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0z
Farkh Tekniklerle Uretilmis Gegici Materyallerine Uygulanan
Yiizey Polisaj Islemlerinin Renk Degisimi Uzerine Etkisi

Amag: Bu calismanin amaci, polisaj teknikleri ve renklendirici
ajanlarin farkli tekniklerle Uretilen gecici materyallerin renk
stabilitelerine etkisinin aragtinimasidir.

Gerec ve Yontemler: Disk seklinde 6rnekler Gg farkl teknikle
(Otopolimerize, CAD/CAM ve 3 boyutlu (3B) baski) 10x2 mm
boyutlarinda hazirlandi (N=360). Her bir teknikle hazirlanan
ornekler uygulanacak polisaj islemine gére 4 gruba ayrildi
(n=30): (1) Jumbo zimpara tasi ile polisaj (kontrol), (2) Kegikil
firca ve elmas igerikli polisaj pastasi ile polisaj, (3) Soflex polisaj
sistemi, (4) Optragloss polisaj sistemi. ilk renk degerleri
Olculdukten sonra érnekler renklendirici ajana gére (distile su,
kahve, kirmizi sarap) 3 gruba ayrildi (n=10). Alti gin sonra
Orneklerin ikinci renk 6lglimleri yapildi ve AEQO (renk degisimi)
degerleri hesaplandi. Veriler G¢ yénli Robust yéntemi ile analiz
edildi. Normal dagihm goéstermeyen renk degdisim degerlerinin
materyal, polisaj islemi ve renklendirme ajanlarina gére coklu
karsilastirmalarinda Bonferroni dizeltmeli Lincon testi kullanildi
(p< 0.05).

Bulgular: CAD/CAM teknigi ile Uretilen materyaller en disik AEOO
degerlerini, 3B baski teknigi ile Uretilen materyaller en ylUksek
AEOQO degerlerini gostermistir. Kegikili firca ile yapilan polisajlama
islemi en yuksek AEOO degerlerini 2 asamali elmas iceren
lastiklerle yapilan polisaj islemi en disik AEO00 degerlerini
gostermistir. Yine kirmizi sarap en ylUksek AEO0O degerlerini
gosterirken, distile su en disik AEOO degerlerini gstermistir.

Sonu¢: Uzun dénem kullaniimasi planlanan sabit gecici
restorasyonlarin renk stabilitesi hem materyal ve uygulanan yltizey
polisaj isleminden hem de renklendirici ajandan etkilenmektedir.
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ABSTRACT

The Effect of Surface Polishing on the Color Change of
Temporary Materials Produced by Different Techniques

Background: The aim of this study was to investigate the effect
of polishing techniques and coloring agents on the color stability
of temporary materials produced with different techniques.

Methods: Disc-shaped samples (10*2 mm) were prepared with
three different techniques (Autopolymerization, CAD/CAM and
3D printing) (N=360). The samples were divided into 4 groups
according to the polishing process to be applied (n=30): (1)
Polishing with jumbo stone (control), (2) Polishing with goat
brush and diamond-containing polishing paste, (3) Soflex
polishing system, (4) Optragloss polishing system. The first color
values were measured and the samples were divided into 3
groups according to the coloring agent (distilled water, coffee,
red wine) (n=10). Six days later, the second color
measurements of the samples were made and AEQO (color
change) values were calculated. Data were analyzed with the
three-way Robust method. Bonferroni corrected Lincon test was
used for multiple comparisons of non-normally distributed color
change values according to material, polishing process and
coloring agents (p< 0.05).

Results: The materials produced with the CAD/CAM technique
showed the lowest AEQQ values, while the materials produced
with the 3D printing technique showed the highest AE0O values.
Polishing with a goat brush showed the highest AEOO values,
while polishing with 2-step diamond-containing wheel showed
the lowest AEOO values. Again, while red wine showed the
highest AEQO values, distilled water showed the lowest AEOO
values.

Conclusion: In fixed temporary restorations planned for long-
term use, color stability is affected by both the material and the
applied surface polishing process, as well as the coloring agent.

KEYWORDS

CAD-CAM, Coloring, Polishing, Temporary Dental
Restoration

Gecici restorasyonlar, sabit protetik tedavide basar
saglayabilmek icin kritik bir faktérdir' ve nihai protez
tamamlanana kadar fonksiyon ve estetik gereksinimi
karsilamalidir.2 Bir gegici restorasyonun agiz icinde
durma suresi genellikle 20-30 guUn arasinda
degismektedir, ancak bu sire tedavinin karmasikhd ve
sistemik hastaliklar gibi birgok nedene bagh olarak
uzayabilir® Gegici restorasyonlarda gdzlenen renk
degisikligi 6zellikle anterior ve estetik bolgelerde hasta
memnuniyetsizligi acisindan énde gelen faktdrlerden

biridir.* Ozellikle komplike tedavilere bagh olarak,
gegici restorasyonlarin uzun sire agizda kalmasi
planlanan durumlarda, materyal secimi ve Uretim
teknigi 6nemli bir faktdér haline gelir.® Gegici
restorasyon materyalleri arasinda otopolimerize
polimetil metakrilat (PMMA), polietilen metakrilat
(PEMA), (retan metakrilat, bis-akrilik ve mikrofil
rezinler bulunmaktadir.5” PMMA rezinler, bis-akriller
de dahil olmak Uzere diger gegici rezinlere kiyasla
renk degisikligine daha az egilimlidir.®2 Bununla

® Pamukkale Universitesi Dis Hekimligi Fakuiltesi Protetik Dis Tedavisi AD, Denizli, Turkiye
B istanbul Medipol Universitesi Dis Hekimligi Faktiltesi Protetik Dis Tedavisi AD, Istanbul, Ttrkiye
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birlikte, bazi calismalar bis-akrilik ve PMMA icin benzer
renk stabilitesi bildirmigtir.%1°

Son yillarda bilgisayar destekli tasarim / bilgisayar
destekili aretim (CAD/CAM) kullanilarak
restorasyonlarin Uretilmesi dis hekimliginde énemli bir
sure¢ haline gelmis ve bircok alanda geleneksel
yontemlerin  yerini  almistir.”  Geleneksel dis
restorasyonu Uretim sureciyle karsilastinldiginda, bu
yeni yéntem daha basit, daha dogru prosedurlere ve
daha iyi hassasiyete sahiptir.''® Ayrica dis hekimleri ve
dis teknisyenleri protezin tasarimini dijital olarak
gbzlemleyebilir ve tasarima ait veriler dijital dosya
olarak saklanabilir.'*'® 3 boyutlu (3B) baski ve eklemeli
uretim yontemleri de CAD/CAM sistemlerinin
gelisimine bagh olarak dis hekimliginde Cretim
sistemlerinin sinirlamalarini asan yeni bir teknoloji
olarak ortaya cikmistir.'® Zimmermann ve ark'” bir
calismalarinda bu teknikle tretilen tek kronlarin kirlma
dayanimlarinin  hibrit seramik ve lityum disilikat
seramiklere benzer oldugunu bildirmislerdir. Ancak
yine ayni arastiricilar baska bir calismalarinda 3B baski
teknigi ile dOretilen 3 JUyeli koprulerin  kirnima
dayanimlarinin zirkonya ve lityum disilikat seramiklere
goére daha dusik oldugunu bildirmislerdir.’® 3B baski
teknigi ile dretilen materyallerin estetik, asinma direnci
ve boyutsal dogruluk gibi &zelliklerinin gelismeye
devam etmesi ve halen yeterli klinik raporun olmamasi
sebebiyle bu materyaller cogunlukla implant Gsti gibi
uzun dénem kullanilmasi planlanan gegici restorasyon
yapiminda kullaniimaktadirlar.9-22 Gegici
restorasyonlarin renk stabilitesini etkileyen polisajli
veya glazeli yuzeylerin varigi da dahil olmak Uzere
bircok faktér bulunmaktadir.?

Renk stabilitesinin degerlendiriimesinde kullanilan
CIELab renk sistemi, bircok ¢alismanin sonuglarinin
degerlendiriimesinde genis uygulama alani bulmustur.
Ancak, CIELab renk sisteminin modifiye edilmis hali
olan CIEDE2000 sisteminin renk algilanabilirligini ve
kabul edilebilirligini daha iyi degerlendirdigi
bildirilmistir.2* Yakin zamanda yapilan bir calismada
%50:50 algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esigini
belirlemek icin dis ile ilgili branslardan olmayan kisiler,
dis hekimleri, dis hekimligi 6grencileri, dis klinik
yardimcilar ve dis teknisyenlerinin de dahil oldugu bir
grup gonullinin seramikler Gzerindeki renk degisimini
degerlendirmesi istenmis ve AE0OO0= 0.8 algilanabilirlik
esigi ve AE00= 1.8 kabul edilebilirlik esigi olarak tespit
edilmistir.2*

Literatirde 3B baski ve CAD/CAM frezeleme
yéntemiyle dretilen gegici restorasyonlarin  renk
stabilitesini test eden sinrh  sayida calisma

bulunmaktadir. Bu bilgiler 1siginda bu c¢alismanin
amaci, 3 farkh Gretim teknigiyle elde edilmis ve 4 farkli
yuzey islemleri uygulanmis gecici restorasyonlarin
renk stabilitesini farkli renklendirme ajanlar (distile su,
kahve ve sarap) kullanarak degerlendirmektir.
Calismanin sifir hipotezleri farkli Gretim tekniklerinin,

farkh yuzey islemlerinin ve farkl renklendirme ajanlarinin
renk stabilitesini etkilemeyecegidir.

GEREC VE YONTEM

Bu calismada 3 farklh yéntemle Uretilen gecici
materyallerinin (konvansiyonel otopolimerize bisakrilik
rezin (Protemp 4, 3M ESPE, Seefeld, Almanya),
CAD/CAM Milling Blok (ZWax Pmma Blok, Efes Dental,
Bursa, Turkiye), 3B baski rezini (Solflex Prov, W2P
Engineering GmBH, Viyana, Avusturya)- farkli polisaj
yéntemleri sonrasi 3 farkli renklendirici ajanda (distile su,
kahve, kirmizi sarap) bekletiimesinin renk stabilitesi
Uzerindeki etkisi degerlendirildi. Calismada kullanilan
gecici materyallerinin igerikleri, Uretim yo6ntemleri ve
uretici firma bilgileri Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1.

Calismada kullanilan gecici materyaller ve 6zellikleri

Bis-akrilik Konvansiyonel S ESE,

Protempt 4 K o q P A2 Seefeld,
ompozit rezin  otopolimerizasyon
Almanya
ZWax PMMA Polimetil CAD/CAM A2 Efes Dental,
Blok metakrilat frezeleme Bursa, Turkiye
W2P
Metakrilat ve Engineering
Sl Ay fosfinoksit Seay 2 GmbH, Viyana,
Avusturya

Calismada kullanilan her bir gecici materyalinden 120
adet 6rnek hazirlandi.  Kimyasal otopolimerize
konvansiyonel gecici materyalinin Orneklerinin
hazirlanmasinda 2 mm kalinhginda 10 mm capinda disk
seklinde teflon kalip kullanildi. Rezin materyali kalibin
icine kondanse edildikten sonra kalibin Uzerine bir siman
cami yerlestirildi ve Orneklerin dizgun yuzeyli olmasi
saglandi. CAD/CAM biloklar ve 3B baski rezini icin ise 3
boyutlu tasarim programinda (Autodesk Meshmixer
v3.4.35, Autodesk Inc, San Rafael, CA, ABD) bilgisayarda
2 mm kalinhginda 10 mm c¢apinda diskler tasarlandi ve
STL formatinda kaydedildi. CAD/CAM ile Uretilen 6rnekler
kazinmalar icin dental frezeleme cihazina (Coritec 550i,
imes-icore, Eiterfeld Almanya), 3B baski ile Uretilen rezin
Ornekler ise 3B baski dental yaziciya (Soflex 650, Tabaka
kalinligi: 25 - 200 um, Piksel boyutu: 50 um, Teknoloji: UV-
LED DLP, Dalga Boyu: 385 nm, W2P Engineering GmBH,
Viyana, Avusturya) gonderilerek 6rnekler elde edilmigtir.
Elde edilen érneklerin tijleri ve capaklari bir canavar frez
yardimiyla uzaklastinldi. Tam &rnekler yuzeylerinde
parlak ve standart bir yuzey elde etmek amaciyla yuzeyler
silikon karbid su zimparasiyla (600 grid) akan su altinda
dakikada 150 devirde bir polisaj makinesiyle (Presi
Mecapol P230, Presi, Grenoble, Fransa) 40 saniye
boyunca polisajlanmistir. Daha sonra  &rnekler
uygulanacak ylUzey polisaj islemine gére 4 gruba ayrildi
(n=30); (1) Jumbo zimpara tagsi ile 15.000 devirlik motor
hizinda 20 sn polisaj (kontrol), (2) Kegikili firca ve elmas
icerikli (2-4 mikron) polisaj pastasi ile (Ultradent Products
Inc., South Jordan, ABD) 18.000 lik devirde mikromotor
yardimiyla 1 dakika polisaj, (3) Soflex (3M Dental
Products, St. Paul, Minnesota, ABD) uclar ile en buyuk
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partikilliden en ince partikilliye kadar sirasiyla-
bordo, acik bordo, turuncu ve sari- 15.000 devirde 20
sn polisaj, (4) OptraGloss (lvoclar Vivadent, Schaan,
Liechtenstein) uclarnn buyldk ve ince partikulleri ile
sirasiyla (koyu mavi-acik mavi) 15.000 devirde 30 sn
polisaj islemi her materyal grubu icin uygulandi. Tim
Orneklerin her iki ylzeyi de polisajlandi ve polisaj
sonrasinda ultrasonik temizleyicide distile su ile 1 dk
boyunca temizlendi. Ornekler artik monomere bagl
gelisebilecek dezavantajlarin 6nlenebilmesi icin 24 saat
boyunca 37°C’de distile suda bekletildi ve sonrasinda
kurutma kagidi ile kurutuldu. Orneklerin baslangic renk
koordinatlan beyaz arka plan kullanilarak ve D65
standart aydinlatma kosullari altinda bir dental
spektrofotometre kullanilarak élguldi (Vita Easyshade
Advance 4.0, Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen Almanya)
ve OlcUmler uretici firmanin talimatlan dogrultusunda
her 6rnegin 6lcimunden sonra cihazin kalibrasyonu
yapilarak gerceklesfirildi. Her bir ornek yuzeyinde
olcuimler Uc¢ kere tekrarlanarak ortalama L, a, ve b
degerleri kaydedildi. Baglangic renk Olcuimleri
tamamlanan 6rnekler uygulanacak renklendirici ajana
gbre 3 gruba ayrildi (n=10): (i) Distile su (kontrol), (ii)
Kahve (12 gr kahve (Nescafe Classic, Nestle SA,
isvicre) 200 ml kaynayip oda sicakligina kadar sogumus
suda karigtirilarak ¢ozdurldi ve stizlldi.)?, (iii) Kirmizi
sarap (Angora, Kavaklidere, Turkiye).

Renk degisimi prosedirlerini standardize etmek igin
tim o6rnekler 20 mL’lik olceklerde falkon tiplere
(ISOLAB Laborgerate GmbH, Wertheim, Almanya)
konulan renklendirici ajanlann icine yerlestirildi ve
renklendirici ajanlar her gun yenilenerek toplamda 6
guin 37°C’de etuvde bekletildi. Daha sonra orneklerin L,
a ve b dederleri baslangic olcumleri ile ayni sekilde
olculerek ortalamalar kaydedildi. Renk farkliliklar AEOO
formdli kullanilarak hesaplandi. Calismada kL, kC ve
kH'nin parametrik faktdrleri daha énceki calismalarla
benzer olarak 1'e ayarlandi.262”

AEOO =

AL* 2 AC* 2 AH* 2 AC* 2 AH* 2
\/(KLSL) +(Kc$c) +(KHSH) +RT (KcSC) (KHSH)
Veriler R Project programi ile analiz edildi. Normal
dagihma uygunluk Shapiro-Wilk testi ile incelendi.
Veriler WRS2 paketi?® kullanilarak (¢ yonli Robust
yontemi ile analiz edildi. Normal dagihm gd&stermeyen
renk degisim degerlerinin materyal, polisaj islemi ve
renklendirme ajanlarina gére coklu karsilastirmalarinda
Bonferroni duzeltmeli Lincon testi kullanildi. Analiz

sonuglan ortalama * s. sapma/ortanca (minimum-
maksimum) seklinde sunuldu (p< 0.05).

BULGULAR

Uretim teknigi, yiizey polisaj islemi ve renklendirici
ajana goére renk degisiminin degerlendirildigi 3 yonli
Robust ydnteminin sonuglar Tablo 2’de g6sterilmigtir.

Tablo 2.

Materyal, ylzey islemi ve renklendiriciye gére renk
degisiminin incelenmesi

Materyal 201.49245 <0.001

Yizey islemi 10.266.053 <0.001

Renklendirici 266.5077 0.001

Materyal x Yiizey iglemi 8.049.412 0.001

Materyal x Renklendirici 114.90925 0.001

Yiizey islemi x Renklendirici 17.454.536 0.001

Materyal x Ylzey islemi x Renklendirici 137.99629 0.001

Uretim teknigi, ylizey islemi ve renklendirici ajana gére
renk degisim degerlerine ait kutu grafigi Sekil 1’de
sunulmustur. Uretim tekniklerine gére renk degisimi
ortanca degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
fark bulunmustur (p= 0.001). 3B baski teknigi ile tretilen
materyalin ortancasi 2.27, konvansiyonel otopolimerize
olan materyalin ortancasi 1.46 ve CAD/CAM ile Uretilen
materyalin ortancasi 0.95 olarak elde edilmistir.

Sekil 1

Uretim teknigi, yiizey islemi ve renklendirici ajana gore renk degisim
degerlerine ait kutu grafigi

Ug teknik de birbirlerine gére farklilik gdstermektedir. En
yliksek ortanca deger 3B baskl tekniginde elde
edilmisken en disik ortanca deger CAD/CAM
tekniginde elde edilmistir. Ylzey polisaj islemi ve
renklendirme ajani etkilesimine gore renk degisimi
ortanca degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh
fark bulunmustur (p= 0.001). En yUksek ortanca deger
3.22 olarak kegi kil firga ve elmas icerikli polisaj pastasi
ile polisaj isleminden elde edilmisken en dusulk ortanca
degerse 0.90 olarak Optragloss ile polisaj isleminden
elde edilmistir. Renklendirici ajanlara gére renk degisimi
ortanca degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
fark bulunmustur (p= 0.001). Distile suyun ortancasi
0.90, kahvenin ortancasi 1.91 ve kirmizi sarabin
ortancasi 2.15 olarak elde edilmigtir. Bu farklilik distile
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sunun ortancasinin diger renklendirici ajanlarin  ortancalarindan disik olarak elde edilmesinden
kaynaklanmaktadir. Uretim teknigi ve yiizey polisaj islemi etkilesimine gére renk degisimi ortanca degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur (p= 0.001). En yiksek ortalama deger 6.95 olarak konvansiyonel
otopolimerize olan materyal ve kegi kili firca ve elmas icerikli polisaj pastasi ile polisaj isleminde elde edilmigken, en
disiik ortanca degerse 0.52 olarak CAD/CAM Uretim tekniginde Optragloss polisaj isleminde elde edilmistir. Uretim
teknigi ve renklendirici ajan etkilesimine gore renk degisimi ortanca degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark bulunmustur (p= 0.001). Faktdrlere ait detayli karsilastirma sonuclar harflendirme yéntemi ile Tablo 3’te

sunulmustur.
Tablo 3.

Uretim teknigi, yiizey islemi ve renklendirici ajana gére renk degisim degerlerine ait tanimlayici istatistikler

Distile su 1.05 + 0.96 / 0.67 (0.23 - 2.87)% 0.73 + 0.39/0.60 (0.43 - 1.47)% 1.77 + 0.46 / 1.67 (1.34 - 2.72)7< 1.18 = 0.76 / 1.02 (0.23 - 2.87)
P Kahve 5.30 + 1.67/4.82 (3.4 - 8.45)"% 2.70 + 1.06 / 2.45 (1.52 - 4.65)"c 0.91 % 0.30/0.81 (0.53 - 1.24)c¢ 2.97 + 215/ 2.45 (0.53 - 8.45)®
S
El Kirmizi sarap 5.34 + 0.76 / 5.55 (4.37 - 6.57)5" 2,54 + 0.68/2.19 (2.01 - 3.81)rcs 1.00 + 0.53 / 0.80 (0.53 - 1.81) 2.96 + 1.95/2.19 (0.53 - 6.57)%
Toplam 3.90 + 2.35/ 4.47 (0.23 - 8.45)° 1.99 + 1.17 / 2.03 (0.43 - 4.65)% 1.23 + 0.57 /1.20 (0.53 - 2.72)% 2.37 + 1.90/ 1.76 (0.23 - 8.45)
4_"; Distile su 0.94 + 0.45/0.79 (0.34 - 1.76)'> 1.18 + 0.26 /1.08 (0.92 - 1.66)%¢ 0.87 + 0.53/0.63 (0.24 - 1.69) 1.00 = 0.43 / 0.98 (0.24 - 1.76)"
=
. § Kahve 4.35 + 1.41/3.85 (3.22 - 7.24)%5 7.05 = 1.62/6.95 (4.19 - 9.23)%% 3.31 £ 1.88/2.73 (0.86 - 5.89)cc+ 4.90 = 2.25/ 456 (0.86 - 9.23)°
o 3 Kirmizi sarap 6.92 + 3.83/7.52 (1.95 - 11.97)A2s 10.50 + 2.74 /9.62 (7.84 - 15.74)ces 3.15 + 1.22/2.62 (1.49 - 4.52)rece 6.86 + 4.07/7.52 (1.49 - 15.74)
o
§ Toplam 4.07 + 3.37/3.33 (0.34 - 11.97)8%¢ 6.24 + 4,32/ 6.95 (0.92 - 15.74)%%¢ 2.45 + 1.70 / 2.22 (0.24 - 5.89) 4.25 + 3.62/3.22 (0.24 - 15.74)°
Distile su 0.61 + 0.21 /056 (0.33 - 0.91)* 1.04 = 0.19/0.93 (0.83 - 1.31)ct 0.84 + 0.34/0.87 (0.4 - 1.42)5 0.83 = 0.30/0.88 (0.33 - 1.42)°
g Kahve 2.44 + 214 /1.61 (1.44 - 7.28) 0.88 + 0.43/0.72 (0.42 - 1.72)% 0.31 % 0.10/0.30 (0.19 - 0.50) 1.21 = 1.51/0.72 (0.19 - 7.28)"
D
L% Kirmizi sarap 2.74 + 0.75 / 2.48 (1.82 - 3.99)% 1.21 + 0.72/1.27 (0.46 - 2.43) 0.86 = 0.46 / 0.76 (0.41 - 1.69)< 1.60 = 1.04 / 1.28 (0.41 - 3.99)%
Toplam 1.93 + 1.58 /1.61 (0.33 - 7.28)%¢ 1.04 + 0.49/0.91 (0.42 - 2.43) 0.67 = 0.41/052 (0.19 - 1.69)% 1.21 +1.10/0.90 (0.19 - 7.28)¢
Distile su 0.85 + 0.33/0.77 (0.49 - 1.50)%% 1.01 = 0.57 /1.03 (0.19 - 1.92)%¢ 1.01 £ 0.59/1.10 (0.22 - 2.02)5c 0.96 + 0.49/0.93 (0.19 - 2.02)
o Kahve 2.18 = 0.31/2.32 (1.69 - 2.46)S 1.70 + 1.03/1.99 (0.34 - 3.27)%% 0.48 + 0.11 /051 (0.30 - 0.64)%ct 1.45 + 0.94 /1.69 (0.30 - 3.27)%
g Kirmizi sarap 2.20 + 0.66 /2,52 (0.85 - 2.71)8<< 1.46 = 0.58 / 1.50 (0.76 - 2.28)"¢ 1.32 £ 0.36 /1,26 (0.90 - 1.94)5ct 1.66 = 0.65 /152 (0.76 - 2.71)*
Toplam 1.75 + 0.78 / 1.87 (0.49 - 2.71)% 1.39 = 0.78 /1.08 (0.19 - 3.27)%¢ 0.94 + 0.53/0.90 (0.22 - 2.02) 1.36 = 0.77 /1.10 (0.19 - 3.27)¢
Distile su 0.86 + 0.56 / 0.70 (0.23 - 2.87) 0.99 + 0.40/1.00 (0.19 - 1.92)* 1.12 = 0.60 /1.08 (0.22 - 2.72) 0.99 + 0.53/0.90 (0.19 - 2.87)
3 Kahve 3.57 + 1.97 / 3.28 (1.44 - 8.45)° 3.08 + 2,64 /2.25 (0.34 - 9.23) 1.25 + 1,52 / 0.60 (0.19 - 5.89)* 2,63 +2.30/1.91 (0.19 - 9.23)°
o
3 Kirmizi sarap 4.30 + 2.73/3.11 (0.85 - 11.97)° 3.93 + 4.14/2.07 (0.46 - 15.74)% 1.58 = 1.16 /1.24 (0.41 - 4.52)7 3.27 + 3.15/2.15 (0.41 - 15.74)°
Toplam 291 +2.45/2.27 (0.23 - 11.97) 2.66 = 3.07/1.46 (0.19 - 15.74) 1.32 + 1.16/0.95 (0.19 - 5.89)° 2.30 + 2.46/1.46 (0.19 - 15.74)

a-d: Ayni harfe sahip materyaller/yiizey islemleri/renklendiriciler arasinda fark yoktur, A-H: Ayni harfe sahip materyal x yiizey islemi, materyal x renklendirici, yiizey islemi x renklendirici ve materyal
x yiizey islemi x renklendirici etkilesimleri arasinda bir fark yoktur, ortalama + s. sapma/ortanca (minimum-maksimum)

TARTISMA

Bu calisma CAD/CAM, 3B baski ve konvansiyonel yontemle Uretilen gegici restorasyon materyallerine uygulanan
ylzey polisaj islemlerinin farkli renklendirme ajanlarinda bekleme sonrasindaki renk degisimlerini degerlendirmistir.
Calismanin bulgularina gére gruplarin renk degisimi degerleri Uretim teknidine, ylzey polisaj islemine ve
renklendirici ajana goére farklilik gdstermistir. Bu nedenle, kullanilan Gretim teknigi, ylizey bitim islemi ve renklendirici
ajanin renk degisimine etki etmeyecegi yoninde kurulan sifir hipotezleri reddedilmistir.

Renk degisiklidi, tim restoratif materyallerde uzun sureli kullanim sonrasinda gézlenen ortak bir problemdir. Gegici
restorasyonlar sinirl bir kullanim stresi icin tasarlansa da, bu materyallerdeki renk stabilitesi 6zellikle estetik
bdlgede bir endise kaynagidir. Literatlirde dental restorasyonlarin renk degisimini degerlendirmek igin kullanilan iki
teknik vardir.?® Hizlandinimis yapay yaslandirma; bisakrilik ve metakrilat rezinlerin renk stabilitesini saptamak igin
cesitli calismalarda kullaniimistir.33! Farkli renklendirici ajanlarinda bekletme ise; gecici restorasyonlarin renk
stabilitesini test etmek icin kullanilan baska bir protokoldur. Her iki protokol icin de literatlrde belirtilen standart bir
sUre bulunmamaktadir ve calismalar arasinda farkliik géstermektedir. Calismamizda tim &rnekler 6nceki
calismalarda bildirilen metodolojiye benzer olarak 37°C'de 6 glin (144 saat) renklendirici ajanlarda bekletilmistir.
Renklendirici ajanlarda 144 saatlik in vitro bekletmenin, in vivo olarak yaklasik 6 aylik kullanim suresine karsilik
geldigi bildirilmistir.'#*234 Bu uygulama ile rutin sabit protez yapim suresinden daha uzun stren multidisipliner
tedavilerdeki (ileri cerrahi tedaviler uygulanmig implant hastalar gibi) strecin degerlendiriimesi hedeflenmisgtir.
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CIEDE2000 renk sistemi, CIELab sistemine kiyasla
insan gorsel algisina daha uygundur.®® Calismada
kullanilan materyallerin ortalama degerleri
incelendiginde sadece CAD/CAM teknigi ile Uretilen
gecici materyalinin kabul edilebilirlik esiginin altinda
kaldig: tespit edilmigstir. Calismada CAD/CAM teknigi ile
uretilen materyaller PMMA icerikliyken, konvansiyonel
teknikle dretilen materyaller bisakrilik iceriklidir.
Calismamizla benzer olarak Yidiz ve Unli®®
otopolimerize PMMA, CAD/CAM ile Uretilen PMMA ve
bisakrilik rezin kullanarak 6 aylik agiz icinde kullanimi
taklit eden renk degisimi galismalarinda, CAD/CAM ile
dretilen PMMA rezinlerin renk degisimini kabul
edilebilir sinirlar iginde oldugunu ve en ylksek renk
degisiminin  bisakrilik  rezinlerde  g&zlendigini
bildirmiglerdir. CAD/CAM PMMA bloklari, optimize
edilmis parametreler altinda énceden polimerize edilir
ve monomer polimere dénisimd maksimum
seviyededir.®” Stawarczyk ve ark.®® bisakriliklerin sahip
olduklari OH- gruplar sebebiyle PMMA’lara kiyasla
daha fazla sivi emilimi gosterdiklerini bildirmiglerdir. Bu
durum calismamizdaki bisakrilik grubunun CAD/CAM
ile Gretilen PMMA grubundan daha fazla renk degisimi
gostermesini  aciklar niteliktedir. Atria ve ark.®®
CAD/CAM PMMA, bisakrilik rezin ve 3B baski ile
uretilen gecici rezin materyallerinin renk stabilitesini
6000 devir yapay Vvyaslandirma  sonrasinda
degerlendirmis ve calismamizla benzer olarak, 3B
baski teknidi ile Uretilen gecici materyalinin en dusuk
renk stabilitesine sahip oldugunu bildirmiglerdir. 3B
baski ydntemiyle Uretilen gecici materyallerinin renk
stabilitesi klrleme slresi, kirleme agcisi, Uretim
sonrasinda yapillan son islem slreclerinden
etkilenmektedir.2' Galismada kullanilan 3B yazici 385
nm dalga boyuna sahip DLP teknolojisiyle ¢calismakta
ve kullanilan materyalin Uretici firmasinin belirttigi
Ozellikleri karsilamaktadir. Materyalin igerigindeki
fosfinoksitler rezinlerde sararmaya neden olan
kamforokinona alternatif bir foto baslatici olarak
piyasaya surdlmastar. Ancak calismalarda
fosfinoksitlerin daha dustk kurleme derinligi gésterdigi
belirtiimigtir.*%4! Bu durum calismamizdaki 3B baski ile
uretilmis rezin materyalinin daha dusik doénusim
derecesine ve daha yuksek kurlenmemis artik
monomere sahip olmasina sebep olmus olabilir. Ayrica
calismamizda kullanilan 3B baski ile Uretilmis rezin
doldurucu icermemektedir. Bu da materyalin uzun
dbnem gegcici restorasyon igin kullaniminda yutksek
renk degisimini agiklar niteliktedir.?"

Calismamizda en fazla renk degisimi kirmizi sarap
renklendirici ajaninda gézlenmistir. Ancak renklendirici
ajanlar arasinda istatistiksel farkllik sadece 3B baski
ybntemi ile Uretilen gecici restorasyon materyalinde
g6zlenmistir. Almejrad ve ark.?® 3B baski ydntemiyle
Uretilen gegici restorasyonlarin yUzeyine aliminyum
oksit icerikli lastiklerle polisajlama ve isikla polimerize
olan koruyucu kaplama uygulamislar, sonrasinda ise
renk degisimini yapay tikrik, kahve, gay ve kirmizi

sarapta 6 ay bekleterek degerlendirmisler ve en fazla renk
degisiminin  kirmizi sarapta oldugunu bildirmiglerdir.
Mevcut calismada da, 3B baski yontemiyle Uretilen gegici
restorasyonlarin  aliminyum oksit icerikli lastiklerle
polisajlama vyapilan Soflex grubunda en fazla renk
degisimi, istatistiksel olarak anlamli bir fark olmamakla
birlikte kirmizi sarapta gézlenmistir. Calismamizdan farkl
olarak Dayan ve ark.*? ise CAD/CAM y&ntemi ile Uretilen
akrilik kaide materyallerinin renk degisimini kahve, kola,
kirmizi sarap ve distile su kullanarak degerlendirmisler ve
kirmizi sarapta en fazla renk degisimi oldugunu ve diger
renklendiriciler ile arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda kullanilan
kirmizi sarap agirlikli olarak Cabernet Sauvignon olmak
Uzere Oklizgdz(, Alicante ve Merlot (iziimlerinden elde
edilmektedir. Cabernet Sauvignon sarabi, koyu bordo bir
renge sahiptir.®® Kirmizi sarabin bu koyu pigmentleri,
yogun renk bozulmasina neden olma yetenegine
sahiptir.#* Ancak firma sarabin parlak ve canl kiraz
rengine sahip oldugunu belirtmektedir. Dayan ve ark.*
calismasinda hangi kirmizi sarap tlrdndn kullanildidi
bildiriimemistir. Mevcut galisma sonugclari ile arasindaki
farklilk  kullanilan renklendirici ajanlar igerisindeki
pigment farkliliklarina bagl olabilir. Ayrica iceceklerdeki
alkol iceriginin ylzey bozulmasina, genlesmeye ve
bunlara bagl olarak da rezinlerdeki dusik fiziksel
Ozelliklere nedeni oldugu gosterilmigtir.*> Kirmizi sarabin
renklendirici  etkisi, materyal yUzeylerinin puruzld
olmasina neden olan alkol igeriginden kaynaklanabilir.*®
Kirmizi sarapta bekletilen rezinlerdeki renk degisimi,
muhtemelen pigmentlerinden gelen kirmizi  rengin
konsantrasyonunun yani sira alkol nedeniyle kirmizi

pigmentlerin daha yudksek absorpsiyonunun  bir
sonucudur.*?

Yizey islemleri de gecici restorasyonlarin renk
stabilitesini etkileyebilir.?® Calismamizda

standardizasyonu saglamak amaciyla tim &rnekler
Uretimleri tamamlandiktan sonra zimparalanmistir.
Polisajlama ile purlzsuz yuzeyli restorasyonlar Uretmek,
gecici protezin agiz i¢i hizmet suresini uzatmanin ve plak
birikimini azaltmanin bir yoludur.*¢ Galismamizda en fazla
renk degisimi elmas icerikli polisaj pati ile yapilan polisaj
isleminde gdzlenmistir ancak distile su icinde bekletme
sonrasinda tim materyal gruplar arasinda renk degisimi
benzerdir. Bu durum renk degisiminde ylzey isleminin
koruyucu etkisinden c¢ok renklendirici ajanin etkili
oldugunu dusundurtmektedir. Kromojenik
renklendiricilerin sebep oldugu renk degisimine kargi
gecici restorasyonlara uygulanan ylzey isleminin
koruyucu etkisi, muhtemelen multifaktoriyeldir ve daha
detayl aragtinimalidir. Rutkiinas ve ark.*, renklendirici
ajanin, gegici restorasyonlarin renk degisimi Uzerinde en
etkili faktér oldugu ve bunu materyal tipi ve ylzey
isleminin izledigi sonucuna varmigtir. Mevcut calismada
materyallerin polisaj igsleminden sonra ylzey pUrizIGligu
degerlendirilmemistir ve c¢alismanin sinirlamalarindan
birisidir. Ancak literatirde yuzey purtzlGlagdnin renk
degisimi Uzerinde direkt olarak etkili oldugunu gdsteren
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calismalar*’“® oldudu gibi, ylzey purtzIGlGda ve renk
degisimi arasinda anlamli bir iligki olmadigini bildiren
calismalar da mevcuttur.**° Piyasadaki mevcut gegici
restorasyon polisaj sistemleri tek adimdan farkl gren
boyutlarina sahip uclar iceren 4 adima kadar
degismektedir. Bu sistemlerden bazilar sadece polisaj
adimini icerirken bazilari hem bitim hem de polisaj
adimlarini  icermektedir.  Bitim adiminin  polisaj
adimlarindan daha fazla puUrizsiziik sagladigi
bildirilmigtir.>" Calismada kullanilan kegikih firca ve
polisaj pastasi ile yapilan yuUzey iglemi bitim adimini
icermemektedir. Bu durum yeterli pUrtzsizligin
saglanamamasina ve buna bagh olarak renklenme
artisina sebep olmus olabilir. Polisaj malzemesinin
esnekligi, asindirici parcaciklarin sertligi ve tane boyutu,
polisaj kalitesini etkileyebilir.525® Hem elmas igerikli bitim
ve polisaj sistemine sahip Optragloss materyali hem de
aliminyum oksit kapli disklere sahip Soflex sistemi,
uretici firmalar tarafindan belirtildigi Gzere seramiklerin
ve rezin icerikli malzemelerin polisajinda kullanilmak
Uzere gelistirilimistir. Korkut ve Unal® farkh polisaj
sistemlerinin  nanohibrit  kompozitler  Uzerindeki
asindiriciliklanini degerlendirdikleri calismalarinda Soflex
sisteminin Optragloss sistemine gbére daha asindirici
oldugunu ve daha plrizsiz bir ylzey sagladigini
bildirmiglerdir. Ancak Wimmer ve ark.’® vyaptiklan
calismalarinda PEEK, nanohibrit kompozit ve CAD/CAM
PMMA’nin asinma miktarini degerlendirmisler ve diz
yuzeyli CAD/CAM PMMA’larin aksiyel yukler altinda
nanohibrit kompozitlerden daha az asinma gdsterdigini
bildirmiglerdir. Ayrica 3B baski ile Uretilen gecici
materyallerinin CAD/CAM teknigi ile Uretilenlerle benzer
sertlige sahip oldugunu bildiren c¢alismalar da
mevcuttur.®®5” Galismamizda hem 3B baski teknidi ile
Uretilen gegici restorasyonlarda hem de CAD/CAM ile
Uretilen gegici restorasyonlarda bu iki polisaj sistemi
arasinda istatistiksel bir fark bulunmamigtir. Bu
sistemlerin seramik materyalinden daha sert agindirici
partikuller icermesi gecici restoratif materyalleri icin de
daha ideal bir bitim iglemi, buna bagll olarak da daha
disitk renk degisimi saglamis olabilir.

Bu calisma cesitli sinirlamalara sahiptir. Agiz iginde
kullanilan materyaller dislerin sekliyle uyumlu olarak
icbikey ve digblkeyliklere sahipken calismada
kullanilan érnekler diz ylzeylidir. Bu durum polisaj
sistemlerinin ve renklendirici ajanlarin temas miktarinin
degismesine ve renk degisiminde farklliklara yol
acabilir. Ayrica calismanin in vitro doJasi sebebiyle
tukaragin yikayici etkisi ve agiz icerisindeki Isi
degisiklikleri taklit edilememistir. Calismada kullanilan
materyallerin uzun sudreli kullanim sonrasindaki renk
degisiminin degerlendiriimesi amagclandigi icin kisa
sureli kullanimlarda olusacak renk degisikligi miktari
degerlendirilmemistir. Kisa sureli kullanimda
degerlendirilen materyaller arasinda renk degisimi
miktari farklilk g®sterebilir. ilave olarak, polisaj
islemlerinin tek bir operatér tarafindan yapilarak
standardizasyon saglanmasi hedeflenmis olmasina

ragmen standart kuvvet uygulayan otomatik bir cihaz
tarafindan yapilmamasi farkliliklara yol acabilir. ileriki
calismalarda farkl Uretim tekniklerine ve iceriklerine
sahip materyallerin kisa ve uzun dénem renk degisimi
arastinimalidir.

SONUG

Bu calismanin sinirlamalari dahilinde hem Gretim teknigi
ve ylUzey polisaj islemi hem de renklendirici ajan renk
degisimi Uzerinde etkili bulunmustur. Ylzey polisaj
islemlerinin bitim ve polisaj icin ayri uclar iceren setlerle
yapllmasi daha dusuk renk degisimi saglamistir. 3B
baski teknigi ile Uretilen gecici restorasyon materyalleri
uzun sureli kullanim icin 6ncelikli tercih olmamaldir.
Renkli icecekler daha fazla renklenmeye sebep
olmustur.
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