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OZET

Bu caligmada, farkli igeceklerin tli¢ farkli CAD/CAM gecici protez
materyalinin renk stabilitelerine olan etkisininin in vitro olarak karsilastiriimali
degerlendirilmesi amaglandi. Bu amagla Vita CAD Temp (Vita Zahnfabrik,
Almanya), artBloc Temp (Merz Dental, Almanya) ve Telio CAD (Ivoclar Vivadent,
Lihtenstayn) gecici protez materyalleri kullanildi. Bu materyal gruplarinin her
birinden 40’ar adet olmak iizere toplam 120 adet, dikdortgen seklinde 2 mm
kalinliginda 8 x 15 mm ebatlarinda 6rnekler hazirlandi. Calismada kontrol grubu
olarak distile su kullanildi. Nescafe Xpress, Fuse Tea ve Red Bull soliisyonlarindan
ise ii¢ farkli ¢alisma grubu hazirlandi. Orneklerin renk &lgiimleri bir spektrofotometre
(Vita Easyshade,Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) ile ii¢ farkli zaman
araliklarinda: soliisyonlara daldirilmadan 6nce, soliisyonlarda yaslandirildiktan sonra
1. ve 14. giinlerde gergeklestirildi. Elde edilen renk parametreleri kullanilarak CIE
L*a*b* (AE*) ve CIEDE2000 (AE00) sistemine gore renk degisimleri hesaplandi.
Elde edilen sonuglar ¢ift yonli ANOVA ve Tukey testi ile degerlendirildi. Tiim

orneklerde renk degisimleri belirlendi.

Soliisyonlarin materyallerin renk degisimlerine olan etkileri arasindaki
farklilik istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05). Elde edilen bulgulara gore 1.
ve 14. giinlin sonunda en diisiik AE* ve AEOOdegeri distile su igerisinde bekletilen
Vita CAD Temp oOrnek gruplarinda goriildii. Farkli soliisyonlarda bekletilen tiim
gecici protez materyallerinde renk degisiklikleri meydana gelmistir. Ancak bu

degisiklikler klinik olarak fark edilebilir seviyede degildir.

Anahtar Kelimeler: CAD/CAM blok, renk stabilitesi, gec¢ici restorasyon,

spektrofotometre.



ABSTRACT

In this study, it was aimed to evaluate the effects of different drinks on the
color stability of three different CAD / CAM temporary prosthesis materials in vitro.
Vita CAD Temp (Vita Zahnfabrik, Germany), art Bloc Temp (Merz Dental,
Germany) and Telio CAD (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) temporary prosthetic
materials were used. A total of 120 samples, 40 pieces from each of these material
groups, were prepared in a rectangular shape, 2 mm thick and 8 x 15 mm in size.
Distilled water was used as the control group in the study. Three different study
groups were prepared from Nescafe Xpress, Fuse Tea and Red Bull solutions. Color
measurements of specimens were achieved by using a a spectrophotometer (Vita
Easyshade,Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Germany) for three different intervals:
before being immersed in solutions Ist days, and 14th days after aging in the
solutions. Using the obtained color parameters, color changes were calculated
according to CIE L*a*b* (AE*) and CIEDE 2000 (AE00) systems. The results
obtained were evaluated by two-way ANOVA and Tukey test. Color changes were

determined in all samples.

The difference between the effects of the solutions on the color changes of the
materials was found to be statistically significant (p<0.05). According to the results,
the lowest AE* and AEOO values were seen in Vita CAD Temp sample groups kept
in distilled water at the end of the Ist and 14th days. Color changes occurred in all
temporary prosthesis materials kept in different solutions. However, these changes

are not clinically noticeable.

Keywords: CAD / CAM block, color stability, temporary restoration,
spectrophotometer
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1. GIRIS

Dogal dis ve dis dokularinin kaybedilmesi ile hem fonksiyonel hem estetik
problemler meydana gelmektedir. Sabit protetik restorasyonlar ile kaybolan
fonksiyon, fonasyon ve estetigin basarili bir sekilde hastaya geri kazandirilmasi
amaglanmaktadir. Restorasyonun hazirlik asamasinda restorasyona desteklik
saglayacak dislerde preparasyon islemlerinin yapilmasi gerekmektedir. Preparasyon
islemlerinden sonra, disler dis etkenlere, kimyasal ve 1s1 faktorlerine karsi hassas
duruma gelmektedir. Sabit protetik restorasyonlarin hazirlik agsamalarinda dislerde
olusabilecek hassasiyeti onlemek ve hastanin gilinliikk hayatinda rahat edebilmesi
amaciyla gegici restorasyon uygulamalart 6nem tasimaktadir (1).Gegici restorasyon
yapimi; ¢esitli sabit protetik uygulamalar olan; inley, onley, kron, kprii ve implant
tist yapilar1 gibi ¢esitli restorasyonlarin 6nemli bir asamasini olusturmaktadir (2).

Gegici  protezlerin ~ yapiminda  otopolimerize  polimetilmetakrilat,
polietilmetakrilat, polivinilmetakrilat, lretanmetakrilat, bis-akril ve mikrofilrezin
materyalleri siklikla tercih edilen materyallerdir (3). Kimyasal olarak aktive olan
rezinlerin polimerizasyonlar1 standardize edilemediginden; bu rezinler homojen
olmayan, catlaklar i¢eren, pordz bir yapiya sahiplerdir. Dolayisiyla bu sekilde elde
edilen gecici restorasyonlarda uzun déonem stabilitede bozukluklar, biyouyumlulukta
sorunlar ve erken donemde renklenme gozlenmektedir (4). Renk degisikligi, eksojen
kaynaklara maruziyet sonucu renklendiricilerin adsorpsiyonu veya absorpsiyonu ile
meydana gelmektedir. Agiz i¢inde renk degisiminin derecesi su emiliminden,
beslenme aligkanliklarindan, oral hijyenden ve restorasyonun yiizey piiriizliiliigiinden
etkilenmektedir. Bununla beraber, son donemde, iiretim tekniklerinin ve daha estetik
materyallerin gelismesi ile kisilerin estetik beklentisini karsilayabilen ve agiz
ortaminda daha dayanikli olan materyallere ilgi artmistir. Estetik beklentinin yiiksek
oldugu ve hastanin gecici protezlerini uzun siire kullanmasi gereken durumlarda daha
dayanikli materyaller tercih edilmektedir (5, 6).
Gilinlimiizde daha dayanikli ve renklenme agisindan daha stabil gegici restorasyonlar
yapmak CAD/CAM destekli bilgisayar tasarim ve iiretim teknikleri ile miimkiin
olabilmektedir. CAD/CAM teknolojisi, geleneksel yontemlere kiyasla, materyallerin
yiiksek hassasiyetle sekillendirilmesine izin vermektedir (7). CAD/CAM teknolojisi



kullanilarak yapilan restorasyonlar hastanin klinikte gecirdigi siireyi azaltmakta,
daha iyi mekanik ve optik 6zellikler sunmaktadir (8).

CAD/CAM sistemleri ile dretilen gegici restorasyonlar uzun siire
kullanilabilmektedir. Bu amagla, bir¢ok iiretici firma CAD/CAM sistemleri icin
yilksek capraz bagli polimetilmetakrilat (PMMA) igerikli polimerleri piyasaya
stirmektedir. CAD/CAM sistemleri ile kullanilabilen resin materyaller(9); CAD-
Waxx (Vita), Cercon base cast (Degudent), Everest C-cast (Kavo), CAD- Temp
Block (Vita), Everest C-Temp (Kavo), Artegral imCrown (Merz), ZENO PMMA
(Wieland Dental), Ceramill TEMP (Aman Girbach), artBloc Temp ve Telio CAD
(Ivoclar)’dir.

Bu bilgiler dogrultusunda bu c¢aligmanin amaci, giiniimiizde siklikla tercih
edilen ¢ farkli igecegin gecici restorasyon hazirlamak i¢in kullanilan {i¢ farklh
CAD/CAM materyalinin spektrofotometre ile Olciilerek elde edilen renk parametre
degerleri ile CIE L*a*b* ve CIEDE2000 formiilleri kullanilarak hesaplanan renk

degisimlerinin karsilastirilmali olarak degerlendirilmesidir.



2. GENEL BiLGILER

2.1. Gegici Restorasyonlar

Gegici restorasyonlar, Protez terimleri sozligiine gore su sekilde
tanimlanmistir: Daimi bir maksillofasiyal veya dental protez ile degistirilmek iizere
yapilan; estetigi, stabilizasyonu ve/veya fonksiyonu iyilestirmek icin belirli bir siire
kullanilmas1 amaciyla yapilan, sabit veya hareketli protezlerdir. Gegici protezler
tedavinin  estetik, fonksiyonel ve terapotik etkinligini  belirlemek i¢in
kullanilabilmektedirler (10).

Gegici restorasyonlar sabit protetik tedavide essiz bir diagnostik aractir.
Yapilmasi planlanan daimi restorasyonun estetik ve fonksiyonel provasini yapabilme
imkan1 saglar. Hastanin fizyolojik, biyomekanik ve estetik gereksinimlerini
karsilayip karsilamadigi gegici protezler ile belirlenebilmektedir (11-13). Sabit bir

restorasyonun prognozu, yapilacak gecici restorasyonun kalitesine baglidir.
Ideal Bir Gegici Restorasyonunda Bulunmasi Gereken Ozellikler

1. Iyi bir kenar uyumu saglamalidir. Restorasyonun kenar uyumu sizintilar

engelleyebilmelidir.
2. Isisal iletkenligi olmamalidir.
3. Dayanikl, gii¢lii ve yeterli sertlikte olmalidir.

4. Pulpay: termal degisimlerden koruyabilecek bir materyalden yapilmalidir.

Polimerizasyon sirasinda diisiik ekzotermik reaksiyon gostermelidir.

5. Normal ¢igneme islemi sirasinda yerinden ¢ikmamasi i¢in yeterli tutuculuk

ve dirence sahip olmalidir.

6. Yiizeyi plak birikimine engel olacak sekilde parlatilabilmeli ve pordz

yapida olmamalidir.

7. Boyutsal stabilitesi 1yi olmalidir.



8. Estetik olmal1 ve rahat kullanilabilmelidir. Ozellikle 6n dislerde dogal dis

goriiniimiinii saglamalidir. Kullanim siiresince rengi stabil olmalidir.

9. Fizyolojik kontur ve embrasurlar saglanmali, temizlenmesi kolay olmali,

periodontal dokularin sagligini siirdiirebilmelidir.

10.Konumsal stabiliteyi koruyabilmelidir.  Restore edilecek olan disin

uzamasini ve devrilmesini engellemelidir.
11. Ekonomik olarak uygun olmalidir.
12. Nontoksik olmalidir.
13. Alerjik reaksiyona sebep olmamalidir.

14. Gegici restorasyonlar hastanin mevcut okluzal fonksiyonlarini korumali,
hasta konforunu saglamalidir. Bunun yani sira ortodontik problemlere ve eklem

rahatsizliklarina sebep olmamalidir.

15. Gerektiginde yerinden kolayca ¢ikartilabilmeli ve simantasyonu kolayca

yapilabilmelidir (14, 15).

Gecici Restorasyonlarin Kullanim Amaclar
1. Pulpay1 bakteriyel, kimyasal ve termal uyaranlardan korur ve prepare

edilmis destek dislerin hassasiyetini azaltir.

[\9)

. Prepare edilmis disi cliriiklerden korur.

(98]

. Hasta konforunu ve fonksiyonunu saglar.

4. Dayanak dislerin paralelliginin degerlendirilmesine yardimci olur.

W

. Cekilmis dislerin hemen yerine konulmasini saglar.

(@)

. Dayanak dislerin hareketini engeller.

~

. Estetigi saglar.

o0

. Hastanin agiz bakimi aligkanliklarini degerlendirmeye yardimer olur.



9. Periodontal sagligin devamini saglar.
10. Periodontal tedavi sirasinda ve sonrasinda mobil disleri stabilize eder.

11. Periodontal tedavi sirasinda ¢ikarilabilir olmas1 nedeniyle cerrahi bolgeye
ulagimi saglar, cerrahi patlar i¢in matriks olusturur ve mobil dislerin sabitlemesinde

yardimci olur.

12. Vertikal iligkiyi saglayip fonetigi ve kassal fonksiyonlarin devamini
saglar.
13. Daimi restorasyondan once okliizal diizenin, dikey boyutun, fonetigin ve

cigneme fonksiyonunun degerlendirilmesine yardimci olur.

14. Prognozu belli olmayan dayanak dislerin degerlendirilmesine yardimci
olur.
15. Nihai restorasyonun rengi, sekli ve biiylikliigli yoniinden dis hekimine yol

gosterir (14-17).

2.1.1. Gegici restorasyonlarin siniflandirilmasi

2.1.1.1. iceriklerine gore gecici restorasyonlarin simiflandirilmasi

1- Hazir Gegici Kuronlar (Prefabrike)
a- Metal kronlar (Aliiminyum ve celik)
b- Selliiloz asetat kuronlar

c- Polikarbonat kuronlar
2- Kisiye Ozel Olarak Yapilan Gegici Restorasyonlar

a- Rezin ve metakrilat esasli olanlar
b- Polimetilmetakrilat (PMMA)

c- Polietilmetakrilat (PEMA)

d- Polivinilmetakrilat

e- Bis-akril kompozit rezin

f- Urethan dimetakrilat



1.Hazir gegici kronlar(Prefabrike)

Sekil 2.1. Hazir gegici kron cesitleri.

Piyasada her dis i¢in ¢esitli form ve ebatlarda bulunurlar (Sekil 2.1). Ancak
mevcut boyutlart ve konturlar1 sinirhidir. Bu yiizden klinik basari i¢in se¢im siireci
onemlidir. Kisisel gegici restorasyonlarla karsilastirildiginda, hazir gecici kuronlarin
uygulanmas1 daha hizlidir fakat hazir gecici kuronlarin  uygun sekilde
diizenlenmemesi yanlis kontur veya okluzal temaslara sebep olup tedavinin
sonucunun yetersiz olmasina sebep olabilir (18).

Metal kuronlar aliiminyum, nikel-krom, glimiig-kalay, bizmut-kalay veya
paslanmaz c¢elikten elde edilebilir. Metal gecici kuronlarin kullanimi estetik
olmadiklarindan posterior restorasyonlarla smirhidir. Aliiminyumdan yapilan
gegiciler, malzemenin yumusakligi ve esnekliginden dolayr hizlica dis adaptasyonu
saglar, ancak ayn1 zamanda, perforasyona ve/veya dislerin ekstriizyonuna neden olan
hizli asmnmaya sebep olur. Aliiminyum malzemelerin tatlari hastalari rahatsiz
edebilir. Uzun siireli kullanim i¢in nikel krom ve paslanmaz ¢elik kronlar mevcuttur,
ancak dise uyumlandirmak daha zor olabilir (19).

Seliiloz asatat kuronlar ince ve seffaf bir yapidadir. Her dis icin piyasada
uygun sekil ve ebatta bulunan kronlarin prepare edilmis dislere uyumu kole
bolgesinin kesilmesi ve sekillendirilmesiyle saglanir. Bu kuronlar rezin ile
sekillendirilir ve rezin polimerize olduktan sonra asetat kesilerek uzaklastirilir.

Prefabrike kron olarak polikarbonat kuronlar yaygin olarak kullanilir ve
polimetil metakrilat malzemelere gore daha {istiin Ozellikler gostermektedir.
Polikarbonat plastik malzeme mikrocam fiberleri ile birlestirilmistir (19).
Polikarbonat kuronlar yiiksek darbe mukavemeti, yiiksek asinma direnci, yliksek

sertlik ve metil metakrilat ile iyi baglanma 6zelligine sahiptir (20).



2.Kisiye o0zel olarak yapilan gecici restorasyonlar

Gegici restorasyonlar kisisel olarak da hazirlanabilmektedir. Hazir
kuronlardan farkli materyaller kullanilabilmektedir. Cesitli renk, sekil ve boyutlarda
bulunmaktadir. Tek {iye restorasyonlar i¢in kullanim1 uygundur.

Kisisel 6zel tiretim gecici restoratif tedavi icin en iyi se¢eneklerden biridir
(21). Kisiye 0zel gecici restorasyonlar prepare edilmis dis ile arasinda minimal aralik
kalacak sekilde hazirlanabildigi i¢in kenar uyumu daha iyidir. Tedavi boyunca
restorasyon sinirlarini degistirme, materyal ekleme, tamir gibi degisiklikleri yapmaya
imkan tanir. Dolayisiyla, kisisel gecici restorasyonlar prefabrike olanlardan daha
avantajlidir (17).

Otopolimerizan polimetilmetakrilat (PMMA) ilk olarak 1940'da kullanilmis
ve gecici restorasyonlarin yapiminda en sik kullanilan malzeme olmustur (22-25)
Polimerizasyonu, PMMA tozunun dimetil p-toluidin benzeri aktive edici bir amin
iceren metilmetakrilat monomeri ve benzoilperoksitle karigtirllmasi sonucu
olusmaktadir (26, 27).

PMMA’nin Knoop sertlik numarast 18-20 arasinda olup, sert bir rezindir.
Cekme kuvveti 59 MPa ve ozkiitlesi 1.19 gr/ml dir. Elastiklik modiilii 2400 MPa’dur.
PMMA imbibasyon ile su emmektedir (28). Bu 06zelligi yapinin zamanla
yumusamasina ve renklenmesine neden olmaktadir. Polimetil metakrilat, indirekt

gecici restorasyon yapiminda siklikla tercih edilen bir materyaldir (11, 29).

1960'larda tanmitilan polietilmetakrilat (PEMA) polimetilmetakrilata gore
birgok avantaj ve dezavantaja sahiptir (30). PMMA’ lar PEMA gore daha iyi sertlik,
asinma direnci ve renk stabilitesine sahiptir (3, 31, 32). PMMA’larla
karsilastirildiginda, PEMA ’nin polimerizasyonu sirasinda pulpa ve gingival dokuya
verdigi kimyasal ve ekzotermik rahatsizlik daha azdir bu ylizden kisa siireli direkt
gecici restorasyon yapiminda kullanilmaktadir (3, 18, 33).

Bis-akril kompozit rezinlerin diger kisisel gecici materyalleri ile
kiyaslandiginda {stiinliikleri daha az ekzotermik reaksiyon 1sis1i, daha az pulpal
irritasyon riski, daha az biiziilme orani, daha iyi asmmma direnci, daha iyi kenar
uyumu ve daha iyi renk stabilitesi seklinde siralanabilmektedir (3, 31, 34). Olumsuz

ozellikleri ise diisiik yiizey sertligi, kirilganlik, yiliksek maliyet ve tamirinin zor



olmasidir (17, 26, 35). Bis-akril kompozit rezin malzemelerin ¢ogunun otomatik
karigim sistemi vardir. Otomatik karistirma hizli ve kolay kullanimi saglamakta
ancak maliyeti arttirmaktadir (36). Bis-akril kompozit rezinlere 6rnek olarak Bis Jet
(Lang Dental, Wheeling, IlI), Luxatemp (Zenith/ DMG, Englewood, NJ), ProtemplI
(ESPE, Plymouth Meeting, Pa), Iso Temp (3M Dental, St. Paul, Minn), Luxatemp
Solar (Zenith/ DMG, Englewood, NJ) verilebilir.

Goriintir 1s1kla polimerize olan rezinlerin yapisinda iiretan dimetakrilat ihtiva
eder ve fotoaktivator polimerizasyonunu baglatabilmek ic¢in gereklidir (17, 37, 38).
Isikla polimerize olan rezinlerin fiziksel 6zellikleri gelistirmek ve polimerizasyon
biiziilmesini azaltmak i¢in yapiya mikro silika doldurucular katilmaktadir (39).
Uretan dimetakrilat rezinler polimerizasyondan sonra artik serbest monomerler
tiretmezler, bu yiizden metakrilat rezinlerine gére doku toksisitesi Snemli dlgiide
azalmistir (40). Bu rezinlerin dezavantajlari kotii kenar uyumu, diisiik renklenme

direnci kirillgan ve pahali olmalar1 seklinde siralanabilmektedir (35, 41, 42).

2.1.1.2.Kullanim siirelerine gore gecici restorasyonlarin siniflandirilmasi

a. Kisa siireli gecici restorasyonlar
b. Uzun siireli gegici restorasyonlar

Kisa siireli gecici restorasyonlar okliizal ve proksimal temaslarin
devamliligini, kesim sonrast agiga c¢ikan dentin dokusunun korunmasini, kesilmis
disin lateral ve vertikal hareketlerinin engellenmesini ve estetiginin diizeltilmesini
saglayan uygulamalardir. Hazirlanmalar1 kolaydir ve simantasyonu gecici simanlarla

yapilmaktadir (3, 17, 43).

Uzun siireli kullanilmak i¢in yapilan gegici restorasyonlar, kisa siireli gecici
restorasyonlarin tiim gorevlerini yerine getirmekle beraber bir¢ok amaca da hizmet
etmektedir. Uzun siireli kullanilmak icin yapilan gecici restorasyonlar dikey boyutun
yeniden ayarlanmasi gereken hastalarda planlanan tedavinin ©Ongoriilebilirligini
saglarlar (17, 26). Implant tedavisi ve temporomandibuler eklem hastaliklarmin
tedavisi uzun siiren tedavilerdir. Bu durumlarda gecici restorasyonlarin uzun siireli

kullanim1 gerekmektedir (44, 45). Periodontal tedavisi devam eden dislerin



prognozunu degerlendirmeye yardimci olur ve gerektiginde ¢ikarilarak
interproksimal alanlara ulagim saglanir (17, 26, 46). Ortodontik tedavide kullanilacak
disler, alveoloplasti uygulanacak disler ve apikal rezeksiyon uygulanan disler gibi
prognozu siipheli dislerde uzun siireli gecici restorasyonlar kullanilir (17, 19). Estetik

alanda yumusak doku sekillendirmesi i¢in de kullanilabilirler (17, 47).

Gegici  restorasyon materyallerinin  polimerizasyon tiplerine  gore

smiflandirmasi

1. Kimyasal olarak aktive olan otopolimerizan akrilik rezinler

2. Is1ile aktive olan akrilik rezinler

3. Isik ile aktive olan rezinler

4. Dual yani hem 1s1 hem 1s1kla aktive olan rezinler

2.1.1.3 Yapim tekniklerine gore gecici restorasyonlarin simflandirmasi

a. Direk teknik

b. Indirek teknik

c. Direk — indirek teknikseklinde siniflandirilabilirler (48).

a.Direk teknik

Direk teknikte preperasyona baslamadan 6nce silikon esasli 6l¢ii maddesi ile
restorasyon bolgesinden Ol¢ii alinir. Preperasyon sonrast dislere ince bir katman
izolasyon maddesi striiliir. Silikon 6l¢ii i¢inde kalan preparasyon alanina gegici
restorasyon maddesi konulur ve polimerize olmadan agiz icine yerlestirilir. Bir siire
beklenir, dl¢ii agizdan cikarilir, fazla gegici malzemesi uzaklastirilir ve dlgii tekrar

agiza yerlestirilir (49, 50).



b. indirek teknik

Indirek teknikte, preparasyonu takiben preperasyon alaninin ve karsit arkin

Olctisti alinir ve bu dl¢iilerden model elde ederek gecici restorasyonlar yapilir (50).
c. Direk - indirek teknik

Direk-indirek teknikte gegici restorasyonun dis yiizeyi indirek, i¢ yiizeyi
direk olarak yapilir. Oncelikle preparasyon yapilan alandan hidrokolloid bir 6lgii
maddesi ile 6l¢ii alinir. Algt model yapilir. Dis yiizey formunu yansitan bir matriks
model iizerinde transparan propilen veya selliiloz asetat plakalarinin adaptasyonu ile
hazirlanir. Indirek olarak dis yiizey formu bu sekilde elde edilmis olur. Direk
yontemdeki gibi kesilen dislerin izolasyonu saglanir sonra rezin dnceden elde edilen
transparan dis yiizey formu igine doldurulur. Islem direk teknikle oldugu gibi

tamamlanir (50).

2.1.2. Gegici restorasyonlarin kullanim alanlari

1. Laminate veneer

Laminate veneer preperasyonu sirasinda disten minimal diizeyde kesim
yapilir ancak kesilmis dis yiizeyini bakteri invazyonundan, termal ve kimyasal
etkenlerden korumak, meydana gelebilecek hassasiyeti 6nlemek, hastanin estetik ve
konforunu saglamak i¢in gegici restorasyon yapilmalidir. Bu amagla, gecici
restorasyonlar otopolimerizan akrilik rezinler veya rezin esasli malzemeler ile direk

veya indirek yontemlerle hazirlanirlar (51-53).
2. Inley

Inley kavite derinigi arttikga pulpanmn uyaranlardan etkilenme ihtimali de
artar ve gecici restorasyonlarin yapimi énem kazanir. inleyler i¢in hazirlanan gegici
restorasyonlar; kesilmis disi dis etkenlerden korur, ¢eneler arasi iligkiyi ve okluzal

fonksiyonun degerlendirilmesini saglar (54).
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Gegici restorasyon, PMMA veya PEMA’dan direk ve indirek teknikle
tiretilebilir. Fakat inleylerde gegici restorasyonlarin direk teknikle yapilmasi tavsiye

edilir (55).
3. Full kuron
Tiim materyallerden ve tekniklerden yararlanilarak hazirlanabilirler.
4. Implant

Implant uygulamalarinda gecici kronlarin kullanimi oldukg¢a smirlidir. Bazi
firmalarin 6zellikle bu amag igin piyasaya sunduklari 6zel gecici kronlar vardir.
Implantin yerlestirilmesinden iizerinin daimi restorasyonun yapilmasina kadar gecen
siire uzun oldugundan gegici kronlar ¢cogunlukla estetik amagl uygulanirlar (56, 57).

Implantlar  igin  gegici  restorasyonun laboratuvarda  hazirlanmasi
onerilmektedir. Aksi halde, agizda polimerize edilen akrilik, implantin uygulandigi

bolgeye zarar verebilmektedir.

2.2. CAD/CAM Sistemleri

2.2.1. Tarihgesi

Teknolojik gelismenin bir sonucu olarak dis hekimliginde yeni malzemeler ve
ileri teknoloji igeren sistemler kullanilmaya baslanmistir. Bilgisayar destekli tasarim
ve bilgisayar destekli iiretim (CAD/CAM) sistemi dis hekimliginde kullanilan ileri
teknoloji tirlinlerden birisidir (58, 59).

CAD (Computer Aided Design-Bilgisayar Destekli Tasarim); bir maddenin
bilgisayar sistemleri kullanilarak gelistirilmesi ve tasariminin yapilmasidir.

Boylelikle {i¢ boyutlu model ¢izimi sanal olarak gergeklestirilebilmektedir (60).

CAM (Computer Aided Manufacturing-Bilgisayar Destekli Uretim) ise
Olciilen ve planlanan veriler kullanilarak bilgisayar destegi ile iiretimin yapilmasidir
(60).

Dis hekimliginde CAD/CAM sistemi ilk defa 1970’de Duret ve Preston
tarafindan kullanilmistir (61). A&z i¢inden o6l¢ii optik olarak alinip fonksiyonel

restorasyonlar tiretilmistir.
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1980°lerde Moermann ve Brandestini CEREC sistemi tanitmislardir (62, 63).
Klinikte, hasta basinda agiz i¢i kamera ile prepare edilmis kavitenin 6l¢iisii alinmas,
restorasyon tasarlandiktan sonra klinikte bulunan cihazda seramik bloktan inley
iretilmistir. Boylelikle bir giinde restorasyon hazirlanmasi miimkiin hale gelmis ve
dis hekimliginde gergek bir yenilik yapilmistir. CAD/CAM’in gelisiminde énemli bir
diger kisi 1980’lerde Procera sistemini gelistiren Anderson’dur (64).

CAD/CAM sistemini olusturan parcalar

1. Optik veya Mekanik Tarayici: Hazirlanan preparasyonun ii¢ boyutlu

gOriintlisliniin dijital ortama aktarimini saglar.

2.Yazilim Programi: Olusturulacak restorasyona ait veriler elde edilir ve

dental restorasyonun tasarimi yapilir.

3. Frezleme Unitesi: Bilgisayar ortaminda hazirlanmis veriyi istenilen

restorasyona dontistiiriir (65-67).
CAD/CAM sistemlerinin kullanim alanlar:
1. Tam kron ve koprii sistemlerinde (68),
2. Inley, onley, béliimlii kron, laminate veneerde (69),
3. Hareketli protezlerin iskelet alt yapilarinin tiretiminde(70),
4. Cene yliz protezlerin hazirlanmasinda (71),
5.Implant yerlestirilirken kullanilan stentlerin tasarlanip iiretilmesinde (72),

6. Implantlarin yerlestirilmesini takiben restorasyonlari, immediat yiiklemek

icin ¢alisma modellerinin tiretilmesinde (73),

7. Implant destekli protezlerde abutment, hibrit protez alt yap: tasarimi ve

iiretiminde CAD/CAM sistemleri kullanilmaktadir (74).
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CAD/CAM sisteminin avantajlari
1. Konvansiyonel 6l¢ii islemlerine gerek kalmamustir.

2. Daha kisa siirede daha dayanikli restorasyonlarin yapimi saglanmistir (61,
75).

3.Protez yapim asamalarindan kaynaklanan hata ihtimali azalmistir ve

asamalar azaldig1 i¢in ¢apraz enfeksiyon riski de azalmistir (76, 77).

4. Seramik malzemelerin fiizyon, kondansasyon, sinterizasyon islemleri

kismen azalmistir (77).

5. Seans sayis1 teke indirilmis hasta ve hekim icin zaman tasarrufu

saglanmistir (78).

6. Olgii alma, gegici restorasyon hazirlama gibi islem basamaklar1 ekarte

edilmistir (78).
7. Verilerin tekrar kullanilabilmek iizere arsivlenmesine olanak taninmaistir.
CAD/CAM sisteminin dezavantajlari
1.Uretim maliyeti fazladr.

2. Optimal estetik monokromatik bloklar ile her zaman miimkiin
olamayabilir. Bu problemin {istesinden gelebilmek ic¢in son yillarda polikromatik

bloklar gelistirilmeye baslanmstir.

3. Disetinin altinda sonlanan kesimlerde preperasyonun marjinlerinin
bilgisayar ortamina aktariminda sorunlar yasanabilmektedir. Bu nedenle dis eti

retraksiyonunun ¢ok iyi yapilmasi gerekmektedir (79).

4. Hekimlerin CAD/CAM sistemlerini kullanabilmeyi 6grenmek icin

harcadiklar1 zaman ve {iretim kayb1 olduk¢a fazladir.
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5. Hastanin hareket etmesi yanlis bilgi aktarimina dolayisiyla {iretilen

restorasyonun uyumunun azalmasina sebep olabilmektedir (80).

2.2.2. Uretim metodlarina gore dental CAD/CAM sistemleri

1. Direkt klinikte kullanilan CAD/CAM sistemleri; dis preparasyonu agiz
icinde taranir ve restorasyon klinikte hazirlanir. CEREC ve E4D Dentist sistemleri

bu grupta yer almaktadir.

2. Laboratuvarda kullanilan CAD/CAM sistemleri; algt modelden veya
Olcliden tarama yapilir. Bu sistemlerin ¢cogunda altyap: iiretilmekte ve teknisyen
restorasyonu karakterize edebilmek icin altyapinin iizerine porselen yigmaktadir.

CEREC inLab, DCS President, Cercon ve Everest bu grupta yer almaktadir.

3. Uretim merkezli CAD/CAM sisteminde ise, model laboratuvarda
tarandiktan sonra veriler internetten ana iiretim merkezine gonderilmektedir. Ana
tiretim merkezinde altyapist hazirlanan restorasyon, iizerine porselen eklenmesi igin
laboratuvara geri gonderilmektedir. Tim altyapilarin ayni merkezde yapilmasiyla
optimal kalite kontrolu saglanmaktadir. Procera, Lava ve TurboDent sistemleri bu

grupta yer almaktadir (77, 81).

2.2.2.1. CEREC (CEramic REConstruction system )

Sekil 2.2. CEREC sistemi (82).

Cerec sistemi gelistirilen ilk CAD/CAM sistemidir ve 1988 yilinda
kullanilmaya baslanmistir (Sekil2.2). Ik Cerec sistemlerinde zayif marjinal uyum ve

yetersiz ylizey sekillendirilmesi goriilmektedir (81). Bu sorunlarin ¢éziimii i¢in Cerec
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2 sistemleri gelistirilmis ve basarili restorasyonlarin elde edilmesi saglanmistir.
Sirastyla 1994°te Cerec 2 ve 2000 yilinda Cerec 3 sistemi kullanima sunulmustur.
Cerec 1’den Cerec 3 sistemine dogru gecildikge restorasyonlar daha ayrintili ve
uyumlu hale gelmektedir (69, 83).

CEREC sisteminde dis preperasyon hazirligi tam seramik restorasyonlardaki
gibi yapilir. Preperasyon opak bir toz ile kaplanir(84, 85). Agizdan optik tarayici ile
alman goOriintii bilgisayara kaydedilir. Bilgisayarda uygun formda restorasyon
tasarlanir. Uygun boyutta bir CAD/CAM blogu freze {initesine yerlestirilir ve

tasarlanmig restorasyon frezelenir (84, 86).

En son gelistirilen CEREC 4 sisteminde hastada yapilacak tiim restorasyonlar
ayni anda tasarlanabilir (Sekil 2). Tasarlanan restorasyonlar istenilen renk ve boyutta

prefabrik bloklardan MCXL freze cihazi ile freze edilip hazirlanabilirler (87).

2.2.2.2. E4D Dentist sistemi

Sekil 2. 3. E4D Dentist sistemi.

E4D Dentist sistemi 2008 yilinda piyasaya siiriilmiistiir ve su anda CEREC
ile birlikte klinikte bir giinde restorasyon yapimini miimkiin kilmaktadirlar (Sekil

2.3) (83).

Bu sistem, bir tasarim merkezi, freze iinitesi ve IntraOral Digitizer adi
verilen bir lazer tarayicidan olusur. Tarayict kiicliktiir, bu nedenle hastalarin
agizlarimi c¢ok fazla agmalar1 gerekmez. Bazi durumlar disinda tarama islemi ig¢in

opak toz kullanimina gerek yoktur.
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Boliimlii kron, tam kron, inley, onley, koprii restorasyon tasarimi yapilabilir.
E4D Dentist sisteminin "autogenesis" 6zelligi vardir ve anatomik yapilara uyumlu
kisisel tasarim yapabilmektedir. E4D sisteminde rezin esasli kompozit bloklar, rezin
nanoseramik bloklar, I6sitle giiclendirilmis seramik bloklar, lityum disilikat cam
seramik bloklar, zirkonyum bloklar ve gecici amacgla kullanilan akrilik bloklar

kullanilabilir.

2.2.2.3. CEREC inLab sistemi

Sekil 2.4. CEREC inLab sistemi.

CEREC inLab sisteminde inEos X5 agiz dis1 tarayici ile modelin dijital
Olctisii almir (Sekil 2.4). Tarayict robotik kol ile beraber bes eksenli tarama
teknolojisi sunmaktadir. Yazilimda dort farkli modiil bulunmaktadir; temel modiil,
implantoloji modiilii, hareketli dental protez modiilli, arayiiz modiilii. Yazilimda
bulunan "biojeneric" 6zelligi ile hastanin var olan dislerine benzer morfolojide
restorasyon yapilabilmektedir. Tasarim islemi tamamlandiktan sonra inLab MC X5
frezeleme cihaziyla restorasyon hazirlanir. Yapilacak isleme gore frezeleme islemi
1slak ya da kuru olarak yapilabilmektedir. Zirkonyum, polimer, kompozit, mum,
sinterlenebilen metal, cam ve hibrit seramik, zirkonyumla giiclendirilmis lityum
silikat cam seramik materyallerin kullanilabilmesi miimkiindiir. Veneer, tek kron,
inley, onley, kopri alt yapisi, tam ark kopri iiretimi, teleskop kron, bar, abutment,

implant destekli koprii ve splint iiretimi yapilabilmektedir.

2.2.2.4. DCS President (Digitizing Computer System)

Ik olarak 1990 yilinda kullanilmaya baslanilan bu sistemde restorasyon alt
yapilar1 tam sinterize Y-TZP bloklardan (DC-Zirkon) sekillendirilmektedir (89).
DCS President sistem, hem bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli

tiretim yapmaktadir (90). Cihaz sayesinde 14 tane prepare edilmis dis taranip 30
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tiyeye kadar alt yap1 Precimill frezeleme linitesinde iiretebilmektedir (77, 81, 90).
DCS Dentform yazilim1 sayesinde konnektor sahalarin biiyiikliigii ve gévde formlar
otomatik olarak onerilmektedir.

DCS sisteminde porselen, cam seramik, zirkonya, metaller ve fiber destekli
kompozitler kullanilabilmektedir. Ayrica bu sistem, titanyum ve tamamen
sinterlenmis zirkonyay1 milleyebilen az sayidaki CAD / CAM sistemlerinden biridir

(77).

2.2.2.5. Cercon sistemi

Sekil 2.5. Cercon sistemi.

Cercon sistemi, Onceleri CAD bileseni olmadigindan CAM sistemi olarak
adlandirilmigtir (77). 2005 yilinda sisteme 3 boyutlu optik tarayict (Cercon eye) ve
CAD tasarim yazilimi1 (Cercon Art) eklendikten sonra tam bir CAD/CAM sistemi
halini almistir. Sistemde iyi grenli yiiksek derecede sinterlenebilen zirkonyum
bloklar kullanilir. Bu bloklardan teleskop kron, tek kron, abutment ve ii¢-bes tiyeli
koprii restorasyonlari yapilirken yararlanilabilinir.

Cercon sisteminde prepare edilen dise ait altyapinin mum O6rnegi hazirlanir,
Cercon cihazinin ana pargasina (Cercon brain) yerlestirilir. Bu 6rnek, cihazin lazer
sistemi ile taranir, frezeleme iinitesine aktarilir, yari sinterize zirkonyum bloklardan
altyap1 elde edilir. Bu islem sirasinda son sinterlemeden kaynaklanabilecek %20
oranindaki biiziilme miktar1 hesaplanir ve altyapilar bu oranda biiyiik hazirlanir. 1350

derecede 6 saat Cercon firininda sinterleme islemi uygulanir (Sekil 2.5) (91).
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2.2.2.6. Everest sistemi

Sekil 2.6. Everest Sistemi.

Everest sistemi, 2002 yilinda Kavo firmasi tarafindan piyasaya siiriilmiistiir
(Sekil 2.6). Tarayici, asindirma {iinitesi, sinterleme firim1 ve bu {initeler arasi
baglantiy1 saglayan tasarimin yapildigi bilgisayardan olusur. Elde edilen alg1 model
donen tablaya sabit sekilde yerlestirilir. CCD kamera ile taranir. Taranan modelin ii¢
boyutlu dijital goriintiisii bilgisayara aktarilir. Windows tabanli yazilim kullanilarak
restorasyonun tasarimi yapilir. Tasarim islemi tamamlandiktan sonra asindirma
tinitesinde alt yap1 bloklar1 frezelenir. Asindirma iinitesinin bes eksende frezeleme
ozelligi vardir. Everest CAD/CAM sistemi ile inley, onley, kron ve kopri

restorasyonlar1 yapilabilmektedir (77).

2.2.2.7. Procera sistemi

Sekil 2.7. Procera Sistemi.

Procera AllCeram sistemi Andersson ve Oden tarafidan Nobel Biocare ve

Sandvik Hard Materials isbirligi ile 1993°de gelistirilmistir (Sekil 2.7) (92).

18



Aliiminyum oksit (Procera AllCeram), zirkonyum oksit (Procera AllZirkon)
ve titanyum (Procera AllTitan) alt yapili restorasyonlar, CAD/CAM teknolojisi
kullanilarak Procera sistemi ile elde edilebilmektedir (81, 93, 94).

Procera sisteminde CAD islemi dental laboratuvarda gergeklestirilirken CAM
{initesi Isve¢ ve A.B.D olmak iizere iki merkezde bulunur. Modeldeki veriler tarayici
kullanilarak dijital ortama aktarilir. Elde edilen dijital veri e-mail yoluyla ilgili
merkeze gonderilir (44). Seramik materyalin biiziilmesini telafi etmek i¢in daha genis
boyutta day hazirlanir. Kopingler biiyiitilmiis day kullanilmasina karsin kuru
presleme teknigi ile yliksek saflikta aliiminyum tozunun 2000° C’de sinterlenmesi ile
tiretilir (77). Elde edilen restorasyon altyapist laboratuara geri gonderilerek all-
ceram porseleni tabakalama yontemi ile yigilir, pisirilir ve restorasyon tamamlanir
(95).

2.2.2.8. Lava sistemi

Sekil 2.8. Lava sistemi.

Lava sistemi 3M ESPE firmasi tarafindan piyasaya siirmiistiir (Sekil 2.8).
Sistem Lava Scan denilen {i¢ boyutlu optik tarayici, Lava Form denilen bilgisayar
destekli frezeleme makinesi ve Lava Term denilen sinterleme firmnindan meydana
gelir. Alinan 0l¢ii ile elde edilen model optik tarayici ile model temasi olmadan
taranir. Elde edilen veriler dijital ortama aktarilir. Lava CAD yazilimu ile restorasyon
kenarlar1 ve govdesi otomatik olarak belirlenir. Restorasyonun alt yapisinda
sinterlemeden kaynaklanan % 20-25 oraninda biiziilme meydana gelir. Bu durumu
engelleyebilmek icin sistem tarafindan bu oranlarda genisletilmis alt yapilar otomatik
olarak hazirlanir. Maksimum estetik i¢in frezeleme ve sinterleme islemleri 6ncesi
altyaptya yedi farkli secenekte renklendirme yapilabilir. Alt yapr tasarimi

tamamlandiktan sonra yitriyumla stabilize edilen tetragonal zirkonyum polikristal
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materyal alt yap1 iiretimi i¢in uygun boyutlarda secilir ve frezeleme makinesinde
restorasyonun iiretimine gecilir (44). Son olarak sinterlenmis alt yapilar Lava Ceram

porseleni ile bitirilir (95).

2.2.3. CAD CAM sistemlerinde kullanilan gecici materyaller

2.2.3.1. Telio CAD(Ivoclar)

Telio CAD, polimetil metakrilattan (PMMA) iiretilmis bir bloktur ve%99,5
oraninda PMMA, %0,5 oraninda pigment icermektedir. CAD/CAM teknolojisi
kullanarak hem tek iiyeli hem de cok finiteli gegici restorasyonlar elde etmek
mimkiindiir (Sekil 2.9). Telio CAD-restorasyonlar1 ya direkt klinikte yada dis
laboratuarinda frezelenir. Ayrica segenek olarak; Telio CAD disarida bir freze
merkezinde tretilebilir. Telio CAD restorasyonlar §jenol icermeyen gegici yapistirici
veya kompozit ile (Telio CS Link) simante edilir.

Telio CAD’ in 6 aynn renk (BL3, Al, A2, A3, A3,5 ve BIl) secenegi
mevcuttur. CEREC ve CEREC in Lab sistemleri i¢in Telio CAD iki farkli ebatta
uretilmektedir (B40L, B55).

On ve arka bolgede gegici kuron yapiminda, 2 ara iiyeli 6n ve arka bdlge
gecici kopriilerin yapiminda, implant i¢in geciciprotez hazirlanmasinda, c¢ene eklem
problemlerinde ve c¢igneme diizlemindeki diizeltmeler i¢in gegici restorasyon

yapiminda Telio CAD’den yararlanilmaktadir (96).

Telio CAD
e ot

Sekil 2.9. Telio CAD bloklar.
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2.2.3.2. artBloc Temp(Merz Dental)

ArtBloc Temp, capraz baglanmis i¢ ice gecmis OMP®-N'den (Organik
Modifiye Polimer Ag1) yapilmis, inorganik dolgu maddeleri igermeyen tek renkli ve

dis renginde bir bloktur (Sekil 2.10).

Sekil 2.10. Organik Modifiye Polimer Agi.

Blok yiiksek plak direnci gostermekte ve 90 MPa'dan fazla biikiilme
mukavemeti saglamaktadir. ArtBloc Temp 15,5 x 19 x 39 mm boyutlarindadir ve ¢ok
sayida renk secenegi mevcuttur (Sekil 2.11).

ArtBloc Temp tek ve kismi restorasyonlarin yapiminda, 4 iiyeli gecici koprii
yapiminda, immediat implant restorasyonlarinin yapiminda, uzun stireli gecici ve

yar1 kalic1 preprotez restorasyonlarinin yapiminda 3 yila kadar kullanilmaktadir (97).
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Sekil 2.11. artBloc Temp Bloklari.
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2.2.3.3. Vita CAD Temp(Vita)

VITA CAD Temp monoColor ve VITA CAD Temp multiColor, MRP
malzemesi olarak adlandirilan mikropartikiil dolgulu, lifsiz, homojen, yiiksek
molekiiler ve ¢apraz bagli akrilat polimerden olusur ( Sekil 2.12). MRP materyalinde
VITA inorganik mikro doldurucular1 ag yapinin icerisinde polimerize olurlar ve

tamamen homojen, metil metakrilat icermeyen bir yap1 olustururlar (98). Disk ve

blok seklinde farkli form ve ebatlar1 vardir (Sekil 2.13) (98).
OB
, jt:] %\(&

&" PMMA pearls, swelled by monomer
cros

S nked mc

Sekil 2.13. Vita CAD temp disk ve bloklari.

VITA CAD Temp kismi gecici kronlarda, anterior ve posterior gecici tek
kronlarda, iki govdeli anterior ve posterior gecici kopriilerde 2 yila kadar

kullanilmaktadir (98).

Tek renk (monoColor) veya dort renk katmani (multiColor) olan ¢esitleri

vardir (Sekil 2.14) (98).
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omiT* m2T 2m27 amat
CAD-Temp
monoColor
1M2TM 2M2TM M2TmM
CAD-Temp
multiColor

Sekil 2.14. Monocolor ve Multicolor Vita CAD Temp Bloklari.

2.2.3.4. Ceramill TEMP(Amann Girrbach)

Ceramill TEMP polimetil metakrilat (PMMA) ve metakrilik asit ester bazli
capraz bagli polimerler, boya, artik peroksit ve maksimum% 1'e kadar metil
metakrilat (MMA) kalintt monomerinden olusmaktadir. Ceramill TEMP disk
seklindedir (Sekil 2.15).

Ceramill TEMP’in tek katmanli ve c¢ok katmanli cesitleri vardir. Farkli

renkleri mevcuttur (dark, middle, light).

Ceramill TEMP 14 iiyeye kadar gecici kron ve koprii (en fazla 2 ara iinite)
yapiminda, Ti-base’lerde bireysel abutmentlerin yapiminda ve disetini

sekillendirmek i¢in 3 yila kadar kullanilmaktadir (99).

Sekil 2.15. Ceramill Temp Diski.
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2.2.3.5. ZENO PMMA (Wieland Dental )

Sekil 2.16. ZENO Diski.

100 % PMMA (polimetil metakrilat)’dan olusur ve disk seklindedir (Sekil
16).ZENO® PMMA diskleri ZENO Premium 4820 ve ZENO Premium 3020 freze

makinelerinde islenebilir (100).

2.2.3.6. Artegral® ImCrown(Merz Dental)

Artegral® ImCrown PMMA (Polimetil Metakrilat)’dir ven OMP®-N'den
(Organik Modifiye Polimer Ag1) olusur. Prefabrike halde bulunur (Sekil 2.17).
Anterior disler i¢in kullanilmaktadir.

Artegral® ImCrown CEREC 3D and CEREC inLab sistemleri ile
hazirlanilabilinen immediate kurondur. CAD/CAM immediate kuron, hazir kuron
giidiigiinden akla gelebilecek en basit adaptasyon ile hazirlanmaktadir. Bu sayede

zaman tasarrufu, estetik ve fonksiyonu saglanmaktadir (101).

; o, P——

Sekil 2.17. Artegral ImCrown.

24



2.3. Dis Hekimliginde Renk

Newton’a gore 151k renk icermez. Renk 15181n nesne ile etkilesimi sonrasinda
olusur. Isik, dalga boylarindan olusan elektromanyetik radyasyondur ve kirildiginda
bir spektrum meydana gelmektedir. Bu spektrumun bir ucunda gama iginlari, diger
ucunda ise radyo dalgalar1 bulunmaktadir. Insan gozii; mor 6tesi ve kirmizi Stesi 151k
spektrumu arasindaki goriiniir 151k bandinda 360-780 nm dalga boylar1 arasindaki

alan1 algilayabilmektedir (102).

Goriliniir  spektrum kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere li¢ ana banda
ayrilmakta ve herhangi bir 151k kaynaginin verdigi 1s18in renk kalitesi, 1s181n

barindirdig1 kirmizi, yesil ve mavi 1sinlarin yiizdesi ile ifade edilmektedir (103).

Degisik dalga boylarina sahip 15181n goziin retinasina gelmesi ile ortaya ¢ikan
algiya renk denir. Is1gin maddelere ¢arpmasi ile bir kismi sogrulur bir kismi yansir.
Boylece algilamada ¢esitlilik olusur. Bu durum renk tonu olarak adlandirilir (102).
Renk hem 6znel hem de nesnel fenomenleri birlestiren karmagik bir olusumdur. Isik

kaynagi, nesne ve gozlemci rengin algilanmasinda etkili 3 6nemli faktordiir (104).

Isik: Isik kaynagindan yayilan dalgalar nesne ile etkilesime girdiginde
gbzlemci tarafindan renk olarak algilanabilmektedir. Farkli dalga boylarindaki 151k
yogunlugu, farkli renkler olusturur ve sonucunda 151k spektrumu olusur (105). Farkl
151k kaynaklarindan yayilan 15181in dalga boylar1 ve yogunlugu farkli oldugu igin

cisimleri aydinlatan 151k kaynagi rengin algilanmasini etkilemektedir (106).

Nesne: Herhangi bir nesnenin renk ozellikleri 151k ile etkilesime girmesi
sonucu ortaya ¢ikar. Bir cismin rengini, 151k geg¢irgenligi, 151k absorbe etme miktari

ve yansitma miktar1 birlikte belirlenmektedir (105).

Gozlemci: Rengin algilanmasindaki bir diger faktdr gozlemci, yani insan
gozudiir. Isik kaynagindan cikan 151k nesne tarafindan yansitilir ve gézde bulunan
cubuk ve koni hiicreleri sayesinde algilanir. Cubuk hiicreleri, siyah beyaz renge
duyarliyken koni hiicreleri kirmizi, mavi veya yesil renge duyarhidir. Bu iki hiicreden

alinan uyarilarin birlikte degerlendirilir ve beyinde renkli bir goriintii olusur (107).
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2.3.1. Renk sistemleri

Giliniimiizde pek ¢ok renk belirleme sistemi mevcuttur. Ancak genellikle
Munsell renk sistemi ve CIE L*a*b* (AE*) renk sistemi olmak iizere iki renk sistemi
kullanilmaktadir(108, 109). Bu sistemlerin disinda CIE (Commission Intérnationale
de I’éclairage) 2001 yilinda, gilincellenmis bir sistemolan CIEDE2000 (AEoo)

sistemini sunmus ve kullanimini1 énermistir (110).

2.3.1.1. Munsell renk sistemi

Albert H. Munsell 1905 yilinda Munsell renk sistemini gelistirmistir ve
bilinen en eski renk sistemidir. Munsell renk sisteminde renkler, kiiresel koordinatlar
tizerinde yer alir. Sistemde hue, value ve chroma olmak iizere li¢ degisken vardir.
Value silindirin dikey ekseninde yer alir ve beyazdan siyaha kadar grinin tonlarini
gosterir. Hue ise silindirin etrafinda yer alan halka iizerinde yerlesmistir. Chroma ise

yatay yonde uzanir ve merkezden disar1 dogru artar (105, 111, 112).

Hue (Ana Renk): Hue, ana renk olarak tanimlanir. Munsell ana rengi soyle
tanimlamistir: ‘bir renk ailesini digerinden ayirmaya yarayan degerdir, sariyi
kirmizidan, yesili mavi veya mordan ayirmamizi saglar (113). Munsell renk
sisteminde 5 ana renk (kirmizi, sari, yesil, mavi, mor) ve ise 5 ara renk (sari-kirmizi,
yesil-sar1, mavi-yesil, mor-mavi, kirmizi-mor) mevcuttur (Sekil 2.18) (105). VITA

Classical renk skalasinda A, B, C, D harfleriyle gosterilir (114).

10RP 5R 10R

5RP

Sekil 2.18. Munsell renk sistemi (115).

Value (Parlaklik): Bir cisimden donen 1s1ik miktarina parlaklik denir.

Parlakliktaki degisiklikler bir rengin siyah veya beyaz oraninin farkiyla meydana
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gelir. Munsell parlakligi value siyah beyaz bir skalada gostermistir (Sekil 2.19). A¢ik
renk nesneler daha az gri baridirirken; koyu renk nesneler daha fazla gri barindirir
(116). Value degerlerinde siyah 0, beyaz ise 10 ile gosterilir. Munsell sisteminde
sadece 9 value degeri vardir. Saf siyah ve saf beyaz ulasilmaz degerler olarak

goriilmistiir. Value yiiksek ise agik, value diisiik ise koyu renkler olusur (117).

Sekil 2.19. Value Degeri Grafigi (118).

Chroma (Yogunluk): Ana rengin giicli veya pigment yogunlugu olarak ifade
edilebilir (Sekil 2.20). Yogunluk ve parlaklik ters orantilidir. Yogunluk arttig1 zaman
parlaklik azalir. Yogunluk Vita renk skalasinda rakamlarla gosterilir (114, 119).

'.gi\s \

CHROMA

Sekil 2.20. Chroma Degeri Grafigi (120).

2.3.1.2. CIE L*a*b* renk sistemi

1976 yilinda Commission Intérnationale de 1’éclairage tarafindan tanitilan bu

sistem, dis hekimligi arastirmalarinda sik¢a kullanilmaktadir (121, 122).

CIE L*a*b* sisteminde rengin 3 farkli boyutu vardir (Sekil 2.21). Biitiin
renkler, 3 farkli eksenin kesiserek, merkezini olusturdugu bir kiire icinde yer alir

(123, 124). Bu ii¢ koordinatin kesisim yeri o rengin degerini verir. Bu eksenler;
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L*: dikey eksen, cismin beyaz(+)-siyah(-) arasindaki parlaklik veya agiklik

koordinatlarini,
a*: yatay eksen, cismin kirmizi(+)-yesil(-) arasindaki chroma koordinatlarini,

b*: yatay eksen, cismin sari(+)-mavi(-) arasindaki chroma koordinatlarini

gosterir.
Renk farklilig1 veya AE* asagidaki formiille hesaplanabilir (121, 125-128).
AE*= [(AL)*H(Aa)*+(Ab)*]"* = [(Li-La)*+(ai-a2)*+(bi-b2)*]"2

Bu formiildeki AL*, Aa* ve Ab* degerleri iki 6rnegin CIE L*a*b* renk
parametreleri arasindaki farklarini verir. AE* degerinin sifir olmasi iki renk arasinda
fark olmadigini, sifirdan farkli olmasi ise renk farkliligi oldugunu gdosterir. AE*
degeri artarsa renk farklilig1 artar ve gozle algilanabilir. AE* degerinin 3,5 birimine
kadar klinik olarak kabul edilebilir oldugu O’Brien tarafindan bildirilmistir (121).
AE*=0 ise renk farklilig1 “miikemmel”, 0.5 ile 1.5 arasinda “cok iyi”, 1 ve 2 arasinda
“iy1” 2 ile 3.5 arasinda “klinik olarak kabul edilebilir” ve 3.5’ten fazla oldugunda
“kabul edilemez” olarak belirtilmistir (129).

White
L

/ L

Red

Black

Sekil 2.21. CIE L*a*b* Grafigi (130).
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2.3.1.3 CIEDE2000 renk sistemi

CIE L*a*b* sisteminin eksikliklerini gidermek amaciyla gelistirilmis olan
CIEDE2000 yeni CIE renk farki denklemi olarak resmen 2001 yilinda kabul edildi
(131). CIEDE2000 renk farki (AEo) formiilii agagidaki gibidir (Sekil 22) (132):

N

s () + (65) + o)+ (o) Gy )|
AL, AC" ve AH', iki 6rnek arasindaki renk, parlaklik ve yogunlugun farkidir. RT
(rotasyon fonksiyonu), mavi bolgede renk ve ton farkliliklar1 arasindaki etkilesimi
hesaba katan bir fonksiyondur. Agirliklandirma fonksiyonlari (St, Sc, Sn), L, @, b’
koordinatlarindaki renk farki ¢iftinin konumundaki varyasyon icin toplam renk

farkin1 ayarlar ve parametrik faktorler (Ki, Kc, Kn) deneysel kosullar i¢in diizeltme

terimleridir (133).

2.3.2. Materyalin optik 6zellikleri

2.3.2.1. Metamerizm

Renk se¢iminde cevresel faktorler ve aydinlatma durumu oldukca 6nemli bir
konudur (134, 135). Standart bir 151k altinda ayni renkte goriinen maddeler farkli 151k
altinda farkli renkte goriilebilir. Bu duruma metamerizm denir (136).

Isigin cinsi ve yogunlugu rengin algilanmasinda 6nemli rol oynamaktadir
(137, 138). Metamerizmi 6nlemek adina renk, giin 15181 ve floresan 151k gibi farkl
151k kaynaklarinda kontrol edilerek secilmelidir (136). Ayrica, klinik ve laboratuvar
arasinda standart bir aydinlatma saglanmalidir. Aydinlatmanin standardizasyonunun
saglanmasi, genellikle hastanin ortamina benzer bir ortamda renk se¢imi metamerizm
etkilerini azaltmaktadir. Renk tespiti i¢in ideal zaman 12.00-15.00 saatleri

arasindadir(139).
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2.3.2.2. Kirilma ve yansima

Gelen Igin
Yanswan Igin

I Kmlan Igin

Sekil 2.22. Kirilma ve Yansima.

Kirilma; 151n demetinin saydam tabaka igerisinden farkli hizlarda oblik olarak
gecerek ayrismasidir. Hava, su veya cam gibi saydam bir tabaka gecerken isikta

kirilma olusur (140). Isinlarin bir yiizeye ¢arpip geri donmesine yansima denir ( Sekil

2.22) (104).

2.3.2.3. Yar1 saydamlik (Translusentlik) ve opasite

Bir materyalin 1518in bir kismini gecirip bir kismimi da dagitmasina,
yaymasina translusentlik denir. Dis hekimliginde kullanilan bazi yar1 saydam
materyaller: Dental porselen, kompozit rezinler ve akrilik materyalidir. Translusensi,

transparan ve opak arasinda bir derece olarak tarif edilebilir (140, 76).
Opaklik materyallerin 15181n gecisine engel olma 6zelligidir (141).

2.3.2.4. Saydamhk (Transparanhk)

Isigin bir cismin icinden tamamen geg¢mesi Ozelligine saydamlik denir.

Saydam cismin arkasindaki cisim net bir sekilde goriilebilmektedir (142).
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2.3.2.5. Opelasans ozellik

Materyalin 151k emildiginde ayri, 151k yansidiginda ayri renk goriinmesine
opalesans 6zellik denir. Opaller prizma gibi davranir ve degisik dalga boyuna sahip

1siklart farkli agilarda kirar. Kisa dalga boyuna sahip 1siklar daha fazla kirilir (143).

2.3.2.6. Istma (Floresans) ozelligi

Isigin madde tarafindan emilerek uzun bir dalga boyunda yayilmasina
floresanslik denir. Floresans 6zellikli materyaller daha parlak ve canli goriiniir (140).
Dogal disler floresans 6zellige sahiptir (114). Yapilan restorasyon ve dogal disler
farkli floresans Ozellik gosterirlerse renk uyumsuzluklari meydana gelebilmektedir

(143).

2.3.2.7. Pigmentasyon

Rengi meydana getiren kiigiik partikiillere pigment ve bir malzemede
meydana gelen renklenmeye de pigmentasyon adi verilir. Rengi meydana getiren bu

pigmentler metal disinda malzemenin i¢inde yer alir (137, 138).

2.3.3. Renk ol¢ciim yontemleri

Hastanin estetik beklentilerini karsilamak ve hastaya dogal bir goriiniim
kazandirmak igin dis hekimliginde renk secimi oldukca 6nem tasimaktadir. Insan
gozii rengi acik, net ve devaml bir sekilde algilayamadigi icin renk belirlemede
bireysel farkliliklar gozlenebilir. Dis rengini dogru tanimlamak, yapilacak olan
restorasyonun basarist i¢cin onemli bir kriterdir. Dis hekimleri i¢in renk secimi

oldukca zordur ve 6zenle yapilmalidir.

Dis hekimliginde renk analizi gorsel ve aletli 6l¢lim olmak iizere iki yontem

kullanilarak yapilmaktadir (127, 144, 145).

2.3.3.1. Gorsel olciim

Gorsel renk secimi hastanin dis rengi ve skaladaki renklerin kargilagtirilmasi

ile yapilan dis hekimliginde siklikla uygulanilan bir yontemdir (146) .
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Gorsel renk 6l¢iimiiniin ti¢ dezavantaji vardir (145, 146, 147).

1. Mevcut skalalarindaki renkler yeterli degildir.

2. Farkli dig hekimleri ayni hastada farkli renkler segebilmekte hatta ayni dis
hekimi giinlin farkli saatinde aymi hastadan farkli renk secebilmektedir. Renk

se¢iminde uyumsuzluklar mevcut olup standardizasyon saglanamamaktadir.

3. Elde edilen sonuglar1 CIE renk sistemine doniistiirmek miimkiin degildir.

Renk seciminde dikkat edilmesi gereken hususlar sunlardir (116):

1. Hasta, hekimin g6z seviyesinde olmalidir.

2. Renk secimi yapilacak olan digin ylizeyi temiz olmali ve ylizeydeki

lekelenmeler giderilmelidir.

3. Ortamin duvarlarinin rengi de renk se¢imini etkileyebilir. Bu yilizden se¢im

yapilacak yer i¢in ndtral gri iyi bir renktir ve gézii dinlendirir.

4. Renk secimi sirasinda skaladaki 6rnek disile renk se¢imi yapilacak disin
ayni boliimii bas basa yerlestirilir. Boylece, renk 6rnekleri diger dislerden izole edilir

ve birbirlerinin renklerini yansitmalar1 6nlenir.

5.Aydinlatma 5500 K’lik renk diizenleyici bir 151k kaynagiyla yapilmalidir.

Hastanin varsa ruju silinmeli, elbisesi gri bir onliikle ortiilmelidir.

6. Renk se¢imi reflektor 15181 altinda yapilmamalidir.

7. Meydana gelebilecek dehidratasyondan dolayr renk secimi tedavi

oncesinde yapilmalidir.

8. Renk se¢imi tek seferde yapilmalidir. Gozlerde yorulma meydana
gelebilecegi i¢in dislere 5 sn. den fazla bakilmasi ana renkte sapmalara sebep

olmaktadir.
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9. Vita renk skalasina gére Al ve Bl renklerinde karar vermek oldukca
zordur. Sayet renk se¢iminde ikilemde kaliniyorsa A grubu bir renk secilmelidir
¢linkii dislerin % 80’1 A grubuna aittir.

Dis hekimliginde Vita klasik renk skalasi, Vita 3D-MASTER renk skalasi,
Chromascop renk skalasi ve Biodent renk skalas1 kullanilmaktadir (148).

Vita Klasik renk skalas1 1956 yilinda piyasaya siirlilmiistiir ve 16 renk 6rnegi
mevcuttur (Sekil 2.23).Bu ornekler hue degeri g6z Oniine alinarak dizilmistir. Hue
degerleri harflerle ifade edilmistir: A: sar1 - kirmizi B: sar1 C: gri D: kirmiz1 — sar1 -
gri seklindedir. Chroma degerleri ise rakamlarla (Al, B3, D4 seklinde) ifade
edilmektedir. Bu skalada once hue, sonra chroma, en son value degerlendirmesi

yapilir (149, 150).

Al-D4

Sekil 2.23. Vita Klasik skala

VITA Toothguide 3D-Master Renk Skalas1i value degeri goz Oniinde
buldurularak tasarlanmistir (Sekil 2.24). Bu skalada toplam 26 adet renk anahtari
bulunmaktadir. Vita klasik skalaya gore VITA Toothguide’in avantajlari dogal
dislere daha uyumlu olmasi, genis renk yelpazesi ve renklerin daha uniform olarak

dagilmasi olarak belirtilebilir (143).

d & e

et fad Leik,

Sekil 2.24. Vita Toothguide 3D-Master Renk Skalasi.

Chromascop Sisteminde renkler numaralar ile tanimlanir (Sekil 2.25) 100 —
Beyaz, 200 —Sar1, 300 —Turuncu, 400 — Gri, 500 — Kahverengi’yi temsil etmektedir
(148).
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Sekil 2.25. Chromascop Sistemi.

2.3.3.2. Aletli renk ol¢iimii

Dogal dislerle uyumlu renkte restorasyon yapabilmek icin dis rengini dogru
tanimlayabilmek oldukca dnem tagimaktadir.

Renk ol¢timiinde kullanilan aletler rengin degerini, CIE L* a* b* cinsinden
vermektedir. BOylece iki renk arasindaki fark sayisal olarak hesaplanabilmektedir.
Bu nedenle aletli renk 6l¢timii sonuglar siibjektif degil objektiftir. Sonuglar, hizlica
elde edilebilmekte ve Olgiilebilmektedir (151). Aletli renk Olgiimiinde cihazin
kalibrasyonunun diizgiin yapilmamast ve cihazin yanlhis kullanimi hataya sebep

olabilir (148).

Renk o6l¢iimii amaciyla giinlimiizde kolorimetreler, spektroradyometreler,
spektrofotometreler ve dijital fotograf makineleri kullanilmaktadir ( Sekil 2.26)
(141).

Bu cihazlar yiizeyde yaptiklar1 6l¢lim alanina gore tek nokta dl¢iim cihazlar
(SM-Spot measurement) ve tiim ylizey Ol¢iim cihazlar1 (CTM-Complete tooth
measurement)olmak tiizere ikiye ayrilmaktadir. Disin renk haritast ¢ikarilmak
istendiginde SM cihazlar ile birgok bdlgeden 6l¢iim yapmak gerekmektedir. CTM
cihazlan tek bir goriintiide biitiin renk haritasim1 verdikleri i¢in daha avantajlidir

(152).
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Minolta CR-321 Minolta C., Japan KOLORIMETRE

Shade Eye NCC Shofu Dental, California KOLORIMETRE

Shade Eye Ex. Shofu Dental, Japan KOLORIMETRE

EasyShade Viadent, California SPEKTROFOTOMETRE

ShadeScan Cvnovad, Canada DIJITAL RENK ANALIZATORU/
KOLORIMETRE

ShadeVision X-Rite, Inc., Michian DUJITAL RENK ANALIZATORU/
KOLORIMETRE

SpectroShade MHT Niederhasli, Switzerland DIJITAL RENK ANALIZATORD/
SPEKTROFOTOMETRE

Clearwatch Smart Technology, Oregon DUJITAL KAMERA/ SOFTWARE

Sekil 2.26. Renk ol¢iimiinde kullanilan aletler.

2.3.4. Giiniimiizde kullanilan renk dl¢iim cihazlar:

2.3.4.1. Kolorimetreler

-

Sekil 2.27. Kolorimetre.

Kolorimetreler, nesnelerin rengini 6lgmek i¢in tasarlanmig araglardir (Sekil
2.27) (153).Genellikle boya, otomobil, tekstil gibi alanlarda basit renk tespit ile
kiyaslama islemi i¢in kullanilir. Bir kolorimetre cihazi tristimulus metoduna gore
caligmaktadir. Yani insan goziiniin retinasinda oldugu gibi sadece 3 dalga boyundaki
15181 Olgen 3 sensor igerir (148). Bir objeden yansiyan isinlar bu sensorlerden
gecmekte ve renk Olglimii yapilmaktadir (151).Bu cihazlar ii¢c uyaranl X, y, z

degerlerini veya CIE L* , a*, b* degerlerini verirler. Bu degerler matematiksel
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olarak analiz edilebilmekte ve elde edilen degerlerle farkli nesnelerin renk degerleri

ile karsilastirilabilmektedir (150).

Dis rengini in vivo olarak kolorimetre ile 6lgmek i¢in 6zel bir baslik
kullanilmaktadir. Bu baslik kolorimetrenin dogru konumlandirilmasi i¢in gereklidir

(154).

Dis rengi se¢iminde, kolorimetrelerin kullaniminin bazi1 dezavantajlart vardir.
Bu cihazlar diiz ylizeylerde Ol¢lim yapmak i¢in tasarlanmistir. Fakat disler
cogunlukla diiz yiizeyli degildirler. Ayrica dar diyaframli cihazlarda, renk 6l¢limii
yapilan nesneden yansiyan 1518in cihaza tam olarak donememesi (edge-loss) gibi

problemler yaganmaktadir (155).

2.3.4.2. Spektroradyometreler

Sekil 2.28. Spektroradyometre.

Spektroradyometreler radyometrik degerlerin Slgiimiinde kullanilmaktadir
(Sekil 2.28). Kullanim hassasiyeti gostermeleri ve Ol¢lim agisindaki ufak
degisikliklerin bile sonuglarda biiylik sapmalara neden olmalar1 bu aletlerin dis

hekimliginde kullanimini kisitlamaktadir (141).
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2.3.4.3. Spektrofotometreler

Sekil 2.29. Speiitrofotometre.

Spektrofotometreler insan goziiniin bile algilayamayacagi bircok dalga
boyunda Ol¢lim yapabilen sensorlere sahiptir (Sekil 2.29). Bu sensorler sayesinde
rengi kolaylikla tespit edebilmektedirler. Ornekten yansiyan 1s1gin, beyaz bir
yiizeyden yansiyan i1s1ga oranmin Olcililmesi islemi cihazin c¢aligma felsefesini

olusturur.

Spektrofotometreler, bilimsel calismalarda, kalite kontroliinde ve rengin tarif
edilmesi gibi profesyonel alanlarda kullanilmaktadir (104). Spektrofotometreler dis
hekimliginde; tam protez dislerin, porselen restorasyonlarin, renk anahtarlarinin,
restoratif rezinlerin, dental materyallerin renklerinin sayisal degerlerini tespit etmek
ve renkli iki cismin arasindaki renk farkimi ortaya koymak icin kullanilmaktadir

(156). Ayrica metamerizmi ayirt etmek icin de kullanilabilmektedir (104).

Spektrofotometrelerin  giivenilirlik  ve  tekrarlanabilirlik  agisindan
kolorimetreler ile kiyaslandiginda daha giivenilir ve kesin sonug¢ verdigini belirten

caligmalar mevcuttur (157).
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2.3.4.4. Dijital kameralar

Renk o6l¢iimiinde dijital kameralarin kullanimi hekim ile laboratuvar
iletisiminde kullanislt oldugu i¢in son donemde popiiler hale gelmistir. Bu cihazlara
RGB cihazlart da denilmektedir. RGB cihazlar teknolojik sistemler i¢inde en basit
olan cihazlardir (158). Dijital kamera sistemi; dijital kamera, bilgisayar, goriintiiyl

yakalayan bir siiriicii, bilgisayar yazilim1 ve renk sensoriinden olusur (159).

Istenilen objenin goriintiisii dijital bir kamera ile alinir, kameraya bagh
bilgisayar bu degerleri CIE L*, a*, b* cinsinden elde eder. Renk hakkinda
laboratuvara bilgi verilmesi bakimindan son derece kullanishdirlar ancak iyi bir
Olgiim cihaz1 degildirler ve subjektif degerlendirmeye aciktirlar (149). Dijital
kameralarin kullanimi pratiktir fakat fotograf cekimi esnasindaki ag¢i, g¢evrenin
1siklandirmast gibi faktorler sebebiyle rengin algilanmasi degisebilir. Tek baslarina

kullanimlar1 giivenilir degildir (104).
Bu tez ¢alismasinin Ho hipotezleri:

1) Farkl yapidaki gecici CAD/CAM materyallerinin renklendirici i¢ceceklerde 1 ve
14 giin bekletilmesi sonrasinda tiim renklendirici igeceklerin gosterecegi renk

degisim degerleri (AE*, AE0O) arasinda fark yoktur.

2) Aym siirede farkli renklendirici igeceklerde bekletilen tiim gecici CAD/CAM
bloklarinin renk degisim degerleri (AE*, AEQO) arasinda fark yoktur.

3) Ay gegici CAD/CAM materyalinin ayni renklendirici igecekt e farkl siirelerde
bekletilmesi sonucu gosterecegi renk degisim degerleri (AE*, AEOO) arasinda fark

yoktur.

4) Farkli yapidaki gecici CAD/CAM materyallerinin farkli soliisyonlarda
bekletilmesinin ardindan renk degisimini incelemek i¢in kullanilan CIEL*a*b (AE*)

ve CIEDE2000 (AEQO) renk degisim indekslerinin arasinda anlamli bir iligki yoktur.
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3. GEREC ve YONTEM

Bu caligsmada, giinliik hayatta sikga tiiketilen ii¢ farkli igecegin, CAD/CAM
sistemleri ile kullanilabilen 3 farkli gegici protez materyalinin renk stabilitesi lizerine

etkisi incelenmistir.

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada farkli iceriklere sahip CAD/CAM destekli gegici protez iiretimi
icin hazirlanan bloklar kullanildi (Tablo1) (Sekil 3.1).

MATERYAL ICERIK URETICi FIRMA RENK
Telio CAD Polimetilmetakrilat Ivoclar,Vivadent, A2
Liechtenstein
artBloc Temp Polimetilmetakrilat Merz Dental, A2
Almanya
(Organik Modifiye
Polimer agi-OMP
Icermektedir)

Vita CAD Temp Poliakril rezin VitaZahnfabrik 2M2

Almanya

Tablo 3.1.Calismada kullanilan bloklar ve icerikleri

......
.....

pR. G il S r 25 L (I ¥ 8 o)
PRI o i v Bl ) O " R b IH O R R o,
Wi L LA O R R e R S R T 4 RO b i acdlb s

Sekil 3.1. Cahsmada kullanilan gecici CAD/CAM bloklar1.
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Calismada kullanilan Telio CAD, artBLOC Temp ve Vita CAD-Temp
bloklardan 40’ar tane olmak iizere toplam 120 6rnek hazirlandi (n=10). Ornekler 8x
15 mm ebatlarindaki dikdortgen seklinde ve 2 mm kalinliginda olacak sekilde (Sekil
3.2)bir kesme cihazt (MICRACUT 201, Metkon) ile hazirland.

Sekil 3.2. MICRACUT 201, Metkon.

Orneklerin yiizeylerini standardize etmek amaciyla, tiim 6rnekler polisaj
makinesinde (PRESI Minitech 233) 600 grit silikon karbiir agindiric1 kagitlarla 60
saniye boyunca akan su altinda polisajlandi (Sekil 3.3).

A

Sekil 3.3. PRESI Minitech 233.

Yiizey polisajlama isleminden sonra orneklerin kalinliklar1 ve boyutlart bir
dijital mikrometre (Digimatic Indicator0001-2;Mitutoyo Corp) ile dlgiilerek kontrol
edildi (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Orneklerin hazirlanmas.

Ornekler rastgele kontrol ve calisma gruplarina ayrilarak numaralandirild:

(Sekil 3.5). Tiim ornekler, 24 saat boyunca 37 © C'de distile su i¢inde saklandi.

o

Sl 3.5. Numaralhdifil egruplandlfllmls grnekler.

3.2. Orneklerin Baslangic Renk Olgiimlerinin Yapilmasi

Ornekler 24 saat distile suda bekletildikten sonra yikandi ve kagit havlu ile
kurulandiktan sonra drneklerin ilk dlgiimleri islemine gegildi. Ol¢iimler beyaz arka
plan kullanilarak ve D65 standart aydinlatma kosullart dikkate alinarak
Spektrofotometre (Easyshade Advance; Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)
cihaz ile yapildi (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Calismada kullanilan spektrofotometre.
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Her 6l¢iim isleminden Once cihazin kalibrasyonu iiretici firmanin talimatlari
dogrultusunda gerceklestirildi. Her bir 6rnegin yiizeyinin merkezinden odlglimler ii¢

kere tekrarlanarak ortalama L*, a*, b*,c ve h degerleri kaydedildi (Sekil 3.7).

2M2 - 1.5M2

Sekil 3.7. Olgiimlerin yapilmasi.

3.3. Calismadaki Gruplarin Hazirlanmasi

Orneklerin renk stabilitelerinin incelenmesi i¢in kontrol grubu olarak distile

su ve 3 farkli icecekten olusan ¢alisma gruplar1 hazirlandi (Sekil 3.8).

T

Sekil 3.8. Cahsmada kullanilan icecekler.
1: Grup DS; Distile su; kontrol grubu,
2: Grup SK; Soguk kahve; (Nescafe Xpress,Original)
3:Grup EI; Enerji icecegi; (Red Bull,Energy Drink)

4: Grup SC; Soguk Cay (Fuse tea,lce tea,seftali)
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3.4. Orneklerin Soliisyonlarda Bekletilmesi

v,

Sekil 3.9. Orneklerin soliisyonlarda bekletilmesi.

Calisma ve kontrol grubuna rastgele ayrilan 6rnekler 100 ml’lik saklama
kaplarinda hazirlanan ve gruplandirilan soliisyonlarda 14 giin boyunca bekletildi

(Sekil 3.9). Deney siiresince soliisyonlar her giin yenilendi.

3.5. Soliisyonlarda Bekletilen Orneklerin Renk Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Ornekler soliisyonlarda bekledikten sonra distile su ile yikandiktan sonra
basing uygulanmadan kagit havlu ile kurulandi. Her 6l¢imden Once oOrnekler distile
suda yikandi ve nazikc¢e kurulandi. Soliisyonlarda bekletildikten 1. giin ve 14. giin
sonunda  Orneklerin renk Olgiimleri, baslangic renk o6l¢iimlerinde oldugu gibi
gerceklestirildi. Her Ornek icin {i¢ farkli noktadan Olglim yapildiktan sonra ve
ortalama L*, a*, b*, ¢ ve h degerleri kaydedildi. Orneklerin 1. ve 14. giindeki renk
degisimleri, AE* ve AEOO formiilleri kullanilarak hesaplandi.

AE* = [(AL)*+(Aa)*+(Ab)’]"?

N

ssonc{ 26+ 625"+ G2+ 0 25 G25)
3.6. Istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen verilerin istatiksel degerlendirmeleri SPSS(IBM SPSS
for Windows, ver.24) paket programi ile gerceklestirildi. Caligmadaki siirekli
Ol¢iimlerin normal dagilip dagilmadigina Kolmogorov-Smirnov (n>50) testi ve

Skewness-Kurtosis grafikleri ile degerlendirilmis ve veriler normal dagilim
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gosterdigi icin Parametrik testler uygulanmistir. Hesaplamalarda istatistiksel
anlamlilik diizeyi %5 olarak alinmistir.

CAD-CAM blogu ve soliisyon faktorlerinin beraber olan etkisini her zaman
aralig1 icin ayrica incelemek igin 1ki Yonlii Varyans Analizi (Two Way ANOVA)
kullanildi. Icecek ve blok faktdrlerinin kendi aralarinda ikili karsilastirmalar icin
Bonferroni testi kullanildi.

Her CAD-CAM blogu i¢in her igecek gruplarinda zamana gore renk
parametrelerinin (AL*, Aa* ve Ab*) ve renk degisimlerinin (AE* ve AEo)
karsilagtirilmali  degerlendirmesinde bagimli 6rneklem t-testi kullanildi. Renk
degisimi Sl¢limleri arasindaki iliskiyi belirlemek i¢in Pearson kolerasyon katsayilari

hesaplanmustir.
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4. BULGULAR

4.1. Aym Blokta ve Aym Soliisyonda, “Zamana Goére” AL* Olciimiiniin
Karsilastirilmasi

Tablo 4.1. Aym1 blokta ve ayni soliisyonda, “zamana goére” AL* 6l¢iimiiniin karsilastirilmasi.

Telio CAD Vita CAD Temp artBlocTEMP
Mean Std. Dev. Mean Std. Dev. Mean Std. Dev.
- AL*(1) 0,19* 0,31 0,332 0,10 0,16* 0,05
R AL*(14) 0,97° 0,54 097> 0,10 021> 0,06
*p. <0,05 <0,05 <0,05
AL*(1) 0?2 0,82 0,17 0,05 0,29 0,09
LACKINE AL*(14) 2.14> 0,57 0,37° 0,11 0,64 0,20
*p. <0,05 <0,05 <0,05
AL*(1) 0,702 0,49 0,178 0,05 0,51* 0,16
RED BULL AL*(14) 1,75° 0,85 0,37° 0,11 0,77 0,24
*p. <0,05 <0,05 <0,05
AL*(1) 0,70* 0,49 0,26 0,08 0,26 0,08
e AL*(14) 1,75 0,85 0,37° 0,11 0,52> 0,16
*p. <0,05 <0,05 <0,05

* Bagimli 6rneklem t-testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri
a,b,c: Giinler arasi farkliliklart gosterir.

Yukaridaki tabloda; ayn1 blok ve ayn1 soliisyon gruplart i¢in, AL* degerinin
zamana gore degisimlerinin Ol¢limiiniin karsilastirma sonuglart verilmistir (Tablo
4.1). Distile su grubunda; her ii¢ blok grubunda da, giinlere gore istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik gézlenmistir (p<0,05). AL* 6l¢timleri degerlendirildiginde, tiim
gruplarda elde edilen 14. giin degerleri 1.glin degerlerinden anlamli derecede yiiksek

bulunmustur (p<0,05).

4.2. Aym Blokta ve Aym Soliisyonda, “Zamana Gore” Aa* Ol¢iimiiniin
Karsilastirilmasi.

Asagidaki tabloda; ayni blok ve ayni soliisyon gruplari i¢in, Aa* degerinin
zamana gore degisimlerinin Ol¢limiiniin karsilastirma sonuglar1 verilmistir (Tablo
4.2). Distile su grubunda; Telio CAD ve Vita CAD Temp bloklar1 i¢in giinlere gore
anlamli bir farklilik goézlenmezken (p>0,05), artBloc Temp grubunda giinlere gore
istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlenmistir (p<0,05). Aa* Ol¢iimleri
degerlendirildiginde, artBloc Distile Su, artBloc Redbull, artBloc Nescafe, Telio
CAD Red Bull, Vita CAD Nescafe ve Vita CAD Fuse Tea blok gruplarinda giinlere
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gore anlamli farkliliklar gozlenirken (p<0,05), diger blok gruplarda giinlere gore
farklilik g6zlenmemistir (p>0,05).

Tablo 4.2. Ayni blokta ve aym soliisyonda, “zamana gore” Aa* 6l¢ciimiiniin karsilastirilmasi.

Telio CAD Viita CAD Temp artBLOC Temp
Mean Std. Dev. Mean Std. Dev. Mean Std. Dev.
— Aa*(1) 0,15* 0,04 0,04* 0,08 0,13* 0,21
IIRINEIERI0 Aa*(14) 0,14* 0,04 -0,08* 0,11 0,60° 0,31
*p. >0,05 >0,05 <0,05
Aa*(1) -0,16* 0,15 -0,05* 0,15 -0,14* 0,16
FUSE TEA Aa*(14) -0,16* 0,20 -0,31° 0,09 0,11* 0,24
*p. >0,05 <0,05 >0,05
Aa*(1) 0,06* 0,12 0,13* 0,10 -0,09* 0,21
1108 Aa*(14) 0,42 0,24 -0,20* 0,13 0,59* 0,19
*p. <0,05 >0,05 <0,05
Aa*(1) 0,032 0,20 0,08* 0,10 0,17* 0,05
e Aa*(14) 0,15* 0,20 -0,17° 0,15 0,39° 0,21
*p. >0,05 <0,05 <0,05

* Bagimli orneklem t-testi sonuglarina gére anlamhiik diizeyleri
a,b,c: Giinler arasi farkliliklar: gosterir.

4.3. Aym Blokta ve Aym Soliisyonda, “Zamana Gére” Ab* Ol¢iimiiniin
Karsilastirnlmasi

Tablo 4.3. Ayn1 blokta ve ayni soliisyonda, “zamana goére” Ab* 6lciimiiniin karsilagtirilmasi.

Telio CAD Vita CAD Temp artBlocTemp
Mean Std. Dev. Mean Std. Dev. Mean Std. Dev.

N Ab*(1) -0,19* 0,55 -0,12* 0,35 -,0,228 0,47

DISTILE SU Ab*(14) -0,31* 0,422 -0,13* 0,37 -,0,24* 1,26
*p. >0,05 >0,05 >0,05

Ab*(1) -0,23% 1,262 -0,15* 0,48 -,0,40* 0,42

HUDEN Ab*(14) -0,40* 0,422 -0,21* 0,58 -0,48* 1,13
*p. >0,05 >0,05 >0,05

Ab*(1) -0,23* 0,86* -0,13* 0,61 -0,34* 0,43

e Ab*(14) -0,25* 0,77* -0,14* 0,22 -0,43* 1,50
*p. >0,05 >0,05 >0,05

Ab*(1) -0,25* 0,592 -0,20* 0,23 -0,55* 0,12

e Ab*(14) -0,33% 0,242 -0,22* 0,34 -0,62* 1,30
*p. >0,05 >0,05 >0,05

* Bagimli orneklem t-testi sonuglarina gore anlamhilik diizeyleri
a,b,c: Giinler arasi farkhiliklar: gosterir.

Yukaridaki tabloda; ayni blok ve ayni soliisyon gruplari i¢in, Ab* degerinin
zamana gore degisimlerinin Sl¢limiiniin karsilastirma sonuclar1 verilmistir (Tablo
4.3).Her dort blok grubunda da, giinlere gore istatistiksel olarak anlaml bir farklilik
gbzlenmemistir (p<0,05).
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4.4. Aym1 Blokta ve Aym Soliisyonda, “Zamana Gére” AE* Olciimiiniin
Karsilastirilmasi

Tablo 4.4. Aym blokta ve ayni soliisyonda, “zamana gore” AE 6l¢iimiiniin karsilastirilmasi.

Telio CAD Vita CAD Temp artBloc Temp
Mean Std. Dev. Mean Std. Dev. Mean Std. Dev.
— AE*(1) 0,61* 0,29 0,49* 0,18 0,64* 0,23
DISTILE SU AE*(14) 1.13* 0,46 1,04* 0,33 1,49° 0,36
*p. <0,05 <,001 <0,05
AE*(1) 1,40 0,44 1,12* 0,12 1.39* 0,28
FUSE TEA AE *(14) 2,22* 0,57 1,87° 0,40 2,28 0,73
*p. <0,05 <,001 <0,05
AE*(1) 1,17 0,29 0,99* 0,31 1,02* 0,33
RED BULL AE *(14) 1,95 0,69 1,72 0,90 2,17° 0,55
*Pp. <0,05 >0,05 <0,05
AE*(1) 1.43* 0,22 1,20* 0,27 1.41* 0,27
NESCAFE AE*(14) 2.38° 0,21 1,91° 0,38 2,41% 0,36
*Pp. <0,05 <0,05 <0,05

s Ginleraras okttt gt

Yukaridaki tabloda; ayn1 blok ve ayni soliisyon gruplari i¢in, AE* degerinin
zamana gore degisimlerinin Sl¢limiiniin karsilastirma sonuclar1 verilmistir (Tablo
4.4). AE* dlgiimleri degerlendirildiginde; Vita CAD Temp Red Bull blok grubu harig
tim blok gruplarinda anlamli farkliliklar gézlenmistir (p<0,05). AE* Olgtimleri
degerlendirildiginde, tiim gruplarda elde edilen 14. giin degerleri 1.giin degerlerinden
anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0,05). En yiiksek AE* degeri artBloc Temp

Nescafe blok grubunda gozlenmistir.

4.5. Aymi Blokta ve Aym Soliisyonda, “Zamana Gére” AE00 Ol¢iimiiniin
Karsilastirilmasi

Asagidaki tabloda; ayn1 blok ve ayni soliisyon gruplari i¢in, AEOO degerinin
zamana gore degisimlerinin Ol¢limiiniin karsilagtirma sonuglart verilmistir (Tablo
4.5). AEOO ol¢timleri degerlendirildiginde; Vita CAD Temp Red Bull blok grubu
hari¢ tiim blok gruplarinda anlamli farkliliklar goézlenmistir (p<0,05). AE00
Ol¢iimleri degerlendirildiginde, tiim gruplarda elde edilen 14. giin degerleri 1.giin
degerlerinden anlamli derecede yiliksek bulunmustur (p<0,05). En yiiksek
AEO00Odegeri artBloc Temp Nescafe blok grubunda gézlenmistir.

Tablo 4.5. Aym blokta ve ayni soliisyonda, “zamana gore” AE00 6l¢iimiiniin karsilastirilmasi.
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Telio CAD Viita CADTemp artBloc Temp

Mean Std. Dev. Mean  Std. Dev. Mean Std. Dev.

- AEoo(1) 0,69* 0,27 0,51* 0,17 0,60* 0,23

DIIINEIER10 AEoo(14) 1.20° 0,39 1,08> 0,30 1,49° 0,38
*p. <0,05 <0,05 <0,05

AEoo(1) 1,43* 0,44 1,15 0,12 1,38* 0,29

LRI AEoo(14) 2,27° 0,57 1,95> 0,40 2,30 0,75
*p. <0,05 <0,05 <0,05

AEoo(1) 1,20*® 0,28 1,03* 0,30 1,08 0,31

BRGS0 AEoo(14) 2,09 0,67 1,73* 0,90 2,18 0,54
*p. <0,05 >0,05 <0,05

AEoo(1) 1,48% 0,24 1,21* 0,27 1,42* 0,27

RIEIESIHE AEoo(14) 2,41° 0,20 1,94> 0,40 2,43 0,35
*p. <0,05 <0,05 <0,05

* Bagimli 6rneklem t-testi sonuglarina gére anlamhilik diizeyleri . a,b,c: Giinler arast farkliliklar: gosterir.

4.6. AE00(1) Parametresine CAD/CAM Blok ve Soliisyon Faktorlerinin
Etkisinin Karsilastirmasi

Tablo 4.6. AE00(1) parametresine CAD/CAM blok ve soliisyon faktorlerinin etkisinin

karsilagtirmasi.

Source Type III Sum of Df Mean Square F Sig.
Squares

Corrected Model 12,2002 5 2,440 31,927 ,000
Intercept 144,256 1 144,256 1887,547 ,000
icecek 11,179 3 3,726 48,760 ,000
CAD/CAM Blok 1,021 2 ,510 6,678 ,002
Error 8,712 114 ,076
Total 165,168 120
Corrected Total 20,913 119

a. R Squared = ,583 (Adjusted R Squared = ,565
b.  )* Two way ANOVA (analysis of variance)

Yukaridaki tabloda; AEOO(1) indeksi i¢in iki yonlii karsilagtirma sonuglari

verilmistir (Tablo 4.6). Buna gore Blok ve Soliisyon faktorlerinin birlikte etkisi
(interaksiyonu) istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Yani, Blok ve
Soliisyon faktorlerinin ayr1 ayri etkileri de istatistik olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Farklilig1 olusturan Blok ve Soliisyon gruplari, Bonferroni post-hoc testi

analizine gore belirlenmistir (Tablo 4.7).
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Tablo 4.7. AE00(1) Parametresi icin yapilan Bonferroni post-hoc testi.

Distile Su Fusetea (gffizfg . Redbull
(Ort ve St Sapma) (Ort ve St Sapma) Sapma) (Ort ve St Sapma)
A;Zl;llgc 0.6040,23% 1,38+0,29% 1,42+0,27% 1,0040,31*
Telio CAD 0,69+0,27 1,43+0,44% 1,48+0,24%* 1,20+0,28<
Vita 1,15+0,12% 1,2140,27% 1,03+0,30%

ay
CADTemp 0,51+0,17

ab,c farkls harfler yatay yonde anlamli farkliig: ifade eder(p<0,05). x,y,z farklt harfler dikey ydénde anlamh farkhiligi ifade
eder(p<0,05).

1,6
1,4 -
1,2

1 -
0,8 - M Fuse Tea

M Distile Su

AEO00(1)

0,6 - Red Bull

0,4 - W Nescafe
0,2 -
0 .

Telio CAD Vita CAD Temp artBloc Temp

Tablo 4.8. AE00(1) parametresi icin olusturulan grafik.

Ikili karsilastirmalarin sonuglarma bakildiginda, Nescafe ve Fuse tea
soliisyonlarinin her ii¢ blok grubu i¢inde aralarinda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmadigi goriilmiistiir (p>0,05). Her ii¢ blok grubu icinde Redbull ve
Distile su grubunda elde edilen degerler diger gruplardan anlamli farklilik
gostermektedir (p<0,05). En yiiksek sayisal AEOO(1) degerleri Nescafe ve Fuse tea
grubunda belirlenmistir.

Ayn1 soliisyon gruplarinda bloklar AEOO(1) degerine gore karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Distile su, Fuse tea ve
Nescafe gruplart i¢in Vita CAD Temp blogu i¢in elde edilen AEOO(1) degerleri
istatiksel olarak anlamli derecede diger gruplardan daha diisiiktiir (p<0,05). Redbull

grubunda ise bloklar arasinda anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
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4.7. AE00(14) Parametresine CAD/CAM Blok ve Soliisyon Faktorlerinin
Etkisinin Karsilastirmasi Sonug¢lari

Tablo 4.9. AE00(14) parametresine CAD/CAM blok ve soliisyon faktorlerinin etkisinin
karsilastirmasi.

Source Type II Sum of df Mean Square F Sig.
Squares

Corrected Model 22,720° 5 4,544 16,876 ,000

Intercept 445,484 1 445,484 1654,477 ,000

Icecek 18,748 3 6,249 23,209 ,000

CAD/CAM Blok 3,973 2 1,986 7,377 ,001

Error 30,696 114 ,269

Total 498,900 120

Corrected Total 53,416 119

a. R Squared = ,425 (Adjusted R Squared = ,400)
* Two way ANOVA (analysis of variance)

Yukaridaki tabloda; AE00(14) indeksi i¢in iki yonli karsilastirma sonuglari
verilmigtir (Tablo4.9). Buna gore Blok ve Sollisyon faktorlerinin birlikte etkisi
(interaksiyonu) istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Yani, Blok ve
Soliisyon faktorlerinin birlikte etkisi dnemli bulunmustur. Benzer sekilde; Blok ve
Soliisyon faktorlerinin ayr1 ayri etkileri de istatistik olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Farklilig1 olusturan Blok ve Soliisyon gruplari, Bonferroni post-hoc testi

analizine gore belirlenmistir (Tablo 4.10).

Tablo 4.10. AE00(14) parametresi icin yapilan Bonferroni post-hoc testi.

Nescafe

Distile Su Fusetea Redbull
CAD/CAM (Ort ve St
BLOK (Ort ve St Sapma) (Ort ve St Sapma) Sapma) (Ort ve St Sapma)
bx bx bx
el Tam 1,49+0,38 2,30+0,75 2,43+0,35 2,18+0,54
bx bx bx
Telio CAD 1,20£0,39% 2,27+0,57 2,41+0,20 2,09+0,67
Vita w 1,95+0,40 1,94-+0,40% 1,73+0,90%
CADTemp 1,08+0,30

a,b,c farkl harfler yatay yonde anlamh farkliligi ifade eder(p<0,05). x,y,z farkli harfler dikey ydnde anlamli farklilig: ifade
eder(p<0,05).
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w

2,5
2 - m Distile Su
<
i
S 1,5 - M FuseTea
2
< 4 Red Bull
H Nescafe
0,5 -
0 .

Telio CAD Vita CAD Temp artBloc Temp

Tablo 4.11. AE00(14) parametresi icin olusturulan grafik.

Ikili karsilastirmalarin sonuglarina bakildiginda, Nescafe, Fuse tea ve Redbull
soliisyonlarmin her ii¢ blok grubu i¢inde aralarinda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmadigi goriilmiistiir (p>0,05). Her {i¢ blok grubu i¢in Distile su
grubunda elde edilen degerler diger gruplardan anlamli farklilik gostermektedir
(p<0,05). En diisiik sayisal AE0O(14) degerleri Distile Su grubunda belirlenmistir.
Ayni soliisyon gruplarinda bloklar AE00(14) degerine gore karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Fuse tea, Nescafe ve
Redbull soliisyonlar1 i¢in artBloc Temp ve Telio CAD Temp blok gruplarinda
anlamli istatistiksel fark gézlenmemistir. Fuse tea, Nescafe ve Redbull soliisyonlar
icin Vita CAD Temp’de diger 2 blok grubuna kiyasla anlamli istatistiksel fark
mevcuttur (p<0,05) ve Vita CAD Temp blogu icin elde edilen AE00(14) degerleri
diger gruplardan daha diistiktiir.

4.8. AE*(1) Parametresine CAD/CAM Blok ve Soliisyon Faktorlerinin

Etkisinin Karsilastirmasi Sonuclari

Asagidaki tabloda; AE*(1) indeksi ic¢in iki yonlii karsilastirma sonuglari
verilmistir (Tablo 4.12). Buna gore Blok ve Soliisyon faktorlerinin birlikte etkisi
(interaksiyonu) istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Yani, Blok ve
Soliisyon faktdrlerinin birlikte etkisi dnemli bulunmustur. Benzer sekilde; Blok ve
Soliisyon faktorlerinin ayr1 ayri etkileri de istatistik olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Farklilig1 olusturan Blok ve Soliisyon gruplari, Bonferroni post-hoc testi

analizine gore belirlenmistir (Tablo 4.13).
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Tablo 4.12. AE*(1) parametresine CAD/CAM blok ve soliisyon faktorlerinin etkisinin

karsilastirmasi.
Source Type III Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Corrected Model 12,079* 5 2,416 30,562 ,000
Intercept 139,256 1 139,256 1761,705 ,000
Icecek 11,167 3 3,722 47,092 ,000
CAD/CAM Blok 912 2 ,456 5,767 ,004
Error 9,011 114 ,079
Total 160,346 120
Corrected Total 21,090 119
a. R Squared =,573 (Adjusted R Squared = ,554)
* Two way ANOVA (analysis of variance)
Tablo 4.13. AE*(1) parametresi icin yapilan Bonferroni post-hoc testi.
.. Nescafe
CAD/CAM (Ortlzllesgltessa;ma) (Ort \iuget:tgpma) (Ort ve St (Ort \ieg?légpma)
BLOK Sapma)
-+ bx + bx + cX
Bl e 0,640,235 1,39+0,28 1,41+0,27 1,02+0,33
-+ bx + bx + by
Telio CAD 0,610,290 1,40+0,44 1,43+0,22 1,17+0,29
Vita ay 1,12+0,12% 1,20£0,27% 0,99+0,31%
CADTemp 0,49+0,18

a,b,c farkli harfler yatay yonde anlamli farklilig: ifade eder(p<0,05). x,y,z farkll harfler dikey yonde anlaml farkhiig: ifade

eder(p<0,05).

AE(1)

Telio CAD

Vita CAD Temp

artBloc Temp

M Distile Su
M Fuse Tea
= Red Bull

M Nescafe

Tablo 4.14. AE*(1) parametresi icin olusturulan grafik.

Ikili karsilastirmalarin sonuglarma bakildiginda, Nescafe ve Fuse tea

sollisyonlarinin her ii¢ blok grubu i¢inde aralarinda istatiksel olarak anlamli bir
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farklilik bulunmadigr goériilmiistiir (p>0,05). Redbull soliisyonunda bekletilen tiim
bloklarin AE*(1) degeri anlamli derecede farkli bulunmustur (p<0,05). Her {i¢ blok
grubu icinde distile su grubunda elde edilen AE*(1) degerleri diger gruplardan
anlamlh farklilik gostermektedir (p<0,05). En yiiksek sayisal AE*(1) degerleri
Nescafe ve Fuse tea grubunda belirlenmistir.

Ayni soliisyon gruplarinda bloklar AE*(1) degerine gore karsilastirildiginda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). Redbull grubu i¢in tiim
bloklar arasinda istatistiksel olarak fark bulunmustur (p<0,05). Tiim soliisyongruplar1
icin Vita CAD Temp blogu icin elde edilen AE*(1) degerleri istatiksel olarak anlamli
derecede diger gruplardan daha diistiktiir (p<0,05).

4.9. AE*(14) Parametresine CAD/CAM Blok ve Soliisyon Faktorlerinin
Etkisinin Karsilastirmasi Sonuclari

Tablo 4.15. AE*(14) parametresine CAD/CAM blok ve soliisyon faktorlerinin etkisinin
karsilastirmasi.

Source Type III Sum of Df Mean Square F Sig.
Squares

Corrected Model 22,812* 5 4,562 16,551 ,000

Intercept 427,179 1 427,179 1549,658 ,000

fcecek 18,637 3 6,212 22,537 ,000

CAD/CAM Blok 4,175 2 2,087 7,572 ,001

Error 31,425 114 ,276

Total 481,416 120

Corrected Total 54,237 119

a. R Squared = 421 (Adjusted R Squared = ,395)
* Two way ANOVA (analysis of variance)

Yukaridaki tabloda; AE*(14) indeksi i¢in iki yonlii karsilagtirma sonuglari
verilmistir (Tablo 4.15). Buna gore Blok ve Soliisyon faktorlerinin birlikte etkisi
(interaksiyonu) istatistik olarak anlamli bulunmustur (p<0,05). Yani, Blok ve
Soliisyon faktorlerinin birlikte etkisi 6nemli bulunmustur. Benzer sekilde; Blok ve
Soliisyon faktorlerinin ayr1 ayri etkileri de istatistik olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). Farklilig1 olusturan Blok ve Soliisyon gruplari, Bonferroni post-hoc testi

analizine gore belirlenmistir (Tablo 4.16).
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Tablo 4.16. AE*(14) parametresi icin yapilan Bonferroni post-hoc testi.

CAD/CAM Distile Su Fusetea Nescafe Redbull
BLOK (Ort ve St Sapma) ~ (Ort ve St Sapma) (Ot ve St Sapma)  (Ort ve St Sapma)

bx bx bx

artBloc Temp 1.49+0 36 2,28+0,73 2,41£0,36 2,1740,55
bx bx by

Telio CAD 1,13:&0,4633’ 2>22:|:0:57 2,38i0,21 1’95:|:0’69
Vita az 1,87+0,40% 1,9140,38" 1,720,90

CADTemp 1,04+0,33

ab,c farkls harfler yatay yonde anlamli farkliig: ifade eder(p<0,05). x,y,z farkly harfler dikey ydnde anlamh farkhihig: ifade
eder(p<0,05).

3
2,5
2 - M Distile Su
=X
21,5 - M Fuse Tea
=
1 4 Red Bull
EN f
05 - escafe
0 .
Telio CAD Vita CAD Temp artBloc Temp

Tablo 4.17. AE*(14) parametresi icin olusturulan grafik.

Ikili karsilastirmalarin sonuglarina bakildiginda, Nescafe,Fuse tea ve Redbull
sollisyonlarinin her ii¢ blok grubu iginde aralarinda istatiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmadigi goriilmiistiir (p>0,05). Her ii¢ blok grubu i¢in Distile su
grubunda elde edilen AE*(14)degerleri diger gruplardan anlamli farklilik
gostermektedir (p<0,05). En diisiik sayisal AE*(14) degerleri Distile Su grubunda
belirlenmistir.

Ikili karsilastirma sonuglarma bakildiginda artBloc Temp ve Telio CAD blok
gruplari i¢in Fusetea ve Nescafe icecekleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark gdzlenmemistir(p>0,05). Distile su ve Redbull soliisyonlarinda tiim blok
gruplarinin  AE*(14) degerleri arasinda anlaml bir fark gézlenmistir (p<0,05).Tim
soliisyonlar i¢in en diisik AE*(14) degeri Vita CAD Temp blok grubunda

gozlenmistir.
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4.10. AE* ve AE00 indekslerinin Aralarindaki Korelasyonun Analiz
Sonuc¢lan

Tablo 4.18. AE* ve AE00 indekslerinin aralarindaki korelasyonun analizi.
AE*(1) AE00(14) AE00(1)
AE*(14) r ,569%

AEQ00(1) r ,991* ,558%
AEQ0(14) r ,580* ,994* ,570*
*<0,01;  r: Pearson korelasyon katsayilar

AE* ve AEOO indekslerinin korelasyon analizi sonuglarina bakildiginda
aralarindaki iligki istatiksel olarak anlamli bulunmustur (Tablo 4.18). Tiim zamanlar
icin iki indeks arasindaki korelasyon anlamli bulunmustur. AE00(1) ile AE
L*a*b*(1) dl¢limleri arasinda istatistik olarak anlamli pozitif bir iliski gdzlenmistir
(p<0,01). Benzer sekilde, AE00(14) ile AE L*a*b*(14) 6l¢iimleri arasinda istatistik
olarak anlamli pozitif bir iligski oldugu belirlenmistir (p<0,01).
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5. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda giintimiizde siklikla tercih edilen ii¢ farkli icecegin gegici
restorasyon hazirlamak i¢in kullanilan ii¢ farkli gegici CAD/CAM materyalinin renk
degisimleri iizerine etkileri CIE L*a*b* ve CIEDE2000 formiilleri kullanilarak
karsilastirilmali olarak degerlendirildi.

CAD/CAM sistemleri ile kullanilabilen, farkli yapidaki 3 adet gecici
CAD/CAM blogunun kullanildigt bu tez c¢alismasinda, elde edilen bulgular
dogrultusunda: "Farkli yapidaki gegici CAD/CAM materyallerinin renklendirici
iceceklerde 1 ve 14 giin bekletilmesi sonrasinda tiim renklendirici igeceklerin
gosterecegi renk degisim degerleri (AE* ve AEQO0) arasinda fark yoktur" olarak
belirlenen birinci sifir hipotezi reddedilmistir. Her ii¢ blok grubu icinde enerji igecegi
ve distile su grubunda elde edilen AEOO(1) degerleri diger gruplardan daha diisiik
degerler gostermektedir. Her {i¢ blok grubu i¢in distile su grubunda elde edilen
AE00(14) degeri diger gruplardan daha diisiik degerler gostermektedir. Enerji
iceceginde bekletilen tiim bloklarin AE*(1) degeri anlamli derecede farkli
bulunmustur. Her {i¢ blok grubu icinde distile su grubunda elde edilen degerler diger
gruplardan anlamli farklilik gostermektedir. Her ti¢ blok grubu icin distile su
grubunda elde edilen AE*(14) degerleri diger gruplardan anlamli farklilik

gostermektedir.

"Ayn1 silirede farkli renklendirici iceceklerde bekletilen tiim gecici
CAD/CAM bloklarinin optik ozellikleri arasinda (AE*, AE0O) fark yoktur "olarak
belirlenen ikinci Ho hipotezi reddedilmistir. Distile su, soguk cay ve soguk kahve
gruplar i¢cin Vita CAD Temp blogu i¢in elde edilen AEOO(1) degerleri istatiksel
olarak anlaml1 derecede diger gruplardan daha diisiiktiir. Soguk cay, soguk kahve ve
enerji igecegi i¢cin Vita CAD Temp diger 2 blok grubuna kiyasla istatistiksel olarak
farkli bulunmustur . Her ti¢ blok grubu i¢inde distile su grubunda elde edilen AE*(1)
degerleri diger gruplardan anlamli farklilik gdstermektedir. Distile su ve enerji
iceceginde tiim blok gruplarimin AE*(14) degerleri arasinda anlamli bir fark

gozlenmistir.

"Ayn1 gecici CAD/CAM materyalinin ayni renklendirici igecekte farkl

stirelerde bekletilmesi sonucu gosterecegi optik degerler (AE*, AEqo) arasinda fark
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yoktur" olarak belirlenen tgiincii sifir hipotezi reddedilmistir. Genel olarak gegici
CAD/CAM bloklarinin soliisyonda bekletilmesi siireleri arttikca AE* ve AEogo

degerleri artmistir.

"Farkli yapidaki gecici CAD/CAM materyallerinin farkli soliisyonlarda
bekletilmesinin ardindan renk degisimini incelemek i¢in kullanilan CIE L*a*b*
(AE*) ve CIEDE2000 (AEQ00) indekslerinin arasinda zamana gore korelasyon
analizinde anlamli pozitif bir iliski yoktur" olarak belirlenen 4. Ho hipotezi
reddedilmistir. AEOO(1) ile AE*(1) dl¢iimleri arasinda istatistik olarak anlamli pozitif
bir iliski gézlenmistir. Bu iliskinin derecesi ise %99,1’°dir. Benzer sekilde AE00(14)
ile AE*(14) olclimleri arasinda istatistik olarak anlamli pozitif bir iliski gdzlenmistir.

Bu iliskinin derecesi ise %99,4 diir.

Gegici restorasyonlar daimi restorasyon yapilincaya kadar hastalarin kaybolan
fonksiyon, estetik ve konforunu temin ettikleri gibi diizensiz okluzyon diizlemi
sergileyen hastalarda, okluzal iliskilerin yeniden temin edilmesinde, dikey boyutun
diizenlenmesi diisiiniilen vakalarda tan1 araci olarak kullanilmaktadirlar (160). Ayrica
gecici restorasyonlar, 6zenle hazirlandiklarinda daimi restorasyonun rengi, sekli ve

biiyiikliigii agisindan da dis hekimine rehberlik etmektedirler (161, 162).

Estetigin onemli oldugu alanlarda, gegici restorasyon ilk renk eslesmesi
saglamali ve kullanim siiresi boyunca renk stabilitesini korumalidir (163).
Restorasyonun renginin degismesi estetik bir problem olusturabilmektedir. Bu durum
hasta memnuniyetsizligine, gecici restorasyonun degistirilmesi i¢in ek siire ve

masrafa neden olmaktadir (164).

Eksik polimerizasyon, su emilimi, kimyasal reaksiyon, beslenme sekli, oral
hijyen ve restorasyonun yilizey pirizliliigli, renk degisiminin derecesini
etkilemektedir (165-170). Gegici restorasyonlarin renk degisikligi, 6zellikle tedavi
plant uzun siireli oldugunda estetik bir problem olusturmaktadir. Stabilizatorlerin
kullanim1 kimyasal olarak indiiklenen renk degisikliklerinin azalmasini saglamis olsa
da, kisisel gecici materyaller sivilarin emilimine meyillidir, bu nedenle renklendirici

soliisyonlar kolaylikla renk degisiklikleri meydana getirebilmektedir (171, 172).
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Glinlimiizde gecici amagla kullanilan CAD/CAM rezin bloklarinin daha iyi renk

stabilitesine sahip oldugu diisliniilmektedir.

CAD/CAM rezin bloklar endiistriyel olarak standardize edilmis parametreler
altinda ytiksek sicaklik ve basing ile polimerize edilmektedir. Standart ortamda
polimerizasyonu saglanan bu bloklar mikro yapilari ve mekanik o6zellikleri
bakimindan da standart kalitededir (183). CAD/CAM geg¢ici kron materyallerini
fiziksel ve mekanik Ozellikler acisindan karsilastiran cesitli ¢alismalar bulunmaktadir

(173, 174).

Abdullah ve ark. (174) tarafindan 2016 yilinda yapilan ve VITA
CADTemp®, Polieteretherketone, Telio CAD-Temp materyallerinden elde edilen
CAD / CAM gegici kuronlarinin marjinal bosluk, i¢c uyum, kirilma dayanimi ve
kirilma modu agisindan Protemp ™ 4 konvansiyonel gecici kronlarla karsilastirildigi
bir ¢calismada CAD/CAM gecici kuronlarin, konvansiyonel gegici kuronlara gore

daha iistiin uyum ve daha iyi mekanik dayaniklilik gosterdigi bulunmustur.

Jiajing Yao ve ark. (173) tarafindan 2014 yilinda yaptig1 bir ¢aligmada
geleneksel bis-akril kompozit rezin gegici materyalinin ve iki CAD/CAM gegici
materyalinin (Teilo CAD ve Vita CAD Temp) egilme dayanimin1 ve marjinal
uyumunu karsilastirmiglar, Teilo CAD’in , en yiiksek ortalama egilme dayanimi
degerini gosterirken Vita CAD Temp’in en diisik egilme dayanimi degerini
gosterdigini, bis-akril gegici kronlarda marjinal uyumdaki farkliliklarm CAD/CAM
kronlara gore daha biiylik oldugunu bulmuslardir. Sonug¢ olarak CAD/CAM gegici
materyallerin bis-akril materyallerine gore daha dayanikli ve daha 1yi marjinal uyum
gosterdigini belirtilmislerdir. Bu tez calismasinda Abdullah ve ark. , Jiajing Yao ve
ark.’nin konvansiyonel gecici materyallere kiyasla yiiksek mekanik {istiinliik

gosterdigini bildirdikleri CAD/CAM gegcici materyalleri kullanilmustir.

Gegici CAD/CAM materyallerini konvansiyonel gecici materyaller ile renk
stabilitesi agisindan karsilastiran ¢alismalar bulunmaktadir (175, 176).

Rayyan ve ark. (175) tarafindan yapilan CAD/CAM fabrikasyon gecici

restorasyonlarla (Cercon base, PMMA blok) konvansiyonel gecici restorasyonlari
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(Alike, Acrytemp, DurAceta) renk stabilitesi, su emilimi, aginma direnci, yiizey
sertligi, kirilma direnci ve mikro sizinti agisindan karsilastirilan bir caligmada
ornekler kahve, c¢ay, karbonatli kola ve kirmizi saraba daldirmadan once ve
daldirdiktan 1 hafta sonra CIE L*a*b* renk koordinatlar1 kaydedilmis ve CAD/CAM
gecici kronlarin, konvansiyonel kronlara kiyasla gelismis renk stabilitesi, fiziksel ve

mekanik 6zellikler gosterdigi belirtilmistir.

Gilingor ve ark. (176) tarafindan 2016 yilinda yapilan ve farkli iceceklerde
bekletilen gegici restorasyon materyallerinin renk stabilitelerinin karsilagtirilmasi
konulu caligmada 3 farkli gegici restorasyon materyali olan Temdent, TRIAD ve
TelioCAD fakli igeceklerde( distile su, kahve, c¢ay, kola, kirmiz1 sarap ve meyve
suyu) 48 saat bekletilmis ve elde edilen AE* degerleri arasindaki farkin istatistiksel
olarak anlamli oldugu saptanmustir. I¢ecekler degerlendirildiginde en fazla renk
degisiminin kahvede, materyaller degerlendirildiginde ise en fazla renk degisiminin
TRIAD’da meydana geldigi belirtilmistir. Rayyan ve ark (175), Giling6r ve ark (176)
yaptiklar1 bu caligmalarda konvasyonel geg¢ici materyalleri ile gecici CAD/CAM
materyallerini kiyaslamiglardir. Yapilan literatiir incelemesinde farkli gegici
CAD/CAM materyallerinin renk degisimini birbiri ile karsilagtiran ¢aligmalara
rastlanilmamustir. Bu nedenle bu ¢alismada farkli renklendirici i¢ceceklerde bekletilen
farkli gecici CAD/CAM bloklarinin renk degisimi 1. ve 14. giinlerde CIE L*a*b* ve
CIEDE2000 formiilleri kullanilarak karsilastirilmistir.

Zadeh ve ark. (177) taratindan 2019 yilinda in vitro bir ¢calismada CAD/CAM
gecici kronlar (artBlocTemp, Telio CAD ve Vita CAD Temp) ile konvansiyonel
gecici kronlart (Integrity Multi Cure, Luxatemp Automix Plus ve Protemp 4)
radyoopasite, yiizey serbest enerjisi, yiizey piiriizliliigi ve plak birikimi acisindan
karsilastirmislar ancak renk stabilitesi degerlendirmemislerdir. Bu tez c¢aligmasinda
daha onceki calismada kullanilan ve mekanik 6zelliklerinin iyi oldugu bildirilen
artBlocTemp, Telio CAD ve Vita CAD Temp gecici CAD/CAM bloklar

kullanilmistir.

Bu calismada 6rnekler hazirlanirken, dnceki benzer bir ¢aligmada uygulanan

metot dikkate alinmistir (183). Kullanilan CAD/CAM gegici bloklarindan 2 mm

59



kalinliginda kesitler elde edilmistir. CAD/CAM sistemleri ile iiretilen restorasyonlar
frezelemeden dolay1 yeterli parlaklik ve piiriizliiliige sahip degillerdir. Bu nedenle
hastaya teslim edilmeden restorasyona bitirme ve cila islemleri uygulanmalidir.
Benzer calismalarda elde edilen 6rnekler 600 gritlik silikon karbid (SiC) zimpara
kagidi ile 60 saniye siireyle zimparalanmistir. Bu nedenle bu calismada da
standardizasyonu saglamak i¢in biitiin ornekler 600 gritlik silikon karbid (SiC)

zimpara kagidi ile 60 saniye siireyle su sogutmasi altinda zzimparalanmistir (184).

Daha 6nce yapilan calismalarda renklendirici soliisyon olarak siklikla cay,
kahve, sarap, kola ve gargaralar kullanilmistir (134, 180-183). Bu ¢alismada
renklendirici soliisyon olarak giinliilk hayatta siklikla tiiketilen enerji igecegi
(Redbull), soguk kahve (Nescafe Xpress) ve soguk ¢ay (Fuse Tea Seftali) kullanilmig
ve kontrol grubu olarak distile su se¢ilmistir. Bu ¢alismada kullanilan renklendirici
sollisyonlardan biri olan kahve giinliik hayatta en sik tliketilen igeceklerden biri
oldugu icin tercih edilmistir. Kahve iireticileri bir kupa kahvenin tiiketiminin
yaklasik 15 dakika siirdiigiinii ve kahve tiiketicilerinin giinde ortalama 3,2 kupa
kahve tiikettigini bildirmiglerdir. Dolayisiyla 6rneklerin kahvede 24 saat bekletilmesi
yaklastk 1 aylik kahve tliketimine denk gelmektedir (165). Bu c¢alismada
standardizasyonun saglanmasi i¢in 6rnekler tiim soliisyonlarda 24 saat bekletilerek
kisa siireli ve 14 giin bekletilerek uzun siireli renk 6l¢iim degerleri tespit edilmistir.

Bu siireler yaklagik olarak 1 ay ve 14 aya denk gelmektedir.

Renk parametrelerinin sayisal olarak elde edilmesinde spektrofotometreler ve
kolorimetreler kullanilmaktadir (161, 183). Spektrofotometreler, genel renk se¢imi
ve dis hekimliginde renk se¢imi i¢in en dogru, kullanigli ve tasinabilir aletler
arasinda yer almaktadir (184). Spektrofotometreler goriiniir spektrum boyunca 1-25
nm araliklarla bir nesneden yansiyan 151k enerjisi miktarmi dlgmektedir (185, 186).
Kolorimetreler ise tristimulus degerlerini 6l¢mekte ve goriiniir spektrumun kirmizi,
yesil ve mavi alanlarinda 15181 filtrelemektedir. Kolorimetreler spektral yansima
kaydetmez (filtrelerin yaslanmasi ayrica dogrulugu etkilemektedir). Bu nedenle
spektrofotometreler kolorimetrelerden daha dogru sonu¢ vermektedir (156). Bu tez
calismasinda renk degisikliginin degerlendirilmesi i¢in daha avantajli oldugu

diisiiniilen spektrofotometre kullanilmistir.
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Belirli islem sonucu veya belirli bir siire sonra ortaya ¢ikan renk degisiminin
bir gozlemci tarafindan algilanabilmesinin degerlendirilmesinde AE* ve AE00
degerleri kullanilir (187-190). Bu sebeple materyallerin gosterdigi renk degisiminin
degerlendirilmesinde AE* ve AE00 degerinin kullanilmas1 L*, a*, b*, ¢ ve h
degerlerinin tek tek ele alinmasindan daha anlamlidir (178). Bu tez ¢alismasinda renk
degisikligi hem AE* hem de AEOO formiilii kullanilarak hesaplanmistir. CIE
L*a*b*(AE*) formiiliine gore Slgiilen iki renk i¢in hesaplanan AE* 3.5’ten biiytik ise
kabul edilemez olarak belirlenmistir (128). CIEDE2000 sistemi i¢in ise AE00’nin
3.1’den biiyiik oldugu degerler klinik olarak kabul edilemez olarak belirlenmistir
(191, 192).

Turgut ve ark. (129) 2013 yilinda farkli agiz gargaralarinin gegcici
restorasyonlar lizerine yaptigi ¢calismada renk degisimini incelemislerdir. 3 farkl bis-
akrilik bazli gegici restorasyon materyali 4 farkli gargarada 3 hafta boyunca giinde 2
dakika bekletilmis, renk bir kolorimetre cihazi ile Ol¢iilmiis ve renk degisimi CIE
L*a*b* (AE*) formiiliine gore hesaplanmistir. Aragtirmacilar ii¢ hafta sonra yapilan
Ol¢iimlerde 6nemli bir renk degisimi olmadigini, tiim gargaralarda en diisiik renk
degisiminin PMMA bazli Temdent'te oldugunu belirtmislerdir. Bundan dolayi, uzun
stireli estetik sonuglar elde etmek i¢in gegici restorasyon materyali olarak PMMA
bazli materyal se¢iminin daha etkili olabilecegini bildirmislerdir. Bu tez ¢alismasinda
da PMMA esasl gecici materyalleri kullanilmis, gecici materyallerin renklendirme
solisyonunda bekletilmelerinin ardindan AE* degerleri 3.5’in altinda ve AEO00
degerleri 3.1’in altinda bulundugundan renklenme miktar1 klinik olarak kabul

edilebilir bulunmustur.

Yannikakis ve ark.’nin (179) geleneksel gecici restorasyonlarin iiretiminde
siklikla kullanilan bazi materyaller {izerinde kahve ve ¢ayin renk degistirme etkisini
degerlendirmek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada 6 farkli gecici rezinin, ¢esitli renklendirici
soliisyonlarda 1 giin, 7 giin ve 30 giin bekletilmesinin ardindan renk Olgiimleri
kolorimetre ile yapilmis ve renk degisimleri AE* formiilii ile hesaplanmistir. 7 giin
boyunca renklendirici soliisyonlarda bekletildikten sonra, tiim materyallerde
gozlenebilir renk degisiklikleri meydana geldigi, kompozit esashi gegici

materyallerin, 6zellikle 1s1kla sertlesen kompozitlerin en az renk stabilitesi gosterdigi
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ve kahve sollisyonunun ¢ay soliisyonundan daha fazla renklenme sergiledigi
bildirilmigtir.  Almohareb ve ark. (184) CAD/CAM’de iiretilen gegici
restorasyonlarin renk stabilitesinin geleneksel restorasyonlarla karsilagtirmasi konulu
caligmalarinda ii¢ farkli gegici restoratif materyal (Systemp C&B, 3M Protemp 4 ve
Telio CAD) ve dort ¢ozelti (Pepsi, kahve, cay ve damitilmig su) kullanilmus,
numuneler 1 hafta, 2 hafta, 3 hafta, 4 hafta belirtilen soliisyonlarda bekletilmis, renk
degerlendirmesi CIE L*a*b* (AE*) formiilii ve kolorimetre kullanilarak yapilmustir.
En yiiksek renk kararliliginin CAD/ CAM materyalinde, en fazla renk degisikliginin

kahvede, ardindan cay ve kola’da gozlendigi belirtilmistir.

Bu tez c¢alismasinda CAD/CAM gecici bloklarinin kahve ve cayda
bekletilmesi sonucunda renklenmenin giinler ile dogru orantili olarak arttig1 ve
14.giiniin sonunda soguk c¢ay (Fuse tea), soguk kahve (Nescafe) ve enerji igecegi
(Red Bull) arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigr goriilmiistiir.
Red Bull; su kafein, taurin, seker, B grubu vitaminleri icermektedir. Fuse Tea; su,
seker, cay ekstrakti, seftali aroma vericileri, seftali suyu konsantresi igermektedir.
Nescafe Xpress; kahve (% 64,9) su, ¢Oziinebilir kahve, tam yagh siit, kakao tozu
icermektedir. Bu ¢alismada soguk cay, enerji igecegi ve soguk kahvenin 14. giinde
renk indekslerinin istatistiksel olarak benzer olmasi Nescafenin yagl siit igermesi ve
bu yagin kahvenin rezin matrikse infiltrasyonunu azaltmasindan, Fuse Tea’nin
icerigindeki sekerin renklenmeyi sekersiz caya gore arttirmasindan (163), Red
Bull’un sar1 veya sari-turuncu renkli riboflavin ve kahverengi renkli kakao icermesi
ve bunun rezin matrikse niifuz etmesinden (180) kaynaklanmis olabilecegi

diistiniilmektedir.

Liebermann ve ark. (186) 2019 yilinda, saklama soliisyonunun, saklama
stiresinin ve saklama sicakliginin ii¢ farkli daimi CAD/CAM materyalinin renk
degisimi lizerindeki etkisini incelemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada rezin kompoziti
(Lava Ultimate, 3M), polimer infiltre seramigi (VITA Enamic, VITA Zahnfabrik) ve
16sit seramigi (IPS Empress CAD, Ivoclar Vivadent) cesitli soliisyonlarda, 37 ve 55 °
C'de , 1 ve 7 giin bekletmisler, renk 6l¢limiinii bir spektrofotometre ile yapmislardir.
Sonug olarak renklenmenin derecesi bekletilme siiresinin artmasi ile arttigini ve 37 °©

C'de saklanan drneklerin, 55 °© C'de saklanan drneklere gore dnemli dl¢lide daha az
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renk degisimi gosterdigini bildirmislerdir. Bu tez ¢aligmasinda kullanilan icecekler
soguk iceceklerdir ve oda 1sisinda hazirlanmiglardir. En fazla renklenmenin
beklendigi ¢ay ve kahvenin, enerji igecegine benzer renklenme gostermesinin nedeni

sicakligin molekiiller iizerine etkisinin bulunmamasindan kaynaklaniyor olabilir.

Bayindir ve ark. (178) tarafindan 2012 yilinda yapilan renklendirici
sollisyonlarin otopolimerize gegici rezin malzemelerinin renk kararlilig tizerindeki
etkilerinin degerlendirilmesi konulu ¢alismada ti¢ farkli oto-polimerize bis akril rezin
ve oto-polimerize metil metakrilat gecici rezin materyali kullanilmis, numuneler 1
giin 1 hafta ve 4 hafta boyunca kola, kahve, enerji icecegi ve distile suda bekletilmis
ardindan renk kolorimetre ile Ol¢iilmiis ve CIE L*a*b* (AE*) formiili ile
hesaplanmistir. Sonu¢ olarak soliisyonda bekletilme siiresinin artmasi ile
renklenmenin derecesinin arttigini, metilmetakrilat rezinin, bis-akril rezinelere gore
renklenmeye karsi daha direncgli oldugunu, 30 giin kahvede bekletilmenin test edilen
tiim malzemeler i¢in kabul edilebilir seviyenin iistiinde renk degisikligine yol agtigini
bildirilmiglerdir. Benzer sekilde, bu tez calismasinda da soliisyonda bekletilme
stiresinin artmasi ile renklenmenin derecesinin arttigi goriilmiistiir. Bunun nedeni,
icecek ve materyal arasindaki etkilesimin artmasi ve igeceklerin materyale daha iyi
niifuz etmesi olabilir (159, 160). Ancak, onceki calismadan farkli olarak bu tez
caligmasinda, metilmetakrilat igerikli CAD/CAM materyallerinde 14 giin
bekletilmenin ardindan goézle gorilebilir renk degisimi olmamistir. Bu durum
metilmetakrilat icerkli CAD/CAM materyallerinin endiistriyel olarak standardize
edilmis parametreler altinda yliksek sicaklik ve basing ile polimerize edilmesinden
dolaytr mikro yapilar1 ve mekanik oOzellikleri bakimindan da standart kalitede

olmasindan kaynaklaniyor olabilir.

Stawarczyk ve ark’nin. (181) konvansiyonel olarak iiretilen rezinlerin ve
endiistriyel olarak iiretilen CAD/CAM bloklarinin cam-seramige gore renk
degisiminin incelenmesi konulu c¢alismalarinda 5 farkli CAD/CAM rezin (Blanc
High-class, ZENO PMMA, artBloc Temp , artegral InCrown and Vita CAD-Temp
), 4 farkli konvansiyonel olarak iiretilen rezin ve kontrol grubu olarak da cam
seramik Ornekler kahve, siyah cay ve kirmizi sarapta 1, 7, 29, 90, 180 giin

bekletildikten sonra renk degisimleri degerlendirilmistir. Test edilen tiim gruplarin
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tiim zaman dilimlerinde renk degisimi gosterdigi, konvansiyonel olarak {iiretilen rezin
kompozitlerin; Gradia, CronMix K ve CAD/CAM rezin kompoziti; Blanc
HighClass’in test edilen tiim ortamlarda diger tiim gruplara gére dnemli derecede
daha yiiksek renk degisimi gosterdigi, CAD/CAM rezin kompoziti Blanc High-class
disinda tim CAD/CAM rezinlerin kontrol grubuna kiyasla, benzer renk stabilite
gosterdigi bildirilmistir. Benzer sekilde, bu tez ¢alismasinda da PMMA igerikli
CAD/CAM bloklarinda genel olarak iyi renk stabilitesi gozlenmistir ve Onceki
calismaya paralel olarak tiim zaman dilimlerinde, tim materyallerde renk degisimi
gozlenmistir. Ancak bu renk degisimi AE* 3.5 ‘in altinda oldugundan dolay1 gozle
goriilebilir degildir ve klinik olarak kabul edilmektedir.

Lauvahutanon ve ark.’nin (182) kahvede bekletildikten sonra cesitli
CAD/CAM bloklarinin renk farkliliklarinin (AE*) ve translusensi parametre
degisikliklerinin degerlendirilmesi konulu c¢alismasinda sekiz farkli CAD/CAM
blogu (Block HC , Cerasmart, Gradia Block , KZRCAD Hibrid Resin Block, Lava
Ultimate, hibrit seramik blok Vita Enamic, PMMA blok Telio CAD ve feldspar
seramik blok Vitablocs Mark II) ve dort farkli restoratif kompozit rezin kullanilmas,
ornekler 1 giin, 1 hafta, 1 ay kahvede bekletilmis ardindan renk spektrofotometre ile
Olclilmiistiir. Sonug olarak 6rneklerin suda bekletildikten sonraki AE* degerlerinin
onemli ol¢iide degismedigi, kahvede bekletme siiresiyle orantili olarak renklenmenin
arttig, 1 ay kahvede bekletildikten sonra CAD/CAM kompozit bloklarin AE*
degerlerinin, geleneksel restoratif kompozit rezinlerden énemli 6l¢lide daha diisiik
oldugu, hibrit seramik blok ve feldspar seramigin bunlardan anlamli derecede daha
disik AE* degeri gosterdigi bildirilmistir. AE* degeri Telio CAD 6rneklerinin
kahvede 1 aylik bekletilme siiresinin ardindan klinik olarak kabul edilebilir degerin
altinda bulunmustur. Ayrica materyaller kahveye daldirildiktan sonra, L*
degerlerinde bir diislis olmus ve daha koyu renkli goriindiigii gosterilmistir. Bununla
birlikte a* ve b* degerlerinde artis meydana geldigi ancak a* ve b* degerlerinde
artisin ¢ok az oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde, bu tez calismasinda L*
degerlerinde diigiis meydana gelmistir ve daha koyu renkli goriiniim ortaya ¢ikmaistir.
Ayrica a*, b* degerlerindeki degisim benzer c¢alismadan farklilik gostermekle

birlikte bu ¢alismada da degisimin ¢ok az oldugu gosterilmistir. Onceki ¢alismada
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oldugu gibi bu tez ¢alismasinda da Telio CAD orneklerinin kahvede bekletilmesinin

ardindan AE* degeri klinik olarak kabul edilebilir olarak bulunmustur.

Bitencourt ve ark. (183) gecici protez iiretiminde kullanilan farkli rezinlerin
asidik/renklendirici soliisyonlara daldirildiktan sonra uzun vadeli renklenmesini, yari
saydamligint ve kontrast oranini degerlendirmek icin yaptiklari ¢alismada 1s1 ile
polimerize akrilik rezin, otopolimerize akrilik rezin, nanopartikiillii bis-akrilik rezin
ve prefabrike polimetil metakrilat CAD/CAM blogunu (Telio CAD) 7, 14, 28, 90,
ve 180 giin boyunca yapay tikiirikk, kola icecegi, kahve ve kirmizi sarapta
bekletmisler, renk degisikligini spektrofotometre ile Ol¢iip CIEDE2000 ve CIE
L*a*b* formiilii ile hesaplamislardir. Renklenmenin derecesi bekletilen ortamlar igin
sarap>kahve>kolal1 igecek>tiikiiriik olarak, gecici rezin materyaller icin
otopolimerize rezin>bis-akril rezin>1s1yla polimerize rezin> CAD/CAM blogu olarak
bulunmustur. CAD/CAM sistemleri i¢in prefabrike bloklarin, asidik/renklendirici
sollisyonlarina uzun siire daldirildiktan sonra bile optik 6zelliklerini koruduklar
gosterilmistir. Bu tez ¢alismasinda Bitencourt ve ark.’nin ¢aligsmasina benzer olarak
Telio CAD gegici CAD/CAM blogu kullanilmis ve 14 giin kahvede bekletilen Telio
CAD orneklerinin AE* degerleri iki ¢alismada birbirine yakin bulunmustur. Ayrica
bu tez ¢alismasinda CAD/CAM bloklarinin renklendirici 6zellikteki iceceklerde uzun

stire bekletildikten sonra bile renk 6zelliklerini koruduklart goriilmiistiir.

Bu caligmada elde edilen renk degisimi degerlerinde kullanilan gegici
CAD/CAM matreyalleri artBloc Temp, Vita CAD Temp ve Telio CAD’in molekiiler
yapist etkili olmustur. ArtBloc Temp inorganik doldurucu i¢cermeyen yiiksek ¢apraz
bagl i¢ ige gegmis OMP®-N’den (Organik Modifiye Polimer Ag1) olugmaktadir.
Telio CAD %99.5 polimetilmetakrilat (PMMA) ve %1.0°’den az pigmentten
olugmaktadir. Vita CAD Temp MMA icermeyen, mikrodolduruculu ve yiiksek
molekiiler ve ¢apraz bagl akrilat polimerden olugmaktadir. 1. ve 14. Giinde en diisiik
AE* ve AEg degerleri Vita CAD Temp grubunda goriilmiistiir. Bu durum daha
onceki calismalarda da belirtildigi gibi materyalin yapist ve doldurucu tipinden
kaynaklaniyor olabilir (184, 185). Vita CAD Temp’in diger gecici CAD/CAM
materyalleri ile karsilastirildiginda daha az renklenme goéstermesinin sebebi mikro

doldurucu icermesi ve buna bagl olarak daha az piiriizlii bir ylizey elde edilmesi
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sonucu ana yapisina daha az renklendirici ajanlarin gecisini engellemesinden
kaynaklaniyor olabilir. Tiim bloklar i¢in AE* ve AEOO degeri klinik kabul edilebilir
degerin altinda bulunmustur. Bu durum metilmetakrilat icerikli CAD/CAM
materyallerinin  endiistriyel olarak standardize edilmis parametreler altinda
polimerize edilmesinden dolayr mikroyapilar1 ve mekanik 6zellikleri bakimindan da

standart kalitede olmasindan kaynaklantyor olabilir.

Lee ve ark.’nin (186) dental rezin kompozitlerin polimerizasyonu ve 1sil
dongii sonras1 AE* ve AEoo renk farki degerleri arasindaki korelasyonu belirlemek
amaciyla yaptiklart ¢alismada; polimerize edilmemis ve polimerize edilmis rezin
kompozitleri arasindaki ve polimerlestirilmis ve 1s1l dongii islemi uygulanmis rezin
kompozitleri arasindaki renk farkliliklar1 hesaplanmistir. Renk, SCE (specular
component excluded) geometrisine sahip beyaz bir arka plan {izerinde standart
aydinlaticidda D65'e gore Olgiilmiis. Ardindan AE* ve AEOO renk farki degerleri
arasinda regresyon analizleri yapilmistir. Polimerizasyon ve 1s1l dongii islemi sonrasi
AE* ve AEqo degerleri arasinda anlamli korelasyon oldugu ve korelasyon katsayisinin
sirastyla 0.99 ve 0.98 oldugu tespit edilmistir. Calismanin sinirlar1 dahilinde
sonugclar, iki renk farki formiiliiniin, polimerizasyon ve 1s1l dongii isleminden sonra
rezin kompozitlerinin renk farkinin degerlendirilmesi i¢in birbirinin yerine
kullanilabilecegini gostermektedir. Kim ve ark. (187) tarafindan yapilan ¢aligmada,
kompozit rezinleri domuz karacigeri esterazina (PLE, 400 mU/mL; tiikriik
hidrolazin1 temsil eder) daldirildiktan sonra renk koordinatlarindaki degisiklikleri
CIEDE2000 renk sistemi ile degerlendirmek ve bunlari CIE L*a*b* renk sistemi ile
karsilastirmak amaclanmistir. Kompozit rezinlerin rengi, PBS (fosfat tamponlu salin;
kontrol) ve PLE i¢ine daldirildiktan dokuz hafta sonra CIEDE2000 sistemi ve CIE
L*a*b* sistemi ile dl¢iiliip, CIEDE2000 ve CIE L*a*b* sistemleri arasindaki iligki
belirlenmistir. Domuz karacigeri esterazinin renk koordinatlarindaki degisiklikler
tizerindeki etkisi, CIEDE2000 renk sistemine gore ihmal edilebilir diizeyde
bulunmus, CIEDE2000 ve CIE L*a*b* sistemleri ile renk farkliliklar1 arasinda
onemli bir korelasyon (0.95) oldugu tespit edilmis. Geng ve ark (188) siyah ¢ayn
farkli kompozit rezinlerin renk stabilitesi lizerindeki etkisi degerlendirdigi ¢calismada
iki nanofil, bes nanohibrit, {i¢ mikrohibrit, bir giomer ve bir ormoser kompozit

kullanilmigtir. Tiim kompozit rezinler iki gruba ayrilarak ilk renk oOl¢iimleri
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spektrofotometre ile gergeklestirilmistir. ilk grup 7 giin boyunca cay icerisinde
bekletilirken ikinci grup distile suda (kontrol grubu) bekletilmistir. Bu siirenin
sonrasinda, orneklerin renk Ol¢limleri tekrar yapilmis ve renk farkliliklari CIE
L*a*b* ve CIEDE2000 renk sistemlerine gore degerlendirilmistir. CIE L*a*b* ve
CIEDE2000 renk sistemleri benzer sonuglar (%95,4) vermislerdir. Lee ve ark (186).,
Kim ve ark(187), Geng¢ ve ark. (188) yaptiklari calismalarda CIE L*a*b* ve
CIEDE2000 indeksleri arasindaki korelasyonu sirasiyla %99, %95 ve %95,4 olarak
bulmuslardir. Benzer sekilde, bu tez ¢alismasinda da CIE L*a*b* ve CIEDE2000
indeksleri arasindaki kolerasyon 1. giinde %99.1 ve 14. giinde %99.4 olarak

bulunmustur.

Renk degisimleri degerlendirildiginde, her ii¢ gecici materyali de klinik
olarak kabul edilebilir derecede renk degisimi gostermektedir. Bununla beraber,
materyaller in vitro kosullarda degerlendirildigi i¢in c¢alismada bazi smirlamalar
bulunmaktadir. Renk degisimi kisiden kisiye degisen faktorlerin bir araya gelmesi
sonucu olusur. Gegici restorasyonlarin renklenmesi; malzemenin fiziksel ve kimyasal
yapisi, su emilimi, beslenme aligkanliklari, oral hijyen, tiikiirik, sigara, 1s1l
degisimler ve restorasyonun yilizey piriizliligi gibi bir¢ok faktorden
etkilenmektedir. Tiim bu faktorlerin mevcut deney kosullarinda taklit edilememesi
calismanin sinirlamalart arasindadir. Ayrica bu ¢alismada kullanilan numuneler diiz
bir yiizey seklinde hazirlanmistir ve parlatilmas: kolayca yapilmistir oysaki agiz
icinde disler i¢ blikey ve dis biikey yiizeylere sahiptir bu sebeple parlatilmast daha
zordur.

Bu tez c¢alismasinda gilincel olarak kullanilan gecici CAD/CAM
materyallerinin farkli siirelerde farkli iceceklerde renklenmesi degerlendirilmistir. Bu
giincel gecici materyallerinin daha uzun klinik kullanimi taklit eden farkli siirelerde
ve farkli iceceklerde bekletilerek renk degisiminin incelendigi, farkli cilalama
islemleri sonrasi renk degisiminin incelendigi ve igeceklerde bekletme sonrasi
materyalin yiizey piriizliligiindeki degisimin de incelendigi g¢aligmalara ihtiyac

vardir.
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6. SONUC VE ONERILER

1. Yapilan bu ¢alismada 1. Giiniin sonunda en yiiksek renk degisim degeri soguk
kahve ve soguk cayda bekletilen 6rneklerden elde edilmistir. En diisiik deger ise

distile su icerisine bekletilen dérneklerden elde edilmistir

2. Yapilan bu c¢alismada 14. Giinlin sonunda soguk kahve, soguk cay ve enerji
icecegi benzer renk degisim degeri gostermistir. En diisiik deger ise distile su

igerisine bekletilen 6rneklerden elde edilmistir

3. Orneklerin renk degisim sonuglari, genel olarak bekletilme siiresinin artmasi ile

dogru orantili olarak artmuistir.
4. Vita CAD Temp’in renk stabilitesi, Telio CAD ve artBloc Temp’den daha iyidir.

5. Tim bloklar ve tiim icecekler karsilastirildiginda her iki glinde de en diisiik

renklenme gozlenen grup distile su icerisinde bekletilen VitaCAD Temp grubudur.

6. AE* ve AEO00 degerleri (l.glin %99.1 ve 14.giin %99,4) arasinda iliski

bulunmustur.

7. Tim bloklarin tiim igeceklerde gosterdikleri AE* ve AEOO degerleri klinik olarak
kabul edilebilir degerlerin (AE*< 3,5 ve AEQO< 3,1) altinda bulunmustur ve uzun

stireli renk stabiliteleri 1yidir.

Klinisyenler gegici restorasyon se¢imi yaparken, renk stabilitesi iyl olan
gecici CAD/CAM materyallerini kullanabilir ve bu materyallerde renklendirici

iceceklerin etkileri ve renk degisimleri hakkinda hastalarini bilgilendirebilir.
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