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Arastirma Makalesi Research Article

Farkl Yontemlerle Uretilen Metal Destekli
Porselen Restorasyonlarda Laboratuvar
Asamalari Sonrasi Renk Farkliliklarinin
Karsilastiriimasi

Comparison of Color Differences After Laboratory Stages
in Metal-Reinforced Porcelain Restorations Produced with
Different Methods

6z

Amag: Bu calismanin amaci, farkli altyapi tretim tekniklerinin kullanildigi kobalt-krom (Co-Cr) alagimli metal
destekli porselen restorasyonlarin, laboratuvar asamalari sonrasi olusan renk farkhhklarinin
degerlendirilmesidir.

Yontem: 45 adet kare sekilli Co-Cr alagimi (10x10x1mm) o6rnek, dokim, milleme ve lazer sinterleme
teknikleri ile tretildi (n=15). Tim 6rneklere standart opak (0,1 mm), dentin porselen (1 mm) uygulandi ve
glazelendi. Opak uygulama 6ncesi, opak uygulama sonrasi ve porselen uygulama sonrasi spektrofotometre
ile renk olgtimleri yapildi. L*, a*, b* degerleri elde edildi. Renk farkliliklari CIEDE2000 formdli ile
hesaplandi.

Bulgular: Opak uygulama 6ncesi renk farklilik degerleri (AEoo), dokiim ve milleme gruplarinda algilanabilir
esik degerinin altinda (<0.8), lazer sinterleme grubunda ise klinik olarak kabul edilebilir degerde
bulunmustur (<1.8). Opak uygulama sonrasi renk farklilik degerleri, tim gruplarda algilanabilir esik
degerinin altinda (<0.8), porselen uygulama sonrasinda renk farklilik degerleri; lazer sinterleme grubunda,
kabul edilebilir sinirda (<1.8), dékiim ve milleme gruplarinda ise kabul edilebilir sinirin tGzerinde tespit
edilmistir.

Sonug: Metal destekli porselen restorasyonlarda farkh altyapi tretim teknikleri, laboratuvar asamalari
sonrasi renk farkliligina neden olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Metal seramik restorasyonlar, Kobalt krom, Spektrofotometre, Dis protez tasarimi

ABSTRACT

Objective: This study aimed to evaluate the color differences that occur after laboratory stages of cobalt-
chromium (Co-Cr) alloy porcelain-fused-to-metal restorations using different framework production
techniques.

Methods: 45 square shaped Co-Cr alloys (10x10x1mm) specimens were produced by casting, milling and
laser sintering techniques (n=15). Standard opaque (0.1 mm) and dentin porcelain (1 mm) was applied to
all specimens and glazed. Color measurements were made a spectrophotometer before the opaque
application, after the opaque application and after the porcelain application. L*, a*, b* values were
obtained. Color differences were calculated using the formula CIEDE2000.

Results: Color difference values (AEqo) before the opaque application were below the perceptible threshold
value (<0.8) in the casting and milling groups, and were clinically acceptable (<1.8) in the laser sintering
group. Color difference values after opaque application were below the perceptible threshold value (<0.8)
in all groups, color difference values after porcelain application; it was found to be within the acceptable
limit (<1.8) in the laser sintering group, and above the acceptable limit in the casting and milling groups.
Conclusion: Different framework production techniques in porcelain-fused-to-metal restorations cause
color differences after laboratory stages.

Key Words: Metal ceramic restorations, Cobalt chromium, Spectrophotometry, Dental prosthesis design

CurrRes Dent Sci 2024 34(3): 210-215doi: 10.17567/currresdentsci.1520485



211

GIRIS

Sabit protetik dis hekimliginde metal destekli porselen
restorasyonlar, uzun vyillardir glvenli bir sekilde kullaniimaktadir.
Biyouyumlu materyaller olarak bilinen porselenlerin, mekanik
ozelliklerinin zayifigi ve kirllgan yapida olmalari sebebiyle klinik
kullanimlarinda, metal altyapilarla desteklenmeleri gerekmektedir.?
Altyapi materyali olarak ¢ogunlukla soy olmayan metal alagimlarindan
olan kobalt-krom (Co-Cr) veya nikel-krom (Ni-Cr) tercih edilmektedir.2
Nikel metalinin alerjik reaksiyon olusturma kapasitesi nedeniyle,
korozyona karsi direngli yapilari, maliyetlerinin dusikligiu ve elastik
modiilllerinin yiksek olmasi, metal destekli porselen restorasyonlarinda
Co-Cr alagimlarinin daha gok tercih edilmelerini saglamistir.2

Metal alagimlarin altyapi Giretiminde yaygin olarak geleneksel dokiim
yontemi kullanilmaktadir.3 Bu yéntemin uzun zaman almasi ve basarinin,
teknisyenin yetenegine bagli olmasi, yontemin dezavantajlarini
olusturmaktadir. Dis hekimligi teknolojisinin gelisimine paralel olarak
Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing (CAD/CAM) ve
lazer sinterleme yontemleri gibi farkli metal altyapi tretim teknikleri
tanimlanmis ve uygulanmaya baslanmistir.#5 CAD/CAM sistemleri, optik
tarayicilar ile agiz igi veya modelden elde edilen verilerin, bilgisayar
yazilimlari ile Ug¢ boyutlu tasarimlara donistirilmesi ve Gretimini
kapsayan bir dizi islemler bltinudir. Bu sistemlerle metal, seramik veya
rezin materyallerinden kazima islemleri yiksek  dogrulukla
yapilabilmekte, bu da uretilen altyapilarin basarisini arttirmaktadir.*
Lazer sinterleme teknigi ise, metal tozlarinin, 3 boyutlu yazilim ile
belirlenen noktalara lazer isinlarinin yonlendirilmesi neticesinde bir
araya getirilmesi esasina dayanan eklemeli Gretim metodudur.b Dijital
teknolojinin gelisimi, CAD/CAM ve lazer sinterleme ile metal altyapi
Uretim yontemlerinin 6n plana ¢ikmasini saglamistir.

Metal destekli porselen restorasyonlarin 6zellikle anterior bolgede
kullanimlari, 15tk gegirgenliginin ve translusensliginin azalmasi, isik
yansimasinin artisina  bagh olarak estetik problemlere neden
olmaktadir.” Metal altyapili porselen restorasyonlarda dogal disin
yapisini ve rengini taklit etmek oldukga zordur.®10 Bunun en buytk
nedeni, dogal dis ile restorasyon arasindaki yapisal farkliliklardir.82 Metal
alt yapinin rengini maskeleyebilmek icin restorasyona opak seramik
uygulanir. Opak tabaka tzerine uygulanacak porselenin rengi ve kalinhgi
da restorasyonun estetigini etkileyen faktorlerdir.>11

Dis hekimligi pratiginde renk secimi, giplak goz ile yapilabildigi gibi,
kolorimetre veya spektrofotometre gibi dijital cihazlarla da
belirlenebilmektedir.’2 Dijital olarak yapilan renk &lgtimlerinde
¢ogunlukla CIE L*a*b renk sistemi tercih edilse de en gincel sistem
CIEDE2000’dir.13

CIELAB renk sisteminde her bir renk, renk uzayinda 3 koordinatla
tanimlanir.1419 L* degeri agikhgi, a* degeri kirmizilik (pozitif) ve yesillik
(negatif) oranini, b* degeri sarilik (pozitif) ve mavilik (negatif) oranini
temsil etmektedir.” Renk farkinin algilanabilir veya kabul edilebilir olup
olmadigini anlamak igin renk algilanabilirligi ve renk kabul edilebilirlik
esik degerleri karsilagtirilir. Paravina ve ark.2 CIEDE2000 %50
algilanabilirlik esigi ve %50 kabul edilebilirlik esiginin sirasiyla 0.8 ve 1.8
oldugunu bildirmislerdir.

Literatiirde, farkl altyapi materyallerinin, protetik restorasyonlarin
final rengi Uzerine etkilerinin arastirildigi ¢alismalar mevcuttur.2-23
Ancak metal destekli porselen restorasyonlarda kullanilan farkh altyapi
Uretim tekniklerinin, laboratuvar islemleri sonrasi renk farkhhklari
Uzerine olan etkilerinin, glincel bir metot olan CIEDE 2000 formiili ile
degerlendirildigi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu g¢alismanin amaci,
farkh tekniklerle Uretilen kobalt-krom (Co-Cr) alagimh metal destekli
porselen restorasyonlarin, laboratuvar asamalari sonrasi olusan renk
farklihklarinin degerlendirilmesidir. Calismanin sifir hipotezi, altyapi
Uretim teknigindeki farkliligin, metal destekli porselen restorasyonlarin

farkh laboratuvar basamaklari arasinda renk farkhligina neden
olmayacagidir.

GEREC VE YONTEM

Cahsmada kullanilmak tzere, her bir gruptan 15 adet 10x10x1mm
Olcllerinde toplam 45 adet 6rnek, 3 farkl ydontemle (dékiim, CAD/CAM
milleme, lazer sinterleme) hazirlandi (Tablo 1).

Tablo 1. Co-Cr altyapilarin tiretim teknikleri ve materyallerin 6zellikleri

Uretim Marka Uretici firma igerigi (%)
teknigi
Dokim Remanium 2000+, Dentaurum GmbH Co&KG, Co 63, Cr 23, Mo
Ispringen, Almanya 7,W5,Sil.5
Mn<1 N<1
Milleme Remanium star Dentaurum GmbH Co&KG, Co 60.5, Cr 28,
MD Il blank Ispringen, Almanya WJ9,Sil.5
N<1 Fe<1 Nb<1
Mn<1
Lazer Remanium?® star Dentaurum GmbH Co&KG, Co 60.5, Cr 28,
sinterleme CL Ispringen, Almanya W9,Sil.5
Mn<1 N<1 Nb<1
Fe<1

Geleneksel dokiim yonteminin  kullanildigi  Co-Cr  ornekler,
(Remanium 2000+, Dentaurum GmbH Co&KG, Ispringen, Almanya)
indlksiyon dokiim makinesinde, (Fornax GEU, Bego, Bremen, Almanya)
kayip mum teknigi ile Uretildi. Dokim vyollari hazirlanan &rnekler
mansete alindi ve fosfat bagl revetman kullanildi. (Bellavest SH, Bego,
Bremen, Almanya) Mumun elimine edilmesi igin Uretici firmanin
tavsiyeleri dogrultusunda 6n isitma firininda 250°C de 25 dakika olacak
sekilde firinlama yapildi. (Miditherm MP, Bego, Bremen, Almanya)
Ardindan revetman bloklar, santriflij cihazina (The Fornax BEGO GmbH
& Co.KG, Almanya) yerlestirilerek dokim islemi tamamlandi.

CAD/CAM sistemi ile milleme y6nteminin kullanildigi 6rneklerin
Uretimi, Co-Cr alasimi olan bloktan (Remanium star MD Il blank,
Dentaurum GmbH Co&KG, Ispringen, Almanya), su sogutmasi altinda
yapildi.

Lazer sintereleme ile Uretilen ornekler, 3 boyutlu dizayn yapilarak,
Co-Cr metal alagim tozlarinin (Remanium® star CL, Dentaurum GmbH
Co&KG, Ispringen, Almanya) lazer sinter cihazinda (M2 Cusing,
ConceptLaser GmBH, Lichtenfels, Almanya) lazer isinlar ile eritilip,
tabakalar halinde katmanlarin birlesimiyle elde edilmistir.

Orneklerin 10x10x1mm &lgiilerinde olup olmadiginin kontrolii igin
dijital kumpas (Digital Caliper, World Precision Instruments, Sarasota, FL,
A.B.D.) kullanildi. Uygun olmayan &rnekler ¢alismaya dahil edilmedi ve
yenileri Uretildi. TUm 6rnekler, 250 um aliminyum oksit partikdlleriyle,
2 bar basing altinda kumlanmis ve 10 dakika siresince etanol
soliisyonunda bekletilmistir. Orneklerin porselen yiizeylerine, porselen
baglayici ajan (3C-Bond, Alphadent, NV Antwerpen, Belgika) ve 0,1 mm
opak porseleni (VITA VMK Opaque A1, GC Initial MC Paste Opaque OA2,
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) uygulandi ve firinlandi (Programat
P80, Ivoclar-Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) (450-970°C). Ardindan
uygulanacak olan porselen kalinhiginin standardizasyonu igin, 10x10x1
mm ebatlarinda delikleri olan metal bir diizenek hazirlanarak 6rnekler
Gzerine 1 mm porselen (Vita VMK Master, VITA Zahnfabrik, Bad
Sackingen, Almanya) yigma islemi yapildi ve firinlandi (450-955°C).
Orneklerin kalinlklari, dijital kumpas (Digital Caliper, World Precision
Instruments, Sarasota, FL, ABD) yardimiyla 6l¢tildii ve glaze uygulanarak
laboratuvar islemleri tamamlandi. Opak porselen, dentin porseleni ve
glaze asamalarinda, Uretici firmanin tavsiyeleri dogrultusunda firinlama
islemleri uygulandi. Orneklerin renk lgiimleri, D65 ksenon filtreli daginik
aydinlatma ve 8 derecelik goriintileme geometrisine sahip bir
spektrofotometre ile gergeklestirildi. (Datacolor spektrofotometre,
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Spectra Flash SF600 Plus, Datacolor AG, Lawrenceville, NJ, ABD). Her
ornek igin 3 6lgtim yapildi ve bu 6lglimlerin ortalamasi alinarak L*, a*, b*
degerleri elde edildi. Her grubun 6lgimi sonrasinda cihaz yeniden
kalibre edildi ve dl¢iimlere devam edildi. Olgimler her bir drnek igin,
opak porselen uygulama 6ncesi, opak porselen uygulama sonrasi ve
dentin porselen+glaze uygulamalari sonrasinda yapildi ve degerler
kaydedildi. Farkli tekniklerle (retilen gruplarn, farkh laboratuvar
basamaklari arasindaki renk farkllik (AEqo) degerleri, asagidaki CIEDE
2000 formald kullanilarak hesaplandi:24-25

AEgo = [(AL'/KiS1)?2 + (AC'/KcSc)?> + (AH'/KuSw)? + Rr(AC'/KcSc)
(BH'/KuSk)]Y/2

Bu formilde AL', AC' ve AH', agiklik, kroma ve renk tonu farkhliklarini
ifade etmektedir. KL, KC ve KH parametrik faktorlerdir. Bu faktorler
¢alismada, aydinlatma ve goriintileme kosullarini diizeltmek igin
kullanildi ve CIE tarafindan tanimlanan referans kosullar altinda 1.0
olarak ayarlandi. Agikhk, renk tonu ve kroma bilesenleri igin
agirhklandirma fonksiyonlari sirasiyla SL, SC ve SH sembolleri olarak
gosterilmektedir. RT (donme terimi), mavi boélgedeki ton ve kroma
performansini iyilestirmek icin kullanilmaktadir.26

AEoo degerleri, 6rneklerin renk degisikliklerinin, gdzlemci tarafindan
algilanip algilanamayacagini veya kabul edilebilir olup olmadigini
belirlemek igin kullanilmaktadir. Bu ¢alismada AEqo algilanabilirlik esik
degeri 0.8, kabul edilebilirlik esik degeri ise 1,8 olarak belirlenmistir. Bu
degerlerin Gzeri seviyelerin, iki renk arasindaki farkliigin algilanabilir ve
klinik olarak kabul edilemez oldugunu gosterdigi degerlendirilmistir.2°

istatistiksel analiz

Verilerin analizinde IBM SPSS version 20 programi kullaniimistir.
Tanimlayici veriler ortalama, standart sapma, medyan, minimum,
maksimum olarak verilmistir. Farkliliklar Mann Whitney U test ile
karsilastirilmistir. istatistiksel anlamlilik diizeyi P<,05 olarak kabul
edilmistir.

BULGULAR

Her bir 6rnek grubunun (dokim, milleme ve lazer sinterleme), opak
uygulama oncesi, opak uygulama sonrasi ve porselen uygulama sonrasi
L*, a*, b* degerlerine ait tanimlayicl istatistikler Tablo 2’de
gosterilmistir.

Elde edilen sonuglara gore; L* degerleri agisindan gruplar arasi
yapilan karsilastirmada; opak uygulama oncesi istatistiksel olarak anlamli
fark bulunmazken (P>.05), opak uygulama sonrasi ve porselen
uygulamalari sonrasi gruplar arasinda fark, istatistiksel olarak anlamh
bulundu  (P<.05). Opak uygulama Oncesi ikili  gruplarin
karsilagtirlmasinda anlamh farkhhk bulunmazken (P>.05), opak
uygulama sonrasi dokiim&lazer sinterleme ve dokim&milleme gruplari
arasinda; porselen uygulama sonrasi dokiim&lazer sinterleme ve lazer
sinterleme&milleme gruplari arasinda, istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmustur (P<.05).

a* degerleri agisindan gruplar arasi yapilan karsilastirmada; opak
uygulama oncesi istatistiksel olarak anlamli fark bulunmazken (P>.05),
opak uygulama sonrasi ve porselen uygulamalari sonrasi gruplar
arasinda fark, istatistiksel olarak anlamh bulundu (P<.05). Opak
uygulama sonrasi ve porselen uygulama sonrasi ikili gruplarin
karsilagtirilmasinda; dokim&milleme ve lazer sinterleme&milleme
gruplari arasindaki farkhliklar anlamh bulunmustur (P<.05).

Opak uygulama o©ncesi, opak uygulama sonrasi ve porselen
uygulama sonrasi, b* degerleri agisindan gruplar arasi yapilan
karsilagtirmada, farkhhgin, istatistiksel olarak anlamh oldugu bulundu
(P<.05). ikili gruplarin karsilastirilmasinda; opak uygulama 6éncesi
dokim&lazer sinterleme ve lazer sinterleme&milleme gruplari arasinda;
opak uygulama sonrasi ve porselen uygulama sonrasinda ise

dokiim&milleme ve lazer sinterleme&milleme gruplari arasindaki
farklliklar, istatistiksel olarak anlaml bulunmustur (P<.05).

Do6kiim, milleme ve lazer sinterleme yontemleri ile elde edilen 6rnek
gruplarinin, ayni laboratuvar basamaklarindaki renk farkliliklarinin (AEgo)
degerlendirilmesi Tablo 3 ve Sekil 1'de gosterilmistir. Gruplarin
birbirleriyle yapilan karsilastiriimasinda, opak uygulama Oncesi en
yuksek renk farklilik degeri lazer sinterleme grubunda tespit edilmisken
(1,04+0,46), opak uygulama sonrasi (0,79+0,47) ve porselen uygulama
sonrasl (2,55+1,01) en yiksek renk farklilik degeri dokim grubunda
bulunmustur. Opak uygulama 6ncesi, dokiim&lazer sinterleme gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark tespit edilmis olup (P<.05),
dokiim&milleme ve milleme&lazer sinterleme gruplari arasinda anlaml
farkhhk tespit edilememistir (P>.05). Opak uygulama sonrasi,
dokiim&milleme ve dokim&lazer sinterleme gruplari arasindaki fark,
istatistiksel olarak anlamhdir (P<.05). Milleme&aIazer sinterleme gruplari
arasindaki fark ise, istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P>.05).
Porselen uygulama sonrasi, dokiim&lazer sinterleme ve milleme&lazer
sinterleme gruplari arasinda da istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmustur (P<.05). Dokiim&milleme gruplari arasinda ise anlamli fark
tespit edilememistir (P>.05).

4,00
3,50
8,00 0.0001
2,50
2,00
0.036 0.101| 0.0001

1,50 —

0.724 | 0.110 0.003
1,00 —_— mes————————

0.017 0.756
50
00
Dokim  Miling Sinterleme Dokim  Miing Sinterleme Dokum  Miing Sinterleme
Opak Uyg Once Opak UygSonra Porselen Uyg.Sonra

Sekil 1. Gruplarin ayni laboratuvar basamaklarindaki renk farkliliklarinin
istatistiksel degerlendirilmesi

Opak uygulama oOncesi renk farklilik degerleri (AEq), dokim ve
milleme gruplarinda algilanabilir esik degerinin altinda (<0.8), lazer
sinterleme grubunda ise kabul edilebilir sinirlar iginde bulunmustur
(<1.8). Opak uygulama sonrasi renk farklilik degerleri (AEoo), tim
gruplarda algilanabilir esik degerinin altinda bulunmustur (<0.8).
Porselen uygulama sonrasinda renk farklihk degerleri (AEqo), lazer
sinterleme grubunda, kabul edilebilir sinirlar iginde bulunmus (<1.8),
dokidm ve milleme gruplarinda ise kabul edilebilir sinirin Gzerinde tespit
edilmistir

TARTISMA

Bu calismanin verilerine gore; farkh altyapi Uretim teknikleri ile
Uretilen 6rnek gruplari arasinda opak uygulama 6ncesi, opak uygulama
sonrasi ve porselen uygulama sonrasinda renk farkliigi degerleri,
istatistiksel olarak anlaml bulundugundan (P<.05), calismanin sifir
hipotezi reddedilmistir.
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Tablo 2. Gruplara ait L*, a*, b* degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Dokiim?® Lazer Sinterleme? Milleme?
L* i -
Ort+Ss l\'\/I/I;rlls OrtxSs Min-Maks Ort+Ss Min-Maks p p (1&2) p (1&3) p (2&3)
Opak uygulama 6ncesi? 76.07+1.16 77[;%46— 75.72+1.56 73.31-77.36 76.53£1.38 74.22-79.83 0.280 1.000 1.000 0.342
Opak uygulama sonrasi® 81.62+0.92 78922267_ 83.31+0.53 82.49-83.99 82.96+0.48 82.09-83.46 0.001 0.001 0.001 0.484
Porselen uygulama sonrasi® 56.84+3 56219286_ 53.57+0.92 52.36-54.88 56.68+2.2 53.26-60.4 0.001 0.000 0.162 0.000
o+ Dokiim? Lazer Sinterleme? Milleme?
OrtxSs Min-Maks Ort+Ss Min-Maks Ort+Ss Min-Maks p p (1&2) p (1&3) p (2&3)
Opak uygulama 6ncesi? 0.68+0.06 0.55-0.77 0.7+0.11 0.54-0.97 0.67+0.05 0.59-0.77 0.572 1.000 1.000 0.945
Opak uygulama sonrasi® 0.63+0.27 0.08-1.12 0.92+0.15 0.61-1.17 0.62+0.19 0.29-1.02 0.001 1.000 0.001 0.001
Porselen uygulama sonrasi® -0.19+0.1 -0.34-0.06 -.09+0.07 -0.23-0.03 -0.19+0.1 -0.34-0.07 0.004 1.000 0.009 0.016
Dokiim? Lazer Sinterleme? Milleme3
b* Min.- ) Min-
Ort#Ss Ort#Ss Min-Maks Ort#Ss p P(1&2) | P(1&3) | P(2&3)
Maks. Maks
Opak uygulama 6ncesi? 4.25+0.27 3156‘; 4.05+0.3 3.25-4.58 4.67+0.23 4.3-4.95 0.001 0.000 0.162 0.000
12.9- 15.5- 14.81-
b + + +
Opak uygulama sonrasi 15.3+1.04 16.93 16.59+0.5 17.21 15.71+0.55 16.38 0.001 0.404 0.000 0.007
4.58-
Porselen uygulama sonrasi® 5.85+0.68 4.57-7.6 6.8410.74 4.76-7.79 5.99+0.69 75:)82 0.001 1.000 0.001 0.006
Ort: Ortalama, Ss: Standart sapma, Min: Minimum, Maks: Maksimum
Tablo 3. Gruplarin ayni laboratuvar basamaklarinda renk farkliliklarinin degerlendirilmesi
Opak Uygulama Oncesi Opak Uygulama Sonrasi Porselen Uygulama Sonrasi
k Ort+Ss (Medyan) 0,6910,5 (M:0) 0,79£0,47 (M:1) 2,55+1,01 (M:3)
Dokim
Min-Maks 0,21-2 0,28-1,82 0,94-3,94
| Ort+Ss (Medyan) 0,79+0,59 (M:1) 0,47+0,18 (M:0) 1,8740,84 (M:2)
Milleme
Min-Maks 0,18-2,34 0,22-0,76 0,31-3,34
Ort+Ss (Medyan) 1,04+0,46 (M:1) 0,45£0,15 (M:0) 0,9740,35 (M:1,09)
Lazer Sinterleme
Min-Maks 0,36-1,78 0,21-0,7 0,26-1,67
Dokiim v Milleme 0,724 0,016 0,101
Dokim v Lazer Sinterleme 0,036 0,005 0,0001
Milleme v Lazer Sinterleme 0,11 0,756 0,0001
Ort: Ortalama, Ss: Standart sapma, Min: Minimum, Maks: Maksimum
Porselenlerin  biyouyumluluk ve estetik 0Ozeliklerini, metal Brewer ve ark.??, 3 farkli metal alasiminin, metal-seramik

altyapilarin mekanik direng ve dayaniklilik 6zellikleri ile birlestiren metal
destekli porselen restorasyonlar, uzun yillardir dis hekimligi pratiginde
yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Bu Ustiin mekanik 6zelliklerine karsin,
metal altyapinin isik gecirgenligi ve translisensliginin az olmasi, estetik
problemlere neden olmaktadir.” Literatiirde, kullanilan metal altyapinin
ve lzerine uygulanan opak porselen sonrasi renk degisikligini inceleyen
calismalar yapilmis olsa da'%?7:28, farkh altyapi teknikleri ile Gretilmis
metal destekli porselenlerin, farkli laboratuvar basamaklari arasindaki
renk degisikliklerinin arastirildigi bir c¢alismaya rastlanmamistir. Bu
galismada; dokim, milleme ve lazer sinterleme ile Gretilen metal destekli
porselen restorasyonlarin, opak porselen uygulama oncesi, opak
uygulama sonrasi ve porselen uygulama sonrasi renk degisiklikleri
karsilagtiriimistir.

Metal destekli porselen restorasyonlar, uzun yillardir kayip-mum
tekniginin kullanildigi dékim metodu ile dretilmektedir. DSkimiin
hassasiyeti ve kalitesi, farkli basarisizliklarin olusabilecegi c¢esitli
laboratuvar basamaklarina baglidir. Bu sebeple, altyapi Uretiminde
alternatif teknikler uygulanmaya baslamistir.?? Dijital teknolojinin
gelisimiyle, CAD/CAM ve lazer sinterleme teknikleri tanitilarak dis
hekimligi pratiginde kullanilmaya baslanmistir.#530 Bu calismada da,
geleneksel dokiim teknigi ve glincel altyapi Uretim teknikleri olan
milleme ve lazer sinterleme Gretim teknikleri kullaniimistir.

restorasyonlarin laboratuvar asamalari sonrasindaki renk degisimlerini,
spektrofotometrik analiz kullanarak degerlendirdikleri ¢alismalarinda,
her 3 alasimda da opak porselen uygulama sonrasi ¢ok az renk degisimi
meydana geldigini, dentin porseleni uygulamasi sonrasi ise 6nemli renk
degisimlerinin meydana geldigini, bu degisimin nedenin, alagimlarinin
farkli olmasindan kaynakl oldugunu savunmuslardir. Bizim yaptigimiz
¢alismada, opak uygulama oncesi en yiksek renk farkhhk degeri lazer
sinterleme grubunda tespit edilmisken, opak ve porselen uygulamalari
sonrasi en yiksek renk farklilik degeri dokiim grubunda bulunmustur.
Farkliigin nedeninin, altyapi Uretim tekniklerinin farkli olmasindan
kaynaklandigi degerlendirilmistir.

Gozle yapilan renk segiminin; ortamin isigina, kullanilan materyalin
ozelliklerine ve bireyin kisisel degerlendirmesine bagh olarak farkliliklar
gosterebildigi  belirtilmistir.® Olusabilecek farkhliklari azaltmak ve
sonuglarin guvenilirligini arttirmak icin renk 6lgtimlerinde, dijital 6l¢im
cihazlar kullanilabilmektedir. Bu amaca yonelik en gelismis renk 6lgiim
cihazlarindan biri spektrofotometredir.® Bu ¢alismada da renk 6lgtimleri
icin spektrofotometre kullaniimistir (Datacolor spektrofotometre,
Spectra Flash SF600 Plus, Datacolor AG, Lawrenceville, NJ, ABD).

CIE renk sisteminde L* degeri acikligi/koyulugu ifade etmektedir.t”
Acik renkli cisimlerin L* degeri yuksek, koyu renkli cisimlerin ise
duguktir.’4 Bu galismada, porselen uygulama sonrasi lazer sinterleme
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grubu 6rneklerin parlakligi, dokim ve milleme ile Uretilen 6rneklerden
daha az bulunmustur. Pozitif a* degerleri, cismin kirmizimsi oldugunu,
negatif degerler ise yesilimsi oldugunu ifade etmektedir.’* Opak
uygulama sonrasl ve porselen uygulama sonrasi, lazer sinterleme ile
Uretilen ornekler, dokim ve millleme ile Uretilen 6rneklerden daha
yesilimsi bulunmustur. Pozitif b* degerleri, cismin sarimsi oldugunu,
negatif degerler ise cismin mavimsi oldugunu ifade etmektedir.1*
Calismada, opak uygulama oncesi dokiim ve milleme grubu orneklerin,
lazer sinterleme grubu orneklere gére daha sarimsi, opak uygulama
sonrasl ve porselen uygulama sonrasi lazer sinterleme grubu orneklerin,
dokim ve milleme ile Uretilen 6rneklerden daha sarimsi oldugu tespit
edilmistir.

Dis hekimliginde, renk farkliliklarinin degerlendirildigi calismalarin
¢ogunda, CIE L*a*b* renk sistemi kullaniimasina ve yeterli olmasina
ragmen, daha dusik renk farkhhklarinin tespit edilmesinde,
algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik degerlerini daha dogru ifade
edebilmek igin CIEDE2000 renk sistemi tanimlanmis ve formiilize
edilmistir.2* Bu ¢alismada da, renk farkhliklarinin degerlendirilmesi igin
en glincel sistem olan CIEDE2000 formlu kullanilmistir.

Ruyter ve ark.3! kompozit veneer 6rneklerle yaptiklari galisma-
larinda, numuneleri igin CIE L*a*b renk sistemine gore, 3.3'ten kiglk
renk farkhliklarinin kabul edilebilir oldugunu bildirmislerdir. Johnston ve
ark.32 dogal dislerle kompozit veneerlerin agiz ortamindaki renk tespi-
tinin karsilastirildigi calismalarinda, ortalama renk farkinin 3,7 oldugunu
kaydetmiglerdir. Ancak g¢alismanin gorsel degerlendirme kriterleri ile
Olglilen renk farkliliklari arasinda net bir sinir olmadigini da belirtmis-
lerdir. Bu nedenle, monokromatik ornekler igin ideal goriintlileme
kosullarinda 1.0'lik bir AE degeri kabul edilebilir olsa da intraoral kosullar
altinda kabul edilebilirlik siniri degisken olabilmektedir. Douglas ve ark.33
regresyon analizine dayali olarak agiz i¢i renk farkinin tahmin edilebile-
cegini, dis hekimlerinin %50'sinin, kabul edilebilir renk farkhlk degerinin
5,5, dis hekimlerinin %50'sinin algilanabilir renk farkhliginin 2,6 oldugunu
bildirmislerdir. Paravina ve ark.2% yaptiklari ¢alismalarinda, CIEDE2000
formuline gore (AEqo) 50:50% algilanabilirlik esik degerini 0.8, 50:50%
kabul edilebilirlik esik degeri ise 1.8 olarak ifade etmislerdir. Bu
calismada da algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik degerleri sirasiyla,
0.8 ve 1.8 olarak kabul edilmistir. Calismanin bulgularina gére; opak uy-
gulama oncesi AEqo degerleri, dokiim ve milleme gruplarinda algilanabilir
esik degerinin altinda (<0.8), lazer sinterleme grubunda ise klinik olarak
kabul edilebilir sinirlar icinde bulunmustur (<1.8). Opak uygulama son-
rasi AEgo degerlerinin, tim gruplarda algilanabilir esik degerinin altinda
oldugu gorilmustir (<0.8). Porselen uygulama sonrasinda AEq deger-
leri, lazer sinterleme grubunda, kabul edilebilir sinirlar iginde (<1.8),
dokiim ve milleme gruplarinda ise kabul edilebilir sinirin {izerinde tespit
edilmistir (>1.8).

Calismanin sinirlamalar arasinda, tek cesit porselen kullanimi
saylilabilir. Farkli metal alagimlari ile tiretilen metal destekli porselenlerin
ve farkli porselen tiplerinin kullanildigi protetik restorasyonlarda renk
farkliliklarinin oldugu, ¢alismalarla ortaya konmustur.3* Ayrica 0.5mm ile
2mm arasinda degisen kalinliklarda porselenin uygulandigi metal des-
tekli porselen g¢alismalarinda, kalinlk artisinin, daha disik renk degisik-
ligine neden oldugu belirtilmistir.3> Gelecekte, farkli metotlarla tretilen
metal altyapili porselen restorasyonlarin, laboratuvar islemleri sonrasi
renk farkhhklarinin tespiti calismalarinda, farkli marka ve farkli kalin-
liklarda porselen kullaniimasinin, klinik uygulamalara 1sik tutmasi
acisindan faydal olacagi degerlendirilmektedir

SONUC

Bu ¢alismanin sinirlariiginde varilan sonuglar su sekilde 6zetlenebilir:
1. Co-Cr alagiminin kullanildigi metal destekli porselen restoras-

yonlarda, altyapi Giretim tekniginin farkli olmasi, laboratuvar basamaklari
arasinda renk farkhligina neden olmaktadir.

2. Porselen uygulama sonrasi renk degisimi, lazer sinterleme
grubunda klinik olarak kabul edilebilir esik degerinin altinda, milleme ve
dokiim gruplarinda ise klinik olarak kabul edilebilir esik degerinin
Gizerinde bulunmustur.

3. L* degerleri incelendiginde; opak uygulama 6ncesi ve porselen
uygulama sonrasi lazer sinterleme ile Uretilen 6rneklerin parlaklig,
dokiim ve milleme ile Uretilen 6rneklerden daha dustiik, opak uygulama
sonrasi daha fazla bulunmustur.

4. a* degerleri agisindan; lazer sinterleme grubunda, opak uygulama
oncesi ve opak uygulama sonrasi dokim ve milleme gruplarina gore
daha kirmizimsi, porselen uygulama sonrasi daha az vyesilimsi
bulunmustur.

5. b* degerleri agisindan; opak uygulama oncesi lazer sinterleme
grubu orneklerin, dokim ve milleme grubu o6rneklere goére daha az
sarimsi, opak uygulama sonrasi ve porselen uygulama sonrasi ise daha
sarimsi oldugu tespit edilmistir.

Etik Komite Onayi: Calismada hayvan veya insan kaynakli bir materyal
kullanilmadigindan etik komite onayi gerekli degildir.

Hasta Onami: Calismada hayvan veya insan kaynakli bir materyal
kullanilmadigindan aydinlatilmis onam formu ihtiyaci
bulunmamaktadir.

Hakem Degerlendirmesi: Dis bagimsiz.

Cikar Catismasi: Yazarlar, ¢ikar gatismasi olmadigini beyan etmistir.
Finansal Destek: Yazarlar, bu galisma igin finansal destek almadigini
beyan etmistir.
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