bir renk degisikligi (AE*=5.98), seffaf simanda ise klinik olarak ‘kabul edilir’ renk
degisikligi (AE*=2.59) tespit etmislerdir (229). Ozetle, yiiksek translusent zirkonya
restorasyonlarin renk ve estetik sonuglar1 degerlendirilirken uygulayicilarin sadece altta
yatan yapmin rengini degil, seramigin rengini ve kalmligmi, kullanilan simanm tiiriinii ve

rengini ve siman kalinlig1 da dikkate alinmalidir.

Vichi ve ark. (26); metalik olmayan iki opak postun ve yapistirma simaninin renginin
ve kalinligmin tam seramik restorasyonlar tlizerindeki optik etkilerini incelemislerdir.
Calismada 10sit igerikli seramik materyal (I mm, 1.5 mm ve 2 mm), {i¢ farkl renk ve iki
farkli kalinlikta rezin siman (beyaz, sar1 ve kahverengi — 0.1 ve 0.2 mm) ve opak post
materyali (zirkonya, karbon fiber ve deneysel seramik) kullanmiglardir. Kullanilan rezin
siman renkleri kahverengi, sar1 ve beyazdwr. 1 mm’lik seramik kalnliginda tiim
degiskenlerin gozle goriilebilir farklilik yarattigini belirtmiglerdir. Siman kalinligindaki
farkliliklarin (0.1 veya 0.2 mm) nihai sonucu etkileyebilecegi ancak rengi diizeltmek i¢in bir

prosediir olarak diisiiniilemeyecegini belirtmislerdir.

De Azevedo Cubas ve ark. (6); dentinin, yapistirma simanlarmin ve seramik
kronlarin simiile edildigi bir calisma yapmislardir. Calismada farkli seramik markalari, farkli
renk rezin siman ve koyu bir arka plan kullanmiglardir. Calismanin sonucunda seramik
markasi, yapistirma ajani, kalinlik ve bu li¢ degiskenin birbirleriyle etkilesiminin 6nemli
Olciide etkilendigi gosterilmistir. Opak siman kullanimai ile tiim 6rneklerde daha yiiksek L*,

a* ve b* degerleri sonucunu elde etmislerdir.

Calismamiz sonucunda elde edilen L* degerleri incelendiginde gruplar aras1 anlamli
farkliliklar tespit edilmistir (p<0.001). Li* degerlerinde sadece Grup H-S ile Grup H-O’da,
Lo* degerlerinde ise Grup H-Tr ile Grup H-O ve Grup T-Tr ile Grup T-S arasinda anlaml
farklilik bulunmamustir (p>0.05). Sar1 renk siman uygulanmasi sadece Grup T ve Grup AT
arasinda anlamli fark olusturmamustir (p=0.890). Ikili karsilastirmalar sonucu elde dilen
verilere gore, Grup H ve Grup Z-Tr haric Li* degerleri Lo* degerlerine gore anlamli
derecede azalmistir (p<0.05). Grup Z-O’da Li* degeri Lo* degerine gore azalma
gostermesine ragmen aralarinda anlamli farklilik yoktur (p=0.224). Titanyum ve anodize
titanyum dayanaklar zirkonya 6rneklerin parlakligini azaltmistir. Zirkonya ve hibrit dayanak
transparan siman uygulanmis MZ orneklerin parlakligini arttirirken titanyum ve anodize
titanyum dayanaklar parlaklig1 azaltmistir. Sar1 siman uygulanmig MZ o6rneklerin hibrit

dayanak iizerinde parlaklig1 artarken diger dayanak cesitleri iizerinde parlaklig1 azalmigtir.
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Opak siman uygulanmis MZ 6rneklerin tiim gruplarda parlakligi anlamli derecede artmistir
(p<0.05). Tiim gruplardaki Lo* degeri Li* degerinden biiyiiktiir. Grup H-S’de Lo*>L:* olsa
da aralarinda anlamli derecede fark yoktur (p=0.119). Yani, siman uygulanmasi Grup H-S

hari¢ tiim gruplarda restorasyonun parlakligini anlamli derecede arttirmustir (p<0.05).

a* degerleri incelendiginde; gruplar arasi anlamli farkliliklar tespit edilmistir
(p<0.05). Tiim dayanak gruplari ile MZ 6rneklerin ap* degerleri anlamli derecede azalmistir
(p<0.001). Siman uygulanmis MZ 6rneklerin a>* degerleri ap* degerlerine gore tiim dayanak
gruplar1 ile azalmistir. Bu azalma Grup Z-Tr hari¢ (p=0.910) diger tiim gruplarda anlamli
farklilik gdstermistir (p<0.05). Transparan ve sar1 renk siman ile tiim dayanak gruplarinda
a* degerleri ai* degerlerine gore ylikselmistir. Grup AT-Tr (p=0.064) ve Grup T-S
(p=0.05)’deki ylikselme anlamli degilken diger gruplarda anlamli farklilik goriilmiistiir
(p<0.05). Ancak simantasyon sonrasi artan a;* degerleri, yine de ap* degerlerinden diisiiktiir.
Opak renk siman, MZ orneklerin dayanak ile azalan a;* degerlerini daha da azaltmis yani

restorasyon daha yesil hale gelmistir.

Zirkonya orneklerin bo* degerleri; zirkonya ve hibrit dayanak ile artarken, titanyum
ve anodize titanyum dayanak ile azalmistir. Grup Z-Tr’de bi*>bo* olmasina ragmen
aralarindaki farklilik anlamli diizeyde degildir (p=0.079). Diger gruplardaki bo* ve bi*
degerleri arasinda anlamli farklilik goriilmiistiir (p<<0.05). Titanyum ve anodize titanyum
dayanaklar ise zirkonya Orneklerin sariligini anlamli derecede azaltmislardir (p<0.001).
Grup Z’nin transparan siman ile b* degeri azalirken, sar1 ve opak siman ile b* degerleri
artmustir (p<0.05). Transparan siman ile tiim gruplardaki b>* degerleri bo* ve bi* degerlerine
gore azalmistir. Bu azalma anodize titanyum grubundaki bi* ve by* degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamsiz (p=0.054) iken diger dayanak gruplarinda anlamli farklilik
gostermistir (p<0.05). Sar1 ve opak siman uygulanmis zirkonya drneklerin bo* degerleri bo*
degerlerine gore zirkonya ve hibrit dayanaklar ile artarken, titanyum ve anodize titanyum
dayanaklar ile azaltmistir (p<0.05). bi* ve bx* degerleri incelendiginde opak ve sar1 siman
tim gruplardaki sarilig1 arttrmistir. Bu artis Grup Z-S (p=0.958) hari¢ anlaml farklilik
gostermistir (p<0.05).

Bu tez calismasinda kullanilan MZ ornekler pre-sinterize bloklardan elde edilmistir.
Tam sinterlenmis zirkonya c¢ok serttir ve frezelenebilmesi ¢ok zordur. Bu tur PSZ gibi
materyaller, frezeleme sirasinda mekanik O6zelliklerini olumsuz etkileyebilecek stres ile

induklenen faz donusumi gosterebilirler (230). Bu nedenle frezelenmesi kolay daha
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yumusak parsiyel sinterize bloklarin frezeleme ardindan sinterizasyonunun tamamlanmasi

daha dogru bir yaklasim olarak gortilmektedir (45, 231).

Translusensi 0zelliginin yani sira seramigin kromasi da restorasyonun final rengi
uzerinde onemli bir faktordur. Al Ben Ali ve ark. (232); kroma artisinin (HO ozellikteki
seramiklerde) alttaki dis yapisinin etkisini azalttigini bildirmisler. Bu sebeple bu ¢alismada

Y-TZP esasli ayn1 kroma ve translusensiye sahip tek tip (A1-LT) bloklar kullanilmistir.

Tabatabaian ve ark. (233); MZ kalinhiginin final renge etkisini arastirdiklari
calismada iki farkli markada ve 3 farkli kalinlikta (0.7 mm, 0.9 mm ve 1.1 mm) ornekler
hazirlamistir. Bu in vitro g¢aligmanin smirlamalart dahilinde, MZ’nin kalmliginin final
rengini etkiledigi ve kabul edilebilir bir final rengi elde etmek i¢in MZ’nin minimum 0.9
mm kalinlikta olmasi gerektigi sonucuna ulasilmistir. Tabatabaian ve ark. (234) yaptiklar1
bagka bir calismada ise; yuksek translusenside farkli kalinliktaki MZ’nin, farkli arka
planlardaki renk uyumunu incelemislerdir. Caligma sonucunda minimum 1.1 mm kalinlhiga
sahip yiiksek translusent MZ restorasyonlarin kabul edilebilir renk degisimine neden
oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda da daha 6nceki ¢galigsmalara (76, 195, 200, 225, 229)
benzer sekilde MZ 6rneklerin kalinligi 1 mm tutularak olasi siman renginin final renge olan
etkisi degerlendirilmeye ¢alisilmustir. Uretici firma bu tip restorasyonlarm bukkal bolgedeki

kalmlhigmmin 1 mm olmasini yeterli gérmektedir.

Bu calismada MZ materyalinin tek bir translusensi ve tek kalinlikta incelenmis
olmas1 ¢alismanin bir limitasyonu olarak degerlendirilebilir. Ancak ¢alismamizin baslica
amaci siman rengi ve dayanak farkliliginin olasi renk degisimine etkisini arastirmak oldugu
icin translusensi ve kalinlik parametreleri sabit tutulmustur. Ciinkii restorasyon farkli
translusensi ve kalinliklarda hazirlandiginda estetik sonuglar farkliliklar gosterebilmektedir

(198, 200, 220, 235).

Tam seramik restorasyonlarmn sekillendirilmesinde CAD/CAM  sistemleri
kullanilmaktadir. Dental restorasyonlarin, CAD/CAM freze sistemi ile Uretimi sonrasi
yuzeylerinde bir miktar puruzlulik bulunmaktadir. Ancak in vitro ¢aliymalarda, ornekler
CAD/CAM cihazina alternatif bir yontemle hazirlandiginda, bu mikroyapinin replikasyonu
amaciyla cesitli yuzey bitirme islemleri yapilmaktadir. Fasbinder ve Neiva’ya gore,
CAD/CAM cihazlar ile elde edilen restorasyon yuzeylerinin taklit edilmesi amaciyla,
silikon karbit agindirict kagitlar belirli bir diizen dogrultusunda uygulanmis olsa da bu teknik

ile tam olarak CAD/CAM freze unitesinde elde edilen puruzlulik degeri elde
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edilememektedir (236). Yaptigimiz ¢alismada orneklerin hazirlanmasi; su sogutmasi altinda,
0.3 mm kalinligindaki elmas grenli disk kullanilarak, Microcut 125 hassas kesim cihazi ile
yapilmistir. Bu yontem klinik uygulamayi yansitmadigi ig¢in ¢alismanin bir limitasyonu
olarak kabul edilebilir. Ancak ayn1 boyutlara sahip orneklerin, CAD/CAM sistemleri ile elde
edilmesi oldukcga fazla materyal ve zaman sarfiyatina yol agacagindan bu tez ¢alismasinda,
daha once birgok arastirmada da (225, 235, 237-241) tercih edilmis olan dustik hizli kesme

cthazi kullanilmis ve ekonomik ag¢idan bir avantaj elde edilmistir.

CAD/CAM ile uretilen MZ restorasyonlarin hassas bir sekilde hazirlanmasina
ragmen agiz i¢inde uyumlama ihtiyaci olabilir (242). Agiz i¢i okliizal uyumlamalar sonrasi
olusan puruzlu yuzeylerin tekrar puruzsuz hale getirilmesi i¢in reglaze ya da polisaj

islemlerinin yapilmasi gerekmektedir (243, 244).

Yaptigimiz ¢alismada zirkonya orneklere glaze islemi uygulanmadan sadece yiizey
bitim islemi ve polisaji yapilmistir. Glaze islemi, standardizasyonu saglamak amaciyla
yalnizca hibrit dayanak hazirlanmasinda kullanilan LSD seramige uygulanmistir. Bu konu
ile ilgili son yapilan ¢aligmalarda elde edilen veriler dogrultusunda, manuel olarak polisaj
yapilan ve glaze uygulanan ylizeylerin birbiriyle karsilastirilabilir 6zelliklere sahip oldugu
belirtilmektedir (236, 245). Sonug olarak, farkli materyal sistemleri i¢in, malzemenin yapisal

ozellikleri dikkate alinarak en uygun yuzey bitirme yontemi tercih edilmelidir.

Literatiir taramasi yapildiginda glaze isleminin restorasyonun rengini etkiledigi
ortaya konulmustur. Zirkonya destekli tam seramik restorasyonlarm final rengine, kor-
veneer kalmligmin ve glaze isleminin etkisinin inceledigi Sinmazisik ve ark. (246)
caligmalarinda; glaze kalinligiin renge etki etmedigini, ancak glaze isleminin algilanabilir
renk farkina sebep oldugunu rapor etmistir. Tam seramik sistemlerin optik 6zelliklerinin
incelendigi bazi ¢aligmalarda (247-249) glaze islemi yapilirken, pek ¢ok ¢alismada glaze
islemi uygulanmamistir (62, 250-257). Tum bu ¢alismalar degerlendirildiginde glaze
isleminin reatorasyonun final rengini etkiledigi agik¢a ortaya konulmaktadir. Bu yuzden
calisgmamizda standardizasyonun saglanmasi i¢in oOrneklere iiretici firmanm da Onerdigi

sekilde MZ orneklere sadece polisaj islemi uygulanmis olup glaze islemi uygulanmamustur.

Cesitli icerik ve yapidaki koping materyalleri kullanilarak hibrit dayanak uretimi
mumkundir ve literatiir incelendiginde koping materyallerini ti-base’ler uizerine yapistirmak
icin ¢esitli simanlarin kullanildigi gorulmektedir. Calismamizda hibrit dayanak Ornegi;

onceki ¢caligmalara (258-261) benzer olarak LDS icerikli koping materyali ti-base {izerine
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iiretici firmanin 6nerdigi Multilink Hibrit Abutment siman kullanilarak simante edilerek elde
edilmigtir. Titanyumun estetik olmayan rengini maskelemek i¢in yapilan diger ¢alismalarda

(5, 6, 14) da onerildigi gibi simanin opak olan rengi tercih edilmistir.

Siman kalinligmin 0.1 mm (26, 227-229, 262-264) ve 0.2 mm (6, 14, 26, 195, 225)
oldugu calismalar mevcuttur. Bu tez ¢alismasinda simanin etkisini maksimum gorebilmek
icin MZ orneklere uygulanan siman kalinlig1 olabilecek en yiliksek degerde ve oOnceki

calismalara (6, 14, 26, 195, 225) da benzer olarak 0.2 mm olarak tercih edilmistir.

Gunumuzde QTH, plazma ark, lazer ve LED gibi yuksek gucteki 151k kaynaklar1
rezin simanlarm polimerizasyonu i¢in kullamilmaktadir. Kullanilan 151k kaynaklarmin
yayilim spektrumu ile rezin materyal igerisindeki fotoaktivatorlerin emilim spektrumu
arasinda onemli bir iliski vardir. Bu iligski rezin materyalin polimerizasyon miktarinin
belirlenmesinde rol oynamaktadir (265). Rezin materyaller igerisinde siklikla kullanilan
kamforokinonun aktivasyonu i¢in gerekli dalga boyuna en yakin 11k kaynaklar1 QTH ve
LED 1sik kaynaklaridir (265). Literatiir incelendiginde tam seramik restorasyonlarin
simantasyonunda siklikla LED 151k kaynaklarmin kullanildigi gortilmektedir (266-268).
Calismada LED 151k kaynagi tercih edilmistir ve polimerizasyon igin 40 sn 1sin

uygulanmaistir.

Literatlirde, rezin simanlarin polimerizasyonunda 1sik kaynaginin ucunun simana
olan uzakliginin ve ucun pozisyonunun 1s1k gegisini etkiledigi, kompozitin alt1 ile tstl
arasindaki polimerizasyonun farkli oldugu bildirilmistir (269, 270). Bu ¢alismada 1s1k
kaynagmin ucu MZ orneklere temas edecek ve dik olacak sekilde tutulmustur. Calismada
ilgili rezin simanlarin uretici firma talimatlar1 g6z oniinde bulundurularak 40 sn siireyle 151k
uygulanmastyla polimerizasyon islemi yapilmis ve polimerizasyonun daha 1iyi
tamamlanmasi i¢in tiim Ol¢limler simantasyonu yapilan 6rnekler 24 saat nemli ortamda

bekletildikten sonra yapilmistir (271, 272).

Calismamizda dayanak materyalleri Uzerine yerlestirilmis olan MZ Orneklerin
(simansiz/simanli) ara yuziinden 151k sagilimini onlemek ve optik baglantiy1 saglayabilmek
amaciyla katmanlar arasma kirilma indisi sivist uygulanmistir (194, 200). Literatur
incelendiginde yapilan deneysel ¢alismalarda orneklerin optik ozellikleri incelenirken 0rnegi
olusturan katmanlar arasinda optik baglantinin saglanmasi i¢in optik jel (14, 194, 273), tip
A optik yag (212, 274), butilfitalat (187), gliserin (226), siikroz soliisyonu (275, 276) ve

distile su (277) gibi materyallerin kullanildigi gorilmektedir. Bu tez c¢aliymasinda ise
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Jirajariyavej ve ark. (200) tarafindan yapilan ¢alismaya benzer sekilde elde etme kolayligi

nedeniyle gliserin jel tercih edilmistir.

Bu ¢alismada renk 6lgiimleri i¢in Shade Eye NCC (Shofu, Japan) model kolorimetre
cihazt kullanilmigtir. Yiksek dogruluk gostermesi (278), giivenilir (278, 279), ve
tekrarlanabilir sonuclar vermesi (183, 280) gibi avantajlar1 kolorimetre cihazi bu tiir
caligmalarda tercih edilmektedir. Shade Eye NCC’ nin glivenilir 6l¢timler verdigi ve oldukga
yararlt bir cihaz oldugu belirtmis ve bir ¢ok gilincel ¢alismada kullanilmustir (6, 201, 255,
281-283).

Kolorimetrik 6lgtimlerin dogru sonuglar vermesinde, 6rnek ¢ap1 6nem tasimaktadir.
Ornek capi, cihazm 6lgiim ucuna gére yeterli biiyiikliikte belirlenmedigi takdirde, renk
olcumlerinde kenar 1s1ma kaybi (edge loss) meydana gelebilmektedir. Bu etkilenmeler,
spektrofotometrik ve kolorimetrik 6l¢timler gibi kiiglik pencere renk 6lgimiinde agiga ¢ikan
1s1ma kaybma bagli dalga boyu ile agiklanabilmektedir. Kolorimetrelerdeki 1s1gin dagilma
ve yansima sorunlarma iliskin problemleri elimine etmek amaciyla ShadeEye sisteminde
rengi Olgiilecek olan materyalin cinsinin segilebilecegi segenekler olmalidir. Olgiim
yapilacak materyale gore kalibrasyon yapilip, cihaz ona gore programlandiginda,
matematiksel algoritmalar o cisme gore ol¢im yapmaktadir (284). Calismada yapilan tum
olcumler oncesinde kolorimetre cihazinin kalibrasyonu yapilmis ve ard arda 3’er kez ol¢iim
yapilip ortalamasi alinmistir. Bu ¢alismada kullanilan kolorimetrenin optik okuma ucu 3
mm’dir. Optik ucun Ornegin merkezinde daha rahat konumlandirilmas: ve lateral 1s1k
gecislerinin engellenmesi i¢in ornek caplari1 daha buyik hazirlanmistir. Veneer materyali
buyuligi 15.5x14 mm; dayanak materyali ¢aplar1 ise 8 mm olarak hazirlanmistir.
Literatiirde bir¢cok caligmada da ornek ¢aplar1 benzer boyutlarda hazirlanmis ve AE* degerini

hesaplamak i¢in CIELAB kullanilmistir (247, 248, 285, 286).

Nesneler arasindaki renk farkliliklarini belirlemek i¢cin CIE tarafindan onerilen ¢ok
sayida formiil vardir (CIE 76, CIE 94 ve CIEDE2000). CIEDE2000 formiilii, insan gozii
algilanabilirligi ile renk farkliliklarmin daha iyi bir karsilagtirmasini saglasa da, CIE 76
formiilii, basitligi ve kullanim kolaylig1 nedeniyle dis hekimliginde hala yaygin olarak
kullanilmaktadir (227). CIEDE 2000 renk sistemi CIE L*a*b sisteminden kaynakli
istikrarsizliklar1 duzelterek olgimlenen ve algilanan renk degisim miktar1 arasinda daha iyi
bir korelasyon saglamaktadir (287-289). Boylece CIE L*a*b sistemine gore insan gozuniin

renk farklar1 ile ilgili algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik degerlerini daha iyi
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gostermektedir (288, 290, 291). Bu tez ¢alismasinda giincel bir renk degerlendirme sistemi
olan ve dusuk renk farkliliklarin1 degerlendirmede daha basarili oldugu bildirilen ve daha

giincel olan CIEDE2000 formitilu kullanilmistir (288).

Cesitli yazarlar tarafindan farkli “algilanabilirlik’ ve ‘kabul edilebilirlik’ esiklerinin
tanimlanmistir, bu da bunun gibi renk ¢alismalarindan elde edilen sonuglar1 etkileyebilir.
Ghinea ve digerleri, CIEDE2000 formiilii i¢in algilanabilirlik esigini AEoo*=1.3 ve kabul
edilebilirlik esigini AEoo*=2.25 olarak tanimlamistir (290). Bu degerler, 105 ¢ift seramik
diskin algilanabilirligi ve kabul edilebilirlik yargilar1 CIEDE2000 formiilii kullanilarak
spektrofotometrik Olclimlerle iliskilendirilen on {i¢ gozlemci paneli temel alinarak elde
edilmistir (290). Paravina ve ark’na gore gozlemcilerin %350’si tarafindan gozle
farkedilebilir renk degisim degeri %50:%50 algilanabilir esik degeri (perceptibility
threshold=PT) olarak tanimlanir. Gozlemcilerin %50’si tarafindan kabul edilebilir renk
degisim degeri ise %50:%50 kabul edilebilir esik degeri (acceptability threshold=AT) olarak
tanimlanir. Paravina ve ark. (155); toplamda 175 gézlemci, 63 monokromatik seramik 6rnegi
ve spektroradyometre ile yaptiklar1 calismada CIEDE2000 formiilii icin algilanabilirlik
esigini AEo0*=0.8 ve kabul edilebilirlik esigini AEgp*=1.8 olarak tanimlamislardir. Bu
calismada gozlemci sayisinin fazla oldugu Paravina ve ark.’mnin belirledigi AEpp*>0.8
degerleri gozle algilanabilir renk degisimi, AEgo*>1.8 degerleri, klinik olarak kabul

edilemeyen renk degisimleri olarak kabul edilmistir.

Implant iistii sabit bir protez planlamasinda kullanilacak restoratif materyalin cesidi,
kalinlig1 ve kullanilacak ideal dayanak materyalini kapsayan ¢alismalar yeterli gibi goziikse
de yeni guincel materyaller ile birlikte bu ¢calismalarm tekrar desteklenmesi gerekmektedir.
Bu in-vitro ¢caligmanin amaci; giincel olarak gelistirilen farkli dayanak malzemeleri ve farkli
siman renklerinin monolitik zirkonya restorasyonlarin final optik oOzelliklerine etkisini
degerlendirmektir. Caligmamizin sonucunda, dayanak materyalinin ve rezin simanin
renginin monolitik zirkonyanin final rengini etkiledigi belirlenmistir (p<0.001). Estetik
bolgede basarili bir implant st sabit protetik restorasyon yapilmasi, kullanilan dayanak
materyaline gére dogru siman renginin se¢ilmesi ile mumkun olabilecektir. Klinisyenlerin
ozellikle estetik beklentinin yuksek oldugu vakalarda pek c¢ok faktori aymi anda

degerlendirmesi daha basarili sonuglar verecektir.

Literature bakildiginda, arastirmalarimn titanyum ve zirkonya dayanaklar1 kapsadigi

gorulmektedir. Daha giincel olan anodize titanyum ve hibrit dayanaklarin da karsilastirildig:
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estetigi, implant c¢evresi sert ve yumusak dokularin sagliga etkileri hakkinda, zirkonya,
alumina ve altin dayanaklara olan ustlinliginden bahsedilememektedir. Son yillarda
kullanim1 artan ve estetik ozellikleriyle on plana ¢ikan zirkonya dayanaklarin estetik
ozellikleri degerlendirildiginde, basarili sonuglar alindigi gozlenmektedir. Ancak titanyum
diginda kullanilan dayanak materyallerinin estetik basarisini tam olarak anlayabilmek ve
kesin sonuca varilabilmesi i¢in genis hasta gruplarini igeren ve uzun sureli takipleri yapilmis
randomize kontrolli klinik ¢aligmalara ihtiya¢ oldugu gorilmektedir. Bu ¢alismada tek bir
veneer materyali iizerinde dayanak materyalleri ve siman renkleri degerlendirilmistir. Optik
ozellikleri etkileyebilen farkl translusensiye ve/veya renge sahip veneer, veneer kalinligi,

siman kalinlig1 gibi faktorlerin de incelendigi ek in-vivo ¢aligmalara da ihtiya¢ vardir.
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SONUC VE ONERILER

1.

Calismamizda kullandigimiz farkli dayanak materyalleri, veneer 6rneklerde anlamli
renk degisiklikleri meydana getirmistir (p<<0.001).

Veneer orneklerde en az renk degisimi zirkonya dayanak gruplari ile olmustur.
Hibrit dayanagin MZ materyalinin final rengine etkisi klinik olarak ‘kabul edilebilir’
(AE00*<1.8) smir altindadir.

MZ o6rneklerde en yliksek renk de§isimine en cok titanyum ve anodize titanyum
gruplar1 neden olmustur. Bu dayanak gruplarinin olusturdugu degisim ‘klinik olarak
kabul edilebilir’ sinirm (AEgo*>1.8) iizerindedir.

Anodize titanyum dayanagin ortalama renk degisim degerleri titanyum dayanaktan
azdir. Ancak (AEpo*)1 degerleri incelendiginde Tr’de Grup T ve Grup AT arasinda
anlamh fark varken (p<0.001), S ve O siman i¢in, Grup T ve Grup AT arasinda
anlaml1 farklilik yoktur (p>0.05).

Calismamizda kullandigimiz farkli renk rezin simanlar veneer orneklerde anlamli
renk degisiklikleri meydana getirmistir (p<0.001).

En az renk degisiminin goriildiigli zirkonya dayanak gruplarinda veneer 6rneklere
transparan siman uygulanmasi klinik olarak ‘kabul edilebilir’, sar1 siman ise
‘algilanabilir’ esikten daha az bir renk degisikligi goOstermistir. Opak siman
uygulandiginda goriilen renk degisimi ise klinik olarak ‘kabul edilebilir’ sinirin
lizerinde goriilmiistiir.

Implant {istii restorasyonda zirkonya dayanak kullanildig1 ancak rengin degistirilmesi
istenmedigi durumlarda simantasyon icin sar1 veya transparan renk siman tercih
edilmesi daha uygun olacaktir.

Siman uygulanmamis veneerle birlikte ‘kabul edilebilir’ sinirin altinda olan hibrit
dayanak, veneer materyale sar1 renk siman uygulanmasi ile birlikte yine ‘kabul
edilebilir’ bir renk degisimi gostermistir. Ancak transparan ve opak siman renk
degisimini arttirmis ve ‘kabul edilebilir’ smirin lizerine ¢ikarmustir.

Grup T ve Grup AT’de veneer orneklere opak siman uygulandiginda renk degisimi
klinik olarak ‘kabul edilebilir’ degerlere inmistir. Bu gruplara transparan veya sar1
renk siman uygulandiginda ise (AEoo*)2 degerleri (AEoo*)1 degerlerine gore
azalmistir ama hala ‘kabul edilebilir’ siirin tizerindedir.

Bu sebeple estetigin onemli oldugu implant iistii restorasyonlarda seramik dayanak

kullanilmiyorsa, zirkonya restorasyonun simantasyonunda opak siman tercih
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10.

edilmesi titanyum veya anodize titanyum dayanagin renginin maskelenmesini
saglanabilir.

Implant iistii protezlerde dayanak materyali seciminde; restore edilecek bolgede
kullanilacak olan restorasyon materyali de goz 6niinde bulundurularak elde edilmek
istenen renge gore se¢im yapilmalidir. Ayni sekilde simantasyonda kullanilacak
siman renginin restorasyonun final rengini farkli dayanak tipleri veya restorasyonun

materyaline gore farkli oranlarda etkileyebilecegi goz oniinde bulundurulmalidir.
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