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ÖZET 

Doğal görünümü destekleyen estetik ile ilgili beklentilerin artması, koruyucu 

dişhekimliği kavramının değer kazanması ile birlikte, ışık geçirgenliği daha yüksek ve 

daha ince restorasyonlar ön plana çıkmıştır. Restorasyonların kalınlıkları azaldıkça, 

dayanak diş dokusunun ve rezin simanların renk özelliklerinin restorasyonun rengine 

olan etkisi de artmaktadır. Bu çalışmanın amacı, farklı ışık geçirgenliğine sahip 

seramiklerin rengine, farklı renkteki kompozit rezin simanlarla ve farklı renkteki diş 

dokularınının etkisinin değerlendirilmesi ve vita skalasındaki hedeflenen A1 rengi ile 

final restorasyon renginin karşılaştırılmasıdır.  

Çalışmada mine yüzeylerini temsil eden 3 farklı renkte kompozit materyali 

kullanılarak alt yapı örnekleri hazırlandı. Seramik materyali olarak Lityum disilikat 

içerikli farklı ışık geçirgenliği özelliklerine sahip CAD/CAM bloklarından elde edilen 

kesitler, 3 farklı ışık geçirgenliğine sahip bir rezin siman ile alt yapılara yapıştırıldı. 

Her örneğin L*a*b*C*h* renk değerleri spektrofotometre ile ölçüldü ve kaydedildi. 

Vita skalasındaki A1 rengin L*a*b*C*h* değerleri başlangıç referans değer olarak 

alınarak ΔELab, ΔE00, Translusensi parametresi hesaplandı. Çalışmanın sonuçları 

değerlendirildiğinde 0.5 mm ve altındaki kalınlıklardaki laminate veneer örnekler 

materyalin ışık geçirgenliğinden, alttaki dişin renginden ve rezin simanın ışık 

geçirgenliğinden önemli oranda etkilenmektedir. Alttaki diş dokusu koyulaştıkça renk 

değisiminin arttığı görüldü. 

Anahtar kelimeler : Laminate veneer; ΔELab, ΔE00, renk, estetik diş 

hekimliği 
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ABSTRACT 

With the increase in the aesthetic expectations that support the natural 

appearance, and the concept of preventive dentistry have gained value, higher light 

transmittance and thinner restorations have come to the fore. As the thickness of the 

restorations decreases, the effect of the color properties of the underlying tooth tissue 

and resin cements on the color of the restoration also increases. The aim of this study 

is to evaluate the effect of different light-permeable ceramics, composite resin cements 

of different colors and tooth tissues of different colors, and to compare the target A1 

color on the vita scale with the final restoration color.  

In the study, infrastructure samples were prepared using 3 different composite 

materials representing enamel surfaces. Sections obtained from CAD / CAM blocks 

with different light transmittance properties with lithium disilicate content as ceramic 

material were adhered to the substructures with a resin cement with 3 different light 

transmittance. L*a*b*C*h* color values of each sample were measured with 

spectrophotometer and recorded. L*a*b*C*h* values of A1 color in Vita scale were 

taken as the initial reference value and ΔELab, ΔE00, Translucency parameter was 

calculated. When the results of the study are evaluated, laminated veneer samples with 

thicknesses of 0.5 mm and below are significantly affected by the light transmittance 

of the material, the color of the underlying tooth and the light transmittance of the resin 

cement. It was observed that the color change increased as the underlying tooth tissue 

darkened. 

Key Words: Laminate veneer ; ΔELab, ΔE00, color, dental esthetics,     
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1.GİRİŞ 

      Günümüzdeki estetik algısında yüz güzelliği önemli yer tutmaktadır. Yüz 

estetiği kişinin sosyal ve psikolojik hayatı üzerinde de etkilere sahiptir. Yüzün 

güzelliğini oluşturan en önemli öğeler ise gözler ve ağızdır (1–4). Estetik dişlerle 

desteklenen bir gülümseme, yüzün estetiğinde çok önemli olarak gözlerden daha ön 

plana çıkabilmektedir. 

Dişlerin yapılarında görülebilen bozukluklar, pozisyonlarındaki çapraşıklıklar, 

renklenmeler veya diş kayıpları kişilerin sosyal hayatlarında konuşurken, gülümserken 

sıklıkla ağız bölgelerini kapatma isteğine neden olabilmektedir. Bu problemlerin 

tedavi edilmesinin kişinin görüntüsünde estetik değişimler sağlayarak özgüvenine ve 

sosyal hayatına olumlu katkı sağlar. Bu nedenle, ön bölgedeki dişlerde yapılan estetik 

diş hekimliği tedavileri son dönemde ivme kazanarak artmıştır. Özellikle, ön bölgeki 

dişlerin estetik görünümünü konservatif yaklaşımla geliştirebilen laminate veneerler 

oldukça popülerdir (5).  

Akrilik, kompozit ya da seramikten üretilebilen laminate veneerler, kompozit 

rezin bağlantısı ile dişler üzerine uygulanabilmektedirler. Renklenmiş, kırılmış, 

diastemalı malforme veya malpozisyonlu dişlerin estetik görünümlerini,  mine 

seviyesinde kalarak düzenleyebilmektedirler. Laminate veneerler genellikle 0.5 mm 

ila 1.0 mm kalınlıkta hazırlanmaktadırlar. Bununla beraber, preparasyon yapılmadan 

ya da parsiyel olarak uygulanabilen 0.2 mm kalınlığında laminate veneerlerin de 

yapılabilmesi gelişen teknolojik imkanlarla mümkün hale gelmiştir (6). 

Renk, laminate veneerlerin estetiğini etkileyen ve doğal dişlerle uyumlu 

olmasında en önemli etkenlerden biridir (7). Restorasyonun doğal dişe benzer 

görünüme sahip olması için renk üzerinde etkili olan translusensi özelliğinin yüksek 

olması gerekmektedir. Ancak, porselen laminate venerlerin ince yapısı ve translusensi 

özelliğinin yüksek olması restorasyonu destekleyen rezin siman ve diş renginin 

etkisini önemli duruma getirir. Bundan dolayı, restorasyonun final rengi 

düzenlenirken, rezin siman ve destek diş dokusunun etkisi de göz önünde 

bulundurulmalıdır (8).  

Seramik laminate veneerlerin yapımında kullanılabilen çeşitli materyaller 

bulunmaktadır. Son yıllarda gelişen teknolojiyle diş hekimleri CAD/CAM (Computer 
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Aided Design/Computer Aided Manufacturing) sistemini daha sık kullanmaya ve cam 

porselen bloklardan laminate veneer üretmeye başlamıştır. 

         Restoratif materyalin yapısı ve kalınlığı da optik özellikleri üzerinde etkili 

olmaktadır (9). Bu sebeple, laminate veneer restorasyonların 0.5, 1 ve 1.5 mm gibi 

farklı kalınlıklarını estetik ve dayanıklılık açısından değerlendiren çeşitli çalışmalar 

bulunmaktadır (10,11). Materyallerin dayanıklılığı geliştirilerek üretilen laminate 

veneerlerin kalınıkları azaltılıp daha konservatif yaklaşımla estetiğe ulaşabilmek 

istenmektedir. 

Bu tez çalışmasının amacı, laminate veneer restorasyonlar için sıklıkla tercih 

edilen lityum disilikat esaslı cam seramikten üretilmiş ince kalınlıktaki laminate 

veneer restorasyonlarının farklı renkteki rezin siman ve farklı renkteki dişlere 

uygulanması sonucunda final renginin ve translusensi değerlerinin karşılaştırılmalı 

olarak değerlendirilmesidir. Çalışmanın hipotezi, porselen laminate veneerin yapıldığı 

materyalin optik özelliklerinin, kalınlığının, simante edilen rezin simanın ve alttaki diş 

dokusunun renginin final restorasyon rengine etkileri arasında anlamlı farklılık olacağı 

şeklindedir. 
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2.GENEL BİLGİLER 

2.1.Estetik Diş Hekimliği  

   Estetik kelimesinin kökü Yunancada algı veya his demek olan “aesthesia” 

sözcüğünden gelir. İnsanların sosyo-ekonomik düzeylerinin artması modern hayatın 

gelişmesi ile insanların fiziksel estetik beklentileri artmaktadır. Vücudun göz önünde 

bulunan bölgesi olan yüzün görünümü, bireyin kişiliği üzerinde önemli sosyal ve 

psikolojik etkilere sahiptir. Yüzün çekiciliğini oluşturan en önemli yer ağızdır. 

Ön bölgedeki dişsel problemlerin tedavisi için diş hekimine başvuran 

hastaların sayısı gün geçtikçe artmaktadır. Yıllar boyunca ön dişler için en çok tercih 

edilen tedavi seçeneği tam kuronlar olmuştur. Ancak koruyucu dişhekimliği 

kavramının anlaşılması ve önem kazanması ile birlikte sağlam diş dokusundan daha 

az madde kaldırdığımız laminate veneer restorasyonların kullanılma sıklığı artmıştır. 

2.2.Laminate veneer 

Laminate veneer restorasyonlar, dişlerin estetik görünümlerini ve fonksiyonel 

yapılarını düzeltmek amacıyla planlanan ve rezin adeziv sistemler yardımıyla dişler 

üzerine uygulanan kompozit ya da seramik fasetlerdir. Renklenmiş, kırılmış, 

diastemalı malforme veya malpozisyonlu dişlerin tedavisinde,  mine yüzeylerine 

uygulanabilen bir tedavi seçeneğidir.  

   Laminate veneer restorasyonları; estetik, biyouyumlu, gingival iritasyon 

yaratma riski az ve minimal invaziv, konservatif bir tedavidir. Son yıllarda koruyucu 

diş hekimliğinin önem kazanmasıyla birlikte diş dokularından madde kaldırmadan ya 

da minimal mine dokusu aşındırılarak hazırlanan ince kalınlıktaki prepless ve parsiyel 

laminate veneer kullanım oranı artmıştır (12). Magne ve Belser tarafından Laminate 

veneer restorasyonların endikasyonları şu şekilde sınıflandırılmıştır: 
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Tip 1: Beyazlatmaya dirençli dişler  

Tip 1A: Tetrasiklin renklenmeleri (3. ve 4. derece)  

Tip 1B: İnternal ve eksternal beyazlatmaya dirençli dişler  

Tip 2: Majör morfolojik bozukluklar  

Tip 2A: Konik dişler (peg lateral) 

Tip 2B: İnterdental bölgedeki üçgen boşluklar ve diastema  

Tip 2C: Fasiyal yüz hacminin arttırılması ya da insizal kenarın uzatılması  

Tip 3: Geniş restorasyon gerektiren dişler 

Tip 3A: Büyük kuron kırıkları 

Tip 3B: Aşınmış ya da erozyona uğramış dişler  

Tip 3C: Konjenital malformasyonlar  

   Bu sınıflamada minimum preparasyonlu ve preparasyonsuz dişler üzerine 

uygulanan laminate veneer restorasyonlar Tip 1 ve 2 grubuna girmektedir. Tip 3 

grubunda ise yerine konulacak doku miktarı daha fazladır ve ideal estetiğin olduğu 

kadar fonksiyonun da rehabilite edilmesi gerekmektedir (13). 

Laminate veneer restorasyonların kullanılmasının önerilmediği klinik 

durumlar aşağıdaki gibi sıralanabilir: 

- Baş başa kapanış durumu veya Class III kapanışa sahip vakalar 

- Periodontal hastalıklar 

- Mine desteğinin bulunmaması ve fazla dentin dokusunun açığa çıktığı 

durumlar 

- Yüksek flora maruz kalan dişler 

-Parafonksiyonel alışkanlıklar  

- Aşırı malpoze dişler 

-Kötü ağız hijyenine sahip, çürük eğiliminin yüksek olduğu vakalar (14,15). 

2.2.1.Laminate Veneerlerde Kullanılan Seramikler 

Seramik Yunanca kökenli bir kelime olup Yunanca’da ‘Keramikos’, topraktan 

yapılmış anlamına gelmektedir (16).  

Dental seramik, metal ya da yarı metal elementlerin, oksijen gibi metal 

olmayan bir elementle yaptığı inorganik yapıdır. Diş hekimliğinde kullanılan seramik, 

dört adet oksijen atomunun merkezde bulunan silikon atomu ile kimyasal bağ 
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kurmasıyla meydana gelen silisyum tetrahedral (SiO4) yapıdan oluşmaktadır. Dental 

seramikler temel olarak kuartz, feldspat ve kaolinden oluşmaktadır (16–19).  

 

 

 

Şekil 2.1. Seramiğin tedrahedral yapısı. 
 

 

2.2.1.1.Feldspat:  

Feldspat, sodyum alüminasilikat ve potasyum alüminasilikat yapısında olup 

seramik içinde %60-70 oranında bulunur. Feldspat seramiğin ana yapısını 

oluşturmaktadır. Isıl işlemler sırasında eriyerek seramiğin diğer bileşenlerini bir arada 

tutan bir matriks görevi görür. Erime sıcaklığı 1100-1300C0 arasındadır. Eridikten 

sonra ise camsı ve parlak bir hale gelerek seramiğe belirli bir şeffaflık özelliği 

kazandırır (16,17).  
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 2.2.1.2.Kuartz:  

Silisyum dioksit (SiO2) yapısında olup seramiğin iskeletini oluştur. Seramikte 

%25-30 oranında bulunur. Erime sıcaklığı 1685C0dir. Yüksek sıcaklıklarda seramiğin 

stabilitesinin korunmasına yardımcı olur. Bu özelliği seramiğin dayanıklılığını arttırır 

(16,17).   

2.2.1.3.Kaolin:  

  Kimyasal formülü Al2Ox2SiOx2H2O (Alüminyum hidrat silikat) tır. 

Seramik içinde %1-5 oranında bulunur. Seramiğin işlenebilirliğini kolaylaştırır. Yapısı 

opaktır (16–18).  

  Dental seramiklerin ana iskeletini bu üç madde oluşturmaktadır. Bunların 

yanında; kalsiyum, sodyum oksit ve potasyum gibi cam modifiye ediciler eklenebilir. 

Bu metal oksitler, camın yumuşama sıcaklığını düşürür ve seramiğin ısıl genleşme 

katsayısını arttırır (18,20). Bu sayede farklı pişirilme ısılarına sahip seramikler üretilir.  

2.2.2.Seramiklerin Yapım Tekniklerine Göre Sınıflandırılması  

Porselen laminate veneerler yapım teknikleri 4’e ayrılır:  

A- Refrakter model üzerinde hazırlanan tüm seramik sistemleri  

- In-Ceram (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)  

-Cerestore ( Johnson and Johnson Dental Care Co, ABD) 

- Hi-Ceram (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen; Almanya)  

- Mirage (Chameleon Dental, ABD) 

 

B-Dökülebilir cam seramik sistemleri  

- Cerapearl (Kyocera, ABD)  

- Dicor (Ceramco/Dentsply, ABD)  

 

C- Platin folyo tekniği  

- Renaissance  

- Sunrise (Tanaka Dental, Skokie, III.)  

- Renaissance (Williams Gold Refining Co, Buffalo, NY),  
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D-Isı-basınç ile şekillendirilen seramik sistemleri 

- Finesse (Dentsply Ceramco, Burlington, ABD)  

- IPS Empress ( Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein),  

-IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein),  

-IPS e-max 

-IPS E 

- Optec (Jeneric, Pentron Inc, ABD)  

 

E-CAD-CAM ve kopya-freze seramik sistemleri  

- Yüksek saflıkta alümina/ CAD-CAM işleme (Procera All-Ceram)  

- Prefabrike seramik blok/ CAD-CAM işleme (Cerec)  

- Prefabrike seramik blok/ Kopya-freze işleme (Celay)  

- Presinterize Y-TZP blok/ Kopya-freze işleme (Zirkonzahn)  

- Tam sinterize Y-TZP blok/ CAD-CAM işleme (DC-Zirkon) 

 2.2.3.1.Refrakter Model Üzerinde Hazırlanan Tüm Seramik Sistemleri  

  Bu teknikte, materyalleri kullanılarak ana model kopyalanıp fosfat bağlı 

revetman dökülerek refrakter model elde edilir ve restorasyonlar bu model üzerinde 

hazırlanır (21,22). Sertleşme süresi ve ön ısıtma fırınındaki sinterizasyon işlemi zaman 

alıcı olmakla birlikte yöntemin başarısı açısından önemli ve kaçınılmaz aşamalardır.  

  Alüminyum ile güçlendirilmiş seramikler (Hi-Ceram, In-Ceram), Allceram 

veya magnezyum oksit ile güçlendirilmiş seramikler bu sisteme örnek olarak 

verilebilir (23).  

2.2.3.2.Dökülebilir Seramikler  

  Bu sistemler mum atımı tekniği ile kullanılır. Anterior ve posterior tek 

kronların yapımında endikedir. Ana model üzerine mum modelasyon yapılır ve bunlar 

metal kronların döküm prosedürüne benzer şekilde fosfat bağlı revetmana alınır. 

Seramik ingot materyali potaya yerleştirilerek motorlu santrifüj döküm makinesi ile 

1380 °C’de eritilir. Elde edilen yapı seramikleşme prosedürüne tabi tutularak kristalin 

yapı oluşturulur (24).  
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CeraPearl:  

Doğal diş yapısını taklit eden sentetik hidroksiapatitin ideal restoratif materyal 

olabileceği düşüncesiyle ortaya çıkarılmıştır (25). Doğal diş minesi gibi hidroksiapatit 

kristalleri içerir. Dökümle elde edilen kron üzerine Cerastain glaze maddesi ve boya 

uygulanarak fırınlanır. Fiziksel özellikleri mineye benzer, biyouyumludur, ısı 

iletkenliği düşük ve aşınmaya karşı dirençlidir (26).  

Dicor:  

%30 oranında cam ve %70 oranında tetrasiklik flormika kristalleri içeren cam 

seramiktir (16). Dicor, normal porselenin iki katı esneme dayanımına sahiptir ve 

yüksek baskı kuvvetlerine karşı dayanıklılığı, yoğunluğu, sertliği, aşınmaya karşı 

direnci ve yarı şeffaflık özelliği doğal diş dokusuna benzer (27). İnce olduklarında da 

kırığa direnç gösterememeleri gibi sorunlar nedeni ile günümüzde kullanımı tercih 

edilmemektedir (26). 

2.2.3.3.Platin Folyo Tekniği  

Bu teknikte,  model üzerinde gerekli işlemler yapılarak güdükler elde edilir. 

Daha sonra ince platin folyo, güdük üzerine adapte edilir ve porselen hamuru folyo 

üzerine yerleştirilip şekillendirilir. Folyo porselene pişme sırasında desteklik sağlar ve 

porselenin pişmesinden sonra iç yüzeyinin pürüzsüz olmasına yardımcı olur. 

Seramiğin pişirilmesi tamamlandıktan sonra iç yüzeydeki folyo uzaklaştırılır. Elde 

edilen restorasyonların kırılgan olması, maniplasyon zorluğu, marjinal uyum problemi 

ve teknik hassasiyet gerektirmesi sebebiyle bu tekniğin kullanımı uzun süreli 

olmamıştır (18,28) . 

 2.2.3.4.Isı-basınç ile şekillendirilen seramik sistemleri 

Kayıp mum tekniği ile pres döküm tekniği birlikte kullanılır. Lösit ile 

güçlendirilmiş seramik tabletler ısı ile eritilerek yavaş yavaş preslenir (29). Üretim 

kolaylığı, oklüzal netlik, marjinal uyum, translusentlik, presleme sayesinde elde edilen 

net morfoloji ve porözitenin azaltılmış olması avantajları arasındadır (30). 
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• IPS Empress (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenştayn)  

• IPS Empress II (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenştayn)  

• IPS e.max Press (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenştayn)  

• Finesse (Ceramco, Almanya) 

2.2.3.5.CAD-CAM ve kopya-freze Seramik sistemleri  

   Sistemde preparasyon yapılan dişlerin ya da elde edilen modelin optik yüzey 

tarayıcı alet ile bilgisayara aktarılması, protezin bilgisayar ortamında tasarlanması ve 

son halinin bu sistem için özel olarak üretilmiş bloklardan aşındırılarak elde edilir.  

  Kopya freze tekniğinde ise, okuma kısmına yerleştirilen modelajın kopyası, 

sistemin diğer tarafında pantografik olarak kazınarak elde edilir. Kopyalama 

bölümünde aşındırma özelliği olmayan özel tarayıcı uçlar modelaj üzerinde 

gezinirken, kazıma ünitesinde özel frezler ve diskler kullanılarak seramik blok 

şekillendirilir (31,32). 

 

 2.3. CAD-CAM Sistemleri 

CAD/CAM teknolojisi diş hekimliğinde kullanımı 1970’li yıllarında 

başlamıştır. İlk kez Young ve Altschuler 1977 yılında ağız içerisinde optik bir cihazın 

kullanılarak yüzey eşleştirilmesinin yapılması fikrini geliştirmiştir. 1984 yılında 

Duret, “Duret sistemi”ni tanıtmıştır. Duret esas amacının, bu endüstriyel teknolojiyi 

kolaylıkla diş hekimliğine uygulamalarına transfer etmek ve maliyeti düşürmek 

olduğunu belirtmiştir; ancak Duret sisteminin kompleks ve pahalı bir sistem olması 

nedeni ile başarıya ulaşamamıştır. Üretilen ilk CAD/CAM sistemi, 1980 yılında 

Mörmann ve Brandestini tarafından geliştirilen CEREC (Sirona, Bensheim, 

Almanya)’dir. Günümüzde Duret, Cerec, Celay, Cercon, Cicero, Procera ve Lava 

sistemler gibi birçok CAD/CAM sistemi geliştirilmiş ve dental CAD/CAM sistemleri 

giderek daha popüler hale gelmiştir.  

Son yıllarda diş hekimliğinde dijitatal sistemlerin kullanımlarının arttığı 

görülmektedir (33). Klinik muayeneler, tıbbi geçmiş, ve kapsamlı hasta verileri dijital 

olarak kaydedilebilir. Modeller ve protez rekonstrüksiyonları bilgisayar destekli 

tasarım ve bilgisayar destekli sistemler (CAD / CAM) ile planlanabilir ve üretilebilir. 
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Bilgisayar teknolojisi, seramik alt yapıların hazırlanmasında da diş hekimliğine önemli 

katkı sağlamıştır (34). 

2.3.1.CAD/CAM sistemlerinin avantajları   

Bu sistemin avantajları;  ölçü alımı işlemini ortadan kaldırarak çapraz 

kontaminasyon riskini azaltması, uygulama sırasındaki hataları en aza indirmesi ve 

estetik özelliği geliştirilmiş materyallerin kullanılabilmesi ile doğala yakın daha 

estetik restorasyonlar elde edilebilmesidir (35). Tek seansta restorasyonların 

üretilmesi, hastaya aynı gün içinde restorasyonun uygulanabilmesini sağlar. Böylece 

hem geçici restorasyon hazırlamasına gerek kalmaz hem de zaman kaybını önler.  

Restorasyonlar ve alt yapılar CAD yazılımları ile tasarlandıkları için teknisyenlere 

düşen iş azalmakta ve restorasyonlar daha kısa sürede elde edilmektedir.  

2.3.2. CAD/CAM sistemlerinin dezavantajları   

CAD/CAM ile üretilen restorasyonların yaygınlaşmasını engelleyen başlıca 

neden üretim maliyetinin yüksek olmasıdır. Bununla beraber, CAD/CAM 

sistemlerinde kullanılan blokların monokromatik olması doğal dişle renk uyumunun 

ayarlanmasını zorlaştırarak, estetik görünümü olumsuz etkileyebilmektedir. Bu sorun, 

yeni geliştirilen materyaller ile çözülmeye çalışılmıştır. Diğer bir dezavantaj ise, ağız 

içi tarama yapılırken ağız sıvılarının ve çevre yumuşak dokunun alınan kaydı 

etkileyerek restorasyon kenarlarındaki uyumun azalmasına neden olabilmesidir. Bu 

problem, ağız ortamının bilgisayara aktarılması işlemi sırasında subgingival olarak 

restorasyon bitiş kenarına sahip olan dişlerde retraksiyon yapılmasını zorunlu hale 

getirmektedir (36).   
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Aşağıdaki resimde CAD-CAM cihazları ile kullanılabilen farlı içerik ve 

özelliklerde tam seramik materyalleri bulunmaktadır. 

 

Şekil 2.2 cad-cam materyalleri 
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2.3.3. Lityum Disilikatla Güçlendirilmiş Cam Seramikler 

     Dental seramiklerde, alt yapıyı güçlendirmek için kullanılan 

dolduruculardan birisi de lityum disilikattır (Li2Si2O5). Bu yapı, çok yönlü olarak 

dağılmış, birbiri içine bağlanmış olarak bulunan ve materyal içinde çatlakların 

ilerlemesini engelleyerek dayanıklılığı arttıran küçük kristallerden oluşmaktadır (37). 

Ayrıca bu kristaller, materyalin erime ısısının düşmesinde de rol oynamaktadır. 

Bükülme dayanımları 350-450 MPa dir (38,39) . Kristal içeriği fazla olmasına rağmen 

yüksek translusensi gösterir (39). CAD/CAM sistemlerle kullanmak üzere IPS e.max 

CAD (Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenştayn) 2006 yılında piyasaya sürülmüştür. 5 

farklı translusensi (HO=yüksek opasite, MO=orta opasite, HT=yüksek translusentlik, 

MT=orta translusentlik, LT=düşük translusentlik)seçenekleri ve A-D ve Bleach 

renkleri bulunmaktadır. Parsiyel kuron, ön ve arka bölge tam kuron, implant üstü kron, 

son dayanak diş 2.premolar olmak üzere 3 üyeli köprü, inley, onley, laminate veneer, 

ve teleskop kuronlar yapılabilmektedir (40,41).  IPS e.max CAD bloklara iki aşamalı 

kristalizasyon işlemi uygulanır. Birinci aşamada blok, mavi-mor renktedir. Bükülme 

dayanımı 130-150 MPa’dır ve kazıma cihazında kolayca freze edilebilir. Restorasyon 

850oC’de 20-25 dakika vakumlu fırında kristalize edilir. Bu fırınlama işlemi sırasında 

aynı anda metasilikatlar çözünür, lityum disilikatlar kristalize olur ve porselen 

glazürlenir. Fırınlama sonrasında bloğun rengi mavi-mor’dan kendi renk ve 

translusentliğine döner. Kristalizasyon sonrasında restorasyonun bükülme dayanımı 

350 MPa’ya çıkar (42). Adezive simantasyonundan önce,  restorasyonların iç yüzeyine 

asit uygulamasıyla pürüzlendirme yapılması daha iyi mikromekanik bağlanma sağlar 

ve asit ardından silan uygulamasının mikrogerilim bağlanma kuvvetini arttırdığını 

göstermiştir (43,44).   

IPS Empress:  

  Silikat cam matriks hacminin %30-40 kadarını 1-5μm büyüklüğünde lösit 

kristalin faz oluşturur. Materyalin yüksek yarı geçirgenliği ve aşındırma etkisi doğal 

dişe benzer. IPS Empress, ingot formundaki bir feldspatik porselen tipidir. Estetiğin 

önemli olduğu ön bölgede tabakalama, anatomik özelliklerin önem kazandığı arka 

bölgede boyama tekniği kullanılır (12). 
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IPS Empress 2:  

   Feldspatik cam yapısına, hacimce %70 oranında lityum disilikat 

eklenmesiyle, IPS Empress 2 (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein) sistemi 

geliştirilmiştir. 

IPS Empress 2 kristallerinin şekli ve hacmi, bükülme direncininin yaklaşık 360 MPa 

veya IPS Empress’in direncinden üç kat fazla olmasını sağlamıştır(45). Translusensi 

özelliği fazla miktardaki kristalin içeriğinden dolayı daha fazla görülmüştür(46). IPS 

Empress 2’nin kırılma direnci ve mekanik dayanıklılık özelliğinin yüksek olması 

nedeniyle anterior ve molar kronların yapımında kullanılabildiği gibi 3 üyeli premolar 

ve anterior köprü üretimine de olanak vermektedir. Son köprü ayağı olarak 2. 

premolarla sınırlıdır (47). Konnektör kalınlıkları 4-5 mm ve genişlik olarak 3-4 

mm’den az olmamalıdır (47,48). 

IPS e-max:  

  Preslenebilen lityum disilikat içeren cam seramiktir. IPS Empress göre 

mekanik özellikleri geliştirilmiştir (49,50). IPS e.max Press’in IPS Empress 2 ye göre, 

yapısında daha küçük kristaller mevcuttur ve bükülme direnci 400 MPa olarak 

bildirilmiştir (51). Bu materyal onley, inley, veneer kron, posterior, anterior kron ve 3 

üyeli anterior ve premolar bölgedeki köprü yapımında kullanılmaktadır (50,52,53).  

IPS Empress Esthetic:  

 Lösit içerikli preslenebilen seramiktir. Yüksek dayanıklılığın yanında doğal 

görünüme yakın üstün estetik özellik kazandırılmıştır. Homojen kristal yapısıyla ışığı 

doğal bir şekilde yansıtır ve dengeli bir bukalemun etkisi yaratır. 160 MPa esneme 

dayanımı bulunmaktadır. Laminate veneerlerde, inley-onleylerde, parsiyel kronlarda, 

posterior ve anterior tek kronların yapımında endikedir (54,55)  

 

2.4.Laminate Veneer Restorasyonların Simantasyonunda Kullanılan 

Adeziv Rezin Simanlar  

Laminate veneer restorasyonların uzun dönem başarısındaki  en önemli 

basamaklardan biri destek dişle yaptığı bağlantıdır. Rezin simanlar, seramik 

restorasyonların simantasyonu için, diş yapılarına yüksek bağlanma gücü, yeterli 
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estetik, üstün mekanik özellikleri, ağız ortamında düşük çözünürlük, ve restorasyona 

destek sağladığı için veneerlerin simantasyonunda ilk tercih haline gelmiştir (56).  

Rezin simanlar, matriks formasyonu veya polimerizasyon aktivasyonu 

mekanizmalarına göre;  

ͼKimyasal olarak polimerize (chemical-cured) olan kompozit rezin simanlar,  

ͼIşıkla polimerize (light-cured) olan kompozit rezin simanlar,  

ͼHem kimyasal hem ışıkla polimerize (dual-cure) olan kompozit rezin simanlar 

olarak sınıflandırılmaktadır. 

2.4.1.Kimyasal olarak polimerize (chemical-cured) olan kompozit 

simanlar 

 Kompozit rezin simanlar genellikle iki pat şeklinde karıştırılarak 

kullanılmaktadır. Kimyasal reaksiyonlarla polimerize olmakta ve self-curing olarak 

adlandırılmaktadırlar. Bu reaksiyonlar benzoil peroksit benzeri bir peroksitin, 

hızlandırıcı (akselerator) olan tersiyer amin ile reaksiyonu sonucu ortaya çıkan serbest 

radikallerin etkisiyle başlamaktadır (57). 

2.4.2.Işık ile Polimerize Olan Rezin Simanlar  

Bu tür simanlar ışık ile aktive olan başlatıcılar içermektedir. Diğer rezin 

simanlarla karşılaştırıldıklarında çalışma sürelerinin uzun olması önemli bir 

avantajdır. Elle karıştırma gereksinimi olmadığı için homojen bir yapı mevcuttur. 

Siman artıklarının temizlenmesi kolaydır. Tersiyer amin içermedikleri için renk 

stabiliteleri iyidir. Bu simanlarda ışık geçirgenliği çok önemlidir. Bu sebeple de 

restorasyonun kalınlığı ve rengi simanın polimerizasyonunu doğrudan etkiler.  

2.4.3.Hem Kimyasal Hem Işıkla Polimerize (Dual-Cure) Olan Kompozit 

Rezin Simanlar  

Hem ışık hem de kimyasal aktive olan bu sistemler, iki pat (ana madde 

katalizör) veya toz-likit şeklinde bulunmaktadırlar. Dual sertleşen simanın ana madde 

kısmında diketon, kamforkinon gibi ışığa hassas polimerizasyon sistemleri, katalizör 

kısmında ise kimyasal polimerizasyon sistemleri yer almaktadır (17,58).  
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 Restorasyon kalınlığı rezin simanlar ile yapılan simantasyonlarda önemli 

faktörlerden bir diğeridir. Restorasyon kalınlığının artması ışık geçirgenliğini 

azaltacağı için, simantasyon işlemini olumsuz yönde etkileyecektir. Bu konudaki 

literatür taramasında ortak düşünce restorasyon kalınlığının 2mm’yi geçmesi 

durumunda ışık ile polimerizasyon yetersiz olacaktır. Bu tür durumlarda dual-cure 

rezin siman kullanımı daha uygun olacaktır (59,60).  

2.5.Restorasyonların Simantasyon Sonrası Renk Değişikliğini Etkileyen 

Faktörler  

  Klinik olarak başarılı bir renk uyumu, estetik diş restorasyonunun başarısında 

önemli bir faktördür (61). Varılmak istenen estetik sonuç yapılan restorasyonun final 

rengi ve doğal diş görünümüne yakınlığı ile değerlendirilmektedir. Seramik veneer 

restorasyonların final rengi, destek diş yapısının rengi, seramik veneer kalınlığı ve 

siman renginin kombinasyonuyla belirlenmektedir (62). Başarılı bir estetik, renk 

algısı, ortam aydınlatması, doğal diş ve restorasyon yüzeylerinin yüzey şekilleri ve 

yapısal özellikleri, seramik ve siman ışık etkileşimleri, hekim-laboratuvar iletişimi 

gibi pek çok faktörden etkilenmektedir (62). 

  İdeal bir estetik görünüm için, kullanılacak seramiğe bağlı renk, opasite, 

floresans ve ışık geçirgenliği özellikleri, seramik kalınlığı, fırınlama sayısı, 

kondensasyon tekniği gibi değişkenlerle birlikte destek dişin rengi, simanın optik 

özellikleri ve kalınlığı gibi faktörlerin de göz önünde bulundurulması gerekmektedir 

(63,64). 

2.5.1.Restorasyon Kalınlığı ve Materyal Özellikleri  

  Laminate veneer kalınlığındaki azalma ile ışık iletiminin önemli ölçüde arttığı 

gösterilmiştir. Azalan preparasyon miktarı daha ince restorasyonların üretimine ve 

materyalin translusensi özelliğinin artmasına yol açmıştır (64,65). Hue, value ve 

chroma özelliklerinin yanı sıra, seramik restorasyon materyalinin translusensi özelliği 

de final estetik sonuç için önemli bir faktördür ve materyal seçimi sırasında dikkat 

edilmesi gerekmektedir. Materyalin translusensi özelliği gelen ışığın emilmesine ve 

saçılmasına bağlıdır. Özellikle lamina vener restorasyonlarda  translusensi özellikleri 
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yüksek seramikler kullanılırsa destek diş ve siman rengi final restorasyon rengi 

açısından oldukça önem kazanmaktadır.  

Dozic ve ark.’nın çalışmasında restorasyon kalınlığı 2 mm iken destek diş 

renginin etkisinin görülmediği, kalınlık 1 mm ve 1,5 mm olduğunda ise fark edilebilir 

olduğu belirtilmiştir (66).  

  Vichi ve ark. da 1,5 mm kalınlıkta restorasyon kullanıldığında renk farkının 

yalnız renk ölçüm cihazlarında tespit edilebildiğini, kalınlık 1 mm olduğunda ise 

farkın gözle ayırt edilebilir hale geldiğini göstermişlerdir (67).   

 

  Laminate veneer restorasyonların kalınlığı 0,2-1 mm aralığında değişmekte 

ve final renk restorasyonu oluşturan faktörlerin değişmesinden etkilenmektedir. 

Restorasyon kalınlığı ve materyalin translüsensi oranı değiştirilmediğinde final rengi 

etkileyecek tek değişkenin rezin simanlar olduğu ortaya konmaktadır (68).   

2.5.2.Rezin Siman Rengi  

  Seramik restorasyon kalınlığının 1,5 mm' den daha az olduğu durumlarda 

restorasyonun yapıştırılmasında siman rengi etkili olmaktadır (69).  

   Kullanılacak simanın renginin, yansıma ve geçirgenlik nedeniyle 

restorasyonun final görüntüsünde önemli bir etkiye sahip olduğu bildirilmiştir (64,65).  

2.6.Dişhekimliğinde Işık ve Renk 

  Işık, dalga boyu nanometrelerle ifade edilen, görünür bir elektromanyetik 

enerji olarak tanımlanır. Işık, bir enerji kaynağından gözümüze gelen ışının 

elektromanyetik dalgalara dönüşmüş halidir (70).  İnsan gözü, 360-780 nm gibi çok 

dar bir dalga boyu aralığına duyarlıdır. Renk ise görme sisteminde cisimlerden 

yansıyan ışıklara cevap olarak ortaya çıkan bir algıdır. Rengin görülebilmesi için, 

objeden yansıyan ışığın gözün retina tabakasındaki nöral sensörleri stimüle etmesi ve 

beynin görme korteksine bir sinyal göndererek orada yorumlanması gerekmektedir 

(71).  
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Şekil 2.3 Görünür ışık spektrumu 
 

2.6.1.Rengin Boyutları  

  Renk anlaşılması güç bir kavramdır, hem objektif hem de subjektif kavramları 

içermektedir. Rengin 3 boyutlu olduğunun 1611 yılında Sigried Forsius tarafından 

tanımlanmasından beri, bu özelliği açıklamak için birçok sistem geliştirilmiştir (72). 

Birçok farklı renk belirleme sistemi bulunmasına rağmen uluslararası kabul 

edilebilirliği, güvenilirliği ve uygulama kolaylığı açısından en çok tercih edilen 

sistemler Munsell ve CIE L*a*b* renk sistemleridir (73). 

 2.6.1.1.Munsell Renk Sistemi  

 Albert H. Munsell tarafından bu sistem, 1905 yılında tanımlanmıştır. Munsell 

renk sistemi genellikle görsel renk eşleştirmesinde kullanılmaktadır (74,75). En eski 

ve en sık kullanılan sistemdir. Rengin Hue, Value ve Chroma olmak üzere üç boyutu 

olduğunu ifade eder. 
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Şekil 2.4. Munsell Renk Sistemi. (76) 
  

 

 

Renk Tonu (Hue)  

  Hue, rengin çeşidi ve karakteridir. Bir renk grubunu diğerinden ayıran 

özelliktir. Bu özellik emilen veya yansıyan ışığın, görünür ışık spektrumunda baskın 

olduğu dalga boyu ile belirlenmektedir.  

 Renk Parlaklığı (Value)  

  Parlaklık, bir cisimden yansıyan ışığın miktarıdır. Yüksek value değeri açık, 

parlak renkleri, düşük value değeri ise koyu renkleri, ifade eder. Value ana renk 

tonunun aydınlığını ve koyuluğunu ifade etmektedir. Dişlerin kolesinin parlaklık 

değerinin düşük olması sebebiyle bu bölgelerde ana rengin değerlendirilmesi de 

oldukça güçtür (77).  

             Renk Yoğunluğu (Chroma)  

  Rengin yoğunluğu demektir. Berraklık yada güç olarakta tanımlanabilir. Renk 

çeşitleri aynıdır fakat miktarı farklıdır. Parlaklık ile yoğunluk ters orantılıdır, yoğunluk 

miktarı arttıkça parlaklık miktarı azalmaktadır (78).  
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Şekil 2.5 Renk değeri ve Yoğunluğu 

2.6.1.2. CIE (Commission Internationale de l’Eclairage) Renk Sistemi  

Munsell renk sistemi en önemli renk sistemlerinden biri olmasına rağmen, diş 

hekimliğinde fazla kullanım alanı bulamamıştır. Diş hekimliğinde daha çok CIE renk 

sistemi kullanılmaktadır (79).  

CIE sisteminde de, akromatik (value) ve kromatik (hue ve chroma) 

komponentler mevcuttur. CIE sistemi insan gözünün rengi algılamasındaki adımlara 

benzerlik göstermesi nedeniyle, renk ölçümlerinin yorumlanabilme kabiliyetinin daha 

yüksek olmasından dolayı, Munsell sistemine kıyasla, diş hekimliğinde kullanım 

açısından daha elverişli bir sistemdir (80).  

Günümüz diş hekimliğinde, CIE renk sisteminin, en çok kullanılan 2 renk 

değişim formülü; CIELAB (CIE L*, a*, b*, CIE76) ve daha yeni bir formülizasyon 

olan CIEDE2000’dir. Bu formüllerde renk değişimi ∆ELab ve ∆E00 ile gösterilir(79).   

CIE L*a*b* ,  üç boyutlu bir renk alanıdır (37). 

•L* (lightness, value): Munsell sisteminde olduğu gibi L* değeri akromatik 

vertikal eksen ile gösterilir. Cisimden yansıyan ışık miktarı arttıkça value değeri de 
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artış gösterir. Value değeri 0 (saf siyah) ve 100 (saf beyaz) arasında değişkenlik 

gösterir.  

•a*: Yeşil-kırmızı renk ekseni (-a* yeşil, +a* kırmızı)  

•b*: Mavi-sarı renk ekseni (-b*mavi, +b* sarı)  

CIELAB’da renk değişim değeri aşağıdaki formüle göre hesaplanmaktadır 

(37):  

 

ΔELab = [(ΔL*)2+( Δa*)2+( Δb*)2]1/2  

       

Formüldeki ΔL*, Δa* ve Δb*, L*a*b* değerlerinin iki ölçümü arasındaki farkı 

ifade eder. Bu değerlerin klinik olarak yorumlanması için yapılan çalışmalara göre 

ΔE=1.2’nin gözle görülebilir eşik değer, 2.7’nin ise klinik olarak kabul edilebilir eşik 

değerdir. ΔE 1.2’nin altında ise renk farkı gözle ayırt edilemez (79). 

CIEDE2000 renk değişim formülü,  küçük renk değişimlerinin 

belirlenmesinde, homojen olmayan CIELAB renk alanının düzensizliklerini gidermek 

için geliştirilmiş bir formüldür.  Renk değişiminin hesaplanmasında kullanılan bu 

formül; ışığın, chroma ve hue değerlerinin ve hue-chroma ilişkisinin, algılanan renk 

değişimi üzerinde etkisinin düzenlenmesiyle geliştirilmiştir.  

∆E00=�(’
∆LKLSL)2 + (

∆C’KcSc)2 + (
∆H2KHSH)2 + RT(

∆C’KcSc)
(

 ∆H’KHSH)   (81). 

ΔL= L2‘-L1‘  

ΔC= C2‘-C1‘  

ΔH=2√ C1‘C2‘ sin (Δh‘/2) 

  

CIEDE 2000 sistemine göre, ΔL‘, ΔC‘, ΔH‘ numunelerin işlem öncesi ve 

sonrası doygunluk, açıklık, ve renk ölçümleri arasındaki farkı gösteren bir değerdir. 

Ağırlık faktörleri (SL, SC ve SH), 𝐿𝐿 𝑎𝑎 , 𝑏𝑏 koordinatlarındaki renk farkı çiftinin 

lokasyonundaki değişiklik için toplam renk farkını ayarlar. Deneysel koşullar için 

parametrik faktörler (KL, KC, ve KH) düzeltme terimleri olarak kullanılmıştır. Son 

olarak RT (rotasyon işlevi) ise mavi bölgedeki renk ve ton farklılıkları arasındaki 

etkileşimi açıklamaktadır (82,83). Dental renk uzayında 0‘a yakın değeri vardır(84). 

 Ağırlıklandırma fonksiyonları SL, SC, SH, L‘, a‘, b‘ koordinatlarındaki renk 

farkı çiftlerinin yerindeki değişiklikler için toplam renk farkı ayarlamasını yaparken, 
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KL, KC, KH parametre faktörleri ise deneysel koşullar için düzeltme terimleridir ve 

Ghinea ve ark. çalışmasında 1 olarak alınmıştır(84). 

 

 

 

Şekil 2.6. CIE L*a*b* Renk Sistem 
 

 

2.6.2.Metamerizm 

Bir ışık kaynağında cismin renginin, başka bir ışık kaynağı altında farklı 

görünmesine denir (17). 

İdeal renk seçimi biri güneş ışığı altında olmak koşulu ile iki ya da daha fazla 

ışık kaynağı altında yapılmalıdır. Çevresel faktörler ve aydınlatma durumu renk 

seçiminde oldukça önemlidir. Örnek olarak, renk anahtarındaki bir rengin floresan ışık 

altında normal dişe uyması, ancak akkor lamba ışığı altında ise farklı görünmesi 

verilebilir. Klinik ve laboratuvar arasında bir aydınlatma farklılığında metamerizim 

oluşmaktadır. 

2.6.3. Işık Geçirgenliği (Tranlusensi)  

Translusensi, estetik ve doğal dişi taklit edebilen seramik restorasyon elde 

etmek için önemli parametrelerden biridir (85,86).Translusensi; bir materyalin 

tamamen transparan (ışığı tamamen geçiren) olması ile tamamen opak  (ışığı tamamen 

yansıtan) olması arasındaki bir durum olarak tanımlanabilir (87). Minenin translusensi 
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özelliğini etkileyen faktörler; dişin yüzey özellikleri, dişin dehidratasyon durumu, 

ışığın gelme açısı, ışığın dalga boyudur (88).   

CIE L*a*b* sistemine göre, materyalin translusensi değeri translusensi 

parametresi (TP) ile belirlenir. TP değeri, eşit kalınlıkta olan iki materyalin beyaz ve 

siyah arka plan üzerinde spektrofotometre ile renk ölçümleri arasındaki renk farkını 

ifade eder. Lb, ab, bb; siyah arka planda ölçülen değer ile Lw, aw, bw beyaz arka planda 

ölçülen değerleri gösterir. Materyal hiçbir şekilde ışık geçirmezse yani tam bir opaklık 

durumu söz konusu ise TP değeri sıfırdır. TP değeri ne kadar yüksek olursa materyalin 

translusensi özelliği o kadar fazladır. Translusensi parametresi (TP) şu formül 

kullanılarak hesaplanır (86,88).   

TP= [(Lb −Lw)2 +(ab −aw)2 +(bb −bw)2]2 

 

2.7. Renk Ölçüm Yöntemleri 

2.7.1. Görsel Ölçüm 

Seçilmiş belli sayıdaki bireyin, görme duyusunu kullanarak yaptığı ölçüm 

yöntemine denir. Ölçüm yapanlar numunenin rengini Munsell renk sistemine göre 

değerlendirir (24).  

Görsel renk tayini; dişin,  standart diş renklerindeki renk kılavuzlarıyla 

karşılaştırılması ile yapılan, diş hekimliğinde en sık uygulanan yöntemdir. Renk 

kılavuzunun ve dişin aynı ışık koşullarında aynı anda gözlenmesi subjektif bir 

işlemdir. Deneyim, insan gözünün yorgunluğu yaş, ışık koşulları ve renk körlüğü gibi 

değişkenler tutarsızlığa ve yanlılığa neden olabilir (89) .Ek olarak, görsel olarak 

değerlendirilen renk özelliklerinin iletişimi için standartlaştırılmış sözel araçlar 

sınırlıdır.   

Bu kısıtlamalara rağmen, insan gözü iki cisim arasındaki küçük renk 

farklılıklarını bile tespit etmede çok etkilidir (90). Bir dişin temel rengi dişin orta 

üçlüsünde temsil edilir, çünkü renk aralığı servikal ve insizal bölgede değişir ve 

gözlemci bu alana odaklanmak için kendini eğitmelidir. Öncelikle value seçilmeli ve 

renk kılavuzunun en açıktan en koyuya doğru düzenlenmesi önerilir. Temel renk tonu 

ve kroma değişimleri daha sonra belirlenir (91).   
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Görsel ölçüm yöntemi renk skalaları yardımıyla yapılmaktadır. Göz ile yapılan 

renk seçiminde kullanılan porselen renk skalaları oldukça kalındır (4 mm) ve çoğu 

renk skalası metal alt yapıya sahip değildir. Bu skalalarda seçilen renklere göre yapılan 

restorasyonlarda renk uyumsuzluğu görülmektedir. Ancak bu sistem güvenilmeyen ve 

yetersiz sonuçlara sebep olabilir. Bu sistem ile renk seçimi objektif değildir ve zordur 

(92).  

2.7.2.Aletsel Renk Ölçümü  

Günümüzde renk ölçümü için kullanılan makinalar kolorimetre, 

spektroradyometre, spektrofotometre ve dijital fotoğraf makineleridir. Görsel yolla 

yapılan renk seçimine göre daha objektive bir yöntemdir. 

2.7.2.1.Kolorimetrelerde ölçüm 

 Kolorimetrelerde ölçüm, üç primer renkteki ışığın her birinin, rengi ölçülecek 

örnek üzerinden yansıma miktarını, referans örnekten yansıyan ışığa göre yüzde olarak 

ölçmesiyle yapılır. Kolorimetreler, üçlü uyaran değerleri (X, Y, Z) veya CIE L*a*b* 

değerleri cinsinden sonuçlar vermektedirler (93).  

 2.7.2.2. Dijital Fotograf Makinası 

 Dijital kameralar laboratuvar ile iletişimde popüler bir yöntem haline 

gelmiştir. Bu cihaz yalnızca dişin rengini değil, yüzey özelliklerini, şeklini, 

translusensini ve çevre dokularla ilişkilerini de gösterir. Bu sayede çevre dokularla 

uyumlu restorasyonlar üretilebilir (94). 

2.7.2.3. Spektrofotometreler  

Spektrofotometre, gözlenen objeyi yansıma veya geçiş ile ölçen karmaşık bir 

cihazdır. Spektrofotometre, optik ışık kaynağı ve ölçüm için bir dedektör içermektedir. 

Elde edilen verilerin kullanılabilir olması için değiştirilmesi ve dönüştürülmesi 

gerekmektedir. Bu cihazlardan elde edilen veriler genellikle diş renk skalasındaki 

renklere dönüştürülür. Görünür frekans aralıklarında (genellikle 350-800 nm) sonuç 

vermektedir. 
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 Diş hekimliğinde en fazla kullanılan spektrofotometre Vita Eayshade dir. 

Fiber optik kablo ile ana parçaya bağlanan el aparatından oluşmaktadır. Cihazın ölçüm 

yapan kısmı 5 mm çapındadır. Bu kısımda, 19 adet 1mm çapında fiber optik demet 

bulunmaktadır. Spektrometrelerin bir kısmı ışık kaynağını görüntülemekte, diğer 

kısmı ise dişe giren ve iç kısmında yayılan ışık miktarını iki farklı noktadan 

ölçmektedir. Cihaz renk ölçümü sonucunu Vitapan Classical ve Toothguide 3D-

Master skalalarına göre vermektedir (95). 

2.7.2.4. Spektroradyometreler  

Radyometrik değerlerin ölçümü için üretilmiştir. Bu cihaz, elektromanyetik 

bölgelerde her bir objeye parlaklığını, rengini ve dokusunu veren kendine özgü bir 

yansıma değeri vardır. Spektroradyometrelerin avantajı cisme değmeden parlak 

yüzeyli cisimlerin renk ölçümünü yapabilmesidir. Ancak ölçüm sırasında oluşabilecek 

yer değişikliği sonuçları etkileyebileceğinden dikkatli davranılması gerekmektedir 

(96).  
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3. GEREÇ VE YÖNTEM  

Çalışma, Bolu Abant İzzet Baysal Üniversitesi Diş Hekimliği Fakültesi 

Protetik Diş Tedavisi Anabilim Dalı Laboratuvarı ve Fakülte Araştırma 

Laboratuvarı’nda gerçekleştirildi. 

Bu tez çalışmasında, farklı ışık geçirgenliğine sahip seramiklerin ve rezin 

simanların, restorasyonların final rengine olan etkisi, in vitro olarak incelendi. Bu 

amaçla hazırlanan farklı kalınlıktaki seramik laminate veneer örnekler, farklı renkteki 

prepare dişleri temsil eden kompozit alt yapılara farklı renkteki adeziv rezin simanlarla 

yapıştırılarak örnekler hazırlandı. Örneklerin simantasyon sonrası, L*a*b*C*h* renk 

değerleri beyaz ve siyah bir zemin üzerinde kontakt tipi bir spektrofotometre olan 

VITA Easyshade ile ölçüldü ve not edildi. Vita skalasındaki A1 rengin L*a*b*C*h* 

değerleri ilk ölçüm değeri olarak kullanıldı ve ∆ELab, ∆E00, TP hesaplandı. ∆ELab, 

değerleri tek yönlü varyans analizi (ANOVA) ve post hoc Tukey testi ile istatistiksel 

olarak analiz edildi.  

 

   

                   

Şekil 3.1. Çalışmada kullanılan bloklar 
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Tablo3.1.:Çalışmada kullanılan CAD/CAM bloklar. 

 

 

CAD/CAM Blok Tipi İçeriği (ağırlıkça)          Üretici Firma Lot 

Numarası 

IPS e.max CAD 

HT A1 C14 Blok 

 

Lityum disilikat 

esaslı cam 

porselen blok  

 

%57-80 SiO2, 

%11-19 Li2O, 

%0-13  K2O, 

%0-11  P2O5, 

%0-8   ZrO2, 

%0-8 ZnO, %0-5  

Al2O3, %0-5 

MgO, %0-8 

pigment 

 

Ivoclar 

Vivadent, 

Schaan, 

Lihtenştayn  

 

V51347 

IPS e.max CAD 

MT A1 C14 Blok  

 

Lityum disilikat 

esaslı cam 

porselen blok  

 

%57-80 SiO2, 

%11-19 Li2O, 

%0-13  K2O, 

%0-11  P2O5, 

%0-8   ZrO2, 

%0-8 ZnO, %0-5  

Al2O3, %0-5 

MgO, %0-8 

pigment 

 

Ivoclar 

Vivadent, 

Schaan, 

Lihtenştayn  

 

X56309 

IPS e.max CAD 

LT A1 C14 Blok 

 

Lityum disilikat 

esaslı cam 

porselen blok  

 

%57-80 SiO2, 

%11-19 Li2O, 

%0-13  K2O, 

%0-11  P2O5, 

%0-8   ZrO2, 

%0-8 ZnO, %0-5  

Al2O3, %0-5 

MgO, %0-8 

pigment 

 

Ivoclar 

Vivadent, 

Schaan, 

Lihtenştayn  

 

X43636 
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 Tablo3.2. Çalışmada kullanılan materyaller. 
 

Materyal                    Tipi                       İçeriği                        Üretici Firma 

Monobond Plus Silan  

 

%96 etanol, %4 

adezif monomer 

%10-<25 YbF3, 

%3-<10  

Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Lihtenştayn  

 

Variolink Esthetic 

DC 

Kompozit reçine 

siman  

UDMA, %3-<10 

1,10decandiol 

dimethacrylate, 

initiator, stabilizer, 

pigment 

Ivoclar Vivadent, 

Schaan, Lihtenştayn  

 

Porselen asidi Hidroflorik asit  

 

%9 HF asit Ultradent Products, 

South Jordan, UT, 

ABD 

Tokuyama Estelite 

Sigma Quick 

Kompozit reçine 82% silika-zirkonya  

fibrilleri 

Bis-GMA 

TEGDMA 

 

Tokuyama Dental 

Co., Tokyo, Japonya 
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3.1. Deney Gruplarının Oluşturulması  

Çalışmada aynı materyalin farklı translusensi özelliklerinde olmak üzere, üç 

farklı CAD/CAM blok materyali; IPS e.max CAD HT, IPS e.max CAD MT ve IPS 

e.max CAD LT, A1 renk C14 Blok, 3 farklı kalınlıkta(0.2 mm, 0.4 mm, 0.5mm) 

kesilerek 3 farklı renkte siman ile kompozit alt yapılara yapıştırıldı (n=10). Üç renk 

kompozit ile kesilmiş dişi temsil eden toplam 810 adet Tokuyama Estelite Sigma 

Quick nanohibrit kompozit alt yapı örnekleri hazırlandı. Toplamda 3×3×3×3  olacak 

şekilde 810  örnek hazırlandı(n=10). 

 

 

 

Şekil 3.2 Yukarıdaki resimde deney grupları şematize edilmiştir. 
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3.2.Dayanak Alt Yapı Diş Örneklerinin Hazırlanması 

Prepare edilmiş dişi temsil etmesi amacıyla hazırlanacak olan kompozit alt yapı 

örneklerin standart olarak hazırlanabilmesi için kullanılabilecek 12x14 mm boyutunda 

ve 4 mm kalınlığında silikon kalıplar hazırlandı. Alt yapı örneklerini hazırlamak için 

Tokuyama Estelite Sigma Quick nanohibrit kompozit materyalinden A1, A2, A3 

renkleri kullanıldı.  

Silikon kalıp, siman camının üzerine yerleştirildi ve kompozit materyali silikon 

kalıba hava kabarcığı kalmayacak şekilde uygulandı. Üzerine siman camı konulduktan 

sonra ışıklı polimerizasyon cihazı (Optilux 501, Kerr, Washington DC, ABD ) ile 40 

sn polimerize edildi. 3 farklı renkten her grupta 270’ar adet olacak şekilde 

(N=270/grup) toplam 810 adet (N=810) 12x14 mm boyutlarında ve 4 mm kalınlığında 

alt yapı örnekleri hazırlandı. Örneklerin yüzeyleri 250 devir/dk hızında çalışan 

otomatik zımpara cihazında #400, #600, #1200 gritlik silikon karbit zımparalar 

(Minitech, MCS company,ABD) kullanılarak pürüzsüz hale getirildi. Bu işlemden 

sonra örnekler kalan kalıntıların temizlenmesi için distile su ile yıkandı. 

 

 

Şekil 3.3 Silikon kalıp ve Tokuyama Estelite Sigma Quick kompozit  
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Şekil 3.4.parlatma cihazı. 
 

 

 

 

 

Şekil 3.5. A1, A2, A3 renkli kompozit alt yapı örnekleri. 
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3.3.Laminate Veneer Örneklerinin Hazırlanması  

Çalışmada 3 farklı ışık geçirgenliğine sahip lityum disilikat içerikli seramik 

bloklar ( e.max CAD LT,  e.max CAD HT,  e.max CAD MT Ivoclar Vivadent, Schaan, 

Liechtenstein) kullanıldı. 

 Bloklar düşük hızlı kesme cihazına (Isomet 1000, Buehler Ltd., Lake Bluff, 

IL, ABD) yerleştirildi. 325 devir/dk hızında su soğutması altında elmas kesme diski 

kullanılarak (Struers Diamond Cut-off Wheel, Buehler, Lake Bluff, IL, ABD) bloklar; 

0.2, 0.4, 0.5 mm kalınlıkta olacak şekilde yatay yönde kesim yapıldı. Boyutları 12×14 

mm olacak şekilde 810 adet seramik elde edildi. Her bir örneğin kalınlığı dijital 

kumpas ile kontrol edildi. Gerekli görüldüğü durumda 250 devir/dk hızında çalışan 

otomatik zımpara cihazında kalınlıkları azaltıldı. Ayrıca #400, #600, #1200 gritlik 

silikon karbit zımparalar (Minitech, MCS company, ABD) kullanılarak yüzeyler 

pürüzsüz hale getirildi ve seramik dilimleri elekronik kumpas (Absolute Kumpas, 

Türkiye) ile ölçüldü 0.2, 0.4, 0.5 mm  ±0,05 kalınlığında olan örnekler çalışma için 

uygun kabul edildi.  

Elde edilen seramik örnekleri translusensi derecelerine göre (Hight 

Translucent, Medium Translucent, Low Translucent) üç gruba bölündü. Daha sonra 

her grup kendi içinde kalınlıklarına göre (0.2 mm, 0.4 mm, 0.5 mm) üç gruba ayrıldı. 

        

    

Şekil 3.6 İsomet 1000 kesme cihazı 
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Şekil 3.7. Struers Diamond Cut-off wheel  
 

 

Şekil 3.8. Absolute elektronik kumpas 
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3.3.1.Laminate Veneer Örneklerinin Kristalizasyonu  

 Lityum disilikat içerikli cam seramik dilimleri, üretici firmanın önerileri 

doğrultusunda kristalizasyon fırınında (Programat P-3000, IvoclarVivadent, Schaan, 

Liechtenstein) kristalize edildi. 

 

 

Şekil 3.9. Programat P-3000. 
 

3.3.2.Laminate Veneer Örneklerinin Glazürlenmesi  

 Seramik örneklerinin üzerine üretici firmanın önerileri doğrultusunda glazür 

spreyi (IPS e.max CAD Crystall./Glazur Sprey, IvoclarVivadent, Schaan, 

Liechtenstein) uygulandı ve kristalizasyon fırınına konularak örnekler glazürlendi. 
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Şekil 3.10 Seramik örneklerinin glazürlenmesi için kullanılan glazür spreyleri. 
 

 

 

3.5.Örneklerin Adeziv Simantasyonu  

3.5.1. Laminate Veneer Örneklerinin Simantasyon Öncesi Yüzey 

Hazırlığı  

Lityum disilikat içerikli seramik örneklerinin glazürlü olmayan yüzeyine 

%9.5’lik hidroflorik asit (Ultradent Porcelain Etch, South Jordan, USA) 20 sn 

süresince uygulandı. Basınçlı hava su spreyi ile 20 sn yıkanıp kurutuldu. 60 sn silan 

(Monobond Plus, IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein) uygulandı ve hava ile 

kurutuldu.  
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Şekil 3.11 Seramik örneklerinin asitlenmesi. 
 

 

  

Şekil 3.12 Monobond Plus ve Adeziv Bağlanma Ajanı. 
 

3.5.2. Kompozit Alt Yapı Örneklerinin Yüzey Hazırlığı  

Elde edilen kompozit alt yapı örneklerine 30 saniye süreyle %37’lik fosforik 

asit uygulandı ve hava su spreyi altında yıkandı. Daha sonra alt yapılara bir fırça 

aracılığıyla 20 sn boyunca adezive bağlantı ajanı (Adherse Universal bağlantı ajanı 

Ivoclar, Vivadent, Schaan, Lihtenştayn) uygulandı. Üretici firmanın önerileri 

doğrultusunda 5 sn hava ile kurutuldu ve 10 sn ışıkla polimerize edildi.  
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Şekil 3.13 Kompozit alt yapının asitlenmesi. 
 

 

Şekil 3.14 Variolink Esthetic DC rezin siman seti  
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Şekil 3.15. Variolink Esthetic DC rezin siman 
 

3.5.3. Simantasyon Aşaması  

Seramik örneklerinin bağlantı yüzeyine homojen şekilde rezin siman 

uygulandı. Alt yapı örneklerinin üstüne hafif bir parmak basıncı ile bastırıldı. Rezin 

siman kalınlığını standardize edebilmek için örneklerin üzerine sabit 1 kg ağırlık 20 

sn uygulandı. Kuvvet çekildikten sonra 2 sn süreyle ışık uygulandı ve taşan siman 

artıkları temizlendi ve her bir yüzey 10 sn ışıkla polimerize edildi. 

 3.6.Renk Ölçümü  

Hazırlanan her bir örneğin renk ölçümleri kontakt tipi dijital spektrofotometre 

(VITA EasyShade, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) ile beyaz ve siyah  

zeminler üzerinde yapıldı.  Her örnek ölçümünden sonra spektrofometre kalibre edildi. 

Her örnek, spektrofotometre ile üç kere, örneğin orta noktasından  ölçüldü ve her 

ölçümdeki L*a*b*C*h*  değerleri kaydedildi. ∆ELab, ∆E00, TP değerinin 

hesaplanabilmesi için bu kaydedilen  üç ölçümün ortalama L*a*b*C* h* değerleri 

alındı. İlk değer olarak vitapan skalasındaki A1 rengin L*a*b*C* h* değerleri alındı. 

Bu değerlere göre ∆ELab, ∆E00,TP değerleri hesaplandı. 
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Şekil 3.16 Spektrofometre ile renk ölçümü. 
 

 

 

3.7.İstatistiksel Analiz 

Çalışmanın örnek genişliğininin hesaplanmasında, her değişken için testin 

gücü(Power) en az %80 ve 1. tip hata %5 olarak belirlenmiştir. Çalışmadaki 

ölçümlerin normal dağılıp dağılmadığına Shapiro-Wilk testi (n<30) ve Skewness-

Kurtosis testleri ile bakılmış ve ölçümlerin normal dağılmasından dolayı Parametrik 

testler uygulanmıştır. Çalışmadaki ölçümler için tanımlayıcı istatistikler; ortalama, 

standart sapma, minimum ve maksimum olarak ifade edilmiştir. Gruplara göre 

Ölçümlerin karşılaştırılmasında Tek Yönlü Varyans Analizi (ANOVA) kullanılmıştır. 

Varyans analizini takiben farklı grupları belirlemede Duncan testi kullanılmıştır. 

Hesaplamalarda istatistik anlamlılık düzeyi (a) %5 olarak alınmış ve hesaplamalar için 

SPSS (IBM SPSS for Windows, ver.25) istatistik paket programı kullanılmıştır. 
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4.BULGULAR 

4.1.Blok: HT, Alt Yapı:A1 için “ΔELab,  ΔE00, TP” Değerlerinin Farklı 

Kalınlıklara Göre Karşılaştırılması 

Tablo 4.1. Farklı kalınlıklardaki HT blok, A1 alt yapı örneklerin ΔELab,  ΔE00, TP 
Değerlerinin Karşılaştırılması 

 

BLOK HT 
0,2mm 0,4mm 0,5mm  

Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. *p.değeri 

Light 
ΔE00 a1,53±,88 b1,02±,65 b1,07±1,57 <,001 

ΔELab a1,36±,91 a1,14±,59 a1,23±1,78 ,210 
TP a9,90±1,47 a9,28±1,76 b6,19±1,69 <,001 

Natural 
ΔE00 a1,67±,67 a1,61±,59 b1,46±1,14 <,001 

ΔELab a2,22±,52 a2,16±,45 b1,78±1,19 <,001 
TP a9,44±,89 b8,18±1,04 c5,81±1,31 <,001 

Warm 
ΔE00 a2,72±1,28 b1,61±,43 b1,56±,84 <,001 

ΔELab a3,34±1,44 b2,05±,42 b1,94±,84 <,001 
TP a5,96±1,48 a5,92±1,21 a5,80±,78 ,950 

 

 

 Yukarıdaki tabloda; “HT bloğu ve A1 altyapı materyallerinde ayrı ayrı olmak 

üzere “Kalınlığa ve siman rengine göre” ΔE00, ΔELab, TP değerleri karşılaştırıldığında; 

“HT bloğu, A1 altyapısı ve light siman” için “ΔE00, ” ölçümünde 0.2mm kalınlık, diğer 

kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00,“ değeri göstermiştir (p<0.05). 

Kalınlık grupları arasında ''ΔELab'' değerleri açısından anlamlı bir farklılık 

belirlenmemiştir (p>0.05). Light siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; 0.2 mm ve 0.4 mm kalınlıklar arasında anlamlı bir farklılık 

görülmezken(p>0.05), 0.5 mm kalınlıkta TP değerleri diğer gruplardan anlamlı 

derecede düşük bulunmuştur (p<0.05). 

HT bloğu, A1 altyapısı ve natural siman” için “ΔE00 ” ölçümünde ; 0.2 mm ve 

0.4 mm kalınlıklar arasında anlamlı bir farklılık görülmezken(p>0.05), 0.5 mm 

kalınlıkta ΔE00 değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede düşük bulunmuştur “ΔE00“ 

değeri göstermiştir (p<0.05). Kalınlık grupları arasında ''ΔELab'' değerleri ölçümünde; 

0.2 mm ve 0.4 mm kalınlıklar arasında anlamlı bir farklılık görülmezken(p>0.05), 0.5 

mm kalınlıkta ΔELab değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede düşük bulunmuştur 
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“ΔELab“ değeri göstermiştir (p<0.05). Natural siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; 0.5 mm kalınlıkta TP değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede 

düşük bulunmuştur (p<0.05). 

“HT bloğu, A1 altyapısı ve warm siman” için “ΔE00 ” ölçümünde 0.2mm 

kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri 

göstermiştir (p<0.05). Kalınlık grupları arasında ''ΔELab'' değerleri açısından 0.2mm 

kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔELab“ değeri 

göstermiştir (p<0.05). Warm siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; Kalınlık grupları arasında 'TP'' değerleri açısından anlamlı bir 

farklılık belirlenmemiştir (p>0.05). 

 

 

 

4.2.Blok: HT, Alt Yapı:A2 için “ΔE00,  ΔELab, TP” Değerlerinin Farklı 

Kalınlıklara Göre Karşılaştırılması 

Tablo 4.2. Farklı kalınlıklardaki HT blok, A2 alt yapı örneklerin, ΔELab,  ΔE00, TP 
Değerlerinin Karşılaştırılması 

 

 
 

BLOK HT 
0,2mm 0,4mm 0,5mm  

Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. *p. değeri 

Light 
ΔE00 a6,44±,76 b5,81±,81 b5,28±,41 <,001 
ΔELab a4,59±1,20 a4,39±,80 a4,26±,40 <,001 
TP a8,55±,84 a8,14±,59 b5,85±,48 <,001 

Natural 
ΔE00 a6,24±,37 b5,31±,20 c4,27±,31 <,001 
ΔELab a5,64±1,07 a5,13±,24 b3,94±,33 <,001 
TP a8,38±1,64 b6,46±,45 c5,50±,34 <,001 

Warm 
ΔE00 a8,90±,75 b7,30±,81 c5,15±,57 <,001 
ΔELab a6,63±,83 b5,67±,92 c4,72±,58 <,001 
TP a5,55±1,05 a6,05±,42 a5,14±1,12 ,106 

 
 
*ANOVA testi sonuçlarına göre anlamlılık düzeyleri,   a,b,c: Gruplar arası farklılığı gösterir (Duncan post-hoc testi) 
 

 

Yukarıdaki tabloda; “HT bloğu ve A2 altyapı materyallerinde ayrı ayrı olmak 

üzere “Kalınlığa ve siman rengine göre” ΔE00, ΔELab, TP değerleri karşılaştırıldığında; 

“HT bloğu, A1 altyapısı ve light siman” için “ΔE00” ölçümünde 0.2mm kalınlık, diğer 

kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri göstermiştir (p<0.05). 
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Kalınlık grupları arasında ''ΔELab'' değerleri açısından anlamlı bir farklılık 

belirlenmemiştir (p>0.05). Light siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; 0.2 mm ve 0.4 mm kalınlıklar arasında anlamlı bir farklılık 

görülmezken(p>0.05), 0.5 mm kalınlıkta TP değerleri diğer gruplardan anlamlı 

derecede düşük bulunmuştur (p<0.05). 

Benzer şekilde; “HT bloğu, A2 altyapısı ve Natural siman” için “ΔE00” 

ölçümünde “Kalınlıklara göre” istatistik olarak anlamlı bir farklılık gözlenmiştir 

(p<0.05). Burada, tüm Kalınlık gruplarında, “ΔE00” ölçümleri birbirinden farklı 

bulunmuştur. “HT bloğu, A2 altyapısı ve Natural siman” için “ΔELab” ölçümünde 0.5 

mm kalın istatistik olarak farkı oluşturan grup olmuştur(p<0.05). “HT bloğu, A2 

altyapısı ve Natural siman” için “TP” ölçümünde “Kalınlıklara göre” istatistik olarak 

anlamlı bir farklılık gözlenmiştir (p<0.05). Burada, tüm Kalınlık gruplarında, “TP” 

ölçümleri birbirinden farklı bulunmuştur. 

 

 

4.3.Blok: HT, Alt Yapı:A3 için “ΔE00,  ΔELab, TP” Değerlerinin Farklı 

Kalınlıklara Göre Karşılaştırılması 

Tablo 4.3. Farklı kalınlıklardaki HT blok, A3 alt yapı örneklerin, ΔELab,  ΔE00, TP 
Değerlerinin Karşılaştırılması 

 
 

 

BLOK HT 
0,2mm 0,4mm 0,5mm  

Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. *p. değeri 

Light 
ΔE00 a10,52±,62 b6,51±,75 b6,37±,64 <,001 
ΔELab a5,05±,90 a4,92±,85 a4,54±,41 ,301 
TP a7,89±,90 a7,82±1,78 a6,81±,40 ,089 

Natural 
ΔE00 a11,94±,30 b9,22±,78 b9,49±1,05 <,001 
ΔELab a6,92±,68 a6,56±,79 b5,84±1,54 <,001 
TP a7,16±1,10 a6,84±2,14 b4,28±1,79 <,001 

Warm 
ΔE00 a15,99±,62 b11,94±,69 b11,86±,47 <,001 
ΔELab a7,41±1,95 b6,26±,75 b6,19±,40 <,001 
TP a6,26±2,71 a6,61±1,09 a5,10±,69 ,146 

 
*ANOVA testi sonuçlarına göre anlamlılık düzeyleri,   a,b,c: Gruplar arası farklılığı gösterir (Duncan post-hoc testi) 
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Yukarıdaki tabloda; “HT bloğu ve A3 altyapı materyallerinde ayrı ayrı olmak 

üzere “Kalınlığa ve siman rengine göre” ΔE00, ΔELab, TP değerleri karşılaştırıldığında; 

“HT bloğu, A3 altyapısı ve light siman” için “ΔE00, ” ölçümünde 0.2mm kalınlık, diğer 

kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00,“ değeri göstermiştir (p<0.05). 

Kalınlık grupları arasında ''ΔELab'' değerleri açısından anlamlı bir farklılık 

belirlenmemiştir (p>0.05). Kalınlık grupları arasında ''TP'' değerleri açısından anlamlı 

bir farklılık belirlenmemiştir (p>0.05).  

HT bloğu, A3 altyapısı ve natural siman” için “ΔE00” ölçümünde; 0.4 mm ve 

0,5 mm kalınlıklar arasında anlamlı bir farklılık görülmezken(p>0.05), 0.2 mm 

kalınlıkta ΔE00 değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede yüksek bulunmuştur 

(p<0.05). Kalınlık grupları arasında ''ΔELab'' değerleri ölçümünd ; 0.2 mm ve 0.4 mm 

kalınlıklar arasında anlamlı bir farklılık görülmezken(p>0.05), 0.5 mm kalınlıkta 

ΔELab değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede düşük bulunmuştur “ΔELab,“ değeri 

göstermiştir (p<0.05). Natural siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; 0.5 mm kalınlıkta TP değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede 

düşük bulunmuştur (p<0.05). 

“HT bloğu, A3 altyapısı ve warm siman” için “ΔE00, ” ölçümünde 0.2mm 

kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri 

göstermiştir (p<0.05). Kalınlık grupları arasında ''ΔELab'' değerleri açısından 0.2mm 

kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔELab,“ değeri 

göstermiştir (p<0.05). Warm siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; Kalınlık grupları arasında 'TP'' değerleri açısından anlamlı bir 

farklılık belirlenmemiştir (p>0.05). 
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4.4.Blok:LT, Alt Yapı:A1 için “ΔE00,  ΔELab, TP” Değerlerinin Farklı 

Kalınlıklara Göre Karşılaştırılması 

Tablo 4.4. Farklı kalınlıklardaki LT blok, A1 alt yapı örneklerin, ΔELab,  ΔE00, TP 
Değerlerinin Karşılaştırılması 

 

 

BLOK LT 
0,2mm 0,4mm 0,5mm  

Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. *p. değeri 

Light 
ΔE00 a1,28±,81 a1,10±,57 b0,98±,31 <,001 
ΔELab a2,20±,83 b1,87±,44 b1,97±,32 <,001 
TP a7,03±,93 a6,81±,77 b2,34±,15 <,001 

Natural 
ΔE00 a1,57±,80 b1,29±,41 c1,02±,38 <,001 
ΔELab a2,67±,77 b2,36±,28 b2,38±,36 <,001 
TP a7,27±1,14 b5,71±,49 c3,04±,33 <,001 

Warm 
ΔE00 a2,34±,85 b1,61±1,51 c1,21±,35 <,001 
ΔELab a2,99±,84 b2,43±1,79 c2,09±,22 <,001 
TP a4,94±,82 a4,93±1,02 b4,09±,42 <,001 

 
*ANOVA testi sonuçlarına göre anlamlılık düzeyleri,   a,b,c: Gruplar arası farklılığı gösterir (Duncan post-hoc testi) 

 

Yukarıdaki tabloda; “LT bloğu ve A1 altyapı materyallerinde ayrı ayrı olmak 

üzere “Kalınlığa ve siman rengine göre” ΔE00, ΔELab, TP değerleri karşılaştırıldığında; 

“LT bloğu, A1 altyapısı ve light siman” için “ΔE00 ” ölçümünde 0.2mm kalınlık, diğer 

kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri göstermiştir (p<0.05). 

Kalınlık grupları arasında ''ΔELab'' değerleri açısından 0.2 ve 0.4 mm kalınlık arasında 

anlamlı bir farklılık belirlenmemiştir (p>0.05). Kalınlık grupları arasında ''TP'' 

değerleri açısından 0,5 mm kalınlık en düşük TP değeri göstererek farkı oluşturan grup 

olmuş(p<0.05).   

LT bloğu, A1 altyapısı ve natural siman” için “ΔE00” ölçümünde 0.2mm 

kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri 

göstermiştir (p<0.05). Kalınlık grupları arasında ''ΔELab'' değerleri ölçümünde; 0.4 mm 

ve 0.5 mm kalınlıklar arasında anlamlı bir farklılık görülmezken(p>0.05), 0.5 mm 

kalınlıkta ΔELab değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede düşük bulunmuştur 

“ΔELab“ değeri göstermiştir (p<0.05). Natural siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; 0.5 mm kalınlıkta TP değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede 

düşük bulunmuştur (p<0.05). 

“LT bloğu, A1 altyapısı ve warm siman” için “ΔE00, ” ölçümünde 0.2mm 

kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri 

43 
 



göstermiştir (p<0.05). Kalınlık grupları arasında ''ΔELab'' değerleri açısından 0.2mm 

kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔELab,“ değeri 

göstermiştir (p<0.05). Kalınlık grupları arasında ''TP'' değerleri açısından 0.5 mm 

kalınlık en düşük TP değeri göstererek farkı oluşturan grup olmuş(p<0.05).   

 

 

 

4.5.Blok:LT, Alt Yapı:A2 için “ΔE00,  ΔELab, TP” Değerlerinin Farklı 

Kalınlıklara Göre Karşılaştırılması 

Tablo 4.5. Farklı kalınlıklardaki LT blok, A2 alt yapı örneklerin, ΔELab,  ΔE00, TP 
Değerlerinin Karşılaştırılması 

 

 

BLOK LT 
0,2mm 0,4mm 0,5mm  

Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. *p. değeri 

Light 
ΔE00 a7,62±,94 b6,74±,32 b6,64±,56 <,001 
ΔELab a7,11±1,01 b6,58±,58 b6,48±,31 <,001 
TP a6,38±,74 b4,94±,36 b4,85±3,74 <,001 

Natural 
ΔE00 a8,71±1,02 b6,27±1,44 c5,93±,61 <,001 
ΔELab a6,33±,67 b5,61±,57 b5,49±1,50 <,001 
TP a6,46±1,00 b4,13±,57 c3,27±,43 <,001 

Warm 
ΔE00 a7,95±,47 b7,38±,38 c5,91±,47 <,001 
ΔELab a7,00±,33 b6,78±,46 c6,70±,39 <,001 
TP a5,46±,83 a4,94±,25 b4,12±,62 <,001 

 
*ANOVA testi sonuçlarına göre anlamlılık düzeyleri,   a,b,c: Gruplar arası farklılığı gösterir (Duncan post-hoc testi) 

 

Yukarıdaki tabloda; “LT bloğu ve A2 altyapı materyallerinde ayrı ayrı olmak 

üzere “Kalınlığa ve siman rengine göre” ΔE00, ΔELab , TP değerleri karşılaştırıldığında; 

“LT bloğu, A2 altyapısı ve light siman” için “ΔE00” ölçümünde 0.2mm kalınlık, diğer 

kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri göstermiştir (p<0.05). 

LT bloğu, A2 altyapısı ve light siman” için “ΔELab ” ölçümünde 0.2mm kalınlık, diğer 

kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔELab “ değeri göstermiştir (p<0.05). 

Light siman için kalınlıkların TP değerlerinin karşılaştırıldığında; 0.2 mm kalınlıkta 

TP değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede yüksek bulunmuştur (p<0.05). 

Benzer şekilde; “LT bloğu, A2 altyapısı ve Natural siman” için “ΔE00” 

ölçümünde “Kalınlıklara göre” istatistik olarak anlamlı bir farklılık gözlenmiştir 

(p<0.05). Burada, tüm Kalınlık gruplarında, “ΔE00” ölçümleri birbirinden farklı 
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bulunmuştur.  “ΔELab ” ölçümünde “Kalınlıklara göre” istatistik olarak anlamlı bir 

farklılık gözlenmiştir(p<0.05). Burada, tüm Kalınlık gruplarında, “ΔELab” ölçümleri 

birbirinden farklı bulunmuştur. Natural siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; 0.2 mm kalınlıkta TP değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede 

yüksek bulunmuştur (p<0.05). 

 

Benzer şekilde; “LT bloğu, A2 altyapısı ve warm siman” için “ΔE00” 

ölçümünde “Kalınlıklara göre” istatistik olarak anlamlı bir farklılık gözlenmiştir 

(p<0.05). Burada, tüm Kalınlık gruplarında, “ΔE00” ölçümleri birbirinden farklı 

bulunmuştur.  “ΔELab ” ölçümünde “Kalınlıklara göre” istatistik olarak anlamlı bir 

farklılık gözlenmiştir(p<0.05). Burada, tüm Kalınlık gruplarında, “ΔELab” ölçümleri 

birbirinden farklı bulunmuştur. Warm siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; 0.5 mm kalınlıkta TP değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede 

düşük bulunmuştur (p<0.05). 

 
 
 
 
 

4.6.Blok:LT, Alt Yapı:A3 için “ΔE00,  ΔELab, TP” Değerlerinin Farklı 

Kalınlıklara Göre Karşılaştırılması 

Tablo 4.6. Farklı kalınlıklardaki LT blok, A3 alt yapı örneklerin, ΔELab,  ΔE00, TP 
Değerlerinin Karşılaştırılması 

 

BLOK LT 
 

0,2mm 0,4mm 0,5mm  
Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. *p. değeri 

Light 
ΔE00 a8,71±1,15 b6,30±1,17 b6,08±,83 <,001 
ΔELab a6,37±1,82 b5,80±1,12 b4,93±1,07 <,001 
TP a9,34±1,20 a8,62±2,13 b3,86±1,80 <,001 

Natural 
ΔE00 a9,22±,49 b6,53±,62 c5,63±1,16 <,001 
ΔELab a5,91±,49 b4,91±,45 b4,83±1,12 <,001 
TP a7,19±,95 b6,70±,69 c6,07±,74 <,001 

Warm 
ΔE00 a15,48±,54 b9,54±1,00 c8,49±,65 <,001 
ΔELab a9,06±,31 b7,67±1,20 c6,72±,81 <,001 
TP a6,90±,47 b6,06±1,70 b5,51±1,47 <,001 

 
*ANOVA testi sonuçlarına göre anlamlılık düzeyleri,   a,b,c: Gruplar arası farklılığı gösterir (Duncan post-hoc testi) 
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Yukarıdaki tabloda; “LT bloğu ve A3 altyapı materyallerinde ayrı ayrı olmak 

üzere “Kalınlığa ve siman rengine göre” ΔE00, ΔELab , TP değerleri karşılaştırıldığında; 

“LT bloğu, A3 altyapısı ve light siman” için “ΔE00” ölçümünde 0.2mm kalınlık, diğer 

kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri göstermiştir (p<0.05). 

LT bloğu, A3 altyapısı ve light siman” için “ΔELab ” ölçümünde 0.2mm kalınlık, diğer 

kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔELab “ değeri göstermiştir (p<0.05). 

Light siman için kalınlıkların TP değerlerinin karşılaştırıldığında; 0.5 mm kalınlıkta 

TP değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede düşük bulunmuştur (p<0.05). 

Benzer şekilde; “LT bloğu, A3 altyapısı ve natural siman” için “ΔE00” 

ölçümünde “Kalınlıklara göre” istatistik olarak anlamlı bir farklılık gözlenmiştir 

(p<0.05). Burada, tüm Kalınlık gruplarında, “ΔE00” ölçümleri birbirinden farklı 

bulunmuştur. LT bloğu, A3 altyapısı ve natural siman” için “ΔELab ” ölçümünde 

0.2mm kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔELab “ değeri 

göstermiştir (p<0.05). Tüm kalınlık gruplarında, “TP” ölçümleri birbirinden farklı 

bulunmuştur(p<0.05).  

Benzer şekilde; “LT bloğu, A3 altyapısı ve warm siman” için “ΔE00” 

ölçümünde “Kalınlıklara göre” istatistik olarak anlamlı bir farklılık gözlenmiştir 

(p<0.05). Burada, tüm Kalınlık gruplarında, “ΔE00” ölçümleri birbirinden farklı 

bulunmuştur.  “ΔELab ” ölçümünde “Kalınlıklara göre” istatistik olarak anlamlı bir 

farklılık gözlenmiştir(p<0.05). Burada, tüm kalınlık gruplarında, “ΔELab” ölçümleri 

birbirinden farklı bulunmuştur. Warm siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; 0.2 mm kalınlıkta TP değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede 

yüksek bulunmuştur (p<0.05). 
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4.7.Blok:MT, Alt Yapı:A1 için “ΔE00,  ΔELab, TP” Değerlerinin Farklı 

Kalınlıklara Göre Karşılaştırılması 

Tablo 4.7. Farklı kalınlıklardaki MT blok, A1 alt yapı örneklerin, ΔELab,  ΔE00, TP 
Değerlerinin Karşılaştırılması 

 

 
 
 

BLOK MT 
0,2mm 0,4mm 0,5mm  

Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. *p. değeri 

Light 

ΔE00 a1,44±,60 a1,33±,79 a1,30±4,85 ,123 
ΔELab a1,74±,67 a1,67±,50 a1,72±2,09 ,105 
TP a5,09±1,24 b4,52±,57 c4,16±1,93 <,001 

Natural 

ΔE00 a1,76±7,70 b1,43±1,20 b1,45±,74 <,001 
ΔELab a2,38±1,14 a2,21±1,03 a2,24±,70 ,89 
TP a6,69±2,08 b5,34±,70 c4,95±,25 <,001 

Warm 

ΔE00 a4,46±3,39 b1,73±1,26 c1,41±,61 <,001 
ΔELab a3,06±3,41 b2,58±1,20 c2,14±,87 <,001 
TP a5,55±1,16 b4,57±,76 b4,29±,36 <,001 

 
*ANOVA testi sonuçlarına göre anlamlılık düzeyleri,   a,b,c: Gruplar arası farklılığı gösterir (Duncan post-hoc testi) 

 

Yukarıdaki tabloda; “MT bloğu ve A1 altyapı materyallerinde ayrı ayrı olmak 

üzere “Kalınlığa ve Renge göre” ΔE00,  ΔELab, TP değerlerinin değerlendirilme 

sonuçları verilmiştir. Buna göre bakıldığında; “MT bloğu, A1 altyapısı ve Light 

siman” için “ΔE00,  ΔELab” ölçümünde “Kalınlıklara göre” istatistik olarak anlamlı bir 

farklılık gözlenmemiştir (p>0.05). Tüm kalınlık gruplarında, “TP” ölçümleri 

birbirinden farklı bulunmuştur(p<0.05).  

“MT bloğu, A1 altyapısı ve natural siman” için “ΔE00” ölçümünde 0.2mm 

kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri 

göstermiştir (p<0.05). “ΔELab” ölçümünde “Kalınlıklara göre” istatistik olarak anlamlı 

bir farklılık gözlenmemiştir (p>0.05). Tüm kalınlık gruplarında, “TP” ölçümleri 

birbirinden farklı bulunmuştur(p<0.05). 

Benzer şekilde; “MT bloğu, A1 altyapısı ve warm siman” için “ΔE00” 

ölçümünde “Kalınlıklara göre” istatistik olarak anlamlı bir farklılık gözlenmiştir 

(p<0.05). Burada, tüm Kalınlık gruplarında, “ΔE00” ölçümleri birbirinden farklı 

bulunmuştur.  “ΔELab ” ölçümünde “Kalınlıklara göre” istatistik olarak anlamlı bir 

farklılık gözlenmiştir(p<0.05). Burada, tüm kalınlık gruplarında, “ΔELab” ölçümleri 
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birbirinden farklı bulunmuştur. Warm siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; 0.2 mm kalınlıkta TP değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede 

yüksek bulunmuştur (p<0.05). 

 

 

 

4.8.Blok: MT, Alt Yapı: A2 için “ΔE00,  ΔELab, TP” Değerlerinin Farklı 

Kalınlıklara Göre Karşılaştırılması 

Tablo 4.8. Farklı kalınlıklardaki MT blok, A2 alt yapı örneklerin, ΔELab,  ΔE00, TP 
Değerlerinin Karşılaştırılması 

 

 

BLOK MT 
0,2mm 0,4mm 0,5mm  

Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. *p. değeri 

Light 
ΔE00 a7,27±,55 b6,95±,70 b6,67±,58 <,001 
ΔELab a7,35±,36 a7,11±,67 b6,22±2,09 <,001 
TP a4,32±,43 b2,92±,48 b3,01±,37 <,001 

Natural 
ΔE00 a7,10±1,26 b6,09±,56 b6,01±1,17 <,001 
ΔELab a7,84±1,47 b6,89±,56 b6,24±,70 <,001 
TP a6,87±1,81 b6,10±,71 c5,50±,91 <,001 

Warm 
ΔE00 a8,38±1,30 b7,65±1,03 b7,52±,40 <,001 
ΔELab a8,35±1,34 b7,70±1,03 b7,54±,87 <,001 
TP a5,59±2,63 b4,59±,64 b4,54±,70 <,001 

 
*ANOVA testi sonuçlarına göre anlamlılık düzeyleri,   a,b,c: Gruplar arası farklılığı gösterir (Duncan post-hoc testi) 

 

Yukarıdaki tabloda; “MT bloğu ve A2 altyapı materyallerinde ayrı ayrı olmak 

üzere “Kalınlığa ve siman rengine göre” ΔE00, ΔELab, TP değerleri karşılaştırıldığında; 

“MT bloğu, A2 altyapısı ve light siman” için “ΔE00” ölçümünde 0.2mm kalınlık, diğer 

kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri göstermiştir (p<0.05). 

MT bloğu, A2 altyapısı ve light siman” için “ΔELab ” ölçümünde 0.5mm kalınlık, diğer 

kalınlık gruplarından anlamlı derecede düşük “ΔELab “ değeri göstermiştir (p<0.05). 

Light siman için kalınlıkların TP değerlerinin karşılaştırıldığında; 0.2 mm kalınlıkta 

TP değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede yüksek bulunmuştur (p<0.05). 

 “MT bloğu, A2 altyapısı ve natural siman” için “ΔE00” ölçümünde 0.2mm 

kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri 

göstermiştir (p<0.05). MT bloğu, A2 altyapısı ve natural siman” için “ΔELab ” 

ölçümünde 0.2mm kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek 
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“ΔELab “ değeri göstermiştir (p<0.05). Natural siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; tüm kalınlıkta TP değerleri birbirinden farklı bulunmuştur 

(p<0.05). 

“MT bloğu, A2 altyapısı ve warm siman” için “ΔE00” ölçümünde 0.2mm 

kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri 

göstermiştir (p<0.05). MT bloğu, A2 altyapısı ve warm siman” için “ΔELab ” 

ölçümünde 0.2mm kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek 

“ΔELab “ değeri göstermiştir (p<0.05). Warm siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; 0.2 mm kalınlıkta TP değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede 

yüksek bulunmuştur (p<0.05). 

 

 

 

 

4.9.Blok:MT, Alt Yapı:A3 için “ΔE00,  ΔELab, TP” Değerlerinin Farklı 

Kalınlıklara Göre Karşılaştırılması 

Tablo 4.9. Farklı kalınlıklardaki MT blok, A3 alt yapı örneklerin, ΔELab,  ΔE00, TP 
Değerlerinin Karşılaştırılması 

 

BLOK MT 
0,2mm 0,4mm 0,5mm  

Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. Ort.±Std.Sap. *p. değeri 

Light 
ΔE00 a10,74±1,71 b9,69±,76 b9,00±,86 <,001 
ΔELab a10,69±1,73 b9,57±,76 b9,76±,89 <,001 
TP a6,88±,74 b4,66±1,96 b4,29±1,22 <,001 

Natural 
ΔE00 a10,64±,49 b9,84±,69 b9,53±,42 <,001 
ΔELab a10,77±,46 b9,56±,67 b9,04±,42 <,001 
TP a7,05±1,59 b4,75±1,06 c3,27±,45 <,001 

Warm 
ΔE00 a15,33±,76 b12,00±1,15 c11,00±,15 <,001 
ΔELab a14,77±,81 b14,18±1,44 c13,62±,22 <,001 
TP a8,79±,97 b5,44±2,34 c3,86±,90 <,001 

 
*ANOVA testi sonuçlarına göre anlamlılık düzeyleri,   a,b,c: Gruplar arası farklılığı gösterir (Duncan post-hoc testi) 

 

Yukarıdaki tabloda; “MT bloğu ve A3 altyapı materyallerinde ayrı ayrı olmak 

üzere “Kalınlığa ve siman rengine göre” ΔE00, ΔELab , TP değerleri karşılaştırıldığında; 

“MT bloğu, A3 altyapısı ve light siman” için “ΔE00” ölçümünde 0.2mm kalınlık, diğer 
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kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri göstermiştir (p<0.05). 

MT bloğu, A3 altyapısı ve warm siman” için “ΔELab ” ölçümünde 0.2mm kalınlık, 

diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔELab “ değeri göstermiştir 

(p<0.05). Warm siman için kalınlıkların TP değerlerinin karşılaştırıldığında; 0.2 mm 

kalınlıkta TP değerleri diğer gruplardan anlamlı derecede yüksek bulunmuştur 

(p<0.05). 

“MT bloğu, A3 altyapısı ve natural siman” için “ΔE00” ölçümünde 0.2mm 

kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri 

göstermiştir (p<0.05). MT bloğu, A3 altyapısı ve warm siman” için “ΔELab ” 

ölçümünde 0.2mm kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek 

“ΔELab “ değeri göstermiştir (p<0.05). Natural siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; tüm kalınlıkta TP değerleri birbirinden farklı bulunmuştur 

(p<0.05). 

“MT bloğu, A3 altyapısı ve warm siman” için “ΔE00” ölçümünde 0.2mm 

kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek “ΔE00“ değeri 

göstermiştir (p<0.05). MT bloğu, A3 altyapısı ve warm siman” için “ΔELab ” 

ölçümünde 0.2mm kalınlık, diğer kalınlık gruplarından anlamlı derecede yüksek 

“ΔELab “ değeri göstermiştir (p<0.05). Warm siman için kalınlıkların TP değerlerinin 

karşılaştırıldığında; tüm kalınlıkta TP değerleri birbirinden farklı bulunmuştur 

(p<0.05). 
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5.TARTIŞMA 

Bu tez çalışmasında lityum disilikat esaslı cam seramikten üretilmiş farklı 

kalınlıktaki laminate veneer restorasyonların farklı renkteki rezin siman ve farklı 

renkteki dişlere uygulanması sonucunda restorasyonun final rengine ve translusensi 

değerlerine etkisi araştırıldı. Çalışmada elde edilen bulgular, restorasyon materyalinin 

optik özelliklerinin ve kalınlıklarının, rezin siman ve alttaki diş renginin restorasyonun 

final rengine ve translusensi değerine etkisi olduğunu göstermiştir. Bu bulgulara göre 

çalışmanın laminate veneerin yapıldığı materyalin optik özelliklerinin, kalınlığının, 

simante edilen rezin simanın ve alttaki diş dokusunun renginin final restorasyon 

rengine etkileri arasında anlamlı farklılık olacağı yönündeki hipotezler kabuledilmişir. 

Günümüzde hastaların gülüşünün tasarlanması ve ön dişlerin estetik ve 

fonksiyonel olarak düzenlenmesinde laminate veneerlerin kullanılabilirliği ve 

popülerliği artmıştır (97,98). Adeziv sistemlerin gelişmesi ve yeni materyallerin 

kullanılması ile birlikte bu tedavinin başarısıda artmaktadadır (99). 

 Laminate veneer restorasyonların klinik başarı oranının yüksek ve uzun 

süreli bir tedavi olduğu görülmüştür. Beier ve ark.  Laminate veneerlerin sağ 

kalımını değerlendirdikleri bir çalışmada; bu oranın 10 yıl sonra %93.5, 20 yıl sonra 

%82.93 olduğu (100), Nejatidanesh ve ark. laminate veneer restorasyonların beş 

yıllık klinik takip çalışmasında ise IPS Empress CAD için %97.8, IPS e.max CAD 

için %100 sağ kalım oranı görülmüştür (101). Fradeani ve ark. 12 yıllık klinik takip 

çalışmalarında sağ kalım  %94.4 kalıcı olduğunu bildirmiştir (102). Bunun dışında 

yapılan birçok çalışma laminate veneerin sağ kalım oranının %91-100 arası olduğu 

bildirmiştir (103–106).  

Doğal dişler mine ve dentin içeren karmaşık bir yapıya sahip olup, doğal 

dişlerin optik özellikleri, bu dokulardan yansıyan, iletilen ve saçılan ışık miktarı ile 

oluşur. Doğru endikasyon, materyallerin seçimi ve tekniğin doğru uygulanması ile 

laminate veneer restorasyonları, doğal diş yapısının translüsensi özelliğini taklit 

ederek estetik sonuçlar verebilmektedir (99,107).   

Koruyucu diş hekimliği kavramının popüler olmadığı dönemlerde ön dişlerin 

estetik düzenlenmesinde ilk seçenek veneer kronlardı. Estetik sonuçlar vermesi,  

dayanıklılığının yüksek ve maliyetinin daha düşük olması nedeniyle uzun dönem 

yaygın kullanılan bir kullanılan tedavi seçeneklerinden biriydi (108). Laminate veneer 
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tedavisinde diş dokusundan hiç madde kaldırılmadan ya da maksimum %30 oranında 

madde kaldırılarak yapılırken veneer kron tedavisinde diş dokusundan % 70 oranında 

madde kaldırılmasını gerektirmektedir (109,110).   

Laminate veneer diş dokusundan madde kaldırılmaması ya da minimal oranda 

doku kaldırılması restorasyonda kullanılan materyalin kalınlığının azalmasına neden 

olmaktadır. Bu da alttaki diş dokusunun renginin restorasyonun final rengine olan 

etkisini arttırmaktadır (111,112).  Laminate veneer restorasyonların başarısını 

etkileyen en önemli faktörlerden birisi renk uyumudur ve bunu etkileyen pek çok 

faktör vardır. Renk ile ilgili yapılmış çalışmalar; alttaki dişin kalınlığı ve rengi, 

seramiğin kalınlığı, seramiğin ışık geçirgenliği, yapısı ve rengi, seramiğin fırınlanma 

sayısı ve şekli, boyama tekniği, yüzey bitim işlemleri, kullanılan rezin simanların 

kalınlığı ve rengi, yaşlandırma işlemleri gibi faktörlerin restorasyonun final rengine 

etki edebildiği bildirilmiştir (107,113–116).    

Bu çalışmada,  ince kalınlıkta hazırlanmış laminate veneer restorasyonların 

simantasyon sonrası final rengini ve translusensi özelliklerinin değerlendirilmesi 

hedeflenmiştir. Bu nedenle final rengi ve translusensi özelliklerini etkileyen; 

restorasyonun kalınlığı, restorasyon materyalinin optik özellikleri, siman rengi, alttaki 

dayanak dişin rengi bütün olarak düşünülmüştür.  

Çalışmada üç farklı ışık geçirgenliği ve kalınlığa sahip laminate veneer 

örnekleri farklı renkteki simanlar ie farklı renkteki diş dokusunu temsil eden kompozit 

materyallere yapıştırılmıştır. Her kombinasyon için elde edilen final restorasyonun 

renk ölçümleri kontakt tipi spektrofotometre ile beyaz ve siyah zeminler üzerinde 

yapılarak her bir örnek için ∆ELab, ∆E00, TP değerleri hesaplanmıştır. Bu çalışmada 

oluşturulan örneklerin hazırlık aşamaları, üretici firma talimatları doğrultusunda ve 

literatürdeki benzer çalışmalarda uygulanan metodlar dikkate alınarak hazırlanmıştır 

(10).  

Cubas ve ark., farklı ışık geçirgenliğinde, farklı renk ve farklı kalınlıktaki 

seramiklerin, restorasyonun renk uyumuna etkisini değerlendirdikleri çalışmada, dişi 

temsil eden alt yapılar koyu renkli kompozit rezin materyallerinden üretilmişlerdir 

(115). Alghazzawi ve ark. cam seramikten hazırlanan laminate veneer 

restorasyonlarının optik özelliklerinideğerlendirdiği bir çalışmada, dayanak diş 

materyali olarak 3 farklı renkte (açık, orta ve koyu renkte) kompozit rezin 
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kullanılmıştır (117). Rafael ve ark.  yaptıkları benzer çalışmada da farklı renkte 

kompozit alt yapılar oluşturulmuş ve alt yapı rengi koyulaştıkça restorasyonun final 

rengine etkisinin arttığı görülmüştür (118). Benzer şekilde bu çalışmada da üç farklı 

renkte(A1, A2, A3)  kompozit alt yapıların etkisi karşılaştırıldığında, alt yapı rengi 

koyulaştıkça restorasyonun final rengine etkisinin arttığı görülmüştür. 0.5mm ve 

altındaki kalınlıklardaki seramik laminate veneer restorasyonlar, alttaki dişin 

renginden önemli derecede etkilenmektedir. Bu sonuçlar literatürdeki diğer 

çalışmaların sonuçları ile benzerlik göstermektedir (119–121). Bu çalışmanın 

sonuçları değerlendirildiğinde, alttaki diş rengi koyulaştıkça oluşan renk farkları 

(∆ELab, ∆E00) anlamlı derecede artmıştır. A2 ve A3 grubunda, tüm seramik ve rezin 

simanı grupları için elde edilen ∆ELab değerleri  >2.7 ve ∆E00 >1.8 olup, klinik olarak 

kabul edilebilir değerin üstündedir. En yüksek ∆E00 değeri, A3 diş rengi, e.max HT ve 

warm simanı kombinasyonunda bulunmuştur. 

Begum ve ark.  veneerlerin simantasyon sonrası renk değişimini inceledikleri 

çalışmalarında çalışmada silikon ölçü materyalinden hazırlanan kalıplarla 5 mm 

kalınlık, 20 mm çapta kompozit materyalinden üretilmiş diskler elde etmiştir (122). 

Çömlekoğlu ve ark. laminate veneer üzerine yaptıkları benzer çalışmada 8x8 mm 

boyutlarında, 4 mm kalınlıkta kompozit alt yapı örnekleri hazırlamışlardır (123). 

Literatürdeki benzer çalışmalarda dişi temsil için üretilen alt yapıların kalınlıkları 

incelendiğinde örneklerin en az 4 mm olduğu görülmüştür (65,124). Bu çalışmada 

silikon ölçü materyalinden hazırlanmış kalıplar kullanılarak 4mm kalınlığında (12×14) 

boyutlarında dişi temsil eden alt yapılar oluşturulmuştur. 

Laminate veneer restorasyonların yapımında kompozit, akrilik,  seramik veya 

hibrit malzemeler kullanılabilmektedir (14). Akrilik ve kompozit materyallerin 

aşınma, renklenme, plak birikimi gibi özellikleri seramik materyallere göre daha 

kötüdür. Laminate veneer restorasyonlar için estetik ve optik özellikleri yüksek olan 

lösit ve lityum disilikat içerikli seramik materyaller sıklıkla kullanılmaktadır 

(11,69,123,125). Bu nedenle çalışmada IPS e.max CAD (lityum disilikat ile 

güçlendirilmiş cam porselen) bloklar tercih edilmiştir.  

Laminate veneer restorasyonlarının yapımında yöntem olarak ısı-basınç 

tekniği, refrakter güdük tekniği, ve CAD/CAM tekniği kullanılmaktadır (120,126). Bu 

sistemde restorasyonlar seramik bloklardan bir freze ünitesinde kazınarak üretilirler. 
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Bu bloklar yüksek basınç altında sıkıştırılarak elde edilirler. Bu sayede CAD/CAM 

bloklar porözite içermez ve yüksek yoğunluğa sahiptir. Diğer sistemlere göre daha 

homojen yapıdadırlar (127–129).  

Gülüşünün estetik olarak düzenlenmesini isteyen hastalar genellikle açık renkli 

dişlere sahip olmak istemektedirler. Bu nedenle laminate veneer restorasyonların renk 

özelliklerini değerlendiren çalışmalarda açık renkli blokların sıklıkla kullanıldığı ve 

bunlar arasında en fazla A1 rengin araştırıldığı görülmüştür. Kürklü ve ark. siman 

rengi ve porselen kalınlığının translusensi parametresine olan etkisini inceledikleri 

çalışmalarında 0.5 mm ve 1.0 mm kalınlığında A1 renkte laminate veneer örnekleri 

kullanmışlardır (65). Turgut ve ark. rezin simanların ve seramik kalınlıklarının 

laminate veneer restorasyonlarının rengi üzerine etkisini değerlendirmek için 

yaptıkları bir çalışmada, 0.5 ve 1 mm kalınlığında A1, A3, opak ve translusent IPS 

Empress Esthetic cam seramik diskleri kullanılmıştır (10). Turgut ve ark.larının 

yaptığı  başka bir benzer çalışmada ise IPS Empress CAD’in HT, LT, Multitranslucent 

A1 renkleri ve Bl rengi kullanılmıştır (130). Laminate veneer restorasyonun final 

rengine etki eden faktörler üzerine yapılan çalışmalarda da A1 renginin farklı 

translusentliklerde kullanıldığı görülmüştür (68). Bu doğrultuda çalışmada vitapan 

skalasındaki A1 renk referans alınarak, IPS Empress CAD A1 renk üç farklı 

translusenste (HT, MT, LT)  bloklar kullanılmıştır. 

Günümüzde koruyucu tedavilerin öneminin anlaşılması sonucu hekimler 

minimal sağlıklı diş dokusundan kaldırarak maksimum estetik sonuçlar elde etmek 

istemektedir. Kaldırılacak diş dokusu ne kadar azalırsa yerine konulacak laminate 

veneer restorasyonun kalınlığı o kadar az olmaktadır. Bu da restorasyonun final 

rengini oluşturan faktörlerin etkinliğini arttırmakta ve materyalin direncini 

azaltmaktadır. Gelişen teknoloji, 0.2 mm kalınlığında prepless ya da parsiyel laminate 

veneerlerin yapımına da izin vermektedir (6). 

Preperasyon sonrası kalan mine miktarının artması restorasyonun adezyonunu 

olumlu etkilemektedir. Gürel ve ark. yaptığı 12 yıllık klinik takip çalışmasında, 

laminate veneer marjinlerinin mineye bağlanması durumunda %94 başarı sağlanırken 

tüm yüzeyinin mineye bağlanması durumunda %99 başarı sağlandığı görülmüştür 

(131). Dumfahrtve ark. yaptığı benzer çalışmalarında mineye bağlanan laminate 

veneerlerin dentine bağlananlara kıyasla 10.3 kat daha fazla başarılı olduğunu 
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bildirilmiştir ve laminate veneer preparasyonunun mine içerisinde sonlandırılması 

gerektiğini önermiştir (104). Benzer çalışmalarda restorasyonun ile mineye 

bağlanması halinde dentine bağlandığından daha yüksek kırılma direncine sahip 

olduğu bildirilmiştir (132,133). Ön dişlerde minenin ortalama kalınlığı insizal üçlüde 

1-1.3 mm ve servikalde ise 0.4-0.5 mm’dir (134). Günümüzde CAD/CAM ile 0,2 mm 

kalınlıkta diş kesimi yapılmadan ya da çok az doku kaldırarak seramik laminate 

restorasyonları yapılabilmektedir (135). Bu kadar ince hazırlanan laminate veneer 

restorasyonların alt yapı ve rezin siman ile etkileşiminin renk üzerine etkisi ile ilgili 

bilgi sınırlıdır. Bu nedenlerle çalışmada preperasyon yapılmadan ya da minimum 

miktarda diş dokusu kaldırılarak hazırlanan ince kalınlıktaki laminate veneerler 

üzerinde çalışılması hedeflenmiştir. Bu çaşılmada kullanılan laminate veneer 

restorasyonlarının kalınlığı 0.2, 0.4 ve 0.5 mm olarak belirlenmiştir. 

Rezin siman renginin ve alttaki diş renginin restorasyonun final rengine olan 

etkisinin incelendiği çalışmalarda farklı türde simanlar kullanılmıştır.  Çömlekoğlu ve 

ark.  benzer çalışmasında dual-cure bir siman olan Variolink Veneer (Ivoclar, 

Vivadent, Schaan, Lihtenştayn)’i kullanmışlardır (123). Omar ve ark. çalışmalarında 

CAD/CAM bloklarından (VitaBlocks Mark II)  0.3, 0.5 ve 0.7 mm kalınlığında 

hazırlanan disklerini ve simantasyonda Calibra/Prime and bond-NT System (Dentsply, 

Caulk, ABD) ve Panavia F 2.0 (Kuraray, Japonya) kullanılmış olup, ikisi de dual-cure 

simanlardır(111). Araştırıcılar 0.3 ve 0.5 mm kalınlığındaki seramik örneklerde iki 

rezin simanı arasındaki fark istatistiksel açıdan anlamlı bulmuşlardır ancak 0.7 mm 

kalınlığındaki seramik örneklerde iki rezin simanı arasındaki fark istatistiksel açıdan 

anlamlı değildir. 0.3 mm kalınlığındaki seramik gruplarında renk farkları ∆ELab>3.5 

iken, 0.5 mm kalınlığındaki seramik gruplarında renk farkları ∆ELab <3.5 bulunmuştur 

ve porselen kalınlığı arttıkça ışık geçirgenliğinin azalmasına bağlı olarak, 0.7 mm 

kalınlığındaki seramik grubunda en az renk değişimi görüldüğünü söylemişlerdir. 

Çalışmanın sonuçları, bu çalışmanın sonuçlarıyla kıyaslandığında her iki çalışmada da 

0.5 mm ve altı kalınlıklarda seramik örneklerin rezin simanlardan daha fazla 

etkilendiği bulunmuştur. Bu çalışmanın Omar ve ark. çalışmasından farklı olarak tüm 

kalınlıklarda A2 ve A3 grubunda ∆ELab değerlerinin 3.5’tan büyük bulunmasının 

sebebinin ∆ELab değerlerinin simantasyon öncesi ve sonrası değerlere göre değil, elde 

edilmek istenilen değerlere göre hesaplanması olabilir. Ayrıca bu çalışmada 
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restorsyonun kalınlığı azaldıkça rezin simanın restorasyonun final rengine etkisinin 

arttığı görülmüştür. Benzer bazı çalışmalarda RelyX Vener (3M ESPE, St. Paul, 

Minnesota, ABD) ışıkla sertleşen rezin siman kullanılmıştır (10,136). Rezin siman, 

restorasyonun final renginin chroma ve hue değerine etki edemezken value değerini 

azaltabilir ya da artırabilir (137). Final rengi etkileyen faktöerlerden etkisi en az olanın 

rezin siman olduğu düşünülmektedir (107). Calamia ve ark. bu etkinin %10’dan az 

olduğunu belirtmiştir (138). Laminate veneer simantasyonunda ışıkla sertleşen ve dual 

cure simanlar kullanılabilir. Işıkla serleşen siman tercih edildiğinde restorasyonun 

kalınlığı arttığında ışığın ulaşımı zorlaşacağı için polimerizasyon bozulabilir. Bu 

nedenle ışığın ulaşımı kaynaklı simantasyon hatalarını en aza indirmek için bu 

çalışmada Variolink Esthetic DC (Ivoclar Vivadent, Schaan, Lihtenştayn ) dual cure 

siman kullanılmış ve bu simanın A1 renk laminate veneer simantasyonunda en çok 

tercih edilen renkleri natural, light, warm kullanılmıştır. Çalışmanın sonuçlarına 

bakıldığında kullanılan tüm blok çeşitlerinde, A1 alt yapıda sadece 0.2 mm kalınlıkta, 

warm siman kullanıldığında ∆ELab >2.7, ∆E00 >1.8 iken A1 alt yapıda, 0.2 mm 

kalınlıklarda; light, natural simanda ∆ELab <2.7, ∆E00 <1.8 olduğu görülmüştür. 0.2 mm 

restorasyon kalınlığında siman renginin restorasyonun final rengini daha fazla 

etkilediği görülmüştür.    

Adeziv rezin simanların, restorasyıonun final rengine etkisini önceden 

görebilmek ve buna uygun olan siman rengini seçebilmek için, adeziv sistemlerin 

kendine ait, her adeziv siman rengine uygun deneme pastaları bulunmaktadır. 

Özellikle optik özellikleri yüksek ve ince laminate veneer restorasyonların siman 

renginin belirlenmesinde deneme pastaları yardımcı olabilir. Deneme pastalarının renk 

uyumunu değerlendirildiği birçok çalışma mevcuttur. Bazı araştırıcılar deneme 

pastalarının restorasyonun final rengini doğru yansıttığını savunurken (134,139,140), 

bazıları ise tam tersini savunmaktadırlar (141,142).  

Literatürde restorasyonun final rengine rezin siman kalınlıklarının etki ettiğini 

ve kalınlık artıkça rezin simanların opaklaştığını savunan bazı araştırmalar mevcuttur 

(107,143). Yapılan çalışmalarda rezin siman kalınlığını sabit tutmak için farklı yollara 

başvurulmuştur. Bazı çalışmalarda seramik dilimlerinin simantasyonunda parmak 

basıncı kullanılmıştır. Fakat basınç bir kişi tarafından uygulanmış olsa dahi farklılık 

gösterebilir (144). Begum ve ark.  çalışmasında simantasyon sırasında siman kalınlığı 
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dijital kumpas kullanılarak 0.02 mm olarak ayarlamışlardır (122). Li ve ark. seramik 

dilimlerini alt yapı materyaline simante ederken seramik üzerine 10 sn boyunca 200 g 

ağırlık uygulamıştır (145). Turgut ve ark. benzer çalışmalarında simantasyon sırasında 

20 sn boyunca 9.8 N basınç uygulayarak yaklaşık 0.1 mm siman kalınlığı elde 

etmişlerdir (10). Bu çalışmada simanın kalınlığının standart olması ve siman kalınları 

kaynaklı hataları en aza indirmek için simantasyon sırasında restorasyon üzerine 20 sn 

boyunca 1 kg (9.8 N) ağırlık uygulanmış ve siman artıkları temizlenip polimerize 

edilmiştir. 

 Diş hekimliğinde renk değerlendirilmesi görsel olarak veya renk ölçüm 

cihazları ile yapılabilmektedir. Renk ölçüm cihazlarının renk değerlendirmeleri, görsel 

olarak yapılanlara göre daha objektif ve güvenilir olması, tekrarlanabilir sayısal 

sonuçlar verebilmesi nedeniyle çalışmalarda renk ölçüm cihazları daha çok tercih 

edilmektedir (146,147). Renk değişiminin hesaplanması için çalışmalarda sıklıkla 

spektrofotometre cihazları kullanılmaktadır. Spektrofotometreler ise insan gözünün 

algılayamadığı renkleri dahi tespit edebilmeleri ve yanılma payının düşük olması gibi 

avantajlara sahiptir(137,146,147). Dozic ve ark. beş farklı renk ölçüm cihazını 

karşılaştırdıkları çalışmalarında VITA Easyshade’in ShadeScan, Ikam, IdentaColor II, 

ve ShadeEye cihazlarına göre daha doğru sonuç verdiği belirmiştir (148). Bu 

çalışmada renk ölçümlerinde kompakt tip bir spektrofotometre olan VITA Easyshade 

tercih edilmiştir. 

Günümüz diş hekimliğinde, CIE renk sisteminin, en çok kullanılan 2 renk 

değişim formülü; CIELAB (CIE L*, a*, b*, CIE76) ve daha yeni bir formülizasyon 

olan CIEDE2000’dir. Bu formüllerde renk değişimi ∆ELab ve ∆E00 gösterilir (79).  

∆ELab, CIE L*a*b* sisteminde iki nokta arasındaki uzaklığın sayısal değeridir. 

Karşılaştırılan değer ve diş rengi için hesaplanan bu değerin minimum olması 

amaçlanmaktadır (130). 

 Yapılan in vitro çalışmalarda algılanabilen ∆ELab değerinin 1-2 arasında 

değerler bulunmuştur. Klinik olarak kabul edilebilir ∆ELab ise 2.72 (Kuehni ve 

Marcus), 3.3 (Douglas ve ark. ), 3.5 (Paravina ve Swift ) olarak belirtilmiştir (149–

151). Literatür incelendiğinde çoğunlukla kabul edilebilir ∆ELab’nin 2-3.5 arasında 

olduğu görülmektedir (149). Bu çalışma ise benzer çalışmalarda sıklıkla kullanılan ve 

ISO/TR 28642 (2016) tarafından da kabul edilen Paravina ve ark.’nın çalışması baz 
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alınmıştır (79). Buna göre algılanabilen ∆ELab =1.2, klinik olarak kabul edilebilir ∆ELab 

=2.7’dir.  

CIEDE2000 renk değişim formülü, küçük renk değişimlerinin 

belirlenmesinde, homojen olmayan CIELAB renk alanının düzensizliklerini gidermek 

için geliştirilmiş bir formüldür.  Renk değişiminin hesaplanmasında kullanılan bu 

formül; ışığın, chroma ve hue değerlerinin ve hue-chroma ilişkisinin, algılanan renk 

değişimi üzerinde etkisinin düzenlenmesiyle geliştirilmiştir (82). ∆E00 formülü ile 

gösterilmektedir. Paravina ve ark. yaptığı çalışmada algılanabilen ΔE00 değerinin 0.8, 

klinik olarak kabul edilebilir ΔE00 ise 1.8 olarak belirtilmiştir (79). Bu çalışmada ise 

benzer çalışmalarda sıklıkla kullanılan ve ISO/TR 28642 (2016) tarafından da kabul 

edilen Paravina ve ark. çalışması baz alınmıştır. Buna göre algılanabilen ∆E00 =0.8, 

klinik olarak kabul edilebilir ∆E00 =1.8’dir.  HT blok, A1 alt yapı, light siman 

örneklerinde 0.2-0,4 kalınlıkları arasında  ΔELab değerinde anlamlı bir fark 

görülmezken ∆E00 değerinde anlamlı farklılık bulunmuştur. Aynı şekilde HT blok, A1 

alt yapı, light siman örneklerinde 0.2-0,4 kalınlıkları arasında  ΔELab değerinde anlamlı 

bir fark görülmezken ∆E00 değerinde anlamlı farklılık bulunmuştur. Bu çalışmanın 

sonuçları değerlendirildiğinde benzer birçok durum görünmektedir. ∆E00 formülünün  

küçük renk değişimlerini daha hassas bir şekilde değerlendirmesi olduğu 

düşünülmektedir. ΔELab ve ∆E00 formülleri, renk farklılıklarını hesaplamada kullanılan 

sistemlerin en yaygın olanlarıdır. Literatürde renk farklılıklarının değerlendirildiği 

birçok araştırmada, en yaygın kullanılan sistemin ΔELab formülü olmasına rağmen, 

∆E00 formülünün renk farklılıklarını tespit etmede daha başarılı olduğu bildirilmiştir 

(152). ∆E00, ΔELab temel almakla birlikte beş düzeltme içerir; bunlar doygunluk 

(chroma), açıklık (lightness), ve tonun (hue) ağırlıklandırma fonksiyonları ile mavi 

renkler için doygunluk ve ton farkı arasında interaktif bir terimi (ΔR) ve gri renklerin 

performansını geliştirmek için a* faktörünü içerir. CIE Lab sisteminin eksikliklerini 

gidermek amacıyla geliştirilmiş olan ∆E00, CIE tarafından yeni renk sistemi olarak 

benimsenmiştir (84).   

 

 

Ön dişlere protetik tedavi yapılan hastaların ilk beklentisi estetik ve doğal dişi 

taklit eden restorasyonların yapılmasıdır. Hastanın bu beklentisini karşılayabilmek 
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için yapılan restorasyonun translusensi doğal dişin translusensi değerine yakın 

olmalıdır (85). CIE L*a*b* sistemine göre, materyalin translusensi değeri translusensi 

parametresi (TP) ile belirlenir. TP değeri, eşit kalınlıkta olan iki materyalin beyaz ve 

siyah arka plan üzerinde spektrofotometre ile renk ölçümleri arasındaki renk farkını 

ifade eder. 

Literatür taraması yapıldığında ∆ELab, ΔE00, TP hesaplanmasında farklı 

yöntemler izlendiği görülmüştür. Rezin simanların restorasyonun final rengine olan 

etkisini inceleyen bazı çalışmalarda ilk olarak laminate veneer ve kompozit alt yapının 

rengi ölçülmüş, sonra bu ikisi birbirine simante edilmiş ve laminate veneer, rezin 

siman ve kompozit alt yapı rengi ölçülmüştür (61,153). Begum ve ark. Magalhaes ve 

ark. ise ilk önce substratın rengini ölçmüş, sonra simante edilmiş ve laminate veneer, 

rezin siman ve kompozit alt yapı rengi ölçülmüş ve ΔE hesaplanmıştır (56,122). Final 

rengin klinik olarak farkedilebilirlik ve kabuledilebilirlik açısından karşılaştırılmasını 

amaçlayan çalışmalarrın bazılarında referans olarak olarak renk skalasındaki bir renk 

alınmıştır. Turgut ve ark. A1, Omar ve ark. 3M2, Xing ve ark. ise A2 renginin L*, a* 

ve b* değerlerini ilk referans değer olarak almış, bu değerleri simante edilmiş laminate 

veneer, rezin siman ve kompozit alt yapı rengi ile karşılaştırmıştır (111,130,134). Bu 

çalışmada vitapan skalasındaki A1 renginin L*, a*, b*,c*,h* değerleri ilk referans 

değer olarak alınmış bu değerleri simante edilmiş laminate veneer, rezin siman ve 

kompozit alt yapı rengi ile karşılaştırılmış ve ∆ELab, ΔE00, TP değerleri hesaplanmıştır. 

Laminate veneerlerin yapımında çeşitli içeriğe sahip farklı materyaller 

kullanılmaktadır. Bu çalışmada farklı farklı ışık geçirgenliklerine sahip bloklar 

kullanılmıştır. IPS e.max LT ve HT bloklar MT bloklar dan önce üretilmişlerdir. MT 

bloğun üretilme amacı LT bloklardan üretilen laminate veneerlerin opak görünmesi, 

HT bloklardan üretilen laminate veneerlerin ise çok şeffaf olması ve alttaki diş rengini 

yansıtmasıdır. MT bloklar bu iki bloğun dezavantajlarını gidermek üzere 

tasarlanmıştır (154). Çalışmanın sonuçları değerlendirildiğinde, A1 grubunda; yani 

alttaki dişin açık renkli olduğu durumda,  light, natural rezin simanlar için, tüm ∆ELab 

değerleri <2.7, ∆E00<1.8 olarak bulunmuştur. A2 ve A3 gruplarında ise seramiğin 

optik özelliklerine ve kullanılan rezin siman rengine bakılmaksızın ∆E00 değerleri 

>2.7, ∆E00 >1.8 bulunmuştur. Çalışma sonuçlarının A2 ve A3 grupları için en fazla 0.5 

kalınlığında seramik kullanıldığı için bu şekilde çıktığı düşünülmektedir. Turgut ve 
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ark. çalışmalarında da materyalin kalınlığı azaldıkça ışık geçirgenliğinin arttığı ve bu 

nedenle alttaki dişin renginin diğer değişkenlerden daha önemli bir hale geldiği 

gösterilmiştir (10). 

Materyalin optik özellikleri; kristalin fazına, materyalin cam fazına, kristaller 

ile matriks arasındaki kırılma indisine, kristallerin şekline, kimyasal içeriğine bağlıdır. 

Seramiklerin ışık geçirgenliği ve rengi, kristaller ile matriks arasındaki kırılma indisi 

farklılığından ve pigmentlerden de etkilenebilir. Bu faktörler ışığın dağılmasını ve 

yayılmasını ve etkiler (116). Küçük kristaller (yaklaşık 0.1 mikron) daha az opaktır, 

büyük kristaller  (yaklaşık 10 mikron) yüzeyde yansımaya, kırılmaya ve absorbsiyona 

sebep olur (155).Bu çalışmada Ht blok için en yüksek  ∆E00 =15.99±.62 değeri olup; 

A3 alt yapı, 0.2mm kalınlık, warm simanda görülmüştür. Mt blok için en yüksek değer 

∆E00 = 15.33±.76 değeri olup; A3 alt yapı, 0.2mm kalınlık, warm simanda 

görülmüştür. Lt blok için en yüksek değer ∆E00 = 14.48±.54 olup; A3 alt yapı, 0.2mm 

kalınlık, warm simanda görülmüştür. 0.2 mm kalınlkta restorasyon hazırlandığında alt 

yapı A3 ve warm siman kullanıldığında üç farklı translusensi özelliğindeki 

seramiklerde hedeflenen renkten uzaklaşılmıştır. 

Azer ve ark. alttaki diş renginin laminate veneer restorasyonlarının final rengi 

üzerine etkisini değerlendirdikleri çalışmada, 0.5 mm restorasyon kalınlığında opak ve 

translusent olmak koşuluyla lösit içerikli cam seramik kullanmışlardır. Çalışmanın 

sonuçlarına göre 0.5 mm kalınlığında seramiklerin seramiğin opak ya da translusensi 

özelliklerine bakılmaksızın alttaki diş renginden etkilendiği görülmüştür (113,156). 

Çalışmanın sonuçları bu çalışmanın sonuçlarıyla benzerlik göstermektedir. Bu 

çalışmada 0.5 mm kalınlıktaki örneklerin renkleri alt yapılardan etkilenmiştir, daha 

ince olan 0.4 mm ve 0.2 mm kalınlıktaki örneklerde renk değişimi daha yüksek olarak 

görülmüştür. 

Alghazzawi ve ark. itriyum ile stabilize zirkonya ve cam seramikten hazırlanan 

laminate veneer restorasyonlarının final rengini değerlendirdiği bir çalışmada, alt yapı 

materyali olarak üç farklı renkte kompozit rezin kullanılmıştır. Farklı renkteki 

kompozit alt yapıların, feldspatik seramikten üretilmiş laminate veneer 

restorasyonlarının servikal kısmında kalınlığı 0.4 mm olan yerlerde renk değişimi 

görülürken,  zirkonya ve IPS e.max CAD (cam seramik) laminate restorasyonlar 
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kalınlıklarının 0.9 mm olduğu yerlerde final rengi üzerine önemli bir etkisinin 

olmadığı sonucuna ulaşılmıştır (117). 

Benzer çalışmaların sonuçlarına bakıldığında 2mm kalınlığında seramik 

kullanıldığında alttaki diş renginden etkilenmediği, fakat kalınlığının 1.5 mm olduğu 

durumlarda renk değişimlerinin sadece aletlerle görülebilir olduğu, seramik kalınlığı 

1 mm altına düştüğünde ise renk farkının klinik olarak farkedilebilir olduğu 

söylenmektedir (10,113). 

Chaiyabutr ve ark. CAD/CAM ile üretilen lityum disilikat ile güçlendirilmiş 

cam seramik kronların rengi üzerindeki etkisini değerlendirmek için yaptığı çalışmada, 

alt yapı materyali olarak dört farklı renkte ışıkla polimerize olan IPS güdük materyali 

(IvoclarVivadent, Liechtenstein) kullanılmıştır (107). Çalışmada, koyu renkli alt 

yapılar en yüksek ∆E değerlerini göstermiştir. Çalışmanın sonuçlarına göre, seramik 

kalınlığı azaldıkça ∆E değerleri artmaktadır. Çalışma bu çalışmadaki sonuçlarla 

benzerlik göstermekte ve alttaki diş renginin, kullanılan rezin simanın ve seramik 

kalınlığının restorasyonların optik özelliklerini etkilediği görülmüştür (107). 

Omar ve ark.  laminate veneer restorasyon kalınlığının final renge olan etkisini 

inceledikleri çalışmalarında 3M2 renginden 0.3, 0.5 ve 0.7 mm kalınlığında dilimler 

alarak bir self-etch (Panavia F 2.0) ve bir etch and rinse (Calibra/Prime ve Bond NT) 

rezin simanla 4 mm kesit aldıkları 3M2 renginde molar dişlere simante etmişlerdir. 

Simante edilmiş laminate veneer restorasyonun dişin 3M2 rengine ne kadar yakın 

olduğunu ∆ELab değeriyle hesaplamışlardır. Çalışmanın sonucunda seramik kalınlığı 

arttıkça translusensi özelliğinin azaldığını, 0.7 mm örneklerin diğer kalınlıklara göre 

translusensi özelliğinin daha az olduğunu bulmuşlardır. Buna paralel olarak 0.7 mm 

örneklerde renk değişimi en az olmuştur. Bu çalışmada da seramik kalınlığının 0.2 mm 

olduğu durumlarda translusensi parametresinin en yüksek olduğu görülmüştür. 

Bu çalışmanın sonuçlarına göre, alttaki dişin maskelenmesi gerektiği 

durumlarda ya da restorasyonun final renginde alttaki diş renginden daha açık renkler 

hedefleniyorsa bu bloklar 0.5 ve altındaki kalınlıklarda çalışılmamalıdır. Bu nedenle 

bu durumlarda daha opak bloklar ya 0.5 mm’den daha kalın ya da üstüne tabakalama 

porseleni uygulanarak kullanılmalıdır. İleri çalışmalarda IPS e.max CAD MO 

bloklarının farklı kalınlıkları kullanılarak alttaki rengi maskeleme özelliği 

değerlendirilebilir. 
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 Bu çalışmada 3 farklı seramik kalınlığı kullanılmıştır ve dual cure polimerize 

olan bir rezin siman ile yapıştırılmıştır. Tek bir adeziv sistemin üç farklı ışık 

geçirgenliğine sahip olanları kullanılmıştır. Genellikle hastalar açık renkli dişlere 

sahip olmak istedikleri için referans renk olarak A1 tercih edilmiştir. İleri 

araştırmalarda rengin değerlendirilebilmesi için farklı adeziv sistemler farklı renkler, 

farklı içerikteki seramik materyaller değerlendirilebilir. Renk uyumu ile ilgili birçok 

in vitro çalışma yapılmıştır ancak renk parametrelerinin değerlendirilmesinde  

randomize kontrollü çalışmalar da yapılmalıdır. Bu nedenle in vitro çalışmalar in vivo 

desteklenebilir (115). 
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6. SONUÇ VE ÖNERİLER  

  

Limitasyonlarına rağmen bu tez çalışmasının bulguları değerlendirildiğinde 

şu sonuçlar elde edilebilmektedir:  

 

1. Alttaki dayanak dişin rengi, farklı ışık geçirgenliğindeki seramik tipleri, 

farklı ışık geçirgenliğindeki rezin simanlar ve 0.5 mm ve altındaki kalınlıklarda 

laminate veneer restorasyonlarının final rengini anlamlı bir şekilde etkilemektedir.  

  

2. 0.5 mm ve altındaki kalınlıklarda laminate veneer storasyonlar yapılırken, 

alttaki dişin rengi koyulaştıkça oluşan renk farkları, ∆E, ∆E00 ve TP artmaktadır.  

  

3. Alttaki dişin maskelenmesi gerektiği durumlarda ya da restorasyonun final 

renginde alttaki diş renginden daha açık renkler hedefleniyorsa IPS emax CAD HT, 

IPS emax CAD MT, IPS emax CAD LT blokları 0,5 ve altındaki kalınlıklarda 

çalışılmamalıdır. Bu nedenle bu durumlarda daha opak bloklar ya 0.5 mm’den daha 

kalın ya da üstüne tabakalama porseleni uygulanarak kullanılmalıdır.  

 

4. Diş renginin koyulaştığı A2 ve A3 gruplarında simantasyon sonrası oluşan 

renk farkları ∆E > 2.7 olup klinik olarak kabul edilir değerin üstündedir. Renk değişimi 

görsel olarak fark edilebilir. Bu nedenle koyu renkli dişlerde daha açık bir renge 

ulaşılmak hedefleniyorsa daha fazla kesim yapmak ve seramik kalınlığını arttırmak 

önerilebilir. 

5. LT blok, 0.5mm kalınlık, A1 alt yapı, light siman kullanıldığında hedeflenen 

A1 rengine en fazla yaklaşıldığı görülmüştür. Ht blok, 0.2mm kalınlık, A3 alt yapı, 

warm siman kullanıldığında hedeflenen A1 renginden en fazla uzaklaşıldığı 

görülmüştür.  

 

6. Çalışmanın sonucunda seramik kalınlığı arttıkça translusensi özelliğinin 

azaldığını, Bu çalışmada da seramik kalınlığının 0,2 mm olduğu durumlarda 

translusensi parametresinin en yüksek olduğu görülmüştür. 
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