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ÖNSÖZ 

Estetiğin günümüzdeki önemi gözönüne alındığında başarılı estetik protetik 
restorasyonların oluşturulabilmesi için tam seramik sistemleri oldukça popüler 
tercihlerdir. Doktora tezimizde farklı tam seramik sistemlerin estetik özellikleriyle 
yakından ilişkisi olan translusensi ve maskeleme yeteneklerinin karşılaştırmalı 
değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 
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1. GİRİŞ 

Estetik diş hekimliği bilimsel prensipler ile sanatsal yeteneğin hassas bir 

kombinasyonudur. Diş hekimi ve ekibi, bir restorasyon yaratırken sanatsal 

yeteneklerini ve subjektif kriterleri birleştirmelidir. İşlemin gerektirdiği yaratıcılık 

faktörü her vakayı benzersiz kılarken, diş hekiminin yaptığı işi ise memnuniyet verici 

biçimde çeşitlilik gösteren ve ödüllendirici bir hale getirmektedir (Gürel, 2004). 

1.1. Tarihçe 

Diş hekimliği tarihi boyunca tüm hekimler diş renginde mineraller kullanarak doğal 

ve estetik restorasyonlar üretmek için çabalamışlardır. Daha dayanıklı ve estetik 

restoratif dental materyal arayışında, seramik kullanımından ilk olarak Fransız diş 

hekimi Pierre Fauchard (1678-1761) bahsetmiştir. Seramiğin protez yapımında 

kullanımı ilk olarak Alexis Duchateau tarafından 1774 yılında olmuştur. Bundan 100 

yıl kadar sonra C.H. Land, platin folyo tekniği ile ilk seramik kronu üretmiş ve 1887 

de hasta üzerinde uygulamıştır. Seramik restorasyonların popüleritesi 1950’lerde 

akrilik rezinin gelişimi ile düşüş göstermiş ve akrilik rezinlerin, zayıf aşınma direnci, 

renklenme ve sızıntıya sebep olan yüksek geçirgenlik gibi dezavantajları 

anlaşılıncaya kadar da bu düşüş sürmüştür. 1962’de Weinstein&Weinstein, metal-

seramik restorasyonlarda kullanılmak için geliştirilmiş lösit içeren porselenin 

patentini almıştır. 1970 ve 1980’lerde metal-seramik restorasyonlar, birçok hekimin 

ilk tedavi seçeneği olmuştur. Yüksek direnç, iyi estetik, öngörülen ve uzun ömürlü 

çözümler sunduğu için kullanımları hala oldukça yaygındır. 1980 ve 1990’lı yıllarda 

birçok seramik sistemi geliştirilmiştir. 20. yüzyılın sonlarında yenilikçi birçok tam 

seramik sistemi tanıtılmıştır. Dökülebilir cam seramikler, slip-cast, ısı ile preslenen 

ve makine ile işlenen seramikler bunlaradan bazılarıdır. Günümüzde tam seramik 

sistemleri ile artan beklentilerin çoğu başarı ile karşılanabilmektedir (Crispin ve ark., 

1994; Craig ve Powers, 2002). 



 2 

1.2. Dental Seramikler 

Dental porselenler, ana ham madde olarak, feldpsar (K2O-Al2O3-6SiO2), silika (SiO2) 

ve alumina (Al2O3) kullanılarak üretilirler. Kristalin malzemeler, sodyum karbonat 

veya potasyum karbonat gibi akışkanlaştırıcılar ile beraber ısıtılırlar. Bu 

akışkanlaştırıcılar, kristal örgüyü dağıtır ve üç ham maddeye göre daha düşük ısıda 

eriyen amorf camın oluşumunu kolaylaştırırlar. Belirli koşullarda, cam yapı 

içerisinde lösit denilen kristalin yapı oluşur. Lösit, porselenin gücünü artırır ve aynı 

zamanda optik özelliklerini de değiştirir. Sonuçta dental porselen, düşük ısıda eriyen, 

amorf, kristalin yapıda olmayan, lösit içeren cam matrikstir. Bu porselen daha sonra 

renk ve floresans vermek, farklı optik özellikler sağlamak için metal oksitlerle tekrar 

ısıtılmaktadır. 

Geleneksel porselenler, 60-450 MPa arasında bükülme direnci göstermektedirler. 

Yeni seramik kor sistemleri ise 750-1100 MPa’lık değerlere ulaşabilmektedir. Bu da 

restorasyonun klinik kırılma başarısızlık oranını azaltmaktadır. 

Seramik, metal ya da kor sistemler üzerine uygulanacağında termal genleşme 

katsayısı büyük önem taşımaktadır. Birçok seramiğin termal genleşme katsayısı, 12-

13,5x10-6/oC civarındadır. Ancak kor materyalleri ve titanyum gibi metaller üzerine 

uygulanan seramiklerde değişiklikler gösterebilmektedir. 

Birçok seramiğin sertliği ise (>460 kg/mm2), insan minesinden (343 kg/mm2) 

belirgin ölçüde büyüktür (Powers ve Wataha, 2008). 

Geleneksel porselenler, erime derecelerine göre sınıflandırılabilirler: 

• 1288-1371 °C  yüksek-ısı porseleni 

• 1093-1260 °C  orta-ısı porseleni 

• 871-1066 °C     düşük-ısı porseleni. 
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Yüksek-ısı porselenleri, protez dişleri; orta-ısı porselenleri, porselen-jaket kronlar ve 

bazı tam-seramik restorasyonlar; düşük-ısı porselenleri ise metal-seramik 

restorasyonlar ve tam-seramik restorasyonlar için kullanılmaktadır. 

Dental seramiklerin üç ana uygulama alanı vardır: 

• Metal seramik restorasyonlar  

• Tam seramik restorasyonlar 

• Seramik protez dişleri (Craig ve Powers, 2002). 

1.2.1. Metal Seramik Restorasyonlar 

Metal seramik restorasyonlar, metalin sağlamlığı ile porselenin estetiğini 

birleştirirler. Diş preparasyonu üzerine oturan bir metal yapı ve onun üzerine 

pişirilen en az iki katmanlı porselenden oluşmaktadır. Metal alt yapıya uygulanan ilk 

seramik tabakası olan opak, metali maskeleyerek bitmiş restorasyondaki rengin temel 

kaynağını oluşturur. Opak tabakası üzerine uygulanan dentin porseleni restorasyona 

asıl rengini verirken mine porseleni ise translusensinin ve estetik görünümün elde 

edilmesini sağlar. Son olarak uygulanan glaze işlemi ise restorasyona doğal 

parlaklığı kazandırır. Uzun yıllarca kabulleri, kırılmaya karşı dirençleri, 

dayanıklılıkları ve fena sayılamayacak estetiklerine bağlanabilir (Rosenstiel ve ark., 

2001; Shillingburg ve ark., 2010). Ancak ışık geçirgenliği özelliklerinin olmayışı ve 

metallere karşı toksik alerjik reaksiyonlar hakkında kaygıların artmasına bağlı olarak 

hasta ve hekimler, metalsiz diş rengine uygun restorasyonları tercih etmeye 

başlamışlardır.  

1.2.2. Tam Seramik Restorasyonlar 

Tam seramikler translusensi, ışık iletimi gibi arttırılmış estetik, dişeti dokularıyla 

optimal bütünleşme ve yüksek biyouyumluluk karakteri gibi özelliklere sahiptirler. 
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Tam seramik restorasyonların, metal seramik restorasyonlara karşı üstünlükleri:  

• Işık geçirgenliği özellikleri dolayısıyla daha estetiktirler. 

• Seramik yüzeyinde metal yüzeyine oranla daha az plak birikir. 

• Preparasyonun basamağının supragingival bitirilebilmesi dişetini diş kesimi 

ve ölçü alımı sırasındaki travmalardan korur ve restorasyonun 

uygulanmasından sonra bölgenin temizliğini kolaylaştırır.  

• Servikal bölgede metali gölgelemeye gerek kalmayacağı için taşkın sınırlı 

restorasyon riski azalır. 

• Ağız içinde kimyasal reaksiyona girme potansiyeli yüksek olan metallere 

oranla biyolojik olarak daha üstündürler.  

• Homojen yapıdadırlar. 

• Doğal diş dokusuna yakın ısısal genleşme katsayısına ve ısı iletkenliğine 

sahiptirler. (Hondrum, 1992; Luthardt ve ark., 2004; Kelly, 2004; 

Shillingburg ve ark., 2010). 

Metal seramik restorasyonlar 10 yıllık izleme çalışmalarında %85 başarı oranı 

sergilemekte olup (Karlsson, 1986) tam seramik bir restorasyonun başarılı 

sayılabilmesi için metal seramik restorasyonların günümüze kadar gösterdiği 

başarıya yakın sonuçlar göstermesi gerekmektedir (Azer ve ark., 2006). Temelde 

silikon ve oksijen yapısal birimlerinden (SiO4 tetrahedra) oluşan ve kristalin yapıda 

olmayan camsı dental porselenlerin kırılgan tabiatı kullanımlarını 

sınırlandırmaktadır. Tam seramik restorasyonların dayanıklılık ve sertliklerini 

arttırmak için son yıllarda birçok seramik türü ve tekniği geliştirilmiştir (Luthardt ve 

ark., 2004).  

1.3. Yüksek Dirençli Seramikler 

Geçmişte restorasyonların düşük dirençleri, kullanımlarını anterior restorasyonlar 

gibi düşük stres alanlarıyla sınırlamaktaydı. Yüksek dirençli seramiklerin 

geliştirilmesi sık karşılaşılan kırılma problemine karşı çözüm amacı taşımaktadır. 

Gelişmeler iki yolda devam etmiştir. Yaklaşımlardan biri, restorasyonun iki seramik 
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materyalinden oluşturulmasıdır. Bu yöntem estetik olmayan ancak yüksek dirençli 

bir seramik korun, daha düşük dirençli estetik porselenle veneerlenmesinden oluşur. 

Bu yaklaşım metal seramik restorasyonların mantığına yakın olmasına karşın 

seramik korun maskelenmesi metal yapıdan daha kolaydır. Bir diğer yaklaşım ise iyi 

estetik ve yüksek direnci birleştiren seramiklerin geliştirilmesidir. Bu yöntem yüksek 

dirençli kor yapının maskelenmesi için artı bir kalınlığa ihtiyaç duyulmamasını 

sağlar. Ancak günümüzde hala en güçlü dental seramikler, çok estetik olmayan kor 

materyalleridir (Rosenstiel ve ark., 2001). 

1.3.1. Dental Seramikleri Güçlendirme Mekanizmaları 

Seramiklerin güçlendirilmesi ve klinik performanslarının arttırılması için, çatlak 

ucunun etkileşimleri, çatlak ucunun siperlenmesi ve çatlağın köprülenmesi şeklinde 

üç mekanizma kullanılmaktadır (Shillingburg ve ark., 2010). 

Bu amaçla uygulanan başlıca yöntemler;  

• kristalin güçlendirme  

• kimyasal kuvvetlendirme 

• termal sertleştirmedir.  

Glaze işlemi ve stres korozyonunun engellenmesi de seramik direncini arttırmak için 

kullanılabilecek yardımcı yöntemlerdir. 

1.3.1.1. Kristalin Güçlendirme 

Kristalin güçlendirme, kırık yayılımına direnç sağlamak amacıyla yüksek oranda 

kristalin fazın seramik içine eklenmesiyle oluşturulur. Kristaller, ilerleyen çatlağın 

yönünü değiştirerek 2 fazlı materyalin kırılma direncini arttırmaktadır.  
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Matriksten daha büyük termal genleşme katsayısı olan bir kristalin faz, kristal-

matriks arayüzlerinde yüzeyel baskı stresleri ve merkezden yayılan gerilime sebep 

olmaktdır. Bu yüzeyel stresler çatlağın partikül etrafında yön değiştirme meyilini 

artırmaktadır (Rosenstiel ve ark., 2001). 

1.3.1.2. Kimyasal Güçlendirme 

Kimyasal güçlendirmenin prensibi, seramiğin gerinim noktalarının altındaki küçük 

alkali iyonlarının daha büyük iyonlarla değiştirilmesine dayanır. Değişim, seramik 

yüzeyindeki kompresif katmanın oluşumuna öncülük etmektedir. Sonuç olarak 

uygulanan yüklerin öncelikle bu sıkıştırılmış katmanı aşmaları gerekmekte ve bu da 

kırılma direncini arttırmaktadır. Bu teknik, seramik materyallerinin cam geçiş 

ısılarının altında bir erime derecesine sahip olan alkali tuzların kullanımını 

içermektedir. İyon değişimi, içerdiği iyon çeşidi ve porselenin kompozisyonuna bağlı 

olarak fedspatik porselenin esneme direncini %80 oranında arttırmaktadır. 

1.3.1.3. Termal Sertleştirme 

Termal sertleştirme, camın yumuşama ısısına yakın bir ısıdan hızlıca soğutulduğu 

zaman meydana gelmektedir. Soğuma, cam yüzeyinde oluşan ve üstesinden 

gelinmesi gereken kompresif streslerin çatlaklar artıp, kırıklar oluşmadan önce 

yönetilmesini sağlamaktadır. Dental seramiklerin güçlendirilmesinde etkili bir 

yöntemdir (Rosenstiel ve ark., 2001; Zaimoğlu ve Can, 2004). 

Bu yöntemler dışında restorasyon yüzeyine glaze uygulamak ve stres korozyonunun 

engellemesi de seramiklerin direncini bir miktar arttırmaktadır.  

Glaze Uygulaması 

Glaze işleminin seramik yapının direncini arttırma prensibi, yüksek ısıda düşük 

genleşme yüzeyi katmanı oluşturmasıdır. Soğuma ile düşük genleşmeli glaze, sıkı bir 
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şekilde seramik yüzeyine bağlanır ve yüzey çatlaklarının derinlik ve genişliklerini 

azaltır. Glaze işlemi genellikle seramik yüzeyinin aşınabilirliğini azaltırken kırılma 

dayanıklılığını da arttırmaktadır (Rosenstiel ve ark., 2001; Anusavice, 2003). 

Stres Korozyonunun Engellenmesi 

Seramiklerin direnci nemli ortamda azalmaktadır. Seramik ve su arasındaki kimyasal 

reaksiyona bağlı olan bu zayıflama, stres korozyonu ya da statik yorgunluk olarak 

adlandırılır ve çatlak boyutlarında artışa neden olmaktadır. Reaksiyon şöyle 

gerçekleşmektedir: 

• Yorgun Si-O-Si bağlarına su emilir. 

• Eşzamanlı güçlü elektron, proton transferleri gerçekleşir. 

• Yüzey formasyonu hidroksil bir hal alır.  

Captek gibi iç yüzeyinde metal folyo içeren seramik sistemleri, iç yüzeyden nem 

emilimini azaltıp kırılma oranını azaltabilmektedir (Rosenstiel ve ark., 2001; 

Zaimoğlu ve Can, 2004). 

Dental seramikler gibi kırılgan malzemelerin genellikle en az iki kusuru 

bulunmaktadır: 

• Üretim hataları 

• Yüzey çatlakları 

 

Üretim Hataları  

Seramik restorasyonların üretimi aşamasında sıklıkla hatalar oluşmaktadır. Bu 

hatalar sinterleme aşamasında anlamsızlaşabilir ya da artabilir. Seramiğin 

sinterlemeden önceki kondenzasyon işleminin elle yapılması poröziteye neden 

olabilmektedir. Vakum altında sinterleme işlemi pöröziteyi %5,6’dan %0,56’ya 

düşürebilmektedir. Klinik olarak başarısız olmuş cam seramiğin iç kısmında bulunan 

pörözite, kırık başlangıç alanı olarak gösterilmiştir. Aynı zamanda içeride soğuyan 
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lösit içerikli seramik üzerinde mikro çatlaklar gelişebilmektedir. Bu çatlaklar, 

kristaller ve cam matriks arasındaki termal kontraksiyonun uyumsuzluğuna 

bağlanabilir.  

Yüzey Çatlakları 

Yüzey çatlakları, mekanik işleme veya aşındırma sırasında meydana gelmektedir. 

Ortalama çatlak genişliği 20-50 milimikron arasında değişmektedir. Genellikle 

seramik kırığı, restorasyonun kırılma direncini belirleyen en yoğun çatlak bölgesinde 

oluşmaktadır (Rosenstiel ve ark., 2001). 

Materyallerin gelişimi, üretim, laboratuvar metodları ve cihazlardaki gelişmeler, 

bağlantı yöntemlerindeki gelişmeler ile yeni yapıştırma sistemlerinin kullanımı, tam 

seramik restorasyonların kullanımını yaygın hale getirmektedir. Bu hızlı gelişim 

sonucunda tam seramik restorasyonlar, estetik ve ekonomik bir tedavi olarak hastaya 

sunulabilecek uygun seçenekler haline gelmişlerdir. Bu gelişmeler günümüzde 

yaygın olan ‘’metalsiz diş hekimliği’’ görüşünü doğurmuştur. Bu yoğun talep üzerine 

üretici firmalar piyasaya her geçen gün yeni bir ürün sunmaktadır. Ancak ürün 

seçimi, giderek genişleyen materyal yelpazesi dolayısıyla zor bir karar halini 

almıştır. 

1.4. Tam Seramik Materyallerinin Sınıflandırılması 

Üretim teknikleri birbirlerinden farklılık gösteren tam seramik sistemler içeriklerine 

göre cam seramikler, alümina seramikler ve zirkonya seramikler olmak üzere 3 ayrı 

grupta incelenebilir. 
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Çizelge 1.1. Dental seramiklerin sınıflandırılması (Conrad ve ark., 2007). 

Seramik Türü Alt Yapı Materyali Sistem 

Alümina 
Seramikler 

Alüminyumoksit (Al2O3) 
 

Turkom-cera 
In-Ceram Alumina 
In-Ceram Spinell 
In-Ceram Zirconia 
Procera 

Cam Seramikler 
 

Lityum-disilikat (SiO2-Li2O) 
 
 
Lösit (SiO2-Al2O3-K2O) 
 
 
Feldspatik (SiO2-Al2O3-Na2O3-K2O) 
 

IPS e.max Press 
IPS Empress II 
 
IPS Empress 
IPS Procad 
 
Vitablocks Mark II 
Vita Triluxe Bloc 
Vitablocks Esthetic Line 

Zirkonya 
Seramikler 

Yttrium Tetragonal Zirkonya Polikristalleri 
(Y2O3 ile stabilize ZrO2) 

Lava 
Cercon 
DC-Zirkon 
Denzir 
Procera 

2010 yılında Denry ve Holloway, Conrad ve arkadaşlarının 2007 yılında yaptığı 

sınıflamaya ilaveten tam seramik sistemlerini kristalin fazlarına ve fabrikasyon 

tekniklerine göre şu şekilde sınıflandırmıştır; 

Çizelge 1.2. Dental seramiklerin kristalin faz ve fabrikasyon tekniklerine göre 
sınıflandırılması (Denry ve Holloway, 2010). 

                                                    Fabrikasyon Tekniği Kristalin Faz 
Tam 
Seramikler 

Sinterleme Lösit 
Isı ile presleme Lösit, lityum disilikat 
Kuru presleme ve sinterleme Alumina 
Slip-cast & cam infiltrasyonu Alumina, spinel, alumina-zirkonya 
Yumuşak freze tekniği & cam infiltrasyonu Alumina, alumina-zirkonya 
Yumuşak freze tekniği & sinterleme Alumina, zirkonya 
Yumuşak freze tekniği, sinterleme & ısı ile 
presleme 

Zirkonya/floroapatit- lösit- cam 
seramik 

Sert freze tekniği Sanidin, lösit 
Sert freze tekniği & ısı ile muamele Lityum disilikat 
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1.5. Tam Seramik Sistemleri 

1.5.1. Alumina Seramikler 

In-Ceram Alumina, In-Ceram Spinell, Procera AllCeram ve Turkom-cera sistemleri 

alumina ile güçlendirilmiş tam seramiklere örnek olarak verilebilir. Turkom-cera 

alumina seramikler içinde özellikle kırılma direncinin yüksekliği, yapım kolaylığı ve 

ucuz oluşu ile dikkat çekmektedir (Al-Makramani ve ark., 2009).  

Turcom-cera tam seramik sistemi, alumina seramik altyapı porseleni şeklinde 

piyasaya sürülmüştür. Çalışma modelinden alınan day, jel halindeki alümina 

karışımına batırılır. Bir süre kurumaya bırakılan jel daha sonra fırınlanarak aluminöz 

porselen altyapı elde edilir. Turkom-cera, üretici firma tarafından belirtilen ortalama 

530 MPa’lık bükülme direnci ile anterior ve posterior tek kron restorasyonlar, 

anterior ve posterior 3 ya da 4 üyeli köprü restorasyonları ve tüm çene 

restorasyonların yapımında kullanılabilmektedir.  

Turkom-cera hafifliğini ana materyali olan aluminadan alır. Bu hafiflik tek kron 

başına ortalama 0,2 g’dir. Ortalama olarak 13 üyeli bir köprü 2,5 g gelmekedir. 

Bilinen pek çok altyapı materyalinden daha hafiftir. 

Turkom-Cera yapısı gereği ince bir katmanla istenilen dayanıklılık derecesine 

erişebilmektedir. Bu kalınlık anterior tek kronlar için ortalama 0,3 mm kadardır. 

Posteriorda ise kalınlık 0,5 mm’nin altına inmemelidir (http://turkom-cera.com). 
 

VITA VM 7 veneer seramiği, tüm aluminyum oksit altyapılar için geliştirilmiş düşük 

ısı porseleni olup Turkom-cera restorasyonların veneerlenmesinde de 

kullanılmaktadır. Yapısındaki farklı fazlar yüksek homojenite sergilemektedir. 

 

http://turkom-cera.com/�
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Turkom-cera altyapı ve VITA VM 7 veneer seramiğinin materyal özellikleri aşağıda 

bildirilmiştir: 

Turkom-cera Altyapı Materyal Özellikleri; 

Ana Bileşik:           %99,8 AlO (Alumina) 

Bükülme direnci:   530 MPa 

Mol Ağırlığı:         101,96 g/mol 

Ergime Derecesi:   2054 °C 

Buharlaşma:           3000 °C 

(http://turkom-cera.com) 

 
VITA VM 7 Materyal Özellikleri; 

CTE (25–500 Co):             6,9-7,3 10-6.K-1 

Ergime ısısı:                      689 °C  

Transformasyon ısısı:       615 °C 

Asit içinde çözünürlüğü:  10,8 μg/cm2  

Yoğunluk:                         2,4 g/cm3 

Partikül büyüklüğü:          18 μm  

Esneme Direnci:               106 MPa   

(http://vita-zahnfabrik.com) 

Materyalin yüksek direncine bağlı olarak, Turkom-cera restorasyonlar, 

konvansiyonel ve adeziv simantasyon teknikleri kullanılarak uygulanabilmektedir 

(http://turkom-cera.com). 

1.5.2. Cam Seramikler 

Feldspatik seramikler, lösit ile güçlendirilenler ve lityum disilikat ile güçlendirilen 

seramikler, cam seramik grubunda yer alırlar. CEREC I sistem için özel olarak 

üretilmiş Vita Mark II, feldspatik (SiO2-Al2O3-Na2O-K2O) seramiklere; IPS Empress 

ve ve IPS ProCAD, lösit (SiO2-Al2O3-K2O) kritalleri ile güçlendirilmiş seramiklere; 

http://turkom-cera.com/�
http://vita-zahnfabrik.com/�
http://turkom-cera.com/�
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IPS Empress 2 ve IPS e.max Press ise lityum disilikat (SiO2-Li2O) kristalleri ile 

güçlendirilmiş seramiklere örnek olarak verilebilir. Cam seramikler, üretim 

teknikleri, fırınlama işlemleri ve kristalin yapıları gibi faktörlerin değişkenlik 

göstermesi nedeniye farklı estetik ve fiziksel özellikler sergilemektedirler. Cam 

seramikler arasında IPS e.max sistemi çok yaygın bir kullanım alanına sahiptir.   

IPS e.max cam seramik sistemi, IPS e.max Press (presleme tekniği için lityum 

disilikat cam-seramik ingot), IPS e.max ZirPress (press-on tekniği için florapatit 

cam-seramik ingot), IPS e.max CAD (CAD/CAM tekniği için lityum disilikat cam-

seramik blok) ve IPS e.max Ceram (florapatit veneer seramiği) bileşlerini 

içermektedir. 

Bunlar içinde yer alan IPS e.max Press, pres teknolojisine uygun, lityum disilikat 

cam seramik ingotlardan elde edilir. Farklı opasitelerde homojen ingot seçenekleri 

vardır. IPS e.max Press ingotlar, 400 MPa’lık bükülme direnci ile preslenebilir cam 

seramikler arasında en yüksek direnci gösterirler. IPS Empress ingotlarla 

karşılaştırıldığında IPS e.max Press, her seferinde daha fazla restorasyonun 

üretilmesine izin veren daha geniş çapta ve hacimdedirler. IPS e.max Press 

sisteminde farklı translusensi değeri sergileyen 3 ingot seçeneği bulunmaktadır. 

Bunlardan düşük translusensi özelliği gösteren ingotlar (IPS e.max Press LT), 9 A-D 

ve 4 beyazlatma renginde olup ince veneerlerde kullanılabilmektedir. Orta opasiteli 

ingotlar (IPS e.max Press MO), MO0-MO4 renklerindedir ve vital ya da hafif 

renkleşmiş preperasyonlar için ideal altyapıların oluşturulmasına olanak sağlarlar. 

Yüksek opasiteli ingotlar (IPS e.max Press HO) ise opasitelerine bağlı olarak devital, 

yoğun renkleşmiş preperasyonların veya metal altyapıların maskelenmesinde 

kullanılabilirler.  Diş renginde ve yüksek estetikle preslenen altyapılar daha sonra 

IPS e.max Ceram ile venerlenirler (http://.ivoclarvivadent.com).  

IPS e.max Press için kullanılan veneer seramiği IPS e.max Ceram, presleme veya 

CAD/CAM teknolojisi ile üretilen restorasyonlarda veneerlenmenin yanısıra 

karakterizasyona da izin veren düşük ısı nanoflorapatit cam seramiktir. Bu seramik 

http://.ivoclarvivadent.com/�
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materyali IPS e.max Press, IPS e.max ZirPress ve IPS e.max CAD ile 

kullanılabilmektedir. 

IPS e.max Ceram, Ca5(PO4)3F gibi cam seramik ve florapatit kristalleri içerir. 

Feldspar ve lösit içermez. Materyal, vital dişe yakın kristal yapı sergiler. Farklı 

boyutlardaki florapatit kristalleri seramik içine katılmıştır.  

Opalesans, parlaklık, opasite ve translusensi gibi optik etkiler, farklı boyutlardaki 

florapatit kristalerine bağlı olarak değişen ışık saçılımı ile ayarlanabilmektedir. 

Materyalin opasitesi daha çok büyük florapatit kristalleri tarafından belirlenmektedir.  

IPS e.max Ceram ve IPS e.max Press beraber kullanıldığında veneer seramiği, 

altyapı materyali ve bunların total restorasyon kalınlığı ile ilişkilerine uyulmalıdır. 

Üretici firma tarafından önerilen kalınlıklar Çizelge 1.3’te gösterilmiştir.  

Çizelge 1.3. IPS e.max Press kor, veneer ve total kalınlık oranları 
(http://.ivoclarvivadent.com). 

Maksimum veneer seramik kalınlığı        (mm)  0,6 0,7 0,8 0,9 1,2 1,4 
Minimum altyapı seramiği kalınlığı         (mm)  0,6 0,8 1,0 1,1 1,3 1,6 
Restorasyonun total kalınlığı                   (mm)  1,2 1,5 1,8 2,0 2,5 3,0 

Altyapı materyali restorasyonun yüksek dirençli kısmını oluşturduğu için total 

kalınlığının en az %50’sinin oluşturmalıdır. 

 

 

 

 

http://.ivoclarvivadent.com/�
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IPS e.max Press sisteminde kullanılan altyapı ve veneer seramiğinin materyal 

özellikleri aşağıda bildirilmiştir: 

IPS e.max Press Altyapı Materyal Özellikleri; 

CTE (100–500°C):               10,5 10-6/K-1 

Esneme direnci (biaksiyal):  400 MPa 

Kırılma direnci:                    2,75 MPam1/2 

Elastisite modülü:                 95 GPa 

Vickers sertliği:                   5800 MPa 

Kimyasal çözünürlük:         40 μg/cm2 

Yoğunluk: 2,5 g/cm3 

Presleme ısısı:                     915-920 °C     

IPS e.max Ceram Materyal Özellikleri; 

Biaksiyal bükülme direnci:   90 MPa 

Kimyasal çözünürlük:          15 μg/cm2 

Termal genleşme katsayısı:  9,5 (100-400 °C) μg/cm2 

Cam değişim ısısı:                490 °C 

Vickers sertlik:                     5400 MPa 

Fırınlama ısısı:                     750 °C 

(ISO 6872 Dental seramik) 

(ISO 9693 Metal seramik)  

IPS e.max Press sistemi, İnce veneerler, parsiyel kronlar, anterior ve posterior 

kronlar, 3 üyeli anterior köprüler, destek diş olarak 2. premolara kadar uzanan 3 üyeli 

köprüler, anterior ve posterior bölgelerde implant üstü tek kronlar, 2. premolara 

kadar uzanan implant üstü 3 üyeli köprüler ve teleskop kronlarda 

kullanılabilmektedir. 

Restorasyonların simantasyonu hem konvansiyonel hem de adeziv simantasyon 

yöntemleri ile gerçekleştirilebilmektedir (http://ivoclarvivadent.com). 

http://ivoclarvivadent.com/�
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1.5.3. Zirkonya Seramikler 

Zirkonyum, diş hekimliğinde 1990’ların başında kullanılmaya başlanmıştır. 

Zirkonyum esaslı seramikler, lityum disilikat ve alumina içeren seramiklere göre 

yüksek mekanik özellikler sergilemektedir. Diş hekimliğinde en sık kullanılan formu 

zirkonyum oksite yitrium katılmasıyla oluşan yitrium ile stabilize edilmiş tetragonal 

zirkonyum polikristalleridir. Y-TZP (yitrium ile stabilize tetragonal zirkonyum 

polikristalleri) kimyasal ve boyutsal stabilitesi, yüksek kırılma direnci ve mekanik 

avantajı ile posterior sabit protezlerde kullanımına ve porselen altyapı kalınlığının 

azaltılabilmesine olanak sağlamaktadır (Aboushelib ve ark., 2005). 

Cercon, ZirCAD, Procera AllZirkon bu tür seramiklere örnek olarak verilebilir. 3M 

Lava tam seramik sistemi de yaygın olarak kullanılan bir zirkonya seramiktir. 

3M Lava tam seramik sistem, anterior ve posterior kron ve köprü uygulamaları için 

CAD/CAM sistemini içeren bir tam seramik uygulamasıdır. Zirkonyum altyapılar 

yarı sinterlenmiş bloklardan CAD/CAM tekniği ile üretilmekte ve yedi farklı renkte 

oluşturulabilmektedir.  

Dental laboratuvar, model elde ettikten sonra milling merkezi, optik tarayıcı 

kullanarak bunu dijital hale dönüştürür. Restorasyon, özel geliştirilmiş yazılım 

programı (CAD) ile tasarlanır. Bilgiler, milling birimine gönderilir. Restorasyon, 

tercihe göre renklendirilebilir ve sinterleme işlemi için fırınlanır.  

Altyapı kalınlığı genel olarak ≥ 0,5 mm olarak tavsiye edilmiştir. Ancak anterior tek 

kronlarda koping kalınlığı ≥ 0,3 mm’ye kadar indirgenebilmektedir. Kalınlık 

posterior kanatlı körülerde, ≥0,7 mm; anterior kanatlı köprülerde ise ≥ 0,6 mm olarak 

belirtilmiştir (http://solutions.3m.com). 

Zirkon, yüksek stabilitesine bağlı olarak daha ince duvar kalınlığı oluşturmaya 

uygundur. Özellikle anterior köprülerde kabul edilen 0,3 mm’lik duvar kalınlığı, 
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translusensinin daha da gelişmesine olanak verir. Lava sistemin translusensisi, 

materyal özellikleri ve sinterlenmiş zirkonun düşük duvar kalınlığının sonucudur. 

Işık abzorbe eden opak materyali veya opak dentin katmanı Lava tam seramik 

sisteminde gerekli değildir. Alt yapıların, VITA Classic Renk Skalası’na göre 7 farklı 

renkte renklendirilebilmesi de doğal görünüme katkıda bulunmaktadır. 

Lava altyapıların veneerlenmesi için Lava Ceram kullanılmaktadır. Lava altyapı ve 

veneer seramiğinin materyal özellikleri aşağıda bildirilmiştir: 

3M Lava Altyapı Materyal Özellikleri; 

Yoğunluk:                          6,08 g/cm3 

Esneme direnci:                      1100 MPa 

Kırılma Direnci:                      5-10 MPam1/2 

(Youngs) Elastisite modülü:   205 GPa 

CTE:                                      10 ppm 

Erime derecesi:                        2700 °C 

Gren büyüklüğü:                      0,5 μm 

Vickers sertlik (HV 10):          1250 MPa 

3M Lava Ceram Materyal Özellikleri; 

Yoğunluk:                              2,5 g/cm3 

Esneme direnci:                     100 MPa 

Kırıma Direnci:                      1,1 MPa m1/2 

(Youngs) Elastisite modülü:  80 GPa 

CTE:                                       10 ppm 

Fırınlama ısısı:                        810 °C 

Gren büyüklüğü:                     25 μm 

Vickers sertlik (HV 0,2):        530 MPa 

Lava sistemin, mekanik ve optik özelliklerine dayanarak çoğu anterior ve posterior 

kron ve köprü uygulamalarında kullanımı mümkündür. Yapının direncinden ötürü 

adeziv simantasyon her zaman gerekli değildir. Restorasyon, cam iyonomer siman, 
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adeziv veya self-adeziv sistemlerle simante edilebilir. Adeziv simanlar 

kullanılacağında zirkonyum asitle pürüzlendirilemeyeceğinden silika 

kaplama/silanlama (ör: Rocatec) işlemleri uygulanmalıdır (http://solutions.3m.com). 

1.6. Tam Seramik Sisteminin Seçimi 

Tam seramik bir restorasyon yapılması düşünüldüğünde önemli beklentilerden biri 

mümkün olan en estetik sonucun elde edilmesidir. Hiçbir seramik sistemi tek başına 

tüm beklentileri karşılayamamaktadır. Farklı sistemler, fiziksel özellikleri ve estetik 

parametreler, hasta beklentileri, laboratuvar imkanları ve yetenekleri 

değerlendirilerek şartlara uygun materyal seçilmelidir. Tam seramik sisteminin 

seçminde gözönüne alınabilecek faktörler aşağıda başlıklar şeklinde verilmiştir.  

1.6.1. Fonksiyonel Analiz 

Artmış fonksiyonel talepler, tedavi yaklaşımını ve restorasyon başarısını 

etkileyebilmektedir. Dişlerdeki yaşa uygun olamayan fazla aşınma bir problem 

olarak karşımıza çıkmaktadır. Fonksiyonel yükleme, arka bölgelerde ön bölgeye 

oranla artmaktadır. Bu sebeple ön bölge için uygun olan bir materyal, premolar ve 

molar dişler için ugun olmayabilir.  

Başa-baş kapanış, çapraz kapanış, maloklüze dişler gibi oklüzal anomaliler, çevresel 

ve kisişel faktörler (mesleki olarak dişini kullananlar, kontakt sporlarla ilgilenenler 

vb.) restorasyonun fonksiyonel durumunu iyi değerlendirmeyi gerektirmektedir 

(Gürel, 2004). 

1.6.2. Estetik Faktörler 

Restore edilecek alanın gülme, konuşma gibi fonksiyonlar esnasındaki görünürlüğü 

materyal seçimi açısından büyük önem taşımaktadır. Yüksek görünürlükteki 
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restorasyonlar için en estetik materyaller tercih edilmelidir. Özellikle anterior 

bölgede tek kron çalışmalarında komşu dişle uyum sağlamak açısından estetik faktör 

oldukça önemlidir. En uygun sistem seçiminde, tek ya da çoklu restorasyon 

yapılması, komşu dişlerin translusensi miktarı ve restore edilecek dişlerin 

renkleşmeleri ile karakterizasyonları gözönünde tutulmalıdır.  

1.6.3. Fizyolojik Faktörler 

Seramik materyalleri, türleri ve yüzey işlemlerine göre çok farklı aşındırma 

potansiyellerine sahiptirler. Genellikle düz yüzeyli seramikler daha az aşındırma 

özelliği gösterirler. Ancak glaze ve yüzey boyama işlemleri aşındırma potansiyelini 

artırmaktadır. Özellikle parafonksiyonel alışkanlığı olan hastalarda karşıt minenin 

aşınmaması için mümkünse düşük aşındırıcı özelliği olan bir materyal tercih 

edilmelidir. 

Periodontal sorunlu hastalarda, en az plak tutulumu sergileyen seramik türleri tercih 

edilmelidir. Ek olarak supragingival marjin sonlanması, uygun konturun verilmesi, 

iyi yüzey bitirme ve cila işlemi uygulanması gerekmektedir. 

Fizyolojik ve fonksiyonel faktörler restorasyonun başarısı ve ömrü için oldukça 

önemlidir. Maksimum sağlığın elde edilebilmesi için kimi zaman estetik beklentiler 

modifiye edilmeli ve denge iyi kurulmalıdır (Crispin ve ark., 1994; Gürel, 2004). 

1.7. Dental Seramiklerin Optik Özellikleri  

Metal seramik restorasyonlarda genel olarak okside koyu renkli metal yapının 

maskelenmesi için iki ya da daha fazla farklı renk ve translusensideki seramiğe 

ihtiyaç duyulmaktadır. Tam seramik restorasyonlarda ise yapıştırma ajanı ve diş 

yapısı restorasyonun final rengini etkilemektedir. Dental seramiklerin optik 

özellikleri öncelikle şahsi optik karakterleri sonra estetik restorasyonlar elde 
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edebilmek amacıyla bu karakterlerin kombine edildiği başka materyaller ile 

belirlenmektedir.  

1.7.1. Temel Seramik Yapılarının Optik Özelliklere Etkileri 

Dental seramikler için seramiğin fiziksel özelliklerini etkileyen sinterleme, makine 

ile şekillendirme, slip-cast, ısı ile presleme gibi farklı üretim teknikleri ile farklı tip 

ve miktarda kristalin yapı içeren matereyaller mevcuttur. Camsı ve kristalin yapı, 

kristalin yapının miktarı, şekli ve büyüklüğü seramiğin optik özellik ve görünümünü 

etkilemektedir. Bazı pigmentler ve yüzey bitirme işlemleri de final renk, translusensi 

ve parlaklık üzerinde etkili olmaktadır.  

Diş hekimliğindeki tüm materyaller gibi, seramiklerin de final renk ve 

translusensileri hasta ihtiyaçlarına göre ayarlanmalıdır. Pigmentler eklenerek tam 

renk ve translusensi ayarının yapılabildiği ana materyalde, renksizlik ve transparanlık 

gerekli özelliklerdendir. Pigmentler aynı zamanda parlaklık (value), doygunlık 

(chroma) ve tonun (hue) ayarlanmasında kullanılabilirler. Genel olarak translusensiyi 

azaltma etkileri vardır.  

Fırınlama aşamasında, final seramik yapıda, boyutları birçok üretim değişkenine 

bağlı olan mikro boşluklar meydana gelmektedir. Seramik partiküllerinin orijinal 

boyutu, işlem esnasındaki vakum miktarı gibi faktörler üretim değişkenlerine örnek 

olarak verilebilir ve kontrol edilmelidirler. Oluşan mikro boşluklar, ışık yansıması ve 

emilimi ile optik özellikleri etkilemektedir. 

Opaklaştırıcılar  

Ana seramik materyaline opaklaştırıcı eklemek fiziksel özellikleri etkilese de temel 

etki, translusensinin azalmasıyla sonuçlanan ışık saçılımının artmasıdır. Seramikler 

için yaygın opaklaştırıcılar, baryum oksit, kalay, titanyum, zirkonyum, aluminyum 

oksit ve magnezyum oksitleri içermektedir. Opaklaştırıcı ilavesi, aynı zamanda 
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aydınlanmayı (lightness) arttırıp, doygunluk (chroma) ve translusensiyi azaltmaktadır 

(Paravina ve Powers, 2004).  

Seramik Boyama Materyalleri 

Doğal dişlere uyumun sağlanabilmesi için seramiklere boyama işlemi 

uygulanabilmektedir. İç ve dış olamak üzere 2 tip boyama uygulaması vardır. Dış 

boyama daha sık uygulanan bir yöntem olup traslusensi üzerinde büyük etkisi 

bulunmaktadır. Uygulanan boya çeşidine ve miktarına bağlı olarak açıklık 

(Lightness) artmakta, doygunluk (chroma) azalmakta iken translusensi genellikle her 

zaman azalmaktadır (Cho ve ark., 2006). 

Önemli miktarda yüksek doygunluklu (chroma) pigment ilavesi dışında doğal dişle 

seramik arasındaki metamerizm göz ardı edilebilir.  

Fırınlama derecesinin tavsiye edilen fırınlama derecesinden 30 derece fazla ya da 

eksik olması da porselenin rengi üzerinde kısmen etkilidir. Glaze işleminin seramik 

boyalarının rengi üzerinde önemli etkileri olduğu düşünülmektedir (Paravina ve 

Powers, 2004). 

1.8. Tam Seramik Restorasyonlarda Rengin ve Görünümün Taklit Edilmesi 

Doğal görünümün başarılı bir şekilde taklit edilebilmesi şeklin yanında doğal dişteki 

katmanlamanın verilmesi ile sağlanabilir. 

Tam seramikler için konvansiyonel katmanlama, slip-casting, presleme ve milleme 

gibi farklı üretim tekniklerinde uygun estetiğin sağlanması büyük farklılıklar 

göstermekte ve farklı metodlar gerektirmektedir. Materyallerin potansiyelleri ve 

kısıtlamaları iyi bilinmelidir.  
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1.8.1. Güçlendirilmiş Altyapı İçeren Tam Seramiklerde Renk ve Görünümün 

Taklit Edilmesi  

Güçlendirilmiş altyapılar, metallerden daha az opak ancak konvansiyonel 

katmanlanan seramiklerden daha opaktırlar. Üretici firma tavsiyelerine göre 

güçlendirilmiş altyapı, ortalama 0,6-0,8 mm kalınlıkta olmalıdır ve metallere göre 

daha büyük konnektör kalınlığını zorunlu kılar. Bu boyutlar, estetiğin sağlanması 

için daha fazla diş kesimi gerektirmektedir. Ancak zirkonyum temelli altyapılar gibi 

yüksek dirençli olanlar minimal kalınlıklarda bile yeterli gücü sergilemektedir. 

Zirkoyumun bir miktar translusensi sergilemesine karşın, yüksek açıklığından 

(lightness) dolayı genellikle opak olarak nitelendirilmektedir. Zirkonyum altyapı 

üzerinde opak katman (liner) kullanımı, altyapının daha opak olmasıyla sonuçlanan 

bir hatadır. Özel tasarlanmış tabakalama seramikleri ile açıklığı (lightness) 

düşürmek, doygunluğu (chroma) arttırmak ve ilk katman veya wash tabakasında 

translusensiyi korumak bir çözüm olabilmektedir. Bir başka alternatif de daha 

translusent olarak algılanan, restorasyonun da temel rengini sağlayan kendinden 

renklendirilmiş zirkonyum altyapıların kullanılmasıdır (Paravina ve Powers, 2004). 

1.8.2. Güçlendirilmiş Altyapı İçermeyen Tam Seramiklerde Renk ve 

Görünümün Taklit Edilmesi 

Genel olarak 3’e ayrılırlar: 

• Konvansiyonel tabakalanan 

• Preslenen veya millenen ve boyanan 

• Preslenen veya millenen ve tabakalanan 

Konvasiyonel tabakalama tekniğinde konvansiyonel metal seramik tozları 

tabakalanır ve fırınlanır daha sonra üzerinde üretildiği alt yapıdan (platinyum folyo 

ya da refraktör die) ayrılır. Bu restorasyonlar genellikle tam ya da parsiyel 

kaplamaya göre 0,3-1,5 mm kalınlıkta konservatif restorasyonlardır. Final 

restorasyonla altta kalan diş rengi arasında yakın bir ilişki vardır. Açık renkli 
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seramikler kullanılarak, doğal translusensili farklı varyasyonlar elde 

edilebilmektedir. Ancak büyük renk değişimleri, final restorasyonun görünümünü ve 

translusensisini etkileyen modifiye ediciler ya da opaklaştırıcılar kullanılmadan 

sağlanamamaktadır.  

Presleme veya milleme ve boyama tekniğinde, tüm anatomik form presleme veya 

milleme yoluyla elde edilir. Daha sonra yüzey boyaması ve glaze işlemleri yapılır. 

Parsiyel kaplamalarda daha translusent renkler kullanılırsa, üzerine yerleştirilen 

yüzeyler sayesinde derinlik hissi ortaya çıkarılabilmektedir. 

Presleme veya milleme ve tabakalama tekniğinde, boyama tekniğine göre 

tabakalama etkisi ile oluşan derinlik ve translusensi çok daha iyidir (Paravina ve 

Powers, 2004).  

1.9. Dental Seramiklerde Renk Özellikleri 

Rengi anlamak ton, doygunluk, parlaklık ve translusensi gibi renk boyutlarının 

anlaşılmasını gerektirir. Bir objenin gözlenen rengi fiziksel özelliklerinden, objeye 

gelen ışığın doğasından, diğer renklerdeki objelerle ilişkisinden ve gözlemcinin 

subjektif görüşünden etkilenir. Katı bir cisim fiziksel formun üç boyutu (uzunluk, 

genişlik, derinlik) ile anlatılabilir. Rengin açıklanabilmesi için de üç nicelik vardır. 

Bu nicelikler anlatılırken kullanılan renk sistemi gözönünde bulundurulmalıdır.  

1.9.1. Ton (Hue) 

Ton basit olarak kırmızı, mavi, sarı, vb. gibi rengin kendisidir. Rengin özel çeşitliliği 

olarak tanımlanabilir. Bir dişin veya dental restorasyonun rengini tarif etmek için 

kullanılır. Bir rengin tonu yansıtılan ve geçirilen ışığın dalga boyu ile saptanabilir.  
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1.9.2. Doygunluk (Chroma) 

Doygunluk renk tonunun (hue) yoğunluğudur. Litreratürde chroma ve saturasyon 

birbiri yerine kullanılmaktadır. İkisi de tonun gücü, kuvveti veya pigment 

konsantrasyonu manasında kullanılır. Doğal dişler 0,5-4 arasında değişen doygunluk 

değerlerine sahiptir.  

1.9.3. Parlaklık (Value) 

Parlaklık tonun nisbi açıklık veya koyuluğudur. Burada ışık kaynağı ile cisim 

arasındaki mesafe önem kazanır. Cisim ışık kaynağına yaklaştıkça daha parlak 

görünür. Bir cismin parlaklığı, yansıttığı ya da ilettiği ışık enerjisinin direkt bir 

sonucudur. Doğal dişler 5,5-8,5 arasında değişen parlaklık değeri gösterirler. Çok 

yüksek parlaklık değeri gösteren bir restorasyon gözlemci tarafından kolay fark edilir 

ve bu metal seramik restorasyonlarda sıklıkla yapılan hatalardandır (Gürel, 2004). 

Konu renk olunca farklı bazı özelliklerden de bahsetmek gerekir; 

Translusensi ve opasite 

Opasite geçmişten beri materyalin saklama yeteneği olarak belirtilen önemli bir 

terimdir. Materyalin ışık geçişini engelleme yeteneğidir. Translusensi ise materyalin 

ışık geçişine izin verme yeteneğini ifade eder ve sağlıklı, genç, doğal dişlerin opak 

materyallerden farklı olarak belirgin oranda ışık geçirmesi ile ilişkili olarak diş 

hekimliğinde daha sık kullanılan bir terim halini almıştır. Translusensi ve opasitenin 

zıt doğaları gereği yüksek translusensi sergileyen yapılar, düşük opasite sergilerler. 

Transparanlık ise yüksek translusensinin aşırı değeridir. Transparan materyal, ışığın 

eksilmemiş şekilde tamamen geçişine izin vermektedir (Paravina ve Powers, 2004). 

Translusensi parlaklığın üç boyutlu temsilidir ve en iyi parlaklık farkları ile temsil 

edilir. Yüksek oranda translusent dişler daha düşük parlaklıkta olmalıdır. Çünkü 

ışığın dişin içerisinden geçmesine izin verir ve ağız boşluğu ile çevrenin gölge ve 
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karanlığını absorbe ederler. Daha opak dişler ışığın geçişine daha az izin verirler. 

Doğada daha yansıtıcıdırlar ve dolayısıyla daha parlak görünürler. Restoratif 

materyallerde doğal bir görünüm elde etmek ve cansız, opak görünümü engellemek 

için translusensi özelliği mevcut olmalıdır. Metal seramik kron ve köprülerde doğal 

dişlere oranla iletilen ışığın penetrasyonu daha zordur. Opak ve metal yapı doğal 

olmayan yansımalara sebep olur. Metal destekli kronlarda özellikle proksimal 

alanlarda istenmeyen koyu renkli alanlar gözlenir. Cam seramik veya diğer tüm tam 

seramik restorasyonlarda estetik bir artı olarak bu gözlenmez (Gürel, 2004). 

Translusensi miktarı, ışık saçılımı ile yakından ilişkilidir. Absorbe edilen, yansıyan 

ve iletilen ışık miktarı ise; 

• kor matriksteki kristalin miktarına 

• partikül büyüklüğüne  

• kimyasal yapıya  

• partiküllerin bağıl kırılma indekslerine bağlıdır. 

Işık dalga boyuna benzer büyüklükteki partiküller en çok saçılma etkisi gösterirler. 

Partiküllerin kimyasal yapıları ve bağıl kırılma indeksleri saçılma miktarını 

etkilemektedir. Küçük partiküllerden oluşan materyaller (ortalama 0,1 μm çapında), 

partikül sayısına da bağlı olarak daha az opaktırlar. Büyük partiküller (ortalama 10 

μm çapın da), yüzey yansımasına sebep olurlar. Ancak büyük partiküllerden oluşan 

materyallerin hacim başına düşen partikül sayısının daha az olması, saçılma ve 

opasiteyi azaltmaktadır. Maksimum saçılma ve opasite için, ışık dalga boyundan 

daha büyük ve matriksten farklı kırılma indeksine sahip partiküller gerekmektedir 

(Heffernan ve ark., 2002a). Seramik translusensisi, kalınlık, kristalin yapı ve 

fırınlama sayısı gibi birçok faktörden etkilenmektedir (Hefferan ve ark., 2002b; 

Vichi ve ark., 2000). Termal siklus translusensiyi azaltırken, gelen ışığın dalga 

boyunun artması translusensiyi arttırmaktadır (Chu ve ark., 2007). Aynı zamanda 

translusensi miktarı, seramik materyalinin artan renk doygunluğu (chroma) ve 

parlaklığı (value) ile azalmaktadır (Shiraishi ve ark., 2011).  
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Renk seçiminde translusensi ve parlaklık en önemli özelliklerdir. Ton çok kolay 

tespit edilemez ve daha açık renklerde doygunluk kaybı ortaya çıkar. Parlaklık 

farkının tespiti daha kolaydır çünkü insan gözünün anatomisinde konlardan çok 

rodlar mevcuttur. Doygunluk ve parlaklık arasında ters bir ilişki vardır. Artan 

doygunluk ile birlikte parlaklık azalmaktadır (Gürel, 2004). 

Materyalin translusensisi ışığın dalga boyuna dayanır. Işık iletimi ve kontrast oranı 

ölçümleri de spektral ölçülerdir. Renk ölçümlerinin yapılabildiği gibi translusensi de 

spektral bilginin tristimulus değerlerine çevrilmesi ile kolorimetrik ölçümler 

üzerinden değerledirilebilmektedir. 

Translusensi, siyah zemin üzerindeki objeden gelen yansımanın, beyaz zemin 

üzerindekine oranı ile ölçülebilir. Kontrast oranı (CR), translusensi karşılaştırmaları 

için en sık kullanılan yöntemdir. CR, Yxy renk aralığı sistem ölçümleri üzerinden 

yansıma oranları şeklinde hesaplanabilir. Materyalin siyah zemin üzerindeyken 

yansımasının (Ys), beyaz zemin üzerindeki yansımasına (Yb) oranı, (Ys/Yb) 

şeklinde saptanabilmektedir. Tristimulus kolorimetreler, Y değerini ölçebilmektedir. 

Spektrofotometrik ölçümlere dayanarak, x değeri tonun (hue), y değeri doygunluğun 

(chroma) doygunluğunun, Y değeri ise aydınlanmanın (Lightness) yoğunluk 

değerinin saptanmasını sağlamaktadır. Kontrast oranı (CR) azaldığında materyalin 

translusensisi artmaktadır (Antonson ve Anusavıce, 2001; Paravina ve Powers, 2004). 

Tam seramik restorasyon uygulamalarında maskeleme özelliği, renkleşmiş dişler ve 

metal postlar gibi restorasyonun final rengini etkileyecek durumların varlığında 

istenilen bir özelliktir. Opak materyaller arka zemini saklarken translusent 

materyaller arka zeminin renk geçişine izin verdikleri için zeminden daha fazla 

etkilenirler (Chu ve ark., 2007). 

Tam seramik sistemlerinde en önemli zorluklarından birisi renklenmeler 

maskelenirken doğal görünümün kaybedilmesidir. Renklenmelerin maskelenmesinde 

çeşitli yöntemler kullanılabilir: 
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• Opak porselenler ve yapıştırıcı simanların uygulanması 

• Restorasyonun kalınlığının arttırılması 

• Maskeleyici dentin kullanılması 

• Porselen veneerlerin renklendirilmesi 

  - Porselenin kendisine renk veya karakterizasyon ilavesi  

  - Yapıştırıcı ajana makyaj renkleri ilave edilmesi 

Tam seramik sistemlerinde opak porselenler ve yapıştırıcı simanların uygulanması 

genellikle donuk ve beyazımsı bir sonuç vermektedir. Maskeleyici dentin ise ince bir 

tabaka (0,1 mm) halinde bile etkilidir. Bu tabaka dışındaki diğer porselen yapılar 

restorasyonun rengini ve translusensisini geliştirmeye devam etmektedir (Shillinburg 

ve ark., 2010). Maskeleme amacıyla restorasyonun kalınlığının arttırılması diş 

dokusunun fazla kaybı ya da uygun olmayan restorasyon konturları gibi sonuçlar 

doğurmaktadır (Chu ve ark., 2004). 

Tam seramik sistemin maskeleme özelliği, farklı zeminler üzerindeki renk farkının 

(ΔE) değerlendirilmesi ile saptanabilmektedir. Sistemin maskeleme özelliği 

mükemmel olduğunda renk farkı olmayacaktır (ΔE=0). ΔE değeri arttıkça materyalin 

maskeleme özelliği azalmaktadır (Chu ve ark., 2004, 2007).  

Floresans (Fluorescence)  

Floresans, ışığın bir materyal tarafından emilmesi ve uzun dalga boyunda spontan 

salınımıdır (Paravina ve Powers, 2004). Işık enerjisini absorbe etme ve onu dişteki 

parlaklığı yaratan farklı bir dalgaboyunda boşaltma kabiliyetidir. Dolayısıyla 

parlaklık arttırılacak ise daha fazla floresans eklenmelidir. Diş minesi gibi floresant 

materyaller, radyant enerjiyi absorbe edilen frekanstan daha düşük olacak biçimde 

geri salarlar. Teoride eğer restorasyon doğal dişten farklı bir floresansa sahipse yanlış 

bir eşleştirme olabilir. Pratikte ise floresans renk seçiminde büyük bir rol oynamaz. 

Dişler ultraviole ve gün ışığında bir miktar floresans göstermektedirler. Bu etki 

restorasyonda da yakalanırsa daha başarılı sonuçlar alınabilir (Fondriest, 2003; 

Gürel, 2004). 
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Opalesans (Opalescence) 

Opalesans, görünür spektrumdaki ışığın, düşük dalga boylarının saçılımı ile oluşan 

optik bir özelliktir. Materyal, yansıyan ışık altında mavimtrak, iletilen ışık altında 

turuncu/kahverengi görünür. Bu ışık yansıması, translusent materyal içinde dağılmış, 

görünür ışığın dalga boyundan daha küçük, materyal matrisinden daha büyük 

yansıtma indeksine sahip partiküller tarafından oluşturulmaktadır (Paravina ve 

Powers, 2004). 

Doğal dişler özellikle insizal kenarlarında ışık dağıtıcı (Mie scattering) etki 

gösterirler. Bu da dişe değişik açılardan bakıldığında mavi-beyaz bir görünüme sebep 

olur. Üreticiler dental seramiklerde de bu etkiyi yakalamaya çalışırlar. 

Dişin göz tarafından algılanan üç boyutlu rengi, hafif bir floresans ve gelişmiş bir 

opalesanstan meydana gelir (Gürel, 2004). 

Yanardönerlik (Iridescence)  

Yanardönerlik, bakılan açıya göre veya ışık kaynağının açısına göre değişen, 

renklerin gökkuşağı benzeri etkisidir.  

Fosforesans (Phosphorescence)  

Atom ya da molekül tarafından emilen ışığın, kaynak kaldırıldıktan sonra açığa 

çıkmasıdır. Isıya dayalı olup süresi materyale göre değişmektedir (Paravina ve 

Powers, 2004). 

1.10. Renk Analiz Sistemleri 

Munsell, CIE, Kubelka-Munk gibi birçok renk analiz sistemi mevcuttur. 
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1.10.1. Munsell Sistemi 

1905’te Albert H. Munsell tarafından oluşturulan en eski renk sistemidir. Rengi 

value, hue ve kroma olarak 3 boyutta inceler. Munsell sisteminde, value 0 (siyah) ile 

10 (beyaz) arasında değelendirilir; kroma, açık uçlu bir skaladır ve 0 akromatik 

renkleri ifade eder; hue ise 5 ana hue’nun 100 basamağa bölünmesi ile tonun 

belirlenmesini sağlar (Paravina ve Powers, 2004).  

 

Şekil 1.1. Munsell renk diyagramı (http://.colorconnection.yuku.com). 

1.10.2. CIE Sistemi 

En sık kullanılan renk sistemidir. Commission Internationale de I’Eclairage (CIE, 

International Comission on Illumination) tarafından geliştirilmiştir. CIE sisteminde 

tristimulus koordinatı diye ifade edilen üç renk esastır. X kırmızı, Y yeşil, Z mavi 

rengin gösterimi için kullanılır (Paravina ve Powers, 2004; Gürel, 2004). 
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1.10.3. CIELAB Renk Sistemleri  

Comission Internationale de I’Eclairage tarafından 1976’da tanımlanmıştır. Farklı 

renk ölçümlerinin yapılabilmesi için en uygun sistemdir. Bu yöntemle renk 

değerlendirilmesi dental araştırmalarda kabul görmektedir. Munsell ve CIELAB renk 

sistemlerinde bir rengin lokasyonu 3 koordinatla belirlenir. Munsell’de parlaklık, ton, 

doygunluk; CIELAB’da L*, a* ve b* olarak bildirilir. L* aydınlanmayı (Lightness) 

ifade eder ve 0 ile 100 arasında değer alır. 0 siyahı, 100 beyazı temsil etmektedir. a* 

kırmızı-yeşil eksende doygunluğu (chroma), b* sarı-mavi eksende doygunluğu 

(chroma) ifade eder. CIELAB sisteminde iki örneğin renk parametre farkı ∆E= 

[(∆L*)2+(∆a*)2+(∆b*)2]½ olarak ifade edilir. ∆E renk seçimi için toleransı 

belirleyebilir. Diş ile restorasyon arasındaki klinik renk eşlemesi, ∆E değerlerine 

göre aşağıdaki gibi sınıflandırılabilir (Paravina ve Powers, 2004; Gürel, 2004).  

Klinik renk eşleme toleransları: 

Çizelge 1.4. Renk farkları (∆E) - klinik renk eşleşmesi (O’Brien ve ark., 1997). 

∆E Klinik Renk Eşleşmesi 
0  Kusursuz 
0,5-1 Çok iyi 
1-2 İyi 
2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir 
>3,5 Uyumsuz 
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Şekil 1.2. CIELAB Renk Sistemi’nin üç boyutlu temsili (http://colorconnection.yuku.com). 

1.11. Teknoloji Ürünü Renk Seçim Sistemleri 

Eskiden endüstride kullanılan elektronik renk ölçüm cihazları, bugün diş 

hekimliğinde de kullanılmaktadır. 4 tip renk ölçüm cihazı bulunmaktadır: tristimulus 

kolorimetreler, spektroradyometreler, spektrofotometreler ve dijital fotoğraf 

makinaları. Bu cihazlar, farklı ışık kaynağı, dalgaboyu belirleyici ve fotoreseptör gibi 

optik elamanlar içerirler. Renk ve renk farkları belirlerken sonuçlar, cihazın tipi ve 

tasarımı ile yakından ilişkilidir.  

Kolorimetreler tristimulus direkt renk koordinatlarını matematiksel manüplasyon 

olmadan verirler. Bu, objeden yansıyan ışığın gözdeki renk resöptörlerinin görevini 

üstlenen üç renk filtresinden geçmesiyle sağlanır. Ölçümlerini CIELAB ünitelerinde 

yaparlar. En güvenilir kolorimetreler kontakt tipi olanlardır. Matematiksel analize 

izin verirler. Spektrofotometre ve spektroradyometrelerden daha kolay kullanımları 

vardır ve daha uygun fiyatlıdırlar.  

Spektrofotometreler, yüzey renklerinin belirlenmesinde tercih edilirler. Görülebilir 

spektrumun üzerindeki dalgaboyu aralığındaki ışık yansımalarını ölçerler. 



 31 

Spektrofotometrelerde aydınlatma ve gözlem açılarını standardize etmek için iki 

farklı geometri kullanılır: Aydınlatma ve gözlem 0 derecede; aydınlatma 45, gözlem 

0 derecede. Ağza ulaşım düşünüldüğünde 45/0 derece geometri klinik olarak daha 

uygundur.  

Spektroradyometreler, radyometrik niceliklerin ölçümünde kullanılırlar. Sonuçlar 

parlaklık (cd/m2) ve aydınlanma (lux) ile ifade edilir. Cihazın avantajı, ölçüm 

sonuçlarının gerçek görüş koşullarına uyum göstermesidir. Rengin tüm biçimlerinin 

ölçümünde kullanılabilirler. Ancak ölçüm pozisyonuna çok dikkat edilmelidir. 

Pozisyondaki ufak bir değişim bile sonuçlarda büyük farklılıklara sebep olmaktadır. 

Dijital kameralar kullanarak renk belirleme yaygınlaşan bir yöntemdir. Avantajı 

materyalin tek bir noktasının değil tümünün renginin belirlenebilmesidir. Bu 

yöntemde obje aydınlatma kutusuna koyulur ve dijital fotoğraf makinası tarafından 

görüntülenir. Ölçüm sonuçları bilgisayar yazılımı yardımıyla CIE sistemine uygun 

hale getirilir.   

Renk değişimlerinin gingival ve insizal bölgede daha fazla görüldüğü düşünülürse 

tecrübeli bir gözlemci dişin orta üçlüsüne odaklanmalıdır. Aletlerde de 

pozisyonlandırıcı apereyler kullanılarak bu sağlanır. Ayrıca bu yüzeyler dişin en düz 

yüzeyleridir. Renk farklılıklarının ortaya çıkmaması için kullanılan cihazın standart 

sapması düşük olmalıdır (Paravina ve Powers, 2004; Gürel, 2004). 

Tam seramik materyallerinin renk özelliklerinin yanı sıra translusensi ve maskeleme 

yeteneklerini irdeleyen çok sayıda çalışmaya rastlamak mümkündür. 

Heffernan ve arkadaşları (2002a), 6 farklı tam seramik sisteminin kor yapılarının 

translusensi özelliklerini karşılaştırdıkları çalışmalarında artan translusensi 

değerlerine göre seramik korları; In-Ceram Zirconia<In-Ceram Alumina<Empress, 

Procera, Empress 2<In-Ceram Spinell<Vitadur Alpha dentin şeklinde sıralamışlardır. 
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Heffernan ve arkadaşları (2002b), çalışmalarının ikinci kısmında aynı tam seramik 

sistemlerini veneerleme ve glaze işlemlerinden sonra translusensi değerlerine göre şu 

şekilde sıralamışlardır: In-Ceram Zirconia < In-Ceram Alumina < Procera < Empress 

2 < In-Ceram Spinell < Empress < Vitadur Alpha dentin. 

Rasetto ve arkadaşları (2004), tam seramik materyallerinin ışık geçirgenliklerini 

inceledikleri çalışmalarında, adeziv rezin yapıştırıcı ajanın etkili 

polimerizasyonunun, ışık cihazının tipi, seramiğin yapısı ve seramiğin kalınlığı ile 

ilişkili olduğunu saptamışlardır. 

Antonson ve Anusavice (2001), farklı kalınlıklardaki veneer ve kor seramiklerinin 

translusensisini değerlendirdikleri çalışmalarında, materyallerin kontrast oranı 

değerleri arasında önemli farklılıklar bulmuşlardır. Kor materyalleri arasında 

tetrasilisik fluormika cam seramiğin (Dicor), en translusent; sinterlenmiş aluminanın 

(Procera) en az translusent olduğunu; veneer materyalleri arasında, feldspatik 

seramiğin (Ceramco) en translusent, düşük-ısı porseleninin (Duraceram LFC) en az 

translusenst olduğunu belirtmişlerdir. Kalınlık ve kontrast oranı arasındaki ilişkinin 

linear olduğunu bildirmişlerdir.  

Chu ve arkadaşları (2007), Procera, Empress 2 ve Vitadur Alpha’nın translusensi ve 

maskeleme özelliklerini değerlendirdikleri çalışmada: Vitadur Alpha’nın en yüksek 

translusensi ve en kötü maskeleme sergilediği, Procera’nın ise Empres 2’ye göre 

belirgin biçimde düşük transluensi ancak önemsenmeyecek kadar yüksek maskeleme 

özelliği gösterdiğini saptamışlardır. 

Kim ve arkadaşları (2009), opak renkli kompozit rezinlerin translusensi ve 

maskeleme özelliklerini değerlendirdikleri çalışmalarında, siyah arka planın 

maskelenebilmesi için 1,0-2,0 mm’lik bir kalınlığa ihtiyaç duyulduğunu 

saptamışlardır. 
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Chu ve arkadaşları (2004), yüksek yoğunluklu alumina kor içeren porselen 

veneerlerin maskeleme yetenekleri ve kontrast oranlarını değerlendirdikleri 

çalışmalarında, veneerlerin maskeleme yetenekleri ile opasiteleri arasındaki sıkı 

ilişkiye dikkat çekmişlerdir. Restorasyonun maskeleme yapabilmesi için eşik 

kontrast oranı değerinin 0,91 olması gerektiğini bildirmişlerdir. 

Koutayas ve arkadaşları (2003), beş değişik restoratif materyal üzerinde yoğun 

sinterlenmiş alumina tam seramik veneerlerin renk değişimlerini incelemişler ve bu 

seramik türünün belirli kalınlıkta, adeziv simantasyon sonrasında maskeleme 

özelliklerini yeterli bulmuşlardır. 

Vichi ve arkadaşları (2000), farklı seramik ve siman kalınlıklarının çeşitli opak 

postları maskelemedeki etkilerini inceledikleri çalışmalarında, seramik kalınlığı 1 

mm olduğunda maskelemenin gözle görünür oranda başarısız olduğunu; 1,5 mm 

olduğunda renk farkının laboratuvar aletleri ile saptanabildiğini, gözle fazla 

hissedilmediğini; 2 mm olduğunda ise klinik olarak maskelemenin başarılı olduğunu 

saptamışlardır. Siman kalınlığı ve renginin sonucu fazla etkilemediğini 

bildirmişlerdir.  

Azer ve arkadaşları (2006), estetik kor renklerinin, IPS Empress tam seramik 

kronların final renkleri üzerine etkilerini inceledikleri çalışmada, farklı renklerdeki 

kompozit korların ya da rezin simanların kullanımının, IPS Empress tam seramik 

kronun final rengi üzerinde önemli bir etkisinin olmadığını saptamışlardır.  

1.12. Tezin Amacı 

Günümüzde hasta ve hekimlerin uygulanacak protetik restorasyonların estetiği 

konusunda beklentileri oldukça büyüktür. Materyaller, üretim, laboratuvar 

yöntemleri ve cihazlarındaki gelişmeler tam seramik sistemlerini yaygın uygulanır 

hale getirmiştir. Yoğun talep üzerine üretici firmalar her geçen gün yeni ürünler ve 

üretim teknikleri sunmaktadırlar. Genişleyen materyal yelpazesi nedeniyle ürün 
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tercihi zor bir karar halini almıştır. Tam seramik materyallerinin farklı fiziksel, 

kimyasal, optik ve estetik özellikleri nedeniyle tüm vakalar için uygun bir sistem 

bulunmamaktadır ve her vaka için doğru tercih yapılmalıdır. Bu amaçla materyaller 

her yönüyle iyi bilinmelidir. 

Tam seramik materyallerinde estetik başarının sağlanabilmesinde renk, translusensi 

ve maskeleme gibi özellikler önem kazanmaktadır. Birçok çalışmada çeşitli tam 

seramik sistemlerinin translusensi ve maskeleme yetenekleri konusunda çelişkili 

sonuçlar ortaya konulmaktadır. Bu noktadan hareketle çalışmamız, güncel farklı tam 

seramik sistemlerinin estetik başarısıyla yakından ilişkili translusensi ve maskeleme 

özelliklerinin karşılaştırmalı değerlendirilmesi amacını taşımaktadır. Klinik 

kullanıma uygun olarak hazırlanan örnekler üzerinde değerlendirmeler yapılarak 

farklı tam seramik materyallerinin translusensi ve maskeleme özellikleri hakkında 

klinik kullanıma ışık tutacak belirgin bir sonuca ulaşmak hedeflenmiştir.     
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2. GEREÇ VE YÖNTEM 

Tez çalışmamızda farklı tam seramik sistemlerinin, translusensi ve maskeleme 

özellikleri incelenmiştir. Bu amaçla farklı kalınlıklarda (0,3 mm, 0,5 mm, 0,6 mm) 

farklı özelliklerdeki kor yapıları (cam, alumina, zirkonya) üzerine mine ve dentin 

porseleni ve glaze işlemi uygulanmıştır. Örneklerin, altyapı, altyapı + veneer 

porseleni, altyapı + veneer porseleni + glaze aşamalarında ölçümleri yapılmıştır.  

Çalışmamızda kullanılan kor, veneer seramiği ve glaze materyalleri Çizelge 2.1, 2.2 

ve 2.3’te gösterilmiştir. 

Çizelge 2.1. Çalışmada kullanılan kor materyalleri. 

Materyal Üretici Firma  İçerik 
Turkom-cera Turcom-Ceramic SDN-BHD, Kuala Lumpur, Malaysia               Aluminyum oksit 
IPS e.max Press Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein                                 Lityum disilikat 
3M Lava 3M ESPE AG, Seefeld, Germany                                               Y-TZP 

Çizelge 2.2. Çalışmada kullanılan veneer seramiği materyalleri. 

Materyal Üretici Firma  İçerik 
Vita VM 7 Vita Zahnfabrik, Säckingen, Germany Feldspatik 
IPS e.max Ceram Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein                                 Nanoflorapatit cam 
3M Lava Ceram 3M ESPE AG, Seefeld, Germany                                               Feldspatik 

Çizelge 2.3. Çalışmada kullanılan glaze materyalleri. 

Materyal Üretici Firma  
Vita Akzent Glaze Vita Zahnfabrik, Säckingen, Germany 
IPS e.max Ceram Glaze Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein                                 
3M Lava Ceram Glaze 3M ESPE AG, Seefeld, Germany                                               

Çalışmamızda üretici firmaların önerileri doğrultusunda hazırlanan farklı 

kalınlıklardaki korlar üzerine toplam kalınlıkları 1,2±0,05 mm olacak şekilde veneer 

seramiği ve glaze uygulaması gerçekleştirilerek Çizelge 2.4’te gösterilen deney 

grupları oluşturulmuştur.  
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Çizelge 2.4. Örnek grupları (n=15). 

 Sistem Kor Veneer seramiği + Glaze 
1. Grup Turkom-cera 0,3 mm 0,9 ± 0,05 mm 
2. Grup Turkom-cera 0,5 mm 0,7 ± 0,05 mm 
3. Grup IPS e.max Press 0,6 mm 0,6 ± 0,05 mm 
4. Grup 3 M Lava 0,3 mm 0,9 ± 0,05 mm 
5. Grup 3 M Lava 0,5 mm 0,7 ± 0,05 mm 

Çalışmamızın ilerleyen bölümlerinde, örnek altyapıları (A), veneerlenmiş altyapılar 

(AV), veneerlenip glaze işlemi uygulanmış örnekler ise (AVG) olarak temsil 

edilecektir. 

2.1. Altyapı Porselenlerinin Hazırlanması  

2.1.1. Turkom-cera Altyapı Porselen Örneklerin Hazırlanması  

Turkom-cera altyapı örnekler oluşturulurken, viskozitesi bal kıvamında olacak 

şekilde hazırlanılmış Turkom-cera alumina jel (Turcom-ceramic SDN-BHD, Kuala 

Lumpur, Malaysia), bir spatul ve 2 numara ince uçlu bir fırça ile önceden hazırlanmış 

plastik kalıplara dökülmüş, 6 saat oda sıcaklığında kurumaya bırakılmıştır. Kuruma 

aşamasından sonra Programat P300 fırınında (Ivoclar Vivadent AG, Schaan, 

Liechtenstein) 5 dakika 1150 °C’de sinterleme işlemi uygulanmıştır. Örnekler 

soğuduktan sonra dijital mikrometre ile kalınlık testleri yapılmıştır. İstenilen 

ölçülerden kalın örnekler, düz bir zımpara ile aşındırılarak gerekli kalınlığa 

getirilmiştir. Daha sonra örnekler üzerine, Vita Classic Renk Skalası’na (Vita 

Zahnfabrik, Säckingen, Germany) göre A2 rengine denk gelen 2 numaralı Turkom-

Cera Cyristal Hardener cam tozu (Turcom-Ceramic SDN-BHD, Kuala Lumpur, 

Malaysia) konularak 45-60 dakika 1150 °C’de vakumsuz fırınlanmış, örnekler 

üzerindeki fazla cam bir elmas frez (863.204.016; Gebr Brasseler GmbH, Lemgo, 

Germany) yardımı ile düşük hızda temizlenmiştir. 1-5 dakika tekrar fırınlanan 

örnekler 0.3 mm ve 0.5 mm kalınlık; 10 mm çap olacak şekilde dijital mikrometre 

yardımıyla son olarak test edilmiştir. 
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Şekil 2.1. Turkom-cera 0,3 mm altyapı (A). Şekil 2.2. Turkom-cera 0,5 mm altyapı (A). 

 

 

Şekil 2.3. Dijital mikrometre. 

 2.1.2. IPS e.max Press Altyapı Porselen Örneklerin Hazırlanması 

IPS e.max Press altyapı örneklerin hazırlanması için önce IPS Empress özel mumu 

(Elastiwax, Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) kullanılarak mum örnekler 

elde edilmiştir. Hazırlanan mum örnekler üretici firma talimatına uygun olarak 

revetmana alınmıştır. Mum atım işleminden sonra Empress 600 presleme fırınında 

960 °C’de (EP 600, Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) Vita Classic Renk 

Skalası’na göre A2 renginde korlar elde edilmiştir. IPS e.max Press örnekler 

presleme fırınından çıktıktan sonra 4 bar basınç altında 110 µ’luk Al2O3 kumu ile 

kabaca ve ardından da 2 bar basınçla 50 µ’luk Al2O3 kumu ile tamamen 

temizlenmiştir. Kaba tesfiyeleri yapılan örneklerin, dijital mikrometre ile kalınlıkları 

kontrol edilerek 180 no’lu zımpara ile yüzeyleri düzeltilmiştir.  
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Şekil 2.4. IPS e.max Press 0,6 mm altyapı (A). 

2.1.3. 3M Lava Altyapı Porselen Örneklerin Hazırlanması 

Çalışmamızda kullanılan zirkonyum altyapılar, prefabrik Lava bloklardan (Lava 

Zirconia Frame 60, 3M ESPE AG, Seefeld, Germany), elde edilmiştir. Örnekler disk 

şeklinde oldukları için şekillendirmede CAD/CAM cihazı kullanılamamıştır. 

Öncelikle bloklar mikrocut hassas kesim cihazı (Metkon, Bursa, Türkiye) 

kullanılarak belirli kalınlıklarda inceltilmiştir. Elde edilen örnekler, Vita Classic 

Renk Skalası’na göre A2 renginde olması için 2 dakika süre ile Lava altyapı 

renklendirme FS 3 solüsyonunda (Lava Frame shade coloring liquid FS 3, 3M ESPE 

AG, Seefeld,  Germany) bekletilmiştir. Kuruma amaçlı 3,5 saat beklendikten sonra 

sinterleme işlemi Lava Therm fırınında (3M ESPE AG, Seefeld,  Germany), 5 saatte 

1500 °C’de uygulanmış ve sonrasında mikromotor yardımı ile örnek boyutları 15 

adet 10 mm çap, 0,3 mm kalınlık; 15 adet 10 mm çap 0,5 mm kalınlıkta olacak 

şekilde düzenlenmiştir. Örnek kalınlıkları dijital mikrometre (Mitutoyo 

Manufacturing Company Ltd, Kawasaki, Japan) yardımıyla ile değerlendirilmiştir. 



 39 

  
 

Şekil 2.5. Lava 0,3 mm altyapı (A). Şekil 2.6. Lava 0,5 mm altyapı (A). 

 
 

     
 

Şekil 2.7. Altyapı örneklerin (A) toplu halde görünümü. 

 

Şekil 2.8. Altyapı örneklerinin (A)  ışık üzerinde görünümü. 

1. Örnek 3M Lava 0,5 mm altyapı 
2. Örnek 3M Lava 0,3 mm altyapı 
3. Örnek Turkom-cera 0,5 mm altyapı 
4. Örnek Turkom-cera 0,3 mm altyapı 
5. Örnek IPS e.max Press 0,6 mm altyapı  

2.2. Altyapı Porselenlerinin Veneerlenmesi 

Örneklerin veneerlenmesi işleminde klinik olarak uygun minimal kalınlıklara ve 

firma tavsiyelerine uyulmuştur.  Standardizasyonun sağlanabilmesi için derinliği 1,2 

mm, çapı 10 mm’lik 5 adet yuva içeren metal kalıp hazırlanmıştır. Metal kalıp, 
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veneer porseleninin kolay oluşturulmasını sağlamak için sabit bir metal alt yüzey 

üzerine vidalanan iki parça şeklinde hazırlanmıştır (Şekil 2.9). 

Şekil 2.9. Metal Kalıp (Kapalı-Açık). 

2.2.1. Turkom-cera Altyapı Porselen Örneklerin Veneerlenmesi 

Çalışmamızda Turkom-cera örnekler, firma tavsiyeleri doğrultusunda Vita Classic 

Renk Skalası’na göre A2 renginde Vita VM 7 mine ve dentin porseleni kullanılarak, 

tabakalama tekniği ile veneerlenmiştir.  

Turkom-cera 0,3 mm ve 0,5 mm altyapılar üzerine metal kalıp yardımı ile 0,9 mm ve 

0,7 mm dentin porseleni konularak veneerleme işlemi gerçekleştirilmiştir. Fırınlama 

işlemi sonrasında meydana gelen büzülme mine porseleni ile tamamlanmıştır. 

Toplamda 1,2 mm kalınlık elde edilmiştir. Fırınlama işlemi Programat P300 

fırınında, üretici firma tavsiyelerine uygun olarak Çizelge 2.5’te verilen sıcaklıklarda 

tamamlanmış olup örnek kalınlıkları dijital mikrometre ile kontrol edilmiştir.  

Çizelge 2.5. Vita VM7 fırınlama ısıları. 

                  Başlangıç 
ısısı oC 

Kurutma 
zam. 
dak. 

Isıtma 
zam. 
dak. 

Isı artışı 
oC/dak. 

Final ısı. 
ca. oC 

Bekleme 
zamanı 

dak. 

Vakumda 
bekleme 

zam. dak. 
Vita VM7 
dentin/mine 

500 6,00 7,27 55 910 1,00 7,27 
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2.2.2. IPS e.max Press Altyapı Porselen Örneklerin Veneerlenmesi 

IPS e.max Press örnekler, Vita Classic Renk Skalası’na göre A2 renginde IPS e.max 

Ceram mine ve dentin porseleni kullanılarak, tabakalama tekniği ile metal kalıp 

yardımıyla veneerlenmiştir.  

0,6 mm altyapı örnekler, 0,6 mm dentin porseleni ile venerleenmiştir. Fırınlama 

sonrasında meydana gelen büzülme, mine porseleni ile telafi edilmiştir. Toplamdaki 

1,2 mm örnek kalınlığı dijital mikrometre ile kontrol edilmiştir. Fırınlamada işlemi 

EP 600 fırınında  (Ivoclar, Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein) firma tavsiyelerine 

uygun olarak gerçekleştirilmiştir. Pişirme ısıları çizelge 2.6’da verilmiştir. 

Çizelge 2.6. IPS e.max Ceram fırınlama ısıları. 

                  Başlangıç 
ısısı 
°C 

Kurutma 
zamanı 

dak. 

Isı artışı 
°C/dak. 

Final ısı 
°C 

Bekleme 
zamanı 

dak. 

Vakum 
başlangıcı 

oC 

Vakum 
bitişi °C 

IPS e.max Ceram 
dentin/mine 

403 4,00 50 750 1,00 450 749 

 

 

  

Şekil 2.10. Turkom-cera 0,3 mm 
altyapı+veneer porseleni (AV). 

Şekil 2.11. Turkom-cera 0,5 mm 
altyapı+veneer porseleni (AV). 
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Şekil 2.12. IPS e.max Press 0,6 mm altyapı+veneer porseleni (AV). 

2.2.3. 3M Lava Altyapı Porselen Örneklerin Veneerlenmesi 

Çalışmamızda Lava örnekler, Vita Classic Renk Skalası’na göre A2 rengine uygun, 

Lava Ceram dentin (DA2) ve mine (E2) porseleni kullanılarak üretici firma 

tavsiyelerine uygun şekilde, tabakalama tekniği ile veneerlenmiştir. 

Lava 0,3 mm altyapı örnekler, metal kalıp kullanılarak 0,9 mm; 0,5 mm altyapı 

örnekler 0,7 mm dentin porseleni ile veneerlenmiş, fırınlama işlemi sırasında 

meydana gelen büzüşme mine porseleni ile tamamlanmıştır. Toplamda 1,2 mm 

kalınlık elde edilmiştir. Kalınlıklar dijital mikrometre ile kontrol edilmiştir. 

Fırınlama işlemi, Lava Therm (3M ESPE AG, Seefeld, Germany) fırınında firma 

tavsiyelerine uyularak gerçekleştirilmiştir. Fırınlama dereceleri çizelge 2.7’de 

gösterilmiştir. 

Çizelge 2.7. 3M Lava Ceram fırınlama ısıları. 

                  Başlangıç 
ısısı °C 

Kurutma 
zamanı 

dak. 

Vakumlu 
ısı artışı 
°C/dak. 

Vakumsuz 
ısı artışı 

Final 
ısı 
°C 

Vakum 
altında 

bekleme dak. 

Vakumsuz 
bekleme 

3M Lava 
dentin/mine                          

450 6,00 27,2 - 810 1,00 - 
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Şekil 2.13. Lava 0,3 mm altyapı+veneer 
porseleni (AV). 

Şekil 2.14. Lava 0,5 mm altyapı+veneer 
porseleni (AV). 

2.3. Porselen Örneklerin Glazelenmesi   

Tüm Turkom-cera, Lava ve e.max Press örnekler firmaların tavsiyeleri 

doğrultusunda, ilgili firmalarca önerilen materyallerle glazelenmiştir. Glaze işlemi 

aynı dental teknisyen tarafından örnekler metal kalıba yerleştirildikten sonra, fırça 

yardımı ile iki kat uygulanmıştır. İşlem sonrasında yaklaşık 1,2±0,05 mm örnek 

kalınlığı elde edilmiştir. Glaze pişirme işlemleri, vennerleme işlemi sonrasında 

kullanılan fırınlarda gerçekleştirilmiş olup, pişirme ısıları Çizelge 2.8, 2.9 ve 2.10’da 

gösterilmiştir.  

Çizelge 2.8. Vita Akzent Glaze fırınlama ısıları. 

                  Başlangıç 
ısısı °C 

Kurutma 
zamanı 

dak. 

Isıtma zamanı 
dak. 

Isı artışı 
°C/dak. 

Final ısı. 
ca. °C 

Bekleme 
zamanı 

dak. 

Vakumda 
bekleme  

dak. 
Vita Akzent 
Glaze 

500 0,00 5,00 80 900 1,00 2,00 

Çizelge 2.9. IPS e.max Ceram Glaze fırınlama ısıları.  

                  
 
 

 

Başlangıç 
ısısı °C 

Kurutma 
süresi dak. 

Isı artışı 
°C/dak. 

Final ısı 
°C 

Bekleme 
zamanı 

dak. 

Vakum 
başlangıcı 

°C 

Vakum 
bitişi 
°C 

IPS e.max 
Ceram Glaze 

403 6,00 60 725 1,00 450 724 
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Çizelge 2.10. 3M Lava Ceram Glaze fırınlama ısıları. 

                  Başlangıç 
ısısı °C 

Kurutma 
zamanı 

dak. 

Vakum altında 
ısı artışı 
°C/dak. 

Vakumsuz 
ısı artışı 

Final 
ısı °C 

Vakum 
altında 

bekleme 

Vakumsuz 
bekleme 

dak. 
3M Lava 
Ceram Glaze 

480 2,00 45 - 790 - 1,00 

Örneklerin glaze işlemine tabi tutulduktan sonraki görünümleri Şekil 2.15, 2.16, 

2.17, 2.18 ve 2.19’da gösterilmiştir. 

 
 

Şekil 2.17. IPS e.max Press 0,6 mm altyapı+veneer porseleni+glaze (AVG). 

 

  

Şekil 2.15. Turkom-cera 0,3 altyapı+veneer 
porseleni+glaze (AVG). 

Şekil 2.16. Turkom-cera 0,5 mm 
altyapı+veneer porseleni+glaze (AVG). 
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2.4. Porselen Örneklerin Translusensi ve Maskeleme Özelliklerini Belirlemeye 

Yönelik L*a*b* ve Yxy Ölçümleri  

Örneklerin ölçümünde Minolta Chromascop kolorimetre cihazı (Minolta CR-321, 

Osaka, Japan) kullanılmıştır. Minolta CR-321 cihazı yüzeylerin yansıyan renklerini, 

kompakt tristimulus renk analizleri ile ölçmektedir. 3mm’lik ölçüm alanı içerir. 45° 

çevresel aydınlatması ve 0° görüş açısı vardır. Ölçüm yüzeyini aydınlatan atımlı 

xenon ark lamba içermektedir. Cihaz küçük hataları, otomatik olarak telafi 

edebilmekte ve ölçümleri, Yxy, L*a*b*, LCH, Hunter L*a*b* veya XYZ tristimulus 

şeklinde verebilmektedir.  

Şekil 2.20. Kolorimetre. 

 

  

Şekil 2.18. Lava 0,3 mm altyapı+veneer 
porseleni+glaze (AVG). 

Şekil 2.19. Lava 0,5 mm altyapı+veneer 
porseleni+glaze (AVG). 
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Ölçümlerden önce kolorimetre cihazının L*a*b* ve Yxy değerleri için kalibrasyonları 

sağlanmıştır (L*=93,05, a*=-4,84, b*=6,95; Y=83,1, x=3162, y=3326). Kalibrasyon 

işlemi, kalibrasyon plağı kullanılarak her seferinde aynı ortamda gerçekleştirilmiştir. 

Ölçümler, gün ışığını taklit eden floresan lamba (Activa 172 Sylvania, Germany) 

içeren düzenek içinde, CIE D65 aydınlatmasına uygun bir ortamda 

gerçekleştirilmiştir (Şekil. 2.23). Ölçümlere başlamadan önce tüm örnekler basınçlı 

buhar cihazı (Bego triton, Bremen, Germany) ile temizlenmiş ve kurutulmuştur. 

Herbir ölçüm, siyah zemin (Y=1,13, x=3001, y=3175; L*=6,29, a*=-0,73, b*=+0,43); 

beyaz zemin (Y=83,03, x=3116, y=3303; L*=93,19, a*=-6, b*= +5,24)  üzerinde 

yapılmış, örnekle zemin arasındaki hava boşluğunu engellemek için distile su 

kullanılmıştır. Distile su, bir enjektör yardımı ile örnekle zemin arasına 1 damla 

olacak şekilde uygulanmıştır. Altyapı (A), altyapı+veneer (AV), 

altyapı+veneer+glaze (AVG) aşamalarında, her örnek için Lab, Yxy değerleri üçer 

kez ölçülerek çıktıları alınmış ve ortalama değerler saptanmıştır.  

  

Şekil 2.21. Siyah-beyaz zemin. 

 

Şekil 2.22. Örneklerin ölçümü sırasında görünüm. 
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Şekil 2.23. Ölçüm düzeneği. 

2.5. Kontrast Oranı (CR) ve Renk Farkları’nın (∆E) Saptanması 

Çalışmamızda translusensiyi belirlemekte kullandığımız CR değeri için Yxy renk 

aralığı sistem ölçümleri üzerinden, Ysiyah/Ybeyaz hesaplaması yapılmıştır. Yani her bir 

örneğin siyah zemindeki ışık yansımasının beyaz zemindekine oranı saptanmıştır. 

Maskeleme yeteneğini irdelemek için kullandığımız ∆E değerini belirlerken, L *a*b* 

renk aralığı üzerinden örneğin renk parametre farkı  ∆E= [(∆L*)2+(∆a*)2+(∆b*)2] ½ 

hesaplaması yapılmıştır. Yani örneklerin siyah ve beyaz zemin üzerindeki renk 

farkları değerlendirilmiştir. 

2.6. Veri Analiz Yöntemleri 

Çalışma sonucunda ölçümlerden elde edilen tüm verilerin ve hesaplanan değerlerin 

analizi bilgisayar ortamında, SPSS for Windows 11.5 istatistiksel analiz programı 

kullanılarak yapılmıştır. Sürekli ölçümlü değişkenlerin dağılımının normale yakın 

olup olmadığı Shapiro Wilk testi ile araştırılmıştır. Tanımlayıcı istatistikler ortanca 

(çeyrekler arası genişlik) şeklinde gösterilmiştir. CR ve ΔE düzeylerinin gruplar 

içerisinde izlem zamanları arasında istatistiksel olarak anlamlı değişim gösterip 

göstermediği Bonferroni Düzeltmeli Wilcoxon İşaret testiyle araştırılmıştır. 
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p<0,0033 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir. Gruplar arasında 

her bir izlem zamanı içerisinde CR ve ΔE düzeyl eri yönünden istatistiksel olarak 

anlamlı farkın olup olmadığı ise Bonferroni Düzeltmeli Kruskal Wallis testiyle 

incelenmiştir. p<0,017 için sonuçlar istatistiksel olarak anlamlı kabul edilmiştir. 

Kruskal Wallis test istatistiği sonucunda anlamlı farkın bulunması halinde farka 

neden olan durumları tespit etmek amacıyla parametrik olmayan çoklu karşılaştırma 

testi kullanılmıştır.  
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3. BULGULAR 

Tüm gruplardan, tüm aşamalarda (A, AV, AVG), L*a*b* ve Yxy değerleri için siyah 

ve beyaz zemin üzerinde üçer kez ölçüm yapılıp, ortalama değerler saptanarak 

kontrast oranları (CR) ve renk farkları (ΔE) değerleri belirlenmiştir. 

3.1. Kontrast Oranı (CR) Bulguları 

Araştırma kapsamına alınan farklı tam seramik materyallerinin beyaz ve siyah zemin 

üzerinde üç aşamada yapılan ölçümlerine ait kontrast oranları (CR) Çizelge 3.1’de 

gösterilmiştir. 

Çizelge 3.1. Grupların ölçüm aşamalarına göre CR değerleri.  

Gruplar  Alt Yapı (A) Veneer (AV) Glaze (AVG) 

Turkom-cera 0,3 mm  0,55 (0,043)a,b,d,e 0,78 (0,045)a,c,d,e,j 0,74 (0,049)b,c,d,e,j 

Turkom-cera 0,5 mm  0,68 (0,028)a,b,d,f,g 0,85 (0,034)a,c,d,f 0,81 (0,038)b,c,d,f 

e.max Press 0,6 mm  0,53 (0,032)a,b,f,h 0,81 (0,019)a,c,f,h,k 0,74 (0,018)b,c,f,h,k 

Lava 0,3 mm  0,53 (0,032)a,b,g,i 0,87 (0,034)a,c,j,k 0,84 (0,034)b,c,j,k 

Lava 0,5 mm  0,60 (0,036)a,b,e,h,i 0,87 (0,021)a,c,e,h 0,85 (0,013)b,c,e,h 

aAlt Yapı ile Veneer dönemleri arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
bAlt Yapı ile Glaze dönemleri arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001)  
cVeneer ile Glaze dönemleri arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
dTurkom-cera 0,3 mm grubu ile Turkom-cera 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı 
(p<0,001) 
eTurkom-cera 0,3 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,01) 
fTurkom-cera 0,5 mm grubu ile e.max Press 0,6 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
gTurkom-cera 0,5 mm grubu ile Lava 0,3 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
he.max Press 0,6 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
iLava 0,3 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
jTurkom-cera 0,3 mm grubu ile Lava 0,3 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
ke.max Press 0,6 mm grubu ile Lava 0,3 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 

Çizelge 3.1’e ait bulguların grafiksel sunumu Şekil 3.1 ve 3.2’de görülmektedir. 
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Şekil 3.1. Grupların ölçüm aşamalarındaki CR düzeylerinin kutu çizgi grafiği ile gösterimi. 

 

Şekil 3.2. Grupların ölçüm aşamalarında CR düzeylerindeki değişimin eğrisel grafik ile 
gösterimi. 



 51 

Herbir grubun CR değerleri kendi içinde değerlendirildiğinde;  

• AV>AVG>A sonucu istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. 

Grup altyapılarının (A), CR değerleri birbirleriyle karşılaştırıldığında;  

• Turkom-cera 0,5 mm, Lava 0,5 mm>Turkom-cera 0,3 mm, e.max Press, Lava 

0,3 mm sonucu istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. 

Grup altyapıları veneerlendikten sonra (AV), CR değerleri açısından birbirleriyle 

karşılaştırıldığında;  

• Turkom-cera 0,5 mm, Lava 0,5 mm, Lava 0,3 mm>e.max Press, Turkom-cera 

0,3 mm sonuçları istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. 

Veneerlenmiş örneklere glaze işlemi uygulandıktan sonra (AVG), CR değerleri 

birbirleriyle karşılaştırıldığında;  

• Turkom-cera 0,5 mm, Lava 0,5 mm, Lava 0,3 mm>e.max Press, Turkom-cera 

0,3 mm sonuçları istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. 

Örnek gruplarının kontrast oranları, veneerleme ve glaze işlemlerinden farklı 

oranlarda etkilenmiştir. Çizelge 3.2’de her grup için, CR değerlerinde meydana gelen 

değişim gösterilmiştir.     
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Çizelge 3.2. Veneerleme ve glaze işlemlerinin, CR değerlerinde meydana getirdiği 
değişimin gruplara göre dağılımı. 

Gruplar  CR1-2 (A→AV) CR1-3 (A→AVG) CR2-3 (AV→AVG) 

Turkom-cera 0,3 mm 0,24 (0,06)a,b 0,19 (0,05)a,b,g -0,04 (0,04)i 

Turkom-cera 0,5 mm 0,17 (0,04)a,c,d,e 0,13 (0,05)a,c,d,e -0,03 (0,04)c 

e.max Press 0,6 mm 0,28 (0,03)c 0,21 (0,04)c,h -0,07 (0,02)c,h,i,j 

Lava 0,3 mm 0,33 (0,06)b,d,f 0,31 (0,07)b,d,h -0,03 (0,03)h 

Lava 0,5 mm 0,26 (0,04)e,f 0,24 (0,04)g,e -0,02 (0,03)j 

aTurkom-cera 0,3 mm grubu ile Turkom-cera 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,01) 
bTurkom-cera 0,3 mm grubu ile Lava 0,3 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
cTurkom-cera 0,5 mm grubu ile e.max Press 0,6 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
dTurkom-cera 0,5 mm grubu ile Lava 0,3 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
eTurkom-cera 0,5 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
fLava 0,3 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p=0,002) 
gTurkom-cera 0,3 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p=0,009) 
he.max press 0,6 mm grubu ile Lava 0,3 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
iTurkom-cera 0,3 mm grubu ile e.max Press 0,6 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p=0,002) 
je.max Press 0,6 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001). 

Grup altyapıları, veneerlendikten sonra (A→AV),  CR değerlerinindeki,  değişim 

değerlendirildiğinde; 

• Lava 0,3 mm>Turkom-cera 0,3 mm>Turkom-cera 0,5 mm 
• Lava 0,3 mm>Lava 0,5 mm>Turkom-cera 0,5 mm 
• e.max Press>Turkom-cera 0,5 mm, sonuçları istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur. 

Veneerlenmiş örneklere, glaze işlemi uygulandıktan sonra (AV→AVG), CR 

değerlerindeki değişim değerlendirildiğinde; 

• e.max Press>Turkom-cera 0,3 mm, Lava 0,3 mm, Turkom-cera 0,5 mm, Lava 

0,5 mm  

Grup altyapıları veneerlenip glaze işlemi uygulandıktan sonra (A→AVG), CR 

değerindeki değişim değerlendirildiğinde; 

• Lava 0,3 mm>Turkom-cera 0,3 mm, e.max Press>Turkom-cera 0,5 mm   
• Lava 0,3 mm, Lava 0,5 mm>Turkom-cera 0,3 mm>Turkom-cera 0,5 mm 

sonuçları istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. 
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3.2. Renk Farkları (ΔE) Bulguları 

Araştırma kapsamına alınan farklı tam seramik materyallerinin beyaz ve siyah zemin 

üzerinde üç aşamada yapılan ölçümlerine ait renk farkları (ΔE) değerleri Çizelge 

3.3’te gösterilmiştir. 

Çizelge 3.3. Grupların ölçüm aşamalarına göre ΔE düzeyleri.  

Gruplar  Alt Yapı (A) Veneer (AV) Glaze (AVG) 

Turkom-cera 0,3 mm 20,47 (3,17)a,b,d,e,f 8,00 (1,37)a,c,d,f,k 9,88 (1,50)b,c,f,k 

Turkom-cera 0,5 mm 14,12 (1,57)a,b,d,g,h 6,66 (1,04)a,c,d,g 8,03 (0,83)b,c,g,m 

e.max Press 0,6 mm 22,34 (1,42)a,b,e,g,i 9,05 (0,98)a,c,g,i,l 10,96 (0,54)b,c,g,i,l 

Lava 0,3 mm 20,95 (2,14)a,b,h,j 6,56 (0,96)a,c,k,l 7,03 (1,15)b,c,k,l 

Lava 0,5 mm 17,45 (1,61)a,b,f,i,j 6,55 (0,74)a,f,i 6,90 (1,10)b,f,i,m 

aAlt Yapı ile Veneer dönemleri arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
bAlt Yapı ile Glaze dönemleri arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
cVeneer ile Glaze dönemleri arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,0033) 
dTurkom-cera 0,3 mm grubu ile Turkom-cera 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı 
(p<0,001) 
eTurkom-cera 0,3 mm grubu ile e.max Press 0,6 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p=0,012) 
fTurkom-cera 0,3 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,01) 
gTurkom-cera 0,5 mm grubu ile e.max Press 0,6 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
hTurkom-cera 0,5 mm grubu ile Lava 0,3 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
ie.max Press 0,6 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
jLava 0,3 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
kTurkom-cera 0,3 mm grubu ile Lava 0,3 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
le.max Press 0,6 mm grubu ile Lava 0,3 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
mTurkom-cera 0,5 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p=0,007) 
 

Çizelge 3.3’e ait bulguların grafiksel sunumu Şekil 3.3 ve 3.4’te görülmektedir. 
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Şekil 3.3. Grupların ölçüm aşamalarına göre ΔE düzeylerinin kutu çizgi grafiği ile gösterimi. 

 

Şekil 3.4. Grupların, ölçüm aşamalarında, ΔE değerindeki değişimin eğrisel grafik ile 
gösterimi. 
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Gruplar ΔE değeri açısından kendi içinde değerlendiridiğinde, tüm gruplarda; 

• A>AVG>AV sonucu istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. 

Grup altyapılarının (A), ΔE değerleri birbirleriyle karşılaştırıldığında; 
• e.max Press>Turkom-cera 0,3 mm>Turkom-cera 0,5 mm, Lava 0,5 mm                  
• Lava 0,3 mm> Turkom-cera 0,5 mm, Lava 0,5 mm sonuçları istatistiksel 

olarak anlamlı bulunmuştur. 

Altyapı örnekler veneerlendikten sonra (AV), ΔE değerleri birbirleriyle 

karşılaştırıldığında; 

• e.max Press, Turkom-cera 0,3 mm>Turkom-cera 0,5 mm, Lava 0,5 mm                 

Lava 0,3 mm sonucu istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. 

Örneklerin glaze işlemi sonrasında (AVG), ΔE değerleri birbirleriyle karşılaştırıldığında;  

• e.max Press, Turkom-cera 0,3 mm>Lava 0,3 mm, Lava 0,5 mm  

• e.max Press>Turkom-cera 0,5 mm>Lava 0,5 mm 

Her grup, ΔE değeri açısından veneerleme ve glaze işlemlerinden farklı oranlarda 

etkilenmiştir. Çizelge 3.4’te gruplar için ΔE değerlerindeki değişim gösterilmiştir. 

Çizelge 3.4. Veneerleme ve glaze işlemlerinin, ΔE düzeylerinde meydana getirdiği 
değişimin gruplara göre dağılımı 

Gruplar  ΔE1-2 (A→AV) ΔE1-3 (A→AVG) ΔE2-3 (AV→AVG) 

Turkom-cera 0,3 mm -12,34 (2,19)a,b -10,06 (2,32)a,b 1,60 (1,16)b,i 

Turkom-cera 0,5 mm -7,97 (0,94)a,c,d,e -6,56 (1,32)a,c,d,e 1,34 (1,00)d,e 

e.max Press 0,6 mm -13,22 (1,59)c,f -9,95 (1,97)c,h 1,70 (0,94)f,h 

Lava 0,3 mm -14,25 (2,15)b,d,g -13,40 (1,80)b,d,g,h 0,78 (0,58)b,d,h 

Lava 0,5 mm -10,66 (1,99)e,f,g -10,32 (2,21)e,g 0,26 (0,52)i,e,f 

aTurkom-cera 0,3 mm grubu ile Turkom-cera 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı 
(p<0,001) 
bTurkom-cera 0,3 mm grubu ile Lava 0,3 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,01) 
cTurkom-cera 0,5 mm grubu ile e.max Press 0,6 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
dTurkom-cera 0,5 mm grubu ile Lava 0,3 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
eTurkom-cera 0,5 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,017) 
fe.max Press 0,6 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
gLava 0,3 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p=0,001) 
he.max Press 0,6 mm grubu ile Lava 0,3 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
iTurkom-cera 0,3 mm grubu ile Lava 0,5 mm grupları arasındaki fark istatistiksel olarak anlamlı (p<0,001) 
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Grup altyapılarının veneerlendikten sonra (A→AV), ΔE değerindeki değişim 

açısından değerlendirildiğinde; 

• Lava 0,3 mm>Turkom-cera 0,3 mm>Turkom-cera 0,5 mm 

• e.max Press>Lava 0,5 mm>Turkom-cera 0,5 mm 

• Lava 0,3 mm>Lava 0,5 mm, sonuçları istatistiksel olarak anlamlı 

bulunmuştur. 

 

Veneerlenmiş örneklere glaze işlemi uygulandıktan sonra (AV→AVG), ΔE 

değerindeki değişim açısından değerlendirildiğinde; 

• Turkom-cera 0,3 mm, Turkom-cera 0,5 mm>Lava 0,3 mm 

• e.max Press, Turkom-cera 0,3 mm, Turkom-cera 0,5 mm>Lava 0,5 mm, 

sonuçları istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. 

 

 Grup altyapıları veneerlenip glaze işlemi uygulandıktan sonra (A→AVG), ΔE 

değerindeki değişim açısından değerlendirildiğinde; 

• Lava 0,3 mm>Turkom-cera 0,3 mm>Turkom-cera 0,5 mm 

• Lava 0,3 mm>e.max Press, Lava 0,5 mm>Turkom-cera 0,5 mm sonuçları 

istatistiksel olarak anlamlı bulunmuştur. 
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4. TARTIŞMA 

Seramikler, mine ve dentinin optik özelliklerini taklit edebilmeleri, 

biyouyumlulukları ve kimyasal stabiliteleri nedeniyle diş hekimliğinde geniş 

kullanım alanı bulmaktadır. Günümüz tam seramik sistemleri, restorasyonların 

mükemmel estetiğinin sağlanması için en uygun materyallerdir. Estetik ve doğal 

dişlere uyum sağlanırken boyut, şekil, yüzey yapısı, renk ve translusensi gibi 

faktörler önem kazanmaktadır (Heffernan ve ark., 2002a). Seramik translusensisi ve 

maskeleme yetenekleri başarılı bir restorasyon hazırlanırken değerlendirilmesi 

gereken, göz ardı edildiğinde birtakım sorunları da beraberinde getiren iki önemli 

unsurdur. Kalınlık, kristalin yapı, fırınlama sayısı gibi birçok faktörden 

etkilenmektedir (Heffernan ve ark., 2002b; Vichi ve ark., 2000). 

Seramik translusensisi, estetiğin kontrolünde, renk belirlemede ve materyal 

seçiminde ana faktörlerden biridir. Restorasyonun doğal bir görünümde olabilmesi 

için kor ve veneer seramiğinin belirli ölçülerde translusensi sergilemesi 

gerekmektedir. Bu faktör kor ve veneer seramiğinin çeşitli karakteristik özelliklerine 

bağlıdır (Heffernan ve ark., 2002a, 2002b). Doğala yakın, diğer dişlerle uyumlu 

restorasyonların oluşturulabilmesi ve doğru materyalin seçilebilmesi için translusensi 

özelliği iyi bilinmelidir.  

Tam seramik restorasyonların en önemli gereksinimlerinden biri de maskeleme 

yeteneğidir. Translusensi özelliği fazla olan materyaller, koyu zeminler ve oral 

kavitenin koyu renginden etkilenebilmektedir.  Renkleşmiş diş veya metal post gibi 

altyapılar varlığında, maskeleme yeteneği yetersiz bir materyal seçilirse, arka planın 

koyu rengi, restorasyonun parlaklığını etkilerken kromatik değişikliklere neden 

olmakta ve sonuç görünüm estetik olarak tatmin edici olamayabilmektedir (Chu ve 

ark., 2007; Kim ve ark., 2009).  

Başarılı restorasyonların yapılabilmesi için vakaya göre translusensi ve maskeleme 

yeteneği dengesi doğru kurulmalıdır. Seramik translusensi ve maskeleme özellikleri, 
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birçok çalışmada incelenmesine rağmen materyal ve uygulama çeşitliliği göz önüne 

alındığında, bu konuda klinik değerlendirmelerin yapılabileceği daha fazla çalışmaya 

ihtiyaç duyulmaktadır. Bu noktadan hareketle çalışmamız, farklı seramik 

materyallerinin translusensi ve maskeleme yeteneklerinin irdelenmesi üzerine 

kurgulanmıştır. 

Tam seramik bir restorasyon yapılmak istendiğinde, birçok materyal seçeneği ile 

karşılaşılmaktadır. Seramiklerin kimyasal, fiziksel ve optik özelliklerinin iyi 

bilinmesi doğru tercihler yapılabilmesi için önem taşımaktadır. Zirkonyum, alumina, 

lityum disilikat, lösit ile güçlendirilmiş seramikler gibi farklı tam seramik sisteminin 

optik özelliklerini inceleyen birçok çalışma bulunmaktadır (Spear, 2008). 

Çalışmamızda 3 ana tam seramik grubuna ait güncel sistemlerden, zirkonya (Lava), 

alumina (Turkom-cera), lityum disilikatla güçlendirilmiş cam seramik (e.max Press) 

materyallerinin translusensi ve maskeleme yeteneklerinin değerlendirilmesi 

amaçlanmıştır.  

Dental seramiklerin translusensisinin belirlenmesinde 3 geleneksel yöntem 

uygulanmaktadır: direkt iletim, total iletim (ışık saçılmasını da içerir), spektral 

yansıma. Materyallerin CIE L*a*b* ve CIE Yxy sistemine göre translusensi tespiti 

genellikle translusensi parametresi (TP) veya kontrast oranı (CR) ile yapılmaktadır. 

Araştırmalarda istenilen değerlerin belirlenmesinde farklı cihazlar kullanılmaktadır. 

Bu amaçla sıklıkla spektrofotometre ve kolorimetreler tercih edilmektedir. 

Spektroradyometreler de diş hekimliğinde alternatif renk ölçüm cihazları olarak 

sunulmuştur. Spektrofotometre, kolorimetre ve spektroradyometrelerin ışık 

konfigürasyonları farklılıklar gösterdiği için bulunan değerler de farklılık 

göstermektedir. Spektroradyometrik ölçümlerde, dış ışık kaynağı ve obje arasında hiç 

açıklık olmadığı için spektrofotometrik ve kolorimetrik ölçümlerde meydana gelen 

kenar ışıma kaybı (edge loss) problemi ortadan kalkmaktadır. Spektrofotometreler, 

renk çalışmalarında, diş ve renk skalalarının rengini belirlemek ve kor seramiklerinin 

translusensilerini değerlendirmek amacıyla kullanılmıştır. Spektrofotometrik, 

kolorimetrik ve spektroradyometrik ölçümlerdeki translusensi değeri farkı, 

aydınlatma konfigürasyonu, aydınlatma ışığının yoğunluğu ve spektral güç 
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dağılımından etkilenmektedir. Renk ölçüm mekanizması benzer olmasına rağmen 

spektroradyometrelerde aydınlanan alan daha geniştir. Spektrofotometrik ölçümlerde 

ise aydınlanan alandaki ışık yoğunluğu daha fazladır (Lim ve ark., 2010).  

Li ve Wang (2009), kompozit korların tam seramik materyalleri üzerindeki optik 

etkilerini değerlendirdikleri çalışmalarında, translusensi değerlendirmelerini 

spektroradyometre kullanarak saptamışlardır. 

Heffernan ve arkadaşları (2002a, 2002b), farklı tam seramik materyallerinin 

translusensilerini spektrofotometre kullanarak kontrast oranı (CR) üzerinden 

değerlendirmişlerdir.  

Lim ve arkadaşları (2010), tam seramik sistemlerinin translusensilerini 

değerlendirdikleri çalışmalarında, translusensi parametresi (TP) değeri üzerinden 

spektrofotometrik ve spektroradyometrik ölçümleri karşılaştırmışlardır. Translusensi 

parametresi değerlerini, diğer çalışmalarda sıklıkla kullanılan kontrast oranı (CR) 

değerlerine yakın bulmuşlardır. Sonuç olarak spektroradyometre ile elde edilen 

translusensi parametre değerlerini (TP), spektrofotometre  ile elde edilen değerlerden 

daha yüksek bulmuşlardır. Bu sonucu daha fazla yansıyan ışıkla sonuçlanan daha 

geniş aydınlanan alana bağlamışlardır. Çalışmada translusensisi daha yüksek olan 

materyallerin translusensi parametresi (TP) değerleri, spektrofotometrik ve 

spektroradyometrik ölçümler sonucunda daha büyük farklar göstermiştir. Bu sonuç, 

spektroradyometrik ölçümlerde, translusent materyallerin daha az translusent 

materyallere göre beyaz zeminde daha fazla ışık yansıtması ve spektrofotometrik 

ölçümlerde daha fazla kenar ışıma kaybı (edge loss) göstermeleri ile açıklamışlardır. 

Spektrofotometik ölçümlerin, aydınlanmanın bir açıklıktan sağlanması nedeniyle 

klinik kullanımda yanıltıcı olabileceğini; spektroradyometrik ölçümlerin ise 

aydınlanmanın sınırlanmaması nedeniyle insan görsel algısına daha yakın, klinik 

olarak daha güvenilir sonuçlar vereceğini bildirmişlerdir. 

Chu ve arkadaşları (2004, 2007), Antonson ve Anusavice (2001) ve Chen ve 

arkadaşları (2008), Zhang ve arkadaşları (2004), Nakamura ve arkadaşları (2003), 
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translusensiyi kolorimetre yardımıyla kontrast oranı (CR) hesaplayarak 

belirlemişlerdir.  

Çalışmamızda translusensi değerleri, spektral yansıma esas kabul edilerek, 

kolorimetre aracılığı ile, CIE Yxy koordinatları üzerinden, benzer çalışmaların 

çoğunda kullanılan siyah ve beyaz zemin üzerindeki kontrast oranı (CR) değeriyle 

belirlenmiştir.  

Çalışmamızda araştırılan diğer bir faktör olan dental seramiklerin maskeleme 

yetenekleri, CIEL*a*b* sistemine göre, siyah ve beyaz zemin üzerindeki renk farkları 

(∆E) yardımıyla belirlenebilmektedir (Chu ve ark., 2007). Kontrast oranı (CR) ve 

translusensi parametresi (TP) üzerinden de maskeleme yeteneğinin değerlendirildiği 

çalışmalar mevcuttur (Antonson ve Anusavice, 2001; Nakamura ve ark., 2003).  

Chu ve arkadaşları (2004, 2007) ve Okumura ve arkadaşları (2004), Kim ve 

arkadaşları (2009), çalışmalarında kolorimetre yardımıyla; Vichi ve arkadaşları 

(2000) ise spektrofotometre kullanarak, ∆E değeri üzerinden farklı seramiklerin 

maskeleme yeteneklerini değerlendirmişlerdir. 

Biz de araştırmamızda kullandığımız farklı tam seramik sistemlerinin maskeleme 

özelliklerini, benzer çalışmaların çoğuyla örtüşecek şekilde kolorimetre yardımıyla, 

CIEL*a*b* sistemi üzerinden, ∆E değerini saptayarak belirlemeyi amaçladık.  

Her ne kadar spektroradyometre ile yapılan araştırmaların daha fazla hassasiyet 

gösterdiği ifade edilse de, biz çalışmamızda kullanım kolaylığı ve erişilebilirliği 

nedeniyle ∆E ve CR değerlerini hesaplamak için kolorimetre kullanmayı tercih ettik. 

Amacımız materyalleri birbirleri ile kıyaslamak olduğundan ölçüm yöntemine bağlı 

farklılıkların sonucu direkt etkilemediği düşünülmektedir.    
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Tam seramik sistemlerinin translusensi özellikleri ve maskeleme yetenekleri birçok 

çalışmada ayrı ayrı incelenmiştir. Ancak bu iki özelliğin birlikte değerlendirildiği, 

karşılaştırmaların yapıldığı çalışma sayısı sınırlıdır.   

Chu ve arkadaşları (2004, 2007), tam seramik sistemlerinin translusensi ve 

maskeleme özelliklerini değerlendirdikleri çalışmalarında hem kontrast oranı (CR), 

hem de ∆E değerini saptamışlar ve sonuçların birebir aynı olmadığı ancak büyük 

ölçüde örtüştüğünü bildirmişlerdir. 

Kim ve arkadaşları (2009), çeşitli opak kompozit rezinlerin translusensi ve 

maskeleme yeteneklerini inceledikleri çalışmalarında, elde ettikleri translusensi 

parametresi (TP) ve ∆E değerini birlikte kullanmışlardır. TP ve ∆E arasında sıkı bir 

ilişki saptamışlardır.  

Opasitesi yüksek olan materyallerin maskeleme özelliklerinin de iyi olacağı tahmin 

edilebilse de farklı formüllerle değerlendirilen translusensi ve maskeleme 

yeteneklerinin ilişkisinin değerlendirilmesi amacıyla çalışmamızda kontrast oranı 

(CR) ve ∆E değerleri birlikte irdelenmiştir. Elde edilen değerler aynı olmasa da 

birbirini desteklediği bulunmuştur.  

Diş hekimliğinde, renk çalışmalarında birçok ışık kaynağı kullanılmaktadır. Renk 

koordinatları ışık kaynağına göre farklılıklar göstermektedir. Farklı aydınlatmalarda, 

ışığın spektral güç dağılımı değişiklik gösterdiği için materyale bağlı olarak 

translusensi de farklılık göstermektedir. CIE standart aydınlatması D65, gün ışığını 

taklit eder ve yaklaşık 6500 K’lık renk ısısına sahiptir. A tipi aydınlatma, 2856 K’lık 

ısısı ile ampül ışığını; F2 aydınlatma ise 4230 K’lık orta renk ısısı ile floresan ışığı 

temsil etmektedir (Ahn ve Lee, 2008). Ahn ve Lee (2008), çalışmalarında farklı tam 

seramik sistemlerinin translusensi parametresi (TP) değerlerini, A ve F2 

aydınlatmada, D65 aydınlatmadan daha büyük bulmuşlardır. Yani tam seramiklerin 

translusensisinin, gün ışığı ortamında, ampül ve floresan ışığı ortamına göre daha 

düşük olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmamız, Minolta CR-321 cihazı için önerilen 

D65 aydınlatmaya uygun gün ışığını taklit eden ortamda gerçekleştirilmiştir.  
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Seramik materyalinin translusensi ve maskeleme yeteneğinin değerlendirilmesi 

genellikle bir arka planın üzerinde yapılmaktadır. Zemin olarak renklenmiş dişlerin 

kullanımı da mümkündür. Ancak bu dişlerde standardizasyon imkanı söz konusu 

olamayacağından, farklı çalışmaların sonuçlarını karşılaştırmada problemler ortaya 

çıkabilir. Maskeleme ve translusensi belirlenirken farklı arka planlar 

kullanılabilmesine rağmen standart renkleşmiş bir zemin bulunmamaktadır. Bu 

sebeple ΔE ve CR değerinin  siyah ve beyaz zemin üzerinde belirlenmesi daha doğru 

olmaktadır (Chu ve ark., 2007). Kim ve arkadaşları (2009), çalışmalarında arka plan 

olarak, siyah-beyaz zemin, C4 seramik ve opak rezin kullanmışlardır. Chu ve 

arkadaşları (2004), maskeleme özelliklerini değerlendirmek için ölçümlerini hem 

tetrasiklin renkleşmesi gösteren anterior dişler hem de siyah-beyaz zemin üzerinde 

gerçekleştirmişlerdir. Barath ve arkadaşları (2003), Okamura ve arkadaşları (2004), 

Chu ve arkadaşları (2004, 2007), Heffernan ve arkadaşları (2002a, 2002b), Chen ve 

arkadaşları (2008) ve Baldissara ve arkadaşları (2010),  arka plan olarak siyah-beyaz 

zemin kullanmışlardır. Bizim çalışmamızda da arka plan olarak, benzer çalışmaların 

çoğunda kullanılan, siyah ve beyaz zemin tercih edilmiştir. 

Örnek sayısı araştırmanın gücü açısından büyük önem taşımaktadır. Benzer 

çalışmalarda örnek sayısı genellikle 5 ile 10 arasında değişmektedir. Rasetto ve 

arkadaşları (2004), çalışmalarını, farklı kalınlıklarda ikişer adet Procera tam seramik 

sistemine ait toplam 6 örnek üzerinde tamamlamışlardır. Chu ve arkadaşları (2004), 

44 maksiller anterior diş için hazırladıkları, yüsek yoğunluklu alumina kor içeren 

toplam 44 adet veneer örnek üzerinde çalışmışlardır. Yine Chu ve arkadaşları (2007), 

Procera, Empress 2 ve Vitadur Alpha tam seramik sistemlerinden sırasıyla 8, 8 ve 10 

adet hazırlamışlar ve örnek sayısının eşit olmayışını örneklerin hazırlanışındaki 

zorluğa bağlamışlardır. Heffernan ve arkadaşları (2002a) çalışmalarını, IPS Empress 

dentin, IPS Empress 2 dentin, In-Ceram Alumina kor, In-Ceram Spinell kor, In-

Ceram Zirkonia kor ve Procera tam seramik kor örneklerden 5’er adet üzerinde 

tamamlamışlardır. Bir sonraki çalışmalarında da (2002b), her gruptaki 5’er örneği 

veneerlemişler, örnek sayısını değiştirmemişlerdir. Ceylan (2007), doktora tez 

çalışmasında, IPS Empress 2, IPS e.max, In-Ceram Spinell, In-Ceram Alumina, In-

Ceram Zirkonia örneklerden 10’ar adet hazırlamıştır. Baldissara ve arkadaşları 
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(2010), farklı CAD/CAM sistemleriyle hazırlanan 8 farklı zirkonyum içeren 

kopinglerden 5’er adet örnek üzerinde çalışmışlardır. Çalışmamızda 

standardizasyonun sağlanabilmesi adına, araştırmanın gücü de değerlendirilerek her 

örnek grubundan 15’er adet olmak üzere toplam 75 örnek hazırlanmıştır. Örneklerin 

homojenitesi ve benzer çalışmalardaki örnek sayısı göz önüne alındığında hedeflenen 

örnek miktarının sağlıklı sonuçlar oluşturması açısından yeterli olduğu 

düşünülmektedir. 

Benzer çalışmalarda örnekler farklı renklerde hazırlanmıştır. Baldissara ve 

arkadaşları (2010), farklı zirkon korlar üzerinde boya pigmentleri ve uygulama 

tekniklerinin translusensiyi etkileyeceğini düşünerek hiçbir renklendirme işlemi 

uygulamamışlardır. Zhang ve arkadaşları (2000), renkleşmiş altyapılar üzerinde, 

yüksek yoğunlukta alumina kor (Procera) ve farklı renklerde (A1, A2 ve B4), 0,4 mm 

veneer porseleni içeren çift tabakalı seramik veneerlerin maskeleme yeteneklerini 

değerlendirmişlerdir. Zhang ve arkadaşları (2004), bir başka çalışmalarında örnek 

rengini A3,5 ve A4 olarak belirlemişlerdir. Antonson ve arkadaşları (2001) örneklerini 

A3 renginde; Heffernan ve arkadaşları (2002a, 2002b), Chu ve arkadaşları 

çalışmalarında (2004, 2007) örneklerini A2 renginde hazırlamışlardır. Çalışmamızda 

tüm örnekler tek renkte; Vita Classic renk skalasına göre A2 renginde hazırlanmıştır. 

Seramik renginin translusensi ve maskelemeyi etkilediği düşünülmektedir. İleride 

yapılacak çalışmalarda farklı renklerin, tam seramik translusensi ve maskeleme 

yeteneklerine etkisinin değerlendirilmesinin klinik uygulamalara ışık tutacağı 

düşünülmektedir. 

Örnek çapı, yapılacak ölçümlerin doğru sonuçlar vermesi açısından önem 

taşımaktadır. Kenar ışıma kaybı (edge loss), translusent örneklerde, yansıma 

ölçümleri sırasında, ışığın yansımadan örnek köşelerinden dağılması sonucunda 

genellikle spektrofotometrik ve kolorimetrik ölçümlerde hatalara sebep olan bir 

durumdur (Lim ve ark., 2010). Bu sebeple yapılan çalışmalarda örnek çapının, ölçüm 

cihazının optik gözüne uygun olarak hazırlanmasının önemi vurgulanmaktadır. Eğer 

örnek çapı, ölçüm ucuna göre yeterli büyüklükte belirlenmezse, renk ölçümlerinde 

kenar ışıma kaybı meydana gelebilmektedir. Bu etkilenmeler, küçük pencere renk 
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ölçümünde (spektrofotometrik, kolorimetrik ölçümler) açığa çıkan ışıma kaybına 

bağlı dalgaboyu ile açıklanabilmektedir (Bolt ve ark., 1994). Çalışmamıza benzer 

çalışmalarda çoğunlukla örnek çapları 8-14 mm’dir. Kim ve arkadaşları (2009) ve 

Chu ve arkadaşları (2007) örnek çapını 8 mm; Rasetto ve arkadaşları (2004), 10 mm; 

Cho ve arkadaşları (2006) 12 mm; Heffernan ve arkadaşları (2002a, 2002b), 13 mm; 

Zhang ve arkadaşları (2004), 14 mm olarak belirlemişlerdir. Çalışmamızda örnek 

çapı, Lava örneklerin hazırlanma zorluğundan dolayı 10 mm olarak belirlenmiştir. 

Ancak kullanılan kolorimetrenin ölçüm alanı 3 mm’dir. Bu nedenle çalışma 

sonuçlarının, kenar ışıma kaybından pek fazla etkilenmediği düşünülmektedir. 

Tam seramik sistemlerinin tavsiye edilen farklı üretim kalınlıkları bulunmaktadır. 

Üretici firmalar direnci garanti altına alabilmek için minimal kalınlıklar 

önermektedirler. Kor materyalinin kalınlığı direncini ve optik özelliklerini 

etkilemektedir (Heffernan ve ark., 2002a, 2002b). Kor ve veneer seramiğinin 

kalınlığı ile translusensi arasında ters orantı olduğu bildirilmiştir (Lim ve ark., 2010).  

Lund ve arkadaşları (1996), örneklerini uygun üretim kalınlığı yerine, standart 1,5 

mm kalınlıkta hazırlanmışlardır.  

Benzer şekilde Chen ve arkadaşları (2008), farklı kor materyallerinin translusensisini 

değerlendirdikleri çalışmada tüm kor örnekleri 0,5 mm olacak şekilde 

hazırlamışlardır. Çalışma soucunda materyalleri karşılaştırmışlar ancak klinik 

kullanım için değerlendirme yapamamışlardır. 

Baldissara ve arkadaşları (2010), çalışmalarında 4 farklı zirkonyum kopingi tavsiye 

edilen farklı kalınlıklarda hazırlamışlardır. 

Çalışmamızla benzer şekilde Heffernan ve arkadaşları (2002a, 2002b) ve Lim ve 

arkadaşları (2010), çalışmalarında kullandıkları kor materyallerini tavsiye edilen 

minimal kalınlıklarda hazırlamışlar. Örnek kalınlıkları toplamda 1,5 mm olacak 

şekilde veneer seramiği ile tamamlamışlardır. 
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Okumura ve arkadaşları (2004), çalışmalarını klinik kullanıma uygun, 0,25 ve 0,4 

mm kopingler içeren 0,7 mm seramik veneer örnekler kullanarak; Chu ve arkadaşları 

(2004), 0,25 mm kor içeren 0,7 mm seramik veneer örnekler kullanarak 

gerçekleştirmişlerdir.  

Tam seramik restorasyonların translusensi ve maskeleme yetenekleri 

değerlendirilirken, klinik karşılaştırmaların yapılabilmesi için örnekler klinik 

kullanımdaki kalınlıklara uygun hazırlanmalıdır (Heffernan ve ark., 2002a, 2002b; 

Chu ve ark., 2007; Lim ve ark., 2010). Çalışmamızda bu konu üzerinde hassasiyet 

gösterilmiş olup gerek korlar gerekse veneer porselenleri gerçek klinik kullanımı 

taklit edecek şekilde hazırlanmıştır. Kor örnekler üretici firmanın tavsiye ettiği 

minimal kalınlıklarda hazırlanmış, klinik restorasyonu taklit edebilmek üzere sonuç 

kalınlıkları 1,2 mm olacak şekilde veneer seramiği ile tamamlanarak glaze işlemine 

tabi tutulmuştur.  

Rezin içerikli yapıştırma ajanları, tam seramik sistemler için sıklıkla önerilmektedir. 

Restorasyonun direncini ve klinik başarılarını artırması, translusensi ve minimum 

film kalınlıkları nedeniyle estetiğe katkıda bulunmaları gibi avantajlar sağlarlar. 

Işıkla polimerize olanlar, renk stabiliteleri ve polimerizasyon karakterleri bakımından 

dual ve kimyasal sertleşen rezin içerikli simanlara göre daha çok tercih edilirler. 

Restorasyonun ışık geçirgenliği, tam seramiğin kalınlığı, rengi ve translusensisi, ışık 

kaynağının tipi gibi faktörlerden etkilenmektedir ve polimerizasyon miktarı üzerinde 

önemli etkiye sahiptir. İnce, açık renk ve translusent materyallerin daha fazla ışık 

geçirdiği ve polimerizasyonun daha başarılı olduğu düşünülmektedir (Rasetto ve 

ark., 2004). Ilie ve Hickel (2008), seramik translusensisinin sadece estetik bir faktör 

olarak düşünülmemesi gerektiğini aynı zamanda yapıştırma ajanının başarısı için de 

önemli olduğunu vurgulamışlardır. Çalışmamızda tam seramik sistemlerinin 

materyal olarak karşılaştırılması amaçlanmaktadır. Bu nedenle sonuçlara etki 

edebilecek simantasyon gibi bir parametrenin bu araştırma kapsamı dışında tutularak 

daha sonraki çalışmalara dahil edilmesi planlanmıştır. 
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Ancak örnek ve zemin arasında kalan hava boşluğu, ışık saçılımına neden olurken 

optik temasın sağlanamamasına neden olmaktadır. Çok az çalışmada bu sorunun 

önüne geçebilmek için farklı kırılma indeksli solüsyonlar kullanılmıştır. Zhang ve 

arkadaşları (2004) çalışmalarında, örnekler ve zemin arasında optik bir sıvı 

kullanmışlardır. Ahn ve arkadaşları (2008) ve Lim ve arkadaşları (2010) örneklerini 

kor ve veneer seramiği olarak ayrı ayrı hazırlamışlar ve bu iki tabaka arasına optik 

bir sıvı uygulamışlardır. Benzer şekilde Kim ve arkadaşları (2009) ve Kamishima ve 

arkadaşları (2005), kompozit örneklerle zemin arasına optik sıvılar yerleştirmişlerdir. 

Çalışmamızda örnekle zemin arasında optik bağlantının devamını sağlamak üzere 

distile su kullanılmıştır. 

Bir tam seramik sistemi seçileceğinde, estetik yanında restorasyonun karşı koyacağı 

kuvvet de göz önünde bulundurulmalıdır (Mc Lean, 1995). Artmış kuvvetle beraber 

opasitenin arttığı bildirilmiştir (Wagner ve Chu, 1996). Chen ve arkadaşları (2008) 

çalışmalarında, 4 seramik korun hem translusensi hem biaksiyal esneme dirençlerini 

incelemişlerdir. Seramiklerin translusensi değerlerini; Empress 2>In-Ceram 

Alumina>In-Ceram Zirkonia, Cercon şeklinde; seramiklerin dirençlerini; Cercon>In-

Ceram Alumina, In-Ceram Zirconia>Empress 2 şeklinde sıralamışlardır. Seramiğin 

direncinin opasite ile arttığını vurgulamışlardır. Seramiğin direncini arttırmak için 

kalınlığı artırmak ya da daha opak, dirençli seramikler kullanmak gerekebilmektedir. 

Çalışmamızda kullanılan tam seramik kor materyallerinin üretici firma tarafından 

bildirilen ortalama biaksiyal esneme dirençleri: e.max Press, 400 MPa; Turkom-cera; 

530 MPa; Lava 1100 MPa’dır. Diğer araştırmaları da destekler şekilde, kor 

kalınlıklarındaki farklılıklar da göz önüne alındığında, artan dirençle opasitenin 

arttığı görülmektedir. Ancak yüksek dirençli tam seramiklerin korları, daha ince 

hazırlanabilmektedir. Bu da yüksek opasitenin telafisine olanak sağlamaktadır. 

Çalışmamızda materyal kuvveti test edilmemiş olup, bu faktörün etkisi irdelenmesi 

gereken bir konudur.  

Kor translusensisi, restorasyonun estetiğinin sağlanmasında ve materyal seçiminde 

ana faktörlerdendir (Kelly ve Nishimura,1996). Işık saçılımıyla yakından ilişkilidir. 

Emilen, yansıtılan ve iletilen ışık miktarı, kor yapıdaki kristal miktarı, partikül 
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büyüklüğü ve kimyasal yapıya bağlıdır. Saçılma miktarı partiküllerin yansıtma 

indeksi ve kimyasal yapısı ile değişkenlik gösterir. Maksimum saçılma ve opasite 

için matriks içine yayılmış farklı yansıtma indeksli, ışık dalga boyundan büyük 

partiküller gereklidir (Clarke, 1983).  

Chen ve arkadaşları (2008), 4 farklı kor seramiğinin translusensi ve biaksiyal esneme 

direncini değerlendirdikleri çalışmalarında, alumina ve zirkonyum oksit içeren 

materyallerin daha düşük translusensi sergilediğini; Empress 2 ve In-Ceram 

Alumina’nın, In-Ceram Zirkonia ve Cercon’dan daha translusent olduğunu 

bildirmişlerdir. Zirkonyum içeren iki opak materyalin translusensisi arasında belirgin 

bir fark saptayamamışlardır. Empress 2 ve In-Ceram Alumina’nın genel kullanımda, 

In-Ceram Zirkonia ve Cercon’un ise renkleşmiş dişler ya da döküm metal post 

varlığı gibi opak kor kullanımı gerektiren durumlarda uygun olacağını 

savunmuşlardır. Empress 2’nin anterior ve premolar tek diş restorasyonlarda; In-

Ceram Alumina’nın kısa anterior köprüler ve tek molar kronlarda; In-Ceram 

Zirkonia’nın daha az estetik olduğunu ve kısa posterior köprülerde; Cercon’un ise en 

az estetik başarı sağladığını ancak daha uzun anterior ve posterior köprülerde 

kullanımını tavsiye etmişlerdir. Zirkonyum içeren korların estetik alanlarda değil, 

yüksek direnç gerektiren alanlarda kullanımını önermişlerdir. Çalışmamızın 

sonucunda ince korların kullanıldığı alumina ve zirkonya seramiklerle oluşturulmuş 

restorasyonların da anterior bölgede yeterli estetiği sağlayabileceği düşünülmektedir. 

Heffernan ve arkadaşları (2002a) yaptıkları çalışmada, farklı 6 tam seramik sistemine 

ait kor materyallerinin translusensisini karşılaştırmışlardır. Kor yapılar aynı kalınlıkta 

hazırlandıklarında (0,5 mm), sonuçları: Empress>In-Ceram Spinell, Empress 

2>Procera>In-Ceram Alumina>In-Ceram Zirkonia şeklinde; Kor yapıları uygun 

klinik kalınlıklarda (Empress ve Empress 2; 0,8 mm, diğerleri 0,5 mm) 

hazırladıklarında ise sonuçları: In-Ceram Spinell>Empress, Procera, Empress 2>In-

Ceram Alumina>In-Ceram Zirkonia şeklinde bildirmişlerdir. Hacimce %33 

zirkonyum içeren aluminanın (In-Ceram Zirkonia) translusent olmadığını; In-Ceram 

Zirkonia örneklerin opasitesinin ise metal alaşıma benzer olduğunu savunmuşlardır. 

Bu bulgu dışında çalışma sonuçları, sonuçlarımıza benzemektedir. Hiçbir tam 
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seramik sisteminin, translusensi değeri açısından metal alaşımlara benzer 

olamayacağı kanısındayız. Nitekim kalın kor kalınlıklarında dahi yüksek opasitesi 

olduğu bilinen zirkonyum ve alumina örnekler, siyah ve beyaz zeminler üzerinde 

renk farkları sergilemişlerdir. 

Baldissara ve arkadaşları (2010), farklı CAD/CAM sistemleri ile hazırlanmış 

zirkonyum kopinglerin translusensisini karşılaştırdıkları çalışmalarında, traslusensi 

değerlerini şu şekilde sıralamışlardır: IPS e.max Press>Lava 0,3 mm>Lava 0,5 mm, 

Procera AllZircon, Digizon, DC Zircon, VITA YZ, IPS e.max ZirCAD>Cercon. IPS 

e.max Press örneklerin, zirkonyum içeren seramiklere göre; Lava 0,3 mm örneklerin 

diğer zirkon gruplara göre farklı biçimde daha translusent olduğunu ve Cercon 

örneklerin en yüksek opasiteyi sergilediğini saptamışlardır. En büyük standart 

sapmanın da Cercon örneklerde olduğunu bildirmişlerdir. Sebep olarak üretim 

sırasında kor yapıların mum modellerinin, CAD sistemi yerine teknisyenler 

tarafından yapılması sonucu hassasiyetin ve standardizasyonun sağlanamamasına 

bağlamışlardır. Zirkonyum örneklerin ışık geçişine izin verdiğini savunmuşlardır. 

Örnek translusensileri arasındaki farklılıkları, seramik yapısındaki ve kimyasındaki 

farklılıklar, farklı üretim metotlarının kristalin yapıda meydana getirdiği değişim ve 

örnek kalınlıklarındaki farklılıktan kaynaklandığını belirtmişlerdir.  

Rasetto ve arkadaşları (2004), farklı tam seramiklerinin ışık geçirgenliğini 

inceledikleri çalışmalarında, iletilen ışık miktarlarını: Empress>Procera 0,25 

mm>Procera 0,60 mm şeklinde sıralamışlardır. Bizim araştırma sonuçlarımıza göre 

de aynı materyalin ince korlarının  (0,3 mm), kalın korlarından (0,5 mm) daha küçük 

kontrast oranı (CR) değeri sergilediği yani daha translusent olduğu görülmüş olup bu 

konudaki bulgularımız araştırıcılarla aynı doğrultudadır.   

Çalışmamızda kor örnekler, kontrast oranı (CR) üzerinden, translusensi açısından 

karşılaştırıldığında, Turkom-cera 0,5 mm opasitesi en yüksek materyal olarak 

bulunmuş ancak Lava 0,5 mm ile istatistiksel anlamlı bir fark saptanamamıştır. 

e.max Press ve Lava 0,3 mm örnekler ise en translusent materyal olarak bulunmuş 

ancak Turkom-cera 0,3 mm ile istatistiksel bir fark sergilememiştir. Çalışmamızda 
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bulunan farklı translusensi değerleri, kullanılan materyallerin farklı kalınlıkları, 

partikül büyüklüğü, yoğunluğu ve yansıtma indeksine dayandırılabilir. e.max Press, 

diğer korlardan kalın (0,6 mm) olmasına rağmen translusensisi fazladır. Bu durum, 

e.max Press’in, Lava ve Turkom-cera’ya nazaran matriks içinde daha az kristal 

içermesine ve yansıtma indeksinin daha küçük olmasına bağlanabilir. Lityum 

disilikatın, 1,51-1,55 (Ding ve ark., 1999); zirkonyum oksitin, 2,20; aluminanın 

1,76’lik yansıtma indeksine sahip olduğu bildirilmiştir (Kingery ve ark., 1976). 

Çalışmamızda, Heffernan ve arkadaşları (2002a) ve Clarke’ın  (1983) aksine 

zirkonyum içerikli materyallerin de ışık geçirdiği, translusensi miktarının  alumina 

seramiklerle istatistiksel olarak fark göstermediği ve özellikle ince korlarının 

translusensi miktarının yeterli olduğu  belirlenmiştir. 

Günümüz tam seramik sistemleri, restorasyonun direncini sağlayan opak kor 

materyalleri içerirler ve veneerleme işlemine ihtiyaç duymaktadırlar. Restorasyonda 

veneer porselenin kullanılması, yüksek dirençli, opasitesi yüksek kor yapıya estetik 

kazandırma amacı taşımaktadır (Crispin va ark., 1991). 

Çalışmamızda kullanılan kor yapılar da klinik uygulamada veneerlemeye gereksinim 

duymaktadır. Bu amaçla, kullanılan kor materyalleri için özellikle ilgili firmalar 

tarafından hazırlanan veneer seramikleri tercih edilmiştir. Lava örnekler için Lava 

Ceram mine ve dentin porseleni; e. max Press örnekler için e.max Ceram mine ve 

dentin porseleni kullanılmıştır. Turkom-cera’nın kendine ait özel bir veneer porseleni 

bulunmadığı için, firma tavsiyeleri doğrultusunda alumina seramiklere uygun VITA 

VM 7 mine ve dentin porseleni kullanılmıştır. 

Heffernan ve arkadaşları (2002b), birinci bölümünde 6 farklı tam seramik sisteminin 

korlarının translusensisini inceledikleri çalışmalarının ikinci bölümünde, kor 

örneklere uygun veneer seramiklerini uyguladıktan sonra tekrar translusensi 

değerlendirmesi yapmışlardır. Veneerlenmiş örneklerin translusensi değerlerini; 

Empress, Empress 2, In-Ceram Spinell>Procera>In-Ceram Alumina>In-Ceram 

Zirkonia şeklinde sıralamışlar ve In-Ceram Zirkonia’nın ışık geçirimine izin 
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vermediğini savunmuşlardır. Tüm kor örneklerinde opasitenin veneerleme işlemi ile 

arttığını belirtmişlerdir. 

Aynı şekilde çalışmamızda da kor yapılar veneerlendikten sonra kontrast oranına 

(CR) göre translusensi değerlendirmesi yapılmıştır. Tüm kor örneklerin veneerleme 

sonrasında kontrast oranında (CR) artma yani translusenside bir azalma gözlenmiştir. 

Bu sonuç, örnek kalınlığındaki artış, veneer seramiğinin yapısı (farklı kristal 

içerikleri), kor ve veneer seramiği aralığında meydana gelen yansıma, tabakalar 

arasındaki porözite ve ek fırınlamalar sonrasında kor yapı bileşenlerinde meydana 

gelen değişimlerle açıklanabilir.  

Örnek grupları birbirleri ile karşılaştırıldığında: Turkom-cera 0,5 mm örneklerin,  

Lava 0,5 ve 0,3 mm örnekler ile istatistiksel anlamlı bir fark göstermemesine karşın 

en opak materyal olduğu tespit edilmiştir. Turkom-cera 0,3 mm ise en yüksek 

translusensiyi göstermiş ancak e.max Press 0,6 mm ile aralarında istatistiksel bir fark 

saptanamamıştır. Lava 0,3 mm’nin altyapıdan, veneerlenmiş hale geçtiğinde 

opasitesindeki artış dikkat çekicidir. Bu sonuç Lava Ceram’ın diğer veneer seramik 

materyallerinden daha opak olduğu düşüncesini doğurabilir. Bu durum farklı 

çalışmalarda değerlendirmeye açıktır. Çalışmamızda mine ve dentin veneer 

seramikleri, tam seramik materyallerinin farklı kor kalınlıkları üzerine örnek 

kalınlıkları toplamda 1,2 mm olacak şekilde farklı kalınlıklarda uygulanmıştır. Örnek 

gruplarında, dentin fırınlamasının ardından fırınlama büzülme miktarı kadar mine 

porseleni uygulanmıştır. Farklı kalınlık ve optik özelliklerdeki veneer porseleninin de 

translusensi değişimlerinde etkisi olduğu düşünülebilir.  

Porselen yüzeyine glaze işlemi uygulamak, tamamlanmış restorasyonun translusensi 

ve maskeleme özelliklerinin değerlendirilmesi ve klinik olarak anlamlı 

değerlendirilmelerin yapılabilmesi için önem taşımaktadır. 

Çalışmamızda glaze işlemi, aynı diş teknisyeni tarafından bir aplikatör yardımı ile 2 

kat uygulanmıştır. Bu uygulamada teknisyenin yeteneğinin standardizasyonu 

etkilediği düşünülmektedir. Bu işlem sırasında üretici firma tavsiyelerine uyulmasına 
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rağmen sonuçta göz algılamalarında farklar ortaya çıkmıştır. Bu sonucun farklı glaze 

materyallerinden kaynaklandığı ve kontrast oranını etkilemiş olabileceği 

düşünülmektedir. 

Heffernan ve arkadaşları (2002b), çalışmalarının ikinci kısmında örneklerine üretici 

firma önerileri doğrultusunda glaze işlemi uygulamışlardır. Glaze uygulamanın, tüm 

örneklerin CR değerinde önemli bir düşüşe sebep olduğunu; sadece In-Ceram 

Zirkonia’nın glaze uygulamasından etkilenmediğini bildirmişlerdir. Bu düşüşü, ışık 

saçılımındaki azalmaya bağlamışlardır. In-Ceram Zirkonia’nın etkilenmemesini de 

yüksek opasitesiyle açıklamışlardır. Yaptıkları iki çalışmanın (2002a, 2002b) 

sonucunda, düşük parlaklık, yüksek translusensi gereken yerlerde, Empress, In-

Ceram Spinell veya Empress 2 kullanımını; ortalama parlaklık ve translusensi 

gerektiren durumlarda, Procera; yüksek parlaklık ve opasite gerektiren durumlarda 

ise In-Ceram Alumina, In-Ceram Zirkonia ya da metal destekli seramik kullanımını 

önermişlerdir.  

Çalışmamızda glaze işlemi sonrasında kontrast oranı (CR) değerleri, veneerlenmiş 

örneklerin değerlerine göre düşüş göstermiştir. Yani seramik yüzeyine glaze 

uygulamak translusensiyi bir miktar arttırmıştır. Bu artış, kor ve veneerlenmiş 

örneklere göre glaze uygulanan yüzeylerde ışık saçılımının azalması ile açıklanabilir. 

Glaze uygulanmış örneklerin, CR değerleri birbirleriyle karşılaştırıldığında, Lava 0,3 

ve 0,5 mm örneklerin en fazla opasite sergilediği ancak Turkom-cera 0,5 mm ile 

anlamlı bir fark sergilemediği görülmüştür. e.max Press örnekler ise en translusent 

yapıdaki materyal olarak bulunmuş ancak Turkom-cera 0,3 mm örnekler ile arasında 

istatistiksel olarak anlamlı bir fark saptanamamıştır. Bu sonuçlar translusent 

restorasyonlar yapılmak istendiğinde e.max Press ve Turkom-cera’nın ince korlarını 

içeren seramik materyallerinin uygun olacağı kanısını doğurmaktadır. Aynı zamanda 

restorasyonun translusensisi değiştirilmek istendiğinde glaze miktarı üzerinde 

oynamalar yapılabileceği düşünülmektedir. Glaze işlemi sonrasında ortaya çıkan 

translusensi sonuçları veneerleme işlemi sonrasındaki sonuçlarla örtüşmektedir.  
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Seramik veneerler genellikle kronlardan daha ince restorasyonlardır. Çift ya da tek 

tabakalı olabilmektedirler. Seramik veneerlerin de translusensilerinin irdelendiği 

birçok çalışma bulunmaktadır. Barath ve arkadaşları (2003), tam seramik veneer 

sistemleri ve yapıştırma ajanlarıyla etkileşimlerini inceledikleri çalışmalarında 

örneklerini, lityum disilat kor (Empress 2) ve cam infiltre aluminyum oksit kor (In-

Ceram Alumina) içeren ısı ile preslenen cam seramik şeklinde çift tabakalı 

hazırlamışlardır. Empress 2 örneklerin daha translusent olduğunu bildirmişlerdir. 

Chu ve arkadaşları (2007), 3 farklı seramik veneerin kontrast oranı (CR) ve 

maskeleme özelliklerini değerlendirdikleri çalışmalarında, Procera ve Empress 2 

örnekleri çift tabakalı, Vitadur Alpha örnekleri ise tek tabakalı olarak hazırlanmıştır. 

Translusensi değerlerini: Vitadur Alpha>Empress 2>Procera şeklinde belirtmişlerdir. 

Procera’nın, matriksi içinde %99’luk yoğun sinterlenmiş alumina; Vitadur Alpha’nın 

feldspatik matriksi içinde sadece %10 hacminde aluminyum oksit kristalleri; 

Empress 2’nin ise %60 hacimde lityum disilikat kristalleri ve küçük miktarlarda da 

lityum ortofosfat ikincil kristalin faz içerdiğini bildirmişlerdir. Araştırma sonuçlarını 

kristalin yapıdaki bu hacim farkına ve lityum disilikatın yansıtma indeksindeki 

düşüklüğe bağlamışlardır. 

Çalışmamızda altyapı örneklere veneer porseleni ve glaze işlemi uygulandığında, 

kontrast oranı (CR) değerlerinde değişimler meydana gelmiştir. Bu değişim miktarı 

gruplar arasında farklılıklar göstermiştir. 

Heffernan ve arkadaşları (2002b), veneerleme işleminden en çok Empress ve 

Empress 2’nin etkilendiğini bildirmişlerdir. Bu sonuç translusensisi çok olan 

materyallerin veneerleme işleminden daha çok etkilendiği anlamına gelmektedir. 

Benzer şekilde çalışmamızda, CR değerlerinin, veneerleme işleminden etkilenmesi 

değerlendirildiğinde; Turkom-cera 0,5 mm örneklerin veneerleme işleminden en az 

etkilendiği saptanmıştır. Bu durum Turkom-cera kalın kor yapıların yüksek opasitesi 

ile ilişkilendirilebilir. Aynı materyalin ince korlarının, kalın korlarından; Lava 

örneklerin, Turkom-cera örneklerden daha çok etkilendiği saptanmıştır. Bu sonuç 

Lava Ceram’ın yoğunluğunun 2,5 g/cm3, içerdiği partikül büyüklüğünün 25 µm; 
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Turkom-cera örneklerin veneerlenmesinde kullanılan Vita VM7 seramiğinin ise 

yoğunluğunun 2,4 g/cm3, içerdiği partükül büyüklüğünün 18 µm oluşu ile 

açıklanabilir. IPS e.max Ceram’ın nanoflorapatit cam yapısı ile çalışmamızda 

kullanılan diğer feldspatik veneer seramiklerinden daha translusent olduğu 

düşünülmektedir. Çalışmamızda yoğun ve partikül büyüklüğü fazla olan veneer 

seramiği kullanılarak yapılan veneerleme işleminin opasiteyi daha fazla arttırdığı 

bulgulanmıştır. 

Örneklerin CR değerlerinin, glaze işleminden etkilenmesi değerlendirildiğinde, 

e.max Press örneklerin diğer örneklerden daha fazla etkilendiği görülmüştür. Bu 

sonucun seramik örneklere uygulanan üretici firmalar tarafından tavsiye edilen farklı 

glaze materyallerinin yapısına bağlı olabileceği düşünülmektedir.  

Altyapıdan bitim aşamasına gelindiğinde örneklerin CR değerlerindeki değişim 

değerlendirildiğinde, Lava 0,3 mm örneklerin bu işlemlerden en çok etkilendiği 

saptanmıştır. Ancak Lava 0,5 mm örneklerle aralarında istatistiksel anlamlı bir fark 

bulunamamıştır. Turkom-cera 0,5 mm örnekler ise CR değerinde en az değişim 

gösteren örnek grubu olmuştur. Bu durum Turkom-cera kalın kor içeren örneklerin 

ve Lava Ceram’ın yüksek opasitesine bağlı olduğu düşünülmektedir.  

Seramik translusensisinin geliştirilmesi mümkün olabilmektedir. Birçok geleneksel 

seramik materyali, sinterlenen seramik granülleri nano boyuta getirildiğinde farklı 

optik özellikler sergilemektedir. Örneğin alumina seramiklerin granül büyüklüğü 

yeterli oranda küçültüldüğünde translusent hale gelmektedir. Zirkonyum granül 

boyutları, katkı maddeleri ve sinterleme koşulları değiştirilerek 

farklılaştırılabilmektedir. Ancak granül büyüklüğü, 2 µm’den küçük olduğunda faz 

geçişlerinin bozulduğu gözlenmiştir. Kısmi ve tam stabilize nano yapılı tozlar 

kullanılarak, sarı ve kırmızı translusent zirkonyum elde edilebilmektedir. Ancak 8,1 

MPa.m1/2 değerindeki kırılma direnci, diş hekimliği uygulamaları için daha fazla 

çalışılması gerektiğini göstermektedir (Baldissara ve ark., 2010). Bu özelliklerin 

daha ileri boyutlu inceleme ve araştırmaların odak noktasını teşkil edeceğini 

düşünmekteyiz.   
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Maskeleme yeteneği, renkleşmiş bir diş ya da metal bir post üzerine tam seramik 

restorasyon yapılacağında bulunması gereken bir özelliktir. Yüksek opasiteli 

seramikler, farklı arka planlarda en iyi renk stabilitesini göstermesinin yanısıra yapay 

bir görüntü sergileme gibi bir dezavantaja sahiptirler. Kor kalınlığını arttırmak da 

maskelemenin daha başarılı olmasını sağlar. Ancak daha fazla diş dokusu 

uzaklaştırmayı ya da fazla konturlu restorasyonların yapımını gerektirebilmektedirler 

(Chu ve ark., 2004). 

Maskeleme, renkleşmiş bir yapı varlığında istenilen bir özelliktir. Restorasyon farklı 

yüzeylerde renk değişimi göstermediğinde (ΔE=0), maskeleme özelliği mükemmel 

sayılmaktadır (Chu ve ark., 2007). Birçok çalışma, gözün algılayabildiği renk 

farkının, ∆E= 1 -2 değerlerinde ortaya çıktığını; kabul edilebilir değerin ∆E=2 ,6-3,7 

olduğunu bildirmektedir (Azer ve ark., 2006).  Ruyter ve arkadaşları (1987) ise ΔE ≤ 

3,3 birim olduğunda sonucun görsel olarak kabul edilebilir olduğunu savunmuşlardır. 

Chu ve arkadaşları (2004), yüksek yoğunlukta alumina korlar (Procera) içeren çift 

tabakalı seramik veneerlerin maskeleme yeteneklerini siyah ve beyaz zeminde 

değerlendirdikleri çalışmalarında, örneklerin yeterli maskelemeyi sergileyebilmeleri 

için CR değerini 0,91; ΔE değerini ise 5 olarak bildirmişlerdir. Jo hnston ve 

arkadaşları (1989), kompozit rezin veneer ile diş arasındaki ortalama ΔE’nin 6,8 

olduğunda dahi klinik olarak kabul edilebilirliğini öne sürmüşlerdir. O’Brien (1997), 

∆E değerinin yaklaşık tolerans değerlerini vermesine karşın bireysel farklılıklardan 

dolayı bazı kişilerin renk farklarını 0,5 değerine kadar algılayabilirken, bazılarının 4 

derecesinde bile fark algılayamadığını bildirmiştir. Çalışmamızda veneer seramiği ve 

glaze işlemi uygulanmış örneklerin, ∆E değerleri, 6 ,90 (Lava 0,5 mm) ile 10,96 

(e.max Press) arasında değişmektedir. ∆E değerlerindeki yü kseklik, siyah ve beyaz 

zemin şeklinde uç noktaların tercih edilmesinden kaynaklanmakta olup renkleşmiş 

diş ya da metal postların siyahtan daha açık renkte olduğu görülür ayrıca yapıştırma 

simanın etkisinin göz ardı edildiği de bir gerçektir. 

Koyu renkli arka planların maskelenmesi için genellikle 3 yöntem kullanılmaktadır: 

Translusent tam seramik-opak siman kullanımı, opak tam seramik kullanımı ve 

restorasyonun kalınlığının artırılması. Translusent seramikler, opak simanlarla 
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kullandıklarında sonuç renk tahmin edilebilse de tam olarak bilinemez. Opak 

seramikler kullanıldığında maskeleme işlemi daha etkili olurken final renk de 

önceden tahmin edilebilmektedir. Ancak opak yapılar doğal görünümden uzaktır. 

Koyu renkli zeminlerin varlığında, restorasyonun kalınlığının (kor ve veneer 

seramiği) artırılması da bir yöntemdir. Ancak diş yapısında fazla madde kaybına 

neden olmaktadır. (Spear ve Holloway, 2008; Chu ve ark., 2004). 

Chen ve arkadaşları (2008), Cercon, In-Ceram Zirconia gibi seramiklerin yüksek 

opasiteleri nedeniyle maskeleme için uygun olduğunu; Empress 2 ve In-Ceram 

Alumina gibi seramiklerin ise maskeleme özelliği gerektiren restorasyonlar için iyi 

seçenekler olmadığını vurgulamışlardır. Araştırmamızda da lityum disilikatın (e.max 

Press’in)  maskeleme için iyi bir materyal olmadığı saptanmış olup zirkonya (Lava) 

ve alumina (Turkom-cera) seramiklerin de maskeleme yeteneğinin kor kalınlığına 

bağlı olarak değiştiği belirlenmiştir. 

Koutayas ve arkadaşları (2003), 5 farklı restoratif materyalin, yoğun sinterlenmiş 

alumina veneerlerin rengi üzerine etkisini değerlendirdikleri çalışmalarında, 0,6 mm 

yoğun sinterlenmiş alumina kor (Procera) içeren 2 mm’lik çift tabakalı seramik 

veneerleri kullanmışlardır. 5 restoratif materyalin de az da olsa renk farklılığına 

sebep olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmamızda da tüm örneklerde siyah zeminden 

kaynaklanan renk farkları saptanmıştır.  

Azer ve arkadaşları (2006), farklı renklerdeki kompozit altyapıların ve yapıştırma 

ajanlarının, Empress tam seramik sistemlerinin sonuç renkleri üzerinde anlamlı bir 

etkisinin olmadığını bildirmişlerdir. Barath ve arkadaşları (2003) ise lityum disilikat 

kor (Empress 2) ve cam infiltre aluminyum oksit kor (In-Ceram Alumina) kullanarak 

hazırladıkları ısı ile preslenen çift tabakalı örneklerin, 3 farklı yapıştırma ajanı ve 

farklı zeminlerle ilişkilerini inceledikleri çalışmalarında, Empress 2 örneklerin 

maskeleme yeteneklerinin zayıf olduğunu ve yapıştırma ajanının koyu zemini 

maskeleyemediğini savunmuşlardır. Benzer şekilde araştırmamızda da e.max Press 

materyalinin maskeleme yeteneği zayıf bulunmuş olup bu durumun materyalin daha 

önce bahsedilen özelliklerinden kaynaklandığı kanısını taşımaktayız.  
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Okumura ve arkadaşları (2004), alumina korların maskeleme gereken durumlar için 

uygun seçenekler olduğunu bildirmişlerdir.  Alumina kor içeren çift tabakalı porselen 

veneerlerin, renkleşmiş dişleri maskeleme yeteneğini inceledikleri araştırmalarında, 

0,25 mm ve 0,40 mm yoğun sinterlenmiş alumina kor (Procera) içeren 0,7 mm 

kalınlığında örnekler üzerinde çalışmışlardır. 2 farklı kor kalınlığının siyah zemin 

üzerindeki renk farkını 1,67 olarak bildirmişler ve 0,25 mm’lik korların maskeleme 

yeteneklerinin 0,4 mm korlarla benzer olduğunu ve maskeleme işlemi için yeterli 

olduğunu belirtmişlerdir. Araştırıcının sonuçlarından farklı olarak, çalışmamızda 0,3 

mm ve 0,5 mm kor içeren alumina seramiklerin (Turkom-cera) maskeleme 

yetenekleri arasında belirgin farklılıklar saptanmıştır.  

Zhang ve arkadaşları (2000), çift tabakalı porselen veneerlerde, tabakalamanın final 

renge etkisini inceledikleri çalışmalarında örneklerini, 0,2 mm kalınlığında yüksek 

yoğunluklu alumina kor (Procera) ve 0,4 mm, A1, A2 ve B4 renklerinde veneer 

porseleni kullanarak hazırlamışlardır. Her bir renk için ∆E değerini sırasıyla, 16 ; 

15,25; 15,65 olarak vermişlerdir. Koyu renklerin maskelemede daha başarılı 

olduğunu savunmuşlardır. Materyallerin maskeleme özellikleri çalışmamızın 

amaçlarından birini teşkil etmekte olup, tek renk porselen materyali kullanılarak 

sonuç tutarlılığı sağlanmaya çalışılmıştır. 

Chu (2009), diş renkleşmesi ve mine hipoplazisi olan hasta üzerinde gerçekleştirdiği 

invivo çalışmasında, yüksek yoğunluklu alumina kor içeren tam seramik sistemi 

(Procera) kullanmıştır. Hazırlanan seramik veneerler, rezin içerikli yapıştırma ajanı 

ile simante edilmiştir. Maskelemenin yeterli ve sonucun hasta ve hekimi tatmin edici 

olduğu belirtilmiştir. Araştırıcının elde ettiği sonuçlar tamamen subjektif olup 

çalışmamızda bazı ölçüm ve hesaplamalarla daha güvenilir bulgular elde edilmeye 

çalışılmıştır.   

Chu ve arkadaşları (2007), 3 farklı seramik veneerin maskeleme yeteneklerini 

karşılaştırdıkları araştırmalarında, 0,74 mm kalınlığında çift tabakalı Procera ve 

Empress 2; tek tabakalı Vitadur Alpha örnekler kullanmışlardır. Siyah ve beyaz 

zemin üzerindeki renk farklarını sırasıyla: 24,46; 25,80 ve 31,08 olarak 
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bildirmişlerdir. Procera ve Empress 2’nin maskeleme yetenekleri arasında 

istatistiksel bir fark bulamamışlar ancak Vitadur Alpha’nın en zayıf maskeleme 

yeteneği olduğunu saptamışlardır. Bu sonuçları materyallerin kristalin yapısına 

bağlamışlardır. Procera’nın %1’lik matriks içinde %99’luk yoğun sinterlenmiş 

alumina içerdiğini; Vitadur Alpha’nın feldspatik matriks içinde sadece %10 

aluminyum oksit buna karşılık Empress 2’nin ise %60 oranında lityum disilikat ve az 

miktarda lityum ortafosfat içerdiğini vurgulamışlardır.

Vichi ve arkadaşları (2000), seramik ve siman kalınlığının farklı opak postları 

maskeleme üzerine etkisini araştırdıkları çalışmalarında, seramik materyali olarak,  

1,0; 1,5 ve 2,0 mm kalınlığında Empress örnekler; post materyali olarak zirkon, 

karbon fiber ve beyaz deneysel bir materyal; yapıştırma materyali olarak 0,1 ve 0,2 

mm kalınlıklarında ve 3 renkte (beyaz, sarı, kahverengi) Variolink II ajanı; dentin 

rengini refere etmesi açısından A3 renginde Z100 kompozit rezin kullanmışlardır. Bu 

materyallerin farklı kombinasyonlarıyla ölçümler yapmışlardır. Seramik kalınlığı 2 

mm olduğunda materyal kombinasyonlarından bağımsız olarak renk farklılıklarının 

spektrofotometre ile algılanacak boyutta olduğunu ancak klinik önem taşımadığını; 

1,5 mm olduğunda, kombinasyonlara bağlı olarak, küçük bazen de klinik olarak 

 Sonuçta hiçbir örneğin, siyah 

zemini tam olarak maskeleyemeyeceği savunulmuştur. Çalışmamızda da benzer 

şekilde bütün örnekler, materyal ve kalınlıktan bağımsız olarak siyah zemin üzerinde 

renk farklılıkları göstermiş ve tam olarak maskeleme sağlayamamışlardır.  

Chu ve arkadaşları (2004), yüksek yoğunluktaki alumina korların CR ve maskeleme 

özelliklerini değerlendirdikleri diğer bir çalışmada, 44 maksiller anterior dişte, çift 

tabakalı veneer uygulaması yapmışlardır. Veneer örnekler, labial bölgede toplamda 

0,75 mm olacak şekilde 0,25 mm kor kalınlığı kullanılarak hazırlanmıştır. Ölçümler 

hem siyah-beyaz zeminde (∆E 1)  hem de renkleşmiş dişler üzerinde (∆E 2)   

yapılmıştır. ∆E 1 ve ∆E2 arasında önemli bir fark bulamamışlardır. Yani zemini 

maskelemekle renkleşmiş dişi maskelemenin arasında bir fark olmadığını 

savunmuşlardır. Ancak maskeleme ve opasite arasında sıkı bir ilişki olduğunu 

vurgulamışlardır. Benzer şekilde çalışmamızda da opasitesi yüksek olan 

materyallerin daha iyi maskeleme sergilediği gözlemlenmektedir.  
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kabul edilemeyecek kadar büyük renk farkları olduğunu; 1,0 mm olduğunda ise renk 

farklarının klinik olarak kabul edilemeyeceğini bildirmişlerdir. Yeterli maskelemenin 

ancak 2 mm kalınlığındaki seramikle sağlanabileceğini, siman kalınlığı ve renginin 

etkisinin, seramik kalınlığı 1 mm’den büyük olduğunda önemsenmeyecek boyutta 

olduğunu savunmuşlardır. Spear ve Holloway (2008) ise maskelemenin ve estetik 

sonuçların daha başarılı olabilmesi için preprasyon miktarının,  1,2; 1,4 mm’den az 

olmaması gerektiğini bildirmişlerdir. Özellikle seramik veneerler gibi kalınlıkları 

ortalama 0,70 mm olan restorasyonlar yapılacağında her zaman yüksek kalınlıkların 

elde edilmesi mümkün olmamaktadır. Çalışmamız da farklı kalınlıklarda korlar 

içeren 1,2 mm kalınlığındaki örnekler üzerinde gerçekleştirilmiş ve hiçbir materyalin 

alt zemini tam olarak maskeleyemediği sonucuna varılmıştır. Bu gibi durumlarda 

maskelemeyi sağlamak için restorasyonun total kalınlığını arttırmak fazla madde 

kaybı ile sonuçlanmaktadır. Daha opak bir materyalin tercih edilmesi, opak bir siman 

kullanımı veya örneklerin kor kalınlığının artırılması ile maskeleme yeteneğinin 

arttırılmasının daha uygun olacağı kanısındayız. 

Çalışmamızda örnek altyapıları, ΔE değeri açısından karşılaştırıldığında, e.max 

Press, kalın kor yapısına rağmen en kötü maskelemeyi sergilemiş ancak Lava 0.3 

mm örneklerle istatistiksel anlamlı bir fark bulunamamıştır. e.max Press’in kötü 

maskeleme yeteneği çalışmamızın başında da değinilen materyal özelliklerine 

bağlanmıştır. IPS e.max Press tam seramik sistemi, 3 farklı translusensi özelliği 

gösteren ingot tercihi sunmaktadır. Araştırmamızda tüm kor yapılar A2 renginde 

hazırlandığı için e.max Press örneklerin elde edilmesi amacıyla A2 rengini içeren 

düşük translusensili ingotlar (IPS e.max Press LT) kullanılmıştır. Materyalin 

maskeleme yeteneğini irdeleyen yeni çalışmalarda, orta opasite (IPS e.max Press 

MO) veya yüksek opasiteli (IPS e.max Press HO) ingotların kullanımı ile farklı 

sonuçlara ulaşılabileceği kanısındayız. Çalışmamızda Turkom-cera 0,5 mm en iyi 

maskelemeyi göstermiş ancak Lava 0,5 mm örneklerle istatistiksel fark 

saptanamamıştır. Farklı materyallerde 0,5 mm korların, 0,3 mm korlardan daha iyi 

maskeleme özellikleri olduğu bulunmuştur. Vichi ve arkadaşlarını (2000) destekler 

şekilde çalışmamızda da artan kalınlıkla maskeleme yeteneğinin, kolorimetre ve 
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gözle saptanacak boyutta arttığı görülmüştür.  Bu sonuçlar, translusensi sonuçlarıyla 

büyük ölçüde benzerlik göstermektedir. 

Veneerleme işlemi tüm gruplarda ∆E değerinde bir azalmaya yani maskeleme 

yeteneğinde bir artışa sebep olmuştur. Bu sonuç, tıpkı translusensi sonuçlarında 

olduğu gibi örnek kalınlığındaki artış, veneer seramiğinin yapısı kor ve veneer 

seramiği aralığında meydana gelen yansıma, tabakalar arasındaki porozite ve 

fırınlamalar sonrasında kor yapı bileşenlerinde meydana gelen değişimlerle 

açıklanabilir. Örnek altyapıları veneerlendikten sonra Lava 0,5 ve 0,3 mm en iyi 

maskelemeyi sergilemiş ancak Turkom-cera 0,5 mm ile istatistiksel bir fark 

bulunamamış; e.max Press en kötü maskelemeyi sergilemiş ancak Turkom-cera 0,3 

mm ile istatistiksel anlamlı bir fark saptanamamıştır. Translusensi sonuçlarına benzer 

şekilde, veneerleme işlemi sonrasında opasitedeki artış gibi maskeleme yeteneği de 

artış göstermiştir. Bu sonuçlar, translusensi sonuçları ile birebir örtüşmektedir. 

Glaze işleminden sonra ΔE değeri göz önüne alındığında, tüm örneklerde maskeleme 

yeteneğinde azalma gözlenmiştir. Bu sonuç, pürüzlü yüzeyler daha fazla ışık 

saçılımına sebep olurken glaze işleminin ışık saçılımını azaltması ile açıklanabilir. 

Lava 0,5 mm örnekler, en iyi maskelemeyi göstermiş ancak Lava 0,3 mm ile 

istatistiksel bir fark bulunamamıştır. e.max Press örnekler, en kötü maskeleme 

göstermiş ancak Turkom-cera 0,3 mm ile istatistiksel bir fark saptanamamıştır. 

Sonuçlar aynı olmasa da translusensi sonuçlarına benzerlik göstermektedir. Bu 

sonuçlardan yola çıkarak, maskeleme yeteneğine gereksinim duyulan durumlarda 

Lava tam seramik sisteminin tercih edilmesi düşünülebilir. 

Çalışmamızda altyapılara veneer porseleni ve glaze işlemi uygulandığında yukarıda 

belirtildiği şekilde ΔE değerlerinde değişimler meydana gelmiştir. Bu değişim 

miktarı incelemeye alınan materyal grupları arasında farklılıklar göstermiştir. Ancak 

kontrast oranı (CR) ve ΔE değerlerindeki değişim miktarları büyük ölçüde 

örtüşmektedir. 



 80 

Veneerleme işleminin grup altyapılarının ΔE değerinde meydana getirdiği değişim 

irdelendiğinde; aynı materyalin ince korları kalın korlarından; aynı kor kalınlığında 

Lava’nın, Turkom-cera’dan; e.max Press’in, diğer materyallerin kalın korlarından 

(0,5 mm) daha fazla etkilendiği bulunmuştur. Lava sisteminin veneerleme işleminden 

fazla etkilenişi, Lava Ceram’ın yapısına; diğer sonuçlar ise translusent materyallerin 

veneerleme işleminden fazla etkilenmesine bağlanabilir. 

Glaze işleminin  ΔE değerinde meydana getirdiği değişim göz önüne alındığında; 

aynı kor kalınlığında Turkom-cera örnekler, Lava örneklerden; e.max Press örnekler, 

Lava örneklerin tüm kor kalınlıklarından (0,3, 0,5 mm) daha fazla değişim 

sergilemiştir. Bu sonuçlar firmalar tarafından tavsiye edilen glaze materyallerinin 

yapısındaki farklılıklardan kaynaklanan farklı ışık saçılımları ile açıklanabilir. 

Altyapıdan bitim aşamasına gelindiğinde ΔE değeri değişim incelenecek olursa; en 

çok Lava 0,3 mm örneklerin bu işlemlerden etkilendiği, ΔE değerindeki en az 

değişimin ise Turkom-cera 0,5 mm örneklerde olduğu bulgulanmıştır. Tıpkı kontrast 

oranı (CR) değerinde olduğu gibi, Turkom-cera 0,5 mm örneklerin maskeleme 

özellikleri, veneerleme ve glaze işlemlerinden en az etkilenmiştir. Lava örneklerin 

ΔE değerinde meydana gelen değişimin fazlalığı, Lava Ceram’ın yapısı; Turkom-

cera da meydana gelen değişimin azlığı ise materyalin opasitesi ile açıklanabilir. 

Yaygın olarak kullanılan tam seramik sistemleri ile ilgili çalışmalar, klinik 

uygulamalara ışık tutmaktadır. Maskeleme ve translusensi özelliklerinin, 

restorasyonun estetiğini belirleyen en önemli faktörlerden olduğu bilinmektedir. 

Birçok değişkenden etkilenen, tam seramik sistemlerinin translusensi ve maskeleme 

yetenekleri hakkında yeterli bilgiye sahip olabilmek için farklı yöntem ve 

materyallerin kullanıldığı daha fazla çalışmaya ihtiyaç duyulmaktadır. Çalışmamız 

tam seramik sistemleri ile ilgili birtakım sorulara cevap verirken yeni soru ve farklı 

düşünceleri de beraberinde getirdiğinden bu konuda farklı çalışmaların yapılmasını 

hedeflemekteyiz.  
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5. SONUÇ ve ÖNERİLER 

Değişik kor kalınlıklarına sahip, üç farklı tam seramik sisteminin beyaz ve siyah 

zeminler üzerinde translusensi ve maskeleme özelliklerini karşılaştırdığımız 

çalışmamız dahilinde elde ettiğimiz sonuçlar şöyle özetlenebilir: 

1. Kor materyalinin ve veneer seramiğinin özelliği, translusensi miktarını ve 

maskeleme yeteneğini etkilemektedir.  

2. Kor materyalinin kalınlığı arttıkça translusensi azalmakta, maskeleme yeteneği 

artmaktadır. 

3. Kor yapıların veneer seramiği ile kaplanması translusensi miktarını azaltırken 

maskeleme yeteneğini arttırmaktadır. 

4. Veneerlenmiş örneklere glaze uygulanması, translusensiyi bir miktar arttırmakta, 

maskeleme yeteneğini azaltmaktadır. 

5. Örneklerin translusensi değerleri ile maskeleme yetenekleri arasında ters bir ilişki 

mevcut olup materyal translusensisi arttıkça maskeleme yeteneği azalmaktadır. 

6. Farklı tam seramik sistemlerinin kor yapıları translusensi ve maskeleme yeteneği 

açısından değerlendirildiğinde; alumina seramik (Turkom-cera) ve zirkonya 

seramiklerin (3M Lava) kalın korlarının (0,5 mm), ince korlarından (0,3 mm) ve 

lityum disilikatla güçlendirilmiş cam seramikten (0,6 mm IPS e.max Press) daha 

yüksek opasite ve daha iyi maskeleme sergilediği görülmüştür.   

7. Veneerleme ve glaze işleminden sonra seramikler translusensi miktarı ve 

maskeleme özelliği bakımından karşılaştırıldığında iki işlem sonrasında da kalın 

kor içeren alumina seramik (0,5 mm Turkom-cera) ve tüm kor kalınlıklarındaki 
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zirkonya seramiğin (0,3 ve 0,5 mm 3M Lava), ince kor içeren alumina seramik 

(0,3 mm Turkom-cera) ve lityum disilikatla güçlendirilmiş cam seramikten (0,6 

mm IPS e.max Press)  daha yüksek opasite ve daha iyi maskeleme sergilediği 

görülmüştür. 

8. Araştırmada kullanılan materyaller çerçevesinde, yapılacak restorasyona komşu 

dişler translusent olduğunda, translusent bir restorasyon tasarlanıyorsa ve 

maskeleme özelliğine ihtiyaç duyulmuyorsa, ince kor içeren alumina seramik 

veya lityum disilikatla güçlendirilmiş cam seramik kullanımı uygun olurken; 

komşu dişler opak olduğunda, opasitesi yüksek bir restorasyon tasarlandığında 

veya bazı olumsuz özelliklerin maskelenmesi istendiğinde zirkonya seramikler ya 

da kalın kor içeren alumina seramiklerin tercih edilebileceği saptanmıştır. 

9. Araştırmamızın daha farklı tam seramik sistemleri, renkleri, yapıştırma ajanları 

kullanılarak in vivo ve in vitro olarak yürütülmesi ileride yapılacak çalışmaların 

hedefini teşkil etmektedir. 
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ÖZET 
 

Farklı Tam Seramik Sistemlerinin Translusensi ve Maskeleme Özelliklerinin 
Değerlendirilmesi 

Bu çalışmanın amacı değişik kalınlıklarda kor içeren üç farklı tam seramik sisteminin 
translusensi ve maskeleme yeteneklerinin mukayeseli olarak değerlendirilmesidir. 

 Farklı tam seramik sistemlerine ait 0,3-0,5 mm alumina (Turkom-cera), 
zirkonya (3M Lava) ve 0,6 mm lityum disilikatla güçlendirilmiş cam seramik (IPS 
e.max Press) kor örnekler, klinik olarak uygun, üretici firmaların tavsiye ettiği 
minimal kalınlıklarda hazırlanmıştır. Her gruptan A2 renginde, 10 mm çapında 15’er 
adet örnek elde edilmiştir. Kor yapılar üretici firmalar tarafından tavsiye edilen A2 
renginde veneer seramiği ve glaze materyali ile toplam kalınlık 1,2±0,05 mm olacak 
şekilde tamamlanmıştır.   

Ölçümler, L*a*b* ve Yxy değerlerini saptamak amacıyla, günışığını taklit 
eden ortamda, siyah ve beyaz zemin üzerinde kolorimetre cihazı kullanılarak, altyapı, 
altyapı+veneer, altyapı+veneer+glaze aşamalarında üçer kez tekrarlanmış ve 
ortalama değerler saptanmıştır. Translusensi ve maskeleme özelliklerini ortaya 
koymak üzere kontrast oranları (CR) ve renk farkları (ΔE) değerleri hesaplanmıştır. 

Sonuçlarımız, değişik kor kalınlıkları içeren farklı yapıdaki üç tam seramik 
sisteminin translusensi ve maskeleme yetenekleri açısından farklılık sergilediğini 
göstermiştir. Kor kalınlığındaki artış ve veneerleme işlemi translusensiyi azaltırken 
maskeleme yeteneğini arttırmıştır. Veneerlenen örneklere glaze uygulamasının ise 
translusensiyi bir miktar arttırdığı, maskeleme yeteneğini azalttığı bulgulanmıştır. 
Yapılacak restorasyona komşu dişler translusent olduğunda, translusent bir 
restorasyon yapılmak istenildiğinde ve maskeleme özelliğine ihtiyaç duyulmadığında 
ince kor içeren alumina seramik veya lityum disilikatla güçlendirilmiş cam seramik 
kullanımının uygun olduğu; komşu dişler opak olduğunda, opasitesi yüksek bir 
restorasyon tasarlandığında ve renklemiş yapıların maskelenmesi istenildiğinde 
zirkonya seramikler veya kalın kor içeren alumina seramiklerin tercih edilebileceği 
belirlenmiştir. Klinik kullanımda vakaya göre, materyal yapısı ve kor kalınlığının 
gözönüne alınması gerektiği sonucuna varılmıştır.  

Anahtar Sözcükler: Kolorimetre, kontrast oranı, maskeleme yeteneği, tam seramik, 
translusensi. 
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SUMMARY 
 

Evaluation of Translucency and Masking Ability of Different All-Ceramic 
Systems 

The aim of this study is to evaluate the relative translucency and masking ability of 
three different all-ceramic systems with different core thicknesses. 

Specimens from different all-ceramic systems consisting of 0.3 mm-0.5 mm 
zirkonia (3M Lava) and alumina (Turkom-cera) and 0.6 mm glass ceramic 
strengthened with lithium disilicate (IPS e.max Press) cores were prepared clinically 
relevant minimal thicknesses recommended by the manufacturer. 15 specimen per 
group which are A2 coloured and 10 mm in diameter were obtained. Core structures 
were finished with manufacturer recommended A2 coloured veneer ceramics and 
glaze materials at a total thickness of 1.2±0.05 mm. 

To determine the L*a*b* and Yxy values, measurements on a black and a 
white background, under artificial day light, were carried out using a colorimeter and 
repeated three times for each specimen at the core, core+veneer ceramic, 
core+veneer ceremic+glaze steps and mean values were determined. To identify the 
translucency and masking characteristics, contrast ratios (CR) and colour difference 
(ΔE) values were calculated.  

The results of the study showed that the three all-ceramic systems with 
different materials and core thicknesses had different levels of translucency and 
masking ability. Increasing core thickness and veneering procedure reduced 
translucency and increased masking ability. Glaze application to the veneered 
specimens resulted in a slight increase in translucency while decreasing masking 
ability. It is concluded that when the teeth adjacent to the restoration are translucent 
or translucent restoration is required and masking ability is not needed, alumina 
ceramics with a thin core or glass ceramics strengthened with lithium disilicate; 
when the teeth adjacent to the restoration are opaque, restoration with high opasity is 
needed or masking of discoloured structures is required, zirkonia ceramics or 
alumina ceramics with a thick core are suitable. For clinical use, the material 
structure and core thickness have to be taken into consideration on a case-by-case 
basis.  

Key Words: All-ceramic, colorimeter, contrast ratio, masking ability, translucency. 
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