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ITRIYUM ORANLARI FARKLI MONOLITIiK ZIRKONYALARIN
METAMERIZM VE TRANSLUSENSI ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

OZET

Bu galismanin amaci; itriyum igerigi farkli monolitik zirkonya materyallerinin
termal yaglandirma Oncesi ve sonrasi farkli aydinlatma ortamlarinda metamerizmini
ve tranliisensilerini incelemektir.

Bu amagla; ti¢ farkli itriyum igerigine sahip [%4-6 (VITA YZ HT), %6-8 (VITA
YZ ST), %8-10 (VITA YZ XT)] renklendirilmis pre-sinterize monolitik zirkonya
materyallerinden 0,5 mm kalinliginda, 10x10 mm boyutlarinda kare sekilli 36
zirkonya Ornegi hazirlandi. Hazirlanan zirkonya orneklerle kullanilmak {izere aym
boyutlarda kare seklinde 0,2 mm kalinliginda polimerize edilmis dual-cure self adeziv
rezin siman (Bifix QM, VOCO, Almanya) silikon kalip kullanilarak olusturuldu.
Metamerizmin degerlendirilmesi ig¢in dort farkli aydinlatma ortami [D65 (Yapay
standart Giin 15181), D50 (Oglen ortas1 giin 15181), TL84 (Magaza/Ofis 15181) ve INCA-
A (Akkor 151k)] saglayan renk 6l¢iim kabininde (Prowite Lightbox 4.0, Tiirkiye) notral
gri fonda CIE L*a*b renk koordinatlar1 dogrultusunda spektrofotometre (VITA
Easyshade Advance 4.0, VITA Zahnfabrik BAD Sackingen, Almanya) cihaz ile
monolitik zirkonya orneklerinin renk Ol¢timleri yapildi. siyah ve beyaz arka fon
kullanilarak transliisensi parametreleri (TP) de 6lgiilerek kaydedildi. Tiim 6rnekler
termal siklus test cihazi (SD Mechatronik Termocycler, Almanya) ile 10.000 termal
siklus (5-55°C) uygulanarak yaslandirildi. Termal yaslandirma sonrasi transliisensi
parametreleri ve renk ol¢iimleri tekrar yapilarak CIE L*a*b* renk sistemi lizerinden
elde edilen veriler kaydedildi.

Kaydedilen veriler Instat Istatistiksel Paket Programi (Instat Graphad Software
6.0, San Diago, CA, USA) aracilig1 ile analiz edildi. Verilerin normal dagilim gdsterip
gostermedigini test etmek igin Shapiro-Wilk testi kullanildi. Metamerizm ve
transliisensi Olglimlerine ait veriler ¢ift yonlii varyans analizinin (two-way ANOVA)
ardindan gruplar arasi ve grup i¢i (yaslandirma oncesi ve sonrasi) degerlerin
istatistiksel analizi post-hoc Bonferroni ¢oklu karsilagtirma testi kullanilarak yapilda.
Degerler ortalama ve standart sapma olarak verildi. Tiim analizlerde p<0,05 degeri
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Calismamizda elde edilen bulgulara gore; metamerizmi degerlendirmek i¢in
kullanilan monolitik zirkonya seramiklerin farkli aydinlatma ortamlarinda yapilan
renk 6lgtimleri arasinda istatistiksel bir fark olmadigi1 gézlemlendi (p>0,05). Bu durum
termal yaglandirma 6ncesi ve sonrasinda da benzer sekilde gerceklesti. Monolitik
zirkonya Orneklerinin itriyum igeriginin ve termal yaslandirmanin transliisensi lizerine
etkisi oldugu belirlendi (p<0,05). VITA YZ HT materyalinin diger monolitik zirkonya
materyallerinden daha diisiik TP degerine sahip oldugu ve termal yaslandirma
isleminin VITA YZ HT materyalinin TP degerini arttirdigi gézlemlendi (p<0,05).
VITA YZ ST ve VITA YZ XT materyallerinin TP degerleri arasinda termal
yaslandirma oncesi ve sonrasi istatistiksel bir fark gézlemlenmedi (p>0,05). VITA YZ
ST ve VITA YZ XT materyalin termal yaslandirilmasi sonrasinda TP degerlerinde
azalma oldugu gozlemlendi, bu azalma VITA YZ ST igin istatistiksel olarak anlaml
iken (p<0,05) VITA YZ XT igin istatistiksel olarak anlamli sonu¢ vermedi (p>0,05).

Anahtar Kelimeler: Monolitik zirkonya, Metamerizm, Translusensi



EVALUATION OF MONOLITHIC ZIRCONIA WITH DIFFERENT
YTTRIUM RATIOS IN TERMS OF METAMERISM AND TRANSLUCENCY

SUMMARY

This study aims to examine the metamerism and translucency of monolithic
zirconia materials with different yttrium content in different lighting environments
before and after thermal aging.

For this purpose, 36 square-shaped, 0.5 mm thick, 10x10 mm, colorized, pre-
sintered monolithic zirconia material specimens were prepared which have three
different yttrium content [4-6% (VITA YZ HT), 6-8% (VITA YZ ST), 8-10% (VITA
YZ XT)]. A square shaped 0.2 mm thick polymerized dual-cure self-adhesive resin
cement (Bifix QM, VOCO, Germany) was formed using a silicone mold to be used
with the prepared zirconia specimens. Neutral color measurement cabinet (Prowite
Lightbox 4.0, Turkey) providing four different lighting environments [D65 (Artificial
standard daylight), D50 (Mid-day daylight), TL84 (Shop/Office light) and INCA-A
(Incandescent light)] for the assessment of metamerism color measurements of
monolithic zirconia samples were made with a spectrophotometer (VITA Easyshade
Advance 4.0, VITA Zahnfabrik BAD Sackingen, Germany) device in the direction of
CIE L*a*b color coordinates on a gray background. Translucency parameters (TP)
were also measured and recorded using a black and white background. All samples
were aged by applying 10,000 thermal cycles (5-55°C) with a thermal cycle tester (SD
Mechatronic Thermocycler, Germany). After thermal aging, translucency parameters
and color measurements were repeated and the data obtained from the CIE L*a*b*
color system were recorded.

Recorded data were analyzed by Instat Statistical Package Program (Instat
Graphad Software 6.0, San Diago, CA, USA). Shapiro-Wilk test was used to test
whether the data showed a normal distribution. Data of metamerism and translucency
measurements were performed using the post-hoc Bonferroni multiple comparison
test, followed by two-way ANOVA, statistical analysis of the values between and
within groups (before and after aging). Values were given as mean and standard
deviation. P<0.05 value was considered statistically significant in all analyses.

The results showed that there was no statistical difference between the color
measurements under various lighting conditions for the monolithic zirconia ceramics,
which is used to evaluate the metamerism (P>0.05). The results for before and after
thermal aging were similar as well. It was determined that yttrium content and thermal
aging of monolithic zirconia samples have an impact on translucency (P<0.05). It was
observed that VITA YZ HT material had a lower TP value than other monolithic
zirconia materials and it was observed that thermal aging increased the TP value of
VITA YZ HT material (p<0.05). There was no statistical difference between the TP
values of VITA YZ ST and VITA YZ XT materials before and after thermal aging
(p>0.05). It was observed that TP values decreased after thermal aging of VITA YZ
ST and VITA YZ XT materials. While this decrease was statistically significant for
VITA YZ ST (p<0.05), it was not statistically significant for VITA YZ XT (p>0.05).

Keywords: Monolithic zirconia, Metamerism, Translucency
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KISALTMALAR VE SEMBOLLER
%: Yiizde

°C: Santigrat

u: Mikron

CAD/CAM: Bilgisayar Destekli Tasarim/Bilgisayar Destekli Uretim (Computer
Aided Design/Computer Aided Manufacturing)

Y,0;: Itriyum oksit

TZP: Tetragonal zirkonya polikristali

PSZ: Parsiyel stabilize zirkonya

FSZ: Tam stabilize zirkonya

Y-TZP: itriyum tetragonal zirkonya polikristali

3Y-TZP: 3 mol itriyum ile stabilize tetragonal zirkonya polikristali
4Y-TZP: 4 mol itriyum ile stabilize tetragonal zirkonya polikristali
5Y- TZP: 5 mol itriyum ile stabilize tetragonal zirkonya polikristali
ADA: Amerikan Dis Hekimligi Birligi

Al>03: Aliiminyum oksit

CeOo: Seryum oksit

CaO: Kalsiyum oksit

ZrOz: Zirkonyum oksit, zirkonya, baddeleyit

HfO3: Hafniyum oksit

MgO: Magnezyum oksit

GPa: Giga paskal

MPa: Mega paskal

ZTA: Zirkonya ile gii¢lendirilmis aliimina, alimina-zirkonya
ATZ: Altimina ile gii¢lendirilmis zirkonya, zirkonya-aliimina

Zr: Zirkonyum

Al: Alliminyum

Fe: Demir

Bi: Bizmut

Cr: Krom

Co: Kobalt

Mg: Magnezyum

Ca: Kalsiyum

ZrSi0y: Zirkonyum silikat, zirkon

LTD: Diisiik 1s1 bozulmasina
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Nm: Nanometre

CIE: Commission Internationale de I’Eclairage

TP: Translusensi parametresi

CR: Kontrast orani

AE: Restorasyon veya dogal disteki renk degisikliginin sayisal degeri

CCD: Gorlintiiyti algilayict sensor

D65: Uluslararasi yapay standart Giin 15181

D50: Oglen vakti Giin 15181

TL84: Avrupa, Cin ve Japonya’ daki magaza 15181

INCA-A: Tungsten halojen 151k kaynagi

AL: Restorasyon veya dogal disteki parlaklik degisikliginin sayisal degeri

Aa: Restorasyon veya dogal disteki kirmizi-yesil renk degisikliginin sayisal degeri
Ab: Restorasyon veya dogal disteki sari-mavi renk degisikliginin sayisal degeri
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1. GIRIS VE AMAC

Giliniimiiz estetik algisindaki degisimler ve hastalarin estetik taleplerindeki artis,
dis hekimligindeki malzemeleri, teknikleri ve tedavi prosediirlerini dogrudan
etkilemektedir [1]. Restorasyonlar ile dogal disler arasinda iyi bir renk uyumu elde

etmek, dis hekimliginde estetik i¢in en 6nemli adimlardan biridir [2].

Dis hekimliginde renk se¢imi igin en sik kullanilan yontem, dis renginin seramik
veya akrilik rezin esasli renk skalalari ile karsilastirilmasidir [3, 4]. Ancak bu yontem
Ozneldir; yas, cinsiyet, gz yorgunlugu, deneyim ve ¢evre kosullar1 gibi bir¢ok
faktorden etkilenebilir [2, 5, 6]. Bunlara ek olarak ortamin aydinlatma durumu, renk
tonu se¢imini etkileyen bagka bir 6nemli faktordiir. Aydinlatici, dogal veya yapay bir
aydinlatma ortam1 olabilir ve kaynagina goére bir nesnenin algilanan rengini
degistirebilir. Farkli aydinlaticilarin enerjisinin bir fonksiyonu olarak ortaya ¢ikan bu
fenomen, metamerizm olarak bilinir [7, 8]. Aydinlanma kosullari degistiginde metamer
ozelligi olan cisimler birbiriyle aym renkte goriinmez. Ornegin muayenehane 15131
altinda ayni1 renkte gibi goriinen iki cisim giin 1s181inda farkli goriinebilir. Metamerizm
problemini 6nlemek i¢in, secilen renk giin 15131 ve floresan gibi degisik 151k

kaynaklarinda kontrol edilerek onaylanmalidir.

Renk seciminde aydinlatma ortami ve aydinlatma kosullar1 disinda restoratif
amagl kullanilan materyalde ¢ok biiyiik 6neme sahiptir. Gliniimiizde restoratif amach
birgok malzeme kullanilmaktadir, estetik gereksinimlerin daha iyi karsilanabilmesi
icin tam seramik restorasyonlar tercih edilmektedir. Zirkonya esash tam seramik
restorasyonlar, yiiksek mekanik davranislart ve biyouyumluluklart sayesinde agiz
icinde kullanilabilmektedirler [9]. Fakat opak yapisi nedeni ile estetik beklentileri tam
karsilayamadigindan anterior bolgede kullanim alani siirhidir [10]. Bu olumsuz
tablonun ortadan kaldirilmasi icin zirkonya altyapr materyali olarak kullanilir iken,
lizerine uygulanan veneer seramigi ile restorasyonn optik 6zelliklerinin gelistirilmesi
ve estetik beklentilerin karsilanmasi amacglanmaktadir. Bu sekilde iiretilmis bir

restorasyonun klinik kullaniminda karsilasilan en biiylik sorun, bes yillik kullanim



sonucunda %15,2 oraninda olustugu belirtilen zirkonya ile veneer seramiginin

baglantisinin kopmasidir [11, 12].

Monolitik zirkonya restorasyonlar ¢atlama veya kirilma riskini ortadan kaldirmak
icin gelistirilmis olup, mekanik mukavemet, azaltilmis malzeme kalinligi, kabul
edilebilir estetik sonuglar, {iretim siiresi ve maliyetinde azalma gibi avantajlar ile
popiiler hale gelmistir [13]. Monolitik zirkonya restorasyonlar ile komsu dogal dislerle
uyumlu bir renk saglanabilmesi restorasyonlarin estetik basarisini etkileyen en 6nemli

unsurlar arasinda yer almaktadir [14, 15].

Zirkonyanin optik performansii arttirmak icin itriyum konsantrasyonunun
arttirtlmasi, aliimina igeriginin azaltilmasi, sinterleme parametrelerinin optimize
edilmesi, porozitenin azaltilmasi, nanometrik yap1 olusturulmasi gibi bir¢ok yontem
bulunmaktadir [4]. Son yillarda zirkonyanin optik 6zelliklerini iyilestirmeye yonelik
calismalar sonucunda farkli itriyum iceriklerine sahip bir¢ok yeni zirkonya bloklar
tamitilmistir. Itriyum igerigi artirilarak malzemenin tane boyutunun ve 1s1¢in daha az
kirilmasina neden olan kiibik faz miktarinin artirllmasi amaglanmistir [16, 17]. Bu
amagla 2013 yilinda, ilk neslin gelistirilmis bir versiyonu olarak azaltilmig aliimina
icerigine sahip 3 mol itriyum ile stabilize edilmis tetragonal zirkonya polikristaller
(3Y-TZP) tanit1ld1. 2015 yilinda itriyum igerigi %8-10 olan 5Y-TZP’ ler, 2016 yilinda
ise itriyum igerigi %6-8 oraninda olan 4Y-TZP’ ler piyasa siiriildii. 4Y-TZP’* lerin
5Y-TZP’ ye gore mekanik Ozellikler daha iyiyken saydamligi daha azdir, optik
ozellikler ise 3Y-TZP’ ye kiyasla daha da gelistirilmistir [18]. 3Y-TZP, 4Y-TZP ve
SY-TZP gibi transliisentlik degerleri artirllmis Y-TZP seramiklerinden iiretilen
monolitik restorasyonlar son yillarda popiiler hale gelmistir, ancak bu materyaller ile

ilgili in-vivo ve in-vitro ¢alismalarin eksikligini bulunmaktadir.

Bu calismanin amaci; farkli itriyum igerigine sahip yeni nesil monolitik
zirkonyalarin [%4-6 (VITA YZ HT), %6-8 (VITA YZ ST), %8-10 (VITA YZ XT)]
termal yaslandirma Oncesi ve sonrasi farkli aydinlatma ortamlarinda [D65 (Yapay
standart Giin 15181), D50 (Oglen ortas1 giin 15181), TL84 (Magaza/Ofis 15181) ve INCA-
A (Akkor 1s1k)] spektrofotometre cihazi (VITA Easyshade Advance 4.0, VITA
Zahnfabrik BAD Sackingen, Almanya) ile metamerizmi ve transliisentliklerini
incelemektir. Ilk sifir hipotezimiz; farkli aydinlatma ortamlarinda materyalde renk

degisikligi olmayacagr ve yaslandirma isleminin bir farklilik yaratmayacagi



yoniindedir, ikinci sifir  hipotezimiz; itriyum igerigine bagli materyalin
transliisensisinde bir degisim olmayacagi ve termal yaslandirmanin da transliisensiyi

etkilemeyecegi yoniindedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1 Zirkonyumun Yapaisi

Zirkonyum, sembolii “Zr” olan kimyasal bir elementtir. “Altin renginde”
anlamina gelen “Zargon” kelimesinden tiiretilmistir. Zargon kelimesi Farsgada “Zar”
(altin) ve “Gun” (renk) kelimelerinden olusmustur [19]. Atom numarasi 40 ve atom
kiitlesi 91,22” dir. Periyodik tablonun D grubuna ait bir gegis elementidir [19]. Oda
kosullarinda giimiisiimsii beyaz renkli bir katidir, heksagonal kristal formunda bir yap1
gosterir, Sicakliga, asinmaya ve korozyona karsi da direnglidir [20]. Zirkonyumun
tizeri, havaya karsi inaktif olmasini saglayan bir oksit tabakasi ile ortiiliidiir. Buna
ragmen havada yakilmasi ile zirkonyum oksit bilesigini olusturur. Metalin ylizeyini
kaplayan oksit tabakasi, asitlere kars1 inaktif olmasina neden olur. Sadece hidroflorik
asit igerisinde ¢Oziinerek flor bilesenleri olusturur. Normal kosullar altinda alkali
cozeltilerle reaksiyona girmedigi de bildirilmektedir [20]. Zirkonyum dogada higbir
zaman serbest metal olarak tek basma bulunmaz, bir¢ok farkli bilesik halinde
bulunabilir. Zirkonyumun bilinen en 6nemli bilesigi “Zirkonyum oksittir (ZrOg,
Zirkonya, Baddeleyit)” [19]. Baddeleyit ismi 1892 yilinda Sri Lanka’ da zirkonyay1
kesfeden Joseph Baddeleyit’ in isminden gelmektedir [19]. Zirkonyum bilesiklerinin
icerisinde her zaman 1/50 oraninda hafniyum elementi bulunur ve zirkonyum

metalinin saflagtirilmasi sirasinda elde edilir [19].

Zirkonyumun dis hekimligi i¢in en 6nemli bilesigi olan zirkonyanin Kristal yapisi
uzayda formu ¢ farkli formda bulunur [21, 22]. Bunlar; monoklinik, tetragonal ve
kiibik fazlardir. Zirkonya 1170°C’ ye kadar monoklinik fazdadir, 1170-2370°C
arasinda tetragonal faza geger, bu sicakligin iizerinde ise kiibik faza dontisiir. Erime
noktast olan 2680°C’ ye kadar ise kiibik fazda bulunur [20, 23]. Zirkonya firinlama
isisinda  tetragonal, oda sicakliginda ise monoklinik fazdadir [24]. Firmlamanin
ardindan soguma sirasinda tetragonal-monoklinik faz doniisiimii ger¢eklesir. Bu sirada
%3-5" lik hacim artis1 meydana gelir (Sekil 2.1). Bu faz doniisiimii ile olusan hacim
artis1 yapida mekanik dayanima olumlu katki yapan baski gerilimleri meydana getirir
fakat bu doniisiim kontrollii olmalidir, aksi takdirde hacim artis1 ileri derecede kiriklara
neden olabilir [24]. Bu amagla zirkonyanin oda sicakliginda tetragonal fazda stabilize

edilmesi hedeflenmistir [25]. Yiiksek 1s1da stabil olabilen tetragonal kristal yapiy1 oda
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sicakliginda stabilize edebilmek i¢in yapiya kalsiyum, magnezyum, aliiminyum,
itriyum veya seryum gibi metal oksitler ilave edilmektedir [20, 24]. Ancak her ne kadar
tetragonal faz oda sicakliginda stabilize edilse de bu faz aslinda “Metastabil” dir. Faz
dontistimii geri donebilen bir olgudur. Yani zirkonya belli kosullar altinda tetragonal
fazdan tekrar monoklinik faza donebilir. Iste yapisindaki bu tetragonal-monoklinik faz
doniistimiinii tekrar saglayabilecek enerjinin varlig1r sayesinde stabilize zirkonya

yiiksek mekanik 6zellikleri ile dis hekimliginde kullanim alani bulmaktadir [24, 26].

° o . . ° ©
/) )\ it s © ©
[ ] o o . . - . b
950 C 2355 C
Monok!inﬁ\ Tetragonal Kibik
) .
Ay xis

Sekil 2.1: Zirkonyanin faz doniisiimii

Cam igerikli tam seramiklerde, tiikiiriikk icindeki su cam ile reaksiyona girerek
camsi yapiy1 ayristirir ve catlak ilerlemesini arttirir. Bu da seramiklerin uzun donem
stabilitesini etkiler. Fakat zirkonya esasli seramikler cam matriks icermediginden bu
olumsuzlugu gostermezler ve uzun donem stabiliteleri daha fazladir [27]. Ancak
zirkonya, 6zellikle suyun varhiginda daha da etkili olan, “Diisiik 1s1 bozunmas1 (Low
temperature degradation-LTD)” 6zelligine sahiptir [28]. Diisiik 1silarda (150-400°C)
ve Ozellikle suyun varliginda zirkonya kristallerinin spontan olarak tetragonal fazdan
daha zayif olan monoklinik faza gegmesidir. baski gerilimleri serbestlenir ve

dayaniklilik azalir [28].

Zirkonya polikristalin mikroyapist nedeniyle opak beyaz renktedir ve oldukca
diistik 151k gegirgenligine sahiptir [29]. Opak beyaz rengin ve diisiik transliisensinin,
restorasyonun estetik goriiniimiinii olumsuz yonde etkileyebilecegi bildirilmistir [30].
Zirkonyanin, metal seramik restorasyonlar ile karsilagtirildiginda gézlenen en 6nemli
avantaji ise; beyaz renkte olusu ve dis etinden koyu renkte metal yansimasina neden

olmayisidir [31].



Yapilan in-vitro ¢aligmalarda zirkonyanin egme dayanimi ortalama 900-1200
MPa, kirilma toklugu 9-10 MPa olarak bulunmustur. Bu da neredeyse aliimina esasl
seramiklerin 2 kat1 ve lityum disilikat esasli seramiklerin 3 katidir [22, 30-32].
Zirkonyanin elastik modiiliisii ise yaklasik 200 MPa’ dir [32]. Elastiklik modiiliisii
malzemenin elastikliginin bir dl¢iimiidiir. Bir malzemeye gerilim ya da baski kuvveti
uygulandiginda, materyalin elastiklik smirlart dahilindeki sertligi demektir;
elastiklikten ¢ok katilig1 ifade eden bir 6zelliktir [33]. Altyapi ve tistyap1 bilesimindeki
stres dagiliminda, altyapt materyalinin elastik modiiliisiiniin  etkili oldugu
bildirilmistir. Fazla yiike maruz kalan arka bolge restorasyonlarinda elastiklik
modiiliisii materyal se¢ciminde rol oynamaktadir. Arka bolgedeki kopriiler icin yiiksek
elastik modiiliisiine sahip zirkonya altyapilar tercih edilmektedir: Zirkonyanin, daha
zay1f olan listyap1 tabakasindaki stresleri azalttig1 ve yiik tasima kapasitesini arttirdigi,

boylece restorasyonun kirilmasimin geciktigi bildirilmistir [19].

Zirkonyanin dokularla uyumlu bir materyal oldugu bildirilmektedir.
Gergeklestirilen in vivo ve in vitro ¢alismalarda kimyasal olarak stabil ve non-alerjenik
olarak bildirilmislerdir [34, 35]. ZrOzve Y20z ile gergeklestirilen in vitro karsinojenik
ve teratojenik testlerde negatif sonu¢ bildirmistir [20, 36]. Covacci ve ark. [37]
saflastirilmis ve saflastirilmamis tozdan elde edilen zirkonya seramigin mutajenik ve
karsinojenik etkilerini aragtirmislardir. Sonug olarak, zirkonyanin hiicre ile uyumlu
oldugunu ve mutajenik ve karsinojenik etkisinin olmadigini bildirmislerdir. Ayrica
tizerinde titanyuma kiyasla daha diisiik bakteri plagi birikimi oldugu bildirilmis, bu iki

malzeme arasindaki protein adsorbsiyon farkinin sonucu olarak yorumlanmistir [38].

2.2 Zirkonyanin Simiflandirilmasi

2.2.1 Zirkonyanin mikroyapilarina gore simiflandirilmasi
2.2.1.1 Stabil olmayan zirkonya

Stabil olmayan zirkonya (Saf zirkonya) dogada tek basina bulunmaz, ya oksit
(ZrO.) formunda bulunur ya da zirkon tagindan (ZrSiO4) elde edilir [19]. Saf zirkonya
oda 1si1sinda monoklinik fazdadir, bu yap1 1170°C’ a kadar stabildir. Bu derecenin
iistiine ¢ikildiginda tetragonal forma, 2370°C’ nin tizerine kadar 1sitildiginda ise kiibik

forma gecer. Soguma islemi sirasinda ise 1070°C’ ta tetragonal-monoklinik faz
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degisimi gerceklesir. Bu degisim sirasinda ise %3-4’ liik hacim biiyiimesi olusur. Bu
genlesme ile olusan stres sonucu saf zirkonya iginde ¢atlaklar olusturur ve oda
sicakligina disiiriildiigiinde yapiy1 pargalara ayirir [19]. Bu kontrolsiiz faz degisimleri,
saf zirkonyanin bir¢ok alanda kullanimini imkansiz hale getirmistir, ¢ogunlukla

agindirici olarak kullanilir [20].
2.2.1.2 Kismi stabil zirkonya

Ilk olarak 1929 yilinda Ruff ve ark. 1s1l islemler sonucu olusan kiibik yapinin
oda sicakhiginda da stabil olarak kalmasi igin CaO ilavesi yapmuslardir. Ilerleyen
senelerde zirkonya yapinin i¢ine CaO, MgO ve Y203 gibi 1s1l islemler sirasinda faz
degisimine ugramayan kiibik yapida bazi oksitlerin ilavesi ile zirkonyanin mekanik
ozelliklerinin iyilestirilmesi amaglanmistir [19]. Saf zirkonyanin CaO, MgO ve Y203
gibi oksitlerin ilavesi ile yapinin 1s1l islemler karsisinda verdigi reaksiyon degisir. Saf
zirkonya, bu stabilizatdrlerin ilavesi ile 1000°C’ nin {izerine 1sitildiginda tetrogonal
faza gecer fakat tekrar oda 1sisina diisiiriildiiglinde ise saf zirkonyadan farkli olarak
yapi kiibik ile tetragonal fazin karigimi seklini alir. Bu ilaveler ile yap, 1s1l islemler
sonunda yari stabil zirkonya halini alir. Sonug olarak oda sicakliginda yari stabilize

zirkonyanin yapisi ¢ogunlukla kiibik faz, diisiik oranlarda tetragonal ve monoklinik

fazdan olusur [20, 39, 40].
Zirkonya yapinin kuvvetler karsisinda dayanikliligr ile ilgili iki teori vardir;

1- Is1 genlesme katsayist farki: Zirkonyanin icindeki kiibik faz ile tetragonal faz
arasinda 1s1 genlesme katsayis1 farki vardir. Tetragonal fazin 1s1 genlesme katsayisi 6-
6,5°C iken, kiibik fazin 6-10,5°C’ tir. Aradaki bu fark 1s1l islemler sirasinda yap1 i¢inde
mikrocatlaklar olusturarak bir i¢ basing meydana getirir ki bu da olusabilecek daha

biiyiik ¢atlaklarin enerjisini dagitir [20].

2- I¢ stres olusumu: Parsiyel stabilize zirkonya ile gii¢lendirilmis bir restorasyon agiz
icine uygulanip fonksiyona girdiginde, yap1 i¢indeki kiibik matrise baski uygulanmaya
baglar ve kiibik matris i¢indeki diizenli yayilmis olan tetragonal faz bu baskinin
sonuncunda daha hacimli olan monoklinik faza gecis yapar. Bu faz degisimi sirasinda
kristallerde yaklasik %3-5 oraninda olusan hacim artig1 gergeklesir, bu durum kiibik

matris icerisinde baski kuvvetleri ile bir i¢ stres meydana getirir. Bu stres alanlari
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catlak ilerlemesini Onleyici bir etki yaparak, zirkonyanin kuvvetler karsisindaki
mekanik 6zelliklerini arttirir (Sekil 2.2). Zirkonyaya essiz dayanikliligini veren de bu

szelligidir [20].

Transformasyon bélgesi

Faz degisimine Faz degisimi Faz degisimi
ugramayan partikiil tamamlanmis partikill  devam eden partikal

Sekil 2.2: Zirkonyanin faz degisimi

2.2.1.3 Tam stabil zirkonya

Saf zirkonyanin igine %7,9 CaO, %5,86 MgO, %13,75 Y203 ilavesi
yapildiginda tam stabil zirkonya elde edilir. Tam stabil zirkonyada sadece kiibik faz
bulunur ve oda sicakligindan 2500°C’ ye kadar higbir faz degisimi gostermez. Tam
stabilize zirkonya arttirtlmis sertligi ve 1s1 degisimlerine karsi direnci sayesinde

endiistride agindirict ve mithendislik seramigi olarak kullanilir. [20, 41].

Dental uygulamalar i¢in farkli bicimde stabilize edilmis zirkonya materyali
bulunmaktadir. Bunlar; parsiyel stabilize zirkonya (PSZ), zirkonya ile sertlestirilmis
aliimina (ZTA), aliimina ile sertlestirilmis zirkonya (ATZ) ve itriyum ilave edilmis
tetragonal zirkonya polikristali (Y-TZP) [42]. itriyum oksit diger metal oksitlerden
daha istiin 6zelliklere sahip oldugundan, genelde stabilize edici ajan olarak itriyum

kullanilmaktadir [43].
Y-TZP ile stabilize edilmis zirkonya;

Glinlimiizde Y203 stabilizator amagli yaygin olarak kullanilmaktadir. Saf

zirkonya yapinin igine %?2-3 oraninda Y203 ilavesi ile oda sicaklifinda nanometre
8



boyutlarinda dis hekimliginde de kullanilan tetragonal zirkonya polikristali elde edilir.
Y-TZP’ nin mekanik ozellikleri igerdigi kristalin partikiil boyutundan biiyiik oranda
etkilenir [44, 45]. Yap: icinde rastgele dagilmis olan stabilize edici Y** ve Zr*
katyonlar1, oksijen anyonlar1 ile elektriksel nétralizasyonu saglayarak zirkonyayi
stabilize etmektedir [46]. Kritik partikiil boyu olan 1um’ dan daha biiyiik partikiil
boyutlarinin kullanilmasi yapinin stabilitesini bozar ve tetragonal-monoklinik spontan
faz degisimini hizlandirarak tetragonal fazin oranini distiriir. Partikiil boyutunun
azaltilmasi ise faz degisimini engelleyerek mekanik 6zellikleri zayiflatir [47]. Y203’
in yapi i¢indeki konsantrasyon degisikligi de materyalin mekanik 6zelliklerini etkiler.
%2-3> lik konsantrasyon arttirilmasi, sistem icindeki tetragonal faz oraninin
azalmasina, partikiillerinin ise boyutlarinin artmasina sebep olur; bununla birlikte yine
%2-3’ liik konsantrasyonunun arttirilmasiyla birlikte seramigin sinterlenme 1sisinda
diisme olurken kirilma dayanikliliginda da azalma meydana gelir [48]. Giiniimiizde
zirkonya igerikli seramiklerin sinterlenme dereceleri 1350-1550°C arasinda
degismektedir. Buna bagli olarak sinterlenme kosullarinin, partikiil boyutlarin
etkiledigi i¢in yapinin hem stabilitesi hem de mekanik 6zellikleri lizerinde 6nemli bir

etkisi vardir [49, 50].
2.2.2 Zirkonyanin iiretim sekillerine gore siniflandirilmasi
2.2.2.1 Sinterlenmemis (green stage) zirkonya

Y-TZP tozunun preslenmesi ile iiretilen bloklardir. Uretim asamasinda
materyal herhangi bir sinterleme islemine tabi tutulmadan sadece basing uygulanarak
sikistirilmas1 sonucu hazirlanmaktadirlar. Hazirlanan bloklar tebesir kivaminda ve

olduk¢a yumusaktir. Bu yiizden agindirma islemleri oldukga hizli yapilabilir. [41].
2.2.2.2 Yan sinterlenmis zirkonya seramikler (NON-HIP)

Literatiirde “Pre-sinterize” veya “Non-HIP” zirkonya olarak adlandirilan
bloklardir. Y-TZP tozunun iiretilmesi esnasinda bloklarin preslenebilmesi igin
igeriginde baglayict madde bulunmaktadir ve bu baglayici pre-sinterizasyon sirasinda
elimine olmaktadir. Is1 uygulamadan basingla sikistirilan zirkonya tozu devaminda
1350-1550°C” da 2-5 saat on sinterleme islemine tabi tutulur. On sinterleme

asamasinin iretici firma tarafindan kontrol edilmesi gerekmektedir. Bu safhada
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uygulanan 1sitma derecesi ve 1sitma hizi materyalin 6zelliklerini etkilemektedir. Isitma
islemi olmasi gerekenden hizli yapilirsa baglayict maddenin eliminasyonuna ve olusan
yanma trtinleri, tretilmekte olan blokta catlaklara neden olabilmektedir. On
sinterleme islemindeki degisiklikler blogun sertlik ve asindirilabilme 6zelliklerini
etkilemektedir. Blogun kullanilabilirligi agisindan belli sertlikte olmasi1 gerekir
bununla birlikte sertligin fazla olmasi asindirma islemini zorlastiracaktir. On
sinterleme islemleri ayn1 zamanda yapinin yiizey piiriizliiliigiinii de etkilemektedir.
Yiiksek 1s1 degerleri daha piiriizlii yiizeylerin olusmasina sebep olmaktadir [51].
Yapiy1 daha kompakt hale getiren sinterlenme islemi tam olarak uygulanmadigi i¢in
yapt oldukca pordzdiir ve mekanik oOzellikleri zayiftir. Seramigin sinterlenmesi
sirasinda olusan ortalama %25 biiziilme, non-HIP zirkonya bloklarin imalati sirasinda
heniiz gergeklesmedigi i¢in hazirlanan restorasyonlar esas boyutundan daha biiyiik
boyutlarda sekillendirilirler [19]. Sinterlenmemis haldeki bloklar CAD-CAM sistemi
kullanilarak “Ham sekillendirme’” islemine tabi tutulurlar. Asindirma sonrasi
normalden biiyiik boyutta hazirlanan alt yap1 1000°C’ de biiziilmeye baglar. Azami
sinterleme derecesi ise firmadan firmaya degiskenlik gostermekle birlikte 1350-
1550°C araligindadir ve 2-5 saat siiresince devam etmektedir. Sinterleme sirasinda
pordz zirkonya yap1 normalden daha biiyiik hazirlanan modelaji kompanse edecek
sekilde yaklasik 9%20-30° luk bir biiziilmeye ugrayarak daha yogun ve dayanikli bir
hale gelir. Altyapinin renklendirilmesi ise sinterleme iglemi sonrasinda seryum, bizmut
ya da demir igerikli %0,01” lik soliisyonlarin iginde bekletilmesi ile gergeklestirilir.
Yapilan ¢alismalarda bu renklendirme soliisyonlarinin zirkonyanin kristal yapisini ya
da mekanik ozelliklerini etkilemedigi belirlenmistir. Bununla birlikte sinterleme
derecesi de altyapinin rengini etkilemektedir. Ayrica bu renklendirici metal oksitleri,
zirkonya bloklar preslenirken yapr i¢ine katilarak rengin bastan belirlenmesi

saglanabilmektedir [52].
2.2.2.3 Tam sinterlenmis zirkonya bloklar (HIP)

Zirkonya bloklarin elde edilmesinde materyal 6nce 1500°C” da sinterlenir ve
%095 yogunluga ulasir. Ardindan partikiil yogunlugunu artirmak amaciyla 1000 bar
basing altinda 1400-1500°C arasina kadar izostatik bir ortamda genellikle argon gazi
kullanilarak 1sitilir. Bu islem sonunda gri-siyah renk halini alan yapi devaminda

oksitlenip beyazlasincaya kadar atmosfer basinci altinda sinterleme islemine tabi
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tutulmaya devam edilir. Sinterlenme islemi tamamlandiginda HIP bloklar %99
yogunluga sahip olmaktadirlar. HIP zirkonya bloklar asindirma iglemleri yapilmadan
once sinterlenme islemi tamamlandig1 i¢in biiziilme bu esnada meydana gelir. Bu
ylzden restorasyonun yapimi sirasinda modelajin yari1 sinterlenmis seramiklerde
oldugu gibi daha hacimli degil ger¢ek boyutlarinda hazirlanmasi gerekir. Asindirma
islemi sert bir yap1 lizerinde gerceklestirildigi i¢in 6zel asindirma tniteleri gerektirir
ve islem uzun zaman almaktadir [53]. Asindirma islemi sirasinda kullanilan frezlerin
0zelligi zirkonyanin yapisini etkilemektedir. Asindirma 6zelligi fazla olan frezlerin
kullanilmasi agindirma siiresini kisaltirken ylizey piiriizliiglinii arttirmaktadir [54, 55].
Seramigin sekillendirilmesi sirasinda yapilan tim asindirma islemleri yiizey
tabakalarinda tetragonal-monoklinik faz degisimine sebep olmaktadir. Kosmac ve ark.
yaptiklart ¢alisma ile kumlama isleminin asindirma islemine oranla faz degisimini
daha fazla tetikledigi ve direnci arttirdigini ortaya koymustur [56]. Bunun tersi bir
sekilde kaba asindirma ise derin ¢atlaklarin olusmasina sebep olmakla birlikte yilizeyde
ters faz degisimini tetikleyip baski kuvvetlerini azaltarak mekanik o6zelliklerde
zayiflamaya sebep olmaktadir. HIP bloklarin asindirilmasi sirasinda yiizeyde meydana
gelen streslerin yapinin mekanik 6zellikleri iizerindeki etkisi hala bir soru isaretidir.

[57, 58].

2.9.3 Zirkonyalarin jenerasyonlarina gore siniflandirilmasi

Zirkonya materyallerini daha da gelistirmenin temel amaci, restorasyonlarin
transliisentligini artirarak endikasyon araliklarini artirmaktir. Daha fazla yari
saydamlik elde etmek i¢in malzeme bilesiminde modifikasyonlar yapildi, 6rnegin bir
cam faz1 veya bir sinterleme katki maddesinin eklenmesiyle elde edilen, malzeme
yapisindaki kusurlarin sayisinda azalma, mikro yapinin iyilestirilmesi [59]; boylece
tane sinirlart artik tane boyutunun artmasindan gegen 15181 engellemeyecek ve sinir
sayisini azaltacaktir [60]. Zirkonyanin {iretimi ve islenmesi nihai 6zellikler tizerinde
belirleyici bir etkiye sahiptir. Zirkonyanin iiretimi sirasinda malzemenin yanlis
islenmesi, genel olarak mekanik o6zellikleri ve 6zellikle termal genlesme katsayisim
etkileyen faz doniisiimlerine neden olabilir. Zirkonyanin iiretimi ve islenmesi nihai
ozellikler iizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Zirkonyanin {retimi sirasinda
malzemenin yanlis islenmesi, genel olarak mekanik 6zellikleri ve 6zellikle termal

genlesme katsayisini etkileyen faz doniisiimlerine neden olabilir [61-64]. Zirkonya
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malzemeleri mekanik ve optik 6zelliklerine gore dort tiire veya nesille ayrilabilir (Sekil
2.3) [17].

3 Generation
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Sekil 2.3: Zirkonyalarin jenerasyonlarina gore siniflandiriimasi

(Itriyum mol yiizdesi her bir kategorideki mekanik ve fiziksel 6zelliklerdeki degisimi
agiklayan onda bir mol yiizdesidir ve yuvarlak sayilar (3, 4 veya 5) olarak verilir.)

2.2.3.1 Birinci nesil: 3 mol itriyum ile stabilize zirkonya

25 yili askin bir siire Once dental pazara sunulmustur. Olaganiistii
biyouyumlulugu ve 1.000 MPa’ dan fazla egilme mukavemeti nedeniyle, ilk neslin
zirkonyas1 genellikle bir alt yapt malzemesi olarak kullanilir [12, 65]. Mekanik
ozellikleri, minimal duvar kalinliklarinda ve ¢ok (iiniteli restorasyonlarda
kullanilmasini saglar. Bununla birlikte, yliksek opakligi ve sonugta ortaya cikan
bozulmus optik gdriiniimii nedeniyle, malzeme agirlikli olarak destekleyici bir alt yap1
olarak kullanilir. Bu nedenle birinci nesil zirkonya, esas olarak, manuel olarak
kaplanacak alt yapmin imalatinin yani sira implant restorasyonlarinda hibrit
abutmentlerin iiretimi i¢in endikedir [17]. In-vitro ve in-vivo arastirmalar, bu zirkonya
restorasyonlarinin uygun bir mekanik stabilite ve yiiksek klinik giivenilirlik
sundugunu goéstermistir [66-69]. Alt yap1 tasarimui klinik verileri, 10 y1l sonra %98,2’
lik ok iyi bir sag kalim ve %92 lik bir klinik basar1 orani1 ortaya koymaktadir, bununla
birlikte, uygulayicinin hazirlik tasarimi ve zirkonyanin adeziv simantasyonuna iligkin

bilgi ve becerileri, uzun vadeli basar1 lizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir [70].

Yiiksek opaklig1 nedeniyle, birinci nesil zirkonya, monolitik restorasyonlarin
tiretimi i¢in kontrendikedir. Malzemeyi monolitik kullanima uygun hale getirmek igin
malzeme yapisi gesitli sekillerde modifiye edilmistir. Ana odak, optik 6zellikleri

gelistirmek, 6zellikle yar1 saydamlig arttirmakti [71].
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2.2.3.2 ikinci nesil: azaltilms aliimina icerigine sahip 3 mol itriyum ile stabilize

edilmis tetragonal zirkonya polikristaller (3Y-TZP)

2013 yilinda, ilk nesil zirkonyalarin gelistirilmis bir versiyonu olarak sunuldu.
Yenilik esas olarak molekiiler diizeyde gergeklestirilen bir modifikasyona
dayaniyordu; malzeme yapisinda bulunan aliimina tanelerinin (AI>O3) sayis1 ve boyutu
azaltildi. Ek olarak, aliimina taneleri zirkonya tanelerinin sinirlarina yerlestirildi, bu
da daha yiiksek seviyede 151k gecirgenligi ve dolayisiyla yar1 saydamlik ile sonuglandi
(Sekil 2.4). Ayni zamanda, in vitro uzun vadeli stabiliteleri yeterli ve egilme
mukavemetleri de yiiksektir [66, 72]. Dayanikliligi ve daha iyi optik o6zellikleri
nedeniyle, bu tip zirkonya agirlikli olarak tek ve ¢ok tiniteli restorasyonlar igin alt yap1

malzemesi olarak kullanilir [17].

Generation 1 Generation 2

&

@ zo
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Sekil 2.4: Birinci ve ikinci jenerasyon zirkonlarin molekiiler yapist

2.2.3.3 Ugiincii nesil: 5 mol itriyum ile stabilize edilmis tetragonal zirkonya
polikristaller (5Y-TZP)

Zirkonyanin yart saydamliginda bir baska iyilestirme, 2015 yilinda itriyum
igeriginin 5 mol’ e ylikseltilmesiyle saglandi. Kiibik zirkon olarak adlandirilan kiibik-
tetragonal mikro yapiya sahip bir zirkonya olarak tanimlanmaktadir. Kiibik igerik
yaklasik %50’ dir. Kiibik kristaller tetragonal kristallerden daha biiyiik oldugu i¢in
restorasyonlardan gecen 151k kirilmalara neden olabilecek daha az sinir ve poroziteden
gecer. Sonug olarak, malzeme daha yari saydam goriiniir. Malzeme yapisindaki kiibik
kristallerin miktar1 ne kadar fazlaysa, yar1 saydamlik da o kadar yiiksek olur. Bununla
birlikte, kiibik kristallerin miktarinin artmasi, egilme mukavemeti ve kirilma toklugu
gibi mekanik 6zellikler iizerinde olumsuz bir etkiye sahiptir. Ugiincii zirkonya neslinin
yart saydamligi, lityum disilikattan biraz daha diisiikken, egilme mukavemeti ve

kirllma toklugu daha yiiksektir, bundan dolay1 ii¢lincli nesil zirkonya; yliksek

13



mukavemetli cam seramiklere olas1 bir alternatif olarak kabul edilebilir [71, 73]. Cogu
tiretici, tek dis restorasyonlarimin tiretimi i¢in lityum disilikat gibi {iglincli nesil
zirkonya ve premolar bolgede iki kron arasinda ii¢ iiyeye kadar ve bir gévde igeren
restorasyonlar igin Onerir [17]. Bununla birlikte, belirli endikasyonlar hakkinda
ayrintili bilgi elde etmek i¢in materyalin kullanim talimatlarini kontrol etmeniz tavsiye

edilir [17].

2.2.3.4 Dordiincii nesil: 4 mol itriyum ile stabilize edilmis tetragonal zirkonya

polikristalleri (4Y-TZP)

Monolitik zirkonya restorasyonlar1 i¢in endikasyon araligini artirmak
amaciyla, ¢esitli modifikasyonlar yoluyla malzeme 6zelliklerini optimize etmek igin
devam eden bir ¢aba vardir. Bu amagla 2017 yilinda dordiincii nesil zirkonyalar
tamitild1. Ucgiincii nesil ile karsilastirildiginda, itriyum igerigi 4 mol’ e diisiiriildii, bu
da 1sik-optik Ozelliklerinde birlesik bir azalma ile mekanik 06zelliklerin
iyilestirilmesine yol agti. Ureticiye bagli olarak, kisa mesafeli ¢ok iiniteli

restorasyonlar i¢in dordiincii nesil zirkonya endikedir [17].

Yaklagik 3 mol itriyum igeren opak zirkonya en kuvvetlidir ve %85 ile %90
tetragonal faz icermektedir, 5 mol itriyum igeren zirkonyalar ise %50 kiibik faz ile
daha yar1 saydam materyallerdir [74]. Opak zirkonya 6zellikle renklenmis bir disin
maskelenmesi gereken durumlarda avantaj saglamaktadir. Translisent zirkonya
lityum disilikat veya mineden daha az transliisenttir. Anterior bolgede transliisent bir
restorasyona ihtiya¢ duyulursa, lityum disilikat veya cut-back yontemiyle hazirlanan
zirkonya restorasyon olas1 ¢oziimlerdir. Artirilmis transliisent 6zelligi sayesinde
anterior bolgelerde daha az tercih edilen monolitik restorasyonlarin kullanimin1 daha

uygun bir segenek haline getirilmektedir [74].
2.3 Zirkonya Destekli Restorasyonlarin Uretim Teknigi

CAD/CAM sisteminde bilgiyi toplamak, tasarlamak ve iretim yapmak
amaciyla bilgisayar kullanilir. Ag1z icerisi optik olarak goriintiilenip goriintii dijitalize
edilir. Restorasyonlarin bilgisayar kontroliinde freze sistemi ile homojen bir seramik
bloktan kesilerek sekillendirilmesi suretiyle restorasyon elde edilir. CAD/CAM ile tek
kronlar, ¢ok iiyeli kopriiler, inley, onley dolgular ve fasetler hazirlanabilmektedir.
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CAD/CAM sistemi veri elde etme (tarama), veri isleme (ii¢ boyutlu bilgisayar destekli
tasarim ve yazilim) ve iiretim (frezedonanim) iinitelerinden olugsmaktadir. Prepare
edilmis disler, karsit ve komsu disler, karsit ¢ene ile okliizyon iligkisi ¢evre yumusak
dokular ile optik okuyucuyla taranarak dijital 6l¢ii alma islemi gergeklestirilir. Dijital
0l iki yontem ile yapilabilmektedir. Bunlardan birincisi; agiz igerisinden direkt kayit
alinabilen 6zel optik okuyucularla elde edilir, ikincisi indirekt olarak al¢1 model

tizerinden tarama yapilarak gerceklestirilebilmektedir [75].
2.4 Zirkonyanin Doéniisiim Toklugu

Tokluk, catlak ilerlemesi esnasinda absorbe edilen enerji olarak tanimlanir
[76]. Dontisiim toklugu ise bir malzemede var olan ¢atlaklari ilerleten itici giicii azaltan
ve gerilmenin neden oldugu faz doniisiimii esasina dayanan bir siiregtir [77]. Doniistim
toklugu mekanizmas1 zirkonya esasli seramiklerde gozlenmektedir. Tetragonal
yapidaki zirkonya taneciklerine baski kuvveti uygulandiginda; tetragonal faz, bu baski
sonucu daha hacimli olan monoklinik faza gegis yapar. Bu tetragonal-monoklinik faz
doniigiimii sirasinda kristallerde yaklasik %3-5 oraninda olusan hacim artis1 yapi
igerisinde var olan ¢atlaklarin uglarinda baski gerilimleri meydana getirir. Olusan bu
baski gerilimleri, materyal icerisindeki c¢atlaklarin ilerlemesine engel olur ve
materyalin dayanimini artirir [20, 77-79]. Zirkonya esasli seramiklerin yiiksek kirilma

dayaniminin doniisiim toklugu adi verilen bu 6zellige bagli oldugu bildirilmistir [79].
2.5 Zirkonyanin Yaslanmasi

Zirkonya gibi cam matriks icermeyen polikristal yapilar; nemli ortamlarda
zamanla yaglanmaya egilimlidir. Yaslanma mekanik o6zelliklerin bozulmasi, yapi
iceresinde tetragonal fazin devamli olarak monoklinik faza doniismesi olarak
tanimlanmaktadir. Bu davranisin nem varliginda ve 200°C iizerindeki sicakliklarda
meydana geldigi bildirilmektedir [20, 80]. Yaslanma sonucunda yapinin dayanimu,
doygunlugu ve yogunlugu azalmakta, monoklinik faz miktar1 artmaktadir. Yaslanma
sirasinda tetragonal-monoklinik faz doniisiimiiniin materyalin yiizeyinde basladig1 ve
materyalin igerisine dogru ilerledigi bildirilmistir [80]. Tanecik boyutunun azalmasi
ve stabilize edici oksit miktarinin artmasi tetragonal-monoklinik faz doniisiim oranini
azaltmaktadir. Mekanik 6zelliklerin zayiflamasi tiim zirkonya seramikleri i¢in ayni
degildir. Yaglanma davranisindaki degiskenlikler yap1 igerisindeki itriyum miktar1 ve
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dagilimi, tanecik biytikligli, ¢atlak varligi ve dagilimi gibi farkliliklardan
etkilenmektedir [20, 49].

2.6 Zirkonyanin Faz Doniisiimii ve Doniisiim Sertlesme Mekanizmasi

Zirkonya gerilim streslerine veya herhangi bir kuvvete maruz kalir ve
yapisinda catlak olusmaya baslarsa, sogumada oldugu gibi tetragonal kristaller
monoklinik faza gegmeye baslamakta ve %3-5 oraninda bir hacim artis1 olugsmaktadir.
Bu hacim artis1 ile sikistirict stresler olusarak catlagin ilerlemesi engellenmekte ve
yiiksek sertlik elde edilmektedir. Bu mekanizma, aktif olarak ¢atlagin yayilmasini
engeller, ¢iinkii ¢atlagin yayilmaya devam edebilmesi i¢in gereken enerji miktari

artmaktadir [19].

Zirkonya doniisiim sertlesmesini asan streslere maruz kaldigi zaman zirkonya
materyalinin mekanik 6zelliklerinin olumsuz etkilenebilecegi bilinmektedir. Gelen
streslerin materyalin dayanimini olumsuz etkilemesi, doniisiim sertlesmesinde olusan
sikistirict stresi agmast ile iligkilidir. Asindirma, kumlama gibi islemler yiizeyde stres
yaratip kristallerin tetragonalden monoklinik faza doniisiinii tetikleyebilmektedir [22,
81]. Faz doniisiimii, zirkonya tanecik buyiikligiine, sekline, bilesimine, stabilize edici
oksitin tipine, miktarina ve zirkonyanin yapim islemlerine baglidir. Stabilize edici
ajanin miktar1, materyalin mikro yapisint ve mekanik 6zelliklerini 6nemli derecede
etkilemektedir [19].

2.7 Zirkonya Altyapili Restorasyonlarda Veneer Seramigi ile Tlgili Basarisiziklar

Zirkonyanin beyaz rengine ragmen 151k gegirgenlik 6zelliginin bulunmamasi
yani olduk¢a opak goriiniimlii olmas1 dogal disin transliisensisini ve optik 6zelliklerini
saglayamamasina sebep olmaktadir [82]. Bununla beraber zirkonya ylizeyinin iyi
cilalanamamasi agiz i¢inde hijyenik agidan uygun olmayan ve karsit dislerde asinmaya
yol acabilecek bir ortam olusturmaktadir. Bu sebeplerle zirkonya, altyap1 materyali
olarak kullanilmig ve iizerine geleneksel estetik seramik uygulanmistir [83, 84].
Baslangicta estetik ve dayanikliligi bir araya getiren zirkonya destekli tam seramik
restorasyonlar olduk¢a ilgi toplamis ve metal destekli seramik restorasyonlara
alternatif olabilecegi distinilmistir [85]. Ancak Kklinik uygulamada veneer

seramiginde gorillen kirilma ve altyapidan ayrilma probleminin metal destekli
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seramiklere gore ¢ok daha sik ortaya c¢iktigi goriilmiistiir [86-88]. Birden fazla
tabakadan olusan seramik restorasyonlarda tabakalarin 1sisal genlesme katsayilarinin
uyumsuzlugu veya pisirmeden sonra restorasyonun uygun olmayan sekilde
sogutulmas1 sebebiyle Onemli miktarda rezidiiel gerilim streslerinin meydana
gelebildigini bildirmiglerdir. Bu streslere fonksiyonel okliizal kuvvetlerin de ilave

olmasi veneer seramigi ile baglantisinda problemlere sebep olmaktadir [82].

Zirkonya ve veneer seramigi arasindaki baglanti sorunlarinin ve veneer
seramigindeki kopma, kirik ve chipping gibi basarisizliklarin sebepleri arasinda; iki
yapt arasindaki 1sisal uyumsuzluk, altyapiya uygulanan yiizey islemleri, veneer
seramigin diisiik biikiilme direnci ve zirkonya altyapi ile veneer seramigi arasindaki
baglantinin yetersiz olmasi bildirilmistir [89, 90]. Ozellikle bu iki yapinin 1sisal
genlesme katsayilar1 arasindaki farka bagli olarak seramik firinlanmasindan sonra
soguma esnasinda yogun artik stresler meydana gelmektedir [91]. Bu streslere
fonksiyonel okliizal kuvvetlerin de ilave olmast veneer seramik baglantisinda
problemlere sebep olmaktadir [92]. Bu sebeplerle, yiiksek dayaniklilik ve sertlige
sahip zirkonya altyapilara veneer seramigi uygulamasi ile elde edilen sonug
restorasyonun, altyapinin tek basina gosterdigi dayaniklilik degerlerini gosteremedigi
ortaya koyulmustur [93, 94]. Bu durum; posterior restorasyonlarda anterior dislere

gore daha siklikla gozlenmistir [95, 96].

Tam seramik restorasyonlar i¢in dayaniklilig1 ve estetigi birlestiren altyapi-
veneer seramiginden olusan iki tabakali sistemlerde goriilen problemleri ortadan
kaldirmak amaciyla seramik firmmlama 1silarmin modifiye edilmesi, zirkonya
altyapinin anatomik forma uygun tasarlanmasi, seramigin 1si-basing teknigi ile
uygulanmasi ve veneer tabakanin CAD/CAM teknigi ile hazirlanmasi gibi veneerleme
tekniginde modifikasyonlar yapilmistir. Bunun yani sira zirkonyay: estetik agidan
gelistirerek veneer seramigi uygulanmayan transliisent 6zellikteki monolitik zirkonya

materyalleri de gelistirilmistir [97].
2.8 Monolitik Zirkonya

Dis hekimliginde “Monolitik” terimi sadece bir materyal kullanilarak tiretilen
tek tabakali restorasyonlar i¢in kullanilmaktadir. Zirkonya altyapilarla veneer
seramigininin baglantisindaki sorunlar1 engellemek i¢in zirkonyanin transliisenligini

17



arttirtp veneer tabakasi olmaksizin restorasyonu tamamen zirkonyadan iiretmek
yoluna gidilmistir [71]. Yiiksek dayanikliliga sahip transliisensi 6zelligi kazandirilmig
monolitik zirkonyalar yakin zamanda kullanima sunulmustur [90, 98]. Monolitik
zirkonya, geleneksel Y-TZP materyalinin i¢eriklerindeki aliimina miktar1 diisiiriilmesi
ve daha kiigiik gren boyutlarinda tiretilmesi ile artmis 151k gecirgenliginin saglandigi

yiiksek dayanikliliktaki restoratif materyaldir [99].

Monolitik zirkonya restorasyonlar firetici tarafindan fabrikasyon olarak
hazirlanan bloklardan CAD/CAM yontemi ile sekillendirilir [100] ve iireticinin tavsiye
ettigi sicaklikta sinterleme iglemine tabii tutulur [101]. Monolitik zirkonya bloklar i¢in
sinterizasyon sicaklig1 genellikle; 151k gecirgenligi az olan bloklar 1350°C” de, yiiksek
olan bloklar 1550°C” dir [102].

2.8.1 Monolitik zirkonyanin endikasyonlari

* Kron boyunun kisitl oldugu olgularda preparasyon miktarinin azaltilmasina olanak
saglar. Boylece minimal kalinliklarda ytliksek mekanik direng gosteren restorasyonlar

yapilabilir,

* Yiiksek dayanikliligina sahip monolitik zirkonya bloklarinin transliisent 6zellikte
olmas1 ve iiretici firma tarafindan renk seceneklerinin sunulmasi veya laboratuvar
sartlarinda istenen sekilde renklendirilebilmesi sayesinde anterior ve posterior kron-

koprii restorasyonlarinda kullanilir,

» Implant iistii hibrit protezlerinde ve kisisel dayanaklarin yapiminda, inley ve onley
kron-kopriilerde kullanilabilir [103].

2.8.2 Monolitik zirkonyanin veneerlenmis zirkonyaya kiyasla klinik avantajlar

Monolitik zirkonya diisiik kalinliklarda bile yliksek mekanik dayaniklilik
ozellikleri gosterir. Calismalar okliizal yiizeyde monolitik zirkonyanin en az 0,5 mm
kalinlikta kullanildiginda ¢igneme kuvvetleri altinda yeterli dayanikliliga sahip
oldugunu gostermistir [99, 104, 105]. Bu 6zellik, bir altyap1 ile desteklenmis seramik
restorasyonlara gore klinik avantajlar saglamaktadir. Bu avantajlardan biri azalmig
interokliizal mesafe ve restore edilecek disin kron boyunun cok kisa oldugu
durumlarda ¢ok az preparasyon yaparak yeterli dayanikliliga sahip restorasyon
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hazirlanabilmesidir. Boyle sinirlamalarin olmadigi klinik durumlarda da monolitik
zirkonya restorasyonlar, metal veya zirkonya altyapr ile desteklenmis tabakali
restorasyonlara gore daha az preparasyon gerektirmeleri sebebiyle daha konservatif bir
tedavi segenegi olusturur. Ozellikle genc hastalarda genis olan pulpanin hasarmi
engeller. Monolitik zirkonya restorasyonlarda restore edilecek kronun aksiyel
duvarlarinda 0,5-0,7 mm, okliizal yiizeyinde 1-1,2 mm kalinliginda ve gingival kismin
chamfer basamakla sekillendirilmesi Onerilmektedir [84]. Bir mm kalinligindaki
monolitik zirkonya kronun kirilma direnci metal destekli seramik krona esit
bulunmustur ve monolitik zirkonya kalinligi 0,6 mm’ den 1,5 mm’ ye arttik¢a kirtlma
direncinin 3 kat arttig1 bildirilmistir [106]. Monolitik zirkonya veneerlenmis
zitkonyaya goére daha yiiksek transliisentlik gosterir. Baglanti sorunlarinin sik
goriildiigli seramik-zirkonya ara yiizli ortadan kaldirildig1 i¢in klinik basarisizliklar
azalir [107, 108]. Ayrica polisajlanmis monolitik zirkonyanin karsit disin minesinde

glazeli veneer seramiginden daha az asinmaya sebep oldugu bildirilmistir [109, 110].
2.8.3 Monolitik zirkonyanin dezavantajlari
» Agizda uygulama gerekliliginde, veneer seramigine gore asindirilmasi daha zordur,

* Kullanilan bloklarin maliyeti veneer seramigi uygulanan restorasyonlara gore daha

fazladir,

* Kirtk tamiri miimkiin olmadigi i¢in bu durumda restorasyonun yenilenmesi gerekir
[111, 112].

2.8.4 Monolitik zirkonya restorasyonlarin fiziksel ozellikleri
2.8.4.1 Yiizey asinmasi

Yiizeyden madde kaybi anlamina gelen asinma; mekanik kontakt, yiizey
puriizliilliigii, kirllma toklugu, kimyasal reaksiyonlar, okliizal kuvvetler, sicaklik ve
ortamin lubrikasyonu gibi birgok faktorden etkilenmektedir [113, 114].
Restorasyonlarin antagonistinde bulunan ve okliizal temaslar esnasinda dogal dislerin
asmmmasini engellemek i¢in restoratif materyalin tlirii ve yiizey oOzellikleri ¢ok

onemlidir [114].
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Monolitik zirkonya restorasyonlarda estetik goriinimii iyilestirmek ve
piiriizsiiz bir yiizey elde etmek i¢in polisajlama ya da glaze islemi uygulanir [115].
Restorasyonun karsit arkta temasta oldugu mine ylizeyinde meydana getirdigi
asindirmanin  degerlendirildigi ¢alismalarda monolitik zirkonyay1r polisaj ile
parlatmanin, glaze ile parlatmadan ¢ok daha az asindirici etkisi oldugu bildirilmistir
[113, 114, 116, 117]. Ciinki yiizeye polisaj yapilmadan glaze uygulandiginda
restorasyonun kullanimina bagh olarak bu tabaka kisa siirede aginir ve alttaki piiriizli
tabakanin ortaya ¢ikmasi karsit arkta bulunan dogal diste daha fazla asindiric1 etki

olusturur [118].

Mine ylizeylerinin karsilikli olarak bir yilda gosterdigi fizyolojik asinma
miktar1 ortalama 30-40 um’ dur [119]. Yapilan calismalarda farkli restorasyon
materyallerinin mine yiizeyindeki asindirict etkileri degerlendirilmis, minede en az
asinma meydana getiren materyalin monolitik zirkonya, en fazla asinma meydana
getiren ise cam seramikler oldugu bildirilmistir [84, 114]. Veneer seramigi igermeyen
zitkonyanin mine yiizeyindeki asinma etkisinin en az seviyede olmasi bu

restorasyonlarin 6nemli klinik avantajlari arasindadir [87].

2.8.4.2 Kirllma dayanimi

Monolitik olarak tiretilmis zirkonya restorasyonlar agiz i¢i maksimum 1sirma
kuvvetlerine kars1 yeterli dirence sahiptir [106, 108]. Sun ve ark. [106], 1 mm
kalinligindaki  monolitik  zirkonyanin ~ kirllma ~ dayaniminin  metal-seramik
restorasyonlara esit oldugunu bildirmislerdir. Calismalar kirilma dayaniminin 5000-
10.000 N civarinda oldugunu ortaya koymustur [97, 120]. Beuer ve ark. [83],
monolitik zirkonyanin, veneerlenmis zirkonyaya gore daha yiiksek kirilma dayanimina

sahip oldugunu bildirmistir.
2.8.4.3 Renk ve transliisensi

Monolitik zirkonya bloklarin renklendirilmesi igin iki boyama teknigi
mevcuttur (Sekil 2.5). Bunlardan ilki tiretim asamasinda pre-sinterize zirkonya
bloklarinin renkli soliisyonlara daldirmasi yontemidir [121]. Seramik malzemelerin
renklendirilmesinde pigmentler kullanilirken, monolitik zirkonyanin

renklendirilmesinde iyon igeren renklendirici soliisyonlar kullanilmaktadir.
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Renklendirici iyon olarak soliisyona; Fe, Bi, Al, Cr, Co, Mg ve Ca eklenmektedir
[122]. Sinterleme oOncesinde zirkonya daha por6z bir yapidadir. Bu safhada
renklendirici soliisyon daha kolay absorbe olacagi i¢in, kolaylikla renklendirilebilir.
Bu islemin ardindan, sinterleme islemi ile renk sabitlenmis olur. Giliniimiizde bu
sekilde iiretim yapilan pek ¢ok firmaya ait renkli bloklar bulunmaktadir. Diger bir
boyama yoOntemi ise restorasyonun hazirlandiktan sonra firga yardimiyla

renklendirilmesidir [121].

-
) Ty

Sekil 2.5: Monolitik zirkonyanin renklendirilmesi

Bir restorasyonun renk ve transliisensi Ozelliklerini i¢teki opak tabakanin
renginin digtaki transliisent tabakadan yansimasi belirlemektedir [123]. Opakligin
artmas1 151k gecirgenligini azaltarak estetik goriiniimiin etkilenmesine neden
olmaktadir. Transliisensi 6zelligi ise materyalin yapisal 6zellikleri, rengi, kalinligi,
alttaki dis ve siman rengi ile materyal ylizeyine uygulanan parlatma islemleri ile
belirlenir.  Transliisent  0zelliginin  artmasinda  monolitik  zirkonyanin
kompozisyonunda bulunan itriyum orani ve zirkonyum partikiillerinin boyutu etkilidir
[104, 105, 124, 125].

2.8.5 Monolitik zirkonyanin cilalanmasi

CAD/CAM teknolojisinde gelismeler yasanmasi ile monolitik zirkonya
restorasyonlarin, Uiretiminin daha hassas sekilde yapilmasi saglanmistir. Ancak buna
ragmen okluzal uyumlandirma prosediirleri ihmal edilememektedir. Seramik
restorasyonlarin, klinikte hasta basinda yapilan uyumlandirma islemleri, piiriizlii
ylizeylerin olusmasina neden olmaktadir. Bu islemi takiben materyallerin ylizeyini
piiriizsiiz bir hale getirmek i¢in cilalama islemi yapilmalidir. Klinikte hasta basinda,
seramiklerin cilalanmasi klinisyen i¢in efektif ve kolaydir, ayn1 zaman da tekrarlayan

laboratuvar asamalarini elimine etmektedir. Okluzal uyumlandirmanin en son asamasi
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simantasyon oncesinde yapilmaktadir, bu sebeple asindirilmis yiizeylerin cilalanmasi
gerekmektedir. Yapilan arastirmalarda goriilmiistir ki, piiriizlii ylizey, antagonist
dislerde asindiric1 etki yaratmaktadir. Cigneme simiilatorii ile yapilan ¢aligsmalarda,
ylzeydeki piirtizliiliigiin artis1 karsit dislerin asinmasina sebep olmustur. Zirkonyanin
cilalanmasinda geleneksel cilalama sistemleri ile tatmin edici sonuglar elde
edilememektedir. Zirkonya cilalama sistemleri elmas gibi daha sert partikiillerin

bulundugu sistemler icermelidir [126].

Monolitik zirkonyanin cilalanmasi, cilalama setleri, diskler veya temizleyici
profilaksi patlari ile yapilmaktadir. Ayrica, giiniimiizde kullanilan cilalama aletlerinin,
doner aletler ile farkli hizlarda sirali olarak kullanilmasi 6nerilmektedir. Bu aletler,
silikon karbid, elmas ve aliiminyum oksit igerikli diskler seklindedir. Ekstra
cilalamanin uygulanmasi, klinik olarak restorasyonlarin uzun dénem performanslarini
arttirmakta, bakteri adezyonunu azaltmakta ve daha iyi yumusak doku cevabi

alinmasini saglamaktadir [127].

2.9 Zirkonya Restorasyonlarin Simantasyonu

Tam seramik restorasyonlarin simantasyon islemleri temel olarak seramigin
yapisina baghdir. Ayrica preparasyonun tutuculugu, dayanikliligi ve izolasyonun
saglanabilmesi de simantasyonu etkileyen faktorlerdir. Tam seramik restorasyonlarda
genellikle adeziv simantasyon uygulanmakla beraber geleneksel simantasyon da
uygulanabilmektedir [128, 129].

Geleneksel simantasyonda ¢inkofosfat siman ile simante edilen restorasyonlar
dise mekanik olarak tutunur. Cam iyonomer simanlar seramige mekanik dis yapilarina
kimyasal olarak baglanir [130]. Adeziv simantasyonda ise bir baglayict ajan
kullanilarak restoratif materyal ile yapistirict siman arasinda ve dis dokusu ile siman
arasinda baglant1 saglanir. Adeziv simantasyon, dis dokusu ile restorasyon arasindaki
rezin simanin bu ylizeylere kimyasal baglantis1 ve mikromekanik tutunmasi sonucu

retansiyon saglamaktadir [131].

Zirkonya seramikler silika cam igermeyen, asitlere direncli polikristalin yapida
materyaller oldugu i¢in hidroflorik asit ve takiben silan uygulamasi etkisiz olmaktadir.
Siman adezyonunu artirmak i¢in kumlama ve tribokimyasal silika kaplama (Cojet, 3M

ESPE, Rocatec, ABD), selektif asit infiltrasyonu, fosfat monomeri igeren primer
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uygulamasi, aliimina kaplama ve cam infiltrasyon yontemleri 6nerilmektedir [132].
Maksimum adezyon saglayan materyallerden olan primer adeziv rezinlerden Z-Prime
Plus (Bisco Inc., Schaumburg, ABD), AZ Primer (Shofu, Kyoto, Japonya), Monobond
Plus (Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein), Transbond-XT primer (3M Unitek,
Monrovia, Kaliforniya, ABD) veya Metal/Zirconia Primer (MZP, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein) kullanilmasi 6nerilmektedir [133]. Standart simantasyon olarak
hem 151k hem de kimyasal polimerize olan rezin siman, adeziv simantasyonda
kullanilmaktadir [134]. Zirkonya seramikler, mikromekanik retansiyon ile tutuculugun
saglandig1 konvansiyonel simantasyon teknikleri ile dis ylizeyine yapistirilabilir. Bu
amag icin rezinle giliglendirilmis cam iyonomer siman (RelyX Luting, 3M ESPE, St.
Paul, MN, ABD; Fuji Plus, GC America, Alsip, ABD) veya kalsiyum-aliiminat bazli
bioaktif cam iyonomer siman (Ceramir, Doxa Dental Inc., CA, ABD) kullanilmas ile

klinik olarak uzun donem basari elde edildigi bildirilmektedir [133].
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2.10 Dis Hekimliginde Renk
CIE (Commision internationale’ de I’Eclairage)’ e gore renk kromatik ve

akromatik komponentlerin kombinasyonundan olusan gorsel algilamadir [135].
2.10.1 Renk sistemleri

Renklerin matematiksel olarak 6lgtilebilmesi i¢in yirminci ylizyilin baglarindan bu
yana kullanilan renk sistemleri Tablo 2.1 de gosterilmektedir [135-138].
Giivenirliligi, uygulama kolaylig1, uluslararasi kabul edilebilirligi agisindan en ¢ok

kullanilan sistemler Munsell ve CIE L*a*b* renk sistemleridir [135].

Tablo 2.1: Renk sistemleri.

Yil Sistemin Ad1 Gelistirenin Ad1
1905 Munsell sistemi Munsell

1916 Otswald sistemi Otswald

1931 CIE sistemi Comm. Int. I’ Eclairage
1955 DIN sistemi Richter

1962 Coloroid Color sistemi Nemcsisc

1968 NCS Hard ve Sivik
1976 CEIL a*b* sistemi Comm. Int. I’ Eclairage

2.10.1.1 Munsell renk sistemi

Albert H. Munsell tarafindan 1905’ te tanimlanmis 1945’ te son halini almis olup
ilk dnerilen renk sistemidir ve sonradan gelistirilen renk sistemlerine temel olmustur.
Munsell rengi; Hue (Rengin tonu), Value (Rengin parlakligi), ve Chroma (Rengin

doygunlugu) olarak ii¢ fakli boyutta tanimlamistir [136, 139].

Hue (H); Rengi diger renklerden ayirt eden; kirmizi, sar1, mavi gibi objenin baskin
rengini ifade etmektedir [136].

Value (V); Parlaklik, bir cisimden geri donen 1s1gimn miktaridir. Munsell, parlaklig
siyah beyaz bir skala olarak tarif etmistir. Parlaklik skalas1 0 ile 10 degeri arasinda
degismektedir [136].

Chroma (C); Ana rengin giiciinii veya pigment yogunlugunu ifade eder. Doygunluk ve

parlaklik ters orantilidir. Doygunluk arttig1 zaman parlaklik azalir [22].

Munsell, sistemini bes ana renk tanimlayarak olusturmustur. Bu renkler, kirmizi

(R), sar1 (YY), mavi (B), yesil (G) ve mordur (P). Sistem iginde ana renkler disinda
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onlarin birlesimiyle olusan diger renkler de vardir. Ana renklerin birlesimiyle olusan
renkler, birlesen iki ana rengin isaretleriyle temsil edilirler. Bunlar, YR, GY, BG, PB
ve RP seklinde simgelenmislerdir. Tiim renkler ve onlarin parlakliklar ile
doygunluklarmin bilesiminden diizgiin olmayan bir renk kiiresi olusmaktadir [136,
140, 141]. Sistemdeki ana renkler, bir daire i¢inde saat yoniinde siralanmistir. Sistemin
ikinci boyutu olan parlaklik, siyahtan beyaza kadar 10 farkli dereceye ayrilmistir.
Parlaklik derecesini temsil eden eksen, daireyi tam ortasindan dik bir sekilde deler.
Parlaklik ekseni, saf siyahtan saf beyaza dogru degiskenlik gosterir [140]. Her bir ana
renk 10 ayr1 boliime ayrilmistir. Bir rengin, kiire igerisindeki yeri, ana renk ve parlaklik
degerlerinin yazilmasmin ardindan konulan bir boli isaretinden sonra, doygunluk
degerinin de eklenmesiyle belirlenir [142]. Sistemde bir ana rengin doygunlugu 15
farkli boliime ayrilarak 6lgiiliir [136]. Halkanin en dis kismindan, parlaklik eksenine
dogru gidildikge, ilgili rengin doygunluk degeri azalmaktadir. Doygunlugun en fazla

oldugu yer dairenin en sonu, en az oldugu yer ise dairenin merkezidir (Sekil 2.7) [140].

Value Munsell Color System
= Hue

Chroma 1

Red-Purple  Red

Purple

Blue

Purple-Blue

Blue-Green

Sekil 2.6: Munsell renk sistemi

2.10.1.2 CIE L*a*b* renk sistemi

1976 yilinda tanimlanmis olan CIE L*a*b* renk sistemi; goriinim ve renk
konusundaki standartlar1 belirlemek tizere kurulmus bir organizasyon olan CIE
tarafindan Onerilmistir [138]. Nesnenin rengi L*, a*, b* degerleriyle tanimlanip,
restorasyon veya dogal disteki renk degisikliginin sayisal degeri (AE) ifade
edilebilmektedir. L* koordinati rengin aydinligini (Parlaklik) belirtip 0° dan (saf siyah)
100’ e (saf beyaz) vertikal eksen lizerinde yer alir, a* ve b* ise L*’ nin etrafindaki
eksenlerde doniip a* kirmizi-yesil renk miktarini, b* sari-mavi renk miktarini belirtir,

a* pozitif deger aldiginda renk kirmizi, negatif degerde ise daha yesildir. b* pozitif
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deger aldiginda renk daha sari, negatif deger aldiginda ise daha mavidir (Sekil 2.8)
[138, 143]. CIE L*a*b* renk sistemi ile gorsel algidaki renk farkliliklart sayisal olarak
ifade edilebilmektedir.

White
L =100

Yellow
Green +b
-a

Blue Fizd

Black
L=0

Sekil 2.7: CIE L*a*b* renk sistemi

CIE’ nin belirledigi renk sistemlerini su sekilde siralayabiliriz [144]:
1) CIE 1976 L*u*v* renk sistemi

2) CIE 1976 L*a*b* renk sistemi

3) CIE 1994 L*c*h* renk sistemi

4) CIEDE 2000 renk sistemi

CIE 1976 L*a*b* renk sistemi
CIE L*a*b* renk sistemi, CIE tarafindan 1976 yilinda gelistirilmistir. Standart bir

gdzlemci ile insan goziiniin renge verdigi psiko-fiziksel cevabin koordinat degerlerinin
hesaplanmasi ile ortaya ¢ikartilmigtir. Munsell renk sisteminde oldugu gibi CIE L*a*b
renk sisteminde de renk li¢ koordinatta tanimlanir. Tiim renkler bu koordinatlarin
olusturdugu eksenlerin kesistigi merkez etrafinda bulunan bir kiire lizerinde yer alir.
CIE L*a*b* renk sisteminde renklerin L*, a* ve b* koordinatlarina goére dagilimlar:
cizgiseldir, daha diizgiin bir siralama gosterir ve farkli renkler arasindaki uzakliklar
esittir. Bu nedenle de renk 6l¢iimii ve renk ayrimi yapildigi durumlarda, dis hekimligi
arastirmalari ve literatiir arastirmalarinda siklikla kullanilan renk sistemidir [145-151].
Bu sistemin {stlinliigii, renk farkliliklarinin saptanabilmesi ve klinik acidan
yorumlanabilmesidir [152]. iki renk farkinin biiyiikliigii AE ile ifade edilmekte ve
hesaplanmasinda AE=[(AL*)? +(Aa*)? +(Ab*)? ]*? formiilii kullanilmaktadir [153].
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CIEDE 2000 Renk Sistemi
CIEDE 2000 renk sistemi 2001 yilinda CIE teknik komite heyeti tarafindan

yayinlanmigtir [154]. CIEDE 2000 renk sistemi Onceki denklemlere gore daha
sofistike ve hesaplama anlaminda daha genis bir icerige sahiptir. CIEDE 2000, CIE

L*a*b* renk sisteminde kullanilan ii¢ boyutlu uzay temel alinarak tasarlanmistir [155].

'd

AEy, = {

Al Y [ AC ]2 [ AH' ]2 [ AC Y AH “!}2
J +| + +R-|- — |
RS, kS KySy keSe A krlsuij

LY

Bu yeni formiilde, 6l¢iim fonksiyonlar1 (SL, SC ve SH) ve parametrik faktorler
(kL, kC ve kH) ana renk, yogunluk ve doygunlugun; arka plan, aydinlatma,
goriintiileme modu, 6rnek boyutu gibi degiskenlerdeki degerleridir. Burada amac,
gorsel olarak algilanan farklar ile hesaplanan fark arasindaki iliskiyi gelistirmektir

[156].
2.10.2 Dis hekimliginde renk ile ilgili kavramlar
2.10.2.1 Transliisensi

Isigin gecirgenlik derecesini ifade eder. Is181 ne tamamen geciren ne de tamamen
yansitan olarak tanimlanir. Transliisentlik arttiginda value degeri azalmaktadir ¢linkii
nesneden yansiyan 151k miktar1 azalmaktadir. Transliisentlik; 1s181n gelis agisina, yiizey
ozelliklerine, 15181n dalga boyuna, dehidratasyon seviyesine gore degisir [157].

CIE L*a*b* renk sistemi Ol¢iimleri araciligi ile restoratif materyallerin 151k
gecirgenligi transliisensi parametresi (TP) ile degerlendirilir. Ayn1 materyalin siyah ve
beyaz arka plan tizerinde spektrofotometre araciligi ile renk 6l¢timleri arasinda olusan

fark TP degerini verir [157].
TP= [(LB-LW)?+(aB-aW)?+(bB-bW)?] 12

TP degeri, esit kalinlikta olan iki materyalin siyah ve beyaz arka plan iizerinde
spektrofotometre ile renk dl¢limleri arasindaki renk farkini ifade eder. Materyal higbir
sekilde 151k gegirmezse yani tam bir opaklik durumu s6z konusu ise TP degeri sifirdir.
TP degeri ne kadar yiiksek olursa materyalin transliisensi 6zelligi o kadar fazladir

[158].
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2.10.2.2 Opasite

Cismin 15181 gecirmeme Ozelligine opasite denir. Opasitesi yiiksek cisimler 15181n
cogunlugunu yansitip az da olsa bir kismin1 absorbe eder [159]. Uzerine diisen 151810
tamamin1 yansitan cisimler beyaz, tamamini emen cisimler ise siyah goriiliir. Cismin
rengini, yansiyan 1sik belirler [158]. Dogal dislerin opasitesi mine yapisindaki
hidroksiapatit kristalleri kaynaklidir, dislerin insizal 1/3 kismina diisen 1s181n sag¢ilarak
turuncu kahverengi gériinmesi durumudur. Uretilen restoratif materyallerin matriksine
eklenen 15181 kirma 6zelligine sahip maddeler dogal disin bu 6zelligini taklit etmeyi

amaglar [160].
2.10.2.3 Floresan

Mor ve Gtesi 1sinlara maruz birakilan cisimlerin uzun dalga boylu isinlar
yansitmasi ve kisa dalga boylu 1sinlar1 emmesi sonucunda olusan 6zelligi ifade eder
[139]. Chroma ile ters orantilidir, floresans 6zelligi azaldik¢a chroma artar [149].
Dogal dislerde floresan 6zellik mevcuttur. Estetik restorasyonlar ile komsu dogal
disgler arasinda farkli floresan 6zellik bulunmasi uyumsuz renk goriiniime yol acar
[139].
2.10.2.4 Metamerizm

Aydinlatma ortamina bagli olarak bir cismin renginin farkli gériinmesi olarak
adlandirilmaktadir [161]. Ayni aydinlatma ortami altinda bakildiginda ayni renkte
goriilen iki cisim farkli 151k kaynaklari altinda farkli renkte goriilebilir (Sekil 2.6).

'YX
> 9% 9%
/

Sekil 2.8: Rengin 151k kaynaklarina gore degisimi

Metamerizm bir doga olayidir, her ne kadar problem gibi goziikse de ancak bu

sayede renk karisimlari ve diger renkler elde edilebilmektedir. Eger metamerizm
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olmasaydi her rengin pigmentini iiretmek gerekirdi. Ancak bu da miimkiin degildir.
Gerekli Onlemler alinarak metamerizmin dezavantajlart minimuma indirgenebilir.

Bunlar;

-Rengin en basit kombinasyonu kullanilmali,

-Son kontrol giin 1s181nda olacak sekilde farkli 151k kaynaklar altinda bakilmalidir,
-Dis hekimi ve teknisyen ayni 1siklandirmay1 kullanmalidir [161].

2.10.3 Renk algisim etkileyen faktorler

Rengin dogru olarak algilanmasi ¢ok sayida faktore baghidir. Bu faktorler; kisiye,
ortama, dogal disin durumuna ya da kullanilan materyalin optik 6zelliklerine bagli

olarak degiskenlik gosterebilir [160, 162].
2.10.3.1 Kisiye bagh faktorler

Yerel ya da sistemik faktorler, yas, ila¢ kullanim1 ve yorgunluk renk algisinda

degiskenliklere yol agarlar [163, 164].
2.10.3.2 Ortama bagh faktorler

Aydinlatma gerecinden kaynaklanan 1518 siddeti ve tiirii renk algisini
etkileyebilir [165, 166]. Isik kaynaklarinin renk kalitesi, sagladiklari 1518 renk
sicaklik derecesiyle tanimlanir. W. Thomson tarafindan ortaya atilan “Kelvin” 6l¢ii
birimine gore gelen 15181n renk sicakligi santigrat cinsinden Sl¢iilmiistiir. Bu 6l¢tiim
mutlak sifirdan (-273°C) baslamaktadir ve “°K” kisaltmasiyla gosterilmektedir [165].
Renk seciminde karsilasabilecegimiz, ortamdan kaynaklanan énemli gii¢liiklerden bir
digeri kontrast etkisidir. Renk secilen ortamda, var olan renklerin doygunlugu arttikca,
dogal disin doygunlugu oldugundan daha az algilanir. Ortamdaki cisimlerin renk
doygunlugu azaldik¢a bunun tam tersi gergeklesir. Aynm1 kontrast etki, dogal disin
parlaklig1 icinde gecerlidir. Ortamindaki cisimlerin parlaklig: arttik¢a, dogal dis
oldugundan daha az parlak algilanir. Renk segilecek ortamlarmn gri bir arka plan
olusturmasi onerilmektedir. Deneysel ¢alismalarda renk eslestirmeleri daima gri arka

fon kullanilarak yapilmaktadir [61, 166].

29



2.10.3.3 Dogal dise bagh faktorler

Dentin, disin hacminin biiyiik kismini olusturdugu i¢in disin renginden esas olarak
sorumlu olan dis tabakasidir [165]. Mine renksizdir ve disin rengine katilmamakla
birlikte value’ yu diizenler [154]. Dogal dis minesi, agirliginin %97’ si inorganik
maddelerden (Hidroksiapatit kristalleri) olusur. Bu nedenle minenin 151k gegirgenligi
yiiksektir. Dentin agirliginin yalnizca %30’ u kristallerden olustugu icin ¢ok daha

diisiik 151k gegirgenlige sahiptir [165].
2.10.3.4 Materyale bagh faktorler

Dental seramik optik olarak heterojen bir yapiya sahiptir. Farkli kirilma indisine
sahip metal oksitler, kristaller veya camsi grenler igeren transparan bir yapidadir.
Seramigin i¢ine giren 15131n bir kismi diffiiz olarak yansirken bir kismi da direkt olarak
gecer. Seramiklerin dayanikliligini arttirmak i¢in yapilarina eklenen kristaller,
materyalin transliisentligini azaltir. Dental seramikler igindeki 151k sagilmasini
arttirmak ve minenin prizmatik etkisini taklit etmek icin opaklastirici ajanlar ve
kristaller kullanilir. Dental seramikler i¢indeki partikiillerin 1s1k kirma indisindeki
farkliliga bagl olarak farkl transliisent 6zelliklere sahip mine, dentin ve opak yapidan
olusur. Restorasyonun klinik uyumlamasi; kontur, okluzyon, renk diizeltmeleri, 6zel
efektler ve glaze yapimimi igerir. Modifikasyonlar i¢in genellikle ylizeysel makyaj
setleri kullanilir [139].

Bu bilgiler 1s181inda renk secimi konusunda {izerinde durulmasi gereken noktalar

sunlardir;

* Renk secimi gilin 15181yla yapilacaksa genellikle 10:00-14:00 saatleri arasinda
gerceklestirilmelidir [167].

* Aydinlatma gerecinin yaydig1 15181n miktar ortalama bir degerle en az 150 liimen en

fazla 250 liimen olmalidir [168].

* Renk seciminin yapilacagi bolgede renk 1sisinin 6500°K’ i gegcmemesine dikkat
edilmelidir. Renk 1s1s1 diisiik olan aydinlatma cihazlari kirmiz1 dalga boyunda renk

1s1s1 fazla olanlar ise mavi tonlarda 11k yayarlar [165].

* Aydinlatma gerecleri periyodik olarak toz ve kirden arindirilmalidir [166].
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2.10.4 Renk ol¢iim yontemleri

Dental restorasyonlarda renk Olgiimiinde gorsel ve aletsel teknikler

kullanilmaktadir [169].
2.10.4.1 Gorsel renk olciimii

Gorsel renk Olglimiinde test edilen Ornegin rengi renk standartlaryla
karsilastirilmaktadir. Renk algist; yas, yorgunluk, beslenme, duygu durumu, renk
korliigli, medikasyon, bikiiler farklilik gibi nedenlerle kisiden kisiye degisebilecegi
gibi aym kiside zaman iginde degisebilen kisisel faktorler, aydinlatma, 1s181n
yogunlugu gibi ¢evresel faktorler, dogal disin rengi ve materyalin optik 6zelliklerine
gore gesitlilik gosterebilmektedir [61]. Restorasyonun renginin saptanmasinda renk
skalalar1 kullanilmaktadir (Tablo 2.3). ilk renk skalas1 1933 yilinda Clark tarafindan
gelistirilmistir [169]. 1950’ li yillarda ““Vitapan Classical’> (VITA Zahnfabrik Bad
Sackingen, Almanya) olarak sunulan skala farkli renk tonlarina sahip 4 grup (A, B, C
ve D) ve her grubun i¢inde farkli renk yogunluklarina sahip renkler olmak iizere 16
renkten olusmaktadir [170]. Bu skala giiniimiizde yaygin olarak kullaniliyor olsada,
renklerin gruplandirilmasinin sistematik olmamasi ve mevcut renklerin dogal dislerle
uyumunun yetersiz olmasi yeni skala sistemlerinin gelistirilmesi ihtiyacin
dogurmustur [61]. 1990 larin sonunda gelistirilen Toothguide 3D-Master (VITA
Zahnfabrik Bad Sackingen, Almanya) skalasi renklerin agiklik degerlerine gore 5
gruba ayrilan 26 renkten olusmaktadir. Renkler yogunluklarina gore vertikal yonde,

tonlarina ve parlakliklarina gére horizontal yonde siralanmaktadir [170].

Tablo 2.3: Renk skalalar1.

Renk Skala Sistemi Renk Sayis1 Uretici Firma
Vitapan Classical 16 VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya
Vitapan 3D Master 26 VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya
Vintage Halo 26 Shofu Inc., Kyoto,
Japonya
Vintage Halo NCC 38 Shofu Inc., Kyoto,
Japonya
Chromascop 20 Ivoclar-Vivadent, Schaan,
Lihtenstayn
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2.10.4.2 Aletsel renk ol¢iimii

Cevre ve aydinlatma ortami etkisinin ortadan kaldirilmasi, sonuglarin
tekrarlanabilir ve giivenilir olmasi, hizli elde edilebilmesi bu sistemin
avantajlarindandir [170]. Bu cihazlar yilizeyde yaptiklart 6l¢iim alanina gore ikiye
ayrilmaktadir. Spot Ol¢iim cihazlar1 dis ylizeyinde kiiciik bir alanda Olgiim
yapabilmektedirler. Tam yiizey Ol¢limii yapan cihazlar biitiin dis ylizeyinde tarama
yapabilirler [171]. Teknoloji destekli renk sec¢iminde dijital kameralar,
spektrofotometreler, kalorimetreler ve spektroradyometreler kullanilmaktadir [170,
171].

Spektrofotometreler;

Spektrofotometreler, dis hekimliginde renk analizinde en dogru, kullanigh
sonuglar verebilen aletlerin basinda gelir. Nesnelerden yansiyan 1-25 nm dalga
boyunda isinlarin, aralikli ya da basamakli dl¢iimiiniin yapilabilmesini saglar. Bir
spektrofotometrede; aydinlatma ortamu, 151k dagitici, 6l¢iim i¢in optik sistem, detektor
ve algilanan 15181n analiz edilebilmesi i¢in sinyale dontistiiren kisimlar bulunur [172].
Birgok dalga boyunda Olglim yapabilen sensorlerle  donatilmis  olan
spektrofotometreler goklu sensdr prensibiyle ¢alismaktadir. Insan goziiniin tespit
edemeyecegi renkleri bu sensorler sayesinde algilayabilirler. Calisma prensipleri;
ornekten yansiyan 1518, beyaz bir yilizeyden yansiyan 1siga oranmin Olgiilmesi
islemine dayanmaktadir [2]. Farkli 151k kaynaklarinda degisen 6l¢iim degerleri verirler.
Bu nedenle spektrofotometreler daha profesyonel alanlarda, bilimsel ¢alismalarda,
kalite kontroliinde ve rengin tarif edilmesinde kullanilmaktadirlar ayrica metamerizmi
ayirt edebilmek amaci ile de kullanilabilirler. [173]. 2002 yilinda CIE L*, a*, b*
degerlerini veren ag1z i¢i dental spektrofotometreler piyasaya sunulmustur. Optik ve
goriintii teknolojisinin geligimi ile, bu aletler kullaniciya dogal dis renginin elde edilen
fotograf aracilig1 ile dogru bir sekilde tespit edilmesine olanak saglar. Bu sistemin
onemli o6zelliklerinden birisi de dogal disin farkli bolgelerinin rengini tespit ederek
dental teknisyene restorasyonun iiretim asamasinda dogal dislere en yakin rengin
secilmesini ve uygulanmasini saglamasidir. Ayrica elde edilen goriintlii bilgisayar
ortamina aktarilabilir ve bir yazilim aracilig1 ile analizler yapilabilir. Goriintiiniin ag1z
ortaminda elde edilmesi arka plandaki 15181n yetersiz olmasimna neden oldugundan,

yanlis sonuglar ortaya ¢ikabilecegi bildirilmistir [174]. Spektrofotometrelerin; standart
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kosullarda hatasiz sonuglar vermesi, objektif olmasi, matemerizmi degerlendirilebilir
olmasi, kii¢iikk ve tasmabilir olmasi, son oOlgiimleri hafizasinda bulundurabilmesi
avantajlarindandir. Renk Ol¢limiiniin gorsel yontemlere kiyasla pahali olmasi,
kalibrasyon gerekliligi, klinik ortamda pratik olmamasi kullanimin1 sinirlayan

ozellikleridir [175].
Kalorimetreler;

Kalorimetreler Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek
objedeki renk verilerini analiz eden cihazlardir [176]. Kalorimetreler i¢ uyaranl x, y,
z degerlerini veya CIE L*, a*, b* degerlerini igerirler. Bu degerler matematiksel olarak
analiz edilebilir ve elde edilen degerlerle farkli objelerin renk parametreleri
karsilagtirilabilir. CIE L*a*b* sistemini kullanan cihazlarin ¢alisma prensibi belirli
acida 151 gonderip, sabit bir aciyla geri donen 1sinlarin yansima degerlerini 6lgme
esasina dayanmaktadir [177]. Dis hekimliginde kullanilan kalorimetreler, in-vivo ve
in-vitro calismalarda oldukg¢a basarili bulunmustur [157]. Kalorimetrelerin diiz
yiizeylerde 6l¢iim yapmak i¢in tasarlanmis olmasi, dar agikliga sahip olan cihazlarda
‘“‘edgeloss’’ diye tabir edilen renk 6l¢iim yapilan nesneden yansiyan 1s1gin cihaza tam

olarak donememesi gibi problemler kullanimini sinirlamaktadir [177].
Spektroradyometreler;

Spektroradyometreler, renk liretimi uygulamalarinda ve radyometrik degerlerin
Olclimii i¢in tasarlanmis cihazlardir. Objelerin elektromagnetik bolgelerde kendine
0zgii yansima (reflectance/ radiance) degerlerini igerirler. Bu yansima degeri objeye
renk, doku, parlaklik ve gorlinlis gibi Ozellikleri veren kimyasal yapisindan
kaynaklanmaktadir. Radyometrik enerji, goriiniir 151k spektrumunun iizerinde 5, 10 ve
20 nm’ lerde olgilmektedir [178]. Gorsel yolla renk belirlenirken olusturulan ayni
gbzlem kosullarinda, materyale degmeden hem kendisi hem de yiizeyi parlak olan
cisimlerin renk o6lgiimlerinin yapilabilmesi énemli avantajlaridir. Olgiim agisinda
meydana gelebilecek ufak bir degisiklik sonuclarda farklilik yaratabileceginden,
Olgtimlerin hassasiyetle yapilmasi onerilmektedir [157, 179]. Spektroradyometreler,
dis hekimligi alaninda yapilan arastirmalarda dis renginin veya seramik kor yapilarin

transliisensliginin belirlenmesinde kullanilmaktadir [178].
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Dijital Kamera ve Goriintiileme Sistemleri

Dijital kameralar Teknolojik renk se¢im sistemleri icinde en basit olanlaridir.
Renk hakkinda laboratuvara bilgi verilmesi bakimindan son derece kullanish
olmalarina ragmen, bir 6l¢lim cihaz1 olmadiklar1 ve subjektif degerlendirmeye acik
olduklar1 unutulmamalidir [180]. Dijital kameralarin kullanimi pratik olmakla birlikte
fotograflama sirasindaki aci, ¢evrenin 1siklandirmasi gibi faktorler nedeniyle rengin
algilanmas1 degisebilir. Bu sebeple ancak standart isiklandirma kosullar1 altinda
giivenilir renk Ol¢iimii yapilabilir [181]. RGB cihazlar1 olarak da adlandirilirlar.
Standart 1g1klandirma kosullart altinda giivenilir renk 6l¢iimiine olanak tanirlar [181].
Yontem; klinikte ¢ekilen fotograf goriintiisiiniin, kameranin bagli oldugu bilgisayarda
analiz edilmesine baglidir. Film {izerinde 151k odaklanmasi ve kimyasal reaksiyon
yerine, dijital fotograf makineleri goriintiiyii algilayici1 (CCD) ile yakalarlar. CCD’ ler
milyonlarca sayidaki kiiglik 1518a hassas elemanlar (fotosit) icerirler. Tiim renklere
sahip bir goriintii elde etmek igin alicilar (sensdr) 1s18in temeli olan {i¢ renkte
bakabilmek i¢in filtreler kullanilir. Bu cihazlarda ii¢ ayr1 renk her bir piksele
kaydedilebilir [182]. Istenilen objenin gériintiisii dijital bir kamera ile alindiktan sonra,
kameranin bagli oldugu bilgisayar bu degerleri CIE L*a*b* cinsinden ifade
etmektedir. Sistem; dijital kameranin disinda, bagh oldugu bilgisayar, goriintiiyii
yakalayan bir siiriicli, bilgisayar programi ve renk sensoriinden meydana gelmektedir
[183]. Birgok alict video veya dijital tipte kamera kirmizi, yesil ve mavi goriintii
bilgilerini elde eder, renk goriintiisii elde etmek i¢in bunlardan yararlanilir. Bu RGB
renk modeli kirmizi, yesil ve mavi 15181n ¢esitli yollarla birbirine eklenerek genis bir

renk sirasi olusturulmasina katki saglar [184].
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2.11 Calismada Kullanilan Test Yontemleri
2.11.1 Zirkonyanmn yapay yaslandirmasi

Dental ¢aligmalarda materyallerin zamanla agiz ortaminda ugrayacagi sicaklik
degisimleri ve ¢igneme kuvvetleri, klinik veya laboratuvar sartlarda
degerlendirilmektedir. Klinik ¢alismalar olduk¢a zaman alicidir. Bu nedenle agiz
ortaminin laboratuvarda simiilasyonu yapilarak daha kisa siirede ¢alismalarin verileri
elde edilmeye calisilmaktadir. Agiz ortaminda materyal 1sisal degisikliklerin ve

¢igneme sirasindaki kuvvetlerin etkisi altinda kalmaktadir [185].

Dental materyalin agiz ortamindaki kosullarin1 laboratuvar ortaminda
degerlendirebilmek icin suda bekletme, termal siklus ve mekanik sikluslarla yiik
uygulanmas1 gibi cesitli yapay yaslandirma yontemleri uygulanmaktadir. Agiz
ortaminda materyal neme veya agiz sivilarina maruz kalmakta, zamanla olusan 1s1sal
degisimler materyalin yapisina etki etmekte ve 6zellikle ¢igneme sirasinda dongiisel
yiiklemelerle materyalin dayanimi azalmakta ve materyal yaslanmaktadir.
Calismalarda ag1z ortaminin materyal {izerine olumsuz etkisini degerlendirmek icin
laboratuvar ortaminda materyale yapay yaslandirma islemi uygulayarak klinik
calismalara gore oldukca kisa siirede agizda kalacagi uzun bir siirecin etkisi

degerlendirilebilir [186, 187].
2.11.1.1 Termal siklus

Agiz ortaminda termal bir dongii vardir. Giin igerinde 85°C" de sicak bir igecek
veya 12°C' de bir dondurma yenebilmektedir. Bu durum agiz ortaminda uzun siire
kalan bir restorasyonda stirekli tekrarlanacagi i¢in yaratacagi etki de biiyiik olacaktir.
Solunum sirasindaki hava degisikligi, nem ve hava hizi da agiz ortaminin 1sisinin
degismesine sebep olan faktorlerdir [188]. Agiz ortamindaki sicaklik degisimleri
restorasyon lizerinde termal streslere neden olmaktadir. Termal stresler restorasyonda
catlak ilerlemesini uyararak mekanik streslere neden olurlar. Agiz ortamindaki bu
kosullar zirkonyanin tertragonal monoklinik faz donilisiimii gdstermesine, ¢atlagin
yayllmasina ve dayanimin azalmasina neden olur. Ayrica restorasyonda olusan
catlaklara agiz sivilart girerek catlagin hacmini artirmakta ve yilizey bozulmasin ve

renk degisimini hizlandirmaktadir [189].
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Laboratuvar ortaminda termal siklus uygulayan cihazda, igerisinde sivilarin
bulundugu ve sivilari istenilen sabit sicaklikta tutan iki banyo tanki vardir. Icerisine
orneklerin kondugu bir sepet ve bu sepeti belirli siireyle tanklara daldiran bir tagima
kolu bulunur [188]. Termal siklus uygularken ti¢c 6nemli faktorii belirlemek gerekir:
tanklarin sicakligi, bekletme siiresi ve siklus sayisi. Agiz ortamimda Sicaklik
degisiminin 5-55°C arasinda oldugu diisiiniilmekte [190]. Termal siklus sicakligi
konusunda ortak bir goriis varken siklus sayisi ve daldirma zamani konusunda
literatiirde net bir bilgi bulunmamaktadir. Her ne kadar net bir bilgi bulunmasa da bu
termal dongiilerin agiz ortaminda gilinliik 20-50 defa gerceklestigi hipotezine
dayanarak yaklasik 10.000 termal siklusun 1 yillik klinik kulanim siiresine es deger
oldugu arastirmacilar tarafindan kabul gérmektedir. Banyo tankinda orneklerin
bekletme siiresi ise 10 sn., 15 sn, 30 sn., 55 sn., 60 sn., 2 dak. ve 3 dak. olarak farklilik
gostermektedir [189, 191].
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3. GEREC VE YONTEM

Tez calismas1 Bezmialem Vakif Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvart ve Sement Dental Dis Laboratuvarinda gergeklestirildi. Calismada
itriyum oranlar1 farkli {i¢ adet monolitik zirkonya materyalinin, termal yaslandirma
oncesi ve sonrast dort farkli aydinlatma ortaminda metamerizmi ve transliisensileri

incelendi.

Ug farkl1 itriyum igerigine sahip iiretim asamasinda renklendirilmis [%4-6 (VITA
YZ HT), %6-8 (VITA YZ ST), %8-10 (VITA YZ XT)] monolitik zirkonya
materyallerinden kare seklinde, 0,5 mm kalinliginda, 10x10 mm boyutlarinda, 36
calisma Ornegi kazima cihazi (Dental Milling Machines (CORITEC 550i) by imes-
icore GmbH, Almanya) kullanilarak tiretildi. Ayn1 boyutlarda kare seklinde 0,2 mm
kalinliginda dual-cure self adeziv rezin siman (Bifix QM, VOCO) bir silikon kalip
kullanilarak olusturuldu. Spektrofotometre (VITA Easyshade Advance 4.0, VITA
Zahnfabrik, Bad Sickingen, Almanya) cihaz1 ile dort farkli aydinlatma ortami
saglayan renk 6l¢iim kabininde (Prowhite Lightbox 4.0, Tiirkiye) ndtral gri fonda renk
Olctimleri yapildiktan sonra siyah ve beyaz arka plan kullanilarak transliisensi

parametreleri 6lgiilerek kaydedildi.

Tablo 3.1: Calismada kullanilan zirkonya 6rneklerin marka ve igerik bilgisi.

Marka = Kod Lot Renk  Jenerasyon Uretici Icerik
Numarasi Firma

VITA 3Y-TZP VITA- ZrO2 %90-95,

YZHT HT 77433 2M3 (2. Zahnfabrik, Y203 %4-6,

jenerasyon)  Almanya Al203 %0.03

VITA 4Y-TZP VITA- ZrO2 %88-93,
YZST ST 59220 A3 (4. Zahnfabrik, Y203 %6-8,
jenerasyon)  Almanya Al203 %0.03

VITA 5Y-TZP VITA- ZrO2 %86-91,
YZXT XT 61960 A3 (3. Zahnfabrik, Y203 %8-10,
jenerasyon)  Almanya Al>03 %0.03
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Tablo 3.2: Calismada kullanilan aydinlatma ortamlari.

Yapay Calisma
Aydinlatma | Sicakligi Ampul Tipi Kullanim Alani
Ortami (K)
D65 6500 K Fosfor 7, Oglen Uluslararasi yapay standart Giin
ortast Giin 15181. 15181.
D50 5000 K Fosfor 7, Oglen Oglen vakti Giin 15181.
ortas1 Giin 15181
TL84 4000 K Avrupa ticari Magaza/ Ofis 1s181n1 temsil eder.
floresan En ¢ok kullanilan yapay
aydinlatma ortami.
INCA-A 2400 K | Tungsten Halojen Akkor 151k, genellikle ev
aydinlatmalarinda kullanilirdu.

3.1 Monolitik Zirkonya Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismada, standardizasyonu saglamak ig¢in iiretim asamasinda renklendirilmis

pre-sinterize monolitik zirkonya bloklardan 10x10x0,5 mm boyutlarinda kare sekilli

ornekler Autoced programinda tasarimi (Sekil 3.2) yapildiktan sonra CAD-CAM
kazima cihaz1 (Dental Milling Machines CORITEC 550i, GmbH, Almanya) (Sekil

3.1) kullanilarak elde edildi (Sekil 3.2). Calismada gerekli 6rnek sayisi yapilan power

analizi sonucu her bir alt grupta drnek sayisinin 12 olmasi yeterli bulundu. Her grup

icin =12 olmak tizere alt gruplar olusturuldu (Tablo 3.3).

Metamerizm i¢in calisma gruplari

TL84
D65 (Magaza/Ofis 15181)
(Standart yapay giin INCA-A
15181, (Akkor 151k)
Kontrol 15181)
D50

(Oglen ortas1 giin 15131)
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Tablo 3.3: Calisma gruplari.

Transliisensi i¢cin calisma

gruplar:

VITAYZHT

VITAYZST

VITAYZ XT




Sekil 3.1: CAD-CAM kazima cihazi (Dental Milling Machines (CORITEC
550i) by imes-icore GmbH, Almanya)

Sekil 3.2: Tasarimi yapilan ve kazinan drnekler

Monolitik zirkonya 6rneklere, laboratuvarda sinterizasyon firminda (Programat
P300; Ivoclar Vivadent, Almanya) (Sekil 3.3) firma talimatlarma gore oda
sicakligindan baglanarak VITA YZ HT ve VITA YZ XT i¢in hedef sicaklik olan
1450°C” de, VITA YZ ST i¢in 1530°C’ de 120 dakika bekleme siiresi sonrasi her 1
dakikada 25°C sogutma seklindeki sinterleme prosediirii uygulandi. Firmalarin
Onerdigi sinterizayon dereceleri ve bekleme siiresi ise tablo 3.4’ te yer almaktadir.
Sinterleme islemi sirasinda meydana gelecek biiziilme miktari, gz Oniine alinarak
hesapland1 ve pre-sinterize drnekler gergek boyutlarindan yaklasik %20-25 oraninda
biiyiik olacak sekilde hazirlandi. Islem sonras1 dijital kumpas (ALPHA TOOLS 150
mm dijital kumpas, Almanya) (Sekil 3.5) kullanilarak 6rnek boyutlar1 dlgiilerek
kontrol edildi. Test islemleri oncesi Orneklerin yiizeyi ultrasonik temizleyicide
(HYDRA Ultrasonic, Ingiltere) distile suda 10 dakika bekletilerek temizlendi ve
havayla kurutuldu (Sekil 3.4).
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Sekil 3.3: Sinterizasyon firii (Programat P300, Ivoclar Vivadent AG, Almanya)

VITAYZHT
VITAYZST
VITAYZ XT

Sinterizasyon

Tablo 3.4: Orneklerin sinterizasyon dereceleri.

Bekleme Siiresi Sicaklik Artig
derecesi Orani
1450 °C 2 saat 17 °C/dak.
1530 °C 2 saat 8 °C/dak.
1450 °C 2 saat 4 °C/dak.

Sekil 3.4: Orneklerin final goriintiisii
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Sekil 3.5: Dijital kumpas ile 6rnek boyutlarinin 6l¢iimi

3.2 Siman Orneginin Hazirlanmasi

Calismada siman olarak (Bifix QM, VOCO, Almanya) dual polimerize rezin
siman (Sekil 3.6) kullanildi. Rezin siman 6rneginde 0,2 mm kalinligini elde etmek igin,
10x10 mm boyutlarinda 0,2 mm kalinliginda kare seklinde bosluk iceren silikon bir
kalip hazirlandi. Bu kaliptaki bosluga rezin siman boslugu tam dolduracak miktarda
ve hava boslugu kalmayacak sekilde yerlestirildi. Dual polimerize rezin simanin baz
ve katalizor bilesenleri iiretici talimatlar1 dogrultusunda karistirilarak uygulandi. Ust
yiizeyinden 1s1k cihaz1 (VALO Cordless LED, ABD) arada 2 mm’ lik bir cam ile
temasta olacak sekilde 20 sn. boyunca isik uygulanarak rezin simanin polimerizasyonu
saglandi (Sekil 3.7).

Sekil 3.6: Calismada kullanilan siman (Bifix QM, VOCO, Almanya)
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Sekil 3.7: Siman i¢in kullanilan silikon kalip ve simanin hazirlanmasi

Siman orneginin yiizeyindeki piirtizler; 200, 400, 600 grenli silikon karbid
asindirma kagitlari sirayla kullanilarak bir polisaj makinasinda (MINITECH 233 REF
66300, Fransa) (Sekil 3.8) giderildi.

Sekil 3.8: Polisaj cihazt (MINITECH 233 REF 66300, Fransa)

3.3 Yaslandirma Islemleri Oncesi Orneklerin Renk ve Transliisensi Ol¢iimlerinin

Yapilmasi

Hazirlanan monolitik zirkonya ornekler numaralandirildi ve renk Olgiimlerini
etkileyebilecek olasi kontaminasyonlardan korumak amaciyla kapali bir kutu igerisine
yerlestirildi. Ornekler sirasiyla renk 6l¢iimii i¢in; D65, D50, TL84 ve INCA-A
aydmlatma ortami igeren CIE aydinlatmasma uygun, notral gri fon igeren renk
kabinine (Prowhite Lightbox 4.0, Tirkiye) (Sekil 3.9) hazirlanan siman 6rnegi ile

alindi. Kare sekilli ornekler birlestirildiklerinde aralarina bir damla distile su
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yerlestirildi bdylece spektrofotometrik Sl¢iim sirasinda temas daha iyi saglandi ve

orneklerin uclarindan 151k kaybi olasilig1 azaldi.

Renk Ol¢iimleri spektrofotometre cihazi (VITA Easyshade Advance 4.0, VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) (Sekil 3.10) kullanilarak yapildi. Her 6rnegin
Ol¢iimiinden Once cihaz, iiretici talimatlarma uygun olarak sarj aparatinin {lizerinde
bulunan kalibrasyon tablas1 kullanilarak kalibre edildi. Ol¢iimler 6rnegin merkezinde
bulunan ayn1 noktadan ii¢ kez tekrarlandi. Olgiimlerden elde edilen CIE L*a*b* renk
sistemi koordinatlart kaydedildi. D65 aydinlatma ortamindaki spektrofotometrik
Olgtimler referans alinarak birinci degerler olarak kabul edildi (L1*, a1*, b1*); TL84,
INCA-A ve D50 aydinlatma ortaminda elde edilen ikinci degerler (Lo*, a2*, bo*) ile

kullanilarak AE degeri hesaplandi.

Resim 3.10: Spektrofotometre cihazi (VITA Easyshade Advance 4.0, VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
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Transliisensi ise transliisensi parametresi ile degerlendirildi. Olgiimler D65
standart aydinlatma kosullarinda spektrofotometre ile Siyah ve beyaz arka fonda

yapilarak TP degerleri hesaplandi.
TP= [(Le*-Lw*) 2+(ag*-aw*) 2+(bs*-bw*) %] ”*

(B siyah zemini ifade ederken W ise beyaz zemini ifade etmektedir. 100 TP degerindeki bir
materyal transparan kabul edilirken 0 TP degeri materyalin opak oldugunu gosterir [157])

3.4 Termal Yaslandirma Islemlerinin Uygulanmasi

Tiim orneklere materyalin klinik kullanimina en yakin sartlar1 elde etmek icin
termal yaslandirma iglemi uygulandi. Yapay yaslandirma islemleri Bezmidlem Vakif

Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvar1’ nda gergeklestirildi.

Termal siklus testi ile yapay yaslandirma islemi, ISO 11405 de tavsiye edilene
gore [192], bir siklus 5°C ve 55°C (+ 3,5°C) distile su bulunan banyolarda 25 sn.
bekleme ve 10 sn. iki sicaklik aras1 bekleme siiresi olacak sekilde toplam 10.000 termal
siklus uygulanarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.11). 10.000 termal siklusun yaklasik 1
yillik klinik kullanima es deger oldugu varsayilmaktadir [189].

SD Mechatronik
Thermocycler

Sekil 3.11: Termal siklus test cihaz1 (SD Mechatronik Termocycler, Almanya)

Termal yaslandirma sonrasi tim Orneklerin renk Olgiimii ve transliisensi
parametreleri ayni operator tarafindan termal yaslandirma oncesinde oldugu gibi
sirasiyla 6l¢iildii ve bulunan degerler kaydedildi. CIE L*a*b* sistemine gére AEoo Ve

TP degerleri formiille hesaplandi.
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Metamerizm degerlendirilmesinde O’Brien ve ark. [175] renk farkliliklarinin

klinik olarak yorumlanabilmesi igin yaptig1 siniflama (Tablo 3.5) esas alindu.

Tablo 3.5: O’Brien’ in renk farkliliklarinin klinik olarak yorumlanabilmesi i¢in
yaptigi siniflama.

Renk Farki Klinik Renk Eslesmesi
0-0.5 Kusursuz
0.5-1 Miikemmel
1-2 Iyi
2-3,7 Klinik olarak kabul edilebilir.
3.5 istatiksel Analiz

Olgiimlerden elde edilen veriler CIE L*a*b* renk sistemi iizerinden kaydedildi.
Kaydedilen veriler Instat Istatistiksel Paket Programi (Instat Graphad Software 6.0,
San Diago, CA, USA) aracilif1 ile analiz edildi. Verilerin normal dagilim gdsterip
gostermedigini test etmek i¢in Shapiro-Wilk testi kullanildi. Metamerizm ve
Transliisensi dl¢limlerine ait veriler ¢ift yonlii varyans analizinin (two-way ANOVA)
ardindan gruplar arasi (ayn1 zaman noktalarinda) ve grup i¢i (yaslandirma oncesi ve
sonras1) degerler post-hoc Bonferroni g¢oklu karsilastirma testi ile analiz edildi.
Degerler ortalama ve standart sapma olarak verildi. Tiim analizlerde p<0.05 (p<0,05=
%95, p<0,01= %99 ve p<0,001=99,99) degeri istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4. BULGULAR

ftriyum icerigi farkli monolitik zirkonya materyallerinin termal yaslandirma
oncesi ve sonrasi farkli aydinlatma ortamlarinda metamerizmi ve tranliisensini
inceleyen calismamizda degerlendirmeler AEoo ve TP parametreleri incelenerek

yapildi.
4.1 Metamerizm Parametresi Bulgular:

D65 aydinlatma ortamindaki spektrofotometrik 6l¢iimler referans alinarak birinci
degerler olarak kabul edildi (L1*, a1*, b1*) ve diger aydinlatma ortaminda elde edilen

ikinci degerler (L2*, a2*, bo*) kullanilarak AE degeri hesaplandi.
4.1.1 HT zirkonya numunesinin metamerizm bulgulari

0,5 mm kalinhigindaki HT zirkonya Orneklerinin termal yaslandirma Oncesi
D65/TL84 aydinlatma ortamindaki AEoo degerleri 0,26-1,87 araligindadir (Ort.:0,82).
Bulunan ortalama AEo degeri O’Brien” in renk farkliliklarinin klinik olarak
yorumlanabilmesi i¢in yapti§i smiflamaya gore klinik olarak ‘Miikemmel’
durumdadir. Termal yaslandirma sonrasi AEqo degerleri ise 0,04-2,26 (Ort.:0,90)
araligindadir. Bulunan ortalama AEgo degeri klinik olarak ‘Miikemmel” durumdadir
(Tablo 4.1). D65/TL84 aydinlatma ortaminda HT monolitik zirkonya materyalinin
termal yaslandirma sonrasi1 AEqo degeri artmistir ancak aradaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 4.1 ve Tablo 4.3).

0,5 mm kalinhgindaki HT zirkonya orneklerinin termal yaslandirma oncesi
D65/INCA-A aydinlatma ortamindaki AEgo degerleri 0,07-2,96 araligindadir
(Ort.:1,02). Bulunan ortalama AEq degeri O’Brien’ in renk farkliliklarinin klinik
olarak yorumlanabilmesi i¢in yapti§1 siniflamaya gore klinik olarak ‘Iyi’ durumdadir.
Termal yaslandirma sonrast AEqo degerleri ise 0,11-1,83 araligindadir (Ort.:0,67).
Bulunan ortalama AEoo degeri klinik olarak ‘Miikemmel’ durumdadir (Tablo 4.1).
D65/INCA-A aydinlatma ortaminda HT monolitik zirkonya materyalinin termal
yaslandirma sonrasi AEoo degeri azalmistir ancak aradaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 4.1 ve Tablo 4.3).

0,5 mm kalnhgindaki HT zirkonya orneklerinin termal yaslandirma oncesi

D65/D50 aydinlatma ortamindaki AEqo degerleri 0,06-1,64 araligindadir (Ort.:0,34).
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Bulunan ortalama AEo degeri O’Brien” in renk farkliliklarmin klinik olarak
yorumlanabilmesi i¢in yaptig1 siniflamaya gore klinik olarak ‘Kusursuz’ sayilabilecek
durumdadir. Termal yaslandirma sonrast AEoo degerleri ise 0,07-2,11 araligindadir
(Ort.:0,69). Bulunan ortalama AEgy degeri klinik olarak ‘Miikemmel’ durumdadir
(Tablo 4.1). D65/D50 aydimlatma ortamimnda HT monolitik zirkonya materyalinin
termal yaslandirma sonras1 AEqo degeri artmistir ancak aradaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 4.1 ve Tablo 4.3).

Tablo 4.1: VITA YZ HT o6rnekler i¢in grup ici yapay yaslandirma dncesi ve sonrasi
elde edilen ortalama AEoo ve P degerleri.

AEqo
Aydinlatma Yaglandirma 6ncesi Yaslandirma sonrasi P
VITA ortami _ y degeri
YZHT Alt Ust | ortalama | Alt Ust | ortalama
(0,5 deger | deger deger | deger

mm) D65/TL84 | 0,26 | 1,87 0,82 0,04 | 2,26 0,90 |>0,999

D65/INCA-A | 0,07 | 2,96 1,02 0,11 | 1,83 0,67 0,5152

D65/D50 0,06 | 1,64 0,34 0,07 | 2,11 0,69 |0,4934

0,5 mm kalinligindaki HT zirkonya 6rneklerinin termal yaslandirma 6ncesi edilen
AEqo degerleri; D65/INCA-A grubunda en yiiksek degeri gostermistir, bunu D65/TL84
grubu takip etmistir, en diistik degeri ise D65/D50 grubu gostermistir (Tablo 4.1). Bu
gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 4.2
ve Tablo 4.3). Termal yaslandirma sonrasi ortalama AEqo degerleri ise D65/TL84>
D65/D50> D65/INCA-A seklinde olmustur (Tablo 4.1). Bu gruplar arasindaki fark da
istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 4.2 ve Tablo 4.3).

Tablo 4.2: VITA YZ HT o6rnekler i¢in yapay yaslandirma dncesi ve sonrasi gruplar
arasi karsilastirmada elde edilen P degerleri.

P degeri

Termal yaslandirma D65/TL84- D65/INCA-A >0,9999
Oncesi D65/TL84- D65/D50 0,2662
D65/INCA A -D65/D50 0,0533

Termal yaglandirma D65/TL84- D65/INCA-A >0,9999
sonrasi D65/TL84- D65/D50 >0,9999
D65/INCA A -D65/D50 >0,9999
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Tablo 4.3: Gruplarin termal yaslandirma 6ncesi ve sonrasi elde edilen ortalama ve
standart sapma degerleri.

Aydinlatma Yaslandirma Yaslandirma
Ortam Oncesi sonrasi
VITAYZHT  De5/TL84 0,829+0,56% 0,909+0,852A
(0,5 mm)
D65/INCA-A 1,027+0,88% 0,675+0,59%A
D65/D50 0,342+0,43%A 0,700+0,70%A

(Tabloda degerlerin iistiinde yer alan harflerin ayni1 olmasi gruplar arasinda anlamli fark
olmadig, farkli olmasi gruplar arasinda anlamli fark oldugu anlamina gelmektedir. Biiyiik
harfler stitunlar arasindaki farkliligi belirtmek igin kullanildi. Kii¢iik harfler ise satirlar
arasindaki farkliligr temsil etmek i¢in kullanild1.)

Metamerizm-HT

3 D65/TL84
3 D65/INCA A
2= 3 D65/D50

AE

Sekil 4.1: HT monolitik zirkonya materyalinin yapay yaslandirma islemi dncesi ve
sonrast farkli aydinlatma ortamlarinda dl¢iilen AEoo degerlerinin grup i¢i ve gruplar
arast istatistiksel karsilagtirmalarinin grafiksel gosterimi
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4.1.2 ST zirkonya numunesinin metamerizm bulgular

0,5 mm kalinligindaki ST zirkonya Orneklerin termal yaslandirma oncesi
D65/TL84 aydinlatma ortamindaki AEoo degerleri 0,18-1,89 araligindadir (Ort.:0,81).
Bulunan ortalama AEo degeri O’Brien” in renk farkliliklarmin klinik olarak
yorumlanabilmesi i¢in yaptigi smiflamaya gore klinik olarak ‘Mikemmel’
durumdadir. Termal yaslandirma sonrast AEoo degerleri ise 0,15-0,80 araligindadir
(Ort.:0,36). Bulunan ortalama AEqo degeri klinik olarak ‘Kusursuz’ durumdadir (Tablo
4.4). D65/TL84 aydinlatma ortaminda ST monolitik zirkonya materyalinin termal
yaslandirma sonrasi AEgo degeri azalmistir ancak aradaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 4.4 ve Tablo 4.6).

0,5 mm kalinligindaki ST zirkonya Orneklerin termal yaslandirma Oncesi
D65/INCA-A aydinlatma ortamindaki AEgo degerleri 0,29-2,57 araligindadir
(Ort.:0,99). Bulunan ortalama AEoo degeri O’Brien’ in renk farkliliklarinin klinik
olarak yorumlanabilmesi i¢in yaptig1 siniflamaya gore klinik olarak ‘Miikkemmel’
durumdadir. Termal yaslandirma sonras1 AEgo degerleri ise 0,24-2,35 araligindadir
(Ort.:0,54). Bulunan ortalama AEqo degeri klinik olarak ‘Miikemmel’ durumdadir
(Tablo 4.4). D65/INCA-A aydinlatma ortaminda ST monolitik zirkonya materyalinin
termal yaslandirma sonrasi AEoo degeri azalmistir ancak aradaki fark istatistiksel

olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 4.4 ve Tablo 4.6).

0,5 mm kalinligindaki ST zirkonya 6rneklerin termal yaglandirma 6ncesi D65/D50
aydinlatma ortamindaki AEqo degerleri 0,24-1,61 araligindadir (Ort.:0,79). Bulunan
ortalama AEqo degeri O’Brien’ in renk farkliliklarinin klinik olarak yorumlanabilmesi
i¢in yaptig1 smmiflamaya gore klinik olarak ‘lyi’ durumdadir. Termal yaslandirma
sonrast AEqg degerleri ise 0,12-2,55 araligindadir (Ort.:0,56). Bulunan ortalama AEqo
degeri klinik olarak ‘Miikemmel’ durumdadir (Tablo 4.4). D65/D50 aydinlatma
ortaminda ST monolitik zirkonya materyalinin termal yaslandirma sonras1t AEoo degeri
azalmigtir ancak aradaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05)
(Tablo 4.4 ve Tablo 4.6).
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Tablo 4.4: VITA YZ ST 6rnekler igin grup i¢i yapay yaslandirma dncesi ve sonrasi
elde edilen ortalama AEoo ve P degerleri.

VITA
YZ
ST
0,5

mm)

AEoo
Aydinlatma P
ortami Yaslandirma 6ncesi Yaglandirma sonrast degeri
Alt Ust | ortalama | Alt Ust | ortalama
deger | deger deger | deger

D65/TL84 0,18 | 1,89 0,81 0,15 0,80 0,36 0,1375
D65/INCA-A | 0,29 | 2,57 0,99 0,24 2,35 0,54 0,1320
D65/D50 024 | 161 0,79 0,12 2,55 0,56 0,8785

0,5 mm kalinligindaki ST zirkonya blogun 6rneklerin yaglandirma dncesi edilen

AEqo degerleri; D65/INCA-A grubunda en yiiksek degeri gostermistir, bunu D65/TL84

grubu takip etmistir, en diisiik degeri ise D65/D50 grubu gostermistir (Tablo 4.4). Bu

gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 4.5

ve Tablo 4.6). Termal yaslandirma sonrast ortalama AEoo degerleri ise D65/D50>
D65/INCA-A> D65/TL84 seklinde olmustur (Tablo 4.4). Bu gruplar arasindaki fark

da istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 4.5 ve Tablo 4.6).

Tablo 4.5: VITA YZ ST 6rnekler i¢in yapay yaslandirma dncesi ve sonrasi gruplar
arasi karsilagtirmada elde edilen P degerleri.

Termal yaslandirma

Termal yaslandirma

oncesi

sonrasi

D65/TL84- D65/INCA-A

D65/TL84- D65/D50

D65/INCA A -D65/D50
D65/TL84- D65/INCA-A

D65/TL84- D65/D50

D65/INCA A -D65/D50
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P degeri
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999
>0,9999




Tablo 4.6: Gruplarin termal yaslandirma 6ncesi ve sonrasi elde edilen ortalama ve
standart sapma degerleri.

Aydinlatma Yaslandirma Yaslandirma
VITAYZST Ortami oncesi sonrasi
(0,5 mm)
(Grup igi) D65/TL84 0,813+0,63* 0,365:0,22%4
D65/INCA-A 0,994:+07,9%A 0,543+0,59%
D65/D50 0,792+0,43%A 0,562-+0,73

(Tabloda degerlerin iistiinde yer alan harflerin ayni olmasi gruplar arasinda anlaml fark
olmadig, farkli olmasi1 gruplar arasinda anlamli fark oldugu anlamina gelmektedir. Biiyiik
harfler siitunlar arasindaki farklilig1 belirtmek icin kullanildi. Kii¢iik harfler ise satirlar
arasindaki farkliligr temsil etmek i¢in kullanild1.)

Metamerizm-ST

3 D65/TL84
= D65/INCA A

{T b1 17

T

AE

| | | | ||

N N N N N N

& & & & e &
0(‘ %°° b(‘ %(3Q b° %OQ

Sekil 4.2: ST monolitik zirkonya materyalinin yapay yaslandirma islemi dncesi ve
sonrasi farkli aydinlatma ortamlarinda 6l¢iilen AEoo degerlerinin grup i¢i ve gruplar
arasi istatistiksel karsilastirmalarinin grafiksel gosterimi
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4.1.3 XT zirkonya numunesinin metamerizm bulgular:

0,5 mm kalinligindaki XT zirkonya orneklerin termal yaslandirma oncesi
D65/TL84 aydinlatma ortamindaki AEo degerleri 0,22-2,28 araligindadir (Ort.:0,92).
Bulunan ortalama AEo degeri O’Brien” in renk farkliliklariin klinik olarak
yorumlanabilmesi i¢in yaptigi smiflamaya gore klinik olarak ‘Mikemmel’
durumdadir. Termal yaslandirma sonrast AEoo degerleri ise 0,10-2,31 araligindadir
(Ort.:0,64). Bulunan ortalama AEgo degeri klinik olarak ‘Miikemmel’ durumdadir
(Tablo 4.7). D65/TL84 aydinlatma ortaminda XT monolitik zirkonya materyalinin
termal yaslandirma sonrasi AEoo degeri azalmistir ancak aradaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 4.7 ve Tablo 4.9).

0,5 mm kalinligindaki XT zirkonya oOrneklerin termal yaslandirma Oncesi
D65/INCA-A aydinlatma ortamindaki AEeo degerleri 0,44-2,14 araligindadir
(Ort.:1,29). Bulunan ortalama AEoo degeri O’Brien’ n renk farkliliklarinin klinik
olarak yorumlanabilmesi icin yaptig1 siniflamaya gore klinik olarak ‘Iyi’ durumdadir.
Termal yaslandirma sonrasi AEoo degerleri ise 0,31-1,23 araligindadir (Ort.:0,69).
Bulunan ortalama AEoo degeri klinik olarak ‘Miikemmel’ durumdadir (Tablo 4.7).
D65/INCA-A aydinlatma ortaminda XT monolitik zirkonya materyalinin termal
yaslandirma sonrast AEqo degeri azalmistir ve aradaki fark olarak anlamli bulunmustur

(p<0,01) ((Tablo 4.7 ve Tablo 4.9).

0,5 mm kalinhigindaki XT zirkonya oOrneklerin termal yaslandirma Oncesi
D65/D50 aydinlatma ortamindaki AEqo degerleri 0,10-1,82 araligindadir (Ort.:0,82).
Bulunan ortalama AEq degeri O’Brien’ in renk farkliliklarinin klinik olarak
yorumlanabilmesi igin yaptigi siniflamaya gore klinik olarak ‘Miikemmel’
durumdadir. Termal yaslandirma sonras1t AEgo degerleri ise 0,21-1,34 araligindadir
(Ort.:0,65). Bulunan ortalama AEoo degeri klinik olarak ‘Miikemmel’ durumdadir
(Tablo 4.7). D65/D50 aydinlatma ortaminda XT monolitik zirkonya materyalinin
termal yaslandirma sonrasi AEoo degeri azalmistir ancak aradaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 4.7 ve Tablo 4.9).
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Tablo 4.7: VITA YZ XT 6rnekler i¢in grup i¢i yapay yaslandirma dncesi ve sonrasi
elde edilen ortalama AEoo ve P degerleri.

VITA
YZ
XT
0,5

mm)

AEoo

Aydinlatma P

ortami Yaslandirma 6ncesi Yaslandirma sonrasi degeri
Alt Ust ortalama | Alt Ust | ortalama
deger | deger deger | deger

D65/TL84 0,22 2,28 0,92 0,10 | 2,31 0,64 0,3153
D65/INCA-A | 0,44 2,14 1,29 0,31 1,23 0,69 0,0035
D65/D50 0,10 1,82 0,82 0,21 1,34 0,65 0,9810

0,5 mm kalinligindaki XT zirkonya 6rneklerin termal yaslandirma 6ncesi edilen

AEqo degerleri; D65/INCA-A grubunda en yiiksek degeri gostermistir, bunu D65/TL84

grubu takip etmistir, en diisiik degeri ise D65/D50 grubu gostermistir (Tablo 4.7). Bu

gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p>0,05) (Tablo 4.7

ve Tablo 4.9). Termal yaslandirma sonrasi AEoo degerleri ise D65/INCA-A>
D65/D50> D65/TL84 seklinde olmustur (Tablo 4.7). Bu gruplar arasindaki fark da

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 4.8 ve Tablo 4.9).

Tablo 4.8: VITA YZ XT 6rnekler i¢in yapay yaslandirma 6ncesi ve sonrasi gruplar
arasi karsilagtirmada elde edilen P degerleri.

Termal yaslandirma

Termal yaslandirma

oncesi

sonrasi

D65/TL84- D65/INCA-A

D65/TL84- D65/D50
D65/INCA A -D65/D50

D65/TL84- D65/INCA-A

D65/TL84- D65/D50
D65/INCA A -D65/D50
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P degeri
0,3349
>0,9999

0,1207
>0,9999

>0,9999
>0,9999




Tablo 4.9: Gruplarin termal yaslandirma 6ncesi ve sonrasi elde edilen ortalama ve
standart sapma degerleri.

Aydinlatma Yaslandirma Yaslandirma
Ortam Oncesi sonrasi
VITAYZ XT
(0,5 mm) D65/TL84 0,930+0,632A 0,647+0,71%A
(Grup i¢i) D65/INCA-A 1,207+0,58% 0,694-0,28%A
D65/D50 0,820+0,60%" 0,651+0,35%A

(Tabloda degerlerin iistiinde yer alan harflerin ayni1 olmasi gruplar arasinda anlamli fark
olmadig, farkli olmasi1 gruplar arasinda anlamli fark oldugu anlamina gelmektedir. Biiyiik
harfler siitunlar arasindaki farklilig1 belirtmek icin kullanildi. Kiiciik harfler ise satirlar
arasindaki farkliligr temsil etmek i¢in kullanild1.)

Metamerizm-XT
= D65/TL84
-|_ =3 D65/INCA A

:F _|— A 3 DB5/D50

AE
—_—
—

Sekil 4.3: XT monolitik zirkonya materyalinin yapay yaslandirma iglemi 6ncesi ve
sonrast farkli aydinlatma ortamlarinda dl¢iilen AEoo degerlerinin grup ici ve gruplar
aras1 istatistiksel karsilagtirmalarinin grafiksel gosterimi

(**: p<0,01 Grup igi termal yaslandirma oncesi ve sonrast D65/INCA-A aydinlatma

ortaminda gozlenen istatistiksel anlamlilik diizey1)
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4.2 Transliisensi Parametresi Bulgulari

Calismada transliisensi bulgular1 TP yontemi ile elde edilmistir. Monolitik
zirkonya orneklerin yapay yaslandirma islemi 6ncesi ve sonrast TP degerlerini elde
etmek i¢in, orneklerin siyah ve beyaz arka plan {lizerinde CIE L*a*b* parametreleri
kullanildi. Orneklerin yapay yaslandirma oncesi ve sonrasi ortalama TP degerleri
Tablo 4.10° da gosterilmistir. Yapay yaslandirma islemlerinin TP {izerinde etkisinin

oldugu gozlemlendi.

HT monolitik zirkonya materyali yapay yaslandirma Oncesi ve sonrasinda, diger
monolitik zirkonya materyallerinden anlamli daha diisiik TP degerine sahip oldugu
gbzlemlendi ve termal yaglandirma isleminin HT materyalinin TP degerini artirdigi
goriildii (Tablo 4.10). Bu deger artis1 istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,01)
(Tablo 4.11). Termal yaslandirma sonrasi1 ST ve XT materyalinin TP degerinde azalma
gerceklesti. ST materyalindeki azalma istatistiksel olarak anlamli iken (p<0,001), XT
materyalinin TP degerindeki azalma (Tablo 4.10) istatiksel olarak anlamli
bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 4.11).

Tablo 4.10: VITA YZ 6rneklerin grup i¢i yapay yaslandirma dncesi ve sonrasi elde
edilen ortalama TP ve P degerleri.

TP
D65 Monolitik Yaslandirma 6ncesi Yaslandirma sonrasi P degeri
(Uluslar | zirkonya R -
arasi Alt Ust | ortalama | Alt Ust | ortalama
yapay deger | deger deger | deger
standart HT 16,22 | 19,31 | 17,17 |16,59|19,64 | 17,77 | 0,0071

giin 15131) ST 19,38 | 21,16 | 20,41 | 19,21 |20,20 | 19,68 | 0,0009

XT 19,00 | 22,05 | 20,28 |19,35|20,92| 20,10 | 0,9421

Monolitik zirkonya materyallerinin yapay yaslandirma islemleri Oncesi ve
sonrasinda materyallerin TP degerleri karsilastirildiginda istatistiksel agidan anlamli
farklar bulundu. Monolitik zirkonya materyalleri arasindaki yaslandirma islemi
oncesindeki TP degeri siralamasi; ST> XT> HT seklinde saptandi (Tablo 4.10). HT
materyaline gore ST ve XT materyallerindeki TP degeri farklilig1 istatiksel olarak
anlamli bulunmusken (p<0,001), ST ve XT materyalleri arasindaki fark istatistiksel
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olarak anlamli bulunmamigtir (p>0,05) (Tablo 4.11). Yaslandirma sonrasindaki TP
degeri siralamasinin ise XT> ST> HT oldugu saptandi (Tablo 4.11). Burada da HT
materyaline gore ST ve XT materyallerindeki TP degeri farklilig: istatiksel olarak
anlamli bulunmusken (p<0,001), ST ve XT materyalleri arasindaki fark ise istatistiksel
olarak anlamli bulunmamustir (p>0,05) (Tablo 4.12).

Tablo 4.11: VITA YZ 6rnekler i¢in yapay yaslandirma 6ncesi ve sonrasi elde edilen
gruplar arasi karsilastirmalara gére bulunan P degerleri.

P degeri

Termal yaslandirma HT-ST <0,0001

oncesi HT-XT <0,0001

ST-XT >0,9999

Termal yaslandirma HT-ST <0,0001
sonrasi HT-XT <0,0001
ST-XT 0,4689

Tablo 4.12: Gruplarin termal yaslandirma 6ncesi ve sonrasi elde edilen ortalama ve
standart sapma degerleri.

Monolitik Yaslandirma Yaslandirma
zirkonya oncesi sonrasi
D65 (Uluslar arast HT 17,180+1,03% 17,775+0,95A
yepay fs‘gﬁart gt ST 20,413+0,46%® 19,685:£0,320B
XT 20,288+0,72%8 20,103+0,49%8

(Tabloda degerlerin iistiinde yer alan harflerin ayni olmasi gruplar arasinda anlamli fark
olmadig, farkli olmasi gruplar arasinda anlamli fark oldugu anlamina gelmektedir. Biiytik
harfler siitunlar arasindaki farklilig1 belirtmek i¢in kullanildi. Kii¢iik harfler ise satirlar
arasindaki farkliligi temsil etmek i¢in kullanild1.)
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Sekil 4.4: Monolitik zirkonyalarin yapay yaslandirma iglemi dncesi ve sonrasinda
Olciilen TP degerlerinin grup ici ve gruplar arasi istatistiksel karsilastirmasinin
grafiksel gosterimi

(**: p<0,01 Grup igi termal yaslandirma oncesi ve sonrasi istatistiksel anlamlilik diizeyi,
**%: p<0,001 Grup ici termal yaglandirma 6ncesi ve sonrasi istatistiksel anlamlilik diizeyi,
+++: p<0,001 Gruplar aras1 termal yaslandirma Oncesi istatistiksel anlamlilik diizeyi, ###:

p<0,001 Gruplar aras1 termal yaslandirma sonrasi istatistiksel anlamlilik diizey1)
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5. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda farkli itriyum igerigine sahip monolitik zirkonya seramiklerin
termal yaslandirma oncesi ve sonrasi farkli aydinlatma ortamlarinda metamerizmi ve
transliisensileri incelendi. Caligma sonucunda 0,5 mm kalinlikta kullanilan monolitik
zirkonya seramiklerin farkli aydinlatma ortamlarinda yapilan renk 6lgiimleri arasinda
istatistiksel bir fark olmadigi gézlemlendi (p>0,05). Bu durum termal yaslandirma
oncesi ve sonrasinda da benzer sekilde gerceklesti. Buna gore ilk sifir hipotezimiz
kabul edildi. Monolitik zirkonya o6rneklerinin itriyum igeriginin ve termal
yaslandirmanin transliisensi lizerine etkisi oldugu belirlendi (p<0,05). Buna gore ikinci

sifir hipotezimiz ise reddedildi.

Itriyumla stabilize zirkonya seramiklerin, sinterizasyon sartlar1, katk1 maddeleri
ve stabilize edici itriyum igerigine bagli olarak ¢esitli varyasyonlar: vardir. Ilk
gelistirilen zirkonyalar olaganiistii mekanik ozellikleri ve doniisiim sertlesmesi
sayesinde kirilma dayanimi saglamasiyla genis bir kullanim alanina sahiptir [20].
Fakat bu ilk gelistirilen zirkonyalar transliisent degildir, opaktir ve daha ¢ok alt yap1
malzemesi olarak kullanilir [20]. Monolitik zirkonyalarin kullanim alanini
genisletmek ve daha transliisent zirkonyalar elde etmek i¢in tiretilen 3Y-TZP, 4Y-TZP
ve SY-TZP gibi transliisentlik degerleri arttirilmis Y-TZP seramiklerinden iiretilen
monolitik restorasyonlar son yillarda popiiler hale gelmistir [18]. Ancak Y-TZP
seramiklerinin optik o6zellikleri ile ilgili in-vivo ve in-vitro ¢alismalarin eksikligi
bulunmaktadir. Bu nedenle, c¢alismamizda yeni nesil monolitik zirkonya
seramiklerinin optik 6zelliklerini degerlendirmek i¢in VITA grubu ikinci, tigiincii ve
dordiincii jenerasyon iiretici firma tarafindan optimal sartlarda tiretilmis monolitik
zirkonya seramikler [%4-6 (3Y-TZP -VITA YZ HT), %6-8 (4Y-TZP-VITA YZ ST)
ve %8-10 (5Y-TZP-VITA YZ XT)] kullamildi. Ornek hazirlanmas: standart sartlarda
ve materyallerin iiretim agamalarinda meydana gelebilecek hatalar minimuma

indirgenerek yapilda.

Tam sinterlenmis zirkonya cok serttir ve frezelenebilmesi ¢ok zordur. Ayrica
frezeleme asamasinda mekanik dzellikleri olumsuz etkilenebilir. Ilaveten bu tiir tam
stabilize zirkonya gibi materyaller, stres ile indiiklenen faz doniisiimii gosterebilirler

[193]. Bu nedenle daha yumusak ve frezelenmesi daha kolay yar1 sinterize bloklarin
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frezelenmesi, ardindan sinterizasyonun tamamlanmasi daha dogru bir yaklagim olarak
goriilmektedir [194]. Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismamizda tercih edilen yari sinterize Y-
TZP esasli bloklarin kazima islemleri yapildiktan sonra laboratuvarda sinterizasyon
firininda firma talimatlarina gore oda sicakligindan baslanarak VITA YZ HT ve VITA
YZ XT i¢in hedef sicaklik olan 1450°C, VITA YZ ST i¢in 1530°C” de 120 dakika
bekleme siiresi sonrast her 1 dakikada 25°C sogutma seklindeki sinterleme prosediirii
uygulandi. Sinterleme islemi sirasinda meydana gelecek biiziilme miktari, géz 6niine
aliarak hesaplandi1 ve pre-sinterize drnekler gercek boyutlarindan yaklasik %20-25

oraninda biiyiik olacak sekilde hazirlandu.

Monolitik zirkonya restorasyonlarda renk uyumunun saglanmasi i¢in materyalin
renklendirmesi laboratuvarda sinterleme Oncesinde iretici firma tarafindan tavsiye
edilen renk sollisyonlarina onerilen siirelerde daldirilarak veya bu soliisyonlarin firca
ile bolgesel olarak uygulanmasiyla yapilabildigi gibi bloklarin iiretim asamasinda
kompozisyonuna renk partikiilleri ilave edilerek de yapilabilmektedir [220]. Bu
renklendirme yontemlerinden birincisinde; monolitik zirkonya yiizey ile soliisyon
icindeki renk pigmentleri arasinda zayif bir baglanma olmasi, renk soliisyonunun
homojen dagilamamasi ve renk pigmentlerinin belirli bir kalinliga kadar infiltre
olabilmesi ve uygulamaya bagli olarak hedeflenen rengin yakalanmasinda hatalar
goriilebilmesi s6z konusudur [195]. Uretim asamasinda kompozisyonuna renk
pigmenti ilave edilen bloklar ise ilave olarak boyama islemi gerektirmemekte,
bloklarin tiim kitlesi boyunca homojen ve dogru bir renk dagilimi saglanmaktadir [10].
Kyrana ve ark. [196] renk soliisyonlarina daldirilarak renklendirilen ve iiretim
asamasinda renk pigmentleri ilave edilen monolitik zirkonya (BruxZir) bloklardan
elde edilen ornekleri calismalarinda degerlendirmislerdir. Calismalar1 sonucunda
iiretim asamasinda renk pigmenti ilave edilmis monolitik zirkonya orneklerin renk
stabilitesinin daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Bu tez ¢alismasinda, avantajlar
sebebiyle ve standardizasyonun saglanabilmesi amaciyla iiretim asamasinda

renklendirilmis monolitik zirkonya bloklar kullanildi.

Uretici firmalar monolitik zirkonya igin 0,5 mm kalinligin restorasyonun
dayaniklilig1 agisindan yeterli oldugunu bildirmektedir [197-200]. Prado ve ark. [201]
0,5 ve 1 mm kalinligindaki monolitik zirkonyaya farkli yiizey islemleri uygulayarak

kirilma dayanimini inceledikleri calismada yiizey islemi uygulamasinin kirilma
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dayanimi {izerine olumsuz bir etkisi olmadigini, monolitik zirkonyanin kirilma
direncinin lityum disilikattan ve veneerlenmis zirkonyadan daha yiiksek oldugunu bu
nedenle posterior bolgede 0,5 mm kalinligina kadar monolitik zirkonya materyalinin
kullanilabilecegini bildirmislerdir. Nakamura ve ark. [112] posterior bolgede
monolitik zirkonyanin optimum kirilma dayanimini saglayabilmek i¢in en az 0,5 mm
kalinlikta hazirlanmasinin yeterli oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda bu bilgiler

1s181inda materyal kalinlig1 0,5 mm olarak ayarlandi.

Akar ve ark. [202] tam seramik restorasyonlarda yiizey bitim islemlerinin renk ve
transliisensiye etkisini incelemis ve ¢alismalarindaki zirkonya altyapili seramiklerin
renginin ve transliisensi Ozelliginin ylizey bitirme isleminden -etkilenmedigini
bildirmislerdir ve farkli materyal sistemleri igin, malzemenin yapisal ozellikleri
dikkate alinarak en uygun yiizey bitirme teknigi tercih edilmesini tavsiye etmislerdir.
Kim ile arkadaslari1 [203] ve Sulaiman ile arkadaslarinin [204] ¢alismalarinda da cilali
ve cilasiz zirkonya seramik materyaller arasinda translusensi acisindan herhangi bir
farklillk goriilmemistir. Calismamizda bu bilgiler 1s1ginda standardizasyonun
saglanmasi i¢in tiim 6rneklerin yilizeylerindeki piiriizler zirkonya yiizeyinde kullanima
uygun aliiminyum oksit igerikli diskler kullanilarak giderildikten sonra glaze islemi

uygulandi.

Tam seramik restorasyonlarin simantasyon islemleri temel olarak seramigin
yapisina baglidir. Ayrica preparasyonun tutuculugu, dayaniklilifi ve izolasyonun
saglanabilmesi de simantasyonu etkileyen faktorlerdir. Zirkonya esasli tam seramik
restorasyonlarda genellikle adeziv simantasyon uygulanmakla beraber geleneksel
simantasyon da uygulanabilmektedir [128, 129]. Ancak seramik restorasyonlarin
simantasyon sonrast dayanikliliklarinin arttirilmasini saglamalari, renk secenekleri ile
restorasyon rengine olan katkilari, agiz ortaminda ¢oziiniirliikklerinin diisiik olmast ve
flor salinimi gibi avantajlarindan dolay1 rezin simanlar tercih edilmektedir [205]. Bu
tez caligmasinda da ideal fiziksel 6zellikleri ve 151k gecirgenligi sinirli olan 6rnekler
ile kullanima uygun olmasi ve zirkonyanin Simantasyonu igin kullanilabilirligi

belirtilen [206] rezin siman tercih edildi.

Orneklerin optik 6zellikleri incelenirken 6rnegi olusturan katmanlar arasinda
baglantinin daha iyi saglanmasi i¢in optik jel [207], tip A optik yag [208], gliserin jel
[209], siikroz soliisyonu [210] veya distile su [211] gibi materyallerin kullanildig:
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goriilmektedir. Bu tez calismasinda zirkonya oOrnekler ve dayanak materyalleri
arasinda baglantinin daha iyi saglanmasi i¢in her bir 6rnege 6l¢iim oncesi distile su

damlatilmasi tercih edildi.

Dis hekimliginde kullanilan renk 6l¢iim yontemleri ise gorsel ve aletsel olarak
yapilabilmektedir [163]. Gorsel renk oOlgiimiinde test edilen Ornegin rengi, renk
standartlariyla karsilastirilmaktadir [166]. Gorsel analiz yapmak, renk segiminin
yapildig1 sehir ve giinese yakinligi, analizin yapildig1 mevsim, hava kosullari, se¢cim
ortaminin baskin rengi gibi degisken durumlardan etkilenebilmektedir [212]. Aletsel
renk Ol¢iim yoOntemlerinde ise ¢evre ve aydinlatma ortami etkisinin ortadan
kaldirilmasi, sonuglarin tekrarlanabilir ve giivenilir olmasi, hizli elde edilebilmesi ve
rengin matematiksel olarak hesaplanabilir olmasi avantajlarindandir [213]. Adelman-
McCarthy ve ark. [214] gorsel ve aletsel renk 6l¢iim yontemlerinin karsilastirildigi
calismalarinda aletsel renk Olglim yonteminin daha giivenilir oldugu bildirilmistir.
Spektrofotometreler, dis hekimliginde renk analizinde en dogru, giivenilir sonuglar
verebilen aletsel renk Ol¢lim cihazlarinin basinda gelir. Ayrica spektrofotometre
giivenilirligi, tekrarlanabilirligi, rengin matematiksel 6l¢iimii gibi 6zellikleri sayesinde
dis hekimliginde renk c¢alismalarinda siklikla kullanilmaktadir [171]. Bu tez
calismasinda matematiksel degerlendirmeye uygun olmasi, giivenilir sonuglar vermesi
nedeniyle VITA Easyshade Advance 4.0 spektrofotometre cihazi kullanildi.

Renk secilen ortamda, var olan renklerin doygunlugu arttik¢a, dogal disin
doygunlugu oldugundan daha az algilanir. Bu sebeple renk secilecek ortamlarin gri bir
arka plan olugturmasi 6nerilmektedir [167]. Wee ve ark. yaptiklari caligmada da renk
eslestirmelerinin daima gri arka fon kullanilarak yapildigi goriilmektedir [152]. Renk
secimi yapilirken tercih edilen 151k dogru acidan ve giinesin en yiiksek oldugu
donemdeki (11.00-14.00 arasi) giines 15181 olmalidir [215]. Bu aydinlik durumu, CIE
tarafindan bir standart olarak kullanilan aydinlatict D65 aydinlatma ortamina karsilik
gelir [175]. Tez ¢alismamizda standardizasyonu saglamak i¢in renk 6l¢timleri dental
seramikler iizerine yapilan renk calismalarina benzer sekilde notral gri arka fonu
igeren, D65 (Yapay standart Giin 15181), TL84 (Magaza/ofis 15181), INCA-A (Akkor
151k) ve D50 (Oglen ortas1 Giin 15181) aydinlatma ortamlarmi saglayan renk dlgiim
kabini kullanilarak tamamen karanlik bir ortamda gerceklestirildi.

CIEDE 2000 renk sistemi CIE L*a*b sisteminden kaynakli istikrarsizliklari

diizelterek Olciimlenen ve algilanan renk degisim miktar1 arasinda daha 1yi bir
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korelasyon saglamak amaciyla gelistirilmistir. Bu yeni formiildeki Ol¢iim
fonksiyonlar1 (SL, SC ve SH) ve parametrik faktorler (kL, kC ve kH); ana renk,
yogunluk ve doygunlugun, arka plan, aydinlatma, goriintiilleme modu, 6rnek boyutu
gibi degiskenlerdeki degerlerdir. Burada amag, gorsel olarak algilanan farkliligi
matematiksel hesaplanan fark arasindaki iliskiyi gelistirmektir [156]. Dis hekimligi
renk arastirmalarinda 2004 yilindan itibaren CIEDE 2000 formiiliiniin kullanmasi
onerilmektedir [216]. Dental seramiklerin renk farkinin degerlendirilmesi i¢in CIEDE
2000 formiiliiniin daha iyi uyum sagladig1 belirtilmistir [217]. Bu bilgiler 1s1ginda
CIEDE 2000 formiilii calismamizda kullanilmas1 uygun gortildi.

Seramik  materyallerinin  translusensilerinin  incelenmesinde translusensi
parametresi ve kontrast oran1 yontemleri kullanilmaktadir. Kontrast orani i¢in yapilan
degerlendirmeler 0-1 araliginda iken transliisensi parametresi degerleri 0-100
araligindadir ve daha hassas bir degerlendirme saglar. Transliisensi parametresi, CIE
L*a*b* degerleri ile hesaplanabilmektedir [218] ve translusensi parametresi
translusensiyi degerlendirmek igin giivenilir bir yontemdir [195]. Bu nedenle bu tez
calismasinda da translusensi parametresi referans alinmis ve spektrofotometre

yardimiyla CIE L*a*b renk sistemi dogrultusunda degerlendirilmistir.

Dental materyallerdeki kiiclik renk farkliliklarimin insan gozii tarafindan ayirt
edilebilmesi oldukga giictiir ve gozle fark edilebilir renk degisimini sayisal ifade
edilebilmesi i¢in yapilan caligmalarda AE degerinin insan gozii tarafindan fark
edilebilecek sinirinin belirlenmesinde tam bir kesinlik olmadigi belirtilmistir [141].
Farkli ¢aligmalar, klinik kabul edilebilirlik ve algilanabilirlik i¢in farkli AEoo esiklerini
dikkate almistir; Ghinea ve ark. [217] dental seramiklerdeki renk farki esiklerini
degerlendirdikleri ¢aligmalarinda en iyi uyum ile elde edilen ortalama %50 kabul
edilebilirlik ve algilanabilirlik esiklerinin sirastyla AEoo= 2,23 ve 1,25 oldugunu
gosterdiler. Ishikawa ve ark. [219], tam seramik restorasyonlar i¢in insan gozii
tarafindan fark edilemeyecek AE degerinin 1,6 olarak belirtmislerdir. Ragain ve ark.
[220], yaptiklari caligmada klinik olarak renk farkliliginin kabul edilemeyecegi sinir
olarak AE degerini 2,72 olarak rapor etmislerdir. O’Brien ve ark. [153] AE degerleri
3,7’ den fazla ise insan goziiniin gozle goriilebilir bir renk farki oldugunu ve bunun
kabul edilemez oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda O’Brien” 1in renk
farkliliklarinin klinik olarak yorumlanabilmesi i¢in yaptig1 siniflama esas alindi ve

klinik olarak kabul edilebilirlik i¢in AE birimi 2-3,7 olarak kabul edildi.
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Agiz i¢i kullanim sonucu Onceden renklendirilmis monolitik zirkonya
restorasyonlarinda bazi renk degisiklikleri belirgin olabilir ve bu nedenle, protezlerin
hastaya tesliminden yaklasik 3 ila 4 yil sonra estetik olarak kabul edilemez bir
uyumsuzluk beklenebilir [221]. Bu yiizden agiz i¢i kullanimi taklit etmek amaciyla
buharli otoklav [222], termal dongii [196], suda bekletme [223] ve mekanik yiikleme
[224] gibi ¢esitli yaslandirma iglemleri uygulanmaktadir. Caligmalarda seramik
sistemleri farkli yaslandirma testlerinde birbirinden bagimsiz oranlarda fakat genel
olarak ayni yonde AE degisim degerleri verdigi bildirilmistir [225, 226]. Termal
siklusla yaslandirma metodunda iki banyo tankina sirayla birakilan drneklerde ani 1s1
degisimi meydana gelmektedir ve bu durum materyallerde 1s1 streslerine neden
olmaktadir. Bunun yaninda, iki banyo arasindaki ge¢is sirasinda da 6rnekler hava
sicakligiyla karst karsiya kalmaktadir. Yaslandirma caligmalarinin  derlenmesi
sonucunda soguk ve sicak banyo tanklar1 igin sirayla 5°C ve 55°C’ lik sicaklik
derecelerinin kullaniminin dogru olacag bildirilmistir [189]. Literatiirlerde banyo
tanklarinda bekletme siiresiyle ilgili bir fikir birligi yoktur ancak 20 sn.” den az olmasi
durumunda arzu edilen termal etkinin yaratilamayacagi bildirilmistir [227]. Termal
siklus sayisiyla ilgili Gale ve Darvell [189] 1999 yilinda, 10.000 termal siklusun
yaklagik bir yillik agiz i¢i kullanima es deger oldugunu bildirmislerdir. Prado ve ark.
[234], VITA YZ bloklarinda yaptiklart ¢alismada 26 ve 140 saat boyunca 134°C’ de
hidrotermal yaslandirma islemi uygulamislardir. Baslangicta 26 saat sonrasinda kristal
matriksinin volumetrik artis1 yiliziinden reziduel kompresif streste artis goriilmiis ve
kirllma dayanim artmigtir. Fakat 140 saatlik yaglandirma sonrasi kompresif stres Kritik
degere ulasmis, yiizey defekti olusup kirilma dayanimi diismiistiir. Tetragonalden
monoklinik faza donilisiim baslangicta grenlerin hacmini artirip kompresif streslere
neden olur ve kiritlma dayanim artar. Ne zaman ki uzun yaslanma sonucu kritik
gerilmeye ulasilir, stresler asiri artar, yapida defektler olusur o zaman kirilma dayanim
diiser. Bu nedenle calismalarda materyallerin 6zelliklerini degerlendirmek i¢in uzun
stireli klinik kullanima es deger yaslandirma protokolleri uygulanmalidir. Bu bilgiler
1s1ginda ¢alismamizda sirayla 5°C ve 55°C” lik sicaklik derecelerinde, 25 sn. banyo
tanklarinda bekletme siiresi ve iki banyo arasindaki 10 sn. gecis ile bir yillik kullanima

esdeger olacak sekilde 10.000 termal siklus uygulanmasi uygun goriildii.

Metamerizmi degerlendirmek igin D65 (Yapay standart giin 1s181), TL84
(Magaza/ofis 15181), INCA-A (Akkor 151k) ve D50 (Oglen ortas: giin 15181) aydinlatma
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ortamlarinda termal yaslandirma Oncesi ve sonrast yapilan renk dl¢timlerinde D65
aydinlatma ortamindaki ilk Olgiimler referans alinarak AEgo degerleri belirlendi.
Olgiim sonuglarma gore tiim zirkonya bloklarin termal yaslandirma &ncesi elde edilen
AEqo degerleri D65/INCA-A aydinlatma ortaminda en yiiksek degeri gosterdi, bunu
D65/ TL84 aydinlatma ortami takip etti, en diisiik degeri ise D65/D50 aydinlatma
ortami gosterdi, ancak elde edilen tiim degerler O’Brien’ in renk farkliliklarinin klinik
olarak yorumlanabilmesi i¢in yaptig1 siniflamaya goére tiim aydinlatma ortamlarinda
Klinik olarak kabul edilebilir degerin (AE<2-3,7) altinda kalarak kliniksel olarak tatmin
edici sonuglar gosterdi ve gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamadi (p>0,05). Materyallere uygulanan termal yaslandirma islemleri sonrasi ise
materyallerin farkli aydinlatma ortamlarindaki AEqo degeri degiskenlik gosterdi. Buna
gore, VITA YZ HT materyalinde en yiiksek deger D65/TL84 aydinlatma ortaminda
goriiliirken en diisiik deger D65/D50 aydinlatma ortaminda goriildii, VITA YZ ST
materyalinde en yiiksek deger D65/D50 aydinlatma ortaminda goriiliirken en diisiik
deger D65/TL84 aydinlatma ortaminda goriildii, VITA YZ XT materyalinde ise termal

yaslandirma sonrasi sonuglar yaslandirma 6ncesine gore paralellik gosterdi.

Corcodel ve ark.” min [228] in-vivo olarak dis renginin ve renk skalalarinin
kullanilan 151k kaynagina bagimliligin1 degerlendiren ¢alismalarinda D65 (Giin 15181),
A (Akkor 151k) ve TL84 (Magaza/Ofis 15181) aydinlatma ortamlarinda CIE L*a*b*
degerlerini hesaplanmiglardir. Calisma, dogal disler ve renk skalalar1 (VITA 3D
Master) arasinda metamerik bir etki buldu (sadece a* degeri igin istatistiksel olarak
anlaml1 bir etki) ve sonug olarak farkli aydinlatma kosullari kullanan renk skalalari ve
disler arasinda eslestirme yapilmasini 6nermislerdir. Yong-Keun Lee ve ark. [229] ise
farkli renk rezin kompozitler (Filtek Supreme, 3M) ve dentin arasindaki metamerizme
bagli olabilecek renk farkliliklarini belirlemek i¢in D65 (Giin 15181), A (Akkor 151k) ve
F (Floresan 1s1k) aydinlatma ortamlarinda yaptiklari ¢alismada; rezin kompozit ve
dentin arasindaki renk farkliliklar1, aydinlatici giin 1s1gindan akkor 1s13a veya floresan
1s18a degistirildiginde degistigini gézlemlemislerdir (p<0,05) ve farkli aydinlaticilara
gore rezin kompozitlerin optik 6zelliklerindeki degisikliklerin dentindekinden daha
fazla oldugu belirlenmislerdir. Sung-Hee Kim ve ark. [230] bir marka dental
porselenin farkli tonlarini (A2, A3, A3.5), ii¢ farkli marka porselen tamir kompozitinin
(ABT, FSP, TCR) rengi ile ii¢ aydinlatma ortaminda (D65, A ve F2) dlgerek aradaki
metamerik etkiyi degerlendirmislerdir. Kullanilan porselen ile tamir kompozitleri
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arasindaki metamerik etki; porselenin rengine, tamir kompozitin markasina ve
aydinlaticiya bagli olarak degistigini belirtmislerdir. Bu nedenle porselen ve tamir
kompozitleri arasindaki renk uyumu dikkatli bir sekilde yapilmasini tavsiye
etmislerdir. Bizim ¢alismamizda bu galismalardan farkli olarak yeni nesil monolitik
zirkonya seramikler arasindaki metamerizme bagli olabilecek renk farliliklart in-vitro
olarak dort adet aydinlatma ortaminda [D65 (Yapay standart giin 1s181), TL84
(Magaza/ofis 15181), INCA-A (Akkor 151k) ve D50 (Oglen ortas1 giin 15181)] yapildi.
Calismamizda giin 15181 aydinlatmasindan diger aydinlatma ortamlarina gegtigimizde
az da olsa renk degisimi oldugunu bizde gézlemledik, ancak bu renk degisikligi klinik
olarak 6nemsiz oldugu gibi istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ vermedi (p<0,05).
Calismamizda Corcodel ve ark., Yong-Keun Lee ve ark. ve Sung-Hee Kim ve ark.’
nin calismalarindan farkli olarak gézlenen durum; renk 6l¢iimii icin kullandigimiz
spektrofotometre markasiin farkli olmast, renk 6l¢lim alanimizin tamamen karanlik
ortamda sadece renk kabinimizin sagladig1 aydinlatma 1s18inda yapilmasi ve renk
kabinimizin i¢ yapisinin gelen 15181 yansitmamasi buna bagli olarak Ol¢lim
dogrulugumuzu etkileyecek sekonder 1sinlardan  etkilenmemis olmasina
baglanabilmektedir, ayrica renk degisiminin degerlendirilmesi i¢in kullandigimiz
monolitik zirkonyalarin farkli aydinlatma ortamlarindaki renk degisimine karsi daha
direngli bir materyal oldugu diisiiniilmektedir. Bu konuda farkli materyallerin
kullanildig: farkli aydinlatma ortamlarindaki renk degisiminin incelenmesi tavsiye

edilmektedir.

Papageorgiou-Kyrana ve ark. [196] monolitik zirkonya (BruxZir) tizerinde
yaptiklar1 ¢aligmada 6nceden renklendirilmis farkli renk gruplarindaki ornekler ile
sinterleme asamasinda soliisyona daldirilarak renklendirilmis monolitik zirkonya
orneklerin 6 aylik agiz i¢i kullanima esdeger 5000 devirlik termal dongii ile
yaslandirilmast sonrast bizim ¢alismamizi destekler nitelikte algilanabilirlik esiginin
(AE <3,7) tizerinde renk degisikligi olmadigini ve klinik olarak dnemli olmayan AE
degerleri gozlendigini caligmalarinda bildirmislerdir. Bizim calismamizda farkh
olarak bir yillik kullanima esdeger 10.000 devirlik termal dongii ile materyaller
yaslandirilmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bir sonu¢ gostermeyen, Kklinik
kabul edilebilir degerlerin (AE<2-3,7) altinda renk degisikliginin oldugu gézlemlendi.

Termal yaslandirma sonras1 L* degerlerinde orneklerin ¢ogunda hafif bir azalma
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oldugu gozlemlendi. a* degerinde kirmiziya, b* degerinde ise sar1 renge dogru bir

egilim oldugu goriildii.

Sen ve ark. [231], yliksek transliisensideki VITA YZ HT, VITA YZ ST ve VITA
YZ XT monolitik zirkonya materyallerinin mikroyapisal, fiziksel ve optik 6zelliklerini
arastirdiklar1 ¢alismada; optik oOzelliklerdeki farkliliklarin seramik materyalin
kalinligi, ¢esidi, itriyum igerigi ve gren biiyiikliigiinden etkilendigini bildirmislerdir
(p<0,05). Benzer materyallerin, itriyum igeriginin materyalin optik 6zelliklerine
etkisini arastirdigimiz ¢aligmamizda itriyum igeriginin materyalin optik 6zelliklerine
etki ettigini bizde gézlemledik (p<0,05). Ancak Klinik kosullar altinda degisikliklerin
biiylikliigiinii arastirmak ic¢in calismalar gereklidir, ¢linkii rengin klinik niceligi ve
farkliliklari, gorsel bir anlam olusturmak icin daha fazla parametreye ihtiyag

duymaktadir.

Seramik restorasyonlarin estetik sonucunu etkileyen énemli 6zelliklerinden bir
diger olan transliisensi 0zelligi, restorasyonun dogal disler ile basarili bir renk
eslesmesinin saglanabilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir [232]. Transliisensi, restorasyonun
mevcut dislerle uyumlu bir goériinim saglayabilmesinin yani1 sira alttaki diste
maskelenmesi gereken koyu renk bir dentin dokusu ya da restorasyon varliginda
dikkatle kontrol edilmesi gereken bir 6zelliktir [233]. Tam seramik materyallerinde
transliisensi temel olarak materyalin kristalin yapisina bagl yapisal bir 6zelligidir
[104]. Farkli itriyum igerigine sahip yeni nesil monolitik zirkonya seramiklerin TP
degerlerini az sayida caligma bildirilmistir. Sulaiman ve ark. [204], itriyum miktari
%12' den az olan zirkonya seramigin (Prettau Anterior) test edilen diger itriyum
miktar1 diisiik zirkonya seramiklerine (Prettau Zirkonya (%4-6), Katana HT (>%4,5))
gore daha yiiksek TP degerlerine sahip oldugu bildirilmislerdir. Camposilvan ve ark.
[234] yaptig1 ¢alismada, itriyum miktarinin (%3'ten %9'a) arttirllmasinin, zirkonya
yapisinin artan tane boyutu ve kiibik fazi ile iligkili oldugu ve dolayisiyla yar

saydamligin artmasina neden oldugu bildirilmistir.

Yeni  nesil  monolitik  zirkonya  materyallerinin  transliisensilerini
degerlendirdigimiz ¢alismamizda yapay yaslandirma islemleri oncesi ve sonrasinda
materyallerin TP degerleri karsilastirildiginda istatistiksel ac¢idan anlamli farklar
bulundu (p<0,05). Monolitik zirkonya materyalleri arasindaki yaslandirma islemi

oncesindeki TP degeri siralamasi; ST>XT>HT seklinde iken, yaslandirma
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sonrasindaki TP degeri siralamasinin ise XT>ST>HT seklinde oldu. HT monolitik
zirkonya materyali yapay yaslandirma dncesi ve sonrasinda, diger monolitik zirkonya
materyallerinden anlamli daha diisiik TP degerine (17,17-17,77) sahip oldugu tespit
edildi ve termal yaslandirma isleminim HT materyalinin TP degerini artirdig1 goriildii.
ST ve XT materyalleri arasindaki TP degeri (ST i¢in; 20,41-19,65, XT igin; 20,28-
20,10) arasinda yaslanma Oncesi ve sonrasinda istatistiksel olarak bir fark
gbzlemlenmedi (p>0,05), ST ve XT materyalin termal yaslandirilmas: sonrasinda TP
degerlerinde azalma oldugu gozlemlendi. Bu azalma ST i¢in istatistiksel olarak

anlamli iken (p<0,05) XT igin istatistiksel olarak anlamli sonu¢ vermedi (p>0,05).

Cho ve ark. [235], itriyum igeriginin zirkonyanin transliisensi ve maskeleme
ozelligini nasil etkiledigi hakkinda yaptiklar1 ¢alismada; 3Y-TZP (Katana HT), 4Y-
TZP (Katana STML), ve 5Y-TZP (Katana UTML) igerikli monolitik zirkonyalarin
farkli koping materyalleri iizerinde optik ozelliklerini 0,8 mm ve 1,5 mm
kalinliklardaki zirkonya 6rneklerle degerlendirmislerdir. Elde edilen AEoo degerlerine
gore materyallerin transliisensi degerleri her 0,8 mm kalinliginda da 3Y<4Y<5Y
seklinde elde edilmistir (p<0,05). Harada ve ark. [236]; Prettau Anterior, BruxZir,
Katana HT, Katana ST, Katana UT olmak iizere 5 farkli monolitik zirkonya
materyallerinin 0,5 mm ve 1 mm kalinliklarda transliisensi o6zelliklerini
karsilagtirmislardir. Harada ve ark.” nin g¢alismasi sonucunda; 0,5 mm kalinlikta
monolitik zirkonya gruplarin kendi i¢inde transliisensi degerinin anlamli derecede
farkli oldugunu bildirilmistir. Zhang ve ark. [237] ise ¢alismalarinda 0,5 ve 1 mm
kalinliklarda farkli itriyum igerigine sahip (sirasiyla %3, %4 ve %S5) monolitik
zirkonyalar (Zpex, Zpex4 ve Zpex Smile) ile yiiksek translusent lityum disilikati
karsilagtirmislardir. En yliksek translusensi degeri lityum disilikat 6rneklerde tespit
edilmistir. Zirkonyalarda ise itriyum igerigi arttik¢ca Orneklerden elde edilen
translusensi degeri de artmistir (p<0,05). Bizim ¢alismamizda lityum disilikat 6rnekler
kullanilmadi. Ayni firmanin tiretimi olan 3Y-TZP (VITAYZ HT), 4Y-TZP (VITAYZ
ST) ve 5Y-TZP (VITA YZ XT) monolitik zirkonya seramikler 0,5 mm kalinlikta
hazirland1 ve transliisensileri degerlendirildi. Itriyum yiizdesi en diisiik HT monolitik
zirkonya materyali yapay yaslandirma oncesi ve sonrasinda, diger monolitik zirkonya
materyallerinden anlamli daha diisiik TP degerine sahip oldugu tespit edildi, ST ve XT
materyallerinin TP degerleri arasinda ise yaslanma Oncesi ve sonrasinda istatistiksel
bir fark gergeklesmedi (p>0,05). Itriyum igerigi arttikga transliisensi miktar1 bizim
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calismamizda da Cho ve ark., Harada ve ark. ile Zhang ve ark.” nin ¢aligmalarina
benzer sekilde arttr ancak bizim ¢alismamizda farkli olarak dordiincii jenerasyon 4Y -
TZP monolitik zirkonyalarin bir 6nceki nesil 5Y-TZP’ lere gore itriyum igerigi
azaltilmasia ragmen benzer oranda transliisensi gosterdigi gozlemlendi. Bu durum
farkliligi; ST ve XT materyalleri arasindaki sinterizasyon sicakligi farkliligina (ST i¢in
1530°C, XT igin 1450°C) baglanabilir.

Fathy ve ark. [238] hidrotermal yaslandirmadan sonra monolitik zirkonyanin
(Zirkonzahn Prettau ve Zirkonzahn GmbH) transliisensi degerinde azalma oldugunu
rapor etmislerdir, Kurt ve ark. [239] ise ¢alisgmalarinda monolitik
zirkonya (Zirkonzahn Prettau) ve lityum disilikat (IPS e.max Press) materyallerinin
yaslandirma sonrasi transliisensi degerinde istatiksel agidan anlamli bir fark tespit
etmediklerini bildirmislerdir. Yapay yaslandirma sonrasinda transliisensi degerlerinde
goriilen bu durum farklihigi yapay yaslandirma protokoliindeki farkliliga
dayandirilabilir. Fathy ve ark calismasinda, 134°C’ de 15 saat 200 KPa basingta
otoklavda yaslandirma islemi uygulamistir ve bu 30 yillik klinik kullanima es
degerdir. Kurt ve ark. ise ¢alismalarinda daha diisiik sicaklik degerine ve bir yillik
klinik kullanima es deger olacak sekilde su spreyi ve ultraviyole 1sik altinda
yaslandirma islemi uygulamistir. Yaslanma sonrasi transliisentlik, monoklinik faz
icerigindeki degisikliklerle iligskilendirilmesine ragmen, farkli agiklamalar ve
mekanizmalar 6nerilmistir, Putra ve ark. [240] ile Kim ve ark.” nin [221] ¢alismasinda
bildirilen yaslanma sonrasi artan transliisentlik, kullanilan belirli metal oksitlerin,
materyalin mikro yapisinda kiibik zirkonya olusumunu artirabilecegi ve artan
yaslanma siiresi ile kiibik grenlerden gegen 1s1k sagiliminin azalmasi sayesinde daha
yuksek TP degerlerine yol agabilecegi seklinde acgiklamislardir. Benzer bir sekilde
Choi ve ark. [241] transliisensideki artisi yaslanma sonrasi kiibik fazin artmasina
baglamaktadir. Diger yandan Tuncel ve ark.” nin [242] calismasi monoklinik faz
kaynakl1 gren boyutundaki artigin, mikro gézenek sayisinda bir artisa neden oldugunu
ve bunun sonucunda 151k sagiliminda artma, transliisenslikte ise azalma olabilecegini
sOylemektedirler. Bizim calismamizda termal yaslandirma islemi termal siklus
cihazinda ag1z i¢i bir yillik kullanima esdeger olacak sekilde 10.000 termal siklusa
uygulanarak gerceklestirildi. Termal yaslandirma sonrasi HT materyalinin TP
degerinde istatistiksel olarak anlamli bir artis (p<<0,05), ST materyalinin TP degerinde
ise istatistiksel olarak anlamli bir azalma (p<0,05) ger¢eklestirdigi belirlendi. XT
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materyalindeki termal yaslandirma sonras1 TP degerindeki azalmasi ise istatistiksel
olarak anlamli sonu¢ vermedi (p>0,05). ST ve XT materyallerindeki termal
yaslandirma sonrasi goriilen TP degeri azalmasi; Tuncel ve ark. ile Fathy ve ark.” nin
calismalarinda belirttigi termal yaslandirma ile gergeklesen tetragonal-monoklinik faz
doniistimiine bagli olarak yapida meydana gelen mikro gatlaklarin gelen 15181 daha
fazla yansitilmasina neden olabilecek sinir ve pordzite miktarinda artigi ile
aciklanabilir. HT materyalindeki yaslanma sonras1 goriilen TP degeri artig1 Putra ve
ark. ile Kim ve ark.c nin ¢alismalarinda belirttigi kullanilan belirli metal oksitlerin,
materyalin mikro yapisinda kiibik zirkonya olusumunu artirabilecegi ve artan
yaslanma stiresi ile kiibik grenlerden gecen 151k sagiliminin azalmasi sayesinde daha
yiiksek TP degerlerine yol agabilecegi seklindeki agiklamaya dayandirilabilir. Bununla
birlikte, farkli calismalar1 degerlendirirken 6rneklerin birka¢ farkli ticari iiriinden
olustugunu g6z oniinde bulundurmamiz ve transliisentlik tizerindeki etkisine iligkin

kesin sonug ¢ikarilamayacagini unutmamamiz gerekmektedir.

Calismanin limitasyonlar1 degerlendirildiginde kullanilan 6rneklerin geometrisi
klinik olarak kullanilan kompleks yapilardaki restorasyonlardan farklidir. Bu durumun
elde edilecek sonucu etkilemis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica galismada
kullanilan zirkonya bloklarin sadece bir markadan seg¢ilmesi ve 6rnek kalinliklarinin
sabit olmasi gibi kisitlamalar bulunmaktadir. Caligmada kisa donem yapay
yaslandirma simiilasyonu kullanilmistir. Ileriki calismalarda, daha uzun dénemde
yapay yaslandirmanin materyal {izerine etkisinin degerlendirilmesine de ihtiyag vardir.
Calismanin in-vitro olmasi agiz i¢indeki ortami tam olarak yansitamamasina neden
olmaktadir. Bu degiskenlerin monolitik zirkonyanin optik 6zelliklerine etkisinin daha

dogru gozlenebilmesi i¢in in-vivo ¢alismalarin yapilmasi 6nerilmektedir.
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6. SONUCLAR

Bu tez ¢alismasinin limitasyonlar1 dahilinde asagidaki sonuglara ulasilmistir:

e 0,5 mm kalinliktaki monolitik zirkonya materyallerinin tim aydinlatma
ortamlarindaki renk 6lgtimleri sonucu bulunan AE degerleri klinik olarak kabul
edilebilir esigin (AE<2-3,7) altinda renk farkliligi gosterdi. Buna gore bir
metamerizm varligindan bahsedilebilir ancak bu durum klinik olarak endise
edilecek diizeyde degildir.

e Termal yaslandirmanin monolitik zirkonya materyallerinin rengi {izerine etkisi
oldu. Termal yaslandirma sonucunda materyallerin renginde kirmiz1 ve sariya
dogru egilim gergeklesti ve parlaklik diizeyleri azaldi.

e 0,5 mm kalinliktaki monolitik zirkonya materyallerinin transliisensi degerleri
materyalin igindeki itriyum igeriginin artmasina bagli olarak arttigi
gozlemlendi ancak 4. Jenerasyon yeni nesil zirkonyalarin bir 6nceki nesil
zirkonyalara gore itriyum igerigi azaltilmasina ragmen benzer oranda
transliisensi gosterdigi gézlemlendi.

e Termal yaslandirmanin monolitik zirkonyalarin transliisensi {izerine etkisi
oldugu gozlendi. Termal yaslandirma sonrast ST ve XT monolitik zirkonya
orneklerinin transliisensi degerinde azalma olurken HT monolitik zirkonya

materyalinin transliisensi degerinde artis oldugu belirlendi.
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