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OZET

Agiz i¢i Yag Cekme (Oil Pulling) Isleminin Dogal Dis ve Farkh Estetik Materyallerin Optik

Ozelliklerine Etkisinin Degerlendirilmesi

Caligmanin amaci, kahve soliisyonunda ekstrinsik renklendirilen farkli yapidaki estetik
materyallere ve dogal dislere yag ¢cekme islemi uygulayarak, yag cekme isleminin optik 6zelliklere

etkisinin degerlendirilmesidir.

Dogal daimi dis ve estetik CAD/CAM materyallerinden (Tetric CAD (TC), Telio CAD (T),
Cerasmart (CS), Lava Ultimate (LU) ve IPS E.max ZirCAD (ZC); (5x5x1 mm boyutlarinda))
olusan toplam 70 adet 6rnek incelendi (n=10). Orneklerin L*, a*, b* degerleri baslangic
asamasinda (Lo*, ag*, bo*) spektrofotometre (VITA Easyshade, Germany) ile olgiildii. Ekstrinsik
renklenme i¢in kahve soliisyonuna birakilan 6rneklerin 7., 14. ve 21. giinlerde L*, a*, b* degerleri
(L*, anc®, bac®, Lia™, aia™, bia™, Lonc®, axn™®, boi®) kaydedildi. Renklendirme islemi sonrasi 7.,
14., 21., giinlerde orneklere yag cekme islemi (hindistan cevizi yagi ile) uygulandi. Yag cekme
islemi sonrasi 7., 14. ve 21. giinlerde L*, a*, b* degerleri (L7op*, a70p*, b70p™, Liop™, @140p™, Draop™,
Loiop™, @210p™, b210p™*) kaydedildi. Renk degisim miktarlar1 (AEy*) hesaplandi. Istatiksel analiz i¢in
Tek Yonlii ANOVA ve Tukey’s Post-hoc Testleri; ve Eslestirilmis Orneklem T—testi kullanildi
(p<0.05).

Tim gruplarda ekstrinsik renklemeye maruz kalan 6rneklere uygulanan yag ¢ekme iglemi,
optik parametrelerde anlamli fark olusturdu (p<0.05). Yag ¢ekme islemi, L* degerlerini; 7. giin TC,
DD, ZC gruplarinda; 14. giin LU, CE, TC, T, ZC, DD gruplarinda; 21. giin LU, TC, T, ZC, DD
gruplarinda arttirdi (p<0.05). a* degerleri 7. giin ve 14. giinde LU, CE, T gruplarinda; 21. giin LU,
T ve ZC gruplarinda artt1 (p<<0.05). b* degerleri ise; 7. ve 14. giinlerde LU, CE, TC, T gruplarinda;
21. giin LU, CE, TC, T, DD ve ZC gruplarinda azaldi (p<0.05). Yag ¢cekme islemi 7., 14., ve 21.
giin sonunda gruplarin tamaminda AEq* degerlerinde azalmaya neden oldu (p<0.05) (T grubu 7.
Giin hari¢ p=0.462). LU, TC, DD gruplarinin AEq,* degerleri tiim zaman dilimlerinde klinik olarak
‘wyumsuz’ (1.8<AEq*) diizeyde bulundu. En iyi renk stabilitesini tim zaman dilimlerinde, yag
cekme islemi sonras1 ZC grubu ‘klinik kabul edilebilir’ diizeyde gosterdi. Ekstrinsik renklemeye
maruz kalan dogal dis/ estetik restoratif materyallerde yag ¢cekme metodunu uygulamak, parlaklig:
artirtp daha mavi ve kirmizi yoniinde renk degisimine neden oldu. Sonug¢ olarak, yag ¢ekme

metodunun optik degerleri olumlu etkiledigini sdyleyebiliriz.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM, oil pulling, hindistan cevizi yagi, renk, dogal dis.
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ABSTRACT

Evaluation of the Effect of Qil Pulling on the Optical Properties of Natural Teeth and

Various Aesthetic Materials

This study aims to evaluate the effect of oil pulling on the optical properties of various

aesthetic materials and natural teeth that were extrinsically stained using a coffee solution.

A total of 70 samples, including natural permanent teeth and aesthetic CAD/CAM
materials (Tetric CAD (TC), Telio CAD (T), Cerasmart (CS), Lava Ultimate (LU), and IPS E.max
ZirCAD (ZC); each measuring 5x5x1 mm), were examined (n=10). The L*, a*, and b* values of
the samples were measured at baseline (LO*, a0*, b0*) using a spectrophotometer (VITA
Easyshade, Germany). The L*, a*, and b* values of the samples, which were immersed in a coffee
solution for extrinsic staining, were recorded on the 7th, 14th, and 21st days (Lx*, an*, b Lia™,
aa’, bra®s Lonc®, anc®, boy™). After staining, oil pulling (with coconut oil) was applied on the 7th,
14th, and 21st days, and the L*, a*, and b* values were again recorded (L7op*, a70p™, b7op™; Lisop™,
Aaop™s Draop™; Lotop™, @210p™, b2iop™). The total color change (AEg*) was calculated. Statistical
analysis was performed using One—Way ANOVA, Tukey’s Post-hoc Tests, and Paired Sample T—
tests (p<0.05).

Oil pulling significantly affected the optical parameters of all groups exposed to extrinsic
staining (p<0.05). Oil pulling increased L* values in the TC, DD, and ZC groups on the 7th day; in
the LU, CE, TC, T, ZC, and DD groups on the 14th day; and in the LU, TC, T, ZC, and DD groups
on the 21st day (p<0.05). a* values increased in the LU, CE, and T groups on the 7th and 14th
days, and in the LU, T, and ZC groups on the 21st day (p<0.05). b* values decreased in the LU,
CE, TC, and T groups on the 7th and 14th days, and in the LU, CE, TC, T, DD, and ZC groups on
the 21st day (p<0.05). Oil pulling reduced AEq* values in all groups on the 7th, 14th, and 21st
days (p<0.05), except for the T group on the 7th day. The AEq* values of the LU, TC, and DD
groups were found to be clinically unacceptable (AEy*>1.8) at all time points, whereas the ZC
group demonstrated the best color stability, maintaining clinically acceptable levels after oil pulling
across all time points. In conclusion, applying the oil pulling method to extrinsically stained natural
teeth and aesthetic restorative materials increased brightness and led to color changes towards the
blue and red spectrums. Overall, oil pulling positively affected the optical properties of the tested

materials.

Keywords: CAD/CAM, oil pulling, coconut oil, colour, natural tooth.
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1. GIRIS ve AMAC

Glniimiiz dis hekimliginde restoratif uygulamalarda gerek hekimin gerekse

hastalarin en 6nemli beklentilerinden birisi yapilan restorasyonun estetik olmasidir (1).

Estetik, Grekge “aisthesis” (duyum, duyulur algi) ya da “aisthanesthai” (duyu ile
algilamak) kelimelerinden gelir. Alman filozof Alexander Gottlieb Baumgarten estetigi,
konusu duyusal yetkinlik olan duyusal bilgi bilimi olarak tanimlanmistir. Baumgarten’a
gore estetik, giizel lizerine diisiinmek, gergeklestirilmek isteneni incelemek ve giizel olani

aramak gibi anlamlarina gelir (2).

Giizellik, eski zamanlardan beri insanoglunun ulasmak istedigi bir kavram
olmustur. Dislerin giizelliginin yiiz gilizelligine etkisi yadsinamaz; bu nedenle, giizellige
ulagsmak icin dis giizelligine onem verilmesi birbirinden bagimsiz diisliniilemez. Her ne
kadar giizellik goreceli bir kavram olsa da acik renkli disler toplumun genelinde daha giizel

olarak kabul edilirler (3).

Gliniimiizde sosyal medyanin da etkisi ile hastalarin gorsel ve estetik taleplerinde
artislar olmustur. Estetik restoratif materyallerde gelismeler olmasina ragmen, dislerde ve
restorasyonlarda renk degisiklikleri olabilir. Bu renk degisiklikleri hastalar i¢in 6nemli bir

sorun teskil eder (4).

Protetik dis hekimliginin ge¢misten giiniimiize kadar en 6nemli amaci; eksik dis ve

doku biittinliigii fonksiyonunu, fonasyon ve estetik ile birlikte geri kazandirmaktir (5, 6).

Dis hekimliginde bir yandan dijital teknolojilerin kullanilmaya baslanmasinin
sinerjik etkisi, diger yandan da uygun mekanik ve estetik 6zelliklere sahip malzemelerin
gelismesi, protetik dis tedavisi alaninda koklii bir degisime yol agmstir. Bilgisayar destekli
tasarim/bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM) teknolojisi, gitgide daha fazla dis hekimi
tarafindan tercih edilmeye baslanmistir (7, 8). Protetik restorasyonlarin iiretim asamalarini
hizlandirip kolaylastirmak ve {riinlin kalitesini arttirmak i¢in gelistirilen CAD/CAM
teknolojisinin popiilerligi giin gegtikge artmaktadir (9).

CAD/CAM sistemlerinde farkli yapilarda c¢esitli materyaller kullanilabilirler (10,
11). Bu materyallere feldspatik seramikler, 16sit ile giiclendirilmis cam seramikler, lityum
disilikat ile giiclendirilmis cam seramikler, oksit seramikler, hibrit seramikler, polimerler

ve kompozitler drnek olarak verilebilir (12). Bu malzemelerden CAD/CAM teknolojisi



kullanilarak {iiretilen estetik materyallerde en sik kullanilan iki ana malzeme tiirii, cam

seramik/seramik ve polimer yapili kompozit rezinlerdir (13).

Estetik restorasyonlarin amaci, dis rengini simiile ederek estetik beklentiyi
karsilamaktir. Ancak agiz ortaminda tlikiirige, c¢igneme kuvvetlerine, okluzal
aliskanliklara, yiyecek ve iceceklerde bulunan kimyasal ajanlara, nem ve sicaklik
degisimlerine aralikli veya siirekli olarak maruz kalan restoratif materyallerin yiizeyleri ve
orijinal renkleri bozulabilir (14, 15). Dislerde meydana gelen renklenmeler ¢esitli etyolojik
faktorlere baglidir. Renklenmenin konumuna gore, i¢ kaynakli renklenmeler ve dis
kaynakl1 renklenmeler olarak siniflandirmak miimkiindiir (16). I¢ kaynakli (intirinsik), dis
sert dokulariin yapisal bilesiminde veya kalinligindaki bir degisikligin ardindan meydana
gelir (17). Genetik, yas (minenin zamanla asinmasi sebebiyle dentinin goriiniirliigiiniin
artmasi), ila¢ kullanimi, konjenital hastaliklar, florozis gibi faktorler sebebiyle dis olusumu
sirasinda veya sonrasinda meydana gelmesi miimkiindiir (18). Dis kaynakli (ekstrinsik)
lekeler, dis etkenler tarafindan olusturulur ve dislerin dis ylizeyinde yer alir (19, 20).
Genellikle ¢ay, kahve, kola gibi renklendirici iceceklerin ve renklendirici gidalarin sik
tilkketilmesi, tiitlin tirtinlerinin kullanim1 ve agiz hijyeninin yetersizligi nedeniyle meydana

gelirler (21).

Estetik beklentilerin bir sonucu olarak dis beyazlatma islemleri, hastalarin en ¢ok
ilgi duyduklar1 dental estetik tedavilerden biri haline gelmistir (22). Dis beyazlatma, non—
invaziv yaklasimi ve diger kozmetik dis hekimligi prosediirlerine kiyasla diigiik maliyeti
nedeniyle dis renginin beyazlatilmasi acgisindan hasta memnuniyetini artirmak igin tercih

edilen bir tedavi yontemi olarak kabul edilir (23, 24).

Renklenmis dislerin tedavisinde siklikla kullanilmakta olan beyazlatma ajanlarinin
ve agi1z hijyeni lirlinlerinin yan etkilerinin ortaya ¢ikmasi nedeniyle insanlar giderek daha

fazla tamamlayici ve geleneksel uygulamalara yonelmeye baglamislardir (25).

Daha beyaz dislere sahip olmak i¢in uygulanan dogal ve geleneksel yontemlerden
birisi, yag c¢ekme (oil pulling) islemidir (26). Yag ¢ekme veya yag siirme olarak
adlandirilan oil pulling islemi, ¢esitli hastaliklar1 6nlemek ve tedavi etmek icin geleneksel
bir hint halk ilac1 olarak ytlizyillardir kullanilmaktadir. Gegmisten gilinlimiize kadar yapilan
caligmalarla yag ¢cekme isleminin, dis ¢iiriiklerinin, agiz kokusunun ve dis eti kanamasinin
onlenmesinde etkili oldugu kanitlanmistir. Ayrica agiz hijyeninin miikemmel bir sekilde

saglanmasina verdigi katki ile daha beyaz dislere sahip olunabilecegi de bildirilmistir (26).



Yag ¢ekme islemi i¢in siklikla hindistan cevizi yagi, aygicegi yagi veya susam yagi gibi
organik yaglar kullanilmaktadir. Hindistan cevizi yagi yenilebilir bir yagdir ve birgok

tropik iilkede temel beslenmenin bir pargasi olarak tiiketilir (31).

Yag cekme islemi, sosyal medyanin da etkisi ile dis beyazlatma konusunda
giiniimiizde popiiler hale gelmistir. Geleneksel ve dogal bir yontem ile daha beyaz dislere
sahip olmak isteyen insanlar, yag ¢cekme islemine bagvurmaktadir (27). Bir donem fazlaca
Onerilen ve uygulanan bir yontem olmasina ragmen yag ¢cekme islemine iliskin elde edilen
veriler, tam anlamiyla yeterli degildir. Dis beyazlatma potansiyeli ve etkinligi, birkag
calismada ele alinmistir; ancak kapsamli literatiir taramas1 yapildiginda bu islemin dogal

veya estetik restorasyonlar iizerine etkisi hakkinda yeterli veri olmadig goriilmiistiir (28).

Bu calismanin amaci, kahve soliisyonunda bekletilerek ektrinsik renklendirilen
farkli yapidaki estetik materyallere ve dogal dislere yag ¢cekme islemi uygulayarak, yag

¢ekme isleminin optik 6zelliklere etkisini incelemektir.
Calismanin sifir hipotezleri;

Hipotez 1: Renklendirilmis farkli yapidaki estetik CAD/CAM materyallerine ve
dogal dislere yag ¢cekme uygulanmasinin optik 6zelliklerin degisimine
etkisi yoktur.

Hipotez 2: Ekstrinsik renklenmeye maruz kalmis farkli yapidaki estetik restoratif

materyallerin optik 6zellikleri yag ¢ekme isleminden farkli etkilenmez.



2. GENEL BIiLGILER
2.1. CAD/CAM Sistemleri

Computer—aided design (CAD) bilgisayar destekli tasarim, computer—aided
manufacturing (CAM) ise bilgisayar destekli liretim anlamina gelir. CAD/CAM sistemleri,
yiiksek hassasiyete sahip bir frezenin bilgisayar yazilimiyla kontrol edilmesiyle calisir. Bu
sistemler, seramik, metal, kompozit ve son zamanlarda eklenen hibrit bloklardan kopriiler,
kronlar ve sabit protezler iretirler. CAD/CAM sistemlerinin degisik tipleri ilk etapta
1960’1 yillarda ugak ve otomotiv endiistrisinde kullanilmak iizere gelistirilmislerdir.
Yaklastk on yil kadar sonra da CAD/CAM sistemi dis hekimliginde kullanilmaya
baslanmigtir. CAD/CAM sistemlerinin dis hekimliginde kullanilmasindaki amag,
geleneksel Ol¢li yontemlerinin elimine edilerek, restorasyonlarin daha kisa siirede ve daha

yiiksek kalitede elde edilebilmesidir (29-31).

CAD/CAM teknolojisi, dis hekimliginde bir¢ok farkli alanda uygulanmaktadir. Bu
teknoloji, inley, onley, veneer kron, koprii, implant abutment yapimi, tam agiz
restorasyonu, hareketli boliimlii protezlerin iskelet yapilari, hibrit protez alt yap1 tasarimi
ve cerrahi kilavuz islemlerinde kullanilir. CAD/CAM sistemlerinin periodontoloji,
ortodonti, implantoloji ve maksillofasiyel cerrahi gibi gesitli dis hekimligi alanlarindaki
uygulamalari, bu teknolojinin zaman i¢inde nasil evrildigini ve genis bir yelpazede

kullanildigini gésterir (19, 32).
2.1.1. CAD/CAM Sistemlerinin Avantajlari

CAD/CAM uygulamalari, dis hekimliginde pek ¢ok avantaj saglar. Bu sistemler,
uygulama sirasinda yapilan hatalar1 en aza indirerek, 6l¢ii alim1 islemini ortadan kaldirir ve
geleneksel ¢ok asamali indirekt restorasyon iiretiminde goriilebilen ¢apraz kontaminasyon
riskini azaltir. Ayrica estetik 6zellikleri gelistirilmis materyallerin kullanilmasiyla dogala

yakin ve daha estetik restorasyonlar elde edilebilir (33).

Bekleme siiresini kisaltan bu teknolojiler, daha kullanigl restoratif materyallerin
daha kisa siirede elde edilmesini saglar (34). Tek seansta uygulama imkan1 sunarak, hem
hastalar hem de hekimler i¢in zaman tasarrufu saglar; bdylece ¢esitli klinik problemlere yol
acabilecek ol¢li almanin yami sira, gecici kron hazirlama gibi zorunluluklar da ortadan
kalkar. Ayrica CAD yazilimlan sayesinde laboratuvar teknisyenlerinin isleri kolaylagsmais,

alt yapilar ve restorasyonlar daha verimli bir sekilde tasarlanabilir hale gelmistir (16).



2.1.2. CAD/CAM Sistemlerinin Dezavantajlari

CAD/CAM restorasyonlariin yaygin kullanimini engelleyen temel faktorlerden
birisi, yiiksek iiretim maliyetleridir. Bir¢ok yeni sistem gelistirilmis olmasina ragmen,
CAD/CAM sistemlerinin ekonomik olmamasi hala biiyiik bir sorun teskil eder. Ayrica,
monokromatik bloklarin kullanilmasi, ideal estetik beklentilerini karsilamada yetersiz kalir.

Bu sorunu gidermek amaciyla yeni materyaller gelistirilmistir (35).

Derin subgingival marjinlere sahip restorasyonlarda, agiz i¢i optik tarayicilarin
sadece goriinlir bolgeleri algilayabilmesi nedeniyle iiretilen restorasyonlarda marjinal
uyumsuzluklar ortaya cikabilir. Agiz i¢indeki amalgam, metal kron ve abutmentlar, dijital
kamera ile 6l¢ii alim1 sirasinda 151k yansimasi nedeniyle goriintii alimini zorlastirir. Ayrica,
agiz ortaminda tarama islemi yapilirken agiz sivilart ve c¢evredeki yumusak dokularin
alman kaydi etkileyerek restorasyon kenarlarindaki uyumu azaltabilmesi, subgingival

restorasyon bitis kenarina sahip dislerde retraksiyon yapilmasini gerektirir (36).

Son olarak, bu sistemlerin kullanicilarinin egitimi i¢in gereken zaman ve para da
kullantminmi kisitlayan 6nemli faktorlerdir. Bu zorluklar, CAD/CAM teknolojisinin genis

capta benimsenmesini engelleyen baslica unsurlar arasinda yer alirlar (19, 35).
2.2. Dis Hekimliginde Kullanilan Giincel CAD/CAM Sistemleri

Gilinlimiizde CAD/CAM sistemleri, iiretim yontemlerine gore, dogrudan klinikte
kullanilan sistemler, laboratuvarda kullanilan sistemler ve iiretim merkezli CAD/CAM

sistemleri olmak iizere {i¢ ana gruba ayrilir (Tablo 1) (22).

Tablo 1. Dis hekimliginde kullanilan giincel CAD/CAM sistemleri

CEREC

E4D Dentist
CEREC inLab
DCS Preci-fit
Cercon

Direkt Klinikte Kullanilan CAD/CAM Sistemleri

Laboratuvarda Kullanilan CAD/CAM Sistemleri
Everest

Zeno Tec System
Katana Sistem

Uretim Merkezli CAD/CAM Procera
Sistemleri Lava




2.2.1. Dental CAD/CAM Sistemleri ile Kullanilanilabilen Estetik Materyaller

CAD/CAM teknolojisinin yayginlagsmasiyla birlikte, indirekt restorasyonlarin
iiretim siireci daha kolay hale gelmis ve iiniform kalitede estetik restorasyonlar elde
edilebilmistir. Bu artan popiilarite ile birlikte, farkli bilesimlere ve ¢esitli fiziksel ve yapisal
ozelliklere sahip yeni materyaller gelistirilmistir. Bloklardan frezelenmis restorasyonlar,
standart {iretim siireci sayesinde geleneksel yontemlerle iiretilen restorasyonlara kiyasla
daha fazla yogunluga ve mekanik Ozelliklere sahip olma egilimindedirler. Geleneksel
tretim tekniklerinde goriilen homojenite, mikroporozite ve yiliksek 1sidaki firinlama
islemleri sonrasi olusan boyutsal problemler, CAD/CAM sisteminde restorasyonlarda

kullanilan bloklarin gelistirilmesiyle elimine edilmistir (23, 24).

Kullanilacak blok materyalleri, restorasyonun tiiriine, agizdaki yerine, hastanin
beklentilerine, sosyoekonomik durumuna ve hekimin tercihine gore degisiklik gosterir (37,

38).

Bu materyaller su sekilde siniflandirilabilir: (39)

—

. Feldspatik seramikler
. Lositle gili¢lendirilmis cam seramikler

. Lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramikler

B~ W

. Oksit seramikler
a. Cam infiltre oksit seramikler
b. Sinterlenen oksit seramikler
5. Nanoseramikler
6. Hibrit seramikler
7. Zirkonya ile giiclendirilmis lityum silikat seramikler
8. Kompozitler
9. Polimerler

10. Metaller
2.2.1.1. Feldspatik Seramikler

Feldspatik seramik bloklar, dis hekimliginde CAD/CAM sistemlerinde kullanilan
ilk materyaller arasinda yer alirlar (38). Bu bloklar, cam matriks i¢inde %30 oraninda ve
homojen dagilim gosteren 3—4 mikrometre biiylikliigiinde feldspat partikiilleri igerirler.

Kirilma direngleri, 150 MPa, elastik modiilleri ise 45—63 GPa arasinda degisir. Feldspatik



seramiklerin en belirgin avantajlarindan biri, cilalanmalarinin kolay olmasi ve tek seansta

uygulanabilmeleridir (40).

Feldspatik seramik bloklar, monokromatik, dikromatik ve polikromatik olarak ii¢
ana kategoriye ayrilmaktadirlar. Monokromatik bloklar, tek renk igerirken, dikromatik
bloklarin ortasinda kiiresel bir dentin ¢ekirdegi ve c¢evresinde translusent mine tabakasi
mevcuttur. Bu tasarim, renk gecislerinin dentin ve mineyi taklit etmesini saglamak
amaciyla ii¢ boyutlu bir yay seklinde diizenlenmistir. Polikromatik bloklar ise farkli renk
doygunluklar1 ve 1s1k gegirgenlikleri sayesinde dogal dis dokusunu taklit etme yetenegine
sahiptir. Renk gecisleri, insizal yiizeyden koleye dogru artarak dogal dis yapisin1 basariyla

simiile eder (25).

Feldspatik seramik bloklar, inley, onlay, laminate veneer, parsiyel kron ve tam kron
gibi cesitli restorasyonlarda yaygin olarak kullanilir ancak bunlar, yeterli dayanima sahip
olmadigindan tek basina koprii yapiminda oOnerilmezler (26). Yiiksek cam igerikleri,
hidroflorik asitle piiriizlendirilerek oksit seramiklere kiyasla daha basarili adeziv
simantasyon sonuclari elde edilmesine olanak tanir. Bu bloklar, mekanik olarak
cilalanabilme 6zellikleri sayesinde estetik ve dayaniklilik agisindan st diizey performans
gosterirler. Bu ozellikler, feldspatik seramik bloklari tek seanslik hasta basi uygulamalar

icin ideal hale getirirler (26, 41).

Sirona CEREC Blocs (Bensheim, Almanya) ve Vita Mark II (Zahnfabrik,
Almanya) gibi iirlinler, feldspatik seramik bloklarin dis hekimliginde kullaniminin en iyi

orneklerindendir.

Vita firmasinin {iriin yelpazesinde, monokromatik Vita Blocks Mark II, dikromatik
Vita Block Reallife ve polikromatik Vita Block Triluxe gibi ¢esitli bloklar bulunur. Ayrica
Vita Triluxe Forte, servikal bolgede renk doygunlugunu ve floresan 6zellikleri artirarak,

restorasyonlarin dogal dislerle uyum i¢inde olmasini saglar (42).
2.2.1.2. Losit ile Giiclendirilmis Cam Seramikler

Losit esasli cam seramikler, W. Holand ve arkadaglar1 tarafindan gelistirilen bir
teknoloji ile cam matriks icerisinde kontrollii kristalizasyon yoluyla {iretilmistir. Bu
seramikler, baslica silisyum oksit (Si0,), aliiminyum oksit (ALO,) ve potasyum oksit (K,O)
bilesenlerinden olusur. Uretim siirecinde cam partikiilleri, 720°C’de firmlanir ve ardindan

tekrar firinlama islemi ile tek cekirdek ikili ve dortlii cekirdeklere doniisen losit



kristallerine evrilir. Bu kristalizasyon siireci, yapi igerisinde bulunan c¢atlaklarin

ilerlemesini durdurur ve seramigin biikiilme direncini 160 MPa’ya kadar ¢ikartir (43).

Losit kristallerinin seramigin direncine katkisi iki temel mekanizma ile agiklanir.
Ik olarak, bu kristaller ¢atlaklarin yoniinii degistirerek catlak ilerlemesini durdurur. Ikinci
olarak, seramigin sogumasi sirasinda cam matriks i¢inde olusan artik baski gerilimi, 16sit
kristallerinin genlesme katsayisinin cam matriksten yiiksek olmasi nedeniyle meydana
gelir. Seramik 1sitilip sogutuldukea, 16sit kristalleri bliziiliir ve cam matriksi kendisine

ceker; bu da, mikro catlaklarin ilerlemesini engeller (44).

Losit iceren seramikler, transliisensi, renk, floresans, opalesans, asinma ve
abrazyona direng gibi estetik ve fiziksel ozellikleri ile dogal dise benzerlik gosterirler. Bu
ozellikler, 16sit bazli seramikleri 6zellikle anterior bolge kronlar ve laminate veneer
uygulamalarinda tercih edilen materyaller haline getirirler. Bununla birlikte, bu
materyallerin basarisi, dis dokusuna olan basarili adezyona baglidir ve bu nedenle adeziv
simantasyon gerektirir. PS Empress CAD, IPS Procad ve IPS Empress Estetik materyalleri
bu grupta yer alirlar (45, 46).

CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak tizere gelistirilen ilk bloklardan biri olan
ProCAD, 1998 yilinda Ivoclar Vivadent tarafindan tanitilmistir. ProCAD, %45 oraninda ve
1-5 um boyutunda 16sit kristalleri igerir ve yliksek biikiilme dayanimi ile dikkat ¢eker. Bu
seramikler, laboratuvar ortaminda once toz bloklara preslenir ve ardindan sinterleme
islemine tabi tutulur. Inley, onley, veneer ve anterior tek kuron restorasyonlarinda

kullanimlar1 yaygindir (47).

Bu gruptaki bloklar, transliisensi 6zelliklerine gore ii¢ kategoriye ayrilirlar: HT
(High Translucency), LT (Low Translucency) ve MT (Medium Translucency). HT bloklar,
yiiksek 151k gecirgenligine sahip olup diisiik parlaklik degerleri gosterirler. LT bloklar,
diistik 151k gecirgenligine sahip olmakla birlikte yiiksek parlaklik degerleri sergilerler. MT
bloklar ise birka¢ renk tonunu igeren polikromatik multibloklardir. Bu bloklarin amaci,
dogal disin servikal bolgesinden insizal bolgesine dogru olan renk ve 151k gegirgenligini

taklit etmektir (31, 48).
2.2.1.3. Lityum Disilikat Ile Giiclendirilmis Cam Seramikler

Lityum disilikat ile giiclendirilmis cam seramikler, dis hekimliginde kullanilan cam

seramik restorasyonlarin dayanikliligini ve kullanim alanlarim1 genisletmek amaciyla



gelistirilmistirler. Bu materyaller, yliksek mukavemet ve kirilma direncine sahip olmalari
nedeniyle diger seramiklere gore daha iistiin performans gosterirler. Lityum disilikat iceren
seramikler, %70 oraninda lityum disilikat kristalleri (Li, Si, O) igerir ve iist yap1

seramiginde florapatit kristalleri bulunur (49, 50).

Lityum disilikatin freze edilmesi olduk¢a zordur ve kirilgan bir yapiya sahiptir. Bu
nedenle, CAD/CAM sistemlerinde kullanilan lityum disilikat ile giliglendirilmis cam
seramiklerin iiretim asamasinda seramik parsiyel olarak kristalize edilir. Bu kristalizasyon
islemi, seramigin kolayca freze edilmesini saglarken frezeleme sirasinda mekanik direncini
artirir (45). Parsiyel kristalize bloklarin temel kristal fazi, lityum metasilikattir (Li, Si, O)
(51). Bu materyal, diisiik kimyasal ve mekanik dayanikliliga sahipken, 850°C’de
kristalizasyon islemi uygulanir ve lityum metasilikat, dayanikli ve dis renginde lityum
disilikata doniisiir. Menekse renkteki bloklar, segilen dis rengine doniisiir ve ince gren
partikiillerinin cam matriks icerisinde hacimsel olarak %70 oranina ulagmasini saglar.
Restorasyon dayanimini da 320 MPa’a ulagtirir. Bu deger, diger cam seramik bloklarin 23

katidir (49,52).

Altyapt 0.8 mm kalinlikta hazirlandiginda, lityum disilikat bloklarinin kirilma
direnci 400440 MPa’ya kadar artirilmistir. Bu yiiksek dayaniklilik, yalnizca tek kron
restorasyonlarinda degil, aym1 zamanda ii¢ tiyeli koprii protezlerinin yapiminda da
kullanilmasini miimkiin kilar. Ancak koprii protezlerinin endikasyon alani ikinci premolar

dislerden itibaren anterior bolge ile sinirlidir (53,54).

Lityum disilikat CAD bloklar1, ii¢ farkli 151k gecirgenligine sahiptir. Yiiksek
transliisensiye sahip HT (High Translucency) bloklar, ¢cevre dokularin rengini absorbe
etme Ozelligine (bukalemun etkisi) sahiptir ve inley ve onley restorasyonlarda estetik
sonuglar elde etmek amaciyla kullanilirlar. Digiik 151k gecirgenligine sahip LT (Low
Translucency) bloklar, g¢esitli renk segenekleri ile tam kron restorasyonlarinda
kullanilabilirler. MO (Medium Opacity) bloklar ise renklenmis dislerin tedavisinde
tabakalama teknigi ile kullanilmakta olup, estetik beklentinin yiiksek oldugu bolgelerde
cut—back teknigi ile iist yap1 porseleni olarak uygulanabilirler (53, 55).



2.2.1.4. Oksit Seramikler
Cam Infiltre Oksit Seramikler

Cam infiltre CAD/CAM bloklar, alumina veya alumina—zirkonya karisimlarinin
kristal yapilar1 arasinda frezeleme islemi sonrasi ortaya ¢ikan bosluklara lantan oksit camin
doldurulmasiyla tretilirler. Bu islem, malzemenin dayanikliligin1 yaklasik 20 kat arttirir.
Bu bloklarin, In—-Ceram Spinell, In—-Ceram Alumina ve In—-Ceram Zirconia olmak iizere ii¢

farkli ¢esidi bulunur (56).

In—Ceram teknolojisi, Dr. Mickael Sadoun tarafindan 1985 yilinda gelistirilmistir.
[Ik cam infiltre seramik olan In-Ceram Alumina, 1989 yilinda piyasaya siiriilmiistiir. Bu
seramikler, %45-85 oraninda aluminyum ve %15 oraninda silika igerirler ve yiiksek

kirilma dayanikliligina sahiptirler (57, 58).

1989 yilinda tanitilan In—-Ceram Alumina, diisiik viskoziteli sodyum lantan oksit
camin yiiksek yogunluklu gézenekli aliimina altyapisina niifuz etmesiyle olusturulmustur.
Bu malzeme, 236-600 MPa arasinda degisen biikiilme direncine sahiptir ve 6n ile arka
bolge kronlarinda ve {i¢ tiyeli 6n bolge kopriilerinde alt yapt materyali olarak kullanilabilir
(59). In—Ceram Alumina, Al,O3, SiO,, CaO ve diger oksitleri igerir ve 446 MPa yatay
biikiilme direncine sahiptir. Opak yapisi nedeniyle, {izerine porselen kaplama yapilmasi

gerekir (60).

In—Ceram Spinell (Vita, Almanya), 1994 yilinda opak altyapiya sahip In—Ceram
Alumina’ya estetik olarak daha istlin bir alternatif olarak gelistirilmistir. Bu malzeme,
%78 oraninda magnezyum aliiminyum oksit (MgAl,O4) igerir. Sinterleme islemi sonrasi
olusan ve spinell ad1 verilen gézenekli yapi, lantan oksit camin infiltre edilmesiyle 151k
gecirgenligini artirir. Sonug olarak, 350 MPa dayanikliliga ve yiiksek 151k gecirgenligine
sahip bloklar elde edilir. Bu bloklar, 6n ve arka bdlge tek kronlar ile {i¢ iiyeli 6n bolge
kopriilerde altyapir materyali olarak kullanilabilir (48). In—Ceram Spinell, estetik ve
seffaflik acisindan istiin olup, In-Ceram Alumina’ya gore yaklasik %25 daha diisiik
biikiilme direncine (283—377 MPa) sahiptir. Ancak transliisensi degeri, iki kat daha fazladir
ve bu nedenle yiiksek estetik beklentilerin oldugu 6n bdlge restorasyonlarinda tercih edilir

(61-63).

In—Ceram Zirconia (Vita, Almanya), %62 oraninda aliiminyum oksit ve %20

oraninda zirkonyum oksit icerir ve 700 MPa dayaniklilia sahiptir. Zirkonyum oksit
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icerigi, bu materyalin yiiksek dayaniklilik ve diisiik 151k gegirgenligi 6zelliklerine sahip
olmasini1 saglar. On ve arka bdlge kronlar ile kdpriilerde altyap: materyali olarak kullanilir
(64, 65). In—Ceram Zirconia, aliiminyum oksit i¢erigine %33 oraninda seryum stabilize
zirkonyum eklenerek gelistirilmistir. Bu materyal, 1100°C’de iki saat siireyle
sinterlendikten sonra cam infiltre edilerek son halini alir ve yapisinin yaklagik %23’ linii
cam fazi olusturur. Biikiilme direnci acisindan en yiiksek degere (700 MPa) sahiptir ve
zirkonyumun stres bagimli transformasyon 6zelligi ile aliimina matriksin birlesimini saglar

(41, 61, 62).
Sinterlenen OKksit Seramikler
Aliiminyumoksit (AL,O3)

Aliiminyum oksit seramikler, restorasyon iiretimi sirasinda pre-sinterize fazdayken
frezelenir ve ardindan 1520°C’de sinterlenirler. Bu seramik bloklar, %100 Al,Os; kristalleri
icerir ve yar1 sinterize halde yiiksek dayanikliliga sahiptirler. Kirtlma dayanimlari, 500
MPa’nin iizerinde olup, biikiilme dayanimlari ortalama 610 MPa ve elastik modiilleri 380
GPa’dir. Bu islemler sonrasinda cam infiltrasyonu gerektirmezler. Baslangigta tek renkli
olan bu bloklar, iizerine uygulanacak porselenin rengine uyum saglamak amaciyla

renklendirme likiti ile renklendirilebilirler (61, 62).

Dayaniklilik ve uzun Omiirliiliik acisindan ideal olan bu seramikler, 6zellikle
anterior ve posterior kuron alt yapilarinda, tek kuron restorasyonlarinda ve ii¢ liyeli sabit
protezlerde alt yapi malzemesi olarak kullanilirlar. Estetik ozellikleri cam seramiklerle
karsilastirildiginda daha diisiik olabilir, ancak saglamlik ve dayaniklilik acisindan iistiin
performans gosterirler (66). Ornek olarak, In-Ceram Al Blok (Vita) ve inCoris Al (Sirona)
(Color F 0.7) verilebilir (78).

Zirkonyum Oksit (ZrQO,)

Zirkonyum, yiiksek mekanik direnci, kimyasal ve boyutsal stabilitesi nedeniyle
giiniimiizde tam porselen restorasyonlarin alt yapilarinda siklikla kullanilan bir materyaldir
(26). Uretim bigimine gore zirkonyum dioksit bloklar, sinterlenmemis, yar1 sinterlenmis ve
tam sinterlenmis olmak iizere {i¢ gruba ayrilirlar. Sinterlenmemis zirkonyum dioksit
bloklar, zirkonyum dioksit tozuna sinterleme islemi uygulanmadan basingsiz presleme ile
elde edilirler. Bu bloklar kolayca asindirilir ve sonrasinda sinterlenerek kullanima hazir

hale getirilirler (68).
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Yar sinterlenmis zirkonyum dioksit bloklar, zirkonyum dioksit tozuna baglayict
madde eklenip preslenerek blok haline getirilir. Uretici firma, zitkonyum dioksit tozunu
basingla sikistirarak 1350-1550°C sicaklikta on sinterleme islemi yapar (69). Tam
sinterlenmis zirkonyum dioksit bloklar ise 1300°C sicaklikta sinterlenerek %95 yogunluga
ulagirlar. Ancak bu yap1 ¢ok sert oldugundan, asindirma siireci olduk¢a uzun zaman alir

(79).
IPS e.max ZirCAD

IPS e.max ZirCAD, yttrium-stabilize zirkonyum oksit i¢eren bloklardan olusur ve
hem anterior hem de posterior bolgelerde kullanilabilen uzun kopriilere uygundur. Bu
bloklar, ayrica teleskop ve implant stii kronlar ile koping yapiminda da kullanilirlar. IPS
e.max ZirCAD altyapilari, CAD/CAM sistemiyle frezelenir ve ardindan yiiksek sicaklikta
porselen firmminda sinterlenirler. Sinterleme sirasinda altyapi kiigiilerek nihai boyutuna
ulagir ve maksimum kirilma sertligine erisir. Bu asamadan sonra altyapilar, IPS e.max

Ceram y1gma seramik kullanilarak veya IPS e.max ZirPress ile preslenerek kaplanirlar.

IPS e.max ZirCAD, dokuz farkli blok boyutunda ve ii¢ renkte (MO0, MO1, MO2)
mevcuttur. Kiiclik boyuttaki bloklar kopingler icin, daha biiyiik boyuttaki bloklar ise uzun

koprii altyapilari ve grup calismalarinda kullanim i¢in uygundur.
Avantajlart:

e Yiiksek gii¢c ve biyouyumluluk

e 900 MPa’dan yiiksek gii¢ ve kirilma sertligi sayesinde uzun govdeli kopriilerin
tretimi

e Renklendirilmis bloklar sayesinde esnek caligsma

e [PS e.max Ceram ile kaplama veya IPS e.max ZirPress ile presleme imkani

e Programat S1’de koordine hizli sinterleme iglemi

e [PS e.max CAD-on teknigi ile IPS e.max CAD ile kombinasyon imkant
Endikasyonlart:

e Anterior ve posterior restorasyonlar i¢in kron altyapilari
e Anterior ve posterior bolgeler i¢in 3—12 tiyeli koprii yapilari
e Inley koprii yapilar:

e Primer teleskop kronlar
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e Implant iist yapilar (tek dis ve kdprii yapilari)
e Teleskop kron yapilar1 (70).

2.2.1.5. Nanoseramikler

Nanoteknoloji, endiistriyel alanlardan dis hekimligine adapte edilerek bu alana
onemli yenilikler getirmistir. Nanoseramikler, nano boyutlu seramik partikiilleri ve UDMA
(liretan dimetakrilat) igeren bir reg¢ine matriksinden olusurlar. Bu yapi, hem kompozit hem
de seramik materyallerin fiziksel ve estetik 6zelliklerini bir araya getirir (Fradeani ve ark.,
2005). Uretim asamasinda yapiya eklenen silan, recine matriks ve nanomer partikiiller

arasinda kimyasal baglanmay1 saglar (74, 82, 83).

Nanoseramiklerin yapisinin %801, polimerik bir matriks i¢inde yer alan 20 nm
capinda silika ve 4-11 nm capinda zirkonyum dioksit nanopartikiillerinden olusur. Bu
malzemelerin elastiklik modiilii, 10-20 GPa arasinda olup, dentine benzer ozellikler
gosterir ve cam seramiklere kiyasla stresi daha fazla absorbe eder (73). Kirilma direnci 204
MPa olan nanoseramikler, feldspatik, 16sit ve kompozit bloklardan daha dayaniklidir ve
lityum disilikatla gili¢lendirilmis bloklara daha yakindir. Ayrica nanoseramikler, sok
absorbe etme Ozelliklerine sahip olup, implant {istii restorasyonlarda seramiklere gére daha

basarili sonuglar verirler ve karsit dislerde daha az asinmaya neden olurlar (73).

Bu bloklar, yiliksek 1s1 ve basing altinda tretildiginden, kompozit rezinlere gore
daha fazla dolgu maddesi igerirler ve %85’e varan yiiksek doniisiim oranlarina sahiptirler.
Bu o6zellikler, mekanik dayanikliligt 6nemli 6l¢iide artirir (13, 74-76). CAD/CAM ile
hazirlanan kompozit rezin nanoseramik restorasyonlar, direkt kompozit restorasyonlara
kiyasla daha 1yi polimerizasyon, daha az gozenekli ve daha homojen bir yap: sunarlar ve

polimerizasyon biiziilmesi yagamazlar (37).

Nanoseramikler, translusentlik derecelerine gére LT (Low Translucency) ve HT
(High Translucency) olarak ikiye ayrilirlar ve c¢esitli renk secenekleri mevcuttur. Bu

materyallerin, kompozitlerle tamir edilebilme avantaji da bulunur (77).

Bu o6zellikler, nanoseramiklerin dis hekimliginde hem estetik hem de islevsellik
agisindan tercih edilmesinin baslica nedenlerindendir. Yiiksek kirilma direnci ve elastik
modiil degerleri, bu materyalin dayanikliligini artirirken, stres absorpsiyonu ve diisiik karsi
dis aginmasi gibi avantajlar1 da vardir; bunlar da tercih edilmesinde 6nemli rol oynarlar. Bu

nedenle, nanoseramikler modern dental uygulamalarda siklikla kullanilirlar.

13



Lava Ultimate

Lava Ultimate (3M ESPE, St. Paul, Minneapolis, ABD), nanoseramik teknolojisi
kullanilarak iiretilen ve rezin nano seramik (RNC) olarak bilinen yenilik¢i bir malzemedir.
Bu malzeme, %80 seramik ve %20 kompozit icerigiyle, hem seramigin hem de kompozitin

avantajlarin1 bir araya getirir. Seramik yapisi, zirkonya ve silika nanomerlerden olusur

(83).

Lava Ultimate, kompozitin esneklik ve kirilma dayanimi ile seramigin estetik
ozelliklerini birlestirmek amaciyla tasarlanmistir. Uretim sonrasi firinlama gerektirmeyen
bu malzeme, kolayca parlatilabilir ve gerektiginde 1sikla sertlesen restoratif materyallerle
minimal adaptasyonlar saglayabilir (90, 91). CAD/CAM bloklarinin cam seramikler ve
kompozitlerle karsilastirildiginda benzer veya daha {istlin performans bir sergiledigi

bildirilmistir (83, 84).

Bu materyal, tek seansta muayenehane ortaminda uygulanabilen bloklar (6rnegin
CEREC ve E4D) ve laboratuvar kullanimina yonelik bloklar (6rnegin Straumann CARES)
olarak iki tiirde sunulur (72). RNC bloklar1, Vitapan skalasina gore diisiik transliisensi (LT)
ve yiiksek transliisensi (HT) olmak tizere iki farkli transliisensi secenegi ve sekiz farkl

renkte (A1, A2, A3, A3.5, B1, C2, D2, Bleach) tiretilmistir (83).

Lava Ultimate, inley, onley ve laminate restorasyonlarinda kullanilmak {izere
tasarlanmis olup, tam kron yapimi igin onerilmez (80). Uretim sirasinda gerceklestirilen
1s1l islemler sayesinde restorasyon siirecinde ek islem gerektirmez. Nanomer yapisi, yiiksek
asinma ve kirilma dayaniklili§i sunar ve mekanik cilalama islemleri kolaydir. Elastik
modiilii, dentin dokusuna benzer ve dis ile birlikte gelen kuvvetleri tolere eder.
Kompozitlerle kolayca tamir edilebilir ve dise benzer floresans 6zelligi sayesinde estetik

gerektiren alanlarda tercih edilebilir (83, 93).

Simantasyon asamasinda restorasyona 50 um Al,Os ile 2 bar basing altinda
kumlama yapilmasi ve asit uygulanmamasi Onerilir. Adeziv siman ile simantasyon ise

tavsiye edilir (92).
Cerasmart

Cerasmart (GC, A.B.D.), esnek nanoseramik olarak bilinen ve hem fiziksel hem de
estetik Ozellikleri bir arada sunan bir materyaldir. %71 oraninda silika ve baryum cam

nanopartikiillerinden olusur, geri kalan %29’luk kismi ise rezin igerir. Nanopartikiillerin
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biiyiikliigii, 20-300 nm arasinda degisir. Iceriginde Bis-MEPP (2,2-Bis 4—
metakriloksipolietoksifenil propan), DMA (dimetakrilat) ve UDMA (iiretan dimetakrilat)
bulunur (78, 82). Bu yap1 Cerasmart’a yiiksek kirilma ve aginma dayamkliligi, yiiksek

radyoopasite ve dis dokusuna benzer fiziksel 6zellikler saglar (12).
Cerasmart materyalinin diger sistemlere gore avantajlari:

e Yiiksek esneklik ve kirilma dayanima,
e Dis dokusuna benzer fiziksel 6zellikler,
e Yiiksek radyoopasite,

e Yiiksek asinma direnci,

e Kolay frezeleme islemleri,

e Chipping goriilmez,

e Sinterleme islemlerine gerek yoktur,

e Intraoral tamir yapilabilir (12).

Cerasmart, inley, onley, veneer restorasyonlar, kron restorasyonlari ve implant iistii
restorasyonlarin yapiminda kullanilir. Yiiksek transliisensi (HT) ve diisiik transliisensi (LT)
ozelliklerinde c¢esitli renklerde bloklar piyasada mevcuttur. HT bloklar, mine dokusunu
taklit etmek i¢in kullanilirken, LT bloklar dentin iceren preperasyonlarda ve renklenmis

dislerin maskelenmesi gerektiginde tercih edilir (12, 95).

Cerasmart ile restorasyon yapilirken, derin chamfer veya yuvarlatilmis shoulder tipi
basamak preperasyonu onerilir. Inley veya onley restorasyonlarda, dis ile restorasyonun
birlesim yerlerinin karsit dis ile direkt okliizal temasta olmamasi1 gerekir. Glaze ve
eksternal boyama islemleri i¢in sistemin i¢inde yer alan ‘Optiglaze color’ kullanilir ve
uygulama sonrasi 1sikla sertlestirilir. Bu sayede estetik ve parlak yiizeyler elde edilir.

Ayrica, tamir kiti ile intraoral tamir yapilabilir (78).

Simantasyon sirasinda, tretici firma 25-50 um AlOs; ile kumlama veya %5
hidroflorik asit ile piiriizlendirme islemi yapilabilecegini belirtir. Ancak yapilan bir
calismada Al,O3 ile kumlamanin daha i1yi sonuglar verdigi goriilmiistiir (84). Adeziv

simantasyon prosediirii ise bu asamadan sonra uygulanir (85).

Giliniimiiz dis hekimliginde kullanilan ¢esitli seramik ve kompozit materyallerin
avantaj ve dezavantajlari, yeni materyal arayiglarini tesvik eder. Dental seramiklerin

yiiksek esneme direnci ve renk stabilitesi gibi avantajlarina ragmen, antagonist disi
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asindirmasi ve diste minimum 1,5-2 mm diizeyinde preparasyon gerektirmesi gibi biiyiik
dezavantajlar1 da bulunur. Ote yandan, kompozit materyallerde dogal dis/kuron kontag
karsisinda asinma gozlenmekte olup, bu da ideal asinma degerlerine sahip materyallerin

aranmasina sebep olur (86).
2.2.1.6. Hibrit Seramikler

Son donemde, seramik ve kompozitlerin birlestirilmesiyle olusturulan hibrit
malzemeler piyasaya sunulmustur. Bu hibrit malzemeler, geleneksel seramiklere kiyasla
daha yiiksek kirilma dayanimina sahip olup intraoral ve ekstraoral olarak tamir edilebilir
ozellik gosterirler (86). Bu materyallerin yapisinda baskin olan seramik ag, polimer bir ag
ile giiclendirilmistir. Yapmin agirlikca %86’s1 ve hacimce %75’1 seramikten olusur.
Polimer ag1 ise yiizeyi modifiye edilmis polimetilmetakrilat (PMMA) icerir. Bu polimer ag
yapisi, seramiklerde sik gozlenen catlak ilerlemesini azaltir. Ayrica, daha az preparasyon
gerektirir ve yiiksek yiik tagima kapasiteleri sayesinde posterior bolge restorasyonlarinda

kullanilabilirler (84, 98).

Hibrit malzemeler, kuron, inley/onley ve veneer restorasyonlarinda kullanilabilir.
Ancak iiretici firma talimatlarina gore bu malzemeler parafonksiyonel aligkanliklar1 olan
bireylerde ve koprii endikasyonlarinda kullanilmamalidirlar (87). Yiiksek transliisensiye
sahip bloklar daha ¢ok anterior bolge ve veneer restorasyonlarinda kullanilirken, diistik

transliisensiye sahip bloklar renklenmis dislerin restorasyonlarinda tercih edilirler (100).

Vita Enamic gibi polimer—infiltre—seramik—ag1 igerikli hibrit malzemeler,
seramiklerin dayaniklilik ve renk stabilitesini, kompozitlerin esnekligi ve diisiik asindirict

ozellikleriyle birlestirmek amaciyla gelistirilmistir (60).
Vita Enamic

Vita Enamic (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya), CAD/CAM sistemleriyle
kullanilabilen hibrit bir malzemedir. Agirlikca %86 oraninda inorganik igerik, yani
seramik, ve %14 oraninda organik igerik, yani polimer yapidan olusur. Bu kombinasyon,
kullaniciya cesitli avantajlar saglar. Ornegin, kirilma dayanimi tam seramiklere gore daha

yiiksektir ve CAD/CAM sistemleri ile hazirlanma prosediirii daha kolaydir (89).

Hibrit yapisi, poroz bir seramik altyapi tizerine infiltre edilen polimer yapinin 1s1kla
sertlestirilmesiyle elde edilmistir (90). Seramik kismi, agirlikca %58-63 silikon dioksit,
%20-23 altiminyum oksit, %9—-11 sodyum oksit, %4—6 potasyum oksit, %0.5-2 boron
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trioksit, <%]1 zirkonya ve <%] kalsiyum oksitten olusur (82). Polimer kismi ise Uretan
Dimetakrilat (UDMA) ve Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEGDMA) igerir (91). Vita
Enamic’in elastisite modiilii dentine benzer ve kirilma dayanimi tam seramiklerden daha

yiiksektir (104, 105).

Bu malzemenin genel mekanik o6zellikleri degerlendirildiginde, seramik ile
kompozit regineler arasinda yer aldig1 goriiliir. Biikiilme dayanimi, 150-220 MPa arasinda
degismekte olup, asinma o6zellikleri ve elastikiyeti dentine yakindir. Materyalin asinmasi
diger seramiklerle benzerdir, ancak karsit diste daha az asinmaya yol acar (83, 94, 95). Vita
enamic tiim tek dis restorasyonlarinda ve implant iistii restorasyonlarda (Implant destekli
anterior ve posterior kuronlar, anterior ve posterior kuronlar, inley/onley/parsiyel kuronlar,
vener restorasyonlar) kullanilabilir (104). Hidroflorik asit ve silan uygulamasi bu
materyallerin simantasyon protokoliinde 6nerilir. Ayrica, 151kla polimerize olan staining ve
glaziir ajanlari mevcut olup, gerektiginde restorasyona veneer kompoziti ile ilaveler

yapilabilir (108).
2.2.1.7. Zirkonya ile Gii¢lendirilmis Lityum Silikat Seramikler

Zirkonya infiltre lityum silikat (ZLS) seramik bloklari, dis hekimliginde tanitilan
yeni bir materyal grubudur. Lityum silikat ile giiclendirilmis cam seramikler, mekanik
acidan gelistirilmis ve bu bloklar iiretilmistir. Uretici firmalarin verilerine gore bu
materyallerin kirilma direnci, 370-420 MPa arasinda degisir (41, 89). Bu degerlere
bakildiginda, ZLS seramiklerin kirilma direncinin, 16sit ile gii¢lendirilmis cam
seramiklerden ii¢ kat daha yliksek oldugu ve lityum disilikat ile gili¢lendirilmis cam

seramikler ile karsilastirilabilir diizeyde oldugu sdylenebilir (97).

ZLS materyalleri, LS, seramiklerinden, daha kii¢iik lityum metasilikat ve lityum
disilikat kristalleri ve yapisinda zirkonyum oksit igermesi nedeniyle farklidir. Materyal,
islem Oncesinde prekristalize haldedir ve yalnizca lityum metasilikat igerir. Bu asamada,
freze islemleri kolaylikla yapilabilir. Restorasyon iretildikten sonra, 840°C’de 8 dakika

stiren bir kristalizasyon firinlamasi uygulanir (41, 83, 98).
2.2.1.8. Kompozitler

Kompozit CAD/CAM materyalleri, 2000°’li yillarin basinda Paradigm MZ100
bloklarin piyasaya stiriilmesi ile kullanilmaya baslanmistir; ancak bu materyal, baslangicta

pek popiiler olmamistir (52). Bununla birlikte, CAD/CAM teknolojisindeki gelismelerle
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birlikte kullanimlari, kullanim kolaylig1 ve basarili sonuglardaki artis ile birlikte 2016
yilindan itibaren de Brillant Crios (Coltene-Whaledent, Isvigre), Tetric CAD (Ivoclar
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn), Grandio (VOCO GmbH), LuxaCam kompozit (DMG)
gibi ¢esitli bloklar tanitilmistir (8, 99, 100).

Bu materyaller, organik regine matrisi igerisinde hem inorganik hem de organik
dolgu maddeleri, baslaticilar, stabilizatorler ve pigmentler igerirler. igerdikleri bilesenlere

bagli olarak, mekanik ve estetik 6zellikleri degisiklik gosterir (99, 100).

Kompozit bloklar, direkt kompozit uygulamalarda karsilasilan polimerizasyon
biiziilmesi, artik monomerler ve diisiik mekanik dayanim gibi sorunlar1 ortadan kaldirir.
Ayrica bu bloklarin hizli hazirlanabilmesi, miikemmel marjinal uyum saglamasi, yiizeyin
kolayca bitirilebilmesi ve karakterizasyon yapilabilmesi gibi pek ¢ok avantaji da vardir

(100-102).

Kompozit bloklar, veneer, inley, onley ve tek kron restorasyonlarn yapiminda
kullanilirlar (99). Dentin benzeri elastik modiilleri sayesinde, restorasyonlarda stres

birikimi azalir ve kirilma riski diiser (38, 100, 103).
Tetric CAD

Estetik bir kompozit blok olan Tetric CAD (Ivoclar Vivadent, Lihtenstayn), Bis-
GMA, Bis-EMA, TEGDMA, UDMA nano dolgulu %70 baryum cam ve silisyum
dioksitten olusan regine matrisli estetik bir kompozittir. Uretim sirketinin sagladig1 verilere

gore, biikiilme direnci 273.8 MPa, elastik modiilii 10.2 GPa’dir (8).

Bu bloklar, MT ve HT seffaflik seviyelerinde, sirasiyla 5 (BL, Al, A2, A3,
A3.5)ve 4 (Al, A2, A3, A3.5) renk tonuna sahiptirler. Ayrica 12 ve C14 olmak iizere iki
farkli boyut secenegi sunarlar. Tetric CAD bloklar, inleyler, onleyler (6rnegin okliizal
kaplamalar, parsiyel kronlar) ile birlikte anterior ve posterior bolgede tek {iye

restorasyonlarda kullanilirken, gegici kron veya koprii tip restorasyonlarda onerilmezler

(104).
2.2.1.9. Polimerler

Giliniimiizde CAD/CAM teknolojisi ile kullanilmak {izere gelistirilen ve siklikla
gecici restorasyon ve dayanaklarda kullanilan yliksek yogunluklu polimerler de piyasada

siklikla kullanilmaya baslanmistir (105).
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PMMA (polimetilmetakrilat), metil metakrilat polimerlerinden olusan ve doldurucu
icermeyen termoplastik bir polimerdir. Kullanim amacina uygun olarak farkli pigmentlerle
renklendirilebilirler (101). Estetik oOzellikleri ve renk stabilitesi geleneksel gegici
restorasyonlardan yiiksek olan PMMA ile, dayanikli ancak gerektiginde tamiri kolay
olarak gergeklestirilebilren gecici restorasyonlar liretilebilir (106). Bunlar, her tiir sabit
gecici restorasyonun yapiminda kullanilabilirler ve 6 ay ila 1 yil gibi uzun siirelerle hasta

agzinda kalabilirler.

PMMA ile olusturulan gegici restorasyonlar, hastalara uzun siireli kullandirilir ve
bdylece pahali seramik bloklarla tedavi tamamlanmadan Once estetik, ¢igneme fonksiyonu,

fonetik ve marjin adaptasyonu klinik olarak degerlendirilme imkani bulur (107).

Kazima cihazinda iiretimi kolay olan PMMA restorasyonlarin yiizey bitirme
islemlerinin de rahatlikla uygulanabilmesi, estetik bdlgelerde uzun siireli kullanimda

avantaj saglar (37, 100, 108).

CAD/CAM sistemi ile kullanilabilen polimerlerden bir digeri de polikarbonat ve
poliakrileterketon ailesine ait sentetik olarak iiretilen bir polimer olan polietereter—keton
(PEEK)’dur. PEEK, poliarileterketon (PAEK) ailesinin yiiksek 1s1 polimeridir. PEEK
materyali opaktir ve genellikle beyaz ya da gri renge sahiptir. Renginden dolay1 estetik
bolgede monolitik olarak kullanilamaz ve veneerlenmesi gerekir. Dis hekimliginde, sabit
ve hareketli protezlerde alt yap1 malzemesi, ge¢ici dayanak, iyilesme bagliklar1 ve dental

implantlar gibi pek ¢ok alanda kullanilirlar (109-111).
Telio CAD

Bu bloklar, ytiksek oranda ¢apraz bagli PMMA ve az miktarda pigment iceren
malzemelerden iiretilmistir. Igerikleri %99.5 PMMA ve %0.5 pigmentten olusur. Yiiksek
derecede homojen bir yapiya sahiptirler ve endiistriyel {iretim siirecinde elde
edildiklerinden, polimerizasyon sirasinda biiziilme gostermezler. Restorasyonlarin polisajt
hizli ve etkin bir sekide yapilabilir ve ayrica boya maddeleri ile karakter ozellikleri

verilebilir.

Telio CAD bloklar, B40L ve B55 olmak {izere iki farkli boyut se¢enegi sunarlar.
Ayrica, BL3, Al, A2, A3, A3.5 ve BI olmak iizere alt1 farkli renk tonu da mevcuttur. Bu

bloklar, recine bazli simanlarla sabitlenerek kullanilabilirler.

Telio CAD bloklarinin kullanim alanlar1 arasinda,
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e 12 aya kadar dayanikli tek kronlar,

e 2 araliyeli gecici anterior ve posterior kopriiler,

e implant isti gecici kronlar,

e temporomandibular eklem (TME) rehabilitasyonu i¢in gecici restorasyonlar

bulunur (112).
2.2.1.10. Metaller

Sabit protezlerde (FPD’ler), en yaygin kullanilan frezelenmis metaller: kobalt-krom
alagimlar1 (CoCr) ve titanyumdur. Degerli metal alagimlarinin islenmesi, maliyet gibi
cesitli nedenlerden otiirii genellikle tercih edilmez. Giiniimiizde {ireticiler, oOzellikle
titanyum bloklar iizerinde ¢aligmalarini siirdiirmektedirler. Mevcut durumda kullanilan
bloklar, dnceden sinterlenmis formda ve olduk¢a yumusak CoCr’dir. Bu 6n sinterlenmis
metaller hakkinda bilgi ve arastirmalar hala sinirlidir. Bu bloklar, izostatik basingla metal
tozunun sikistirtlmas1 sonucu elde edilir; bu da kati, fakat yumusak bir malzeme
olusumuna yol acar. Uretilen protez parcalarmin gerekli mekanik ozelliklere sahip
olabilmesi i¢in son bir islemden ge¢mesi gereklidir. Sinterleme islemi, harici basing
uygulansin ya da uygulanmasin, bir dizi parcacik ya da gézenekli bir yapinin, maksimum
yogunluk durumuna ulasmak iizere baz1 &zelliklerini degistirdigi 1s1l bir islemdir. Ozellikle
implant {istii restorasyonlarda bar yapimi sirasinda veya metal destekli seramik
restorasyonlar {iretilirken dokiimden kaynaklanan biiziilmeleri 6nlemek ve pasif uyumu
saglamak icin saf titanyum, titanyum alagimlari ve krom—kobalt alagimlarindan {iretilmis

bloklar kullanilir (101).
2.3. Dis Hekimliginde Renk ve Isik
2.3.1. Dis Hekimliginde Renk

Estetik dis hekimligindeki ilerlemeler, hastalarin restorasyonlara yonelik
beklentilerini ciddi 6lgiide degistirmis ve yiikseltmistir. Estetik acidan basarili bir sonug
elde etmek i¢in sadece dogru anatomik formun saglanmasi yeterli olmayip, ayn1 zamanda
dogal renk uyumunu destekleyen bir renk harmonisinin de saglanmasi gereklidir. Diglerin
formu belirli kurallara gore hazirlanabilse de, renk konusunda standart kurallar ve ortak bir
terminoloji mevcut degildir. Renk se¢imi subjektif olup, dis hekimleri arasinda farklilik

gosterebilir; hatta ayn1 dis hekimi bile farkli zamanlarda farkli se¢imler yapabilir (146).

20



Renk olgusu, cismin 151k enerjisiyle fiziksel etkilesimi sonucu ortaya ¢ikan psiko-
fiziksel bir cevaptir. Renk, goriiniir 1518in ¢esitli dalga boylarinin absorbsiyonu ve

yansimastyla algilanir (147).

Commission Internationale de I’Eclairage (CIE)’a gore renk, kromatik ve akromatik
komponentlerin kombinasyonundan olusan gorsel bir algidir. Renk, 151k enerjisinin bir
cisim ile fiziksel etkilesimi ve bu etkilesimin bir gézlemci tarafindan psiko—fiziksel olarak
algilanmas1 sonucu meydana gelir (115). Rengin olusumu ve algilanmasi tamamen 1s1kla
ilgilidir. Bir nesneden yansiyan 1518in, gézdeki noral sensorleri uyarmasi ve bu uyarinin

beyin korteksindeki gorme merkezine iletilmesiyle goriintii olusur (149—151).

Bilimsel olarak 1s1k, goriilebilir elektromanyetik enerji olarak tanimlanabilir.
Gorilinlir spektrumun kirmizi, yesil ve mavi olmak {lizere iic ana banda ayrildigini
diisiiniirsek, herhangi bir 151k kaynaginin verdigi 1s18in renk kalitesi, bu 1s1k icindeki

kirmizi, yesil ve mavi 1sinlarin yiizde orant ile ifade edilebilir (119, 120).
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Sekil 1. Elektromanyetik spektrum (121)

2.3.1.1. Rengin Algilanmasi

Algilanan renk, bireysel renk algilama yetenegi, aydinlatma kosullari, zeminin
etkisi, renk korligii, gozler arasindaki farklhiliklar, g6z yorgunlugu ve cesitli psikolojik
faktorler gibi birgok degiskenden etkilenir. Bu fiziksel kosullarin yani sira her gozlemci,
kendi deneyimlerine ve renk referanslarina dayanarak rengi farkli yorumlar. Rengin
algilanmasi i¢in 151k, nesne ve gbzlemci olmak {izere ii¢ unsur arasinda bir etkilesim olmast

gerekir (155).
2.3.2. Isik

Rengin algilanmasindaki en temel faktor 1siktir ve 151k olmadiginda renk algis1 da

olusmaz. Isik, nanometre cinsinden dalga boylariyla ifade edilen ve kirildiginda spektrum
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olusturan goriiniir elektromanyetik enerjidir (118, 123). Elektromanyetik spektrumda radyo
dalgalari, x-1s1nlari, ultraviyole ve kizilotesi 1sinlar gibi ¢esitli bilesenler yer alir ve her biri
farkli dalga boylarina sahiptir. Ancak insan gozii, bu spektrumun yalnizca 360 ile 780
nanometre arasindaki dar bir araligini algilayabilir; bu aralik, goriiniir 151k spektrumu

olarak adlandirilir (156).

Goriiniir 151k spektrumunda renkler, kisa dalga boyundan uzun dalga boyuna dogru
mor, mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi seklinde siralanir. Beyaz renk, tiim dalga
boylarmin karisimindan meydana gelir ve 151k kaynaginin igerdigi farkli dalga boylari

miktarlar1, nesnenin rengini algilama seklimizi etkiler (147, 151, 156).

Farkli dalga boylarina sahip bu uyaranlarin retinada yarattigi etki, gézlemcinin
farkli renkleri algilamasini saglar (124). Rengin algilanmasinda en temel faktor 1siktir ve

151k olmadiginda renk algis1 da olusmaz (114, 118, 123).

Rengin algilanmasi, kaynagindan gelen 15181n obje ylizeyinden yansimasi, kirilmasi

veya emilmesi sonucunda goze ulasarak beyinde algilanmasi ile gergeklesir (125).
2.3.2.1. Isigin Emilimi

Bir obje, lizerine diisen 1s1iktan sadece kendi rengini yansitir, diger tiim renklerini
ise emer. Ornegin, kirmiz1 bir cisim, kirmiz1 disindaki tiim dalga boylarin1 emer ve sadece
kirmiz1 dalga boyundaki 15181 yansitarak kirmizi goriiniir (119, 126). Tiim dalga boylarini
emen bir cisim siyah olarak, hepsini yansitan bir cisim ise beyaz olarak algilanir. Ayrica,
objenin hangi 15181 emecegini belirleyen énemli bir faktor, 151k kaynaginin yaydig: dalga
boylaridir. Bu nedenle, homojen spektrumlu 151k kaynaklarinin bulunmadig: bir ortamda,

bir objenin gercek rengini dogru bir sekilde gormek miimkiin olmayabilir (149, 160).
2.3.2.2. Isigin Yansimasi

Isik 1sinlarmin bir ylizeye carparak geri donmesine yansima adi verilir. Isik
kaynagindan ¢ikip bir objeye ulasan ve ardindan yansiyan i1sik, objenin emmedi8i ve
objenin rengiyle uyumlu dalga boylarim1 tasir. Bu yansiyan 1s1k, objenin renginin
algilanmasii saglar ve bu 15181n dalga boyu, gozlemlenen rengi belirler. Diizgiin bir
yiizeye carpan 151k, geldigi acgiya esit bir aciyla geri yansir ve bu olaya diizglin yansima
denir. Buna karsilik, piiriizlii bir yiizeye ¢arpan 151k, ¢esitli acilarda bir¢ok yone dagilir, bu

da dagiik yansima olarak adlandirilir. Dogal dislerin prizmatik ve interprizmatik yapilar
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arasinda daginik yansima gergeklestigi i¢in, restoratif materyallerin de bu 6zelligi tagimast

beklenir (128, 129).
2.3.2.3. Isigin Kirinim

Isik, saydam bir ortamdan farkli yogunluktaki baska bir saydam ortama gegtiginde
hem hiz1 hem de yonii degisir. Bu degisime kirilma denir ve 1518in farkli ortamlardaki hiz
oranlari, bu ortamlarin kirilma indisini (n) belirler. Kirilma indisi, bir malzemenin kendine
Ozgii bir 6zelligidir ve malzemenin tanimlanmasinda kullanilir. Isik, yogunlugu daha az
olan bir saydam ortamdan daha yogun bir ortama gectiginde hiz1 azalir ve normal ¢izgisine
yaklagir; tersi durumda, yani yogun bir ortamdan daha az yogun bir ortama gecerken, hizi
artar ve normal ¢izgisinden uzaklasir (128-130). Ornegin, havadaki 1s1g1n kirilma indisi 1

olarak kabul edilir.

Dogal disler, birden fazla tabakadan olusan ve prizmatik ile interprizmatik yapilar
iceren karmagsik bir yapiya sahiptir. Bu karmasik yapi nedeniyle 11k, dislerin prizmatik
kristal yapilar1 arasinda gecerken kirilmaya ugrar ve bir kismi da yansiyip disar1 yonlenir.
Restoratif materyallerin, dogal dislerle ayni1 optik 6zelliklere sahip olabilmesi i¢in benzer

kristal yapida olmalar1 gerekir (131).
2.3.3. Cisim

Bir cismin 15181 yansitma veya sogurma kapasitesi, cismin renk o&zelliklerini
belirlemede 6nemli bir rol oynar. Cismin spektral yansitma veya sogurma egrisi, grafiksel
bir sekilde gosterilerek o rengi sayisal olarak tanimlamanin bir yolu olarak kullanilir (132,
133). Transparan objeler, 15181in bir kismin1 emip geri kalanin1 gegirerek algilanan rengi
olustururlar. Bu tiir materyaller, 15181n tamamen ge¢mesine izin verir ve arka plandaki
nesneler goriiniirler ve bu sebeple beyaz olarak algilanirlar. Opak materyaller ise 15181n
gecisine izin vermezler; gelen 15181n bir kismin1 emer ve bir kismin1 yansitarak siyah olarak
algilanirlar. Translusent materyaller, 15181n kismen gegisine izin vererek ve 15181 dagitarak

ardindaki nesnelerin gériinmesini engellerler (134).
2.3.4. Gozlemci

Renk algisi, goziin 151k dalgalarindaki titresimleri, retina lizerindeki reseptorlerle
algilamas1 ve bu sinyalleri renk sinirleri araciligiyla beyne iletmesiyle olusur. Yansiyan
151k retinaya ulastiginda, 1518a duyarli cubuk ve koni hiicreleri uyarilir. Cubuk hiicreleri,

nesnelerin bi¢imini siyah—beyaz olarak algilayan hiicrelerdir. Renk algisindan sorumlu
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koni hiicreleri ise ii¢ tiptir ve her biri belirli bir rengin algilanmasma yardimci olur
(kirmiz1, yesil ve mavi). Beyinde renk olusumu, ¢ubuk ve koni hiicrelerinden gelen
uyarilarin bir araya getirilmesiyle gerceklesir. Retina, renk spektrumundaki tiim renklere
esit derecede hassas degildir; 6zellikle spektrumun orta bolgesindeki renklere daha fazla
duyarlidir. Gozilin en hassas oldugu dalga boyu, 550-570 nm araligindaki sarimsi yesil
renktir (134).

2.3.5. Renk Sistemleri

Renk diizenleme sistemleri, renklerin lic boyutlu uzayda sistematik olarak
yerlestirilmesi i¢in kullanilirlar. Bu sistemler, egitimde renklerin tanimlanmasi ve
endiistride renk belirleme siireclerinde dnemli rol oynarlar. Dig hekimliginde ise dogal dis
ve restorasyonlarin objektif renk degerlendirmelerinde genellikle iki ana renk sistemi tercih

edilmektedir: Munsell renk sistemi ve CIE L*a*b* renk sistemi (164, 178).
2.3.5.1. MUNSELL Renk Sistemi

Munsell renk sistemi, Amerikan bilim adami Albert H. Munsell tarafindan 1905
yilinda gelistirilmis ve 1945°te son halini almistir. Bu, ilk gelistirilen renk sistemi olup,
daha sonraki sistemler i¢in temel olusturmustur. Munsell, rengi iic ana boyutta

tanimlamistir: ton (hue), parlaklik (value) ve doygunluk (chroma) (136).

Sistem, parlaklik derecesini temsil eden ve siyahtan beyaza dogru degisen bir eksen
lizerinde, ana renklerin saat yoniinde siralandigi bir daire seklindedir. Munsell, bu {i¢
boyutu bir kiire modeli ile gostermistir. Kiirenin dikey ekseni, parlaklik boyutunu ifade
eder ve 10 basamaga ayrilmistir: O siyah (en koyu), 10 beyaz ve 5 nétr gridir. Dikey eksen
etrafinda ise 10 basamaga ayrilmis ton (hue) ¢ikintilar1 bulunur. Parlaklik degeri, silindirin
ortasindan gegen dikey eksen iizerinde belirtilir ve bu eksenin en {istiinde saf beyaz, en
altinda ise siyah renk yer alir. Renk tonlari, bu dikey eksenin etrafinda bulunur ve silindirin
en dis kisminda en saf renk tonlar1 yer alir. Her renk tonu, yogunluguna gore yatay olarak
periferden merkeze dogru azalacak sekilde siralanir. Merkeze dogru gidildik¢e renkler
daha gri hale gelir. Silindirin iist kisminda agik renkler, alt kisminda ise koyu renkler

bulunur (137-140).
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Lightness |>

Sekil 2. Munsell renk sistemi (141)

Hue (Renk Tonu)

Renk tonu (hue), renk veya renk ¢esidini tanimlayan temel bir kavram olarak, bir
rengin digerlerinden ayrilmasimi saglayan bir Ozelliktir. Bu terim, belirli bir dalga
boyundaki 15181n retina iizerindeki etkisiyle ortaya ¢ikan mavi, yesil veya kirmizi gibi renk
algilarin1 ifade eder (142). Renk tonu, bir nesnenin kirmizi, yesil veya sar1 olarak
tanimlanmasini miimkiin kilar ve bu tanimlama, nesneden yansiyan veya nesnenin iginden

gecen 15181n dalga boyuna dayanir (123, 142).

Munsell renk sistemi, renk tonlarini belirli bir diizen i¢inde siniflandiran bir model
sunar. Bu sistemde, bes ana renk tonu tanimlanmistir: kirmizi (R), sar1 (Y), yesil (G), mavi
(B) ve mor (P). Bu ana renklerin kombinasyonlariyla bes ara renk tonu daha olusur: sari—
kirmiz1 (YR), yesil-sar1 (GY), mavi—yesil (BG), mor—mavi (PB) ve kirmizi-mor (131,
143). Boylece, Munsell sistemi on temel renk tonu igerir ve her bir ton, farkli value

(aciklik—koyuluk) seviyeleriyle ylizlerce varyasyona doniisebilir (169, 185).

Renk tonu, dalga boyu kisaldik¢a spektrumun mor kismina, uzadikg¢a ise kirmizi
kismina yaklasir; bu durum, renklerin bilimsel siniflandirilmasinda 6nemli bir kriterdir
(131). Dis hekimliginde bu kavram, 6zellikle Vita renk skalas1 gibi sistemlerde 6nem tasir;
burada renk tonlar1 A, B, C ve D harfleriyle gosterilir ve dis estetiginde standart renk

uyumunu saglamak icin kullanilir (142).
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Sekil 3. Hue (renk tonu)(145)

Value (Renk Degeri)

Bir cismin agik, koyu veya parlak olma o6zelligi, onun 15181 ne kadar yansitip
yansitmadigiyla ilgilidir. Cismin parlakligi, izerinden yansiyan ya da gecgen 1s1k miktarina
baglidir ve bu miktarla dogru orantilidir. Munsell renk sisteminde, parlaklik (value)
degerleri 0’dan 10’a kadar siralanmustir; bu skalada en diisiik noktada siyah, en yliksek
noktada ise beyaz yer alir. Siyah ve beyaz arasindaki gri tonlar, bu value degerlerini
olusturur. Saf beyaz 10, saf siyah ise 0 olarak belirlenmistir ve bu u¢ noktalar ulagilmaz

kabul edilirler.

Aragtirmacilar, dis hekimliginde renk se¢iminin en kritik asamasinin value
degerinin dogru belirlenmesi oldugunu belirtirler. Yanlis belirlenmis bir value degeri,
restorasyonun daha parlak ve opak (yiiksek value) ya da daha gri ve cansiz (diisiik value)
goriinmesine yol acar. Ozellikle yiiksek value degerine sahip restorasyonlar, dogal
dislerden daha kolay ayirt edilebilir ve estetik hatalara neden olabilir. Diger yandan, value
degeri dogru belirlendiginde, hue ve chroma degerlerindeki hatalar gorece daha az fark
edilebilir. Ancak hue ve chroma degerlerindeki asir1 sapmalar, value degerini de diisiirerek

restorasyonun daha koyu ve gri goriinmesine neden olabilir (144, 146).

Sekil 4. Value (parlaklik) (145)
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Yogunluk (Chroma)

Chroma, bir rengin doygunlugu, yogunlugu ve giiciinii ifade eder. Kuvvetli bir
renk, zayif bir renkten bu 6zellikleri sayesinde ayirt edilir. Bir rengin, ana rengini olusturan
pigmenti yiiksek oranda barindirmasi, o rengin doygun oldugunu gosterir. Chroma, ayni
zamanda bir rengin i¢indeki hue miktarni belirleyen bir unsurdur. Renk yogunlugu
arttik¢a, parlaklik ters orantili olarak azalir. Vita renk skalasinda ise, numaralar biiyiidiikce

chroma degeri artis gosterir (142, 147).

CHROMA, -

Sekil 5. Chroma (renk yogunlugu) (148)

2.3.5.2. CIE RenKk Sistemi

1986 yilinda kurulan Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE “Commision de
I’Eclairage” veya “International Commission on Illumination”), renk ve goriiniim gibi
alanlarda standart bir 151k kaynag1 ve standart bir gézlemciye dayali olarak, insan gérme
sisteminin verdigi cevabi gosteren tristimulus degerlerinin hesaplanmasinda yetkili bir
organizasyondur. CIE, 1931 yilinda tristimuluslu ilk standart gozlemci egrisini agiklamis
ve belirli bir rengin tristimulus degerlerini bu egri lizerinden elde etmeye baslamistir (136,

149).

CIE’nin gelistirdigi Uglii uyaran degerler sistemi, insan gozilinlin retinasinda
bulunan ve ii¢ ana rengin (X=kirmizi, Y=yesil, Z=mavi) algilanmasin1 saglayan sensorlerle
calisir. X, Y ve Z seklinde adlandirilan bu degerler, sinirlerin beyne yolladig1 uyarimlarin
toplamini ifade eder. Her {i¢ uyarimin toplam miktarina orani rengi tanimlar ve X, Y, Z

degerlerinin toplami, rengin gorsel duyulanma toplamina esittir (169).
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Omegin, kirmizinin algilanma oran1 X=X/(X+Y+Z), yesilin algilanma orani
Y=Y/(X+Y+Z) ve mavinin algilanma oran1 Z=Z/(X+Y+Z) olarak hesaplanir. Bu sistemde,
X, Y ve Z degerleri 0 ile 1 arasinda olup, x=y=z=1/3 noktas1 teorik olarak beyaz rengi
temsil eder. Bu noktadan uzaklastik¢a renklerin doygunlugu artar, ancak CIE XYZ renk
koordinat sistemi algisal olmadigi icin, bu sistemdeki renk farklari her zaman esit olarak
algilanamayabilir. Bunun sonucunda 1976°da su anda yaygin olarak kullanilmakta olan L*,
a*, b* renk degerlerinden olusan CIE L*a*b* renk sistemi gelistirilmistir (136, 142, 149,
150).

400 500 §00 700

Sekil 6. CIE Tristimulus degerleri egrisi ve XYZ sistemi (151)

CIE L*a*b* Renk Sistemi

CIE L*a*b* renk sistemi, 1976 yilinda CIE (Commision de I’Eclairage) tarafindan
gelistirilmis ve standart bir gézlemci ile insan gdziiniin renge verdigi psiko-fiziksel cevabin
koordinat degerlerinin hesaplanmasiyla ortaya c¢ikmistir. Bu sistemde renkler, Munsell
renk sisteminde oldugu gibi ii¢ koordinatta verilir ve tiim renkler, bu koordinatlarin
olusturdugu eksenlerin kesistigi merkez etrafinda bulunan bir kiire iizerinde yer alirlar
(130, 136). CIE L*a*b* renk sisteminin en onemli 6zelliklerinden birisi, renklerin L*, a*
ve b* koordinatlarina gére dagilimlarinin lineer olmasidir, bu da renklerin daha diizgiin bir
siralama gostermesini ve farkli renkler arasindaki uzakliklarin esit olmasini saglar (130,
136). Bu ozellikler, o6zellikle dis hekimligi arastirmalari ve literatiirde CIE L*a*b*

sistemini, en yaygin kullanilan renk sistemi haline getirmistir (156, 195, 196).
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L=0
(Black)

Sekil 7. CIE L*a*b* {i¢ boyutlu renk sistemi (152, 153)

CIE L*a*b* sisteminde L* degeri, Munsell sistemindeki value degeri ile orantili
olup, rengin aciklik, koyuluk veya siyah-beyaz karakterini gosterir. L* parametreleri dikey
eksende yer alir; agik renkler L* dikey ekseninde daha yukarida ve daha yiiksek degere
sahipken, koyu renkler eksenin daha altinda ve daha diisiik degerdedirler. Saf siyahin L*
degeri O iken, saf beyazin L* degeri 100’diir (130, 136). a* ve b* degerleri ise Munsell
sistemindeki Hue ve Chroma degerleri ile orantilidir; a* degeri, bir cismin kirmiz1 (+) ile
yesil (-) arasindaki kroma koordinatlarin1 gosterirken, b* degeri sar1 (+) ile mavi (-)
arasindaki koordinatlari gosterir. a* ve b* koordinatlarinin 0 degerleri noétral renkleri

(beyaz, gri) ifade ederken, bu degerlerin artmasi rengin daha yogun ve doygun oldugunu

gosterir (156, 196).

CIE L*a*b* renk sisteminin en biiyilk avantaji, renk farkliliklarmin algilayici
tarafindan kolayca fark edilebilmesi ve klinik olarak anlamli olmasidir. Ayrica bu sistem,
tim 151k kaynaklarinin standardizasyonunu saglayarak insan gorsel algilamasindaki
varyasyonlar1 elimine eder. CIE L*a*b* renk sisteminde renkler, geometrik olarak
dizildiginden, iki renk arasindaki farkliliklar matematiksel olarak hesaplanabilir. Iki renk
arasindaki renk farkliligi (AE*), bu renklerin L*, a*, b* degerlerinin formiil kullanilarak
hesaplanmasi ile elde edilir. AE* formiilii su sekildedir: AE* = [(L1* — L2*)> + (al* —
a2*)* + (bl* —b2*)?)’% (161, 163, 169).

AE* degeri, aym ya da farkli Orneklerin zaman icindeki L*, a*, b*
koordinatlarindaki degisikliklerin miktarini ifade eder. AE* degeri sifir oldugunda, bu iki
rengin ayni oldugu anlasilir; AE* degerinin sifirdan farkli olmasi ise renk farklilig:
oldugunu gosterir. AE* degeri arttik¢a, renk farkliligi da belirginlesir ve gozle algilanabilir

hale gelir. Ancak, klinik olarak insan goziiniin renk farkliligini tespit edebilecegi AE*

29



degeri konusunda kesin bir goriis birligi bulunmamaktadir. Arastirmacilardan bazilari, bu
degerin 1 AE* birim, bazilar1 3 AE* birim, bazilar1 ise 3.7 AE* birimden fazla olmasi
gerektigini ifade etmektedir (156—-160). O’Brien ise renk degisiminin 3.5 AE* birime kadar
klinik olarak kabul edilebilir oldugunu belirtmistir (161). O’Brien’in klinik olarak renk
eslemesi yaptigi cizelge, Tablo 2°de verilmistir (162).

Tablo 2. O’Brien’in klinik olarak renk eslesmesi

AE* Klinik Renk Eglemesi
0-0,5 Miikemmel
0,5-1 Cok iyi
1-2 Iyi
2-35 Klinik olarak kabul edilebilir
>35 Uyumsuz
CIEDE2000 Renk Sistemi

CIE, renk farkliliklarinin hesaplanmasinda kullanilmak iizere daha gelismis bir
formiil olan CIEDE2000’i gelistirmistir. Bu yeni formiil, dnceki formiile gore daha
karmagik olmasina ragmen, 6zellikle dis renkleri arasindaki algilanabilir ve kabul edilebilir
renk farkliliklart i¢in daha dogru sonuglar verdiginden, renk farki hesaplamalarinda daha
uygun bir ara¢ olarak kabul edilir. CIEDE2000 formiilii, klinik renk analizlerinde CIE
L*a*b* formiiliine kiyasla daha fazla 6nem tasir. CIEDE renk formiilii hesaplamalari

asagidaki denkleme gore yapilmaktadir:

i [( AL \° AC' \* AH \* AC' AH'
A% \-'(a- ) *lax) *lax) “oan
LWL o H 2 H C2C RHOH

CIEDE2000 formiilii hesaplamalarinda; AL’, AC’ ve AH’ terimleri, iki Ornek

arasindaki renk agikligini (lightness), yogunlugunu (chroma) ve renk tonunu (hue) ifade
ederken, SL, SC ve SH, bu renk 6zelliklerine ait agirlik fonksiyonlarini gosterir. Ayrica,
KL, KC ve KH gibi renk agirlik faktorleri, hesaplamalardaki hatalar1 diizeltmek amaciyla
kullanilir. CIEDE2000 formiilii, CIE L*a*b* renk araligimin homojen olmamasi nedeniyle
belirli diizeltmeler igerir. Bu diizeltmelerden biri olan rotasyon terimi (R), mavi bolgede

renk ve renk tonu farkliliklar1 arasindaki etkilesimi agiklarken, RT terimi hue ve kroma
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farkliliklar arasindaki etkilesimleri aciklar. Ozellikle diisiik kroma degerlerine sahip notr
renklerin etkilenmesi durumunda, bu formiiliin sagladigi diizeltmeler isiklandirma ve

gorme kosullarinin etkilerini daha dogru bir sekilde degerlendirmeye olanak tanir.

Yapilan aragtirmalar, CIEDE2000 formiiliiniin renk farklarin1 degerlendirme
konusunda CIE L*a*b* formiiliinden daha iistiin oldugunu ve bu nedenle algilanabilirligi
artirdigin1 gostermektedir. Bu formiile gore, algilanabilirlik esigi AEg* degeri 0.8 olarak

belirlenirken, klinik kabul edilebilirlik sinir1 ise AEgo* degeri 1.8 olarak ifade edilir (149).
2.3.6. Renk Olciim Yontemleri

Glinlimiize kadar dis rengini belirlemek i¢in birgok farkli sistem gelistirilmistir.
Bunlar, gorsel renk se¢imi ve dijital sistemlerin kullanim1 olmak {izere iki ana gruba ayrilir

(203).
2.3.6.1. Gorsel Renk Ol¢iimii

Dis hekimliginde en sik kullanilan renk belirleme yontemi, gorsel renk ol¢iimiidiir.
Bu yontem, 6l¢iim yapan kisinin gorme duyusuna dayanir ve genellikle Munsell renk
sistemi kullanilir. Bu yontemde disin rengi, sabit dis rengi skalalariyla karsilastirilarak
belirlenir. Ancak kullanilan skaladaki materyalin yapist ile restoratif materyalin yapisinin
farkli olmasi, dogru renk se¢imini zorlastirabilir. Dis ve renk kilavuzunun ayni 1sik
kosullar altinda ayn1 anda gozlenmesi subjektif bir islem olup, bireylerin dis rengi ayirt

etme yetenekleri, egitim ve deneyimle zamanla gelisebilir (156, 184, 204).

Gorsel renk tayini sirasinda dis 151k kosullari, g6z yorgunlugu, yas ve renk korliigii
gibi fizyolojik faktorler tutarsizliklara yol acabilir. Ayrica gorsel olarak degerlendirilen
renklerin iletisimi i¢in standartlastirilmis sozel araglarin siirli olmasi ve kullanilan renk
tablalarinin dogal dislerin tiim renklerini kapsayacak yeterlilikte olmamasi, bu yontemin
dezavantajlar1 arasinda yer alir (123, 130, 143). Buna ragmen insan gozii, iki nesne
arasindaki kiigiik renk farkliliklarini tespit etmede oldukca etkilidir ve dis hekimliginde
gorsel olarak dis tonlarii belirlemek icin gesitli yontemler gelistirilmistir. Genellikle bir
disin temel rengi, disin orta bdlgesinde belirlenir; ¢ilinkii renk aralig1 insizal ve servikal
bolgelerde degisiklik gosterebilir. Bu nedenle gozlemcinin bu alana odaklanmasi
onemlidir. Renk secimi sirasinda dnce value (agiklik) belirlenmeli, ardindan temel renk

tonu ve kroma (doygunluk) degisimleri saptanmalidir (205, 206).
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Klinik caligmalarda en sik kullanilan skalalar, Vitapan Classic (Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Almanya), Vita 3D Master (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
renk skalalar1 olarak sayilabilir. Vita Classic renk skalasinda renk 6rnekleri, hue g6z 6niine
alinarak dizilmistir. Vita 3D Master renk skalasinda ise renk Ornekleri value degerlerine

gore net olarak 5 ana gruba ayrilmistir (118).

Her ne kadar dis protezlerinin dogal dislerle uyumlu renk se¢imi i¢in 6nerilen renk
skalalar1, bir renk standardi olarak islev gérse de mevcut renk araliginin yetersiz olmasi ve
dogal dis renklerinin tiim spektrumunu kapsayamamasi gibi sorunlar yasanabilir. Elde
edilen sonuglarin CIE L*a*b renk skalasina doniistiiriilememesi ve ticari olarak temin
edilebilen renk tonlarmin higbirinin ayni olmamasi, dis hekimleri arasinda ve hatta ayni
bireyin gilinlin farkli saatlerinde yaptigi renk secimlerinde dahi tutarsizliklara neden
olabilir. Bu sinirlamalara ragmen, renk skalalarinin kullanimi dis rengini 6l¢gmek i¢in hizl
ve maliyet agisindan uygun bir yontem olmaya devam eder. Bu skalalar, dis beyazlatma
calismalarinda dis rengindeki degisikliklerin ol¢lilmesinde basariyla kullanilirlar. Ayrica,

bireylerin dis rengi ayirt etme yetenekleri, egitim ve deneyimle gelistirilebilir (207-209).
2.3.6.2. Dijital Renk Olciimii

Restorasyon renginin belirlenmesi sirasinda, hekimin ve g¢evredeki renk, 1sik gibi
degiskenlerin etkisi, gorsel renk belirlemenin subjektif bir siire¢ olmasina yol agar (170).
Renk algisinda kisiler arasinda farkliliklarin bulunmasi ve gorsel renk belirleme
stirecindeki standardizasyon eksiklikleri, renk ol¢iim cihazlarinin kullanimini gerekli
kilmistir (171). Giiniimiizde renk Olgiimii icin kolorimetreler, spektroradyometreler,
spektrofotometreler ve dijital fotograf makineleri kullanilmaktadir. Bu cihazlar, daha
objektif, sayisal olarak ifade edilebilen ve hizli Sl¢limler yapabilme olanagina sahip

olduklari i¢in, gorsel renk belirleme yontemlerine kiyasla onemli avantajlar saglarlar (211).
2.3.7. Giiniimiizde Kullamlan Renk Ol¢iim Cihazlar
2.3.7.1. Kolorimetre

Kolorimetreler, sabit bir 151k kaynagi ve belirli bir gérme acis1 kullanarak, objeden
yanstyan 15181 ii¢ veya dort goriiniir spektrumda filtreleyip 6lgen cihazlardir. Standart bir
renk kalibrasyonuna dayanarak, kolorimetreler, dogal dislerin (dis modu) ve metal—-
seramik restorasyonlarin (porselen mod) renklerini 6l¢mek i¢in tasarlanmistir. Bu cihazlar,

Munsell renk sistemindeki hue, value ve chroma 6zelliklerini kullanarak, ii¢ uyaranh x, y,
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z degerlerini temsil eder. Chroma x ekseni, value y ekseni ve hue z ekseni olarak temsil
edilir. CIE L*a*b* sistemini kullanan kolorimetreler, belirli bir agiyla gonderilen 1s1nin

sabit bir actyla geri donen yansima degerlerini dlgerek calisir (212, 213).

Kolorimetreler, yiizey rengi ve yar1 parlak renklerin 6l¢iimii olmak {izere iki ana
kategoride kullanilir. Yiizey rengi ol¢limiinde, kolorimetrelerin temel bilesenleri arasinda
bir 151k kaynagi, bir biitlinlestirici kiire ve bir algilayict bulunur. Algilayicilar, insan
goziindeki koni hiicrelerine benzer sensorler icerir ve bu sensorler, CIE x(A), y(A) ve z(A)
sistemine yakin sonuglar elde edilmesini saglar (175). Kolorimetreler, spektroradyometre
ve spektrofotometrelere kiyasla daha kolay kullanilmakta ve daha diisiik maliyetli olmalar1
nedeniyle avantajlidirlar. Ayrica 6zel baglik ve uclar takilarak agiz i¢inde kullanilabilmesi,

dis hekimligi uygulamalarinda basariyla kullanilmalarini saglamaktadir (215).

Bununla birlikte, kolorimetrelerin bazi dezavantajlar1 da vardir. Bu cihazlar
genellikle diiz yiizeylerde Ol¢lim yapmak iizere tasarlanmistirlar; bu nedenle, dislerin
diizensiz yiizeyleri iizerinde Ol¢lim yaparken “edge—loss” olarak adlandirilan, yansiyan
15181in  cihaza tam olarak donmemesi gibi sorunlarla karsilagilabilir. Ayrica cihazin
filtrelerinin zamanla eskimesi, sonuglarin tutarliligimi ve stirekli kullanilabilirligini
olumsuz etkileyebilir. Kolorimetrelerin bir diger dezavantaji, metamerizmi degerlendirme
yeteneginin olmamasidir; bu durum, farkli 11k kosullarinda renk algisinda sapmalara
neden olabilir. Translusent materyallerin renk Slgiimiinde de 15181n kirilmasi ve dagilmasi
nedeniyle bazi zorluklar yasanabilir. Bu da spektrofotometrelere kiyasla kolorimetrelerin

giivenilirligini azaltir (123, 136, 177).

Sekil 8. Shofu Shade NCC kolorimetre renk 6l¢iim cihazi
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2.3.7.2. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler, oOncelikle rengin radyometrik degerlerini 6lgmek igin
tasarlanmis cihazlardir. Bu cihazlar, insan goziine benzer sekilde, nesneye temas etmeden
renk Ol¢climii yapma yetenegine sahiptir. Renk belirleme islemi sirasinda bir aydinlatma
kaynagi kullanilir ve spektroradyometreler, dl¢lim sonuglarini gergek goriis kosullarinda
yapabilirler. Ancak Ol¢clim agisindaki kiiciik degisiklikler bile sonuglarda biiyiik hatalara
yol acgabileceginden, bu cihazlarin kullanimi sirasinda yiliksek hassasiyet gosterilmesi

gereklidir (169).

Dis hekimliginde de son yillarda cesitli nedenlerle spektroradyometreler tercih
edilmektedir. Bu cihazlar, adli tip ¢alismalarinda, dis renginden yas tespiti amaciyla da
kullanilmis ve bu alanda oldukg¢a basarili bulunmustur (178). Bu cihazlarin 6nemli
avantajlarindan biri de gorsel yontemle renk secimi yapilirken karsilagilan temas
gerekliligini ortadan kaldirarak, materyale temas etmeden renk 6l¢iimii yapabilmeleridir.
Ayrica spektroradyometreler ile yapilan dlgtimlerde 151k kaynagi, cihaz ve obje arasinda bir
aciklik bulunmadigindan, “edge—loss™ etkisi goriilmez ve bu sayede yiizey ve yar1 aydinlik

tiim renk formlarini Olgebilirler.

Sekil 9. Spektroradyometre renk 6l¢iim cihazi (179)

2.3.7.3. Spektrofotometre

Spektrofotometreler, ylizey renklerinin belirlenmesinde kullanilan cihazlardir ve
insan goziiniin algilayamayacagi renkleri de tespit edebilen birden fazla sensor sistemi ile
donatilmiglardir. Bu cihazlar, cisimden yansiyan 1s1gin beyaz bir yiizeyden yansiyan 1s18a

oranlanmasi ile 6l¢lim yapar. Ancak giin 15181, ampul 15181 ve floresan 151k altinda farkli
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Olciim sonuglart gosterebilecegi i¢in daha ¢ok bilimsel arastirmalarda, profesyonel

calismalarda ve kalite kontrolde tercih edilmektedir (128).

Spektrofotometreler, dental c¢alismalar ve klinik arastirmalarda porselenler,
restoratif rezinler, yapay disler ve diger dental materyallerdeki renk degisimlerinin tespiti
icin yaygin olarak kullanilirlar (180). Metamerizmi tespit edebilmeleri ve ligten fazla dalga
boyunda Sl¢iim yapabilmeleri sayesinde, insan goziiniin algilayamayacagi renkleri dahi
tespit edebildikleri i¢in klinik kullanimlarda kolorimetreler yerine daha ¢ok tercih edilirler.
Kolorimetreler, genellikle diiz yilizeyler i¢in tasarlanmis olup, klinik uygulamalarda

spektrofotometrelere gore daha az tercih edilirler (161, 196).

Spektrofotometrelerin pek c¢ok dental ve klinik arastirmada kullanilmasi, bu
cihazlarin pahali ve karmasik olmalarina ragmen tercih edilmelerinin bir gostergesidir.
Bilimsel aragtirmalar i¢in gelistirilmis kiiresel optik uclu spektrofotometrelerde, 6rnek alet,
15181 pek cok farkli yon ve agidan gonderen bir optik yuvaya yerlestirebilir. Bu sayede,
ornegin yansima oOzelliklerinin spektral analizi daha giivenilir ve tutarli bir sekilde
yapilabilir. Ancak dental spektrofotometrelerde 151k yalnizca dis yiizeyine tek bir agiyla
verilebilir (128, 155).

Spektrofotometreler, yilizey renginin dl¢iilmesinde oldukca kullanighidir. Cihaz, bir
prizma araciligiyla tungsten—filaman bir ampulden beyaz 15181 10 ve 20 nm’lik dalga boyu
bantlarinda yayar. Gorsel spektrumdaki her dalga boyu i¢in, 6rnekten yansiyan i1s1gin

miktar1 6l¢iilerek analiz edilir (161).

e

.
3

Sekil 10. Spektrofometre renk 6l¢iim cihazi (Vita, Germany) (181)

35



2.3.7.4. Dijital Kameralar ve Goriintii Sistemleri

Son yillarda dijital kameralarin renk Ol¢imiinde kullanimi giderek popiiler hale
gelmistir. Bu sistem, bir objenin yalnizca tek bir noktasinin yerine, tamaminin renk
bilgisini 6lgmeyi miimkiin kilar. Dijital kamera teknolojisi, kolorimetrik ve multispektral
acidan incelenir ve kullanicilarin fotografcilik ve bilgisayar becerilerini gelistirmesi ile bu
yontem renk Ol¢timii i¢in oldukga basit ve kullanislt hale gelir. Dijital kameralar, rengin
arastirildigi klinik ¢alismalar dahil olmak iizere, hekimin laboratuvarla iletisimini saglamak
amaciyla da yaygin olarak kullanilirlar. Ticari dijital kameralarin dental uygulamalarda
tercih edilme sebepleri arasinda, bu kameralarin ulagilabilirligi, nispeten diigiik maliyeti ve
kolay kalibrasyon 6zellikleri bulunur. Sistemin en biiyiik avantaji, 6l¢iimiin tek noktadan

degil, tim yapinin renk goriiniimiiniin elde edilmesini saglamasindadir (221).

Dijital kameralar, RGB (kirmizi, yesil, mavi) degerlerini kullanarak renk ol¢limii
yapar; bu degerler, X, Y, Z tristimulus degerlerinin hesaplanmasina benzer bir formiil ile
hesaplanir. Ancak kamera sensorleri, CIE’nin standart gdzlemcilerinin spektral
hassasiyetine sahip olmadigindan, kameranin RGB degerleri ile CIE nin XYZ degerleri
dogrudan ortiismez. Dogru renk dl¢limii i¢in, bu degerlerin “kamera karakterizasyonu” ad1
verilen bir yontemle eslestirilmesi gerekir (128, 155, 182). Objenin goriintiisti alindiktan

sonra, bagli olunan bilgisayarda CIE L*a*Db sistemine gore sonuglar elde edilir (221).

Dijital fotograflarin kullanimi, hekim ve teknisyenin ayni ortamda hastayr gérme
thtimali olmayan durumlarda, iletisimi kolaylastirmak i¢in etkili bir yontem olarak kabul
edilir (183). Ancak dijital fotograflarla yapilan renk degerlendirmelerinin yalnizca uygun
kosullarda ve uygun cihazlarla yapildiginda yararli olabilecegi, aksi takdirde
degerlendirmelerin subjektif olabilecegi ve yeterli olmayabilecedi goriisii de bulunur.
Bununla birlikte, dijital fotograf makineleriyle yapilan renk analizlerinin, gorsel

yontemlere kiyasla daha basarili oldugu tespit edilmistir (184).
2.4. Yag Cekme Terapisi

Agiz, insan viicudunun genel sagliginin aynasi olarak kabul edilir. Agiz boslugu,
milyarlarca mikroorganizmayr i¢inde barindirir ve bunlardan bazilari kardiyovaskiiler
hastaliklar veya diyabet gibi sistemik hastaliklarin olugsmasima veya ilerlemesine sebep
olur. Yag ¢ekme, agiz hijyenini korumak i¢in kullanilan eski bir ayurveda terapisi olup;
Eski Hindistan’da uygulanan geleneksel bir halk ilacidir (224). Yizyillardir aygicegi,

susam ve hindistan cevizinden elde edilen yenilebilir yaglar kullanilarak cesitli agiz ve
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sistemik hastaliklarin tedavisi ve onlenmesi i¢in kullanilmistir. Yag ¢ekme isleminin bas
agrisi, migren, asttim ve diyabet gibi kronik hastaliklar da dahil olmak iizere 30 farkli
sistemik hastalig1 iyilestirdigi veya kontrol altina aldig1 ve ayn1 zamanda yaslanma siirecini

yavaslattig1 diistiniilmektedir (185, 186).

Yag ¢ekme isleminin oral etkilerine bakildiginda dis ¢iiriiklerini ve agiz kokusunu

azalttig1, dislerde beyazlatma etkisi yarattigi ileri siiriilmektedir (187).

Aycigegi yagi, susam yagi ve hindistan cevizi yagi gibi organik yaglar 6zellikle
soguk preslenmisse faydalidir; ¢ilinkii ticari yaglar giiglii petrol bazli ¢oziiciilerle ¢ikarilir
ve 450°F’ye kadar sitilir. Bu tiir bir 1s1, miikkemmel tekli doymamis (oleik asit) yaglari
viicuda zararli olan trans yaglara dontistiiriir (188). Soguk preslenmis yaglar, giiclii petrol
bazli ¢oziiciilerden c¢ikarilan ticari yaglarla karsilastirildiginda trans yag igermedigi
goriilmiltiir. Dolayisiyla yag cekme islemi, ideal olarak soguk preslenmis yaglarla

gercgeklestirilir.
2.4.1. Yag Cekme Prosediirii

1. Adim: Sabahlar1 a¢ karnina ve herhangi bir siv1 (su dahil) igmeden 6nce, agza
bir ¢orba kasig1 hindistan cevizi yag1 veya susam yagi alinir.

2. Adim: Yag yudumlanir ve gargara yapar gibi agizda ve dislerin arasinda emme
hareketi ile gezdirilir. (Gargara yapmak icin basin geriye dogru egilmemesi
gerekir). Tiikiriik karistikca viskoz yag, siit beyazi bir renge doniisiir ve daha
ince hale gelir. Calkalarken cene kaslarinda agri olusur ise c¢ene kaslari
gevsetilir ve sivinin agzin iginde hareket etmesine yardimci olmak igin dil
kullanilir (189).

3. Adim: Yag, daha sonra tiikiiriiliir. Genel sagliga zararh toksinler ve bakteriler
icerebileceginden yagin yutulmasindan kaginilmalidir.

4. Adim: Agiz, temiz 1lik tuzlu su veya musluk suyu ile iyice yikanir; ardindan
disler, parmaklarla temizlenir veya rutin dis fir¢alama islemi gergeklestirilir

(190).

Iyilestirici etkileri hizlandirmak icin yemeklerden dnce giinde ii¢ kez a¢ karnina

uygulanabilir (191).
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2.4.2. Yag Cekme Isleminin Etki Mekanizmasi

Yag ¢ekme isleminin agiz igerisindeki etki mekanizmasi giiniimiizde tam olarak

belirlenememistir (192).

Yag hakkindaki genel goriis, bir temizleyici gibi davrandigi ve agza konulup disler
ve dis etleri lizerinde gezdirildiginde, tipki bir araba motorundaki motor yagi gibi
bakterileri ve diger kalintilar1 ¢ekip ¢ikardigi yoniindedir. Motor yagi, kiri ve pisligi ¢ceker
ve bosaltildiginda kiri de beraberinde ¢ekerek motoru nispeten temiz birakir. Yani agizda

yag ¢alkalandiginda, zararli maddelerin agiz boslugundan atildigina diistintiliir.

Yenilebilir yaglar, ¢cogunlukla trigliseritlerdir ve her bir molekiilii bir gliserol
¢ekirdegi ve ii¢ yag asidi yan zincirinden olusur (193). Yag sindirimindeki ilk adim, yag
kiireciklerini fiziksel olarak ¢ok kiiciik boyutlara parcalamak ve bdylece suda c¢oziinen
sindirim enzimlerinin kiirecik yiizeyleri iizerinde etki edebilmesidir (193, 194). Bu isleme
yag emiilsifikasyonu denir ve yag agizda calkalandik¢ca mekanik kesme kuvvetleri baslar.
Yag kiireciklerinin ¢aplar1 6nemli dl¢lide azaldiginda, yagin toplam yiizey alani kat kat
artar. Emiilsifikasyon siirecinin bir sonucu olarak toplam yiizey alaninda 1000 kata kadar
bir artis meydana gelir (193, 195). Dislerin ve dis etinin ylizeyinde olusan yag filmi plak

yapigmasini ve bakteri kiimelenmesini azaltabilir.

Diger olast mekanizma, yagm alkali hidrolizinin bir sonucu olarak olusan
sabunlagsma veya sabun yapma siireci olabilir (195). Sabunlar etkili emiilsifiye edici
maddeler olduklar1 i¢in iyi temizleme maddeleridir (192). Yag ¢ekme islemi sirasinda
olusan emiilsifikasyon ve sabunlagma siirecinin sonucu olarak yaglarin, mikroplarin veya

plak materyallerinin uzaklastirilmasindaki etkinliginin arttig1 gézlenlenmistir (196).

Yag cekme isleminin etki mekanizmasi i¢in kabul edilen bir baska goriis ise, yagda
bulunan antioksidanlarin lipid peroksidasyonunu Onleyerek detoksifikasyona neden
oldugunu, bu durumun da antibiyotik benzeri bir etki yaratarak mikroorganizmalarin yok

edilmesine yardimci oldugunu iddia etmektedir (197-199).
2.4.3. Yag Cekme Isleminin Avantajlar

Modern ilaglarin ve agiz hijyeni iirlinlerinin yan etkilerinin ortaya ¢ikmasi
nedeniyle insanlar gittikge daha ¢ok tamamlayici ve geleneksel uygulamalara yonelirler

(189).
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Bu yontemin en biiyiik avantajlarindan birkagi, karmasik prosediirleri ve adimlari
takip etmeye gerek kalmadan evde kullaniminin son derece basit olmasi ve dogal yaglarin
yiiksek oranda mevcut ve elde edilmesinin kolay olmasidir. Ayrica disleri gliclendirdigi ve
cliriimeyi 6nledigi diisiiniiliir.

Son birkag yilda, agiz sagliginda yag ¢ekmenin kullanimi, maliyet etkinligi ve
zararsizligt nedeniyle artmistir. Bunun en yaygin kullanimlardan biri, evde dis

beyazlatmadir.

Dogal yaglarin piyasada bulunan diger {lriinlere gore diger avantajlar1 ise
lekelenmeye neden olmamalari, alerjik reaksiyona veya hos olmayan bir tada sebebiyet

verme ihtimallerinin daha diisiik olmasidir (198).

Yag ¢cekme islemi ucuzdur. Tek masraf kullanilan yag i¢indir. Cok kolaydir, sadece
yagt agizda calkalamak gerekir. Diger detoksifikasyon yontemleriyle karsilastirildiginda
nispeten zahmetsizdir. Diyet yapmayi, oru¢ tutmayr ya da hos olmayan ve genellikle
bagirsaklar1 gevseten bitki ve hap karisimlarini tiiketmeyi gerektirmez. Tamamen
zararsizdir. Lekelenmeye neden olmadigi, agizda kalici bir tat birakmadigi, alerjik
reaksiyonlara yol agmadig1 ve evlerde kolayca bulunabildigi icin ticari gargaralara gore

daha avantajli ve tercih edilebilir bir konumda olduklari muhakkaktir (239, 240).
2.4.4. Yag Cekme Terapisine Bagh Goriilen Yan Etkiler

Yag cekme terapisinde kullanilan yaglarin ¢ogunun, tatla ilgili veya alerji gibi yan
etkileri yoktur (202). Tek yan etki olarak, lipid pnomonisi gosterilebilir. Yag c¢ekme
terapisi uygulayan birka¢ hastada lipid pndmonisi vakalar bildirilmistir (242).

2.4.5. Yag Cekme islemi icin Kullanilabilir Yaglar

1. Hindistan cevizi yag,

2. Misir yagi,

3. Piring kepegi yag,

4. Palmiye yagi,

5. Susam yagi,

6. Aycicek yagi,

7. Soya fasulyesi yag1 (186, 204).

Ayrica siit, altin ¢ilek 6zii ve mango 6zii kullanilarak da yag c¢ekme terapisi

yapildig1 belgelenmistir (186, 205).
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2.4.5.1. Hindistan Cevizi Yag1

Hindistan cevizi, baz1 tropikal ve subtropikal iilkelerde en O©nemli besin
kaynaklarindan biridir. Oyle ki, bu bolgelerde hindistan cevizi agaci, hayat agaci olarak da
anilir. Bu tiir yerlerde hindistan cevizi ve hindistan cevizi tirtinleri, 6zellikle diger yaglarin
yani sira siit ve yagi, halk tarafindan yemek pisirme, sa¢ ve cilt bakimi, gida malzemesi ve

halk hekimligi gibi ¢esitli amaglarla giinliik hayatta kullanilirlar (205).

Hindistan cevizi yag1 veya copra yagi, hindistan cevizi palmiyesinde yetisen olgun
hindistan cevizlerinin g¢ekirdeginden elde edilen yenilebilir bir yagdir (206). Hindistan

cevizi ¢ekirdegi, ayn1 zamanda hindistan cevizinin eti olarak da bilinir (207).

Yaklasik %50 nem igerigine sahip olan ¢ekirdekler, siklikla yag ¢ikarma islemi igin
%6-%8 nem igerigine kadar kurutulur; kurutulmus cekirdek kopra olarak adlandirilir.

Hindistan cevizi yagi, iki baslik altinda incelenir. Bunlar:

Rafine edilmis, agartilmis ve kokusu giderilmis kopra yagi (RBDCO) ve saf
(islenmemis) hindistan cevizi yagidir (VCO).

Rafine edilmis hindistan cevizi yagmin iiretimi i¢in siklikla kuru ekstraksiyon
islemi uygulanirken, saf hindistan cevizi yagi liretimi icin 1slak ekstraksiyon islemi tercih
edilir (208). Hem rafine hindistan cevizi yagi hem de saf hindistan cevizi yagi, benzer yag
asitleri ve trigliserit profiline sahiptir. Buna ragmen rafinasyon islemi E vitamini, steroller
ve polifenoller gibi bilesiklerin bir kismin1 ortadan kaldirdig: i¢in saf hindistan cevizi yagi,

daha yiiksek diizeyde biyoaktif bilesikler icerir (209).

Saf hindistan cevizi yaginin neredeyse renksiz oldugu; buna karsin rafine hindistan
cevizi yaginin ise belirgin bir sar1 renge sahip oldugu gozlemlenmistir. Ayrica rafine yagin
herhangi bir aromasi veya tad1 yokken, saf hindistan cevizi yaginin tath ve findiksi bir tada

sahip oldugu goriilmiistiir.

Fenolik bilesikler, antioksidan aktivite de dahil olmak {izere cesitli biyoaktif
ozellikler gosteren onemli fitokimyasallardir (210). Birkag bitkisel yagin viicudumuzda
iiretilen serbest radikalleri temizleyebilen miikemmel fenolik kaynaklari oldugu bilinir. Saf
hindistan cevizi yaginin rafine edilmis hindistan cevizi yagina kiyasla daha yiiksek toplam
fenolik icerige sahip oldugu kanitlanmistir. Bu durum ayn1 zamanda, saf hindistan cevizi

yaginin yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugunu da gosterir (211).
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Hindistan cevizi yag1, toplam yagin %64 {ine karsilik gelen ve onun essiz ve dikkat
cekici olmasini saglayan orta zincirli yag asitlerinden (MCFAlar) olusur (210). Hindistan
cevizi yagl, MCFA’lara ek olarak fosfolipitler, tokoferol ve diger kiigiik bilesenler igerir.
Hindistan cevizi yagi, toplam yag asidi (FA) bilesiminin yaklasik %40-%50’si laurik asit
icerdiginden laurik yag olarak da adlandirilir (212). Anne siiti, bu kadar yiiksek

konsantrasyonda laurik asit igeren, dogal olarak olugan tek maddedir (213).

Laurik asit, gram pozitif bakterilere ve bir dizi mantar ve viriise karst onemli

derecede antimikrobiyal aktiviteye sahiptir (214).

Insan viicudunda laurik asit, antiviral, antibakteriyel ve antiprotozoal dzelliklere
sahip bir monogliserit bilesigi olan monolaurine doniistiiriiliir. Bu 6zellikleri sayesinde
monolaurin, HIV, herpes simpleks viriis-1 (HSV-1), vezikiiler stomatit viriisii (VSV), visna
viriisti, sitomegaloviriis (CMV), influenza ve listeria monocytogenes ve helicobacter pylori
gibi cesitli patojenik bakteriler ve giadia lamblia gibi protozoalara karsi etkili olabilir.
Laurik asit icermesinin yani sira, hindistancevizi yagi ayrica %6 oraninda kaprik asit de
icerir; bu madde de saglik icin oldukca faydalidir. Viicudumuzda on karbonlu bu orta
zincirli yag, cinsel yolla bulasan hastaliklarin iistesinden gelmek i¢in faydali olan
monokaprine doniistiiriiliir; 6rnegin, HSV-2 ve HIV-1 viriisleri ve neisseria gonorrhoeae

bakterisi gibi (215).

Hindistan cevizi yagmin yukarida belirtilen yararlarina ek olarak, diyabetle iliskili
semptomlar1 hafifletmeye ve saglik risklerini azaltmaya yardimci oldugu, osteoporoz
hastaligina kars1 korunmaya yardimer oldugu, karaciger hastaliklarin1 6nlemeye yardimci
oldugu, kalp ve damar sagligin1 korudugu, kanser hastaliklarin1 6nlemeye yardimer oldugu,
yiiksek tansiyonu Onlemeye yardimci oldugu, kilo vermeye yardimci oldugu, viicut

dayanikliligin1 korudugu ve cilt ve sa¢ sagligini korudugu belirtilmistir (216).

Hindistan cevizi yagmin kullanimmna bagh ¢esitli faydalar1 tespit edilmesine

ragmen simdiye kadar herhangi bir zararl etkisi oldugu saptanmamustir (215).
2.4.5.2. Hindistan Cevizi Yaginin Ag1z Saghgina Etkisi

A1z saglig, sistemik saglikla iliskilidir ve agiz boslugu, insan viicudunun genel
sagliginin bir yansimasi olarak kabul edildiginden agiz sagliginin korunmasi ¢ok
onemlidir. Gereksiz antibiyotik kullanimi, artan mikrobiyal diren¢ ve toksisite, modern

ilaglarin ve agiz hijyeni liriinlerinin yan etkilerinin ortaya ¢ikmasi gibi nedenler, insanlarin
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giderek daha fazla tamamlayict ve geleneksel uygulamalara yonelmesine sebep olmaktadir
(189). Hindistan cevizi yagi ile yapilan Yag cekme islemi de geleneksel uygulamalar

igerisinde On plana ¢ikan segeneklerden birisidir (189, 198).

Hindistan cevizi yagi, yiiksek sabunlasma indeksine sahiptir. Tiikiiriikte bulunan
sodyum hidroksit ve bikarbonatlar gibi alkalilerle reaksiyona girerek, sodyum laureat-
sabun benzeri bir madde olustururlar. Bu madde laurik asit igerir ki bu da temizleme etkisi

gostererek dislere plak yapismasini engeller ve plak birikimini azaltir (188, 213, 217).

Hindistan cevizi yagi, igerigindeki laurik asitten kaynakli antimikrobiyal aktiviteye
sahiptir ve in—vitro biyofilm modelinde, Streptococcus mutans ve Candida albicans’a karsi

etkilidir. Bu sayede dis ciiriikklerinde azalmaya neden oldugu belirtilmistir (213).

Peedikayil ve arkadaslari, yaptiklar1 bir ¢aligma ile hindistan cevizi ile yag ¢ekme
terapisi uygulamasinin plak olusumunu ve plaga bagh gingivitisi azalttifini ve dis eti

iltihabina bagli durumlarin bu tedavi yontemi ile azaltilabilecegini vurgulamiglardir (213).

Hindistan cevizi yagi, ayrica antiseptik oOzelliklere sahiptir; yumusatici ve
nemlendirici olarak agiz/bogaz kurulugu ve ¢atlamis dudak semptomlar1 olan hastalarda

giivenle kullanilabilir (218).
2.4.5.3. Hindistan Cevizi Yagin Dis Beyazlatma Uzerine Etkisi

Dis rengi, giizel bir giiliis olusturmak ve kisinin kendine olan giivenini artirmak i¢in
cok onemlidir. Her bireyin mine ve dentin tabakasinda farkli renk 6zellikleri vardir. Disleri
daha parlak ve beyaz hale getirmek i¢in pek ¢ok yontem kullanilir. Yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biri, kimyasal maddelerle yapilan dis beyazlatma (bleaching)
islemidir; ancak bleaching islemi i¢in harcanan yiiksek maliyet ve tedavi sonrasi birgcok
kisinin hassasiyet yasamasi nedeniyle daha ucuz ve giivenli alternatif beyazlatma
maddeleri bulmak igin pek c¢ok arastirma yapilmaktadir. Insanlar, dogal malzemelerin
kimyasal malzemelere gore daha ucuz, giivenli ve giinliik yasamda daha kolay elde
edilebilir oldugunu fark ettiklerinden, giderek daha fazla tamamlayict ve geleneksel

uygulamalara yonelmektedirler (189, 219).

Daha beyaz diglere sahip olmak i¢in uygulanan dogal ve geleneksel yontemlerden
biri de yukarida bahsettigimiz gibi yag cekme yoOntemidir. Bu yontem, onlarca yildir
kullanilir ve agiz hijyeninin genel bakimi i¢in Onerilen son derece basit bir yontemdir

(220).
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Bir¢ok internet kaynaginda da disleri beyazlatmak i¢in dogal bir yontem olarak yag
¢ekme kullanimi hakkinda kanitlanmamis ¢esitli bilgiler sunulmakta ve kisisel
deneyimlerden bahsedilmektedir. Hatta bazi dis hekimleri, yag ¢ekmeyi diizenli dis

bakimina ek olarak dnermektedirler (27).

Wheather ve arkadaslari, 2016 yilinda yaptiklar1 bir calismada, yag c¢ekmenin
disleri beyazlatabilecegine dair ¢esitli internet kaynakalrinin iddialarina ragmen, hindistan
cevizi yaginin, dis beyazlatma iizerinde etkisi olacagina dair bir kanit bulamamislardir

7).

Ancak Saravanan ve arkadaslari, 2018 yilinda yaptiklar1 bir ¢alisma ile ¢esitli dogal
yag tiirlerinin disler ve restoratif materyal {iizerindeki etkilerini arastirmayi
amaglamislardir. Calismanin sonucunda hindistancevizi yagi, dis lizerinde beyazlatici
etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ayrica restoratif materyal lizerinde de herhangi bir

negatif etki ile kargilasilmamustir (220).

Shahad tarafindan 2020 yilinda hindistan cevizi yagi igerikli bir dis macunu ile
%1.5 hidrojen peroksit igerikli beyazlatict ajanin disler lizerindeki beyazlatma etkisini
karsilastiran bir calisma yapilmistir. Bu calismanin sonuglarina gore, hindistan cevizi
yag1 sadece iki haftalik kullanimdan sonra agiklik (L*) ve renk farkliliginda (AE*) 6nemli
bir artis gostermistir (198).

Ayrica Yauri, 2020 yilinda yaptig1 arastirmasinda, kahve soliisyonunda bekleterek
renklendirdigi daimi dislere hindistan cevizi yagi uygulamistir. Hindistan cevizi yagi,
icerigindeki laurik asit kaynakli temizleyici bir ajan gorevi gorerek, dislerdeki lekeleri
gidermis ve bunun sonucunda hindistan cevizi yagiin dis beyazlatma i¢in faydali olacagi

kanitlanmigtir (221).
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3. MATERYAL METOD

Bu in—vitro ¢aligmanin amaci, ektrinsik renklendirmeye maruz birakilan farkl tip
estetik restoratif materyaller ve dogal dislere yag cekme islemi uygulayarak, optik

Ozelliklerine yag ¢cekme isleminin etkisini degerlendirmektir.

Aragtirmanin Etik Kurul onayi, Karadeniz Teknik Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Bilimsel Aragtirmalar Etik Kurulundan 2024/5 protokol numarasi ile alind1 (Ek —
1). Calismanin tiim asamalar1 Karadeniz Teknik Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi

Protetik Dis Tedavisi Ana Bilim Dalinda gergeklestirildi.

Calismada, farkli marka ve igeriklere sahip 5 adet CAD/CAM ile iiretilebilen
restoratif materyal ve ¢ekilmis daimi santral disler kullanild1 (Tablo 3). Her grupta 10’ar
adet olmak {izere toplam 60 adet Ornek elde edildi (n=10). Calismada, estetik
restorasyonlar i¢in siklikla tercih edilen A1 veya ona esdeger renkteki bloklar tercih edildi.
Lava Ultimate, Cerasmart, IPS e.max ZirCAD ve Telio CAD materyalleri i¢in A1-LT
rengi; Tetric CAD materyali i¢in sadece HT ve MT transliisensi 0zelligindeki bloklar
bulundugundan A1-MT rengi kullanildi. Tiim o6rnekler esit kalinlikta (1£0.05 mm)

hazirlandi.

Tablo 3. Calismada kullanilan estetik restoratif materyaller

Marka Materyal Tipi Renk Uretici Firma
Cerasmart Nanoseramik Al1-LT GC Dental Poducts, A.B.D.
Lava Ultimate Rezin nanoseramik A1-LT 3M Espe, St. Paul Minneapolis, A.B.D.
IPS e.max ZirCAD  Yttrium-stabilize zirkonyum oksit A1-LT Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
Telio CAD Polimetil metakrilat A1-LT Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein
Tetric CAD Rezin kompozit A1-HT Ivoclar Vivadent, Schaan, Liechtenstein

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan estetik CAD/CAM materyalleri (Tetric CAD (TC), Telio
CAD (T), Cerasmart (CS), Lava Ultimate (LU) ve IPS E.max ZirCAD (ZC); (5x5x1 mm
boyutlarinda)), elmas kapli hassas separe disk kullanilarak (Diamond cut-off wheel
B100x0.3/10x12.7mm/ ATM Qness GmbH, Mammelzen, Almanya) diisiik devirde hassas

kesme cihazi (Microcut 125 Low Speed Precision Cutter, Metkon, Tirkiye) ile su
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sogutmasi altinda final kalinligi 1+£0.05 mm olacak sekilde kesildi (Resim 1.a,b). IPS
e.max ZirCAD CAD/CAM bloklarinda sinterizisyon sonrasi %20 oraninda biiziilme
olacagi hesaba katilarak, bu bloklar daha biiyiik elde edildi ve sinterizasyon sonrasit diger

gruplarla benzer boyutlar elde edilerek (1 mm) standartizasyonu saglandi.

Resim 1. a. Diistik hizli kesme cihazi ile 6rneklerin elde edilmesi b. Kesici elmas disk

Daha sonra Orneklerin kenar kisimlarinda kalan centikler porselen frezi ile
diizeltilerek, yiizeyleri diizgiin hale getirildi (Resim 2). Ornek yiizeylerinin
standardizasyonu i¢in sirastyla 300, 500, 600, 800, 1200 grit silikon karbit asindirma
kagitlar1 kullanildi. Tiim 6rnekler buhar makinesi (Triton SLA, Bego, Almanya) ile yikandi
ve 10 dakika siireyle ultrasonik temizleyicide (TPC Advanced Technology, Model UC—
450, Los Angeles, A.B.D.) distile su ile temizlendi (Resim 3).

Resim 2. a, b. Ornek kenarlarinin diizeltilmesi
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Resim 3. Orneklerin ultrasonik temizleyicide temizlenmesi

Hazirlanan Ornekler, boyutsal standardizasyonun kontrolii amaci ile dijital bir
kumpas (Shan, Cin Halk Cumhuriyeti) ile 6l¢iildii ve final kalinliklar1 1.0 (£0.02) mm
olacak sekilde ayarlandi (Resim 4).

Resim 4. Dijital kumpas ile 6rnek kalinliklarinin 6lgtilmesi

3.1.1. Lava Ultimate Gruplarinin Olusturulmasi

Lava Ultimate bloklarin yiizey bitirme islemi oncesi diisiik hizli kesme cihazinda

hazirlig1 boliim 3.1°de belirtilen sekilde tamamlandi (Resim 5, 6).
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Lava:.UItimate
Al1-LT/12

Resim 5. Lava ultimate blok

Resim 6. Lava ultimate ornekler

3.1.1.1. Lava Ultimate Bloklara Yiizey islemi Uygulanmasi

Orneklerin manuel polisaj islemleri igin, {iretici firmanin &nerileri dogrultusunda
uygun bir polisaj seti se¢ildi (Meisinger Polishing Set, 3M Espe) (Resim 7) ve farkli gren
boyutlar talimatlara uygun olarak orneklerin tiim yilizeyine uygulandi. Bu amagla 100 pm
ve daha biiyiik partikiillii agindiricilar kullanildi. Bu islemde lokal 1s1 artiglarin1 6nlemek
icin minimal basin¢ uygulanmaya 6zen gosterildi ve sonrasinda ara bitirme asamasina
gecildi. Bu asamada, 100 pm’den kiigiikk, 15-20 pm’den daha biiylik asindiricilar
kullanildi. Final parlatma asamasinda ise restorasyon yiizeyinde meydana gelen kiiciik
cizikleri ve yiizey piriizliliigiinii azaltmak amaciyla polisaj islemi uygulandi ve piiriizsiiz

bir yiizey elde edildi (Resim 8).

Final parlatma iglemleri i¢in, partikiil boyutlar1 0.3—20 pm olan uygun enstriimanlar
kullanildi. Yiiksek parlaklikta materyal ylizeyi elde edebilmek i¢in polisaj pati (GC
diapolisher paste), kil firca ve pamuk fir¢a yardimiyla uyguland: (Resim 8). Her bir
enstiman 60 saniye slireyle kullanildi. Tim islemler, ayni klinisyen tarafindan,
mikromotor ve klinik piyasemen vasitasiyla ve minimal basing uygulanarak

gergeklestirildi. Islemler 6ncesi asindiricilarm partikiil boyutlar1 detayli olarak incelendi ve
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gerekli goriildiigiinde enstriimanlar yenilendi. Manuel polisaj islemleri tamamlanan

ornekler, ultrasonik temizleyicide 10 dakika siireyle temizlendi.

Resim 7. Meisinger polisaj seti

Resim 8. a-f. Tetric cad oOrneklerin manuel polisajinin yapilmasi ve pamuk fircanin
kullanilmas1
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3.1.2. Cerasmart Gruplarinin Olusturulmasi

Cerasmart bloklarin yiizey bitirme islemi Oncesi diisiik hizli kesme cihazinda

hazirligi, boliim 3.1.°de belirtilen sekilde tamamlandi (Resim 9 ,10).

- EDEP. *
AHYNEYHID \

L1 LW II

i 4]

Resim 9. Cerasmart blok

Resim 10. Cerasmart ornekler

3.1.2.1. Cerasmart Bloklara Yiizey Islemi Uygulanmasi

Bu gruptaki 6rneklere, bolim 3.1°de belirtilen prosediirler uygulanarak, manuel
polisaj seti (Meisinger Polishing Set, 3M Espe) ile daha 6nceden anlatilan prosediir ile

polisaj islemleri uygulandi.
3.1.3. IPS e.max ZirCAD Gruplarin Olusturulmasi

Calismada yar1 sinterize MZ bloklar (IPS e.max ZirCAD, Ivoclar Vivaden)
kullanild1 (Resim 11). Bu gruptaki 6rnekler, boliim 3.1°de belirtilen sekilde hazirland: ve
(Resim 11, 12) ornekler sinterizasyon firininda (Programat S1 1600, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Lihtenstayn) 1600°C derecede 75 dakika siireyle sinterize edildi. Sinterizasyon
sonras1 6rneklerin kalinliklart dijital kumpas (Shan, Cin Halk Cumhuriyeti) ile 6l¢iildi ve

final kalmliklari 1.0 (£0.02) mm olacak sekilde ayarlandi. Orneklerin sinterleme
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islemlerinin tamamlanmas1 sonrasinda, oda 1s1sinda sogumalar1 beklendi. Orneklere yiizey

islemi uygulandi.

ivaclar "
‘vivadent:

ze.max®ZirCAD

LT A1/C17

Resim 11. IPS e.max ZirCAD blok

Resim 12. IPS e.max ZirCAD ornekler

3.1.3.1. IPS e.max ZirCAD Bloklara Yiizey Islemi Uygulanmasi

Bu gruptaki orneklere, boliim 3.1°de belirtilen prosediirler uygulanarak, manuel
polisaj seti (Meisinger Polishing Set, 3M Espe) ile daha 6nceden anlatilan prosediir ile

polisaj islemleri uygulandi.
3.1.4. Telio CAD Gruplarmin Olusturulmasi

Telio CAD bloklarin ylizey bitirme islemi oncesi diigiik hizli kesme cihazinda

hazirligi, boliim 3.1°de belirtilen sekilde tamamlandi (Resim 13 ,14).
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Resim 14. Telio CAD ornekler

3.1.4.1. Telio CAD Bloklara Yiizey islemi Uygulanmasi

Bu gruptaki 6rneklere, bolim 3.1°de belirtilen prosediirler uygulanarak, manuel
polisaj seti (Meisinger Polishing Set, 3M Espe) ile daha onceden anlatilan prosediir ile

polisaj islemleri uygulandi.
3.1.5. Tetric CAD Gruplarmin Olusturulmasi

Tetric CAD bloklarin yiizey bitirme iglemi Oncesi diisiik hizli kesme cihazinda

hazirligr boliim 3.1°de belirtilen sekilde tamamlandi (Resim 15, 16).
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Resim 16. Tetric CAD 06rnekler

3.1.5.1. Tetric CAD Bloklara Yiizey Islemi Uygulanmasi

Bu gruptaki 6rneklere, bolim 3.1°de belirtilen prosediirler uygulanarak, manuel
polisaj seti (Meisinger Polishing Set, 3M Espe) ile daha onceden anlatilan prosediir ile

polisaj islemleri uygulandi.
3.1.6. Daimi Dis Gruplarimin Olusturulmasi

Maksilla anterior bolgeden ¢ekilen (periodontal hastaliklara bagli ¢ekilmis,
clirlikstiz; herhangi bir restorasyonu, renklenmesi, rezorpsiyonu olmayan) daimi disler,
pomza yardimi ile artiklardan temizlendi ve 60 sn detertraj pati ile (Clinpropo Prophy
Paste, 3M Espe, ABD) polisaj islemi uygulandi (Resim 17-19). Daha sonra bir hafta
boyunca %0.1’lik timol soliisyonunda bekletildi.
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Resim 17. Pomza ile artiklarin temizlenmesi

Resim 19. Daimi dis 6rnekleri

3.2. Orneklerin Renk Olg¢iimlerinin Yapilmasi

Renk Olglimiine hazir hale getirilen 6rnekler, tek tek numaralandirildiktan sonra
spektrofotometre cihazi ile (VITA Easyshade® V, Vita Zahnfabrik) renk 6lgiim kutusu
igerisinde gergeklestirildi (Resim 20, 21).

Cevre kosullarinin ve ortam 1s181in renk 6l¢iimiinde hataya neden olmamasi igin
Olctimler, renk Ol¢lim kutusu igerisinde gerceklestirildi. Renk 6l¢tim kutusu,30x30x70 cm
boyutlarinda hazirlanip, igerisi noétral gri fon (L*=64.1, a*=0.3, b*=-3.4) kartonu ile
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kaplandi. Kutunun igerisine giin 15181 taklit eden, 5500 K renk 1sisina sahip flouresan
lamba takildu.

Olgiimler oncesi spektrofotometre kalibre edildi. Ornekler, her 6l¢iimiin aym
noktadan yapilabilmesi i¢in sabit kalem ile 9 esit parcaya bdliinecek sekilde ¢izildi.
Olgiimler &rneklerin 1/3 orta kismindan yapildi. Ornekler renk degerlerinin tespiti igin ayr1
ayrt 3’er kez Olciilerek, ortalama degerleri kaydedildi. Tim o6l¢limler tek bir klinisyen
tarafindan yapildi ve CIE L*a*b* renk sistemine gore Olgiilen bu degerler kayit altina

alinds. ilk Slgiimler sonras1 drneklerin baslangic zamani Lyx, ag+, b* degerleri elde edildi.

Resim 20. Renk 6l¢limiinde kullanilan spektrofotometre

Resim 21. Noétral gri zemin lizerinde dl¢timlerinin yapilmasi

3.3. Orneklerin Kahve ile Renklendirilme islemi

Baslangic renk Ol¢iimii yapildiktan sonra her bir tiipte bir Ornek olacak

sekide, icerisinde kahve soliisyonu (Nescafe Classic, Nestle Gida, Bursa, Tiirkiye) olan 50
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ml’lik steril plastik konik tiiplere Ornekler daldirildi  (Resim 22). Bakteri

kontaminasyonunu dnlemek i¢in kahve soliisyonlar1 her giin yenilendi.

Resim 22. Kahve soliisyonlu plastik konik tiiplere yerlestirilmis 6rnekler

Kahve soliisyonu, iiretici firmasinin talimatlar1 dogrultusunda 3.6 g kahveye, 200
ml kaynatilmig su eklenerek hazirlandi ve soliisyon 10 saniye kadar karistirildiktan sonra
filtre kagidindan geg¢irildi. Hazirlanan kahve soliisyonlar: plastik konik tiiplere her bir

ornek i¢in 30 ml olacak sekilde enjektor yardimiyla konuldu.

Resim 23. Kahve soliisyonun plastik tiiplere konulmasi

7. glinden sonra Ornekler tiiplerden c¢ikarilip distile su ile 10 sn temizlendi.
Sonrasinda ayni bolgeden, spektofotometre (VITA Easyshade® V) kullanilarak 6lgiim
yapildi ve L*7, a*7, b*7 0lctim degerleri kaydedildi.
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3.4. Agiz Ici Yag Cekme (Oil Pulling) isleminin Uygulanmasi

7 gin boyunca kahve soliisyonunda renklendirilen Ornekler, renk Ol¢limleri
kaydedildikten sonra her bir tiipte bir 6rnek olacak sekide, 15 ml fosfat tamponlu salin
(Izmir Teknik Kimya, Izmir, Tiirkiye) ve 15 ml ticari olarak temin edilebilen hindistan
cevizi yagl (Avofarm, Izmir, Tiirkiye) iceren 50 ml’lik steril bir plastik konik tiipe
yerlestirildi (Resim 24).

Resim 24. Hindistan cevizi yag1 i¢eren plastik konik tiiplere yerlestirilmis 6rnekler

Hindistan cevizi yag, salinle karistirilabilmesi icin eriyene kadar 37°C’de 1sitildi.
Ardindan salin ve hindistan cevizi yagi enjektor yardimi ile her birinden 15°er ml olacak

sekilde plastik tiipe konuldu (Resim 25).

Resim 25. a-b-c. 15 ml Hindistan cevizi yagi, 15 ml fosfat tamponlu salin, hindistan cevizi
yaginin plastik tiipe konulmasi
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Tiipler, bir ultrasonik cihaz yardimiyla (TPC Advanced Technology, Model UC-
450, Los Angeles, A.B.D.) 20 dakika boyunca kuvvetlice ¢alkaland1 (Resim 26). Ardindan
bosaltildi; Ornekler, 10 dakika siireyle ultrasonik temizleyicide (TPC Advanced
Technology, Model UC—-450, Los Angeles, A.B.D.) distile su ile temizlendi. 7. giin i¢in oil
pulling uygulamasi sonrasi O&rneklerin ayn1 bdlgelerinden spektofotometre (VITA

Easyshade® V) yardimu ile 6l¢lim yapilip L*745, a*70p, b*700p 0l¢lim degerleri kaydedildi.

Resim 26. Tiiplerin ultrasonik cihaz yardimiyla ¢alkalanmasi

3.3 ve 3.4’te belirtilen prosediirlere gore deneysel islemler tekrarlanarak 14. ve 21.
giin Olctimleri spektofotometre (VITA Easyshade® V) yardimi ile yapilip degerler
kaydedildi.

3.5. Istatistiksel Degerlendirme

Istatistiksel analizlerde SPSS (Statistical Package for the Social Sciences v22.0,
SPSS Inc. Chicago, IL, ABD) programi kullanildi. Verilerin normal dagilima uygunlugu,
Shapiro Wilk testi ile degerlendirildi. Gruplar arasi karsilastirmalarda ve her bir grup
icerisinde zamana bagl degisiklikleri degerlendirmede, Tek Yonli ANOVA ve Tukey’s
pos—hoc testleri; drneklerin ayn1 zamandaki degerlerini analiz etmek i¢in ise Eslestirilmis
Orneklem T—testi kullanildi. P<0.05 diizeyindeki farkliliklar, istatistiksel olarak anlamli
kabul edildi.
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4. BULGULAR

Lava Ultimate (LU), Cerasmart (CE), Tetric CAD (TC), Telio CAD (T), IPS e.max
ve ZirCAD (ZC) ve dogal dislere (DD) uygulanan yag ¢ekme isleminin optik 6zelliklerin
degisimine etkisinini incelendigi bu deneysel islemler sonrasinda, optik ozellikleri

degerlendirmek i¢in CIE L*a*b* ve AEg* parametreleri kullanilmistir.
4.1. Deneysel Islemler Sonrasinda Optik Parametrelerin Degerlendirilmesi
4.1.1. Gruplarin Zamana Bagh L* Degerlerine Ait Bulgular

Zamana bagl degisen L* degerlerinin ortalama degerleri, standart sapmasi (SS),

maksimum (max) ve minimum (min) degerleri Tablo 4’te gosterilmistir.

Lo*= Baslangic L* degeri (mekanik polisaj sonrasi)

Ly*= 7. giin ekstrinsik renklendirme sonras1 L* degeri

L;0p™=7. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmasi sonras1 L*
degeri

L4*=14. giin ekstrinsik renklendirme sonras1 L* degeri

Lisop*=14.glin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmasi sonrasi
L*degeri

Ly 1k*=21. giin ekstrinsik renklendirme sonras1 L* degeri

Lyiop*=21. glin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmasi sonrasi

L*degeri

Tablo 4. Gruplarin zamana bagli L* verileri [n. (Ortalama + SS;( min — max)]

Ly* Ly* Lyop* | Ligop™ Lyu* Ljiop™

LU 88.66+0.37 83.25+£1.28 84.35+0.65 80.65+0.85 83.46+0.88 80.55+£1.09 &1.13#1.13
(n=10) (88-89.20) (80.5-84.9) (79.2-82.3) (79.2-82.3) (82.5-85.1) (79.3-83.1) (80.1-83.3)
CE 81.73£0.79 80.33+0.84 80.7+0.47  78.54+1.04 82.84+1.56 77.78+1.06 78.58+1.17
(=10) (31-832)  (79-81.5) (80.1-81.7) (76.7-79.8) (81-85.6) (76.3-79.8)  (77-80.8)
TC 84.7+0.44  80.23+0.49 81.14+0.41 78.19+£0.9  80.53+0.81 77.36+1.18 78.13+£0.97
(=10) (842-853) (79.6-81) (80.6-82.1) (76.3-793) (79.6-81.7) (75.5-79.4) (76.4-79.3)
T 89.45+0.36 87.93+0.41 88.05+0.27 84.96+t1.2 87.51+0.55 85.55+0.66 86.51+0.41
(n=10) (88.6-89.9) (87.3-88.7) (87.6-88.5) (83.4-86.9) (86.3-88.3) (84.5-863) (86.1-87.4)
7C 85.57£0.45 84.66+0.9 85.28+0.82 84.54+0.87 85+0.79 84.15£0.7  84.73+0.75
(=10) (85-862)  (83-86.4) (83.8-86.8) (82.7-85.6) (83.2-85.8) (83-852) (83.8-86.1)
DD 81.36+£3.14 78.34+4.01 82.94+3.19 80.67+£3.68 82.56+£3.73 79.71£1.86 81.05+£1.98
(1=10) (85.-852) (71.1-847) (78.3-88.3) (76.3-88.3) (78.2-91.2) (77.2-833) (78.8-84.2)

Lava Ultimate, LU; Cerasmart, CE; Tetric Cad, TC; Telio Cad, T; IPA e.max ZirCAD, ZC; Daimi Dis, DD
olarak temsil edilmistir.
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Ortalama veriler degerlendirildiginde, tiim gruplar icin ektrinsik renklendirme
islemi Orneklerin L* degerlerini azaltirken; renklendirme sonrasi uygulanan oil pulling

islemi, 6rneklerin L* degerlerini arttirmistir.

En yiliksek L* degeri, T grubunda (L,*=89.45), en disik L* degeri ise TC
grubunda (L, x*=77.36) elde edilmistir.

Her bir grup igerisinde ekstrisik renklendirme sonrast L* degerlerinin zamana bagl

degisimleri incelendiginde:

LU grubunda, Lo* baslangi¢ degeri, diger tiim zamanlarda olgiilen Ly degerlerine
gore anlamli sekilde yiiksektir. Lyc* degeri, Lia™ ve Lyj* degerleri ile karsilagtirildiginda,
istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<<0.05). Lj4™* ile L™ degerleri arasinda ise

anlamli bir fark yoktur (p=0.680) (Sekil 11).

CE grubunda, Ly* baslangi¢ degeri, diger tiim zamanlarda Ol¢iilen Ly degerlerine
gore anlamli sekilde yiiksektir. Ly* degeri, Lia™ ve Lyi* degerleri ile karsilagtirildiginda,
istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<<0.05). Lj4™* ile L™ degerleri arasinda ise

anlamli bir fark yoktur (p=0.064) (Sekil 11).

TC grubunda, Lo* baslangi¢ degeri, diger tiim zamanlarda Olgiilen Ly degerlerine
gore anlamli sekilde yiiksektir. Ly* degeri, Lia™ ve L™ degerleri ile karsilagtirildiginda,
istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<<0.05). L™ 1le Ly * degerleri arasinda ise

anlamli bir fark yoktur (p=0.053) (Sekil 11).

T grubunda, Lo* baslangi¢c degeri, diger tim zamanlarda Olgililen Ly degerlerine
gore anlamli sekilde yiiksektir. Ly * degeri, L™ ve Loi* degerleri ile karsilastirildiginda,
istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<<0.05). L™ 1le Ly * degerleri arasinda ise

anlamli bir fark yoktur (p=0.135) (Sekil 11).

ZR grubunda, Lo* baslangic degeri, diger tiim zamanlarda Ol¢iilen Ly degerlerine
gore anlamlh sekilde yiiksektir. L;* ile Ljgi* degerleri arasinda anlamli bir fark
bulunmazken (p=0.494), ayn1 6l¢iim degerleri, L, * degeri ile karsilastirildiginda anlaml

sekilde yiiksektir (p<0.05) (Sekil 11).

DD grubunda, Lo* baslangic degeri, Lx* degeri ile karsilastirildiginda anlamli
sekilde yiiksektir (p<0.05). Lo* degeri, L™ ve Lyi* ile karsilastirildiginda, aralarinda
anlaml bir fark yoktur (p>0.05). Lia* degeri, Ly* ile karsilastirildiginda ise istatistiksel

olarak anlaml1 sekilde yiiksektir (p<0.05). L4 * degeri ile L, * degeri arasinda ise anlamli
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bir fark yoktur (p=0.412). Yine Ly* degeri, L™ ile karsilastirildiginda aralarinda anlaml
bir fark yoktur (p=0.305) (Sekil 11).

Ekstrinsik Renklendirme Sonrasi L* Degerleri
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Sekildeki siitunlar lizerinde yer alan harflerin ayni olmasi, deney grubunda farkli zaman dilimlerindeki L*
degerleri arasinda anlamli fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise deney grubunda farkli
zaman dilimlerindeki L* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir.

Sekil 11. Gruplarin ekstrinsik renklendirme sonras1 zamana bagli L* degerleri

Her bir grup igerisinde yag ¢ekme islemi sonrasi L* degerlerinin zamana baglh
degisimleri incelendiginde:

LU grubunda, Lo* baslangi¢ degeri, diger tiim zamanlarda 6l¢iilen L, degerlerine
gore anlaml sekilde yliksektir. L;op* degeri, Lisop* ve Loigp™* degerleri ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). Yine Lisp*
degeri, Lo1op* degeri ile karsilastirildiginda anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05) (Sekil 12).

CE grubunda, Lisp* degeri, diger tiim zamanlarda dlciilen Lop* degerlerine gore
anlamli sekilde yiiksektir. Baslangic Lo* degeri, Lisop* ve Laiop* degerleri ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). Yine Lyp*
degeri, Lo1qp* degeri ile karsilastirildiginda anlamli sekilde ytiksektir (p<0.05) (Sekil 12).

TC grubunda, Lo* baslangi¢ degeri, diger tlim zamanlarda 6lgiilen Lo,* degerlerine
gore anlaml sekilde yiiksektir. L7qop* ile Lisop™ degerleri arasinda anlamli bir fark
bulunmazken (p<0.052), aym Ool¢lim degerleri, Lyip* degeri ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05) (Sekil 12).
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T grubunda, Lo* baslangi¢ degeri, diger tiim zamanlarda 6lgiilen L,,* degerlerine
gore anlaml sekilde yiiksektir. Ljop* degeri, Lisop™ ve Loigp™ degerleri ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). Yine Ljsop™
degeri, Lyiqp* degeri ile karsilastirildiginda anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05) (Sekil 12).

ZC grubunda, Lo* baslangi¢ degeri, L;,,* degeri ile karsilastirildiginda aralarinda
anlaml bir fark bulunmazken (p=0.118); Lisop® ve Laiop™ degerlerine gore anlaml sekilde
yiksektir (p<0.05). Yine Lsq,,* degeri, Lisop™ degeri ile karsilastirildiginda aralarinda
anlamli bir fark bulunmazken (p=0.113); Liop™* degeri ile karsilastirildiginda anlamli
sekilde yiiksektir (p<0.05). Lisop™ ve Laigp™ degerleri karsilastirildiginda ise aralarinda
anlamli bir fark yoktur (p=0.249) (Sekil 12).

DD grubunda, Lo* baslangic degeri, diger tiim zamanlarda olgiilen Lop* degerleri
ile karsilastirildiginda, L op™ degeri ile aralarinda anlamli bir fark bulunmazken (p=0.445);
L7op* ve Loigp™* degerlerinden anlamli olarak diistiktiir (p<0.05). L7op*, Lisop™ ve Loiop™
degerleri ikili olarak karsilagtirildiginda aralarinda anlamli bir fark yoktur (p>0.05) (Sekil
12).

Yag Cekme Islemi Sonrasi L* Degerleri
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Sekildeki siitunlar {izerinde yer alan harflerin ayni olmasi, deney grubunda farkli zaman dilimlerindeki L*
degerleri arasinda anlamli fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise deney grubunda farkli
zaman dilimlerindeki L* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir.

Sekil 12. Gruplarin yag ¢ekme islemi sonras1 zamana bagli L* degerleri
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4.1.2. Gruplarin Zamana Bagh a* Degerlerine Ait Bulgular

Zamana bagl degisen a* degerlerinin ortalama degerleri, standart sapmasi (SS),

maksimum (max) ve minimum (min) degerleri Tablo 5’te gosterilmistir.
ap*= Baslangi¢ a* degeri (mekanik polisaj sonrasi)
a7c*= 7. giin ekstrinsik renklendirme sonrasi a* degeri

a70p*=7. glin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢cekme islemi uygulanmasi sonrasi a*

degeri

ajac*=14. glin ekstrinsik renklendirme sonrasi1 a* degeri

a140p *=14. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmasi sonrasi
a*degeri

ay1*=21. glin ekstrinsik renklendirme sonrasi a* degeri

a10p*=21. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmasi sonrasi
a*degeri

Tablo 5. Gruplarin zamana bagli a* verileri [n, (Ortalama £+ SS;( min-max)]

ay* az* a7op* gy a14op* ay* azlop*
LU 3.26+0.15 2.48+0.14  2.67+0.23  1.46+0.5  2.43+0.13  1.94+0.31  2.3+0.16
(n=10)  (3.1-3.5) (2.2-2.7) (2.3-3) (0.8-2.50)  (2.2-2.6) (1.3-2.4) (2-2.5)
CE 3.7840.25  3.44+0.23  3.67+0.09  3.17+0.17  3.5+0.22  3.11+0.21  3.21+0.11
m=10)  (3.2-4.1) (3.2-3.9) (3.5-3.8) (3-3.4) (3.2-3.9) (2.7-3-5) (3-3.4)
TC 2.0940.13  1.66+0.14  1.67+0.14  1.24+0.34  1.4+0.18  1.06£0.37  1.12+0.26
(n=10)  (1.9-2.3) (1.4-1.8) (1.5-2) (0.5-1.7) (1.1-1.6) (0.1-1.4)  (0.5-1.42)
T 2.55+0.24  2.48+0.14  2.65+0.21  1.46+£0.5  2.43+0.13  1.94+0.31  2.3+0.16
(n=10)  (2.20-3) (2.2-2.7) (2.3-3) (0.8-2.5) (2.2-2.6) (1.3-2.4) (2-2.5)
7C 2.2+0.88  2.14+0.96  2.16£0.95  2.08+1.03  2.1+0.88  1.56+1.11  1.79+0.96
(n=10) (0.8-3) (0.4-2.9) (0.6-2.9) (0.4-2.9) (0.7-2.8) (0.1-2.6) (0.3-2.7)
DD 1.09£0.76  0.56+0.47  0.71+0.35  0.53+0.39  0.76+0.2  0.62+0.34  0.66+0.41
(n=10) (0-2.9) (0-1.2) (0.2-1.2) (0-1.4) (0-0.6) (0.3-1.2) (0.3-1,4)

Lava Ultimate, LU; Cerasmart, CE; Tetric Cad, TC; Telio Cad, T; IPA e.max ZirCAD, ZC; Daimi Dis, DD

olarak temsil edilmistir.

Ortalama veriler degerlendirildiginde, tiim gruplar icin ektrinsik renklendirme
islemi Orneklerin a* degerlerini azaltirken; renklendirme sonrasi uygulanan yag c¢ekme

islemi, orneklerin a* degerlerini arttirmistir.
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En yiiksek a* degeri, CE grubunda (ay*=3.78), en diisiik a* degeri ise DD grubunda
(a014¢*=0.53) elde edilmistir.

Her bir grup igerisinde ekstrisik renklendirme sonrasi a* degerlerinin zamana bagl

degisimleri incelendiginde:

LU grubunda, ap* baslangi¢ degeri, diger tiim zamanlarda Slgiilen ay degerlerine
gore anlamli sekilde yiiksektir (p<0,05). azn* degeri, aja™ ve ap™ degerleri ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). ajs* degeri,
ay1* degeri ile karsilagtirildiginda ise anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.05) (Sekil 13).

CE grubunda, ay basglangi¢ degeri diger tiim zamanlarda Ol¢iilen ay degerlerine gore
anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). axn* degeri, ajx™ ve ay* degerleri ile
karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<<0.05). aj4* ile apj*
degerleri arasinda ise anlamli bir fark yoktur. (p=0.572) (Sekil 13).

TC grubunda, a, baslangi¢ degeri, diger tim zamanlarda 6l¢iilen ay degerlerine gore
anlamli yiiksektir (p<0.05). azn* degeri, aja™* ve ax* degerleri ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlaml sekilde yliksektir (p<0.05). aj4* ile a1 ™ degerleri arasinda ise

anlamli bir fark yoktur (p=0.572) (Sekil 13).

T grubunda, ap* baglangic ile az* degerleri arasinda anlamli fark bulunmazken
(0.209); ayn1 degerler, ajs™* ve ax;* degerleri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). aja™ degeri, a;™ degeri ile karsilastirildiginda ise
anlamli sekilde diistiktiir (p<0.05) (Sekil 13).

ZC grubunda, ap*, az™ ve ajs* degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken
(p>0.05); aym degerler, a;* degeri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlaml
sekilde yiiksektir (p<0.05) (Sekil 13).

DD grubunda, ap* baslangi¢c degeri, diger tiim zamanlarda 6l¢iilen ay degerlerine
gore anlamh sekilde yiiksektir (p<0.05). ax*, a* ve ay™ degerleri ikili

karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur (p>0.05) (Sekil 13).
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Sekildeki siitunlar {izerinde yer alan harflerin a yn1 olmasi, deney grubunda farkli zaman dilimlerindeki a*
degerleri arasinda anlamli fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise deney grubunda farkli
zaman dilimlerindeki a* degerleri arasinda anlaml fark oldugunu géstermektedir.

Sekil 13. Gruplarin ekstrinsik renklendirme sonrasi zamana bagli a* degerleri

Her bir grup igerisinde yag c¢ekme islemi sonrasi a* degerlerinin zamana baglh

degisimleri incelendiginde:

LU grubunda, ap* baslangic degeri, dier tiim zamanlarda 6lgiilen a,, degerlerine
gore anlaml sekilde yiiksektir (p<0.05). azp™ degeri, ajsp™ ve azip™ degerleri ile
karsilagtirildiginda istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). ajsop™* degeri,
a10p™ degeri ile karsilastirildiginda anlamli sekilde ytiksektir (p<0.05) (Sekil 14).

CE grubunda, ap* baslangi¢ ile as,p* degerleri arasinda anlamli fark bulunmazken
(0.276); ayn1 degerler, aj4p™® ve azi0p™ degerleri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlaml sekilde ytiksektir (p<0.05). aj40p™ degeri, aziop™ degeri ile karsilastirildiginda ise
anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05) (Sekil 14).

TC grubunda, ap* baslangi¢ degeri, diger tlim zamanlarda olgiilen a,, degerlerine
gore anlaml sekilde yiiksektir (p<0.05). a7p™ degeri, ajsp™ ve azip™ degerleri ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). ajsqp* degeri,
10p™ degeri ile karsilastirildiginda anlamli sekilde ytiksektir (p<0.05) (Sekil 14).

T grubunda, a;,p* degeri, ap* degeri ile karsilastirlldiginda aralarinda anlaml bir
fark bulunmazken (p=0.158); aj40p™ ve az10p™ degerlerine gore anlaml sekilde yiiksektir

(p<0.05). ap* baslangi¢ ile ajsp™ degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken
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(p=0.133); ayn1 degerler, aiop* degeri ile karsilastirildifinda anlamli sekilde yiiksektir
(p<0.05) (Sekil 14).

ZC grubunda, ap* baslangi¢ degeri, az* ve ajq™ degerleri ile karsilastirildiginda
aralarinda anlamli bir fark bulunmazken (p>0.05); a;;* degeri ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<<0.05). ap;* degeri, azn™* ve aja™* degerleri
ile karsilagtirildiginda aralarinda anlamli fark bulunmazken (p>0.05); ap* baslangic degeri

ile karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak anlamli sekilde diisiiktiir (p<0.05) (Sekil 14).

DD grubunda, ap* baslangi¢ ile ajp™* ve axop* degerleri arasinda anlamli fark
bulunmazken (p>0.05); ayni degerler, ajsop* degeri ile karsilastirildiginda istatistiksel
olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05) (Sekil 14).
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Sekildeki siitunlar iizerinde yer alan harflerin ayni olmasi, deney grubunda farkli zaman dilimlerindeki a*
degerleri arasinda anlamli fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise deney grubunda farkli
zaman dilimlerindeki a* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir.

Sekil 14. Gruplarin yag ¢ekme islemi sonras1 zamana bagli a* degerleri

4.1.3. Gruplarin Zamana Bagh b* Degerlerine Ait Bulgular

Zamana bagl degisen b* degerlerinin ortalama degerleri, standart sapmasi (SS),

maksimum (max) ve minimum (min) degerleri Tablo 6’da gdsterilmistir.

bo*= Baslangic b* degeri (mekanik polisaj sonrasi)

by*= 7. giin ekstrinsik renklendirme sonras1 b* degeri
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b7op*=7. glin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmasi sonrasi b*
degeri

bia*=14. giin ekstrinsik renklendirme sonras1 b* degeri

bi4op*=14. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmasi sonrasi
b* degeri

by k*=21. giin ekstrinsik renklendirme sonrasi b* degeri

bo1op*=21. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmasi sonrasi

b* degeri

Tablo 6. Gruplarin zamana bagli b* verileri [n, (Ortalama + SS;( min-max)]

bo* bs* b7op* b D1aop™ ba1i* bi10p*

LU 16.7£0.97 23.18+1.76 21.82+1.38 27.35+1.35 23.2+1.05 26.19+1.53 24.73+1.75
M=10) (147-13.1) (20.3-26) (19.423) (25.5-30.3) (21.1-247) (23-27.6)  (21.8-2822)
CE 8.46+1.22  9.83+0.6 8.66+0.6 13.02+0.82 9.46+0.72 12.41+0.89 10.32+0.71
M=10) (62-10.9) (8.6-10.8) (7.59.5) (11.7-14)  (8-10.5) (11.1-14.60)  (8.7-112)
TC 8.73+0.49 13.35+£0.92 11.52+0.61 17.04+1.43 12.33+0.86 16.18+1.11 12.94+0.76
M=10) (8.1-9.4) (11.6-14.9) (10.7-12.7) (147£19.9) (113-14.1) (147-17.5)  (11.9-14.2)
T 19.63+0.57 20.14+0.62 19.33+0.64 24.27+1.32 20.04+0.39 22.54+0.8 20.82+0.52
(=10) (18.9-20.6) (18.9-21.1) (18.6-20.5) (21.5-26) (19.4-20.7)  (21.6-24) (20-21.8)
7C 22.52+1.94 22.65+2.43 22.5442.18 24.73+1.97 24.4242.37 25.424+2.39 24.64+2.5
M=10) (19.4-25.6) (18.8-26.1) (19.3-26) (22.5-27.7) (21.5-28.1) (22.429.6)  (21.6-28.4)

DD 22.5143.65 24.5542.61 24.24+2.95 25.98+3.64 25.542.87 27.0243.97  24.444291
(=10) (18.7-30.2) (17.9-28) (21.6-31.2) (20.8-34.6) (23.2-31.7)  (21-34.7) (19.5-29.5)

Lava Ultimate, LU; Cerasmart, CE; Tetric Cad, TC; Telio Cad, T; IPA e.max ZirCAD, ZC; Daimi Dis, DD

olarak temsil edilmistir.

Ortalama veriler degerlendirildiginde, tim gruplar i¢in ektrinsik renklendirme
islemi Orneklerin b* degerlerini arttirirken; renklendirme sonrasi uygulanan oil pulling

islemi, orneklerin b* degerlerini azalmistir.

En yiiksek b* degeri, DD grubunda (b,x*=27.02), en diisiik b* degeri ise CE
grubunda (bo*=8.46) elde edilmistir.

Her bir grup igerisinde ekstrinsik renklendirme sonrasi b* degerlerinin zamana

bagli degisimleri incelendiginde:

LU grubunda, bi4* degeri, diger tiim zamanlarda Olciilen by degerlerine gore

anlaml sekilde yiiksektir (p<0.05). bo* degeri, be* ve by* degerleri ile
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karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). bz* degeri, by*
degeri ile karsilastirildiginda anlamli sekilde yiiksektir(p<0.05) (Sekil 15).

CE grubunda, by4* ile byi* degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken
(p=0.198); ayn1 degerler, bo* ve by * degerleri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). by* degeri, bo* degeri ile karsilastirildiginda anlamli
sekilde yiiksektir (p<0.05) (Sekil 15).

TC grubunda, big* ile by * degerleri arasinda anlamli fark bulunmazken
(p=0.117); aym1 degerler, bo* ve by * degerleri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). by* degeri, bo* degeri ile karsilastirildiginda anlamli
sekilde yiiksektir (p<0.05) (Sekil 15).

T grubunda, bj4* degeri, diger tiim zamanlarda Slgiilen by degerlerine gére anlamli
sekilde yliksektir (p<0.05). byi™* degeri, by* ve bo* degerleri ile karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). Bs* degeri, bp* degeri ile
karsilastirildiginda anlamli sekilde ytiksektir (p<0.05) (Sekil 15).

ZC grubunda, big* ile by* degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken
(p=0.108); aynm1 degerler, bs* ve bo* degerleri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). b* ile be* degerleri karsilastirildiginda, aralarinda
anlaml bir fark yoktur (p=0.839) (Sekil 15).

DD grubunda, b4* ile by* degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken
(p=0.135); aym1 degerler, bs* ve bo* degerleri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlaml sekilde ytiksektir (p<0.05). by* ile bo* degerleri karsilagtirildiginda, aralarinda
anlamli bir fark yoktur (p=0.267) (Sekil 15).
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Sekildeki siitunlar iizerinde yer alan harflerin aym olmasi, deney grubunda farkli zaman
dilimlerindeki b* degerleri arasinda anlamli fark olmadigin1 gosterirken; harflerin farkli olmasi ise
deney grubunda farkli zaman dilimlerindeki b* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu
gostermektedir.

Sekil 15. Gruplarin ekstrinsik renklendirme sonrasi1 zamana bagli b* degerleri

Her bir grup igerisinde yag c¢ekme islemi sonrasi b* degerlerinin zamana bagl

degisimleri incelendiginde:

LU grubunda, byiop* degeri, diger tlim zamanlarda odlgiilen bop* degerlerine gore
anlamli  sekilde yiiksektir(p<0.05). bisp™ degeri, bsp™ ve be* degerleri ile
karsilastirildiginda ise istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). B7,p™ deger,
bo* degeri ile karsilastirildiginda anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05) (Sekil 16).

CE grubunda, byop* degeri, diger tiim zamanlarda olgtilen by, degerlerine gore
anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). bisp™ degeri, brp™ ve be* degerleri ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). b7op™* ile bo*
degerleri karsilastirildiginda ise aralarinda anlamli bir fark yoktur (p=0.641) (Sekil 16).

TC grubunda, byop™ degeri, diger tiim zamanlarda Olgiilen by,* degerlerine gore
anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). bisp™ degeri, brp™ ve be* degerleri ile
karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). bsop™ degeri, bo*
degeri ile karsilastirildiginda ise anlamh sekilde yiiksektir (p<0.05) (Sekil 16).

T grubunda, byiop™* degeri, diger tim zamanlarda 6lgiilen by,* degerlerine gore

anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). bisp™ 1ile bo* degerleri arasinda anlamli fark
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bulunmazken (p=0.055); ayn1 degerler, bs,,* degeri ile karsilastirildiginda istatistiksel
olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05) (Sekil 16).

ZC grubunda, byjqp* ile bisg,® degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken
(p=0.607); ayn1 degerler, bso,* ve bo* degerleri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamh sekilde yiiksektir (p<0.05). bsop™* ile bo* degerleri karsilastirildiginda, aralarinda
anlamli bir fark yoktur (p=0.700) (Sekil 16).

DD grubunda, bisop™ degeri, baiop™ degeri ile karsilastirildiginda aralarinda anlaml
bir fark bulunmazken (p=0.224); b;,p™ ve bo™* degerleri ile karsilastirildiginda ise anlamh
sekilde yiiksektir (p<0.05). byep* ile baiqp™* degerleri arasinda anlamli fark bulunmazken
(p=0.797), aym degerler, by* degeri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli
sekilde yiiksektir (p<0.05) (Sekil 16).
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Sekildeki siitunlar iizerinde yer alan harflerin ayni olmasi, deney grubunda farkli zaman dilimlerindeki b*
degerleri arasinda anlamli fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise deney grubunda farkli
zaman dilimlerindeki b* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir.

Sekil 16. Gruplarin yag ¢ekme islemi sonras1 zamana baglh b* degerleri

4.2. Yag Cekme Isleminin Gruplarin Optik Ozelliklerine Etkisinin Degerlendirilmesi

Yag ¢ekme isleminin her bir gruptaki etkisini degerlendirebilmek i¢in ayni zaman
dilimlerindeki ekstrinsik renklendirme sonucu elde edilen, L*, a* ve b* degerleri ve yag

cekme islemi sonrast L*, a* ve b* degerleri i¢in pair sample t—testi uygulandi p<0.05.
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Tablo 7. Gruplarin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmasi sonrasi renk
degerlerinin ayn1 zaman dilimi i¢inde ikili karsilagtirma sonuglari

L* p* a* P* b* P*
LU Log-Laop 0,811 Ary-a70p 0.003* bc-brop 0.014*
Lisi-Lisop 0.000* 142 140p 0.000* b14k-140p 0.000*
Lon-Lajop 0.010* D1-B10p 0.002* ba1-ba1op 0.000*
CE Lo Lo 0.205 Ary-a70p 0.007* b-brp 0.000*
Lisi-Lisop 0.000* 142 140p 0.003* b14k-b140p 0.000*
Loi-Lajop 0.094 Dy1-10p 0.229 ba1-ba1op 0.000*
TC Lo-Laop 0.001%* Ary-870p 0.811 b-brop 0.000*
Lis-Ligop 0.000* a14-8140p 0.172 b14-b14op 0.000*
Loi-Lajop 0.042 D1-B10p 0.343 ba1-ba1op 0.000*
T Lo-Laop 0.466 Ari-a70p 0.006* b-brop 0.000*
Lis-Ligop 0.000* a14-8140p 0.000* b14-b1op 0.000*
Lyi-Latop 0.001* D1-B10p 0.002* by 1-ba1ap 0.000*
ZC L-L70p 0.004* Ary-870p 0.678 bc-brop 0.829
L, AP 0.003* a14-2140p 1.000 b14-b140p 0310
Lo, . 0.000* D 1-Ba10p 0.023* ba1-ba1op 0.025*
DD Lo-Loop 0.000* Ary-870p 0.443 bc-brop 0.226
Lis-Ligop 0.000* a14-2140p 0.090 b14-b1aep 0.504
Lon-Latop 0.000* D1-Ba10p 0.343 ba1-ba1op 0.043*

Lava Ultimate, LU; Cerasmart, CE; Tetric Cad, TC; Telio Cad, T; IPA e.max ZirCAD, ZC; Daimi Dis, DD

olarak temsil edilmistir.

4.2.1. Yag Cekme isleminin Etkisinin Degerlendirilmesi

Gruplarm 7. giin degerleri olan Ly * ve Ly,p* karsilastirildiginda, TC, DD ve ZC
gruplarinda L;o,* degeri Ly* degerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde ytiksektir
(p<0.05). LU, CE ve T gruplarinda ise Lx* ve L;,p* degerleri arasinda anlaml bir fark
yoktur (p>0.05).
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7. Giin Ekstrinsik Renklendirme ve Yag Cekme Islemi Sonrasi L*
Degerlerinin Ikili Karsilastirilmasi
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m[L7k mL70p

Sekildeki siitunlar {izerinde yer alan harflerin ayni olmasi, deney grubunda ayni zaman diliminde deneysel
islemler sonrast L* degerleri arasinda anlaml fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise deney
grubunda farkli zaman dilimlerindeki L* degerleri arasinda anlaml fark oldugunu géstermektedir.

Sekil 17. Gruplarim 7. giin ekstrinsik renklendirme ve yag c¢ekme islemi sonrasi L*
degerlerinin karsilastirilmast

Gruplarin 14. giin degerleri olan Lix* ve Lisp* karsilastirildifinda, Ligep™

degerleri, L4* degerlerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05).

14. Giin Ekstrinsik Renklendirme ve Yag Cekme Islemi Sonrasi L*
Degerlerinin ikili Karsilastirilmasi
" y
X y y
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mL14k =Ll4op

Sekildeki siitunlar {izerinde yer alan harflerin ayn1 olmasi, deney grubunda ayni zaman diliminde deneysel
islemler sonrast L* degerleri arasinda anlaml fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise deney
grubunda farkli zaman dilimlerindeki L* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu géstermektedir.

Sekil 18. Gruplarin 14. giin ekstrinsik renklendirme ve yag cekme islemi sonrasi L*
degerlerinin karsilastirilmasi
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Gruplarin 21. giin degerleri olan Ly * ve Loiop* karsilastirildiginda, LU, TC, T, ZC
ve DD gruplarinda Lyop* degeri, Lo * degerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde
yiksektir (p<0.05). CE grubunda ise Ly* ve L;,p™* degerleri arasinda anlamh bir fark
yoktur (p>0.05).

21. Giin Ekstrinsik Renklendirme ve Yag Cekme islemi Sonras1 L*
Degerlerinin ikili Karsilastirilmasi

X
y

82 x ¥ x X

80 X x Y

78

76

74
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LU CE TC T ZC DD

m[21k ®mL2lop

Sekildeki siitunlar {izerinde yer alan harflerin ayni olmasi, deney grubunda ayni zaman diliminde deneysel
islemler sonrasi L* degerleri arasinda anlamli fark olmadigint gésterirken; harflerin farkli olmasi ise deney
grubunda farkli zaman dilimlerindeki L* degerleri arasinda anlaml fark oldugunu géstermektedir.

Sekil 19. Gruplarin 21. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi sonrasi L*
degerlerinin karsilastirilmasi

Gruplarin 7. giin degerleri olan an™ ve azp* karsilastinldiginda, LU, CE ve T
gruplarinda a;.p* degeri, az* degerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir
(p<0.05). TC, DD ve ZC gruplarinda, azn™* ve aso,* degerleri arasinda anlamli bir fark

yoktur (p>0.05).
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7. Giin Ekstrinsik Renklendirme ve Yag Cekme Islemi Sonrasi a*
Degerlerinin Ikili Karsilastirilmasi
4
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Sekildeki siitunlar {izerinde yer alan harflerin ayni olmasi, deney grubunda ayni zaman diliminde deneysel
islemler sonrasi a* degerleri arasinda anlamli fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise deney
grubunda farkli zaman dilimlerindeki a* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir.

Sekil 20. Gruplarin 7. gilin ekstrinsik renklendirme ve yag c¢ekme islemi sonrasi a*
degerlerinin karsilastirilmasi

Gruplarin 14. giin degerleri olan a4 ve ajsp karsilastirldiginda, LU, CE ve T
gruplarinda, ajsp™ degeri, aj4* degerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde ytiksektir
(p<0.05). TC, DD ve ZC gruplarinda, an* ve aj,p* degerleri arasinda anlamli bir fark

yoktur (p>0.05).

14. Giin Ekstrinsik Renklendirme ve Yag Cekme Islemi Sonrasi a*
Degerlerinin ikili Karsilastirilmasi
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Sekildeki siitunlar tizerinde yer alan harflerin ayni1 olmasi, deney grubunda ayni zaman diliminde deneysel
islemler sonras1 a* degerleri arasinda anlaml fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise deney
grubunda farkli zaman dilimlerindeki a* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu gdstermektedir.

Sekil 21. Gruplarin 14. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi sonrasi a*
degerlerinin karsilastirilmasi
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Gruplarin 21. giin degerleri olan asix ve aziop karsilastirildiginda, LU, T ve ZC
gruplarinda aj,p* degeri, ari* degerinden istatistiksel olarak anlaml sekilde yiiksektir
(p<0.05). CE, TC ve DD gruplarinda, a,i* ve axiop* degerleri arasinda anlaml bir fark

yoktur (p>0.05).

21. Giin Ekstrinsik Renklendirme ve Yag Cekme Islemi Sonrasi a*
Degerlerinin Ikili Karsilastirilmasi
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Sekildeki siitunlar {izerinde yer alan harflerin ayni olmasi, deney grubunda ayni zaman diliminde deneysel
islemler sonrasi a* degerleri arasinda anlamli fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise deney
grubunda farkli zaman dilimlerindeki a* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu gdstermektedir.

Sekil 22. Gruplarin 21. giin ekstrinsik renklendirme ve yag c¢ekme islemi sonrasi a*
degerlerinin karsilastirilmasi

Gruplarin 7. giin degerleri olan by* ve bygp* karsilastinldiginda, LU, CE, TC ve T
gruplarinda, bz* degeri, byp,* degerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir
(p<0.05). DD ve ZC gruplarinda, b7* ve byq,™* degerleri arasinda anlamli bir fark yoktur
(p>0.05).
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7. Giin Ekstrinsik Renklendirme ve Yag Cekme Islemi Sonrasi b*
Degerlerinin Ikili Karsilastirilmasi
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Sekildeki siitunlar {izerinde yer alan harflerin ayni olmasi, deney grubunda ayni zaman diliminde deneysel
islemler sonrasi b* degerleri arasinda anlamli fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise deney
grubunda farkli zaman dilimlerindeki b* degerleri arasinda anlaml fark oldugunu gostermektedir.

Sekil 23. Gruplarin 7. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi sonrasi b*
degerlerinin karsilastirilmast

Gruplarin 14. giin degerleri olan bia* ve bisop™ karsilastirlldiginda, LU, CE, TC ve
T gruplarinda, bi4™* degeri bisop™ degerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde ytiksektir
(p<0.05). DD ve ZC gruplarinda, by4™* ve bisop™ degerleri arasinda anlaml bir fark yoktur
(p>0.05).

14. Giin Ekstrinsik Renklendirme ve Yag Cekme Islemi Sonrasi b*
Degerlerinin Ikili Karsilastirilmasi
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Sekildeki siitunlar {izerinde yer alan harflerin ayn1 olmasi, deney grubunda ayni zaman diliminde deneysel
islemler sonrasi b* degerleri arasinda anlamli fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise deney
grubunda farkli zaman dilimlerindeki b* degerleri arasinda anlaml fark oldugunu gostermektedir.

Sekil 24. Gruplarin 14. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi sonrasi b*
degerlerinin karsilastirilmasi
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Gruplarin 21. giin degerleri olan byjx ve baig, karsilastirildiginda, gruplarin
tamaminda b4* degeri, bisop™ degerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde yiiksektir

(p<0.05).

21. Giin Ekstrinsik Renklendirme ve Yag Cekme islemi Sonrasi b*
Degerlerinin Ikili Karsilastirilmasi
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Sekildeki siitunlar {izerinde yer alan harflerin ayni olmasi, deney grubunda ayni zaman diliminde deneysel
islemler sonrasi b* degerleri arasinda anlamli fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise deney
grubunda farkli zaman dilimlerindeki b* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir.

Sekil 25. Gruplarin 21. giin ekstrinsik renklendirme ve yag c¢ekme islemi sonrasi b*
degerlerinin karsilastirilmasi

4.3. Deneysel Islemler Sonrasi Gruplarin Renk Degisim (AEy*) Miktarlarmn

Degerlendirilmesi

Gruplarin ekstrinsik renklendirme ve yag cekme islemi uygulanmasi sonrasi renk
degisim (AEgo*) degerlerinin ortalamalari, standart sapmalar1 (SS), maksimum (max) ve
minimum (min) degerleri Tablo 8’de gosterilmistir. Ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme
islemi sonrast Orneklerin renk degisim (AEg*) degerlerine ait p degerleri Tablo 9’da
gosterilmistir. Gruplarin ekstrinsik renklendirme ve yag cekme islemi uygulanmasi sonrasi
renk degisim degerlerinin (AEy*) ayn1 zaman dilimi i¢inde ikili karsilagtirma sonuglari
Tablo 10°da gosterilmistir. Istatistiksel olarak anlaml1 farklilik gdsteren veriler tablolarda

(*) sembolii ile belirtilmislerdir (p<0.05).
AEq*= 7. giin ekstrinsik renklendirme sonrasi AE * degeri

AE 70,*=7. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmas: sonrasi

AE * degeri
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AE 14*=14. giin ekstrinsik renklendirme sonrast AE * degeri

AE 140p*=14. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmasi sonrasi

AE* degeri
AE 51 *=21. giin ekstrinsik renklendirme sonras1t AE* degeri

AE 10p*"=21. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmasi sonrasi

AE* degeri

Tablo 8. Gruplarin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢cekme islemi sonrasi elde edilen AEyy*
verileri [n, (Ortalama+ SS;( min-max)]

AE7k* AE7op* AE'14k* AE14op* AEZlk* AEZlop*
Ortalama+SS; Ortalama+SS; Ortalama+SS; Ortalama+SS; Ortalama+SS; Ortalama+SS;

(min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max) (min-max)
LU 5.21+0.93 4.10+0.99 7.98+0.95 5.07+0.89 7.53+1.1 6.64+1.07
(n=10)  (3.75-6.85) (2.51-5.9) (6.33-9.3) (3.6-6.27) (4.97-8.49) (4.44-7.77)
CE 1.9140.85 1.35+0.62 4.16+1.08 1.83+0.83 4.22+1.27 3.10+0.76
(n=10)  (0.84-3.23) (0.77-2.35) (2.52-5.36) (0.66-2.93) (1.85-5.81) (1.94-4.32)
TC 4.42+0.54 3.26+0.28 7.16+1.01 4.00+0.7 7.28+1.05 5.62+0.82
(n=10)  (3.37-5.12) (2.66-3.72) (5.87-9.27) (3.21-5.19) (5.46-8.65) (4.36-7.17)
T 1.05+0.33 0.95+0.21 3.97+1.35 1.31+0.52 3.04+0.78 2.03+0.51
(n=10)  (0.55-1.48) (0.56-1.33) (1.71-5.88) (0.25-2.17) (1.9-4.3) (0.82-2.6)
ZC 1.20+0.31 0.91+0.26 1.38+0.46 1.17+0.49 1.91+0.84 1.49+0.8
(n=10)  (0.75-1.71) (0.53-1.53) (0.81-2.10 (0.43-1.84) (0.53-3.49) (0.47-3.18)
DD 2.8+0.64 1.91+0.5 2.61+0.74 2.31+0.75 3.09+0.71 2.51+0.64
(n=10)  (1.61-3.58) (1.14-2.61) (1.57-3.93) (1.28-3.38) (2.15-4.14) (1.32-3.39

Ortalama veriler degerlendirildiginde, tiim gruplar icin ektrinsik renklendirme
islemi oOrneklerin AEqo* degerlerini azaltirkenken; renklendirme sonrasi uygulanan yag

cekme islemi, drneklerin AEgp* degerlerini arttirmastir.

En yiiksek AEgp* degeri, LU grubunda (AE4* *=7.98); en diisiik AEgo* degeri ise
ZC grubunda (AE7,,*=0.91) elde edilmistir.
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Tablo 9. Gruplarin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi sonrasi elde edilen AEq*
verilerine ait p degerleri

AE;* AE7,,* AE 14* AE 140p* AE,* AE;;6p*
P degeri P degeri P degeri P degeri P degeri P degeri
CE 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
TC 0.088 0.016* 0.422 0.020* 0.991 0.059*
LU T 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
ZC 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
DD 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
LU 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
TC 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
CE T 0.049%* 0.599 0.998 0.578 0.094 0.041*
ZC 0.166 0.475 0.000* 0.313 0.000* 0.000*
DD 0.379 0.236 0.010* 0.680 0.125 0.552
LU 0.088 0.016* 0.422 0.020* 0.991 0.059
CE 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
TC T 0.000%* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
ZC 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
DD 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
LU 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
CE 0.049* 0.599 0.998 0.578 0.094 0.041*
T TC 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
ZC 0.994 1.000 0.000* 0.998 0.123 0.657
DD 0.000* 0.004* 0.033* 0.033* 1.000 0.755
LU 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
CE 0.166 0.475 0.000* 0313 0.000* 0.000*
7C TC 0.000%* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
T 0.994 1.000 0.000* 0.998 0.123 0.657
DD 0.001* 0.002* 0.068 0.010* 0.092 0.062
LU 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
CE 0.379 0.236 0.010* 0.680 0.125 0.552
DD TC 0.000%* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000* 0.000*
T 0.000* 0.004* 0.033* 0.033* 1.000 0.755
ZC 0.001* 0.002* 0.068 0.010* 0.092 0.062

78



Ekstrinsik Renklendirme Sonrasi Gruplarin Renk Degisim (AE,*)
Miktarlarinin Degerlendirilmesi
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Sekildeki siitunlar iizerinde yer alan harflerin ayni olmasi, deney grubunda farkli zaman dilimlerindeki
AEy* degerleri arasinda anlamli fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise deney grubunda
farkli zaman dilimlerindeki AEqy* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir.

Tabloda siitunlar i¢inde yer alan harflerin (A, B, C, D) aymi olmasi ekstrinsik renklendirme sonrasi elde
edilen verilere gore gruplar arasinda anlamli fark olmadigini, farkli olmasi ise gruplar arasinda anlamli
fark oldugunu gostermektedir (p<0.05).

Sekil 26. Gruplarin ekstrinsik renklendirme sonras1 AEg* miktarlarinin degerlendirilmesi

Ekstrinsik renklendirme sonrasi yapilan dl¢timlere gore gruplarin AEg* degerlerine
bakildiginda, en yiliksek AE7* degeri, LU (AE-*=5.21) grubunda elde edilirken; en diisiik
AE7¢ degeri, T (AEx*=1.05) grubunda elde edilmistir. AE* degerleri, ikili olarak
karsilastirlldiginda, LU ve TC gruplart arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bir
bulunmazken (p=0.088), aynm1 AE7* degerleri, diger gruplardan anlamli sekilde yiiksektir
(p<0.05). CE ile DD (p=0.379) ve CE ile ZC (p=0.166) gruplar karsilastirildiklarinda,
aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. T ile ZC gruplar: arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmazken (p=0.994), AE;* degerleri diger gruplardan anlamli
olarak diisiiktiir. Gruplar arasinda yapilan diger ikili karsilagtirmalar arasinda istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar gézlemlenmistir (p<005).

Ekstrinsik renklendirme sonrasi yapilan 6l¢iimlere gore gruplarin AEg* degerlerine
bakildiginda, en yiiksek AE4* degeri, LU (AE4*=7.98) grubunda elde edilirken; en
diisiik AE4* degeri, ZC (AE;4*=1.38) grubunda elde edilmistir. AE4* degerleri ikili
olarak karsilastirildiginda, LU ve TC gruplar: arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmazken (p=0.422), ayn1 AE4* degerleri, diger gruplardan anlamli sekilde yiiksektir
(p<0.05). CE ile T (p=0.578) gruplar1 karsilastirildiklarinda aralarinda istatistiksel olarak

anlaml bir fark yoktur. DD ile ZC gruplar1 arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark
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bulunmazken (p=0.68), AE 4™ degerleri, diger gruplardan anlamli olarak daha diistiktiir.
Gruplar arasinda yapilan diger ikili karsilagtirmalar arasinda istatistiksel olarak anlamli

farkliliklar gozlemlenmistir (p<0.05).

Ekstrinsik renklendirme sonrasi yapilan 6l¢iimlere gore gruplarin AEg* degerlerine
bakildiginda, en yiiksek AE,;* degeri, LU (AE;;*=7.53) grubunda elde edilirken; en
diisiik AE;* degeri, ZC (AEy;x*=1.91) grubunda elde edilmistir. AE,;* degerleri ikili
olarak karsilastirildiginda, LU ve TC gruplar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmazken (p=0.991), aym1 AE;;* degerleri diger gruplardan anlamli sekilde daha
yiiksektir(p<0.05). CE ile T (p=0.094), CE ile DD (p=0.125) ve T ile DD (p=1.000),
gruplar1 karsilastirildiklarinda, aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. T, DD
ve ZC gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken (p>0.05), AE;i*
degerleri diger gruplardan anlamli sekilde daha dusiiktiir. Gruplar arasinda yapilan diger
ikili karsilastirmalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar gozlemlenmistir

(p<0.05).
Her bir grup icerisinde p degerlerinin zamansal degisimleri incelendiginde:

LU grubunda AE;;* ile AE 4* degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken
(p=0.076); ayni degerler, AE 7* ile karsilastirildiklarinda anlamli sekilde yiiksektir
(p<0.05).

CE grubunda, AE;;* ile AE4* degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken
(p=0.861); ayn1 degerler AE;* ile karsilastirildiklarinda anlamli sekilde yiiksektir
(p<0.05).

TC grubunda, AE;;* ile AE4* degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken
(p=0.774); aymi degerler AEsx* ile karsilastirildiklarinda anlamli sekilde yiiksektir
(p<0.05).

T grubunda, AE4* degeri, diger tiim zamanlarda 6l¢iilen AE* degerlerine gore
anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). AE;* degeri, AEs* degeri ile karsilastirildiginda
anlaml sekilde yiiksektir (p<0.05).

ZC grubunda, AE;* degeri, diger tiim zamanlarda oOlciilen AEy degerlerine gore
anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05). AE;4* ile AEs* degerleri arasinda anlamli bir fark
yoktur (p=0.096).
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DD grubunda, AE,;* degeri AE4* degeri ile karsilastirildiginda, aralarinda
anlamli bir fark bulunmazken (p=0.075); AE«* ile karsilastirildiginda anlamli sekilde
yiiksektir (p<0.05). AE7* ile AE 14* degerleri karsilastirildiginda aralarinda anlamli bir
fark yoktur (p=0.603).

Yag Cekme Islemi Sonrasi Gruplarin Renk Degisim (AE,*) Miktarlarinin

Degerlendirilmesi
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Sekildeki siitunlar iizerinde yer alan harflerin ayni olmasi, deney grubunda farkli zaman dilimlerindeki
AEy* degerleri arasinda anlamli fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmast ise deney grubunda
farkli zaman dilimlerindeki AEqy* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir.

Tabloda siitunlar i¢inde yer alan harflerin (A, B, C, D) ayn1 olmasi yag ¢ekme islemi sonrasi elde edilen
verilere gore gruplar arasinda anlamli fark olmadigini, farkli olmasi ise gruplar arasinda anlamli fark
oldugunu géstermektedir (p<0.05).

Sekil 27. Gruplarin yag ¢ekme islemi sonrast AEg* miktarlarinin degerlendirilmesi

Ekstrinsik renklendirme ve yag cekme islemi uygulanmasi sonrasi yapilan
Olglimlere gore gruplarin AEg* degerlerine bakildiginda, en yiiksek AE7q,* degeri, LU
(AE7,p*=4.01) grubunda elde edilirken; en disik AE7,,* degeri, ZC (AE%*=0.91)
grubunda elde edilmistir. AE;q,* degerleri ikili olarak karsilastirildiginda, LU grubunun
AE7q,* degeri, diger tiim gruplardan anlamli sekilde daha yiiksektir (p<0.05). CE ile DD
(p=0.236) gruplan karsilastirildiklarinda, aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur. CE, T ve ZC gruplan arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmazken
(p>0.05), AE7.,p* degerleri diger gruplardan anlamli sekilde daha dusiiktir. Gruplar
arasinda yapilan diger ikili karsilagtirmalar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar

gozlemlenmistir (p<0.05).

Ekstrinsik renklendirme ve ya§ c¢ekme islemi uygulanmasi sonrasi yapilan

Olgtimlere gore gruplarin AEg* degerlerine bakildiginda, en yiiksek AE;40p™ degeri, LU
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(AE140p*=5.07) grubunda elde edilirken; en diisiik AE4p* degeri, ZC (AExn*=1.17)
grubunda elde edilmistir. AE40,* degerleri ikili olarak karsilastirildiginda, LU grubunun
AE144p* degeri, diger tiim gruplardan anlaml sekilde daha ytiksektir (p<0.05). CE ile DD
(p=0.680) gruplar1 karsilastirildiklarinda, aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
yoktur. CE, T ve ZC gruplan arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken

(p>0.05), AE7qp* degerleri diger gruplardan anlamli sekilde daha diisiiktiir.

Gruplar arasinda nm yapilan diger ikili karsilagtirmalar arasinda istatistiksel olarak

anlaml farkliliklar gézlemlenmistir (p<<0.05).

Ekstrinsik renklendirme ve yag cekme islemi uygulanmasi sonrast yapilan
Olglimlere gore gruplarin AEq* degerlerine bakildiginda, en yliksek AEj;op* degeri, LU
(AE710p*=6.64) grubunda elde edilirken; en diisiik AE;iq,* degeri, ZC (AE;*=1.49)
grubunda elde edilmistir. AE;;op* degerleri ikili olarak karsilastirildiginda, LU ve TC
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken (p=0.059), ayni AE;;qp*
degerleri diger gruplardan anlamli sekilde daha yiiksektir (p<0.05). CE ile DD (p=0.236)
gruplar karsilastirildiklarinda, aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur. T, ZC
ve DD gruplar: arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark bulunmazken (p>0.05), AE; 0™
degerleri diger gruplardan anlamli sekilde daha diisiiktiir. Gruplar arasinda yapilan diger
ikili karsilastirmalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliliklar gézlemlenmistir

(p<0.05).
Her bir grup igerisinde p degerlerinin zamansal degisimleri incelendiginde:

LU grubunda, AE;;.p* degeri, diger tiim zamanlarda olgiilen AE,* degerlerine gore
anlamli sekilde ytiksektir (p<0.05). AEi40p* degeri, AE7q,* degeri ile karsilastirildiginda
anlaml sekilde yiiksektir (p<0.05).

CE grubunda, AE»;,,* degeri, diger tlim zamanlarda olgiilen AE,,* degerlerine gore
anlamh sekilde ytiksektir (p<0.05). AE40p* 1le AE7q,* degerleri arasinda anlamli bir fark
yoktur (p=0.051).

TC grubunda, AE,;p* degeri, diger tiim zamanlarda Olgiilen AE,* degerlerine gore
anlamh sekilde yiiksektir (p<0.05). AE40p™ degeri, AE7,p* degeri ile karsilastirldiginda
anlamli sekilde yiiksektir (p<0.05).
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T grubunda, AE;p* degeri, diger tim zamanlarda 6lgiilen AE.,* degerlerine gore
anlamh sekilde ytiksektir (p<0.05). AE40p* ile AE7q,* degerleri arasinda anlamli bir fark
yoktur (p=0.057).

ZC grubunda, AEsi,p* degeri, AE40p™ degeri ile karsilastirildiginda aralarinda
anlaml bir fark bulunmazken (p=0.107); AE;.p* ile karsilastirildiginda anlaml sekilde
yiiksektir (p<0.05). AE7,p* ile AE 140p™ degerleri karsilastirildiginda ise aralarinda anlamh
bir fark yoktur (p=0.093).

DD grubunda, AE; qp* ile AE 40p™ degerleri arasinda anlamli bir fark bulunmazken
(p=0.256); ayn1 degerler, AE;,* ile karsilastirildiklarinda anlamli sekilde ytiksektir
(p<0.05).

Tablo 10. Gruplarin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmasi sonrasi
renk degisim degerlerinin (AE¢*) ayni1 zaman dilimi i¢inde ikili karsilastirma

sonuglari
AE ;* P AE 4* P AE * P
LU AE7 AE 74, 0.000* AE 14 AE 140p 0.000* AE 5. AE3o,  0.000%*
CE AE . AE 76 0.017* AE 144 AE 40, 0.000* AE 5 AEy,  0.005%
TC AE 5. AE 74, 0.000%* AE 144 AE 40, 0.000%* AE 5. AEy 1, 0.000%
T AE 7 AE 74, 0.462 AE 14 AE 44 0.000* AE 3. AEy 1, 0.000%
ZC AE 5. AE 74 0.004* AE 144 AE 40, 0.001* AE 5 AEy 1, 0.002%
DD AE 5. AE 74 0.036* AE 144 AE 40 0.020* AE 5. AEy 1, 0.004%

Gruplarm 7. giin degerleri olan AE7* ve AE;q,* karsilastirildiginda, LU, CE, TC,
ZC ve DD gruplarinda AE* degeri, AE7,,* degerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde
yuksektir (p<0.05). T grubunda ise AE7* ve AE;.,* degerleri arasinda anlamli bir fark
yoktur (p=0.462).
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7. Giin Ekstrinsik Renklendirme ve Yag Cekme Islemi Sonrasi AE,*
Degerlerinin ikili Karsilastirilmasi
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Sekildeki siitunlar {izerinde yer alan harflerin ayni olmasi, deney grubunda ayni zaman diliminde deneysel
islemler sonrs1 AE* degerleri arasinda anlamli fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise
deney grubunda farkli zaman dilimlerinde AEy* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir.

Sekil 28. Gruplarin 7. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi sonrast AEg*
degerlerinin karsilastirilmasi

Gruplarin 14. giin degerleri olan AE4* ve AEi40,™ karsilastirildiginda, gruplarim
tamaminda AE;4* degeri, AE4,p* degerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde ytiksektir,

(p<0.05).

14. Giin Ekstrinsik Renklendirme ve Yag Cekme Islemi Sonrasi AEy*
Degerlerinin ikili Karsilastirilmasi
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Sekildeki siitunlar tizerinde yer alan harflerin ayn1 olmasi, deney grubunda ayni1 zaman diliminde deneysel
islemler sonrs1 AEg* degerleri arasinda anlamli fark olmadigini gosterirken; harflerin farkli olmasi ise
deney grubunda farkli zaman dilimlerinde AE(* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu gdstermektedir.

Sekil 29. Gruplarin 14. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi sonrasit AEgo*
degerlerinin karsilastirilmasi
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Gruplarin 21. giin degerleri olan AE»* ve AEsiqp* karsilastirildiginda, gruplarin
tamaminda AE,* degeri, AE;,p* degerinden istatistiksel olarak anlamli sekilde ytiksektir,

(p<0.05).

21. Giin Ekstrinsik Renklendirme ve Yag Cekme islemi Sonrasi AE,*
Degerlerinin Ikili Karsilastirilmasi
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Sekildeki siitunlar {izerinde yer alan harflerin ayni olmasi, deney grubunda ayni zaman diliminde deneysel
islemler sonrst AEy* degerleri arasinda anlamli fark olmadigimi gosterirken; harflerin farkli olmasi ise
deney grubunda farkli zaman dilimlerinde AEy,* degerleri arasinda anlamli fark oldugunu gostermektedir.

Sekil 30. Gruplarin 21. giin ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi sonrasit AEgo*
degerlerinin karsilastirilmast

4.4. Ekstrinsik Renklendirme ve Yag Cekme Islemi Uygulanmasi Sonras1 Meydana

Gelen Renk Degisimlerinin Gorsel Olarak Degerlendirilmesi

Ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmasi sonrasi yapilan 6l¢timler
sonucu elde edilen AEg* degerleri, CIEDE2000 formiiliine gore hesaplandi. 0.8 AEy*
birimden yliksek bulunan degerler algilanabilir degerler olarak belirlendi. 1.8 birimden
kiiciik olan AEgp* degerleri ise klinik olarak kabul edilebilir seklinde degerlendirildi. Bu

verilere gore olusan renk farkliliklarinin klinik eslestirilmesi Tablo 11°de gosterildi.
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Tablo 11. Ekstrinsik renklendirme ve yag c¢ekme islemi uygulanmasi sonrasi renk
degisikliklerinin gorsel olarak degerlendirilmesi

Gruplar Zaman AEyp* Kliniksel Eslesme
AEq 5.21 Uyumsuz
AE7,, 4.10 Uyumsuz
LU AE 4 7.98 Uyumsuz
AE40p 5.07 Uyumsuz
AE, 1« 7.53 Uyumsuz
AE;jop 6.64 Uyumsuz
AEq 1.91 Uyumsuz
AE7q, 1.35 Kabul Edilebilir
CE AE 4 4.16 Uyumsuz
AE 40p 1.83 Uyumsuz
AE 4.22 Uyumsuz
AEj1op 3.10 Uyumsuz
AEq5 442 Uyumsuz
AE7,, 3.26 Uyumsuz
TC AE 41 7.16 Uyumsuz
AE 40p 4.00 Uyumsuz
AE 7.28 Uyumsuz
AEj10p 5.62 Uyumsuz
AEq 1.05 Kabul Edilebilir
AE7q, 0.95 Kabul Edilebilir
T AE 4 397 Uyumsuz
AE 140p 1.31 Kabul Edilebilir
AE 3.04 Uyumsuz
AEj op 2.03 Uyumsuz
AE 1.20 Kabul Edilebilir
AE7q, 091 Kabul Edilebilir
7 AE 4 1.38 Kabul Edilebilir
AE 140p 1.17 Kabul Edilebilir
AE 1.91 Uyumsuz
AE;0p 1.49 Kabul Edilebilir
AEq 2.80 Uyumsuz
AE7,, 1.91 Uyumsuz
DD AE 41 2.61 Uyumsuz
AE 140p 2.31 Uyumsuz
AE, 1« 3.09 Uyumsuz
AE) op 2.51 Uyumsuz
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5. TARTISMA

Bu in—vitro calismada, kahve soliisyonunda bekletilerek ektrinsik renklendirilen
farkli estetik materyallere ve c¢ekilmis dogal dislere yag ¢ekme islemi uygulanarak, yag
cekme isleminin optik Ozelliklerdeki degisime etkisi degerlendirilmistir. Elde edilen
bulgular dogrultusunda “yag ¢cekme islemi, dogal dis ve/veya estetik restorasyonlarin optik
ozelliklerine etki eder” olarak belirlenen birinci sifir hipotezi kabul edilmistir. Calismanin
sonuglara gore rezin nanoseramik, kompozit rezin, PMMA, Yttriumla gii¢lendirilmis
zirkonyum oksit, estetik CAD/CAM materyalleri ve daimi dislerde yag ¢ekme islemi L* ve

a* degerlerini arttirirken; b* degerlerini azaltmistir.

“Ekstrintik renklenmeye maruz kalmig farkli yapidaki estetik restoratif
materyallerin optik Ozellikleri yag cekme isleminden farkli etkilenir” olarak belirlenen
ikinci sifir hipotezi kismen kabul edilmistir. Calismanin sonuglarina gore tiim estetik
CAD/CAM materyalleri ve daimi dislerde renk degisim miktarlar1 (AE*), yag ¢cekme

islemi sonrasi azalmistir (T=AE7,p00* grubu haric).

Bu calismada, son dénemde kullanimi artmis olan ve giincel olarak tercih edilen;
Lava Ultimate (rezin nanoseramik), Cerasmart (nanoseramik), Tetric CAD (Kompozit
rezin), Telio CAD (PMMA) ve IPS e.max ZirCAD (Yttrium—stabilize zirkonyum oksit)
materyalleri tercih edildi. Bu materyaller laminate veneer veya kron gibi cesitli estetik
restorasyonlarda yaygin olarak tercih edilmekle beraber, birbirlerinden materyal icerigi

olarak ayrilirlar.

CAD/CAM teknolojisindeki giincel gelismelerle nanokompozit teoriler, kompozit
materyallere uygulanarak seramiklere alternatif farkli yapidaki seramik—cam polimer
CAD/CAM materyalleri iiretilmistir. Gilinlimiizde mevcut olan seramik—cam polimer
CAD/CAM materyalleri, polimer—infiltre ag yapili seramikler (hibrit seramik), nanohibrit
kompozit rezin materyal olan rezin nanoseramikler ve nanopartikiille doldurulmus

kompozit rezin yapisindaki nanoseramiklerdir.

Hibrit seramikler, agirlikca %86 oraninda feldspar seramik ve %14 oraninda
polimer igerirler ve seramik igerisinde olusturulan kristal ag yapidaki bosluklara polimerin
infiltre edilmesi yontemiyle olusturulurlar. Hibrit seramikler, ¢ift ag yapilar ile kompozit

ve seramiklerin 6zelliklerini birlestirirler.
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Nanopartikiille doldurulmus kompozit rezin yapisindaki nanoseramikler, agirlikca
%71 oraninda nanopartikiil dolduruculu rezin igeren silika ve baryum cam doldurucu
icerirler. Ote yandan, rezin nanoseramikler, yiiksek oranda polimerize edilmis rezin
matriks i¢ine gomiilii nanoseramik partikiillerinden olusan CAD/CAM materyalleridir ve
agirlikca %80 oraninda nanoseramik ve %?20 oraninda rezin igerisine gomiili
zirkonya/silika igerirler (222, 223). Nanodoldurucu partikiil boyutlari, goriiniir 15181n dalga
boyundan daha kiicilik bir ¢apa sahip partikiillerin, daha az 151k sagilmasi ve absorbsiyona
neden olmasindan dolay1 yliksek translusensiye sahiptirler. Bu glincel CAD/CAM
materyalleri, seramiklere veya polikristalin seramiklere gore daha kolay frezelenebilmeleri
ve restorasyonlarmin daha uyumlu olmasi sebebiyle, geleneksel seramiklere kiyasla
dentine daha yakin esneklik modiilii gosterirler ve tamirleri daha kolaydir. Nanokompozit
teknolojisindeki gelismelerle birlikte, kompozit malzemelerin sadece mekanik ve fiziksel
ozellikleri 1iyilestirilmekle kalmayip, ayni zamanda estetigi etkileyen renk ve optik
ozellikleri de gelistirilmektedir. Cilinkii dental materyallerin optik 6zelliklerinin, dogal disle
yakin ozellikler gostererek, dogal dis rengi algisin1 desteklemesi istenir. Rezin esaslt
materyallerin igerigi, optik oOzelliklerini etkiler. Farkli formulasyona sahip olan

materyallerin optik 6zelliklerinde de farkliliklar gortliir.

Hibrit seramikler ve rezin nanoseramikler, hidrofobik uretan dimetakrilat (UDMA)
ve hidrofilik trietilen glikol dimetakrilattan (TEGDMA) olusurlar. TEGDMA, daha yiiksek
su emilimi gosterir ve herhangi bir hidrofilik renklendirici rezin matrikse niifuz edebilir; bu

nedenle, her iki materyal de renklenmeye kars1 duyarlidirlar (224).

Acar ve ark. (224), rezin nanoseramiklerin hibrit seramiklerden daha fazla
renklendigini ve bunun, rezin nanoseramigin iceriginde bulunan bisfenol A-—glisidil

metakrilat (Bis-GMA) monomerinden kaynakli olabilecegini belirtmislerdir.

Gegici kuronlarin iiretilmesinde kullanilan yiiksek yogunlukta polimer CAD/CAM
bloklarinin renk degisikliginin derecesi, pek ¢ok faktére baglidir. Bunlar, polimerlerinin
kimyasal yapilaridan dolay1 s1vi emilimi gosterirler. Ozellikle ¢ay, kahve, kirmiz1 sarap,
klorheksidin ve bunlar gibi renkli ortamlara maruz kalan rezinler, renk degisimi gosterirler
(225, 226). Stawarczyk ve ark. (225), ¢esitli CAD/CAM PMMA bloklarini, degisik zaman
periyotlarinda, ii¢ farkli soliisyonda beklettiklerinde, her iki parametrenin de renklenmeyi
etkiledigini ve en fazla renklenmenin kirmizi sarap soliisyonunda meydana geldigini

gozlemlemislerdir. Sonugta, CAD/CAM PMMA rezinlerin, geleneksel yoOntemle
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polimerize edilen PMMA rezinler ile benzer renk stabilitesine sahip olduklar1 ve kompozit
bazli rezinlerin, PMMA bazli olanlardan daha yiiksek renklenme gosterdigi goriilmiistiir.
Benzer bir ¢alismada, Elagra ve arkadaglari, farkli CAD/CAM PMMA ve konvansiyonel
gecici kuron materyallerini, konsantre c¢ay soliisyonunda yedi giin bekletmisler ve renk
stabilitelerini incelemislerdir; bu ¢alismanin sonucunda da CAD/CAM PMMA gegici

kuron materyallerinin en iyi renk stabilitesi gosterdigini bulmuslardir (226).

Monolitik yttriumla stabilize tetragonal zirkonya polikristal materyalleri, gelismis
Ozellikleri, tistyap1 porselenine gerek olmadan {istiin bir estetik saglayabilmeleri, kimyasal
ajanlara karst dayaniminin yiiksek olmasi, 1s1 ve elektrik iletkenliginin diisiik olmasi ve

tiretim maliyetlerinin az olmasi agisindan dis hekimliginde ¢ok fazla kullanilirlar (227).

Gecmiste yapilan calismalarin sonuglart géz 6niine alindiginda, zirkonyumun, ¢ok
iyl mekanik 6zelliklere ve estetige sahip olmasina ragmen, cesitli iceceklere maruz kalmasi

sonucunda renk stabilitesini koruyamayabilecegi dogrulanmistir (228).

B. Haralur ve ark. (229), yaptiklar1 bir in—vitro ¢alismada, farkli zirkonyum
tiplerinin renk stabilitesi, klorheksidin, kahve ve yesil cay igerisine biraktiktan sonra
incelemislerdir. Calismanin sonucunda, monolitik zirkonya orneklerinin kahveye

renklendirilmesinden sonra 6nemli 6l¢iide renk degistirdigi gozlenmistir.

S. Alageel (230), yaptig1 bir in—vitro ¢alismada, monolitik zirkonya 6rnelerinin 28
giinliik bir siire boyunca, oda sicaklifinda yapay tiikiiriik, Red Bull, Coca—Cola ve kahve
icerisine birakildiktan sonraki renk parametrelerinin degisimini incelemistir. Caligmanin
sonuglarina gore kahve igerisindeki zirkonyum Orneklerinin, diger tiim igeceklerdeki

orneklere kiyasla daha belirgin sekilde renk degisikligine ugradig1 gézlemlenmistir.

Renk, restorasyonlarin estetik basarisi degerlendirildiginde, 6nemli bir kavramdir.
Estetik restoratif materyaller, dogal dis gOriiniimiinii ve rengini taklit etmelidirler. Bu
yiizden, dis hekimliginde renk ve materyal se¢imi klinik olarak oldukc¢a 6nemli ve zordur.
Dogal ve estetik bir goriiniim i¢in, restorasyonun value, hue, kroma degerleri ile komsu

dislerin uyumlu olmas1 gerekir (231).

Calismamizda, baslangi¢ renginin standardizasyonunu saglamak i¢in materyalleri,
kendi skalalarina gore A1-LT rengine esdeger renkte bloklardan secildi. Tetric CAD
materyalinde, “LT” transliisensi derecesine bloklar bulunmadigindan, A1-MT rengine

esdeger renkte bloklardan secildi.
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Hastalarin kusursuz estetige yonelik artan talepleri, miikkemmel estetik ozelliklere
sahip restoratif materyallerin gelistirilmesine yonelik ¢esitli calismalarin yapilmaya
baslamasina neden olmustur (232). Ancak her ne kadar estetik restoratif materyallerde
gelismeler olmus olsa da disler ve dis rengindeki restorasyonlar i¢in renk degisikligi hala
onemli bir sorun teskil eder (4). Bununla beraber, restorasyonun klinik olarak kabul
edilebilir olarak degerlendirilebilmesi i¢in materyaller, sadece baslangigta bir renk uyumu
saglamakla kalmamali, ayn1 zamanda restore edilen diste yillar boyunca estetik bir
goriiniim de saglamalidirlar (232). Bu nedenle, estetik acidan kritik bir bdlgede
kullanilacak materyallerin siirdiiriilebilir renk stabilitesi, restorasyonlarin basarist ve
basarisizlig1 arasinda bir ayrim yaptigi i¢in 6nemli ve zorlu bir faktor olmaya devam

etmektedir (233).

Dis ve estetik CAD/CAM materyallerinin renk kararliligini etkileyen farkli
faktorler olabilir. Materyallerin renk bozulmasi, igsel veya digsal faktorlerden
kaynaklanabilir (234). Yas veya kalitim, kullanilan restoratif materyalin igsel faktorlere
bagli gosterebilecegi kimyasal degisime Ornek olarak verilebilirler. Kompozit
materyallerde, amin hizlandiricilarin oksidasyonu, beyazimsi goriiniimden sar1 goriiniime
gecisle renk bozulmasina katkida bulunur (235). Dissal faktorlere bagli renk degisiklikleri,
beslenme sirasinda alinan gidalarda ve igeceklerde bulunan renklendirici maddelerin
materyali boyamasi ve materyalin igerigine bagli olarak molekiillere niifuz etmesiyle
gerceklesir. Diglerin ve restorasyonlarin renklenmesine en ¢ok katkida bulunanlar cay,
kahve ve kola gibi agiz yoluyla alinan igeceklerdir (234). Dental materyallerde renk
degisimini degerlendiren caligmalarda, renklendirici soliisyon olarak cay, kahve, kola ve
kirmizi sarap kullanilmistir (236, 237). Bu sebeple, diinya genelinde de siklikla tiiketilen
igeceklerden biri olan kahve, ¢calismamizdaki 6rnekleri ektrinsik renklendirmek i¢in terccih
edilmistir. Ge¢miste yapilan ¢alismalarda CM Um ve ark., kahvenin diisiik polariteye sahip
sar1 renklendirici molekiiller icerdigini tespit etmislerdir (238). Bu molekiillerin
materyallere adsorbsiyonu ve absorbsiyonu sonucu materyallerde renklenmeye sebep
oldugu belirtilmistir. Renklendirici emilimine/adsorbsiyonuna ek olarak kahve igerisindeki
tannik asitin, restoratif materyallerin yiizey piriizliliiglinii arttirarak, materyallerin

renklenmesine sebep oldugu belirtilmistir (239).

Calismamizda, son donemde kullanim1 artmis olan ve gilincel olarak tercih edilen

estetik CAD/CAM materyallerden, Lava Ultimate (rezin nanoseramik), Cerasmart
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(nanoseramik), Tetric CAD (kompozit rezin), Telio CAD (PMMA) ve IPS e.max
ZirCAD (Yttrium-—stabilize zirkonyum oksit)’den elde edilen Ornekler ve g¢ekilmis daimi
disler, kahve soliisyonu ile ektrinsik renklendirildikten sonra hindistan cevizi yagi ile yag
cekme islemi uygulanarak 7., 14. ve 21. giin araliklarindaki renk parametreleri,
spektrofotometre cihazi yardimiyla Slgiilmiistiir. Orneklerin soliisyon i¢inde bekletilme
siireleri belirlenirken, kahve iireticilerinin kriterleri dikkate alinmistir. Ureticilere gore bir
kupa kahhvenin tiiketimi, ortalama 15 dakika stirer ve bir kahve tiiketicisi, giinde ortalama
3.2 kupa kahve tiiketir (240). Bu durumda ¢alismamizda, 24 saat kahveye maruz kalma, 30
giinliik diizenli tiiketime esdeger kabul edilmistir. Ornekler, baslangic &lgiimleri
yapildiktan sonra 7 giin boyunca kahve soliisyonunda bekletilmistir. 7. giliniin sonunda
spektrofotometre yardimi ile renk parametreleri kaydedilip aym1 Orneklere yag ¢ekme
islemi uygulanmistir. Yag ¢ekme islemi uygulanan Ornekler, renk parametreleri
kaydedildikten sonra tekrardan kahve soliisyonunda bekletilmistir. Yapilan Slgtimler, 14 ve

21. glinlerde tekrarlamistir.

Dislerdeki renklenmeler, hastanin giiliisiinii ve dolayisiyla estetik goriiniimiinii
etkileyeceginden, estetik kaygiyla beraber psikolojik ve sosyal problemlere de neden
olabilir. Bu durum, dis beyazlatma tedavisini hastalarin en ¢ok ilgi duydugu dental estetik

tedavilerden biri haline getirmistir (198).

Gida ve Ilag Dairesine (FDA) gore, dis whitening ve dis bleaching terimleri
arasinda fark vardir. Bleaching terimi, dis minesindeki mikro ¢atlaklarin i¢ine girerek leke
pigmentasyonunu kiran, oksijen molekiillerini serbest birakarak disleri dogal renklerinin
Otesinde beyazlatan ve aktif bilesen olarak peroksit kullanilarak yapilan beyazlatma
islemini tanimlamak i¢in kullamilir. Whitening terimi ise agiz ¢alkalama sular1 veya dis
macunlar1 ile leke kalintilarini gidererek dislerin dogal renginin geri kazandirildig:

beyazlatma islemini tanimlamak i¢in kullanilir (241).

Klinikte veya evde, farkli agartma maddesi konsantrasyonlarinda kullanilabilen
cesitli kimyasal agartma {riinleri vardir; bunlardan gargaralar, en popiiler agartma iiriinti
olarak kabul edilirler. Bunlar karyojenik biyofilmleri kimyasal olarak kontrol ederler ve
remineralize edici 6zelliklere sahiptirler. Son yillarda hastalarin dis estetigine olan ilgisinin
artmasi nedeniyle hidrojen peroksit (H,O;) iceren gargara {lriinlerinin sayisi onemli

miktarda artmigtir (242).

91



Gargaralarin bir¢ok avantaji olmasma ragmen, pek ¢ok dezavantaji da bulunur.
Peroksit iceren ve evde kendi kendine uygulanan beyazlatma iiriinleri, agiz/diseti tahrigine
ve dislerde asir1 hassasiyete neden olurlar (243-245). Ayrica pek cok agiz gargarasi
diizenli kullanimda disler iizerinde renklenmeye sebep olabilir. Sezgin ve arkadaglari,
yaptiklar1 calisma ile yag ¢ekme isleminin CHX’e kiyasla dislerde daha az renklenmeye
neden oldugunu tespit etmislerdir. Bunun sonucunda, daha giivenli alternatif beyazlatma
materyalleri bulmak icin pek ¢ok arastirma yapilmustir. Insanlar, dogal malzemelerin
kimyasal malzemelere gore daha ucuz, giivenli ve giinliik yasamda daha kolay elde
edilebilir oldugunu fark ettiklerinden, giderek daha fazla tamamlayict ve geleneksel

uygulamalara yonelirler (189, 219).

Daha beyaz dislere sahip olmak i¢in uygulanan dogal ve geleneksel yontemlerden
birisi de belirtildigi lizere yag ¢cekme yontemidir. Bu yontem, onlarca yildir kullanilir ve
agiz hijyeninin genel bakimi i¢in Onerilen son derece basit bir yontemdir (220). Bu
yontemin en bliylik avantajlarindan bazilari, karmasik prosediirleri ve adimlari takip
etmeye gerek kalmadan evde kullanimimin son derece basit olmasi ve dogal yaglarin
yiiksek oranda mevcut ve elde edilmesinin kolay olmasidir. Dogal yaglarin piyasada
bulunan diger iirlinlere gore diger avantajlari ise lekelenmeye neden olmamalar1 ve alerjik
reaksiyona ya da hos olmayan bir tada neden olma ihtimallerinin kimyasal {irlinlere gore

daha diisiik olmasidir (216).

Yag ¢ekme islemi icin siklikla hindistan cevizi yagi, aygicek yagi ve susam yagi
gibi organik yaglar kullanilir. Hos tad1 ve saglia bir¢ok faydasi nedeniyle hindistan cevizi
yag1 popliler bir se¢im olarak karsimiza ¢ikar. Hindistan cevizi yagi ¢ekme islemi, asitlere
veya diger asindirict bilesenlere maruz kalmadigi i¢in dis minesinin asinmasina neden
olmamas1 agisindan diger beyazlatma tekniklerinden farklidir (246). Bu da hindistan cevizi
yag1 ile yag c¢ekme isleminin diizenli olarak giivenle kullanilabilecegi anlamina gelir.
Hindistan cevizi yagmin %92’si doymus asitlerden olusur ve laurik asit bu doymus
asitlerin yaklasik %50’sini temsil eder. Hindistan cevizi yagi ¢ekme terapisinin etki
mekanizmas1 hakkinda kesin bir bilgi olmamakla birlikte birden ¢ok teori ortaya atilmistir.
Teorilerden biri, yagin viskozitesinin dislere bakteri yapigsmasini ve plak birikimini
engelledigine iliskindir. Ayrica baz1 mikroorganizmalar, hindistan cevizi yaginda bulunan
monolaurik asit ve laurik asitin monogliseritlerine karsi duyarlidir. Bir diger olasi

mekanizma ise yagimn alkali hidrolizidir. Buna sabunlagsma veya sabun olusumu siireci de
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denir. Hindistan cevizi yagmin sabunlasma orani yiiksektir ve laurik asit de igerir.
Tiikiiriikte bulunan sodyum hidroksit ve bikarbonatlar, hindistan cevizi yaginda bulunan
laurik asit ile reaksiyona girerek kalintilari, mikroplar1 ve plak malzemelerini ¢6zerek

temizligin etkinligini artiran sodyum laureat benzeri sabunlar olusturabilirler (247).

Daimi digler iizerinde yapilan g¢aligmalar, hindistan cevizi yagmin daimi disler
tizerindeki beyazlatma etkisi degerlendirmislerdir (27, 198, 221). Ancak hindistan cevizi
yag1 ile yapilan yag c¢ekme isleminin, estetik CAD/CAM materyalleri ile etkilesimi
hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Bu sebeble c¢aligmamizda, kahve ile
renklendirdigimiz orneklere, hindistan cevizi yagi ile yag ¢cekme islemi uygulanip, yag
¢ekme isleminin daimi disler ve estetik CAD/CAM materyalleri iizerindeki beyazlatici

etkisi degerlendirilmistir.

CAD/CAM sistemleri ile hasta baginda tek seansta liretilen restorasyonlarin tiretimi
sonrasinda simantasyona hazir diizgiin bir ylizey olusmaz (248). Restorasyon
yiizeylerindeki piirtizliliigiiniin plak retansiyonuna bagli olarak renklenmeye baslamasi ve
bu sebeple temizlemenin daha zor olmasina yol actig1 gecmiste yapilan ¢alismalarda tespit
edilmistir (249, 250). Renk stabilitesinin korunmasi ve dolayisiyla restorasyonun uzun
donem klinik basarisinin artmasinda, yiizey bitirme islemlerinin uygulanmasi 6énemli bir
rol oynarlar. Kullanilacak materyal se¢iminin ardindan uygun ylizey bitirme isleminin
yapilmasi, plak birikimi ve renklenme gibi dis kaynakli etkileri en aza indirger (251).
Seramik materyallere yiizey bitirme iglemi olarak glaze veya mekanik polisaj islemleri
uygulanir. Polisaj islemleri i¢in cesitli patlar, lastikler, diskler ve 1sikla polimerize sivi
parlaticilar kullanilabilir. Tiim polisaj materyalleri daha piiriizsiiz bir yiizey saglamak ve
dolayisiyla bakteri birikimini azaltmak ve parlak bir goriinim elde etme amaci ile
kullanilirlar (251, 252). Bu calismada kullanilan polisaj sistemlerinin se¢iminde, iiretici
firmalarin onerileri dikkate alinmig ve kullanimi pratik, etkin ve kolay ulasilabilir sistemler
olmasina 6zen gosterilmistir. Bu sebeple, restoratif materyallerin genelinde kullanilabilen
‘Meisinger’ polisaj kitleri tercih edilmistir. Yiizey bitirme islemi i¢in kullanilan
‘Meisinger’ polisaj setleri, farkli materyal gesitlerine gore, birbirinden farkli sistemleri
igerirler. Bu g¢alismada, CAD/CAM materyalleri icin evrensel olarak uygulanabilen iki
asamal1 bir kit secilmistir. Bu kit ile polisaj uygulamasi, daha sonra fir¢a yardimiyla polisaj
patt uygulanmasi ile yiiksek parlaklikta yiizeylerin elde edilecegi belirtilmistir (253).

Manuel polisaj islemlerinin finalinde, polisaj patt uygulanmasi, parlak ve homojen
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yiizeyler elde edebilmek i¢in tavsiye edilen bir yontemdir. Bu tez ¢alismasinda kullanilan
‘Diapolisher GC Dental Products’ polisaj pati, porselen ve kompozit yiizeylerde daha
parlak yiizeyler elde edilmesi amaciyla klinisyenler tarafindan siklikla tercih edilirler

(254).

Renk ayrim yetenegi, bireyden bireye farklilik gosterir ve gorsel renk se¢imi sekil,
boyut, konum, ¢evre aydinlatmasi ve arka plan rengi gibi ¢esitli faktorlere baglidir (255).
Herhangi bir faktordeki degisiklik, renk algisinin degismesine neden olabilir. Bu nedenle
dis hekimliginde renk Olgiimleri icin spektrofotometreler, spektroradyometreler,

kolorimetreler ve goriintiileme cihazlar1 kullanilarak aletsel renk Olgiimii yapilmaktadir

(297).

Aletsel renk 6l¢iimii, renk se¢iminin 6znel degiskenlerini ortadan kaldirmasinin
rakamsal olarak ifade edilebilmesi ve hizli elde edilebilmesi gibi avantajlar saglar (172).
Spektrofotometreler yiizey renklerinin 6lciilmesinde en sik kullanilan cihazlardir. insan
gozlnilin algilayamayacagi renkleri, cesitli dalga boylarinda 6l¢liim yapabilen sensdrleri
sayesinde degerlendirebilen spektrofotometreler, coklu sensor prensibiyle ¢alisirlar. Temel
prensipleri, cisimden yansiyan 15181n, beyaz bir ylizeyden yansiyan 1s1ga oraninin 6l¢iilmesi

esasina dayanir (143).

Da Silva ve ark. (257), spektrofotometreyle renk 6l¢limiiniin klinik etkinligini ti¢
farkli skalanin kullanildig1 gorsel yontemle karsilastirdiklar: ¢calismada; spektrofotometre

kullanilarak hazirlanan kronlarda daha iyi renk uyumunun elde edildigi gézlemlenmistir.

Bu aragtirmada da in—vitro renk degisimlerini hassas bir sekilde 6l¢ebilmek ve
degerler arasinda karsilagtirma yapabilmek i¢in Vita Easy Shade V spektrofotometre cihazi
kullanmiglardir. Yapilan 6l¢iim sonuglarinin giivenirligi i¢in her 6rnek yilizeyinden iicer

kez 6l¢lim yapilmis ve olusabilecek hatalar en aza indirgenmeye ¢alisilmistir.

Optik parametrelerin elde edilmesi sirasinda, 6l¢timlerin yapildigi zemin rengi de
onemli bir etkiye sahiptir. Ciinkli dental materyaller, 15181 ge¢irme Ozelligine sahiptirler.
Isik gecirgenligi de zemin rengi ve materyali ¢evreleyen ortamin goriiniisiinden etkilenir

(258).

Bu in—vitro ¢alismada, zemin renginin sonu¢ rengini etkilememesi icin, Sl¢iimler
sadece noétral gri zemin (L*=64.1, a*=0.3, b*=-3.4) iizerinde yapilmistir. Cevresel

faktorler, renk seciminde kritik bir 6neme sahiptirler (128, 136). Bir¢ok arastirmada, 151k
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kaynagi tipinin renk sec¢iminde etkisi oldugu belirtilmistir (240). Cevre kosullarinin
standardize edilmesi amaciyla, bu tez calismasinda iist kisminda giin 1s181m1 taklit eden

5500 K’lik standart aydinlatma sistemi olan renk 6l¢iim kutusu kullanilmastir.

Dis hekimliginde yapilan son arastirmalara gore, renk farkinin degerlendirilmesinde
CIEDE2000 renk farki formiiliiniin diger formiilere gore daha iyi uyum sagladig
gozlemlenmistir. CIEDE2000 formiilii, dis renkleri arasindaki renk farkliliklarinin insan
tarafindan algilanabilirligi ve kabul edilebilirligi konusunda daha iyi sonuglar ortaya

koymaktadir (259).

Insan gdziiniin renkleri ayirt etme yetenegi materyalin parlaklik (value), doygunluk
(chroma) ve ton (hue) Ozelliklerine baghdir. Ton farkindan kaynaklanan renk
degisiklikleri, goz tarafindan parlaklik farkina dayali renk degisikliklerine gére daha kolay
algilanabilir. Bu nedenle, CIE L*a*b* formiiliinde oldugu gibi tiim degiskenleri esit
sekilde degerlendirmek yerine, goziin algisin1 daha giiclii bir sekilde etkileyen faktorlerin
agirliklarin1 buna gore belirlemek ve kabul edilebilirlik ile algilanabilirligi daha dogru bir
sekilde tespit edebilmek amaciyla, uluslararasi renk bilimciler 2000 yilinda CIEDE2000
formiiliinii gelistirmislerdir (259, 260).

Her renk, kendine 0zgii bir sekilde iic boyutlu CIE L*a*b* sisteminde ii¢
koordinatla tanimlanir: Munsell sistemindeki value degeri ve L* birbiriyle orantilidir ve
rengin aydinligini, parlakligini veya siyah/beyaz karakterini temsil eder. L* degerinin
artmasi, materyalin parlakliginin artmasi olarak yorumlanir. Saf siyah rengin L* degeri 0
iken, saf beyaz rengin L* degeri 100°diir ve L* degeri arttikca renk acilarak saf beyaza,
azaldikca koyulasip saf siyaha yaklasir. Calismamizin sonuglarma bakildiginda: Lava
Ultimate, Cerasmart, Tetric CAD, Telio CAD ve IPS e.max ZirCAD grubunda L*
degerleri, ektrinsik renklendirme sonrasi azalirken; yag c¢ekme islemi sonrasi artis
gostermistir. Yag ¢ekme islemi, incelenen tiim estetik restoratif maddelerin parlakliginda

artis meydana getirmistir.

Daimi dis grubunda L* degerleri, ekstrinsik renklendirme sonrasi azalirken; yag
cekme islemi sonrasi artig gostermistir. Yag cekme islemi, daimi dislerin parlakliginda

artts meydana getirmistir.

Rengin kromatik veya siyah—beyaz olmayan karakterleri ise Munsell’de Hue ve Chroma
ile temsil edilirken, bu sistemde a* ve b* ile temsil edilir (261). a* parametresi, bir cismin

kirmiz1 (+) ile yesil (-) arasindaki kroma koordinatlarini gosterir. Degeri arttik¢a renk
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kirmiziya, azaldikga yesile kayar. b* parametresi, cismin sar1 (+) ile mavi (-) arasindaki
koordinatlarin1 gosterir. Degeri arttikga renk sariya, azaldikca maviye kayar. a* ve b*
koordinatlarinin 0 degerleri, notral renkleri (beyaz, gri) verirken; bu degerlerin artmasi,

rengin daha yogun ve doygun oldugunu gosterir (262).

Calismamizin sonuglarina bakildiginda: Lava Ultimate, Cerasmart, Tetric CAD,
Telio CAD ve IPS e.max ZirCAD gruplarinda a* degerleri ektrinsik renklendirme sonrasi
azalirken; yag c¢ekme islemi a* degerlerinde artisa neden olmustur. Ekstrinsik
renklendirme, rezin nanoseramik, kompozit rezin, PMMA, Yttrium-stabilize zirkonyum
oksit igerikli restoratif maddelerin renk degerlerini, yesil bolgeye yaklastirirken; yag

cekme islemi renk degerlerini kirmizi bolgeye yaklastirir.

b* degiskeni, beyazlatma calismalar1 i¢in en 6nemli renk spektrumudur. Pozitif
degerleri renk degisimi ile ilgilidir. Negatif degerleri ise sar1 renk bandindan mavi araliga

gecisi temsil eder (270).

Lava Ultimate, Cerasmart, Tetric CAD, Telio CAD ve IPS e.max ZirCAD
grubunda b* degerleri, ektrinsik renklendirme sonrasi artarken; yag ¢ekme islemi sonrasi
azalmistir. Rezin nanoseramik, kompozit rezin, PMMA, Yttrium—stabilize zirkonyum oksit
restoratif materyallerin, ekstrinsik renklendirme sonrast renk degerleri sar1 bolgeye

yaklasirken; oil pulling islemi sonrasi renk degerleri mavi bolgeye yaklasir.

Daimi dislerin a* degerleri, ekstrinsik renklendirme sonrasi azalma gostermistir;
ancak yag cekme islemi, a* degerlerinde artisa neden olmustur. Dogal dislerin b* degerleri

ise ektrinsik renklendirme sonrasi artarken; yag ¢cekme islemi sonrasi azalmistir.

Oyleyse daimi dislerin ekstrinsik renklendirme sonrasi renk degerleri, yesil ve sar1
bolgeye yaklasirken; yag cekme islemi sonrast renk degerleri kirmizi ve mavi bolgeye

yaklasir.

CIEDE2000 renk sistemi, CIE L*a*b* sisteminde ortaya ¢ikan hatalar1 diizelterek
Olciilen ve algilanan renk degisimleri arasinda daha iyi bir uyum saglar. Bu sayede, CIE L*
a* b* sistemine kiyasla insan goziiniin renk farkliliklarina dair ‘algilanabilirlik’ ve ‘kabul
edilebilirlik’ esik degerlerini daha dogru bir sekilde gosterir (264, 265). Bu tez
calismasinda ise giincel bir renk degerlendirme sistemi olan ve diisiik renk farkliliklarini
analiz etmede daha basarili oldugu kabul edilen CIEDE2000 formiilii kullanilmistir.

CIEDE2000 formiiliinde, renk eslesmeleri dnceki sistemlerden farkli bir yaklagimla ele
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alinmistir. Arastirmacilar, gozle fark edilebilen renk degisimlerini “algilanabilirlik esigi”
olarak tanimlamiglardir (101). Calismamizda, AEg*>0.8 degerleri, gozle algilanabilen

renk degisimlerini; AEg*>1.8 degerleri ise kabul edilemez renk farkliliklarini ifade eder.

Yaptigimiz ¢alismada baslangi¢ Ol¢limleri ile ektrinsik renklendirme sonrasi 7. giin
yapilan Ol¢iimler arasinda olusan AEqg0* degerleri karsilastirildiginda, T ve ZC klinik
olarak kabul edilebilir renk degisimi (0.8<AEy*<1.8AE*) gdstermislerdir. LU, TC, CE ve
DD klinik olarak kabul edilebilir renk degisim degerinin (AE00*>1.8) {izerinde AEgy*
degerleri gostermislerdir ve su sekilde siralanmiglardir: LU=TC>CE>DD.

AEqxo0* degerleri karsilastirildiginda en ¢ok renk degisimi gdsteren materyal, LU
(AE7k00*=5.21) olmustur. En az degisim gosteren materyal ise ZC (AE7p*=1.2) ve T
(AE7k00*=1.05) olmustur.

Ekstrinsik renklendirme ve yag cekme islemi sonrasinda 7. giin yapilan dlgiimler
arasinda olusan AE;.p00* degerleri karsilastirildiginda CE, T ve ZC klinik olarak kabul
edilebilir renk degisimi (0.8 <AEy*<1.8 AE*) gostermislerdir. LU, TC ve DD, klinik
olarak kabul edilebilir renk degisim degerinin (AEg*>1.8) iizerinde AEg* degeri

gostermislerdir ve su sekilde siralanmiglardir: LU>TC>DD.

AE7qp00* degerleri karsilagtirildiinda en ¢ok renk degisimi gosteren, LU
(AE7opo0o™=4.1) olmustur. En az renk degisimi gosterenler ise ZC (AE74p00*=0.91), CE
(AE70p00™=1.35) ve T (AE70p00™ =0.95) olmustur.

Yaptigimiz caligmada baslangi¢ Slgiimleri ile ektrinsik renklendirme sonrasi 14.
giin yapilan dlglimler arasinda olusan AE ;0™ degerleri karsilastirildiginda, tiim gruplar
klinik olarak kabul edilebilir renk degisim degerinin (AEy*>1.8) lizerinde AEq* degerleri
gostermislerdir ve su sekilde siralanmiglardir: LU=TC>CE=T>DD=ZC.

AE a00™* degerleri karsilagtirildiginda, en c¢ok renk degisimi gosteren LU
(AE 4k00*=7.98) olmustur. En az renk degisimi gdsteren ise ZC (AE4k00* =1.38) olmustur.

Ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi sonrasinda 14. giin yapilan 6l¢timler
arasinda olusan AEi4p00* degerleri karsilastirildiginda, T ve ZC klinik olarak kabul
edilebilir renk degisimi (0.8 <AE(*<1.8 AE*) gostermislerdir. LU, TC, DD ve CE ise
klinik olarak kabul edilebilir renk degisim degerinin (AEyy*>1.8) lizerinde AEq* degerleri
gostermisler ve su sekilde siralanmiglardir: LU>TC>CE=DD.
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AEi40p00™ degerleri karsilastirildiginda en ¢ok renk degisimi gosteren, LU
(AE140p00*=5.07) olmustur. En az renk degisimi gosteren ise ZC (AEi40p00*=1.17) ve T
(AE140p00™=1.31) olmustur.

Yaptigimiz ¢alismada baglangi¢ Slgiimleri ile ektrinsik renklendirme sonrasi 21.
giin yapilan ol¢iimler arasinda olusan AE;jxo0* degerleri karsilagtirildiginda, tiim gruplar
klinik olarak kabul edilebilir renk degisim degerinin (AEyy*>1.8) lizerinde AEq* degerleri
gostermisler ve su sekilde siralanmiglardir: LU=TC>CE>T=DD=ZC.

AEpiko0™ degerleri karsilastirildiginda en c¢ok renk degisimi gosteren, LU
(AE21k00*=7.53) olmustur. En az degisim gosteren ise ZC (AE; x00*.=1.91) olmustur.

Ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi sonrasinda 21. giin yapilan dlgtimler
arasinda olusan AEjjqp00* degerleri karsilastirildiginda ZC klinik olarak kabul edilebilir
renk degisimi (0.8 <AEy*<1.8 AE*) gostermistir. LU, TC, DD, CE ve T klinik olarak
kabul edilebilir renk degisim degerinin (AEgy*>1.8) {izerinde AEy* degerleri gostermisler

ve su sekilde siralanmiglardir: LU=TC>CE=DD=T.

ABsiop00™* degerleri karsilastirildiginda en ¢ok renk degisimi gosteren, LU
(AE210p00*=6.64) ve TC (AEz10p00™=5.62) olmustur. En az renk degisimi gosteren ise ZC
(AEzlopoo*zl 49) olmustur.

Materyallerin kimyasal icerikleri incelendiginde, renk degisim miktarinin,

materyallerin igerikleriyle iliskili oldugu goriilebilir.

Arif ve ark. (266), Vita Sp (zirkonyum ile giiclendirilmis lityum silikat seramik),
IPS e.max CAD (lityum disilikat cam—seramik), Lava Ultimate (rezin nanoseramik), Vita
Enamic (polimer infiltre seramik ag), Celtra Duo (zirkonyum ile giiclendirilmis lityum
silikat seramik) ve VITA YZ (Zirkonyum) CAD/CAM restoratif materyallerini kahve
soliisyonunda bekleterek, kahvenin materyallerin rengi ve yar1 saydamlii iizerindeki
etkisini karsilastirmistirlar. Calisma sonucunda Lava Ultimate ve Vita Enamic materyalleri
kabul edilebilirlik esiginin lizerinde degerler verirken diger materyaller kabul edilebilirlik

esiginin altinda degerler gostermislerdir.

Yaptigimiz ¢alismalar sonucunda rezin nanoseramik icerige sahip Lava Ultimate ve
Cerasmart ile kompozit rezin igerige sahip Tetric CAD materyallerinin ekstrinsik
renklendirme yaptigimiz tim zaman dilimleri i¢cin LU=TC>CE siralamas: ile kabul

edilebilir degerin {istiinde sonuglar gosterdikleri goriilmiistiir.
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Rezin igerikli materyallerde doldurucu miktarinin azalmasi sonucunda, su emme
miktar1 artar ve materyalde hidrolitik bozulma yaratir. Hidrolitik bozulma ile malzemenin
yapisindan ayrilan maddeler, fiziksel ve optik 6zelliklerin degismesine ve renk degisimine

neden olabilirler (267).

Bunun aksine ¢alismamizda %80 seramik nanopargacik igeren Lava Ultimate, %70
baryum cam ve silisyum dioksit iceren Tetric CAD ile benzer renklenme degerleri
gbstermis olup; ayn1 bloklar, %71 silika ve baryum cam nanoparcaciklari iceren Cerasmart

materyalinden daha fazla renklenmislerdir.

Rezin matrikste bulunan Bis—GMA ve TEGDMA hidrofiliktir. Bis—-GMA, su
emilimini %3—6 arasi arttirirken, TEGDMA, %0-1 oraninda su emilimini arttir (268).
UDMA, hidrofobiktir ve su absorpsiyonu diisiik oldugundan renklenmeye karsi daha
direnclidir. Bis—-GMA’nin su absorpsiyon kapasitesi, UDMA, TEGDMA ve Bis—EMA’dan
fazladir (269). Bis-MEPP ve DMA molekiillerinde ise hidroksil grubu bulunmadigi icin
hidrofobiktir (270). Bu bilgiyle uyumlu olarak, ¢alismada kullanilan Cerasmart CAD/CAM

nanoseramik materyalinin rezin matriksi i¢erisinde, UDMA, Bis—MEPP ve DMA bulunur.

Lava Ultimate rezin nanooreamik ve Tetric CAD kompozit rezin mteryallerinin

rezin matriksi i¢erisinde, Bis—-GMA, UDMA, BIS-EMA ve TEGDMA bulunur.

Gajewski ve ark. (271), UDMA, TEGDMA ve etoksile bisfenol A dimetakrilat ile
karsilastirildiginda, bisfenol A glisidil metakrilatin (Bis—GMA) yliksek su absorpsiyonuna

neden oldugunu tespit etmislerdir .

Daha 6nceki c¢alismalarda da UDMA’nin Bis-GMA’dan daha fazla renklenmeye
kars1 direnci oldugu goriilmiistiir. Bu da UDMA 'nin diisiik su absorpsiyonu ve ¢oziiniirliik

karakteri ile ilgilidir (225).

Bu bilgiler 1s181nda ¢alismamizda, kahve ile ektrinsik renklendirilen LU ve TC’ nin
birbirleriyle benzer sonuglar gosterip, CE, T, ZC ve DD gruplarindan daha fazla
renklenmelerinin sebebi olarak, yapilarinda bulunan Bis—GMA ve TEGDMA’nin

hidrofilitesinden dolay1 renklendirici soliisyonlardan daha fazla etkilenmesi gosterilebilir.

Lauvahutanon ve ark. (272), ¢esitli CAD/CAM bloklarinin, Lava Ultimate veya
Cerasmart gibi rezin nanoeramiklerle, polimer infiltre seramik ag yapisina sahip Vita
Enamic, PMMA yapisindaki Telio CAD ve geleneksel kompozit rezinlerin kahveye

daldirildiktan sonraki renk degisimle rini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinin sonucunda, AE*
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degerlerini, hibrit seramik blok=PMMA blok<kompozit re¢ine blok<geleneksel restoratif

kompozit recine seklinde siralamiglardir.

Mevcut calismamizin sonuglar1 incelendiginde, Telio CAD materyali, 14. gilin
Cerasmart materyali ile benzer renk degisimi gostermesine ragmen; 7. ve 14. giinlerde

nanoseramiklere kiyasla daha az AEg* degerleri gdstermistir.

Polimetil metakrilat pargaciklarinin boyut dagilimi, monomerlerin polaritesi,
pigment kararliligi ve gegici regineler igin baglatic1 sistemin verimliligi gibi kimyadaki
tescilli farkliliklar, farkli polimerizasyon derecelerine, su emilimine ve sonug¢ olarak renk

kararliligina yol agabilirler.

Calismamizda T grubunun rezin nanoseramiklere gore daha az AEg* degeri
gostermesi, polar sivi ve suya daha az afinite gosteren Telio CAD igerigindeki PMMA nin

daha diisiik polaritesine bagli olabilir.

Katarina Bauer ve ark. (273), yaptiklar1 bir calismada, nanoseramik (GC
Cerasmart270), lityum disilikat seramik (IPS e.max CAD), polimer (Telio CAD),
CAD/CAM kompozit (Tetric CAD) ve polimer infiltre seramik (Vita Enamic) estetik
CAD/CAM materyallerini siyah ¢ay, hazir kahve veya kirmizi sarapta 37°C’de dort hafta
boyunca bekletip renk degisimlerini incelemislerdir. Caligmanin sonucunda, bizim
calismamizdan farkli olarak, Telio CAD materyalinin tiim sivilarda en ¢ok renklenen
materyal oldugunu belirtmislerdir. Bu durumun nedeni olarak, Telio CAD’in, nispeten
hidrofilik olan ve daha yiiksek seviyede su emilimini destekleyen PMMA bazl1 bir matrise

sahip olmasi1 oldugunu sdylemislerdir.

Buna karsin Rayyan ve ark. (274), yaptiklar1 bir calismada, PMMA yapil
CAD/CAM materyalinin, gecici otopolimerizan rezin, otomix gegici rezin ve termoplastik
rezinin renk stabilitesi, su emilimi, asinma direnci, ylizey sertligi, kirtlma direnci ve kenar
sizintis1 gibi ¢ok sayida fiziksel ve mekanik 6zelliklerini degerlendirilmislerdir. Manuel
olarak hazirlanan rezin materyallerin renk degisiminin yiiksek oldugu, buna karsin PMMA

yapili CAD/CAM materyalinin daha stabil renge sahip oldugunu tespit etmislerdir.

Elgohary ve ark. (275), kahve ile ektrinsik renklendirilmenin monolitik zirkonya
materyallerinin (Ceramill Zolid fx Multilayer, IPS e.max ZirCAD Prime ve KATANA

YML Yttria Multi Layered) renk kararliligi ve transliisensisi {izerindeki etkisini
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inceledikleri caligmalarinda, test edilen tiim monolitik zirkonyalarda renk degisiminin

klinik olarak kabul edilebilir oldugu sonucuna varmislardir.

Calismamizda, ZC materyali AE7x0*=1.2 ve AE4x00*=1.38 degerleri, klinik olarak
kabul edilebilir renk degisimi gostermistir. Bu yoniiyle c¢alismamiz, Elgohary ve

arkadaslarinin ¢alismasi ile benzer sonuglar gostermistir.

Zirkonyum yiizeyi, 37°C’de su, su buhar1 veya viicut sivilariyla temas ettiinde,
zirkonyum ylizeyinde yavas ve kendiliginden tetragonalden monoklinik faza doniisiim (T—
M) gozlenmistir; buna diisiik sicaklikta bozulma (LTD) denir. Bu, yiizeyin altindaki
pargaciklarin hacminde %4’liik bir artis1 temsil eder. Bu hacim artis1 nedeniyle monoklinik
parcaciklarin etrafinda olusan gerilim, parcaciklarin ylizeyden ayrilmasina yol acar. Bu
ayrilma, yiizeydeki mikro catlaklarla birlikte piiriizliiliigiin artmasina neden olur. Yiizey
pliriizliliigiiniin artmas1 da renk degisim miktarinin artigina sebep olabilir. Bu durum,
renklendirici materyallere uzun siireli maruziyet sonucunda zirkonyum restorasyonlarin
estetigini olumsuz etkiler (276). Nitekim g¢alismamizin sonuglarinda da ZC, 7.ve 14.
giinlerde klinik olarak kabul edilebilir renk degisimi gosterirken, 21. giin kabul edilebilir

renk degerinin iizerinde bir degisim gostermistir.

Kahvenin tiiketim siiresi arttikca renklenme miktar1 da artar (277). Giiler ve
arkadaslar1  (240), farkli iceceklerin kompozit rezinlerin renk stabilitelerini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda, 48 saatlik bekletme siiresini kullanmiglardir. Hasan ve
arkadaslar ise ¢alismalarinda 48 ve 96 saatlik bekletme siirelerini kullanmislardir ve sonug
olarak, 96 saatlik bekletme sonrasi Orneklerde biiyilk bir renk degisimi oldugunu

gbzlemlemislerdir (278).

Kahve, pH’1 4.99 ile 5.4 arasinda yer alan ve asidik olan ph’1 dis yiizeyinde
ekstrinsik pigmentasyona sebep olan temel faktorler arasinda sayilir (279). Cortes ve ark.
(280), kahvenin asiditesini kavurma siirecinde, glukit ve lipitlerin degradasyonunu,
esterlerin termal degradasyonu ve aldehit ile ketonlarin otooksidasyonu neticesindeki
asetik asit formasyonu ile iligskilendirmislerdir. Calismamizda, tiim gruplarda AE4x00™ ve
AE; k0™ degerleri AE70* degerlerinden yiiksek ¢ikmistir. Bu durum sonucunda, kahvenin
asidik etkisi ile Ornek ylizeylerinin piiriizlendirildigi ve pirizliliik artisinin, renk

degisiminin artigina sebep olabilece§i sonucuna varilmaistir.

101


https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/water-vapor
https://www.sciencedirect.com/topics/materials-science/water-vapor
https://www.sciencedirect.com/topics/engineering/monoclinic

LU, T ve DD gruplarinda, AE 4x00* degeri, AE>jx00™ degerinden daha yiiksektir. 14.
giin ektrinsik renklendirmeden sonra uygulanan yag ¢cekme isleminin beyazlatici etkisinin

bu duruma neden olabilecegi diisiiniilebilir.

Wheather ve ark. (27), 2016 yilinda yaptiklar1 bir calismada, yag ¢ekme isleminin
disleri beyazlatabilecegine dair ¢esitli internet kaynaklarinin iddialarina ragmen, hindistan
cevizi yagmin, dis beyazlatma iizerinde etkisi olacagina dair bir kanit bulamamislardir.
Ancak Saravanan ve ark., 2018 yilinda yaptiklari bir ¢alisma ile ¢esitli dogal yag tiirlerinin
daimi disler, akrilik disler ve restoratif materyaller iizerindeki etkilerini arastirmay1
amaglamiglardir. Calismalarinda, hindistan cevizi yagi ve zeytin yagi kullanmislardir.
Caligmanin sonucunda zeytinyagiin daimi digin parlaklig1 ve rengine bir etkisi olmadig:
gbozlemlenmistir ve cam iyonomer igerikli restoratif materyalin renginin kahverengiye
donmesine sebep oldugu tespit edilmistir. Hindistan cevizi yagi ise daimi ve akrilik dis
tizerinde beyazlatict etkiye sahip oldugunu gostermistir. Ayrica restoratif materyal

tizerinde de herhangi bir negatif etki ile karsilagilmamigtir (220).

Shahad tarafindan 2020 yilinda, hindistan cevizi yag: igerikli bir dis macunu ile
%1.5 hidrojen peroksit igerikli beyazlatici ajanin, disler {izerindeki beyazlatma etkisini
kargilastiran bir ¢aligma yapilmistir. Bu ¢alismanin sonuglarina gore hindistan cevizi
yag1, sadece iki haftalik kullanimdan sonra agiklik (L*) ve renk farkliliginda (AE*) 6nemli
bir artis gdstermistir (198).

Calismamizda, DD grubunda 7., 14. ve 21. giinlerde yapilan yag ¢ekme islemleri
sonrasit L* degerleri arasinda anlamli bir farklilik gézlemlenmemistir. CE grubunda en
yiksek L* degeri, 14. giin meydana gelirken; en diisik L* degeri, 21. giin meydana
gelmigstir. Diger gruplarda L* degerleri 7. giinden 21. gline dogru azalis gostermistir. L*
degerlerinin yag c¢ekme isleminin uygulanma siiresi ile artis gOstermesi gerekirken,
azalmasi veya anlamli bir fark gostermemesi, her iki yag ¢cekme islemi arasinda kahve ile

renklendirilme isleminin uygulanmasi kaynakli olabilir.

Yauri, 2020 yilinda yaptigi bir arastirmasinda, kahve soliisyonunda bekleterek
klinik renklendirdigi daimi premolar dislerin, baslangi¢c renk parametrelerini kaydettikten
sonra saf hindistancevizi yagmni farkli siirelerde (1 giin, 2 giin, 3 glin ve 4 giin)
uygulamistir. Kahve nedeniyle renk degistiren daimi dislerin beyazlamasi, %100 saf
hindistan cevizi yag1 konsantrasyonuna daldirildiktan sonra tiim gruplarda renk degisim

degerlerinin azalmasiyla kanitlanmistir (221).
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Gloria Ganapragasan (281) tarafindan 2017 yilinda yapilan ¢alismada, hindistan
cevizi yaginin dis beyazlatma {izerine etkisi aragtirllmigtir. Bu c¢aligmada, beyazlatma
etkinligi i¢in 1 veya 2 giinliik bekletme siiresinin uygulanmasindansa, 3 giinliik bekletme
stiresinin uygulanmasinin daha etkili oldugunu belirtmis ve yag ¢ekme isleminin siiresi ne

kadar uzun olursa, dislerin o kadar beyaz olacagi sonucuna varmaistir.

Calismamizin sonuglart incelendiginde, Yauri ve Ganapragasan’in g¢alismalarini
kanitlar nitelikte verilere ulagilmistir. Tim gruplar, aym1 zaman dilimi igerisinde, ikili
karsilastirildiklarinda, yag ¢ekme islemi sonrasi meydana gelen renk degisim degerlerinin
(AEopoo*), kahve ile ektrinsik renklendirme sonrasi olusan renk degisim degerlerinden daha
diisiik oldugu gozlemlenmistir. Ancak yag ¢ekme isleminin siiresi ne kadar uzun olursa,
dislerin o kadar beyaz olacagi diisiincesi calismamizin sonuglari ile uyusmamaktadir.
Gruplarin AEq5700*, ABopi400™, AEop2100™ degerleri kiyaslandiginda, tiim gruplarda en diisiik
degerler 7. glin meydana gelirken; en yiiksek degerler 21. giin meydana gelmistir.
Renklendirici sivilara uzun siire maruz kalmanin sonucunda materyalin ylizey yapisinin
bozulmas1 bu duruma neden olabilir. Materyalin ylizey yapisinin bozulmasi, renklenmenin

artmasi ve temizlenebilirligin azalmasina neden olur (249, 250).

Sutrisna ve ark. (282), daim1 premolar disleri kullandiklar1 ¢alismalarinda, hindistan
cevizi yagt ve %10’luk karbamid peroksitin, daimi disler {izerindeki beyazlatici etkisini
karsilastirmiglardir. Calismanin sonuglarina dayanarak, hindistan cevizi yagmin, dis
beyazlatma maddesi olarak %100 etkili oldugu; ancak %10 icerikli karbamid peroksit

jelinden daha etkili olmadig1 sonucuna varmiglardir.

Aydin ve ark. (283), beyazlatict dis macunlarinin, rezin nanoseramik CAD/CAM
bloklarinin renk degisimine olan etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda, Shofu Block,
Grandio Blocs, Brilliant Crios ve Cerasmart materyallerini kullanmislardir. Kahve
icerisinde renklendirilen oOrneklerin renk degisim degerleri, spektrofotometre ile
Olctildiikten sonra; ornekler farkli tipte beyazlatici dis macunlan ile 4 dakika boyunca
fircalanmiglardir. Kahve ile renklendirilme sonrasi tim CAD/CAM materyalleri, klinik
olarak kabul edilebilir renk degisim degerinin (AEy*>1.8) iizerinde AEy* degerleri
gostermislerdir. 4 dakika boyunca hidratlh silika ve farkli aktif maddeler (HP, mavi kovarin
pigmentleri, aktif komiir ve mikropartikiiller) iceren beyazlatici dis macunlar
uygulandiktan sonra yapilan dl¢timlerde, klinik olarak kabul edilebilir renk degisimleri (0.8

<AE(*<1.8 AE*) gostermislerdir.
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Calismamizda, ayni1 zaman dilimi igerisinde ektrinsik renklendirme ve yag ¢cekme
islemi uygulanmasi sonrasi renk degisim degerleri T grubunda 7. giin anlaml bir fark
olusturmazken, LU, CE, TC, ZC ve DD gruplarinda AE71p0* degeri, AE7qp00™ degerinden
yiiksektir ¢ikmistir.

14 ve 21. giinlerdeki renk degisimleri incelendiginde tim gruplarda AEop00,

AExpo* degerlerinden diisiiktiir.

Calismamizin sonuglarina gore, hindistan cevizi yaginin temizleyici etkisi
kanitlanmis olsa da kahve ile ektrinsik renklendirilme sonrasi klinik olarak kabul edilebilir
renk degisim degerinin (AEy*>1.8) lizerinde AEy* degeri gostermistir. Sonrasinda yag
¢ekme islemi ile tekrardan klinik olarak kabul edilebilir renk degisimi (0.8 <AEyy*<I1.8
AE*) gosteren materyaller ise CE (AE7p00™), T(AE140p00™*) V€ ZC (AE210po0™) olmustur.

Bu bilgiler 1s181nda yapilan calismalar (27, 80, 220, 221, 284) ve bizim yaptigimiz
in—vitro ¢aligmanin sonucunda; hindistan cevizi yagi ile yag ¢ekme islemi uygulanmasinin
ektrinsik renklendirilen daimi dis ve materyaller lizerinde beyazlatic1 etkisi oldugu
sonucuna varilmistir. Ancak yapilan calismalarla kiyaslandiginda hindistan cevizi yaginin
beyazlatict etkisi, beyazlatici dis macunlarinda veya beyazlatma islemi i¢in kullanilan

hidrojen peroksit, karbamid peroksit, mavi kovarin ve aktif komiire gore daha diisiiktiir.

Calismamizda oOrneklerin 7 giin kahve soliisyonunda bekletilmesi, 7 ay kahve
diizenli kahve tiiketimine esdeger kabul edilmistir. 7 giin sonunda ise yag ¢ekme islemi 20

dakika uygulanmistir.

Literatiirde in—vitro bir ¢aligmada 20 dakika yag ¢ekme islemi uygulanmasinin, in—

vivo sartlarda ne kadar siireye esdeger olduguna dair bir kanit bulunamamastir.

Uzun siireli diizenli kullanimda yag ¢ekme isleminin estetik materyaller ve daimi
disler iizerinde ne gibi etkiler goOstereceginin  belirlenememesi  ¢alismanin

limitasyonlarindandir.
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6. SONUC ve ONERILER

1. Ekstrinsik renklendirme ve yag ¢ekme islemi uygulanmasi, tiim gruplarin optik

degerlerini (L*, a*, b*) anlaml1 sekilde etkilemistir.

2. Lava Ultimate, Cerasmart, Tetric CAD, Telio CAD, IPS e.max ZirCAD
grubunda L* degerleri, ektrinsik renklendirme sonrasi azalirken; yag ¢ekme islemi sonrasi
artig goOstermistir. Yag c¢ekme islemi, incelenen tiim estetik restoratif maddelerin

parlakliginda artis meydana getirmistir.

3. Daimi dis grubunda L* degerleri, ekstrinsik renklendirme sonrasi azalirken; yag
¢cekme islemi sonrasi artig gOstermistir. Yag cekme islemi, daimi dislerin parlakliginda

artis meydana getirmistir.

4. Lava Ultimate, Cerasmart, Tetric CAD, Telio CAD, IPS e.max ZirCAD
gruplarinda a* degerleri, ektrinsik renklendirme sonrasi azalirken; yag cekme islemi a*
degerlerinde artisa neden olmustur. Ekstrinsik renklendirme, rezin nanoseramik, PMMA,
kompozit rezin, Yttriyumla giiglendirilmis zirkonyum oksit icerikli restoratif maddelerin
renk degerlerini yesil bolgeye yaklastirirken; yag cekme islemi, renk degerlerini kirmizi

bolgeye yaklastirmistir.

5. Lava Ultimate, Cerasmart, Tetric CAD, Telio CAD, IPS e.max ZirCAD
gruplarinda b* degerleri, ektrinsik renklendirme sonrasi artarken; yag ¢ekme islemi sonrasi
azalmistir. Ekstrinsik renklendirme sonrasi, rezin nanoseramik, PMMA, kompozit rezin ve
Yttriyumla giiclendirilmis zirkonyum oksit igerikli restoratif materyallerin renk degerleri
sart bolgeye yaklasirken; oil pulling islemi sonrast renk degerleri mavi bolgeye

yaklagmistir.

6. Daimi dislerin a* degerleri, ekstrinsik renklendirme sonrasi1 azalma gostermistir;
ancak yag cekme islemi, a* degerlerinde artisa olmasini saglamistir. Dogal dislerin b*

degerleri ise ektrinsik renklendirme sonrasi artarken, yag ¢cekme islemi sonrast azalmistir.

Oyle ise; daimi dislerin ekstrinsik renklendirme sonrasi renk degerleri, yesil ve sar1
bolgeye yaklasirken, yag c¢cekme islemi sonrasi renk degerleri kirmizi ve mavi bolgeye

yaklagmustir.

7. Ekstrinsik renklendirme sonrasi gruplarin renk degisim miktarlart zamana baglh
degerlendirildiginde, LU, CE, TC, T, DD gruplarinda renk de§isim miktarinin en ¢ok 14.

giinde meydana geldigi goriilmiistiir.
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Oyle ise; incelenen estetik materyallerin renk degisiminin yaklasik 14 ay
kullaniminda maksimum seviyeye ulastigl; uzayan kullanim zamanlarinda ise renk

degerlerinin daha stabil kaldigin1 sdyleyebiliriz.

8. Yag cekme islemi sonrasi gruplarin renk degisim miktarlar1 zamana bagh
degerlendirildiginde, 7., 14., ve 21. giin sonunda gruplarin tamaminda renk degisim
miktarlart azalmistir. Sadece TC grubunda 7. giindeki AEg* degerindeki azalma

istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir.

Sonug olarak, ekstrinsik renklenmeye maruz kalan dogal dis veya estetik restoratif

maddelere uygulanan yag ¢ekme islemi, renklenmeyi azaltmaktadir.

9. Yag cekme islemi uygulanan dogal dis ve estetik restoratif materyallerin tiim

zamanlarda renk degisimlerinin kliniksel kabul edilebilirlik degerlerini inceledigimizde:

7. gin CE, T, ZC gruplarindaki renk degisim miktarlari, klinik olarak ‘kabul

edilebilir’ renk degisim (0.8 <AE(o*<1.8 AEy*) sinirlar1 i¢erisinde yer almistir.

14. giin T ve ZC gruplarindaki renk degisim miktarlari, klinik olarak ‘kabul

edilebilir’ renk degisim (0.8 <AE(*<1.8 AE(y*) sinirlar1 i¢erisinde yer almistir.

21. glin ZC grubundaki renk degisim miktari, klinik olarak ‘kabul edilebilir’ renk

degisim (0.8 <AE(*<1.8 AEy*) sinirlar1 i¢erisinde yer almistir.

Bu  bilgiler 1s1ginda,  Yttrium—stabilize zirkonyumoksit yapisindaki  estetik
CAD/CAM materyallerinin; kompozit rezin, rezin nanoseramik ve PMMA yapisindaki
CAD/CAM materyalleri ve daimi dislerden daha yiiksek renk stabilitesine sahip oldugu

sOylenebilir.

Calismamizin sonuclar1 incelendiginde, dogal dis/estetik restoratif materyallerde

yag ¢ekme metodunun uygulanmasinin optik degerleri olumlu etkiledigini sdyleyebiliriz.

Kapsamli literatiir taramasi yapildiginda, yag ¢ekme isleminin dogal dis veya
estetik restorasyonlarin iizerine etkisi hakkinda yeterli veri olmadig1 goriilmiistiir. Bu tez
calismasinin konu ile ilgili yapilacak calismalara onciiliik edecegi diisiiniilmektedir.
Bundan sonraki ¢alismalarda daimi dis ve estetik CAD/CAM materyalleri ile ilgili farkli
optik parametrelerin de (transliisensi, gloss, ylizey piiriizliiliigli) incelendigi daha ileri in—

vitro ve in—vivo c¢aligsmalara ihtiya¢ vardir.
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