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OZET

Agiz Calkalama Soliisyonlarinin CAD-CAM Sistemlerinde Kullanilan Cesitli Gecici
Kron Materyallerinin Uzun Dénem Renk Stabilitelerine Olan Etkisinin in Vitro

Olarak incelenmesi

Amag: Bu calismanin amaci farkli agiz ¢alkalama soliisyonlarinin CAD-CAM
sistemlerinde kullanilan ¢esitli gegici kron materyallerinin uzun doénem renk
stabilitelerine olan etkisinin in vitro olarak incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Bu tez ¢alismasinda Vita CAD Temp (Vita Zahnfabrik,
Almanya), Ceramill Temp (Amann Girrbach, Avusturya) ve Telio CAD (lvoclar
Vivadent, Lihtenstayn) materyalleri kullanilmistir. Bu materyal gruplarinin her birinden
40’ar adet olmak iizere toplam 120 adet, 10 mm c¢apinda ve 2 mm kalinliginda disk
seklinde ornekler CAD-CAM sistemleri ile tiretilmistir. Soliisyon gruplari ise Klorheks,
Tantum Verde ve Listerine Stay White ile kontrol grubu olarak distile su seklinde

belirlenmistir. Orneklerin soliisyonlarda bekletilmeden dnceki ve bekletildikten sonraki

renk Ol¢timleri spektrofotometre (SpectroShadeTNI MICRO; MHT Optic Research AG,
Milan, Italya) cihazi ile yapild1 ve renk parametreleri (L *, a *, b *, AE) CIE Lab
(Comission Internationale de L’Eclairage) sistemine gore hesaplandi. Elde edilen
sonuglar ¢ift yonlii ANOVA ve Tukey testi ile degerlendirilmistir.

Bulgular: Tim orneklerde renk farki saptandi ve soliisyonlarin materyallerde
olusturduklart renk farklar istatistiksel olarak anlamli bulundu. (p<0.001) Elde edilen
bulgulara gore en yliksek AE degeri Telio CAD orneklerde (0.51 + 0.03), en diisiik AE
degeri ise Ceramill Temp 6rneklerde (0.36 £ 0.03) bulundu. Ayrica tiim 6rnek gruplar
icin en yiiksek AE degeri Listerine Stay White’da bekletilen gruplarda (0.59 + 0.03)
gorildi. En diistik renk degisimi ise (AE) ise Tantum Verde’de bekletilen 6rnek
gruplarinda (0,34 + 0.03) belirlendi.

Sonu¢: Farkli soliisyonlarda bekletilen tiim orneklerde renk degisiklikleri
olusmustur. Ancak bu farklar klinik olarak gozle goriilebilir seviyede degildir.

Anahtar Kelimeler: CAD-CAM, renk, ag1z ¢alkalama soliisyonlari

Vi



ABSTRACT

In Vitro Evaluation of the Effect of Mouthrinses on Long-term Color Stability of
CAD-CAM Provisional Materials

Aim: The aim of this study is to evaluate the effect of mouthrinses on long-term
color stability of different CAD-CAM provisional materials.

Material and Method: In this study, Vita CAD Temp (Vita Zahnfabrik,
Germany), Ceramill Temp (Amann Girrbach, Austria) and Telio CAD (lvoclar
Vivadent, Liechtenstein) materials were used. Forty disc-shaped specimens (10 mm
diameter and 2 mm thickness) from each material (a total of 120 specimens) were
prepared by CAD-CAM systems. The solution groups were determined as Klorhex,

Tantum Verde, Listerine Stay White and distilled water as control group. The colors of

all specimens were measured with a spectrophotometer (SpectroShadeTNI MICRO;
MHT Optic Research AG, Milan, Italy) and the color parameters (L*, a*, b*, AE) were
calculated according to the CIE Lab (Comission Internationale de L’Eclairage) color
system before and after storage in the solutions. The results were asseseed using two
way ANOVA and Tukey test.

Results: The samples displayed color changes after immersion, and comparison
of the discoloration from the oral rinses revealed significant differences (p<0.001). The
highest AE value was found in Telio CAD samples (0.51 £+ 0.03) and the lowest was
found in Ceramill Temp samples (0.36 + 0.03). For all samples tested, the highest AE
values were observed in Listerine Stay White groups (0.59 + 0.03). The lowest color

difference for all materials was observed in the Tantum Verde groups (0,34 + 0.03).

Conclusion: Within the limits of this study all samples showed color changes
after immersion in different mouth rinses. However the color changes of the samples

were not perceivable clinically.

Key words: CAD-CAM, color, mouth rinses
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SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZiNi

: Rengin kirmizi-yesil eksende doygunlugu

: Rengin sari-mavi eksende doygunlugu

: Bisfenol A glisidil metakrilat

: Computer Aided Design (Bilgisayar Destekli Dizayn)

: Computer Aided Design/ Computer Aided Manufacturing
: Computer Aided Manufacturing (Bilgisayar Destekli Uretim)
: Commission Internationale de 1’Eclairage

: Kontrast Oran
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: Polietil Metakrilat
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: Charge Coupled Device
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1. GIRIS

Sabit protetik restorasyonlarin yapimi siirecinde hastada kaybolan fonksiyon,
fonasyon ve estetigi geri kazandirmak, dislerde olusabilecek hassasiyeti onlemek
amactyla prepare edilen disleri kimyasal ve termal etkenlerden korumak igin gegici
restorasyon uygulamalar1 olduk¢a onemlidir.! Prostodontik Terimler Sozliigii' ne gére,
gegici restorasyon "estetik, stabilize etme ve/veya fonksiyonu sinirli bir siire arttirmak
icin tasarlanmis daha sonra da daimi bir protez ile degistirilecek sabit bir protez " olarak
tanimlanabilir.?

Gegici restorasyonlar, daimi protezlerin tamamlanmasina kadar olan donemde
hastalarin kaybolan estetik, fonksiyon ve rahatligini saglamak amaciyla, okluzal
iligkilerin yeniden olusturulmasinda, dikey boyutun degistirilmesinin planlandigi daimi
protetik tedaviler oncesinde, diseti konturu veya lokalizasyonunda degisiklik yapilmasi
gereken durumlarda kullanilirlar. Ayrica implant tedavilerinde iyilesme siirecinde
hastanin estetik ve fonksiyonel ihtiyaclarini karsilamakta, ideal okluzal dikey boyut ve
okluzyonu belirlemektedir.

Konvansiyonel gecici protezler otopolimerize polimetil metakrilat, polietil
metakrilat, polivinil metakrilat, tiretan metakrilat, bis-akril ve mikrofil rezin
materyallerinden {iretilirler.* Standart olmayan kosullarda polimerize edildiklerinden,
homojen olmayan, catlaklar iceren, pdrdz bir yapiya sahiplerdir. Bu nedenle bu
protezlerde erken renklenme, uzun donem stabilitede ve biyouyumlulukla kayiplar
goriiliir.>

Giintimiizde, modern iretim sistemleri ve yiiksek yogunluklu polimerler gibi
yenilik¢i malzemeler, oral rehabilitasyon ve implantoloji gibi uzun siireli dental
tedaviler icin gerekli uzun siireli gecici restorasyonlarin {retilmesine olanak

saglamaktadir.® Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim yani CAD-



CAM (computer aided design-computer aided manufacturing) sistemleri ile uzun siireli
gecici restorasyonlar iretilebilir. Birgok firetici firma, CAD-CAM sistemleri igin
yiksek capraz bagli PMMA akrilik rezin igerikli yiiksek yogunluklu polimerleri
piyasaya sunmaktadir. CAD-CAM sistemleri 3D taranmis objelerin, blok veya disk
seklindeki hazir materyallerden frezelenmesine olanak tanir. Bu teknigin disler ve
abutmentler iizerinde {istiin bir uyum gosterdigi rapor edilmistir.” 8

Bu sistemler i¢in kullanilan bloklar ve diskler daha Onceden polimerize
edildiginden daha gii¢lii ve daha homojen bir yapiya sahiptirler. Ayrica geleneksel
yontemde kullanilan PMMA malzemelerinden farkli olarak bu bloklar, frezeleme oncesi
polimerize olduklarindan bir inhibisyon tabakasina sahip degildirler ve polimerizasyon
biiziilmesine ugramazlar.’

Bununla beraber gegici protezler CAD-CAM sistemleri ile geleneksel
yontemlere kiyasla daha kisa siirede tiretilebilir. Geleneksel yontemler hasta i¢in ek bir
randevu gerektirmektedir. Fakat freze linitesindeki kalis siiresine bagli olarak gecici bir
kronu sekillendirmek yaklasik 10-20 dakika gerektirir.’® Bundan dolayr uzun siire
kullanilmasi gereken gegici sabit restorasyonlarin iiretimi i¢in CAD-CAM sistemleri
uygundur.

Gegici restorasyonlarin yapildigi materyaller sadece dayanmiklilik ve asinma
direnci gibi mekanik gereksinimleri degil, ayn1 zamanda biyolojik ve estetik ihtiyaglari
da karsilamalidir.! 2 Gegici restorasyon estetik bolgede oldugunda ve uzun siire
takilmas: gerekiyorsa, geg¢ici materyallerin renk kararliligi 6nemli bir faktor haline
gelmektedir.®® Estetik agidan kritik olan alanlarda, gegici restorasyon yalmzca
baslangigtaki renk uygunlugunu saglamakla kalmamali ayn1 zamanda bulundugu siire

boyunca estetik bir goriiniim saglamalidir.**



Sabit dental protez materyalleri, restorasyonlarin degistirilmesini 6nlemek i¢in
uzun vadeli renk stabilitesini korumalidir. Dental rezinler kimyasal bilesimine
bakilmaksizin sivi emer. Bu nedenle, kahve, cay, kirmizi sarap, klorheksidin veya
agartma maddeleri gibi ¢esitli ortamlara maruz kaldiginda zamanla renk degisikligi
meydana gelebilir.1>18

Agi1z calkalama sollisyonlart ¢ogunlukla ¢iirtik ve dig eti iltihabi kontrolii ile
nefesi ferahlatmak icin kullanilir. Antinflamatuar, antiseptik ve analjezik 6zelliklerinden
dolay1 lokal inflamasyon ve hassasiyeti azaltmak ve mukozal iyilesmeyi hizlandirmak
i¢cin bazen dis preparasyonu yapildiktan sonra kullanilirlar.X>2! Bununla birlikte, dislerin
dis ylizeylerinin boyanmasi, agiz ¢alkalama soliisyonlarinin ¢ogunda olusan olumsuz bir
sonug olarak ortaya ¢tkmistir.?? 2

Bu calismanin amac farkli agiz ¢alkalama soliisyonlarinin farkl tiirdeki CAD-
CAM sistemleri igin tretilmis hazir disk ve blok materyallerinin uzun dénem renk
stabilitelerine olan etkisini incelemektir.

Bu ¢alismanin hipotezi; agiz ¢alkalama soliisyonlarinin CAD-CAM sistemleri
icin tiretilen hazir gecici materyallerinin, endiistriyel polimerize edilmeleri ve daha

istiin mekanik ve optik oOzelliklere sahip olmalar1 nedeniyle uzun dénem renk

stabilitelerini etkilemeyecegi yoniindedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Gegici Restorasyonlar

Prostodontik terimler sozliigiine gore gegici protezler; ileriki bir zamanda daimi
bir dental veya maksillofasiyal protez ile degistirilmek {izere; estetigi, stabilizasyonu
ve/veya fonksiyonu iyilestirmek i¢in belirli bir siire kullanilmas1 amaciyla yapilan, sabit
veya hareketli protezlerdir. Bu protezler genellikle spesifik bir tedavi planinin terapotik
etkinligini veya planlanan daimi protezin formunu ve fonksiyonunu degerlendirmek
tizere kullanilirlar.?

Gegici restorasyonlar, sabit protetik restorasyonlarin yapimi siirecinde dislerde
gecici koruma saglanmasi amaciyla kullanilirlar. Prepare edilmis diglerde; daimi
protezler yapilincaya kadar dis etkenlerden korunma, pozisyonel stabilite, ¢igneme,
estetik ve kesin diagnostik bilgi saglanir. Basarili bir gegici restorasyon, bize daimi
restorasyonun basarisint Onceden tahmin etme sansii verir. Hastanin yapilacak
tedavinin sonuclarini ve sinirlarin1 gérmesi agisindan psikolojik yonden rahatlamasim
saglar.2430

Gegici restorasyon materyalleri, daimi protezin hazirlanma siiresi i¢inde prepare
edilen dis yapisin1 orterek termal izolasyonu saglar. Ayrica siki bir kapama ile sizintiyi
onleyerek pulpa korumasi saglar.®!

Sabit protetik tedavide gegici restorasyonlar essiz bir diagnostik aragtir.
Yapilmas1 planlanan kalici restorasyonun fonksiyonel ve estetik provasi gibidir. Bu
sayede yapilmasi planlanan protezin, hastanin biyomekanik, fizyolojik ve estetik

gereksinimlerini karsilayip karsilamadig1 degerlendirilebilir.3%34



2.1.1. Gegici Restorasyonlarin Ideal Ozellikleri

Ideal bir gegici restorasyonun asagidaki 6zelliklere sahip olmasi gerekir;

1.

10.

11.

12.

13.

14.

Iyi bir marjinal adaptasyon saglamalidir. Restorasyonun kenar uyumu
sizintilar1 onleyebilecek bigimde olmalidir.

Normal ¢igneme fonksiyonu sirasinda yerinden ¢ikmamasi igin gerekli
tutuculuk ve dirence sahip olmalidir.

Gigli, dayanikli ve yeterli sertlikte olmalidir.

Pulpay1 1s1 degisikliklerinden koruyabilecek bir materyalden yapilmalidir.
Sertlesmesi sirasinda diisiik ekzotermik reaksiyon gostermelidir.

Isisal iletkenligi bulunmamalidir.

Po6r6z olmamali, plak retansiyonuna engel olacak polisajli yiizeylere sahip
olmali,

Boyutsal olarak stabil olmalidir.

Rahat ve estetik olmalidir. Ozellikle 6n dislerde translusent dis benzeri
goriiniimii saglanmalidir. Kullanim siiresince rengi degismemelidir.
Fizyolojik kontur ve embrasura sahip olmali, kolay temizlenebilmeli,
periodontal dokularin sagligini koruyabilmelidir.

Yerinden kolayca ¢ikartilma ve simante edilebilme kolayligina sahip
olmalidir.

Ekonomik olmalidir.

Alerjik reaksiyon gostermemelidir.

Toksik olmamalidir.

Gegici restorasyonlar hastanin okliizal fonksiyonlarini devam ettirmeli,
hasta konforunu artirmalidir. Ayrica ortodontik hareketlere ve eklem

rahatsizliklarina neden olmamalidir.



15.

Konumsal stabiliteyi saglamalidir. Prepare edilen disin uzamasimi veya

devrilmesini engellemelidir.®> 3¢

2.1.2. Gegici restorasyonlarin kullanim amacglari

Tedavi planlamasinda gegici bir restorasyon kullanmanin ¢ok c¢esitli gerekgeleri

olabilir. Gegici restorasyonlarin kullanim amaglari sunlardir:

1.

10.

11.

12.

13.

14.

15.

Pulpay1 bakteriyel, kimyasal ve termal uyaranlardan korur ve prepare
edilmis destek dislerin hassasiyetini azaltir.

Prepare edilmis disi ¢iiriiklerden korur.

Hasta konforunu ve fonksiyonunu saglar.

Dayanak dislerin paralelliginin degerlendirilmesine yardimci olur.

Cekilmis dislerin hemen yerine konulmasini saglar.

Dayanak dislerin hareketini engeller

Estetigi saglar.

Hastanin agiz bakimi aliskanliklarini degerlendirmeye yardimci olur.
Periodontal sagligin devamini saglar.

Periodontal tedavi sirasinda ve sonrasinda mobil disleri stabilize eder.
Periodontal tedavi sirasinda ¢ikarilabilir olmasi nedeniyle cerrahi bolgeye
ulagimi saglar, cerrahi patlar i¢in matriks olusturur ve mobil dislerin
sabitlemesinde yardimci olur.

Vertikal iliskiyi saglayip fonetigi ve kassal fonksiyonlarin devamini saglar.
Daimi restorasyondan once okliizal diizenin, dikey boyutun, fonetigin ve
cigneme fonksiyonunun degerlendirilmesine yardimer olur.

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

gosterir. 330



Bazi tedavi planlamalarinda yiiksek dayanikliliga sahip gecici restorasyonlara
ihtiya¢ duyulmaktadir. Bunlar; uzun govdeli gegici kopriiler, uzun siireli tedavi
gerektiren dikey boyutun yiikseltilmesi, implant tedavileri ve temporomandibuler eklem
rahatsizligi durumlari, bruksizm vakalarinda oldugu gibi hasta kontrolii disinda protez
lizerine asir1 yiik gelen durumlar olarak siralanabilir.> 4042

Restorasyonlarin kirilmalari, yenilenmesi veya tamiri fazladan zaman ve masraf
anlamina geldigi i¢in hem hasta hem de hekim tarafindan istenmeyen bir durumdur.*?
Son zamanlarda CAD-CAM ile islenmek {lizere iiretilen yiiksek yogunlukta polimer
bloklarin, uzun stireli gegici restorasyon kullaniminda faydali olacagi diistiniilmektedir.
CAD-CAM bloklar endiistriyel olarak imal edilir ve geleneksel yontemlere kiyasla
gelismis ozelliklere sahiptir. Ornegin, CAD-CAM polimerleri, daha az kir ve hava
kabarcigl icermesiyle daha yiiksek homojeniteye, daha yiiksek kirilma direncine ve
gelismis renk stabilitesine sahiptir. Ek olarak, CAD-CAM islemi sirasinda,
kendiliginden sertlesen veya goriiniir 1sikla sertlesen akriliklerin aksine yiizeyinde
inhibisyon tabakasi olusmaz ve polimerizasyon biiziilmesi ger¢eklesmez.*

2.1.3. Gegici Restorasyonlarin Siniflandirilmasi

2.1.3.1. Yapim Tekniklerine Gore Gegici Restorasyonlarin
Siniflandirilmasi

Tek veya c¢ok iiyeli gecici restorasyonlarin iretilmesi icin klinik ve
laboratuvarda kullanilmak iizere ¢esitli teknikler gelistirilmistir. Bu teknikler;

a. Direkt teknik

b. Indirekt teknik

c. Direkt - indirekt teknik seklinde siniflandirilabilirler.*

Direk teknikte dis preparasyonundan once restorasyon bolgesinin silikon esasli

olcii maddesi ile olgiisii aliir. Islem sonrasi preparasyon sahasina ince bir tabaka



izolasyon maddesi siirtiliir. Silikon 6l¢ii i¢indeki preparasyon alanina gegici restorasyon
maddesi konularak polimerizasyon tamamlanmadan 6l¢ti maddesi ile birlikte agiz igine
yerlestirilir. Bir silire beklendikten sonra, dl¢li agizdan ¢ikarilarak fazla restoratif
materyaller uzaklastirilir ve 6lcii tekrar agiza yerlestirilir.* 47

Direk yontemin baslica avantajlari; gegici restorasyon igin ilave bir randevuya
gerek olmamasi ve hastanin gegici restorasyonu takilana kadar gegen siire i¢inde, agri
hissetmemesidir. Bu teknigin dezavantajlari; islem sirasinda hassasiyet gerektirmesi,
polimetil metakrilatin tercih edildigi durumlarda ise pulpada kimyasal ve termal
irritasyonlar olusturabilmesidir.*®: 4°

Indirek teknikle, preparasyonu takiben ilgili bdlgenin ve karsit arkin lgiisii

alinir ve bu dlgiilerden elde edilen model iizerinde gegici restorasyonlar hazirlanabilir.*®
Indirekt teknik ¢ok iiyeli restorasyonlar yapmak icin idealdir. Alg1 model iizerinde
hazirlandig1 icin direkt teknikte rastlanan dezavantajlarin bazilar1 elimine edilmistir.3’

Indirek teknigin, direk teknige gore bazi iistiinliikleri vardir;

1. Gegici restorasyonun polimerizasyonu agiz disinda gerceklestiginden
yumusak dokular ve dis dokusu tizerine kimyasal etkileri minimaldir.

2. Prepare edilmis dis veya dis eti ile artik monomer temasi olmaz. Pulpa ve
dis etinde olusabilecek hipersensitivite durumu engellenir.

3. Dis ve pulpa, egzotermik bir reaksiyon olan polimerizasyon 1sisina maruz
kalmaz. A¢iga cikan 1s1 direkt teknikle yapildiginda geri dontisiimsiiz pulpa
harabiyetine yol agabilir.

4. Gegici restoratif materyalin, alg1t model {izerinde sertlesmesine kadar gecen
siire i¢inde hareket ettirilmesine gerek olmadig1 i¢in biiziilme ve distorsiyon

kontrol altina alinmis olur.

5. Indirekt teknikle yapilan restorasyonlarin kenar uyumu daha iyidir. Bunun



10. Direk teknige gore yapimi daha kolaydir.

nedeni al¢inin polimerizasyon biiziilmesini azaltmasi ve restorasyonun
sertlesmeden Once agizdan c¢ikarilmasina gerek olmamasindan dolay:
distorsiyona ugramamasidir.

Hastanin polimerize olmamis rezinden agiga ¢ikan ugucu hidrokarbonlari
solumasi 6nlenmis olur.*’

Hasta agz1 disinda, 1s1 ve basing gerektiren, daha dayanikli materyallerden
iretilebilir.>®

Tekrarlanmas1 gereken gecici restorasyonlar elde edilmis algr model
tizerinde hastaya 0l¢ii randevusu verilmeden iiretilebilir.

Gegici restorasyon teknisyen yardimi ile yapildigr igin hekime vakit

kazandirir.

37,45

Direkt-Indirekt teknikte gecici restorasyonun dis yiizey formu indirek, i¢ yiizey

formu direk olarak elde edilir. 1lk olarak dis preparasyonundan &nce hidrokolloid bir

Olcli maddesi ile ol¢ii alinir. Alg1 model elde edilir. Bu model iizerinde transparan

propilen veya selliiloz asetat plakalarin adaptasyonu ile dis ylizey formunu yansitan bir

matriks hazirlanir. Boylece indirek olarak dis yiizey formu elde edilmis olur. Direk

yontemdeki gibi izolasyon saglandiktan sonra rezin, bu transparan dis yiizey formu

icine doldurulur. I¢ yiizey formunu elde etmek i¢in matriks icine gecici restoratif

materyal konur ve islemler direk teknikle oldugu gibi tamamlanir.*

6

2.1.3.2. Kullanim Siirelerine Gore Gegici Restorasyonlarin

Siniflandirilmasi

Kullanim siirelerine gore ikiye ayrilirlar.

a.

b.

Kisa siireli gecici restorasyonlar

Uzun siireli gegici restorasyonlar st



Kisa siireli restorasyonlar; okliizal ve proksimal kontaklarin devami, estetigin

saglanmasi, prepare edilmis dentinin ve pulpa ile periodontal dokularin korunmasi, dis

hareketlerinin 6nlenmesi igin yapilirlar. Basit tekniklerle kisa siire iginde yapilirlar ve

gecici siman ile simante edilirler.

4,37,45

Uzun siireli restorasyonlarin, kisa siireli restorasyonlarin tiim gorevlerini yerine

getirmekle beraber baska amaclari da vardir.

1.

Estetigin 6nemli oldugu bdlgelerde yumusak doku sekillendirmesi igin

kullanilirlar.?” %7

. Dikey boyut degisikligi gereken vakalarda planlanan tedavinin sonuglarini

ongdrme acisindan faydalidir.?® 37

Periodontal tedavi sirasinda dislerin prognozunu degerlendirebilmeye
yardimer olur ve gerektiginde c¢ikarilarak interproksimal alanlara ulagimi
kolaylastirir, 6 37:51

Ayrica, temporomandibuler eklem rahatsizliklart tedavisi ve implant
tedavisi gibi uzun siiren tedavilerde gecici restorasyonlarin uzun siireli
kullanimi1 gerekmektedir.%? >

Apikal rezeksiyon uygulanan disler gibi prognozu belli olmayan disler,
ortodontik tedavide kullanilacak disler, alveoloplasti uygulanacak dislerde

uzun siireli gecici restorasyonlar kullanilabilir, 37 4% 54

2.1.3.3. Iceriklerine Gore Gecici Restorasyonlari Siniflandirilmasi

Gegici kron ve kopriilerin yapiminda kullanilan materyaller iki ana baslik altinda

toplanabilir;

a.

b.

Prefabrike gegici restorasyonlar

Kisiye 0zel olarak yapilan gegici restorasyonlar

Prefabrike gecici restorasyonlar sadece tek dis restorasyonlarinda

10



kullanilabilirler. Cesitli sekil ve boyut secenekleri mevcuttur. Prefabrike gegici
restorasyonlar aluminyum silindirler, metal anatomik kronlar, seliiloz asetat kronlar,
polikarbonat kronlar seklinde drneklendirilebilirler.'? 4°

e Metal kronlar: Aliiminyum, nikel-krom, giimiis-kalay, bizmut-kalay veya
paslanmaz celikten iiretilebilirler. Estetik olmadiklarindan dolay1 genellikle
arka grup dislerde kullanilirlar. Mekanik dayanikliliklar1 iyidir. Prepare
edilen disler igin uygun kron secildikten sonra, kole bolgesi makasla kesilerek
uyumlandirilir. Kenar ve okluzal uyum saglandiktan sonra kron igine rezin
doldurularak restorasyon elde edilir ve uygun simanla simante edilir.>*

e Seliiloz asetat kronlar: Ince ve seffaf materyallerdir. Tek rengi vardir. Her dis
icin piyasada uygun form ve boyutta bulunan kronlarin prepare edilmis dise
uyumu, kole bolgesinin kesilerek sekillendirilmesiyle yapilir. Bu kronlar
rezin ile birlikte sekillendirilerek kullanilirlar. Rezin uygulanip polimerize
olduktan sonra asetat kesilerek ¢ikartilir.

o Polikarbonat kronlar: Diger hazir kronlara gore daha estetik ve dogal
goriinlimliidiir. Kirilma ve asinma direngleri yiiksektir ve metil metakrilatla
baglanmas1 giicliidiir. Polikarbonat materyalinin mikra cam fiber ile
giiclendirilmesiyle elde edilirler.%®

Kisisel gecici restorasyonlar prepare edilmis dis ile arasinda minimal aralik

birakacak sekilde tiretilebildigi i¢cin kenar uyumu daha iyidir. Tedavi siiresince sinirlari
degistirme, materyal ekleme, tamir gibi ¢esitli degisiklikleri yapmaya olanak tanir. Bu
sebeplerden dolayr kisisel gecici restorasyonlar prefabrike olanlardan daha
avantajlidir.>’

Bu kronlar geleneksel olarak otopolimerizan akril veya rezin esasli maddelerden

yapilmaktadir. Bu amagla polietil metakrilat (PEMA), polimetil metakrilat (PMMA),

11



polivinil metakrilat, bis-akril kompozit rezin, iiretan dimetakrilat gibi materyallerden
yararlanilmaktadir. Bu maddelerin kendilerine 0zgii avantaj ve dezavantajlar
bulunmaktadir.® 48

Polietil metakrilatlarin asinma direngleri ve estetikleri kétiidiir.*® Otopolimerizan
akrilik rezinlerin baglica dezavantajlar1 agiga ¢ikarttiklari monomere bagl olarak pulpal
ve gingival irritasyon olusturabilmeleri, materyalin ekzotermik o6zelligi nedeniyle
sertlesme reaksiyonu sirasinda 1s1 olugmasi, bunun da termal irritasyonlara yol
acmasidir. Polimerizasyonlart sirasinda goézlenen biiziilmeler ve buna bagli olarak
ortaya ¢ikan marjinal uyumsuzluklar da s6z konusu olabilmektedir.*® >’

2.1.4. Gegici Restorasyon Yapiminda Kullanilan Bazi Materyaller

Gegici restorasyon yapiminda kullanilan bazi materyaller su sekilde siralanabilir:

a. Polimetil metakrilatlar (PMMA) ists

b. Polietil metakrilatlar (PEMA) sk

c. Bis-akril kompozit rezinler

d. Goriiniir 151kla polimerize olan rezinler.

e. Epimin Rezin

2.1.4.1. Polimetil metakrilatlar (PMMA)

Polimetil metakrilatlar gecici restorasyon yapiminda en sik kullanilan
materyaldir.>” PMMA, dental rezinler arasinda en sert olanidir. Knoop sertlik degeri 18
ile 20 arasindadir.!! Dayamiklihigi, renk stabilitesi ve kenar uyumu iyidir. Ayrica
cilalanmasi kolaydir.* Tiim rezinler gibi PMMA da imbibisyon yoluyla bir miktar su
emer. Bu 6zelligi yapmin zamanla yumusamasina ve renklenmesine neden olur.!

Polimerizasyon sirasinda biiyilkk hacimsel biiziilme gostermesi ve artik

monomerin pulpa ve yumusak dokulari irrite etmesi, aginmaya direngsiz olusu diger

dezavantajlaridir.* 3 Bu materyalin 6zellikle indirekt teknikle gecici restorasyon
1 Y g y

12



yapiminda kullanilmas: énerilir.* 24 34

2.1.4.2. Polietil Metakrilatlar (PEMA)

Polietil metakrilatlar dis hekimliginde kullanilan metakrilatlar arasinda
PMMA’dan sonra en sert olamdir.!! Farkli renk ton segenekleri vardir. PEMA’nin
polimerizasyonu sirasinda pulpa ve gingival dokuya verdikleri kimyasal ve ekzotermik
irritasyon  PMMA’lardan daha azdir.* PMMA’larla karsilastirildiklarinda  renk

stabiliteleri daha diisiiktiir. Ayrica sertligi ve asmnmaya olan direngleri de yetersizdir.* %

Kisa siireli gecici restorasyonlar i¢in daha uygundur.®® 7

2.1.4.3. Bis-akril Kompozit Rezinler

Bis-akril kompozit rezinler yapisal olarak bis-GMA kompozit rezinlere benzer.
Gegici restorasyonlar igin gelistirilmistir. Kullanim alanlar1 gegici inleyler, kronlar ve
uzun govdeli sabit bolimli protezlerdir. Bis-akril kompozit rezinlerin metakrilatlara
gore birtakim {stiinliikleri vardir. Bunlar; daha diisiik polimerizasyon 1sisina ve
biiziilmesine sahip olmalari, arttk monomer icermemeleri, kenar uyumlariin iyi olmasi,
1yl asinma direnci ve kullanim kolaylig1 olarak siralanabilir. Dezavantajlar ise; yiizey
sertligi distiktiir, kirilgandir, maliyeti yiiksektir, tamiri zordur ve renklenmeye karsi
direngsizdir.?% 37 ¢

2.1.4.4. Goriiniir Isikla Polimerize Olan Rezinler

Goriiniir 1s1kla polimerize olan rezinlerin yapisinda tiretan dimetakrilat vardir ve
polimerizasyonu goriiniir 151kla baslatabilmek i¢in kamforokinon/amin foto baslatici
igerir.3” 8062 cerisinde bulunan mikro silika doldurucular sayesinde fiziksel dzellikleri
iyilestirilmis, polimerizasyon biiziilmesi azalmigtir 3 63
Metakrilat rezinlerin aksine arttk monomer igermezler ve doku toksisitesi

minimaldir.3" % Yiizey sertligi, asinma direnci ve makaslama kuvveti iyidir, calisma

zamani kontrol edilebilir.>® % % Dezavantajlari ise sunlardir; kenar uyumu ve
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renklenmeye direnci kotiidiir, kirilgandir, ekonomik degildir.% 62 66

2.1.4.5. Epimin Rezin

Etilimin tiirevi olan bu materyal, bilesiminde epoksi rezin bulunan bir plastiktir.
Epoksi rezin ile arasindaki fark, epimin rezinlerde oksitin bir imin grubu tarafindan
olusturulmasidir.®® Epimin plastigin katalizérii yumusak dokuda hipersensitiviteye
sebep olur. Epimin rezin serbest monomer igermez, bu sebeple pulpa irritasyonu
diisiiktiir. Minimal ekzotermik 1s1 ile kisa siirede sertlesir.®

2.1.5. CAD-CAM Sistemlerinde Kullanilan Gegcici Restorasyon
Materyalleri

2.1.5.1. Vita CAD-Temp

Vita CAD-Temp bloklar1 mikropartikiil dolduruculu, fiber icermeyen, homojen,
yiiksek molekiil agirlikli ve ¢apraz bagh akrilat polimerden olusur. Bu 6zel yapr Vita
tarafindan MRP (Microfilled Reinforced Polyacrylate) materyali olarak anilmaktadir.
Yapisinda doldurucu olarak %14 oraninda mikro SiO2 partikiiller vardir.

MRP materyalinde inorganik mikro doldurucular ag yapinin igerisine polimerize
olurlar ve tamamen homojen, metil metakrilat igermeyen bir yap1 olustururlar. Vita
CAD-Temp bloklarin kimyasal kompozisyonu Sekil 2.1°deki gibidir.

Vita CAD-Temp’in endikasyonlar1 en az 2 yillik kullanim siiresi i¢in parsiyel
kronlar, anterior ve posterior tek kronlar, iki govdeye kadar uzunlukta anterior ve

posterior kopriilerdir.
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@ Monomer ile genigletilmis PMMA

incileri
Capraz bagli monomer
Polimer ag igerisinde polimerize

edilmig inorganik mikropartikiil
doldurucu

Sekil 2.1. Vita CAD-Temp’in yapis1®’

Vita CAD-Temp materyalinin blok ve disk seklinde formlart bulunur. (Sekil 2.2)

Bloklarin CT-40 ve CT-55 olmak iizere 2 tip boyut secenegi vardir.

monoColor
2 M2T
@ 984 /h20 mm

C€on

VITA CAD-Temp®

A

3
=3
w
v

0r0/1ZNT
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Sekil 2.2. Vita CAD-Temp blok ve disk formlar1®®

Renk secenekleri Vita’nin {i¢ boyutlu renk skalasina uygun olarak OM1T, 1IM2T,

2M2T, 3M2T seklindedir (Sekil 2.3). Yiiksek estetik gereksinimi olan durumlar igin

renk gegisi olan ¢ok multiColor bloklar da mevcuttur. Vita CAD-Temp CT-40 bloklar

monoColor ve multiColor ve CT-55 bloklar monoColor formdadir. CT-40 monoColor

bloklarda 4, CT-40 multiColor ve CT-55 monoColor bloklarda 3 renk secenegi

mevcuttur.
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OM1IT* 1M2T 2M2T 3M2T
CAD-Temp
monoColor
1M2TM 2M2TM 3M2TM
CAD-Temp
multiColor

Sekil 2.3. Vita CAD-Temp’in renk secenekleri®’

Hazirlanan kronlar 4 haftadan az bir siire i¢in agizda kalacaksa 6jenol icermeyen
gecici simanlarla simante edilebilirler. Restorasyon 4 haftadan daha uzun bir siire
agizda kalacaksa rezin igerikli simanlarla daimi simantasyon yapilabilir.

2.1.5.2. Telio CAD

Capraz bagli PMMA ve pigmentlerden olusan bloklardir. %99,5 oraninda
PMMA, %0,5 oraninda pigment igerirler. Yiiksek materyal homojenitesine sahiptirler.
Diger CAD-CAM bloklarinda oldugu gibi endiistriyel olarak iiretildikleri ig¢in
polimerizasyon biiziilmesi gostermezler.

Telio CAD bloklarin B40L ve B55 olmak {izere 2 tip boyut segenegi vardir.
(Sekil 2.4) Telio CAD bloklarin BL3, A1, A2, A3, A3. 5 ve Bl olmak iizere 6 farkli
renk secenegi bulunmaktadir. Kronlarin rezin igerikli simanlarla simante edilmeleri
tavsiye edilebilir.

Telio CAD’in endikasyonlar1 arasinda en fazla 12 ay kullanima uygun tek
kronlar ve iki govdeye kadar uzunlukta kopriiler, implant iistii gegici kronlar ve TME

rehabilitasyonu i¢in gegici restorasyonlar sayilabilir.
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Sekil 2.4. Telio CAD bloklarin boyut segenekleri®®

2.1.5.3. Ceramill Temp

Ceramill Temp polimetil metakrilat (PMMA) ve metakrilik asit ester bazh
capraz bagl polimerlerden olusan igerigi ile kolay islenebilir. Disk seklindedir (Sekil
2.5). 4 ayr1 renk segenegi vardir. (bleach, light, middle, dark)

Tek renkli olan disklerden iiretilen gegici restorasyonlarin 3 yila kadar kullanim
stireleri vardir. Mineden dentine renk gecisi bulunan ¢ok katmanli disklerden {iretilen

gecici restorasyonlar i¢in ise maksimum kullanim siiresi 12 ay olarak belirtilmistir.

Sekil 2.5. Ceramill Temp disk®

2.1.5.4. artBloc Temp

artBloc Temp, yiiksek ¢apraz bagli, i¢ige gegmis OMP®-N (Organik Modifiye
Polimer Ag) igerikli, dis rengine uygun tek renkli bir bloktur. inorganik doldurucu ve
fiber igermeyen bu malzeme, plak olusumuna yiiksek direng ve 90 MPa'dan fazla

biikiilme direnci saglar. Bu materyalin; diger geleneksel veya CAD-CAM sistemleri ile
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tiretilen gecici koprii materyallerine kiyasla en iyi kopma direncine sahip oldugu iiretici
tarafindan belirtilmektedir.”

Tek kron, parsiyel restorasyonlar, kdprii ve immediyat implant restorasyonlari
icin kullanimi uygundur. Bu materyal ile iiretilen kron ve koprii restorasyonlarinin 3
yila kadar kullanim siiresi oldugu belirtilmektedir. Blok seklindeki materyalin boyutlar
15,5%19*%39 mm seklindedir (Sekil 2.6). Vita klasik renk skalasinda bulunan renk

secenckleri mevcuttur.’!

= Y

¢ g Wz
oD
) Sojguo

i

% rtBloc Tuy

|y B

Sekil 2.6. artBloc Temp bloklar™

2.2. CAD-CAM Sistemleri

CAD-CAM; bilgisayar kontrolii ile caligan makine ile iiretilecek malzemenin
bilgisayar ekraninda {i¢ boyutlu tasarimi anlaminda kullanilan bir terimdir. CAD
teriminin a¢ilimi: Computer Aided Design-Bilgisayar Destekli Dizayn demektir. CAM
terimi ise, Computer Aided Manufacturing-Bilgisayar Destekli Uretim anlamindadir.’

CAD-CAM teknolojileri insan  hayatinin  neredeyse her alaninda
kullanilabilmektedir. Endiistriyel {irtinlerin yapiminda, iletisimde, mobilya yapiminda,
elektronikte, uzay arastirmalarinda, otomobil, ugak iiretiminde, tip ve dis hekimliginde
bu sistemler kullanim alani bulmustur. CAD-CAM sistemleri ile ¢alisma teknikleri
basitlestirilerek daha iyi materyallerin kullanilabilmesine olanak saglanmistir.” 7

CAD-CAM sistemi; c¢ok hassas bir frezin bilgisayar yazilimi ile ¢alistirtlarak

seramik, metal, kompozit veya son donemlerde bunlara eklenen hibrit bloklardan,
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kopriiler, kronlar ve sabit protez iiretilmesi esasina dayanir.”

CAD-CAM sisteminde restorasyonun mangete alinmasi, dokiim ve tesviye
islemleri gibi bir¢ok laboratuvar asamasi ortadan kaldirildigi gibi, siman boslugunun
um diizeyinde belirlenebilmesi nedeniyle istenilen kenar uyumuna sahip restorasyonlar
hizl1 bir sekilde elde edilebilmektedir.”® 7

2.2.1 CAD-CAM Sistemlerinin Dogusu

CAD-CAM sistemlerine ait prototipler farkli sanayi dallarinda 1950 ve 1960
yillart arasinda kullanilmistir. Dis hekimliginde bu tip sistemlerin kullanimi igin
arastirmalar ise 1970'li yillarda baslamustir.”®

1971 yilinda Francois Duret, endiistride kullanilan teknolojinin dis hekimligine
aktarilabilecegi fikrinden yola ¢ikarak CAD-CAM teknolojisini dis hekimligine
tanitmistir. Francois Duret otomatik restorasyon iiretimini tanimlamis ve CAD-CAM
tekniklerinin temelini atmistir. Arnie Young ve Bruce Altschuler isimli arastirmacilar
1977°de intraoral yiizey haritalama amaciyla optik bir cihaz gelistirmislerdir.”

1979 yilinda Heitlinger ve Rodder adli arastirmacilarin ardindan 1980 yilinda
Moermann ve Brandestini CAD-CAM sistemleri ile ilgili ¢alismalar yapmislardir. 1983
yilinda Fransa’da Garanciere konferansinda ilk dental CAD-CAM prototipi tanitilmistir.
1985 yilinda ise herhangi bir laboratuvar islemine tabi tutulmadan sekillendirilip agiz
icerisine yerlestirilen ilk kron elde edilmistir.2

Dis hekimliginde CAD-CAM alanindaki en biiyiik gelismeler 1980°li yillarda
olmustur. Dental CAD-CAM sistemlerini gelistiren 3 6nemli lider 6ne gikmistir.8

1. CAD-CAM sisteminin kurucusu olarak kabul edilen Francois Duret

tarafindan 1971 yilinda gerceklestirilen sistemle dis hekimliginde
restorasyonlarin otomatik olarak yapimi giindeme gelmistir.” ™

2. Werner H. Mormann 1988 yilinda Cerec sistemini gelistirmistir. Mérmann
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bu sistemi klinikte, hasta basinda kullanmay: denemistir. Intraoral kamera
ile prepare edilmis kavite goriintiilemis ve hasta basinda inley tasarimi
yaparak seramik bloklardan kazima ile restorasyon iiretimini basarmistir.”

3. Matts Andersson ise 1993 yilinda Procera sistemini gelistirmistir.’®

CAD-CAM sistemlerinin gelistirilmesindeki temel amaclar; geleneksel 6l¢ii

yontemlerini elimine etmek, restorasyonun dogal anatomisinde, fonksiyonlarina gore
bilgisayar kullanarak tasarim yapmak, masa basinda restorasyonu iiretebilmek,
restorasyon kalitesini arttirmak (mekanik direng, marjinal uyum, internal uyum) ve daha
iyi bir estetik saglamaktir.”® 82

2.2.2. CAD-CAM Sistemini Olusturan Parcalar

Tiim CAD-CAM sistemleri ii¢ fonksiyonel kisimdan olusmaktadir:

1. Prepare edilen dislerin, komsu dislerin ve okliizyonu saglayan dis
geometrisinin taranmasi ve elde edilen {i¢ boyutlu verilerin kaydedilmesini
saglayan tarayici cihazi,

2. Konvansiyonel dental gereksinimlere gore restorasyonun dizaynini saglayan
CAD yazilim,

3. Restorasyonun fabrikasyonunu saglayan CAM iinitesi.®

2.2.2.1. Tarayici (Scanner)

Hazirlanmis dis preparasyonu, okliizyondaki disler ve komsu dislerin

goriintiilerini ii¢c boyutlu dijital veriler halinde kaydederek bilgisayara aktariimasini
saglayan cihazlara “tarayici” denir. Tek kronlarda yalnizca prepare edilecek dis

yiizeyinin taranmast yeterlidir.’? 8

Dental kullanimlarda mekanik ve optik olmak iizere 2 gesit tarayici bulunur.®*

Mekanik tarayicida igne ucu, kiire veya bir pin kullanilarak dayli model {izerinden

mekanik tarama yapilir. Optik tarayicida ise beyaz 151k, renkli 151k ya da lazer
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projeksiyonu kullanilarak dayli model tizerinden veya intraoral olarak optik tarama
yapilir 8

Olgii prosediirleri olmaksizin minyatiir bir kamera yardimiyla oral kavite
siirlarinda gergeklestirilen tarama islemi “direkt tarama”, 6l¢ii sonrasi elde edilen ana
model veya bir proinley iizerinden gercgeklestirilen tarama islemi ise “indirekt tarama”
olarak tanimlanir.”® 8°

2.2.2.2. CAD (Bilgisayar Destekli Tasarim) yazilim

CAD yazilimi ile sanal model iizerinde restorasyonun simirlari ve tasarimi
tamamlanir. Restorasyonun temas noktalarina ya da ekvator bolgelerine istenilen
sekilde eldeki verilere gore ek yapilabilir ya da siliklestirilebilir.” Restorasyonun
dizayn1 tamamlaninca, veriler CAD yazilimindan CAM {initesine aktarilir ve
restorasyonun iiretimine gecilir.%

2.2.2.3. CAM (Bilgisayar Destekli Uretim) iinitesi

CAM initesinde, CAD yaziliminda elde edilen {i¢ boyutlu dijital tasarimin
frezeleme iinitesinde fabrikasyonu saglanmaktadir.?® ® Restorasyonu olusturmak igin
farkli marka ve iceriklere sahip bloklar kullamilir. Islem, CAD-CAM bloklarinin
frezelenmesi seklinde olusturulur. Uretilen bloklar bir teknisyen tarafindan manuel
olarak son diizeltmeleri, final cilalamalari, veneerlemeleri ve renklendirmeleri yapilarak
bitirilir.8 89

Uretim icin degisik uygulama ydntemleri mevcuttur:

1. Kat1 bloktan asindirilma (eksiltme) yontemi: Kati bir bloktan frezlerin

yardimiyla restorasyonlarin elde edildigi bir yontemdir.®
2. Ekleme yontemi: Eksiltme yOntemine alternatif olarak kullanilmaya
baglanmistir. Bu yontemin kullanildigi CAD-CAM  sistemlerinde,

bilgisayarda  tasarlanan  restorasyonda,  rehber  bir  koordinat
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olusturulmaktadir. Uretim, blok kesmek yerine, olusturulan rehber koordinat
kullanilarak tasarlanan restorasyon olusturulana kadar seramik kullanarak
materyalin birlestirilmesi seklindedir.®’

Kombine sistemler: Baz1 meveut CAD-CAM sistemleri ekleme ve eksilme

yontemlerinin beraber kullanildig: sistemlerdir.®’

Eger restorasyon klinikte direkt olarak preparasyonla ayni seansta iiretilirse, bu

“chair-side concept” olarak isimlendirilir. Eger yoOntem dental laboratuvar islemi

gerektirirse, bu “lab-side concept” olarak ifade edilir. Lab-side sisteminin avantaji bu

cihazlarin gesitli islemlerde kullanilabilmesiyken, chair-side sisteminde her bir bireysel

uygulama yiiksek maliyetler gerektirir.”

2

1

2.

.2.3. CAD-CAM Sistemlerinin avantajlari

. Geleneksel 6l¢li yontemleri ortadan kalkmastir.

Daha uyumlu restorasyonlarin daha kisa siirede yapilmasi saglanmustir,% %

. Hata yapma olasilig1 azalmis, asamalar kisaldigi i¢in ¢apraz kontaminasyon
riski de azalmustir.% %3

. Seramik materyallerin fiizyon, kondansasyon, sinterizasyon islemleri nispeten
azalmustir.®

. Tek seansta uygulanabilir olduklarindan dolay1 hem hastalar hem de hekimler
icin zaman kaybi1 azalmistir.

. Olcii alma, gecici kron hazirlama gibi zorunluluklar ortadan kalkmustir.

. Teknisyenlerin restorasyon yapiminda harcadiklar1 zaman azalmugtir.%

. Uretimin siirecinde gecen asamalar ve veriler daha sonralar1 incelenmek igin
argivlenebilir.

. CAD-CAM teknolojisinin kullanilmasi, materyalin 6zelligine uygun optimal

dizaynin tasarlanmasi ve kalite kontroliin yapilabilmesini saglamaktadir. Bir
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prefabrike seramik blogun kalite kontrolii {iretici tarafindan Onceden
yapilmistir; bu yiizden de genellikle frezelenen {irlinde internal defektler
bulunmaz. Hata potansiyeli olduk¢a azalmistir. Ancak konvansiyonel
porselen yiikkleme ve firinlama asamalari sirasinda c¢ogu kez internal

pordziteler olugur.”

2.2.4. CAD-CAM Sistemlerinin Dezavantajlari

1.

2.

Bu sistemlerin dezavantajlarinin basinda tiretim maliyeti vardir.
Monokromatik bloklar beklenen ideal estetigi her zaman saglayamayabilir.
Bu sorunun {istesinden gelebilmek i¢in disin bolgelerine gore farkli renkler
iceren (polikromatik) bloklar gelistirilmektedir.

Subgingival kesim yapilan hastalarda bu marjinlerin bilgisayar ortamina
aktarilmast sorun olabilmektedir. Bu yiizden iyi bir dis eti retraksiyonu
gerekmektedir.®?

Prefabrike bloklarda renk se¢imi su an i¢in kisitlidir.

Hekimlerin bu sistemleri kullanirken 6grenmeye harcadiklari zaman ve
tiretim kaybi fazladir.

Kirilgan seramik materyali ile kron ve kopriilerin keskin koselerinin ve ince
kenarlarin mekanik freze ile olusturulmasi oldukg¢a glictiir. Bu yiizden,
tiretimi kontrol edecek gelismis bir yazilim ve giiglii bir freze iinitesi
gerekmektedir.”

CAD-CAM cihazinin boyutlar1 normal bir dental laboratuvar i¢in de uygun
olmalidir.”

Hastanin herhangi bir hareketi ile bilgiler bilgisayar ortamina yanlis

aktarilabilir ve yapilacak restorasyon dise oturmayabilir.®’
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2.2.5. CAD-CAM Sisteminin Ticari Modelleri

2.2.5.1. Duret Sistemi

Duret tarafindan 1971 yilinda gelistirilen, karmasik bir goriintiileme ve
bilgisayar tasarimi igeren bir Sistemdir. Dislerin goriintiilerinin elde edilebilmesi igin
lazer tarayici kullanilmaktadir. Inley, onley, kronlar ve en ¢ok 4 {iyeli sabit kdpriiler
tiretilebilmektedir. Dis preparasyonunundan sonra beyaz bir materyalle dis kaplanir.
Lazer tarayicinin ucu mezial, distal, bukkal, lingual, ve kapanis goriintiislinii alir. Sistem
elde edilmek istenen restorasyonun tasarimini yapar. Frezeleme makinesi ile kompozit,
altin, soy olmayan metal veya porselen restorasyonlar iiretilebilmektedir. Seramik
restorasyonlara geleneksel glaziir islemi uygulanir. Bu sistem, ticari olarak ¢ok basarilt
olamamistir.®

2.2.5.2. Comet Sistemi

Bu sistemde veri kaydi i¢in mumdan Ornek hazirlanabilir, fakat mum
modelasyon olmasa da 3 boyutlu veri kaydi saglanabilmektedir. Hazirlanan mum
modelasyonlarin yiizey sekilleri hazirlanarak, kron, parsiyel protez ya da implant
destekli iist yapilar tretilebilmektedir. Kamerast CCD (Charge Coupled Device) olan
sistemin veri araligi1 400.000- 1.000.000 arasindadir. Tasarim i¢in bir program kullanilir
ve veriler kesim iinitesine aktarilarak restorasyon tamamlanmaktadir.%

2.2.5.3. Rekow Sistemi

Goriintiiler direkt olarak elektronik bir ortama kaydedilmektedir. Sistemde
fotografik goriintiiler elde edilmektedir. Standart bir cihaz olan 35 mm'lik kamera
modifiye edilmigtir fakat 512x512 pikselden yiliksek ¢Oziiniirlilkte goriintii elde
edilememistir. Preparasyon yapilmis, komsu ve karsit dislerin goriintiisii film {izerine
kaydedilir. Goriintiiler laboratuvara gonderilir ve restorasyonun i¢ yiizeyi hesaplanir.

Restorasyonun dis yiizeyinin morfolojisi kendi hafizasinda hazir bulunan goriintiilerden
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alinmaktadir. Daha sonra frezleme makinasinda restorasyon hazirlanmaktadir.®’

2.2.5.4. Procera

Procera sistemi, Nobel Biocare firmasi tarafindan iretilmistir. Bu sistem
titanyum altyapiyr diisiik 1s1 veneer porseleni ile kombine ederek kronlarn ve sabit
parsiyel protezlerin yapimini saglar. Procera kron, diisiik 1s1 all-ceram veneer porselenin
sinterize edilmis aluminyum oksit baslikla kombinasyonundan ibarettir.%

Dis kesimini takiben geleneksel sekilde 6lgii alinir ve day elde edilir. Procera
sistemde, dental laboratuvarda Isve¢ Stockholm’deki Procera Sandvik AB’ye modemle
bagli olan bilgisayar kontrollii dizayn iinitesi bulunmaktadir. Bu dizayn {initesinde, day
veya preparasyonun replikasinin taranma islemi yapilir. Day, tarama iinitesinde 50.000
veri noktasinda taranir. Ardindan baglik dizayni yapilir. Dizayn islemi tamamlandiktan
sonra veri, iiretim istasyonuna gonderilmek iizere kaydedilir. Uretim istasyonunda
model %20 oraninda biiyiitiiliir. Yiiksek saflikta aluminyum oksit tozu bu biiyiitilmiis
modele yogunlastirilir ve baslik tekrar eski boyutlarina getirilerek tretilir. Bagligin
laboratuvara geri gonderilmesinin ardindan tizerine all-ceram porseleni tabakalama
yontemi ile yigilir, pisirilir ve restorasyon tamamlanir.®

2.2.5.5. Lava Sistemi

Lava All-Ceramic sistem, yalnizca birka¢ basamak islem sonucunda yiiksek
kalitede tam seramik restorasyonlarin yapimma olanak saglayan, kolayca
sekillendirilebilen bir sistemdir. CAD-CAM teknolojisinin hizi ve hassasiyeti ile tam
seramik kronlar ve zirkonyum oksitle giiclendirilmis bloklar sayesinde oldukca yiiksek
kirilma dayanimina sahip koprii altyapilar1 yapilabilmektedir. Islem elde edilen model
yiizeyinin, Lava Scanner optik tarayici ile taranmasi ve elde edilen verilerin Lava CAD
Windows bilgisayar yazilimi ile degerlendirilmesiyle baslar. Okluzal kayitlar dijitalize

edildikten sonra li¢ boyutlu model bilgisayar ortamina aktarilir. Elde edilen veriler
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CAD-CAM teknolojisine sahip Lava Milling iinitesine altyapinin olusturulmasi i¢in
aktarilir ve alt yap1 sistem parametrelerine gore elde edilir. Herhangi bir mum modelaj
Isleminin olmamasi, teknisyenin minimal ¢alismasini saglar. Sinterize edilmemis alt
yap1 Lava firininda, yiiksek 1sida sinterizasyon islemine tabi tutulur. Sinterizasyon
islemi boyunca 6nceden hesaplanmis dlglide bir miktar biiziilme meydana gelir. Ama bu
biiziilme presinterize alt yapinin hesaplanan 6l¢iide biiyiik yapilmast ile telafi edilir. Son
olarak, Lava Ceram iist yap1 porseleni ile restorasyon bitirilir.1%

2.2.5.6. Celay Sistemi

Bu sistem Stefan Eidenbenz ve Claude Nowack tarafindan 1987 yilinda
gelistirilmistir. Mikrona Dental Technology (Switzerland) firmasi ise 1991 yilinda
sistemi tanitmigtir. Frezeleme makinasi bulunan bu sistemle inley, onley, kron ve ii¢
tiyeli kopriilerin iiretimi kisa bir siirede tamamlayabilmektedir.1%

Celay sistemi bitisik iki boliimden olusmaktadir. Cihazin sol bdliimii kopyalama
odas1, sag boliimii ise freze odas1 adin1 almaktadir. Ilk dnce restorasyonun mum veya
rezin kompozit replikasi tiretilir. Sag taraftaki bolmeye ise restorasyon i¢in se¢ilen blok
yerlestirilir. Kopyalama odasindaki asindirma o6zelligi olmayan tarayici uglar,
modelasyonun ylizeyinde dolastirildiginda tarama islemi gergeklesir. Freze odasindaki
0zel frezler seramik blogu sekillendirmeye baslar. Tarayict uglarin hareketini frezlere
aktaran sistem cihazin orta kisminda bulunur. Ozel sogutma sistemi ile seramik blogun
ve agindirici elmas frezlerin sogutulma islemi gerg;eklestirilir.lo2

Restorasyonlarin yapiminda farkl tip frezler kullanilabilmektedir. Dis yiizeyler
disk seklindeki frezler i¢ ylizeyler ise rond frezler kullanilarak kesilmektedir.
Restorasyonun son sekillendirilmesi ise fissiir elmas frez ile yapilmaktadir. Restorasyon
biiylikliigiine gore degisiklik gosterse de, iiretim siiresi yaklasik 15 dakika

siirmektedir.” 1! (Vita Mark 1l bloklar, InCeram Alumina ve InCeram Spinell Celay
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sistemlerinde  kullanilabilmektedir.'®®)  Celay sistemle elde edilen In-ceram
restorasyonlar geleneksel InCeram restorasyonlara gore %10 daha fazla biikiilme
dayanikliligina sahiptir. Geleneksel InCeram restorasyonlara gore, Celay sisteminde
%10 daha fazla biikiilme dayanikliligina sahip InCeram restorasyonlar elde
edilebilmektedir.*%

2.2.5.7. CICERO Sistemi

Cicero dental sistemleri (Hoorn, Hollanda) tarafindan iiretilmis olan CICERO,
“Computer Integrated Ceramic Reconstruction” anlamina gelmektedir. Bu sistem
kullanilarak iiretilen kron ve inleyler, aliiminyum oksitle giiclendirilmis altyapilarin
izerine porselen uygulanmasi ile iretilirler. Sistem, model hazirligi, optik tarama,
dizayn, sinterizasyon, sentrik okliizyon ayari, artikiilasyon ayarlari, tabakalarin
olusturulmasi ve bilgisayar destekli yapim asamalarindan olusmaktadir ve merkez
laboratuvarda tiretim yapilmaktadir. Bu sistemde goriintii alinabilmesi i¢in preparasyon
ic boyutlu olarak lazer ile taranmaktadir.®® Bu sistemde estetik beklentilerin
karsilanabilmesi amaciyla yiiksek dayanikli alt yapilar olusturulduktan sonra dentin ve
insizal porselenleri tabakalar halinde eklenerek restorasyon tamamlanmaktadir.*®

Sistemde prepare edilen disin bulundugu ¢enenin tiim 6l¢iisii elde edilir. Restore
edilecek disin bulundugu ¢enenin tamaminin Slgiisii lazer tarayici ile alinmaktadir.
Oncelikle day tek basima, daha sonra ise modelin tiimii taranmaktadir. Kapanis modeli
lizerine yerlestirilerek model daha hassas olarak bir kez daha taranir, data bankasinda
bulunan hazir kronlar arasindan en uygun kron belirlenir. Maksimum proksimal kontak
ve karsit disle sentrik okluzyon olusturulur. 108

Secilen kron ekrana yerlestirilir, giidiik lizerine zirkonyum oksit ve aliiminyum
oksitten olusan alt yap1 seramigi yiiksek basingta tepilir ve vakum altinda sinterlenir.

1050°C’de aktif olabilen likit zirkonya cam fazi, aliiminanin giidiige kirilma veya
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catlama olmadan sinterlenmesine yardim eder. Freze bolmesinde alt yap islenir, ayni
sistemle Oonce dentin, daha sonra mine porseleni preslenip pisirilir ve freze bolmesinde
islenir.1%

2.2.5.8. Cercon Sistemi

Ziirih Universitesi ve Isvigre Federal Teknoloji Enstitiisiiniin is birligi ile
gelistirilen Cercon Smart ceramics, DeguDent, Dentsply firmasinin zirkonya tam
porselen sistemidir. Cercon sistemi dental pazara 2002 yilinda siiriilmiis olmasina
ragmen, Nisan 1998°den beri Ziirih Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nde
uygulanmaktadir. Sistemde kullanilan zirkonya tam olarak Y-TZP’dir.1%

Bilgisayar destekli tasarimin yapilmadigi bir sistemdir. Frezeleme {initesi
(Cercon Brain) ve sinterleme firmindan (Cercon Heat) olusmaktadir. Hastadan 6l¢ii
aliarak elde edilen modelde, hazirlanacak altyapinin mum modelasyonu hazirlanarak
Cercon cihazina (Brain) yerlestirilir. Mum modelasyon giimiis tozlar1 ile kaplanarak
lazer sistemi ile tarama yapilmaktadir. Veriler frezeleme iinitesine aktarilir ve yari
sinterize zirkonyum bloklardan alt yap1 iretilir. Bu islem sirasinda alt yapilar daha
bliylik hazirlanir, ¢linkii son sinterlemeden dolayr %20 oraninda biiziilme meydana
gelecegi hesaplanmaktadir.’®® Frezeleme islemleri kron igin yaklasik 35 dakika gibi
uzun bir zaman almaktadir. Restorasyonlara, sinterleme islemi sonrasi Cercon Ceram S
seramigi ile son sekli verilmektedir.®

2.2.5.9. CEREC sistemi (CEramic REConstruction System)

Cerec sistemi CAD-CAM sistemleri arasinda en yaygin olarak kullanilan ve ilk
gelistirilen sistemlerden biridir. Cerec, "ceramic reconstruction ya da chairside
economical restoration of esthetic ceramics" sistemi anlamina gelmektedir ve klinikte
kullanilan ilk sistemdir. Giiniimiizde Sirona Dental Sistemleri (Bensheim, Germany)

firmas: tarafindan gelistirilmektedir. 10% 110
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Cerec sistemi klinikte ilk kullanilan CAD-CAM sistemidir. 1985 yilinda 3
eksende asindirma yapan Cerec 1 sistemi (Brains, Ziirih, Isvigre), 1994 yilinda 8
eksende asindirma yapabilen Cerec 2 sistemi (Siemens, Bensheim, Almanya) ve 2000
yilinda Cerec 2 sisteminin gelistirilmig, hali olan Cerec 3 sistemi (Sirona, Bensheim,
Almanya) iiretilmigtir.}

Sistem kisaca alinan optik Ol¢iliniin bilgisayara aktarilmasi, ekrandaki goriintii
tizerinde restorasyonun sinirlarinin ¢izilmesi, kullanilacak seramik yapiin hacimce
belirlenmesi ve ii¢ boyutlu kron modelinin olusturulmasi seklinde 6zetlenebilir. Makine;
alan optik ol¢iiniin aktarildig1 ve restorasyonun seklinin diizenlendigi goriintii-6l¢ii
algilama {initesi (Cerec Image Unit) ve asindirma isleminin yapildigi freze {initesine
(Cerec in Lab) sahiptir. CAD ve CAM iinitelerinin baglantis1 radyo dalgalart ile
saglanir. Bu sayede ({initeler birbirinden bagimsiz calisabilmektedir. Bu 06zellik
sayesinde bir {nitede bir restorasyon dizayn edilirken diger iinitede diger bir
restorasyon freze edilebilir. intraoral kamera (Sirocam) ve dijital radyografi (Sidexis,
Sirona) eklenerek alinan optik dlgiiler e-mail yoluyla transfer edilebilir.1!!

Cerec sisteminin, yiiksek maliyeti, restorasyonlarin hazirlandigi bloklarin
genellikle tek renkli olmasi nedeniyle estetik saglanamamasi ve subgingival bolgelerde
dijital fotograf alinamamas1 gibi dezavantajlar1 mevcuttur.82 Cerec sistemi, inley, onley,
lamina veneer restorasyonlar ve kron restorasyonlarinin hazirlanmasinda ve 2001 Nisan
ayindan itibaren iig iiyeli sabit protetik restorasyonlarn {iretiminde kullanilmaktadur.!**

2.3. Dis Hekimliginde Renk

Renk, Commision internationale de I’Eclairage (CIE)’a gore kromatik ve
akromatik komponentlerin kombinasyonundan olusan gorsel algilamadir.}'? Renk, 151k
enerjisinin fiziksel olarak bir cisim ile karsilasmasi ve bu olaym da bir gézlemci

tarafindan psikofiziksel olarak algilanmasi ile olugur.}*3-11°
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Rengin olusumu ve algilanmasi tamamiyla 1s1k ile ilgili bir konudur. Rengin

goriilebilmesi i¢in, 15181in bir nesneden yansimast ve goz igerisindeki noral sensorleri

uyarmast gerekmektedir. Sonrasinda olusan sinyaller beyin korteksindeki gorme

merkezine iletilir ve goriintii olusur.'?

Bilimsel olarak 151k, goriilebilir elektromanyetik enerji olarak tanimlanabilir.

Gortiniir spektrumun kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere ii¢c ana banda ayrildigini1 goz

Ontline alirsak, herhangi bir 151k kaynagmin verdigi 1518 renk kalitesi, bu 151k i¢inde

mevcut olan kirmizi, yesil ve mavi 1sinlarin ylizde orani ile ifade edilebilir (Sekil 2.7
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2.3.1. Rengin Algilanmasi

Algilanan renk; kisisel renk algilama kabiliyeti, aydinlatma kosullari, zeminin
etkisi, renk korliigii, iki goz arasindaki farkliliklar, g6z yorgunlugu ve diger psikolojik
etkenleri igeren pek ¢ok faktorden etkilenir. Bu fiziksel sartlarin yoklugundan bagka her
gozlemci kendi deneyimine ve renk referanslarina dayanarak rengi farkli yorumlar.
Rengin algilanmasi igin ii¢ element arasinda bir etkilesim olmasina ihtiya¢ vardir.
Bunlar 151k, cisim ve gdzlemcidir.*®

2.3.1.1. Isik

Rengin algilanmasindaki en temel faktor igiktir. Isik, dalga boyu nanometrelerle
ifade edilen, gorliniir bir elektromanyetik enerjidir ve kirildiginda 1s1k spektrumu
olusmaktadir. Insan gozii 380-780 nm arasindaki dalga boylarmi ayirt edebilir. Renkler,
bu spektrumdaki 15181n degisik dalga boylariyla eslestirilmistir. Ornegin; mavi kisa
dalga boyu, yesil orta dalga boyu, kirmizi ise uzun dalga boyu ile tanimlanmistir. Beyaz
tiim dalga boylarinin karistmindan olusur. Her 151k kaynagi, bu spektrum igindeki 1s181n
farkli miktarlardaki degisik dalga boylarini icerdiginden, cismi aydinlatan 151k kaynagi
rengin algilanmasi etkilemektedir, !> 119120

Rengin olugmasi i¢in bir uyarici, bu uyariciyr alan ve degerlendiren bir yapi
olmalidir. Isik bir uyarici olarak cisme gelir, yansiyarak goze gider, géz de bu uyariy1
beyindeki gérme merkezine yollar ve renk olusur.*?!

2.3.1.2. Cisim

Cismin 15181 yansitma veya sogurma miktarlar1i cismin renk 6zelliklerini
belirlemede onemlidir. Cismin spektral yansitma ya da sogurma egrisi grafiksel bir
egridir ve sayisal olarak o rengi tammlamanm bir yoludur.!'® 122 Transparan objeler
tarafindan absorbe edilen 151k miktar1 belirlenir ve gecen 15181 dalga boylar1 algilanan

rengi olusturur. Transparan materyaller biitiin 15181n gecisine izin verir, arkalarindaki
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objelerin gériinmesini engellemezler ve renk beyaz olarak algilanir. Opak materyaller
ise 15181n gegisine izin vermez, gelen 1518 bir kismini absorbe ederken bir kismini da
yansitir ve renk siyah algilanir. Materyal translusent ise, ardindaki objelerin
goriinmesine olanak vermeden 1518in gecisine kismen izin verir ve 1181 dagitarak
gecirir.1?3

2.3.1.3. Gozlemci

Renk kavrami, goziin 1sik-renk dalgalarindaki titresimleri retina iizerindeki
reseptorlerle algilamasi ve bu uyarilari renk sinirleri araciligryla beyne gondermesi
sonucu olusur. Yansiyan 151k retina lizerine geldiginde, 1518a duyarli sinir hiicreleri olan
¢ubuk ve koni hiicreleri uyarilir. Cubuk hiicreleri, bakilan nesnenin bigimini siyah-
beyaz olarak algilayan hiicrelerdir. Retinada, rengin algilanmasindan sorumlu hiicreler
olan konik hiicreler ti¢ tiptir. Her bir konik hiicre, farkli rengin algilanmasindan
sorumludur (kirmizi, yesil ve mavi). Beyinde renk olusumu, bu iki hiicreden alinan
uyarilarin birlikte degerlendirilmesi sonucu meydana gelir. Retina, renk skalasindaki
biitlin renklere ayni1 oranda hassasiyet géstermez. Renk spektrumunun orta bolgesindeki
renklere daha fazla hassastir. Goziin en hassas oldugu renk ise 550-570 nm dalga
boyundaki sarims: yesil renktir.}?

2.3.2. Renk Sistemleri

Renk sistemleri nesnelerin  renk parametrelerini  tanimlamak  igin

kullanilmaktadirlar (Tablo 2.1).1%4

32



Tablo 2.1. Renk sistemleri ve gelistirildigi tarihler
Tarih Sistem Gelistirenin Ad1
1905 Munsell renk sistemi Munsell

1916 Otswald renk sistemi Otswald

1931 CIE sistemi Comm. Int. I’Eclairage
1955 DIN sistemi Richter
1962 NCS Hard ve Sivik

1968 Coloroid renk sistemi Nemcsisc

1976 CIE L*a*Db sistemi Comm. Int. I’Eclairage

Glinlimiizde dis hekimliginde; dogal dis ve restorasyonlarin objektif renk
degerlendirmelerinde genellikle iki renk sistemi kullamlir.}?® Bu sistemler Munsell renk
sistemi ile CIE L*a*b* renk sistemidir.*?®

2.3.2.1. Munsell renk sistemi

Amerikan bilim adami Albert H. Munsell tarafindan 1905°te Onerilmis ve
1945°te son halini almistir. Gelistirilen ilk renk sistemidir ve daha sonra gelistirilen
sistemler i¢in temel olmustur. Munsell, rengi ti¢ farkli boyuta ayirmistir. Bunlar;

e Hue (H); renk tonu,

e Value (V); rengin parlakligi,

e Chroma (C); rengin doygunlugudur.'?’

Sistem parlaklik derecesini temsil eden siyahtan beyaza dogru degisen bir eksen
tizerinde, ana renklerin saat yoniinde siralandigi bir daireye benzer. Munsell rengin bu
tic boyutunu bir kiire seklinde gdstermistir. Kiirenin dikey ekseni value boyutudur ve 10

basamaga ayrilmistir. 0. basamak siyah (en koyu), 10. basamak beyaz ve 5. basamak
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noétral gridir. Bu dikey eksen etrafinda ise yine 10 basamaga ayrilmis hue ¢ikintilar

bulunur.12*128 (Sekil 2.8)

Value‘ Munsell Color System

Chroma l

Red-Purple ~ Red

Purple

Purple-Blue e

Blue-Green

Sekil 2.8. Munsell Renk Sistemi*?°

Hue (Renk tonu):

Renk tonu (hue) terimi; renk veya renk ¢esidi anlamina gelmektedir. Retina
tizerinde etkili olan ve spesifik bir dalga boyundaki 11k tarafindan yaratilan renge
(mavi, yesil, kirmizi) denilmektedir.®®® Degisik renk ailelerinin ayrimmi saglar. Bir
cismin ad1 kirmizi, yesil veya sari1 olabilir ve yansiyan ya da cisimden gegen 15181n dalga
boyu ile belirlenir. 1% 130

Munsell renk sisteminde 10 adet renk tonu oldugu kabul edilir. Bu renkler,
kirmizi(R), sar1(Y), mavi(B), yesil(G) ve mordur(P). Sistem i¢inde, sirasiyla, R, Y, B, G
ve P harfleriyle temsil edilirler. Sistem iginde ana renkler disinda onlarin birlesimiyle
olusan diger renkler de vardir. Ana renklerin birlesimiyle olusan renkler, birlesen iki
ana rengin isaretleriyle temsil edilirler. Bunlar, YR, GY, BG, PB, ve RP seklinde
simgelenmislerdir (Sekil 2.9).13% 132

Renk tonu dalga boyu kisaldik¢a spektrumun mor kismina, dalga boyu uzadikga
ise spektrumun kirmizi kismima yaklasmaktadir.*® Hue, dis hekimliginde yaygin olarak
kullanilan Vita renk skalasinda (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) A, B, C, D

harfleriyle temsil edilmektedir.t®
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Sekil 2.9. Hue (Renk tonu)*®?

Value (Parlakhk):

Value, objenin parlakligi, rengin agiklik veya koyulugu olarak tanimlanabilir.
Bir objenin parlakligi objenin yansittigi veya gegirdigi 151k enerjisi miktarinin
sonucudur. Munsell parlaklig1 siyah-beyaz bir skala seklinde tanimlamistir. Parlakligin
(value) siyah kismi 0, beyaz kismi 10 ile numaralandirilmaktadir (Sekil 2.10). 0-10

arasinda farkli gri tonlar1 siyahtan beyaza dogru farkli parlakliklar sergiler.®

Sekil 2.10. Value (Parlaklik)***

Chroma (Renk Yogunlugu)
Chroma, yani doygunluk ana rengin doygunlugu, yogunlugu ve kuvveti olarak

tanimlanir. Kuvvetli bir rengi, zayif bir renkten ayiran 6zelliktir. Eger renk, ana rengi
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veren pigmentten biliyilk konsantrasyonda kapsamakta ise, bu doygun bir renktir.
Chroma, rengin i¢indeki hue miktarimi belirleyen bir faktordiir. Yogunluk ve parlaklik
ters orantilidir; yogunluk artarsa parlaklik azalir. Vita renk skalasinda numaralar

bilyiidiikge chroma degeri artar (Sekil 2.11).130- 13

Sekil 2.11. Chroma (Renk yogunlugu)3®

2.3.2.2. CIE XYZ renk sistemi

Uluslararas1 bildirim komisyonu tarafindan gelistirilen ve yaygin olarak
kullanilan sistemdir. ilk renk spesifikasyonu CIE tarafindan 1931°de 6nerilmistir. Bu
sistem yillar icerisinde gelistirilmesine ragmen prensipleri degismeden bugiine kadar
gelmistir.*?’

Bu sistem, insan goziinilin retinasinda da bulunan 3 temel renge duyarli (X=
kirmizi, Y= yesil, Z= mavi) sensorlerle caligan sistemdir. Her ii¢ uyarimin ayr1 ayri
toplam uyarim miktarina olan orani rengi tanimlar. Beyin bu ii¢ biiyiikliigiin bilesimini
yaparken, oranlamalar ile de renk duyulanmasini gergeklestirir. Bu tanimlamaya gore
tim renkler baglica li¢ rengin yani kirmizi (X), yesil (Y) ve mavinin (Z) cesitli
miktarlarda karisima ile elde edilir.

Bu toplam iginde;

Kirmizinin algilanma oran1 X= X/X+Y+Z

Yesilin algilanma oran1 Y=Y/ X+Y+Z
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Mavinin algilanma oram Z= Z/ X+Y+Z*dir.*¥’

X, Y ve Z degerleri 0 ile 1 arasindadir ve x=y=z= (1/3) noktasi teorik olarak
beyaz renktir. Bu noktadan uzaklastik¢a renklerin doygunlugu artar. Bu sisteme gore
olusturulan, at nalina benzeyen 2 boyutlu sekil “gamut” olarak adlandirilir. CIE XYZ
renk koordinat sistemi algisal olmadigi icin rengin tanimlanmasindaki son nokta
degildir. Yani XYZ renk yogunlugu semasindaki renklerin farki esit olarak algilanamaz

(Sekil 2.12).13%0

5007

400 500 600 700
A/nm

o2

0.
.0 0.1 02 03 04 05 06 07 08
x

Sekil 2.12. CIE Tristimulus Degerleri Egrisi ve XYZ Sistemi'38

1976°da ise su anda yaygin olarak kullanilmakta olan L, a, b renk degerlerinden
olusan CIE L*a*b* renk sistemi gelistirilmistir.

2.3.2.2. CIE L*a*b* Renk Sistemi

Bu sistemde renk belirlenitken L*, a* ve b* degiskenleri kullanilir ve bu
degerler iiclii uyaran X, Y ve Z degerlerinden hesaplanir. CIE L*a*b* renk uzay:
diizenli bir yapiya sahiptir. Bu ii¢ boyutlu renk uzayinda farkli eksenler kesisir. Bu

eksenler L, a ve b eksenleridir (Sekil 2.13).
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A 100

yellowish . (white)
greenish k. a’
P !
e il reddish

-h*
blueish
L*=0
(black)

Sekil 2.13. CIE Lab renk araligi*°

L* ekseni, rengin agik veya koyu oldugunu veya parlakligini belirten
parametredir. Munsell renk sistemindeki value degerine karsilik gelmektedir. Bir cismin
beyaz (+) ve siyah (-) arasindaki agiklik-koyuluk koordinatlarin1 gosterir. Skalada
siyaha en yakin 0, beyaza en yakin ise 100 L degerini alir.

a* yatay ekseni, herhangi bir cismin kirmizi (+) ile yesil (-) arasindaki kroma
koordinatlarin1 gosterir. Deger eger pozitif ise kirmiziligi, negatif ise yesilligi temsil
eder.

b* yatay ekseni, bir cismin sar1 (+) ile mavi (-) arasindaki kroma koordinatlarini
gosterir. Deger arttikga sar1 renge, azaldika mavi renge yaklagilirshia* ve b*

[l

koordinatlar1 noétral renklerde 0’a yaklasirken, daha doygun ve yogun renklerde
koordinatlarin degerleri artar, 116 140-142
CIE L*a*b* renk sisteminin avantaji kiigiik renk degisikliklerinin tespit

edilmesine olanak vermesidir. Renk degisiminin derecesi ise AE ile ifade edilir ve

hesaplanmasinda su formiil kullanilir:
2 2 2. 12
AE =[(AL) + (Aa) +(Ab) ]
Bu formiildeki AL, Aa ve Ab degerleri iki ornegin CIE L* a* b* renk

parametreleri arasindaki farklarmi verir. AE degerinin sifir olmasi iki rengin ayni

oldugu, sifirdan farkli olmasi ise renk farkliligi oldugu anlamina gelir. AE degeri
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arttikca, renk farklilig1 da belirginleserek gozle algilanabilmeye baslar.
O’Brien renk degisiminin 3,5 AE birime kadar klinik olarak kabul edilebilir
oldugunu bildirmistir.1*° O’Brien’1n klinik olarak renk eslemesi yaptig1 ¢izelge Tablo

2.2’de verilmistir.

Tablo 2.2. O’Brien’1n klinik olarak renk eslemesi

AE Klinik Renk Eslemesi
0-0,5 Miikemmel
0,5-1 Cok iyi

1-2 Iyi
2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
>35 Uyumsuz

2.3.3. Isik ve Renk Terimleri

2.3.3.1. Metamerizm

Belli bir 151k altinda ayni renkte gibi goriinen cisimler bagka 1s1k altinda farkl
goriilebilir. Bu olay metamerizm olarak adlandirilir.*® Bu nedenle ideal renk secimi biri
giines 15181 altinda olmak sart1 ile en az tic-dort degisik 151k altinda yapilmalidir. Ayrica,
klinik ve laboratuvar arasinda bir aydinlatma standardizasyonu saglanmalidir.
Aydnlatmanin standardizasyonunun saglanmasi, genellikle hastanin ortamina benzer
bir ortamda renk se¢imi metamerizm etkilerini azaltir.>

Cevresel faktorler ve aydinlatma durumu renk se¢iminde oldukc¢a Oonemlidir.
Parlak 1sikta kirmizi-sar1 spektrum 6n plana ¢ikarken spektrumun mavi ucu zayiflar.
Aksine floresan 151k kaynaginda giic mavi-yesil uca kayar ve bu yiizden mavi yesil renk
baskin olarak algilanir. Dogal giines 15181 da rengini gilinlin farkli saatlerinde degistirir.

Ogle vakti, gokyiizii icine aldig1 az miktarda hava ile mavi goriiniir. Sabaha kars1 ve

39



aksamiistii giines 15181, daha kisa dalga boylu mavi 151k atmosfer tarafindan dagitildig:
icin yalnizca kirmizi-turuncu 15181 igine alir ve kirmizi-turuncu goriiniir. 14

Renk tespiti icin ideal zaman 12.00-15.00 saatleri arasindadir. Giin ig¢indeki
zaman, degisik mevsimler ve hava sartlar1 giin 1s18inin rengini etkiler, yani standart bir
giin 15181 mevcut degildir. Sabahin erken saatleri ve aksam giin 15181, giin i¢indekine
oranla daha kirmizidir. Isik kaynagi degistiginde, cisimden yansiyan 1sik degisecek ve
renk farkli algilanacaktir. Renk 1s1s1, spektral reflektans egrisi ve Color Rendering Index
(CRI) gibi parametreler standart bir giin 15181 elde etmek amaciyla kullanilmaktadirlar.
Renk seciminde 90’nin iizerindeki CRI tavsiye edilmektedir.?

2.3.3.2. Kirilma ve Yansima

Isik saydam bir ortamdan farkli yogunluga sahip baska bir saydam ortama
gecerken, 151k demetinin hizinda ve yoniinde degisiklik olur. Isigin hiz degistirmesinden
kaynaklanan bu optik olaya kirilma denir.**°

Isinlarin bir yiizeye ¢arpip geri donmesine yansima denir. Isik kaynagindan
objeye ulasan ve yansiyan 1sik 1ginlar1 obje tarafindan emilmeyen, obje ile ayn1 dalga
boyundaki 1sinlar1 igerir. Yani objenin rengi, emilmeden {iizerinden yansiyan 1sik
sayesinde algilanir ve bu 15181n dalga boyu renk algisini belirler. Yiizeyi diizgiin bir obje
tizerine gelen 151k 1sinlarinin, obje iizerine geldigi acinin aynisiyla geri yansimasina

diizgiin yansima, yiizeyi diizgiin olmayan bir objeye gelen 1sik 1sinlarinin agilarda

birgok yone yansimasina ise daginik yansima denir (Sekil 2.14).14% 146

Duizgiin Yansuna Daguuk Yansuna

Sekil 2.14. Isigin diizgiin ve daginik yansimasi4’
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2.3.3.3. Yan Saydamlik (Translusentlik) ve Opasite

Translusentlik, materyalin 151k gecirgenligi  oOzelligidir.  Translusentlik,
transparantlik ve opaklik arasinda bir derecedir.’*® * Dis hekimliginde kullanilan
seramikler, kompozit ve akrilik rezinler gibi pek ¢ok materyal, disin dogal goriinlimiinii
yakalayabilmek icin translusent 6zellik tasir.

Opasite ise materyalin 151k gecisini engelleme yetenegidir. Translusensi ve
opasite birbirine zit kavramlardir. Yiiksek translusensi sergileyen yapilar, diisiik opasite
sergilerler. Bu durum, translusent olan materyalin 15181 yansitmasindan
kaynaklanmaktadir. Opak bir materyal, gelen 1518 bir kismini emerken diger kismini
yansitmaktadir. Translusensi, 151k sagma ve yapisal diizensizlik 6zelligi dis renginin
belirlenmesinde dikkat edilmesi gereken parametrelerdir.*?’

Translusensi degerlendirmesi translusensi parametresi (TP) veya kontrast oran
(CR) ile yapilmaktadir.4®

CR, bir cisimden siyah arka plan (black-b) iizerindeyken yansiyan 1s1k
miktarinin (Yb) beyaz arka plan (white-w) lizerindeyken yansiyan 151k miktarma (Yw)
orani (Yb/Yw) dir. CR, translusensi karsilastirmalari i¢in en sik kullanilan yontemdir.
Opak materyaller icin CR 1’e yaklasirken; transparan materyaller i¢in 0’a
yaklagmaktadir.14°

TP ise bir cismin beyaz (w) ve siyah (b) arka plan {izerindeki renk farki olarak
tanimlanir. TP, translusensinin gorsel degerlendirmesi ile direkt uyusmaktadir. TP’nin

hesaplanmas1 igin asagidaki formiil kullanilir:'%°

2 2 2 112
TP = [(Lo — Lw) + (ab—aw) + (b — bw) ]
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2.3.3.4. Saydamhik (Transparanhk)

Bir materyalin icinden 1$18in tamamen geg¢mesi Ozelligine denilmektedir.
Saydam (transparan) materyalin arkasindaki cisim net olarak goriinebilir. Cam saydam
bir materyaldir.1*

2.3.3.5. Opelasans ozellik

Bir materyalin kisa dalga boyuna sahip 151k yaymasidir. Isik yayilmasinin
nedeni, materyalin i¢inde bulunan, goriiniir 151k spektrumundaki dalga boyundan daha
kisa dalga boyuna ve matriks materyalinden daha yliksek 1s1k kirma indeksine sahip
partikiillerin varligidir. Bu 6zellik materyale, iletilen 1g1k altinda turuncu-kahverengi bir
gdriiniim, yanstyan 1s1k altinda ise mavimsi-beyaz bir goriiniim kazandirmaktadir.*?’

2.3.3.6. Floresans ozelligi

Bir materyalin {izerine gelen radyant enerjiyi absorbe ederek, lumin enerji
yaymasidir. Yayilan 1s181n dalga boyu genelde gelen radyasyonunkinden daha uzundur.
Tipik olarak mavi 151k veya ultraviyole 1sikta, materyaldeki elektronlar daha yiiksek bir
enerji diizeyine ¢ikar ve elektronlarin eskiden bulundugu enerji diizeyine inerken
kazanmis olduklar1 bu enerji goriiniir spektrumda floresans 151k olarak olusur. Materyal
lizerine radyasyon geldiginde materyal floresans aktivite gosterir (1s51k sacar), bittiginde
floresans aktivite de sona erer.2": 146151

Dogal disler de ultraviyole 1518a maruz kaldiginda goriiniir 151k yayarak floresans
ozellik gosterir (Sekil 2.15). Disler beyaz giin 15181nda renk 6zelliklerine bakilmaksizin
degerlendirildiginde, en yiiksek floresans degeri 450 nm dalga boyunda tespit edilmis

ve bu deger 680 nm dalga boyuna dogru giderek azalmugtir.1%2
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Sekil 2.15. Dogal dislerin ultraviyole 1s18a maruz kaldiginda floresans 6zellik
gostermesil®

2.3.3.7. Fosforesans Ozelligi

Esas olarak fosfor iceren bilesenlerde goriilen ve radyant enerjiyle uyarilan
elektronlarin fazla enerjilerini biraz gecikme ile sagmasi sonucu ortaya ¢ikan 1s1ldama
ozelligidir. Bu dzellik dental materyallerin 6zellikleri arasinda bulunmaz.*®

2.3.3.8. Pigmentasyon

Metal disinda bir materyalin iginde bulunan ve rengi olusturan partikiiller
“pigment”; olusan renklendirme islemi “depigmentasyon” olarak adlandirilir.*%

2.3.4. Renk Ol¢iim Yéntemleri

Glinlimiizde dis renginin belirlenebilmesi i¢in farkli sistemler gelistirilmistir.
Temel olarak bu sistemleri gorsel renk se¢imi ve dijital sistemlerin kullanimi1 olarak iki
gruba ayrrmak miimkiindiir.*>*

2.3.4.1. Gorsel Olgiim

Dis hekimliginde renk belirlenmesinde en sik kullanilan yontem, dis renginin,
sabit dis rengi skalalari ile karsilagtirilmasi yontemidir.®®® Bu ydntemde dis ve skala
ayn1 151k kaynag altinda subjektif olarak karsilastirilir.'®® Dis skalalarindaki renkler
dogal dis renklerinin hepsini kapsamamaktadir, dolayisiyla hastayr ve/veya hekimi

memnun edecek bir renk secilmesi son derece zordur.®® Ayrica bu ydntemin birgok

dezavantaji vardir. Bunlar;
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1. Dis hekimi ile dis teknisyeni arasindaki iletisimde kullanilabilecek

standardize cesitliligin limitli olmas1;*®

2. Renklerin karsilastirilmasinda dis hekimleri arasinda ve dis hekiminin yapmis

oldugu kendi secimleri arasinda farkliliklarin olabilmesi;*®

3. Isik kaynagi, tecriibe, yas, insan goziiniin yanilabilirligi ve fizyolojik etkenler

(renk korliigii) gibi genel degiskenlerin tutarsizliga neden olabilmesi;*®

4. Elde edilen sonuglar CIE L*a*b* renk skalasina déniistiiriilememesi®® olarak

sayilabilir.

Renk se¢imi her zaman restore edilecek disin preparasyonundan &nce
yapilmalidir. Preparasyon sirasinda digler dehidrate olabilir ve renk degistirebilir. Mine,
metal, siman asindirilmasinda ortaya ¢ikan arttk maddeler ve biyolojik sivilar dislerin
renginin farkl1 goriilmesine neden olabilir.*

Renk se¢imi oncesi hastadan dikkat dagitic1 her seyi uzaklastirmasi istenmelidir.
Hastanin ruju ve agir makyaji renk se¢iminin dogru bigimde yapilmasini
etkileyebileceginden temizlenmeli veya maskelenmelidir. Renk se¢imi Oncesi dislerin
temiz ve lekesiz oldugundan emin olunmalidir. Hekim, hasta ile 151k kaynagi arasinda
konumlanmali ve hastanin pozisyonu dik olmalidir. Retinadaki konlarin yorulmasini
onlemek icin renk secim islemi 5 saniye veya daha kisa siirmelidir.**®

Klinik ¢alismalarda en sik kullanilan skalalar, Vitapan Classic (Vita Zahnfabrik,
Bad Sackingen, Alamnya), Vita 3D Master (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Alamnya)
renk skalalar1 olarak sayilabilir. Vita Classic renk skalasinda renk ornekleri hue goz
Oniine almarak dizilmistir. Vita 3D Master renk skalasinda ise renk Ornekleri value

degerlerine gore net olarak 5 ana gruba ayrilmigtir. !t
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2.3.4.2. Dijital Renk Ol¢iimii

Yapilacak restorasyonun rengini belirlerken hekime ve ¢evredeki renk, 151k gibi
degiskenlerine bagh biitlin etkili faktdrler gozle renk belirlemesinin subjektif olmasi ile
sonuclanir.’®® Rengin algilanmasinda kisiler arasinda farkliliklarin olmasi ve rengin
gorsel olarak belirlenmesindeki standardizasyon eksiklikleri renk 6lgiim cihazlarinin
kullanimini giindeme getirmistir. 6!

Renk oOlglimii i¢in  glinlimiizde kolorimetreler, spektroradyometreler,
spektrofotometreler ve dijital fotograf makineleri kullanilmaktadir (Tablo 2.3). Bu
cihazlarin kullanimi ile daha objektif, sayilabilir ve hizli 6l¢iimler yapilabildiginden

gorsel yolla yapilan renk se¢imine gore daha avantajlidirlar.>®

Tablo 2.3. Giinlimiizde kullanilan renk 6lglim cihazlari

Sistem Uretici Firma Tipi
Minolta KO-321 Minolta C. Japan Kolorimetre
Shade eye NCC Shofu Dental, California Kolorimetre
Shade eye Ex Shofu Dental, Japan Kolorimetre
EasyShade Vident, California Spektrofotometre
ShadeScan Cynovad, Canada Dijital renk analizorii/ Kolorimetre
ShadeVision X-Rite, Inc. Michian Dijital renk analizorii/ Kolorimetre

SpectroShade MHT Niederhasli, Switzerland  Dijital renk analizorii/ Spektrofotometre

Clearwatch Smart Technology, Oregon Dijital kamera/ Software

2.3.4.2.1. Kolorimetreler

Herhangi bir matematiksel islem olmaksizin renk koordinatlarin1 verebilen
cihazlardir (Sekil 2.16). Bu cihazlar gozdeki renk reseptorlerini taklit eden renk
filtrelerine sahiptir. Bir objeden yansiyan 1sinlar bu filtrelerden gegerek renk Slgiimii

gergeklestirilir.*
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Bu cihazlar ti¢ uyaranl X, Yy, z degerlerini veya CIE L*, a*, b* degerlerini
verirler.'®2 Bu degerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve elde edilen degerlerle

farkl1 objelerin renk parametreleri karsilastirilabilir, 163

Sekil 2.16. Kolorimetre renk 6l¢iim cihazi*®*

CIE L*a*b* sistemini kullanan cihazlarin ¢alisma prensibi belirli ac¢ida 151n
gonderip, sabit bir agiyla geri donen i1sinlarin yansima degerlerini 6lgme esasina
dayanmaktadir. Yiizey renklerinin Olgiilmesi i¢in, kolorimetre igerisinde insan
gbziindeki kon tipi hiicrelere benzer olarak ii¢ farkli sensoér bulunmaktadir. Dedektor
icinde yer alan bu sensdrler, CIE x(A), y(A) ve z(A) sistemine yakin sonu¢ vermek i¢in
yerlestirilmistir. 127 154
Kolorimetrelerin dezavantajlari:

1. Bu cihazlar diiz yiizeylerde 6l¢iim yapmak i¢in tasarlanmistir. Ancak disler
cogunlukla diiz ylizeye sahip degildirler.

2. Dar agikliga sahip olan cihazlarda ‘edge-loss’ diye tabir edilen, renk 6l¢iimii
yapilan nesneden yansiyan 15181n cihaza tam olarak donememesi gibi
problemler yasanmaktadir.®®

Genel olarak kolorimetreler, spektroradyometre ve spektrofotometrelerden daha

kolay kullanilirlar ve daha kiigiik aletlerdir, ayrica fiyatlar1 da daha uygundur. Ancak,

kolorimetrelerde, filtrelerin kisa siirede eskimesi, cihazin siirekli kullanilabilirligini
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etkilemektedir. Bir baska dezavantaji da, metamerizmi degerlendirebilmek igin
kullanilamamalaridir. Translusent materyallerin renklerinin belirlenmesinde ise, 15181n
kirilarak dagilmasindan dolayr sonuglarda problemler yasanabilir. Ornegin gercek dis
ile aym1 renkteki metal seramik bir restorasyon, kolorimetre ile okundugunda farkli
sonuglar verebilir.*?’

2.3.4.2.2. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler rengin radyometrik degerlerin Slglimiinde kullanilirlar
(Sekil 2.17). Renk Ol¢limiinii, insan goziine benzer sekilde nesneye temas etmeden
yapmaktadirlar. Renk o&l¢iimii igin, aydinlatma kaynagi kullanilmaktadir. Olgiim
sonuclarint gercek goriis sartlarinda gerceklestirebilmeleri bu aletlerin  olumlu
ozelligidir. Ancak 6l¢iim agisindaki ufak degisiklikler bile sonuglarda biiyiik sapmalara

neden olmaktadir ve kullanim hassasiyeti bu aletlerin dezavantajlaridir. 1%

7

HandHeld /.

'--tK

Sekil 2.17. Spektroradyometre renk l¢iim cihazi®’

2.3.4.2.3. Spektrofotometreler

Spektrofotometreler yiizey renginin dlgiilmesinde en yaygin kullanilan aletlerdir
(Sekil 2.18). Temel g¢alisma prensibi, rengi Olg¢iilecek nesneden ve standart beyaz
zeminden yansiyan 15181 goriilebilir spektrumda 1-25 nm araliklarla &lgmektir.1%6 168

Metamerizmi ayirt edebilmek amaci ile de kullanilabilirler. Giines 15181, ampul 15181 ve

floresan 1sikta farkli 6l¢tim degerleri verebilmektedir. Bu nedenle spektrofotometreler
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daha profesyonel alanlarda, bilimsel calismalarda, kalite kontroliinde ve rengin tarif

edilmesinde kullanilmaktadirlar.16% 169

\ .

Sekil 2.18. Spektrofometre renk 6l¢iim cihazi (Vita, Germany)’®

Dis hekimliginde ise spektrofotometre; tam protez dislerinin, porselen
restorasyonlarin, restoratif rezinlerin, dental materyallerin renklerinin sayisal ifadelerini
bulmak ve renkli iki cismin arasindaki renk farkini degerlendirmek amaciyla
kullanilmaktadir.*®°

2.3.4.2.4. Dijital Kameralar

Dijital kameralarin renk 6l¢timiinde kullanilmasi giderek popiiler hale gelmistir.
Avantaji tek bir noktanin degil tiim cismin renk goriinlimiiniin goriintiiler halinde
izlenebilmesidir.*"™

Yontem; klinikte ¢ekilen fotograf goriintlisiiniin, kameranin bagli oldugu
bilgisayarda analiz edilmesine baglidir. Film iizerinde 151k odaklanmasi ve kimyasal
reaksiyon yerine dijital fotograf makineleri goriintiiyli CCD (algilayici) ile yakalarlar.
CCD’ler milyonlarca sayidaki kiiciik 1518a hassas elemanlar (fotosit) icerirler. Her bir
fotosit iizerine gelen toplam 1518a cevap verebilir. Tiim renklere sahip bir goriintii elde
etmek i¢in alicilar (sensor) 1s1g¢in temeli olan ii¢ renkte bakabilmek i¢in filtreler

kullamlir. Bu cihazlarda iig ayr1 renk her bir piksele kaydedilebilir.1* 172
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Istenilen objenin goriintiisii dijital bir kamera ile alindiktan sonra, kameranin
bagli oldugu bilgisayar bu degerleri CIE L*a*b* cinsinden ifade etmektedir. Sistem;
dijital kameranin disinda, bagli oldugu bilgisayar, goriintiiyli yakalayan bir siiriict,
bilgisayar programi ve renk sensdriinden meydana gelmektedir.!”®

Ayrica hekim ve teknisyenin ayr1 bina, sehir veya lilkelerde oldugu durumlarda
dijital fotograflarin kullanimi, hekim ve teknisyenin iletisimini kolaylastiracak etkili bir
yontem oldugu kabul edilmektedir.!’*

2.4. Antimikrobiyal Agiz Calkalama Soliisyonlari

Ag1z calkalama, ilk olarak M.O. 2700°de Cin tibbinda bir oral hijyen malzemesi
olarak uygulanmistir.!”® Antimikrobiyal agiz ¢alkalama soliisyonlarinmn kullanimi igin
belgelenmis ilk bilimsel ve klinik temeller 1960’11 yillarda kaydedilmistir."®

Ag1z calkalama soliisyonlar ¢iirlik ve periodontal hastaliklar1 6nlemek i¢in dis
yiizeyinde kalan plagi etkilemeyi amaglar. Geleneksel dis firgalamaya ek olarak
kullanilan agiz gargaralarinin optimal plak kontroliiniin saglanmasinda faydali oldugu
bildirilmistir.}”’

Soliisyonlardaki aktif icerikler dortlii amonyum bilesikleri, fenolik bilesikler,
borik ve benzoik asitlerdir. Bu igeriklere ilave olarak aliiminyum, ¢inko stearik asit
tuzu, ¢inko sitrat, asetik ve sitrik asit gibi ajanlar soliisyonlarda giizel tat, renk ve koku
saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Igeriklerinde bulunan ¢inko sayesinde bu iiriinler,
antimikrobiyal ve ugucu siilfiir bilesiklerine karsi kimyasal olarak aktiftirler. Boylece

agiz kokusu tedavisinde ¢ok etkilidirler.}’

Soliisyonlardaki alkol; ¢oziicii, tat
gliclendirici ve agizda kalan tadi giiclendirmek amaci ile kullanilmaktadir. Piyasadaki

bazi soliisyonlardaki alkol oranit %27 olmakla birlikte bu oran 6zellikle 2-3 yas arasi

cocuklarda tehlike olusturmaktadir.t’®
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2.4.1. Katyonik Organik Molekiiller

Bu kategoride en sik kullanilan antiseptikler bisguanidlerdir. Klorheksidin
(CHX), aleksidin ve oktenidin gibi antiplak etkisine sahip bisguanidler icerisinde
klorheksidin diglukonat, iizerinde en c¢ok calisma yapilan ve toksikolojisi tlizerine en
fazla bilgi sahibi oldugumuz organik molekiildiir. 1953 yilindan bu yana tipta genis
spektrumlu antiseptik olarak tercih edilen klorheksidin, yirmi bes yildan daha uzun bir
siiredir dis hekimliginde basariyla kullanilmaktadir.!”

Klorheksidin in vitro olarak hem gram pozitif hem de gram negatif aerob ve
anaerob bakterilere, mantarlara ve mayalara kars1 etkilidir.®® Antimikrobiyal etkisi
sitoplazmik ~ makromolekiillerin  koagiilasyonunu  takiben  hiicre = membran
gecirgenliginde artisa sebep olmasindan kaynaklanir ve bakteri hiicre duvarinin yapisini
degistirerek ozmotik dengeyi bozar.®! Diisiik konsantrasyonlarda bakteriyostatik,
yiiksek konsantrasyonlarda bakterisit etkilidir. Klorheksidin plaktaki bakterilerin dig
membranina baglanarak, bakterilerin epitel hiicrelerine yapismasini azaltir. 82

Ilaglarin yumusak ve sert dokulara baglanmasi ya da absorbe edilmesi
substantivite olarak bilinir ve bu o0zellik ilk kez klorheksidin i¢in 1970’te
tanimlanmistir. Substantivite, ila¢ konsantrasyonundan, pH’tan, sicakliktan ve oral
dokulara soliisyonun temas siiresinden etkilenir.’®® Bu &zelligi ile dikatyonik
klorheksidin molekiilii oral yiizeylere absorbe olur ve uzun siire etkili konsantrasyonda
kalabilir, antibakteriyel etkinligi uzun siire devam eder. Bu 6zelligi plak kontroliinde
kullanilan diger kimyasal ajanlara gore {istiin yapar. Oral yiizeylere bakildiginda
klorheksidinin tutundugu yiizeyde 7 ya da 12-14 saate kadar kalabildigi goriilmiistiir.*8*
185

Klorheksidinin gastrointestinal sistemden absorbsiyonu ¢ok iyi olmadig1 i¢in gok

diisiik toksisite gosterir. Diisiik toksisitesine ragmen tat degisikligi, disler ve mukoza
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tizerinde boyanma, mukoza erozyonu ve parotis sismesi gibi yan etkileri vardir. Bu yan
etkiler Kklorheksidinin uzun siire kullanimin1 ve kullanicilar tarafindan kabul
edilebilirligini sinirlamaktadir.*®

Klorheksidin’in %0,1, %0,12 ve %0,2’lik ¢ozeltileri bulunmaktadir. Piyasada
Klorheks, Peridex, Periogard, Corsodyl, Orahexal, Andorex gibi isimlerle satilmaktadir.
%0,2’lik klorheksidin glukonat iceren gargaralarin oral hijyen islemleri birakildiktan
sonra deneysel gingivitis olusumunu 6nledigi goriilmistiir. Gingivitisi kontrol etmede
temel oral antiseptik olarak kabul edilmektedir.*®’

2.4.2. Dértlii Amonyum Bilesikleri

Cetylpridinium chloride (CPC) gibi dortlii amonyum bilesikleri dogada pozitif
yiiklii olarak bulunur ve orta dereceli plak inhibisyon aktivitesi gosterirler.!8 Katyonik
ve aktif ylizey ajam1 olmalarindan o6tiiri agiz dokularina baslangi¢ tutunmalari
klorheksidine gore daha fazladir. Fakat her ne kadar klorheksidine es degerde
antibakteriyel etkili olsalar da, plak inhibisyonu ve gingivitisi onlemede daha az etkinlik
gosterirler.!8% 1% Ciinkii klorheksidine gére daha hizli salmirlar ve etkilerini kisa siirede
kaybederler.84

Aktinomiges, porphyromonas gingivalis, S. sangius, eikenella corrodens,
salmonella typhimurium, fusobacterium nucleatum ve laktobasil gibi bir¢ok bakteriye
kars1 etkilidir. Bakteri hiicre duvarina etki ederek hiicre i¢i metabolizmay1 harap eder ve
hiicre biiyiimesini engeller.!®

Kozmetik olarak %0,05’lik CPC, terapétik olarak %0,07’lik CPC dis macunlar
icerisinde bulunmaktadir. CPC igeren gargaralar piyasada Colgate Plax (Palmolive
Company, ABD), Cepacol (Bayer, Avustralya), Scope (Procter&Gamble, ABD) gibi
isimlerle bulunmaktadir.1%2

Bu soliisyonlarin yan etkileri ise dislerde renklenme, yiiksek konsantrasyonda
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dis tas1 olusumu, ag1z i¢inde yanma hissi ve deskuamasyon seklindedir.'%

2.4.3. Bitki Alkaloidleri

Sanguanarin Kuzey Amerika ve Kanada’da yetisen Sanguinaria canadensis
bitkisinin rizomlaridan derive olmus bir benzofenantridin alkoloid’dir.*** Katyonik bir
madde olan Sanguanarin, kimyasal reaktif iminyum iyonu igerir ve bu iyon
sanguanarinin aktivitesinden sorumludur. Sanguanarin kullanimindan saatler sonra bile
plakta kalir ve gastrointestinal sistem tarafindan absorbsiyonu diisiiktiir.1%

2.4.4. Metal iyonlar

Cinko, bakir ve kalay gibi ¢ok sayida metal iyonunun plak iizerine etkisi
incelenmistir ve plagt inhibe edici etkileri gosterilmistir. Cinkonun dental plaga
tutundugu ve oral ekolojiyi bozmadan plagin gelisimini inhibe ettigi gosterilmistir.1%
197 Cinko iyonunun klorheksidin, heksetidin, triklosan ve sanguanarin gibi diger
antiseptiklerle olusturdugu kombinasyonlarin incelendigi ¢alismada ¢inkonun bu
antiseptiklerin etkinligini arttirdigr goriilmiistiir.'®2°! Diger metal iyonlarinin bu
konudaki etkisi ¢ok az bilinmektedir.

Ag1z saglhigini korumak i¢in en sik kullanilan metal iyonu floriirdiir. Flor iyonu,
fluorin elementinden kaynaklanmaktadir. Halojen grubunda olan bu madde oda
sicakliginda soluk, sari-yesil renkte bir gazdir. Kimyasal elementler iginde
elektronegatifligi en fazla olan dolayisiyla tiim elementlerle reaksiyona girme
egiliminde olan flor, bu 6zellikleri nedeniyle dogada elementer formda serbest olarak
bulunmaz, bilesiklerin yapisina katilir.2%?

Florun cliriik iizerindeki etki mekanizmalar1 birkac¢ sekildedir. Dis gelisimi
esnasinda florapatit olusumu ile dis minesinin direncini arttirir. Tiikiiriik ve plakta
bulundugunda dis yiizeyinde remineralizasyon saglar. Florun antimikrobiyal etkisi ise,

diisiik pH’l1 plaktaki bakteri hiicresine girerek ve glikolitik yoldaki enolazi inhibe
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ederek plakta asit {iretimini azaltmasi ile saglanir.?%

2.4.5. Fenoller

Noniyonik yapida ve bakteri hiicre duvari tlizerinde etkili olan fenoller ilk kez
1865°de Joseph Lister tarafindan bulunmustur. Triklosan ve krezol gibi farkli formlari
mevcuttur.!%?

American Dental Association tarafindan onaylanan ilk antibakteriyel gargara;
fenol igerikli gargaralari temsil eden Listerine %26,9 hidroalkolik tastyicida mentol ve
metilsalisilat ile birlikte fenolle iliskili esansiyel yaglarin bir kombinasyonudur.2%

Listerine gram-pozitif ve gram-negatif bakteriler ile mayalar etkileyen genis bir
antimikrobiyal spektruma sahiptir. Oral antiseptikler genelde bakterisidal aktiviteleri ile
bilinirken; Listerine ‘in ayrica dis ylizeyindeki bakteri kolonizasyonunu 6nleme 6zelligi
de vardir.?%

Listerine; mikroorganizmalarin hiicre duvarinin biitlinliigiinii bozarak ve enzim
aktivitelerini inhibe ederek onlar1 yok ederler. Gram pozitif oncii tiirleri ¢okelmesini
saglayarak, bakterilerin ¢ogalmasim1 yavaslatir. Gram negatiflerin endotoksinlerini
cikartarak bakterilere karsi koruma saglarlar. Bu durumda bakteriyel yiikii azaltabilir,
plak maturasyonunu yavaslatabilir ve plak kiitlesini azaltabilir ve bu da patogeniteyi
azaltmis olur.?%® Listerine supragingival plak, gingivitis ve agiz kokusu iizerine oldukca
etkilidir.2%7

2.4.6. Benzidamin Hidrokloriir (BHCI)

Benzidamin hidrokloriir; antienflamatuvar, analjezik, antipiretik ve lokal
anestezik etki gdsteren, sistemik ve lokal olarak uygulanabilen indazol tiirevi2® bir non
steroidal antienflamatuvar ilag (NSAIi)’dir. Benzidamin hidrokloriiriin antihelmintik
ozellige ve bir dereceye kadar antibakteriyel ve antifungal aktiviteye de sahip oldugu

bildirilmistir. Bu o6zelliklerinden dolay:r dishekimliginde cerrahi islemlerden sonra
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olusan agr1 ve inflamasyonun azaltilmasinda kullanilmaktadir. Ayrica, aftoz iilserler ve
gingivitis gibi iltihapsal olaylarin semptomatik tedavisinde de etkili olabilmektedir.
KBB’de tonsillit, siniizit ve ameliyatlarinda, ortopedi ve travmatoloji’de doku
zedelenmesi ve/ya da iltihapli doku ameliyatlarinda ayrica ftroloji ve jinekoloji
ameliyatlarda kullanilir.2%

Benzidamin hidrokloriir her ne kadar bir NSAII ise de bilinen NSAII’lardan
farkl1 bir yapiya sahiptir. Diger asidik NSAII’lardan farkli olarak alkalik pH’ya sahiptir.
Bu alkali tabiat1 sistemik dolasima ge¢mesini takiben iltihapli dokularda
yogunlagmasini saglar. Saglikli dokularda yogunlugu ise azdir. Platalet agregasyonunu

siklooksijenaz inhibisyonundan bagimsiz olarak inhibe eder.?!°
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3. MATERYAL VE METOD

Bu ¢alisma, agiz ¢alkalama soliisyonlarinin CAD-CAM sistemleri ile kullanilan
hazir gecici materyallerin uzun dénem renk stabilitelerine olan etkisini arastirmak igin
tasarlanmistir. Bu ¢alismanin yapilabilmesi igin T.C. Atatiirk Universitesi Dis hekimligi
Fakiiltesi Etik Kurulu’ndan etik kurul onayr alinmistir (EK-2). Ayrica, bu ¢alisma T.C.
Atatiirk Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Kurulu’nca (Proje no: 2018-6499)
desteklenmistir.

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda piyasada bulunan 3 ¢esit CAD-CAM sistemleri i¢in iiretilen hazir

gecici restorasyon diski kullanildi (Tablo 3.1).

Tablo 3.1. Calismada kullanilan gegici restorasyon materyalleri

Materyal Tipi Ticari Ismi Uretici
Poliakril rezin Vita CAD- Temp Vita Zahnfabrik, Almanya
Polimetil metakrilat Telio CAD Ivoclar Vivadent, Lihtengtayn
Polimetil metakrilat (PMMA) ve Ceramill Temp Amann Girrbach, Avusturya
metakrilik asit ester bazh capraz bagh
polimerler

Calismamizda kullanacagimiz Orneklerin hazirlanmasi igin ilk 6nce 2 mm

kalinlik ve 10 mm ¢apinda mum 6rnek elde edildi. (Sekil 3.1)

Sekil 3.1. Orneklerin iiretilmesi igin hazirlanan rehber mum &rnek
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Hazirlanan mum 6rnek CAD sisteminde taranip elde edilen goriintiiler dijital
ortama aktarildi. Bilgisayar ortaminda gerekli diizenlemeler yapildi ve Olg¢iimler

degerlendirildi. (Sekil 3.2)

Sekil 3.2. Orneklerin bilgisayar ortaminda dizayn edilmesi

Orneklerin hazirlanmasi i¢in

e Vita CAD-Temp igin A1l rengine denk gelen 1M2,

e Telio CAD i¢in Al ve

e Ceramill Temp i¢in Al rengine denk gelen light renginde disk kullanildi. Bu

diskler CAM cihazinda freze edilerek drnekler hazirlandi. (Sekil 3.3)

VITA C/0-Tamp®
monaColor
1 M2T
98.4/h 20

Sekil 3.3. CAD-CAM cihazi ile disklerin freze edilmesi

Vita CAD-Temp, Telio CAD ve Ceramill Temp diskten 40’ar adet olmak iizere

3 grup halinde toplam 120 adet 6rnek CAM sistemi ile hazirlandi. (Sekil 3.4)
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Sekil 3.4. CAD-CAM cihazi ile hazirlanan 6rnekler

Orneklerin &n yiizleri sirastyla 400, 800, 1200, 2400 grit SiC zimpara ile 1slak

zimparalanarak polisaj1 yapildu.

3.2. Soliisyonlarin hazirlanmasi

Hazirlanan Orneklerin renk stabilitelerinin incelenmesi i¢in 3 agiz calkalama

soliisyonu ve kontrol grubu olarak distile su hazirlandi. (Tablo 3.2) (Sekil 3.5)

Tablo 3.2. Calismada kullanilan agiz ¢alkalama soliisyonlari

Soliisyonun ad1

Klorheks

Tantum Verde

Listerine Stay
White

Distile su (Kontrol
grubu)

Soliisyonun igerigi

%0,2 Klorheksidin glukonat

%0,15 Benzidamin HCL

Aqua, alcohol, sorbitol, poloxamer
407, benzoic acid, zinc chloride,
eucalyptol, methyl salicylate, thymol,
sodium benzoate, menthol, sucralose,
aroma, sodium saccarine, Cl 42090

Uretici Firma

Drogsan llaglar1 Sanayi ve
Ticaret A.S.

Santa Farma Ilag Sanayii A.S.

Johnson and Johnson Sihhi
Malzeme San. ve Ticaret Ltd.
Sirketi ISTANBUL

Aqua Medikal Tibbi Arag ve
Geregler Ins. San. Dis. Tic.
Ltd. Sirketi ISTANBUL
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Sekil 3.5. Calismamizda kullanilan agiz ¢alkalama soliisyonlari

3.3. Orneklerin ilk Renk Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Tiim 6rnekler ilk renk dl¢timleri yapilmadan 6nce 24 saat distile suda bekletildi.
Daha sonra 6rnekler yikandi, kurulandi ve sirasiyla numaralandirilarak baglangic renk
Ol¢climii i¢in hazir hale getirildi.

Baglangic renk Olgiimleri i¢in, CIE L*a*b* renk sistemini kullanan
spektrofotometre cihazi (SpectroShade; MHT Optic Research AG, Niederhasli, Isvicre)

kullanildi (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Orneklerin spektrofotmetre cihazi ile renk dlgiimlerinin yapilmasi
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Spektrofotometre cihazi her 6lglim Oncesi lreticinin talimatlari dogrultusunda

kalibre edildi (Sekil 3.7)

Sekil 3.7. Spektrofotometre cihazinin kalibrasyonunun yapilmasi

Omeklerin numaralandirildiktan sonra spektrofotometre ile CIE L*a*b*
degerleri Olgtildi (Sekil 3.8) Her ornek igin ii¢ farkli noktadan 6l¢iim yapildi ve bu
Ol¢iimlerin ortalama degeri elde edildi. Renk dl¢limleri, giiniin ayn1 saatlerinde, ayn1

sartlar saglanarak ve beyaz arka plan {izerinde yapildi.

Sekil 3.8. Spektrofotometre cihazi ile ilk renk dlgiimlerinin yapilmast
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3.4. Orneklerin Soliisyonlarda Bekletilmesi
Ornekler 37° C'lik distile su igerisinde 24 saat bekletildi. (Sekil 3.9) Daha sonra

ornekler 20 ml’lik kiigiik kaplarda hazirlanan ve gruplandirilan soliisyonlarda 24 saat

211

bekletildi. Bu siire 2 yil boyunca giinde 2 dakika ¢alkalama ile es degerdir.
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Sekil 3.9. 20 mI’lik kii¢iik kaplarda hazirlanan soliisyonlarda bekletilen 6rnekler

Ikinci renk 6l¢iimleri 6ncesinde tiim drnekler soliisyonlardan ¢ikarildi ve distile
suda 5 dakika boyunca yikandi. Daha sonra yumusak bir pegete ile kurulandi.

3.5. Soliisyonlardan cikarilan érneklerin renk 6l¢ciimlerinin yapilmasi

Soliisyonlarda bekletilen 6rneklerin renk olgiimleri, onceki renk ol¢iimleri gibi
beyaz arka fon tizerinde gerceklestirildi. Her Ornek i¢in ti¢ farkli noktadan olgiim
yapilarak bu Ol¢limlerin ortalama degeri elde edildi. Aynmi1 formiiller ile son degerler

hesaplandi (Sekil 3.10).

60



Sekil 3.10. Spektrofotmetre cihazi ile ikinci renk dl¢limlerinin yapilmasi

3.6. Renk Farkinmin (AE) Hesaplanmasi
Asagidaki AE formiilii kullanilarak farkli 6rneklerin farkli soliisyonlardaki
boyanma miktarin1 degerlendirildi:
AE = [(AL*)’ +(Aa*) + (Ab*) ]
Hesaplamalar Microsoft Office Excel 2010 (Microsoft Corporation, Amerika)
programi kullanilarak yapildi (Sekil 3.13).
3.7. Istatistiksel Analiz
Bu caligmanin istatistiksel verileri IBM SPSS 20.0 (Chicago, Ilinois, ABD)
paket programiyla analiz edildi. CAD-CAM sistemlerinde kullanilan gegici hazir
materyallerin farkli soliisyonlardaki ortalama renk degisim miktarlarini belirlemek icin
kullanilan istatistiksel degerlendirmeler sunlardir;
e Renk ve soliisyonlara ait alt gruplarin karsilagtirllmasinda iki yonli
varyans analizi (two-way ANOVA) kullanildi.
e  Gruplar arasindaki farklilik Tukey testi ile incelendi.
e Sonuglar aritmetik ortalama =+ standart sapma olarak sunuldu.

e Anlamlhlik diizeyi p<0,05 olarak alind1.
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4. BULGULAR

4.1.Gruplarin Renk Farklhiliklar1 Acisindan Degerlendirilmesi

Tiim 6rneklere soliisyonlarda bekletilmeden once ve bekletildikten sonra beyaz
arka plan iizerinde spektrofotometre ile l¢iim yapildi ve CIE L*a*b* parametreleri
kaydedildi.

4.1.1. L* Degerleri

Omeklerin soliisyonlarda bekletilmeden onceki L degerleri Tablo 4.1°de
belirtilmistir. Belirlenen sonuglara goére Vita CAD Temp Ornekler istatistiksel olarak
anlamli en yiiksek L: degerlerine, Ceramill Temp 6rnekler en diisiik L1 degerlerine

sahiptir (p<0,001) (Tablo 4.1).

Tablo 4.1. Farkli 6rnek tiirlerinin L1 degerlerinin karsilagtirilmasi

Ornek tiirii N Min Max ort Standart
sapma
Vita CAD Temp 40 87,00 88,00 87,51 0,23
Ceramill Temp 40 81,70 82,80 82,30 0,24
Telio CAD 40 82,10 83,00 82,54 0,22

Orneklerin soliisyonlarda bekletildikten sonraki L degerleri Tablo 4.2°de
belirtilmistir. Belirlenen sonuglara gore en yiiksek Lo degeri Vita CAD Temp

orneklerde, en diisiik L2 degeri ise Ceramill Temp 6rneklerde belirlenmistir (p<0,001).

Tablo 4.2. Farkli 6rnek tiirlerinin L2 degerlerinin karsilagtirilmasi

Ornek tiirii N Min Max ort Standart
sapma
Vita CAD Temp 40 87,00 88,00 87,45 0,24
Ceramill Temp 40 81,70 82,70 82,29 0,27
Telio CAD 40 81,70 82,90 82,39 0,30
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Farkli soliisyonlarda bekletilen farkli 6rnek gruplarinin  soliisyonlarda
bekletildikten sonra belirlenen L, degerleri ¢ift yonlii varyans analizi yapilarak

karsilastirilmistir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Mateyal ve soliisyon tiiriine gore L, degerlerinin 2 yonlii varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-degeri  p- degeri
Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi
Materyal 698,217 2 349,109 6377,491 ,000
Soliisyon 1,866 3 ,622 11,361 ,000
Materyal*soliisyon 817 6 ,136 2,487 ,027
Hata 5,912 108 ,055
Toplam 848267,020 120

2 yonlii varyans analizi sonucu, L, degerinin; materyal ve soliisyon tiiriinden
istatistiksel olarak anlamli derecede etkilendigi tespit edilmistir (p<0,05). Ayrica
materyal tiirli ve sollisyon tiirii arasindaki etkilesim istatistiksel olarak anlamlidir
(p<0,05).

Orneklerin soliisyonlarda bekletilmeden &nce dlgiilen Li ve bekletildikten sonra
Olclilen L, degerleri ile bekletildikleri soliisyon tiirleri Tablo 4.4 ve Sekil 4.1°de
belirtilmistir. Bu sonuglara gore;

e Vita CAD Temp orneklerde en yiiksek ortalama L2 degeri Tantum verde’de
bekletilen 6rneklerde, en diisiik L, degeri Klorheks’de bekletilen 6rneklerde
belirlenmistir (p<<0,001).

e Ceramill Temp orneklerde en yiiksek ortalama L, degeri Tantum verde’de
bekletilen 6rneklerde, en diisiik L2 degeri Listerine Stay White’da bekletilen

orneklerde belirlenmistir (p<0,001).
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e Telio CAD orneklerde en yiiksek ortalama L, degeri distile su da bekletilen

orneklerde, en diisiik Lo degeri Listerine Stay White’da bekletilen 6rneklerde

belirlenmistir (p<0,001).

Tablo 4.4. Farkli soliisyonlarda bekletilen farkli 6rnek gruplarinin soliisyonlardan 6nce
ve sonra belirlenen L* degerleri

Materyal tiirii

Vita CAD Temp
Vita CAD Temp

Vita CAD Temp

Vita CAD Temp

Ceramill Temp
Ceramill Temp

Ceramill Temp

Ceramill Temp

Telio CAD
Telio CAD

Telio CAD

Telio CAD

Soliisyon
tiirii

Distile su
Klorheks
Tantum verde

Listerine Stay
White

Distile su
Klorheks
Tantum verde

Listerine Stay
White

Distile su
Klorheks
Tantum verde

Listerine Stay
White

N | Ortalama

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

(L1)
87,50
87,61

87,51

87,43

82,21
82,36

82,36

82,25

82,55
82,54

82,55

82,50

Standart
sapma (L1)

0,27
0,22

0,24

0,15

0,30
0,21

0,22

0,21

0,27
0,24

0,19

0,23

Ortalama
(L2)

87,46
87,27

87,67

87,41

82,41
82,14

82,49

82,11

82,57
82,40

82,39

82,18

Standart

sapma (L2)

0,15
0,22

0,19

0,23

0,19
0,26

0,17

0,23

0,24
0,24

0,29

0,34

Buna gore tiim soliisyonlar i¢in en yiiksek L2 degeri Vita CAD Temp 6rneklerde,

ikinci olarak Telio CAD oOrneklerde belirlenmistir. En diisiik Lo degeri ise Ceramill

Temp Orneklerde Slgiilmiistiir (p<0,001).
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Orneklerin L1 ve L2 Degerleri

90
88

A - A

86

84
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Distile Klorhex Tantum Listerine Distile Klorhex Tantum Listerine Distile Klorhex Tantum Listerine
su Verde  Stay su Verde  Stay su Verde  Stay
White White White

Vita CAD Temp Ceramill Temp Telio CAD

o

L1 degeri mL2 degeri

Sekil 4.1. Orneklerin soliisyonlardan énce (L1) ve soliisyonlardan sonra (L)
Olciilen L degerleri

4.1.2. a* Degerleri

Orneklerin soliisyonlarda bekletilmeden onceki a degerleri Tablo 4.5°de
belirtilmistir. Belirlenen sonuglara gore Telio CAD oOrnekler istatistiksel olarak anlaml
en yiiksek a1 degerlerine, Vita CAD Temp ornekler ise en diisiik a1 degerlerine sahiptir

(p<0,001) (Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Farkli 6rnek tiirlerinin a1 degerlerinin karsilastiriimasi

Ornek tiirii N Min Max ort Standart sapma
Vita CAD Temp 40 -1,80 -1,10 -1,32 0,14
Ceramill Temp 40 -0,70 -0,40 -0,54 0,08

Telio CAD 40 0,70 1,60 1,29 0,19

Orneklerin soliisyonlarda bekletildikten sonraki a degerleri Tablo 4.6’da
belirtilmistir. Belirlenen sonuglara gore en yiiksek a, degeri Telio CAD 6rneklerde, en

diisiik a2 degeri ise Vita CAD Temp 6rneklerde belirlenmistir (p<0,001).

65



Tablo 4.6. Farkli 6rnek tiirlerinin a2 degerlerinin karsilastiriimasi

Ornek tiirii N Min Max ort Standart sapma
Vita CAD Temp 40 -1,70 -1,10 -1,33 0,17
Ceramill Temp 40 -0,90 -0,40 -0,59 0,12

Telio CAD 40 1,00 1,50 1,30 0,12

Farkli soliisyonlarda bekletilen farklt 6rnek gruplarinin  soliisyonlarda
bekletildikten sonra belirlenen a, degerleri ¢ift yonlii varyans analizi yapilarak

karsilagtirtlmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7. Mateyal ve soliisyon tiiriine gore a, degerlerinin 2 yonlii varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-degeri = p- degeri
Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi
Materyal 147,681 2 73,841 7432,230 ,000
Soliisyon ,958 3 ;319 32,128 ,000
Materyal*soliisyon ,196 6 ,033 3,291 ,005
Hata 1,073 108 ,010
Toplam 154,910 120

2 yonlii varyans analizi sonucu, az degerinin; materyal ve soliisyon tiiriinden
istatistiksel olarak anlamli derecede etkilendigi tespit edilmistir (p<0,001). Ayrica
materyal tiirii ve soliisyon tiirli arasindaki etkilesim istatistiksel olarak anlamli sekilde
farklidir (p<0,05).

Orneklerin soliisyonlarda bekletilmeden énce &lgiilen L ve bekletildikten sonra
Olgiilen L degerleri ile bekletildikleri soliisyon tiirleri Tablo 4.8 ve Sekil 4.2°de

belirtilmistir.
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Tablo 4.8. Farkli soliisyonlarda bekletilen farkli 6rnek gruplarinin soliisyonlardan 6nce

ve sonra belirlenen a* degerleri

Materyal tiirii

Vita CAD Temp

Vita CAD Temp

Vita CAD Temp

Vita CAD Temp

Ceramill Temp

Ceramill Temp

Ceramill Temp

Ceramill Temp

Telio CAD

Telio CAD

Telio CAD

Telio CAD

Soliisyon
tiiri

Distile su
Klorheks

Tantum
verde

Listerine
Stay White

Distile su
Klorheks

Tantum
verde

Listerine
Stay White

Distile su
Klorheks

Tantum
verde

Listerine
Stay White

Bu sonuglara gore;

N

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

Ortalama

(a1)
-1,39

-1,37

-1,29

-1,22

-0,50

-0,56

-0,56

-0,54

1,36

1,33

1,37

1,09

Standart
sapma (ai1)

0,23

0,05

0,07

0,06

0,09

0,08

0,07

0,08

0,10

0,09

0,10

0,27

Ortalama

(a2)
-1,28

-1,14

-1,49

-1,41

-0,52

-0,49

-0,64

-0,70

1,29

1,41

1,26

1,26

Standart
sapma (az)

0,12

0,05

0,10

0,12

0,06

0,09

0,07

0,11

0,13

0,09

0,08

0,13

e Vita CAD Temp ornekler igerisinden en yiiksek ortalama a» degeri Klorheks

soliisyonunda bekletilen oOrneklerde belirlenmistir. En diisilk ortalama a:

degeri ise Tantum verde soliisyonunda bekletilen 6rneklere aittir (p<0,01).

e Ceramill Temp Ornekler igerisinden en yiiksek ortalama az degeri Klorheks

solisyonunda bekletilen orneklerde belirlenmistir. En diisiikk ortalama a»
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degeri ise Listerine Stay White soliisyonunda bekletilen orneklere aittir
(p<0,01).

e Telio CAD ornekler igerisinden en yiiksek ortalama a, degeri Klorheks
soliisyonunda bekletilen oOrneklerde belirlenmistir. En diisiik ortalama a:
degeri ise Tantum verde ve Listerine Stay White soliisyonunda bekletilen

orneklere aittir (p<0,01).

Orneklerin a; ve a, Degerleri

'1 I I I :[
0,5
0
] T .
P LB L B

1,5
-2
Distile su Klorhex Tantum Listerine Distile su Klorhex Tantum Listerine Distile su Klorhex Tantum Listerine
Verde  Stay Verde  Stay Verde  Stay
White White White
Vita CAD Temp Ceramill Temp Telio CAD

al degerleri ®a2 degerleri

Sekil 4.2. Orneklerin soliisyonlardan dnce (a1) ve soliisyonlardan sonra (az) 6lgiilen
a* degerleri

4.1.3. b* Degerleri
Orneklerin soliisyonlarda bekletilmeden onceki b degerleri Tablo 4.9da
belirtilmistir. Belirlenen sonuglara gére Vita CAD Temp Ornekler istatistiksel olarak

anlamli en yiliksek b: degerlerine, Ceramill Temp 6rnekler en diisiikk bi degerlerine

sahiptir (p<0,001) (Tablo 4.9).
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Tablo 4.9. Farkli 6rnek tiirlerinin by degerlerinin karsilagtirilmasi

Ornek tiirii N Min Max Ort Standart sapma
Vita CAD Temp 40 21,10 22,30 21,75 0,24
Ceramill Temp 40 17,40 18,10 17,77 0,18

Telio CAD 40 17,10 19,20 17,84 0,38

Orneklerin soliisyonlarda bekletildikten sonraki b degerleri Tablo 4.10’da
belirtilmistir. Belirlenen sonuglara gére en yiikksek b2 degeri Vita CAD Temp

orneklerde, en diisiik bz degeri ise Telio CAD 6rneklerde belirlenmistir (p<0,001).

Tablo 4.10. Farkli 6rnek tiirlerinin b2 degerlerinin karsilastiriimasi

Ornek tiirii N Min Max ort Standart sapma
Vita CAD Temp 40 21,20 22,20 21,68 0,25
Ceramill Temp 40 17,20 18,20 17,70 0,25
Telio CAD 40 17,10 18,50 17,65 0,29
Farkli soliisyonlarda bekletilen farkli 6rnek gruplarinin soliisyonlarda

bekletildikten sonra belirlenen a, degerleri ¢ift yonlii varyans analizi yapilarak

karsilastirilmistir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Mateyal ve soliisyon tiiriine gére b, degerlerinin 2 yonli varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-degeri = p- degeri
Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi
Materyal 427,522 2 213,761 3297,557 ,000
Soliisyon ,286 3 ,095 1,472 ,226
Materyal*soliisyon ,646 6 ,108 1,662 ,137
Hata 7,001 108 ,065
Toplam 43804,870 120
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2 yonlii varyans analizi sonucu, b degerinin; materyal tiirlinden istatistiksel
olarak anlamli derecede etkilendigi tespit edilmistir (p<0,01). Fakat soliisyon tiiriiniin
etkisi istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). Ayrica materyal tiirii ve soliisyon
tiirli arasindaki etkilesimin de istatistiksel olarak anlamli degildir (p>0,05).

Orneklerin soliisyonlarda bekletilmeden 6nce Slciilen bs ve bekletildikten sonra
Olgiilen by degerleri ile bekletildikleri soliisyon tiirleri Tablo 4.12 ve Sekil 4.3’de
belirtilmistir.

Tablo 4.12. Farkli soliisyonlarda bekletilen farkli 6rnek gruplarmin soliisyonlardan
once ve sonra belirlenen b* degerleri

Materyal tiirii  Soliisyon tiirii N Ortalama  Standart Ortalam Standart
(b1) sapma(b:)) a(bz) @ sapma (b))
Vita CAD Temp Distile su 10 21,69 0,22 21,60 0,21
Vita CAD Temp Klorheks 10 21,94 0,21 21,65 0,25
Vita CAD Temp Tantum 10 21,63 0,29 21,71 0,26
verde
Vita CAD Temp Listerine 10 21,72 0,16 21,76 0,27
Stay White
Ceramill Temp Distile su 10 17,79 0,17 17,82 0,22
Ceramill Temp Klorheks 10 17,79 0,16 17,69 0,22
Ceramill Temp Tantum 10 17,85 0,16 17,72 0,16
verde
Ceramill Temp Listerine 10 17,66 0,21 17,58 0,32
Stay White
Telio CAD Distile su 10 17,63 0,35 17,81 0,41
Telio CAD Klorheks 10 17,68 0,29 17,62 0,16
Telio CAD Tantum 10 17,84 0,12 17,67 0,18
verde
Telio CAD Listerine 10 18,19 0,45 17,50 0,27
Stay White
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Belirlenen sonuglara gore;

1. Vita CAD Temp o6rnekler igerinden en yiiksek ortalama b, degeri Listerine
Stay White soliisyonunda bekletilen orneklerde belirlenmistir. En diisiik
ortalama b2 degeri ise distile suda bekletilen 6rneklere aittir (p<0,001).

2. Ceramill Temp Ornekler icerisinden en yiiksek ortalama b, degeri distile suda
bekletilen 6rneklerde belirlenmistir. En diisiik ortalama bz degeri ise Listerine
Stay White soliisyonunda bekletilen drneklere aittir (p<0,001).

3. Telio CAD ornekler igerisinden en yiiksek ortalama bz degeri distile suda
bekletilen 6rneklerde belirlenmistir. En diisiik ortalama bz degeri ise Listerine

Stay White soliisyonunda bekletilen 6rneklere aittir (p<0,001).

Orneklerin b, ve b, Degerleri

24
22
20
18
16
14
12
10
Distile su Klorhex Tantum Listerine Distile su Klorhex Tantum Listerine Distile su Klorhex Tantum Listerine
Verde  Stay Verde  Stay Verde  Stay
White White White
Vita CAD Temp Ceramill Temp Telio CAD

mbl degerleri mb2 degerleri

Sekil 4.3. Orneklerin soliisyonlardan &nce (b1) ve soliisyonlardan sonra (b2) dl¢iilen
b* degerleri

4.1.3. AE Degerleri

Omneklerin soliisyonlarda bekletilmeden oOncesi ve bekletildikten sonrasi
arasindaki renk farkliliklari (AE) Tablo 4.13de belirtilmistir. Elde edilen sonuglara gore
ortalama AE degerleri, O’ Brien’in klinik eslesme tolerans esik degerleri tablosuna gore

siiflandirilmstir.
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Belirlenen sonuglara gore Telio CAD ornekler istatistiksel olarak anlamli en
yiikksek AE degerlerine, Ceramill Temp oOrnekler en diisiik AE degerlerine sahiptir
(p<0,001) (Tablo 4.13).

Vita CAD Temp ve Ceramill Temp orneklerdeki klinik renk eslesmesi
milkemmel olarak siniflandirilirken, Telio CAD oOrnekler ¢ok iyi seklinde

siiflandirilmstir.

Tablo 4.13. Farkli 6rnek tiirlerinde farkli soliisyonlarda bekletilmeleri sonucu olusan
renk farklilig1 (AE degerleri)

Ornek tiirii N Min Max Ort Standart Klinik Renk
sapma Eslesmesi
Vita CAD 40 0,10 0,88 0,422 0,16 Miikemmel
Temp
Ceramill 40 0,10 0,78 0,362 0,16 Miikemmel
Temp
Telio CAD 40 0,00 1,66 0,51° 0,35 Cok iyi

*Farkli harflerle belirtilen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. (p<0,05)

Farkli tiir orneklerin farkli soliisyonlarda bekletilmeleri sonucu olusan AE
degerleri Tablo 4.14’de ve Sekil 4.4°de belirtilmistir.

Buna gore;

e Distile suda bekletilen 6rneklerden en yiiksek ortalama AE degeri Telio
CAD orneklerde (AE=0,47), en diisiik ortalama AE degeri ise Vita CAD
Temp 6rneklerde bulunmustur. (AE=0,38)

e Klorheks de bekletilen 6rneklerden en yiiksek ortalama AE degeri Vita CAD
Temp Orneklerde (AE=0,55), en diisiik ortalama AE degeri ise Telio CAD
orneklerde bulunmustur. (AE=0,26)

e Tantum verde de bekletilen 6rneklerden en yiiksek ortalama AE degeri Telio
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CAD orneklerde(AE=0,37), en diisiik ortalama AE degeri ise Ceramill temp
orneklerde bulunmustur. (AE=0,29)

e Listerine Stay White’da bekletilen Orneklerden en yiiksek ortalama AE
degeri Telio CAD orneklerde (AE=0,96), en diisiik ortalama AE degeri ise

Vita CAD Temp 6rneklerde bulunmustur. (AE=0,38)

Tablo 4.14. Farkli soliisyonlarda bekletilen farkli 6rneklerin renk degisim miktarlari
(AE degerleri)

Ortalama AE

Materval tiirii Soliisyon N Standart sapma Klinik Renk
y tiirii (AE) Eslesmesi
Vita CAD Temp Distile su 10 0,38 0,17 Miikemmel
Vita CAD Temp Klorheks 10 0,55 0,15 Cok iyi
. Tantum .
Vita CAD Temp verde 10 0,35 0,11 Miikemmel
) Listerine .

Vita CAD Temp Stay White 10 0,38 0,16 Miikemmel
Ceramill Temp Distile su 10 0,44 0,18 Miikemmel
Ceramill Temp Klorheks 10 0,31 0,14 Miikemmel

. Tantum
Ceramill Temp Ver(‘;e 10 0,29 0,14 Miikemmel
. Listerine .
Ceramill Temp Stay White 10 0,41 0,12 Miikemmel
Telio CAD Distile su 10 0,47 0,27 Mikemmel
Telio CAD Klorheks 10 0,26 0,08 Miikemmel
. Tantum ..
Telio CAD verde 10 0,37 0,15 Miikemmel
Telio CAD Listerine 0,96 0,30 Cok iyi
Stay White ’ ’ Y
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Orneklerin AE degerleri
1,4
1,2
1
0,8
0,6

0,4
0,2 i
0

Distile Klorhex Tantum Listerine Distile Klorhex Tantum Listerine Distile Klorhex Tantum Listerine
su verde su verde su verde

Vita CAD Temp Ceramill Temp Telio CAD
Sekil 4.4. Farkli soliisyonlarda bekletilen farkli tiir materyallerin AE degerleri

Farkli soliisyonlarda bekletilen farkli ©rnek gruplarinin soliisyonlarda
bekletildikten sonra belirlenen AE degerleri ¢ift yonlii varyans analizi yapilarak

karsilastirilmistir (Tablo 4.15)

Tablo 4.15. Mateyal ve soliisyon tiiriine gore AE degerlerinin 2 yonlii varyans analizi

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F-degeri = p- degeri
Kaynaklar Toplami Derecesi Ortalamasi
Materyal 0,468 2 234 7,489 ,001
Soliisyon 1,073 3 ,358 11,436 ,000
Materyal*soliisyon 2,220 6 ,370 11,834 ,000
Hata 3,377 108 ,031
Toplam 29,460 120

2 yonlii varyans analizi sonucu, AE degerinin; materyal ve sollisyon tiiriinden
istatistiksel olarak anlamli derecede etkilendigi tespit edilmistir (p<0,01). Ayrica
materyal tiirii ve soliisyon tiirlii arasindaki etkilesim de istatistiksel olarak anlamli

derecede farklidir (p<0,01).
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Farkli Ornek tiirlerinin farkli soliisyonlarda bekletilmeleri ile olusan AE

degerlerinin karsilastirilmasinda;

e Vita CAD Temp orneklerin soliisyonlarda bekletilmeleri ile belirlenen en
yiiksek ortalama AE degeri Klorheks de bekletilen orneklerde, en diisiik
ortalama AE degeri Tantum verde de bekletilen 6rneklerde bulunmustur. Bu
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

e Ceramill Temp oOrneklerin soliisyonlarda bekletilmeleri ile belirlenen en
yiiksek ortalama AE degeri Distile suda bekletilen 6rneklerde, en diisiik
ortalama AE degeri Tantum verde de bekletilen 6rneklerde bulunmustur. Bu
degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

e Telio CAD orneklerin soliisyonlarda bekletilmeleri ile belirlenen en yiiksek
ortalama AE degeri Listerine de bekletilen 6rneklerde, en diisiik ortalama
AE degeri Klorheks de bekletilen orneklerde bulunmustur. Bu degerler
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Farkli soliisyonlarda bekletilen 6rneklerin ortalama AE degerleri Tablo 4.16°da

belirtilmistir. Bu degerlere gore en yiiksek ortalama AE degeri Listerine de bekletilen
orneklerde, en diisiik ortalama AE degeri ise Tantum verde de bekletilen orneklerde

bulunmustur. Bu gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,01).

Tablo 4.16. Farkl: soliisyonlara gore ortalama AE degerleri

Soliisyon tiirii N Ort Standart sapma Klinik Renk
Eslesmesi
Distile su 30 0,431¢ 0,032 Miikemmel
Klorheks 30 0,372° 0,032 Miikemmel
Tantum verde 30 0,338 0,032 Miikemmel
30 0,585 0,032 Cok iyi

Listerine
*Farkli harflerle belirtilen gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. (p<0,05)
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Distile su, Klorheks ve Tantum verde’de bekletilen 6rneklerdeki klinik renk
eslesmesi milkemmel olarak siniflandirilirken, Listerine Stay White’da bekletilen
ornekler ¢ok iyi seklinde siniflandirilmistir.

Farkli 6rnek tiirlerinin soliisyonlarda bekletilmeden 6nce ve bekletildikten sonra
Olciilen L* degerlerindeki degisim (AL) degerleri, a* degerlerindeki degisim (Aa)
degerleri, b* degerlerindeki degisim (Ab) degerleri ve soliisyonlarda bekletildikten
sonra belirlenen renk degisim (AE) degerleri Tablo 4.17°de belirtilmistir.

Bu sonuglara gore;

e AL degerleri en yiiksek Klorheks’te bekletilen Vita CAD Temp &rneklerde

(0,34+ 0,11), en dusiik distile su’da bekletilen Ceramill Temp (-0,24+ 0,31)
ve Telio CAD (-0,24+ 0,36) orneklerde goriilmiistiir (p<0,001).

e Aa degerleri en yiikksek Tantum verde’de bekletilen Vita CAD Temp
orneklerde (0,2040,05), en diisiik Klorheks’de bekletilen Vita CAD Temp
orneklerde (-0,23+0,05) gorilmistiir (p<0,001).

e Ab degerleri en yiiksek Listerine Stay White’da bekletilen Telio CAD
orneklerde (0,69+0,44), en disiik distile suda bekletilen Telio CAD
orneklerde (-0,18+0,36) goriilmiistiir (p<0,001).

e AE degerleri en yiiksek Listerine Stay White’da bekletilen Telio CAD
orneklerde (0,96+0,30), en diisiik Klorheks’de bekletilen Telio CAD

orneklerde (0,26+0,08) goriilmiistiir (p<0,001).
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Tablo 4.17. Materyallerin farkli soliisyonlarda bekletilmeleri ile olusan AL, Aa, Ab, AE

degerleri
Materyal Soliisyon tiirii AL
tiru
Vita CAD Distile su 0,04+ 0,27
Temp
Klorheks 0,34+ 0,11
Tantum verde -0,16+ 0,18
Listerine Stay White 0,02+ 0,23
Ceramill Distile su -0,24+ 0,31
Temp
Klorheks 0,22+ 0,14
Tantum verde -0,13+ 0,19
Listerine Stay White 0,14+ 0,28
Telio Distile su -0,24+ 0,36
CAD
Klorheks 0,22+ 0,10
Tantum verde -0,13+ 0,20

Listerine Stay White 0,14+ 0,44

Aa

-0,11+0,14

-0,23+0,05

0,20+0,05

0,19+0,08

0,02+0,13

-0,07+0,09

0,08+0,04

0,16+0,08

0,07+0,13

-0,08+0,06

0,1120,14

-0,17+0,24

Ab

0,09+0,28

0,29+0,25

-0,08+0,19

-0,04+0,29

-0,03+0,27

0,10+0,17

0,13+0,18

0,08+0,23

-0,18+0,36

0,06+0,18

0,17+0,21

0,69+0,44

AE

0,38+0,17

0,55+0,15

0,35+0,11

0,38+0,16

0,44+0,18

0,3120,14

0,29+0,14

0,41%0,12

0,47+0,27

0,26+0,08

0,37+0,15

0,96+0,30

Klinik
Renk
Eslesmesi
Miikemmel
Cok iyi
Miikemmel
Miikemmel
Miikemmel
Miikemmel
Miikemmel
Miikemmel
Miikemmel

Miikemmel

Miikemmel

Cok iyi
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5. TARTISMA

Bu tez calismasinda farkli CAD-CAM materyallerinde farkli agiz calkalama
soliisyonlarinda bekletilmeleri sonucunda renk degisimi olustugu belirlenmistir. Fakat
bu fark O’Brien'®® renk degisimi siniflandirmasma gore gozle goriilebilir bir renk
degisimi degildir. AE degerleri ortalamas1 Vita CAD Temp o6rneklerde 0,42 £ 0,16;
Ceramill Temp 6rneklerde 0,36 + 0,16; Telio CAD 6rneklerde ise 0,51 £+ 0,35 seklinde
belirlenmistir. Ornek gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,001).
Bu sonuglara gore; agiz ¢alkalama soliisyonlarinin CAD-CAM sistemleri igin tiretilen
hazir gegici materyallerinin, endiistriyel polimerize edilmeleri ve daha iistiin mekanik ve
optik Ozelliklere sahip olmalar1 nedeniyle uzun donem renk stabilitelerini
etkilemeyecegi seklindeki hipotezimiz kabul edilmistir.

Gegici restorasyon yapimi; inley, onley, kron, koprii ve implant st yapilari gibi
birgok indirek protetik uygulamanin 6nemli bir asamasmi olusturmaktadir.?? Gegici
restorasyonlar dis pulpasii 1sisal, mekanik ve bakteriyel etkilesimlere karsi korur,
prepare edilen disleri okliizal fonksiyon sirasinda stabilize eder ve 6n bolge dislerinin
restorasyonlarinda estetik problemleri ortadan kaldirir.> 213

Gegici restorasyonlar klinik olarak daha kisa siireli kullanilmalarina ragmen dis
ve cevre dokularin sagligi agisindan en az daimi restorasyonlar kadar dnem tasirlar.
Uygunsuz hazirlanan gegici restorasyonlar hem prepare edilen dislerin hem de
periodontal dokularin sagligini tehlikeye atacak ve sonug olarak daimi restorasyonun da
basarisini olumsuz yonde etkileyecektir. Bu nedenle ge¢ici restorasyonlarin yapimi i¢in
gerekli Ozen gosterilmeli ve hazirlanmalarinda uygun materyal ve teknikler
kullanilmalidar.>" 214-216

Ozellikle ©&n bolgede uygulanan implant destekli protezlerde gecici

restorasyonlar yumusak doku sekillendirilmesi ve final restorasyonun sekil, kontur, renk
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gibi estetik 6zelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla uzun siire kullanilmaktadir.?!’
Gegici restorasyon materyallerinin dayaniklilik ve aginmaya karsi direng gosterme gibi
yeterli mekanik 6zellikler gostermesinin yani sira biyolojik ve estetik gereksinimleri de
karsilamasi gerekmektedir.!® Gegici bir restorasyon 6n bolgede uygulanacak ve uzun bir
siire agizda kalacak ise restorasyonun yapilacagi materyalin renk stabilitesi dnem
kazanmaktadir.?!8

Tiim dental polimerler gibi gegici materyali olarak kullanilan rezinler de sivi
emilimi gostererek renk degisimine ugrama egilimindedir. Estetik bolgede uygulanan ve
uzun siireli kullanilan gegici restorasyonlarda renk degisimi estetik problem olusturarak
hasta memnuniyetini olumsuz etkileyebilir. Bu sebeple 6zellikle 6n bolgede uzun siireli
olarak kullanilacak gegici restorasyonlar i¢in materyal seciminde renk stabilitesi nemli
bir kriter olusturmaktadir.?*®

Baymdir ve ark.??

yaptiklar1 ¢alismada kendi kendine sertlesen gegici protez
materyallerinin ¢esitli sollisyonlardaki renk degisim miktarlarini incelemislerdir. Bu
calismada 4 ¢esit gegici protez materyalinden tretilen 6rnekler (Protemp 4, Structur
2SC, AccessCrown, T Takilon) 3 gesit soliisyonda (kola, enerji igecegi, kahve)
bekletilmistir. Kontrol grubu olarak da distile su kullanilmigtir. AccessCrown Protemp 4
ve Structur 2 SC bis-akrilik rezin igerikli gegici restorasyon materyalleridir. Takilon ise
soguk akrilik bir materyaldir. Elde edilen sonuglara gore en yiiksek AE degeri kahvede
bekletilen 6rnek gruplarina aittir. 1 giinlik bekletilme siiresinde en ¢ok renk degisimi
AccessCrown orneklerde, en az renk degisimi ise Protemp 4 6rneklerde gozlenmistir. 1
aylik bekletilme stiresinde ise kahvede bekletilen Structur 2 SC 6rneklerde en yiiksek
AE degeri belirlenmistir.

Vita CAD Temp akrilik rezin igerikli bir materyaldir. Ceramill Temp ve Telio

CAD ise polimetil metakrilat igerige sahiptir. Calismamizda polimetil metakrilat igerikli
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Telio CAD o6rneklerde en yiiksek AE degeri (0,51+0,35) belirlenmistir.

Sham ve ark.??! 5 gegici restorasyon materyalinin 20 giin boyunca distile su veya
kahvede bekletilmesi ile 24 saat boyunca ultraviyole (UV) 1s18a maruz birakilmasinin
renk stabilitesine olan etkisini belirlemek iizere bir ¢alisma yapmiglardir. Bu ¢alismada
polietil metakrilat igerikli (Trim Il), polimetil metakrilat igerikli (Duralay, Alike) ve
bisakril metakrilat igerikli (Luxatemp, Integrity) 5 farkli gegici restorasyon materyali
kullanilmistir. Distile suda bekletilen orneklerden bisakril metakrilat igerikli olan
Luxatemp (2,7+0,8) ve Integrity’de (1,5+0,5) en az renk degisim miktar1 ol¢lilmiistiir
(P<0,002). Kahvede bekletilen polietil metakrilat i¢erikli Trim II (2,0+0,7) ve polimetil
metakrilat igerikli olan Duralay (4,1+0,9) ve Alike (4,8+0,5) oOrneklerde bisakril
metakrilat i¢erikli olanlara gore daha az renk degisimi olmustur (p<0.0001). Ultraviyole
1sinlama yapilan Orneklerden, 2 bis-akril metakrilat icerikli Luxatemp (2,8+0,5) ve
Integrity (2,8+0,2) ornekler metil metakrilat icerikli ve etil metakrilat igerikli
orneklerden daha az renk degisimi gostermistir (p<0.001).

Giiler ve ark.?? yaptiklar1 ¢alismada 1sikla ve kendiliginden polimerize olan
kompozit igerikli gegici restorasyonlar, giiclendirilmis mikrofill ve mikrohibrid rezin
kompozitlerin ¢esitli soliisyonlardaki renk degisimini incelemislerdir. Bu calismada
kullanilan materyaller otopolimerize bis-akril kompozit igerikli gegici restorasyon
materyali (Protemp 1), isikla polimerize olan kompozit igerikli gegigi restoratif
materyali (Revotek LC), giiglendirilmis mikrofill (Micronew), ve mikrohibrid kompozit
(Filtek Z250, Herculite XRV)’dir. Bu materyaller 9 farkli soliisyon grubunda (su,
kahve, sekerli kahve, cay, sekerli ¢ay, krema icerikli kahve, kola, kirmiz1 sarap, visne
suyu) 24 saat boyunca bekletilmistir. Elde edilen sonuglara gére en diisiik AE degeri su
(1.1£0.1), kola (1.5+0.2) ve visne suyu (1.7+0.4) gruplarinda belirlenmistir. En yiiksek

AE degeri ise kirimizi1 sarapta (8.5+0.5) bekletilen materyallerde gézlenmistir. Materyal
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gruplarinin  karsilastirilmasinda  gii¢lendirilmis  mikrofill kompozit grubunun
(Micronew) diger gruplara gore daha az renk degisimi gosterdigi belirlenmistir. En
yiiksek renk degisimi 1s1kla polimerize olan kompozit igerikli gecici restoratif materyali
(Revotek LC) grubunda belirlenmistir. Calismamizda poliakrilik rezin igerikli Vita
CAD Temp orneklerde belirlenen AE degerleri (0,42+0,16) polimetil metakrilat igerikli
Telio CAD o6rneklerden (0,51+0,35) daha diisiiktiir.

Haselton ve ark.®® yaptiklar1 calismada 12 farkli gegici protez materyalinin
yapay tikiiriikk ve yapay tiikiiriik-kahve soliisyonlarinda 1, 2 ve 4 hafta bekletilmeleri
sonucu olusan renk degisim miktarini incelemislerdir. Metakrilat icerikli olan Alike, Jet,
Temporary Bridge Resin, Unifast, Zeta CC ve bis-akril rezin igerikli Instatemp,
Integrity, Luxatemp, Protemp Garant, Provipont, Provitec, Temphase materyalleri bu
calisgmada kullanilmistir. En yiikksek AE degeri 4 hafta yapay tiikiiriik-kahve
soliisyonunda bekletilen bis-akril rezin icerikli Provipont 6rneklerde (AE=9,4), en diisiik
AE degeri ise yapay tikiiriikte bekletilen polimetil metakrilat igerikli Zeta CC
orneklerde (AE=0,23) belirlenmistir.

Rutkiinas ve ark.??® farkli polisaj tekniklerinin farkli soliisyonlarda bekletilen
gecici protez materyallerinin renk stabilitelerine olan etkilerini incelemislerdir. Polietil
metakrilat (Dentalon Plus), polimetil metakrilat (Unifast Trad), bis-akril kompozit rezin
(Luxatemp Fluorescence, Protemp 3 Garant, Structur Premium) ve 1sikla polimerize
olan kompozit rezin (Revotek, RxCreate) igerikli 7 farkli materyalden ornekler
hazirlanmistir. Bu 6rneklere 7 farkli polisaj teknigi uygulanmis (Meisinger polisaj seti,
Enhance polisaj sistemi, cila ve bond teknigi, Enhance sistemi+cila ve bond teknigi,
RxCreate elmas polisaj pat1, pomza tozu ve keci kili fir¢as1 teknigi ile kontrol grubu) ve
ornekler 4 farkli soliisyonda (distile su, gida boyasi, kahve, kirmizi sarap)

bekletilmiglerdir. Calismanin sonuglarina gore soliisyonlarin farkliligi renk stabilitesine
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en onemli sekilde etki etmistir. Ayrica 6rneklerden polimetil metakrilat igerikli olanlar,
polisaj teknigi ve boyama maddesinden bagimsiz olarak en yiiksek renk stabilitesini
sergilemislerdir. Calismamizda en diisiik AE degeri polimetil metakrilat icerikli
Ceramill Temp orneklerde (0,36+0,16) belirlenmistir.

Sabit gegici restorasyon materyali olarak giiniimiizde polimetil metakrilat,
polietil metakrilat, polietilen metakrilat, tiretan dimetakrilat ve bis-akril rezinler
kullanilmaktadir.??® Bu materyallerde polimerizasyon; kimyasal olarak, 1sikla veya hem
kimyasal hem 1s1kla aktive edilebilmektedir.?!® Ayrica son yillarda endiistriyel olarak
onceden polimerize edilmis rezin bloklarin bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar
destekli iretim (CAD-CAM) teknigi ile sekillendirilmesi yoluyla da gegici
restorasyonlar iiretilebilmektedir.?'3

Daha uygun ve kontrollii tiretim kosullar1 altinda imal edilen ve gegici sabit dis
protezleri i¢in kullanilan hazir CAD-CAM bloklar, kendiliginden polimerize olan gegici
materyallere gore daha iistiin 6zelliklere sahiptir.??4??® Bu tiir CAD-CAM sistemleri
igin tretilmis hazir bloklar, yapisal ve mekanik o0zelliklerin degismez bir kalite
gostermesini saglamak icin standart parametreler altinda endiistriyel olarak polimerize
edilirler.??” Bu nedenle, hazir CAD-CAM bloklar1 uzun siire kullanilacak restorasyonlar
icin idealdir. Endiistriyel veya elle polimerize edilmis gecgici bloklar, her biri farkh
kimyasal ve fiziksel Ozelliklere sahip olan PMMA bazli veya kompozit rezin
iceriklidirler.??8

Bu tez calismasinda CAD-CAM sistemleri i¢in {iretilmis hazir gegici kron koprii
disklerinden Vita CAD Temp, Ceramill Temp ve Telio CAD diskler kullanilmistir.
CAD-CAM teknolojisi, optimal kosullar altinda polimerize edilmis rezin igerikli
materyallerin kullanilmasi ile daha iistiin mekanik 6zelliklere ve daha az poroziteye

sahip restorasyonlarin iiretilmesine imkan saglar.?”® Buna ek olarak, CAD-CAM
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teknolojisi hastaya ekstra randevu verilmesine gerek kalmadan ayni seansta gegici
restorasyonlari iiretilmesini saglar ve hasta basinda gegirilen zamani azaltir.%°

Almohareb ve ark.?! yaptiklar1 ¢alismada CAD-CAM sistemleri ile iiretilen
gecici restorasyonlarla geleneksel yontemlerle iiretilen gegici restorasyonlarin renk
stabiliteleri degerlendirilmistir. Bu ¢alismada 3 adet gegici kron materyali (Systemp
C&B, 3M Protemp 4, Telio CAD) kullanilmistir. Bu materyaller kola, kahve, ¢ay ve
kontrol grubu olarak distile su olmak {izere 4 grup soliisyonda 1,2,3 ve 4 hafta siiresince
bekletilmistir. En yiiksek AE degeri kahvede 4 hafta boyunca bekletilen Protemp’de
(7,02+£0,09) belirlenmistir. Telio CAD ise tiim sollisyonlarda en diisilk AE degerini
gostermistir. En diisik AE degeri distile suda bekletilen Telio CAD orneklerde
(1,85+0,26) belirlenmistir. CAD-CAM sistemleri igin {iretilmis hazir bloklar
konvansiyonel geg¢ici materyallere gore daha {istiin fiziksel Ozelliklere sahiplerdir.
Bundan dolay1 bu ¢alismada Telio CAD ornekler diger orneklere gore daha iyi renk
stabilitesi gostermistir.

Lauvahutanon ve ark.?*? yaptiklar1 calismada CAD-CAM bloklarinin kahvede ve
kontrol grubu olarak suda bekletildikten sonra oOlgiilen AE ve ATP degerleri
incelenmistir. Calismada 5 adet kompozit rezin igerikli (Block HC, Cerasmart, Gradia
Block KZR-CAD Hybrid Resin Block, Lava Ultimate), 1 hibrid seramik (Vita Enamic),
1 polimetil metakrilat (Telio CAD) ve 1 feldspar seramik (Vitablocs Mark I1) olmak
tizere toplam 8 CAD-CAM hazir blok ile 1 hibrit kompozit (Clear | AP-X), 1 mikrofil
kompozit (Durafill VS), 2 nanohibrit (Estelite Sigma Quick, Filtek Supreme Ultra)
kompozit olmak tizere toplam 4 geleneksel kompozit rezin materyali kullanilmigtir.
Hazirlanan ornekler kahvede 1 giin, 1 hafta ve 1 ay bekletilmislerdir. Elde edilen
sonuglara gore 1 ay kahvede bekletilen 6rneklerin AE degerlerinde, 1 giin ve 1 hafta

bekletilen orneklere gore daha fazla artis belirlenmistir. Cogunlukla L* degerlerinde
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azalma, a* ve b* degerlerinde artma gozlenmistir. Suda bekletilen 6rneklerde AE
degerlerinde anlamli bir degisiklik olmazken, kahvede bekletilen orneklerin AE
degerlerinde bir artig belirlenmistir.

Stawarczyk ve ark.?®? yaptiklar1 galismada bes adet CAD-CAM sistemlerinde
kullanilan rezin blogun (Blanc High-class, ZENO PMMA, artBloc Temp, artegral
ImCrown, Vita CAD Temp), 4 adet kendiliginden polimerize olan rezinin (Unifast 111,
Gradia, CronMix K, Integral esthetic press) ve kontrol grubu olarak cam seramigin
(Empress CAD) farkli soliisyonlarda olusturduklari renk degisim miktarini
incelemislerdir. Bu soliisyonlar kahve, siyah ¢ay ve kirmizi sarap olmak {izere 3 gruba
ayrilmigtir. Tim gruplarda renk degisimi gozlenmistir. Kendiliginden polimerize olan
Gradia ve CronMix K ile CAD-CAM sistemleri igin iiretilmis rezin kompozit Blanc
High-class en yiiksek AE degerini gostermistir. Vita CAD Temp ve diger CAD-CAM
rezinler birbirlerine benzer renk stabilitesi gostermislerdir. En yiiksek AE degeri 180
giinliik bekletilme stiresinde, kahvede bekletilen Gradia Orneklerde (12,68+5,3)
belirlenmistir. En diisiik renk degisimi ise 1 glin boyunca siyah cayda bekletilen
(0,62+0,3) artegral ImCrown oOrneklerdedir. artegral ImCrown CAD-CAM
sistemlerinde kullanilan polimetil metakrilat igerikli hazir gecici materyalidir. Gradia
ise konvansiyonel yontemlerle polimerize olan bir gecici restorasyon materyalidir.
CAD-CAM sistemleri i¢in liretilen hazir gegici bloklar konvansiyonel materyallere gore
daha iyi fiziksel Ozelliklere sahiptir. Bu ¢alismada da en iyi renk stabilitesi artegral
ImCrown Orneklerde goriilmiistiir.

Dis hekimliginde agiz calkalama soliisyonlar1 koruyucu ve tedavi amagh
kullanilmaktadir. Degisik igerik ve sekilde piyasaya sunulan soliisyonlar hekimler ve
hastalar tarafindan kolay uygulanabilmesinden dolay1 proflaktik tedavinin 6énemli bir

sathasini olusturmaktadir. Antibakteriyel etkinlikleri ile agiz florasini1 ve agiz kokusunu
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azaltmada, ¢iiriikkten ve periodontal hastaliktan korunmada, cerrahi operasyonlarin agiz
mukozasinda yol actig1 zararli etkilerin azaltilmasina yardimer olurken; floriirlii agiz
gargaralart dis ciiriiglinden korunma ve disteki hassasiyetin azaltilmasi amaciyla
kullanilmaktadir.?%*

Antimikrobiyal soliisyonlar dis c¢iiriigiinii, gingivitisi onlemek ya da tedavi
etmek i¢in Onerilmektedir. Bu soliisyonlar; ortodonti, kron koprii ve implant hastalari,
periodontal cerrahi ya da intermaksiller fiksasyon yapilan cerrahi islemler sonrasinda,
hiperplazi, kserostomi, kandiyazis, mukosit varliginda, bakteriyemi ve agiz enfeksiyonu
tasiyan hastalar igin nerilmektedir.?*®> Bu amagla kullanilan baslica soliisyon icerikleri
arasinda, klorheksidin glukonat, benzidamin hidrokloriir, hyaluranik asit ve alkol igeren
gargaralar sayilabilir.?*®

Cal ve ark.?®, gecici akrilik rezinlerin agiz calkalama soliisyonlarindaki
boyanma miktarini incelemislerdir. Bu ¢alismada klorheksidin glukonat, benzidamine
hidrokloriir ve hibrid olmak tizere 3 ¢esit soliisyon ve kontrol grubu olarak distile su
kullanilmistir. Tiim soliisyonlar gecici materyaller iizerinde gozle goriilebilir bir renk
degisimine neden olmustur. A¢ik ve koyu renkli akrilik rezinlerin renk degisimlerinin
kiyaslandig1 calismada en yiiksek AE degeri hibrid soliisyonlarda bekletilen acgik renk
orneklerde (4,1042,90) bulunmustur. En disiik renk degisimi distile suda bekletilen
koyu renk oOrneklerdedir (2,07+1,20). Sirasiyla renk degisimine ikinci biiyiik etki
klorheksidin glukonat igeren soliisyonlarda, en az etki ise distile suda bekletilen
orneklerde belirtilmistir. Ayrica agik renkli gecici akrilik rezinlerdeki renk degisiminin
koyu renkli rezinlerden daha fazla oldugu saptanmistir.

Calismamizda en yiiksek renk degisimi Listerine Stay White’da bekletilen Telio
CAD orneklerde belirlenmistir (0,59+0,03). En diisik AE degeri ise Klorheks’de

bekletilen Telio CAD orneklerdedir (0,34+0,03)
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Sevimay ve ark.?®® yaptiklar1 calismada 4 adet gegici restorasyon materyalinin
(Protemp 11, Tempdent, Trim, Dentalon) agiz calkalama soliisyonlarindaki renk
stabilitelerini incelemislerdir. Bu materyallerden hazirlanan 6rnekler distile su, Oral B,
Klorheks ve Listerine’de 24 saat bekletilmistir. Elde edilen sonuglara gore en diisiik AE
degeri distile suda bekletilen Protemp Il (0,30+0,27), Trim (0,30+0,27) ve Dentalon
(0,30+0,27) orneklerinde goriilmiistiir. Protemp II, bu ¢calismada en iyi renk stabilitesine
sahip materyal olmustur. En yiiksek AE degeri ise Listerine’de bekletilen Tempdent
(1,63+1,49) orneklerde belirlenmistir. Bizim ¢aligmamizda da benzer sekilde en yiiksek
AE degeri Listerine Stay White’da bekletilen Telio CAD o6rneklerde (0,96+0,30)
belirlenmistir.

Protemp IlI, Bis-GMA (bisfenol A-glisidil metakrilat) igerigine sahiptir. Bis-
akrilik rezin kompozitlerinde kullanilan Bis-GMA molekiilii, polimerizasyon siirecine
katilma ve rotasyon yetenegini azaltan sert bir merkezi yapiya sahiptir. Esas icerigi bu
molekiil olan malzemeler, polimerizasyon islemlerinden daha az etkilenirler.?*® Buna ek
olarak, Bis-GMA'nin daha iyi olan renk stabilitesi, bis-akrilik rezin materyallerinin
capraz-bagl ¢ift fonksiyonlu akrilatlar icermesi ile ¢oziici varliginda zayiflama,
boyanmaya kars1 artan direng ve mekanik giicii ile agiklanabilir.24°

Turgut ve ark.?*! yaptiklari ¢alismada 1 adet polimetil metakrilat icerikli
(TempDent Classic) ve 3 adet bis-akrilik (Protemp II, Luxatemp and Fill-In) gegici
restorasyon materyalinin agiz ¢alkalama soliisyonlarindaki renk degisim miktarlar
incelenmistir. Kontrol grubu olarak yapay tiikiiriik kullanilmigtir. Alkol, klorheksidin
glukonat, benzidamine hidrokldriir igerikli 3 soliisyon Ve hibrid soliisyon olmak iizere 4
farkli agiz calkalama soliisyonunda bekletilen 6rneklerden en az renk degisimi yapay
tikiiriikte bekletilen polimetil metakrilat igerikli TempDent 6rneklerde gozlenmistir

(1,94 + 0,4). En yiiksek AE degeri ise klorkeksidin glukonat icerikli soliisyonda
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bekletilen Protemp II 6rneklerde (5,38 + 0,3) goriilmiistiir.

Klorheksidinli soliisyonlarin kullanimi1 sonrasi dislerde, dilde ve agizdaki
restorasyonlarda renklenme sikayetleri goriilmektedir. Klorheksidinin boyama etkisinin
pelikil proteinlerinin denatlirasyonuyla metalik siilfitlerin olugsmasma bagli oldugunu
savunan arastirmacilar vardir.2*? Bazi arastirmacilara gore ise renklenmenin asil nedeni,
diyetle alinan kromojenlerle absorbe edilmis klorheksidin arasindaki reaksiyondur. in
vitro ortamda pelikil yoklugunda klorheksidin ve diyet kromojenleri ile renklenmenin
olusturulmasi bu diisiinceleri desteklemektedir. Klorheksidinin gay ile beraber kullanimi1
sonrasi en fazla renklenme gdzlenmistir.2*3 244

Patel ve ark.?® yaptiklari ¢alismada gecici akrilik rezinlerin cesitli agiz
calkalama soliisyonlarindaki renklenme miktarlar1 arastirnllmigtir. Bu c¢alismada
klorheksidin glukonat, benzidamin kloriir ve cay agaci yagi icerikli agiz calkalama
soliisyonlar1 ile kontrol grubu olarak distile su kullanilmistir. Klorheksidin glukonat ve
benzidamin hidrokloriir iceren soliisyonlarda bekletilen Orneklerinin ortalama AE
degerleri sirasiyla 1,76 ve 1,55 seklindedir. Cay agaci yaginda bekletilen 6rneklerin AE
degerleri, diger iki soliisyonda bekletilen orneklerin AE degerleri ortalamasina ¢ok
yakindir (AE=1.88).

Calismamizda klorheksidin glukonat igerikli klorheks’de bekletilen 6rneklerden
en yliksek AE degeri poliakrilik rezin igerikli Vita CAD Temp o6rneklerde (0,55+0,15)
belirlenmigtir. Polimetil metakrilat igerikli Ceramill Temp ve Telio CAD o6rneklerdeki
AE degerleri sirasiyla 0,31+£0,14 ve 0,26+0,08 seklindedir. Bu sonucglara gore
klorheksidin glukonat igerikli soliisyonlarin en ¢ok poliakrilik rezin igerikli gegici
materyal olan Vita CAD Temp orneklerde renklenmeye neden oldugu soylenebilir.

Celik ve ark.?*® yaptiklar1 ¢aligmada 4 farkli rezin igerikli kompozit materyali

kullanilmistir. Bu materyaller Oral B alkolsiiz, florid igerikli giiriik 6nleyici Listerine ve
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klorheksidin glukonat igerikli Klorheks soliisyonlarinda bekletilmislerdir. Kontrol grubu
olarak distile su segilmistir. Calismanin sonuglarina gore tiim 6rneklerde renk degisimi
belirlenmistir. Ceram-X grubunda en ¢ok renklenme sirasiyla Oral B (3.52+2.97) ve
Klorheks’de (3.48+1.64) bekletilen 6rneklerde bulunmustur. Aelite All-Purpose Body
grubunde en yiiksek AE degeri Oral B’de (3,34+£1,85), bekletilen 6rneklerde, Filtek
Supreme XT grubunda ise en yiiksek AE degeri Klorheks’de (3,13+0,78) bekletilen
gruplarda belirlenmistir.

Prasad ve ark.?*’ yaptiklar1 ¢alismada 3 gegici restoratif materyali ve 2 agiz
calkalama soliisyonu kullanilmistir. Kendiliginden sertlesen-DPI, Protemp 4 ve Revotec
LC materyallerinden iiretilen disk seklinde &rnekler 4 gruba ayrilmustir. Ik gruba higbir
uygulama yapilmamistir. Diger gruplar sirasiyla yapay tikiiriik, yapay tikirik+
hexidine ve yapay tiikiiriik+periograd soliisyonlarinda bekletilmistir. Calismanin
sonuglara gore soliisyonlarda bekletilen drneklerden, kendiliginden sertlesen gegici
materyallerde en yiiksek renk degisimi 3 ay boyunca yapay tikiiriik+hexidine
soliisyonunda (0,26+0,08) bekletilen 6rneklerde saptanmistir. En az renk degisimi ise 1
hafta boyunca hicbir uygulma yapilmayan Protemp 4 Orneklerde (0,008+0,002)
belirlenmistir. Tim Orneklerde en yliksek AE degerleri yapay tiikiiriik+hexidine
soliisyonunda bekletilen gruplarda belirlenmistir.

Ulusoy ve ark.?*® yaptiklar1 calismada gesitli agiz calkalama soliisyonlariimn
pediatrik dis hekimliginde kullanilan bazi materyallerin renk stabilitelerine olan etkisi
incelenmistir. Caligmada kullanilan materyaller kompozit rezin (Filtek ultimate
universal restorative), kompomer (Dyract XP), giomer (Beautiful 11) ve rezin modifiye
cam iyonomer siman (Photac-Fil Quick Aplicap) seklinde gruplandirilmigtir. Her
materyal grubundan hazirlanan 6rnekler Klorheks, Tantum Verde, Kloroben, Listerine

ve kontrol grubu olarak distile su da bekletilmistir. Elde edilen sonuglara gore en
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yiikksek AE degeri Tantum Verde’de bekletilen rezin modifiye cam iyonomer siman
orneklerde (6,36+2,82), en diisiik AE degeri ise Klorheks’de bekletilen kompozit rezin
orneklerde (0,84+0,37) belirlenmistir.

Villalta ve ark.?* diisik pH ve soliisyonlarm alkol iceriginin, kompozit
rezinlerin yiizey biitiinligiinii etkileyebilecegini ve boyanmaya neden olabildigini
gostermistir. Listerine’in alkol konsantrasyonu (%21,6) ¢ok yiiksek ve pH degeri (3,5)
disiiktiir. Dolayisiyla agiz igi restorasyonlarda renk degisimine neden olabilir. Tez
calismamizda elde ettigimiz sonucglara gore en yilksek AE degeri Listerine Stay
White’da bekletilen Telio CAD o6rneklerde, en diisiik AE degeri ise Klorheks de
bekletilen Telio CAD orneklerde belirlenmistir.

Ongiil ve ark.?®® yaptiklar ¢alismada birbirinden farkl1 6 gesit ag1z gargarasinin
estetik restoratif materyallerin renk stabilitesi {izerine olan etkisi incelenmistir. Biodent
ve GC Gradia hibrid kompozit gruplarindan hazirlanan 6rnekler Klorheks, Listerine,
Tantum Verde, Andorex, Pharmol Zn, Gengigel ile kontrol grubu olarak distile suda
bekletilmistir. Tiim 6rneklerde istatistiksel olarak anlamli renk farklari bulunmustur. En
yiikksek AE degerleri Biodent materyalinden hazilanan 6rneklerde saptanmistir. Agiz
calkalama soliisyonlarindan Klorheksidin ve Listerine'nin, ¢alismada kullanilan diger
sollisyonlara gore istatistiksel olarak anlamli renk farki olusturdugu belirtilmistir.

Ozmen ve ark.®! vyaptiklari calismada farkli iceceklere, agiz calkalama
soliisyonlarina ve dis macunlarina maruz birakilan kompomer rezinlerin renk
stabiliteleri degerlendirilmistir. Soliisyon grubunda kompomer rezinden hazirlanan
ornekler Listerine smart rinse mint shield, Hello kitty, Gum Junior, Listerine smart rinse
bubblegum ve kontrol grubu olarak distile suda bekletilmistir. En fazla renk degisimi
Listerine smart rinse bubble gum grubunda (AE=2,33), en az ise distile su grubunda

(AE=0,71) bulunmustur. Igecek grubunda ise rnekler cay, kahve, kola, siit ve portakal
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suyunda bekletilmistir. Bu grupta ise en fazla renk degisimi kahvede bekletilen
orneklerde (AE=5,09), en az ise siitte bekletilen 6rneklerde (AE=2,81) belirlenmistir.

Derafshi ve ark.?? yaptiklari ¢alismada agiz calkalama soliisyonlarmin
monolitik zirkonya ve feldspatik porselenin renk stabilitesine olan etkisi incelenmistir.
Klorheksidin diglukonat icerikli soliisyon, Listerine ve kontrol grubu olarak distile suda
bekletilen Orneklerin AE degerleri belirlenmistir. Tiim gruplarda renk degisimi
saptanmigtir. Feldspatik porselenin AE degerleri monolitik zirkonyaya goére daha
yiiksektir. Iki materyal icinde en yiiksek AE degeri klorheksidin diglukonat
sollisyonunda bekletilen feldspatik porselen grubunda (1.15 £ 0.05), en diisiik AE degeri
ise distile suda bekleyen monolitik zirkonya grubunda (0.25 + 0.33) belirlenmistir.
Klorheksidin glukonat igerikli soliisyonlar bu ¢alismada daha fazla renk degisimine
neden olmustur. Tez ¢alismamizda Vita CAD Temp o6rneklerde klorheksidin glukonat
icerikli Klorheks (AE=0,55+0,15) en fazla renklenmeye neden olmustur. Ceramill Temp
ve Telio CAD oOrneklerde ise Listerine Stay White, Klorheks’e gore daha fazla renk
degisimine neden olmustur.

Khosravi ve ark.?® yaptiklar1 c¢alismada klorheksidin igerikli soliisyonlarin
nanofil ve mikro-hibrid rezin bazli kompozitlerdeki renk degisimi incelenmistir. Filtek
7250 and Filtek Z350XT’lerden iiretilen 6rnekler sirasiyla Kin (Cosmodent), Vi-One
(Rozhin), Epimax (Emad), Hexodine (Donyaye Behdasht), Chlorhexidine (Shahrdaru),
Najo (Najo) and Behsa (Behsa) ile kontrol grubu olarak distile suda bekletilmistir. 1
hafta ve 2 hafta siire ile bekletilen Orneklerdeki AE degerleri belirlenmistir. Tiim
orneklerde belirli renk degisimleri saptanmistir. Vi-one soliisyonunda 1 hafta bekletilen
Filtek Z250 6rnekler (AE= 3.05+1.49) en yiiksek renk degisimini gdstermistir. Behsa
sollisyonunda 2 hafta bekletilen Filtek Z350XT o6rneklerde (2.34+0.78) ise en yiiksek

AE degeri Olctilmiistiir.
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Toz-Akalin ve ark.?* yaptiklar1 ¢alismada dort farkli agiz gargarasinin iki farkli
kompozit rezinin renklenme dayaniklilig1 iizerine etkisi degerlendirilmistir. Calismada
sonikle aktive edilen bulk-fill materyal SonicFill, ile geleneksel nanohibrit kompozit
rezin Filtek Z 550 kullanilmigtir. Her iki materyal grubundan hazirlanan ornekler bes
gruba ayrilmistir. Bu 6rnekler Oral B Pro Expert Clinic Line Alkolsiiz, Listerine Tooth
Defense, Pharmol Zn, Nilera ve kontrol grubu olarak distile suda bekletildi. SonicFill
ornekler Oral B Pro Expert Clinic Line Alkolsiiz, Listerine Tooth Defense ve Pharmol
Zn soliisyonlarinda bekletildiginde istatistiksel olarak anlamli derecede renklenme
gostermistir. Distile su ve Nilera da bekletilen higbir 6rnekte istatistiksel olarak anlamli
bir farklilik bulunamamuistir. Bu ¢alismada belirlenen en yiiksek AE degeri, Oral B Pro
Expert Clinic Line Alkolsiiz’de bekletilen SonicFill 6rneklerde (4,25+1,16), en diisiik
AE degeri ise Pharmol Zn Mouth rinse soliisyonunda bekletilen Filtek Z 550 6rneklerde
(1,35+0,16) belirlenmistir.

Calismamizda poliakrilik rezin igerikli Vita CAD Temp ile polimetil metakrilat
igerikli Ceramill Temp ve Telio CAD ge¢ici materyalleri kullanilmistir. Bu materyaller
arasinda en fazla renk degisimini Listerine Stay White’da bekletilen polimetil metakrilat
icerikli Telio CAD o6rnekler (AE=0,96+0,30) gostermistir. En diisiik AE degeri ise
Klorheks’de bekletilen Telio CAD &rneklerde (0,26+0,08) belirlenmistir. O’Brien renk
degisim skalasina gore 3,5 AE degerine kadar olan renk degisimleri klinik olarak kabul
edilebilir diizeydedir.!®® Bizim calismamzda elde edilen AE degerleri bu degerin
oldukca altindadir. Boylece ¢aligmamizda elde ettigimiz sonuglara gére CAD-CAM
sistemlerinde kullanilan hazir gecici bloklarlardan elde edilen 6rneklerde agiz ¢alkalama
sollisyonlarinda bekletilmeleri sonucu renk degisimleri gozlenmistir. Fakat bu
degisimler klinik olarak gozle goriilebilir seviyede degildir.

Bu tez c¢aligmasimin sonuglarmin klinik uygulamalarini tartisirken, agiz
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ortaminin in-vitro kosullardan ¢esitli sekillerde farkli oldugu diistiniilmelidir. Gida
faktorii, termal ve mekanik stresler ve bunlarin etkilesimleri, in vivo renk degisimini

arttirabilir. Bu durum ¢alismamizin bir limitasyonudur.
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6. SONUCLAR

Calismanin sinirlar1 dahilinde su sonuglara ulagilmistir;

1. Orneklerin soliisyonlarda bekletilmeden oncesi ve bekletildikten sonrasi
arasinda olusan renk farkliliklart (AE degerleri) karsilastirildiginda; en
yikksek AE degeri Telio CAD orneklerde (0,51+0,35), en diisiik AE degeri
Ceramill Temp Orneklerde (0,36+0,16) bulunmustur. O’Brien’in klinik renk
eslesmesine gore Telio CAD ornekler “cok iyi”, Vita CAD Temp ve Ceramill
Temp Ornekler “miitkemmel” seklinde siniflandirilmigtir.

2. Distile suda bekletilen 6rneklerden en yiiksek ortalama AE degeri Telio CAD
orneklerde (0,47+0,27), en diisiik ortalama AE degeri ise Vita Cad Temp
orneklerde (0,38+0,17) bulunmustur. Klorheks’de bekletilen 6rneklerden en
yiiksek ortalama AE degeri Vita CAD Temp o6rneklerde (0,55+0,15), en
diisiik ortalama AE degeri ise Telio CAD o6rneklerde bulunmustur
(0,26+0,08). Tantum verde’de bekletilen 6rneklerden en yiiksek ortalama AE
degeri Telio CAD orneklerde (0,37+0,15), en diisiik ortalama AE degeri ise
Ceramill Temp orneklerde bulunmustur (0,29+0,14). Listerine Stay White’da
bekletilen orneklerden en yiiksek ortalama AE degeri Telio CAD orneklerde
(0,96+0,30), en diistik ortalama AE degeri ise Vita Cad Temp Orneklerde
bulunmustur. (0,38+0,16)

3. Vita CAD Temp orneklerin soliisyonlarda bekletilmeleri ile belirlenen en
yiiksek ortalama AE degeri Klorheks’de bekletilen 6rneklerde (0,55+0,15), en
diisiik ortalama AE degeri Tantum verde’de bekletilen 6rneklerde (0,35+0,11)
bulunmustur. Ceramill Temp 06rneklerin soliisyonlarda bekletilmeleri ile
belirlenen en yiiksek ortalama AE degeri Distile suda bekletilen 6rneklerde

(0,44+0,18), en disiik ortalama AE degeri Tantum verde de bekletilen
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orneklerde (0,29+0,14) bulunmustur. Telio CAD orneklerin soliisyonlarda
bekletilmeleri ile belirlenen en yiiksek ortalama AE degeri Listerine Stay
White’da bekletilen 6rneklerde (0,96+0,30), en diisiik ortalama AE degeri
Klorheks’de bekletilen orneklerde (0,26+0,08) bulunmustur. Bu degerler

arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,01).
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