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OZET

FARKLI iCECEKLERDE RENKLENDIRILMiS CAD-CAM HIiBRIT
BLOKLARIN BEYAZLATICI AGIZ GARGARALARINDA BEKLETIiLMESI
SONRASI RENK DEGiSiMLERININ DEGERLENDIRILMESi

Bu ¢alismada iki farkli CAD/CAM hibrit seramik (Crios Brilliant, Coltene/
Whalednt, Altstatten, Switzerland ve Cerasmart, GC Europe, Leuven, Belgium) ma-
teryallerini Ug farkli renklendirme soliisyonu (kahve, ¢ay,distile su) ile giinde 3 saat
olacak sekilde 4 hafta renklendirildikten sonra renklendirme soliisyonlar1 temizlenip
iki farkli beyazlatic1 agiz gargarasinin (Colgate Optik Beyaz, GABA International AG,
Therwil Switzerland ve ListerineAdvanced White, Johnson&Johnson, Ingiltere)
giinde iki dakika siire ile kullanilmasinin renk degisimi tlizerine etkisinin degerlendi-

rilmesi amaglandi.

Calismada ornekler 1.2 mm kalinliginda 12 X 6mm olacak sekilde standardize
edildi. Her grupta 10'ar 6rnek olmak tzere 14 grup olusturuldu. Renk 6l¢timleri, renk-

lendirme Oncesi, 7. giin, 14. giin, 21.giin ve 28. giin sonunda yapildi.

Renk él¢tmleri icin spektrofotometre Vita Easyshade Advance 4.0 (Vita Zahn-
fabrik Bad Sackigen Germany) kullanildi. Renk dlgliimlerimden 6nce ve sonra giin 151-
gin1 taklit eden floresan lamba iceren diizenek i¢inde CIE D65 aydinlatmasina uygun,
beyaz arka fon kullanilarak spektrofotometre ile yapildi. Iki dl¢iim arasindaki farkin
degerlendirilmesi i¢in CIELab renk sistemi tarafindan belirlenen “AE” formiilii kulla-

nildi. Beyazliklarin karsilastirilmasi i¢cin Wlp kullanildi.

Gruplara ait AE, AWIp degerleri arasindaki farklar Friedman ve Mann-Whit-
ney U testleri ile degerlendirildi ve (p<0,05) oldugunda anlamli olarak nitelendirildi.
Calisma sonucunda; Crios Brilliant érneklerin suda bekletilip Colgate Optik Beyaz
ag1z gargarasi uygulanan grup disinda renk degisimi giinlere gore istatiksel olarak an-
laml1 bulundu (p<0,05). En fazla renk degisimi gézlenen grup Coltene drneklerin cay
ile renklendirilip Colgate Optik Beyaz agiz gargarasi ile beyazlatildigi grup olmustur.



En ¢ok beyazlayan grup ise Crios Brilliant drneklerin suda bekletilip, Listerine Ad-

vanced White ag1z gargarasi ile beyazlatildigi grupta olmustur.

Anahtar Kelimeler: Hibrit seramik, Beyazlatici agiz gargarasi, Renk, Spekt-

rofotometre



ABSTRACT

EVALUATION OF COLOR CHANGES AFTER STANDING OF COLORED
CAD-CAM HYBRID BLOCKS IN DIFFERENT DRINKS IN WHITENING
MOUTHWASHES

In this study, two different CAD / CAM hybrid ceramics (Crios Brilliant,
Colténe / Whalednt, Altstétten, Switzerland and Cerasmart, GC Europe, Leuven, Bel-
gium) will have three different coloring solutions (coffee, tea, distilled water) 3 hours
a day. It was aimed to evaluate the effect of using two different whitening mouthwas-
hes (Colgate Optik White, GABA International AG, Therwil, Switzerland and Listeri-
neAdvanced White, Johnson & Johnson, England) for two minutes a day after coloring

for 4 weeks.

In the study, the samples were standardized to be 1.2 mm thick and 12 x 6 mm,
10 in each group. Color measurements were made before coloring, 7th day, 14th day,
21st day and 28th day.

The spectrophotometer Vita Easyshade Advance 4.0 (Vita Zahnfabrik Bad
Sackigen Germany) was used for color measurements. Before and after my color me-
asurements, it was made with a spectrophotometer using a white background suitable
for CIE D65 illumination in a mechanism containing fluorescent lamps that mimic
daylight. The formula “AE” determined by the CIELab color system was used to eva-
luate the difference between the two measurements. AWIp was used to compare whi-
teness. The differences between the AE AWIp values of the groups were evaluated
with Friedman and Mann-Whitney U tests and were considered significant when
(p<0.05). In the results of working; Except for the group where Coltene samples were
kept in water and Colgate Optical White mouthwash was applied, color change was
statistically significant according to days (p <0.05). The group with the highest color
change was Crios Brilliant samples, which were colored with tea and bleached with

Colgate Optical White mouthwash. The most whitening group was in the group where



Crios Brilliant samples were kept in water and whitened with Listerine Advanced
White mouthwash.

Keywords: Hybrid ceramic, Whitening mouthwash, Color, Spektrofotometer
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1.GIRIS VE AMAC

Gilinlimiiz dis hekimliginde, teknolojinin ve materyallerin gelistirilmesinde 6n-
celikle hedeflenen hastalarin estetik taleplerini en 1yi sekilde karsilayabilmektir. Bu
gelismelerle beraber, hastalarin da gegcmise gore estetik beklentileri artmistir. Klinis-
yenler estetik bir gilimseme olusturabilmek i¢in dijital ortamda hastanin yiiz analiz-
lerini degerlendirerek ve beklentilerini de dikkate alarak dogala daha yakin estetigi
elde edebilmektedirler (1). Bununla beraber, basarili bir estetik giiliimseme i¢in ma-

teryal secimi de 6nemli bir kriterdir.

Dis hekimligi uygulamalarinda estetik beklentiyi basartyla karsilayan porsele-
nin, cekme ve makaslama kuvvetleri karsisinda dayaniksiz olmasi metal alt yap1 ile
desteklenmesini gerektirmektedir. Ancak restorasyonlarda kullanilan metal alt yapinin
korozyona neden olmasi, hastalarin metal destekli protezlere gosterdikleri alerjik re-
aksiyonlar, metal yapinin 151k gecirgenliginin dogal dis yapisini taklit etme de yetersiz
olmasi, porselenle metal arasindaki baglantinin basarisiz olmasindan dolay1 metal des-
tekli seramiklere alternatif olarak tam seramik restorasyonlar tiretilmistir. Biyouyumlu
olmalar1 ve estetik beklentiyi daha iyi karsilamalar ile, tam seramik restorasyonlar

daha ¢ok tercih edilmeye baglamistir (2).

Son on yil iginde, bilgisayar destekli tasarim-bilgisayar destekli frezeleme
(CAD-CAM) tekniklerinin dis hekimliginde kullaniminin tanitilmasi, estetik uygula-
malarda 6nemli gelismeleri desteklemistir. Cesitli restorasyonlarin {iretilebilmesi i¢in
yazilimlar ve araglar bu alanda gelistirilmistir. Dis laboratuvarinda veya kliniklerde
kullanilmak tizere gelistirilen CAD-CAM sistemleri sayesinde restorasyon yapiminda
hatalar en aza indirmis, birim basina diisen iiretim maliyeti azaltilmis ve restorasyonun
daha kisa siirede tiretilebilmesi saglanmistir. Restorasyonlarin tiretimi icin CAD-CAM
yontemlerinin artan kullanimi, restorasyon iiretimi i¢in kullanilabilecek malzeme se-

ceneklerinin de gelistirilmesini saglamistir.

Uretimde kullanilan CAD-CAM blok materyalleri restorasyon tipine, restoras-
yonun agizdaki konumuna, hastanin beklentilerine, sosyo-ekonomik durumuna ve he-
kimin tercihine gore gesitli 6zelliklere sahiptir. Bloklarin 6zellikleri arasindaki farkli-
liklar, i¢eriklerinden kaynaklanmaktadir. Feldspatik seramikler, 16sitle gii¢lendirilmis

cam seramikler, lityum disilikatla giiclendirilmis cam seramikler, oksit seramikler,



cam infiltre oksit seramikler, sinterlenen oksit seramikler, nanoseramikler, hibrit sera-
mikler, zirkonya ile giiclendirilmis lityum disilikat seramikler, kompozitler, polimerler

ve metaller, CAD-CAM sistemlerinde kullanilan ¢esitli igerige sahip bloklardir.

Seramik ve kompozitler, estetik dis hekimligi uygulamalarinda siklikla kulla-
nilan materyallerdir. Dogal dise benzer yapisal ve optik 6zellikler gosteren bu mater-
yaller, nanoseramikler ve *polimer-infiltre seramik-ag’ yapisina sahip hibrit seramikler
gelistirilmesi fikrine esin kaynagi olmustur. Hibrit seramiklerin amaci, estetigi ve da-
yaniklilig1 bir arada sunabilmektir. Hibrit seramik, standartlastirilmis yiiksek basing
ve sicaklikta polimerize olan bir blok oldugundan, yiiksek polimerizasyon oranina,
daha az arttk monomere ve iistlin fiziksel 6zelliklere sahiptir. Bu malzeme ayni za-
manda yiik dagilimini gelistirir, renk stabilitesi basarilidir ve yapisinda ¢atlak olusumu
daha az goriilmektedir. Ayrica, hibrit seramiklerin feldspatik seramiklere gore karsit

diste daha az asinmaya neden olmasi da 6nemli bir avantajdir (3).

Giliniimiizde estetik algisinin dogallik goriisiinii destekleyecek sekilde oldugu
goriilmektedir. Dogal dislerle uyumlu bir goriintii elde edebilmek i¢in renk uyumunun
saglanabilmesi 6nemlidir. Bundan dolayi, gelistirilen materyallerin dogal dise en yakin

optik 6zellikler gosterebilmesi amaglanir.

Dogal disin rengi mine ve dentinden yansiyan 15181n birlesimi ile olusur. Pro-
tetik tedaviyle de amacimiz bu 151k yansimasin1 dogal dis dokularina benzer sekilde

taklit edebilecek restorasyonlar olusturabilmektir.

Renk secimi yaparken dogala en yakin goriintiiyli elde edebilmek i¢in ¢ogun-
lukla CIE L* a* b* renk sistemi ve objektif olarak rengin belirlenebilmesinde spekro-

fotometreler kullanilir (4).

Restorasyon materyalleri, dinamik agiz ortaminda gida ve sivilarin etkisinde
zamanla sivi emilimi gostererek renk degisimine ugrayabilmektedir. Estetik bolge-
lerde uygulanan ve uzun siireli kullanilan restorasyonlarda renk degisimi, estetik prob-
lemler olusturarak hasta memnuniyetini olumsuz etkileyebilir. Bu sebeple, 6zellikle
estetik bolgede uygulanacak restorasyonlarin materyal segciminde uzun donemdeki

renk stabilitesi de onemli bir kriterdir. A1z ortaminda estetik restoratif materyallerin



cay, kahve vb. renklendirici 6zellikteki maddelere maruz kaldiklarinda renk stabilite-

lerini koruyabilmeleri restorasyonun basarisinda 6nemlidir.

Estetik dis hekimligi alaninda son yillarda yapilan ¢alismalar; dis dokularinda
goriilen renklenme sikayetlerinin giderilmesine yonelik materyallerin ve yontemlerin
gelistirilmesi tlizerine yogunlagsmistir. Bu yontemler; muayenehanede yapilan beyaz-
latma islemleri, dis hekimi kontroliinde evde yapilan beyazlatma islemi ve bunlarin
yaninda beyazlatma etkili igeriklere sahip olan agiz gargaralarinin hastalarin agiz hij-

yen rutinleri igerisinde uygulamalaridir (5).

Bu tez galismasinin amaci; farkli igeriklere sahip 2 rezin igerikli hibrit
CAD/CAM blogun, giinliik hayatta siklikla tiiketilen ¢ay ve kahve igeceklerinin renk-
lendirici etkisinden sonra, 2 farkli ag1z gargarasinda bekletildiginde zamana gére mey-
dana gelen renk parametrelerindeki degisimlerinin karsilastirmali olarak incelenmesi-

dir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1. Cad/Cam Sistemleri:

2.1.2. Tanim ve tarihcesi:

“CAD/CAM” ifadesi computer aided design/computer aided manufacturing;
kelimelerinin bag harflerinin bir araya getirilmesi sonucu elde edilen bir kisaltmadir.
Bilgisayar destekli tasarim/ bilgisayar destekli iiretim anlamina gelmektedir.
CAD/CAM sistemlerinin gelistirilmesindeki amag, restorasyonlarin daha yiiksek kali-

tede ve daha kisa siirede elde edilebilmesidir (6).

CAD/CAM teknolojisinin dis hekimliginde ilk uygulamalar1 1970’11 yillara ka-
dar uzanmaktadir. Amerika’da Bruce Altschuler, Fransa’da Francois Duret, Isvicre’de
Werner Mormann ve Marco Brandestini CAD/CAM teknolojisini kullanan ilk aragtir-
macilardir. Young ve Altschuler ilk kez 1977 yilinda agiz igerisinde optik bir cihazin
kullanilarak yiizey eslestirilmesinin yapilmasi fikrini gelistirmistir. 1984 yilinda Du-
ret, “Duret sistemi”ni tanitmistir. Duret esas amacinin, bu endiistriyel teknolojiyi ko-
laylikla dis hekimligine uygulamalarina transfer etmek ve bir dis restorasyonun tiretil-
mesi i¢in harcanan enerjiyi azaltarak maliyeti diisiirmek oldugunu belirtmistir; ancak
Duret sisteminin pahali ve kompleks bir sistem olmasi nedeni ile hedefledigi basariya
ulagamamuistir. Ticari olarak tretilen ilk CAD/CAM sistemi, 1980 yilinda Mérmann
ve Brandestini tarafindan gelistirilen CEREC (Sirona, Bensheim, Almanya)’dir.
1984’ten glnimuze Cerec, Duret, Celay, Procera, Cercon, Cicero ve Lava sistemler
gibi bircok CAD/CAM sistemi gelistirilmis ve dental CAD/CAM sistemleri giderek
daha popiiler hale gelmistir.

Son yirmi y1l boyunca, dijital teknolojilerin agamali olarak saglik alanindaki
uygulamalara entegre edildigi gérulmektedir (7). Agiz saglig1 alaninda, dijital tekno-
lojiler avantajlari ile ¢esitli kullanim alanlar1 sunmaktadir. Tibbi ge¢mis, klinik mua-
yeneler ve kapsamli hasta verileri (6rnegin radyografiler) dijital olarak kaydedilebilir.
Modeller ve protez rekonstriiksiyonlar: bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar des-
tekli sistemler (CAD / CAM) ile planlanabilir ve Uretilebilir. Bilgisayar teknolojisi,

seramik alt yapilarin hazirlanmasinda da dis hekimligine 6nemli bir zenginlik katmistir

(8).



CAD/CAM sistemlerinin laminate veneer, inley, onley, kron-kdpru protezleri,
implant cerrahisinde kullanilan stentlerin tasarlanip Uretilmesi, hareketli bolumli pro-
tezlerin iskelet yapilari, maksillofasiyal protezlerin hazirlanmasi, hibrit protez alt yap1
tasarimi, implant destekli protezlerde abutmentlarin tasarimi gibi ¢ok genis kullanim

alanlar1 bulunmaktadir (9-11).

2.1.2.CAD/CAM sistemlerinin avantajlari

Bu sistemin avantajlari; uygulama sirasindaki hatalar1 en aza indirmesi, 6l¢t
alimi islemini ortadan kaldirarak geleneksel ¢ok asamali indirekt restorasyon iireti-
minde goriilebilen capraz kontaminasyon riskini azaltmasi ve estetik 6zelligi gelisti-
rilmis materyallerin kullanilabilmesi ile dogala yakin daha estetik restorasyonlar elde
edilebilmesidir (12). Tek seansta tiretim yapilabilmesi hastaya ayn1 giin iginde resto-
rasyonun uygulanabilmesini saglar. Boylece hem zaman kaybini 6nler hem de gegici
restorasyon hazirlama zorunlulugunu ortadan kaldirir. Alt yapilar ve restorasyonlar
CAD yazilimlan ile tasarlandiklar i¢in teknisyenlere diisen is azalmakta ve restoras-

yonlar daha kisa siirede elde edilerek klinik is akis1 kolaylagsmaktadir (13).

2.1.3. CAD/CAM sistemlerinin dezavantajlari

CAD/CAM ile iiretilen restorasyonlarin kullanimini sinirlandiran baglica ne-
den iiretim maliyetinin yiiksek olmasidir. Bir¢ok yeni sistem gelistirilmesine ragmen,
CAD/CAM uygulamalari ile ilgili maliyet problemi ¢éziilememistir. Bununla beraber,
CAD/CAM sistemlerinde kullanilan bloklarin monokromatik olmasi dogal disle renk
uyumunun ayarlanmasini zorlastirarak, estetik goriintimii olumsuz etkileyebilmekte-
dir. Bu sorun, yeni gelistirilen materyaller ile ¢oziilmeye ¢alisilmistir. CAD/CAM sis-
temlerinin diger bir dezavantaji, ag1z ortaminda tarama islemi yapilirken agiz sivilari-
nin ve ¢evre yumusak dokunun alinan kaydi etkileyerek restorasyon kenarlarindaki
uyumun azalmasina neden olabilmesidir. Bu problem, agiz ortaminin bilgisayara ak-
tarilmasi islemi sirasinda subgingival olarak restorasyon bitis kenarina sahip olan dis-

lerde retraksiyon yapilmasini zorunlu hale getirmektedir (14).

2.1.4. CAD/CAM sistemlerinin bilesenleri
CAD/CAM sistemleri temel olarak 3 yapidan olusmaktadir. Birincisi, dis pre-

parasyonu verilerini intraoral veya ekstraoral olarak kaydeden tarayict yapidir. ikinci



yap1 ise restorasyonun bilgisayarda 3 boyutlu olarak planlanmasi ve tasarimini sagla-
yan CAD bilesenedir. Ugiincii yap1 olan CAM ise, bilgisayar ortaminda hazirlanmus

restorasyonun {iretiminin gergeklestirilmesini saglar (15).

2.1.4.1.Tarayici
Ag1z iginde prepare edilmis dis yapisinin, restorasyona komsu dislerin ve res-
torasyonla okluzyonda olacak dislerin karsit arktaki intraoral ya da ekstraoral olarak

taranmasim saglar (Tablo2.1.). Iki farkl1 gériintiileme segenegi bulunmaktadir.

2.1.4.1.1.0ptik tarayici

Bu tarayici, triangulasyon prosediiriinde prepare edilen dislerin ¢ boyutlu go-
rintiisiiniin elde edilmesini saglar. Optik tarama islemi, giidiikler tizerinden renkli 151k,
beyaz 151k, ve lazer kullanilarak yapilir. Optik tarayicilar yiliksek ¢oziintirliikte ve hizl
veriler elde edilebilmesini saglar. Optik tarayicilarin dezavantaji, harekete kars1 hassas

olmasidir. Verilerde hata olmasin1 6nlemek i¢in hastanin hareket etmemesi saglanma-

lidir.

2.1.4.1.2. Mekanik tarayici :
Mekanik tarama islemi igne ucu, kiire ya da pin kullanarak giidiik {izerinden

gerceklestirilir. 3 boyutlu dlgiimler, mekanik olarak ana modelin taranmasiyla olusur

(16).



Tablo 2.1. CAD/CAM sistemlerindeki farkhiiklar (17).

CAD/CAM sistemi Mekanik Intraoral | Ekstraoral | Isik Kaynagi
Lava + Beyaz 151k
Ce. novation + + + Rastgele
Pro 50 + Beyaz Isik
WaxPro
DCS Precident + Lazer
DECIM + Lazer
Cercon Smart Ceramics + Lazer
Perfactory + + + Goriiniir Is1k
Bego Medifacturing + Beyaz Isik
Celay Kopyalama
Procera o
Triclone 90 +
CEREC + + Beyaz Isik
Wol-Ceram + Lazer

2.1.5.CAD/CAM sistemlerinde kullanilan materyaller

Giliniimiizde restorasyonlarin estetik ve fonksiyonel acidan ideale en yakin se-
kilde tiretilebilmesi i¢in geligsmis yapisal ve fiziksel 6zelliklere sahip CAD/CAM ma-
teryalleri tiretilmistir. Kullanilmas1 planlanan blok materyali segilirken planlanan res-
torasyonun tipi, agiz i¢cindeki konumu ve hastanin beklentileri dikkate alinarak karar
verilmelidir (18).

2.1.5.1.Metaller

Saf titanyum, titanyum alasimlar1 ve krom-kobalt dis hekimliginde siklikla kul-
lanilan materyallerdir. Bu materyallerden iiretilmis bloklar, dokiim isleminde goriile-
bilen biiziilmeler ve marjinal uyumsuzluklar1 6nleyebilmek ve restorasyonlarin pasif

uyumunu saglayabilmek amaciyla kullanilmasi tercih edilebilmektedir.

Implant destekli hareketli protezlerde bar yaprminda ve metal destekli seramik
restorasyonlarin liretiminde bloklar kullanilir. Geleneksel metal bloklarin yaninda sin-

terlenebilen metal bloklarda kullanilmaya baslanmistir. Zirkonya esasli bloklarda bu



bloklara benzer sekilde tiretilmektedir. Sinterleme sonrasinda biiziilme olacagi goz
ontinde bulundurularak %110 oraninda daha biiyiik freze edilir. Bu restorasyonlar son

haline ulasmadan 6nce argon gazli ortamda sinterlenmektedir (19).

2.1.5.2. Rezin igerikli CAD/CAM bloklar

CAD/CAM teknolojisindeki gelismelere paralel olarak dis hekimliginde kulla-
nima sunulan restoratif materyallerin g¢esitliligi de artmistir. Bu materyallerden biri
olan rezin igerikli CAD/CAM bloklarin kullanimi, 2000’1i yillarla beraber, artmstir.
Ilerleyen siirecte biyomekanik 6zellikleri gelistirilmis yeni jenerasyon frezelenebilen
kompozit rezin bloklar da kullanima sunulmustur. inley, onley, tam kron ve laminate
veneer restorasyonlariin iiretiminde kullanilabilen bu bloklar seramik esasli bloklara
gore karsi diste daha az asinmaya neden olur, hem de ¢igneme kuvvetlerini absorbe

etmede basarili olduklari i¢in bruksizm sorunu yasayan hastalarda bile giivenle tercih
edilebilirler (20).

Rezin kompozitler organik polimer matriks i¢inde inorganik dolgu pargaciklari
igerir. Rezin kompozitin young modiilii, dentinin young modiiliine yakindir. Rezin
kompozitin fiziksel ve mekanik Ozellikleri, Bisfenol-A diglisidilmetakrilat (Bis-
GMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA), iiretandimetakrilat (UDMA) ile bag-
lantilidir. Organik matriksin bilesenlerine bagl olarak materyalin mekanik ve fiziksel

Ozellikleri degisir (21).

Bununla beraber, rezin kompozitin polimerizasyonunun yetersiz olmasi duru-
munda organik matriks igerisindeki monomerlerin salinarak ara yiizlerden mikrosizinti

olusturmalarina sebep olur.

Rezin bazli CAD/CAM bloklarin gelistirilmesiyle, indirekt kompozitler, biraz
daha geri planda kalmistir. CAD/CAM bloklarin indirekt kompozitlerle karsilastirildi-
ginda bilgisayar destekli liretim siireci sayesinde yap1 homojenitesinin artarak porozite

miktarinin azalmis oldugu gortlmiustiir (22).

Paradigm MZ100 (3M ESPE , Almanya ) ilk tretilen CAD/CAM kompozit
bloktur. Organik matriks icerisinde %85 zirkon-silika doldurucular icermektedir (23).
Bu kompozit bloklarin bruksizm hastalarinda ¢igneme kuvvetlerini absorbe etme 6zel-

liginden dolay1 kullanimi uygun goériilmektedir. Ayrica inley, onley, laminate veneer



ve tam kron restorasyonlarin yapiminda da kullanilabilir (24).

Paradigm MZ100 (3M ESPE , Almanya )’den sonra, Lava Ultimate (3M ESPE,
Almanya) tanitilmistir. %79 oraninda seramik partikiiller ve matriks icerisinde farkl
boyutlarda dagilmis silika ve zirkon partikiilleri igermektedir. igeriginde yer alan po-
limer ag yapis1 sayesinde seramik restorasyonlarda goriilen catlak olusumunun ilerle-

mesi problemi azaltilmistir (25).

Bu bloklarin avantajlari; esnekliginin yiiksek olmasi (200 MPa) sebebiyle imp-
lant destekli restorasyonlarda azi disler bolgesinde de kullanilabilmeleri, glaze isle-
mine gerek olmadan yiizeyin bitirilebilmesi ve yapilmis olan cilanin restorasyon iize-
rinde etkisinin uzun siireli olmasi, tam kuron restorasyonlarin yapilabilmesi i¢in firin-
lama islemine gerek kalmadan hasta basinda bitirilebilmesidir. Monolitik yapiya sahip

oldugu i¢in kirillgan degildir ve yapisinda kirilma-atma gibi problemler gorilmez.

Dogal dis destekli ve implant destekli restorasyonlarin planlanmasinda farkli-
liklar dikkate alinmalidir. Dogal dislerle implantlar arasinda en dnemli fark proprio-
septif algilamadir, implantlar, peridontal ligament bulunmadigindan dolayi {istiine ge-
len fazla yiikleri disler gibi absorbe edemez. Bundan dolayr implant {istiine yapilan
restorasyonlarin yiiksek esneklik kabiliyetine sahip olmas1 gelen ¢igneme streslerini

absorbe edeceginden kron kiriklarini 6nler ve implantin maruz kaldig1 zarar1 en aza

indirir (26).

Rezin kompozitin polimerize edilme derecesi birgok fiziksel ve kimyasal 6zel-
liklerini etkiler. Polimerizasyon siiresinin uzun olmasi oksijen inhibisyon tabakasinin
ortadan kaldirilmasini ve materyalin sitotoksik etkisinin azaltilmasini saglar. Materya-
lin klinik basarisini arttirmak i¢in rezin igerikli materyalin foto baslaticilara uygun
dalga boyunda ve yeterli siirede polimerizasyon yapilmasi gerekmektedir. Polimeri-
zasyon da en 6nemli sorun biiziilmedir. Bu problemin ¢oziilebilmesi i¢in kullanilan
151k tiiri degistirilmis (lazer), ve farkli 151k uygulama teknikleri de denenmistir (pulse-
delay, soft-start). Ayrica, 151k uygulamasina ek olarak 1s1 ve basing altinda gercekles-

tirilmesi uygulamasi da denenmistir (27).

Bu uygulamalar sonucunda polimerizasyon islemi uygun sekilde gerceklesti-



rildiginde, rezin kompozitin aginma direncinin arttig1 ve mikro yapisinda goriilen ku-
surlarin azaldig1 goriilmiistiir. Polimerizasyonun sadece 151k uygulanarak yapilmasi ile
151 ve basing altinda gerceklestirilmesi karsilastirildiginda 250 Mpa basingta % 54-89
ve 180°C’de % 2-86 oraninda biikiilme ve kirilma dayaniminin arttigi gorilmustiir

(28).

Kompozit rezin icerikli CAD/CAM bloklar polimer infiltre ya da nano-doldu-
rucu seramik ag yapisi seklinde tiretilebilir. Bu bloklarda en iyi 6zelliklerin elde edi-

lebilmesi i¢in yiiksek sicaklik ve yiiksek basing kullanilarak tiretilirler.

2.1.5.3.Cam seramikler

Bu materyaller estetik beklentinin yiiksek oldugu bolgelerde ve ¢igneme kuv-
vetinin ¢ok yogun olmadig1 bolgelerde tercih edilirler. Cam seramikler; feldspatik cam
seramikler, 10sit kristalleri ile guclendirilen cam seramikler ve lityum disilikat kristal-
leri ile gliglendirilen cam seramikler olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir. Onley, inley,
parsiyel kuron, tam kuron restorasyonlarinin iiretimi i¢in kullanilabilir. Klinik olarak

genellikle tek restorasyon yapiminda tercih edilir (29).

Cam seramik materyallerinin 151k gecirgenliginin dogal dislerle uyumlu olmasi
sebebiyle, estetik olarak tatmin edici sonuglar elde edilir. Monokromatik cam seramik-
lere ek olarak dogal disteki renk gecislerini taklit edebilmek amaciyla polikromatik
bloklar da kullanima sunulmustur (Vitablocs TriLuxe (VITA), IPS Empress CAD
Multi (Ivoclar Vivadent)). Vitablocs Triluxe (Vita, BadSackingen, Almanya) bloklar

ise her tabakada birbirinden ayr1 yogunluga sahip ii¢ tabakadan olusmustur (30).

2.1.5.3.1.Feldspatik cam seramikler

Feldspatik cam seramik bloklarin cam matrisleri i¢erinde 3-4 pum buyukli-
giinde feldspar partikiilleri homojen olarak dagilmis sekilde bulunur. Endiistriyel or-
tamda, vakum altinda yapilan sinterleme iglemlerinden dolay1 laboratuvarda sinter-
leme yapilmis seramikten daha homojen yapiya sahiptir. En 6nemli avantaji cila isle-
minin kolaylig1 ve tek seansta uygulama yapilmasina izin vermesidir. Endikasyonlari;
inley, onley, estetik bolge kuron restorasyonlar1 ve laminate veneerler'dir. Yiiksek es-
tetik basariya sahip olmakla beraber, diisiik mekanik 6zellik gostermektedirler (31).
Kirilma direnglerinin yetersiz olmast sebebiyle ¢ok iiyeli sabit protetik restorasyon-

larda ve endokuron restorasyonlarinda kullanilmasi tavsiye edilmemektedir.
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[lk olarak 1985 yilinda Vita Mark I bloklar1 (VITA Zahnfabrik, Bad Sickingen,
Almanya) piyasaya siirlilmiistiir. Bu bloklarin biikiilme dayanimi 120 MPa’dir.
1991°de dretilen Vita Mark II bloklar1 (VITA Zahnfabrik, BadSackingen, Al-
manya)'nda biikiilme dayanimi 150 MPa'a ulagsmistir (32). Bu bloklar, 10 um ile 20

pm mikro tanecikler icerir ve mine dokusuna yakin aginma o6zelligi gosterir.

2.1.5.3.2. Lityum disilikat ile gii¢lendirilmis cam seramikler

Lityum disilikat, yapiy1 giiclendirmek amaciyla tam seramik restorasyonlarda
kullanilmistir. Lityum disilikat birbirine kenetlenmis halde bulunan kristallerden olu-
sur, bu kristaller seramigin yapisinda bulunan ¢atlaklarin ilerlemesini 6nler. IPS Emp-
ress 2 (IvoclarVivadent, Schaan, Liechtenstein) ,feldspatik cam yapisina, lityum disi-
likat eklenmesiyle olusturulmustur. igerigindeki kristallerin yapisindan dolay: bii-
kilme direnci 360 MPa ‘dir. Biikiilme direncinin artmasindan dolayi 3 iiyeli 6n bolge

dislerinin ve kii¢iik az1 diglerinin restorasyonlarinda kullanilabilir (33).

2005 yilinda, IPS e.max Press adinda yeni bir lityum disilikat cam seramik es-
tetigi gelistirmek amaciyla tiretilmistir. Gelistirilme amaci empress 2 sisteminin ge-
lismis mekanik 6zelliklerine ilaveten yeterli translusensiye sahip restorasyonlarin tire-
tilebilmesidir (34). Igerigindeki kristaller daha kiiciik boyutludur ve biikiilme direnci
400 MPa olarak hesaplanmistir. %70 oraninda ve 3-6 um boyutlarinda lityum disilikat
kristalleri icerir. Cam matriks icerisinde, renk pigmentleri yerine ¢ozunebilen poliva-
lent iyonlar1 bulunmaktadir (35). Bu iyonlar materyal igerisinde esit oranlarda dagilir.
Bu 6zelligi restorasyonun estetik 6zelliklerinin iyilestirilmesini saglar. IPS e.maxPress
‘in kullanildig1 restorasyonlar; 6n ve kiigiik az1 kuronlar, inley, onley, implant Usti

kuronlar, 3 Gyeli 6n ve kiiglik az1 disleri kapsayan koprii restorasyonlaridir (36).

2005 yilinda CAD/CAM restorasyonlarinin kullaniminin artmasiyla IPS e.max
CAD (lvoclar, Schaan, Lihtenstayn) iiretilmistir. Yap1 %40 oraninda lityum metasili-
kat kristallerinden olugsmaktadir. Frezelenmeye uygun olarak tasarlanmistir. Parsiyel
kristalize bloklar , cam seramigin igerigi ve mikro yapisindan dolayr mavi renktedir.
Bloklar mavi renkte iken frezelenmesi kolay ve agiz i¢indeki durumu bu asamada
kontrol edilebilmektedir. Restorasyon 20-25 dakika vakum altinda 850 C°’de firinla-
nir ve igerigindeki metasilikatlar ¢oziiliir, lityum disilikat kristallesir ve glazeleme

gerceklesir. Bloklar, renk 6zelliklerine gore 3’e ayrilirlar. HT (ylksek translisensi)
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bloklar, sahip olduklar1 bukalemun efekti ve estetik 6zellikleri sayesinde inley, onley
restorasyonlarinda kullanilabilmektedir. Diisiik transliisenside olan (LT-diisiik trans-
lUsensi) bloklar ise ¢esitli renk segenekleri ile tam kuron restorasyonlarinda kullanila-
bilmektedir. “mediumopacity” bloklar ise renklenen diglerin restorasyonunda tabaka-

lama teknigi ile kullanilirlar (37).

2.1.5.3.3. Losit ile gii¢clendirilmis cam seramikler

Losit iceren seramikler gliniimiiz teknolojisiyle CAD/CAM sistemlerinde kul-
lanilmaya baslanmistir. Mikron ¢apindaki 16sit kristalleri cam matrikste kontrollii kris-
talizasyon olusturularak iiretilmektedir. Losit, potasyum aliimina silikat yapidaki kris-
tal partikiilleri ilk olarak, metal destekli seramik restorasyonlarin yapisina, % 17-25
oraninda eklenerek metal alasimlarla seramigin firinlama sirasindaki uyumunu arttir-
mak amaciyla kullanilmistir (38). 1968 yilinda VITA VMK 68 seramigi (VITA Zahn-
fabrik, BadSéckingen, Almanya) piyasaya ¢ikarilarak, metal alt yapili seramik resto-
rasyonlarda veneer materyali olarak kullanilmistir. Bu materyalin mikro-pdrozite ve
bliziilme gibi dezavantajalarindan dolay1 1990 yilinda IPS Empress seramigi (Ivoclar-
Vivadent, Schaan, Lihtenstayn) tanitilmigtir. Seramik igerisindeki 16sit kristalleri 1-

5um boyutlarindadir ve matriks igerisinde homojen olacak sekilde dagilmaktadir.

Losit kristallerin boyutlarinin kiigiik olmasi ve presleme teknikleri sayesinde
materyalin biikiilme dayanimi 160-180 MPa‘a kadar ¢ikarilmistir. 2006 yilinda,
IPS.Empress CAD (lvoclar-Vivadent) piyasaya siiriilmiistiir (39).

Matriks igerisinde %45 oraninda ve 1-5um boyutunda 16sit igerir. 160 MPa’lik
biikiilme dayanimina sahiptir. Laboratuvar asamasinda once toz bloklara preslenir
daha sonra sinterleme islemine gegilir. Inley, onley, veneer ve anterior tek kuron res-
torasyonlarinda kullanimi 6nerilmektedir. Yiiksek translusensi (HT), diisiik translu-
sensi (LT) ve polikromatik ¢esitleri mevcuttur. Lityum disilikat cam seramiklerin su-

nulmasiyla beraber bu seramiklerin kullanimi azalmistir (40).

2.1.5.3.4.Alimina infiltre seramikler
Aliimina igerigi tam seramik restorasyonlarda kirilma dayanimini arttirmak
amaciyla yiikseltilmis ve aliimina infiltre seramikler tretilmistir. Mekanik 6zellikleri

cam seramiklere gore gelismis olmasina ragmen estetik 6zellikleri yeterli degildir.
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VITA In-Ceram Alumina (Al2O3):

Icerikte bulunan aliimina oran1 hacim olarak %40-50’den %90’ a arttirilarak
feldspatik cam icerisine eklenerek 6zellikleri gelistirilmistir. In-Ceram alumina’nin
yaklasik 446 MPa yatay biikiilme direnci oldugu hesaplanmistir. On ve arka bélgedeki
kuron alt yapilar1 ve 6n bolgede uygulanan ii¢ tiye koprii restorasyonlarinda alt yap1

materyali olarak kullanilmalar1 uygundur (41).
VITA In-Ceram Zirconia (%70 Al203, %30 ZrOy):

Aliiminaya ek olarak %33 oraninda zirkonya eklenmesiyle olusturulmustur.
Biikiilme direnci 700 MPa olarak bulunmustur. Anterior ve posterior bolgede bulunan
3 iiyeli sabit protezlerde alt yap1 materyali olarak kullanilmasi énerilmistir. Uretilen

restorasyonlarin alt yap1 rengini maskeleme 6zelligi yiiksektir (42).
VITA In-Ceram Spinell (MgAI204):

In Ceram Spinell kristal olarak magnezyum spinel (MgAIl20.) icerir. Bikilme
dayanimi 350 MPa olarak 6l¢iilmiistiir. Tiim aliimina infiltre seramikler i¢erisinde yar1
saydamlig1 en fazla olan materyaldir, anterior restorasyonlarda alt yapi {iretimi igin

kullanilabilir (43).

2.1.5.3.5. Oksit seramikler
2.1.5.3.5.1.Aluminyum oksit seramikler

Aliiminyum oksit seramiklerin frezeleme islemi pre-sinterize fazdayken yapilir
ve 1520°C sicaklikta sinterleme iglemi yapilir. Anterior ve posterior kuron alt yapila-
rinda, tek kuron restorasyonlarinda ve 3 iiyeli sabit protezlerde alt yap1 malzemesi ola-
rak kullanilir (44). Cam seramiklerle kiyaslandiginda estetik 6zellikleri yeterli degil-
dir. Bu bloklara 6rnek olarak In-Ceram Al Blok (Vita), inCoris Al (Sirona) (Color F
0,7) verilebilir (45).

2.1.5.3.5.2.Yitriyum stabilize zirkonya oksit (ZrO2, Y-TZP)
1789 yilinda Martin Heinrich Klaproth tarafindan tretilmistir (46). Mekanik
Ozellikleri oldukca iyi olan bu seramiklerin estetik 6zellikleri yeterince iyi degildir.
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Yiiksek egilme dayanimi ve kirilma direnci gosterirler. Zirkonya 3 ana fazda bulunur;
monoklinik (1170°C), kiibik (2370-2680°C) ve tetragonal (1170-2370°C). Zirkonyum
dioksit oda sicakliginda stabil halde bulunmaz. Yiiksek sicakliklarda sinterleme isle-
minden sonra oda sicakligina yaklasirken polimorfik faz degisimi gerceklesir. Faz de-
gisimleri sirasinda zirkonyumun hacminde degisiklikler meydana gelir, tetragonal faz-
dan monoklinik faza gecis asamasinda materyalin hacminde artis meydana gelirken,

tam tersi degisimde ise hacminde azalma goriiliir (47).

Kalsiyum oksit (CaO), yitriyum oksit (Y203), magnezyum oksit (MgO) ve ser-
yum oksit (CeO) gibi oksit igerikler zirkonyumun stabilizasyonunu saglamak amaciyla
ilave edilmektedir. Yitriyum stabilize tetragonal zirkonya polikristal (Y-TZP) seramik,
mekanik 6zellikleri sebebiyle ve biyouyumlulugu sayesinde dis hekimliginde kullanim
orani oldukga yiiksektir. Implant {istii protezler igin abutment materyali olarak, sabit

restorasyonlarda alt yapi materyali olarak uygulama alanlar1 bulunmaktadir (48).

Zirkon oksit restorasyonlarinin simantasyonunda hidroflorik asit ve silan uygu-
lamasinin etkinliginin yeterli olmadig1 yapilan arastirmalarla desteklenmistir. Siman-
tasyon islemi dncesinde aliiminyum oksitle kumlama yapilmasi gerektigi bildirilmek-
tedir. Elastik modiilii 200 MPa’dir, Vickers sertlik degeri, 1000-1300 araliginda, bii-
kiilme dayanimi 900- 1200 MPa araliginda, kirilma dayanimi ise 9-10 MPa araligin-
dadir (49).

2.1.5.6.Hibrit seramikler

Hibrit seramikler, ilk tanitildiklarinda seramik ve kompozitler arasindaki bos-
lugu kapatan kombine bir restorasyon materyali olarak sunuldu. Ancak, bu materayal-
ler temel olarak kompozit rezinler gibi formiile edildiklerinden dolay1 yenilik¢i de-
gildi. Ek olarak, hibrit seramikler diisiik dolgu igerigine sahipti ve bilesimlerinde ¢ok
az seramik bileseni vardi veya hi¢ bulunmamaktaydi. Yeni seramik takviyeli polimer-
ler, seramik ve polimer fazlarinin birlesimiyle sonuglanan yenilik¢i islemlerle gelisti-
rildi. Bu yeni gelistirilen malzemeler, endiistriyel polimerizasyondan yararlanmakta-
dir. Polimerizasyon islemi i¢in yliksek basing ve yliksek 1s1 kullanimi, monomer do-
nlislimiinii ve ¢capraz bagli matrisin iyilestirilmesini saglayarak, mekanik 6zelliklerinin
gelistirilmesini saglar. Bu sayede, seramik takviyeli polimer bloklar1 imal edilebilir
(50).
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Bu yeni hibrit seramikler, cam seramiklerden daha az kirilgandir ve ¢igneme
sirasinda kirilma, atma veya catlama gibi yapisal bozulmalara kars1 direng gosterir.
Hibrit seramiklerin diger avantajlari, firinlamaya ihtiya¢ duymamalari, kolayca parla-

tilmalar1 ve restorasyonlarin daha kolay tamamlanmasini saglamalaridir (51).

Laboratuarda 11k, 151k-vakum veya 1s1k-1s1, basing -1s1 ile polimerizasyonu sag-
lanan hibrit restorasyonlar, konvansiyonel kompozit rezin materyali ile hazirlanan res-
torasyonlara gore daha diizenli bir yap1 gosterirler. A1z disinda uygulanan post-cu-
ring ve ek 1s1 islemleri materyalin mekanik 6zelliklerini dolayisiyla restorasyonun da
dayanikliligimi arttirir. Mineye benzer olan asinma direncleri sayesinde karsit diste
fazla asinmaya neden olmazlar. Seramik restorasyonlarla karsilagtirildiginda okluzal

yukleri daha iyi absorbe edebilirler (52).

2013 yilinda bir hibrit seramik olan Vita Enamic iiretilmistir. icerigi, %86 agir-
liginda seramik, ve %14 polimer yapidan olusur. %86’lik kismi biiyiik oranda 16sit
esasli feldspar ve diger materyal olan zirkonyum'dan olusur. %14 ‘liik kisimda ise iire-
tandimetakrilat ve trietilen glikol dimetakrilat igerir (51). Bu hibrit bloklarin biikiilme
dayanimi 150-160 MPa’dir. Restore edilecek posterior bolgedeki dislerde elastik 6zel-
liginin fazlalig1 ve dayanikliliginin yiliksek olmasi sebebiyle tercih edilebilirler. Renk
Ozellikleri olarak LT (diisiik transliisensi) ve HT (yuksek transliisensi) olarak 2 ayri
gecirgenlige sahip gesitleri bulunur. Implant iistii kron, onley, inley, preparasyon is-

lemi yapilmadan hazirlanan veneerler ve kron restorasyonlarinda kullanim1 uygundur.

Cam seramik, hibrit seramikler ve rezin esasl materyallerin karsilastirildigi bir
calismada, okluzal yiikler karsisinda Vita Enamic 6rneklerin deformasyon karsisinda

en biiyiik basariy1 gosterdigi belirlenmistir (53).

Hibrit seramiklerin baglant1 dayanimi i¢in uygulanan yontemler degerlendiril-
diginde, frezle piiriizlendirme ve asitlemenin ardindan silan uygulanmasiin diger

yontemlere gore en iyi sonucu verdigi gortilmiistiir (54).
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Tablo 2.2. Hibrit seramikler ve icerikleri(55).

MATER- | URETICI FIRMA ICERIK
YAL
Ceras- GC Dental Products Europe, | -Agirlik¢a %71 silika ve baryum cam nanopartikiil-
mart Leuven, leri
Belcika -Kompozit rezin materyal
Crios Colténe/Whaledent, Capraz bagli metakrilat (Bis-GMA, BIS-EMA,
Brilliant | Altstatten. Switzerland TEGDMA), %71 baryum cam , ve silika partikil-
leri
Lava ul-|3M ESPE, -Silika (20 nm)
timate | st paul, MN, USA _zirkonyum (4-11 nm)
- silika+zirkonya (0.6—-10 um)
Suprinity Vita Zahnfabrik, Bad - Rezin materyal
Sackingen, Almanya -% 8-12 Zirkonyum oksit
- % 56-64 silikon dioksit
- % 15-21 lityum oksit
Enamic | Vita Zahnfabrik, Bad - Agirlik¢a % 86 polimer
Sackingen, Almanya infiltre edilmis feldspatik
seramik

2.2.Dis Hekimliginde Renk

Estetik dis hekimligindeki geligsmeler, hastalarin restorasyonlardan beklentile-

rini 6nemli dl¢ilide arttirmistir. Estetigi saglamak i¢in yalnizca dogru anatomik formun

elde edilmesi ile beraber dogal renk uyumunu destekleyen renk uyumunun da saglan-

masi1 gerekmektedir. Diglerin formu belli kurallara uygun olarak hazirlanabilir, ancak

renk konusunda belirli kurallar ve ortak bir terminoloji bulunmamaktadir. Renk se¢imi

subjektiftir ve dig hekimleri arasinda farklilik gosterebilir. Hatta farkli zamanlarda ayni

dis hekiminin farkli se¢imler yapmasi da miimkiindiir (56).

Renk olgusu; cismin 151k enerjisiyle fiziksel etkilesimi sonucu gozlemlenen
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psiko fiziksel bir cevap olarak tanimlanir. Renk, goriiniir 15181n ¢esitli dalga boylarinin

absorbsiyonu ve yansimasiyla algilanir (57).

Isik; elektromanyetik bir enerjidir ve dalga boyu nanometrelerle ifade edilir.
Isik varliginda cisimlerin yaptiklari yansima sonucu cisimleri goriir ve rengini algila-
yabiliriz. Cisimler, yansittiklar1 dalga boylarindaki rengin algilanabilmesini saglarlar.
Siyah bir cisim goriiniir 15181n tiim dalga boylarin1 tamamen absorbe ederken, beyaz

bir cisim ise goriiniir 1$181n tiim dalga boylarini tamamen yansitir (58).

Insan gozii 400-700 nm dalga boyu arasindaki 15181 algilayabilmektedir. Isik
dise ulagtiginda disin i¢inden gegebilir, dis yiizeyinden diizgiin veya daginik bir sekilde
yanstyabilir ya da sogurulabilir,sonunda g6z retinasina ulasmasiyla rengin algilanmasi

gerceklesir (59).

Dis renginin algilanmasi ¢esitli faktorlere baglidir; disin mineral igerigi, mine
kalinlig1, dentin rengi, gézlemcinin tecriibesi, gdzlemcinin sagligi, disin 15181 absorbe
etme ve yansitma miktari, 151k kaynaginin tipi, 6l¢iim yapilan ortamdaki 15181n rengi,

dis eti ve dudagin rengi gibi bir ¢ok faktorden etkilenebilir (60).

Diglerin rengi, i¢ ve dis etkenlerden kaynakli renklenmelerin kombine etkileri
ile belirlenir. I¢ kaynakli renklenmeler, mine ve dentinin 15181n sagilma ve absorbsi-
yon Ozellikleriyle ve dis sert dokularinin kalinlig ile iligkilidir. D1s kaynakli renklen-
meler ise, ag1z ortaminda bulunabilen ¢esitli yiyecek ve igeceklerin (6rnegin ¢ay, kir-
mizi1 sarap, kahve, asitli icecekler ve ¢esitli gidalar) i¢erigindeki renklendirici ajanlarin
pelikiil tabakasinin tizerinde birikimiyle ve mine yilizeyinden emilimiyle iligkilidir

(61).

2.2.1.0ptik ozellikler
2.2.1.1.Is1k gecirgenligi

Translusensi: Is1gin materyal igerisinde kirilmadan, dagilmadan ve emilmeden
gectigi miktar materyalin translusentligini ifade etmektedir. Dogal dislerin renk karak-
teristigi translusentlik dereceleri ile belirlenir. Materyalin dogal dise yakin translusent-
lik gostermesi ise dogal goriiniim saglar. Genel olarak, translusentligin artmasi, goze

ulasan 15181 azalttig1 igin disin parlaklig1 azalir (62).

Opaklik: Materyalin 151k gecirgenliginin olmamasidir.
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Transparanlik: Materyalin 15181 tamamen gecirmesidir (63).

2.2.1.2.Floresans

Floresans, 15181n bir malzeme tarafindan emilmesi ve daha uzun bir dalga bo-
yunda kendiliginden 151k yayilimidir. Dogal dislerdeki floresans, esasen mevcut orga-
nik maddenin yiiksek miktarindan dolay1 dentin igerisinde meydana gelir. FlGioresan
tozlari, gozlemciye geri donen 15181n miktarini arttirmak, renk bozulmalarin1 engelle-

mek veya rengin bozulma miktarini azaltmak i¢in restorasyon materyallerine eklene-

bilmektedir (64).

2.2.1.3.Metamerizm

Metamerizm, belli bir 151k altinda ayn1 renkte gibi goriinen cisimlerin baska 151k
altinda farkli renkte goriilmesidir. Bu sebeple, klinik ve laboratuar arasinda bir aydin-
latma standardizasyonu saglanmalidir. Renk tespiti i¢in glintin en ideal zaman 12.00-
15.00 saatleri arasindadir. Giin i¢indeki zaman, degisik mevsimler ve hava sartlar1 giin
151g1n1n rengini etkiler, yani standart bir gilin 15181 mevcut degildir. Sabahin erken saat-
leri ve aksam giin 15181, gilin i¢indekine oranla daha kirmizidir. Isik kaynag: degisti-

ginde, cisimden yanstyan 151k degisecek ve renk farkli algilanacaktir (65).

2.1.1.4.0palesans

Bir materyalin kendisinden 151k yansidiginda farkli renk, i¢inden 151k gecti-
ginde farkli bir renk olarak goriinmesidir. Bu materyaller prizmalar gibi davranir farkli
dalga boylarimi farkli derecelerde kirar. Daha kisa dalga boylar1 daha ¢ok kirilir. Mi-
nenin hidroksiapatit kristalleri de prizma gorevi goriir. Isigin dalga boylari, disler ve

dis dokular1 arasinda farkli derecelerde translusensiye sahiptir (64).

2.2.2.Renk sistemleri

2.2.2.1.Munsell renk sistemi

Munsell renk sistemi 1905 yilinda Albert H. Munsell tarafindan gelistirilen en
eski renk sistemidir. Bu sistemin 6zellikleri Munsell Hue (H), Munsell Chroma (C) ve
Munsell Degeri (V) olup, Munsell notasyonu adi verilen H/V/C bi¢iminde yazilir.
Munsell renk sistemi, hue, value ve kroma'y: algisal olarak homojen ve bagimsiz bo-

yutlara ayiran ve renkleri lic boyutlu uzayda sistematik olarak gosteren ilk sistemdir.
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Munsell renk sisteminde renkler, uzaysal olarak silindiriksel koordinatlar ile tanimla-
nir. Silindirin ortasindan gecen dikey eksen, agiklik-koyuluk degerini gosterir. Bu di-
key eksende en alt bolge siyahi, en iist bolge beyazi, ara bolgeler ise grinin tonlarini
temsil etmektedir. Yogunluk, yatay duzlemde gosterilmektedir. Merkezden perifere
dogru gidildik¢e yogunluk artmaktadir. Ana renk ise; bu silindirin etrafinda yer almak-
tadir (66).

Pl
while ,
o value

) l red

~ yellow-red

yellow

purple-
blua

green-
yellow

Sekil 2.1.Munsell renk sistemi
Hue (Ton); bes ana gruba ayrilan spektrumdaki saf haliyle bulunan herhangi
bir rengin adidir: Kirmizi, Sari, Yesil, Mavi ve Mor ve bitisik iki ana ton arasinda bes

ton bulunur. Cismin i¢inden gegen ve yansiyan dalga boyuna gore degiskenlik gosterir.

Chroma, rengin canliliginin derecesidir, gii¢lii rengi zayif renkten ayirir.
Chroma degerinin diisiik olmast rengin daha az saf oldugunu gostermistir. Chroma

ve value degerleri birbiriyle ters orantilidir.

19



Value (Renk degeri), renk kat1 boyunca dikey olarak degisen bir rengin aciklig1
veya koyulugudur, altta siyah (deger 0), iistte beyaz (deger 100). Rengin parlaklig
olarak da ifade edilebilir. Dogal dislerde value 4-8 arasinda degisir. Cok yiiksek value
(cok aydinlik) degerine sahip bir restorasyon gézlemci tarafindan daha kolaylikla fark
edilebilir ve restorasyonlarda estetik olarak uyumsuzluklara sebep olur. Value degeri
yiiksek olan kron tebesirimsi goriintii verirken, diisiik olan degerlerde gri goriintii verir
(67-69).

En befrgin
Frar)i dalga boyu
CRroma: En belingin dalga
vaegomn |\ T
En daguk
'ﬂ-i';;‘bﬂ'w
| I Dalga
e Hue ohem - boyu

Sekil 2.2. Spektral dagilim egrisi (66)

2.2.2.2.CIELAB renk sistemi

Dis rengi arastirmalarinda yaygin olarak kullanilan CIELAB renk sistemi, stan-
dart bir renk ile Olgiilen renk arasindaki farkin degerlendirilmesinde kullanilabilmek-
tedir. Bu sistem, 1976'da Komisyon Internationale de l'eclairage (CIE, Uluslararasi
Aydinlatma Komisyonu) tarafindan gelistirilmistir. Renkle ilgili arastirmalarda sik-
likla kullanilmaktadir (70). Sistemde, rengin koordinatlarini tanimlayan ti¢ farkli eksen
bulunmaktadir. Dis materyallerinin rengi Munsell renk sistemine gore hue, value ve
chroma; CIE renk sistemindeki L* a* b* koordinatlarina denk gelir. Munsell renk sis-
temine gore, iki malzeme arasindaki renk parametrelerindeki renk farkliliklarini he-
saplamak zordur. CIELAB renk sistemi standardizasyonu saglar (71). L* simgesi, ren-

gin parlakligini temsil eder. a* ve b* sembolleriyle, ana renk ve onun doygunlugunun
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derecesi temsil edilmektedir.

L; bir rengin beyaz (+)-siyah (-) aras1 agiklik, koyuluk koordinatlarini olustu-
rur. Dikey eksende gosterilir. Renk bilesenleri olan a yatay eksende kirmizi (+)-yesil
(-) arasindaki chroma koordinatlarini; b yatay eksende sar1 (+)- mavi (-) arasindaki
chroma koordinatlarini ifade eder. Tiim bu bilesenlerin kesisim noktasi ise rengi olus-
turur(72). Renk farki AE=[(Li-L2)? +(a1-a2)>+ ( b1-b2)?]? denklemi kullanilarak 6lgii-

[r (73). Bu hesaplamaya gore ¢ikan sonug renk uyumunu gosterir (74).

Sekil 2.3. CIELAB renk sistemi

AE degeri L* a* b* degerlerine gore degiskenlik gdstermesiyle ortaya ¢ikan
degerdir ve iki nesne arasindaki renk farkliligini ifade etmektedir. E harfinin kdkeni
Almanca ‘empfindang’ kelimesinden gelir, bunun anlami da algilamadir. Formiil uy-
gulandiginda ¢ikan sonug 0 ise iki nesne arasinda renk farki olmadigi diisiiniiliir. Cikan
sonug arttikga nesneler arasi renk farki artmistir. Bu fark gozle fark edilir olmazsa
onemsiz kabul edilir. Yapilan ¢alismalarda renk farkililigini1 gozle algilayabilmek igin

AE degerinin 3,6’dan biiyiik olmasi gerektigi sdylenmistir.

Gorsel renk farkliliklariyla korelasyonu gelistirmek amaciyla yeni gelismis

CIELAB tabanli renk farkliliklar1 formiilleri tanitilmigtir. Esit bir renk alani oldugunu
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varsayan CIELAB"1n ¢esitli pratik uygulamalari, renk farkliliklarini tahmin etmek icin
agirliklandirma faktorlerini kullanma ihtiyacini gostermistir. CIEDE2000 (Ki: Kec:
KH) gibi renk agirlik faktorleri hatalar1 diizeltmek igin kullanildi. CIELAB renk arali-
ginin homojen olmamasi i¢in, CIEDE2000 renk fark: formiili belirli dizeltmeler ige-
rir. Rotasyon terimi (R mavi bolgedeki renk ve renk tonu farkliliklar arasindaki etki-
lesimi agiklayan bir donme terimi (Rt) mavi bolgedeki hue ve kroma farkliliklar: ara-
sindaki etkilesimi agiklar, CIELAB'm a * koordinatinda, esas olarak diisiik kroma (ntr
renkler) renkleri etkileyen parametrelerin degistirilmesi renk farki degerlendirilme-
sinde 1s1klandirma ve gérme kosullarinin etkisini agiklayan parametreler: Ki, Kc, Kn
“dir. Son aragtirmalara gore, renk farkinin degerlendirilmesinde CIEDE2000 renk farki
formilindn CIELAB formullne gore daha iyi agiklayabildigi, bu nedenle algilanabi-

lirligi arttirdi@1 goriilmistiir. Yeni formiil asagidaki gibidir.

AEoo=[(AL/K 1 S1L)*+(AC/KcSc)*HAH/KHSH)?+RT(AC/KcSc)(AH/KHSH)]Y2
(75-78).

Whitness Indeks (W1)

AE"a ve AEqo formiilleri iki renk 6lciimii arasindaki fark: ifade etmektedir. Bu
formdller ile materyalin beyazlik derecesini degerlendirmemektedir. Dis hekimligi
icin CIELAB parametrelerine dayali yeni bir 6zellestirilmis beyazlik indeksi (WI) 6ne-
rilmistir. Materyallerin renk degisimleri AE"a ve AEoo formulleri kullanarak hesapla-
nabilirken, ayn1 zamanda renklenen materyallerin ¢esitli yontemlerle beyazlatilmasi
sonrasi beyazlatma etkinligi de CIELAB renk sisteminde bulunan CIE L*, a*, b* ya
da CIE L*, C*, h° koordinatlar1 kullanilarak hesaplanabilir. W1, gorsel algi ile birlikte
diger tiim endekslerden daha iyi bir korelasyon gdsterir. Beyazlatma etkinliginin he-
saplandig1 formiil: Wip= 0:511L*-2,2324a*-1,100b*. Bu formule gére WIlp degerinin
artmasi materyalin agik tonda oldugu gosterirken, azalan Wlp degeri materyalin daha

koyu bir tona sahip oldugunu ifade eder (79).

2.2.3.Renk dlcim yontemleri

2.2.3.1.Gorsel 6lcim
Olgiim yapan kisinin gérme duyusuna dayanilarak yapilan 8l¢iim ydntemidir.

Genellikle munsell renk sistemi kullanilir. Kullanilan skaladaki materyalin yapisi ile
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restoratif materyalin yapisi ayn1 olmadigr i¢in dogru rengi se¢gmede problemler yasa-
nabilir (80).

Gorsel renk tayini, digin standart renkli dis renk kilavuzlariyla karsilastirilmasi
ile yapilan, dis hekimliginde en sik uygulanan yontemdir. Dis ve renk kilavuzunun
ayni1 151k kosullarinda ayn1 anda gozlenmesi subjektif bir islemdir. Bireylerin dis rengi
ayirt edici yetenekleri, egitim ve deneyim ile zamanla gelistirilebilir. D1s 151k kosullari,
deneyim, yas, insan goziiniin yorgunlugu ve fizyolojik genel degiskenler renk korligi
gibi degiskenler tutarsizliga ve yanliliga neden olabilir (60). Ek olarak, gérsel olarak
degerlendirilen renk 6zelliklerinin iletisimi i¢in standartlagtirilmig sozel araglar sinir-

lidir.

Bu sinirlamalara ragmen, insan gozii iki nesne arasindaki kiigiik renk farklilik-
larint bile tespit etmede ¢ok etkilidir (81). Gorsel olarak dis tonlarint anlamak i¢in bir
takim yontemler tarif edilmistir. Genel olarak, bir disin temel rengi disin orta {i¢lii-
siinde temsil edilir, ¢linkii renk aralig1 insizalde ve servikal bolgede degisir ve goz-
lemci bu alana odaklanmak icin kendini egitmelidir. Oncelikle value segilmeli ve renk
kilavuzunun en agiktan en koyuya dogru diizenlenmesi 6nerilir. Temel renk tonu ve

kroma degisimleri daha sonra belirlenir (82).

Her ne kadar protezlerin dogal dislerle renginin uyumlu olarak segilebilmesi
icin Onerilen renk skalalari, renk standardi olarak islev gdrmesine ragmen bazi deza-
vantajlar1 bulunmaktadir. Ornekler i¢in, mevcut renk aralig1 yetersizdir ve dogal dis
renginin tiim renk alaninmi kapsamamaktadir. Sonuglar CIE Lab renk skalasina dontis-
tiiriilemez ve ticari olarak temin edilebilen renk tonlarinin higbiri aymi degildir. Dis
hekimleri arasinda ve ayni1 bireyde giiniin farkli saatlerinde segilen renkte tutarsizliklar

olmakta, standardizasyon saglanamamaktadir (83).

Bu sinirlamalara ragmen, renk skalalarinin kullanimi dis rengini 6lgmek igin
hizli1 ve maliyeti uygun bir yontemdir. Dis rengindeki uzunlamasina degisikliklerin
olgiildiigi ¢esitli dis beyazlatma ¢alismalarinda basartyla kullanilmistir (84). Bireyle-

rin dis rengi ayirt edici yetenekleri, egitim ve deneyim ile gelistirilebilir (85).
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2.2.3.2. Cihaz kullanilarak yapilan 6l¢iim

Renk skalalarindaki renk araligindaki yetersizlik ve dogal dislerle olan uyum-
suzluk, restoratif materyallerin ayni1 yapida olmamasi, piyasada mevcut olan skalalarin
birbirinden farkli olmasi gorsel renk se¢ciminin dezavantajlaridir. Aletli renk analizi,
optik aletlerle nesnenin yansittigi 151k analiz edilerek yapilmaktadir. Cihaz kullanilarak
yapilan dl¢iimler, sonuglarin objektif ve tekrarlanabilir olmasindan dolayi tercih edil-
mektedir. Rengin homojen olmamasi, floresan etki ve metamerizm olasilig1, translu-
sent materyali etkiler. Bu nedenle, renk Ol¢lim cihazlariyla, translusent materyaller
lizerinde ¢alisirken bu kisitlamalar géz 6niinde bulundurulmalidir. Olgiim yapilan yii-
zey alanina gore cihazlar ikiye ayrilir: Spot 6lglim cihazlari (SM-Spot measurement)

ve tam ylizey 6lcimu yapan cihazlar (CTM-Complete tooth measurement) (59,66,86).
Renk 6lcimui igin kullanilan cihazlar:

1) Kolorimetreler

2) Spektroradyometreler

3) Spektrofotometreler

4) Dijital fotograf makineleri (87)

1)Kolorimetreler :

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek objedeki renk
verilerini analiz eden cihazlardir. Kolorimetre dogal dislerin (dis modu) ve metal-se-
ramik restorasyonlarin (porselen mod) renklerini dlgmek icin tasarlanmistir. Kolori-
metre, Munsell renk sistemindeki rengin 3 6zelligini temsil eden hue , value ve chroma
kullanir. Bu cihazlar ii¢ uyaranl x, y, z degerlerini temsil eder. Chroma , x eksenidir,
value vy eksenidir ve hue z ekseni olarak temsil edilir (88). CIE L*a*b* sistemini
kullanan cihazlarin ¢aligma prensibi belirli agida 151n gdnderip, sabit bir aciyla geri
donen 1ginlarin yansima degerlerini 6lgme esasina dayanmaktadir (89). Yuzey renkle-
rinin Olculmesi icin kolorimetre icerisinde insan goéziindeki kon tipi hicrelere benzer
olarak ti¢ farkli sensor bulunmaktadir. Dedektor i¢inde yer alan bu sensorler, CIE x y

z sistemine yakin sonug elde edebilmek i¢in yerlestirilmistir (90).
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Avantajlari; kullanim kolaylig1 ve maliyeti yoniinden karsilagtirildiginda kolo-
rimetre, spektroradyometre ve spektrofotometrelerden daha kolay kullanilir ve daha
kiicuk aletlerdir. Ozel baslik ve uglar cihaza takilarak ag1z igerisinde kullanilabilir. Dis
hekimligi uygulamalarinda oldukga basarili bulunmustur (91). Dezavantajlari; kolori-
metre cihazlarinin tasarimi diiz yiizelerde 6l¢iim yapmaya uygun olarak tasarlanmistir.
Dislerin diiz yiizeyli olmamasindan dolay1, dar agikliga sahip cihazlarda ‘edge-loss’
adi verilen, renk 6l¢iimii sirasinda yansiyan 15181n cihaza tam olarak donememesi gibi
problemler yasanmaktadir. Cihazda kullanilan filtrelerin kisa zamanda degistirilmesi
gerekliligi nedeniyle cihazin siirekli kullanilabilirligi etkilenmektedir. Trikromatik ko-
lorimetrelerin tekrarlanabilirligi diisiiktiir. Nesnelerin metamerizm 6zelligi degerlen-
dirilememektedir. Translusensinin degerlendirilmesinde de problemler yasanmakta-

dir. Bu sebeplerden dolay1 spektrofotometrelerden daha az guvenilirdirler.
2)Spektroradyometreler:

Radyometrik 6l¢timlerde parlakligi degerlendirmek Uzere iiretilmis cihazlardir.
Renk 6lgimd, transparanligi yansitarak veya yayilan 1s181n projektor araciligiyla beyaz
ekrana gondererek olger. Bu cihazlar, radyometrik degerlerin 6l¢iimii i¢in kullanilir ve
renk tiretimi uygulamalarinda sik kullanilan cihazlardir. Nesnelerin elektromagnetik
olarak kendilerine has yansima degerinin bulunmasi spektroradyometrelerin temel

yontemidir.
Dort ana bolimden olusmaktadir:
1- Toplayict optikler
2- Monokromator
3- Dedektor
4- Okuyucu

Toplayici optikler, nesneden gelen 1sinlar1 toplayarak monokromator i¢in uygun
sekilde bir 1s1n demeti haline getirmektedir. Monokromatér, bu 1s1n demetinin dagiti-
min1 yapmaktadir. Gelen 151n demeti farkli acilar ve farkli dalga boylarinda dagitilir.
Odaklayici optik tarafindan yayilan 1sin demeti daraltilarak dedekttre gonderilir. De-

dektor, radyant glictl anlamlandirarak okuyucuya elektriksel bir sinyal olarak génderir.

25



Dalga boylarmin ayrilmasinin tam olarak yapilamamasima spektral sagilma denir.
Spektral sagilmanin sebepleri; kafesler, aynalar veya monokromatoriin muhafazasi
olabilmektedir (92). Spektroradyometreler adli tip galismalasinda dis renginden yas
tespiti amaciyla kullanilmis ve bu alanda ¢ok basarili bulunmustur (93). Dis hekimli-

ginde de son zamanlarda pek ¢ok nedenle tercih edilen bir cihazdir.

Avantajlari, gorsel yontemle renk secimi yapilirken oldugu gibi, materyale te-
mas etmeden renk olglimii yapilabilmesidir. Bu sistemde 151k kaynagi, spektroradyo-
metre ve obje arasinda agiklik olmadigi igin ‘edge loss’ etkisi gorilmemektedir. Ren-
gin (ylizey ve yart aydmnlik) bitun formlarini dlger. Dezavantaji ise dl¢iim sirasinda

hassasiyet gerektirmesidir (94).
3)Spektrofotometreler:

Spektrofotometreler, bir seferde bir nesneden yansiyan veya iletilen dalga bo-
yunun, rengin siibjektif girisimlerinden etkilenmeden Slgebilir (95). Spektrofotometre
ile 6l¢lim islemi, cihazin igerisine 6l¢iim yapilacak cismin yerlestirilmesi ve farkli aci-
lardan 1s1nlara maruz birakilmasi esasina dayanir. Spektrofotometrenin iginde bulunan
prizmada tungsten filamanli ampulden 5 ila 20 nm arasinda dalga boyunda beyaz 151k
yayilir. Numuneden yanstyan 15181 miktari, goriiniir spektrumdaki her bir dalga boyu
icin lguldr.

Cogu spektrofotometre nokta olglimii (SM-Spot measurement) yapmaktadir.
Son yillarda dis yiizeyinden tek bir dl¢lim yapan laminar tip spektrofotometreler ge-
listirilmistir. Yapilan ¢alismalarda laminar bir spektrofotometrenin (Shade Pilot, De-
guDent, Hanau- Wolfgang,Germany) gozlemciler arasindaki farklar degerlendirilmis
ve giivenilir oldugu bulunmustur. Ozellikle L* degerleri acisindan degerlendirildi-
ginde laminar spektrofotometrelerin, SM tiplere gore daha basarili oldugunu bildir-
mislerdir (96).

Ancak son donemde tiim dis yiizeyinden tek bir 6l¢iim yapan laminar tip spekt-
rofotometreler gelistirilmistir (97). Spektrofotometrelerde yapilan dlglimlerde goze

ulasan tiim dalga boyu araliklarinda enerjinin tamamin toplayarak kesin sonug verir

(98).
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Spektrofotometrelerin uzun dénemde, tekrarlanabilen dogru ve ayrintili sonug-
lar verebilmeleri 6nemli avantajlaridir. Spektrofotometreler, dogal ¢ekilmis ve canli

dislerin goriiniir spektrumunu 6lgebilirler. Bu aygitlarin dezavantaji ise pahali olma-

lar1, komplike olmalar1 ve in vivo olarak kullanilmalarinin zor olmasidir (99).

Tablo 2.3.Renk 6l¢iim cihazlar:

CIHAZ TiPi

TASINABILIR-

AVANTAJLARI

DEZAVANTAJLARI

LiK

ShadeVi- CM Kolorimetre Evet Kablosuz,iyi g6- LCD ekranin siyah be-
sion rintii kalitesi, bi- yaz olmast nedeniyle
X-Rite reysel deneme okuma zorlugu,capra-
\(Iclslllrs,nl\?l-l) sik ?islerde calisma
programi mevcut zorlugu
ShadeScan CM RGB Hayir fyi bir yazihm Plastik ug tek kullanim-
Cynovad programi, gelisti- Ik degil, ¢aprasik dis-
(Montreal rilmig goriintli se-  lerde ¢alisma zorlugu
Kanatda) cenekleri
SpectroS- CM Spektrofotometre Hayir/Evet (Spect-  Gergek renk ve en  Blylk bir cihaz,optik
hade . roShade micro, yakin  skalanin  bagmn biiyiik olmasi
N_'HT (Is- SpectroShade mo- renk tableti ara- hastada rahatsizlik ne-
vigre) bile) sindaki farki 6lge-  deni, net olamayan go-
bilir, agartma ig-  rintd riski
lemlerinin  taki-
binde kullanigh
ShadeEye- SM Kolorimetre Evet Konforlu, bilgisa-  Shofu seramikleri ile
NCC (Sho- yar gerektirmez, en iyi sonug elde edilir,
fuSan Mar- sonuglar  dogru- insizal 6l¢iim zayif
cos, CA) dan ele edilir
Konforlu,molar
bdlgesine giris Sadece Vita skalast ile
kullanilir
Kolayhig:
Easyshade
(VitaAl- SM Spektrofotometre Evet
manya)
Crystal Eye Kullan.lm. kolay-
(Olympus, lig1, bitmis resto-
Japonya) CM Spektrofotometre Evet rasyonun agiz or-

tamini taklit eden
ortamda fotograf-
lanmasi
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4)Dijital fotograf makineleri:

Dijital kameralarin kullanimi, renk 6l¢iimiinde ve hekimin laboratuvar ile ileti-
siminde son yillarda oldukga popiiler hale gelmistir. Ticari dijital kameralarin dental
uygulamalarda kullanimi, kameralarin ulasilabilirligi ve nispeten diisiik maliyeti ile
kolay kalibrasyon 6zelligi bulunmaktadir. Dijital kameralar, rengin arastirtldigi klinik
arastirmalarda kullanilir. Sistemin en biiyiik avantaji, 6l¢iimiin tek noktadan degil bii-

tiin yapidan renk goriiniimiiniin elde edilmesini saglamasidir.

Objenin goriintiisii alindiktan sonra bagli olunan bilgisayarda CIE Lab siste-
mine goére sonuglar alinir (100). Hekim ve teknisyenin ayni ortamda hastay1r gérme
thtimali olmayan durumlarda, dijital fotograflarin kullanimi, hekim ve teknisyenin ile-
tigimini kolaylastirmada etkili bir yontem olarak kabul edilmektedir (101). Dijital fo-
tograflarin ancak uygun kosullarda ve uygun cihazlarla 6l¢iim yapildiginda yararli ola-
bilecek renk degerlendirme yontemleri oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica fotograftan
elde edilen degerlendirmelerin tamamen subjektif oldugu ve yeterli olmayabilecegi de
goriisler arasindadir. Dijital fotograf makinalartyla yapilan dl¢timle gorsel yontem ki-
yaslandiginda, dijital yontemle yapilan renk analizinin daha basarili oldugu bildiril-
mistir (102).

2.3.Dis Hekimliginde Beyazlatma

Farkli nedenlerle renk degisimi gosteren dislerin tedavileri hastalar i¢in gittikge
daha 6nemli hale geldikge, beyazlatma ile ilgili aragtirmalar da artmaktadir. Bu aras-

tirmalara bagl olarak ¢esitli beyazlatici iiriinler tiretilmektedir.

Rutin dis hekimligi beyazlatma uygulamalarinda hidrojen peroksit, karbamid
peroksit ya da sodyum perborat iceren liriinler farkli yontemler uygulanarak kullanil-
maktadir. Profesyonel beyazlatma tekniklerinden farkli olarak, dis macunlari, beyaz-
latma bantlar1, gargaralar vb recetesiz satilan beyazlatici 6zellikli iirtinler bulunmakta-
dir. Bu iirlinlere hastalar, hekim 6nerisi olmadan da marketlerden, eczanelerden kolay-

likla erisebilmektedir (103).
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2.3.1.Ag1iz Gargaralan

Ag1z calkalama ilk olarak Cin tibbinda MO 2700'de oral hijyen gereksinimi i¢in
uygulandi. Cocuklarda dental plagi azalttigina inaniliyordu. Teropotik olarak antimik-
robiyal gargaralarin kullanimina ise 1960’larin basinda baslanmistir (104). Agiz ¢al-
kalama soliisyonlarinin kullanim amagclari koruyucu amagli, tedavi amagli, ve profes-
yonel iglemlere yardimci olarak tanimlanabilir. Ag1z gargaralari, plak kontrolii ve dis
eti saglig1 acisindan dis hekimlerinin hastalara 6nerdigi tirtinlerdendir. Ayrica, garga-
ralar ag1z icine uygulanan cerrahi islemlerden sonra tedavi amaciyla, ortodontik tedavi
goren hastalarda ve implant uygulanan hastalarda ise hijyenin saglanmasi amaciyla
kullanilabilirler (105). Agiz gargaralari igeriklerine gore bisguanidler, fenol bilesikleri,
kuarterner amonyum bilesikler, okside edici ajanlar, bitki alkolaidleri, metal tuzlar

olarak ayrilirlar.

2.3.1.1.Bisguanidler

Bu grupta klorheksidin, aleksidin ve oktenidin gibi antibakteriyal etkiye sahip
bisguanidler yer almaktadir. Klorheksidin katyonik, bis-biguanid biyosit olup, bircok
mikroorganizmaya karsi etkilidir. Diisiik toksisiteye ve genis spektrumlu antibakteri-
yel aktiviteye sahiptir. Klorheksidin bir antiplak ve anti-gingivit ajan1 olarak altin stan-
dart olarak tanimlanir ve ¢iiriiklerin 6nlenmesindeki etkinligi klinik ¢alismalarda tes-
pit edilmistir. MolekUlu simetrik, terminal 4-klorofenil gruplarina sahip bir heksame-

tilen koprasu igerir (106).

Klorheksidinin primer mekanizmasi hiicre membranini par¢alamak, kullanilan
konsantrasyona bagli olarak hiicre biiylimesini durdurmak ve bunlara bagl olarak
hiicre 6liimiine neden olmaktir. Ikinci etkisi de proteolitik ve glikositik enzimlerin in-
hibe edilmesi yoluyla etkili olmaktadir. Dis yiizeylerine ve oral mukozaya adezyon
saglayarak pelikil olusumunu engeller ve uzun siire etkinlik saglar. Bu 6zelligi katyo-

nik 6zellikte olmasindandir (107).

Gram pozitif ve gram negatiflere kars1 anti-mikrobiyal 6zellikte olmasina rag-
men, proteus ve pseudomonas aeuroginosa'ya karsi daha az duyarh ve aside direngli
boyanan basillere, bakteri sporlarina ve bazi mantar tiirlerine kars1 etkili degildir. En

Iyi antimikrobiyal etkisini ph:5-7 arasinda gosterirken, ph:8 ve iizerinde etkinligini
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kaybeder. Klorheksidin ve tuzlari, biiyiik oranda lokal dezenfektanlar olarak kullanil-
maktadir, a1z gargaralari, jeller, agiz spreyleri, dis macunlar ve dis cila patlarinda

%0.2 ve %0.12°lik konsantrasyonlarda kullanilmaktadir (108).

Klorheksidinin oral kavitede kullanimi sonrasi dislerde ve dilde renklenme
sikayetleri goriilmektedir. Klorheksidinin boyama etkisinin pelikil proteinlerinin de-
natlirasyonuyla metalik stilfitlerin olusmasina bagli oldugunu savunan arastirmacilar
vardir. Yapilan ¢calismalarda en fazla renklenmenin klorheksidinin ¢ay ile birlikte kul-

laniminda ortaya ¢iktig1 goriilebilmektedir (109).

2.3.1.2.Fenol bilesikleri

Fenolik ajanlar 1865 yilinda Joseph Anster tarafindan karbolik sprey seklinde
cerrahi antisepsi i¢in kullanilmigtir. Uzun siiredir klinik kullanimlar1 var olan ajanlar-
dir. Listerine, ADA tarafindan onaylanan ilk antiplak ve antigingivit ag1z gargarasi
olma 6zelligine sahiptir. Listerine degisen miktarlarda alkol igeren birgok jenerik ver-
siyonda piyasaya siiriilmiistiir (110). Listerine, %26,9 hidroalkolik tagiyicida mentol
ve metilsalisilat ile birlikte fenolle iliskili esansiyel yaglarin bir kombinasyonudur. Ge-
leneksel olarak, Listerine gibi fenoliklerin etki mekanizmasinin hiicre duvart bozul-
mas1 ve bakteriyel enzimlerin inhibisyonu ile oldugu diistiniilmektedir. Listerine gram-
pozitif ve gram-negatif bakteriler ile mayalari etkileyen genis bir antimikrobiyal spekt-
ruma sahiptir. Listerine'nin, gram negatif bakterilerden lipopolisakkarit tiirevi endo-

toksini de ekstrakte edebilecegine dair kanitlar bulunmaktadir (111).

Bazi hastalar ilk kullanimlarinda yanma hissi ve aci tad1 yasayabilirler. Ancak
birka¢ giin i¢inde uyum saglandig1 bildirilmektedir. Minimal dis lekelenmesi kayde-
dilmistir, ancak ¢cogu klinik ¢alisma bu sorunu bildirmemektedir. Triklosan, diisiik bir
toksisiteye ve genis bir antibakteriyel aktiviteye sahip bir bis-fenol ve noniyonik bir

mikrop éldaricadar (112).

2.3.3.Kuarterner amonyum bilesikleri

Benzalkonyum klortir, siirfaktif bir kuaterner amonyum bilesigidir. Isiyla ter-
molabil malzemeyi dezenfekte etmek i¢in farmasétiklerde ve klinik tipta antimikrobi-
yal bir koruyucu olarak yaygin olarak kullanilir. Benzalkonyum kloriire direngli bak-

teriler, bu antimikrobiyal ajani igeren bir ilacin veya dezenfektan ¢ozeltilerinin kulla-
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nimu sirasinda yanliglikla ortamda bulundugunda ciddi bir saglik tehlikesi olugturabi-
lir. Aktinomiges, porphyromonas gingivalis, S. sangius, eikenella corrodens, salmo-
nella typhimurium, fusobacterium nucleatum ve laktobasil gibi birgok bakteriye karsi
etkilidir. Bakteri hiicre duvarma etki ederek hiicre i¢i metabolizmay1 harap eder ve

hlcre buytmesini engeller (113).

Cetylpridinium chloride (CPC), su, kloroform, alkol ve asetonda ¢6ziinebilen
katyonik bir deterjandir ve orta dereceli plak inhibisyon aktivitesi gosterirler. Sulu ¢6-
zeltiler berrak, renksiz ve kokusuzdur. Cetylpridinium chloride , agiz boslugunda bu-
lunan bakterilere kars1 bakteriyostatik veya bakterisidaldir. CPC iceren gargaralar pi-
yasada Colgate Plax (Palmolive Company, ABD), Cepacol (Bayer, Avustralya), Scope
(Procter&Gamble, ABD) gibi isimlerle bulunmaktadir (114).

Klorheksidinle karsilagtirildiginda katyonik 6zelliginden dolay1 agiz dokularina
baslangi¢ tutunmasi daha iyidir , es deger antibakteriyel etki gosterir fakat gingivitisi

engellemede klorheksidin kadar basarili degildir (115).

2.3.1.3. Okside edici ajanlar

Bu grupta peroksitler (Hidrojen peroksit) ve perboratlar (tamponlanmis sodyum
peroksiborat ve peroksi karbonat) yer almaktadir. Supra-gingival plagin kontroliinde,
nekrozitan Glseratif gingivitis tedavisinde, beyazlatma tedavilerinde kullanilir. Hidro-
jen peroksit iceren agiz gargaralar1 bakteriyel plaga bagli gingivitisin 6dnlenmesinde
etkisi vardir. Hidrojen peroksitin uzun siireli kullaniminda oral iilserasyonlar , Can-
dida albicans artisina bagli olarak kronik oral enfeksiyonlar ve oral mikrofloranin de-
gisimi gozlenebilir. Hidrojen peroksidin anaeroplara kars1 6zellikle Aggregatibacter

actinomycetemcomitans iizerine etkili oldugu gozlenmistir (116).

2.3.1.4. Bitki alkoloidleri:

Son zamanlardaki bazi raporlar, sanguinarinin Orta ve Giiney Amerika ve Ka-
nada’da yetisen Sanguinaria Canadensis bitkisinden bir benzofenan-thridine alkaloidi
oldugunu gostermistir. Bitki alkoloidleri antimikrobiyal ve antienflamatuar 6zellik-
leri sayesinde oral hijyen tirlinlerinde kullanilmistir. Yapilan ¢aligmalarda 14 giin bo-
yunca giinde 2 kez %0.01 konsantrasyonda kullanilan sanguarinin plak indeksini %38
oraninda azalttig1 gézlenmistir. Klorheksidinle kiyaslandiginda plak eliminasyonunun

daha az oldugu gortilmiistiir (117).
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2.3.1.5.Metal iyonlan

Cinko, bakir ve kalay gibi ¢esitli metal iyonlarinin plak inhibe edici aktiviteler
sergiledigi gosterilmistir. Kalay ve ¢inko iyonlari, klorheksidin ile ayn1 mekanikzma
ile ag1z dokularina tutunur. Cinko iyonlar1 ve klorheksidin birlikte kullanildiginda si-
nerjistik bir etki gézlenirken, kalay iyonlar1 ve klorheksidin birlestirilmesinin antago-
nistik bir etki gosterdigi belirlenmistir (118). Cinko tuzlar1 i¢eren agiz gargaralarinin
tukdrik ve plak i¢inde konsantrasyonunun birkag¢ saat sonra arttig1 gézlenmistir. Dig
macunu ve gargaralarda bulunan ¢inko tuzlarinin plak indeksi degerlerini ve gingivitisi

azalttig1 gézlenmistir (119).

Flor da agiz saglinin korunmasinda kullanilan bagka bir metal iyonudur. Flor
uygulamalariyla mine reminerilizasyonun artmasi saglanir. Flor uygulamalari; dis ma-
cunlari, ag1z gargaralar1 ve profesyonel olarak uygulanan flor kopiikleri, jelleri ve ver-
nikler kullanilarak gerceklestirildi. Tiikiiriik ve plaktaki flor artisinin 0,3 ppm’i asti-

ginda ¢iiriige kars1 anlamli koruyucu etkilerin saptandigi gosterilmistir (120).

Bu tez ¢alismasinin amaci, farkli kimyasal 6zelliklere sahip 2 farkli CAD/CAM
hibrit blogun giinliik hayatta siklikla tiiketilen ¢ay, kahve, su da bekletildikten sonra
farkli kimyasal 6zellikli iki farkli beyazlatict agiz gargarasi uygulanarak renk degisim-

lerini degerlendirmektir.

Calismanin sifir hipotezi iki farkli CAD/CAM hibrid blogun renklendirici so-
liisyon ve beyazlatic1 agiz gargaralarina maruz birakilmalar1 durumunda renk stabili-

telerinin etkilenmeyecegidir.
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3. GEREC VE YONTEM
(Calismada, siyah ¢ay (Lipton Earl Grey Bardak Poset Cay), kahve ( Nescafe-
gold ) ve distile su (EAU distillee, Istanbul) kullanilarak 2 farkli hibrit CAD/CAM
blok materyallerin renklendirilmesi saglandiktan sonra, 2 ayr1 beyazlatic1 6zellikteki
ag1z gargarasi( Listerine Advanced White(G1) ve Colgate Optik Beyaz(G2)) kullani-

larak bloklarin renk degisimleri iizerine etkileri degerlendirildi.

3.1.Calismada Kullanmilan Restoratif Materyaller:
Calismada kullanilan CAD/CAM hibrit bloklar; Crios Brilliant (Coltene/Wha-
ledent, Altstatten, Switzerland) ve Cerasmart (GC Dental Products Europe, Leuven,

Belgika) kullanilmistir.

3.1.1.Crios Brilliant

Crios brilliant (Coltene/Whaledent, Altstatten, Switzerland) rezin icerikli
CAD/CAM kompozit bloklar kullanilmistir(Sekil3.1.). Bu materyaller agirlik¢a %71
Baryum cam (<1.0 um), SiO2 (<20 nm) partikulleri ve organik matriks kisminda cap-
raz bagli metakrilat pigmentleri (Bis-GMA, BIS-EMA, TEGDMA) igerir. 5um nin
altinda kiigtik poroziteler bulundurur.

Sekil 3.1. Crios Brilliant bloklar
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3.1.2.Cerasmart

Calismada kullanilan diger rezin igerikli Cad/Cam kompozit blok Cerasmart
(GC Europe, Leuven, Belgium) bloklardir (Sekil 3.2.). Igerik olarak organik matriks
icerisinde UDMA, Bis-MEPP, DMA ve agirlik olarak %71 silika ve baryum cam dol-

durucu partiklleri igerir.

Sekil 3.2. Cerasmart bloklar

Tablo 3.1.Calismada kullanilan restoratif materyaller

Restoratif Ma- Materyalin ~ Uretici Lot Nu- Igerik
teryaller Tipi Firma marasi
Crios Brilliant ~ Hibrit sera- Colténe/ G46616 Capraz bagli metakri-

mik Whalednt, lat (Bis-GMA, BIS-
Altstéatten, EMA, TEGDMA),
Switzer- %71 baryum cam, ve
land silika partikdlleri
Cerasmart Hibrit sera- GC  Eu- UDMA, Bis-MEPP,
mik rope, Leu- 1407311 DMA, %71 silika,

ven, Bel-
gium

Baryum cam
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Uretici Firma

Ag1z Gargarasi
Colgate Optik Beyaz

Su, Gliserin, Sorbitol, Piropilen Gli-

GABA Internati-

(G1) kol, PVM/MA Kopolimer, onal
Tetrapotasyum Pirofosfat, Polisorbat ~ AG, Therwil,
20, Sodyum Florit, Sodyum Switzerland.
Sakarin, CI 42051.
Listerine Aqua, Alkol, Sorbitol, Tetrapotasyum Johnson&John-
Advanced Profosfat,Pentasodyum Trifosfat, Sit-  son,
White(G2) rik asit, poloxamer 407, SodyumBen-
Ingiltere

zoat, Eucalyptol, Timol, Mentol, so-
dium sakkarin,Sodyum florid, Tetra-
sodyum Pyrofosfat, Propilen gli-
kol,Sucralose, aroma, Disodyum fos-
fat, Sodyum flordr.

Tablo 3.2. Calismada kullanilan agiz gargaralan ve icerikleri

Sekil 3.3. Cahsmada kullanilan ag1z gargaralan
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3.2.0rneklerin Hazirlanmasi
3.2.1.Calismada Kullanilan Cihazlar

3.2.1.1.Microcut Kesit cihazi

Sekil 3.4. Microcut Kesit cihazi

CAD/CAM bloklar Ankara Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi Arastirma La-
boratuvarinda Microcut kesit cihazi (Metkon, Bursa, Turkey) kullanilarak hazirlan-
mustir (Sekil 3.3.). Cihaz ile otomatik tabla ilerlemeli ve manuel hassas kesme ile ¢ok
yuksek hassasiyetlerde kesme-dilimleme ve ince kesit uygulamalari yapabilmektedir.
Microcut kesit cihazi malzemelerin hassas kesimi i¢in gelistirilmis yiiksek ve diisiik
hizlarda (100-5000rpm) ¢alisabilmektedir. Kesiti alinan 6rneklerin boyutu 1,2mm ka-

linliginda 12x 6mm olarak hazirlanmigtir.

3.2.1.2.Spektrofotometre

Calismada kullanilan her bir 6rnegin; renklendirici soltsyonlara konulmadan
once, 7. gun, 14.gin, 21.gun ve 28. gunlerde Vita Easyshade Advanced 4.0 marka
spektrofotometre cihaziyla renk 6l¢timii yapildi (Sekil3.4.). Cihaz 6lglimlerden énce
firma talimatlarina gore kalibre edildi. Renk 6lcumleri, solusyonlardan gikarilan or-

neklerin 10 sn saf su ile yikanip kurutulmalariin ardindan yapilda.
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Sekil 3.5. Calismada kullanilan spektrofotometre cihazi

3.3.Test Orneklerinin Hazirlanmasi

CAD/CAM bloklar microcut kesim cihazi ile ayni1 kalinlikta (1,2 mm) kesim
yapacak sekilde ayarlamalar yapildi. Ornek boyutlar1 1,2 mm’ ye ulasincaya kadar
500, 800, 1000 grenlik zimpara kagidi ile inceltildi. Orneklerin final kalinlig: dijital
kumpas ile kontrol edildi. Tiim gruplara Optidisk (KerrHave SA, Bioggio, Isvigre) ile

10’ar saniye polisaj islemi uygulandi.

Iki farkli CAD/CAM blok, her bir grup icin 7’ser alt gruba ayrildi, her birinde 10 ‘ar

ornek vardir (n=10).
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Sekil 3.6.Crios Brilliant 6rneklerin ¢alisma icin hazirlanmasi

Sekil 3.7. Cerasmart 6rneklerin ¢calisma icin hazirlanmasi
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Toplamda 140 6rnekten olusan, 2 farkli materyal ve 3 farkli soliisyona ayrilan
gruplar 24 saat su emilimlerini gergeklestirmeleri i¢in bekletildi. Daha sonra ilk 6l-
climler yapilarak her gruba distile su, cay ve kahve 5 ml 6rnekleri ortecek seviyede
koyuldu. Ornekler, test siiresi boyunca (7, 14, 21, 28. giin) oda sicakliginda giinde 3
saat ¢ozeltilere daldirild1 ve daldirmanin ardindan 2 dakika boyunca beyazlatic1 gar-
garalarda bekletildikten sonra renk dl¢timleri yapildi. Her renk 6l¢iimiinden once or-
nekler damitilmis su ile hafifce durulandi ve kagit mendil ile kurutuldu. Calismada
kullanilan kahve soliisyonu, {iretici firmanin kullanma talimatina uygun olarak 200 ml
100 °C su igerisine eklenmis ve 0. ve 5. dk’larda karistirilarak hazirlanmistir. Sonra-

sinda Orneklerin tizerine eklendi.

Son olarak ¢ay soliisyonu da yine kullanma talimatlarina uygun olarak 200 ml
ve 100 °C su igerisine 1 poset cay atilmig ve 0, 2. ve 5. dakikalara hafif sallanmis ve
sudan ¢ikarildiktan sonra hazirlanan soliisyon 6rneklere uygulandi. Soliisyonlar giin-

liikk olarak degistirildi.

39



140 ORNEK

TO(renk 6lgim)- 70 TO(renk  6lcumu)-70
brillant crios +distile cerasmart +distile su
su (24 saat) (24 saat)

T1(7.gun)- cay, kahve, su (3saat renklendirme) + 2dk gargara n=10

T2(14.g0n)- renk 6lcimi cay, kahve, su (3saat renklendirme) + 2dk gargara n=10

T3(21.giin) renk 6lcumii cay, kahve, su (3saat renklendirme) + 2dk gargara n=10

T4(28.gun) renk dlciimi cay, kahve, su (3saat renklendirme) + 2dk gargara n=10

Istatiksel analiz
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3.4. Istatiksel Yontem

Calismamizda 2 farkli blogun 3 farkli soliisyonda ve 2 farkli beyazlatic1 agiz
gargarasinda bekletilerek 28 giin boyunca her giin soliisyonlar degistirilerek renk de-
gisimleri incelenmistir. Kullanilan spektrofotometre kalibre edilerek baslangicta ve 7,

14, 28. gunlerde renk 6l¢timleri kaydedilmistir. Veriler istatiksel olarak incelendi.

Calismadaki renk ve beyazlama indeks degerleri i¢in tanimlayicr istatistikler;
medyan, ortalama, standart sapma, minimum ve maksimum olarak ifade edilmistir.
Calismadaki 6l¢iim ortalamalarinin normal dagilip dagilmadigina Shapiro-Wilk testi
(n<50) ile bakilmis ve degiskenlerin dl¢lim degerlerinin normal dagilmadigindan do-

lay1 Non-parametrik testler uygulanmastir.

Shapiro-Wilk (n<30) testi sonuglarina gore, indekslere ait degerlerin normal
dagilmadig goriilmektedir (p<0,05). Bu nedenle, bu veriler i¢in Non-parametrik test-

lerin kullanilmas1 uygun goriilmiistiir.

Her grup i¢in ayr1 olmak tizere bu farkli giinlerde yapilan dl¢limlerin giinlere
gore karsilastirilmasinda Friedman testi kullanilmistir. Friedman Testini takiben farkli
giinlerin ikili kargilastirmasi i¢in,ikili bagimli test olarak Wilcoxon analizi hesaplan-
mistir “Crios Brilliant-Cerasmart” bloklarinin dlgiimlerini karsilagtirmak i¢in Mann-
Whitney U Testi ile degerlendirme yapilmistir. Deney siiresi sonunda, farkli ortamla-
rin renk degisimine olan etkisi (AE) i¢in degerlendirme yapildi. Gruplarin karsilastir-
mas1 i¢in Kruskall-Wallis testi kullanildi, Bonferroni diizeltmesi yapildiktan sonra
Mann-Whitney U ile ikili karsilastirmalar yapild1. (Ikili karsilastirmalar icin anlamlilik
duzeyi p<0.002 olarak belirlendi.)

Bloklarda ayr1 olmak tizere, AE ve AWIp Ol¢ciimleri arasindaki iliski belirle-
mede Spearman Korelasyon katsayilart kullanilarak degerlendirilmistir. Hesaplama-
larda istatistik anlamlilik diizeyi (o) %5 olarak alinmig ve hesaplamalar icin SPSS

(IBM SPSS for Windows, Ver.24) istatistik paket programi kullanilmistir.
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4. BULGULAR
Renklendirici soliisyonlarin uygulanmasindan 6nceki spektrofotometrik 6l-
¢limler sonucu; birinci degerler (Lo, a0, bo) ile beyazlatici gargara uygulamasi sonrasi
elde edilen degerler (L, a, b) kullanilarak, 7. giin, 14. giin, 21.gilin ve 28. giinler i¢in
AEan, AL, Aa, Ab ve AWIp degeri hesaplandi.

4.1. CAD/CAM Orneklerin Farkh Zaman Arahklarin Goére Renk Olciimleri

Tablo 4.1 Cerasmart A (cay-G1)” grubunda farkh giinlerdeki él¢iimlerinin karsilagtirilmasi
Gunler Median Mean Std. Dev. Max. Min. *p.

7 7105 +103° 41 +1.60 +.30
14 +195 +202° 61 +2.90 +1.10

AL o1 1210 +226° 75 +3.60 +1,40 001
28 +305 +308° .60 +4.10 +2.30
7 35 -36° 21 210 -70
14 -95 -08° 35 .40 -1,50

Aa o1 12 116° 36 60 -180 001
28 14 153 42 90 -2.20
7 6 _65° .63 +10 -2.10
14 15  -187 79 120 -3.30

Ab o 26 204 116 110 -460 001
28 32  -358° .96 270 5,40
7 127 139 49 78 242
14 258 296 .03 1901 448

AB o) 360 3945 126 233 504 001
28 478 499 107 365 696
7 183 207° 1,02 90 444
14 490 -536° 164 343 7,77

AWl o1 714 708 210 404 1010 001
28 -887 9067 1,97 623 1299

*Friedman Testi sonuclarina gére anlamlilik diizeyleri
Farkl1 harfler istatiksel olarak anlamli farklilig1 gosterir (Wilcoxon Testi)

Yukaridaki tabloda; “Cerasmart A (¢ay-G1)” grubunda AL, Aa, Ab, AWIp, in-
dekslerinin farkli zaman araliklarinda ki Olglimlerinin karsilastirilmasi verilmistir.
Buna gore bakildiginda; “Cerasmart A (¢ay-G1)” grubunda giinlere gore “AL” 6l¢ii-
miinde istatistik olarak anlamli bir degisim gozlenmistir (p<0,05). Gilinler arttikca
AL’nin artti1 goriilmektedir. Buna gore, “AL” 6l¢iimiinde 14. ve 21.giinler arasinda

fark olusmazken (p>0,05), diger giinler arasinda anlamli farklilik bulunmustur

(p<0.05).
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Benzer sekilde; “Cerasmart A (¢ay-G1)” grubunda giinlere gore “Aa, Ab, AEab,
AWIp’’Olguimlerinde de goriilen degisim istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Gln-
ler arttik¢a “Aa, Ab, AEan, AWIp’” degerlerinin arttig1 goriilmektedir. Buna gore, “Aa”
Olctimiinde 14. ve 21.giinler arasinda fark olugsmazken, diger giinler arasinda anlamli
farklilik bulunmustur (p<0,05). “Ab” dl¢iimiinde 21. ve 28.giinler arasinda fark olus-
mazken, diger giinler arasinda anlamli farklilik bulunmustur (p<0,05). “AE” degeri
i¢in tiim giinler arasinda anlaml farklilik bulunmustur (p<0,05). “WIp” degeri i¢in

tiim giinler arasinda anlaml farklilik bulunmustur (p<0,05).

Tablo 4.2.Crios Brilliant | (cay-G1)” grubunda farkh giinlerdeki 6l¢iimlerinin karsilastiriimasi

Gunler Median Mean Std. Dev. Max. Min. *p.
7 +,90 +87% |79 +2,50 -,20
14 +3,80 +3,74° 1,18 +5,80 +2,00

AL o1 4265 +253° 152 4590 +30 001
28 +380 +4,01° 154 +7,60 +2,00
7 -,35 -36% 19 -10 -70
14 21,06 -1,12° 43 -50 -2,00
Aa oy 105  -1,06° 32 60 -160 001
28 -150 -1,66° 58 -90 -3,10
7 -1,80 -2,00 93 -90 -3,70
14 -2,65  -3,08% 123 -1,80 -5,60
Ll 21 -3,25  -3,89° 147 2,20 -7,10 002
28 -3,85  -4,16° 145 -2,20 -7,70
7 2,11 2348 1,06 92 4,46
14 4,70 4,99 167 304 8,30
ABd o1 400 481° 1.99 230 936 001
28 5,92 6,03° 214 3,10 11,25
7 -3,12 -3,54% 144 1,32 5,86
14 -7,01  -7,90° 284 436 13,77
il 21 -6,84  -8,03° 3,02 3,96 14,54 <001
28 -10,00 -10,48° 3,67 553 19,55

*Friedman Testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri
Farkl1 harfler istatiksel olarak anlamli farklilig1 gosterir (Wilcoxon)

“Crios Brilliant J (cay-G2)” grubunda farkli zaman araliklarinda ki 6l¢timlerinin
karsilastiritlmas1” verilmistir.“AL” 6l¢timiinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, “AL” 6l¢iimiinde tiim giinler arasinda anlamli fark
bulunmustur. “Aa, Ab, AEa, AWIp” 6lglimlerinde de istatistiksel olarak anlamli bir

degisim gozlenmistir (p<0,05). Aa, AEa, AWIp degerlerinde 14. ve 21. Giinlerde an-
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lamli fark goriilmemistir, Giinler arttik¢a “Aa, Ab, AEay, AWIp” farklarinin arttigi go-
rilmektedir (p<0,05).

Tablo 4.3. “Cerasmart B (¢cay-G2)” grubunda farkh giinlerdeki ol¢iimlerinin karsilastirilmasi
Gunler Median Mean Std. Dev. Max. Min. *p.

7 120 +28° 34 $90 -10
14 +120 +132° 124 +3.20 -10
AL o1 1375 +3.60° .65 +4.60 +230 ~001
28 +4,10 +4,03° 1,07 +6,10 +2,70
7 -,55 -498 26 00 -80
14 100 -9% 26 60 -1.30
Aa oy 110 -1.09% 26 70 -160 001
28 165 -158° .43 80 -2.10
7 100 -88% .73 +30 -1.80
14 -3,15  -3,06° 1,02 -1,50 -4,50
Ab o) 445  -454° 116 260 -650 —001
28 550 -531° 1,33 320 -7.00
7 130 1222 51 43 201
14 382 364 116 206 523
AEab o) 504 5092 124 354 769 001
28 740 689 156 439 8,63
7 253 -2250 105 41 404
14 -6,61  -6,34° 197 3,80 8,96
AWlo 5y 957 -936° 204 566 1281 001
28 11242 -11579 2,73 6,86 14,93

*Friedman Testi sonuclarina gére anlamlilik diizeyleri
Farkl1 harfler istatiksel olarak anlamli farklilig1 gosterir (Wilcoxon Testi)

Buna gore bakildiginda; “Cerasmart B (¢ay-G2)” grubunda giinlere gore “AL
Aa, Ab, AEan ve AWIp” 8lcumunde istatistiksel olarak anlamli bir degisim gézlenmistir
(p<0,05). Giinler arttikca degerlerin arttifi goriilmektedir. Buna gore, “AL” 0lgii-
miinde 21. ve 28.giinler arasinda fark olusturmazken, diger giinler arasinda fark an-
laml1 bulunmugtur. Aa ve AEap 6l¢timlerinde 14. ve 21. gilinlerde anlaml fark goriil-

memistir (p>0.05).
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Tablo 4.4.Crios Brilliant J (cay-G2) grubunda farkh giinlerdeki él¢iimlerinin karsilastiriimasi

Gunler Median Mean Std. Dev. Max. Min. *p.
7 +,60 +,66% 52 +1,30 -,10
14 +4,00  +4,09° 1,02 +5,60 +2,50

AlL 21 +3,00 +3,09° 1,07 +4,70 +1,50 <001
28 +5,05 +5209 1,14 +6,80 +3,60
7 -,15 -218 19 00 -70
14 -1,35  -1,10° 46 -30 -1,60
ke 21 -1,15  -1,11° 32 -60 -1,60 <001
28 -1,70  -167° 32 -1,10 -2,10
7 -1,65  -1,71* 73 -50 -3,50
14 -3,60 -3,43" 1,04 -1,30 -5,20
Ab o) 435  -447° 1,00 260 640 001
28 -525  -5369 82 -4,20 -6,70
7 1,88 1,888 82 51 3,79
14 5,59 547° 143 283 7,78
AEab 21 5,30 556° 141 306 7,71 <001
28 7,38 766° 134 594 9,77
7 255  -2,708 1,42 49 6,14
14 -987 -921" 289 3,40 13,64
£l 21 -954  -986° 285 502 15,01 <001
28 -13,20  -13,22° 3,10 9,45 19,77

*Friedman Testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri
Farkli harfler istatiksel olarak anlamli farklilig1 gosterir (Wilcoxon Testi)

“Crios Brilliant J (cay-G2)” grubunda farkli zaman araliklarindaki 6lgtimleri-
nin karsilastirilmas1” verilmistir. “AL” 6l¢timiinde istatistiksel olarak anlaml1 bir de-
gisim gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, “AL” dlglimiinde tiim gilinler arasinda an-
lamli fark bulunmustur. “Aa, Ab, AE, AWIp” 6l¢iimlerinde de istatistik olarak anlaml1
bir degisim gozlenmistir (p<0,05). Aa, AEa, AWIp degerlerinde 14. ve 21. ginlerde
anlaml fark goriilmemistir, Giinler arttik¢a “Aa, Ab, AEa, AWIp” farklarinin arttigi
gorulmektedir. (p<0,05)
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Tablo 4.5.“Cerasmart C (kahve-G1)” grubunda farkh giinlerdeki 6l¢iimlerinin karsilastiriimasi

Gunler Median Mean Std. Dev. Max. Min. *p.
7 +,90 +902 .67 +1,80 +,10
14 +2.75 +256° 61 +3,60 +1,50
AL 501 1185  +161° 88 +310 +20 001
28 +140 +1,41% 67 +2,30 +,10
7 +.10 +,06% 15 +30 -,20
14 -,20 -,18% 16 00 -50
Aa oy 210 -077 13 +10 -g0 001
28 -,30 -47° 65 .10 -2,30
7 -185  -1,90 79 -90 -3,50
14 265 -263 1,112 -1,20 -5,10
Ab o1 285 284 90 170 -450 168
28 240 -245 1,01 -1,10 -4,50
7 2,10 217° 86 94 3,94
14 3,77 372° 111 224 508
AEad o) 342  330° 1,16 1,88 5,46 025
28 2,84 295% 115 1,12 4,86
7 225 -241% 1,36 62 523
14 4,67  -461° 1,77 229 835
£l 21 433  -4,10° 1,66 204 6,99 027
28 -3,92  -450° 234 1,72 9,79

*Friedman Testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri

Farkli harfler istatiksel olarak anlaml farklilig1 gosterir

“Cerasmart C (kahve-G1)” grubunda “giinlere” gore “AL, Aa, AEa, AWIp”

6lcimuinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim gézlenmistir (p<0,05). Buna gore,

“AL” olgtimiinde, 21. ve 28.gilinler arasinda fark olusmazken, bunlarin 14.giin 6l¢U-
miinde anlamli fark elde edilmistir (p<0.05). Giinler arttik¢a “AL, Aa, AEa, AWIp”

farklarinin arttigi gortlmektedir.

Bunlarin aksine; “Cerasmart C (kahve-G1)” grubunda giinlere goére “Ab” 6l¢ii-

minde istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlenememistir (p>0,05). Buna gére

giinler arttik¢a “Ab” indeksinde anlamli bir farklilik bulunmamuastir (p>0,05).
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Tablo 4.6. Crios Brilliant K (kahve-G1)” grubunda farklh giinlerdeki él¢iimlerinin karsilastiril-
masi

Gunler Median Mean Std. Dev. Max. Min. *p.

7 +,550 +572 51 +1,30 -,30
14 +3,50 +3,69° .60 +4.70 +3,00

AlL 21 +1,05 +73% 147 +1,80 -3,30 <001
28 +2,00 +2,05¢ 32 +2,80 +1,70
7 +,30 +24% 08 +30 +,10
14 -,10 -,12P 06 .00 -,20

ke 21 00 +06° 17 +50 -10 001
28 -,20 -,18P 06 -10  -30
7 -2,50 2532 48 -1,90 -3,30
14 -3,55 -3,54° 69 -250 -4,60

Al 21 -3,25 -3,16% 1,27 +10 -450 007
28 -3,60 -3,50° 55 -2,70 -4,30
7 2,53 2642 48 1,94 354
14 4,85 512° 85 410 6,58

AEab 21 3,46 369° 61 284 4,77 <001
28 4,17 4,06° 60 319 5,13
7 -2,23 251 .76 1,54 4,06
14 -5,94 -6,05° 1,13 464 7,92

ANl 21 -4,06 -3,712 248 -2,95 6,00 <001
28 -5,49 -5,31° 84 4,07 6,62

*Friedman Testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri
Farkl1 harfler istatiksel olarak anlamli farklilig1 gosterir

“Crios Brilliant K (kahve-G1)” grubunda farkli zaman araliklarinda élgtimle-
rinin karsilagtirilmas1” verilmistir. “AL,Aa, Ab, AEan, AWIp ” 6lciminde istatistiksel
olarak anlamli bir degisim gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, “AL, AWIp ve Aa” 6l-
climiinde 7. ve 21.giinler arasinda fark olusmazken, diger giinler arasinda fark anlaml
bulunmustur. AEap degeri i¢in 21 ve 28. giinler arasinda anlamli fark olusmazken bu

iki giinde diger giinlere gére anlamli artis gézlenmistir (p<0.05).
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Tablo 4.7. “Cerasmart D (kahve-G2)” grubunda farkh giinlerdeki él¢iimlerinin karsilagtiriimasi

Gunler Median Mean Std. Dev. Max. Min. *p.
7 -,35 - 488 45 +20 -1,20
14 +1,70 +1,68° 45 +2.20 +1,00

AL o1 25 Sogr 77 4140 -120  ~00t
28 +85 +96° 80 +3,00 +,20
7 +,10 +,08% 09 +20 -,10
14 -,10 -08° .09 +10 -,20

Aa oy +05  +04% 11 +20 -10 001
28 -15 -14° 13 -00 -30
7 -1,15  -1,15* 38 -50 -1,60
14 -195  -1,82° 48 -80 -2,40

Bl 21 225  -197° 54 -1,00 -2,50 009
28 210  -1,94° 61 -80 -2,60
7 1,19 1,29 49 54 200
14 2,63 2520 42 161 2,97

ABd o1 527 2117 49 1,00 268 <001
28 2,29 224 82 85 398
7 -,02 -83% 40 03 1,30
14 -3,36 -3,04® 70 159 3,73

£l 21 225  -2,03° 79 43 3,06 <001
28 320 -2,95° 1,16 1,03 5,09

*Friedman Testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri
Farkli harfler istatiksel olarak anlamli farklilig1 gésterir

Yukaridaki tabloda; “Cerasmart D (kahve-G2)” grubunda farkli zaman aralik-
larinda Ki 6l¢timlerinin karsilastiritlmasi” verilmistir. “Cerasmart D (kahve-G2)” gru-
bunda gunlere gére “AL, Aa, Ab, AEas, AWIp” 6l¢timlerinde istatistiksel olarak anlamli
bir degisim gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, “AL” dl¢limiinde 7. ve 21.giinler ara-
sinda fark olusmazken, diger giinler arasinda fark anlamli bulunmustur. Aa degerle-
rinde 7.-21. giinlerde ve 14., 28. gunler arasinda anlamli fark bulunamamis (p>0.05),
fakat 14.ve 28. giinlerde diger giinlere gore anlamli sekilde yiiksek degerler goriilmiis-
tlr. Ab ve AEa ve 14.-21.-28. giinlerde fark olugsmamistir(p>0.05). AWIp degerinde
14.ve 28. giinlerde fark olugsmamistir (p>0.05).
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Tablo 4.8. Crios Brilliant L (kahve-G2)” grubunda farkh Giinlerdeki dl¢iimlerinin karsilastiril-
masi

Gunler Median Mean Std. Dev. Max. Min. *p.

7 +20 +558 116 +3,40 -,70
14 +250 +2,64° 45 +3,60 +2,10
AlL 21 -,45 -42°¢ 51 +70 -1,10 <001
28 +,05 +,08%¢ 40 +1,00 -,40
7 +10 +08 16 +30 -30
14 -,15 -16% 12 00 -40
Aa oy 00 050 09 +10 -20 001
28 -,20 -18° 13 00 -40
7 1,45  -194 152 -80 -6,00
14 -1,80 -193 .60 -1,20 -3,30
Al 21 200 -2,07 57 -1,40 -3,10 ,300
28 -155 -169 56 -1,00 -2,90
7 1,46 213 1,79 86 6,90
14 3,00 3,28° 69 267 4,90
AEab 21 2,03 2,162 58 156 3,18 001
28 1,59 1,73 60 1,06 3,09
7 -1,32  -2,222 260 35 9,03
14 -3,37  -3,84" 1,08 283 6,39
£l 21 -1,92 -2,17% 96 1,17 4,23 004
28 -1,99  -2,312 99 141 4,63

*Friedman Testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri
Farkli harfler istatiksel olarak anlaml1 farklilig1 gosterir (Wilcoxon Testi)

Yukaridaki tabloda; “Crios Brilliant L (kahve-G2)” grubunda farkli zaman ara-
liklarinda ki 6lglimlerinin karsilastirilmasi verilmistir. Buna gore bakildiginda; “Crios
Brilliant L (kahve-G2)” grubunda giinlere gore “AL, Aa, AEa, AWIp” élclimumleri
icin istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, “AL”
6lglimiinde 7. ve 28.giinler arasinda fark olusmazken, bunlarin 14. ve 21. giindeki de-

gerler arasinda anlamli fark elde edilmistir (p<0.05).

Bunlarin aksine; giinlere gore “Ab” 6l¢iimiinde istatistiksel olarak anlamli bir
degisim gozlenememistir (p>0,05). Buna gore giinler arttikga “Ab” parameteresinde
anlamli bir farklilik bulunamamaistir (p>0.05).
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Tablo 4.9. Cerasmart E (su-G1)” grubunun farkh giinlerdeki 6l¢iimlerinin karsilastirilmasi

Gunler Median Mean Std. Dev. Max. Min. *p.
7 -,05 -178 55 +60 -1,20
14 +1,40 +156° 47 +2.40 +1,00
AL o1 220 -41° 64 +30 -140 001
28 -,00 +01%8 1,04 +1,50 -1,80
7 +.,15 +,18% 09 +,300 +,10
14 -,05 -04° 09 +10 -20
Aa oy +20 +19° 12 +30 00 01
28 +.10 +,12% 15 +40 -10
7 -,45 -488 23 .10  -90
14 -,30 .21 26 +30 -50
Ab o1 40 -4 19 20 -g0
28 -,40 -37% 30 +10 -,90
7 63 732 31 .42 -1,39
14 1,47 1,60° 45 1,04 2,40
AEad o) 74 83 40 41 161 001
28 93 1,012 48 51 2,01
7 -,02 -028 32 -57 65
14 -1,16 -1,12° 26 68 1,45
AWlo 5y +11 +13° 25 53 17 o0l
28 -22 -138 39 -84 50

*Friedman Testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri

Farkli harfler istatiksel olarak anlaml farklilig1 gosterir (Wilcoxon Testi)

Tabloya gore bakildiginda; “Cerasmart E (su-G1)” grubunda gunlere gore
“AL” 6l¢timiinde istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmistir (p<0,05). “AL,
Aa, AEsp ve AWIp” Olgiimiinde 7., 21. ve 28.giinler arasinda fark olusmazken

(p>0.05), 14.giin degerlerinin diger degerlerden anlamli derecede farkli oldugu go-

rilmiistiir(p<0,05).

Benzer sekilde; “Cerasmart E (su-G1)” grubunda gunlere gore dlcimlerinde

de istatistik olarak anlamli bir degisim gozlenmistir (p<0,05).

Bunlarin aksine; “Cerasmart E (su-G1)” grubunda “giinlere” gore “Ab” dlglimiinde

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gozlenememistir (p>0,05). Buna gore glinler

arttikca “Ab” degerleri arasinda anlamli bir farklilik bulunamamistir (p>0,05).
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Tablo 4.10.Crios Brilliant M (su-G1)” grubunda farkh giinlerdeki 6l¢iimlerinin karsilastiriimasi

Gunler Median Mean Std. Dev. Max. Min. *p.
7 +25 +208 47 +90 -,70
14 +1,60 +1,55° 60 +2,60 +,50
AL o1 700 -s0° 55 +30 -120 001
28 -,20 -,14%¢ 57 +1,00 -1,00
7 +10 +,09% 07 +20 ,00
14 .00 ,00°¢ 06 +10 -,10
Aa oy +05  +05% 11 +20 -20 006
28 .00 -03° 04 00 -10
7 -15 -158 18 +10 -,40
14 +,15 +,12% 20 +40 -,30
Bl 21 .00 +,02% 28 +50 -,30 005
28 +,20 +26° 25 +70 ,00
7 A4 488 28 17 95
14 1,62 157° 59 52 2,63
AEad o) 71 700 35 14 1,23 001
28 46 578 35 17 1,22
7 +,04 -058 41 -51 61
14 -,64 -66° 26 25 112
AWlo 5y +37  +39° 50 106 43 o0t
28 +28 +28° 28 -87 17

*Friedman Testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri

Farkli harfler istatiksel olarak anlaml farklilig1 gosterir (Wilcoxon Testi)

Yukaridaki tabloda; “Crios Brilliant M (su-G1)” grubunda “Crios Brilliant M
(su-G1)” grubunda “giinlere” gore “AL, Aa, Ab, AEan, AWIp” dlgliminde istatistiksel

olarak anlamli bir degisim gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, “AL” dl¢limiinde 7., 21.

ve 28.giinler arasinda anlamli fark olusmazken, bunlarin 14.giin 6l¢timleri diger 61-

¢limlerin istatiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi goriilmiistiir (p<0.05).
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Tablo 4.11. Cerasmart F (su-G2)” grubunda farkh giinlerdeki él¢iimlerinin karsilastiriimasi

Gunler Median Mean Std. Dev. Max. Min. *p.
7 +10 +328 05 +1,70 -1,00
14 +150 +1,54° 83 +2,70 +,50
AL o1 130 +28¢ 60 +110 -60 %07
28 +1,05 +1,19° 71 +2.40 -,10
7 +,10 +10 19 +40 -20
14 +20 +22 16 +60 ,00
Aa oy +20 +22 12 +50 +10 4
28 +.10 +.15 11 +30 ,00
7 +25 +17% 29 +60 -30
14 -,10 .03 22 30 -40
Ab o1 20 200 15 +00 -40 O
28 +,05 +,05% 23 +40 -,30
7 89 91b® 51 22 181
14 1,52 158> 82 54 273
AEad o) 64 67 30 30 1724 032
28 1,09 1,26 63 31 2,40
7 -10,39  -10,31% ,40 9,70 10,92
14 -31 -30° 32 -10 .98
£l 21 +12 +14° 16 -42 07 <001
28 -,20 -200 31 -39 76

*Friedman Testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri

Farkl1 harfler istatiksel olarak anlamli farklilig1 gosterir (Wilcoxon Testi)

Yukaridaki tabloda; “Cerasmart F (su-G2)” grubunda gunlere gore dlgumleri-
nin karsilagtirilmasi verilmistir. Buna gore bakildiginda; “Cerasmart F (su-G2)” gru-
bunda “Giinlere” gore “AL, Ab, AEan, WIp” 0lciimiinde istatistiksel olarak anlamli bir
degisim gozlenmistir (p<0,05). “AL” 6l¢limiinde 7. ve 21.glinler arasinda anlaml fark-
lilik belirlenemezken (p>0,05), yine 14. ve 28.giinler arasinda da fark bulunamamais-
tir(p>0,05). Bunlarin aksine; “Cerasmart F (su-G2)” grubunda giinlere gore “Aa” 6l-

climiinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlenememistir (p>0,05). Buna gore

giinler arttik¢a “Aa” degerinde anlamli bir farklilik bulunamamistir (p>0,05).
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Tablo 4.12. “Crios Brilliant N (su-G2)” grubunda giinlerdeki dl¢iimlerinin karsilastirilmasi

Gunler Median Mean Std. Dev. Min. Max. *p.

7 -20 -18° 61 +1,20 -,90
14 +,65 +,66° 49 +1,40 -,30
AL o1 -50 - 418 40 +40 -90 001
28 -05 -158 42 +30 -,80
7 -10 -,06° 05 00 -10
14 .00 +,02° 06 +10 -,10
Aa oy 00 +01° 08 +10 -20 18
28 .00 .02 04 00 -10
7 +.35 +.30% 14 +50 ,00
14 +,10 +12° 19 +60 -,10
Ab o) o5 -29° 18 00 -g0 001
28 -10 -14° 21 +10 -60
7 52 64 27 33 1,22
14 66 75 40 22 140
ABd o1 64 60 27 10 98 %4
28 33 43 25 10 85
7 +33  +28 39 -84 62
14 .11 -15° 31 -27 59
AWlo 5y -02 -08° 39 -47 75 022
28 -,05 -12° 26 -30 45

*Friedman Testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri
Farkli harfler istatiksel olarak anlaml farklilig1 gosterir (Wilcoxon Testi)

“Crios Brilliant N (su-G2)” grubunda giinlere gore “AL,Aa, Ab, AWIp” 6l¢U-
miinde istatistik olarak anlamli bir degisim gozlenmistir (p<0,05). Buna gore, “AL”
Olctimiinde 7., 21. ve 28. giinler arasinda fark belirlenemezken (p>0,05), 14.giin 6l¢ii-

miiniin diger 6l¢iimlerden istatiksel olarak anlamli farklilik gosterdigi belirlenmistir

(p<0,05).

“Crios Brilliant N (su-G2)” grubunda giinlere gore “AEa” 6l¢timleri degerlen-
dirildiginde aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir degisim goézlenememistir

(p>0,05).
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Tablo 4.13. “Cerasmart G (kontrol)” grubunda farkh giinlerdeki él¢iimlerinin karsilagtirilmasi

Gunler Median Mean Std. Dev. Max. Min. *p.

7 +85  +69° 64 +1,80 -,60
14 +1,40 +157° 56 +2.80 +1,10
AL 501 180 +66° 84 +160 -90 1
28 +120 +1,26® 60 +2,20 +30
7 -.05 -04 16 +20 -40
14 +.10 +,07 15 +30 -,20
Aa oy +10  +07 13 +30 -20 %
28 +05 +05 15 +20 -20
7 +05  +10° 17 +40 -10
14 -,20 170 26 +40 -50
Bl 21 -10 -17° .20 +10 -50 007
28 +15  +07° 18 +30 -30
7 90 858 44 24 185
14 1,46 161° 55 1,10 2,80
ABo o) 96 98 46 31 168 M
28 122 128 59 37 220
7 24 -33 58 -30 1,62
14 - 80 -82 52 -32 1,61
AWlo 5y - 37 -36 36 -48 90 058
28 -48 -45 39 07 118

*Friedman Testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri
Farkli harfler istatiksel olarak anlaml farklilig1 gosterir (Wilcoxon Testi)

“Cerasmart G (kontrol)” grubunda giinlere gore degerlendirme yapildiginda
“AL, Ab ve AEap” Olclimiinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlenmistir
(p<0,05). “AL” oOlgtimiinde 7. ve 21. giinler arasinda anlamli fark olusmazken
(p>0,05), yine 14. ve 28. giinler arasinda fark bulunamamistir. Ab degerleri i¢in 7. ve
28. glinlerde yapilan dl¢iimler arasinda anlamli farklilik bulunamamastir (p>0.05), AE
degeri i¢in 7, 21, 28. giinlerdeki Ol¢limler arasinda anlamli farklilik bulunamamastir
(p>0.05). Bununla beraber; “Cerasmart G (kontrol)” grubunda gilinlere gore “Aa ve
AWIp” Olgiimlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim gozlenememistir

(p>0,05).
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Tablo 4.14. “Crios Brilliant O (kontrol)” farkh giinlerdeki 6l¢iimlerinin karsilastirilmasi

Gunler Median Mean Std. Dev. Max. Min. *p.

7 +85 +81% 39 +1,50 +,20
14 +1,15 +1,18% 44 +2.20 +,70
AL o1 1100 +110° 34 +180 +70 001
28 +,35 +31° 47 +90 -50
7 .00 00% 06 +10 -,10
14 -,05 -,08> 10 00 -30
Aa oy -10  -11° 07 00 -20 092
28 -15 -15° 05 .10 -20
7 +,20 +,22% 35 +1,10 -,20
14 +,60 +51° 34 +1,10 -,20
Bl 21 +,05 +09¢ 39 +90 -,40 031
28 +50 +48° 39 +1,20 -,10
7 88 89 43 28 1,55
14 1,23 1,348 41 90 2,25
AEad o) 1,08  1,16® 37 70 2,01 019
28 59 73¢ M 10 151
7 -,16 .17 31 -41 76
14 -17 -222 31 -31 78
£l 21 .77 -71° 40 16 1,18 002
28 +,03 +,028 25 -39 31

*Friedman Testi sonuglarina gore anlamlilik diizeyleri
Farkli harfler istatiksel olarak anlaml farklilig1 gosterir (Wilcoxon Testi)

Buna gore bakildiginda; “Coltene O (kontrol)” grubunda giinlere gére “AL, Aa,
Ab, AEa, AWIp” o6lgliminde istatistik olarak anlamli bir degisim gozlenmistir
(p<0,05). Buna gore, “AL” dl¢limiinde 7., 14. ve 21.gilinler arasinda fark olusmazken,
bunlarin 28.giinle farklarinin anlamli oldugu goriilmiistiir. Aa degeri icin 14, 21, 28.
gunlerde farklilik belirlenmemistir (p>0.05). Ab ve AWIp degerinde 7, 14, 28. gln-

lerde fark olusmamustir.
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4.2. CAD/CAM Orneklerin Renk Olciimlerinin Karsilastirilmasi
Tablo 4.15. AL, Aa, Ab, AWIp ve AEan parametrelerinin iki blok arasinda 7. giin karsilagtirmasi.

Renk CAD/CAM

Parametresi BLOK
AL Cerasmart

Crios
Brilliant

Aa Cerasmart

Crios
Brilliant

Ab Cerasmart

Crios
Brilliant

AEan Cerasmart

Crios
Brilliant

AWIp Cerasmart

Crios
Brilliant

*Mann-Whitney-U Testi sonuglarina gére anlamhhk diizeyleri

Cay G1

1,03

+0,41A

0,87

+0,79A

-0,36

+0,21A

-0,36

+0,18~

-0,65

+0,634

-2,06

+0,938

1,39

+1,28A

2,34

+1,068

-2,07

+1,02A
-3,54

11,448

Cay G2 Kahve G1

0,28

+0,344

0,66

+0,524

-0,49

+0,264

-0,21

+0,198

-0,88

+0,73A

-1,71

+0,73B

1,22

+0,514

1,88

+0,828

-2,25

+1,054
-2,70

+1,424

0,90

+0,67A

0,57

+0,51A

0,06

+0,152

0,24

+0,088

-1,90

+0,79A

-2,53

+0,488

2,17

+0,864

2,65

+0,488

-2,41

+1,364
-2,51

0,76 A

56

Kahve G2

-0,48

+0,452

0,55

+1,168

0,08

+0,91A

0,08

+0,16A

-1,15

+0,384

-1,94

+1,52A

1,29

+0,494

2,13

+1,78A

-0,83

+0,40A
-2,22

+2,604

Su G1
-0,17

+0,554

0,20

+0,47A

0,18

+0,91A

0,09

+0,738

-0,48

+0,224

-0,15

+0,188

0,73

+0,31A

0,48

+0,287

-0,02

+0,324
-0,05

+0,414

Su G2
0,32

+0,954

-0,18

+0,61A

0,10

+0,19A

-0,06

+0,058

0,17

+0,294

0,30

+0,144

0,91

+0,514

0,64

0,27

-10,3

+0,40A
+0,28

+0,398

Kontrol
0,69

+0,644

0,81

+0,394

-0,04

+0,164

0,00

+0,06%

0,10

+0,16A

0,22

+0,20°

0,85

+0,44A

0,89

+0,434

-0,33

+0,58 A
-0,17

+0,314



Yukaridaki tabloda; AL bakimindan “Cerasmart ve Crios Brilliant” bloklarinin
karsilastirilma sonuglart verilmistir. Buna gore bakildiginda; AL 6l¢iimii, Kahve-G2
ortaminin etkisi bloklar arasinda karsilastirildiginda Cerasmart B grubunda Coltene L
grubuna g0re istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksek deger belirlenmistir
(p<0,05). Buna karsin; “AL” igin, diger soliisyon gruplarinin etkisi “Cerasmart ve
Crios Brilliant” bloklar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkliliga neden olma-

mistir (p>0,05).

Aa parametresi i¢in; Cerasmart B (¢ay-G2) ve Crios Brilliant J (¢ay-G2) blok-
larinin karsilagtirilmasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). Ce-
rasmart (cay-G2) grubunda Aa daha yiiksek deger elde edilmistir (p<0.05). Cerasmart
(kahve-G1)-Crios Brilliant(kahve-G1) gruplarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmustur (p<0,05). Crios Brilliant (kahve-G1) grubunda elde edilen Aa degeri an-
lamli derecede yiiksektir. Cerasmart (su-G1)-Crios Brilliant (su-G1) gruplar: karsilas-
tirildiginda Cerasmart (su-G1) grubu istatistiksel olarak anlamli derecede daha yiiksek
Aa degerleri gostermistir (p<0,05). Cerasmart (su-G2)-Crios Brilliant(su-G2) gruplari
degerlendirildiginde ise Cerasmart (su-G2) grubu i¢in belirlenen Aa degeri anlamli de-

recede daha yuksektir (p<0,05).

ADb degerleri i¢in karsilastirma yapildiginda, Crios Brilliant (cay-G1) grubunda
Cerasmart (cay-G1) grubuna gore anlamli derecede daha yiiksek degerler elde edil-
mistir (p<0,05). Benzer sekilde, Crios Brilliant (¢ay-G2) grubu icin belirlenen Ab de-
geri, Cerasmart (¢ay-G2) grubuna gore anlamli derecede yiiksektir (p<0,05). Crios
Brilliant (kahve-G1) grubu Cerasmart (kahve-G1) grubundan ve Cerasmart (su-G1)
grubu Crios Brilliant (su-G1) grubundan anlamli derecede daha yiiksek Ab degeri ver-
mistir (p<0,05).

AEap degeri bakimindan Cerasmart ve Crios Brilliant bloklarinin karsilastiril-
masi1 yapildiginda; Crios Brilliant (¢ay-G1) grubunda Cerasmart (cay-G1) grubuna
gore anlamli derecede yiiksek AE degeri elde edilmistir (p<0,05). Crios Brilliant (cay-
G2) grubunda ise Cerasmart (¢cay-G2) grubuna gére anlamli derecede daha yiiksek de-
ger elde edilmistir (p<0,05). Crios Brilliant (kahve-G1) grubunda Cerasmart (kahve-
G1) grubuna gore anlamli derecede daha yiliksek AEap degeri elde edilmistir. Diger
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soliisyon gruplari i¢in bloklar arasinda istatiksel olarak anlamli farklilik bulunamamas-

tir (p>0.05).

AWIp parametresi incelendiginde, Cerasmart ve Crios Brilliant bloklar1 karsi-
lastirildiginda ¢ay-G1 grubu ve su-G2 grubunda istatiksel olarak anlamli fark bulun-
maktadir (p<0,05). Diger soliisyon gruplar i¢in bloklar arasinda istatiksel olarak an-

laml1 farklilik bulunamamaistir (p>0.05).

Tablo 4.16. AL, Aa, Ab, AWIp ve AEa» parametrelerinin iki blok arasinda 14. giin karsilagtirmasi.

Renk CAD/CAM | CayGl  Cay Kahve Kahve SuG1 Su G2 Kontrol
Paramet- BLOK G2 Gl G2

resi

AL Cerasmart = 2,02 1,32 2,56 1,68 1,56 1,54 1,57

+0,614 +124% +061* +045A 2047  +0,83A 0,56
A A

Crios 374 409 3,69 2,64 155 066 1,18
Brilliant ~ #1,18% 1028 +0,60®  +045B +0,60  +0,49% 0,44
A A

Aa Cerasmart  -0,98 -0,99 -0,18 -0,08 -0,04 0,22 0,07
+0,35  #0,26 016" +0,09” 0,09 0,16 0,15
A A A A A
Crios -1,12 -1,10 -0,12 -0,16 ,00 0,02 -0,08

Brilliant +043 046  +0,06”  +0,12” 0,06  +006B +010B
A A A

Ab Cerasmart -1,87 -3,06 -2,63 -1,82 -0,21 -0,03 -0,17
+0,79 +1,02 +1,12A 40,48 A 40,26 +0,22 +0,26
A A A A A
Crios -3,08 -3,43 -3,564 -1,93 0,12 0,12 0,51

Brilliant +1,238  +1,04 0,698  1+060” 0,20® 0,19 | 0,348
A A

AEap Cerasmart 2,96 3,64 3,72 2,52 1,60 1,58 1,61
+0,93 +1,16 +1,11A  +042A 2045 +0,82 +0,55
A A A A A
Crios 4,99 5,47 5,12 3,28 1,57 0,75 1,34

Brilliant +1678  +143B 40,858 | +0,69% | +0,59 @ +0,40B | +0,41
A A

AWIlp Cerasmart -5,36 -6,34 -4,61 -3,04 -1,12 -0,30 -0,82
+1,64A  +197A #1774 | 0,70~  +0,26” +0,32”A +0,52A

Crios -7,90 -9,21 -6,05 -3,84 -0,66 -0,15 -0,22
Brilliant +2848 +2898 +113B | +1084 @ +0,26B +0,31~ +0,31B

*Mann-Whitney-U Testi sonuclarina gore anlamhhk diizeyleri
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Yukaridaki tablo 14. giinde Cerasmart ve Crios Brilliant bloklarin karsilastiril-
masi verilmistir. Buna gére AL degeri 6l¢limii, Crios Brilliant (cay-G1) grubunda Ce-
rasmart (cay-G1)’ e gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). Benzer se-
kilde, Crios Brilliant (¢cay-G2), Crios Brilliant (kahve-G1), Crios Brilliant (kahve-G2)
gruplarinda belirlenen AL degerleri Cerasmart gruplarinda belirlenen AL degerlerin-
den anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). Fakat Cerasmart F (su-G2) gru-
bunun AL degeri CriosBrilliant (su-G2) grubuna gore yiiksek bulunmustur. Diger so-
lisyon gruplari arasinda bloklarin degerlendirmeleri agisindan istatistiksel olarak an-

laml1 farklilik bulunamamaistir (p>0.05).

Aa degeri Olglimleri Kkarsilastirildiginda, Cerasmart (su-G2) grubunda,
CriosBrilliant(su-G2) grubuna gore daha anlamli derecede yiiksek degerler elde edil-
mistir (p<0.05). Crios Brilliant (kontrol) grubunda belirlenen Aa degeri ise, Cerasmart
(kontrol) grubuna gore anlamli derecede yiiksektir (p<0.05). Diger soliisyon gruplari
arasinda bloklarin degerlendirmeleri agisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bu-

lunamamuistir (p>0.05).

Ab degeri 6l¢timleri karsilagtirildiginda; Crios Brilliant (¢ay-G1), Crios Brilli-
ant (kahve-G1), ve CriosBrilliant (kontrol) gruplarinda Cerasmarta gére Ab degerleri
anlaml bir sekilde yiiksek bulunmustur (p<<0.05). Cerasmart (su-G1) grubunda ise Ab
degeri, CriosBrilliant (su-G1) grubuna gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Di-
ger soliisyon gruplarinda anlamli bloklar arasinda anlamli farklilik bulunamamigtir

(p>0.05).

AEap degeri Olgiimleri karsilastirildiginda; Cay-G1, Cay-G2 ve Kahve-G2
gruplarinda Crios Brilliant igin belirlenen degerler, Cerasmart i¢in belirlenen degerler-
den anlaml1 derecede daha yiiksekti (p<0,05). Bunun yaninda Cerasmart (su-G2) gru-
bunda CriosBrilliant (su-G2) grubuna gore daha yiiksek AE degeri elde edilmistir. Di-

ger gruplar arasinda anlamli farklilik belirlenmemistir (p>0.05).

AWIp o6lgtimleri karsilastirildiginda; Su-G2, Kahve-G2 ortamlari i¢in Crios
Brilliant ve Cerasmart bloklar arasinda anlamli bir farklilik bulunamamistir (p>0.05).

Cay-G1, cay-G2, kahve-G1 gruplari i¢in Crios Brilliant bloklar Cerasmart bloklardan
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anlamli derecede daha yiiksek degerler gostermistir (p<0,05). Kontrol ve su-G1 grup-

larinda ise Cerasmart bloklarin degerleri ise Crios Brilliant bloklarin degerlerinden an-

laml1 derecede yiiksek olarak belirlenmistir (p<0,05).

Tablo 4.17. AL, Aa, Ab, AWIp ve AEa» parametrelerinin iki blok arasinda 21. giin karsilastirmasi.
Kahve G2 | Su Gl

Renk CAD/CAM
Paramet- BLOK

resi

AL Cerasmart

Crios
Brilliant

Aa Cerasmart

Crios
Brilliant

Ab Cerasmart

Crios
Brilliant

AEa Cerasmart

Crios
Brilliant

AWIlp Cerasmart

Crios
Brilliant

Cay G1

2,26
+0,754

2,53
+1,524

-1,16
+0,364

-1,06
+0,324

-2,94
+1,164

-3,89
11,474

3,94
+1,264

481
+1,994

-7,08
+2,10A

-8,03
+3,024

Cay G2 | KahveG1

3,60
+0,654

3,09
+1,074

-1,09
+0,264

-1,11
+0,324

-4,54
+1,164

-4,47
+1,00A

5,92
11,244

5,56
+1,414

-9,36
+2,044

-9,86
12,854

1,61
+0,884

0,73
11,474

-0,07
+0,134

0,06
+0,174

-2,84
+0,904

-3,16
1,274

3,30
+1,164

3,69
+0,614

-4,10
+1,664

-3,71
12,484

-0,08
+0,774

-0,42
+0,514

0,04
+0,114

-0,05
+0,094

-1,97
+0,54 4

-2,07
+0,574

2,11
+0,494

2,16
+0,584

-2,03
+0,79A

-2,17
+0,964

*Mann-Whitney-U Testi sonuglarina gére anlamhhk diizeyleri
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-0,41
+0,64 4

-0,50
+0,554

0,19
+0,124

0,05
40,118

-0,47
+0,194

0,02
+0,288

0,83
+0,404

0,70
40,354

+0,13
+0,254

+0,39
+0,504

Su G2

0,28
+0,604

-0,41
+0,408

0,22
+0,124

0,10
+0,08°

-0,20
+0,154

-0,29
+0,184

0,67
+0,304

0,60
+0,274

+0,14
+0,164

-0,08
+0,394

Kontrol

0,66
+0,844

1,10
10,344

0,70
+0,134

-0,11
+0,07B

-0,17
+0,204

0,09
+0,394

0,98
+0,464

1,16
+0,374

-0,36
+0,364

-0,71
+0,404



Yukaridaki tabloda 21. giin igin Cerasmart ve Crios Brilliant bloklarin AL de-
geri icin karsilastirmalar1 verilmistir. Su-G2 grubunda yapilan karsilagtirmada
CriosBrilliant igin belirlenen AL degeri Cerasmart grubu igin belirlenen degerlerden
anlamli derecede yiiksek bulunmustur(p<0.05). Diger ortamlar icin CAD/CAM blok-
lar1 arasinda anlamli farklilik bulunamamistir (p>0.05).

Aa degeri dlglimleri karsilastirildiginda; Su-G1 ve Su-G2 ortamlari igin 6l¢iilen
Cerasmart degerleri, Crios Brilliant degerlerinden anlamli derecede yiiksektir
(p>0.05). Kontrol grubunda ise Crios Brilliant i¢in elde edilen degerler, Cerasmart igin
elde edilen degerlere gore anlamli derecede daha yuksektir (p<0.05). Diger ortamlar

icin CAD/CAM bloklari arasinda anlamli farklilik bulunamamistir (p>0.05).

Ab degeri Ol¢timleri karsilagtirildiginda; Su-G1 ortamlart igin dlgiilen Ceras-
mart degerleri, Crios Brilliant i¢in elde edilen degerlerden anlamli derecede ylksek
bulunmustur (p<0.05). Diger ortamlar i¢in CAD/CAM bloklar1 arasinda anlamli fark-
lilik bulunamamistir (p>0.05).

AEan degeri ve AWIp degeri olcimleri icin ortamlarin etkisi agisindan
CAD/CAM bloklar arasinda anlamli farklilik bulunamamistir (p>0.05).
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Tablo 4.18. AL, Aa, Ab, AWIp ve AEa» parametrelerinin iki blok arasinda 28. giin karsilastirmas.
CAD/CAM  Gay Gl

Renk
Paramet-
resi

AL

Aa

Ab

AEab

AWIp

BLOK

Cerasmart

Crios
Brilliant

Cerasmart

Crios
Brilliant

Cerasmart

Crios
Brilliant

Cerasmart

Crios
Brilliant

Cerasmart

Crios
Brilliant

3,08
+0,60
A

4,01
+1,54
A

-1,53
+0,42
A

-1,66
+0,58
A

-3,58
+0,96
A

-4,16
+1,45
A

4,99
+1,07
A

6,03
+2,14
A

-9,06
+1,97A

-10,48
+3,67A

Gay
G2

4,03
+1,07
A

5,20
+1,14
A

-1,58
+0,43
A

-1,67
+0,32
A

-5,31
+1,33
A

-5,36
+0,82
A

6,89
+1,56
A

7,66
+1,34
A

-11,57
+2,73A

-13,22
+3,10A

Kahve
Gl

1,41

+0,67 4

2,05
+0,32 B

-0,47

+0,654

-0,18
+0,06 B

-2,45
+1,014

-3,50
+0,55 B

2,95
+1,154

4,06
+0,60 B

-4,50
2,344

-5,31
40,844

Kahve
G2

0,96

+0,804

0,08
+0,40 B

-0,14
+0,134

-0,18
+0,13A

1,94
+0,614

-1,69
+0,56 A

2,24
+0,824

1,73
+0,604

-2,95
+1,16A

-2,31
+0,994

*Mann-Whitney-U Testi sonuclarina gore anlamhhk diizeyleri
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Su G1

0,01
+1,04A

0,14
+0,57 A

0,12
+0,154

-0,03
0,04

-0,37
+0,304

0,26
+0,25
B

1,01
+0,48 A

0,57
+0,35 B

-0,13
+3,994

+0,28
+0,288

Su G2

1,19
+0,714

-0,15
+0,42

0,15
+0,11A

-0,02
+0,04

0,05
+0,23A

-0,14
+0,214

1,26
+0,63°

0,43
+0,25 B

-0,20
+0,31A

-0,12
+0,264

Kontrol

1,26
+0,604

0,31
0,47

0,05
+0,154

-0,15
+0,05

0,07
+0,18 A

0,48
+0,39
B

1,28
+0,59 A

0,73
+0,41 8

-0,45
+0,394

+0,21
40,258



Yukaridaki tabloda 28. giinde Cerasmart ve Crios Brilliant bloklarin AL degeri
bakimindan karsilastirilmalart verilmistir. Kahve-G2, Su-G2 ve Kontrol gruplari igin
Cerasmart bloklarda belirlenen AL degeri dl¢limleri, Crios Brilliant gruplarda belirle-
nen degerlere gore anlamli derecede yiiksek bulunmustur (p<0.05). Kahve-G1 grubu
degerlendirildiginde ise, Crios Brilliant grubunda belirlenen AL degeri ise Cerasmart

grubuna gore anlamli derecede yiiksektir (p<0.05).

Aa degeri i¢in karsilastirmalar yapildiginda; Kahve-G1, Su-G1 ve Su-G2 grup-
lar1 i¢in Cerasmart bloklarinda belirlenen degerler, Crios Brilliant gruplarina gore an-
laml1 derecede yiiksektir. Kontrol grubunda ise, Crios Brilliant 6rnekleri icin belirle-
nen degerler, Cerasmart 6rneklerinde belirlenen degerlere gore anlamli derecede daha
yuksektir (p<0.05). Diger ortamlar i¢in CAD/CAM bloklarinin Aa degeri arasinda an-
laml1 farklilik bulunamamustir (p>0.05).

Ab degeri i¢in sonuglar karisilastirildiginda; Kahve-G1 ve kontrol grubunda
Crios Brilliant bloklar anlamli derecede yiiksektir (p<0.05), Su-G1 grubunda ise Ce-
rasmart bloklar anlamli derecede daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (p<0.05). Diger
gruplarda Ab degeri i¢in anlamli farklilik bulunmamaistir (p>0.05).

AEap degeri igin karsilastirmalar yapildiginda; Kahve-G1 grubunda Crios Bril-
liant bloklarda anlamli derecede yiiksek deger oldugu goriilmiistiir, Su-G1, Su-G2 ve
Kontrol grubunda ise Cerasmart bloklar anlamli derecede daha yiiksektir(p<0.05). Di-
ger gruplarda AE degeri icin anlamli farklilik bulunmamistir (p>0.05).

AWIp degeri karsilastirildiginda, Su-G1 ve Kontrol grubu igin Cerasmart blok-
larinda belirlenen degerler Crios Brilliant gruplarina gore anlamli derecede yiiksek-
tir(p<0.05) Diger ortamlar icin CAD/CAM bloklarinin AWIp degeri arasinda anlamli
farklilik bulunamamistir (p>0.05).
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4.3 Farkh Deney Ortamlarinin CAD/CAM Ornekleri Uzerine Etkisinin Genel

Degerlendirilmesi

Tablo 4.19. Cerasmart bloklarin 28.giin AEab degerleri karsilastirilmasi

Cay-G1 Cay-G2 Kahve- Kahve-G2 | Su-G1 Su-G2
Kontrol Gl

Ceras- | 1,28+0,59 | 4,99+1,08 | 6,89+1,56 | 2,95+1,15 | 2,24+0,827 | 1,01+0,48 | 1,26%0,6
mart A B B C C A 8A
AE
(28.Giin

)

Cerasmart grubunda, 28. giin sonundaki renk degisimi degerlendirildiginde,
cay ile muamele edilmis 6rneklere uygulanan G1 ve G2 arasinda anlamli farklilik bu-
lunmamustir (p>0.002). Kahve ile muamele edilmis 6rneklerde anlamli farklilik bulun-
maktadir (p<0.002). Kahve ile renklenmeye karst G2’nin, G1’den daha etkili oldugu
gorilmiistir.

Tablo 4.20. Crios Brilliant bloklarin 28.giin AEa» degerleri karsilastiriimasi
Cay-G1 Cay-G2 Kahve- Kahve- Su-G1 Su-G2
Kontrol G1 G2

Crios 0,73+0,41 | 6,03+2,14 | 7,69+1,34 | 4,06+0,60 | 1,73+0,60 | 0,57+0,35 | 0,43+0,24
Brilliant | A B B B ¢ A A

AE
(28.Giin

)

Crios Brilliant grubunda, 28.giin sonundaki renk degisimleri degerlendirildi-
ginde, cayla muamele edilmis 6rneklere uygulanan G1 ve G2 arasinda anlamli farklilik
bulunamamastir (p>0.002). Kahve ile muamele edilmis 6rneklere uygulanan G1 ve G2
arasinda anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.002). Bunun anlamai, coltene 6rnekle-

rinde kahve ile renklenmeye kars1 G2, G1'den daha etkilidir.

Gruplarin karsilastirmasi i¢in Kruskall-Wallis testi kullanildi, Bonferroni dii-
zeltmesi yapildiktan sonra Mann-Whitney U ile ikili karsilastirmalar yapildi. (ikili kar-
stlagtirmalar i¢in anlamlilik diizeyi p<0.002 olarak belirlendi.). Bloklarda ayri1 olmak
tizere, AEa ve AWIp Olgtimleri arasindaki iliski belirlemede Spearman Korelasyon

katsayilar1 kullanilarak degerlendirilmistir.
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5. TARTISMA

Bu tez ¢alismasinda farkli kimyasal igeriklere sahip iki CAD/CAM hibrit blo-
gunun giinliik hayatta sikc¢a kullanilan renklendirici icecekler ile renklendirildikten ve
beyazlatici ag1z gargaralari uygulanmasindan sonra renk parametrelerinde goriilen de-
gisimler arastirildi. Calismanin sifir hipotezi iki farkli CAD/CAM hibrit blogunun
renklendirici soliisyonlarin ve beyazlatict agiz gargaralarinin etkilesimi sonrasinda
bloklarin renk parametrelerindeki degisiklikler arasinda ve gargaralarin etkileri ara-
sinda anlamli farklilik olmayacag: seklindeydi. Calismanin bulgularina gore sifir hi-

potezi reddedildi.

Bilgisayar destekli tasarim / bilgisayar destekli iiretim (CAD / CAM) sistem-
leri, dijital sistemlere artan ilgi sebebiyle sistem ile uyumlu olan bloklarin estetik ve
dayaniklilik 6zellikleri agisindan onemli derecede gelisim gdstermistir. Son zaman-
larda gelistirilen farkli hibrit malzemeler tanitilmistir. Hibrit malzemeler “rezin mat-
riks seramikleri” olarak da bilinir ve yapisin1 seramik pargaciklari ile yiiksek oranda
doldurulmus organik bir matris olusturur. Nanorezin seramikler, yiliksek yogunluklu
kompozit rezin malzemeleri ve polimer infiltre-feldspatik seramik ag malzemesi, hib-
rit restoratif materyallere érnektir. Hibrit malzemelerin 6ne ¢ikan avantajlari, cam se-
ramiklere veya polikristalin seramiklere gore daha kolay frezelenebilmesi ve restoras-
yonun daha uyumlu olmasi, geleneksel seramiklere kiyasla dentine yakin esneklik mo-
diilii gdstermesi ve tamirinin kolay olmasidir. Bunlara bagli olarak, hibrit CAD / CAM

malzemeleri cam seramiklere alternatif malzemeler olarak tanitilmistir.

Nanokompozit teknolojisindeki gelismelerle birlikte, kompozit malzemelerin
sadece mekanik ve fiziksel 6zellikleri iyilestirilmekle kalmayip, ayn1 zamanda estetigi
etkileyen renk ve optik 6zellikleri de gelistirilmektedir. Cilinkii, dental materyallerin
optik 6zelliklerinin dogal disle yakin 6zellikler gostererek dogal dis rengi algisini des-
teklemesi istenmektedir. Rezin esasli materyallerin igerigi optik d6zelliklerini etkile-
mektedir. Farkli formulasyona sahip olan materyallerin optik 6zelliklerinde de farkli-

liklar gorllmektedir.

Rezin esasli materyallerin igerigi optik 6zelliklerini etkilemektedir. Farkli for-

mulasyona sahip olan materyallerin optik 6zelliklerinde de farkliliklar goriilmektedir.
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Rezin esasli materyaller olan yeni hibrit seramiklerin optik 6zellikleri icerikle-
rinin etkisi agisindan tam olarak degerlendirilmemistir. Bu sebeple, calismada farkli

igerige sahip yeni tanitilan hibrit seramiklerin renk parametreleri arastirilmistir (121).

Renk, restorasyonlarin estetik bagaris1 degerlendirildiginde dikkate alinan bir
kavramdir. Klinikte, restorasyon materyallerinin yaygin olarak degistirilme sebebi is-
tenmeyen renk degisiklikleridir. Renk degisiklikleri, beslenme sirasinda alinan gida-
larda ve iceceklerde bulunan renklendirici maddelerin materyali boyamasi ve materyal
icerigine bagl olarak molekiillere niifuz etmesiyle gerceklesir. Dental materyallerde
renk degisimini degerlendiren ¢aligmalarda, renklendirici soliisyon olarak ¢ay, kahve,
kola, kirmiz1 sarap kullanilmistir (122,123). Bundan dolay1, diinya genelinde siklikla
tiketilen icecekler olan cay ve kahve calismada kullamlmustir. Onceki ¢alismalarda
restorasyonlar iizerine olan beyazlatici etkisini arastirmak i¢in Listerine Healthy
White, Listerine Whitening Vibrant, Oral-B 3D White gargaralar1 kullanilmistir (124—
126). Bu ¢alismalarla karsilastirma yapabilmek i¢in sik tercih edilen ve uluslararasi
olarak ulagilabilen Colgate Optik Beyaz (GABA International AG, Therwil, Switzer-
land) ve Listerine Advanced White (Johnson&Johnson, ingiltere) gargara iiriinleri ter-

cih edildi.

Calismamizda yeni tanitilmis olan CAD/CAM hibrit bloklardan Crios Brilliant
(Coltene/Whaledent, Altstétten, Switzerland) ve Cerasmart (GC Dental Products Eu-
rope, Leuven, Belcika) elde edilen 6rnekler, cay, kahve ve distile suda renklendirildik-
ten sonra 2 farkli beyazlatici agiz gargarasi uygulamasinin 7,14,21 ve 28. giin aralik-
larinda Vita Easyshade Advanced 4.0 marka spektrofotometre cihaziyla renk paramet-
releri Ol¢iilmiistiir. Calismada CAD/CAM o6rnekler tiretici firmalarin talimatlart dik-

kate alinarak giinde 2 dk olmak iizere 28 giin boyunca agiz gargaralarinda bekletildi.

Feldspatik seramik, zirkon lityum disilikat cam seramik ve kompozit materyal-
leri iizerinde gargaralarin beyazlatma etkisi degerlendirilmistir (124-127). CAD/CAM
hibrit bloklarin gargaralar ile etkilesimi hakkinda yeterli bilgi bulunmamaktadir. Farkli
olarak bu ¢alismada, renklendirici etken madde kullanilmadan sadece beyazlatici gar-
garalar kullanarak renk degisimi degerlendirilmistir. Bu sebeple ¢calismada beyazlatici
ag1z gargaralarin renklendirici igeceklerden etkilenmis hibrit bloklar {izerindeki etkisi

degerlendirilmistir.
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Dental materyallerin renk degisimini degerlendirmek gorsel veya renk dl¢iim
cihazlaryla gerceklestirilebilmektedir. Gorsel yontemle yapilan renk tayininin, ¢evre
aydinlatmasindan etkilenmesi, hastanin kiyafeti ve makyaji, hekimin géz yorgunlugu,
metamerizm gibi sebeplerle giivenilir degildir. Renk 6l¢iimiiniin tekrarlanabilir olma-
sin1 saglamak ve gorsel yontemdeki tutarsizliklar azaltmak amaciyla renk 6l¢iim ci-

hazlarinin kullanimi yayginlagsmistir (128).

Miidiiroglu ve ark, renk belirlenmesinde kullanilan yontem ve cihazlari arastir-
diklar1 caligmalarinda kolorimetrelerin spektral yansimay1 kaydetmemeleri ve cihazda
kullanilan filtrelerin 6zelligini kaybetmesinden dolay1 spektrofotometrelere gore daha

az giivenilir 6l¢timler yapildigini belirtmislerdir (92).

Kim-Pusateri ve ark, renk 6l¢iim cihazlarmin giivenilirliklerini arastirdiklar
calismalarinda, Vita-Easy Shade (Vident,Brea, Calif) spektrofotometre cihazinin
SpectroShade(MHT Optic Research AG,Niederhasli, Switzerland) kolorimetre cihazi,
ShadeVision (X-Rite America, Inc,Grand Rapids, Mich) dijital kamera destekli kolo-
rimetre cihazi ve ShadeScan(Cynovad,Montreal, Canada) kolorimetre cihazindan daha

giivenli oldugunu bildirmiglerdir (89).

Knezovi¢ Zlatari¢ ve ark, yaptiklari ¢alismada spektrofotometrelerin dis he-
kimliginde renk degerlendirmek i¢in en dogru, kullanisl cihazlar arasinda oldugunu
bildirilmistir. Calismada Vita Easy Shade Advanced 4.0 spektrofotometre cihazi ile
yapilan Ol¢cimlerin giivenilirligi kabul edilmistir (128). Bir diger yaptiklari ¢alismada
ise Vita Easyshade Advanced 4.0 spektrofotometre cihazinin tekrarlanabilirlik ve dog-
ruluk agisindan mitkkemmele yakin sonuglar verdigi bildirilmistir (129). Bu sebepler-
den dolay1 renk 6l¢iimii VitaEasyShade Advanced 4.0 spektrofotometre cihazi ile ger-
ceklestirilmistir.

Renk ol¢timlerinin yapildig1 arka plan, renk degerlerini etkileyen 6nemli bir
etkendir. G. Migliau ve ark. yaptiklar1 ¢alismada kompozit rezin 6rnekleri, siyah ve

beyaz arka planlar tizerinde renk degisimleri agisindan degerlendirimistir (130).

Siyah arka planda renk 6l¢iimii yapilan translusent deney orneklerinin lizerine
gelen 15181n yansima miktari, beyaz arka plan lizerinde yapilan dlgiimlere gore daha az

bulunmustur. Alharbi ve ark. alt1 farkli CAD/CAM (Vitablocs Mark II, Paradigm
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MZ100, Experimental Vita Hybrid Ceramic, Vita Enamic, Experimental Kerr and
Lava Ultimate) ve ii¢ farkli direkt kompozit (Filtek Supreme, Venus Diamond and
Filtek Silorane) materyallerinin ¢ay, kirmizi sarap, kahve ve yapay tiikiiriik soliisyon-
larinda bekletildikten sonraki renk degisimlerini degerlendirmek i¢in 6l¢iimleri siyah

ve beyaz arka planda spektrofotometre ile gergeklestirmislerdir (131).

Iki farkl1 arka planda yapilan &lgiimlerde AE degerlerinde énemli farkliliklar
gormiislerdir. Beyaz arka planda yapilan 6l¢iimlerde AE degerlerinin daha yiiksek ¢ik-
t1g1 goriilmiistiir. Renkle ilgili ¢aligmalarda standardizasyonu saglamak amaciyla ge-
nellikle 6lglimlerin beyaz arka planda yapildigi goriilmektedir (124,132). Calismada
onceki arastirmalarla benzer deney kosullarini saglayabilmek ve sonuglar1 karsilasti-
rabilmek i¢in beyaz arka plan tercih edildi. Ayrica, spektrofotometre cihazi her 6l¢iim-
den Once firma talimatina gore kalibre edildi ve 6rneklere 90 derece dik olarak yerles-
tirilerek dl¢tim gergeklestirildi. Ayrica standardizasyonu saglayabilmek icin 6l¢iimler

ayni kisi tarafindan yapildi.

Lee J-H ve ark, yaptiklari ¢alismada a resin nano ceramic(Lava Ultimate; 3M
ESPE, StPaul, MN, USA);polimer-infiltre seramik (Vita Enamic; Vita Zahnfabrik,
Bad S€ackingen, Germany); feldspatik seramik (Vitablocs Mark 11, Vita Zahnfabrik);
lityum disilikat cam seramik (IPS e.max CAD,lvoclar Vivadent, Schaan, Liechtens-
tein) ve zirkonyum (Rainbow Shine-T Genoss,Suwon, Korea) materyalleri (izerine,
Listerine Cool Mint(Johnson & Johnson,Bangkok, Thailand); Listerine Healthy White
Natural Lemon & Salt (Johnson &Johnson), klorheksidin glukonat soliisyonlarinin
(Hexamedine;Bukwang Pharmaceutical, Seoul, Korea) etkisini degerlendirmislerdir.
Materyaller 180 saat gargara soliisyonlarinda bekletildikten sonra renk degisimi de-
gerlendirilmistir. Bunun sonucunda polimer infiltre seramik ve feldspatik seramik ma-
teryallerde daha beyaz renk degisimi elde edilmistir. Rezin nano-seramik ve polimer
infiltre seramik gargaralardan en az etkilenen materyaller olmustur. Her ikisi de hibrit
materyal olmasina karsin rezin nano seramik materyali daha az etkilenmistir, bu fark-
liligin sebebi matris bilesimi ve doldurucu partikiillerin boyutu ve dagilimidir (125).
Bu ¢alismada iki farkli CAD/CAM hibrit blogun ayni soliisyonlarda farkli renklenme

degerleri gostermistir.
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Rezin igerikli materyallerin renklenmesi doldurucu boyutu, tipi ve miktari, re-
zin matriks yapisi, renklendirici maddeye maruz kalma stiresi, renklendiricinin igeri-
ginden etkilenmektedir. Rezin icerikli materyalin doldurucu oram arttikca su emilim
miktar1 dolayisiyla renk satbilitesinin azaldigi bilinmektedir (133). Rezin matrikste
bulunan Bis-GMA, TEGDMA hidrofiliktir. Bis-GMA su emilimini %3-6 aras1 artti-
rirken, TEGDMA da %0-1 oraninda su emilimini arttir (134). UDMA, hidrofobiktir
ve su absorpsiyonu diisiik olmasindan dolay1 renklenmeye kars1 daha direnglidir. Bis-
GMA nin su absorpsiyon kapasitesi UDMA, TEGDMA, ve Bis-EMA dan fazla-
dir(135). Bis-MEPP ve DMA molekiillerinde hidroksil grubu bulunmadig i¢in hidro-
fobiktir (136). Bu bilgiyle uyumlu olarak; ¢alismada kullanilan Cerasmart (GC Eu-
rope, Leuven, Belgium) CAD/CAM hibrit seramik materyalinin rezin matriksi igeri-
sinde UDMA, Bis-MEPP, DMA bulunmaktadir. Crios Brilliant (Colténe/ Whalednt,
Altstétten, Switzerland) CAD/CAM hibrit seramik rezin matriksinde ise Bis-GMA,
BIS-EMA ve TEGDMA bulunmaktadir. Her iki materyalinde doldurucu oranlar esit
ve %71 baryum cam ve silika partikilleri icermektedir. Kahve ve ¢ay soliisyonlarinda
renklendirilen gruplarda Crios Brilliant (Colténe/ Whalednt, Altstatten, Switzerland)
CAD/CAM bloklarinin daha fazla renklenmesinin sebebi yapisinda bulunan Bis-GMA
ve TEGDMA ’nin hidrofilik olmasindan dolay: renklendirci soliisyonlardan daha fazla

etkilenebilecegi diisiiniilmiistiir.

Beyazlatici agiz gargaralarinin da renk degisimlerine etkisi bulunmaktadir.
Materyalin su emme miktari, rezin matrix bilesenleri ve rezin ile doldurucu arasindaki

etkilesimin kalitesi renk degisimine sebep olur (137).

Beyazlatict agiz gargaralarinin igeriginde bulunan peroksit, pirofosfat, sod-
yumhegzametafosfat, sodium sitrat ve enzimler beyazlatict maddeler olarak bilinmek-
tedir (138). Bu ajanlar beyazlatma veya renklenmenin giderilmesi ve kontroliinde islev
goriir. Hidrojen peroksit yaygin kullanilan bir beyazlatma ajanidir. %1-2 konsantras-
yonda kullanilir ve uzun zincirli organik pigment molekiillerini kisa zincirli bilesiklere
ayirirarak beyazlatmaya yol acgar. Fosfat materyale giiglii bir baglanma kabiliyetine
sahiptir bu sebeple renklenmenin ortadan kaldirilmasini saglar. Etkili bir beyazlatma
potansiyeline sahip olan sodyumheksametafosfat, 10 ila 12 tekrarlayan pirofosfat biri-

mini iceren daha uzun zincirli bir pirofosfat zincir ¢esididir.
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Calismada kullanilan Colgate Optik Beyaz ve Listerine Advanced White gar-
gara igeriklerinde her ikisinde de beyazlatici icerik olarak pirofosfat bulunmaktadir.
Ancak beyazlatici etkinligin gargaralarin pH’1 ve iceriginde ki alkol varligi ile de etkili
oldugu gorilmiistiir (139). Listerine Advanced White gargaralarin igeriginde alkol bu-

lunmaktadir.

Beyazlatic1 dis macunlar1 ve bazi beyazlatici agiz gargarlari icerisinde bulunan
mavi kovarin dis sariliginda istatistiksel olarak 6nemli bir azalmanin 6l¢iildiigi bildi-
rilmistir. Mavi kovarinin dis yiizeyine birikmesi ile optik dzellikleri degisir, gorinim-
leri tedaviden hemen sonra hem 0lgiilebilir hem de algilanabilir sekilde daha beyaz
oldugu goriilmiistiir. Calismada kullanilan Colgate Optik Beyaz gargarnin igeriginde
de mavi kovarin bulunmaktadir. Mavi kovarinin materyale yiizeysel olarak tutunma-
sindan dolay1r materyallerin beyazliginda istatiksel olarak anlamli fark olugturmamais-
tir. Bunun sebebi renk dlgiminden 6nce materyallerin su ile yikanip kurutulduktan
sonra renk 6l¢iimii yapilmasidir(140).

Literatiirde gargaralarin pH degerlerinin restorasyonlari etkiledigi goriilmiis-
tir. Shaik R ve ark, farkli oranlarda alkol ve pH degerlerinde olan sekiz farkli gargara
tizerinde yaptiklari caligmada, pH degeri 5.5’in altinda olan gargaralarin siddetli eroziv
etkisi oldugu gézlenmistir (141). Asidik ph gosteren gargaralarin kullanimi sonucu
renklenmelerin arttig1 goriilmiistiir. Ayrica Listerin grubu agiz gargaralarinda diisiik
pH, yiiksek asit ve alkol orani oldugu tespit edilmistir (142). Calismamizda kullandi-
gimiz Listerine Advanced White gargaralarin pH’1 5.8’dir, Colgate Optic Beyaz gar-
garanin pH’1 ise 6.95°tir (143).

Alkol igeren (Listerin) ve alkol icermeyen (Oral-B) agiz gargaralarinin mater-
yal lizerinde renk degisimi degerlendirilen ¢aligmada, en ylksek AE degerleri Listerine
kullanilan grupta gorilmistiir (144). Listerinin alkol konsantrasyonu (% 21.6) ve du-
stik pH, degeri sebebiyle renklenmeye daha fazla sebep oldugu goriilmistiir (145). Ca-
lismamizda kullandigimiz Listerine Advanced White gargaranin daha diisiik ph’da ve
alkol icermesinden dolayi1 beyazlatici etkinliginin daha yiiksek olmasi beklenmektedir.
Bulgulara gore incelendiginde en ¢ok beyazlayan grubun, Crios Brilliant bloklarin
suda bekletilip Listerine Advanced White agiz gargarasinda beyazlatilmasiyla gergek-

lesmistir.
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Renk degisimi 6l¢iimii ile, materyalin beyazlik ve koyuluk dereceler hakkinda
bilgi edinilememektedir. Bundan dolayi, “Beyazlik indeksi (WID)” parametresi ile,
gargaralarin bloklarin lizerindeki beyazlatici etkisinin degerlendirilmesi amaglanmais-
tir. CIELab sistemindeki parametreleri kullanarak hesaplanan WID indeksi beyazlik
derecesini ifade etmektedir

Toz-Akalin T ve ark. bulk fill kompozit SonicFill (Kerr) ve konvensiyonel na-
nohibrid komposit Filtek Z550 (3M ESPE) materyalleri tUzerine Oral-B Pro Expert
Clinic Line Alcoholfree (Oral-B), Listerine Tooth Defense (Listerine), Pharmol Zn
(Coziimilac), Nilera (Nilera) lar1 ile 12 saat uygulama yapildiktan sonraki renk degi-
simlerini degerlendirmistir. Calismamizda kullandigimiz Listerin Advanced White
gargara igerigine ¢ok benzer olan Listerine Tooth Defense gargara, i¢eriginde bulunan
alkol sebebiyle rezin kompozitlerin yiizey biitlinliiglinti etkiledigi ve kompozit mater-
yallerinin yumusamasina sebep oldugu goriilmiistiir. Igeriginde ki alkol sebebiyle daha

yuksek AE degerleri 6l¢tilmiistiir (146).

Gasparik C ve ark., Filtek Ultimate (3M ESPE, St.Paul, MN, USA), Lava Ul-
timate (3M ESPE), Crios Brilliant (Colténe/Whaledent, Altstatten, Switzerland),
Shofu Blocks HC (SHOFU Dental , Ratingen, Germany), VITA Enamic (VITA Zahn-
fabrik, Bad Sackingen, Germany), IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent, Schaan, Liech-
tenstein), Vitablock Mark Il (VITA Zahnfabrik) materyallerini 6nce kahve ile 1 hafta
stiresince renklendirip daha sonra giinde 6 saat 4 giin beyazlatici gargarada bekletmis-
lerdir. Renk degisimleri ve beyazlatma indeksleri (WIp) degerlerlendirilmistir. Crios
Brilliant ve Lava Ultimate materyalleri renklendirme sonras1 parlakligi en ¢ok diisen
materyaller oldugu goriilmiistiir (147). Ayrica renklenme sonrasi Aa degeri en fazla bu
iki hibrid blok da gerceklesmistir, beyazlatma yapildiktan sonra da baslangi¢ seviye-
sine donmemistir. Beyazlatma isleminden sonra, test edilen materyallerin hicbiri bas-

langigtaki parlaklik seviyesine donememistir

Organik matriks bileseni diisiik olan hibrit seramikler esik degerin altinda
(AE=3.3) renk degisimi gostermislerdir. Organik matriks bileseni fazla olan materyal-
lerde daha fazla su emme potansiyeline sahip olduklarindan dolay1 renk stabiliteleri

daha disiiktiir (79). Calismada iki hibrit blok kullanilmasina ragmen renklenme ve
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beyazlatma sonrasi ortaya ¢ikan renk farkliliklarinin esas sebebi kimyasal bilesimleri-

dir.

Bir rengin bilesenlerini sayisal olarak ifade edebilmek icin ¢alismalarda sik-
likla kullanilan CIELAB renk sistemi i¢inde bir numunenin rengini gésteren koordinat
sistemi, uzay koordinatlarinda parlaklik L * koordinati(O=siyah,100=beyaz), a* degeri
kirmiz1 veya yesil renk degerlerini gosterir (—a=yesil, +a=kirmizi), b * degeri ise sar1
veya mavi kromay1 gosterir(—b =mavi, +b =sar1) (123). Renk ile ilgili ¢alismalarda
CIELAB renk sistemi kullanildig1 i¢in, sonuglarin karsilastirilabilirligi a¢isindan c¢a-
lismada renk degerlendirmeleri i¢in bu sistem kullanildi (148). L, a ve b degerleri
tizerindeki degisimler, gargaralarin bloklarin renk {izerine etkisinin bilesenlere olan

etkisini anlayabilmek i¢in ayrica degerlendirildi.

Calismamizda AL degiskeni giinlere gore tiim gruplarda istatistiksel olarak an-
lamli fark olusturmustur (p<0.05). Crios Brilliant bloklarin su-G1 ve su-G2 grupla-
rinda 28. giin sonunda parlakligin ilk 6l¢time gore arttigi gorilmiistir. Bu iki grup
disindaki gruplarda parlaklik ilk dlciilen degere gore daha az ¢ikmistir. Parlakligin en
fazla azaldig1 grup ise Crios Brilliant cay-G2 grubu olmustur.

Lee YK ve ark, kompozit materyalleri tizerinde renklendirici soliisyonun renk
parametrelerine etkisini inceledikleri ¢alismada, bizim bulgularimiza benzer sekilde
AE degerinin klinik olarak kabul edilemez degerde oldugu, AL degerinin azaldigi ve

kromanin arttig1 goriilmistiir (149).

Aa degiskeni degerlendirildiginde, Cerasmart su-G1 grubu disindaki bitin
gruplar daha kirmizimsi renk degisimi gostermistir. Bu sonug¢ kahve (kahverengi pig-
ment) ve cay (sar1 pigment) bulunan pigmentlerin mine yiizeyine adsorbe olmus ola-

bilecegi ve beyazlatma ajanlariyla giderilemeyecegini gostermistir.

ADb degiskeni beyazlatma c¢alismalari i¢in en 6nemli renk spektrumudur. Cunki
pozitif degerleri renk degisimi ile ilgilidir. Negatif degerleri ise sar1 renk bandindan
mavi araliga gecisi temsil eder. Calismamizda Crios Brilliant su-G1 grubu ve kontrol

gruplarinda mavi renk yoniinde degisim gozlenmis, diger gruplarda ise sar1 renk arali-
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gina gegis gozlenmistir. Bu farkliligin sebebi Crios Brilliant bloklarin su emme kapa-
sitesinin daha fazla olmasi ve Listerine Advanced White gargaranin diisiik pH ve alkol

igeriginden dolay1 beyazlatma etkinliginin fazla olmasindan kaynaklanmaktadir.

Pelino JEP ve ark, kompozit rezin, mine 6rnekleri ve seramik materyali ize-
rinde 3 farkli agiz gargarasi 6 ay boyunca uygulanmistir. Rezin materyalinin 6 ay so-
nunda renk degisimi degerlendirildiginde, bizim ¢alismamiza benzer sekilde AL degeri
ilk 6l¢ltim degerine gore azaldig goriilmiistiir. Fakat Aa degiskeni yesil renk aksina
kaymistir, Ab degiskeni ise mavimsi yonde degismistir. Bu ¢alismada renklendirici
solusyon kullanilmadan gargaralarin etkisi degerlendirildigi i¢in bulgular karsilagtiril-
diginda farkliliklar gériilmektedir (148).

Bu koordinatlarin degerlerindeki degisiklik, iki nesnenin renk degisimi dege-
rini (AE) belirlemek i¢in kullanilabilir. AE degeri, restoratif materyalde goriilen renk
degisiklinin klinik olarak kabul edilebilir veya fark edilebilir diizeyde olmas1 yoniin-
den degerlendirilir. AE degeri 3.3 veya daha diisiik bir degerde ise klinik olarak kabul
edilebilir oldugu varsayilmaktadir (130). CIELAB sisteminde, gargaralarin beyazlatici
etkisinin bloklar lizerindeki etkisini degerlendirmek amaciyla renk koordinatlar kul-
lanilarak hesaplanan “Beyazlik indeksi (AWIp)” degerleri arasindaki fark kullanilmis-

tir. WID indeksi orneklerin beyazlik derecesini ifade etmektedir (151).

Calismamizdaki renk 6l¢iim sonuglarina gore; Crios Brilliant ve Cerasmart
bloklarin ¢ayla yapilan renklendirme ve Colgate Optik Beyaz-Listerine Advanced
White gargaralarla beyazlatilmasi sonras1 AE degerleri karsilastirilmigtir. Cay ve Lis-
terine Advanced White gargara kullanilan Crios Brilliant bloklarda AE degeri 14.giin-
den itibaren 3.3’iin iizerine ¢ikmis Cerasmart bloklarda ise 21. giinden itibaren 3.3’lin
tizerinde bulunmustur. Colgate Optik Beyaz ve ¢ay kullanilarak renklendirme yapilan
gruplarda her iki grupta AE degeri 14.gilinden itibaren 3.3’iin tizerindedir ve Crios Bril-

liant bloklarda AE degeri tiim dlgiimlerde daha yiiksek degerdedir.

Kahve ile renklendirilip daha sonra Listerine Advanced White ve Colgate Op-
tik Beyaz gargalarda bekletilen gruplarda da ayni sekilde Cerasmart bloklarinda 21.
giinden itibaren AE degeri 3.3’{in lizerine ¢ikmistir, Crios Brilliant bloklarda ise 14.

giinden itibaren AE degeri 3.3’1in {izerine ¢ikmustir.
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Tiim gruplar incelendiginde Crios Brilliant ¢ay-G1 ve ¢ay-G2, Cerasmart blok-
larin kahve-G2 gruplarinda AE degeri 3.3’{in {izerinde olup klinik olarak kabul edile-
mez sonuclar gostermistir. AE degeri en yiliksek c¢ikan grup Crios Brilliant ¢ay-G2
grubu olmustur.

Manojlovic ve ark.kompozit materyalini ¢ay, kahve, kola, kirmizi sarap solus-
yonlarinda bekleterek temel bilesen analizi metodu ile renk degisimi degerlendirilmis-
tir. Calismaya gore materyalde renklenmeye sebep olan bilesikler tanin (¢ay), melano-
idin (kahve), antosiyan (kirmiz1 sarap) ve siilfit amonyak karamel (Coca Cola) dir. Cay
ve kahve soliisyonunda renklendirilen materyalin renk degisimine biiyiik 6l¢tide kro-
manin degisimi etkili oldugu bulunmustur. Kompozit materyalinin kahve ve cay so-
liisyonlarindan gelen renklendirici molekiilleri daha fazla absorbe ettigi gortilmiistiir.
Kahvenin igeriginde olan melonoidin yiiksek molekiiler agirlikli ve azot iceren bir mo-

lekiildiir ve emiliminin tanine gore daha fazla oldugu goriilmiistiir (152).

Sarikaya ve ark., hibrit seramik ve rezin nano-seramik materyallerini cay,
kahve, kola ve distile su da 48 saat boyunca renklendirip spektrofotometre ile renk
degisimleri degerlendirilmistir. Kahve sollisyonunda bekleyen gruplarin AE degerleri

kabul edilen esik degerin iistiinde bulunmustur (153).

Alharbi ve ark. ali CAD/CAM (Vitablocs Mark II, Paradigm MZ100, Expe-
rimental Vita Hybrid Ceramic, Vita Enamic, Experimental Kerr and Lava Ultimate)
ve (¢ direkt kompozit (Filtek Supreme, Venus Diamond and Filtek Silorane) mater-
yallerini kullanarak renk degisimlerini degerlendirmislerdir. Ornekler distile su, cay,
kirmizi sarap, kahve ve yapay tiikiiriik soliisyonlarinda 12, 36, 60 ve 120. glnlerde

spektrofotometre ile renk degisimleri degerlendirilmistir.

Degerlendirme sonuglarina gore ¢ay ve kahve soliisyonlari kullanilarak gercek-
lestirilen renk degisimlerinin materyalin yapisina bagli olarak gergeklestigi goriilmiis-
tir. Filtek Supreme, Venus Diamond, Paradigm MZ100 ve Lava Ultimate 6rnekleri
gibi, 6zellikle metakrilat esasli malzemelerde kahvenin ¢aydan daha fazla renklen-
meye sebep oldugu gosterilmistir. Kahve ile yapilan renklendirmelerde, hem adsorp-
siyon hem de absorpsiyondan kaynakli materyal {izerinde renklenmeye sebep olabile-

cegi goriilmiistiir. Cay sollisyonunda ise, materyal iizerine renklendiricinin adsorpsi-
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yonu ile renklenme meydana geldigi goriilmiistiir. Kahvenin i¢inde bulunan sar1 renk-
lendiricilerin, materyalin organik fazina absorpsiyonu ve penetrasyonun sebebi renk-
lendirici madde ile polimer fazin uyumlulugundan dolay1 olabilecegi diisiintilmiistiir.
Tum renklendirici soliisyonlarda CAD/CAM bloklarmin kompozit rezinlere goére

renklenmeye karsi daha direngli oldugu goriilmiistiir (131).

Bu calismada Onceki arastirmalardan farkli olarak kahve ile renklendirilen
gruplarda gargaralarin daha etkili oldugu ve daha az renk degisiminin meydana geldigi
gozlenmistir. Kahve sollisyonuyla renklenmenin daha az olmasinin kullanilan garga-
ralarin igeriginde bulunan siikroz, fosfat, sodyum molekiilleri ile ilgili oldugu diisii-
nilmektedir. Clnku, kahve igerisinde bulunan ve renklendirici etkisi olan melonoidin
pigmentinin siikroz, fosfat, sodyum molekiilleri ile etkisinin azaltilabildigi bildirilmis-
tir (154). Kullandigimiz gargarlarin kahve ile renklenmeyi daha fazla etkiledigi diisii-

nilmektedir.

Daha yiiksek WIp degerleri 6rneklerin beyazladigini géstermektedir. Buna
gore ornekler degerlendirildiginde; ¢ay ile renklendirilen gruplar kiyaslandiginda Wip
degeri Cerasmart bloklarda ve Listerine Advanced White gargara ile beyazlatilan

grupta daha yiiksek bulunmustur.

Kahve ile renklendirilen gruplarda 28. giinde iki blok arasinda anlamli fark bu-
lunamamuistir (p>0.05). Wlp hesaplamasina gore; en ¢cok beyazlayan grup Crios Bril-
liant su-G1(Listerine Advanced White) grubu olmustur, en diisiik deger ise Crios Bril-
liant cay-G2(Colgate Optik Beyaz) grubu olmustur. Ancak bu drneklerin hepsinde
renklendirme dncesi 6lcgtlen Wlp degerleri daha yiksek ¢ikmistir. Listerine Advanced
White gargaranin alkol icermesi ve pH degerinin daha diisiik olmas1 dolayistyla be-
yazlatici etkinliginin daha yiiksek oldugu diisiiniilmektedir. Crios Brilliant bloklarda
ise organik matrikste bulunan Bis-GMA ve TEGDMA’nin hidrofilik olmasindan do-

lay1 soliisyonlardan daha fazla etkilenebilecegi diisliniilmiistiir.

Calisma in vitro olarak planlandigi icin klinik sartlarin degerlendirilememesi
bir limitasyondur. Klinik kosullarda, restorasyonun agiz gargaralarina maruz kalmasi,
tiikkiiriige maruz kalma stireleri ile degisebilmektedir, dolayisiyla, tiikiirik pH veya

cevresel degisiklikleri dengeleyebilir. Gargaralarin CAD/CAM materyalleri Gzerinde
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etkisi ile ilgili kesin sonuglara ulagabilmek i¢in ¢esitli CAD/CAM bloklarinin ve uy-
gulanan ylizey islemlerinin etkisinin de degerlendirildigi ileri ¢aligmalara ihtiya¢ du-

yulmaktadir.
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6.SONUC VE ONERILER
Bu in vitro ¢alismanin bulgular1 degerlendirildiginde asagidaki sonuglara vari-
labilmektedir.

1) Caligmada kullanilan CAD/CAM hibrit blok Cerasmart 6rneklerin renk sta-
bilitesi daha yiiksek bulunmustur.

2) CAD/CAM orneklerin gay ile renklendirilen gruplarinda renk degisimi daha
yliksek bulunmustur.

3) Cay ile renklendirilen gruplarda gargarlarin beyazlatma etkisi arasinda fark

olmadig1 goriilmiistiir.

4) Kahve solusyonu ile renklendirilen gruplarda Colgate Optik Beyaz gargara-

nin daha etkili oldugu bulunmustur.

5) Renklendirici soliisyon kullanilan gruplarin hepsinin parlakligi baglangic de-
gerden diisiik bulunmustur. Parlakligi en fazla azalan grup Crios Brilliant 6rneklerin

cay ile renklendrilmesiyle gerceklesmistir.

6) Her iki agiz gargarasi da kroma degerleri lizerinde etkili olmasina ragmen

pigmentlerin renklendirici etkisini tamamen noétralize edememistir.

7) “WI” degeri incelendiginde en ¢ok beyazlayan grup Crios Brilliant suda
bekletilip Listerine Advanced White agiz gargarasinda beyazlatilan grupta gergekles-
mistir, en diistik deger ise Crios Brilliant ¢ay soliisyonunda bekletilip Colgate Optik
Beyaz agiz gargarasinda beyazlatilan grupta gergeklesmistir. WI degerinin renklendi-

rici soliisyon kullanilan gruplarda baslangi¢ degerine donemedigi goriilmistiir.
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