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OZET

FARKLI GECICi KRON MATERYALLERININ RENK STABILITESI VE

YUZEY PURUZLULUGU ACISINDAN KARSILASTIRILMASI

Amag: Bu tez calismasmin amacit; farkli igeriklere sahip gecici kron
materyallerinin renk stabilitesi ve yiizey piriizliliiklerinin in vitro kosullarda
incelenmesidir.

Materyal ve Metot: Farkli icerige sahip bes gecici kron materyalinin renk
stabiliteleri ve yiizey piiriizliiliiklerini incelemek icin her bir gecici kron materyalinden
toplam 380 adet 6rnek hazirlandi. Yiizeylerine 600 gritlik silikon karbit kagit ile esit
polisaj islemi uygulandi. Soliisyon gruplar ¢ay, kahve, yesilcay, visne suyu ve distile su
(kontrol grubu) olarak belirlendi. Orneklerin soliisyonlarda bekletilmeden &nceki ve
sonraki renk Olclimleri spektrofotometre cihazi ile yapildi ve renk parametreleri
CIEDE2000 renk formiilasyonuna uygun sekilde L*, a* b*, AEo degerleri olarak
kaydedildi. Her ornek grubundan rastgele secilen altisar Ornegin atomik kuvvet
mikroskobu ile yiizey piiriizliilikkleri hesaplandi. Elde edilen veriler istatistiksel olarak
karsilastirildi.

Bulgular: Tim oOrneklerde soliisyonlarin materyallerde olusturduklar1 renk
farkliliklar istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.001). Elde edilen bulgulara gore en
yiiksek ortalama AEoo degeri (2.36) Revotec LC’de, en diisiik ortalama AEqo degeri (0.77)
ise Telio CAD’de bulundu. Ayrica tiim 6rnek gruplari igin en yiiksek AEqo degeri (2.28)
visne suyunda bekletilen gruplarda goriildii. Yiizey piirtizliligi acisindan en yliksek
ortalama R, degeri (0,165) Imident grubunda, en diisiik ortalama R, degeri (0,072) Telio
CAD grubunda bulundu.

Sonug¢: Farkli soliisyonlarda bekletilen tim 6rneklerde renk degisiklikleri
olugmustur. Ancak bunlardan sadece Revotec LC grubunun AEq ortalamasi klinik kabul
edilebilir AEgo degerinin (1.8) iizerinde kalmistir. Yiizey piirtizliiliigii agisindan tiim
gruplar klinik olarak kabul edilebilir R. degerinin (0.2) altinda sonuglar gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Gegici restorasyon, PMMA, CAD/CAM, renk stabilitesi, yiizey
plirtizliligi.

Enes Burak UGURLU, Uzmalik Tezi

Ondokuz Mayis Universitesi — Samsun, 2021

i1



ABSTRACT

COMPARISON OF DIFFERENT TEMPORARY CROWN MATERIALS IN
TERMS OF COLOR STABILITY AND SURFACE ROUGHNESS
Purpose: The aim of this study is to examine the color stability and surface

roughness of temporary crown materials with different contents under in vitro conditions.

Material and Method: In order to examine the color stability and surface
roughness of five temporary crown materials with different contents, a total of 380
samples were prepared from each temporary crown material. The surfaces were polished
evenly with 600-grit silicon carbide paper. Solution groups were determined as tea,
coffee, green tea, cherry juice and distilled water (control group). Color measurements of
the samples before and after being kept in solutions were made with a spectrophotometer
device and color parameters were recorded as L*, a*, b*, AEo values in accordance with
the CIEDE2000 color formulation. Surface roughness of six randomly selected samples
from each sample group was calculated using atomic force microscopy. The analysis of
the data was compared statistically.

Results: The color differences created by the solutions on the materials in all
samples were found to be statistically significant (p<0.001). According to the findings,
the highest mean AEoo value (2.36) was found in Revotec LC, and the lowest mean AEqo
value (0.77) was found in Telio CAD. In addition, the highest AEqo value (2.28) for all
sample groups was observed in the groups kept in sour cherry juice. In terms of surface
roughness, the highest average R, value (0.165) was found in the Imident group, and the
lowest average R, value (0.072) was found in the Telio CAD group.

Conclusion: Color changes occurred in all samples kept in different solutions.
However, only the mean AEqo of the Revotec LC group remained above the clinically
acceptable AEq value (1.8). In terms of surface roughness, all groups showed results
below the clinically acceptable R, value (0.2).

Keywords: Temporary restoration, PMMA, CAD/CAM, color stability, surface
roughness.
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1. GIRIS

Sabit protetik restorasyonlarin yapimi siirecinde hastada kaybolan fonksiyon,
fonasyon ve estetigi geri kazandirmak, dislerde olusabilecek hassasiyeti Onlemek
amaciyla prepare edilen disleri kimyasal ve termal etkenlerden korumak icin gegici
restorasyon uygulamalar1 olduk¢a 6nemlidir. Prostodontik Terimler So6zIigl' ne gore,
gecici restorasyon "estetik, stabilize etme ve/veya fonksiyonu belirli bir siire arttirmak
i¢in tasarlanmis daha sonra da daimi bir protez ile degistirilecek sabit bir protez " olarak

tanimlanabilir. !

Gegici restorasyonlar, daimi protezlerin tamamlanmasina kadar olan dénemde
hastalarin kaybolan estetik, fonksiyon ve rahathigin1 saglamak amaciyla, okluzal
iliskilerin yeniden olusturulmasinda, dikey boyutun degistirilmesinin planlandigi daimi
protetik tedavilerden Once, digeti konturu veya lokalizasyonunda degisiklik yapilmasi
gereken durumlarda kullanilirlar. Ayrica gegici restorasyonlar implant tedavilerinde
lyilesme siirecinde hastanin estetik ve fonksiyonel ihtiyaclarini karsilamakta, ideal

okliizal dikey boyut ve okluzyonu belirlemektedirler.?

Geleneksel gecici restorasyonlar otopolimerize polimetil metakrilat (PMMA),
polietil metakrilat, polivinil metakrilat, iiretan metakrilat, bis-akril ve mikrofil rezin

materyallerinden iiretilirler.?

Giliniimilizde, modern iiretim sistemleri ve yliksek yogunluklu polimerler gibi
yenilikgi malzemeler, oral rehabilitasyon ve implantoloji gibi uzun siireli dental
tedavilerde gerekli olan uzun siireli gegici restorasyonlarin iiretilmesine olanak
saglamaktadir.* Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli iiretim yani CAD-CAM
(computer aided design-computer aided manufacturing) sistemleri ile uzun stireli gegici
restorasyonlar kullanilabilirler. Bircok iiretici firma, CAD-CAM sistemleri i¢in yliksek
capraz bagli PMMA akrilik rezin igerikli yiiksek yogunluklu polimerleri piyasaya
sunmaktadir. CAD-CAM sistemleri 3D taranmis objelerin, blok veya disk seklindeki
hazir materyallerden frezelenmesine imkan tanir. Bu teknigin disler ve dayanaklar

lizerinde iistiin bir uyum gdsterdigi rapor edilmistir.>

Bu sistemler i¢in kullanilan bloklar ve diskler daha 6nceden polimerize

edildiginden daha gii¢lii ve daha homojen bir yapiya sahiptirler. Ayrica geleneksel
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yontemde kullanilan PMMA malzemelerinden farkli olarak bu bloklar, frezeleme 6ncesi
polimerize olduklarindan bir inhibisyon tabakasina sahip degildirler ve polimerizasyon

biiziilmesine ugramazlar.> ©

Gegici restorasyon estetik bolgedeyse ve uzun siire kullanilmasi gerekiyorsa,

gecici materyallerin renk kararliligi 6nemli bir faktdr haline gelmektedir.”

Gegici restorasyonlarin yapildigi materyaller sadece renk stabilitesi, dayaniklilik
ve aginma direnci gibi mekanik gereksinimleri degil, ayn1 zamanda biyolojik ve estetik

ihtiyaglar1 da karsilamalidir.®?

Sabit dental protez materyalleri, restorasyonlarin degistirilmesini énlemek i¢in
uzun vadeli renk stabilitesini korumalidir. Dental rezinler kimyasal bilesimine
bakilmaksizin sivi emer. Bu nedenle, kahve, cay, kirmizi sarap, meyve sulari,
klorheksidin veya agartma maddeleri gibi ¢esitli etkenlere maruz kaldiginda zamanla renk

degisikligi meydana gelebilir.'" !

Calismanin amact; Bes farkli gegici kron materyalinin renk stabilitesi iizerinde
renklendirici soliisyonlarin etkilerini ve bu materyallerin yiizey piriizliiliiklerini

incelemektir.

Calismanin hipotezi; bes farkli gecici kron materyalinin renk stabiliteleri ve yiizey

pirtizliiliikleri arasinda anlamli bir farklilik olacagi yoniindedir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Gegici Restorasyonlar

Prostodontik terimler sozliigline gore gecici protezler; ileriki bir zamanda daimi
bir dental veya maksillofasiyal protez ile degistirilmek iizere; estetigi, stabilizasyonu
ve/veya fonksiyonu iyilestirmek icin belirli bir siire kullanilmas1 amaciyla yapilan, sabit
veya hareketli protezlerdir. Bu protezler genellikle spesifik bir tedavi planinin terapdtik
etkinligini veya planlanan daimi protezin formunu ve fonksiyonunu degerlendirmek

tizere kullanilirlar.’

Dis hekimliginde gecici restorasyonlarin kullanimi 1930’lu yillarda baslamistir.
Gegici restorasyonlar, sabit protetik restorasyonlarin yapimi siirecinde dislerde gecici
koruma saglanmasi amaciyla kullanilirlar. Prepare edilmis dislerde; daimi protezler
yapilincaya kadar dig etkenlerden korunma, pozisyonel stabilite, cigneme, estetik ve kesin
diagnostik bilgi saglanir. Basarili bir gegici restorasyon, bize daimi restorasyonun
basarisini1 onceden tahmin etme sansini verir. Hastanin yapilacak tedavinin sonuglarini ve

siirlarii gérmesi agisindan psikolojik yonden rahatlamasini saglar. !

Gegici restorasyon materyalleri, daimi protezin hazirlanma siiresi i¢inde prepare
edilen dis yapisimi Orterek termal izolasyonu saglar. Ayrica siki bir kapama ile sizintiy1

onleyerek pulpa korumasi saglar.'

Sabit protetik tedavide gegici restorasyonlar ayni zamanda diagnostik bir aractir.
Yapilmasi planlanan kalict restorasyonun fonksiyonel ve estetik provasi gibidir. Bu
sayede yapilmasi planlanan protezin, hastanin biyomekanik, fizyolojik ve estetik
gereksinimlerini karsilayip karsilamadigi degerlendirilebilir. Tedavi karmasiklastikea,
gecici restorasyonun diagnostik ozelligi daha da 6nem kazanir. Dis boyutunda ve
konturunda, dudak desteginde, dis renginde, dikey boyutta, sentrik okliizal kontaklarda ve
anterior rehberlikteki degisiklikler bu sayede kolaylikla degerlendirilebilir.! Hekim ve
hasta gecici restorasyonun tatmin edici oldugunu diisiiniiyorsa, daimi restorasyon

yapiminda teknisyene bir rehber olur.



2.1.1. Gegcici Restorasyonlarin Ideal Ozellikleri
Ideal bir gecici restorasyonun asagidaki dzelliklere sahip olmas: gerekir;

1. Iyi bir marjinal adaptasyon saglamalidir. Restorasyonun kenar uyumu
sizintilar1 6nleyebilecek bicimde olmalidir.

2. Normal ¢igneme fonksiyonu sirasinda yerinden ¢ikmamasi icin gerekli

tutuculuk ve dirence sahip olmalidir.

Giicli, dayanikli ve yeterli sertlikte olmalidir.

Pulpay1 1s1 degisikliklerinden koruyabilecek bir materyalden yapilmalidir.

Sertlesmesi sirasinda diisiik ekzotermik reaksiyon gostermelidir.

Isisal iletkenligi bulunmamalidir.

SUNNC NV R N o0

P6roz olmamali, plak retansiyonuna engel olacak polisajli ylizeylere sahip

olmali,

®©

Boyutsal olarak stabil olmalidir.

9. Rahat ve estetik olmalidir. Ozellikle &n dislerde translusent dis benzeri
gorliiniimii saglanmalidir. Kullanim siiresince rengi degismemelidir.

10. Fizyolojik kontur ve embrasura sahip olmali, kolay temizlenebilmeli,
periodontal dokularin sagligini koruyabilmelidir.

11. Yerinden kolayca ¢ikartilma ve simante edilebilme kolayligina sahip
olmalidir.

12. Ekonomik olmalidir.

13. Alerjik reaksiyon gostermemelidir.

14. Toksik olmamalidir.

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

16. Konumsal stabiliteyi saglamalidir. Prepare edilen disin uzamasini veya

devrilmesini engellemelidir. !

2.1.2. Gecici restorasyonlarin kullanim amaclari

Tedavi planlamasinda gegici bir restorasyon kullanmanin ¢ok ¢esitli gerekgeleri

olabilir. Gegici restorasyonlarin kullanim amaglar1 sunlardir:



1. Pulpay bakteriyel, kimyasal ve termal uyaranlardan korur ve prepare edilmis

destek dislerin hassasiyetini azaltir.

2. Prepare edilmis disi cliriiklerden korur.

3. Hasta konforunu ve fonksiyonunu saglar.

4. Dayanak diglerin paralelliginin degerlendirilmesine yardimei olur.

5. Cekilmis diglerin hemen yerine konulmasini saglar.

6. Dayanak dislerin hareketini engeller

7. Estetigi saglar.

8 Hastanin agiz bakimi aligkanliklarin1 degerlendirmeye yardimer olur.

9. Periodontal sagligin devamini saglar.

10. Periodontal tedavi sirasinda ve sonrasinda mobil disleri stabilize eder.

11. Periodontal tedavi sirasinda ¢ikarilabilir olmasi nedeniyle cerrahi bolgeye

ulasim1 saglar, cerrahi patlar i¢in matriks olusturur ve mobil dislerin
sabitlemesinde yardimci olur.
12. Vertikal iliskiyi saglayip fonetigi ve kassal fonksiyonlarin devamini saglar.
13. Daimi restorasyondan once okliizal diizenin, dikey boyutun, fonetigin ve
cigneme fonksiyonunun degerlendirilmesine yardimer olur.
14. Prognozu belli olmayan dayanak dislerin degerlendirilmesine yardimci olur.
15. Nihai restorasyonun rengi, sekli ve biiylikliigii yoniinden dis hekimine yol
gosterir.

Baz1 tedavi planlamalarinda yiiksek dayaniklilifa sahip gegici restorasyonlara

ihtiyag duyulmaktadir.!

Bunlar; uzun govdeli gecici kopriiler, uzun siireli tedavi
gerektiren dikey boyutun yiikseltilmesi, implant tedavileri ve temporomandibuler eklem
rahatsizlig1 durumlari, bruksizm vakalarinda oldugu gibi hasta kontrolii disinda protez

{izerine asir1 yiik gelen durumlar olarak siralanabilir.!>!?

Restorasyonlarin kirilmalari, yenilenmesi veya tamiri fazladan zaman ve masraf

anlamina geldigi i¢in hem hasta hem de hekim tarafindan istenmeyen bir durumdur.*

Gegici restorasyonlarin  giiclendirilmesi icin ¢esitli teknikler literatiirde
bulunmaktadir.'*!> Bunlar arasinda 1s1 ile polimerize olan polimetil metakrilat materyali
kullanimi, restorasyonun metal destekli yapilmasi ve fiberle giiclendirilmesi

sayilabilir.!6!7



Son zamanlarda CAD-CAM ile islenmek {iizere iiretilen yiiksek yogunlukta
polimer bloklarin, uzun siireli gecici restorasyon kullaniminda faydali olacagi
diistiniilmektedir. CAD-CAM bloklar endiistriyel olarak imal edilir ve geleneksel
yontemlere kiyasla gelismis dzelliklere sahiptir. Ornegin, CAD-CAM polimerleri, daha
az hava kabarcig1 icermesiyle daha yliksek 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 gerceklesmez.'® Bununla
beraber gegici protezler CAD-CAM sistemleri ile geleneksel yontemlere kiyasla daha
kisa siirede iiretilebilir. Geleneksel yontemler hasta i¢in ek bir randevu gerektirmektedir.
Fakat freze {initesindeki kalis siiresine bagli olarak gecici bir kronu sekillendirmek
yaklasik 10-20 dakika gerektirir.!” Bu nedenle uzun siire kullanilmasi gereken gecici sabit

restorasyonlarin iiretimi i¢in CAD-CAM sistemleri uygundur.

2.2. Gegici Restorasyonlarin Simiflandirilmasi

2.2.1. Yapim Tekniklerine Gore Gegici Restorasyonlarin

Siniflandirilmasi

Tek veya ¢ok iiyeli gecici restorasyonlarin {iretilmesi i¢in klinik ve laboratuvarda

kullanilmak tizere cesitli teknikler gelistirilmistir. Bu teknikler;

a. Direkt teknik
b. Indirekt teknik

Direkt - indirekt teknik seklinde siniflandirlabilirler.2°

Direk teknikte dis preparasyonundan once restorasyon bolgesinin silikon esasli
ol¢ii maddesi ile &lgiisii alinir. Islem sonrasi preparasyon sahasina ince bir tabaka
izolasyon maddesi stiriiliir. Silikon 6l¢ii i¢indeki preparasyon alanina gegici restorasyon
maddesi konularak polimerizasyon tamamlanmadan 6l¢li maddesi ile birlikte agiz i¢ine
yerlestirilir. Bir siire beklendikten sonra, Ol¢li agizdan c¢ikarilarak fazla restoratif

materyaller uzaklastirilir ve dl¢ii tekrar agiza yerlestirilir.?!??

Direk yontemin baslica avantajlari; gecici restorasyon igin ilave bir randevuya
gerek olmamasi ve hastanin gecici restorasyonu takilana kadar gecen siire iginde, agri

hissetmemesidir. Bu teknigin dezavantajlari; islem sirasinda hassasiyet riski, polimetil
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metakrilatin tercih edildigi durumlarda ise pulpada kimyasal ve termal irritasyonlar

olusturabilmesidir.

23,24

Indirek teknikle, preparasyonu takiben ilgili bolgenin ve karsit arkin dlciisii aliir

ve bu Olgiilerden elde edilen model iizerinde gegici restorasyonlar hazirlanabilir.?!

Indirekt teknik cok iiyeli restorasyonlar yapmak icin idealdir. Algi model iizerinde

hazirlandi@1 igin direkt teknikte rastlanan dezavantajlarin bazilari elimine edilmistir.'°

Indirek teknigin, direk teknige gdre bazi iistiinliikleri vardir;

Gegici restorasyonun polimerizasyonu agiz digsinda gerceklestiginden yumusak
dokular ve dis dokusu iizerine kimyasal etkileri minimaldir.

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

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

Gegici restoratif materyalin, alg1 model {lizerinde sertlesmesine kadar gegen
stire i¢inde hareket ettirilmesine gerek olmadigi i¢in biiziilme ve distorsiyon
kontrol altina alinmis olur.

Indirekt teknikle yapilan restorasyonlarin kenar uyumu daha iyidir. Bunun
nedeni alg¢min polimerizasyon biiziilmesini azaltmasi ve restorasyonun
sertlesmeden Once agizdan c¢ikarilmasina gerek olmamasindan dolay1
distorsiyona ugramamasidir.

Hastanin polimerize olmamis rezinden ac¢iga ¢ikan ugucu hidrokarbonlar
solumasi 6nlenmis olur.'¢

Hasta agz1 disinda, 1s1 ve basing gerektiren, daha dayanikli materyallerden
tiretilebilir.

Tekrarlanmasi gereken gegici restorasyonlar elde edilmis algr model iizerinde
hastaya 6l¢ii randevusu verilmeden iiretilebilir.

Gegici restorasyon teknisyen yardimai ile yapildigi i¢in hekime vakit kazandirir.

Direk teknige gore yapimi daha kolaydir.!®%



Direkt-indirekt teknikte gegici restorasyonun dis yiizey formu indirekt, i¢ yiizey
formu direk olarak elde edilir. ilk olarak dis preparasyonundan énce hidrokolloid bir &l¢ii
maddesi ile ol¢li alinir. Al¢1 model elde edilir. Bu model iizerinde transparan propilen
veya selliiloz asetat plakalarin adaptasyonu ile dis yiizey formunu yansitan bir matriks
hazirlanir. Boylece indirekt olarak dis yiizey formu elde edilmis olur. Direk yontemdeki
gibi izolasyon saglandiktan sonra rezin, bu transparan dis yiizey formu i¢ine doldurulur.
I¢ yiizey formunu elde etmek i¢in matriks icine gegici restoratif materyal konur ve

islemler direkt teknikle oldugu gibi tamamlanir.?!

2.2.2. Kullanim Siirelerine Gore Gegici Restorasyonlarin

Simiflandirilmasi
Kullanim siirelerine gore ikiye ayrilirlar.

a. Kisa siireli gecici restorasyonlar

b. Uzun siireli gecici restorasyonlar.

Kisa stireli restorasyonlar; okliizal ve proksimal kontaklarin devami, estetigin
saglanmasi, prepare edilmis dentinin ve pulpa ile periodontal dokularin korunmasi, dis
hareketlerinin 6nlenmesi i¢in yapilirlar. Basit tekniklerle kisa siire i¢inde yapilirlar ve

gecici siman ile simante edilirler.>!6-26

Uzun stireli restorasyonlarin, kisa siireli restorasyonlarin gorevleri disinda bagka

amaglar1 da vardir.

e Estetigin Oonemli oldugu bolgelerde yumusak doku sekillendirmesi igin

kullanilirlar.'®?7

o Dikey boyut degisikligi gereken vakalarda planlanan tedavinin sonuglarini

ongorme agisindan faydalidar. '8

e Periodontal tedavi sirasinda dislerin prognozunu degerlendirebilmeye yardime1
olur ve gerektiginde c¢ikarilarak interproksimal alanlara ulasimi
kolaylastirir.!-28-2

e Ayrica, temporomandibuler eklem rahatsizliklar1 tedavisi ve implant tedavisi
gibi uzun siiren tedavilerde gegici restorasyonlarin uzun siireli kullanimi

gerekmektedir.?*3!



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

uzun siireli gegici restorasyonlar kullanilabilir.'6-2

2.2.3. Iceriklerine Gore Gecici Restorasyonlarin Simiflandirilmasi

Gegici kron ve kopriilerin yapiminda kullanilan materyaller iki grup halinde

toplanabilir;

a. Prefabrike gecici restorasyonlar

b. Kisiye 6zel olarak yapilan gegici restorasyonlar

Prefabrike ~ gecici restorasyonlar sadece tek dis restorasyonlarinda
kullanilabilirler. Cesitli sekil ve boyut secenekleri mevcuttur. Prefabrike gecici
restorasyonlar aliiminyum silindirler, metal anatomik kronlar, seliiloz asetat kronlar,

polikarbonat kronlar seklinde 6rneklendirilebilirler.®6

e Metal kronlar: Aliiminyum, nikel-krom, glimiis-kalay, bizmut-kalay veya
paslanmaz ¢elikten iiretilebilirler. Estetik olmadiklarindan dolay1 genellikle arka
grup dislerde kullanilirlar. Mekanik dayanikliliklar iyidir. Prepare edilen disler
icin uygun kron secildikten sonra, kole bolgesi makasla kesilerek uyumlandirilir.
Kenar ve okliizal uyum saglandiktan sonra kron icine 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.

e Polikarbonat kronlar: Diger hazir kronlara gore daha estetik ve dogal
goriinimliidiir. Kirllma ve asinma direngleri yiiksektir ve metil metakrilatla
baglanmasi1 giicliidiir. Polikarbonat materyalinin mikro 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 cesitli degisiklikleri yapmaya olanak tanir. Bu

sebeplerden dolayi kisisel gegici restorasyonlar prefabrike olanlardan daha avantajlidir.'®

Bu kronlar geleneksel olarak otopolimerizan akril veya rezin esasli maddelerden
iiretilmektedir. Bu amagla polietil metakrilat (PEMA), polimetil metakrilat (PMMA),
polivinil metakrilat, bis-akril kompozit rezin, iiretan dimetakrilat gibi materyallerden
faydalanilmaktadir. Bu maddelerin kendilerine 06zgii avantaj ve dezavantajlart

bulunmaktadir.>?3

Polietil metakrilatlari asinma direngleri ve estetikleri kotiidiir.>> Otopolimerizan
akrilik rezinlerin baslica dezavantajlar aciga ¢ikarttiklart monomere bagli olarak pulpal
ve gingival irritasyon olusturabilmeleri, materyalin ekzotermik 6zelligi nedeniyle
sertlesme reaksiyonu sirasinda 1s1 olusmasi, bunun da termal irritasyonlara yol agmasidir.
Polimerizasyonlar1 sirasinda gozlenen biiziilmeler ve buna bagli olarak ortaya ¢ikan

marjinal uyumsuzluklar da séz konusu olabilmektedir.?*->

2.2.4. Polimerizasyon Tiplerine Gore Gecici Restorasyonlarin

Siiflandirmasi

1. Kimyasal olarak aktive olan otopolimerizan akrilik rezinler
2. Istile aktive olan akrilik rezinler

3. Isik ile aktive olan rezinler.

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

2.3. Gegici Restorasyon Materyalleri

1937°den beri Gegici restorasyon materyali olarak rezinler kullanilmaktadir. O
tarihlerde kullanilan rezinler Biolon gibi 1s1 ile polimerize olan akriliklerdi.’” Bunun
yerini 1947 yilindan sonra Alike, Trukit, Neopar, Jet, Coldpac ve Duralay gibi
otopolimerizan polimetil metakrilat (PMMA) rezin kullanimi almistir.” 1960°larda Snap
ve Trim gibi vinil polietil metakrilatin 1980’lerde Protemp, VisioGem ve Triad gibi

kompozit rezin materyallerin kullanimima baglanmistir.*

Gegici restorasyon yapiminda kullanilan materyaller icerik olarak pigmentler,
monomerler, doldurucular ve baglaticilarin birlesmesiyle agizda kullanilmaya uygun bir
estetik restorasyon olustururlar. Pigmentler {iretici tarafindan materyale eklenir ve sonug
tirtiniin dige miimkiin olan en yakin goriiniimde olmasi1 hedeflenir.
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Polimerler ytliksek molekiil agirlikli, zincirimsi yapida molekiillerdir. Atomlarin
yerlesimi gelisigiizel degildir. Belirli atom gruplarimin arka arkaya siralanmasindan
olusurlar. Zinciri olusturan ve tekrarlayan bu ufak molekiil gruplarina monomer adi

verilir.?’

Polimerizasyon, ¢ok sayidaki monomer molekiiliiniin birleserek bir
makromolekiil veya polimer olusturdugu bir seri kimyasal reaksiyondur. Polimerlerin en
onemli 6zelligi cok biiylik molekiillerden olusmalaridir. Diger bir deyisle ¢ok sayida bir
veya birden fazla tipte diisiik molekiil agirlikli molekiillerin yiiksek molekiil agirlikli tek

bir molekiil olusturmak icin reaksiyona girmesi polimerizasyon olarak adlandirilir.*’

Polimerleri olusturan her bir monomer birbirlerine kovalent baglarla baghdir.
Polimerizasyon sirasinda monomerdeki C=C ¢ift bag1 C-C tek bagina doniisiir ve diger

monomerin karbon atomuna baglanir.*!

Materyalin ¢ogu 6zelligini monomer belirler. Monomerin polimere doniisebilme
ozelligi, agiz ortaminda dayanikliligmi siirdiirebilecek bir kati materyale
doniisebilmesine imkan verir. En sik kullanilan monomerler metil metakrilat, etil
metakrilat, izobutil metakrilat, bisfenohbgyhygtl A glisidil metakrilat (bis-GMA) ve
tiretan dimetakrilattir (UDMA). Tiim bu monomerler serbest radikal polimerizasyonu
yoluyla polimere doniigiirler. Bu doniisiim siireci hi¢bir zaman eksiksiz olarak

tamamlanmaz ve artik monomer ortaya cikabilir.*?

Dis hekimliginde rezin kompozit terimi genel olarak mine ve dentin gibi sert
dokular1 yerine koymak i¢in kullanilan, giliclendirilmis polimer sistemleri olarak
tamimlanir.*! {1k iiretilen kompozitler kimyasal olarak aktive oluyordu. Daha sonra mor
oOtesi 151k dalga boylari ile aktive olan kompozitler gelistirildi. Glinlimiizde bunlarin da
yerini gOriinlir 151k dalga boylar1 ile aktive olan kompozitler almistir. Kompozit
teknolojisindeki gelismeler dayanikli, estetik, asinmaya direngli modern materyaller
tiretilmesine katkida bulunmugtur. Son yillarda doldurucularin yapisinda nano

teknolojinin kullanilmastyla ¢cok daha etkileyici gelismeler olmustur.*!

Rezin kompozitler 4 ana bilesenden olusur: organik polimer matriks, inorganik
doldurucu partikiiller, birlestirici ajan (coupling agent), ve baslatici-hizlandiricisistemi.

Piyasada bulunan c¢ogu kompozitte, organik polimer matriks olarak dimetakrilat
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monomerlerin ¢apraz bagli matriksi kullanilmaktadir. En sik kullanilan monomerler
aromatik dimetakrilatlardir. Birlestirici ajan olarak silan, inorganik doldurucu
partikiillerin yiizey kosullandirmasinda kullanilir. Silanlar kompozitin inorganik ve
organik bilesenleri arasinda bag kurarlar. Baslatici-hizlandiric1 sisteminin gorevi

polimerizasyonun ve ¢apraz baglarin olusumunun saglanmasidir.

Polimerizasyon reaksiyonu 1s1kla, kimyasal olarak (otopolimerizan) veya ikisinin
beraber oldugu (dual cure) sekilde baslatilabilir. Isikla aktivasyon en fazla 465 nm dalga
boyuna sahip mavi 1sikla yapilir. %0.1 ile %1.0 arasinda konsantrasyonlarda kompozite

eklenen kamforokinon bu 15181 absorbe ederek polimerizasyonu bagslatir.

Kimyasal aktivasyon oda 1sisinda olusur ve bir organik aminin bir organik
peroksitle reaksiyona girerek serbest radikaller olusturmasi ile baglar. Olusan serbest
radikaller karbon ¢ift baglarina etki ederek polimerizasyonu saglarlar. Kompozitin dis
renginde olabilmesi i¢in i¢ine kii¢lik miktarlarda demir oksit gibi inorganik oksitler
eklenir. En sik kullanilan monomerler bis-GMA ve UDMA’dir. Her iki monomer de
serbest radikallerle baglayan katilma polimerizasyonu ile polimerize olur. Kompozitlerin
icindeki doldurucularin goérevi rezin matriksi giiglendirmek, uygun translusensiyi
saglamak ve polimerizasyon biiziilmesini kontrol etmektir. Geleneksel olarak
doldurucular kuartz, cam, seramik gibi minerallerin 6giitiilmesiyle elde edilir. Son

yillarda nano doldurucularm da kullanimina baslanmistir.*!

Structure of Bis-GMA.

\(j\o/vkn/“\/]\/k//\“io/‘\ﬁ\”/g

Structure of UDMA.

Sekil 2-1. Bis-=GMA ve UDMA kimyasal yapisi*!
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Akrilik polimerlerin restoratif dis hekimliginde genis bir uygulama alan1 vardir.
Protez kaidesi, yapay disler, kaide tamir materyali, kisisel Ol¢li kasigi, gegici
restorasyonlar, maksillofasiyal protezler, okliizal splintler gibi bircok tedavide
kullanilirlar. Toz ve likit halinde piyasaya sunulurlar. Tozun igerisinde akrilik polimer,
baslatici, pigmentler, renklendiriciler, opaklastirici, plastiklestirici ve inorganik
partikiiller vardir. Tozun igine baglatici olarak katilan benzoil peroksit veya
diizobiitilazonitril, likit i¢indeki monomerin polimerizasyonunu baslatmak i¢in bulunur.
Polimetil metakrilat gibi saf polimerler seffaftir ve dis dokularini taklit edebilmeleri i¢in
renklendirici pigmentler toza katilir. Cinko ve titanyum oksitleri de toz i¢ine opaklastirict
olarak katilir. Akrilik polimerlerin likiti monomerden olusur fakat diger monomerlerin de
katilmasiyla modifiye edilebilir. Likitin i¢inde monomer, inhibitér, hizlandirici,
plastiklestirici ve capraz bag ajani1 bulunur. Monomerler 1s1, 151k veya oksijen ile
polimerize edildigi icin, likitin raf dmriinii uzatabilmek i¢in igine inhibitorler eklenir.
Prematiire polimerizasyonu engellemek i¢cin en fazla hidrokinon kullanilir.
Polimerizasyonun gergeklesmesi ig¢in 1s1 yerine kimyasal bir hizlandiric1 likitin igine
katildig1 zaman monomer oda 1sisinda polimerize olabilir. Bu sistemlere soguk akrilik
veya otopolimerizan akrilik denir. En sik kullanilan kimyasal hizlandiricilar N,N-
dimetil-para-tolidin ve N,N-dihidroksietil-para-tolidin gibi aminlerdir. Eger ¢apraz bagh
bir polimer arzu ediliyorsa likitin i¢ine ¢apraz baglama ajani olarak glikol dimetakrilat

gibi organik bilesimler eklenir.*!

CHs
S
CHa CHa, CHaj (|3:O CHa
nCngcl) > - CHa é CH, (|3 CH» (|3 ~or | CHa C‘)
c=0 (‘JZO Clifo (|3H3 |:O n
; ;g |
(|3H3 (|3H3 (|3H3 Cl)Hg
Methyl methacrylate Poly (methyl

methacrylate)

Sekil 2-2 Metil metakrilatin monomer ve polimer yapisi*!.

Gegici restorasyon materyali olarak kullanilmasi Onerilen bircok tipte rezin
mevcuttur. Polimetil metakrilat en uzun siiredir kullanilan materyaldir. Epimin rezin

gecmiste kullanlmus, fakat giiniimiizde kullanim1 brrakilmustir. !4
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Gegici restorasyon yapiminda kullanilan bazi materyaller su sekilde siralanabilir:

1. Polimetil metakrilatlar (PMMA)

2. Polietil metakrilatlar (PEMA)

3. Bis-akril kompozit rezinler.

4. Gorliniir 151kla polimerize olan rezinler.

5. Epimin rezinler.

2.3.1. Polimetil metakrilatlar (PMMA)

Polimetil metakrilatlar gegici restorasyon yapiminda en sik kullanilan
materyaldir.!® PMMA, dental rezinler arasinda en sert olanidir. Knoop sertlik degeri 18
ile 20 arasindadir.*® Dayamklihigi, renk stabilitesi ve kenar uyumu iyidir. Ayrica
cilalanmas1 kolaydir.** Tiim rezinler gibi PMMA da imbibisyon yoluyla bir miktar su

emer. Bu 6zelligi yapinin 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. Bu materyalin 6zellikle indirekt teknikle gecici restorasyon yapiminda

kullanilmasi dnerilir.*
Calismamizda kullanilan polimetil metakrilat igerikli materyaller;
2.3.1.1. Imident Geg¢ici Kron-koprii Akriligi

Kadmiyum i¢ermeyen polimetil metakrilat esasli bir polimerdir. Kendi likiti ile
birlikte kullanildiginda otopolimerizan 6zellik gosterir. Eger ayni iireticiden saglanan 1Q-
15 heat cure likit ile kullanilirsa 1s1 ile polimerize olan akrilik olarak kullanilabilir (Sekil

2.3).

Aciktan koyuya bes degisik dogal renk secenegi vardir: A0, Al, A2, A3, A4 Tiim

gecici kron ve koprii yapimlarinda endikedir.
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SICAK TOZ

AKRILIK SIVISI GEGICI KRON

250 ml. SIVI ve KOPRU ICIN

100g.
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Sekil 2-3 Imicryl sicak akrilik likiti ve gegici restorasyon akrilik tozu
2.3.1.2. Telio CAD

Telio CAD bloklart %99,5 capraz bagli PMMA ve renk pigmentlerinden
olusmustur. Uzun donem kullanim i¢in tek {iyeli ve ¢ok iiyeli kron koprii
restorasyonlarinin  CAD/CAM  sistemleriyle {iretilebilmesi i¢in tasarlanmistir.

Endiistriyel polimerizasyon sayesinde bloklar yiiksek homojeniteye sahiptir.
Alt1 degisik renk segenegi vardir: BL3, Al, A2, A3, A3.5 ve BI.

Telio CAD’in endikasyonlar arasinda en fazla 12 ay kullanima uygun tek kronlar
ve iki govdeye kadar uzunlukta kopriiler, implant istii gecici kronlar ve TME

rehabilitasyonu i¢in gegici restorasyonlar sayilabilir (Sekil 2.4).
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Telio® CAD

Refill for CEREC® and inLa

1A block for the CAD/CAM technology
A-Block fiir die CAD/CAM-Technologie
Bloc PMMA pour la technologie CAD/CAM
Blocchetto in PMMA per la tecnologia CAD/CAM
Bloques de PMMA para la tecnologia CAD/CAM

Bloco de PMMA para a tecnologia CAD/CAM
PMMA block for CAD/CAM tecknologin

. PMMA blok til CAD/CAM teknologi
PMMA-suojus CAD/CAM-teknologiaan s .
PMMA-blokk for CAD/CAM-teknologi . o
PMMA-blok voor de CAD/CAM-technologie IVOC| ar ]
Mrkox PMMA yia v Texvohoyia CAD/CAM vivadent:

Sekil 2-4 Telio-CAD blogu
2.3.2. Polietil Metakrilatlar (PEMA)

Polietil metakrilatlar dis hekimliginde kullanilan metakrilatlar arasinda
PMMA’dan sonra en sert olamdir.*’ Farkli renk ton secenekleri 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 asinmaya olan direngleri de yetersizdir.** Kisa siireli

gecici restorasyonlar i¢in daha uygundur.'¢
Calismamizda kullanilan polietil metakrilat icerikli materyaller;
2.3.2.1. Dentalon Plus

Gegici kron ve kopriilerin yapimi ig¢in otopolimerizan, toz ve likit seklinde
kullanilan bir polimerdir. Tozun i¢eriginde polietil metakrilat, polimetakrilat ve inorganik
dolgu maddeleri bulunur. Likitin igeriginde ise n-biitil metakrilat, iiretan akrilat ve etil

metakrilat bulunur (Sekil 2.5).
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DENTALON"
plus

Sekil 2-5 Dentalon Plus tozu ve likiti

Agik (L), orta (M) ve koyu (D) olmak iizere {i¢ renk secenegi vardir.

Endikasyonlar1 arasinda direkt yontemle hazirlanan gegici kron ve kopriiler, ve

indirekt gecici restorasyonlarin iiretilmesi vardir.

2.3.3. 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 boliimlii protezlerdir. Bis-akril kompozit rezinlerin metakrilatlara gore
birtakim tstiinliikleri vardir. Bunlar; daha diislik polimerizasyon 1sisina ve biiziilmesine
sahip olmalari, arttk monomer i¢cermemeleri, kenar uyumlarinin iyi olmasi, iyi aginma
direnci ve kullanim kolaylig1 olarak siralanabilir. Dezavantajlar ise; yiizey sertligi
diistiktiir, kirilgandir, maliyeti yliksektir, tamiri zordur ve renklenmeye Kkarsi

direngsizdir.'®
Calismamizda kullanilan Bis-akril kompozit igerikli materyaller;

2.3.3.1. Protemp 4
Yapisinda mikro partikiil dolduruculu bis-akril kompozit rezin vardir. I¢inde bis-

GMA, UDMA, TEGDMA, bis-EMA ve 50 nm silanize amorf silika doldurucular vardir.
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Otomatik karigtirma saglayan tabancali sistemle uygulanir. Akiskan kompozitle

kolaylikla tamir edilebilir (Sekil 2.6).

Sekil 2-6 Protemp 4

Alt1 degisik renk segenegi bulunur: Bleach, A1, A2, A3, A3.5 ve B3.

Endikasyonlar1 arasinda gegici kronlar, kdpriiler, inleyler, onleyler, veneerler ve

implant iistii gegici kronlar vardir. Uzun donem kullanima uygundur.

2.3.4. Goriiniir Isikla Polimerize Olan Rezinler

Goriiniir 151kla polimerize olan rezinlerin yapisinda iiretan dimetakrilat vardir ve
polimerizasyonu goriiniir 1s1kla baglatabilmek i¢in kamforokinon/amin foto baglatici
icerir. Igerisinde bulunan mikro silika doldurucular sayesinde fiziksel o6zellikleri

iyilestirilmis, polimerizasyon biiziilmesi azalmistir.'¢

Metakrilat rezinlerin aksine arttk monomer igermezler ve doku toksisitesi
minimaldir.'® Yiizey sertligi, asinma direnci ve makaslama kuvveti iyidir, calisma zamani

44

kontrol edilebilir.** Dezavantajlar1 ise sunlardir; kenar uyumu ve renklenmeye direnci

kotiidiir, kirilgandir, ekonomik degildir.*®
Calismamizda kullanilan goriiniir 151kla polimerize olan materyaller;

2.34.1. Revotek LC
Revotek LC goriiniir 1s1kla polimerize olan, tek bilesenli, agizda sekillendirmeye

izin veren bir kompozit rezindir. Yapisinda UDMA vardir.
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Renk segenegi yoktur. Vita renk sistemine uygun B2 renkli paketler tek
segenektir.

Agiz icerisinde sekillendirme ile veya model {izerinde sekillendirerek
restorasyonlar hazirlanabilir. Gegici kron, koprii, inley ve onley endikasyonlari

arasindadir (Sekil 2.7).

REVOTEK LC

GEGICTRUROM, KPR
L BWATLOUTWARTZANA

INTRODUCTORY SET

Gauton - US. Fedural Liw restects this devioe 10 sale by or on the order of a derest

Sekil 2-7 Revotek LC
2.3.5. 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.®

2.4. CAD-CAM Sistemleri

CAD-CAM; bilgisayar kontrolii ile ¢alisan makine ile iiretilecek malzemenin
bilgisayar ekraninda iic boyutlu tasarimi anlaminda kullanilan bir terimdir. CAD
teriminin agilimi: Computer Aided Design-Bilgisayar Destekli Dizayn demektir. CAM

terimi ise, Computer Aided Manufacturing-Bilgisayar Destekli Uretim anlamindadir.*¢
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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 baslamistir.*’

CAD-CAM teknolojileri insan  hayatinin  neredeyse her alaninda
kullanilabilmektedir. Endiistriyel {iriinlerin yapiminda, iletisimde, mobilya yapiminda,
elektronikte, uzay arastirmalarinda, otomobil, ucak tiretiminde, tip ve dis hekimliginde
bu sistemler kullanim alani bulmustur. CAD-CAM sistemleri ile c¢alisma teknikleri

basitlestirilerek daha iyi materyallerin kullanilabilmesine olanak saglanmistir.*®

CAD-CAM sistemi; ¢ok hassas bir frezin bilgisayar yazilimi ile g¢alistirilarak
seramik, metal, kompozit veya son donemlerde bunlara eklenen hibrit bloklardan,

kopriiler, kronlar ve sabit protez iiretilmesi esasina dayanir.*’

CAD-CAM sisteminde restorasyonun mansete alinmasi, dokiim ve tesviye
islemleri gibi birgcok laboratuvar asamasi ortadan kaldirildigi gibi, siman boslugunun um
diizeyinde belirlenebilmesi nedeniyle istenilen kenar uyumuna sahip restorasyonlar hizli

bir sekilde elde edilebilmektedir.>%>!

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. Gilinlimiizde Sirona Dental Sistemleri (Bensheim, Germany)

firmas1 tarafindan gelistirilmektedir. 5

Sistem kisaca alinan optik Ol¢iinlin bilgisayara aktarilmasi, ekrandaki goriintii
izerinde restorasyonun sinirlarinin ¢izilmesi, kullanilacak seramik yapinin hacimce
belirlenmesi ve {i¢ boyutlu kron modelinin olusturulmasi seklinde 6zetlenebilir. Makine;
aliman optik Ol¢iiniin aktarildig1 ve restorasyonun seklinin diizenlendigi goriintii-6l¢ti
algilama tinitesi (Cerec Image Unit) ve asindirma isleminin yapildigi freze {initesine
(Cerec in Lab) sahiptir. CAD ve CAM {initelerinin baglantisi radyo dalgalari ile saglanir.
Bu sayede iiniteler birbirinden bagimsiz calisabilmektedir. Bu 6zellik sayesinde bir
tinitede bir restorasyon dizayn edilirken diger iinitede diger bir restorasyon freze
edilebilir. intraoral kamera (Sirocam) ve dijital radyografi (Sidexis, Sirona) eklenerek

alinan optik &lgiiler e-mail yoluyla transfer edilebilir.>
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Cerec sisteminin, yliksek maliyeti, restorasyonlarin hazirlandigr bloklarin

genellikle tek renkli olmasi nedeniyle estetik saglanamamasi ve subgingival bolgelerde

dijital fotograf alinamamas1 gibi dezavantajlar1 mevcuttur.®> Cerec sistemi, inley, onley,

lamina veneer restorasyonlar ve kron restorasyonlarinin hazirlanmasinda ve 2001 Nisan

ayindan itibaren iig iiyeli sabit protetik restorasyonlarin iiretiminde kullanilmaktadir.>?

24.1.

CAD-CAM Sistemini Olusturan Parcalar

Tiim CAD-CAM sistemleri ii¢ fonksiyonel kisimdan olusmaktadir:

3.

5.

Prepare edilen dislerin, komsu dislerin ve okliizyonu saglayan dis
geometrisinin taranmasi ve elde edilen {i¢ boyutlu verilerin kaydedilmesini
saglayan tarayici cihazi,
Konvansiyonel dental gereksinimlere gore restorasyonun dizaynini
saglayan CAD yazilim,

Restorasyonun fabrikasyonunu saglayan CAM iinitesi.>*

2.4.2. CAD-CAM Sistemlerinin avantajlari

Geleneksel 6l¢ii yontemleri ortadan kalkmustir.

Daha uyumlu restorasyonlarin daha kisa siirede yapilmasi saglanmistir. >
Hata yapma olasiligit azalmis, asamalar kisaldig1 i¢in c¢apraz
kontaminasyon riski de azalmigtir.**>6

Seramik materyallerin fiizyon, kondansasyon, sinterizasyon islemleri
nispeten azalmigtir.>

Tek seansta uygulanabilir olduklarindan dolayr hem hastalar hem de
hekimler i¢in zaman kayb1 azalmistir.

Olgii alma, gegici kron hazirlama gibi zorunluluklar ortadan kalkmustir.
Teknisyenlerin restorasyon yapiminda harcadiklari zaman azalmistir.>’
Uretimin siirecinde gecen asamalar ve veriler daha sonralar1 incelenmek
i¢in arsivlenebilir.

CAD-CAM teknolojisinin kullanilmasi, materyalin 6zelligine uygun
optimal dizaynin tasarlanmasi ve kalite kontroliin yapilabilmesini
saglamaktadir. Bir prefabrike seramik blogun kalite kontroli iiretici

tarafindan daha onceden yapilmistir; bu ylizden de genellikle frezelenen
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5.1.1.

tirtinde internal defektler bulunmaz. Hata potansiyeli oldukg¢a azalmistir.
Ancak konvansiyonel porselen ylikleme ve firinlama asamalar1 sirasinda

cogu kez internal poroziteler olusur.>®

2.4.3. CAD-CAM Sistemlerinin Dezavantajlar:

Bu sistemlerin dezavantajlarinin basinda iiretim maliyeti vardir.
Monokromatik  bloklar  beklenen ideal estetigi her zaman
saglayamayabilir. Bu sorunun {istesinden gelebilmek i¢in disin bdlgelerine
gore farkli renkler iceren (polikromatik) bloklar gelistirilmektedir.
Subgingival kesim yapilan hastalarda bu marjinlerin bilgisayar ortamina
aktarilmasi sorun olabilmektedir. Bu yilizden iyi bir dis eti retraksiyonu
gerekmektedir.>
Prefabrike bloklarda renk se¢imi su an i¢in kisithidir.

Hekimlerin bu sistemleri kullanirken 6grenmeye harcadiklar1 zaman ve
tiretim kayb1 fazladir.

Kirilgan seramik materyali ile kron ve kopriilerin keskin koselerinin ve
ince kenarlarin mekanik freze ile olusturulmasi oldukca giictiir. Bu yiizden,
tiretimi kontrol edecek gelismis bir yazilim ve giiclii 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.®

2.5. 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 olayin da bir gozlemci

tarafindan psikofiziksel olarak algilanmasi ile olugur.®!

Dis hekimliginin amaclarindan biri hasar gormiis veya kaybedilmis dislerin dogal

gdriiniimiine en yakin bigimde yerine konulmasidir.*’ Ozellikle estetigin Snemli oldugu

bolgelerde gegici restorasyon hem dogal dislere en yakin renkte olmali, hem de kullanim
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siiresi boyunca rengini kaybetmemelidir. Estetik beklentilerin yiiksek oldugu
giiniimiizde, gecici restorasyonda fark edilebilir bir renklenme hasta memnuniyetsizligine

neden olur.%?

Rengin olusumu ve algilanmasi tamamiyla 1sik ile ilgili bir konudur. Rengin
goriilebilmesi i¢in, 15181n bir nesneden yansimasi ve goz igerisindeki noral sensorleri
uyarmast gerekmektedir. Sonrasinda olusan sinyaller beyin korteksindeki gorme

merkezine iletilir ve goriintii olusur.®

Bilimsel olarak 1s1k, goriilebilir elektromanyetik enerji olarak tanimlanabilir.
Gorliniir spektrumun kirmizi, yesil ve mavi olmak iizere li¢ ana banda ayrildigin goz
Ontline alirsak, herhangi bir 151k kaynagmin verdigi 15181n renk kalitesi, bu 151k i¢inde
mevcut olan kirmizi, yesil ve mavi 1smlarin ylizde orani ile ifade edilebilir (Sekil

2. 8).9’63’64

2.5.1. Rengin Algilanmasi

Algilanan renk; kisisel renk algilama kabiliyeti, aydinlatma kosullari, zeminin
etkisi, renk korliigii, iki goz arasindaki farkliliklar, g6z yorgunlugu ve diger psikolojik
etkenleri iceren pek cok faktorden etkilenir. Bu fiziksel sartlarin yoklugundan baska her
gozlemci kendi deneyimine ve renk referanslarina dayanarak rengi farkli yorumlar.
Rengin algilanmasi i¢in ii¢ element arasinda bir etkilesim olmasina ihtiyag vardir. Bunlar

151k, cisim ve gdzlemcidir.®®
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Sekil 2-8 insan goziiniin gorebildigi elektromanyetik 151k spektrumu. ®

Isik rengin algilanmasindaki en temel faktor isiktir. Isik, dalga boyu
nanometrelerle ifade edilen, goriiniir bir elektromanyetik enerjidir ve kirildiginda 1s1k
spektrumu olusmaktadir. Insan gézii 380-780 nm arasindaki dalga boylarin1 ayirt edebilir.
Renkler, bu spektrumdaki 15181n degisik dalga boylariyla eslestirilmistir. Ornegin; mavi
kisa dalga boyu, yesil orta dalga boyu, kirmiz1 ise uzun dalga boyu ile tanimlanmaistir.
Beyaz tiim dalga boylarinin karisimindan olusur. Her 151k kaynagi, bu spektrum i¢indeki
15181n farkli miktarlardaki degisik dalga boylarimi i¢erdiginden, cismi aydinlatan 1s1k

kaynag1 rengin algilanmasini etkilemektedir.®!-%

Rengin olugmasi i¢in bir uyarici, bu uyariciyr alan ve degerlendiren bir yap1
olmalidir. Isik bir uyarici olarak cisme gelir, yansiyarak goze gider, géz de bu uyariy1

beyindeki gdérme merkezine yollar ve renk olusur.®’
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2.5.2. Cisim

Cismin 15181 yansitma veya sogurma miktarlar1i cismin renk Ozelliklerini
belirlemede onemlidir. Cismin spektral yansitma ya da sogurma egrisi grafiksel bir
egridir ve sayisal olarak o rengi tanimlamanin bir yoludur.®® Transparan objeler
tarafindan absorbe edilen 151k miktar1 belirlenir ve gecen 15181n dalga boylar1 algilanan
rengi olusturur. Transparan materyaller biitiin 15181n gecisine izin verir, arkalarindaki
objelerin goériinmesini engellemezler ve renk beyaz olarak algilanir. Opak materyaller ise
15181n gecisine izin vermez, gelen 1518in bir kismini absorbe ederken bir kismini da
yansitir ve renk siyah algilanir. Materyal translusent ise, ardindaki objelerin gériinmesine

olanak vermeden 15181n gegisine kismen izin verir ve 15181 dagitarak gegirir.®

2.5.3. Gozlemci

Renk kavrami, go6zilin 1sik-renk dalgalarindaki titresimleri retina tizerindeki
reseptorlerle algilamasi ve bu uyarilar renk sinirleri araciligiyla beyne gondermesi
sonucu olusur. Yansiyan 151k retina {izerine geldiginde, 1518a duyarl sinir hiicreleri olan
cubuk ve koni hiicreleri uyarilir. Cubuk hiicreleri, bakilan nesnenin bigimini siyah- beyaz
olarak algilayan hiicrelerdir. Retinada, rengin algilanmasindan sorumlu hiicreler olan
konik hiicreler ii¢ tiptir. Her bir konik hiicre, farkli rengin algilanmasindan sorumludur
(kirmizi, yesil ve mavi). Beyinde renk olusumu, bu iki hiicreden alinan uyarilarin birlikte
degerlendirilmesiyle meydana gelir. Retina, renk skalasindaki biitiin renklere ayni oranda
hassasiyet gostermez. Renk spektrumunun orta bolgesindeki renklere daha fazla hassastir.

Goziin en hassas oldugu renk ise 550-570 nm dalga boyundaki sarims yesil renktir.®8

Isik kaynagi, cisim ve gozlemci disinda renk algilamasimi etkileyecek diger

faktorleri de soyle siralayabiliriz: °

o I[sik siddeti

e Renk reseptorlerinin yorgunlugu
e Cinsiyet

o Yas

e Hafiza ve kiiltiirel gegmis
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2.5.4. Renk Sistemleri

Renk

sistemleri  nesnelerin  renk  parametrelerini  tanimlamak

kullanilmaktadirlar (Tablo 2.1).%°

Tablo 2-1 Renk sistemleri ve gelistirildigi tarihler

Tarih

1905

1916

1931

1955

1962

1968

1976

2001

Sistem

Munsell renk sistemi

Otswald renk sistemi

CIE sistemi

DIN sistemi

NCS

Coloroid renk sistemi

CIE L*a*b sistemi

CIEDE2000

Gelistirenin Adi

Munsell

Otswald

Comm. Int. I’Eclairage
Richter

Hard ve Sivik
Nemcsisc

Comm. Int. I’Eclairage

Comm. Int. I’Eclairage

igin

Giliniimiizde dis hekimliginde; dogal dis ve restorasyonlarin objektif renk

degerlendirmelerinde genellikle iki renk sistemi kullanilir.”” Bu sistemler Munsell renk

sistemi ile CIE L*a*b* renk sistemidir.

2.5.5. Munsell renk sistemi

Amerikan bilim adam1 Albert H. Munsell tarafindan 1905°te 6nerilmis ve 1945°te

son halini almistir. Gelistirilen ilk renk sistemidir ve daha sonra gelistirilen sistemler i¢in

temel olmustur. Munsell, rengi li¢ farkli boyuta ayirmistir. Bunlar;

e Hue (H); renk tonu,

e Value (V); rengin parlakligs,

e Chroma (C); rengin doygunlugudur.
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Sistem parlaklik derecesini temsil eden siyahtan beyaza dogru degisen bir eksen
tizerinde, ana renklerin saat yoniinde siralandigi bir daireye benzer. Munsell rengin bu ii¢
boyutunu bir kiire seklinde gostermistir. Kiirenin dikey ekseni value boyutudur ve 10
basamaga ayrilmistir. 0. basamak siyah (en koyu), 10. basamak beyaz ve 5. Basamak
noétral gridir. Bu dikey eksen etrafinda ise yine 10 basamaga ayrilmis hue ¢ikintilari

bulunur.®®7! (Sekil 2.9)

Value Munsell Color System

Chroma l

Yellow-Red

Red-Purple Yellow

Purple

Green-Yellow

Purple-Blue HILE

Blue-Green

Sekil 2-9 Munsell renk sisteminin sematik diyagrami. Value, siyahtan
beyaza dikey eksendedir; Hue, dikey eksen etrafinda bir daire icinde
hareket eder ve Chroma, deger eksenine dik olarak disa dogru uzanir.
Jacob Rus tarafindan 2007 yilinda hazirlanmustir.”’

2.5.5.1. Hue (Renk tonu):

Renk tonu (hue) terimi; renk veya renk cesidi anlamina gelmektedir. Retina
tizerinde etkili olan ve spesifik bir dalga boyundaki 151k tarafindan yaratilan renge (mavi,
yesil, kirmiz1) denilmektedir.”> Degisik renk ailelerinin ayrimini saglar. Bir cismin adi
kirmizi, yesil veya sar1 olabilir ve yansiyan ya da cisimden gegen 1s181n dalga boyu ile

belirlenir.®%"?

Munsell renk sisteminde 10 adet renk tonu oldugu kabul edilir. Bu renkler,
kirmizi(R), sari(Y), mavi(B), yesil(G) ve mordur(P). Sistem i¢inde, sirasiyla, R, Y, B, G
ve P harfleriyle temsil edilirler. Sistem i¢inde ana renkler disinda onlarin birlesimiyle
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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 2.10).7°

Renk tonu dalga boyu kisaldik¢a spektrumun mor kismina, dalga boyu uzadikga
ise spektrumun kirmizi kismina yaklasmaktadir.”® Hue, dis hekimliginde yaygin olarak

kullanilan Vita renk skalasinda (Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) A, B, C, D
harfleriyle temsil edilmektedir.”
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Sekil 2-10 Hue (Renk tonu)”

2.5.5.2. Value (Parlakhk)

Value, objenin parlakligi, rengin aciklik veya koyulugu olarak tanimlanabilir. Bir
objenin parlaklig1 objenin yansittig1 veya gecirdigi 151k enerjisi miktarinin sonucudur.
Munsell parlaklig siyah-beyaz bir skala seklinde tanimlamistir. Parlakligin (value) siyah
kismi1 0, beyaz kismi1 10 ile numaralandirilmaktadir (Sekil 2.11). 0-10 arasinda farklt gri

tonlar1 siyahtan beyaza dogru farkli parlakliklar sergiler.”> 74
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Sekil 2-11 Value (Parlaklik)?!

2.5.5.3. 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
veren pigmentten biiyiik konsantrasyonda kapsamakta ise, bu doygun bir renktir. Chroma,
rengin i¢indeki hue miktarin1 belirleyen bir faktordiir. Yogunluk ve parlaklik ters
orantilidir; yogunluk artarsa parlaklik azalir. Vita renk skalasinda numaralar biiytidiik¢e

chroma degeri artar (Sekil 2.12).7%75

2.5.6. CIE 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 duyarh (X=

kirmizi, Y= yesil, Z= mavi) sensorlerle calisan sistemdir. Her {i¢ uyarimin ayri ayri
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CHROMA -

Sekil 2-12 Chroma (Renk yogunlugu)®?
toplam uyarim miktarina olan orani rengi tanimlar. Beyin bu ii¢ biiylikliiglin bilesimini
yaparken, oranlamalar ile de renk duyulanmasini gergeklestirir. Bu tanimlanan bilgilere
gore tiim renkler baslica li¢ rengin yani kirmizi (X), yesil (Y) ve mavinin (Z) ¢esitli

miktarlarda karisimai ile elde edilir.

X, Y ve Z degerleri 0 ile 1 arasindadir ve x=y=z= (1/3) noktasi teorik olarak beyaz
renktir. Bu noktadan uzaklastikca renklerin doygunlugu artar. Bu sisteme gore
olusturulan, at nalina benzeyen 2 boyutlu sekil “gamut” olarak adlandirilir. CIE XYZ
renk koordinat sistemi algisal olmadigi i¢in rengin tanimlanmasindaki son nokta degildir.
Yani XYZ renk yogunlugu semasindaki renklerin farki esit olarak algilanamaz (Sekil
2.13).72

1976°da ise su anda yaygin olarak kullanilmakta olan L, a, b renk degerlerinden

olusan CIE L*a*b* renk sistemi gelistirilmistir.
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Sekil 2-13 CIE Tristimulus Degerleri Egrisi ve XYZ Sistemi’®
2.5.7. CIE L*a*b* Renk Sistemi

Bu sistemde renk belirlenirken L*, a* ve b* degiskenleri kullanilir ve bu degerler
ticlii uyaran X, Y ve Z degerlerinden hesaplanir. CIE L*a*b* renk uzay1 diizenli bir
yapiya sahiptir. Bu ii¢ boyutlu renk uzayinda farkli eksenler kesisir. Bu eksenler L, a ve

b eksenleridir (Sekil 2.14).

. ‘L*ZIOO
vellowish . (white)
greenish | a*
- k reddish
-b*
blueish
\ JAS
(black)

Sekil 2-14 CIE Lab renk araligi”’

L* ekseni, rengin acgik veya koyu oldugunu veya parlakligini belirten

parametredir. Munsell renk sistemindeki value degerine karsilik gelmektedir. Bir cismin
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beyaz (+) ve siyah (-) arasindaki agiklik-koyuluk koordinatlarini gdsterir. Skalada siyaha

en yakin 0, beyaza en yakin ise 100 L degerini alir.

a* yatay ekseni, herhangi bir cismin kirmiz1 (+) ile yesil (-) arasindaki kroma

koordinatlarin1 gdsterir. Deger eger pozitif ise kirmiziligi, negatif ise yesilligi temsil eder.

b* yatay ekseni, bir cismin sar1 (+) ile mavi (-) arasindaki kroma koordinatlarini
gosterir. Deger arttikca sar1 renge, azaldikca mavi renge yaklasilir. a* ve b*koordinatlart
notral renklerde 0’a yaklasirken, daha doygun ve yogun renklerde koordinatlarin

degerleri artar.”®

CIE L*a*b* renk sisteminin avantaji kiicik 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 6rnegin CIE L* a* b* renk parametreleri
arasindaki farklarini verir. AE degerinin sifir olmasi iki rengin ayn1 oldugu, sifirdan farkl

olmasi ise renk farklilig1 oldugu anlamina gelir.
AE degeri arttik¢a, renk farkliligi da belirginleserek gozle algilanabilmeye baglar.
CIELAB renk sisteminin arastirmaciya sagladigi avantajlar sunlardir;
e Evrensel olarak kabul goren pratik bir renk siniflama sistemidir.
e Tekrarlanabilir, hassas ve objektif bir sistemdir.
¢ Spektrofotometre gibi renk Sl¢iim cihazlari bu sistemle uyumludur.

e Gorsel renk algilamasi esasina gore renk araliklarini esit mesafede, diizenli bir

sekilde diizenleyebilmektedir.

e Gorsel algidaki secicilik saglayabilir ve klinik olarak anlamli diizeyde renk

farkliliklarini ifade edebilir.

e Tim 151k kaynaklarimin standardizasyonunu saglar ve insanin gorsel

algilamadaki degiskenliklerini elimine edebilmektedir.

e Renk farkliliklarini sayisal deger olarak ifade edebilmektedir.
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e Kiiciik renk degisikliklerini ayirt etmeye olanak saglar.

e Kiyaslanan ornekler arasinda renk tonu, parlakligi ve yogunlugu ile ilgili

farkliliklar1 ortaya koyabilir.®”-”

O’Brien renk degisiminin 3,5 AE birime kadar klinik olarak kabul edilebilir
oldugunu bildirmistir.”® O’Brien’in klinik olarak renk eslemesi yaptig1 gizelge 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
>3.5 Uyumsuz

2.5.8. CIEDE2000 Renk Sistemi

Goziin renk farklarin1 ayirt edebilme yetenegi materyalin parlakligina,
doygunluguna ve tonuna baghdir. Parlaklik farki dolayisiyla olusan renk farkini géziin
algilamas1 zorken, ton farki nedeniyle olusan renk farkini algilamasi daha kolay
olmaktadir. Bu sebeple 2001 yilinda Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (Commission
International de 1’Eclairge) tarafindan CIELAB formiiliindeki gibi tiim degiskenleri esit
degerlendirmek yerine goziin algisini daha baskin bicimde etkileyen faktoriin katsayisini
ona gore belirleyerek kabul edilebilirligi ve algimabilirligi daha uygun ve dogru sekilde
saptayacak olan CIEDE2000 renk formiilii gelistirilmistir. CIELAB renk sisteminin
eksikliklerini gidermek amaciyla gelistirilmis olan CIEDE2000, literatiirde yeni renk

sistemi olarak benimsenmistir.3%3!

Dis hekimligi literatiiriinde, renk farkliliklarinin degerlendirildigi bircok
calismada, en yaygin kullanilan sistemin CIELAB olmasina ragmen, CIEDE 2000
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sisteminin diisiik renk farkliliklarini tespit etmede daha basarili oldugu ve insanin renk

algisin1 daha dogru temsil ettigi ¢esitli calismalarda bildirilmistir.5%%3

CIEDE2000, CIELAB sistemini temel almakla birlikte cesitli diizenlemeler
icermektedir. CIEDE2000 renk sisteminde renk farkliligini tanimlamak i¢in AEoo degeri

kullanilmaktadir ve asagida belirtilen formiil ile hesaplanmaktadir.®

L
y)

o A o ;_\.c;’)? (A.H) (M:’)(M') .
AEp=|—— ] +{———] +|———] +Ry
- [(m.s._) (K(':Sc:, KiiSH "\ KcSc/) \KniSw

AL', AC'" ve AH': Parlaklik (Lightness), Doygunluk (Chroma) ve Ton (Hue)

degerleri farkin1 gostermektedir.

S1, Sc ve Su: Parlaklik (Lightness), Doygunluk (Chroma) ve Tonun (Hue) agirlik
fonksiyonlaridir. L¢, a‘, b* koordinatlarindaki renk farki ¢iftlerinin yerindeki degisiklikler
icin toplam renk farki ayarlamasini yapar. Ton degisikligi toplam renk degisikligini
parlaklik ve doygunluktaki degisiklige oranla daha ¢ok etkilemektedir.

R7: Rotasyon terimidir. Mavi rengin ton ve doygunluk farkliliklar1 arasindaki

etkilesimdir.

K1, Kc ve Ku: Deneysel kosullar i¢in parametrik faktorlerdir. Farkli goriintiileme
parametrelerini ayarlamak i¢in kullanilir. Calismalarda genellikle CIE tarafindan 6nerilen
ve kabul goren parametrik faktorler degerleri (Ki=1, Kc=1 ve Ky=1)

kullanilmaktadir.®3%*

Dis hekimligi alanindaki arastirmalarda ISO/TR 28642:2016 standardina uygun
sekilde Paravina ve ark.’nin®® yaptiklar1 calismaya gére, AEqo renk degisim degeri igin
algilanabilirlik esik degeri 0.8 iken, kabul edilebilirlik esik degeri ise 1.8 olarak kabul
edilmektedir. Algilanabilirlik esik degeri, gozlemcilerin %50’si tarafindan gozle
farkedilebilir renk degisim degeri iken; kabul edilebilirlik esik degeri ise, gdzlemcilerin

%350’si tarafindan kabul edilebilir olan renk farki olarak tanimlanmaistir.
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2.5.9. Isik ve Renk Terimleri
2.5.9.1. Metamerizm

Belli bir 151k altinda ayni renkte gibi goriinen cisimler bagka 1s1k altinda farkli
gortlebilir. Bu olay metamerizm olarak adlandirilir. Bu nedenle ideal renk se¢imi biri
giines 15181 altinda olmak sart1 ile en az lig-dort degisik 151k altinda yapilmalidir. Ayrica,
klinik ve laboratuvar arasinda bir aydinlatma standardizasyonu saglanmalidir.
Aydinlatmanin standardizasyonunun saglanmasi, genellikle hastanin ortamina benzer bir

ortamda renk sec¢imi metamerizm etkilerini azaltir.%¢

Cevresel faktorler ve aydinlatma durumu renk se¢iminde oldukc¢a onemlidir.
Parlak 1s1kta 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 gliniin farkli saatlerinde degistirir.
Ogle vakti, gokyiizii icine aldig1 az miktarda hava ile mavi goriiniir. Sabaha kars1 ve
aksamiistii glines 15181, daha kisa dalga boylu mavi 151k atmosfer tarafindan dagitildig:

i¢in yalnizca kirmizi-turuncu 15181 i¢ine alir ve kirmizi-turuncu goriiniir.®’

Renk tespiti i¢in ideal zaman 12.00-15.00 saatleri arasindadir. Giin ig¢indeki
zaman, degisik mevsimler ve hava sartlar1 gilin 15181n1n 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.®”-%

2.5.9.2. Kirilma ve Yansima

Isik saydam bir ortamdan farkli yogunluga sahip bagka bir saydam ortama
gecerken, 151k demetinin hizinda ve yoniinde degisiklik olur. Isigin hiz degistirmesinden

kaynaklanan bu optik olaya kirilma denir.”?

Isinlarin bir ylizeye ¢arpip geri ddnmesine yansima denir. Isik kaynagindan objeye
ulasan ve yansiyan 151k 1sinlar1 obje tarafindan emilmeyen, obje ile ayn1 dalga boyundaki
1sinlart igerir. Yani objenin rengi, emilmeden {izerinden yansiyan 151k sayesinde algilanir

ve bu 15181n dalga boyu renk algisini belirler. Yiizeyi diizgiin bir obje iizerine gelen 151k
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1s1nlarinin, obje lizerine geldigi aginin aynistyla geri yansimasina diizgilin yansima, yiizeyi

diizgiin olmayan bir objeye gelen 151k 1sinlarinin birgok yone yansimasina ise daginik

yansima denir (Sekil 2.15).6%

T L L L L AR,

Diizgiin Yansima Dagunik Yansuna

Sekil 2-15 Is18in diizgiin ve dagmik yansimasi®

2.5.9.3. Yan1 Saydamlik (Translusentlik) ve Opasite

Translusentlik, materyalin 151k  gegirgenligi  ozelligidir. Translusentlik,
transparantlik ve opaklik arasinda bir derecedir.’”** Dis hekimliginde kullanilan
seramikler, kompozit ve akrilik rezinler gibi pek ¢cok materyal, disin dogal goriiniimiinii

yakalayabilmek icin translusent 6zellik tasir.

Opasite ise materyalin 151k gegisini 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 15181n bir kismin1 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.”!

CR, bir cisimden siyah arka plan (black-b) iizerindeyken yansiyan 151k miktarinin

(Yb) beyaz arka plan (white-w) {lizerindeyken yansiyan i1sik miktarina (Yw) orani
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(Yb/Yw) dir. CR, translusensi karsilagtirmalari i¢in en sik kullanilan yontemdir. Opak

materyaller icin CR 1’e yaklasirken; transparan materyaller icin 0’a yaklasmaktadir.”!

TP ise bir cismin beyaz (w) ve siyah (b) arka plan tizerindeki renk farki olarak
tanimlanir. TP, translusensinin gorsel degerlendirmesi ile direkt uyusmaktadir. TP nin
hesaplanmast igin asagidaki formiil kullanilir:

2172

TP = [(Lp— Lw)2+ %ab— aw) + (bb—bw) ]

2.5.9.3. Saydamhik (Transparanhk)

Bir materyalin i¢inden 15181n tamamen ge¢mesi 6zelligine denilmektedir. Saydam
(transparan) materyalin arkasindaki cisim net olarak goriinebilir. Cam saydam bir

materyaldir.®
2.5.9.4. 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 yiiksek 151k kirma indeksine sahip partikiillerin
varhigidir. Bu 6zellik materyale, iletilen 151k altinda turuncu-kahverengi bir goériiniim,

yanstyan 151k altinda ise mavimsi-beyaz bir gériiniim kazandirmaktadir.®
2.5.9.5. Floresans ozelligi

Bir materyalin lizerine gelen radyant enerjiyi absorbe ederek, lumin enerji
yaymasidir. Yayilan 15181n dalga boyu genelde gelen radyasyonunkinden daha uzundur.
Tipik olarak mavi 151k veya ultraviyole 1s1kta, materyaldeki elektronlar daha yiiksek bir
enerji diizeyine c¢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 (151k sacar), bittiginde

floresans aktivite de sona erer.5

Dogal disler de ultraviyole 1518a maruz kaldiginda goriiniir 151k yayarak floresans
ozellik gosterir (Sekil 2.16). Disler beyaz giin 1s18inda renk 6zelliklerine bakilmaksizin
degerlendirildiginde, en yiiksek floresans degeri 450 nm dalga boyunda tespit edilmis ve
bu deger 680 nm dalga boyuna dogru giderek azalmstir.”
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Sekil 2-16 Dogal dislerin ultraviyole 1518a maruz kaldiginda floresans dzellik gostermesi®

2.5.9.6. Fosforesans Ozelligi

Esas olarak fosfor igeren 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.%
2.5.9.7. Pigmentasyon

Metal disinda bir materyalin i¢inde bulunan ve rengi olusturan partikiiller

“pigment”’; olusan renklendirme islemi “depigmentasyon” olarak adlandirilir.”?

2.5.10. Renk Ol¢iim Yontemleri

Glinlimiizde dis renginin belirlenebilmesi i¢in farkli sistemler gelistirilmistir.
Temel olarak bu sistemleri gorsel renk se¢imi ve dijital sistemlerin kullanimi olarak iki

gruba ayirmak miimkiindiir.”®
2.5.10.1. Gorsel Ol¢iim

Dis hekimliginde renk belirlenmesinde en sik kullanilan yontem, dis renginin,
sabit dis rengi skalalari ile karsilastirilmas1 yontemidir.”® Bu yontemde dis ve skala ayni
151k kaynag1 altinda subjektif olarak karsilastirilir.®” Dis skalalarindaki renkler dogal dis
renklerinin hepsini kapsamamaktadir, dolayisiyla hastayr ve/veya hekimi memnun
edecek bir renk se¢ilmesi son derece zordur. Ayrica bu yontemin birgok dezavantaji

vardir. Bunlar;
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e Dis hekimi ile dis teknisyeni arasindaki iletisimde

kullanilabilecek standardize ¢esitliligin limitli olmas1;”®

e Renklerin karsilastirilmasinda dis hekimleri arasinda ve dis hekiminin
yapmus oldugu kendi segimleri arasinda farkliliklarin olabilmesi;”’

o Isik kaynagi, tecriibe, yas, insan gozilinliin yanilabilirligi ve fizyolojik
etkenler (renk korliigii) gibi genel degiskenlerin tutarsizliga neden
olabilmesi;!'?

e FElde edilen sonuglar CIE L*a*b* renk skalasina doniistiiriilememesi'™

olarak sayilabilir.”

Renk secimi her zaman restore edilecek disin preparasyonundan Once
yapilmalidir. Preparasyon sirasinda disler dehidrate olabilir ve renk degistirebilir. Mine,
metal, siman asindirilmasinda ortaya ¢ikan artik maddeler ve biyolojik sivilar dislerin

renginin farkli goriilmesine neden olabilir.?®

Renk sec¢imi Oncesi hastadan dikkat dagitici her seyi uzaklastirmasi istenmelidir.
Hastanin ruju ve agir makyaji renk se¢iminin dogru bigimde yapilmasini
etkileyebileceginden temizlenmeli veya maskelenmelidir. Renk secimi 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 se¢im islemi 5 saniye veya daha kisa siirmelidir.”

Klinik ¢aligsmalarda 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
Oniline alinarak dizilmistir. Vita 3D Master renk skalasinda ise renk oOrnekleri value

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

Yapilacak restorasyonun rengini belirlerken hekime ve ¢evredeki renk, 151k gibi
degiskenlerine bagh biitiin etkili faktdrler gozle renk belirlemesinin subjektif olmasi ile

sonuglanir.'® Rengin algilanmasinda kisiler arasinda farkliliklarin olmasi ve rengin
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gorsel olarak belirlenmesindeki standardizasyon eksiklikleri renk ol¢iim cihazlarinin

kullanimini giindeme getirmistir.®®

Renk Olgiimii  i¢in  gliniimiizde kolorimetreler, spektroradyometreler,
spektrofotometreler ve dijital fotograf makineleri kullanilmaktadir (Tablo 2.3). Bu
cihazlarin kullanimi ile daha objektif, sayilabilir ve hizli dl¢limler yapilabildiginden

gorsel yolla yapilan renk segimine gore daha avantajlidirlar.®’

Tablo 2-3 Giiniimiizde kullanilan renk 6l¢iim 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 Niederhasli, Switzerland Dijital renk analizorii/ Spektrofotometre
MHT

Clearwatch Smart Technology, Oregon Dijital kamera/ Software

2.5.10.3. Kolorimetreler

Herhangi bir matematiksel islem olmaksizin renk koordinatlarin1 verebilen
cithazlardir (Sekil 2.17). Bu cihazlar gozdeki renk reseptorlerini taklit eden renk
filtrelerine sahiptir. Bir objeden yansiyan i1smlar bu filtrelerden gegerek renk olciimii

gergeklegﬁrﬂir_97,1o1
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Sekil 2-17 Kolorimetre renk &l¢iim cihaz1'?

Bu cihazlar ii¢ uyaranl x, y, z degerlerini veya CIE L*, a*, b* degerlerini
verirler.'®? Bu degerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve elde edilen degerlerle

farkl1 objelerin renk parametreleri karsilastirilabilir.

CIE L*a*b* sistemini kullanan cihazlarin ¢aligma prensibi belirli agida 1s1n
gonderip, sabit bir agiyla geri donen isinlarin yansima degerlerini 6lgme esasina
dayanmaktadir. Yiizey renklerinin 6l¢iilmesi i¢in, kolorimetre igerisinde insan géziindeki
kon tipi hiicrelere benzer olarak ii¢ farkli sensor bulunmaktadir. Dedektdr icinde yer alan

bu sensorler, CIE x(1), y(A) ve z()) sistemine yakin sonug vermek igin yerlestirilmistir.”
Kolorimetrelerin dezavantajlart:

¢ Bucihazlar diiz yiizeylerde 6l¢tim yapmak i¢in tasarlanmistir. Ancak disler
cogunlukla diiz yiizeye sahip degildirler.

e Dar agikliga sahip olan cihazlarda ‘edge-loss’ diye tabir edilen, renk
Olciimii yapilan nesneden yansiyan 15181in cihaza tam olarak dénememesi

gibi problemler yasanmaktadir.'!%

Genel olarak kolorimetreler, spektroradyometre ve spektrofotometrelerden daha
kolay kullanilirlar ve daha kiiciik 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 icin
kullanilamamalaridir. Translusent materyallerin renklerinin belirlenmesinde ise, 15181n
kirilarak dagilmasindan dolay1 sonuglarda problemler yasanabilir. Ornegin gercek dis ile
ayni1 renkteki metal seramik bir restorasyon, kolorimetre ile okundugunda farkli sonuglar

verebilir.!*
2.5.10.4. Spektroradyometreler

Spektroradyometreler rengin radyometrik degerlerin dlglimiinde kullanilirlar
(Sekil 2.18). Renk oOl¢limiinii, insan goziine benzer sekilde nesneye temas etmeden
yapmaktadirlar. Renk &lgiimii igin, aydimnlatma kaynag kullanilmaktadir. Olgiim
sonuclarint gercek iki gorlis sartlarinda gerceklestirebilmeleri bu aletlerin olumlu
Ozelligidir. Ancak 6l¢iim agisindaki ufak degisiklikler bile sonuglarda biiylik sapmalara

neden olmaktadir ve kullanim hassasiyeti bu aletlerin dezavantajlaridir. 9519

HandHeld /7

I--‘L

‘ﬂl
®

Sekil 2-18 Spektroradyometre renk dlgiim cihazi''?

2.5.10.5. Spektrofotometreler

Spektrofotometreler yilizey renginin dl¢lilmesinde en yaygin kullanilan aletlerdir
(Sekil 2.19). Temel g¢alisma prensibi, rengi Olgiilecek nesneden ve standart beyaz
zeminden yansiyan 15181 goriilebilir spektrumda 1-25 nm araliklarla &lgmektir.!?
Metamerizmi ayirt edebilmek amaci ile de kullanilabilirler. Giines 15181, ampul 15181 ve

floresan 1s1kta farkli 6l¢ctim degerleri verebilmektedir. Bu nedenle spektrofotometreler
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daha profesyonel alanlarda, bilimsel ¢aligmalarda, kalite kontroliinde ve rengin

tarif edilmesinde kullanilmaktadirlar.®!%8

Sekil 2-19 Spektroradyometre renk 6l¢iim cihazi'®

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.'%®
2.5.10.6. Dijital Kameralar

Dijital kameralarin renk 6l¢iimiinde kullanilmasi giderek popiiler hale gelmistir.
Avantaji1 tek bir noktanin degil tiim cismin renk goriinlimiiniin goriintiiler halinde

izlenebilmesidir.!?

Yontem; klinikte c¢ekilen fotograf goriintiisiiniin, kameranin bagli oldugu
bilgisayarda analiz edilmesine baghdir. Film iizerinde 151k odaklanmasi ve kimyasal
reaksiyon yerine dijital fotograf makineleri goriintiiyli CCD (algilayici) ile yakalarlar.
CCD’ler milyonlarca sayidaki kiiclik 1518a hassas elemanlar (fotosit) igerirler. Her bir
fotosit ilizerine gelen toplam 1518a cevap verebilir. Tiim renklere sahip bir goriintii elde
etmek i¢in alicilar (sensor) 15181n temeli olan {i¢ renkte bakabilmek i¢in filtreler kullanilir.

Bu cihazlarda ii¢ ayr1 renk her bir piksele kaydedilebilir.!!

Istenilen objenin goriintiisii dijital bir kamera ile alindiktan sonra, kameranin bagl

oldugu bilgisayar bu degerleri CIE L*a*b* cinsinden ifade etmektedir. Sistem; dijital
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kameranin diginda, bagl oldugu bilgisayar, goriintiiyii yakalayan bir siiriicii, bilgisayar

programi ve renk sensoriinden meydana gelmektedir.!*

Ayrica hekim ve teknisyenin ayr1 bina, sehir veya iilkelerde oldugu durumlarda
dijital fotograflarin kullanimi, hekim ve teknisyenin iletisimini kolaylastiracak etkili bir

yontem oldugu kabul edilmektedir.!!!
2.6. Yiizey Piiriizliiliigii ve Ol¢iimii

Dental restoratif materyallerin estetik ozellikleri giinlimiizde olduk¢a O6nem
kazanmistir. Parlak ve piiriizsiiz bir ylizey estetik gorliniim i¢in gereklidir ve agiz
ortaminda uzun siire pirlizsiizliglini koruyabilmelidir. Piirlizsiiz yiizeyler estetik
goriiniimii saglamanin yaninda lekelenmeye neden olan film tabakanin yerlesmesini ve
plak retansiyonunun olusmasini da engellerler.>> Plak retansiyonu olabilmesi i¢in yiizeyin
piiriizliliigiintin 0,2 um den daha biiyiik olmas1 gerekmektedir. Ayrica, ylizeyin piiriizsiiz
olmasi siirtinme katsayisini azaltir ve bunun sonucunda materyalin aginma hizin
yavaslatabilir.''> Rezin kompozitler gibi kirilgan materyallerde yiizey kalitesi kirilma

direncini de etkilemektedir.

Dental rezinlerde ylizey piriizliiliigii materyalin kompozisyonuna, pordzitesine,
kullanilan aletlere ve frezlere, polisaj sirasinda kullanilan agamalara baghdir. Rezin
matriksi ve doldurucular degisik seviyelerde sertlige sahiptirler. Bu nedenden dolay1
polisaj sirasinda farkli oranlarda asindirilirlar ve farkli rezin tiplerinde degisik yiizey
ptriizliiliikklerine neden olurlar. Kompozisyon farkliliklari, rezin tipleri, doldurucu
partikiillerinin ¢esitliligi ve tesviye-polisajda kullanilan agindiricilarin farkliliklari,
kullanilan rezine uygun ve tavsiye edilen sekilde tesviye-polisajinin yapilmasinin

gerekliliginin dnemini vurgular.'!3

Materyallerin yiizey piirtizliiliigli 6l¢timii Scanning Electron Microscopy (SEM)
ile veya mekanik yiizey profili analizi (Profilometre) ile yapilmaktadir. Ayrica son
yillarda yeni bir uygulama olan Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM: Atomic Force
Microscope) ile ylizey piirtzliligi oOl¢timii yapilabilmektedir. Atomik Kuvvet
Mikroskobu ile ii¢ boyutlu, nanometre ¢6ziiniirliigiinde detayl topografik goriintiiler elde

edilebilmektedir.”
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Profilometreler mekanik ve optik olmak tizere iki farkli tipte iiretilmislerdir.
Mekanik profilometreler, iki-boyutlu 6l¢lim yaparlar ve drnek yiizeyi iizerinde boyutlari
belirli bir elmas ucun ylizeyi taramasi prensibiyle calisirlar. Bu elmas kaydedici ug, belirli
bir hizda 6rnek ylizeyinde gezerken, ylizeydeki diizensizliklere bagli olarak ucun yaptigi
dikey hareketleri kaydetmekte ve yilizey topografisi ile ilgili rakamsal degerler elde

edilebilmektedir.”

2.6.1. Yiizey Piiriizliiliigii Olciimiinde Kullanilan Yéntemler

Yiizey piriizliliigiiniin degerlendirilmesi amaciyla birgok teknik ve cihaz
kullanilmaktadir. Bu amagla dis hekimligi uygulamalarinda siklikla kullanilan yontemler

sunlardir;
e  Mekanik ve Optik Profilometreler
e Taramali Elektron Mikroskobu
e  Atomik Kuvvet Mikroskobu®
2.6.1.1. Mekanik Profilometreler

Iki boyutlu 8l¢iim yapabilen profilometrelerdir. Elmas bir uca sahip, incelenen
materyale temas ederek l¢iim yapan bir cihazdir. Olgiim sensorii bir X ekseni boyunca
hareket ederken dikey Z ekseni boyunca yiikseklik degisimlerini 6lgmektedir. Bu sayede
yiizey topografyasi hakkinda rakamsal ve grafiksel veriler elde edilebilmektedir.
Inceleme yapilan yiizey ile sensériin okuma ekseni arasindaki paralellik ¢ok dikkatli bir
sekilde ayarlanmalidir. 0.01 pum diizeyinde bir teknik hassasiyete sahiptir. Bu tiir mekanik
temas yoOntemlerinde elmas ucun capi, geometrisi, O0l¢iim mesafesi, 6rnek lizerinde
olusturdugu yilk ve deformasyon ve yiizeyin pirizliligi oOl¢glim sonuglarini
etkileyebilmektedir. Piiriizliiliik diisiik seviyelerde oldugunda sensoriin ¢oziiniirligi

yetersiz kalmaktadir. Bu durumda optik dl¢iimlere ihtiyag duyulmaktadir.!™
2.6.1.2. Optik Profilometreler

Ug boyutlu 8l¢iim yapabilen profilometrelerdir. incelenen yiizeyin hem nitel hem
de nicel bir analizini saglayabilen mekanik temasi olmayan bir yontemdir. Tarama
islemini optik bir 151n demetiyle yapmaktadir. Aparat, bir i¢ referans noktasi ile ylizeyin

noktalar1 arasindaki mesafeyi Olgerek caligmaktadir. Bu yontemin sagladigi en biiyiik
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avantaj, tarama sonrasinda yiizeyin bozulmamasidir. Dezavantajlari ise; 6l¢timlerin 6rnek
yiizeyinin yansitma 6zelliginden, e§iminden ve piiriizlilligiinden etkilenmesidir. Yiizey
ptriizliiliigii cok fazla ise, 151k her yone esit olarak dagilir ve artik ylizeyin topografyasini
gorlintiillenemez. Bu nedenle Olgiimler, yalnizca ¢ok yiiksek kaliteye sahip yiizey
topografyalarinda yapilabilmektedir. Optik bilesenleri, yaklasik 100 um2 bir alan

lizerinde birka¢ nanometre ¢oziiniirliik saglayabilmektedir.!'

Profilometre ile yiizey topografyasinin kalitatif degerlendirilebilmesinin yani sira
Ra, Rz, Rmax, Rp gibi bir¢ok kantitatif degerlerin de hesaplanmasi saglanabilmektedir.

Yiizey piirtizliilligii ile ilgili bu kavramlarin tanimlamalar1 asagida belirtildigi gibidir:

Ra; Ortalama Yiizey Pirtzlilugidiir. Dis hekimligi literatiirlerinde en sik
kullanilan parametredir. Tiim ylizey diizensizliklerinin mutlak toplamlarinin aritmetik

ortalamasidir.

Rz; Pes pese devam eden bes en yiiksek nokta ile bes en derin nokta ortalamalari

arasindaki ytikseklik farkidir.

Rmax; En derin ve en yiiksek nokta arasindaki mesafedir.

Rp; Merkezi ¢izgi ve en yiiksek nokta arasindaki mesafedir.!'¢117

2.6.1.3. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM)

1962 yilindan bu yana dis hekimliginde kalitatif ve kantitatif degerlendirmelerde
onemli 6l¢iide kullanilmaktadir. Yiizey morfolojisi ve detayli alan derinligi bilgisini elde

etmek amagli kullanimi olduk¢a uygundur.!16-118

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), elektron-optik denen bir mekanizma ile
caligir ve ylizeyleri taramak i¢in elektron kaynagi kullanilir. Caligsma prensibi, yiiksek
voltaj ile hizlandirilmis elektronlarin 6rnek {izerine gonderilmesi ve bu elektron
demetinin 6rnek yiizeyinin taramasi esnasinda elektron ve 6rnek atomlar1 arasinda olusan
aktiviteler sonucunda olusan sinyallerin uygun dedektdrler vasitasiyla toplanmasina
dayanir. Toplanan sinyaller, sinyal giiclendiricilerden gegtikten sonra bir katot 1sinlar

tiipiine gdnderilir ve goriintii, mikroskop yazilimi ile islenerek bilgisayarda kaydedilir.!!

Taramali elektron mikroskobunun diger mikroskoplardan iistiin oldugu en 6nemli

0zelligi odak derinligidir. Elektron demeti nm boyutunda odaklanabilmektedir. Bu sayede
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cihaz ile elde edilen goriintiiler, farkli boyuttaki biiyiitmelerde (50x — 10,000x ve fazlasi)
detayli bir sekilde yiizeyin topografisi, bilesenleri ve yapisini incelemeyi miimkiin
kilmaktadir.!'12° Mikroskopla beraber bilgisayar sistemlerinin bir arada kullanilabilmesi
hem kullanim kolaylig1 saglar hem de veri toplanmasi ve istatistiksel hesaplama

islemlerinin hizl1 bir sekilde yapilabilmesini miimkiin kilar.'?!

Taramal1 Elektron Mikroskobunda incelenme isleminin yapilabilmesi i¢in
orneklerin iletken ve kurutulmus olmasi sarttir. Metal olmayan 6rneklere argon gazi olan
yiiksek vakumlu bir ortamda ‘Kaplama’ adi verilen islem uygulanmaktadir. Kaplama
islemi i¢in Altin(Au) ve Palladyum (Pd) gibi metaller siklikla tercih edilmektedir.!?>123
Kurutma veya yiiksek vakumun kendisi 6rnegin ylizeyini deforme edebilmekte veya
onemli Olclide degistirebilmektedir. Elektron 1sm1 altinda 6l¢iim yapildigindan 1siya
duyarli olan Orneklerde dikkatli olunmalidir. Ayrica Kantitatif yiizey piirtizliligi
bilgisinin SEM goriintiilerinden ¢ikarilmasi zor ve karmasiktir ¢linkii birgok farkl: etken,
goriintlilerdeki kontrasti etkilemektedir ( 6rn. keskin kenarlarda elektrik alan gelistirme,

kristalografik gelistirme vs.).!?* Bir diger dezavantaji da 3 boyutlu bir yiizey

gorlintiillemesi yapamamasidir.
2.6.1.4. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM), 1986 yilinda Binning, Quate, and Gerber
tarafindan gelistirilmistir. Son yillarda materyal ve medikal arastirma ¢alismalarinda
kullanim1 biiylik derecede yayginlasmistir. Dis hekimligi alanindaki arastirmalarda
materyallerin yiizey topografyasinin ve mekanik 6zelliklerinin degisimini 3 boyutlu
sekilde nano oOlcekli seviyede hem nicel hem de nitel olarak incelemek amaciyla
kullanilabilen en uygun tekniklerden biridir. Yiizey topografyasmi angstrom (A)
diizeyinden 100 pum’ye kadar inceleyebilen yeni nesil bir mikroskoptur. Bu cihaz ile
molekiiller aras1 kuvvetlerin nanometre (nm) seviyesinde Ol¢iilmesi ve incelenmesi

miimkiin kilinmaktadir.'®

Atomik Kuvvet Mikroskobu’nun ¢alisma mantig, bir 6l¢iim ucu ve kantilever ile
incelenecek yiizeyin iic boyutlu taranmasi prensibine dayanmaktadir. Cihaz esnek bir
kantilever ve buna bagli olan sivri bir ugtan olusur. Kantilever genellikle silikon ya da
silikon nitriirdiir. Nanometre 6lgeginde egrilik yaricapi olan bir uca sahiptir. Ug, 6rnek
yiizeyine yakin bir mesafeye getirilince, u¢ ile ylizey arasindaki cesitli kuvvetler
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(elektrostatik, manyetik, kilcal, Van der Waals) kantileverin biikiilmesine yol acar.
Genellikle kantileverdeki biikiilme, kantileverin bir ucundan konuma duyarl
fotodedektore (bir dizi fotodiyot) yansitilan bir lazer 1511 sayesinde Olgtliir ve bu

biikiilmeler bilgisayar ortamina yiizey gériintiisii olarak aktarilir.!?®

[Y3==1) (Y3 (Y]

Tipik olarak o6rnek, “z” yoniinde hareket edip yliksekligi ayarlayan, “x” ve “y
yoniinde hareket edip taramay1 saglayan bir dizi piezoelektrik diizenek vasitasiyla taranir.
Ug 6rnek ylizeyini tararken, yiizeyin dig sinirlar1 boyunca asagi ve yukari dogru hareket
eder. Fotodedektor, fotodedektoriin iist ve alt bolgesi arasindaki 151k yogunlugu farkini
Olcer ve sonra bu farki voltaja doniistiiriir. Bilgisayar kontroliinde, farkli fotodiode
sinyalinin sagladig1 negatif geri besleme mekanizmasi sayesinde, 6rnek yiizeyinde siirekli

bir kuvvet ya da yiikseklik saglanmis olur.'?’

Ugta kullanilan igne 6l¢iim yapilacak materyale gore degisebilmektedir. Manyetik
bir 6rnegin dl¢iimiinde CoCr, FeNi, Co ve SmCo ince film kaplamali uglar kullanilirken;
elektriksel bir Ornegin oOl¢iimiinde Ptlr, TiN, Au ve Pt kaplamali olan uclar
kullanilmalidir. Ugta olan ignenin kalinlig1 genellikle 0.2 ile 10 nanometre arasindadir.
Olgiim ucunun kiiciik yarigap, dis dokular1 ve kompozit materyaller gibi kiiciik yapilarin
hem morfolojisi hem de mekanik 6zelliklerinin nano 6l¢ekte detayli incelenmelerine izin

verir,127-128

Atomik Kuvvet Mikroskobu 6l¢iimleri ile 2 ve 3 boyutlu yiizey topografyasinin
yan1 sira, ylzey puriizliilliigli parametrelerinden minimum, maksimum, ortanca ve
ortalama degerler ile Ra, Rz, Rq, Rpv, Rsk ve Rkr gibi bircok deger de

Olctimlenebilmektedir.

Atomik Kuvvet Mikroskobu, kantilever ucu ve 6rnek arasindaki iligkiye gore
kontakt modu, nonkontakt modu ve titresim modu olmak iizere 3 farkli ¢alisma moduna

sahiptir;

Kontakt mod: Gelistirilen ilk ¢alisma modudur. Tarama yapan ug, incelenen
ornek ylizeyine temas etmektedir. Ger¢ek anlamda atomik diizeyde 6l¢iimler bu modda
yapilir.Fakat bu ¢alisma sekli 6rnek yilizeyinde degisiklige neden olup yanlis sonuglar
elde edilebilir. Bu yiizden siklikla tercih edilmez.
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Nonkontakt mod: Olgiim ucunun incelenen drnek yiizeyine atomik kuvvetlerin
sayesinde temas etmeden ¢alistigi modudur. Bu ¢alisma seklinde incelenen 6rnege zarar
verilmez. Hassas Ol¢timlerin yapildigi dis hekimligi arastirmalarinda genellikle bu mod

tercih edilmektedir.

Titresim Modu: Burda faz goriintiileme ad1 verilen bir uygulama bulunmaktadir.
Kantileverin faz acis1 degistirilerek Ornekten daha detayli olan faz goriintiisii elde
edilebilmektedir. Bu goriintii, diger modlar ile elde edilen topografik goriintiilerden daha
ayrintili olmaktadir. Birbirlerine yakin kimyasal yap1 gosteren bolgeler tespit edilebilir
fakat bu goriintiiniin kalitesi ornegin yiizey Ozelliklerine, kivamina, elastisitesine ve
kimyasal yapisindan etkilenmektedir. Bu yontemin en 6nemli iistiinliigli 6rnek yiizeyinin

homojenitesini gdsterebilmesidir. 2512

Atomik Kuvvet Mikroskobunun deneysel kullaniminin sagladigi avantajlar ve

dezavantajlar vardir. Bunlardan avantajlar sunlardir;

¢  Minimum seviyede numune hazirlig1 gerektirir. Vakum ve kaplamaya ihtiyag

duyulmaz.
e Hava ve sivi ortamlar igerisinde ¢alisabilir.
e Kuvvet ve yer degistirme Olciilebilir.
e Faz, elektrik iletkenligi ve manyetik farkliliklarin 6l¢iimii yapilabilmektedir.

e Temassiz Ol¢iim yapabilmesinden dolayr 6rnek yiizeyine hasar vermeden

calisabilir.

e  Oldukga yiiksek ¢oziintirliikte ve net sekilde iki ve ii¢ boyutlu goriintiiler elde
edilebilir.

e Incelen yiizey morfolojisinin dogal kosullar1 temsil etmesi daha olasidir.

Elde edilen parametreler arastirma verilerinde kullanilabilir.'?’
Dezavantajlar;

e Olgiim yapacak operatdriin cihaz hakkindaki bilgi ve tecriibe diizeyi yiiksek

olmalidir.
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e Tarama yapilan saha kii¢iik oldugundan sonradan tekrarlanan olgiimlerde

ayni1 sahay1 yeniden bulmak zordur.
e Olgiimler hassasiyet gerektirir ve cok uzun zaman almaktadir.

e  Goriintliniin kalitesi cihazda kullanilan 6l¢lim ucunun egrilik yarigapiyla

sinirlidir ve piezoelektrik olay ve maddelerden etkilenebilir.
e Uclar hassastir.
e  Undercutlar belirleyemez.

e Olgiim maliyetleri ¢ok yiiksektir.!*°

2.6.2. Adsorpsiyon ve Absorpsiyon

Absorpsiyon, bir akiskanin baska bir sivi veya kat1 cisim (emici madde) ile
¢oziilmesi islemidir. Adsorpsiyon ise bir maddedeki (gaz veya s1v1 da olabilir) atom, iyon
veya molekiillerin emici maddenin yiizeyine yapigsmasi, tutunmast iglemidir. Adsorpsiyon
ylizey-tabanli bir prosestir. Bu iki kavram arasindaki temel fark absorpsiyon, toplu,
hacimsel ve biiyiik bir prosestir. Endotermik bir reaksiyondur. Sicaklik ile etkilenmez,
tekdiizedir. Absorpsiyon genelde difiizyon ile gerceklesir. Adsorpsiyon ise yiizeysel bir
reaksiyondur. Ekzotermik bir reaksiyondur. Diisiik sicaklik ile yonetilir. Sabit sekilde

artar ve kararl hale gelir.!’!

Absorption | Adsorption

Sekil 2-20 Absorpsiyon ve adsorpsiyon arasindaki fark'3!
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3. MATERYAL VE METOT

Bu caligmada bes farkli igerige sahip gecici kron materyalinin dort renklendirici
soliisyonda farkli zaman dilimlerindeki renk stabiliteleri ve yiizey piiriizliiliikleri
incelenmistir. Tablo 3.1°de kullanilan materyallerin igerikleri, Tablo 3.2’de ise calismada

kullanilan cihazlar belirtilmistir.

Tablo 3-1 Caligmada kullanilan gegici kron materyalleri

Materyal Tipi Ticari Ismi Uretici
Polimetil metakrilat ) Ivoclar Vivadent,Lihtenstayn
Telio CAD
Uretan dimetakrilat GC, Tokyo, Japonya
Revotek LC

. - ) 3M ESPE, Neuss, Almanya
Bis-akrilik rezin Protemp 4

Polietil metakrilat /

polimetil metakrilat Dentalon Plus Heraeus Kulzer,

Hanau,Almanya

Polimetil metakrilat imident Imicryl, Konya, Tirkiye

Tablo 3-2 Calismada Kullanilan Cihazlar

Cihaz Model Uretici Firma
Polisaj Cihazi Phoenix Beta Grinder and Buehler, Almanya
Polisher
AFM Cihazt Bruker Nano Surface Division| Santa Barbara, CA, ABD
AFM probes
Distile Su Cihazi MELAdest 65 Melag (Berlin, Almanya)
Etiiv Cihazi EN 025, Niive, Ankara, Tiirkiye
Isik Cihazi LED, Elipar S10, 3M ESPE St.Paul, MN, ABD
. Medical High Technologies,
Rﬁ(?:ﬂllil Olgtim Spectro Shade Mikro Verona, Italya
ihazi
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3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada farkl igerige sahip bes gecici kron materyalinin renk stabiliteleri ve
yiizey piirtizliiliiklerini incelemek i¢in her bir gegici kron materyalinden 76 adet olmak
tizere 12+0,1 mm capinda, 2+0,1 mm kalinliginda diskler seklinde toplam 380 adet test
Ornegi iiretici firmalarin tavsiyelerine uygun olarak hazirland1 (Sekil 3.1). Disk seklinde
ki 6rneklerin hazirlanmasi i¢in silikon bir kalip ve 2 siman cami1 kullanildi. Cam iizerine
yerlestirilen disk seklindeki silikon kaliplarin i¢i iiretici talimatlarina uygun olarak
karistirilmis materyal ile doldurulduktan sonra ikinci bir cam ile {izeri ortiildii (Sekil 3.2).
Iki dakika boyunca parmak basinci uygulanarak polimerizasyonlari saglandi. Revotek LC
materyalinde ise 2.nesil LED 1s1k kaynag1 (Sekil 3.3) ile iiretici firmanin talimatlar
dogrultusunda 40 sn ( 1200 mW/cm? x 40 sn ) 151k uygulanarak polimerize edildi ve
sadece 151k verilme siiresince (40 sn) baski uygulandi. Farkli olarak Imident, 1s1 ile
polimerizasyon yontemiyle iiretilmek {izere muflada 2 bar basingta, 70 °C ‘de 5 dk

bekletilerek polimerize edildi.

Sekil 3-1 Test 6rnekleri
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Sekil 3-3 Orneklerin polimerizasyonu igin kullanilan Light-Emitting Diode (LED) 1s1k cihazi
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3.1.1. Orneklere Polisaj Uygulanmasi

Polimerizasyon islemleri tamamlandiktan sonra 6rneklere standart polisaj islemi
uygulandi. Yiizey standardizasyonunun saglanmasi ve operatorden kaynaklanan
uygulama farkliliklarin1 6nlemek amaciyla bu islem i¢in halihazirda Ondokuz Mayis
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda bulunan bir polisaj

cihazi kullanild1 (Sekil 3.4).

Orneklerin tamamina, bir silikon tutma kalib1 yardimryla 300 rpm hiz modunda
donen, stirekli 1slatilan 600 gritlik silikon karbit asindiric1 kagit bir zemine sahip polisaj
cihazinda 10 sn siireyle standart polisaj islemi uygulandi. Islem sonunda drnekler 20 sn
boyunca distile suyla yikanip temizlendi. Polisaj islemi tamamlandiktan sonra 6rnekler

24 saat siiresince distile suda 37 °C etiivde bekletildi (Sekil 3.5).

Sekil 3-4 Orneklerin polisaj islemleri igin kullamlan polisaj cihazi
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Sekil 3-5 Orneklerin bekletildigi Etiiv Cihazi

Hazirlanan test drnekleri icinden AFM cihaziyla yiizey piiriizliiliigli incelemesi
icin her bir gegici kron materyali grubundan 6 adet olmak {izere toplam 30 adet test 6rnegi
rast gele segilerek ayrildi. Kalan 350 adet 6rnek renk stabilitelerini degerlendirmek i¢in
her biri 70 adet 6rnek iceren bes gruba ayrildi. Her bir gruptaki 6rneklerde renklendirici
soliisyonlara konulmak iizere 14 adet 6rnek igeren bes alt gruba ayrildi (Tablo 3.3).
Calismada 4 farkli icecek, renklendirme soliisyonu olarak kullanildi. Bu soliisyonlar
insanlarin giindelik yasantilarinda kolay ulagabildikleri ve sik tiikettikleri igecekler
oldugu i¢in ¢calismaya dahil edildi. Kontrol grubu olarak belirlenen 6rnekler i¢in ise distile
su soliisyonu kullanildi (Tablo 3.4).
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Tablo 3-3 Caligmada kullanilan materyal ve soliisyonlar

GECiCi KRON RENKLENDIRICI SOLUSYON
MATERYALI
14 Distile Su (Kontrol Grubu)
14 Cay
IMIDENT 14 Kahve
14 Yesil Cay
14 Visne
14 Distile Su (Kontrol Grubu)
14 Cay
DENTALON 14 Kahve
14 Yesil Cay
14 Visne
14 Distile Su (Kontrol Grubu)
14 Cay
PROTEMP 4 14 Kahve
14 Yesil Cay
14 Visne
14 Distile Su (Kontrol Grubu)
14 Cay
REVOTEC LC 14 Kahve
14 Yesil Cay
14 Visne
14 Distile Su (Kontrol Grubu)
14 Cay
TELIO CAD 14 Kahve
14 Yesil Cay
14 Visne
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3.2. Soliisyonlarin Hazirlanmasi

Tablo 3-4 Calismada kullanilan soliisyonlar

Soliisyon Marka

Cay Lipton Yellow Label Tea, Unilever, Rize, Tiirkiye
Kahve Nescafe Classic, Nestle, Bursa, Tiirkiye

Yesil Cay Lipton Yellow Green Tea, Rize, Tiirkiye

Visne Suyu Dimes, Istanbul, Tiirkiye

Distile Su (Kontrol Grubu)

o Cay Soliisyonu: Ornekler 37 °C’de ¢ayda bekletildi. Bu amagla bir adet 2 gramlik
poset cay 200 ml kaynamis suya batirilarak 10 dakika beklendi. Soliisyon filtre
kagidindan gecirildikten sonra kaliplara yerlestirilen orneklere esit miktarlarda
uygulandi.

. Kahve Soliisyonu: Ornekler 37 °C ‘de kahvede bekletildi. Bu amagla 2 gr kahve
200 ml kaynamis suda ¢ozdiiriilerek hazirlandi ve 10 dakika karistirildi. Soliisyon
filtre kagidindan gecirildikten sonra kaliplara yerlestirilen Orneklere esit
miktarlarda uygulandi.

. Yesilcay Soliisyonu: Ornekler 37 °C ‘de yesil cayda bekletildi standart bir
yesilcay ¢ozeltisi hazirlamak i¢in bir adet 2 gramlik poset yesil cay 150 ml kaynar
suya konuldu ve on dakikalik demlenmeden sonra kullanild:.

. Visne Suyu: Ornekler 37 °C ‘de visne suyunda bekletildi. Bu amagla 200 ml visne
suyu karigtirilldiktan sonra kaliplara yerlestirilen Orneklere esit miktarlarda
uygulandi.

. Distile Su Soliisyonu: Distile su cihazindan elde edilen bu grupta ki 6rnekler
kontrol grubu olarak belirlendi ve 6rnekler 37 °C’deki esit miktardaki distile suda
bekletildi.

3.3. Orneklerin Renklendirme Periyodu ve Olciimleri

Orneklerin renk &lgiimlerinin yapilabilmesi igin halihazirda Ondokuz Mayis
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda mevcut
bulunan ve tasinabilir bir spektrofotometre olan SpectroShade Micro cihazi kullanildi
(Sekil 3.6). Calismada 6rneklerin renk dl¢iimlerinin ortam sartlarindan bagimsiz ve cihaz
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kamerasinin 151k almadan standart Sl¢limleri yapabilmesi amaciyla cihazin agiz aparatina
stabil sekilde oturacak silikon bir renk 6l¢lim platformu hazirlandi. Bu sayede renk 6l¢iim
cihazinin agiz aparatinin platformun kenar hatlarina siki bir sekilde oturmasi saglandi.
Hazirlanan platformun ortasina 6rneklerin tam oturabilmesi i¢in 6rnek boyutlarina tam
uyumlu olarak hazirlanan 12 mm ¢ap ve 2 mm kalinliginda disk seklinde bir bosluk
olusturuldu (Sekil 3.7). Cihazin kendi kamera ve aydinlatma sisteminin platform lizerinde
kullanilmas1 sayesinde her 6rnegin biitiin renk 6l¢iim islemleri dis ortam kosullarindan

bagimsiz ve standart sekilde tek bir operator tarafindan gercgeklestirildi.

Sekil 3-6 Orneklerin renk dlgiim islemleri igin kullanilan spektrofotometre cihazi

Sekil 3-7 Kullanilan silikon renk &lgiim platformuna yerlestirilmis bir 6rnek
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Calismadaki 6rnekler soliisyonlara yerlestirilmeden 6nce baslangi¢ renk degerleri,
bir spektrofotometre ve silikon renk Ol¢iim platformu yardimiyla o6lgiildii. Caligsma
siiresince her 6l¢iim Oncesi cihazin beyaz ve yesil renk kalibrasyonu yapilmistir (Sekil
3.8). Her ol¢iim ii¢ defa tekrarlanarak CIEDE2000 renk formiilasyonuna uygun sekilde
baslangi¢ L*, a*, b* degerleri olarak kaydedildi (Sekil 3.9). Ayrica her 6l¢iim cihaz
sayesinde fotograflanarak bir hafiza kart1 vasitasiyla bilgisayar ortamina aktarildi. (Sekil

3.10).

Sekil 3-8 Olgiim islemleri 6ncesinde cihazin kalibrasyonunun yapilmasi (Beyaz-Yesil Fon)

|"Sekil 3-9 Renk 6l¢lim isleminin yapilmasi ve iglemin cihaz hafizasina kaydedilmesi
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Sekil 3-10 Renk 6l¢iim degerlerinin cihaz lizerinde tespiti

Daha sonra her bir 6rnek ayr1 ayri seffaf plastik kaplara yerlestirildi ve iizerlerine
ilgili gruplara uygun olarak 10 ml. renklendirici soliisyonlar konuldu ve 14 giin boyunca

etiivde 37 °C bekletildi (Sekil 3.11).

Sekil 3-11 Orneklerin Etiiv Cihazina yerlestirilmesi

Calisma boyunca her 24 saatte bir soliisyonlar ayn1 sekilde uygulanarak yenilendi.

Renklendirme soliisyonlarinda bekletilen siire Ertas ve ark.'*? yaptig1 bir ¢alismada, bir
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kahvenin ortalama tiiketim siiresini 15 dakika ve ortalama tiiketimi giinde 3,2 fincan
referans alinarak olusturulmustur. Buna gore 6rneklerin renklendirici soliisyonlarda 14

giinliik bekletilme siireleri ortalama 14 ay boyunca tiiketilen icecegi simiile etmektedir.

Calismada baslangic renk oOlclimleri tamamlandiktan sonra soliisyonlara
yerlestirilen 6rnekler ilk 24 saatin sonunda 2. dl¢timleri yapilmak iizere soliisyonlardan
c¢ikarildi. Bu asamada soliisyonlardan ¢ikarilan 6rnekler 6l¢iim yapilmadan 6nce 20 sn
boyunca distile suyla yikand1 ve kagit havlu ile hafifce kuruland1. Orneklerin yerleri ve
siralar1 her defasinda degistirilmeden spektrofotometre cihaziyla ayni standart uygulama
cercevesinde ¢alismanin 1. giin, 2. giin, 7.giin ve 14. giin renk dl¢iimleri yapildi. Olgiimler
ayni sartlar uygulanarak tekrarlandi ve her defasinda ortalama L*, a*, b* degerleri

kaydedildi.

Renk farkliliklarin1 hesaplamak igin giincel renk formiilasyonu olan CIEDE2000
renk sisteminden yararlanilmistir. Elde edilen Slgiimler arasindaki farkliliklarin(AEoo)

hesaplamasinda asagida belirtilen formiil kullanilmistir®”;

L
3

ALJ 2 ‘&C—:J )2 ( .ﬂH’ )L_ ( A(—’-! ) ( AH.‘ ) 2
AEqy= + : +Ry
w [(Kl.sl.) (Kf:-";c:_ KnSu "\KcSc/ \KuSH

CIEDE2000 renk formiiliizasyonu CIELAB renk sistemi {izerine kurulmus bir

sistemdir.®® Formiildeki degerlerin ve AEo degerlerinin hesaplanmasinda Toplumlar
Aras1 Renk Konseyi (Inter-Society Color Council) tarafindan onayli olan Sharma ve

ark.8’nin ¢alismasindaki sistem kullanilmistir (KL=1 KC=1 KH=1 alinmustur).

Verilerin grup, soliisyon ve zamana gore istatistiksel olarak degerlendirilmesi

yapildi.
3.4. Yiizey Piiriizliiliigii Testi

Yiizey piiriizliiliigii ve goriintiileme analizleri icin Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Edebiyat Fakiiltesi Fizik Bolimii Arastirma Laboratuvarinda bulunan bir Atomik

Kuvvet Mikroskobu cihazi (Sekil 3.12) kullanilmustir.
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Standart polisaj islemi bitirilip 6rnekler 37 °C de 24 saat distile suda bekletildikten
sonra alt gruplarin her birinden 6 ser adet 6rnek olmak {izere her ana gruptan rastgele

secilen toplam 30 adet 6rnek bu teste tabi tutulmustur.

Cihaz, metal silindir diizlem {izerine sabitlenen Orneklerin polisaj uygulanan
yiizeylerinde kristal silikon u¢ yardimiyla non-kontakt modda kullanilmistir (Sekil 3.13).
Her bir 6rnek i¢in 6rnek yiizeyinin rastgele se¢ilen 10um x 10um’luk ti¢ farkli alaninda
tarama gerceklestirilmis ve bu Ol¢limlerin ortalamasi alinarak yiizey piiriizliiliikleri
hesaplanmigtir.  Kalibrasyon, her Ol¢iim asamasinda tekrarlanmistir.  Yiizey
purtizliiliklerini belirten goriintiiler 0.5 Hz tarama hizi ve 300 x 300 piksel tarama
¢Oziiniirliigl ile elde edilmistir. Taranan bu alanlarin {i¢ boyutlu ylizey goriintiisii ve

ortalama ylizey priizliiliigii degerleri (Ra) nanometre diizeyinde kaydedilmistir.

Gruplara gore normal dagilan piriizliiliik degerlerinin istatistiksel olarak

karsilastirilmasi yapildi.

Sekil 3-12 Atomik Kuvvet Mikroskobu
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Sekil 3-13 Orneklerin Atomik Kuvvet Mikroskobunda Incelenmesi
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4. BULGULAR

4.1. Renk Degisim Degerlerinin (AEgo) Karsilastirilmasi

Calismamizda hazirlanan toplam 350 adet Ornegin ¢esitli renklendirme
soliisyonlarinda bekletilme dncesi ve sonrasinda Spectroshade Micro renk dl¢iim cihazi
kullanilarak elde edilen verilerden CIEDE2000 renk sistemi kullanilarak ortalama renk
degisim degerleri (AEoo) hesaplanmistir.

Verilerin analizi i¢in Minitab 17 programi kullanilarak grup, soliisyon ve zamana
gore renk parametrelerinin karsilastirilmasinda 3 yonlii varyans ve ¢oklu karsilagtirmalar
icinde Tukey HSD testleri kullanilmistir. Onem diizeyi p<0,050 olarak almmistir. Bu
verilerin istatistiksel degerlendirmesi sonucunda elde edilen renk degisim degerlerinin
ortalamalar1 ve standart sapmalar1 Tablo 4.1°de gosterilmistir.

Elde edilen verilerin ii¢ yonlii varyans analizi ile degerlendirilmesi sonucunda;
gruplar, soliisyonlar ve soliisyonlarda bekletilen zamanlarin renk degisim degerleri
tizerine anlamh etkisi bulunmustur (p<0,001). Grup, soliisyon ve zamana gore renk

degisim degerlerinin (AEoo) karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.2°de gosterilmistir.
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Tablo 4-1 Grup, soliisyon ve zamana gore AE degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri.

Gruplar
Zaman imident Dentalon Protemp Revotec Telio CAD Toplam
4 LC

1. Giim 0,87+0,36 0,83+0,52 0,85+0,55 0,60+0,28 0,55+0,16 0,74+0,42

o 2.Gin 1,03+051 1,06+052 0,78+0,39 0,88+0,32 0,57+0,28 0,86+0,44

% 7.Giin  095+045 090+040 0,89+0,31 0,72+0,35 0,66+0,27 0,82+0,37

2 14. Giin 1,05+0,35 1,11+0,37 1,04+0,48 0,90+0,28 0,70+0,26 0,96 +0,38

Toplam 0,97+0,42 0,97+0,46 0,89+0,44 0,78+0,33 0,62+0,25 0,85+0,41

1. Gimn 1,00+0,60 0,80+0,51 1,13+0,42 2,04+£0,65 0,74+046 1,14+0,70

2.Giin  1,33+£0,72 1,45+£0,74 1,18+0,37 2,15+0,66 0,68+0,49 1,36+0,76

é? 7.Giin  1,58+0,74 1,58+0,69 1,39+0,33 3,03£1,03 0,74+0,52 1,67+1,02

14. Giin 1,70+0,81 1,89+0,78 1,76+ 0,40 517+121 0,91+0,63 2,29+1,69

Toplam 1,40+0,75 1,43+0,78 1,37+0,45 3,10£1,55 0,77+0,52 1,61+1,19

1. Gimn 0,88+0,50 1,38+0,76 1,64 +0,59 2,99+1,00 0,65+0,12 1,51+1,05

o~ 2.Giin  1,51+0,77 1,73+£0,83 1,95+0,97 3,06£0,73 0,62+0,10 1,77+1,07

g 7.Giin 1,73+£0,68 2,49+1,10 2,64+1,78 4,78+ 1,10 0,59+0,19 2,45+1,75

3 14.Giin 240+098 237+1,35 3,50+1,72 6,27+094 091+020 3,09+2,12

Toplam 1,63+091 1,99+1,11 243+1,51 428+1,65 0,69+0,20 2,20=+1,68

1. Gim 1,55+1,03 0,87+042 0,89+0,34 0,76 £0,54 0,48+0,21 0,91+0,67

< 2.Giin 1,76+093 1,30+0,83 1,29+0,55 0,92+0,609 0,54+0,14 1,16+0,78

% 7.Gin 2,03+0,93 2,19+0,90 1,70+0,71 1,28+1,02 0,49+0,17 1,54+0,99

E’ 14. Giin 2,36+0,79 1,79+0,57 1,95+0,77 1,50+£1,20 0,82+0,17 1,68 +0,91

Toplam 1,92+095 1,54+0,85 1,46+0,72 1,12+0,92 0,58+0,22 1,32+0,90

1.Giin 1,85+0,56 1,89+0,87 2,08+ 1,05 1,31+£0,85 0,95+0,24 1,61+0,86

é 2.Giin  3,25+0,81 248+0,82 2,18+1,15 1,98+1,44 1,17+£036 221+1,18

& 7.Giin 2,83+0,68 3,03+140 2,16+1,22 2,72+1,18 1,01+025 235+1,24

é 14.Giin 290+1,04 2,77+1,14 328+1,48 4,18+1,56 1,62+0,40 2,95+143

Toplam 2,71+0,93 254+1,14 2,42+1,30 2,55+1,65 1,19+041 228+1,28

1.Giin 1,23+0,75 1,15+0,75 1,32+0,78 1,54+1,13 0,67+0,31 1,18+0,83

—  2.Giin  1,77£1,07 1,59+0,88 1,48+0,90 1,80+1,17 0,72+0,38 1,47+1,00

’% 7.Giin  1,82+0,93 2,04+£1,19 1,75+1,17 2,51+1,73 0,70+£0,35 1,76+1,30

= 14. Giin 2,08 +1,03 1,99+1,05 2,31+143 3,60£236 0,99+049 2,19+1,64

Toplam 1,73+1,00 1,69+1,04 1,71+1,16 2,36+185 0,77+£041 1,65+1,29

Tablo 4-2 Grup, soliisyon ve zamana gore AEq degerlerinin karsilastiriimasi
Sd Kareler Toplami OrtKaaI;e:z:y F p

Grup 4 362,550 90,639 150,030 <0,001
Soliisyon 4 407,920 101,981 168,800 <0,001
Zaman 3 195,820 65,272 108,040 <0,001
Grup*Solisyon 16 349,340 21,834 36,140 <0,001
Grup*Zaman 12 89,890 7,491 12,400 <0,001
Soliisyon*Zaman 12 53,440 4,453 7,370 <0,001
Grup*Solisyon*Zaman 48 69,700 1,452 2,400 <0,001
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Sd: Serbestlik derecesi, F: varyans analizi test istatistigi.

4.1.1. Grup Bazinda AEo Degerleri Karsilastirmasi

Calismamizda ortalama AE degerleri acisindan gegici kron materyalleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (p<0,001). Revotec LC grubunun
ortalamasi 2,36, Imident grubunun ortalamasi 1,73, Protemp 4 grubunun ortalamasi 1,71,
Dentalon grubunun ortalamasi 1,7 ve Telio CAD grubunun ortalamas1 0,77 olarak elde
edilmistir. En yiiksek ortalama deger Revotec LC grubundan elde edilmisken en diisiik
ortalama degerse Telio CAD grubundan elde edilmistir. Gruplara goére yapilan
kargilastirma sonucunda olusan harflendirmeler Tablo 4.3’de ve Sekil 4.1°de

sunulmustur.

Tablo 4-3 Gruplarin ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Grup Ortalama Coklu Karsilastirma
Revotec LC 2,36 A
Imident 1,73 B
Protemp 4 1,71 B
Dentalon 1,70 B
Telio CAD 0,77 C

A-C: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur
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Telio CAD
9%

Revotec LC
28%

imident
21%

Protemp 4
21%

mRevotec LC ®imident ™ Protemp 4 Dentalon ®Telio CAD
Sekil 4-1 Gruplarin ¢oklu karsilagtirma sonuglarina gore soliisyonlardaki renklenme oranlari
4.1.2. Soliisyon Bazinda AEeo Degerleri Karsilastirmasi

Calismamizda kullanilan 5 farkli soliisyonun AEg degerleri {izerine istatistiksel
olarak anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). Visne suyu soliisyonunun ortalamasi
2,28, kahve soliisyonunun ortalamasi 2,2, ¢ay soliisyonunun ortalamasi 1,61, yesil cay
soliisyonunun ortalamasi 1,32 ve distile su (kontrol grubu) ortalamasi 0,85 olarak elde
edilmistir. En yiliksek ortalama deger visne suyu soliisyonundan elde edilmisken en diisiik
ortalama degerse distile su (kontrol grubundan)’dan elde edilmistir. Soliisyonlara gore
yapilan karsilastirma sonucunda olusan harflendirmeler Tablo 4.4’de ve Sekil 4.2°de

sunulmustur.

Tablo 4-4 Soliisyonlarin ¢oklu karsilastirma sonuglari

Soliisyon Ortalama Coklu Karsilastirma
Visne suyu 2,28 A
Kahve 2,20 A
Cay 1,61 B
Yesil cay 1,32 C
Distile su (Kontrol grubu) 0,85 D

A-D: Ayni1 harfe sahip soliisyonlar arasinda fark yoktur.
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Yesil cay
16%

m Visne suyu = Kahve = Cay Yesil gay = Distile su

Sekil 4-2 Soliisyonlarin ¢oklu karsilagtirmalart sonucundaki renklendirme oranlari

4.1.3. Zaman Bazinda AEoo0 Degerleri Karsilastirmasi

Orneklerin soliisyonlarda bekletildigi ve renk dlgiimlerinin yapildigi zamanlarin
(1, 2, 7 ve 14.giin) ortalama AEoo degerleri lizerine istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
bulunmustur (p<0,001). 14. giin ortalamasi1 2,19, 7. giin ortalamasi 1,76, 2. giin ortalamas1
1,47 ve 1. glin ortalamasi 1,18 olarak elde edilmistir. En yiiksek ortalama deger 14. glinde
elde edilmisken en diisiik ortalama degerse 1. giinde elde edilmistir. Zamana gdre yapilan

karsilastirma sonucunda olusan harflendirmeler Tablo 4.5’de ve sekil 4.3’de sunulmustur.

Tablo 4-5 Zamanin ¢oklu karsilagtirma sonuglari

Zaman Ortalama Coklu Karsilastirma
14. Gln 2,19 A
7. GUn 1,76 B
2. Giln 1,47 C
1. Gun 1,18 D

A-D: Ayni harfe sahip zamanlar arasinda fark yoktur
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H14.Gin E7.Gin M2 Giln 1. Glin

Sekil 4-3 Zamanin ¢oklu karsilastirmalar1 sonucunda gruplarin zamana gore renklenme
oranlar1

4.1.4. Grup ve Soliisyon Bazinda AEo0 Degerleri Karsilastirmasi

Grup ve soliisyon etkilesiminin AEoo degerleri lizerine istatistiksel olarak anlamli
bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek ortalama deger 4,28 olarak Revotec LC
Kahve etkilesiminden elde edilmisken en diisiik ortalama degerse 0,58 olarak Telio CAD
yesil cay etkilesiminden elde edilmistir. Grup ve soliisyon etkilesimine gore yapilan ¢oklu

karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.6’da sunulmustur.

Tablo 4-6 Grup ve soliisyon etkilesiminin ¢oklu karsilastirma sonuglari

Grup*Soliisyon Ortalama Coklu
Karsilastirma
Revotec LC Kahve 4,28 A
Revotec LC Cay 3,10 B
Imident Visne suyu 2,71 B, C
Revotec LC Visne suyu 2,55 C
Dentalon Visne suyu 2,54 C
Protemp 4 Kahve 2,43 C,D
Protemp 4 Visne suyu 2,42 C,D
Dentalon Kahve 1,99 D,E
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Imident Yesil cay 1,92 D,E,F
Imident Kahve 1,63 E,.F,G
Dentalon Yesil cay 1,54 E,F,G
Protemp 4 Yesil ¢ay 1,46 E,F,G H
Dentalon Cay 1,43 ,G, H
Imident Cay 1,40 F,G,H, 1
Protemp 4 Cay 1,37 G, HI
Telio CAD Visne suyu 1,19 G H,LJ
Revotec LC Yesil cay 1,12 G, H LJ K
Dentalon Distile su 0,97 H, 1LJ,K
Imident Distile su 0,97 H,LJ, K
Protemp 4 Distile su 0,89 LJLK
Revotec LC Distile su 0,78 LK
Telio CAD Cay 0,77 J,K
Telio CAD Kahve 0,69 J,K
Telio CAD Distile su 0,62 K
Telio CAD Yesil cay 0,58 K

A-K: Ayni1 harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur

4.1.5. Grup ve Zaman Bazinda AEoo Degerleri Karsilastirmasi

Grup ve zaman etkilesiminin AEoo degerleri iizerine istatistiksel olarak anlaml1 bir
etkisi bulunmustur (p<0,001). En yliksek ortalama deger 3,6 olarak Revotec LC 14. giin
etkilesiminden elde edilmisken en diisiik ortalama degerse 0,67 olarak Telio CAD 1. giin
etkilesiminden elde edilmistir. Grup ve zaman etkilesimine goére yapilan karsilastirma

sonucunda olusan harflendirmeler Tablo 4.7°de sunulmustur.
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Tablo 4-7 Grup ve zaman etkilesiminin ¢oklu karsilastirma sonuglar1

Grup*Zaman Ortalama Coklu
Karsilastirma
Revotec LC 14. Giin 3,60 A
Revotec LC 7. Giin 2,51 B
Protemp 4 14. Giin 2,31 B,C
Imident 14. Giin 2,08 B,C,D
Dentalon 7. Giin 2,04 C,D,E
Dentalon 14. Giin 1,99 C,D,E,F
Imident 7. Giin 1,82 D,E, F,G
Revotec LC 2. Giin 1,80 D,E, F,G
Imident 2. Giin 1,77 D,E,F,G,H
Protemp 4 7. Giin 1,75 D,E,F,G H
Dentalon 2. Giin 1,60 E,F,G H, I
Revotec LC 1. Giin 1,54 , G, H,
Protemp 4 2. Giin 1,48 G, H I
Protemp 4 1. Giin 1,32 H IL]J
Imident 1. Giin 1,23 ,J
Dentalon 1. Giin 1,15 LJ,K
Telio CAD 14. Giin 0,99 J,K, L
Telio CAD 2. Giin 0,72 K,L
Telio CAD 7. Giin 0,70 K, L
Telio CAD 1. Giin 0,67 L

A-L: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur

4.1.6. Soliisyon ve Zaman Bazinda AEoo0 Degerleri Karsilastirmasi

Soliisyon ve zaman etkilesiminin AEo degerleri iizerine istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek ortalama deger 3,09 olarak Kahve
14. giin etkilesiminden elde edilmisken en diisiik ortalama degerse 0,74 olarak Distile su
1. giin etkilesiminden elde edilmistir. Soliisyon ve zaman etkilesimine gore yapilan ¢oklu

karsilastirma sonuglar1 Tablo 4.8’de sunulmustur.
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Tablo 4-8 Soliisyon ve zaman etkilesiminin ¢oklu karsilagtirma sonuglari.

Soliisyon*Zaman Ortalama Coklu
Karsilastirma

Kahve 14. Giin 3,09 A
Visne suyu 14. Giin 2,95 A
Kahve 7. Giin 2,45 B
Visne suyu 7. Glin 2,35 B
Cay 14. Giin 2,29 B
Visne suyu 2. Glin 2,21 B, C
Kahve 2. Giin 1,77 C,D
Yesil cay 14. Giin 1,68 D
Cay 7. Giin 1,67 D
Visne suyu 1. Glin 1,61 D, E
Yesil ¢ay 7. Giin 1,54 D,E,F
Kahve 1. Giin 1,51 D,E,F
Cay 2. Giin 1,36 D,E,F,G
Yesil cay 2. Giin 1,16 E,F,G H
Cay 1. Giin 1,14 , G,
Distile su 14. Giin 0,96 G,H
Yesil ¢ay 1. Giin 0,91 G, H
Distile su 2. Giin 0,86 H
Distile su 7. Giin 0,82 H
Distile su 1. Giin 0,74 H

A-H: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur
4.1.7. Grup, Soliisyon ve Zaman Bazinda AEoo Degerleri Karsilastirmasi

Grup, soliisyon ve zaman etkilesiminin AEoo degerleri lizerine istatistiksel olarak
anlamli bir etkisi bulunmustur (p<0,001). En yiiksek ortalama deger 6,27 olarak Revotec
LC Kahve 14. giin etkilesiminden elde edilmisken en diislik ortalama degerse 0,48 olarak
Telio CAD yesil cay 1. giin etkilesiminden elde edilmistir. Grup, soliisyon ve zaman
etkilesimine gore yapilan karsilagtirma sonucunda olusan harflendirmeler Tablo 4.9’

sunulmustur.
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Tablo 4-9 Grup, soliisyon ve zaman etkilesiminin ¢oklu karsilastirma sonuglari

Grup*Soltusyon*Zaman Ortalama Coklu Karsilastirma

Revotec LC Kahve 14. Giin 6,27 A

Revotec LC Cay 14. Gin 5,17 A B

Revotec LC Kahve 7. Giin 4,78 B

Revotec LC Visne suyu 14. Gln 4,18 B, C

Protemp 4 Kahve 14. Giin 3,50 C,D

Protemp 4 Visne suyu 14. Gin 3,28 C,D,E

Revotec LC Kahve 2. Giin 3,06 C,DEFG

imident Visne suyu 14. Giin 2,90 D,E,F,G,H,IJ

Dentalon Visne suyu 14. Gin 2,77 D,E,F,G,H,1J KL

imident Kahve 14. Giin 2,40 D,E,F,GH,IJKLM,N,O,P
Dentalon Kahve 14. Giin 2,37 D,E,F,GHIJKLM,N,O,P,Q
imident Yesil cay 14. Giin 2,36 D,E,F,G H,IJ,KLM,N,O,P,Q
Protemp 4 Yesil cay 14. Giin 1,95 GHILJKLM,NOP QRSTUVW,X
Dentalon Gay 14. Giin 1,89 G HILJLKLM,NOPQR,STUVWXY
Dentalon Yesil cay 14. Giin 1,79 H1,J,K L M,NO,P QR,STUVWXY,ZAA
Protemp 4 Cay 14. Giin 1,76 LJ,K,LLM,N,O,P,QR,STUV,WXY,Z AA
imident Cay 14. Giin 1,70 J,K,LLM,N,O,P,Q,R,S, T,U,V,W, XY, Z AA, AB
Telio CAD Visne suyu 14. Gln 1,62 K,LLM,N,O,P,Q,R,ST,U,V,W,XY,Z AA, AB
Dentalon Gay 7. Giin 1,58 K,LL,M,N,O,P,Q,R,ST,U,V,W,XY,Z AA, AB
imident Cay 7. Giin 1,58 K,LLM,N,O,P,Q,R,ST,U,V,W,XY,Z AA, AB
imident Yesil cay 1. Giin 1,55 L,M,N,O,P,Q,R,ST,UV,WXY,Z AA AB
imident Kahve 2. Giin 1,51 LLM,N,O,P,Q,R,ST,U,V,W,XY,Z AA, AB
Revotec LC Yesil cay 14. Giln 1,50 M,N,O,P,Q,R,S, T,U,V,W, X, Y, Z, AA, AB
imident Distile su 14. Giin 1,05 R,S,T,U V,W,XY,Z AA, AB

Protemp 4 Distile su 14. Gin 1,04 R,S,T,U,V,W, X, Y,Z AA, AB

Telio CAD Gay 14. Gilin 0,91 T,U,V,W,XY,Z AA, AB

Telio CAD Kahve 14. Giin 0,91 T,U,V,W,XY,Z AA, AB

Revotec LC Distile su 14. Giin 0,90 T,U,V,W,XY,Z AA, AB

Telio CAD Yesil cay 14. Giin 0,82 U V,W, XY, Z AA, AB

Telio CAD CGay 1. Giin 0,74 W, X, Y, Z, AA, AB

Telio CAD Distile su 14. Giin 0,70 X, Y, Z, AA, AB

Telio CAD Distile su 2. Gln 0,57 AA, AB

Telio CAD Distile su 1. Gln 0,55 AA, AB

Telio CAD Yesil ¢cay 2. Giin 0,54 AA, AB

Telio CAD Yesil cay 1. Giin 0,48 AB

A-AB: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark yoktur
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4.1.8. Grup, Soliisyon ve Zamana Bazinda Renk Degisim (AEo0) Grafikleri

Distile Su (Kontrol Grubu)

1. Gln 2. Gln 7. Gun 14. GUn
Zaman

14

1.2
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0.
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mimident mDentalon ®Protemp4 mRevoteclLC mTelioCad

Sekil 4-4 Distile su (Kontrol Grubu) bekletilen gecici kron materyali gruplarinin zamana gore AEgy renk
degisim grafigi.
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1. Gin 2. Giln 7. Gln 14. Glin

Zaman

Eimident MDentalon MProtemp4 mMRevoteclLC mTelioCad

Sekil 4-5 Cay soliisyonunda bekletilen gecici kron materyali gruplarinin zamana gére AEq renk degisim
grafigi.
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Kahve
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Zaman
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Sekil 4-6 Kahve soliisyonunda bekletilen gegici kron materyali gruplarinin zamana gore AEq renk degisim
grafigi.
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Sekil 4-7 Yesil ¢ay soliisyonunda bekletilen gegici kron materyali gruplarinin zamana gére AEq renk
degisim grafigi.
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Visne Suyu
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1. Gln 2. Gun 7.Gan 14. Gin
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mimident mDentalon MProtemp4 M Revoteclc M TelioCad

Sekil 4-8 Visne suyu soliisyonunda bekletilen gecici kron materyali gruplarinin zamana gore AEq renk
degisim grafigi.
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Sekil 4-9 imident gegici kron materyalinin renklendirici soliisyonlarda zamana gére AEq renk degisim
grafigi.
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Dentalon plus
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Sekil 4-10 Dentalon plus gegici kron materyalinin renklendirici soliisyonlarda zamana gére AEq renk
degisim grafigi.

Protemp 4

1. Gln 2. Gln 7. Gln 14. Gln
Zaman

e Distile SU e Cay e Iahve Yesil Cay  emmmm=\/isne Suyu

Sekil 4-11 Protemp 4 gegici kron materyalinin renklendirici soliisyonlarda zamana gore AEq renk degisim
grafigi.
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Revotec LC
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Sekil 4-12 Revotec LC gecici kron materyalinin soliisyonlarda zamana gore AEo renk degisim grafigi.
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Sekil 4-13 Telio CAD gegici kron materyalinin renklendirici soliisyonlarda zamana gére AEo renk degisim
grafigi.
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4.2. Yiizey Piiriizliiliigii Degerlerinin Karsilastirilmasi

Calismamizda kullanilan 5 farkli gecici kron materyali grubundan segilen
orneklerin standart polisaj uygulamasi sonrasi Atomik Kuvvet Mikroskobu cihazi
yardimiyla yiizey piiriizliiliigii ve topografya degerlendirilmesi yapilmistir.

Gruplara gore yiizey piiriizliligii degerleri (Ra) karsilastirmasinin istatistiksel
analiz sonuglar1 Varyans analizi test istatistigi (Welch) ile elde edilmistir. Elde edilen
ylizey piiriizliiliik degerlerinin ortalamalari, standart sapmalar1 ve ortanca degerleri (um

cinsinden) Tablo 4.9°de gosterilmistir.

Tablo 4-10 Gruplara gore yiizey piiriizliiliik degerlerinin karsilastiritimasi (Ra) (nm)

Sapvia | MINCMAKS. ot P
IMIDENT 0,165+ 0,072 (0,087 - 0,270)
DENTALON 0,147 +0,051 (0,087 - 0,234)
PROTEMP 4 0,111 +0,028 (0,073 - 0,148) F=8,749 0,051
I‘}gVOTEC 0,110£0,026  (0,076-0,138)
TELiO CAD | 0,072+ 0,007 (0,063 - 0,082)

F: Varyans analizi test istatistigi (Welch)

Gruplara gore piirtiizliiliik degerlerinin ortalama degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,050).

79



Ylzey Puruzlulagi

. 0.18
£
E 0.16
E 0.14
— 0.12
)
S 0.1
2 008
H ]
5 0.06
(a8
> 0.04
(O]
S5 0.02
>
0 4

Imident Dentalon Protemp 4 Revotec LC Telio CAD

B GRUPLAR 0.165 0.147 0.111 0.11 0.072
B GRUPLAR

Sekil 4-14 Gegici kron materyallerinin yiizey piiriizliiliik degerlerine ait grafik
4.2.1. AFM Yiizey Topografya Goriintiileri

Test edilen gecici kron materyali 6rneklerin standart polisaj sonrasi elde edilen 3
boyutlu AFM (Atomik Kuvvet Mikroskobu) goriintiileri Sekil 4.15 ile Sekil 4.19 arasinda
gosterilmistir.

Goriintiiler 10 x 10 um boyutunda kesitler halinde elde edilmistir. Elde edilen
goriintlilerde koyu renklerle gosterilen alanlar ¢ukur alanlari, agik renklerle gosterilen
alanlar ise tepeleri ifade etmektedir. Sekillerdeki goriintiiler her 6rnekten elde edilen ii¢
gorlintiiden birine aittir. Goriintiiler her bir gruptan rastgele secilmistir. Bes gruptaki tiim
goriintlilerde genellikle periodik, orta diizensizlikte, sig tepeler benzer sekilde

goriilmektedir.
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10.0pm

Sekil 4-15 imident grubunun AFM ile elde edilen 10 x 10 um boyutundaki 3 boyutlu bir yiizey goriintiisii.

1400 ——
1200 —

1000 —

Sekil 4-16 Dentalon Plus grubunun AFM ile elde edilen 10 x 10 pm boyutundaki 3 boyutlu bir yiizey
gorintisi.
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800 —

700 —

600

Lol

500

Sekil 4-17 Protemp 4 grubunun AFM ile elde edilen 10 x 10 pm boyutundaki 3 boyutlu bir ylizey goriintiisii.

Sekil 4-18 Revotec LC grubunun AFM ile elde edilen 10 x 10 um boyutundaki 3 boyutlu bir yiizey
goruntisi.
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Sekil 4-19 Telio CAD grubunun AFM ile elde edilen 10 x 10 um boyutundaki 3 boyutlu bir yiizey
goriintiisi.
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5. TARTISMA

Giliniimlizde insanlarin estetik kaygilar1 ve beklentileri sosyal hayatin ve
teknolojinin gelismesiyle birlikte giderek artmistir. Bu gelisim dis hekimligi alanina ve
hastalarinin taleplerine de hizla yansimaktadir. Hastalarin dis tedavilerinden beklentileri
sadece eksikligin giderilmesi degil estetik ve dogal bir gériiniim elde edilebilmesi iizerine
olmaktadir. Tedavi siiresince de bu talepleri siirmekte ve gecici tedavilerinde ki
uygulamalar onemsenmektedir. Hekimler, bu beklentileri hizli ve dogru sekilde
karsilayabilecek tedavi segenek ve materyallerini hastalarina sunmak durumundadirlar.

Gegici kron ve kopriiler daimi restorasyonun hazirlanmasina kadar gecen siirede
disleri ve destek dokular1 korumak i¢in yapilirlar. Sabit protetik tedavide gerek dogal
disler, gerekse implant dayanaklari i¢in iiretilen gegici restorasyonlar, estetik, konusma,
fonksiyon, periodontal saglik, maksillo-mandibuler iligkiler ve daimi restorasyonun
provasi gibi amaglar1 yerine getirebilmelidir.'®

Gegici restorasyon materyallerinin dayaniklilik ve aginmaya kars1 direng gésterme
gibi yeterli mekanik 6zellikler géstermesinin yani sira biyolojik ve estetik gereksinimleri

7 Ogzellikle 6n bodlgede uygulanan implant destekli

de karsilamasi gerekmektedir.
protezlerde gecici restorasyonlar yumusak doku sekillendirilmesi ve final restorasyonun
sekil, kontur, renk gibi estetik 6zelliklerinin degerlendirilmesi amaciyla uzun siire
kullanilmaktadir. Gegici bir restorasyon 6n bolgede uygulanacak ve uzun bir siire agizda
kalacak ise restorasyonun yapilacagi materyalin renk stabilitesi dnem kazanmaktadir.!3?

Tiim dental polimerler gibi gegici kron materyalleride s1vi emilimi gostererek renk
degisimine ugrama egilimindedir. Estetik bolgede uygulanan ve uzun siireli kullanilan
gecici restorasyonlarda renk degisimi estetik problem olusturarak hasta memnuniyetini
olumsuz etkileyebilir. Bu sebeple 6zellikle 6n bdlgede uzun siireli olarak kullanilacak
gecici kron materyali seciminde renk stabilitesi nemli bir kriter olusturmaktadir.'*

Dis hekimligi alaninda renk degisikligi ¢alismalari, gézle degerlendirme yontemi
ve renk Olglim cihazlar1 kullanilarak yapilmaktadir. Renk degisiminin gozle
degerlendirilmesi yanilticidir. Gorsel olarak yapilan degerlendirmeler subjektif
gbzlemlere dayandigi icin renk degerlendirmelerinde farkliliklar olabilmektedir. Renk

Olclim cihazlariin kullanilmasi, rengin degerlendirilmesine ait temel zorluklarin ortadan

kaldirilmasin1 saglamaktadir. Ayrica, renk Ol¢iim cihazlar1 sayesinde nicel Olc¢limler
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yapilabilir, dlciimler tekrarlanabilir ve daha giivenilir sonuglar elde edilir.'*> Bu
nedenlerden otiirli glinlimiizde renk analiz ¢alismalarinda, izafiyetten uzak, objektif
verilere dayandirilan renk 6l¢iim cihazlarinin kullanimi gozle degerlendirmeye tercih
edilmektedir.'3¢

Bu in vitro ¢alismada 5 farkli gecici kron materyalinden elde edilen toplam 380
adet ornegin yiizey piiriizliiliiklerini ve goriintiilerini esit sartlarda degerlendirebilmek
amaciyla polisaj islemi sonrasinda her gegici kron materyali grubundan rast gele secilen
altisar 6rnegin AFM cihazi ile yiizey incelemeleri ve karsilagtirmalar1 yapilmistir. Kalan
orneklerin ise 14 giinliik periyot boyunca bes farkli soliisyonda bekletilmesi neticesinde
olusan renk degisikliklerinin bir spektrofotometre cihazi yardimiyla olgiilmesi ve
sonuclarin karsilastirilmasi: amag¢lanmustir.

Renk degisikligi degerlendirilirken 6l¢iim hassasiyetini etkileyen faktorler vardir.
Bunlar materyalin yiizey Ozellikleri, 15181 yansima agisi, 1518 materyal tarafindan
emilimi, Ol¢lim cihazinin yaklasim agis1 ve Ol¢iimiin yapildigi arka plan olarak

siralanabilir. 37138

Renk oOl¢iim cihazinin yaklagim acisinin Ol¢lim hassasiyetini
etkilememesi i¢in silikon indeks yardimiyla cihazin ucunun materyale dik gelmesi
saglanarak standardize edilmesi ve basarili sonuglar elde etmek amaciyla renk 6l¢iim
cihazinin 6l¢iimler esnasinda yatay ve dikey yonde hareketsizliginin saglanmasi tavsiye
edilmistir.!3”1* Renk 6l¢iim cihazlarinin dogru ve tekrarlanabilir 6lgiimler yapabilmeleri
i¢in materyal ve cihazin 6l¢iim yapan ylizeyi arasindaki uyumun iyi olmasi gereklidir.
Aksi takdirde geri donen 151k miktar1 azalacagindan ‘edge-loss’ denilen 6l¢iim hatalar
meydana cikacaktir.'** Bu nedenlerden &tiirii bu calismada, renk 6l¢iim cihazinim her iki
diizlemde hareketsizligini saglayan silikon bir indeks kullanilarak o&lglimlerin
standardizasyonu saglanmistir.

Spektrofotometreler dis hekimligi alaninda yiizey renk tespitinde en yaygin
kullanilan renk 6lgiim cihazlaridir'®’, Bu cihazlar nesneden yansiyan 1518in miktarini ve
spektral bilesimini 6lger ve bunu Olciilebilir matematiksel verilere doniistiiriir. Nesne
metamerizminden etkilenmedikleri igin kolorimetrelerden daha giivenilirdirler'*!.
Icerdikleri ok sayidaki sensér sayesinde insan gdziiniin dahi ayirt edemeyecegdi renk

farkliliklarmni tespit edebilmektedir'#?

. Uzun stireli standart sonuglar elde edebilmeleri,
renk sistemleri ile uyumlu, tasinabilir, tekrarlanabilir olmalart ve c¢evre 151k

kaynaklarindan etkilenmemeleri gibi birgok deneysel avantaja sahiptirler'®’
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Kalantari ve ark.'*® yaptiklar1 bir galismada, iki spektorofotometre cihazi ve gorsel
renk secimi dogrulugunu karsilastirmis ve kullanilan spektrofotometre cihazlarinin (Vita
EasyShade, ShadePilot) gorsel renk se¢imine oranla 6nemli 6l¢lide basarili bulundugunu

bildirmistir. Kim-Pusateri ve ark.!'**

yaptiklar1 bir calismada, 4 farkli spektrofotometrenin
giivenebilirlik ve dogruluklarini arastirmis ve cihazlarin biri hari¢ (ShadeScan = %87.4)
hepsinin %96 tizeri basar1 gosterdiklerini bildirmistir.

Klinik ve deneysel ¢alismalarda Vita EasyShade ve SpectroShade Micro siklikla
kullanilan spektrofotometre cihazlarindandir'*’. EasyShade ve SpectroShade Mikro nun
kullanim giivenilirligi ve tekrarlanabilirligi agisindan karsilastirma ¢aligsmalari literatiirde
mevcuttur. Bazi calismalarda SpectroShade Mikro cihazinin daha tekrarlanabilir ve
giivenilir oldugu bildirilmistir'4+!4

SpectroShade Micro bir goriintiileme spektrofotometresidir. Analitik bir yazilima
sahiptir. LCD dokunmatik ekranda gosterilen dis konumlandirma kilavuz sistemi, renk
Ol¢limii esnasinda kullanilabilir. Goriintiiler ve spektral veriler dahili bellege
kaydedilebilir ve bir bilgisayara aktarilabilir. Bu durum verilerin islenip istatistiksel islem
akisma gonderilmesinde kolaylik saglar'®”!46, Ayrica SpectroShade; Vita Classical ve
Vita 3D gibi bir¢ok renk skalasini biinyesinde bulundurmasi, giincel renk sistemleriyle
uyumlu olmasi, diger cihazlardan farkli olarak biitiin 6rnek ylizeyinin incelenebilmesi,
incelenecek bolgelerin ekran lizerinden segilebilmesi, kendi 1s1g1ndan faydalanilarak renk

analizi yapilabilmesi gibi bircok deneysel avantaja sahiptir'4’!45,

Bu yiizden
caligmamizda Orneklerin tiim zaman periyotlarindaki renk oOl¢lim islemleri igin
SpectroShade Micro cihazi kullanilmig ve her 6l¢lim cihaz bellegine kaydedilmistir.
Renk olglim cihaz1 kullanilirken Olglim yapilan zemin rengi ve Yyiizey
aydilatmasinin sonuglar1 etkileyebilecegi bildirilmistir.'* Lee ve ark.'*° zemin renginin
etkisini belirlemek amaciyla yaptiklar1 bir ¢alismada renk farkini tespit edebilmek icin
yapilan farkli 6l¢iimlerin ayn1 zemin iizerinde yapilmasi gerektigini, aksi durumda renk
karsilagtirmas1 yapilamayacagini bildirmistir. Cihazin 6l¢iim ucunun her zaman ayni
bolgeye denk getirilmesi zor bir islemdir. Dogal dislerin kullanildig: ¢calismalarda disler
cogu zaman akrilik bloklarin igerisine yerlestirilmektedir. Kompozit rezin
materyallerden hazirlanan 6rneklerin kullanildig1 bazi in-vitro ¢aligmalarda 6rnekler bir

aparat igerisine yerlestirilerek 6l¢iim yapilmistir.'>! Calismamizda tiim renk dlgiimlerinde

hazirladigimiz standart silikon kalip zemin kullanilmistir. Spektrofotometre cihazinin
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Ol¢tim ucu ve silikon kalip arasindaki disaridan 1s1k almayan anahtar-kilit uyumu
sayesinde her 6l¢lim ayn1 bolge ve mesafeden yapilmis ayrica cihazinin kendi aydinlatma
sistemi kullanilarak ¢evreden bagimsiz ve standart dlgiimler elde edilmistir. Boylece
zemin ve aydinlatma ortaminin renk degisimine olan etkisi ortadan kaldirilmistir.

Renk 6l¢iim cihazlariyla yapilan dl¢limler sonucunda elde edilen renk degisim
degerleri ‘AE’ olarak ifade edilmektedir. E degeri, iki 6rnegin genel renk farklarini
gosteren matematiksel bir ifadedir ve renk uzayindaki iki noktanin arasindaki mesafe
olarak tanmimlanmaktadir. Bu nedenle objektif bir degerlendirmedir ve 6zel bir renk
sistemi ile hesaplanmaktadir.

Literatiire bakildiginda dis hekimliginde renk degisim degerlerinin tespiti ve
degerlendirilmesi  i¢cin CIELAB veya CIEDE2000 renk  sistemlerinden
faydalanilmaktadir.!*>!33 CIEDE2000 renk sistemi (AEq), Uluslararast Aydinlatma
Komisyonu (CIE) tarafindan tiim degiskenlerin esit degerlendirildigi CIELAB renk
sistemindeki (AEab) eksiklikleri giderebilmek i¢in géziin algisin1 daha baskin bir sekilde
etkileyen faktorlerde degisikliklere gidilerek, kabul edilebilir ve algilanabilir renk
degisimini daha dogru ve daha uyumlu sekilde tespit edebilmek amaclanmistir. Bu
nedenle renk degisimlerinin CIELAB renk formiiliine gére daha iyi yansitilmasi, dental
materyallerdeki transliisensi ve renk degisiminin degerlendirilmesi amaciyla CIEDE2000
renk sisteminin  kullaniminin  daha uygun oldugunu bildiren c¢aligmalar
mevcuttur.88315%155 By nedenle giincel literatiire uygun olarak ¢alismamizdaki
orneklerin renk degisimlerini (AEoo) hesaplamak i¢in CIEDE2000 renk formiiliinden
yararlanilmigtir.

CIEDE2000 renk formiiliiyle hesaplanan algilanabilir ve kabul edilebilir renk
degisim esik degerlerini konu alan az sayida yayinlanmis ¢alisma vardir®>*° Paravina ve
ark.® yaptiklar1 calismada, renk degisim degeri (AEoo) i¢in klinik algilanabilir esik degeri
0.8 iken; kabul edilebilir esik degeri ise 1.8 olarak kabul edilmektedir. Algilanabilirlik
esik degeri, gbzlemcilerin %50’si tarafindan gozle farkedilebilir renk degisim degeri
iken; kabul edilebilirlik esik degeri ise, gozlemcilerin %50°si tarafindan kabul edilebilir
renk farki olarak tanimlanmugtir. 8315

Calismamizda da bu degerler referans alinarak kabul edilebilir renk degisim esik
degeri AE¢=1.8 olarak kabul edilmistir®. Renk degisim miktarlarin1 hesaplarken
parametrik faktorlerin degerleri (Ki =1, Kc=1, Ku=1) olarak belirlenmistir (CIEDE
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(1:1:1))*%157 CIEDE (2:1:1) renk formiiliiniin kullamldig1 calismalar da mevcuttur®. Bu
konuda literatiirde kesin bir deger kanis1 olmamasina ragmen ¢alismamizda Toplumlar
Aras1 Renk Konseyi (Inter-Society Color Council) tarafindan onayli olan Sharma ve
ark.3"’nin calismasindaki sistem baz alinmistir.

Calismamizda renk degisimleri (AEgo) materyallerin soliisyonlara konmadan
onceki baglangic L*, a*, b* degerleri, 1 giinliik, 2 giinliik, 1 haftalik ve 2 haftalik L*,
a*, b* degerlerinden c¢ikarilarak elde edilmistir. Bu sayede materyallerin baslangictaki
temel renkleri arasindaki farklarin calisma sonucunu etkilemesi durumu ortadan
kaldirtlmistir.

Insanlarin giinliik hayattaki beslenme aliskanliklar1 da gz éniine alarak sik
tiikketilen iceceklerin dental materyaller iizerindeki etkilerini gozlemlemek adina bir¢ok
renklendirme calismas1 yapilmistir.!*>!°® Bu calismalar incelendiginde renklendirici
icecekler olarak genellikle kahve, ¢ay, kola, meyve suyu ve kirmizi sarabin kullanildigt
gdzlemlenmistir.'>*!%* Bu iceceklerin dental materyallerin &zelliklerine bagli olarak
cesitli diizeylerde boyanmaya sebep oldugu belirlenmistir.!331¢1:162 Dental materyallerin
renk stabilitesi calismalarinda igeceklerde bekletme siireleri ve ortam 1sis1 farkliliklar
gostermektedir. Zuo ve arkadaslar1'®® 37°C sabit sicaklikta 4 farkli marka akrilik materyali
cay, kahve, kola ve sarap igerisinde 1, 7 ve 28 giin bekletmislerdir. Benzer sekilde bir
baska calismada da 37°C sabit sicaklikta akrilik materyalleri ¢ay, kahve ve nikotin
icerisinde 1, 7 ve 30 giin bekletilerek renk 6l¢iimleri yapilmistir.'®* Oguz ve arkadaslar1'®
tarafindan yapilan ¢alismada ise dort farkli yumusak astar ve bir PMMA esash akrilik
materyalin sadece ¢ay ve kahvedeki renklenme miktarlar1 1, 3, 9, 24, 48 ve 96 saatlik
bekletmeler sonrasi dl¢iilmiistiir. Yapilan ¢aligmalarda cay, kahve ve kola soliisyonlar
popiilasyonda en sik tiiketilen igecekler oldugu igin secilmektedirler.'®®!%” Bircok
calismada renklenmeye sebep olan igecekler olarak kahve ve ¢ay basta gelmektedir.'®
Bu icecekler ayn1 zamanda akrilik disler, kompozit disler ve porselen disler tizerindeki
renk degisikligini degerlendirmek icin birgok ¢alismalarda da kullanilmistir.!?>16%170 By
sebepten Otiirii ¢calismamizda 6zellikle iilkemiz insanlarinin kolay ulasabildigi ve sik
tiikkettigi icecekler olan siyah cay, kahve, yesil ¢ay ve visne suyu gecici kron
materyallerinin renk stabilitesini degerlendirebilmek amaciyla renklendirme soliisyonu

olarak, distile su ise kontrol grubu olarak se¢ilmis ve 6rneklere uygulanmstir.
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Calismamizda kullanilan soliisyonlardan kahve, giinliik hayatta en sik tiiketilen
renklendirici igeceklerden biridir. Kahve iireten sirketlere gore bir fincan kahvenin
tiikketimi ortalama 15 dakika siirmekte ve bir kahve tiiketicisi giinde ortalama 3,2 fincan
kahve tiiketmektedir. Bu durumda 6rneklerin kahvede 24 saat bekletilmesi bir aylik
kahve tiiketimine karsilik gelmektedir'*®. Bu referansa dayanarak Ertas ve ark.'*? cay,
kahve, kola, visne suyu ve kirmizi sarabin kompozit rezin restorasyonlart boyama
miktarii arastirmislardir. Ornekleri soliisyonlarda 24 saat bekletmislerdir. Test siiresini
belirlerken 1 bardak igecegin icilme siiresini 15 dakika, glinliik ortalama icecek alim
miktarini da 3,2 bardak olarak kabul etmislerdir. Buradan yapilan hesaplamaya gore 24
saatlik soliisyonda bekleme siiresinin yaklasik olarak 1 aylik icecek alim miktarini simiile
ettigi belirtilmistir.!”"!”? Literatiirde bu ¢alismay1 referans alan bir¢ok in vitro ¢alisma
mevcuttur.!”>!”* Bu nedenle ¢alismamizdaki tiim 6rnekler bu simiilasyona uygun sekilde
standart 14 giin boyunca 37°C de gilinasir1 yenilenen renklendirme soliisyonlarinda
bekletilmistir. Orneklerin {iretici firma talimatlar1 dogrultusunda hazirlanan renklendirme
soliisyonlarinda 14 giinliik bekletilme siireleri ortalama 14 ay boyunca tiiketilen icecegi
simiile ettigi diisiiniilmektedir. Bu siire gegici restorasyonlarin kullanim siireleri

diisiiniildiiglinde st sinir olarak kabul edilmistir.

Calismamizda zamana gore AEqo ortalama degerleri istatistiksel olarak farklilik
gostermektedir. Sirasiyla 1. giin AEqo ortalamasi (1,18), 2. glin AEoo ortalamasi (1,47), 7.
giin AEoo ortalamasi (1,76), 14. giin AEoo ortalamasi (2,19) seklindedir. Orneklerin renk
degisiklikleri, kullanilan renklendirme soliisyonundan bagimsiz sekilde 14. giinde en
fazla iken 1. giinde en diisiik bulunmustur. Calismamizin toplam zaman bazinda
renklenme hizina bakilacak olursa gruplarin ilk 24 saatte en yiiksek oranda renklendigi
sOylenebilir. Renklenme hizi deney zaman dilimlerinde giderek yavaslamistir. Samra ve
ark!'”® yaptiklar1 calismada, en yiiksek renk degisiminin 1 giin ile 7 giin arasinda meydana
geldigini, doygunluga yoneldigi 14. giine kadarda renk degisiminin devam ettigini
gdstermistir.!”

Bu konuda daha 6nce yapilan calismalarla uyumlu olarak caligmamizda da
soliisyona maruz kalma siiresi arttikca gecici kron materyallerinin renklenme hizi

yavaglasa da devaml sekilde artmaktadir. Her ne kadar c¢alismamizda soliisyonlarda

bekletmenin uzun siireli etkilerini degerlendirmek i¢in belirlenen siire 14 giin olsa da renk
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degisimlerinin (AEoo) baglangictan 14. giine kadar olan her zaman diliminde de devamli
sekilde degisiyor olmasi slirenin dnemli bir faktdr oldugunu gostermektedir. Bunun yani
sira ¢calismamizda diger ¢alismalardan farkli olarak dongiisel degil de siirekli sekilde
soliisyonlara maruz birakilma protokoliiniin se¢ilmis olmasi, 14 giinden daha uzun stireli

klinik etkinin gosterilmesi agisindan 6nem arz etmektedir.

Laboratuvarda agiz ici taklit edilemediginden ve agiz igerisinde gegici kron
materyalleri asla bu kadar uzun siire boyama ortamlarina maruz birakilmadigindan, in

vitro ve in vivo testler arasinda tam bir korelasyon kurmak oldukg¢a giigtiir.

Sham ve arkadaslar1!®® bes degisik gegici restorasyon materyalini 20 giin
boyunca distile su ve kahve ile renklendirmislerdir. Haselton ve arkadaslar1'*® 12 degisik
gecici restorasyon materyalini 1, 2 ve 4 hafta stire ile, yapay tiikiiriik ve kahve soliisyonu
ile renklendirmislerdir. Yannikakis ve arkadaslar1,'” 6 degisik gecici restorasyon
materyalini 1 giin, 7 glin ve 30 gilin siire ile; su, cay ve kahve soliisyonlar1 ile
renklendirmislerdir. Biitlin arastirmacilar kolorimetre ile yapilan test sonucu en fazla

7 iclerinde

kahve ile renklenme oldugunu bulmuslardir. Stawarczyk ve arkadaslari,!’
PMMA bloklar da olan ¢esitli CAD/CAM bloklarin1 ¢ay, kahve ve kirmizi sarap ile
renklendirmisler; en fazla renklenmeyi kirmizi sarabin yaptigini, ikinci sirada ise
kahveninyer aldigini bildirmislerdir. Literatiirde belirtildigi iizere, kahve dental rezinler
tizerinde etkili bir renklendirinci ajandir. Kahve hem ylizeyde tutunarak hem de
pigmentlerinin ~ organik  matrikse  absorpsiyonu ile  renklenmeye neden

olmaktadr. 138,139,176,178

Tan ve ark.!”

kahvenin yiiksek boyayict etkiye sahip olmasinin, kahvenin
asiditesiyle ilgili olabilecegi yorumunda bulunmustur. Bagka bir ¢caligmaya gore kahve
sar1 renk pigmentleri icerdiginden ve bu pigmentlerin polimer agma afinite
gostermesinden Otlirii bu igeceklerin kompozit rezinlerin renklenmelerine neden olduklari
diisiiniilmektedir.'’®® Caliymamizda grup ve soliisyon etkilesiminin AEq degerleri
incelendiginde istatistiksel olarak farklilik ortaya ¢ikmistir. En yiiksek AEoo degeri 4,28
olarak yapisinda iiretan dimetakrilat olan Revotec LC’nin kahve ile etkilesiminden elde
edilmistir. Bu sonug klinik kabul edilebilir AEoo esik degeri olan 1,8 in iizerinde olmakla

beraber kahve soliisyonlarinin ortalama renklendirme AEoo degeride 2.20 ile bu esigin

tizerinde kalmigtir. Soliisyonlarin ortalama AEoo renklendirme degerlerine bakildiginda
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2.28 AE degeri ile visne suyu en fazla renklenmeye neden olan soliisyon grubu olarak
belirlenmistir.

Um ve Ruyter'*®, nonpolar ve hidrofilik olan kahve pigmentlerinin yiizeye
yapistiktan sonra o bolgede sabit kaldigi, polar ve daha az hidrofilik olan c¢ay
pigmentlerinin ise daha sonra yiizeyden uzaklastig1 ve kahvedeki boyanmanin bu nedenle
daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alismada calismamizda ki sonuglarla benzer
sonuglart gostermekle beraber g¢ay soliisyonunda bekletilen gruplarda ki ortalama
renklenme AEoo degeri 1,61 ile kahve ve visne suyu gruplarina gore klinik olarak kabul
edilebilirdir ve daha az renklenmeye neden olmustur.

Yesil ¢cay gibi baz iyilestirici bitkiler, cesitli geleneksel gargara ¢ozeltilerine ek
olarak oral gargara i¢in de kullanilir. '¥! Yesil cay, Camellia sinensis'in yapraklarindan
elde edilir ve siyah ¢aydan farkli bir sekilde islenir. Yesil ¢cay olgun, taze yapraklardan
elde edilirken, siyah cay giineste oksitlenmis yapraklardan elde edilir. iki veya daha fazla
fenol birimine sahip olabilen yesil cay, diger tiim igeceklerden daha fazla sayida
antioksidan igerir ve serbest radikallerin ¢ikarilmasina yardimci olur. Cesitli ¢aligmalar,
yesil ¢cayin noroprotektif ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip olmasinin yan1 sira kanseri,
kardiyovaskiiler hastaliklar1 ve Alzheimer hastaligini 6nlemeye yardimei oldugunu
bildirmistir. Diger caligmalar da yesil ¢ayin, kandida albicans'in dis materyallerine
katilimin1 azaltmaya yardimer oldugunu kanitlamigtir'8>133 Akay ve ark.'®* yaptiklari
caligmada yesil ¢aym higbir kimyasal madde icermemesi nedeniyle gecici restoratif
materyallerde renk degisimine neden olmadigin1 6ne siirmiislerdir. Calismamizda bu
sonuglara paralel olarak soliisyonlarin ortalama degerlerine bakildiginda distile su
grubundan (kontrol grubu) sonra 1,32 AEo degeri ile en az renklenmenin goriildiigii grup
yesil ¢ay grubudur. Distile su grubu (kontrol grubu) ise 0,85 AEq degeri ile en diisiik
renklenmeye neden olan gruptur.

Bagheri ve ark.'®® kolanin sitrik asit icerdigi i¢in diisiik pH’a sahip olmasina ve
rezin matriksin yumusamasina sebep olarak kompozit yiizeylerinde bozulma meydana
getirmesine ragmen, sar1 renk boyar madde icermedigi i¢in kahve ve cay kadar
renklenmeye neden olmadig1 goriisiinii 6ne siirmiislerdir. Bu bildiriyle tutarli olarak
Barutcigil ve ark.®! yaptiklar1 bir calismada ¢ay ve kahvenin koladan daha yiiksek oranda

renklenmeye neden oldugunu bildirmislerdir. Kola yaygin tiiketilen bir icecek olsa da
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asitli bir icecek oldugundan o&tiirli ve ¢alismamizdaki kullaniminda asit muhafazasinin
miimkiin olmadigindan dolayi tercih edilmemistir.

Calismamizda da bu arastirmalarin sonuglariyla uyumlu sekilde kahve ve visne
suyu soliisyonunda bekletilen 6rneklerde, cay ve yesilgay soliisyonunda bekletilen
orneklere oranla daha yliksek AEq degerleri elde edilmistir. Ayrica kontrol soliisyonu
olarak secilen distile suyun herhangi bir boyayici pigment icermemesi ve asiditesinin
noétral olmasindan 6tiirii diger soliisyonlara oranla diisiik ve kabul edilebilir seviyede renk
degisimine sebep oldugunu diisiinmekteyiz. Soliisyonlar acisindan bakildiginda
calismamizin sonuglari literatiirdeki ¢aligmalarla uyumluluk gostermektedir.

Gegici restorasyonlarin renk stabilitesi ozellikle 6n bolgede olduklarinda ve
uzun siire kullanilmalar1 gerektiginde daha da 6nem kazanir.!3%!3*176 Renklenmeden
dolay1 restorasyonlarin degistirilmesi hasta memnuniyetsizligine ve ek iicretlere neden

olmaktadir.'®

Renk degisikliginin derecesi bir¢cok faktdre baglidir. Bunlar;
tamamlanmamis polimerizasyon, sivi emilimi, beslenme aligkanliklar1 ve kotii agiz
hijyeni olabilir.>!36138:186 Ayrica yiizey piiriizliiliigii de renklemeyi etkileyen faktorler
arasindadir.!””!%" Dental polimerlerin kimyasal yapisina bakilmaksizin hepsi bir miktar
stvi emilimi gosterir.!*>176 Bu sebepten dolay: ¢ay, kahve, kirmizi sarap, klorheksidin
ve bunlar gibi renkli ortamlara maruz kalan rezinler renk degisimi
gosterebilirler, 3613186188189 R enklenmenin sebebi materyale veya dis etkenlere bagh
olabilir. Dis etkenlere bagli sebepler arasinda plak birikimi ve yiizey lekelenmesi,
yiizeydeki veya yiizeyin altindaki tabakalarda renk degisimi, yiizeyel materyal bozulmasi
veya renklendirici ajanlarin rezine hafif penetrasyonu sayilabilir. Restorasyon ylizeyinin
polisajinin yapilmasi, dis etkenlere bagli renklenmeyi gidermede etkilidir fakat daha derin
tabakalar etkilenmisse renklenme geri doniisiimsiizdiir.!””!°° Materyale bagli renklenme
ise rezinlerin igerisinde bulunan baglatici sistemlere bagli olmakla birlikte
polimerizasyonun formu ve siiresine de baglidir. Materyalin matriksinde kimyasal
degisikliklerden dolay1 renklenme gergeklestigi i¢in materyalin tiim tabakalarinda etkili
olur. 177:191,192

Sabit gecici restorasyon materyali olarak giinlimiizde polimetil metakrilat,
polietil metakrilat-polimetil metakrilat, tretan dimetakrilat ve bis-akril rezinler

kullanilmaktadir.> Bu materyallerde polimerizasyon; kimyasal olarak, 1sikla veya hem

kimyasal hem 1s1kla aktive edilebilmektedir.!! Ayrica son yillarda endiistriyel olarak
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onceden polimerize edilmis rezin bloklarin bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli
tiretim (CAD-CAM) teknigi ile sekillendirilmesi yoluyla da gecici restorasyonlar
iiretilebilmektedir.'*

Daha uygun ve kontrollii iiretim kosullar1 altinda imal edilen ve gegici sabit dig
protezleri i¢in kullanilan hazir CAD-CAM bloklar, kendiliginden polimerize olan gecici
materyallere gore daha iistiin dzelliklere sahiptir.'**!°> Bu tiir CAD-CAM sistemleri i¢in
iiretilmis hazir bloklar, yapisal ve mekanik 6zelliklerin degismez bir kalite gostermesini
saglamak icin standart parametreler altinda endiistriyel olarak polimerize edilirler. Bu
nedenle, hazir CAD-CAM bloklar1 uzun siire kullanilacak restorasyonlar i¢in idealdir.
Endiistriyel veya elle polimerize edilmis gegici bloklar, her biri farkli kimyasal ve fiziksel
ozelliklere sahip olan PMMA bazli veya kompozit rezin iceriklidirler.'*®

Calismamizda CAD-CAM sistemlerinde tiretilmis polimetil metakrilat icerikli
hazir gecici kron koprii disklerinden Telio CAD diskler kullanilmistir. CAD-CAM
teknolojisi, optimal kosullar altinda polimerize edilmis rezin igerikli materyallerin
kullanilmas1 ile daha {stiin mekanik oOzelliklere ve daha az poOroziteye sahip
restorasyonlarin iiretilmesine imkan saglar.'”” Buna ek olarak, CAD-CAM teknolojisi
hastaya ekstra randevu verilmesine gerek kalmadan ayni seansta gegici restorasyonlari
iretilmesini saglar ve hasta basinda gegirilen zamani azaltir.

Literatiirde yliksek derecede ¢apraz bagli rezinlerin daha az su emilimi

gosterdigi belirtilmektedir!®!%

. Calismamizda kullanilan Telio CAD materyali de
capraz bagh akrilat polimerden olusmustur. Telio CAD materyali renk testleri sonucunda
en diisiik AEoo (0,77) degerleri gostermistir ve renk stabilitesi agisindan en iyi gruptur.
Cogu dimetakrilatlar, PMMA gibi monometakrilatlardan daha polardir ve bundan dolay1

suya kars1 afiniteleri daha fazladir!'>

. Revotek LC yapisal olarak iiretan dimetakrilattan
olusmustur. Calismamizda Revotek LC bu bilgilere paralel olarak, ortalama en yiiksek
AEgo (2,36) degerini gostermistir. Bu ortalama degeri ile klinik olarak kabul edilebilir
AEq degerinin (1.8) lizerinde kalan tek materyaldir. Calismamizda ki diger gruplar ise
bis-akril materyalinden olusan Protemp 4 ortalama AEoo (1,71) degeri, toz likit seklindeki
polimetil metakrilattan olusan Imident ortalama AEqo (1,73) degeri ve polietil metakrilat
ve polimetilmetakrilattan olugan Dentalon Plus ise ortalama AEoo (1,70) degeri ile klinik

olarak kabul edilebilir ortalama degerler gdstermistir.'*>"!’%, Protemp 4’iin icinde bis-

GMA, UDMA, TEGDMA ve bis-EMA bulunmaktadir. Bis-GMA’ ’nin renklenmesi,
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monomer yapisindaki polar OH- gruplarina bagli olabilir. Bis-GMA’nin bu 6zelligi daha
fazla su emilimine neden olmaktadir'®. Bis- GMA’nin i¢indeki TEGDMA oram %0’dan
%1’e yikselince, su emilimi de %3’ten %6’ya yiikselmektedir'®®. Protemp 4’iin yeni
formiilasyonlar1 ile renklenmeye kars1 direncinin artmis oldugunu diisiinmekteyiz.

Sham ve arkadaslar1'*®, iki adet PMMA, bir adet PEMA ve iki adet bis-akril
rezin gegici restorasyon materyalinin renk stabilitesini arastirmislar, 6rnekleri distile su
ve kahve soliisyonlarinda 20 giin bekletmislerdir. Ol¢iimlerden sonra AE degerleri
hesaplanmis, kahvede bekletilen 6rnekler iginde bis-akril rezin olanlar belirgin bir sekilde
daha fazla renklenme gostermis, en az renklenme PEMA Orneklerinde bulunmustur.
Calismamizda PMMA ve PEMA o6rnekleri, bu ¢alismada oldugu gibi diger 6rneklerden
daha az renklenme gostermistir.

Almohareb ve ark.?’ yaptiklar1 ¢alismada CAD-CAM sistemleri ile iiretilen
gecici restorasyonlarla geleneksel yontemlerle iiretilen gegici restorasyonlarin renk
stabilitelerini degerlendirmislerdir. Bu ¢alismada 3 adet gegici kron materyali (Systemp
C&B, 3M Protemp 4, Telio CAD) kullanilmistir. Bu materyaller kola, kahve, cay ve
kontrol grubu olarak distile su olmak iizere 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 soliisyonlarda en diisiik AE degerini
gostermistir. Yine diisiik AE degeri distile suda bekletilen Telio CAD orneklerde
(1,85+0,26) belirlenmistir. CAD-CAM sistemleri igin iiretilmis hazir bloklar
konvansiyonel gec¢ici materyallere gore daha iistiin fiziksel 6zelliklere sahiplerdir.
Bundan dolay1 bu ¢alismada Telio CAD ornekler diger 6rneklere gore daha iyi renk
stabilitesi gostermigtir. Calismamizda ki sonuglarda Almohareb ve ark.’larini
desteklemektedir.

Bayimndir ve ark.%? yaptiklar1 ¢alismada kendi kendine sertlesen gecici protez
materyallerinin ¢esitli soliisyonlardaki renk degisim miktarlarini incelemislerdir. Bu
calismada 4 ¢esit gecici protez materyalinden (Protemp 4, Structur 2SC, AccessCrown,
T Takilon) {iretilen ornekleri 3 ¢esit soliisyonda (kola, enerji icecegi, kahve)
bekletmislerdir. Kontrol grubu olarak da distile su kullanilmistir. AccessCrown, Protemp
4 ve Structur 2 SC bis-akrilik rezin igerikli gecici restorasyon materyalleridir. Takilon ise
soguk akrilik bir materyaldir. Elde edilen sonuglara gore en yliksek AE degeri kahvede

bekletilen 6rnek gruplarina aittir. 1 giinliik bekletilme siiresinde en ¢ok renk degisimi
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AccessCrown Orneklerde, en az renk degisimi ise Protemp 4 6rneklerde gozlenmistir. 1
aylik bekletilme siiresinde ise kahvede bekletilen Structur 2 SC 6rneklerde en yiiksek
AEqo degeri belirlenmistir.%?

Haselton ve arkadaslari'®®, metakrilatlar ve bis-akrillerden olusan 12 degisik
gecici restorasyon materyalinin renk stabilitesini arastirmiglar. 1, 2 ve 4 hafta siire ile
ornekleri yapay tiikriik ve kahve i¢inde bekletmislerdir. Renklendirme Oncesinde ve
sonrasinda Ol¢limler yapip AE degerlerini hesaplamiglar, kahve tiim gruplarda en fazla
renklenme yaratirken, en yiiksek AE degerleri bis-akril grubundan Provipont’ta
bulunmustur, en az renk degisikligi ise metakrilat grubundan Zeta CC’de gozlenmistir.

Giiler ve ark.'* yaptiklar1 calismada, 151kla ve kendiliginden polimerize olan
kompozit igerikli gegici restorasyonlarin, giiglendirilmis mikrofill ve mikrohibrid rezin
kompozitlerin ¢esitli soliisyonlardaki renk degisimini incelemislerdir. Bu calismada
kullanilan materyaller otopolimerize bis-akril kompozit icerikli gegici restorasyon
materyali (Protemp II), 1s1kla polimerize olan kompozit igerikli gegici restoratif materyali
(Revotek LC), giiclendirilmis mikrofill (Micronew), ve mikrohibrid kompozit (Filtek
7250, 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 gore en diisiik AE degeri su (1.140.1), kola
(1.5+0.2) ve visne suyu (1.7£0.4) gruplarinda belirlenmistir. En yiiksek AE degeri ise
kirimizi sarapta (8.5+0.5) bekletilen materyallerde goézlenmistir. Materyal gruplarinin
karsilastirilmasinda giiglendirilmis mikrofill kompozit grubunun (Micronew) diger
gruplara gore daha az renk degisimi gosterdigi belirlenmistir. En yiiksek renk degisimi
1sikla polimerize olan kompozit igerikli gecici restoratif materyali (Revotek LC)
grubunda belirlenmistir. Calismamizda ki sonuglarda benzer olarak grup ve sollisyon
etkilesimine gore en yiiksek ortalama AEqo degeri (4,28) Revotek LC kahve soliisyonunda
elde edilmistir. En diisiik ortalama AE degeri ise (0,58) polimetil metakrilat icerikli
Telio CAD yesil ¢ay soliisyonunda elde edilmistir.

Calismamizda kullanilan materyal gruplarindan en fazla renklenme gosteren
iiretan dimetakrilat materyali Revotec LC’de 1. giin sonunda kahve AEoo degeri (2,99) ve
cay AEoo degeri (2,04) klinik olarak kabul edilebilir AEoo degerinin (1,8) iizerine

cikmistir. 2. giin sonunda sonunda vigne suyu (1,98) soliisyonunda da bu degerin iizerine
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cikilarak 2. giin itibariyle yesil ¢ay ve distile su (kontrol grubu) gruplari disindaki gruplar
klinik olarak kabul edilebilir AEq (1,8) degerinin {izerinde kalmiglardir.

Calismamizda kullanilan materyal gruplarindan bis akrilik materyali olan
Protemp 4, 1. giin sonunda visne suyu soliisyonundaki AE degeri (1,98) klinik olarak
kabul edilebilir AEgo (1,8) degerinin iizerine ¢ikmistir. 7. glin sonuna kadar 6zellikle visne
suyu soliisyonunda ki renklenme grafiginde yatay bir seyir izlemistir. 14. giin sonunda
visne suyu soliisyonlarinda (3,28) degeri ile artis géstermis olsada 14. giin sonunda ki
degerlerde en fazla renklenme (3,5) degeri ile kahve soliisyonunda goriilmiistiir. 14. G”

iin sonunda ¢ay soliisyonunun ortalama (1,98) degeriyle klinik olarak kabul
edilebilir AEoo (1,8) degerinin iizerine ¢iksada, Protemp 4 cay, yesil cay ve distile su
(kontrol grubu) soliisyonlarindaki 14 giinliik renklendirme periyodu sonunda klinik
olarak kabul edilebilir degerler gostermistir. Sonug¢ olarak en duyarli oldugu soliisyon
grubu kahve ve en az renklenmenin goriildiigii gruplar distile su (kontrol grubu) ve cay
soliisyonlar1 olarak bulunmustur.

Calismamizda kullanilan materyal gruplarindan polimetil metakrilat materyali
olan Imident AEo degerleri, 1. giin sonunda visne suyu soliisyonundaki AE (1,85)
degeri ile klinik olarak kabul edilebilir AEqo (1,8) degerinin {izerine ¢iksada 2. giin sonuna
kadar diger soliisyonlarda klinik olarak kabul edilebilir AEoo (1,8) degeri igerisinde
kalmistir. Bu da gosteriyor ki yaklasik 2 aylik siire i¢erisinde ki kullaniminda visne suyu
tilketilmedigi siirece Imident’in gegici kron materyali olarak uygulanmasi renk
stabilizasyonu agisindan uygun goriilebilir. Soliisyonlarda bekletildigi 7. giinden itibaren
ise sadece ¢ay ve distile su (kontrol grubu) soliisyonlarinda klinik olarak kabul edilebilir
AEq (1,8) degerinin altinda kalmistir. imident’in en duyarh oldugu soliisyon visne suyu
ve en az renklenmenin goriildiigii gruplar distile su (kontrol grubu) ve ¢ay soliisyonlari
olarak bulunmustur.

Calismamizda kullanilan materyal gruplarindan polietil metakrilat ve polimetil
metakrilat materyali olan Dentalon Plus AEoo degerleri 1. giin sonunda visne suyu
soliisyonundaki AEoo (1,89) degeri ile klinik olarak kabul edilebilir degerler gosterse de
Imident grubunda oldugu gibi 7. giinden itibaren sadece cay ve distile su (kontrol grubu)
soliisyonlarinda klinik olarak kabul edilebilir AEqo (1,8) degerin altinda kalmistir. Sonug
olarak en duyarli oldugu soliisyon grubu kahve ve en az renklenmenin goriildiigii gruplar

distile su (kontrol grubu) ve c¢ay soliisyonlar1 olarak bulunmustur.
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Calismamizda kullanilan materyal gruplarindan polimetil metakrilat materyali
olan CAD-CAM sistemlerinde iiretilmis Telio CAD ortalama AEq degerleri 14. Giin
sonuna kadar hi¢bir soliisyon grubunda klinik olarak kabul edilebilir AEqo (1,8) degerinin
tizerine ¢cikmamustir. En duyarli oldugu soliisyon grubu visne suyu ve en az renklenmenin
goriildiigl grup yesil ¢ay soliisyonu olarak bulunmustur. Bu sonuglar uzun dénem gegici
kron-koprii kullaniminda renklenme adina en giivenilir materyalin CAD-CAM
sistemlerinde tiretilen Telio CAD oldugunu gostermektedir.

Hachiya ve arkadaslari®’!, polimerizasyonun ardindan yapilan tesviye ile polisaj
arasinda gegen zamanin renklenme agisindan 6nemli bir etken oldugunu bulmuslardir.
Polimerizasyonun hemen ardindan tesviye-polisaj1 yapilmis 6rneklerde ve tesviye polisaji
yapilmayan 6rneklerde polimerizasyondan 48 saat sonra polisaj yapilan 6rneklerden daha
fazla renklenme gostermislerdir.

Seliiloz bant ile veya matriksle temas halinde polimerizasyonu yapilan rezin
yiizeyleri oldukea piiriizsiiz bir yiizeye sahip olmaktadir.?°>?% Bununla beraber Shintani
ve arkadaslar®™, seliiloz bant yiizeylerinin polisajlanmis yiizeylerden daha fazla
renklendigini bulmuslardir. Reis ve arkadaslari?®® da, uygun bir seliiloz matriks ile temas
halinde polimerize edilen kompozit rezinlerin polisajlanmis drneklerden daha piiriizsiiz
yiizeylere sahip oldugunu bulmuslardir. Korkmaz ve arkadaslar''®, yaptiklar1 ¢calismada
rezin kompozitlerin polisaj yontemlerini ylizey sertligi ve piiriizliiligii acgisindan
karsilastirmislar, seliilloz bant ile birakilan yiizeylerin polisajlanan ylizeylerden daha
piiriizsiiz oldugunu bulmuslardir. Her ne kadar en piiriizsiiz ylizeyler seliiloz bant
yiizeylerinde bulunmussa da, bu yiizeyel tabaka daha yumusak yapis1 olan rezin organik
baglayicilardan zengindir.'’* Oksijen ile temas halinde polimerize olan yiizeyel rezin
tabakasimin tam olarak polimerize olmadigi arastirmacilar tarafindan bulunmustur. Bu
sebepten dolayi, ylizeyel tabakanin tesvfiye ve polisaj yardimiyla kaldirilmasiyla daha
sert, dayamikli ve estetik yiizeylerin elde edilebildigi literatiirde gdsterilmistir.20%2%
Calismamizda her ne kadar 6rneklerin bir kisminda cam yiizeyi ile piiriizsiiz yiizeyler
elde edilmis olsada, ylizey sertligi ve renklenmeyi etkileyebilecek yiizeyel tabakanin
kaldirilmasi igin tiim ornekler 600 grit zimpara ile 1slak zimparalanarak tesviye ve
polisajlar1 yapilmistir.

Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) dis hekimligi alanindaki arastirmalarda

materyallerin yiizey topografyasinin ve mekanik 6zelliklerinin degisimini 3 boyutlu
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sekilde nano o6lcekli seviyede hem nicel hem de nitel olarak incelemek amaciyla
kullanilabilen en uygun tekniklerden biridir. Yiizey topografyasmi angstrom (A)
diizeyinden 100 pum’ye kadar inceleyebilen yeni nesil bir mikroskoptur. Bu cihaz ile
molekiiller aras1 kuvvetlerin nanometre (nm) seviyesinde Ol¢iilmesi ve incelenmesi
miimkiin kilinmaktadir.'>> Calismamizda giincel yaklasimlar dikkate alindig1 gibi yiizey
plriizliiliigiiniin incelenmesinde de Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) tercih edilmistir.

Rezinlerin yapis1 ve igindeki partikiillerin 6zellikleri, dis etkenlere bagli materyal
renklenmesinde direkt etkiye sahiptir.2’%?%>206 Renk stabilitesinde materyale bagl
renklenme faktorleri arasinda rezinin matriks yapisi ve tamamlanmamis polimerizasyon
vardir.>29207 Rezinlerin renklenmesi kompleks bir olgudur ve bircok mekanizmayi
icerir.?®® Yiizeylerin tesviyesinin ve polisajinin uygun yapilmasi restorasyonlarin
estetiginde ve basarisinda ¢ok biiyiik dnem tasir.2%>2% Piiriizlii yiizeyler mekanik olarak
piiriizsiiz yiizeylerden daha fazla leke tutarlar.?’!?%* Literatiirde baz1 ¢alismalar, yiizey
piiriizliiliigiiniin renklenme iizerinde direkt etkisinin oldugunu gdstermislerdir.?0!-296-210
Ayni zamanda bazi ¢alismalar da ylizey piiriizliiliigl ve renklenme arasinda korelasyon
bulamamuislardir.204205-206

Sen ve arkadaslari®!!, {i¢ii bis-akril rezin, {i¢ii metakrilat rezin olmak {izere alt1
degisik gecici restorasyon mataryalinin yiizey piriizliiliikklerini karsilagtirmiglardir.
Caligmalarinda Iso-Temp, Protemp 2, Structer 2, Dentalon Plus, Tab 2000 Kerr ve
Temdent materyallerini kullanmiglar, 6rneklere aluminyum oksit macunu ve elmas
macunu ile polisaj yapmuslardir. Profilometre analizi sonucunda her iki polisaj
yonteminde de bis-akril gruplarinin metakrilat bazli rezin gruplarina goére daha fazla
yiizey pirizliligi gosterdigi bulunmus ve metakrilat materyallerinin daha iyi

polisajlanabildigi sonucuna varilmistir. Calismamizda Sen ve arkadaslarinin sonuglarina

paralel olarak PMMA materyali olan Telio-CAD’de en diisiik R, degerleri (0.072) olarak
kaydedilirken, en yiiksek Ra degeri (0,165) ise toz-likid karisimiyla elde edilen PMMA

icerikli Imident’te elde edilmistir.

Calismamizin sonuglarina bakildiginda gruplar arasinda ylizey piiriizliiliik

degerlerinin ortancalari arasinda anlamli bir fark bulunamamaistir (p>0,050).

Alkhadim ve ark.>'?nin tek bir polisaj sistemi kullanarak dort farkli kompozit

rezinin (Z250XT, IPS Empress-Direct, G-aenial, Vitlescence, ve Ceram X) polisaj
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sonrasi ylizey puriizliiliikklerini karsilagtirdiklari bir ¢alismalarinda bu materyallerin yiizey

prtizliiliikleri arasinda anlamli bir farklilik tespit edilemedigi bildirilmistir.

Uctash ve ark.?'*nin akiskan ve tepilebilir kompozitlerin bir aliiminyum oksit
asindiricili sistem 1ile polisaji sonrasi yiizey piiriizliiliiklerini karsilastirdiklar1 bir
caligmalarinda, akigkan ve tepilebilir kompozitler arasinda doldurucu oran farkliligina
ragmen benzer yiizey piiriizliligi gosterdigini gézlemlemisler ve bunun sebebini de
kullanilan aliiminyum oksit asindiricinin sertliginin kompozit rezinlerin formiiliindeki
cogu doldurucu partikiilden sert olmasiyla agiklamiglardir. Bu sistemin, doldurucu
partikiillerini diizlestirme ve daha yumusak rezin matrisini esit oranda asindirma
ozelligine sahip oldugunu belirtmislerdir. Calismamizda kullandigimiz 600 gritlik silikon
karbit zimpara kagidinin sert yapisinin ve cihazin sisteminin standart donme
mekanizmasinin materyallerin yiizey piiriizliiliiklerinin benzer ¢ikmasinda etkili bir

faktor olabilecegini diislindiirmektedir.

Giinlimiizde nanoteknolojinin dis hekimligi alaninda kullanilmasi ile gelistirilen
bitirme ve cila islemleri sonrast 0,2 pum’dan diisiik yiizey pirizliligi elde
edilebilmektedir. Calismamizda kullandigimiz standart 600 gritlik silikon karbit polisaj
kagidinin polisaj sonrasi tim gecici kron materyali gruplarinda 0,2 pm’dan diisiik Ra
degeri (0,072 ila 0,165 pum arasinda) olusturdugu tespit edilmistir. Polisaj sonrasi tiim
gecici kron materyallerinin ylizey piiriizliilik degerleri klinik kabul edilebilir sinirlar

igerisindedir (R.<0,2 pum).

Bis-akril kompozit rezinlerin yapisinda organik polimer matriks ve inorganik
doldurucu partikiiller bulunur. Doldurucu partikiillerin varligi, bunlarin biiytikliikleri ve
yogunluklar1 polisajlanabilirliklerini etkileyebilir*'*. Sen ve arkadaslarinin®'! yaptigi
caligmada bis-akrillerin SEM goriintiisiinde yiizey iizerinde doldurucularin ¢ikintilar
yaptig1 gozlenmistir. Bunun sebebi, dolduruculardan daha yumusak olan rezin matriksin

polisaj sirasinda daha fazla kaldirilmasi seklinde aciklanmastir.

Tiim gecici kron materyali gruplariin AFM cihazindan elde edilen yiizey
topografya goriintiileri incelendiginde sonuglarla benzer sekilde bes gruptaki tiim
gorlintiiler de genellikle periodik, orta diizensizlikte, sig tepeler benzer sekilde

gdzlenmistir. Yiizey piiriizliiliigii en fazla olan Imident’ten en az olan Telio CAD’e dogru
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kirmiz1 alanlar daha ¢ok sar1 alanlar olarak izlenmekte ve yiikselti farklarinin azaldig:

goriilmektedir.

Farkli bitim ve polisaj sistemlerinin bugiin halen birbirilerine kesin bir tistiinliigi
oldugu kanitlanamamistir. Ayrica arastirmamizda kullandigimiz sistem deneysel bir
sistemdir. Buna ragmen geg¢ici kron materyallerinin yiizey piiriizliiliikleri tizerinde klinik
olarak kabul edilebilir sonug elde edilmistir. Bagarili bir restorasyon saglayabilmek adina

mutlaka bitim ve polisaj islemlerinin yapilmasi gereklidir.

Calismamizin sonuclarina bakarak, CAD-CAM sistemlerinde {iiretilmis olan
polimetil metakrilat igerikli Telio CAD’in diger gruplardan daha avantajli oldugu
sOylenebilir. Telio CAD diger gruplardan daha iyi polisajlanabilir bulunmustur ve renk

stabilitesi en yiiksek olan gruptur.

Yiizey piirtizliliigl agisindan gruplar arasinda arasinda istatistiksel olarak anlamli

bir farklilik bulunamamis fakat genele baktigimizda bir korelasyon gézlemlenmistir.

Calismamizin sonuglarma gore, gecici kron materyallerinin renk stabiliteleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik ortaya ¢ikacagi yoniindeki hipotezimiz
kabul edilirken, gecici kron materyallerinin yiizey piiriizliiliikleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik olacag: yoniindeki hipotezimiz ise reddedilmistir.

Gegici kron materyalleri, agiz i¢inde ¢igneme kuvvetlerine, dis fircalama gibi
mekanik kuvvetlere, farkli sicaklik derecelerine, farkli kat1 ve sivi gidalara, tiikiiriigiin
protein ve enzimlerine maruz kalabilmektedir. Bu durumun gecici kron materyallerinin
renk stabilitesi ve ylizey piiriizliliigli degerlerini etkileyebilecegi diisiiniilmektedir.
Dolayisiyla calismamizda agiz ortaminin tamamen simiile edilememis olmasi
calismamizin limitasyonudur. Bu nedenle gecici kron materyallerine termal yaglandirma
islemlerinin uygulandigi, kirilma, biikiilme, mikrosertlik gibi fiziksel 6zelliklerinin ve
renklendirici soliisyonlara maruz kalmasi sonrasinda da yiizey piiriizliiliikklerinin ve
bunlar arasinda ki korelasyonlarin incelendigi kapsamli ¢caligmalara ihtiya¢ vardir.

Calismada kullanilan ornekler standart kaliplar kullanilarak, diiz ylizey
olusturacak sekilde hazirlanmistir. Bu materyallerin agiz igerisinde anterior bolgede
kullanildig1 zaman, polisaj cihazi ile polisaji yapilamayacagi i¢in ylizey piiriizliiliik
degerlerinde farkliliklar olusmasi s6z konusu olabilir. Daha farkli polisaj teknikleri ve

materyalleri ile farkli ¢aligmalar yapilabilir.
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6. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismanin sinirlari i¢inde ulasilan sonuglar ve 6neriler sunlardir;

1.

Calismamizda test ettigimiz gecici kron materyallerinin renk stabilitesi,
materyallerin igeriginden, renklendirici soliisyonlardan ve bekletilme
stirelerinden etkilenmektedir.

Soliisyonlarda bekletilme siiresi arttikga gegici kron materyallerinin renk
degisimi artmaktadir.

Calismamizda kullandigimiz gegici kron materyallerini en ¢ok renklendiren
soliisyonlar visne suyu ve kahvedir, bunlari sirasiyla ¢ay, yesil ¢ay ve distile su
(kontrol grubu) takip etmektedir.

Yesil cayin icerigi ve renklendirici etkileri incelendiginde gegici kron-kopri
kullanim siiresinin uzayacagl durumlarda hastalara Onerilebilecek bir icecek
oldugu goriilmiistiir.

Calismamizda kullandigimiz gecici kron materyalleri igerisinde en iyi renk
stabilitesi gosteren materyalin CAD-CAM teknolojisi ile tiretilen PMMA
icerikli Telio CAD oldugu goriilmiistiir. En kotli renk stabilitesi gdsteren
materyal ise liretan dimetakrilat igerikli Revotec LC’dir.

Calismamizda kullandigimiz gegici kron materyalleri i¢erisinde ortalama AEqo
degerlerine bakildiginda klinik olarak kabul edilebilir AEoo degerinin iizerine
¢ikan tek materyalin Revotec LC oldugu goriilmiistiir.

Calismamizda ki sonuglara gore uzun donem gecici kullaniminda renk
stabilitesi agisindan en uygun materyalin Telio CAD oldugu goriilmiistiir.
Calismamizda kullandigimiz tiim gecici kron materyallerinin polisaj sonrasi
yiizey piriizliiliiklerinin klinik olarak kabul edilebilir sinir degerleri i¢erisinde
oldugu goriilmiistiir.

Bu konuda daha kapsamli sonuglarin elde edilebilmesi i¢in farkli iceriklere
sahip gecici kron materyallerinin farkli renklendirici soliisyonlar ile test
edildigi, ayrica bu materyallerin fiziksel 6zelliklerinin de incelendigi in vivo

ve in vitro ¢aligmalarin yapilmasina ihtiya¢ vardir.
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