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OZET

Farkh Translusenslikteki Monolitik Zirkonyumun Renk ve Translusensligine

Kalnhgin ve Rezin Siman Renginin Etkisinin Degerlendirilmesi

Amag: Bu ¢alismanin amaci, farkli rezin siman renginin ve farkli materyal kalinliklarinin
translusens oOzellikleri farkli monolitik zirkonyamin renk parametreleri ile renk ve
translusensligine etkisinin degerlendirilmesidir.

Materyal ve Metod: Monolitik zirkonya materyali olarak Vita YZ Extra Translucent,
Vita YZ High Translucent ve Vita YZ Super Translucent kullanildi. 0.5 mm, 1 mm ve
1.5 mm olmak tizere ii¢ farkli kalinlikta hazirlanan toplam 108 adet 6rnek, 1 cm ¢apinda
ve disk seklinde iiretildi (n=6). Orneklerin rezin siman uygulamasi 6ncesi ve sonrasi renk
ve translusensi dlciimleri spektrofotometre cihazi ile yapildi. Orneklere Al ve A3 renkte
total-etch adeziv rezin siman uygulandi. Calismadan elde edilen veriler, IBM SPSS
(Statistics Version 26.0) paket program kullanilarak yapildi. Kolmogorov Smirnov ve
Shapiro Wilk testlerinden yararlanildi ve UG¢ yonlu ANOVA ile Duncan coklu
karsilagtirma testi ile degerlendirildi.

Bulgular: Calisma sonuglarma gore, translusensi Ozellikleri farkli A2 rengindeki
monolitik zirkonya disklerin translusensi parametreleri igin materyal tipi-rezin siman
rengi-materyal kalinligi etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi
saptandi (p<0.05). 0.5 mm kalinliginda Vita YZ Extra Translucent materyalinin A3 renk
rezin siman uygulamasinda elde edilen ortalama deger ile Al renk rezin siman
uygulamasiyla elde edilen ortalama deger arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu belirlendi (p<0.05). Her grup igin ortalama renk degisimi (AEoo) degerleri
materyal tipi, materyal kalinlig1, rezin siman rengi ve bu ii¢ degiskenin interaksiyonundan
etkilenmedigi belirlendi (p>0.05). Fakat renk farkliliklar1 tiim gruplarda kabul

edilebilirlik (AEg = 1.8) ve algilanabilirlik (AEo = 0.8) esik degerlerinin iizerinde



bulundu. AL’ parametresi degerleri, materyal kalinligindan etkilendigi (p<0.05); bununla
birlikte materyal tipinden ve rezin siman renginden etkilenmedigi gézlemlendi (p>0.05).
AC' parametresi degerleri, materyal tipinden etkilendigi (p<0.05); bununla birlikte
materyal kalinli§1 ve rezin siman renginden etkilenmedigi gézlemlendi (p>0.05). AH’
parametresi degerleri iSe rezin siman rengi ve materyal kalinligindan etkilendigi (p<0.05);
bununla birlikte materyal tipinden etkilenmedigi belirlendi (p>0.05).

Sonug: Caligmanin sonucunda; materyalin tipi, kalinligi ve kullanilan simanin rengi
monolitik zirkonyumun translisensligini etkilerken, renk degisimini etkilemedigi
belirlendi. Fakat renk farkliliklari tiim gruplarda kabul edilebilirlik (AEe = 1.8) ve
algilanabilirlik (AEgo = 0.8) esik degerlerinin tlizerinde elde edildi.

Anahtar Kelimeler: Monolitik zirkonya, translusensi, renk, rezin siman
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ABSTRACT

Evaluation of the Effect of Thickness and Resin Cement Color on Color and
Translucency of Monolithic Zirconium with Different Translucency

Aim: The aim of this study is to evaluate the effect of different resin cement colors and
different material thicknesses on the translucency properties of different monolithic
zirconia on color parameters and color and translucency.

Material and Method: Vita YZ Extra Translucent, Vita YZ High Translucent and Vita
YZ Super Translucent were used as monolithic zirconia material. A total of 108 samples
prepared in three different thicknesses as 0.5 mm, 1 mm and 1.5 mm were produced in
the form of a disc with a diameter of 1 cm (n=6). Color and translucency measurements
of the samples before and after the resin cement application were made with a
spectrophotometer. Total-etch adhesive resin cement in Al and A3 colors was applied to
the samples. The data obtained from the study were made using IBM SPSS (Statistics
Version 26.0) package program. Kolmogorov Smirnov and Shapiro Wilk tests were used
and evaluated with three-way ANOVA and Duncan multiple comparison test.

Results: According to the results of the study, a statistically significant difference was
found between the material type-resin cement color-material thickness interaction for the
translucency parameters of monolithic zirconia discs with different A2 color (p<0.05). A
statistically significant difference was found between the average value obtained in A3
color resin cement application of 0.5 mm thick Vita YZ Extra Translucent material and
the average value obtained with Al color resin cement application (p<0.05). It was
determined that the average color change (AEqo) values for each group were not affected
by the material type, material thickness, resin cement color and the interaction of these
three variables (p>0.05). However, color differences were found above the threshold

values of acceptability (AEoo = 1.8) and perceptibility (AEo = 0.8) in all groups. AL’
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parameter values are determined that it is affected by material thickness (p<0.05);
however, it was observed that it was not affected by the material type and the resin cement
color (p>0.05). AC' parameter values are affected by the material type (p<0.05); however,
it was observed that it was not affected by material thickness and resin cement color
(p>0.05). AH' parameter values are affected by resin cement color and material thickness
(p<0.05); however, it was determined that it was not affected by the material type
(p>0.05).

Conclusion: The type and thickness of the material and the color of the cement used
affect the translucency of the monolithic zirconium, however it does not affect the color
change. However, color differences were obtained above the threshold values of
acceptability (AEoo = 1.8) and perceptibility (AEq = 0.8) in all groups.

Keywords: Monolithic zirconia, translucency, color, resin cement
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1. GIRIS

Insan yasaminda disler kritik bir éneme sahiptir. Islev kaybi, kisinin dengeli
beslenmesini azaltmakta ve sagligi lizerinde olumsuz sonuglar dogurmaktadir. Estetik
kaybi, sosyal iglevi de olumsuz etkileyebilmektedir. Dis kuronlar1 ve sabit dis protezleri
ile hem fonksiyon hem de estetik restore edilebilmektedir. Seramikler estetikleri,
stabiliteleri ve biyouyumluluklar1 nedeniyle restoratif materyaller olarak giderek daha
popiiler hale gelmektedir.t

Estetikte onemli basamaklardan bir tanesi de dogal dislerin optik 6zelliklerini
restorasyonlarla eslestirmektir. Opelasans derecesi, translusensi, floresans, yiizey dokusu
ve sekil 6zellikleri, seramik igerigi, seramik firinlama sayis1 ve yogunlastirma teknigi gibi
faktorler seramigin son rengini belirlemektedir. Ayrica son renk, yapistirma ajani ve arka
plandaki dis yapisinin rengiyle birlikte seramik tonu ve kalinligimin kombinasyonundan
etkilenmektedir.> 3

Seramik veneerlerin son estetik kalitesi degerlendirilirken; restorasyonun arka
plandaki dis yapisinda mevcut olusabilecek renk varyasyonlarini ne 6lgiide maskeledigi
onemlidir. Boylece komsu dogal dislerle uyumlu bir etki ve mevcut dislere benzer optik
ozellikler yeniden kazandirilmaktadir.*

Bu in-vitro tez calismasinda; kullanilan farkli translusensi o6zelligine sahip
monolitik zirkonyum materyallerin renk parametreleri ile renk ve translusesi degisimi
lizerine; materyal kalmliklarinin ve simantasyonda kullanilan rezin siman renklerinin
etkisinin incelenmesi amaglanmistir. Bu dogrultuda ¢alismanin sifir hipotezi; translusensi
ozellikleri farkli monolitik zirkonyumun, materyal kalinliginin ve kullanilan rezin siman
renginin restorasyonun renk degisimini, renk parametrelerini ve translusensligini

etkilemeyecegi seklinde olusturulmustur.



2. GENEL BILGILER

2.1. Seramigin tanim

Dental seramikler, eksik veya hasarli dis yapilarinin yerine kullanilan dis
protezleri iiretmek amaciyla tasarlanmig sistemlerin bir pargasi olan malzemelerdir.
Literatlirlerde seramik, ham minerallerin yiiksek sicakliklarda isitilmasiyla yapilan
inorganik, metalik olmayan malzemeler olarak tanimlanmaktadir.®

2.2. Seramigin Tarihcesi

Seramik malzemelerin gelisimi, sanayi devrimi doneminde Cin ve Avrupa’da
gerceklesmistir.% 7 Seramikler, yapay olarak Uretilen ve laboratuvar arastirmalarinda
kullanilan ilk malzemeler arasinda yer almistir. Tarihsel olarak, U¢ temel seramik
malzeme tiirti gelistirilmistir. Porselen, Cin’de oncelikle tas esya, sonrasinda ganak
comlek ve son olarak “‘Cin tasinin’ beyaz Cin kili ile eritilmesiyle beyaz yar1 saydam tas
driinler olarak iiretilmistir.”

Alexis Duchateau adli bir Fransiz eczaci, cesitli kimyasallar1 karistirmak ve
ogitmek i¢in kullandigi swrli seramik kaplarin, nispeten goézeneksiz ylizeyleriyle
lekelenmeye direng gdsterdigini ve ayni zamanda asmnmaya da direngli oldugunu fark
etmis ve bu durum porseleni dis restoratif materyali olarak kullanma fikrini ortaya
¢ikarmugtir.’

[1k dis porselenlerinin nispeten beyaz ve opak yapida olmasi nedeniyle, porselenin
dis hekimligine girmesinden 64 yil sonra Elias Wildman, dogal dislere ¢ok daha yakin
tonlarda ve ¢ok daha yar1 saydam porseleni formiile etmistir.’

Stockton tarafindan 1830’da Feldspat (%78), Kaolin (%15,3), Potasyum silikat
(%4,7) ve Dehidrate boraks (%2) mineral bilesimini igeren dis porseleni gelistirilmistir.’

Kuron yapmak icin porselen kullanma teknigi 1800’lerin sonlarma kadar

gelistirilememistir. Dr. Charles H. Land, 1889’da porselen jaket kuron yapiminda 6ncii



olmustur.® Kisa bir siire sonra Dr. E.B. Spaulding, Dr.WA Capon ve Dr. Hugh Avery,
porselen inlay tekniginin gelistirilmesine katkida bulunmuslardir. 1925’e gelindiginde
porselen kullanimi olduk¢a yaygin bir hale gelmis ve o zamanlar daha fazla estetik
saglamak igin yiiksek erime derecesine sahip porselenler gelistirilmistir.” Amsterdam'da
Jan Adriaansen, bir fircayla porselen yapim teknigine onciiliik etmistir.® 1956°da
Brecker®, dis porselenlerini altin alagimlarina kaynastirarak kuron ve koprii iiretimini
tanimlamustir. Bu gelismeyi, 1957°de Ingiltere’de McLean ve Hughes tarafindan aliimina
takviyeli feldspatik porselen kuronlar izlemistir. Aliimina, porselenin egilme
mukavemetini ve kiriima toklugunu arttirmistr,

1960’larda vakumla pisirilen porselenlerin piyasaya siiriilmesi, i¢ gézenekliligin
azalmasina dolayistyla goriinimde iyilesmeye yol agmustir. Bu donemde, 0zellikle Iridio
platini takviye metali olarak kullanan Dr. Swan, Dr. Felcher, Dr. Horestad, Dr. Johnson,
Dr. Lakemage, Dr. Gonod ve Dr. Granger porselende metal takviyenin kullanilmasi igin
cesitli girisimlerde bulunmuslardir.’

Sozio ve Riley tarafindan 1983 yilinda, bir transfer dokim islemi ile bir epoksi
kalib1 tizerinde olusturulan biiziilmeyen seramik bir basligi (Cerestore coping, Hohnson
and Johnson, East Windsor NJ USA) kullanima sunulmustur.!

O’Brien'?, vyiiksek termal genlesmeli bir altyapi porseleni tanimlamistur.
Magnezya kristallerinin, yiiksek genlesme katsayili cami gili¢lendirmek igin
kullanilmastyla normalde metal-seramik restorasyonlar1 kaplamak i¢in kullanilan gévde
porselenleri ile termal olarak uyumlu olan magnezya ile gi¢lendirilmis bir malzeme elde
edilmistir. Sonug olarak, porselen soguduktan sonra termal soka daha duyarli hale
gelmesi saglanmustir.

Adair ve Grossman 1984 yilinda, tam seramik sistemlerinde bir camin kontrolli

kristalizasyonu ile gelistirilen Dicor materyalini liretmistir. 1990 yillarinin baslarinda,



arttiritlmis dayaniklilik ve uyumlu marjinal adaptasyon saglayan hacimce yaklasik %34
16sit iceren bir preslenebilir cam seramik (IPS Empress) piyasaya siiriilmiistiir. 1990°larin
sonlarinda ise hacimce yaklasik %70 lityum disilikat kristali igeren kirilmaya daha
direncli, preslenebilir bir cam seramik (IPS Empress 2) piyasaya siiriilmiistiir.'3

1993 yilinda Procera (Nobel Biocare, Géteborg, Isveg), tamamen yogun altyapi
materyalinin hacimce %99.9 allimina iceren ve 675 MPa biikiilme mukavemeti gdsteren
yeni bir tam seramik restorasyon konseptini sunmustur. Birka¢ yil sonra, daha da giiglii
Y-TZP (yttrium ile stabilize tetragonal zirkon polikristali) seramik, 1200 MPa’nin
uzerinde bukilme mukavemetine sahip bir altyapt malzemesi olarak dis hekimligine
tanitilmistir. Veneer porseleni ile alt yapit materyali arasindaki baglantida kopma
(chipping) ve kirilma problemini agmak igin, yar1 saydam cam-seramik malzemeler ve
daha yakmn zamanda, monolitik restorasyon uygulamalar1 i¢in ‘kiibik’ zirkonlar
gelistirilmigtir.> 14

2.3. Dental Seramiklerin icerigi ve Kimyasal Yapisi

Dental seramikler, esas olarak aliminyum, kalsiyum, lityum, magnezyum, fosfor,
potasyum, silikon, sodyum, zirkonyum ve titanyum gibi bir veya daha fazla metalik veya
yar1 metal elementli oksijen bilesikleri igeren metalik olmayan, inorganik yapilar olarak
adlandirilmaktadir. Porselen terimi; kaolin, kuvars ve feldspatin uygun oranlarda
karistirilmasi ve yiiksek sicaklikta pisirilmesiyle elde edilen bir bilesimsel malzemedir.*®

Dental porselenlerinin cam olusturucu matriksi, 4 oksijen atomu ile birlesen
silisyum atomuyla temel silisyum oksijen (Si-O) agin1 kullanmakta ve bir tetrahedral yap1
olugturmaktadir. Bu cam yapidaki atomik baglarin hem kovalent hem de iyonik bir
karaktere sahip olmasi1 onu stabil hale getirmekte ve ayrica bir zincir konfigiirasyonu elde
etmek icin silika birimlerinin birbirine baglanmasint saglamaktadir. Bu tur birkag

baglantili silikat zinciri, camda surekli dort ylzli SiO4 ag1 olusturmaktadir. Gl¢li atomik



baglara sahip olan ve serbest elektron igermeyen bu kararli yap1, miikkemmel termal ve
optik yalitim ozellikleri, cam matrise inertlik ve yari1 saydamlik gibi bazi onemli
nitelikleri kazandirmaktadir.®

2.3.1. Feldspar

Cam matriksin olusturulmasindan sorumludur. Feldspar, dogal olarak olusan bir
mineraldir ve potasyum alliminyum silikat (K2O-Al:O3 6Si0O2) ve sodyum alliminyum
silikat (Na.O-Al03-6Si02) gibi iki alkali aliminyum silikattan olusmaktadir.
Porselenlerin ¢ogu, restorasyona yart saydamlik kazandirdigi icin potasyum feldspar
icerir. Firinlama sirasinda camsi yap1 olusturmak i¢in kaolin ve kuvarsla birlesmektedir.
Feldspar, porselenin erime sicakligii disiirerek akigkanligmin artmasmna neden
olmaktadir.®

2.3.2. Kuvars

Yiiksek flizyon sicakligina sahiptir ve porselenin pisirme sicaklifinda kalmasini
saglamaktadir. Kuvars ayn: zamanda porselen restorasyonda dolgu gorevi gérmektedir.®

2.3.3. Kaolin

Genellikle alumina iceren magmatik kayalardan elde edilen bir kil malzemesi
tirudur. Kaolin, baglayici gorevi goriir. Ayrica kaolin restorasyona opaklik kazandirir.
Dental porselen yapisinda smirli miktarda kaolin ile formiile edilmektedir.*

Ayrica bu temel bilesenler disinda, termal genlesme, ¢Oziiniirliik, erime ve
sinterleme sicakliklarinin katsayisini kontrol etmek i¢in pigmentler (farkli tonlari tiretmek
icin), opaklastiricilar (yar1 saydamligi azaltmak igin beyaz renkli oksit) ve camlar gibi

farkli elementler eklenmektedir.t®



2.4. Dental Seramiklerin Siniflandiriimasi
Dental seramikler, bilesimleri, Uretim yontemleri, erime sicakliklari,
mikroyapilari, yar1 saydamliklari, kirtlma direnci ve asindiriciliklar: dahil olmak iizere
bir dizi farkli sekilde smiflandirilabilir.® Son yillarda farkli materyallerin iiretilmesiyle
birlikte Gracis ve ark.!” seramikler igin yaptiklar1 giincel smiflama asagidaki gibidir:
v' Cam-matriks seramikler: Bir cam fazi iceren metalik olmayan inorganik
seramik malzemeler
v' Polikristalin seramikler: Herhangi bir cam fazi igermeyen metal
olmayan inorganik seramik malzemeler
v' Rezin-matriks seramikler: Polimer matriksleri agirlikli olarak
porselenleri, camlari, seramikleri ve cam seramikleri icerebilen inorganik

refraktor bilesikler



Tablo 2.1. Seramik sistemlerin siniflandirilmasi

1. Feldspatik

2. Sentetik

a) Losit esash

b) Lityum disilikat ve turevleri
Cam Matriks Seramikler C) Fluorapatit esasli

3. Cam Infiltre

a) Aliimina

b) Aliimina ve magnezya

¢) Aliimina ve zirkonya

1. Rezin Nanoseramikler
2. Camsi seramik igerikli Rezin Matriks
Rezin Matriks Seramikler 3. Zirkonya silika icerikli Rezin Matriks

2.5. Zirkonyum

Zirkonyum ismi, Arapga altin renkli anlaminda Zargon kelimesinden gelir;
sirastyla Zar (Altm) ve Gun (Renk) kelimesinin birlesimidir.!® Zirkonyum dioksit (ZrO5),
tesadlifen 1790’da baz1 miicevherlerin 1sitilmasiyla ilgili galisan Alman kimyager Martin
Heinrich Klaproth tarafindan bulunmustur.?® Zirkonyum: sembolii Zr olan gecis metal
elementidir. Atom numaras1 40, agwligi 91.22, parlak ve son derece korozyona
dayaniklidir. Zirkonyumun yogunlugu 6.49g/cmd, erime noktas1 2128K (1855°C veya

3371°F) ve kaynama noktas1 4682K (4409°C veya 7968°F) dir.?°



Zirkonya, cam bileseni olmayan polikristal bir seramiktir. Saf zirkonyum kristal
formunda beyaz ve bi¢imlendirilebilir metal olarak ve amorf formda koyu mavi bir toz
olarak bulunur. Yerkabugunda yer alan elementler arasinda miktar olarak 18. siradadr.
Bununla birlikte, dogada saf halde olusmaz, ancak sadece silikat oksitler (ZrO.-SiOz)
veya serbest oksit (ZrO) ile birlikte olusur.!® 2! Zirkonyum oksitin tam kuronlar icin bir
altyapt materyali olarak kullanilmasi daha iyi estetik, mekanik ve biyouyumluluk
ozellikleri saglar.?> 23

Genel olarak zirkonya esasli seramikler, hi¢bir yan etkisi veya genel doku
reaksiyonu olmayan kimyasal olarak stabil malzemelerdir. Purlzsuzliklerine bagl
olarak, zirkonya esasli seramikler plak olusumunu 6nler ve dis eti dokular1 i¢in uygun bir
yiizey olusturur.?*

ZrO2’nin biyouyumlulugu kapsamli bir sekilde degerlendirilmis ve hem in vivo
hem de in vitro ¢alismalar, Y-TZP’nin radyoaktif iceriklerinden temizlenen ¢ok saf zirkon
tozlarmm kullanimi ile yiiksek biyouyumlulugunu dogrulamistir.?®> 20 Zirkonyum
materyalinin lokal veya sistemik yan etkisi bildirilmemistir.2" 2

Zirkonya tozu, uranyum-radyum (226Ra) ve toryum (228Th) aktinit serisinden az
miktarda radyontklit igerir. Piyasada bulunan zirkonya tozlarinin radyasyon seviyeleri
Uluslararas1 Radyasyondan Korunma Komisyonu’nun (ICRP) tavsiyelerine uygundur ve
genellikle dogal radyasyonlarin neden oldugu normal ortam radyoaktivitesinden daha
diisiiktiir.

Zirkonya monoklinik, tetragonal ve kubik fazlarda bulunur. Saf bir zirkonya eriyik
kiitlesinin sogutma islemi sirasinda, kibik faz ilk 6nce 2680°C’lik bir sicaklikta
kristallesir ve daha sonra 2370°C’de tetragonal faza doniisiir. Zirkonya’nin uygun oda
sicakliginda monoklinik faza doniisiimii, 1170°C’lik bir sicakliktan sonra gergeklesir.

Tetragonalden monoklinik faza kadar olan son doniislim ayni1 zamanda martensitik (isil



islem sonrasinda malzemenin hizli bir sekilde sogutulup c¢ok sert fakat kirillgan yapida
olmasidir) bir doniisiim olarak tarif edilir ve hacimce yaklasik %4’liikk bir artisla
karakterize edilir. Sogutma asamasi sirasinda hacimdeki bu ani artis, saf zirkonyadan
sinterlenmis seramiklerin iiretilmesini imkansiz kilar, ¢iinkii artan hacim her zaman agir1
yuksek gerilime ve seramik yapisinda istenmeyen gatlaklarin gelismesine neden olur.
Bununla birlikte, sogutma fazi sirasinda martensitik doniisiim, zirkonyanin kristal yapis1
icine eklenen stabilize edici oksitler ilave edilerek 6nlenebilir.?

Ca0, MgO, Y203 veya CeO; gibi cesitli stabilize edici oksitler ile birlikte saf
zirkonya, tetragonal yapmin oda sicakliginda tutulmasini saglar. Boylece, stres kaynakli
doniisiimler kontrol altina almmis olur.?* Bununla birlikte, yittriumun (Y203) stabilize
edici etkisi sayesinde, Y-TZP malzemeleri yar1 kararli tetragonal (t) yapida islenebilir. T
fazmin ortam sicakliginda tutulmasi, disardan uygulanan gerilmeler altinda monoklinik
(m) yapiya doniismesine izin verir. Yayilmakta olan bir ¢atlak ¢cevresinde ortaya ¢ikan bu
doniisiim sonucu olusan sikigtirma gerilmeleri, doniisiimle baglantili hacim artist ile
birlikte, ¢atlagin daha fazla yayilmasmi yavaslatir ve boylece mekanik Ozelliklerin
gelismesine neden olur. Bu nedenle, faz doniigiimii, artan tokluk ve yorulma esigine sahip
malzemeler elde etmek igin anahtar faktordiir.

Kullanilan ¢esitli katki maddelerinden, yttriumun (Y203), yiksek mukavemet ve
tokluk kombinasyonunu saglamada en etkili yol oldugu kanitlanmistir. Boylece, %3 mol
(agirlikca %5.2) yttrium ile stabilize tetragonal zirkon polikristali (3Y-TZP) protez
restorasyonlar: igin temel dental materyal haline gelmistir.3! 3Y-TZP, %2 mol Y20Os ile
kismen stabilize edilmis bir zirkon dizisinden olusur. Kiiglk konsantrasyonlarda Y203
stabilizatorlerine sahip ZrO- ince tanecikleri (genellikle <0.5mm), sinterlemeden sonra

metastabil tetragonal fazin %98ini icerir.?



Y-TZP; yiiksek egilme mukavemeti, kirilma toklugu, sertlik, korozyon direnci
hem asidik hem de temel ortam kosullar1 altinda agmma ve yipranmaya direng,
translusensi, renk stabilitesi, diagnostik radyografilerin daha yiiksek etkinligi ve yiiksek
biyouyumluluk gibi fiziksel ve mekanik 6zellikler gosterir.?* 32 3Y-TZP’nin mekanik
ozellikleri biiyiik dlgiide tane boyutuna baghdir.®® Kritik tane biiyiikliigiiniin iizerinde,
3Y-TZP daha az kararl ve kendiliginden t—m doniisiimiine kars1 daha hassastir. Kiguk
tane boyutlar1 (<1 m) daha diisiik bir doniisiim oram ile iliskilidir.3* Ayrica, belirli bir
tane biylikligiiniin (~0.2 m) altinda, doniisiim miimkiin degildir, bu da kirilma
toklugunun azalmasina neden olur. Sonug olarak, sinterleme kosullari, tane boyutunu
etkiledigi icin nihai Urtiniin hem stabilitesi hem de mekanik 6zellikleri Gzerinde gucli bir
etkiye sahiptir. Daha yiiksek sinterleme sicakliklar1 ve daha uzun sinterleme siireleri daha
biiylik tane boyutlarma yol agar.

ZrO2’in yiiksek sicaklikta kararli bir yapiya, yiiksek erime noktasina (2680°C),
sertligine (1200-1350 HVN) ve termal genlesme katsayisina (>10x10-6K—1), diisiik
termal iletkenlige (>1 Wm—1K-1) ve yiiksek bir termo sok direncine (AT = 400-500°C)
sahip oldugu bildirilmistir,®

Dental uygulamalar i¢in zirkonya sertlestirilmis aliimina (ZTA), kismen stabilize
zirkonya (PSZ), tetragonal zirkonya polikristal (TZP) ve tamamen kibik stabilize
zirkonya (CSZ) dahil olmak {izere ¢esitli polikristalin zirkon malzemeleri gelistirilmistir.
CSZ, 151k iletimini artirabilen izotropik Karakteri ile digerlerinden ayrilir.*® Saydam kiibik
ZrO; seramigi, yiiksek optik 0zellikler gostermesi nedeniyle ilgi ¢ekici olmasina ragmen,
mekanik Ozelliklerinin diisiik olmasi nedeniyle kiibik ZrOz (dayaniklilik<600 MPa)

yerine (dayaniklilik>900 MPa) tetragonal ZrO seramikleri tercih edilir.%’

10



Zirkonya, paslanmaz g¢elige benzer mekanik Ozelliklere sahiptir. Cekme
dayanikliliginin yaklagik 900-1200 Mpa kadar yiiksek olmasiyla birlikte, kirilma direnci
yaklasik 2000 MPa’dir. %

Zirkonyumun diisiik 1silarda bozulmas: (Low Temperature Degradation, LTD),
ozellikle suyun varlig1 ile siddetlenen belirlenmis bir fenomendir. Bu yaslanma siirecinin
sonuglar1 tanelerin uzaklagsmasi ve mikro g¢atlama ile yiizey bozulmasmin yani sira
mukavemet bozulmasmi da igerir.3® Tetragonal (t) fazindan monoklinik (m) faza
soguduktan sonra doniisiime, yikici etkilere yol agmaya yetecek kadar hacimde dnemli
bir artis (%4,5) eslik eder. Saf zirkonyumun CaO, MgO, Y203 veya CeO gibi oksitler ile
stabilize edilmesi, tetragonal yapimin oda sicakliginda tutulmasma ve dolayisiyla gerilim
kaynakli t — m dOniisiimiiniin kontroliine, etkili bir sekilde catlak yayilmasini
durdurmasna ve yiiksek tokluga yol agmasina izin verir.*®

T-m faz transformasyonu sonunda lokal stres olustugunda ve su varliginda,
hidrotermal bozulma veya diisiik 1s1larda bozulma meydana gelir.®® Diisiik 1s1da bozulma,
20 ile 250°C arasindaki sicakliklara sahip bir nem ortammnda gdzlenmistir.*® LTD
baslangigta oksijen bosluklarini doldurarak zirkonya tanelerine suyun dahil edildigi
ylizeysel tanelerde olusur ve piiriizliliigiini artirarak yiizeye yayilir. Daha sonra LTD,
malzemenin derinligine yayilir ve Y-TZP yapilarmin mukavemetini, kirilma toklugunu
ve yogunlugunu tehlikeye atar.®® Yapilan ¢alismalarda agiz igi sicakliklarda LTD
doniisiimiiniin ¢ok yavas ilerledigi belirlenmistir.*? Zirkonya seramiklerinin LTD
davranisini; stabilize edici katyonun degeri ve boyutu, stabilizatorin dagilimi, faz
bilesimi, tane boyutu ve tane boyutu dagilimi ile ikincil fazlarin varligi gibi faktorler
etkiler. Bahsedilen parametrelerin ¢ogu birbirine baghdir ve sinterleme siiresi, sicaklik ve

atmosfer gibi sinterleme kosullaridan biiyiik 6lgtide etkilenir.*°
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2.5.1. Dis Hekimliginde Zirkonyumun Uretim Sekilleri

Zirkonya, Uretim sekline gore; Green Stage zirkonya, yar1 sinterlenmis zirkonya
(pre-sinterize) ve tam sinterlenmis zirkonya olmak iizere {i¢ grupta incelenir.*?

2.5.1.1. Green Stage Zirkonya

Ozel baglayicilar kullanilarak bloklar 1s1 uygulanmadan sadece basing uygulamasi
ile sikigtirilarak hazirlanir. Olduk¢a yumusak olan bloklar tebesir kivamindadir. Bu
yuzden hizli bir agindirma iglemi yapilabilir. Restorasyonlar, hacimce %20-25 oraninda
daha bilyiik freze edilerek sinterizasyon biiziilmesi kompanse edilir.*?

2.5.1.2. Pre-sinterize Zirkonya

Literatiirde ‘non-HIP’ zirkonya olarak da adlandirilan bloklardir.*® Pre-sinterize
zirkonya, green stage zirkonyanm 500°C de, 30 dk siireyle sinterlenmesi ile elde edilir.*?
Is1 uygulamadan basingla sikistirilan zirkonya tozu devaminda 1350-1550°C’de 2-5 saat
siireyle &n sinterleme islemine tabi tutulur.*® Sinterleme islemi tam olarak uygulanmadigi
icin yap diisiik yogunluklu ve oldukga pdrozdiir ayrica mekanik dzellikleri zayiftir.*2

2.5.1.3. Sinterize Zirkonya

Sinterize zirkonya uUretiminde ilk asama, yaklasik 1300°C de materyalin
sinterlenmesidir. Partikil yogunlugunu artrmak amaciyla 1350-1550°C arasinda ve
yuksek basing altinda, izostatik bir ortamda (genellikle argon gazi kullanilarak) sitilir.
Sinterleme islemi sonrast materyal %99’a ulasan bir yogunluga sahip olur.

Frezeleme islemlerinin zor olmasi, Sinterize zirkonya bloklarmm mekanik
Ozelliklerini olumsuz yonde etkilemektedir; ancak sinterizasyon buzllmesinin olmamasi
bu bloklarin avantaji olarak degerlendirilmektedir 2,

2.5.2. Zirkonyum Oksit Alt Yapilarnin Uretimi

Zirkonya yuksek erime noktasi nedeniyle, frezeleme yontemi ile islenir.

v' MAD/MAM (Manual Aided Design-Manual Aided Manufacturing)
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v' CAD/CAM (Computer Aided Design-Computer Aided Manufacturing).**

2.5.2.1. Elle Yapilan Tasarim - Elle Yapilan Imalat Sistemleri

Porselen uygulanmadan 6nce bir Y-TZP altyapisinin islenmesine yonelik bir
yaklasim olmakla beraber elle yapilan tasarim/elle yapilan imalat (MAD/MAM)
teknolojisinin  kullanilmasidr. MAD/MAM  sisteminde, pre-sinterize Y-TZP
bloklarindan tek tinite kuronlarin, sabit dis protezlerinin ve implant abutmentlerinin
iiretimi i¢in pantografik bir kopya frezeleme prensibi kullamilir.*® Bilgisayar
kullanilmadan dig laboratuvarlarinda yapilan bir prosedurdir. MAD/MAM sisteminin
avantajlar1 basit olmasi, maliyetinin diisiik olmasi1 ve bilgisayar kullanimindan
kaginilmasidir.*®

2.5.2.2. Bilgisayar Destekli Tasarim - Bilgisayar Destekli Uretim Sistemleri

Zirkonya restorasyonlar1 geleneksel iiretim teknikleri ile yapilamayacagi igin
1990’11 yillarda bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli tretim (CAD-CAM)
teknolojisi dis protez materyali olarak zirkonyumun kullanilmasma izin vermistir.*’

Dental seramik malzemelerin gelistirilmesi ve bunlarin iiretim teknikleri, 6zellikle
CAD-CAM ve ogiitme tekniklerinin gelistirilmesi, zirkonya gibi yiiksek mukavemetli
estetik malzemelerin kullanimini tegvik etmistir. CAD-CAM sistemlerinin gelistirilmesi
ile mum modelleme ve isleme siirecleri ortadan kaldirilmistir. D6kim modeli optik olarak
veya lazerle taranir ve restorasyon bu protokollerle elde edilen dijital verilerle tasarlanir
ve Uretilir.*8

CAD/CAM sistemleri li¢ ana bolimden olusur: (1) Verileri preparasyon
alanindan, bitisik ve karsit yapilardan toplayan ve daha sonra bunlari intraoral tarayicilar
araciligiyla (ofis ici CAD/CAM veya ofis i¢ci CAD veya goriinti toplama sistemleri) veya
geleneksel yontemlerle Gretilen algt modeli sanal gésterime doniistiiren bir veri toplama

birimi; (2) sanal bir ortam Uzerinde restorasyonlar: tasarlamak ve daha sonra freze
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parametrelerini hesaplamak i¢in yazilim; (3) restorasyon malzemesinin kati bir
blogundan imalat igin Uretilen bilgisayarl bir freze cihaz1.*°

Genellikle mevcut CAM sistemlerinde pre-sinterize zirkonya bloklar1
kullanilmaktadir, ¢Unki tam sinterlenmis malzeme yiiksek mukavemet ve sertlige
sahiptir, bu da frezelemeyi verimsiz hale getirir ve frezeleme igin kullanilan malzemeleri
asindirir. Sabit kismi protezlerin imalatinda kullanilan CAM prosediiriiniin tiiriine bagl
olarak zaman, ¢aba ve boyutsal dogruluk degisir. 4’

2.5.3. Dis Hekimliginde Zirkonyumun Kullanim Alanlan

1990’lardan beri zirkonya dis hekimliginde ortodontik braketler, endodontik
postlar, kuronlar, sabit protezler, implantlar ve implant abutmentleri olarak
kullanilmaktadir.>

2.5.3.1. Endodontik Post

Endodontik olarak tedavi edilen dislerin basarili klinik sonucu, yeterli kok kanal
enstrimantasyonuna ve ii¢ boyutlu tikanmaya hem de daha sonra yapilan yeterli restoratif
tedaviye baghdir. Ciiriik, kirik veya genis kavite preparasyonunun neden oldugu koronal
dis yapismin yarisindan fazlasinin kaybi, restorasyonlara gelismis tutuculuk ve stabilite
sagladiklar1 i¢in postlarin kullanilmasimi zorunlu kilar. Elverigli kimyasal stabilitesi, iyi
estetik ve fiziksel Ozelliklerinin yani sira, zirkonya ayrica miikemmel radyografik
opaklik, tstiin 151k iletim 6zellikleri ve paslanmaz celik alasimdakine benzer Young
modull sunar. Bununla birlikte, 200 GPa’da zirkonya postlarinin yuksek elastik moduli,
stresin daha az rijit dentin igine aktarilmasina ve boylece daha az kok kiriklarina neden
olur. Ayrica, zirkonya postlar1 sert olmakla beraber ¢ok kirilgan bir yapiya da sahiptir.
Bu nedenle, dentin dokusunun kaldirilmast s6z konusu oldugunda, minimal invaziv
yaklagimma karsit olarak derin bir post preparasyonu yapilmasi gereklidir. Eger, bir

basarisizlik meydana gelirse ve endodontik retreatment ihtiyaci varsa, zirkonya
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postlarnin mekanik 6zelliklerinden dolayr kok kanalindan ¢ikarilmas: neredeyse
imkansizdir.>!

2.5.3.2. Zirkonya Implant

Oral implantlar s6z konusu oldugunda, zirkonyumun biikiilme mukavemeti ve
kirilma toklugu agisindan diger seramiklerden {istiin oldugu defalarca kanitlanmigtir.

Beyaz renginin yani sira diisiik esneklik ve termal iletkenlik modiilii, plaga diisiik
afinitesi ve yiksek biyouyumlulugu, zirkonya seramiklerini implant dig hekimliginde
titanyum icin ¢cok cekici bir alternatif haline getirmistir. Yine de, dezavantajlar soz konusu
oldugunda, yaslanma olarak da bilinen diisiik 1sida bozulma, zirkonyumun baslica
dezavantajlarindan biri olarak kabul edilmektedir.>2

2.5.3.3. Zirkonya Abutment

Zirkonyum abutmentler, 6zellikle daha ince peri-implant mukoza vakalarinda ¢ok
Iyi estetik bir sonu¢ sunmaktadir. Ek olarak, bazi1 ¢aligmalarda zirkonyumun bakterilerin
daha az yapigmasi ile en biyouyumlu malzeme oldugu iddia edilmektedir. Bununla
birlikte, kirilganlig1 zirkonyum abutmentlerin bir eksikligi olarak goriilmektedir.>®

2.5.3.4. Ortodontik Braket

Seramik braketler son derece kirilgandir ve en ufak yiizey catlagi bile kirilma i¢in
gerekli yuki 6nemli 6lglide azaltabilir. Diisiik kirilma toklugu, klinik kullanimda sik sik
baglant1 bolgelerinde kirilmalara neden olur. Zirkonyum seramik malzeme, kirilma
toklugunu arttiran ve boylece catlak ilerlemesi ile kirik olasiligini azaltan yiizey
sertlestirme islemlerinin mevcut olmasi avantajima sahiptir.>*

2.5.3.5. Sabit Kismi Protezler

Dental seramiklerin en guclu ve en sert olan yttrium stabilize tetragonal zirkonya
polikristalleri (Y-TZP) tam kuronlarda ve sabit dis protezlerinde altyap1 malzemesi olarak

yaygin bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak geleneksel Y-TZP estetik degildir, bu nedenle
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altyapmin uygun bir porselenle kaplanmasi genellikle gerekmektedir. Fakat altyapi ile
porselen arasindaki baglant1 zayiftir. Porselen kaplamalar, 1s1l islemden kaynaklanan ve
artik streslerle daha da siddetlenen, chipping e egilimlidir. Veneer porselen kuronlardaki
genis kirilma gatlaklar1 kaplama/altyap1 ara yuzindeki tabakalarda kendini gosterilebilir
ve genellikle altyapiya ulasmaz.*

Zirkonyum bazli seramikleri sabit dig protezleri Uretimi icin tercih edilen bir
malzeme yapan imalat teknolojisi degil, yiiksek okliizal yuklere dayanabilmesi ve Ustiin
kirtlma direnci olmustur.>®

Chipping Insidansin1 Etkileyen Faktorler

v Veneer seramigin yetersiz kalinliga sahip olmasi

v Veneer seramik uygulama ydntemi (tabakalama/puskirtme)

v Altyapt ve veneer materyalinin termal genlesme katsayisi farkindan
kaynaklanan artik gerilim olusumu

v" Porselen firinlanmasindan kaynaklanan basing

v Islem siirecinde olusan dogal defektler

v Veneer porselenin ve altyapinin 1sitma ve sogutma protokoli

v Veneer porselen tarafindan altyapinin zayif islanabilirligi

v" Okluzal travma varlig.>’

2.5.4. Zirkonyum Esash Seramikler

2.5.4.1. Lava

Lava, zirkonya'da bir altyap1 olusturmak ve sonrasinda veneer seramik ile bitirmek
icin optik tarayici cihazlariyla CAD/CAM teknolojisini kullanan ilk tam seramik
sistemlerden biridir.*

Lava CAD/CAM sistemi bir optik tarayic1 (Lava Tarama), bir CAM makinesi

(Lava Formu) ve bir sinterleme firin1 (Lava Therm) igerir. CAM makinesi, sinterleme
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sirasinda karsilasilan biiziilmeyi telafi etmek igin yar1 sinterlenmis yittrium tetragonal
zirkon polikristal (Y-TZP) blogunu hacimce genisletilmis yapisina uygun bir sekilde
asidirma igslemi uygular. Kopingler imal edildikten sonra, estetik goriiniimii iyilestirmek
icin uygun veneer porseleni ile altyapilar kaplanmalidir.>

2.5.4.2. DC-Zircon

CAD/CAM teknolojisinin bir diger 6rnegi, DCS Precident (DCS Dental AG,
Allschwil, Isvigre) frezeleme sistemidir. Baslangicta izostatik olarak sicak preslenmis ve
tamamen sinterlenmis agirlikga %5 yittrium (Y203) ile stabilize edilmis tetragonal
zirkonya polikristal (Y-TPZ) seramik blogundan altyap1 ogiitiilerek bir tam seramik
restorasyon uretilir.®

DCS sistemi, sicak izostatik preslenmis (HIPed) zirkonya bosluklari olarak
adlandirilan oldukga yogun sinterlenmis seramiklerle ¢aligir.®

2.5.4.3. Cercon

Cercon sistemi (Dentsply Ceramco, Burlington, New Jersey) Y-TZP bazh
altyapry1 tasarlamak icin geleneksel mumlama teknikleri gerektirir. Cercon sistemi
altyapilari frezelemek igin kismen sinterlenmis Y-TZP bloklar1 kullanir.%?

2.5.4.4. Procera

Procera AllCeram diisiik sinterlenmis porselenin {izerine insa edildigi yogun
sinterlenmis, yiiksek saflikta bir aliimina ¢ekirdegidir. AllCeram altyapilari, piyasada
bulunan bir sistem i¢in kaydedilmis en yiiksek egilme mukavemeti Slciimlerinden
bazilarma sahiptir.®?

Procera AllCeram sistemi (Nobel Biocare, Goteborg, Isveg) yogun sinterlenmis
yiiksek saflikta aliiminyum oksit altyap: kullanir. Altyapt malzemesinin enine egilme
mukavemeti 500 ile 650 MPa arasinda degisir. Konektorler i¢in minimum kritik boyutlar,

6 mm? yiizey alanma sahip 3 mm okliizal/diseti mesafesi seklindedir.%?
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2.5.4.5. Cerec

Ingiltere’deki en iyi bilinen CAD/CAM sistemi Cerec inlayler ve onlayler icin
tanitilmig, ancak orijinal Cerec 1 yazilimi siipheli marjinal uyum gdstermistir. Uyumun
dogrulugu Cerec 2 ile daha iyi olmakla birlikte, Cerec 3’iin son tanitimi ile daha da
gelistirilmigtir.®3

Cerec ¢ boyutlu agiz i¢i tarama yontemi, aktif icgenleme ilkesini kullanir. Bu
prosedurde, kamera preperasyon iizerinde bir liggenleme agisi altinda dogrusal bir desen
yansitir ve yansitilan goriintii kaydedilir.?* Cerec 3 tam seramik, hasta basi bilgisayar
destekli tasarim/bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM) restorasyon sistemi (Sirona,
Bensheim; Almanya) 2000 yilinin Ocak ayinda tanitilmistir. 1 yillik klinik kullanim ve
deneyimden sonra, 2001 baslarinda donanim ve yazilim iyilestirmeleri uygulanmigtir.
Seramik inlaylerin, veneerlerin, kismi ve tam kuronlarin hastabagi imalat1 basitlestirilmis
ve hizlandirilmistir. Hizl okliizal ve fonksiyonel kayit miimkiin olmakla birlikte uygun
okliizal iliski dogru bir sekilde olusturulabilir.®*

Cerec sistemi, laminate veneer, inlay, onlay ve kuron restorasyonlarinin
yapiminda Ve (i¢ Uyeli sabit protetik restorasyonlarin hazirlanmasimda kullamlmaktadar.®*

2.5.4.6. Celay

Celay sistemi, tatmin edici bir teknik ve uygulanmasi kolay becerilerle ilging bir
uretim yeniligi saglamistir. Manuel olarak kontrol edilen bir kopya frezeleme sistemi,
endustriyel olarak prefabrike seramiklerde ayri ayri olusturulmus rezin modellerinin
¢ogaltilmasimi kolaylastirir,®®

2.5.4.7. Zeno Tec

Zeno Tec (Wieland, Pforzheim, Almanya) sistemi; tarayici lazer (3 Shape D 200),
bilgisayar yazilimi (ZENO CAD), imalat Unitesi (ZENO CAM 4030) ve sinterleme

firnindan (ZENO Fire) olusur. Olgii alindiktan sonra olusturulan modeller, lazer tarayici
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ile taranir. Bir kron 45-60 saniye i¢inde taranip uygun goriintii elde edilmektedir. Normal
boyutlarindan yaklasik %20 daha biyuk tasarlanan altyapilar, 12 saatlik sinterleme
isleminden sonra ger¢ek boyut ve sertlige ulasir. Uygun renkte altyapi imalati i¢in Zeno
Color ve Zeno Color Fix sivilar1 kullanilmaktadir.%®

2.5.4.8. Everest

Uretimini Kavo firmasmin gergeklestirdigi bu sistem; tarayici (Everest Scan),
sinterleme firin1 (Everest Therm), asindirma Unitesi (Everest Engine) ve Uniteler arasi
koordinasyon ve tasarimin yapildig: bilgisayardan olugmaktadir. Tabladaki tarayict ve
algt model CCD (charge coupled device) kamerayla taranir. Bilgisayarda, taranan
modelin dijital hali 3 boyutlu olarak olusturulur. 5 dakikada tek tiye kuron restorasyonu
tasarlanabilir. Tasarim sonrasi 5 eksende frezeleme 6zelligine sahip agindirma {initesine
gecilir. Everest sistemiyle onlay, inlay, anterior ve posterior kuron ve kopri
yapilabilmektedir.®’

2.5.4.9. Zirkonzahn

Uretimi CAD/CAM ve MAD/MAM (Manuel Aided Design/Manuel Aided
Manufacturing) yontemlerinin  her ikisiyle de yapilabilmektedi,. MAD/MAM
yonteminde altyap1 tasarimi, restorasyon yapilacak dis veya dislerin firmanin kendi
imalat1 olan kompozit rezin ile alg1 model {izerinde yapilir. Restorasyon, okuyucu ucun
bulundugu tarafa kompozit dizayn, asindirma isleminin yapilacagi tarafa ise Zirkonzahn
blok (ICE Zirkonia veya Prettau) yerlestirilip sekillendirilir. Okuyucu frez, manuel olarak
kompozit altyap: iizerinde hareket ettirilirken, kesici frez restorasyonu susuz ortamda
zirkonya blok izerinde sekillendirir.®

Restorasyon hacimce %20 daha biiyiik hazirlanir ve renklendirici solisyonlar ile

renklendirildikten sonra 16 saat slre ile yaklasik 1500°C’de sinterlenir ve orijinal
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boyutuna ulagir. Sonrasinda bir diisiik 1s1 seramigi (ICE Ceramic) {ist yap1 seramigi olarak
uygulanir.%®

Zirkonzahn, diisiik maliyetli olmasi, altyap1 tasariminda modeller taranmadigi i¢in
andirkat bulunan ve paralel olmayan kesimlerde daha rahat restorasyon hazirlanabilmesi
nedeniyle tercih edilmektedir.®®

2.5.4.10. Denzir

1995 yilinda tanitilan Denzir sistemi (Cad. Esthetics AB, Skelleftea, Isvec) ile
inlay restorasyonlarin tretimi yapilmistir. Decim Reader ile 6l¢i isleminin yapildigi bu
sistemde; Decim Designer ile restorasyonun dizayni, Decim Calculator ile CAM
unitesindeki Olctiimler ve Decim Producer ile dretim yapilir. Bu Uniteler arasindaki
baglanti bilgisayar ile saglanir. Tam sinterize bloklarin kullanildigi bu sistemde bloklar
isostatik presleme yontemi ile elde edilir. Ylksek basing altinda ve 1400-1500°C’de
gerceklestirilen bu prosediir zirkonyum igerisinde tanecik yogunlugunu arttirmaktadir.
Yttrium stabilize zirkonya bloklardan inlay uretilebilmesi diger sistemlerden farkl olarak
Decim sisteminde goriilmektedir.®

2.6. Monolitik Zirkonyum Seramikler (MZ)

Monolitik, Yunanca ‘tek tas’ anlamimna gelen ‘monolit’ (povéiiBoc/mondlithos)
kelimesinden gelir. Malzeme biliminde, ©rnekler bir malzeme veya bir birimden
olustugunda monolitik olarak tanimlanir.?°

Ozellikle CAD/CAM teknolojisi ile iiretilen monolitik zirkonya restorasyonlarmin
onemli avantajlar1 vardir. Monolitik zirkonya restorasyonlar1 ylksek egilme mukavemeti
sergiler, daha konservatif dis preperasyon hazirligi gerektirir, antagonistlerin agimnmasini
en aza indirir, tatmin edici estetik sergilerler. Ayn1 zamanda daha az laboratuvar stresi ve

daha az dis seans1t gerektirirler ve istenmeyen chipping komplikasyonundan

yoksundurlar. Birkag yil Oncesine kadar ana dezavantaji, tatmin edici seffafliga
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ulasamamalar1 nedeniyle estetik performanslarinin diisiik olmasiydi. Bununla birlikte,
bilesim, yap1 ve imalat yontemlerinde yapilan son degisiklikler, istiin translusensiye
sahip, ancak mukavemette 6nemli bir azalmaya sebep olan monolitik zirkonya
seramiklere yol agmistir.”

Estetik olarak kabul edilebilir monolitik restorasyonlar elde etmek igin, normalde
opak olan Y-TZP’nin translusensliginde, renginde ve goriiniisiinde bazi degisiklikler
gerekli olmustur. Zirkonyum malzemelerden klinik olarak dis benzeri translusensi ve
renk elde etmek icin, imalat isleminde birka¢ farkli degisiklik uygulanabilmektedir.
Ornegin, daha kiigiik kristaller translusensiyi artirir. Daha yiiksek sinterleme sicaklig1 ve
artan yittrium igerigi ile elde edilen kiibik kristal yapmin biiyiik bir kismi da translusensiyi
artiracaktir. Bununla birlikte diger oksitlerin dahil edilmesi rengi degistirecek ve opakligi
artiracaktir.”

Diisiik 1sida bozulma (LTD), monolitik zirkonya ile ilgili bir yaslanma
fenomenidir. Nem mevcudiyetinde ve diisiik sicakliklarda zirkonya yiizeyinde tetragonal
ile monoklinik fazlarda yavas doniisimler meydana gelir ve daha sonra malzemenin i¢
yapisina ilerler. Doniigiim bolgesinin biiyiimesi, siddetli mikro ¢atlaklara, tanelerin
uzaklagsmasina ve mukavemetin azalmasina neden olan yiizey piirizlenmesine yol acar.
LTD’nin purizli zirkonya yiizeyleri igin daha fazla oldugu bulunmustur. Bu nedenle
LTD’yi 6nlemek icin purtzsiiz yizeyler gereklidir.”

2.7. Dis Hekimliginde Renk

2.7.1. Renk Olgusu

Sir Isaac Newton ilk olarak giines 151gmin prizma ile yansitildiginda parlak renk
bantlarma ayrildigin1  gozlemlemistir. Renkler, farkli dalga boylarin1 veya
elektromanyetik enerjinin salinimlarmi temsil eden 151k dalgalarindan kaynaklanir.

Goriiniir 151k spektrumu kesintisiz olarak kirmizidan mora dogru yayilir. Fizikgi Thomas
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Young daha sonra Newtonun denemesini tersine yapmistir. Newton 1181 spektral
renklerine ayirirken, Young 151k parcalarmi tekrar bir araya getirmistir. Ayrilan 11k
1sinlarmi bir mercekle yakinlastirmis ve bdylece beyaz 15181 yeniden kazanmustir. Iki veya
daha fazla 151k renginin herhangi bir karisiminin beyaza daha parlak ve daha acik bir renk
verdigini bulmustur. Young ayrica 151k spektrumunda ii¢ temel renk oldugunu
belirlemistir (kirmizi, yesil ve mavi-mor). Bu ‘ana renkler’ karistirildiginda, spektrumun
diger renklerinin ¢ogunu yeniden olusabilmekte ve {ciliniin tiimii esit olarak

birlestirildiginde beyaz 15131 vermektedir.”

BRIA THIEEs

A0y 43w SX0nm

Sekil 2.1. Beyaz 1511n kirilmasi veya spektrumun renklerine ayrilmasi”

2.7.2. Munsell Renk Sistemi
Albert Munsell rengi (i boyutlu bir fenomen olarak tanimlamustir. Ug boyutu ton

(hue), parlaklik (value) ve doygunluk (chroma) olarak belirtmistir.”
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Walue Munsell Color System
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Sekil 2.2. Munsell renk sisteminin sematik diyagrami’

Munsell renk sisteminde parlaklik siyahtan beyaza dikey eksendedir, ton dikey
eksen etrafindaki bir daire i¢inde ilerler ve doygunluk ise parlaklik eksenine gore dik
olarak disar1 dogru uzanir.”*

2.7.2.1. Ana Renk (Hue)

Renk tonu, bir renk ailesini digerinden ayiran olgudur. Renk tonu, algilanan rengin
tam dalga boyu mevcut olmasa bile, algilanan rengi veren goriiniir spektrumdaki baskin

dalga boyu araligi olarak belirlenir. Ton, toplam dalga boylarmn fizyolojik ve psikolojik

bir yorumudur.”™
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Sekil 2.3. Renk tonu™
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2.7.2.2. Parlakhk (Value)

Parlaklik, bir nesneden dondiiriilen 151k miktaridir. Munsell, parlaklig1 beyaz ile
siyah gri skala olarak tanimlamustir. Parlak nesneler daha az miktarda gri iken parlaklig
diisik nesneler daha fazla miktarda gri icerir ve daha koyu gorinur. Parlakligmn
diisiiriilmesi, aydinlatilan nesneden 15181n azalarak geri gelmesi anlamna gelir, boylece
daha fazla 151k ya baska bir yere sacilir ya da nesnenin iginden geger.”

2.7.2.3. Yogunluk (Chroma)

Renk doygunlugu, tonun yogunlugu veya giictidiir. Yogunluk arttik¢a parlaklik

diiser. Yogunluk ve parlaklik ters orantilidir.”

Sekil 2.4. Renl-< yogunlugu’®

GoOzlemciler tarafindan renk algisi, gdze giren ve goziin retinasinda ii¢ tip renk
reseptoriinii uyaran goriiniir 151k spektrumunu igerir ve bu da beyne optik sinir yoluyla
iletilir. Gozdeki ii¢ renk reseptorii goz Oniine alindiginda, bir gézlemcinin U¢ renk
parametresiyle algilayacagi rengi belirtmek en yaygin olanidir. Diger renk diizeni
sistemleri, rengi Uc boyutlu olarak tanimlasa da, Munsell renk diyagrami, ton, parlaklik
ve doygunlugun algisal olarak tekdlize ve bagimsiz boyutlarina ayrilan ve renkleri g
boyutlu sistematik olarak gésteren ilk sistemdir.”’

Spektrofotometrik 6lgiimlerin ¢ renk parametresine doniistiiriilmesi Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu (CIE: Commission Internationale de I'Eclairage) tarafindan

aciklanmistir. Bu doniisiim asagidakiler hakkinda bilgi gerektirir:
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v Aydinlaticidan gelen 151k spektrumu
v Malzeme tarafindan yansitilan veya iletilen spektrum

v' Gozlemcinin ii¢ spektral gdzlem 6zelligi.”’

Intensity

st 400 450 500 550 €600 650 700
00 01 07 003 04 05 05 oF Wavelength, nm

Sekil 2.5. CIE XYZ sistemi ve renklilik diyagrami egrisi’®

Renk biliminde, bir nesnenin rengi &lgiiliir ve ona sayisal bir deger atanir.”
1973’te Sproull, rengi ¢ boyutlu bir yap1 olarak tanimlamugtir.®

CIE (Commission Internationale de I’Eclairage) renk sistemleri, uzayda bir renk
bulmak i¢in ti¢ koordinat kullanir. CIE iki degismeyen renk skalasini savunmaktadir: CIE
(L*a*b*) veya CIE Lab ve CIE (L*C*h°) veya CIE LCh. CIE Lab’da bir renk
gosterildiginde, L* agikligi tanimlar, a* kirmizi-yesil degerini gosterir ve b* sari-mavi
degerini belirtir. CIE Lab kartezyen koordinatlar1 kullanirken CIE LCh kutupsal
koordinatlar1 kullanir. CIE LCh’de L* parlakligi, C* doygunlugu ve h°® renk tonunu
tanimlar.%°

AE renk farki formiilleri, renk koordinatlarinin iki nesne arasindaki veya bir
restorasyon ile bir dis/hedef arasindaki farkliliklarina dayanarak tanimlanmustir.
AEab = [(AL)? + (Aa)? + (Ab)? ]¥2 ve AEqo dahil olmak iizere gesitli AE formiilleri
kullanilmugtir.®

Dental renk ¢aligmalarmin ¢ogunda, renk ve renk farki, sirasiyla CIE Lab renk
alan1 ve iligkili olaral AEab kullanilarak 6lgiiliir. CIE Lab formilinin hesaplanan ve

algilanan renk farkliliklar1 arasindaki diizeltmeyi iyilestirmek amaciyla CMC, CIE94 ve
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CIEDEZ2000 olmak (zere ii¢ renk farki formiilii gelistirilmistir. Gegmiste CIE94 veya
CMC formiilleri kullanilmig olmakla beraber, CIE gunimizde CIEDE2000 formulinin
kullanilmasimi dnermektedir.®!

CIEDE2000, Munsell’in kavramsal gelismelerin 6nemini pekistiren renk ve renk
kavramlarint kullanmaktadir. CIE Lab ve CIEDE2000 renk farki formiillerinin
karsilastirmalar1 dental literatiirde mevcuttur.8t Son dental arastirmalar, CIEDE2000 renk
fark1 formiiliiniin, renk farkinin degerlendirilmesinde CIE Lab formilunden daha iyi bir
uyum sagladigini, dolayisiyla insan algilanabilirliginin gostergelerini ve dis renkleri
arasindaki renk farkliliklarinm kabul edilebilirligini daha iyi sagladigmi bulmustur.®?

CIEDE2000 renk farki (AEoo) asagidaki sekilde hesaplanir:

AEoo = [(AL'/KLSL)? + (AC'/KcSc)? + (AH/KuSh)? + RT(AC/KcSc)(AH'/KnSH)]Y?

Burada AL', AC’' ve AH" CIEDE2000’deki bir ¢ift 6rnek i¢in parlaklik, doygunluk
ve renk tonlarindaki farkliliklardir. Rt ise mavi bolgedeki doygunluk ve ton farkliliklari
arasindaki etkilesimi belirtmektedir.8! CIE Lab’m tek tip bir renk alani oldugunu varsayan
CIE Lab’in g¢esitli pratik uygulamalari, renk farkliliklarint tahmin etmek igin
agirhiklandirma faktorlerinin kullanilmasi gerektigini gdstermistir. CIEDE2000 renk farki
formiilii, CIE Lab renk sisteminin tek diizeli olmamasi i¢in agirliklandirma fonksiyonlari
olarak adlandirilan 6zel diizeltmeleri igerir.®?

Agirliklandirma fonksiyonlari, Sy, Sc, SH, L, a, b koordinatlarindaki renk farki
ciftinin konumundaki varyasyon i¢in toplam renk farkini ayarlar. Parametrik faktorler,
KL, Kc, Khn, deneysel kosullar icin diizeltme terimleridir.2* Parametrik faktor orani,
tolerans yargilarinin biiyiikliigiindeki degisiklikleri kontrol etmenin ve algilanabilirlikten
ziyade kabul edilebilirligi 6lceklendirmenin bir yolu olarak énerilmistir.8?

Calismamizda, CIEDE2000 renk fark: formiiliiniin parametrik faktorleri 1 olarak

ayarlanmistir. Renk farkliliklar1 %50:50 algilanabilirlik (PT) ve %50:50 kabul
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edilebilirlik (AT) esikleri ile karsilagtirmalar yoluyla degerlendirilmektedir. CIEDE2000
icin ¢alismamizda ele alian algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik degerleri 0.8 ve 1.8
birim (KL:1 Kc:1 Ky:1) dir.8384

Translusensi (yar1 saydamlik), seramik i¢in bir baska Onemli Ozelliktir.
Translusensi, iletilen 151¢gm biiyiikk bir bdlimiiniin difizyona ugradigi malzeme
ozelligidir. Translusensligi 6lcmek i¢in, bir seramikte cesitli optik 6zellikler tanimlanir
ve belirtilen kalinlik genellikle 0.5 ile 1 mm arasinda degisir. Bu 6zellikler, goriiniir 151k
gecirgenlik yuzdesini (VLTP), translusensi parametresini (TP) ve kontrast oranini (CR)
icerir. Mutlak translusensiyi gosteren VLTP, bir seramikten 151k gegirme yiizdesi olarak
tanimlanir. TP, beyaz (W) ve siyah (B) zemin iizerine yerlestirilmis bir seramik igin AE
degerini gdsterir ve formiilii su sekildedir: TP = [(L*W - L*B)? + (a*W - a*B)? + ( b*W
- b*B)?]*2. CR, siyah ve beyaz zemin (izerine yerlestirilen bir seramik igin parlaklik oran
(Y) olarak tanimlanir (CR = YB/YW). Hem TP hem de CR goreceli olarak translusensiyi
degerlendirir.”® S6z konusu malzeme beyaz (W) ve siyah (B) bir zemin Uzerine
yerlestirildiginde kontrast oran1 (CR) 6lgiilebilir.8

2.8. Isik ve Renk Terimleri

2.8.1. Yan Saydamhk (Translusentlik) ve Opasite

Insan disleri degisen derecelerde translusensi ile karakterize edilir. Translusensi,
saydam ve opak arasindaki gradyan olarak tanimlanabilir. Genel olarak, bir kuronun
saydamligini arttirmak parlakligimi diistiriir; ¢linki goze daha az 151k geri donmektedir.
Saydamligin artmasiyla, giren 11k porselen goévdesi igine sagilir. Isik disin mine
tabakasina girdiginde ise fiber optik kablo gibi mine etrafinda sigrar. Normalde opakligi
veya yansiticiligi artirmak daha fazla parlak bir goriiniim saglar.”

Dental seramiklerin optik yogunlugunu artirarak, dogal minenin fiber optik

Ozellikleri gogaltilabilir ve protetik restorasyon ayni anda parlak ve translusens olabilir.
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Translusens mine tabakasi ile canli dogal bir dig gériniimine ve renk derinligine ulasilir.
Minenin translusensligi, dalga boyunun bir fonksiyonudur. Dalga boyu ne kadar uzun
olursa, translusensi de o kadar fazla olur. Bu nedenle, mine sar1 ve kirmizi agisindan
zengin 1s1kta daha fazla translusensi 6zelligi gosterir. Dentin yapisi disin oldugundan daha
yiiksek bir doygunluk ve daha diisiik bir parlaklikla daha kirmizimsi goriinmesini

saglayacaktir.”

Sekil 2.6. Translusensi®

2.8.2. Metamerizm

Metamerizm, restorasyonun bir 1sikta eslesecegi, ancak diger 151k kosullarinda
farkli bir renk gosterecegi restorasyonlarin karakteristigidir. Opak bir nesnenin rengi, onu
yansitan dalga boylarmin toplamidir. Isik spektrumu yansitma grafikleri, bir malzemenin
yakmindaki tim UV ve gOriliniir 151k spektrumunun yansitma ylizdesini Olgerek
yapilabilir. Ayni optik 6zelliklere (spektral yansitma egrileri) sahip malzemeler kullanan
dis katmanlarmin taklit edilmesi metamerizmi en aza indirecektir. Uyumsuzluklari
duzeltmek icin opak yiizey lekelerinin kullanilmas: metamerizmi artiracaktir.”

2.8.3. Opelasans Ozellik

Opelasans, bir malzemenin kendisinden yanstyan 15181 gézlemlediginizde bir renk
gibi goriindiigii ve icinden gegen 15181 gordiigiiniizde baska bir renk goriindiigii bir
fenomen olarak tanimlanabilir. Minenin hidroksiapatit kristalleri de prizmalar olarak islev
g0Orar. Minenin opelasans etkileri disleri aydmlatir ve dislere optik derinlik ve canlilik

verir.”
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Sekil 2.7. Opelasans 6zellik®®

2.8.4. Floresans

Floresans o6zelligiyle protetik restorasyonlar daha parlak ve daha canli goriiniir.
Tanmmu geregi floresans, 15181 bir malzeme tarafindan emilmesi ve 151gm daha uzun dalga
boyunda kendiliginden yayilmasidir. Dogal bir disteki floresans esas olarak daha ylksek
miktarda organik madde bulundugundan dolay1 dentinde meydana gelir. Dentin ne kadar
cok floresan olursa, doygunluk o kadar diisiik olur. Gozlemciye geri donen 151k miktarini
arttirmak, renk bozulmalarini engellemek ve doygunlugu azaltmak igin kuronlara floresan
tozlar1 eklenir. Bu 0zellik dentin porselen katmanlarina yerlestirildiginde translusensligi
olumsuz etkilemeden parlakligi artirabileceginden parlakligin yiiksek tonlarinda

yararlamlabilmektedir.”®

Sekil 2.8. Floresans dzellik®

2.8.5. Kontrast ve Parlama
Kontrast, bir nesnenin parlakligi veya rengi ile yakin arka plani arasindaki farktan

kaynaklanir. Yiiksek kontrastli nesne formlarini se¢gmek, diisiik kontrastli nesnelere gore
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daha kolaydir. Baz1 kontrastlar destekleyici olmakla birlikte, asir1 kontrast parlamaya
neden olur.

Koyu bir arka plana karsi asir1 derecede parlak bir nesne veya dnemli 6l¢iide farkl
renkte nesneler algilamada yanilmaya neden olur. Bu tezat parlama olarak adlandirilir.

Dislerin aydinlatmas bulundugu ortamdan &nemli 6lgiide daha parlak olmamalidir.®®

Sekil 2.9. Kontrast®®

2.9. Dislerin Renk Ozellikleri

Yeni siirmiis bir diste, yiizeysel mine katmanlar1 en opaktir. Bu yuzeysel mine
daha yiiksek bir organik bilesene sahip yani daha az mineralizedir. Mine Kkristalleri
arasinda daha fazla bosluga sahiptir ve bu da opakligin artmasina neden olur. Ust
katmanlar agindikca, alttaki mine daha az opaktir.8®

Yiiksek opaklik nedeniyle, geng disin yiizeysel minesi ¢cok yansiticidir. Oncelikle
dentinden gelen bir disin rengi, gen¢ minenin maskeleme etkisi nedeniyle daha diisiik
olacaktir. Mine inceldikge, dentin daha belirgin hale gelir. Minenin dogal kalinlig1 en
fazla insizalde ve en az servikaldedir. Doygunluk servikalde en buytiktur, insizale dogru
azalir,3 8
Geng¢ mine daha gecirgen olmakla birlikte ¢cabuk dehidrate olur ve minesi ince olan
yasglh digler fazla dehidrate olmaz. Yagsla birlikte, sadece daha derin saydam mine kalir.
Isik dise girdiginde, ¢cikmadan dnce karakterini dnemli 6l¢lide degistirmeden dis icindeki
birgok yiizeyi yansitabilir. Minede ne kadar fazla sagilma olursa, parlaklik o kadar yiiksek

olacaktir.”™
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Mine g¢izgileri ve ¢evresindeki prizmalar arast maddeler, dentin tabakasma dik
olarak yerlesir. Bu kristal yap1 1518in ge¢mesine izin verir, bu da dentinin altta yatan
rengini yansitmasiyla sonuglanir. Minenin prizma yapisi 11k iletimini etkiler ve yone
bagli 151k yayilimina (anizotrofiye) neden olur. Minenin translusensligi; insidans agisi,
dalga boyu ve dehidrasyonla degisiklik gosterir.”®

Dentin kalinligi, pulpa odasmin biiyiikliigii ve pulpa dokusunun canlilig1 dis
gelisiminin asamalarinda farklilik gdsterir. Gengler genellikle kirmizinin arttigi daha
biiylik bir pulpa odasmna sahiptir. Geng dentin daha kirmizi-saridir. ikincil dentin olusumu
ile pulpa odas1 kiigiiliir ve disler yasla birlikte daha az kirmizi olur. Yash dentin veya
sklerotik dentin daha koyudur (daha yiiksek doygunluk, daha diisiik parlaklik) ve daha
yesil-mavi renge sahiptir.8’

Cenelerdeki disler farkli renk tonlarinda olabilir. Kirmizi-yesil degeri (a*) kanin
dislerde en yiiksek (en ¢ok kirmizi), daha sonra orta kesici, sonra yan kesicidir. Sari-mavi
degeri (b*) kanin dislerde en yiiksek (en sari), sonra laterallerde ve daha sonra
santrallerdedir.”#’

Parlaklik esas olarak, mine tabakasmin yansiticilik ve opaklik nitelikleri ile
belirlenir. Mine yiizeyinin yiizeysel katmanlar1 agindikga, translusensi artar ve dentin
daha gorinur hale gelir ve dentinal doygunluk parlaklig1 daha fazla etkilemeye baslar.
Yuksek translusensi Ozelligine sahip olmasi gereken bir restorasyonda parlaklig
yukseltmek igin (translusensi normalde parlaklig1 diisiiriir), parlakligin mine yerine dentin
bolgesinde olusturulmasi gerekir. Parlaklik genellikle servikalde en diisiik, daha sonra
insizalde ve disin orta iigte birinde en yiiksektir. Ust cenede kaninlerden orta keserlere
dogru parlaklik artar.”™

Mamelonlar ve interproksimal temas alanlar1 genellikle en fazla translusensi

gosteren bolgelerdir. Servikal renk her zaman orta veya insizalden daha kirmizidir. Bu
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nedenle, translusensi lateral dislerde en blylktir; opelasans (esas olarak translusens
mine) lateral diglerde en belirgindir. Tuberkul tepeleri cok az translusensi gosterir. Dogal
dislerin renk tonu ve doygunlugu sabit degildir.”®

2.10. Renk Olg¢tim Yéntemleri

Dislerin rengini 6lgmek i¢in bircok ydntem vardwr. Bu yontemler renk
kilavuzlarim1 kullanan gorsel karsilastirmalar, spektrofotometreler, kolorimetreler,
spektroradiometreler ve dijital gorinti analiz teknikleri kullanilarak yapilan enstrimantal
dlciimler olmak iizere ¢ok gesitlidir.®

2.10.1. Gorsel Olgtim

Dis renginin klinik olarak degerlendirilmesinde en yaygin kullanilan yOntem,
mesleki bir renk tonu kilavuzu ile gorsel renk uyumu yontemidir. Genellikle tutarsiz ve
Oznel bir yontem olarak kabul edilir. Bunun nedeni aydinlatma, yas, cinsiyet, g6z
yorgunlugu ve renk gOrme bozukluklar1 gibi faktorlerin gorsel renk segimini
etkileyebilmesidir. Bununla birlikte, hizli ve ekonomik bir yontemdir. Bireylerin ayirt
edici yetenekleri egitim ve deneyim ile gelistirilmis ve bir dizi dis beyazlatma
caligmasinda dis rengindeki vertikal degisikliklerin 6lgiilmesinde basariyla kullanilmistir.

Dental renk kilavuzlar1 birgok tipte ve bigimde gelir, ancak temel olarak tasarim,
doygunluk ve parlakliga gore diizenlenebilen bir dizi standart dis rengini igerir. En yaygin
kullanilan renk kilavuzlarindan biri, ton eslestirmesi i¢in en agiktan en koyu sekmeye
kadar azalan parlakliga gOre diizenlenmis VITA Klasik renk kilavuzu (VITA Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya) dur. Genel olarak, renk tonu araligi da dahil olmak iizere
bildirilen bazi1 zayifliklar1 vardir ve renk tonu sekmeleri arasindaki renk farkliliklari
diizglin ve sistematik degildir. 1998 yilinda tanitilan 3D Master Toothguide (VITA

Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) renk kilavuzu diger renk kilavuzlarina kiyasla
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daha genis ve daha homojen bir renk arali§ina, daha iyi renk dagilimina ve 6l¢iim tonunun
daha iyi tekrarlanabilirligine sahip olacak sekilde tasarlanmugtir.®®

2.10.2. Spektrofotometreler

Spektrofotometreler, gérindr spektrum boyunca bir nesneden 1-25 nm araliklarla
yansiyan 151k enerjisi miktarmi dlger. Olgiilen spektral yansima renk koordinatlarma (CIE
XYZ, CIE Lab veya CIE LCh) ve gesitli dis tonu degerlerine doniistiirebilmektedir. Bu,
tek bir ton Uzerinde veya bir dis yiizeyi boyunca renk tonunda ince farkliliklari
gOsterebilir. Gorsel ve enstriimental renk tonu eslestirme yetenegini sistematik olarak
inceleyen calismalar bir spektrofotometrenin kullanilmasiyla daha kesin sonuclara
ulasildigimni bildirmistir.®

Klinik uygulamalar i¢in farkl tasarimlara, yazilima ve veri ¢iktisina sahip ¢esitli
ticari spektrofotometreler bulunmaktadir. Spektrofotometreler, dis kuronlarmm in vivo
renk stabilitesinin 6l¢tilmesi, minenin gelisimsel kusurlari, dis rengi prevalansi ve dis
beyazlatma c¢aligmalart gibi genis uygulama ve arastirma alanlarinda basarili
bulunmustur. Bununla birlikte, bu cihazlar1 kullanirken dikkatli olunmalidir, ¢linki
calismalar eslesen tekrarlanabilirlik derecesinin ortam aydinlaticist ve dislere
uygulanabilecek arka plandan etkilenebilecegini gostermistir. In vivo 6l¢iim sirasinda
optik mercegin bugulanmasi yanlis okumalara yol agmaktadir. Bu cihazlarin temash
Ol¢clim cihazlar1 olmasi sebebiyle u¢ kismimin, diseti dokularina karsi stabil tutulmasi

zorunludur, bu durum hastalarda kiigiik rahatsizliklar olusturabilmektedir.®
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Sekil 2.10. Spektrofotometre renk dlgiim cihazi®®

2.10.3. Kolorimetreler

Kolorimetreler tristimulus degerlerini (CIE XYZ) bir nesneden yansiyan 15181
goriiniir spektrumun kirmizi, yesil ve mavi alanlarina filtreleyerek olger ve tipik olarak
bunlar1 CIE Lab degerlerine doniistiiriir. Temel optik elemanlari, bir 151k kaynagi ve CIE
renk eslestirme islevleriyle veya bunlarm dogrusal bir kombinasyonuyla yakindan
eslesmesi amaglanan ii¢ filtreden olusan bir detektor icerir. Genel olarak, kolorimetrelerin
giivenilir olmas1 ve tekrarlanabilirlige sahip olmasi nedeniyle renk fark: dlgtimleri igin
dogru sonuglar verdigi gosterilmistir.®®

Kolorimetrelerin bazi dezavantajlar1 vardir. Bunlardan biri; kolorimetrelerin diiz
yuzeyleri 6lgcmek igin tasarlanmis olmasi ancak diglerin genellikle duz ylizeye sahip
olmamas ve ylzey anomalilerine sahip olabilmesidir. Boylece Olgiilen dis numunesinin
kenarinda 151k kaybima yol agabilen ylizeyler yanlis renk degerleri verir. Enstrimantal
kolorimetrinin avantajlar1 arasinda kullanim kolayligi ve benzer renkteki numuneler
arasindaki kiigiik renk farkliliklarmi tespit etme ve Olgme hassasiyeti sayilabilir. Bu
nedenle dis hekimliginde renk arastirmasinin birgok yonii igin idealdir. Kolorimetreler
dental arastirmalarda, dislerin rengini, restoratif materyalleri ve yumusak dokulari

6lemek icin yaygin olarak kullanilmaktadir,®
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Sekil 2.11. Kolorimetre renk dl¢iim cihazi®®

2.10.4. Spektroradyometreler

Spektroradiyometreler, goriiniir spektrum boyunca nesnelerden yayilan veya
yansitilan radyometrik miktarlar1 6lger. Kolorimetrik degerler, sirasiyla parlaklik ve
1s1n1m birimleri i¢in parlaklik ve aydinlik ile ifade edilir ve renk koordinatlarma (CIE
XYZ, CIE Lab ve CIE CLH) déniistiiriilebilir.®

Spektrofotometreler ve spektroradiometreler arasindaki temel farklar,
spektroradiometrelerin yerlesik 151k kaynaklarina sahip olmamalar1 ve temassiz Slgiim
cihazlar1 olmalaridir. Geleneksel temas Ol¢iimleri, aydinlatici 15181n malzemenin igine
yayildig1 ve yiizeye geri yansitmadan kenarlara hareket etmesi nedeniyle translusensi
Ozelligine sahip malzemeler i¢in kenar kaybi etkisine tabidir. Translusensi 6zelligine
sahip dental materyaller i¢cin kenar kaybi etkisi, harici 1s1k kaynaklar1 kullanan ve
malzeme yiizeyine agikliklar eklemeye gerek duymayan spektroradiyometreler gibi
temassiz renk l¢iim sistemleri kullanilarak dnlenebilir.®

Spektroradiometreler kullanarak dis rengini 6lgmenin avantajlar1 temel olarak
temassiz Ol¢lim yaklasimlariyla iliskilidir. Fakat yiksek maliyetleri ve dlgiim igin dikkatli

aydinlatma/gériintiileme kosullar1 belirleme ihtiyaclar1 vardir.®
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2.10.5. Dijital Kameralar

Baska bir temassiz renk ol¢iim yontemi dijital goriintiileme yontemidir. Dijital
kameralar gorintuyl 1s1ga duyarl bir malzemeye kaydeder ve her piksel igin kirmizi,
yesil ve mavi (RGB) degerlerle temsil edilen gorlntller ortaya ¢ikarir. Bu yaklagimin
avantajlart arasinda temassiz Olgim, tiim dis yiizeyini degerlendirme yetenegi,
translusenslik ve yiizey egriliginden kaynaklanan sistematik hatalarm en aza
indirilebilmesidir. Ayrica Olgiim sonrasi bir tarihte analiz edilebilecek, yeniden
incelenebilecek kalici bir goriintii veri tabanmna ulagilmasma olanak saglamaktadir.
Egitimi hizl1 ve basit olmasiyla birlikte 6lgiimii i¢in ilave bir klinisyene gerek yoktur.
Renk 6lgima igin tipik dental gorunttileme sistemi bir dijital kamera ve 151k kaynagindan
olusur. Ticari tek lensli refleks (SLR) kameralar, uygun kalibrasyon protokolleriyle
birlestirildiginde dental renk Glglimiinde kullanim potansiyeli gosterir. Temassiz 6l¢iim
yaklagimi kullanildig: i¢in, 151k kaynaginin tiirli ve goriis acist da 6nemlidir. Kullanilan
yaygin 1s1k kaynaklari ¢ift giin 15181 D65 veya D55 lambalar, UV floresan tiiplii dort
halojen lamba ve halka 151k kaynaklaridir. Polarizer filtreler, daha dogru renk 6lgiimii igin
aynasal yansimay1 dis yiizeyinden ayr1 tutmak igin siklikla kullanilir.%®

Goriintli  sonrast analiz i¢in, kamera RGB degerleri sensor spektral
duyarhliklariyla iliskili cihaza bagimli oldugundan, RGB degerleri matematiksel
modelleme yoluyla cihazdan bagimsiz renk sistemlerine (CIE XYZ, CIE Lab vb.)
doniistiirtiliir.®

Farkli aydinlatma kosullar1 altindaki farkli dis renkleri metamerizm fenomeni
nedeniyle ayni goriindiigiinde potansiyel bir sorun olabilir. Bu nedenle, dijital

goriintiileme icin aydmlatma ve goriintiileme kosullar1 kritiktir.8
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2.11. Dental Adezyon ve Adeziv Sistemlerin Gelisimi

Terminolojide adezyon, benzer olmayan malzemelerin baglanmasi veya
yapigmasidir. Yiizeylere uygulandiginda, adezivler ayrilmaya direnmek ve yukleri
kurdugu baglar boyunca iletmek i¢in malzemeleri birlestirir. Birlestirilen malzemeler
yaygin olarak substratlar veya adherentler olarak adlandirilir. Adezyon, bir yapistiricinin
dogal bir o6zelligi degildir. Aksine, maddenin deformasyon yiiklerine cevabidir. Disg
hekimligi literatiiriinde buna genellikle ‘bag giicii’ denir.%

Dental adezivler, rezin-dental substrat etkilesimini erigilebilir kilan rezin
monomerlerinin ¢ozeltileridir. Adeziv sistemleri hem hidrofilik gruplara hem de
hidrofobik gruplara sahip monomerlerden olusur. Birincisi dig sert dokularma
1islanabilirligi arttirirken ikincisi restoratif materyal ile etkilesime ve ko-polimerizasyona
izin verir. Adezivlerin kimyasal bilesimi aktivatorleri, inhibitorleri veya stabilizatorleri,
¢oziiciileri ve bazi durumlarda inorganik dolgular1 igerir. Hidrofilik ve hidrofobik
adezivler arasindaki en biiyiik fark, monomerlerinin ve ¢oziiciilerinin kimyasidir. Adeziv
sistemde en ¢ok kullanilan monomerler, hidroksiletil metakrilat (HEMA) ve bisfenol
glisidil metakrilattir (Bis-GMA).%

HEMA, suda tamamen ¢Ozulebilir ve dental adezivler icin miikemmel polimerize
edilebilir bir islaticidir. Bis-GMA, ¢ogu bilesimde ve bir¢ok adezivde kullanilan ana
monomerdir, ¢ok daha hidrofobiktir ve polimerize oldugunda yapisina agirlikca yaklagik
%3 su emer.% Polimerize monomerlerin dentin substrati igine 1slanmasimi, yayilmasini
ve nlfuzunu arttirmak i¢in karigima her zaman ‘inceltici’ ajanlar olarak ¢oztculer eklenir.
Bu ¢oziictiler tipik olarak su, etil alkol, butil alkol veya asetondur.™

(Cagdas terminolojide, adeziv sistemleri asidik bir ¢ozeltinin uygulanip

durulanmasina veya yerinde birakilmasina gore smiflandirilir. Bunlara sirastyla “‘etch-
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and-rise’” veya ‘‘self-etch’” sistemleri ad: verilir. Etch and rinse, ilk adimin her zaman
temiz bir asit uygulamasini i¢erdigi {i¢ veya iki asamali sistemlerden olugur. Durulama
gerektirmeyen sistemler (self-etch), genel olarak kendinden asindirma igeren adeziv
malzemeleri olarak adlandirilir, iki veya tek adimli uygulamalar igerir.*°

2.11.1. Klinik Uygulama Sekillerine Gore Adeziv Sistemler

v Tek Asamah Sistemler (tek sise sistemler; all-in-one): Tek bir
uygulamada asit+primer+bonding igeren sistemlerdir.*

v' iki Asamah Sistemler: Etch-and-rinse sistemleri, ayr1 bir “‘asitleme ve
durulama’ asamasini takiben, primer ve adeziv rezin bilesenlerini
(bonding) tek bir ¢ozelti halinde birlestirir. Self etch sistemleri ise asit ile
demineralizasyon  asamasint  ortadan  kaldiwrwr. Tek  adimda
demineralizasyon (asit+primer) ve sonrasinda rezin tabakasi (bonding)
uygulanir.’® ® Primer, self-etch adezivlerin demineralizasyon islemine
izin veren asit ve hidrofilik fonksiyonel monomerleri igerir.%*

v Ug¢ Asamah Sistemler: Etch-and-rinse sistemlerinde, ii¢ asamal1 olarak

asit, hidrofilik primer uygulamasini takiben bonding asamas1 uygulanir.®*

93, 94

Degisen teknolojilerle dental adezivler, total-etch (4. ve 5. nesil) ve self-etch (6.
7. ve 8. nesil) sistemlere doniismiistiir.%

2.11.2. Uretim Tarihlerine Gore Adeziv Sistemler

1. Nesil dentin bonding sistemler: Birinci nesil adeziv sistemleri, rezin iceren
gliserofosforik asit dimetakrilat (NPG-GMA) kullanimmin asitle piiriizlendirilmis
dentine baglanmas1 Buonocore tarafindan 1956 yilinda yaymlanmustir.%*

2. Nesil dentin bonding sistemler: Ikinci nesil dentin bonding ajanlar1 1970’lerin

sonlarina dogru tanitilmistir. Mineralize dis yapisinda kalsiyuma baglanmay:1 tesvik
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etmek igin dncelikle Bis-GMA (Bisfenol A diglisidileter metakrilat) rezinlerine eklenen
polimerize edilebilir fosfatlar kullanilmistir. Baglanma mekanizmasi, kalsiyum ve
klorofosfat gruplar: arasinda iyonik bag olusumunu igermektedir.%

3. Nesil dentin bonding sistemler: Ugiincii nesil bonding sistemler ile smear
tabakasinin kismen ¢ikarilmasi i¢in dentinin asitle piiriizlendirilmesi islemi getirilmistir.
Bu islem dentin tiibiillerini agmis ve asit tamamen durulandiktan sonra primerin
yerlestirilmesine izin vermistir. Bu yontemle daha giiclii bir bag elde edilmistir.%

4. Nesil dentin bonding sistemler: Dordiincti kusak bonding sistemler, smear
tabakasmin tamamen ¢ikarilmasini saglayan ilk malzemelerdir ve dentin baglanmasinda
hala altin standart olarak kabul edilmektedir. Bu jenerasyonda, ii¢ temel bilesen (asit,
primer ve bonding) tipik olarak ayri1 kaplarda paketlenmekte ve ardisik olarak
uygulanmaktadir. Bu sistem mine ve dentinin asit ile kontrolli bir sekilde asmndirilmasimi
ve ardindan hem mine hem de dentin (zerinde iki veya daha fazla bilesen gerektirmesi
sebebiyle hassas bir tekniktir. Dordiincii  kusak bonding sistemler, dogru
kullanildiklarinda baglanmanimn saglanmasi i¢in ¢ok etkilidirler ayrica hemen hemen her
baglanma protokolii i¢cin kullanilabilmeleri sayesinde tlm adezivler arasinda ¢ok yonlii
olan sistemlerdir.®*

5. Nesil dentin bonding sistemler: Besinci kusak bonding sistemlerinde, klinik
adimlar1 azaltip, caligma siiresini kisaltarak dordiinci kusak adezyon surecini
basitlestirmeye ¢aligilmistir. Bunlar ‘tek adim’ veya ‘tek sise’ sistemi olarak ayirt edilir.
Demineralize dentin kollajeninin ¢okmesini 6nlemek ve postoperatif duyarliligi en aza
indirmek icin, 15-20 saniye boyunca %35-37 fosforik asit uygulamasi ile mine ve dentine
uygulanacak primer ve bonding ajani tek bir ¢6zelti halinde birlestiren ‘tek sise sistemi’

dir.%?
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6. Nesil dentin bonding sistemler: Altinci kusak bonding sistemlerinde, asitleme
asamasinin ortadan kaldirilmasi veya diger asamalardan birine kimyasal olarak dahil
edilmesi calisilmustir. Once dise uygulanan (asit icerikli primer + bonding) asidik primer,
ardindan bonding veya iki siseden; her stvinm bir damlas1 karistirilir ve dise uygulanir.®

7. Nesil dentin bonding sistemler: Yedinci nesil veya tek sise kendinden asitleme
sistemi (one-bottle, self-etch), adeziv sistemlerin en son basitlestirilmesini temsil eder.
Bu sistemlerle, adezyon igin gerekli olan tiim bilesenler tek bir sisede (all-in-one) yer
alr.%!

8. Nesil dentin bonding sistemler: 2010 yilinda Voco America, nano boyutlu
dolgu maddeleri igeren 8. nesil baglama ajan1 olarak Voco futurabond DC’yi tanitmistir.
Yeni ajanlara, ortalama partikiil biiyiikliigii 12 nm olan nano dolgu maddelerinin
eklenmesi rezin monomerlerinin ve hibrit tabaka kalinligmin niifuzunu arttirmakta,
béylece baglanma sistemlerinin mekanik dzelliklerini gelistirmektedir.®

2.12. Adeziv Rezin Simanlar

Adeziv rezin simanlarin, geleneksel simanlara kiyasla daha iyi Ozellikler
sergiledigi bulunmustur. Bu simanlarin basing ve gerilme mukavemeti ile ilgili klinik
verileri pozitif oldugu igin popiileritesi artngtir.®®

Tlm adeziv maddeler ¢igneme kuvvetlerine dayanabilmek igin tatmin edici
mekanik Ozellikler sergilemelidir. Elastik modilu ve sertlik gibi tatmin edici mekanik
Ozellikler saglamasi rezin simanlarin yeterli polimerizasyonu ile mimkindir. Rezin
simanlar, inorganik doldurucular ile gdmulu bir polimer matriksinden olusur. Doldurucu
maddelerinin boyutu ve igerigi, simanlarin mekanik davraniglarmm tanimlanmasinda
onemli bir rol oynar.

Inorganik fraksiyonun artisi, polimerizasyon biiziilmesini azaltirken; bikilme,

basing dayanim ve elastik modiilii gibi dzellikleri arttirir,®
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Kompozit rezin simanlar, polimerize dis monomerleri ve organik kompozit
malzemeleri ile cam, silika ve benzeri doldurucular igerir. Polimerizasyon sonrasi
adezyon, bikilme ve basing mukavemeti gibi mekanik 0Ozellikleri mikemmeldir.
Bisfenol A diglisidileter metakrilat (Bis-GMA), 4-metakriloksi-etil trimellitat anhidrit (4-
META) ve 10-metakriloksidesil dihidrojen fosfat (MDP) monomerleri igeren simanlar ile
zirkonyum arasinda potansiyel bag meydana gelir. Boylece ek seramik yiizey islemlerine
olan ihtiyag azalir.%

Primerler, 6zellikle zirkonya bazli seramikler i¢cin adezyon prosedurlerinde 6nemli
bir rol oynar, ¢ilinkii islem gérmemis zirkonya yiizeyi geleneksel silan ajanlarina kolayca
reaktif degildir. Silan esasli (y-metakriloksipropiltrimetoksi-silan) primerlerin, hem
inorganik hem de organik yizeylere yapisabildigi ve yiizey isleminden sonra rezin
simanlar1 ve zirkonya seramikleri arasindaki baglanma mukavemetini arttirdigi
kanitlanmistir (silika biriktirme).

Primerlerde bulunabilecek bir bagska Onemli bilesen, 10-metakriloksidesil
dihidrojen fosfat monomeridir (MDP). Bu molekiil ilk olarak diisiik cam muhtevasina
sahip kristalin seramiklere baglanmak igin rezin simanlara (6rn., Panavia F, Kuraray,
Japonya) ecklenmis, bu da daha iyi adezyon ile sonuglanmistir. Organo-fosfat
monomerleri, metakrilat bazli rezin simanlari, kompozitler ve yapistiricilar matrisi ile
polimerize olabilen fonksiyonel gruplar (6rn. Metakrilatlar) icerir.%’

Atsu ve ark.%® tribokimyasal silika (CoJet Sistemi) ve MDP iceren bir
bonding/silan baglayici ajan karisiminin uygulanmasi, zirkonyum oksit seramik ile rezin
adeziv ajami arasimdaki kesme mukavemet degerini arttirdigini bildirmislerdir. Ote
yandan Ozcan ve ark.®® MDP igeren primer ve simanlar kullanildiginda bile, iireticinin
onerdigi protokolii kullanarak ortalama kesme mukavemet degerlerini diisiik oldugunu ve

termal dongtiden sonra (6000 dongt, 5-55°C) baglanmanin olmadigini bildirmislerdir.
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Calismalarda, zirkonya yiizeyindeki hidroksil grubu, primerde 10-MDP’nin fosfat
gruplar1 ile reaksiyona girebilecegi ve bu reaksiyon zirkonyum seramik ve 10-MDP
monomer arasinda Zr-O-P Kimyasal bag olusumuna yol acabilecegi belirtilmistir. Blyuk
bir reaksiyon yuzeyi, daha yiksek bir fonksiyonel monomer konsantrasyonu, ikKi
reaksiyona giren bilesen arasinda yakin temas ve Zr-O-P bagi olusturmasiyla zirkonya ile
rezin arasidaki bagin gelistirilmesinde rol oynar.'®

Amaral ve ark.”” iki Universal yapistirict olan Monobond ve Scotch Bond
Universal ve iki zirkonya primer grubu olan Z-Prime Plus ve AZ Primer ile rezin
simaninin zirkonyaya baglanma mukavemetini degerlendirmislerdir. Calismalarinda, en
yiiksek baglanma mukavemetini, Universal yapistirict kullaniminda elde etmislerdir.

2.12.1. Adeziv Rezin Simanlarin Avantajlar

v" Diisiik ¢oztniirliik 6zelligi gosterir.

v’ Estetik dzellikleri ve segenekleri fazladir.

v' Yiiksek baglanma giigleri vardir.1%

v" Mekanik ve fiziksel dayanikliklar: fazladir.

v Rezin simanlarm flor salma 6zelligi vardir.

v' Seramigin kirilma direncini arttiran simanlardar.%?

Porselenin kalinligi, rengi, yapistirict simanin polimerizasyon tipi, opakligi,
doldurucu igerigi, 1s1k cihazinin ¢ikis yogunlugu ve tipi gibi ¢ok ¢esitli faktor adeziv rezin
simanlarin polimerizasyonunu etkilemektedir.1%?

2.12.2 Adeziv Rezin Simanlann Dezavantajlan

Rezin simanm asmmasina bagl olarak zaman iginde marjinal uyumsuzluk
gerceklesir.1®? Simantasyon sonrasi postoperatif pulpal hassasiyet olusabilir. Simanin

tamamen sertlestikten sonra temizlenmesi frez yardimi olmadan neredeyse imkansizdir.
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Rezin simanin polimerizasyon Oncesi temizlenmesi, dis restorasyon arasi marjinal

bolgede mikrosizint1 ve hassasiyet olusmasina neden olur.%

2.12.3. Adeziv Rezin Simanlann Simflandinimas:

Rezin simanlar polimerizasyon islemine gore; maryland kopruler ve intraradikiiler
postlar i¢in kullanilan Kimyasal olarak aktif simanlar, veneer kuronlar igin kullanilan
1isikla sertlesen simanlar, inlayler, onlayler ve kuronlar i¢in kullanilan hem kimyasal hem
de 151kla sertlesen simanlar olmak iizere ii¢ gruba ayrilir.1%

v' lsik ile polimerize olan (light-cure) adeziv rezin simanlar

v Kimyasal olarak polimerize olan (chemical-cure, self-cure) adeziv rezin
simanlar

v" Hem kimyasal olarak hem de 151k ile polimerize olan (dual-cure) adeziv

rezin simanlar.1%!

2.12.3.1. Isik ile Polimerize Olan (Light—-Cure) Adeziv Rezin Simanlar

Isik ile polimerize olan adeziv rezin simanlar; yaklasik 470 nm tepe dalga boyuna
sahip mavi 1sikla aktive edilen, kamforokinon gibi bir fotoaktivatori kullanan
komponentlerin 1 tiip i¢ginde bulundugu sistemdir. Reaksiyon genellikle bir organik amin
(cogunlukla alifatik amin) ile hizlandirilir.1%4

Isikla sertlesen rezin simanlar, daha uzun ¢aligma siiresi ve daha iyi renk stabilitesi
gibi klinik avantajlara sahiptir.2% Isik ile polimerize olan adeziv rezin simanlar; gérinir
151g1n gegisine tamamen izin veren, transliisent yapidaki ve kahinhg: 1.5-2 mm’den az
olan kompozit ve seramik laminate veneerlerin yapistirilmasinda kullanihrlar.%

2.12.3.2. Kimyasal Olarak Polimerize Olan (Self - Cure) Adeziv Rezin

Simanlar
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Kimyasal olarak polimerize olan rezin simanlar, aromatik ti¢ctinctl amin iceren baz
ve benzoil peroksit iceren katalizor ile gift pat sisteminden olusur.1%

Polimerizasyon biiztilmesi gorilmesi, kisa ¢calisma streleri ve karistirma sirasinda
oksijenin polimerizasyonu engellemesi gibi dezavantajlara sahiptir. Adeziv kopriiler,
metal veya seramik inlay ve onlay restorasyonlar, endodontik post-kor uygulamalari, 1g1k
gecisine izin vermeyen metal destekli kuronlar ve implant Usti uygulamalarda

kullanilabilirler.106

2.12.3.4. Hem Kimyasal Hem de Isik ile Polimerize Olan (Dual-Cure) Adeziv

Rezin Simanlar

2 mm’den daha kalin restorasyonlar i¢cin dual polimerize yapistirma ajanlarmin
kullanimma yonelik bir egilim vardir. Dual-cure simanlar, kimyasal aktivatorleri
nedeniyle yilksek derecede polimerizasyona sahiptir.’

Dual-cure rezin simanlar, 1518 erisemeyecegi alanlarda kontrollii ¢aligma siiresi
ve yeterli polimerizasyon gibi avantajlara sahiptirler. Kimyasal polimerizasyon igin bir
peroksit-amin bileseni ve 151k aktivasyonu igin kamforokinon icerirler. Genellikle
bisfenol A glisidil metakrilat (Bis-GMA), (retan dimetakrilat (UDMA) veya
trietilenglikol dimetakrilat (TEGDMA) ve inorganik dolgu partikilleri gibi termal
genlesme katsayisint ve polimerizasyon biiziilmesini azaltmaya yardimci olan ve
asmmaya kars1 direnci arttiran dimetakrilat monomerlerden olusur.%

Fotoaktivasyon, dual-cure simanlarin doniisiim derecesini ve yiizey sertligini
arttirarak asmmasini azaltir. 1% Rezin simanlar; etch-rinse (asitlenen ve yikanan), self-etch
(kendinden asitli) ve self-adeziv (kendinden adezivli) olarak adeziv sistemlerine gore
gruplara ayrilirlar. 1%

Asitlenen ve yikanan sistemlerde, simani dise baglamak i¢in bir fosforik asit ve

adeziv kullanilir.2® Fosforik asidin uygulanmasi, smear tabakasmni cikararak ve
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hidroksiapatit kristallerinin en yiizeysel tabakasinin demineralizasyonunu tesvik ederek
dentin yiizey enerjisini arttirir. Rezin monomerleri, kolajen lifleri arasindaki su dolu
bosluklara sizar, boylece kollajen, rezin, hidroksiapatit kalintilar1 ve su kalintilarindan
olusan hibrit bir tabaka ile sonuglanir.%

Operatif adimlarm sayisini azaltan ve klinik prosediirleri basitlestirmek i¢in, ayr1
bir asitle asindirma adim1 gerektirmeyen self-etch (kendinden asitli) adeziv sistemler;
asidik bir primer ile smear tabakasini ve hidroksiapatit kristallerini kismen ¢ozer ve
boylece kristaller ve smear igeren bir hibrid tabaka olusturur. Self-etch sistemler asidik
primer uygulamasmin ardindan bir bonding (2 ¢dzelti) uygulanmasini takip eden
sistemler ve asit, primer ve bonding rezinin tek bir ¢ozeltide hepsini bir arada birlestiren
(tek asamalr) all-in-one adeziv sistem olmak iizere iki gruba ayrilir.*%

Self-etch (kendinden asitli) ve self-adeziv (kendinden adezivli) rezin simanlar ile
ilgili yapilan ¢alismalarda, bu malzemelerin polimerizasyon verimliliginin sinirli oldugu
belirtilmistir. Diisiik derecelerde doniisiimiin, nihai sertlik, kirilma dayanikliligi, asinma
direnci, elastik modiil, ¢oziliniirlik ve hidrolitik bozunma ve ayrica biyouyumluluk
acisindan daha diisiik klinik performansla sonuglandig1 bildirilmistir.%®

Rezinler, tutuculugun yetersiz oldugu tam seramikler, veneer kuronlar, metal veya
metal seramik restorasyonlar ve endodontik tedavi gérmiis dislerde post simantasyonu
icin kullanilirlar.'%?

Total-etch rezin simanlar ise fosforik asitin ayr1 olarak kullanilmasimni ve ardindan
rezin simanin uygulanmasindan 6nce c¢ok veya iki asamali total-etch adezivlerin
kullanilmasmi gerektirir. Bu sistemde, koronal dentine daha fazla baglanma olusur; zayif
nem kontroli ve eksik rezin inter-difizyonu sebebiyle olusacak olumsuzluklar 6nemli
olctide azalir.'*® Bu simanlar, bir tarafta dis yapisiyla diger tarafta restoratif malzemeyle

mikromekanik bir bag olusturur. Ayrica oral sivilarda ¢oziinmezler.!!
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3. MATERYAL VE METOD

Bu calisma Recep Tayyip Erdogan Universitesi, Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik
Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda gerceklestirildi. Calismada translusensi 6zellikleri farkli
monolitik zirkonya materyalinden farkli kalinliklarda hazirlanan 6rnekler, degisik
renklerdeki rezin simanlar ile yapistirildiktan sonra materyal kalinligi ve rezin siman
renginin restorasyonun final rengine, translusensligine ve renk parametrelerine etkisinin
degerlendirilmesi amagland.

Alt gruplardaki 6rnek sayisini belirlemek amaciyla ¢alismada gig¢ analizi (G
Power 3.1.9.2 for Windows, Microsoft Corporation, Amerika) yapildi. Analiz sonuglarina
gore etki buyukligi 0.5, hata 0.05 olarak bulundu ve 6rnek sayist alt1 olarak belirlendi.

3.1. Monolitik Zirkonyum Orneklerin Hazirlanmas

Zirkonyum Orneklerin 3D sanal modeli bir CAD yazilim programimda (Mayka
Expert 7.5, Picasoft, Vierzon, Fransa), 10 mm ¢apinda ti¢ farkli kalinlikta (0.5 mm, 1 mm
ve 1.5 mm) disk seklinde sinterizasyon sonrasi biiziilme g6z 6niine alinarak %25 oraninda
daha biiyiik tasarlandi (Sekil 3.1). Daha sonra iiretim asamasma gegebilmek icin
modeller, sistemin CAM iinitesine STL formatinda gonderildi. Toplam 108 adet disk
seklinde ornek A2 rengindeki Vita YZ High Translucent (36 6rnek), Vita YZ Extra
Translucent (36 6rnek) ve Vita YZ Super Translucent (36 6rnek) bloklardan bes eksende
asindirma yapan Yenadent D30 CAM (Yena D30, Yenadent, istanbul, Tiirkiye) cihazinda

kazmarak elde edildi (Tablo 3.1, Sekil 3.2).
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Sekil 3.1. Orneklerin bilgisayar ortaminda dizayn edilmesi

Tablo 3.1. Calismada kullanilan monolitik zirkonyumun 6zellikleri'®

Marka Ad1

Uretici Firma

Kompozisyon

Sinterleme Kosullar

Vita YZ High
Translucent Block

Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany
(LOT 43120)

%90-95 ZrOz, %4-6 Y20s,
%1,5-2.5 HfO2, %0-0.3 Al203,
%0-0.5 Er20s, %0-0.3 Fe20s

Sicaklik: 1450°C
Siire: 120 dk

Vita YZ Extra
Translucent Block

Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany
(LOT 82730)

%86-91 ZrO2, %8-10 Y203,
%1,5-2.5 HfO2, %0-0.3 Al2O3,
%0-0.5 Er203, %0-0.3 Fe203

Sicaklik: 1450°C
Sire: 120 dk

Vita YZ Super
Translucent Block

Vita Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Germany
(LOT SZM1936002)

%88-93 ZrOz, %6-8 Y20s,
%1,5-2.5 HfO2, %0-0.3 Al20s,
%0-0.5 Er20s, %0-0.3 Fe20s

Sicaklik: 1530°C
Siire: 120 dk
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Sekil 3.2. CAD/CAM sistemi ile hazirlanan 6rnekler

Hazirlanan Ornekler, laboratuvarda Protherm Furnaces (Model MoS-B 160/1,
Tlrkiye) sinterizasyon firininda {ireticinin talimatlar1 dogrultusunda sinterlendi (Tablo
3.2, Sekil 3.3).

Tablo 3.2. Orneklerin sinterizasyon parametreleri

Materyal % Ik Sicakhk  Isitma En Bekletme Sogutma
Sicaklik YiUkselme Hizz  YiUksek Zamanmi Sicakhgi

°C)  Arah@n (°C/dK) Sicakhk  (dK) (°C)
(dk) (°C)

YZ-HT 100 25 83:49 17 1450  120:00 200

YZ-ST 100 25 188:08 8 1530  120:00 200

YZ-XT 100 25 356:15 4 1450  120:00 200
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Sekil 3.3. Sinterizasyon firmi
3.2. Deney Gruplarnnmn Olusturulmasi
Sinterizasyon isleminden sonra, oda sicakliginda (25°C) orneklerin sogumasi
beklendi. Orneklerin kaba tesfiyelerinden sonra, su sogutmas: altinda 180 no’lu zimpara
ile ylizey bitim islemleri yapildi.
Zirkonyum Orneklerin kalinliklart (0.5 mm, 1 mm, 1.5 mm), bir dijital kumpas
(Digimatic Caliper; Mitutoyo, Tokyo, Japonya) yardimiyla l¢iilerek kontrol edildi (Sekil

3.4, Sekil 3.5).

Sekil 3.4. Dijital kumpas
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Seki 3.5. Hazirlanan 6rnekler
Orneklerin yalnizca bir yiiziine Vita YZ shade liquid (Vita Akzent Plus Glaze LT)
bir seramik fir¢asiyla homojen olarak sriildi. Seramik firinmna (Programat P300, Ivoclar
Vivadent, Schaan, Almanya) yerlestirilen 6rneklere iiretici firmanin 6nerdigi firinlama
sicakliklarinda bir defa glaze islemi uygulandi (Tablo 3.3, Sekil 3.6, Sekil 3.7).

Tablo 3.3. Vita Akzent Plus Glaze LT glaziir programi

Baslangic  Baslangic  Sicakhk Dakikada En En Yliksek  Vakum
Sicakhg Sicakhginda Artma Artan Yiksek  Sicakhikta Suresi

(°C) Bekleme Siresi  Sicakhk Sicakhk  Bekleme
Saresi Saresi
°C Dakika (dk) (dk) @ @ dk dk
400 4:00 5:36 80 850 1:00 -
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Sekil 3.6. Glaze islemi yapilmasi

Sekil 3.7. Calismada kullanilan porselen firin1 (Ivoclar Programat P300)

3.3. Monolitik zirkonyum 6rneklerin ilk renk dl¢iimlerinin yapilmasi

Hazirlanan Ornekler, Olgiimleri etkileyebilecek olasi kontaminasyon riskini
ortadan kaldirmak i¢in kapali bir kutu igerisine yerlestirildi. Numaralandirilan farkli
kalinliklardaki 108 adet 6rnegin spektrofotometre cihazi (VITA Easyshade Advance;
VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ile renk 6l¢iimleri yapildi (Sekil 3.8). Cihaz
iiretici firmanin talimatlarina uygun olarak her bir 6rnegin dl¢limiinden Once kalibre

edildi. Renk 6lgtimleri notral gri arka plan tizerinde, her bir 6rnegin merkezinden ve iig
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kez tekrarlanarak yapildi. Olgiimler sonrasmnda elde edilen CIE L*a’b” degerleri

kaydedildi.

Sekil 3.8. Orneklerin renk 8l¢iimiinde kullanilan spektrofotometre
3.4. Monolitik Zirkonyum Orneklerin Ilk Translusensi Olgiimlerinin
Yapilmasi
Tum orneklerin translusensi degerleri spektrofotometre cihazi ile CIE Lab
sisteminde &lgiilerek belirlendi. Olgiimler drneklerin ii¢ farkli noktasmdan, siyah (b) ve
beyaz (w) arka plan kullanilarak yapildi (Sekil 3.9). Uretici firmanm talimatlari

dogrultusunda her 6l¢iim 6ncesi cihaz kalibre edildi ve {i¢ dl¢limiin ortalamasi alind1.

Sekil 3.9. Orneklerin ilk translusensi dlgiimlerinin yapilmasi
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3.5. Translusensi Parametresinin Belirlenmesi

Translusensi parametresi (TP) spektrofotometre ile siyah (b) ve beyaz (w) arka
plan Uzerinde elde edilen Ly, an, by ve Lw, aw, bw degerleri ile asagidaki formiile gore
hesaplandt:

TP = [( Lo - Lw)*+ (a - aw)* + (bo- bw)?]*?

3.6. Adeziv Rezin Simamin Ornek Yiizeylerine Baglanmasi

Calismada siman olarak Variolink N (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) total-etch
adeziv rezin simanin Al ve A3 renkleri kullanildi (Tablo 3.4, Sekil 3.10). Her bir
translusensi grubu icin {i¢ farkli kalinlikta hazirlanan 36 adet 6rnek, Al ve A3 renk rezin
simanin uygulanmasi i¢in iki alt gruba ayrilarak rezin siman uygulandi. Adeziv rezin
simanin hazirlanmast ve polimerizasyonu iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda

gerceklestirildi.

Tablo 3.4. Calismada kullanilan rezin simanin marka adi iiretici firma ve kompozisyonu

Marka Adi Uretici Firma Kompozisyon
Variolink N Ivoclar Vivadent Bis-GMA, Uretan
Adhesive Resin Schaan dimetakrilat (UDMA),
Cement System Liechtenstein TEGDMA, baryum cami,
(LOT Y46299) itterbiyum triflordr, Ba-
Al-florursilikat camu,
karigik sferoid oksit,
baslaticilar,

stabilizatorler, pigmentler
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[ Variolink®N

Professional Set

Sekil 3.10. Orneklerin simantasyonunda kullanilan adeziv resin siman (Variolink N
Rezin Siman Kiti)

Kullanilan simanin standart bir kalinlikta olmasi i¢in 1 cm ¢apinda 6 adet bosluk
iceren paslanmaz celik levhadan kalip hazirlandi. Onceki caligmalar referans almarak!?-

114°0.1 mm olarak belirlenen siman kalinlig1 icin kaliptaki bosluklar 0.6 mm, 1.1 mm ve

1.6 mm olmak tizere 3 farkli kalinlikta hazirlandi (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. Farkli kalinliklardaki paslanmaz ¢elik levhalar

Imalatc1 firma onerileri dogrultusunda rezin simanin baz ve katalizor bilesenleri
1/1 oraninda karistirildi. Paslanmaz c¢elik levhalarin i¢indeki bosluklara ornekler
yerlestirildi. Orneklerin glaze islemi uygulanmayan yiizeylerine bir microbrush firga
aracig1 ile primer ajan (Monobond N) uygulandi ve 60 saniye etki etmesi beklendikten
sonra kuvvetli hava ile kurutuldu.

Variolink N rezin simanm ana pat1 olan (White) A1l rengi ile (Yellow) A3 rengi,
diisiik yogunluklu transparan renkteki katalizorii ile 1/1 oraninda 10 saniye boyunca
karistirillarak disklerin glazelenmemis yiizeylerine homojen bir sekilde uygulandi (Sekil

3.12, Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Orneklere adeziv rezin siman uygulanmasi
Rezin siman uygulanan yiizeye taskinligi 6nlemek ve standart bir siman kalinlig1

saglamak amaciyla seffaf bant ile ikinci bir siman camu yerlestirildi (Sekil 3.14).

Sekil 3.14. Seffaf bant ve siman camu yerlestirilmesi

Kaliplarin iglerine yerlestirilen rezin simanlarin her birine iretici firmanin
onerileri dogrultusunda ¢ikis giici 1000 mW/cm? olan polimerizasyon cihaz1 (Valo
Cordless, Ultradent, South Jordan, UT, ABD) ile standart modda 3-4 sn 151k uygulanarak
polimerizasyonu saglandi (Sekil 3.15). Polimerizasyon sonrasi rezin siman fazlaligi 11

numaralt bistiiri ile temizlendi ve polimerizasyon cihazi ile 10 saniye polimerize edildi.
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Disk seklindeki ornekler, paslanmaz celik kaliplardan ¢ikarildi ve dijital kumpas ile

(Digimatic Caliper; Mitutoyo, Tokyo, Japonya) kalinliklar1 tekrar 6lctldi.

Sekil 3.15. Adeziv rezin simanin isinlanmasi

3.7. Simante Edilen Orneklerin Renk ve Translusensi Olctimlerinin
Yapilimasi

Rezin siman ile hazirlanan 6rneklerin simantasyondan 6nce anlatildig1 gibi renk
Olctimleri notral gri arka plan Gzerinde, translusensi 6l¢timleri ise siyah ve beyaz arka fon
iceren ortamda yapildi.

Spektrofotometre ile CIE Lab renk sistemi koordinatlar1 kullanilarak ii¢c kez
tekrarlanan Glgciimlerin ortalamalar1 alindi. Translusensi degerleri rezin siman
uygulamadan 6nce oldugu gibi: TP = [( Lo - Lw)?> + (ab - aw)® + (bo - bw)?]*? formiili
kullanilarak tekrar hesaplandi.

3.8. Renk Parametlerinin Hesaplanmasi

Iki farkli renkteki rezin simanin degisik kalinliklardaki drneklerin rengi iizerine
etkisi CIEDE2000 renk farki (AEoo) formilli (AEoo = [(AL/KLSL)? + (AC'/KcSc)? +

(AH'/KnSH)? + RT(AC'/KcSc)(AH'/KnSH)]*?) kullanilarak degerlendirildi.

58



Bu ¢alismada, CIEDE2000 (K.: Kc: Kn:) renk formalinin parametrik faktorleri
1 olarak ayarlandi. Ayrica diger renk parametreleri olan AC’, AH' ve AL’ nin hesaplamasi
yapildi
v AL': Parlaklik degisimi
v' AC': Doygunluk degisimi
v' AH’: Renk tonu degigimi
v Rr1: Doygunluk ve ton farkliliklar1 arasindaki etkilesim
Ku/Kc/Kn: Parlaklik/Doygunluk/Renk tonu degerleri igin tolerans yargilarinimn
biiyiikliigiindeki degisiklikleri diizenler.
SL/Sc/ShH: Parlaklik/Doygunluk/Renk tonu degerleri i¢in toplam renk farkini
ayarlar.
3.9. Verilerin Istatistiksel Olarak Degerlendirilmesi
Calismada yer alan istatistik analizler IBM SPSS (Statistics Version 26.0) paket
program kullanilarak yapildi. Kullanilacak istatistik yontemlerin belirlenmesi i¢in
oncelikle verilerin normal dagilima uygun olup olmadiginin belirlenmesi amaciyla
Kolmogorov Smirnov ve Shapiro Wilk testlerinden yararlanildi. Yapilan testler
sonucunda tiim verilerin normal dagilima uygunluk gosterdigi tespit edildi. Bu sebeple
verilerin analizinde faktoriyel varyans analizi (ANOVA) tekniginden yararlanilarak
gruplar arasinda fark olup olmadiginin belirlenmesi amaglandi. Gruplar arasinda fark
tespit edilmesi durumunda hangi gruplarin birbirinden farkli oldugunun belirlenmesinde
Duncan ¢oklu karsilagtirma testinden yararlanildi. Yapilan tiim istatistiksel testler %95

giiven araliginda (0=0.05) uygulandu.
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4. BULGULAR

Translusensi 6zellikleri farkli monolitik zirkonya 0rneklerin materyal kalinlig: ve
siman renginin zirkonyanim final rengine etkisinin degerlendirildigi bu ¢alismada, renk
parametreleri ve translusensi bulgulari, 6rneklerin rezin siman uygulamasi dncesi ve
sonras1 CIE L*a*b* degerleri elde edilerek incelendi. Orneklerin translusensi degisimi
translusensi parametresi (TP) formiilii kullanilarak saptandi. Renk parametreleri
incelenmesi ise AEgo (CIEDE2000) 6l¢timleri kullanilarak hesaplandi.

4.1. Translusensi Bulgulan

Translusensi Ozellikleri farkli A2 rengindeki monolitik zirkonya disklerin
translusensi parametreleri icin siyah ve beyaz arka plan Uzerindeki Orneklerin CIE
L*a*b* degerleri kullanildi. Yapilan varyans analizine gore; her grup i¢in ortalama
translusensi parametresi (TP) degerleri materyal tipi ve materyal kalinligindan etkilendigi
(p<0.05) bununla birlikte rezin simanin renginden etkilenmedigi belirlendi (p>0.05).

Ikili interaksiyonlar incelendiginde ise rezin siman rengi-materyal tipi
etkilesiminin istatiksel olarak anlamli bir farklilik gosterdigi goriildi (p<0.05). Materyal
tipi-rezin siman rengi ve materyal kalinligi-rezin siman rengi etkilesimlerinin istatistiksel
olarak anlamli bir fark gostermedigi belirlendi (p>0.05).

Uclii interaksiyon incelendiginde ise materyal tipi-rezin siman rengi-materyal
kalinlig1 etkilesiminin istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi saptandi (p<0.05)

(Tablo 4.1.).
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Tablo 4.1. Rezin siman rengi, materyal tipi ve kalinliklara gore translusens
parametreleri (TP) degerlerinin karsilastiriimast

Sd  Kareler F Onemlilik

Ortalamasi Duzeyi (P)
Siman rengi 1 12.967 1.80 0.184
Materyal 2 156.129 21.62 0.000
Kahnhk 2 57.170 7.92 0.001
Siman rengi*Materyal 2 12.911 1.79 0.173
Siman rengi*Kahnhk 2 16.082 2.23 0.114
Materyal*Kahnhk 4 41.019 5.68 0.000
Siman rengi*Materyal*Kahnhk 4 20.320 2.81 0.030

sd: serbestlik derecesi

Ikili etkilesimlere yonelik Duncan c¢oklu karsilastirma analiz sonuglarma gore;
translusensi parametreleri (TP) ortalama degerleri {izerine materyallerin tipi etkilesimi
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). Vita YZ Super Translucent materyalinde
ortalama deger 3.77 = 0.67 ve Vita YZ High Translucent materyalinde 2.28 + 0.39 iken
Vita YZ Extra Translucent materyalinde ortalama deger -0.33 + 0.49 olarak bulundu.

Translusensi parametreleri (TP) ortalama degerleri tlizerinde materyal kalinlig:
etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). 0.5 mm kalinlikta ortalama deger
3.27 £0.89 iken 1 mm kalinlikta ortalama deger 0.79 + 0.37 ve 1.5 mm kalinlikta ise 1.65
+ 0.27 olarak elde edildi.

Rezin siman renginin etkilerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadi
(p>0.05). Al renk simanda ortalama deger 1.56 + 0.70 iken, A3 renk rezin simanda 2.25
+ 1.87 olarak elde edildi.

Vita YZ Extra Translucent materyali-0.5 mm kalinliginda Al renk rezin siman
uygulandiginda ortalama deger -3.87 + 0.70 iken, A3 renk rezin siman uygulandiginda
1.91 +£1.87 olarak bulundu. 0.5 mm kalinliginda Vita YZ Extra Translucent materyalinin

A3 renk rezin siman uygulamasinda elde edilen ortalama deger ile Al renk rezin siman
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uygulamasiyla elde edilen ortalama deger arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu belirlendi (p<0.05) (Tablo 4.2.).

Tablo 4.2. Vita YZ Extra Translucent 6rneklerin 0.5 mm kalinlik alt grubuna gore rezin
simanin etkisinin ortalama TP ve standart hata degerlerinin sonuglar1

Materyal tipi = Vita YZ Extra Translucent; kalinhk = 0.5
Rezin Siman Rengi  Ort. TP / Ort. Standart Hata

Al -3.879% £ 0.700

A3 1.91°+1.87

Vita YZ Extra Translucent materyali-1 mm kalinliginda Al renk rezin siman
uygulandiginda ortalama deger -0.61 + 0.38 iken, A3 renk rezin siman uygulandiginda
-0.62 + 1.16 olarak belirlendi. 1 mm kalinliginda Vita YZ Extra Translucent materyalinin
A3 renk rezin siman uygulamasinda elde edilen ortalama deger ile Al renk rezin
simandan uygulanmasiyla elde edilen ortalama deger arasinda istatistiksel olarak anlamli

fark belirlenmedi (p>0.05) (Tablo 4.3.).

Tablo 4.3. Vita YZ Extra Translucent 6rneklerin 1 mm kalinlik alt grubuna goére rezin
simanin etkisinin ortalama TP ve standart hata degerlerinin sonuglar1

Materyal tipi = Vita YZ Extra Translucent; kalinhk = 1.0
Rezin Siman Rengi  Ort. TP / Ort. Standart Hata

Al -0.613% £ 0.381

A3 -0.62* £ 1.16

Vita YZ Extra Translucent materyali-1.5 mm kalinliginda Al renk rezin siman
uygulandiginda ortalama deger 1.01 £+ 0.51 iken, A3 renk rezin siman uygulandiginda
0.16 = 0.60 olarak saptandi. 1.5 mm kalinliginda Vita YZ Extra Translucent materyalinin
A3 renk rezin siman uygulamasinda elde edilen ortalama deger ile Al renk rezin siman

uygulanmasi arasinda istatiksel olarak fark saptanmadi (p>0.05) (Tablo 4.4.).
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Tablo 4.4. Vita YZ Extra Translucent 6rneklerin 1.5 mm kalinlik alt grubuna gore rezin
simanin etkisinin ortalama TP ve standart hata degerlerinin sonuglar1

Materyal tipi = Vita YZ Extra Translucent; kalinhk = 1.5

Rezin Siman Rengi  Ort. TP / Ort. Standart Hata
Al 1.014* £ 0.515
A3 0.169° + 0.601

Vita YZ High Translucent materyali-0.5 mm kalinliginda A1l renk rezin siman
uygulandiginda ortalama deger 2.06 + 1.58 iken, A3 renk rezin siman uygulandiginda
4.82 £ 1.14 olarak belirlendi. 0.5 mm kalinliginda Vita YZ High Translucent materyalinin
A3 renk rezin siman uygulamasinda elde edilen ortalama deger ile Al renk rezin siman

uygulanmasi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark belirlenmedi (p>0.05) (Tablo 4.5.).

Tablo 4.5. Vita YZ High Translucent drneklerin 0.5 mm kalinlik alt grubuna gore rezin
simanin etkisinin ortalama TP ve standart hata degerlerinin sonuglar1

Materyal tipi = Vita YZ High Translucent; kahmhk = 0.5

Rezin Siman Rengi  Ort. TP/ Ort. Standart Hata
Al 2.06°+1.58
A3 482%+1.14

Vita YZ High Translucent materyali-1 mm kalinliginda Al renk rezin siman
uygulandiginda ortalama deger 1.45 + 0.83 iken, A3 renk rezin siman uygulandiginda
1.10 + 0.34 olarak belirlendi. 1 mm kalinliginda Vita YZ High Translucent materyalinin
A3 renk rezin siman uygulamasinda elde edilen ortalama deger ile Al renk rezin siman

uygulamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark saptanmadi (p>0.05) (Tablo 4.6.).
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Tablo 4.6. Vita YZ High Translucent drneklerin 1 mm kalinlik alt grubuna gore rezin
simanin etkisinin ortalama TP ve standart hata degerlerinin sonuglar1

Materyal tipi = Vita YZ High Translucent; kahnhk = 1
Rezin Siman Rengi  Ort. TP/ Ort. Standart Hata
Al 1.456%* + 0.839
A3 1.109% £ 0.349

Vita YZ High Translucent materyali-1.5 mm kalinliginda Al renk rezin siman
uygulandiginda ortalama deger 1.71 + 0.24 iken, A3 renk rezin siman uygulandiginda
2.55 + 0.42 olarak belirlendi. 1.5 mm kalinliginda Vita YZ High Translucent materyalinin
A3 renk rezin siman uygulamasinda elde edilen ortalama deger ile Al renk rezin siman
uygulamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi (p>0.05) (Tablo 4.7.).

Tablo 4.7. Vita YZ High Translucent 6rneklerin 1.5 mm kalinlik alt grubuna gore rezin
simanin etkisinin ortalama TP ve standart hata degerlerinin sonuglar1

Materyal tipi = Vita YZ High Translucent; kahnhk = 1.5
Rezin Siman Rengi  Ort. TP / Ort. Standart Hata

Al 1.7112 £ 0.241

A3 2.550* + 0.428

Vita YZ Super Translucent materyali-0.5 mm kalinliginda A1l renk rezin siman
uygulandiginda ortalama deger 8.45 + 1.83 iken, A3 renk rezin siman uygulandiginda
6.28 + 1.96 olarak belirlendi. 0.5 mm kalnliginda Vita YZ Super Translucent
materyalinin A3 renk rezin siman uygulamasinda elde edilen ortalama deger ile Al renk
rezin siman uygulamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi. (p>0.05)

(Tablo 4.8.).
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Tablo 4.8. Vita YZ Super Translucent 6rneklerin 0.5 mm kalinlik alt grubuna goére rezin
simanin etkisinin ortalama TP ve standart hata degerlerinin sonuglar1

Materyal tipi = Vita YZ Super Translucent; kalinhk = 0.5
Rezin Siman Rengi  Ort. TP/ Ort. Standart Hata

Al 8.45 +1.83

A3 6.28%+ 1.96

Vita YZ Super Translucent materyali-1 mm kalinliginda Al renk rezin siman
uygulandiginda ortalama deger 2.30 = 1.04 iken, A3 renk rezin siman uygulandiginda
1.11 £1.12 olarak belirlendi. 1 mm kalinliginda Vita YZ Super Translucent materyalinin
A3 renk rezin siman uygulamasinda elde edilen ortalama deger ile Al renk rezin siman
uygulamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark belirlenmedi. (p>0.05) (Tablo 4.9.).

Tablo 4.9. Vita YZ Super Translucent drneklerin 1 mm kalinlik alt grubuna gore rezin
simanin etkisinin ortalama TP ve standart hata degerlerinin sonuclar1

Materyal tipi = Vita YZ Super Translucent; kalinhk = 1
Rezin Siman Rengi  Ort. TP/ Ort. Standart Hata

Al 2.30°£1.04

A3 1.11°+1.12

Vita YZ Super Translucent materyali-1.5 mm kalinliginda A1l renk rezin siman
uygulandiginda ortalama deger 1.55 + 0.84 iken, A3 renk rezin siman uygulandiginda
2.95 £+ 0.68 olarak saptandi. 1.5 mm kalinliginda Vita YZ Super Translucent materyalinin
A3 renk rezin siman uygulamasinda elde edilen ortalama deger ile Al renk rezin siman

uygulamasi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark belirlenmedi (p>0.05) (Tablo 4.10.).
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Tablo 4.10. Vita YZ Super Translucent drneklerin 1.5 mm kalinlik alt grubuna gore
rezin simanin etkisinin ortalama TP ve standart hata degerlerinin sonuglar1

Materyal tipi = Vita YZ Super Translucent; kalinhk = 1.5
Rezin Siman Rengi  Ort. TP/ Ort. Standart Hata

Al 1.556% + 0.848

A3 2.956% £ 0.683

4.2. Renk Degisimi (AEqo) ve Renk Parametreleri (AL’, AC’, AH') Bulgulan

Transliisens 6zellikleri farklt A2 rengindeki monolitik zirkonya disklerin renk
parametreleri i¢in rezin siman uygulamasi dncesi ve sonrasi ndtral gri arka plan lizerinde
CIE L*a*b* degerleri kaydedildi. Orneklerin renk degisimi (AEqo) Ve renk parametreleri
(AL', AC', AH") CIEDE2000 (AEqo) formulli kullanilarak elde edildi.

4.2.1. Renk degisimi (AEoo) Bulgular

Yapilan varyans analizine gore; her grup i¢in ortalama degerlerin (AEqo); materyal
tipi, materyal kalinhigi, rezin siman rengi ve bu i¢ degiskenin interaksiyonundan
etkilenmedigi belirlendi (p>0.05). Gruplar arasindaki ikili interaksiyonlar incelendiginde
materyal kalinligi-rezin siman rengi, materyal tipi-materyal kalinlig1, materyal tipi-rezin
siman rengi etkilesimlerinin istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gostermedigi goruldu
(p>0.05) (Tablo 4.11.). Renk farkliliklar1 tiim gruplarda kabul edilebilirlik (AEqo = 1.8)

ve algilanabilirlik (AEqo = 0.8) esik degerlerinin iizerinde bulundu.
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Tablo 4.11. Materyal tipi, rezin siman rengi ve kalinliga gore renk degisimi degerlerinin
karsilastirilmast

Sd  Kareler F Onemlilik

Ortalamasi Duzeyi (P)
Siman rengi 1 0.0541 0.06 0.814
Materyal 2 2.2869 2.36 0.100
Kalinhk 2 2.1094 2.18 0.119
Siman rengi*Materyal 2 0.8421 0.87 0.422
Siman rengi*Kalinhk 2 2.8408 2.94 0.058
Materyal*Kalinhk 4 1.3961 1.44 0.226
Siman rengi*Materyal*Kahnhk 4 0.3570 0.37 0.830

sd: serbestlik derecesi

4.2.2. AL’ Paremetresi Bulgulan

Yapilan varyans analizine gore; her grup icin ortalama AL’ parametresi
degerlerinin, materyal kalmligindan etkilendigi (p<0.05); bununla birlikte materyal

tipinden ve rezin siman renginden etkilenmedigi gézlemlendi (p>0.05).

Yapilan varyans analizine gore iiclii ve ikili interaksiyon incelendiginde ise
materyal tipi-rezin siman rengi-materyal kalinligi etkilesimi ve materyal tipi-materyal
kalinligi, materyal tipi-rezin siman rengi ve materyal kalinligi-rezin siman rengi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermedigi belirlendi (p<0.05)

(Tablo 4.12.).
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Tablo 4.12. Materyal tipi, rezin siman rengi ve kalinliga gére AL’ parametresi

degerlerinin karsilastirilmast

Sd  Kareler F Onemlilik

Ortalamasi Duzeyi (P)
Siman rengi 1 0.573 0.24 0.624
Materyal 2 0.509 0.21 0.807
Kahnhk 2 13.308 5.63 0.005
Siman rengi*Materyal 2 0.243 0.10 0.903
Siman rengi*Kahnhk 2 5.680 2.40 0.096
Materyal*Kahnhk 4 3.725 1.57 0.188
Siman rengi*Materyal*Kahnhk 4 1.223 0.52 0.724

sd: serbestlik derecesi

AL’ parametresi ortalama degerleri lizerinde materyal kalnhigi etkilesimi

istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). 0.5 mm kalinlikta ortalama deger 2.07 +

0.23 iken 1 mm kalinlikta ortalama deger 3.26 + 0.29 ve 1.5 mm kalinlikta ise 2.47 + 0.22

olarak elde edildi. 1 mm’lik kalinlikta elde edilen ortalama AL’ parametresi degeri ile 0.5

mm ve 1.5 mm kalmliklarinda elde edilen ortalama AL’ parametresi degeri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0.05) (Tablo 4.13.).

Tablo 4.13. Materyal kalinligina gére AL’ parametresi degerlerinin karsilastirilmasi

Materyal Kalinhg: Ort. AL’ / Ort. Standart Hata
0.5 2.070%* £ 0.237
1.0 3.266° + 0.294
1.5 2.479* £ 0.229
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4.2.3. AC' Parametresi Bulgular

Yapilan varyans analizine gore; her grup icin ortalama AC’ parametresi degerleri,
materyal tipinden etkilendigi (p<0.05); bununla birlikte materyal kalinlig1 ve rezin siman
renginden etkilenmedigi gdzlemlendi (p>0.05).

Yapilan varyans analizine gore iUgli ve ikili interaksiyonlar incelendiginde;
materyal tipi-rezin siman rengi-materyal kalinlig1 etkilesimi ve materyal tipi-materyal
kalinligi, materyal tipi-rezin siman rengi ve materyal kalinligi-rezin siman rengi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak anlamli farklilik gdstermedigi belirlendi (p>0.05)
(Tablo 4.14.).

Tablo 4.14. Materyal tipi, rezin siman rengi ve kalinliga gére AC' parametresi
degerlerinin karsilastirilmast

Sd  Kareler F Onemlilik

Ortalamasi Duzeyi (P)
Siman rengi 1 6.094 3.05 0.084
Materyal 2 19.504 9.77 0.000
Kahnhk 2 0.840 0.42 0.658
Siman rengi*Materyal 2 2.593 1.30 0.278
Siman rengi*Kalinhk 2 5.272 2.64 0.077
Materyal*Kahnhk 4 1.783 0.89 0.472
Siman rengi*Materyal*Kahnhk 4 2.375 1.19 0.321

sd: serbestlik derecesi

AC' parametresi ortalama degerleri lizerinde materyal tipi etkilesimi istatistiksel
olarak anlamli bulundu (p<0.05). Vita YZ Extra Translucent materyalinde ortalama deger
1.14 + 0.17 iken Vita YZ High Translucent materyalinde ortalama deger 1.93 £ 0.17 ve
Vita YZ Super Translucent materyalinde ise 2.61 + 0.34 olarak elde edildi. Vita YZ Extra

Translucent, Vita YZ High Translucent ve Vita YZ Super Translucent materyallerinin her
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birinden elde edilen ortalama AC' parametresi degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulundu (p<0.05) (Tablo 4.15.).

Tablo 4.15. Materyal tipine gore ortalama AC’ parametresi ve standart hata degerlerinin
karsilastirilmast

Materyal Tipi Ort. AC’/ Ort. Standart Hata
Vita YZ Extra 1.146* £ 0.172
Vita YZ High 1.934° +0.171
Vita YZ Super 2.617°+0.340

4.2.4. AH' Parametresi Bulgulan

Yapilan varyans analizine gore; her grup icin ortalama AH’' parametresi
degerlerinin, rezin siman rengi Ve materyal kalinligindan etkilendigi (p<0.05); bununla
birlikte materyal tipinden etkilenmedigi belirlendi (p>0.05).

Yapilan varyans analizine gore iiglii ve ikili interaksiyonlar incelendiginde ise
materyal tipi-rezin siman rengi-materyal kalinligi etkilesimi ve materyal tipi-materyal
kalinligi, materyal tipi-rezin siman rengi ve materyal kalinligi-rezin siman rengi
etkilesimlerinin istatistiksel olarak anlamli farklilik géstermedigi saptandi (p>0.05)

(Tablo 4.16.).
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Tablo 4.16. Materyal tipi, rezin siman rengi ve kalinliga gére AH' parametresi

degerlerinin karsilastirilmast

Sd  Kareler F Onemlilik

Ortalamasi Duzeyi (P)
Siman rengi 1 0.82873 10.03 0.002
Materyal 2 0.00423 0.05 0.950
Kalinhk 2 2.80840 33:99 0.000
Siman rengi*Materyal 2 0.15686 1.90 0.156
Siman rengi*Kalinhk 2 0.19716 2.39 0.098
Materyal*Kahnhk 4 0.19358 2.34 0.061
Siman rengi*Materyal*Kahnhk 4 0.04502 0.54 0.703

sd: serbestlik derecesi

AH' parametresi ortalama degerleri tlizerinde materyal kalinligi etkilesimi

istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). 0.5 mm kalinlikta ortalama deger 0.78 +

0.07 iken 1 mm kalinlikta ortalama deger 0.33 + 0.03 ve 1.5 mm kalinlikta ise 0.27 + 0.03

olarak elde edildi. 0.5 mm’lik kalinlikta elde edilen ortalama AH' parametresi degeri ile

I mm ve 1.5 mm kalinliklarinda elde edilen ortalama AH’ parametresi degeri arasinda

istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0.05) (Tablo 4.17.).

Tablo 4.17. Materyal kalinliga gore ortalama AH' parametresi ve standart hata

degerlerinin karsilastirilmast

Materyal Kalnhg Ort. AH' / Ort. Standart Hata

0.5 0.78882 + 0.0757
1.0 0.3366° + 0.0310
1.5 0.2788° + 0.0345

AH' parametresi ortalama degerleri iizerinde rezin siman rengi etkilesimi

istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). Al renk rezin siman uygulandiginda
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ortalama deger 0.55 + 0.05 iken, A3 renk rezin siman uygulandiginda ise ortalama deger
0.38 £ 0.04 olarak elde edildi. Al renk rezin siman uygulanmasi ile elde edilen ortalama
AH' parametresi degeri ve A3 renk rezin siman uygulamasi ile elde edilen ortalama AH’
parametresi arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptandi (p<0.05) (Tablo 4.18.).

Tablo 4.18. Rezin siman rengine gore ortalama AH’ parametresi ve standart hata
degerlerinin karsilastirilmast

Rezin Siman Rengi Ort. AH' / Ort. Standart Hata
Al 0.5557% + 0.0573
A3 0.3805° + 0.0432
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5. TARTISMA

Bu ¢alisma, farkli translusensi 6zelligine sahip monolitik zirkonyum materyallerin
renk parametreleri ile renk ve translusensi degisimi lizerine; materyal kalinliklarinm ve
simantasyonda kullanilan rezin siman renklerinin etkisinin incelenmesi amaciyla
yapilmistir. Elde edilen sonuglara gore, translusensi Ozellikleri farkli monolitik
zirkonyumun, materyal kalinliginin ve kullanilan rezin siman renginin translusensi ve
renk parametrelerini etkiledigi tespit edildiginden ¢alismanin sifir hipotezi reddedilmistir.
Bununla birlikte renk degisimi {izerinde istatiksel olarak anlamli farklilik
bulunmadigindan dolay1 ¢aligmanin sifir hipotezi kabul edilmistir.

Metal seramik sistemler, hem seramiklerin Ustlin estetik ozelliklerini hem de
metallerin olaganiistii mekanik 6zelliklerini birlestirir. Dis hekimliginde restoratif
materyal olarak kullanilan bazi1 metaller; alerji, diseti lekelenmesi ve metalik iyonlarin
diseti dokusuna ve diseti sivisina salinmasi gibi hastalarda sorunlar olusturabilir. Bu
dezavantajlarm yani sira hastalar ve dig hekimleri tarafindan daha estetik materyal arayisi,
metal icermeyen seramik sistemlerin arastirilmasini ve gelistirilmesini tesvik etmistir.

Zirkonya seramikleri yogun, homojen kristalleri ile karakterize edilir ve diisiik 1s1
iletkenligi, diisiik korozyon potansiyeli, iyi radyoopasite, yiiksek biyouyumluluk, diistik
bakteriyel yiizey yapismasi ve uygun optik 6zelliklere sahiptir. Zirkonya seramikleri ile
ilgili olas1 sorunlar, suyun varhiginda uzun sireli kararsizlik, veneer porseleni uyum
sorunlari, veneer porselenin opakligindan kaynaklanan estetik smirlamalar ve rezin bazl
adeziv simanlariyla yeterli baglant1 saglayamamalarmi igerebilir.

En yaygin klinik problemlerin ise zirkonya alt yapisinin ¢atlamasiyla degil, veneer
porselerinin ¢atlamasi ve chipping ile iliskili oldugu ortaya konmustur. Bu basarisizliklar
anatomik olmayan alt yap1 tasarimlar1 veya zirkonya ve veneer porselen arasindaki zayif

baglanma ile iliskili olabilir. Ayrica materyalin kendisiyle ilgili problemler, diisiik 1sida
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bozulma fenomeni, porselen firmlamasi1 sirasinda oto-katalitik donlisim ve
termomekanik parametrelerden kaynaklanan artik gerilmelerle de iliskilidir.*'®

Polikristalin seramikler arasinda, monolitik zirkonya restorasyonlar, zirkonya
lizerine uygulanan porselen tabakalarin chipping ile ilgili sorunlarin iistesinden gelmek
icin sadece zirkonyum materyalinden elde dilmistir.” 1!® Monolitik protezler icin Y-
TZP’lerin mikroyapisi, geleneksel Y-TZP’ye kiyasla yar1 saydamliklarint arttwrmak
amaciyla gelistirilmistir. Yeni zirkonya malzemelerinin yuksek yar1 saydamligi, aliimina
icerigindeki azalma, yogunluk artisi, tane boyutunda azalma, kibik zirkonya ilavesi ve
yapisal kusurlarm ve defektlerin miktarindaki azalma gibi mikroyapisal modifikasyonlar
ile elde edilmistir. Kristal tanenin boyutu, polikristalin seramiklerin yar1 saydamliginin
ayarlanmasiyla daha yakindan iligkili olan mikroyapisal 6zelliktir. Yiiksek saydamliga
sahip seramik malzemelerin olusturulmasi, gegmiste sinterleme sirasinda tane boyutunun
arttirilmasi yoluyla yapilmistir. Daha biiyiik taneler daha az sayida tane sinirina yol agar,
bu nedenle 151k sa¢ilimmi azaltmustir. Fakat Y-TZP icin daha buyuk tanelerin elde
edilmesi, zirkonyumun tetrogonal fazinin hem mekanik 6zellikleri hem de stabilitesi i¢in
zararh oldugu gosterilmistir.1®

Biyolojik acidan, zirkonya ile yapilan monolitik restorasyonlar klinisyenlerin gok
daha az invaziv preperasyon yapmalarina izin verir, ¢linkii monolitik restorasyonlar
Ozellikle veneer porselen restorasyonlarla karsilastirildiginda nispeten yiiksek mekanik
Ozelliklere sahiptir. Monolitik zirkonya restorasyonlarn isleme yontemleri geleneksel
cok katmanli restorasyonlara kiyasla basitlestirilmis olmas1 ve bdylece daha az zaman
alic1 olmas1 nedeniyle de umut verici bir alternatif haline gelmistir.

Bu tez calismasinda, yiiksek biyouyumluluk,!*® Gstin mekanik 6zellikler ve
yiiksek translusensi’® 116 nedeniyle monolitik zirkonya materyali (Vita Zahnfabrik, Bad

Sackingen, Almanya) kullanilmistir.
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Zirkonya seramikleri icin hem geleneksel hem de adeziv simantasyon teknikleri
uygulanabilir.”> Geleneksel simantasyon ile yeterli tutuculuk ve diren¢ formuna sahip dis
preperasyonlarina zirkonya restorasyonlar simante edilebilse de, 0Ozellikle tutucu
Ozellikler kayboldugunda geleneksel simantasyona goOre adeziv simantasyon avantaj
saglar. Bu nedenle, zirkonya simantasyonu i¢in mekanik ve kimyasal bir 6n islem ile bir
rezin esasli adeziv materyalin birlikte kullanilmasi sarttir. Dual polimerizasyon ile,
baslangigta yetersiz 1sinim alan rezin kismi, 1g1ga maruz kaldiktan sonra gecikmeli bir
kimyasal reaksiyon yoluyla polimerlesmeye devam eder.*!’

Bu tez calismasinda, farkli kalinliklardaki 6rneklerde, yeterli derecede monomer
doniisiimii saglayarak kimyasal ve i1sikla polimerize edici malzemelerin arzu edilen
ozelliklerini birlestiren''’ dual-cure rezin siman (Variolink N, Ivoclar Vivadent AG)
kullaniimistur.

Kompozit rezinler ve seramik sistemlerinin restorasyonlarda basarili bir sekilde
kullanilabilmesi amaciyla hem fizyognomik hem de mekanik taleplere cevap vermek
zorundadir. Bu yuksek hassasiyet gerektiren restorasyonlarin uzun émiirliligii buyuk
Olglide dis-protez arayuzinln Kalitesine baglidir. Dis restorasyon arayiiziindeki bosluk ne
kadar kucuk olursa, rezin filmi o kadar ince olur, polimerizasyon buziilmesi o kadar diisiik
ve malzeme ne kadar dayanikli olursa, uzun vadede marjinal adaptasyon o kadar iyi
olur.!® Vitalariu ve ark.!'® kompozit rezin ve seramik inlayler icin adeziv simanlara
(Meron plus ve Variolink N) iki farkli solusyonun (yapay tikirik ve %20 sitrik asit
cozeltisi) etkilerini karsilagtirdiklar1 ¢alismalarinda, Variolink N rezin simanimn, asit
ortaminda daha stabil olmak Uzere daha iyi bir marjinal uyum sagladigini belirtmislerdir.

Arastirmalarda seramik restorasyonlarin dis yiizeyine simantasyonunun, adeziv
simanlarin 0zelliklerine ve simantasyon prosediirlerine bagli oldugu belirtilmistir. Asit,

primer ve bonding ajan uygulamasi islem 6ncesi rezin siman igin gok dnemlidir, ¢lnkd
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bu prosediirler dentinin ve smear tabakasinm durumunu etkiler.!!° Cal ve ark.!® ¢ekilmis
40 adet ticiincii biiyiik az1 dislerinde hazirlanan kavitelere uygulamak tizere IPS Empress
Il seramik inlay restorasyonlar1 hazirlamis ve ¢ self adeziv siman (Multilink Sprint,
RelyX Unicem, G-Cem) ve bir etch-rinse rezin simanmn (Variolink Il) mikrosizintisi
degerlendirilmistir. Mikrosizintinin minedeki skorlamasi G-Cem = Multilink Sprint >
RelyX Unicem > Variolink 11 seklinde bulunmustur. Etch-rinse sistemlerin self adezivlere
gore mine de daha az mikrosizint1 gosterdigini belirtmislerdir. Adeziv uygulamasindan
Once ayr1 bir asit uygulama asamasi igeren rezin simanlarin kullanilmasi, mineyi yeterince
asindirdigindan iyi bir mikromekanik tutuculuk saglamaktadir.

Bu bilgiler 15131nda calismamizda, iyi bir marjinal uyum gostermesi,''® daha az
teknik hassasiyet gerektirmesi ve yiiksek baglanma kuvveti’® nedeniyle bir etch-rinse
adeziv sistemi olan Variolink N (Ivoclar Vivadent AG) rezin siman kullanilmistir.

Dis, biyolojik dokularin ¢gogu gibi, yiizeyine ulasan 15181 yansitir, dagitir, emer ve
iletir. Bir restorasyonun optik davranisi, yerini aldigi sert dis dokularininkine benzer
olmalidir. Bu nedenle, optimal estetik sonuglar icin, restorasyonun uygun renk uyumu
¢cok 6nemlidir. Bu, dental seramik malzemelerin 1s1k emilimini, yansimasini ve iletimini
kontrol ederek elde edilebilir.*?® Seramiklerin translusensligi, seramik restorasyonlarin
estetik sonucunu kontrol etmede temel faktorlerden biri olarak vurgulanmistir. Estetigi
optimize etmek igin, restoratif materyallerin translusensliginin belirli bir dental
restorasyon igin ongoriilebilir olmasi1 onemlidir.!?! Translusensi 1s13in gecisine izin
verdigi ve ayni zamanda 15181 yaydig1 i¢in, tam opaklik ve seffaflik arasindaki bir durum
olarak tamimlanabilmekte, 1sik yansitilmaktan veya absorbe olmaktan ziyade
yayilmaktadwr. Ek olarak, seramiklerin translusensligi, alttaki rezin bazli adeziv
maddelerinin 151k gegirgenligi ve polimerizasyon etkinligi ile yakindan iliskilidir.??

Dental materyallerin translusensligi genellikle translusensi parametresi (TP) ve kontrast
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orant (CR) kullanilarak 6lgiiliir. CR, bir numunenin siyah bir arka plandaki yansimas ile
bilinen bir yansimanin beyaz bir arka plani arasindaki oranidir. CR, opakli§in dogrudan
bir 6lcusudir ve translusensi arttikga azalir. Tamamen seffaf bir malzemenin degeri 0,
tamamen opak bir malzemenin degeri 1°dir. Benzer sekilde, TP, siyah ve beyaz bir arka
plan lizerinde esit kalinlikta bir malzeme arasindaki renk farkini temsil eder ve dogrudan
saydamligin ortak bir gérsel degerlendirmesine karsilik gelir.'?®

Dis hekimliginde, monolitik [yttrium (Y203) - stabilize tetragonal zirkonya (ZrO)
polikristalin - (Y-TZP)] seramikleri yakin zamanda iyi biyouyumluluk, estetik 6zellikleri,
yuksek mukavemet ve tokluk, translusensi ve radyoopasite 6zellikleri sayesinde
popiilerlik kazannugtir.12

Baz1 galismalarda, monolitik zirkonyanin translusensi 0zellikleri arastirilmistir.
Vichi ve ark.'® 1 mm kaliliginda renksiz ii¢ ‘geleneksel’ (IPS e.max Zir- CAD, inCoris
Z1, Vita In-Ceram YZ) ve iki ‘arttirilmig yar1 saydam’ (inCoris TZI, Vita In-Ceram YZ
HT) tetragonal zirkon polikristalinin (TZP) CR ve TP’sini aragtirmistir. Hem CR hem de
TP icin gruplar arasindaki farklarim istatistiksel olarak anlamli oldugu belirtilmistir. Vita
In-Ceram YZ HT ve inCoris TZI daha yiiksek translusensi gostermistir. Kontrast oranina
gelince; In-Ceram YZ, In Ceram YZ HT ve inCoris TZI, diger malzemelerden istatistiksel
olarak anlamli derecede daha yiiksek translusensi elde edilmistir. Yeni ‘artirilmis yar1
saydam’ TZP’ler, ‘geleneksel’ TZP’lerden daha yiiksek translusensi ve benzer egilme
mukavemeti gostermistir. Arastirmacilar translusensideki farkliliklarin kristal hacmi ve
kirilma endeksindeki farkliliklardan kaynaklanabilecegini diisiinmiislerdir.

Matsuzaki ve ark.!?, monolitik yar1 saydam TZP’nin farkli renklerle saydamligini
geleneksel opak (porselen tabakali) TZP ile karsilastirmiglardir. Calismada; Zpex ve
Zpex-Yellow iceren yari saydam TZP, geleneksel opak TZP (Tosoh, Tokyo, Japonya) ve

veneer porseleni (A3, kutle porselenleri, Cerabien ZR, Noritake, Tokyo, Japonya)
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kullanmiglardir. Translusensi degerinin, eklenen Fe;O3’in etkisine bagli oldugu
diistiniilen Zpex-Yellow karigim orani artmasiyla azaldigmi belirtmislerdir. Calismalar1
sonucunda farkli renklere sahip yar1 saydam zirkonyalarin geleneksel opak zirkonyaya
gore translusensligi arttirabildigi ve porselen tabakasi olmadan porseleninkine benzer
renkler elde edebilecegi gosterilmistir. Ayrica yart saydam TZP, opak TZP ile ayni
mukavemete sahip oldugu ve veneer porselenin kalinlig: arttikga mukavemetinin azaldigi
belirtilmistir. Bu nedenle arastirmacilar, renkli yar1 saydam TZP’nin monolitik
restorasyonlar olarak kullanildiginda klinik olarak basarili oldugunu ileri siirmiiglerdir.

Usumez ve ark.'?” monolitik zirkonya ile renkli ve renksiz zirkonya alt yap1
materyallerinin translusensligini degerlendikleri ¢aligmalarinda, tiim gruplarin kontrast
orani degerleri arasinda anlamli farkliliklar saptamiglardir. Caligmalar1 sonucunda, en
yuksek CR degerine sahip grup monolitik zirkonya iken, renksiz altyap1 zirkonya ise en
diisiik CR degerine sahip grup oldugunu belirlemiglerdir. Arastirmacilar, gruplardaki CR
degerleri arasindaki farkliliklarin, mikro gézenek olusumuna sebep olan 1sik sagilimindan
ziyade tane biiyikligi farkliliklarmm neden oldugu isik sagilimma baglamig ve
maksimum sinterleme sicakliginin tane boyutunu etkileyen ana faktor oldugu sonucuna
varmiglardir. Tane boyutundaki artisin ardindan gruplarin CR degerleri artmis ve
translusensi azalmastir.

Carrabba ve ark.'?® herhangi bir renklendirici olmadan farkli bilesimlere sahip ii¢
Y-TZP seramiginin Aadva ST (standart translusensi - ST grubu), Aadva EI (mine yogun
- EI grubu) ve Aadva NT (dogal translusensi - NT grubu) ile kontrol grubu (LD grubu)
olarak lityum disilikat bloklarmin (IPS e-max CAD LT, Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
Lihtenstayn) kullanildig1 c¢aligmalarinda; translusensi ve bukulme mukavemetini
karsilagtirmiglardir. Gruplar arasindaki tiim farklar istatistiksel olarak anlamli bulunmus

ve translusensi ile bukilme mukavemeti arasinda ters bir korelasyon saptamiglardir.
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Azalan opaklik sirasina gore, malzemeler ST > EI > NT > LD seklinde siralanmustir. Yart
saydamligin bu degeri NT nin formiilasyonu, Al2O3’iin bulunmadig1 ve ayrica stabilizator
olarak kullanilan agirlik¢a %5’den %9’a (sirastyla %3 ve %5.5’e karsilik gelen) artan bir
Y203 seviyesi ve yogun sinterleme sirasinda, kiibik zirkonya tanelerinin geligimi ile ST
veya El'ninkinden farkli olmasiyla iligskilendirilmistir.

Inokoshi ve ark.?® dért yar1 saydam yttrium ile kismen stabilize zirkonya (Y-PSZ)
seramikleri tizerinde, yttrium oksit miktarinimn agirlikga gesitli ylizdelerinin translusensi
Uzerindeki etkisini arastirmiglardir. Bu ¢alismanin sonucunda; yiiksek miktarda yttrium
oksit ve yuksek miktarda kiibik zirkon fazi artmig translusensi ile iliskilendirilmistir.
Kiibik faz miktar ile translusensi arasindaki giiglii korelasyon, c-ZrOz’nin izotropik
dogasima baglanmastir.

Zirkonyum seramiklerinin translusensligini etkileyen faktorlerden biri de
malzeme kalinhigidir.*° Kalinliginm arttirilmasi translusensiyi azaltir ve renk maskeleme
yetenegini artirrr. Monolitik zirkonya restorasyonlarda kirilma direnci i¢in minimum 0.5
mm kalinlik 6nerilmistir.?3! Smirli okliizal mesafe oldugunda, diger seramiklere kiyasla
minimum kalmliklarda bile daha yiiksek kirilma direncinden dolayr monolitik zirkonya
kullanilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.**?

Sulaiman ve ark.*3 farkli kalinliklarda (0.5, 0.7, 1.0, 1.2, 1.5 ve 2.0 mm) monolitik
zirkonyumun translusensligini degerlendirdikleri ¢calismalarinda; dort monolitik kismen
stabilize zirkonya (PSZ); Prettau (PRT, Zirkon-zahn), Bruxzir (BRX, Glidewell),
Zenostar (ZEN, Wieland), Katana (KAT, Noritake) ve tamamen stabilize zirkonya (FSZ);
Prettau Anterior (PRTA, Zirkonzahn) ile kontrol grubu olarak bir zirkonya alt yap1
materyali ICE Zirkon (ICE, Zirkonzahn) kullanmiglardir. Zirkonya markas: ve glaze
islemine bakilmaksizin, farkli kalinliklarda TP degerleri istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur. Bununla birlikte glaze isleminden 6nce ve sonra, siyah veya beyaz arka
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plana gore degerlendirildiginde 6nemli bir fark bulunmamistir. Caligma sonucunda
translusensi 6zellikleri: BRX = ICE = PRT < ZEN < KAT < PRTA seklinde siralanmistir
ve farkli zirkonya markalari, malzemenin kalinhigindan oldukca etkilenen farkli
translusensi 6zelliklerine sahip oldugu saptanmistir. Arastirmacilar en yuksek tranlisensi
degerinin, yiiksek miktarda kiibik faz zirkonyum igcermesi nedeniyle tamamen stabilize
zirkonya (FSZ) oldugunu belirtmislerdir.

Sen ve Isler.*® farkl translusensi 6zelliklerine sahip 3 farkli monolitik zirkonya
seramigi: VITA YZ HT (YZ-HT), VITAYZ ST (YZ-ST) ve VITAYZ XT (YZ-XT)’nin
mikroyapisal, fiziksel ve optik 6zelliklerini degerlendirmis ve lityum disilikat cam
seramik (IPS e-max CAD LT [IPS]) ile farkli kalinliklarda (0.5, 1.0, ve 1.5 mm) optik
ozelliklerini karsilastirmmstir. Caligmalarinda; en yiiksek ortalama tane biiytlikligii YZ-
XT grubunda, ardindan YZ-ST ve YZ-HT gruplarinda gozlenmistir. En yiiksek kirilma
toklugu en diisiik tane biyiikliigii olan YZ-HT, ardindan YZ-ST ve en yiksek tane
biiyiikliigiinde en diisiik kirilma toklugu YZ-XT i¢in gozlenmistir. Ayrica bu calisma
Rietveld analizine gore degerlendirildiginde, YZ-XT agirlik¢a %32.9 kiibik faz igerdigi,
YZ-ST ve YZ-HT, swrasiyla agirlikca %27.2 ve %13.7 ile daha az kiibik faz igerdigini
belirtmiglerdir. Ek olarak, malzemelerin Y:03 icerikleri faz diyagramlar1 (XRD)
kullanilarak tespit edilmistir. En yuksek Y203 icerigi, Rietveld analizi ile hesaplanan
dortgen ve kiibik fazlarin sonuglarma uygun olan YZ-XT i¢in elde edilmistir.
Mikroyapisal 6zellikler agisindan elde edilen farkliliklar, farkli miktarlarda stabilize edici
oksitlere (Y203 ve Al203), faz igeriklerine ve sinterleme sicakliklarma (YZ-XT ve YZ-
HT icin 1450 °C; YZ-ST i¢in 1530 °C) baglanmistir. Y203 i¢eriginin, daha yiiksek kibik
faz miktarlarina ve eslik eden daha biiyiik tanelere katkida bulunan énemli bir belirleyici
oldugu belirtilmistir. Ayrica, artan sinterleme sicakliklarinin, fiziksel ve mekanik

ozellikleri azaltilmis daha genis ve daha fazla ¢ift fazli tane boyut dagilimma yol actig1
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bildirilmistir. Malzemelerin translusensi 6zellikleri CR ve TP ile degerlendirilmis ve
istatistiksel olarak farkli degerler elde edilmistir. En yiksek ortalama TP, 0.5 mm
kalinliginda IPS grubunda, ardindan YZ-XT ve YZ-ST ile elde edilmistir. Ortalama
TP’ler kalinlik arttik¢a azalirken, ortalama CR’ler artmistir. Ayrica, numunelerin artan
kalinliklarmin bu ¢alismanin sonuglarina gore translusensiyi azalttigi tespit edilmistir.
Ekstra Translucent zirkonyanin (VITA YZ XT) optik Ozellikleri benzer oldugu i¢in
lityum disilikat i¢in givenilir bir restoratif alternatif olabilecegi belirtilmistir.

Church ve ark.® calismalarinda farkhi kalmlikta (0.5, 1.0, 1.5, 2.0 mm) dort
yuksek derecede translusensi 6zelligine sahip monolitik zirkon seramigi (BruxZir Shaded
16, BruxZir HT, Lava Plus, inCoris TZI C) ile lityum disilikat monolitik cam-seramik
malzemenin (IPS e.max CAD HT) translusensligini incelemislerdir. Malzemeler veya
kalinlik bazinda gruplar arasinda translusensi parametresinde onemli farkliliklar
bulmuslardir. Calisma sonucunda, IPS e.max CAD, her kalinlikta diger zirkonya
malzemelerinden 6nemli 6lglide daha yiksek translusensi degeri gostermistir. Zirkonya
malzemeleri biikilme mukavemeti bakimindan benzer olmakla birlikte IPS e.max CAD
grubundan daha biliyiik deger gostermistir. Translusensi, kalinligin artmasiyla
degerlendirilen materyaller igin 6nemli 6lglide azalmistir.

Tabatabaian ve ark.'®! calismalarinda (¢ farkli kalinligm (0.7, 0.9 ve 1.1 mm) iki
farkli monolitik zirkonya seramigi DD cubeX? (Dental Direkt GmbH) ile CopraSmile
(Whitepeaks Dental Solutions GmbH & Co. KG) nihai rengi (zerindeki etkisini
arastirmiglardir. Sonuglar zirkonya kalinligina bagli CIE Lab ve AEap degerlerinde 6nemli
farkliliklar gostermistir. Ortalama AEap degerleri 2.4 ile 4.1 arasinda degismektedir.
Zirkonya kalinlig1 AEap’yi etkilemekle birlikte zirkonya markasinin AEay Gizerinde etkisi
olmadigni bildirmislerdir. Her iki marka i¢in 0.7 mm zirkonya kalinliginda ortalama AEap

degerlerinin esik degerin iizerinde oldugu belirlenmistir. Monolitik zirkonya seramik
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kalinligmimn nihani rengi etkiledigi ve monolitik bir zirkonya seramiginin minimum
kalinlhigmimn, kabul edilebilir nihai rengi elde etmek igin 0.9 mm olmasi gerektigi
belirlenmistir.

Basso ve ark.™® yiiksek ve diisiik translusensi 6zelligine sahip, kalmliklar1 farkli
(0.7, 1, 1.5 ve 2 mm) lityum disilikat icerikli cam seramik (IPS e.max CAD, Ivoclar
Vivadent) diskler ile 0.5 mm kalinliginda alt yap1 malzemesi olarak kullanilan zirkonya
(IPS e.max ZirCAD, lIvoclar Vivadent) disklerin maskeleme yetenegi ve translusensligini
degerlendirmislerdir. Calismalarinda; kalinlik azaldik¢a translusensi 6zelliginin arttigini
bildirmislerdir. Bununla birlikte seramik kalinligmin hem translusensi hem de maskeleme
yetenegi Tlzerindeki etkisinin monolitik yapilar igin daha belirgin oldugunu
belirtmiglerdir.

Dislerin renk uyumu gorsel veya enstrimantal renk analizi ile kaydedilmektedir.
Gorsel renk degerlendirmesi en ¢ok renk kilavuzlart kullanilarak yapilmaktadir. Bununla
birlikte ticari olarak temin edilebilen renk kilavuzlari, dogal dislerde bulunanlara kiyasla
siirl bir renk se¢imi igermekte ve gorsel renk eslesmesi, degisken gdzlemci yorumu ve
cevresel etkiler gibi birgok faktorden etkilenmektedir. Renk 6l¢lim cihazlari ise dogal dis
rengini 6lgmek ve teknisyenler ile dis hekimleri arasindaki iletisimin daha diizgiin ve
dogru olmasini saglamak igin yararl olmaktadir.*®

Dijital kameralar, elektronik renk alimina en temel yaklasimi temsil eder, yine de
insan goziiyle belirli bir dereceye kadar 6znel renk secimi gerektirmektedir.®*” Bununla
birlikte, bu goriintilerin kalitesi, renk keskinliginin bitiinligiinii zayiflatabilecek
aydinlatma kosullarmdan da etkilenmektedir.!%

Kolorimetreler tristimulus (ii¢lii uyarict degerler) degerlerini 6lgmekte ve gorinar

spektrumun kirmizi, yesil ve mavi alanlarinda 15181 filtrelemektedir. Kolorimetreler
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spektral yansima kaydetmemekte ve ayrica filtrelerinin eskimesi nedeniyle dogrulugu
etkilenmektedir.23’

Spektrofotometreler genellikle, tam spektral dalga boyu boyunca nesnelerden
yansiyan 11k miktarini 6lgme yetenekleri nedeniyle kolorimetreden daha sistematik ve
hassas Olciimler saglamaktadir.!® Spektrofotometrik 6lciimlerin 6nemli avantajlari
arasinda bir spektrum serisinin temel bilesenlerini analiz etme Ozelligi ile
spektrofotometrik Olgiimleri ¢esitli renk Olcimlerine doniistiirme yetenegi de yer
almaktadir.”’

Da Silva ve ark.'®® spektrofotometrik renk eslestirme sisteminin dis rengi
reproduksiyonu Gzerindeki klinik etkinligini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda, bir
spektrofotometre kullanilarak iiretilen kuronlarin, geleneksel renk eslestirme yontemiyle
uretilen kuronlardan daha iyi bir renk eslesmesine sahip oldugunu bildirmislerdir.
Spektrofotometrik yontem kullanilarak {iretilen kuronlar i¢in ortalama AEap degeri,
oOlgiilen 3 dis bolgesinin tiimii i¢in geleneksel yontemle tiretilen kuronlarin degerlerinden
onemli Ol¢lide daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Dozic ve ark.'® standartlastirilmis piyasada bulunan ve klinik ortamda bes dis
rengini (Vita Lumin’in Al, A2, A3, A3.5 ve A4) olgen cihazlarin dogrulugunu ve
hassasiyetini degerlendirdikleri ¢alismalarinda; kolorimetre (ShadeEye, IdentaColor I1),
spektrofotometre (Easyshade) ve dijital kamerayr (lkam) karsilagtirmiglardir.
Spektrofotometrenin (Easyshade) hem in vitro hem de in vivo kosullarda en giivenilir
cihaz oldugunu belirtmislerdir.

Derdilopoulou ve ark.}* gorsel ve spektrofotometrik renk analizlerini
degerlendirdikleri ¢caligmalarinda; gorsel renk secimlerinin %47.9’unun ayn1 oldugunu,
spektrofotometrik renk degerlendirmeleri ise olgularin %89.6’sinda ayni oldugunu

belirtmiglerdir. Gorsel renk tayini ile dis renkleri spektrofotometrik degerlendirmeden
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anlamli derecede daha koyu oldugu belirlenmistir. Caligmalarmin sonucunda,
spektrofotometrik renk analizinin, gorsel renk belirlemesinden yiksek derecede
tekrarlanabilir ve dogru sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Knezovic Zlataric ve ark.}*! renk eslestirme cihazmin (Vita Easyshade Advance
4.0) cihaz i¢i tekrarlanabilirligini ve dogrulugunu hem in vitro hem de in vivo modeller
kullanarak degerlendirmigdir. Calismalarinda; test edilen hem in vitro hem de in vivo
modeller igin tekrarlanabilirligin neredeyse milkemmel oldugunu ve Vita Easyshade
Advance 4.0 dental renk eslestirme cihazi ile guvenilir ve dogru dlgiim yapildigini
belirtmiglerdir.

Bu tez calismasinda monolitik zirkonya 6rneklerin rezin siman uygulamasi 6ncesi
ve sonras: transliisensi ve renk olglimleri; dogrulugu yiiksek olmasi,'*° giivenilir®® ve
tekrarlanabilir'# sonuglar vermesi nedeniyle bir spektrofotometre cihazi (Vita Easyshade
Advance 4.0, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ile yapilmastir.

Gorsel veya enstriimantal yollarla rengin degerlendirilmesi, rengin ifade edildigi
ve Olgiildiigii parametrelerin anlagilmasini gerektirir. CIE L*a*b* renk sistemi (CIELAB)
ve renk farki formiilii, rengi 3 boyutlu renk uzaymda bir nesnenin rengini bulan 3
koordinat degeri (L*, a*, b*) cinsinden tanimlar. L* koordinati, y ekseninde temsil edilen
bir nesnenin parlakligini, a* degeri kirmizi (pozitif x ekseni) veya yesil (negatif x ekseni)
doygunlugunu, b* degeri sar1 (pozitif z eksenini) veya mavi (negatif z ekseni)
doygunlugunu temsil eder.4

Son dental arastirmalar, CIEDE2000 renk farki formiiliiniin, renk farkinin
degerlendirilmesinde CIE Lab formullinden daha iyi bir uyum sagladigini, dolayisiyla
insan algilanabilirliginin gostergelerini ve dis renkleri arasindaki renk farkliliklarmin
kabul edilebilirligini daha iyi belirledigini bulmustur. Bununla birlikte, CIEDE2000

agirliklandirma fonksiyonlarinit (SL, SC, SH) ve parametrik faktorleri (KL, KC, KH)
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incelemeye devam edilmesi ile gorsel yargilarla daha da iyi bir uyum saglanabilmektedir.
Ek olarak, CIEDE2000 kabul edilebilirlik esikleri hakkinda parlaklik, doygunluk ve ton
farkliliklar1 (swrastyla AL, AC' ve AH’) igin veri yoktur. Algilanabilirlik ve kabul
edilebilirlik esik degerleri, dis rengindeki estetik materyallerin modellemesini ve
nihayetinde hasta memnuniyetini iyilestirmek i¢in gecerli ve uygulanabilir bir formule
yol agmaktadir.®2 Bu bilgiler 1s18inda ¢alismamizda renk farki ve renk parametreleri
CIEDE2000 renk farklilig1 formiilii kullanilarak hesaplanmigtir.

Karsilastirilan iki nesne arasindaki renk farki gézlemcilerin %50’si tarafindan
goriildiiglinde, %50:50 algilanabilirlik esigi olarak belirlenmistir. Benzer sekilde, bir renk
fark1 gozlemcilerin %50’si tarafindan kabul edilebilir olarak kabul edildiginde %50:50
kabul edilebilirlik esigi tanimlanmistir.3® Algilanabilirlik esigi (PT) ve kabul edilebilirlik
esigi (AT), dental materyaller ve/veya dental yapilar arasindaki renk farkini
degerlendirmek igin iki onemli degerdir.}*® Bir takim calismalar renk eslestirme
toleranslarmi belirlemeye caligmistir.142

Kuehni ve Marcus.* caligmalarinda, optimal goriintiileme kosullar1 altinda tekstil
numuneleri ve mat boyalar kullanan gozlemcilerin %50’si i¢in 1 AEap birimi
algilanabilirlik toleransi olusturduklarini belirtmislerdir.

Seghi ve ark.*® monokromatik porselen diskler kullanarak yaptiklar:
caligmalarinda, AEa=2 degeri ile renk farkinin in vitro kosullar altinda gozlemcilerin
%100’i tarafindan dogru bir sekilde degerlendirildigini belirlemiglerdir.

Monokromatik  kompozit rezin diskleri kullanan Ruyter ve ark.4®
arastirmalarinda, renk farki yaklasik AEa»=3.3 birimi oldugunda gozlemcilerin %50°sinin
orneklerin kabul edilemez oldugunu diisiindiiklerini belirtmislerdir.

Paravina ve ark.® monokromatik seramik Ornekleri kullanarak yaptiklar:

caligmalarinda; klinik ortamlarda %50:50 algilanabilirlik esigini (PT) ve %50:50 kabul
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edilebilirlik esigini (AT) belirlemeye ¢aligsmistir. CIE Lab %50:50 algilanabilirlik esigini
(PT), AEap = 1.2 iken, %50:50 kabul edilebilirlik esigi (AT), AEan = 2.7 ve karsilik gelen
CIEDE2000 (AEwo) degerleri ise sirasiyla 0.8 ve 1.8 oldugunu belirtmislerdir.

Suliman ve ark.2® dislerin dehidratasyonu ve rehidratasyonu icin gereken zamani
ve bunun dis rengi se¢iminin dogrulugu ile iligkisini arastirdiklar1 ¢caligsmalarinda; AEqo
algilanabilirlik esigini 0.8 ve AEo kabul edilebilirlik esigini 1.8 degerine gore
yorumlamislardir.

Bu tez ¢ahismasinda, literatiirdeki renk calismasinda®® oldugu gibi Paravina ve
ark.®* tarafindan bildirilen klinik tolerans esik degerlerine gére AE degerlerini
smiflandirarak renk farkliliklarini klinik olarak yorumlamiglardir. CIEDE2000 (AEqo)
degerleri %50:50 algilanabilirlik esigi (PT), AEqo = 0.8 iken, %50:50 kabul edilebilirlik
esigi (AT), AEoo = 1.8 olarak belirlenmistir.

Estetik restorasyonun rengi oncelikle malzemenin kalnlig1 ve arka plan rengi
tarafindan etkilenmektedir. Herhangi bir arka plan rengine ve kalinliga sahip estetik bir
dental materyalin rengi tam olarak tahmin edilebilirse, renk secimi optimize edilebilir.14’
Yari saydam bir malzemenin nihai rengi, yiizey islemlerinden, altta yatan dis yapisinin
renginden, siman materyalinden ve restoratif materyalin kalinligindan etkilenmektedir.
Monolitik zirkonyada translusensinin artmasi nedeniyle, siman materyalinin 6zellikle
daha ince restorasyonlarda renk Uzerindeki etkilerinin daha fazla olmasi
beklenmektedir.!*2

Barath ve ark.” tam seramik 6rneklerinde arka fon rengi ve yapistirma ajanlarinin
nihai renk Uzerindeki etkilerinin spektrofotometrik analizini yaptiklar1 ¢alismalarinda;
yapistirma ajanlarinin, arka plan rengi ile birlikte restorasyonun final rengini etkiledigini
belirtmislerdir. Caligmalarinda, arka plan rengi yanlizca koyu renkli seramiklerin ve opak

yapistirma ajanlarinin kullanildigi durumlarda maskelenebilecegini ve agik arka plan
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rengiyle, yapistirirc1 ajanlarit seramiklerin nihai restorasyonu iizerinde klinik olarak
anlamli bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Azer ve ark.1*® kompozit rezin arka planin (A3, B3, C3 ve D3) ve rezin simanmn
farkli tonlarinin (A3 ve translusent) IPS Empress cam seramik bir malzemenin son rengi
Uzerindeki etkisini degerlendirmislerdir. Caligsmalar1 sonucunda; CIE L*a*b* renk
koordinat degerleri, farkli kompozit rezin tonlarmm veya siman tonlarinmn etkisi renk
parametrelerindeki varyasyon igin 6nemli bir farklilik gostermedigini bildirmislerdir.

Turgut ve ark.}* dayanak dis ve rezin siman renginin, farkli ton ve kalinliklara
sahip 16sit bazli CAD/CAM bloklar: ile iiretilen porselen laminate veneerlerin (IPS
Empress CAD) ortaya ¢ikan optik 6zellikleri tizerindeki etkisini degerlendirmislerdir.
Calismalar1 sonucunda laminate restorasyonun secilen renginin; seramik tonundan,
seramik kalinligindan ve rezin siman renginden Onemli Olgiide etkilendigini
belirtmiglerdir. Bununla birlikte WO (opak) renkte rezin siman kullanilmasi, seramik
rengi veya kalinligindan bagimsiz olarak, renklenmis disleri maskelemede daha etkili
oldugunu bildirmislerdir.

Algahtani ve ark.® farkli rezin siman tonlarmin seramik venerlerin rengi
Uzerindeki etkilerini inceledikleri calismalarinda; iki farkli kalinlikta (0.5 mm ve 0.7 mm)
fluorapatite cam-seramik malzeme (IPS Empress ZirPress), lityum disilikat cam-seramik
malzeme (IPS e.max Press) ve losit takviyeli cam-seramik malzeme (IPS Empress
Esthetic) ile rezin siman olarak RelyX ™ Veneer’in (3M ESPE, Seefeld, Almanya) yar1
saydam - TR, Beyaz Opak - WO, Beyaz - B0.5, Acik sar1 - Al ve Sar1 opak - A3 olmak
tizere bes farkli tonunu kullanmiglardir. Ortalama renk farki degerleri AEan IPS Empress
Esthetic Press i¢in en yiiksek, ardindan IPS Empress ZirPress ve en diisiik degerlerle IPS
Empress e.max Press izledigini belirtmislerdir. Bu ¢alisgmada kullanilan farkli seramik

malzemeler i¢in ortalama AEa, degerleri, seramik kalinligi 0.5 mm’den 0.7 mm’ye
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yiikseldiginde farkliliklar anlamli derecede azalmistir. Beyaz Opak renginin (WO) diger
renkler (TR, B0.5, Al ve A3) ile karsilastirildiginda AEap degerlerini 6nemli 6lgiide
artirdig1, ardindan onemli bir fark gosteren Al renginin oldugunu gozlemlemislerdir.
B0.5 ve TR tonlar1 ile B0.5 ve A3 tonlar1 arasinda anlamli bir fark olmadigini
belirtmiglerdir.

Bu ¢alisma sonucunda, doygunluk parametresinin (AC’) materyal tipinden
etkilendigi saptanmistir. Vita YZ Extra Translucent grubunda ortalama AC' parametre
degeri 1.14 £ 0.17, Vita YZ High Translucent grubunda 1.93 £+ 0.17 ve Vita YZ Super
Translucent grubunda ise 2.61 + 0.34 olarak belirlenmistir. Ortalama AC' parametre
degeri Vita YZ Extra Translucent, Vita YZ High Translucent ve Vita YZ Super
Translucent gruplar1 igin istatistiksel olarak farkli bulunmustur. Bu sonucun materyallerin
transliisensi farkliliklarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Hernandes ve ark.™! iki
farkli rezin siman (Al ve A3) renginin renk degisimi, transliisensi parametresi (TP) ile
diistik (LT) ve yiiksek (HT) yar1 saydam takviyeli lityum disilikat seramik laminateler
uzerindeki doygunluk etkisini degerlendirmislerdir. Calismalarinda yiiksek yar1 saydam
(HT) takviyeli lityum disilikat seramikler, rezin siman renginden bagimsiz olarak diisiik
yar1 saydam (LT) takviyeli lityum disilikat seramiklerden daha diisiikk doygunluk degeri
gosterdigini belirtmislerdir. Bu sonug ¢alismamizla benzerlik gostermektedir.

Egilmez ve ark.!® calismalarmda bir nano rezin seramik malzeme (Lava
Ultimate), yiiksek yogunluklu bir kompozit rezin malzemesi (GC Cerasmart) ve bir
polimer infiltre feldspatik seramik malzemesini (Vita Enamic) farkli kalinliklar (0.5, 0.7,
1.0, 1.5 ve 2.0 mm) ve renk tonlarinda (A1-HT, A1-LT, A3-LT,; CS ve LU; 1M1-HT,
VE; 1M1-T, 3M2 -T) kullanmiglardir. Materyallerin rengi ve tipi; translusensi,
doygunluk, ton, ylizey parlakhigi ve pirizliligi a¢isindan karsilastirilmistir.

Calismalarinda; renk tonu ve doygunluk degerlerinin materyal tlir(i, materyal rengi ve
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materyal kalinligindan etkilendigini ortaya koymuslardir. Sonuglara gére malzemeler
arasinda doygunluk sirast VE > CS > LU olarak bulunmustur. Translusensi degerleri,
materyal tiirleri ve malzeme kalinliklar1 agisindan 6nemli bir farklilik géstermis ve LU >
CS > VE seklinde siralanmistir. Ek olarak, test edilen materyallerin renk tonu degerleri,
Al/1M1 yiiksek yar1 saydam tonlarda en yiksek ve A3/3M2 diisiik yar1 saydam tonlarda
en diisiik oldugunu bildirmistir. Materyal tipinin doygunlugu etkiledigini bildiren bu
calisma, caligmamizla benzerlik gostermektedir.

Terzioglu ve ark.™ rezin esasl adeziv simanin farkli tonlarinin ve IPS Empress
seramiklerinin kalinligmin restorasyonlarm nihai rengi iizerindeki etkisini inceledikleri
caligmalarinda; iki farkli tonda (A1 ve A3) RelyX ARC rezin bazli dual-cure adeziv siman
ve 0.5 mm, 1 mm, 2 mm ve 3 mm olmak tizere dort farkli kalinlikta seramik diskler
kullanmiglardir. Caligma sonucunda, Siman renginden bagimsiz olarak simantasyondan
sonra tim numunelerde ©nemli Dbir renk degisimi (AEay > 3.7) gozlendigini
bildirmiglerdir. Bununla birlikte arastirmacilar, siman rengindeki farkliliklarm herhangi
bir kalinlik i¢in seramik numunelerin nihai rengini 6nemli 6l¢iide etkilemedigini ve farkli
siman tonlar1 arasinda renk farkliliklarinin algilanamaz oldugunu belirtmislerdir.

Turgut ve Bagis.'® rezin siman ve seramik kalinliginin laminate veneerlerin final
rengi lizerine etkisini inceledikleri ¢aligmalarinda; 0.5 mm ve 1 mm kalinliklarda IPS
Empress Esthetic (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) seramiklerin Al, A3, EO
(opak) ve ET (translusent) tonlar1 ile Rely X Veneer (Al, A3, Tr WO), Maxcem Elite
(White, Yellow, Clear WO), Variolink Veneer (+3, -3, M0), Variolink Il (Tr, WO) rezin
siman sistemlerinin farkl tonlarini kullanmiglardir. Calismada en biiyiik renk degisimleri
0.5 mm kalmhgmda ET (translusent) seramiklerinden elde edilirken, 1 mm EO (opak)
seramikleri daha kiiciik renk degisimleri sergilemistir. Seramik tonlar1 ayrica seramik

numunelerin son rengini hem 0.5 hem de 1 mm kalinlikta etkilemistir; ancak 1 mm
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kalinligindaki 6rnekler klinik olarak algilanabilir renk degisikligine sahip degilken, 0.5
mm algilanabilir bir degisikligi gdstermistir. Rezin simanlar, restorasyonlarin nihai
rengini etkilemistir. Seramik kalinlig: arttik¢a, rezin simanin renk degistirme etkisi yani
nihai renk farki (AEap) azalmistir.

Bu c¢alisma sonucunda AH’ parametresi kalinlik ve rezin siman renginden
etkilenmektedir. 0.5 mm kalmliklarinda ortalama degeri 0.78 + 0.07, 1 mm kalinliginda
0.33+£0.03 ve 1.5 mm kalinliginda 0.27 + 0.03 olarak bulunmustur. 0.5 mm kalinligindaki
orneklerin AH' parametreleri istatistiksel olarak 1 mm ve 1.5 mm kalinliklarindan farkl
oldugu belirlenmistir. Bununla birlikte Al renk rezin siman uygulandiginda ortalama
deger 0.55 £+ 0.05, A3 renk rezin siman uygulandiginda ise 0.38 = 0.04 olarak
bulunmustur. A1l renk rezin siman uygulanan 6rneklerin AH' parametreleri A3 renk rezin
siman uygulanan 6rneklerden istatistiksel olarak farkl oldugu saptanmustir.

Bu tez calismasinda ortalama AH' parametresindeki farkliliklar; kalmlhign
azalmasiyla altta yatan renk tonunun etkisinin arttigmi bildiren ve yapistirict maddenin
renginin renk tonunu etkiledigini gdsteren Montero ve ark.!®® caligmalariyla benzerlik
gostermektedir. Ayn1 zamanda 1 mm ve {izerindeki seramik kalinliklarinda renk tonu
degerlerindeki degisiminin istatistiksel olarak anlamli olmadigini bildiren Oztiirk ve
ark.®® calismalarryla uyumludur.

Materyallerin renk tonu degerleri, A1/1IM1 ylksek translusent tonlarda en yuksek
ve A3/3M2 diisiik translusent tonlarda en diisiik oldugunu bildiren Egilmez ve ark.'®?
calismalar1 da bu tez ¢aligmasini destekler niteliktedir.

Insan gozii siyah ve beyaz varyasyonlarina diger tiim renklerden daha duyarl
oldugundan, parlaklik parametresinin renk tonu ve doygunluktan daha 6nemli oldugu

sonucuna varilmustir.**” Ek olarak, bu 6zelligin énemi, parlaklik igin CIEDE2000 formiilii
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kullanilarak doygunluk ve renk tonundan daha yiiksek %50:50 kabul edilebilirlik
degerleri bulan baska bir calismada da gosterilmistir,8 158

Bu tez caligmasinda AL’ parametresi materyal kalinligindan etkilenmistir.
Orneklerin ortalama AL’ degeri 0.5 mm kalinhiginda 2.07 + 0.23, 1 mm kalinhginda 3.26
+ 0.29 ve 1.5 mm kalmhginda ise 2.47 + 0.22 olarak bulunmustur. 1 mm kalinliginda
ortalama AL’ parametre degeri 0.5 mm ve 1.5 mm kalinliklarindan istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur. Bu sonu¢ monolitik bir zirkonya seramiginin minimum kalinlig1,
kabul edilebilir nihani rengi elde etmek icin 0.9 mm olmasi gerektigini belirten
Tabatabian ve ark.®! calismalariyla benzerlik gostermektedir. 1 mm kalinhigindaki
ortalama AL’ parametre degerinin 1.5 mm kalinligindan daha yiiksek elde edilmesi ise
kalnligin artmasmin parlaklig1 azalttizini bildiren Shokry ve ark.'®® ile Dozic ve ark.?
calismalariyla uyumludur.

Renk parametreleri AL, AC' ve AH' ortalama degerlerinin istatistiksel
karsilagtirmalarinda bu sekilde farkliliklar olmasina ragmen, bu farkliliklar ti¢lii ve ikili
interaksiyonlar1 istatistiksel olarak etkilememistir. Buna bagli olarak da renk
parametrelerindeki farkliliklarin renk degisimi (AEoo) Uzerine istatistiksel olarak dnemli
bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmstir.

Bu ¢alisma sonucunda farkli kalinliklardaki (0.5, 1, 1.5 mm) transliisens 6zellikleri
farkli materyallere Al ve A3 renk rezin siman uygulanmasi sonucu renk degisimi (AEoo)
ile ilgili anlamli bir fark bulunmamigstir. Bu durumun ¢alismamizda opak renk simanin
tercih edilmemesi ve kullanilan monolitik zirkonya malzemesinin A2 renk olarak tek bir
renk tonu olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

Baymdir ve Koseoglu.'®

restorasyon kaliligi ve rezin siman renginin, monolitik
zirkonya rengi ve translusensi 6zelligi lizerine etkisini inceledikleri ¢alismalarinda farkli

kalinliklarda (0.5, 1, 1.5 ve 2 mm) Katana High Translucent (Kuraray) monolitik zirkonya
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mataryeli ile bir self-etch adeziv rezin simanm (Panavia V5) iki farkli rengini (seffaf ve
opak) kullanmuslardir. Monolitik zirkonya 6rneklerinin artan kalinliklari ile istatistiksel
olarak anlamli degisiklikler bulunmustur. Malzeme kalmnligi arttikca TP degerleri
azalmistir. Hem seffaf hem de opak gruplarda, simantasyon ile istatistiksel olarak TP
degerinde anlamli bir azalma bulunmustur. Ayrica, tiim kalinliklarda seffaf siman ile
kullanilan numunelerin ortalama TP degerleri, opak siman kullanilan 6rneklerin ortalama
TP degerlerinden yiiksek oldugu belirlenmistir. Monolitik zirkonya seffaf siman
kombinasyonu i¢in en diisiik AEay degeri (2 mm icin 1.19) gozlenirken, en yiiksek AEap
degeri (0.5 mm i¢in 8.05) monolitik zirkonya ve opak siman kombinasyonu igin
gozlenmistir. Rezin simanin rengindeki degisiklik ve malzeme kalinliklari, algilanabilir
olan ve klinik kabul edilebilirligin yakininda veya iizerinde olan renk degisiklikleriyle
sonuclanmustir. Bu tez calismasinda da renk farkliliklar: tiim gruplarda kabul edilebilirlik
(AEoo = 1.8) ve algilanabilirlik (AEgo = 0.8) esik degerlerinin {izerinde bulunmustur.
Malkondu ve ark.'*2 siman tipinin monolitik zirkonya rengine ve translusensi
ozelligine etkisini degerlendirdikleri ¢aligmalarinda; iki farkli kalinlikta (0.6 mm ve 1
mm) monolitik zirkonya (Ceramill Zolid; Amann Girrbach) ve geleneksel bir cam
iyonomer (GI) siman (Ketac Cem Radiopaque; 3M ESPE), rezin modifiye cam iyonomer
(RGI) siman (RelyX Luting; 3M ESPE) ve bir rezin siman (RC) (RelyX U200 TR; 3M
ESPE) kullanmiglardir. Zirkonya disklerinin renkleri ve TP degerleri 0.6 ve 1 mm
kalinligindaki disklere siman uygulamasindan sonra oOnemli Olglide degisiklik
gostermistir. En diisiik AEap degerleri (0.6 mm i¢in 3.53 ve 1 mm kalinliginda diskler i¢in
2.23) zirkonya-rezin modifiye cam iyonomer kombinasyonu i¢in gézlenirken, en yuksek
AEap degerleri (0.6 mm igin 5.64 ve 1 mm kalinliginda diskler i¢in 5.06) zirkonya-rezin
siman kombinasyonu igin g0zlendigini bildirmislerdir. Her iki kalinlikta simantasyondan

sonra tim numunelerin translusensi degerleri azalmistir. TUm gruplar igin, zirkonyum
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kalinliginm 0.6 mm’den 1 mm’ye ylkselmesiyle translusensi degerinde azalma
gozlenmistir.

Kirkli ve ark.!8! farkli porselen kalinliklar: (0.5 ve 1.0 mm) ve adeziv rezin
simanin farkli tonlarinin feldspatik porselen ve siman kombinasyonlarindaki renk
degisikliklerini ve translusensligini degerlendirmislerdir. Caligmalarinda Al renk
(Noritake EX-3, Kizaeco, Japonya) porselen disk ornekleri ve isikla aktive edilmis bir
rezin simanm (Clearfil EX, Kuraray, Japonya), Chroma (CA), Clear (CR) ve Opak Beyaz
(O) olmak iizere ii¢ farkli tonu kullanilmistir. Incelenen her renk farki formiilii igin, siman
tonlar1 ve porselen kalinlig1 arasinda 6nemli bir etkilesim gozlenmistir. Incelenen her renk
fark1 formiilii i¢in, Clear (CR) ve Chroma (CA) siman renk tonlarina sahip ortalama TP
degerinin her biri, her kalinlik i¢in Opak Beyaz (O) siman renk tonundan daha blyuk
bulunmustur. Ayrica her bir porselen grubu, siman renginden bagimsiz olarak ilgili daha
kalin porselen grubuna kiyasla daha fazla saydamlik gostermistir.

Bu tez ¢alismasinda, translusensi 6zellikleri farkli monolitik zirkonya materyalin
TP degerlerini farkli renkte rezin siman (Al ve A3) uygulamasi sonrasi karsilastirmak
amaciyla, farkli kalinliklarda (0.5, 1 ve 1.5 mm) 6rnekler hazirlanmistir. Tez ¢aligmasi
sonucunda, materyal tipi-materyal kalinligi-rezin siman rengi etkilesimi ile TP degeri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi saptanmistir. Bu tez ¢alismasinda,
0.5 mm kalinhgindaki Vita YZ Extra Translucent drneklerin Al rezin siman uygulamast
ile elde edilen TP degeri ortalama -3.879 £ 0.700 iken A3 renk rezin siman uygulanmast
ile elde edilen ortalama TP degeri 1.91 + 1.87 olarak elde edilmistir. 0.5 mm
kalinligindaki Vita YZ Extra Translucent 6rneklere Al renk rezin siman uygulamasi ile
A3 renk rezin siman uygulanmasi arasinda istatistiksel olarak anlamli fark elde edilmistir.
Bu sonu¢ Al rezin siman uygulanmasiyla TP degerinin daha fazla degistigini bildiren Yu

ve Lee.'®? galismalartyla, kalinligin azalmasiyla TP degerinin arttigmi bildiren Kiirklii ve
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ark.'®!, Malkondu ve ark.!*?, Bayindir ve Kdseoglu.!®°, Basso ve ark.'*® ile Church ve
ark.13* calismalariyla desteklenmektedir. Ayn1 zamanda Y03 iceriginin daha yiiksek
kiibik faz miktarlarina ve eslik eden daha biiyiik tanelere katkida bulunarak Vita YZ Extra
Translucent materyalinde daha yiiksek TP degeri elde edilmesini sagladigini bildiren Sen
ve Isler.® Carabba ve ark.!’?® ve Inokoshi ve ark.!?® caligmalar1 tarafindan da

desteklenmektedir.

Bu caligmanin limitasyonlari, kullanilan monolitik zirkonya malzemesinin A2
renk olarak tek bir renk tonu olmasi ve sadece Al, A3 renk rezin siman ile arastirilmig
olmasidir. Yaptigimiz ¢aliyma farkli renklerde farkli malzemeler kullanilarak
genisletilmelidir. Ek olarak, daha genis bir renk yelpazesinin etkisini arastirmak icin

farkli rezin siman renkleriyle daha ileri caligmalar gereklidir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu tez calismasinda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Tranlusens 6zellikleri farklt monolitik zirkonyanin farkli kalinlarina uygulanan
farkli rezin siman renklerinde AEqo degerleri arasinda istatistiksel olarak dnemli bir
farklilik bulunmamustir. Fakat renk farkliliklar: tiim gruplarda kabul edilebilirlik (AEoo =
1.8) ve algilanabilirlik (AEoo = 0.8) esik degerlerinin {izerinde bulunmustur.

2. Renk parametreleri degerlendirildiginde AC' parametresi materyal tipi
etkilesimi, AL’ parametresi materyal kalinlik etkilesimi ve AH' parametresi materyal
kalinlig1 ve rezin siman rengi etkilesimleri istatistiksel olarak anlamlik farklilik
gostermistir (p<0.05).

3. AC' parametresinde ortalama deger Vita YZ Extra Translucent materyalinde en
diistik (1.14 £ 0.17), Vita YZ Super Translucent materyalinde ise en yuksek (2.61 + 0.34)
bulunmustur.

4. AL’ parametresinde ortalama en yiiksek deger (3.26 £ 0.29) 1 mm kalinligindaki
orneklerde elde edilmistir.

5. AH' parametresinde materyal kalinlig1 etkilesimi en yiiksek ortalama degeri
(0.78 £ 0.07) 0.5 mm kalinlik grubunda elde edilmistir. Rezin siman rengi etkilesiminde
ortalama AH' parametresi degeri Al renk (0.55 £ 0.05) rezin siman uygulamasinda A3
renk (0.38 + 0.04) rezin simana gore yiiksek bulunmustur.

6. Test edilen translusens 6zelligi farkli monolitik zirkonya diskler i¢in ortalama
TP degerleri materyal tipi-rezin siman rengi-materyal kalinlig1 etkilesimi istatistiksel
olarak anlamli farklilik gostermistir (p<0.05). 0.5 mm kahnliginda Vita YZ Extra
Translucent disklerin Al renk (-3.87 + 0.70) rezin siman uygulanmasiyla elde edilen

deger A3 renk (1.91 + 1.87) rezin simana gore yiiksek bulunmustur.
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Bu sonuglar dogrultusunda monolitik zirkonyanin translusensi 06zelliginin,
kalinliginm ve uygulanan rezin siman renginin translusensligi degistirdigi belirlenmistir.
Bununla birlikte renk parametrelerinde farkliliklar olmasina ragmen renk degisimini
etkilemedigi sonucuna varilmistir. Basarili bir estetik restorasyon yapilabilmesi i¢in
vakanin durumuna gore transliisensi 6zelligini saglayan uygun materyallerin se¢iminin
Oonemi nedeniyle bu tez calismasindan yararlanilabilecegi diisiiniilmektedir. CIEDE2000
renk farki formulii ve renk parametreleri ile ilgili yapilan ¢alismalar smirlt olup, farkli

materyaller ve rezin simanlarla daha fazla ¢alisma yapilmasina ihtiyag vardir.
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