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OZET

Galismanin amaci iki farkh gegici kron-koprii materyalinin bikilme dayanimini, su
emilimi/suda ¢ozlnurligini ve renk stabilitesi karsilastirmali olarak incelemektir.
Calismada bis-akril icerikli otopolimerizan Protemp™4 ve CAD/CAM sistemle hazirlanan
PMMA igerikli Telio-CAD materyali kullaniimigtir. Bukilme dayanimi ve renk stabilitesi
testi icin ornekler isisal dongt (5000 dongli, 5°-55°C ) islemi uyulanmis ve uygulanmamis
olarak iki gruba ayrildi. Bikilme dayanimi icin ic nokta bikilme testi uygulandi. Su
emilimi/suda ¢6zunurlik testleri icin 6rnekler 37°C etlivde, 1 giun ve 7 gin boyunca su
icerisinde bekletildi. Renk stabilite testi icin hazirlanan 6rnekler 5, 10, 15 ve 20 giin sire
ile su, kahve ve kola solisyonlarinda bekletildi. Materyaller arasinda bikiilme dayanimi
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmadi. Su emilimi/suda ¢oézUnarlik
acisindan materyaller arasinda istatiksel olarak anlamli farklilhk tespit edildi. Materyaller
arasinda istatistiksel olarak anlaml renk degisikligi saptandi. iki gegici restorasyon
materyalinde de, kahvenin istatistiksel olarak belirgin renk degisimine neden oldugu
belirlendi. Isisal dongl isleminin bikilme dayanimi ve renk stabilitesine ait sonuglari
etkilemedigi saptandi. Elde edilen sonuglar dogrultusunda her iki gecici kron-képri
materyalinin bikilme dayanimi agisindan benzer, renk stabilitesi, su emilimi ve suda
¢Ozlinurliuk acisindan farkhlik gosterdigi gozlendi.
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ABSTRACT

The aim of this study is to observe comparatively the flexural strength, water absorption/
water solubility and color stability of two temporary crown-bridge materials. In this study,
bis-acrylic autopolimerized ProtempTM 4 and PMMA based Telio-CAD, prepared by
CAD/CAM system, materials were used. For flexural strength and color stability tests, the
samples were divided into two groups as thermal cycle process (5000 cycles at 5 °-55 °C)
applied and not applied. For flexural strength three point bending test was used. The
samples were kept in water in a 37 °C oven for 1 day and 7 days for water
absorption/water solubility tests. The samples prepared for colour stability test were kept
in water, coffee and cola solutions for 5, 10, 15 and 20 days. A statistically significant
difference was not observed between the flexural strength of the materials. A significant
difference was observed statistically in the water absorption/water solubility of materials.
A significant color change was observed between the materials statistically. Both of the
temporary restoration materials’ colours were statistically affected by coffee. It was
observed that thermal cycling process does not affect the flexural strength and the colour
stability. According to the results obtained from the study; the flexural strength of the
two temporary crown materials is similar; however the colour stability, water absorption
and the water solubility of the materials are different.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis simgeler ve kisaltmalar, acgiklamalari ile birlikte asagida

sunulmustur.

Simgeler Aciklamalar

°C Santigrat derece

Mg mikrogram

Mm mikrometre

bis-GMA bisfenol glisidil metakrilat

CAD/CAM Bilgisayar destekli tasarim / bilgisayar destekli Gretim

CEREC CEramicREConstruction

cm santimetre

db Desibel

dk dakika

F Kuvvet

FDA Food and Drug Administration - Amerika Birlesik Devletleri Gida ve
ila¢ Kurumu

gr gram

HEMA 2-hidroksietil metakrilat,

m? Metrekare

m3 Metrekub

mg milligram

Mm milimetre

mm? milimetrekare

MPa Megapaskal

PEMA Polietil metakrilatlar

PMMA Polimetil metakrilatlar

rpm devir/dakika

sn saniye

TEGDMA trietilen glikol dimetakrilat

UDMA Uretan dimetakrilat



1. GIRIS

Gegici kronlar ve kopruler, sabit protezlerin yapim asamasinda prepare edilmis dislerin
korunmasi ve hastanin konforunun saglanabilmesi icin daimi restorasyon yapilana kadar
kullanilan restorasyon tipidir [1]. Tedavinin bu asamasinin dogru sekillendirilmesi ile, dis
hekimi hastasinin glivenini kazanir ve daimi restorasyonun basarisi olumlu yonde
etkilenir. Bu restorasyonlar pulpanin korunmasi, stabilite, fonksiyon, kolay temizlenme,
taskin olmayan kron diseti birlesimi, direng ve retansiyon gibi 6zellikler tasimalidir. Kabul
edilebilir bir gecici restorasyon, yerini alacak oldugu daimi restorasyon gecici 6zelliklerine
sahip olmalidir [1, 2]. Ozellikle 6n bélge restorasyonlar iyi bir estetik saglamalidir [3]. Uzun
slire agizda kalan gecici restorasyonlar renklerini korumalidir [4]. Gegici restorasyonlarda
meydana gelen renk degisiklikligi gibi estetigi bozan faktérler hasta memnuniyeti
acisindan tedaviyi olumsuz yonde etkilemektedir [5]. Gegici restorasyon materyalleri
daimi restorasyonlara nazaran disuk kirilma direncine sahiptirler. Bu nedenle, uzun
govdeli gecici koépri vyapilmasi gerektiginde, uzun slreli tedavi gerektiren
temporomandibuler eklem rahatsizliklarinda, okliizal dikey boyutun degistiriimesi gereken
vakalarda, bruksizmi olan hastalarda ve asiri yik alan boélgelerde daha dayanikh gegici
restorasyon materyallerinin kullanimi gerekmektedir [6—8]. Gegici restorasyonlarin
dayanikli olmasi igin gesitli ydntemler dnerilmistir. ilave malzeme, masraf ve teknik bilgi
gerektirdigi icin bu yontemlerin uygulanmalari kolay degildir. Ginliimizde Computer
Aided Design/Computer Aided Manufacturing (CAD/CAM) olarak adlandirilan bilgisayar
destekli tasarim ve Uretim teknikleri ile daha dayanikh gegici restorasyonlar yapmak
mimkiindir. Bu sistemlerle yapilan restorasyonlarin avantajlar, mekanik ve estetik

ozelliklerinin iyi olmasi, hastanin koltukta oturma siiresinin kisa olmasidir [9].

Bu calismanin amaci iki farkh gecici kron-kdpri materyalinin bikilme dayaniminin, renk
stabilitelerinin, su  emilimi ve su ¢6zundrliklerinin  karsilastirmali  olarak

degerlendirilmesidir.






2. GENEL BILGILER

Gegici protezler, prostodontik terimler soézliginde "daimi bir dental veya maksillofasiyal
protez ile degistiriimek Uzere; estetigi, stabilizasyonu ve/veya fonksiyonu iyilestirmek igin
belirli bir slire kullanilmasi amaciyla yapilan, sabit veya hareketli protezler" olarak
tanimlanmistir. 1930’lu yillardan itibaren dis hekimliginde yer alan bu protezler genellikle
yapilacak olan tedavinin etkinligini veya planlanan daimi protezin formunu ve
fonksiyonunu degerlendirmek amaci ile kullanilirlar [10]. Gegici kron ve kopriler, daimi
restorasyon yapilincaya kadar kesilmis dis dokusunun ve cevre yumusak dokularin
sagligini ve devamliligini korumada 6nem tasimaktadir. Prepare edilmis dislerin gegici
olarak restore edilmesiyle, daimi protez vyapilincaya kadar dislerin dis etkenlerden
korunmasi ve stabilitesi, ¢igneme fonksiyonu, estetik ve doku uyumunun saglanmasi,
prognoz ve kesin diagnostik bilginin elde edilmesi mimkiin olur. Daimi restorasyonun
basarisinda gecici restorasyonlarin énemli rolii vardir. lyi yapilmis gecici restorasyon,
hekime daimi restorasyon hakkinda bilgi verir. Boylelikle hastanin yapilacak tedavinin

sonuclari ve sinirlarini gérmesi ve psikolojik yonden rahatlamasi saglanir [11-16].

2.1. Gegici Restorasyonlarin Kullanilma Amaglar [11-13, 17-19]

e Pulpayl bakteriyel, kimyasal, termal uyaranlardan korumak ve destek dislerin
hassasiyetini azaltmak,

e Kaybedilen dislerin hemen yerine yerlestirilmesini saglamak,

e Destek dislerin parelelligini degerlendirmek ve migrasyonunu énlemek,

e Estetigi saglamak ve hastanin oral hijyenini degerlendirmek,

e Periodontal sagligi korumak ve periodontal tedaviye yardimci olmak,

e Periodontal tedavi sirasinda ve sonrasinda mobil disleri stabilize etmek,

e Disleri curiklerden korumak,

e Vertikal iliskiyi saglayip fonetigin ve kassal fonksiyonlarin devamini saglamak,

e Daimi sabit restorasyonlarin yapimindan dnce okluzal iliskiyi, vertikal boyutu, fonetik
ve cigneme fonksiyonunu degerlendirmeye yardimci olmak,

e Sorunlu destek dislerin prognozunun saptanmasina yardimci olmak.



2.2. Gegici Restorasyonun Sahip Olmasi Gereken Temel Ozellikleri

ideal bir gegici restarasyon bir biriyle iliskili olan 3 ana faktérle uyumlu olmalidir.

1.

a)

b)

Biyolojik faktorler

Hassasiyet ve Pulpal koruma: Gegici restorasyonun dis pulpasini mekanik , kimyasal,
termal ve bakteriyel etkenlerden korumasi gerekmektedir. Dislerdeki termal
duyarlihigin nedeni dentin kanallari igerisindeki sivinin hareketi ile gergeklesen
hidrodinamik mekaniza ile aciklanmaktadir. Soguk bir etken s6z konusu oldugunda,
kanallar igindeki sivinin kontrakte olmasiyla disariya dogru bir hareket olurken, sicak bir
etken s6z konusu oldugunda kanallar icerisindeki sivi genleserek iceri yani pulpaya
dogru haraket eder. Dentin kanallarindaki bu hizli sivi hareketi pulpadaki duyu sinir
uclarinda harabiyet olusturur ve hasta bu uyaranlara karsi hassasiyet duyar.
Dolayisiyla, gecici restorasyonlarin kullanilmasiyla pulpal hassasiyet ve pulpal irritasyon

onlenmis olur [1, 20].

Periodonsiyumun saglgi: Gegici restorasyonlar cevre periodontal yapilarda olabilecek
pozisyon degisikliklerini engeller. Gegici restorasyonun konturlarinin ve marjinal
uyumunun c¢ok iyi olmasi, dizglin bir yilzeye sahip olmasi ve Uzerindeki plagin

kolaylikla uzaklastirilabilmesi diseti sagliginin korunmasi acgisindan énemlidir [1, 3, 20].

Okluzal fonksiyon ve dis pozisyonu: Gegici restorasyon komsu ve karsit dislerle olan
kontaklarin devamhligini saglamalidir. Boylece hem dis kesimi sonucu kaybedilen
fonksiyon saglanmis olur hem de kontaklari kaybolan dislerin egilmesi ve uzamasi
engellenmis olur. Kesilen diste dogal olarak aproksimal ve okluzal kontaklar kaybolur
ve buna bagh olarak dis erlipsiyon gostermeye, yani alveolar sokette yikselmeye
baslar. Kesilen dislerde goriilen bu uzama oransal olarak ilk 24 saatte en yiksek
degerdedir, daha sonra ise yavaslayarak devam eder. Bu nedenle gecici kuronlarin dis
kesiminden hemen sonra hazirlanarak dise uygulanmasi en dogru yaklasimdir [1, 20,

21].



2.

a)

Mekanik faktorler

Fonksiyon: Gegici bir restorasyon en yliksek strese ¢igneme fonksiyonu sirasinda maruz
kalmaktadir. Polimetilmetakrilat (PMMA) rezinlerin dayanikhliginin metal seramik
alasimlarina kiyasla 20 kat daha az olmasi nedeniyle gegici restorasyonlarda siklikla
kirllma meydana gelmektedir. Kirllmalar tam kronlardan ziyade parsiyel kronlarda ve

kopri protezlerinde daha sik olusmaktadir [1].

b) Dayanikhlik ve retansiyon: Gegici restorasyonun fonksiyonel ylklere ve yerinden

cikarict  kuvvetlere karsi direnci, restorasyon seg¢iminde 6nemli olan mekanik
faktorlerdendir. Bu faktorler, ozellikle gegici restorasyonun agizda uzun siire kalmasi
gereken vakalarda daha ¢ok 6nem kazanir. Bu fonksiyonun basariyla yapilabilmesi,
gecici restorasyonlarin yapildigi materyalin deformasyon direncine, koprinin
uzunluguna ve uygulanan kuvvetin blyukligine baghdir. Gegici restorasyon
kirflmamali, yerinden ¢ikmamali, dise gelen kuvvetlere karsi koyabilmeli, yerinden
cikarildiginda deforme olmamali ve gerekirse tekrar kullanilabilmelidir. Gegici bir
restorasyonun retansiyonu, restorasyonun tam uyumuna baglidir. Restorasyonun
retansiyonundaki basarisizlik, cogunlukla dis kesiminin yeterli retansiyon ve rezistans
formunda olmamasina, restorasyonun uyumsuz olmasina veya okluzyon bozukluguna
baglidir. Restorasyonun yapiminda kullanilan rezin materyalin polimerizasyon
blzilmesi de gecici restorasyonun uyumunda 6nemli rol oynar. Gegici restorasyonlar
ara seanslarda zarar gormeden cikarilabilmeli ve asinmalara karsi direncli olmalidir. Bu
durum o6zellikle uzun siire agizda kalacak olan restorasyonlar igin ¢ok 6nemlidir [1, 20,

22, 23].

Temizlenebilme: Restorasyon, kullanim siiresince rahatca temizlenebilecegi konturlara

sahip olmali, gingival dokulari irrite etmemeli ve biyouyumlu olmalidir [1].

. Estetik faktorler

Form ve buylklik: Yapilacak daimi restorasyonun boyutu ve sekli hakkinda 6nbilgi
veren gecici restorasyonlar, daimi restorasyon yapilmadan 6nce dudak destegi ve
fonetik hakkinda karar vermeye yardimci olurken destek dislerin periodontal prognozu

ve karsit dislerden gelen okluzal kuvvetlere karsi dayanikhliklari hakkinda da bilgi sahibi



olmamizi saglar. Gegici restorasyonlar, yeni mandibular pozisyonun, oklizal iliskinin ve

vertikal boyutun uyumlulugunu degerlendirmeye yardimci olur [1, 3, 11, 20].

b) Renk: Estetik restorasyonlarin basarisi; renk uyumuna, renk stabilitesine ve
lekelenmeye ya da boyanmaya karsi direncine baghdir. Bazi rezinler agizda bir siire
sonra renk degistirdiginden uzun sireli bir tedavi periyodu s6z konusu oldugunda
secilen materyalin renk stabilitesi 6nem arz etmektedir. Rezin esasl materyallerdeki
renk degisimleri, laboratuvar asamasi sirasinda materyalin kontaminasyonuna,
kullanilan Uretim teknigine bagh olarak olusan poroziteye, oral hijyenin yetersiz
olmasina, restorasyonun yetersiz polisajina ve boyayici ajanlara maruz kalmasina bagh

olarak olusabilir [1, 3, 20].

Bazi tedavi planlamalarinda yiksek dayanikliliga sahip gecici restorasyonlara ihtiyag
duyulmaktadir. Bu duruma ornek olarak uzun govdeli gecici kopriler, uzun sireli tedavi
gerektiren dikey boyut ylkseltme vakalari ve temporomandibular eklem rahatsizliklari,
bruksizm ve implant tedavileri gibi protez lzerine asiri ylik gelen durumlar gosterilebilir
[8, 24, 25]. Literatirde gecici restorasyonlarin gliclendiriimesine yonelik cesitli
calismalarda 1si ile polimerize olan PMMA kullanilmasi, restorasyonun metal destekli
yapilmasi ve fiberle gliclendirilmesi onerilmistir [3, 7, 26—-30]. Kirilmis restorasyonlarin
yenilenmesi veya tamiri hem zaman kaybi hem de maddi kayip anlamina geldigi icin hasta
ve hekim tarafindan istenmeyen bir durumdur. Son zamanlarda CAD/CAM ile Uretilmek
Uzere gelistirilen yiksek yogunluklu polimer bloklarin, uzun siireli gegici restorasyon
kullaniminda faydali olacagi disinilmektedir. Bu bloklar fabrikalarda ideal kosullarda
(yuksek 1s1 ve basing) polimerize edildigi icin mekanik 6zellikleri daha iyidir, daha az

porozite ve yizey dizensizliklerine sahiptir [9, 24, 31-34].



2.3. Gegici Restorasyonlarin Siniflandiriimasi

Gegici restorasyonlar, prefabrike olarak veya kisiye ©zel hazirlanmalarina gore

siniflandirilir.

Anolar, aluminyum silindirler, metal anatomik kronlar, seffaf selliloid tabakalar (strip
kronlar), polikarbonat kronlar, isikla sertlesen kompozit bazl prefabrike kronlar prefabrik
gecici kronlardir. Cesitli sekil ve boyut secenekleri mevcuttur. Prefabrike restorasyonlar
tek dis icin kullanilabilir. Kisiye 6zel kronlar degisik rezinlerden, direk ve indirek olmak

Uzere farkh yontemler kullanilarak hazirlanir [1].

Kisiye 6zel restorasyonlarda prepare edilmis dis ile restorasyon arasindaki bosluk daha az
oldugu icin kenar uyumu prefabrike gecici restorasyona gore daha iyidir [1, 35]. Bu
restorasyonlarda tedavi suresince sinirlari degistirme, materyal ekleme veya tamir gibi
degisiklikler yapilabilir. Bu nedenle kisisel gecici restorasyonlar prefabrike gegici

restorasyonlara kiyasla daha avantajlidir [3].

2.3.1. Yapim tekniklerine gore gecici restorasyonlarin siniflandirmasi

Gegici restorasyonlar direkt, indirekt ve direkt-indirekt teknik olarak tg degisik yontem ve
cesitli materyallar kullanilarak yapilir [20]. Direkt teknikte restorasyon agiz icinde prepare
edilmis disin Uzerinde hazirlanir. indirekt teknikte ise gecici restorasyon laboratuvar

ortaminda al¢i model tzerinde hazirlanir [1].

Gegici restorasyonlarin direkt yontemle hazirlanmasi igin preparasyon éncesinde tercihen
silikon esasli 6lcti maddesi ile 6l¢ct almak gereklidir. Preparasyonun tamamlanmasi sonrasi
ic ylizeyi tamamen kurutulmus olan 6lclniin icerisine, agiz icinde uygulanabilen bir gecici
materyal yerlestirilir, 6lclisii alinan bolgeye ince bir izolasyon malzemesi (6rnegin vazelin)
uygulanir ve gecici materyal adapte edilir. Lastik kivaminda iken agizdan c¢ikarilan 6l¢inin
fazlalklari alinir ve tekrar ayni bodlgeye vyerlestirilir. Son asamada polimerizasyonun
bitimini beklemeden polimerizasyon sirasinda olusacak isinin pulpaya ve yumusak
dokulara zarar vermesini dnlemek ve polimerize olmus gecici restorasyon materyalinin

olasi tutucu bolgelerden cikmasini kolaylastirmak amaci ile 6l¢li agizdan c¢ikarilir. Agizdan



¢ikarilan materyalin polimerizasyonunun tamamlanmasinin ardindan marjinal uyumlari ve

okliizyon kontroll yapilir. Polisajinin ardindan gegici olarak dise simante edilir [2, 20].

Direkt teknikle gegici restorasyon yapmanin dezavantajlari rezinin polimerize olurken
dokularda yaratacagi travma (polimerizasyon isisi ve kimyasallar) ve restorasyonun kenar
uyumunun iyi olmamasidir [36]. Polimetil metakrilatin yaklasik %8 oraninda biiziiimesi,
agiz icinde direkt teknikle gecici yapilirken uyumsuzluklara yol agmaktadir. Kenar uyumu

iyi bir gegici restorasyon yapmak igin indirekt teknik tercih edilmelidir [1, 5, 35].

Direkt-indirekt teknik preparasyon oncesi alinan 6l¢iiden algi model elde edilir.
Laboratuvarda ideal konturlarda ince duvarlari olan bir gegici restorasyon hazirlanir. Kenar
uzunluklari belirlenir ve dis preperasyonu bitirildikten sonra ayni seansta laboratuvarda
hazirlanan gegici restorasyonun igerisine rezin ilave edilerek gecici restorasyon agizda
tamamlanir ve uyumlari kontrol edilir. Polimerizasyonun ardindan gerekli kenar

dizenlemelerinin tamamlanmasindan sonra gecici olarak simante edilebilir [1, 20].

Direkt-indirekt teknigin en 6nemli avantaji hastalarin koltukta gecirdigi streyi kisatmasi ve
uyumlama islemine daha az zaman gerektirmesidir. Ayrica, polimerize olacak rezinin
hacmi daha kiglk oldugu igin agiga gikan polimerizasyon isisinin daha duisik olmasi ve
polimerize olan rezinin yumusak dokularla temas sliresi azaltilmis olmasidir.
Laboratuvarda hazirlanan gegici restorasyon sicak akrilik ile yapildigi taktirde

restorasyonun direnci ve renk stabilitesi de artabilmektedir [1, 20, 37]

indirekt teknikte preperasyonun ardindan 6l¢ii alinir ve bu élgiiden elde edilen model
Uzerinde gecici restorasyonlar dogrudan hazirlanabilir [20]. Uzun gecici kopri ve ¢ok tyeli
restorasyonlar yapmak icin idealdir. Algi model lzerinde hazirlandigi icin direkt teknikte

rastlanan dezavantajlarin bazilari elimine edilmistir [38].

indirekt teknik ek siire, masraf ve ekipman gerektirse de direkt teknige goére bazi

avantajlari vardir [1-3, 20, 35].



Bunlar:

a) Prepare edilmis dis veya dis eti ile arttk monomer temasi olmaz. Pulpa ve dis eti
hasssasiyetten korunur, olasi hipersensitivite 6nlenmis olur.

b) Dis ve pulpa, egzotermik bir reaksiyon olan polimerizasyon isisina maruz kalmaz.
Rezinin polimerizasyonu sirasinda ag¢iga ¢ikan isi direkt teknik kullanildiginda geri
doénisimsiz pulpa harabiyetine yol agabilir.

c) indirekt teknikle yapilan restorasyonlarin kenar uyumu daha iyidir. Bunun nedeni
alginin polimerizasyon bizlilmesini azaltmasi ve polimerizasyondan 6nce agizdan
¢ikarmak gerekmedigi icin distorsiyona ugramamasidir.

d) Gegici restorasyon yapimi sirasinda hastanin polimerize olmamis rezinden aciga ¢ikan
ucucu hidrokarbonlari solumasi 6nlenmis olur.

e) Boylelikle 1si ve basing gerektiren, daha dayanikh materyallerden yapilabilir.

f) Tekrarlanmasi gereken gecici restorasyonlar elde edilmis al¢i model lizerinde hastaya
Olcl randevusu verilmeden yapilabilir.

g) Gegici restorasyon teknisyen yardimi ile yapildigi icin hekime vakit kazandiracaktir.

2.3.2. Kullanim siirelerine gore gegici restorasyonlarin siniflandirmasi

Kisa slreli gecici restorasyonlar okliizal ve proksimal kontaklarin devami, periodontal
sagligin devami, dentinin korunmasi, estetik, prepare edilmis disin egilmesinin ve
uzamasinin engellenmesi amaciyla yapilmaktadir [1, 3, 20]. Bu nedenle prepare edilen

ozellikle canli dislerin, ayni seansta kronla restorasyonu gerekir.

Uzun streli gecici kron ve kopriler, kisa siireli restorasyonlarin tim islevlerini yerine
getirmekle birlikte daha uzun sure kullanilmak Uzere vyapilirlar [1, 21]. Amag, daimi
restorasyonlarin  yapimindan Once, planlanan diger tedavilerin kontroli ve
degerlendirilmesinin  yapilabilmesine imkan saglamaktir [3, 39, 40]. Mevcut
restorasyonlarin uygun olmayan sinirlarindan dolayi periodontal rahatsizliklar s6z konusu
ise Ozellikle estetigin dnemli oldugu bdlgelerde yumusak doku sekillendirmesi icin kenar
uyumu iyi olan gecici restorasyonlar yapilarak periodontal tedavinin sonuclanmasi

beklenir [3,13]. Oklizyonda bir degisiklik yapilacagi zaman, o6rnegin dikey boyut
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ylkseltilecek ise, gecici restorasyonlar yapilir, birka¢ ay hasta agzinda birakilir ve hastanin
bu degisiklige karsi toleransi degerlendirilir ve sonra daimi restorasyonun yapimina gegilir.
Bu siire icinde hastanin oklliizyonunda gerekli dizenlemeler yapilabilir [3, 39, 41].
Temporomandibular eklem rahatsizliklar tedavisi ve implant tedavisi gibi uzun siren
tedavilerde gecici restorasyonlarin uzun sireli kullanimi gerekmektedir [6]. Uzun sireli
gecici restorasyon kullanimini gerektiren diger durumlar; apikal rezeksiyonda oldugu gibi
prognozu belli olmayan disler, ortodontik tedavide kullanilacak disler, alveoplasti olabilir

[1, 40].

2.4. Gegici Restorasyon Materyalleri

1937 yillarda Dr.Walter Wrigth tarafindan gelistirilen akrilik rezinler gecici restorasyon
materyalleri olarak kullanilmaya baslamistir [42]. Bunlar 1si ile polimerize olan Biolon
akrilik rezinlerdir [43]. Bunu 1947 yilindan sonra Alike, Trukit, Neopar, Jet, Coldpac ve
Duralay gibi otopolimerizan PMMA rezin kullanimi takip etmistir [43]. 1960’larda Snap ve
Trim gibi vinil polietil metakrilatin [44], 1980’lerde Protemp, VisioGem ve Triad gibi

kompozit rezin materyallerin kullanimina baslanmistir [41, 45].

Gegici restorasyon icerisine pigmentler, monomerler, doldurucular ve reaksiyon baslatici
ajanlar ilave edilmis ve bu sayede materyaller agizda kullanilmaya uygun hale getirilmistir.
Pigmentler materyalin dise en yakin renge sahip olmasi saglar. Bu sebepten klinikte gesitli
renklere sahip gecici restorasyon materyaller mevcuttur. Gegici restorasyon
materyallerinin genellikle iceriginde kompozit rezin veya akrilik polimer materyalleri

vardir [46-48] .

Polimerler yliksek molekil agirlikli, zincirimsi yapida molekdillerdir. Polimerdeki atomlarin
yerlesimi rastgele degildir. Belirli atom gruplarinin arka arkaya dizilmesinden olusurlar.

Zinciri olusturan ve tekrarlayan bu ufak molekil gruplarina monomer adi verilir [49].

Polimerizasyon, c¢ok sayidaki monomerin birleserek bir makromolekil veya polimer
olusturdugu bir seri kimyasal reaksiyondur [38]. Polimerizasyon baska bir deyisle cok
sayida bir veya birden fazla tipte diisik molekil agirlikli molekillerin yiiksek molekiil

agirlikli tek bir molekil olusturmak icin reaksiyona girmesidir [50]. Polimerleri olusturan
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her bir monomer birbirlerine kovalent baglarla baghdir. Polimerizasyon sirasinda
monomerdeki C=C ¢ift bagi C-C tek bagina dénusiir ve diger monomerin karbon atomuna

baglanir [48, 50].

Monomer materyalin bircok ozelligini belirler. Monomerin polimere dénisebilme 6zelligi
ise agiz ortamindaki dayanikliligini olusturan bir kati materyale dénlismesini saglar. En sik
kullanilan monomerler metil metakrilat (MMA), etil metakrilat (EMA) , izobutil metakrilat
(IBMA) , bisfenol A glisidil metakrilat (bis-GMA) ve iretan dimetakrilattir (UDMA). Tim bu
monomerler serbest radikal polimerizasyonu yoluyla polimere doénistrler. Bu dénlsim

sureci hi¢ bir zaman tam olarak gerceklesmez ve artik monomer agiga cikar [35, 50].

Dis hekimliginde kompozit rezin mine ve dentin gibi sert dokulari yerine koymak igin
kullanilan, gug¢lendirilmis polimer sistemleri olarak tanimlanir [37]. ilk olarak kimyasal
yolla polimerize olan kompozitler Uretilmis, sonralari mor oOtesi i1sik dalga boylari ile

polimerize olan kompozitler gelistirlismistir [48].

Rezin kompozitler 4 ana bilesenden olusur: organik polimer matriks, inorganik doldurucu
partikiller, birlestirici ajan (coupling agent), ve baslatici-hizlandirici sistemi. Genellikle
kompozitlerde organik polimer matriks olarak dimetakrilat monomerlerin ¢apraz bagl
matriksi kullanilmaktadir. En sik kullanilan monomerler aromatik dimetakrilatlardir.
Silanlar inorganik doldurucu partikiillerin ylzey kosullandirmasi icin kullanilir ve
kompozitin inorganik ve organik bilesenleri arasinda bag kurarlar. Baslatici-hizlandirici

sistemin gorevi polimerizasyonun ve ¢apraz baglarin olusumunu saglamaktir [47, 50].

GUnumdizde ise isik ile polimerize olan kompozitler kullanilmaktadir. Teknolojik gelismeler
daha dayanikli, estetik, asinmaya karsi direncli materyaller Uretilmesine katki saglamistir.
Isikla aktivasyon en fazla 465 nm dalga boyuna sahip mavi isikla yapilir. %0.1 ile %1.0
arasindaki konsantrasyonlarda kompozit yapisina eklenen kamforokinon isig1 absorbe

ederek polimerizasyonu baslatir. [21].

Oda 1sisinda organik aminin organik peroksitle reaksiyona girerek serbest radikaller
olusturmasi ile kimyasal aktivasyon saglanir. Olusan serbest radikaller karbon cift

baglarina etki ederek polimerizasyonu saglarlar. En sik kullanilan monomerler bis-GMA ve
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UDMA'dir. Bunlar serbest radikallerle baslayan katilma polimerizasyonu ile polimerize
olur. Kompozitdeki doldurucularin gérevi rezin matriksi gliclendirmek, uygun translusensi
saglamak ve polimerizasyon blizlilmesini kontrol etmektir. Geleneksel olarak doldurucular
kuartz, cam, seramik gibi minerallerin 6gutiilmesiyle elde edilir, son yillarda ise nano

doldurucular kullanilmaya baslanmistir [48, 50].

Dis hekimliginde akrilik polimerler; protez kaideleri, yapay disler, kaide tamir materyali,
kisisel 6l¢u kasig, gegici restorasyonlar, maksillofasiyal protezler ve oklizal splintlerin
yapiminda kullanilirlar. Akrilik rezinler toz ve likit halinde bulunurlar. Tozun igerisinde
akrilik polimer, baslatici, pigmentler, renklendiriciler, opaklastirici, plastiklestirici ve
inorganik partikiller bulunur ve tozun ilave edilen benzoil peroksit veya diizobtilazonitril,
likit icerisindeki monomerin polimerizasyonunu baslatir [47]. Toza renklendirici
pigmentler, ginko ve titanyum oksitler de opaklastirici olarak katilir. Akrilik likiti iginde
monomer, inhibitor, hizlandirici, plastiklestirici ve ¢apraz bag ajani bulunur. Monomerler
i1s1, 15tk veya oksijen ile polimerize oldugu igin, likidin raf dGmriinii uzatabilmek igin igine
inhibitérler eklenir. Polimerizasyonun gergeklestirmesi icin 1s1 yerine kimyasal bir
hizlandirici likidin igine ilave edildiginde monomer oda isisinda polimerize olabilir. N,N-
dimetil-para-tolidin ve N,N-dihidroksietil-para-tolidin gibi aminlerdir kimyasal hizlandirici

olarak kullanilir [46, 48, 50].

2.4.1. ideal bir gegici restorasyon materyalinin 6zellikleri [16, 35, 41, 52]

Elde ve kolay sekillendirilebilmeli ve yeterli calisma stiresine sahip olmali,
Dokuya uyumlu olmali; toksik, alerjik, ekzotermik olmamali,

Sertlesme siiresince boyutsal stabiliteye sahip olmali

Yeterli dayanikliga ve asinmaya direncgine sahip olmali

Polisaji kolay olmali.

Istiletimi distik olmali, renk secenekleri ve renk stabilitesi iyi olmali,

N o v A~ w N R

Pulpa ve periodonsiyumu irrite etmemelidir.
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2.4.2. Gegici restorasyon yapiminda kullanilan materyaller [16, 22, 52, 38]

Gegici restorasyon yapiminda kullanilan materyaller su sekilde siralanabilir:

Polimetil metakrilatlar (PMMA)
Polietil metakrilatlar (PEMA)
Epimin rezinler

Bis-akril kompozit rezinler

AN

Uretan dimetakrilat (UDMA)

Polimetilmetakrilatlar (PMMA)

PMMA gecici restorasyon yapiminda vyillardir beri kullanilan bir materyaldir [3, 50].
Otopolimerize, 1si ile polimerize ve CAD/CAM de frezlenme gibi farkli hazirlama
yontemleri ile PMMA gegcici kron kopriler hazirlanabilir [11, 14, 41, 52]. PMMA, tozunun
dimetil p-toluidin benzeri aktive edici bir amin igeren metilmetakrilat monomeri ve
benzoilperoksitle karistiriilmasi sonucu olusur [41, 50]. PMMA'In renklendirilmemis hali
transparandir, renk stabilitesi, kenar uyumu iyidir, tesviye-polisaji kolaydir, maliyeti
dusuktar [21, 36, 41, 53]. PMMA da tim rezinler gibi imbibisyon yoluyla su emilim
ozelligine sahiptir, bu da yapisinin zamanla yumasamasina ve renklenmesine neden olur
[3, 11, 52]. PMMA icerikli gecici restorasyonlarin polimerizasyon sirasinda yilksek
ekzotermik reaksiyon gosterdigi icin pulpada olusan isi artisi, sicak bir icecegin neden
oldugu 1si artistan 5 kat daha fazla oldugunu bildirilmistir [54]. PMMA’nin polimerizasyon
sirasinda blylk hacimsel blzlilme gostermesi ve monomerin pulpa ve yumusak dokulari
irrite etmesi, aginmaya karsi diisiik direng ve keskin koku dezavantajlarindandir. [3, 13, 21,
40, 41, 52, 55]. Bu materyalin 6zellikle indirekt teknikle gecici restorasyon yapiminda

kullanilmasi onerilir [11, 56].

Polietilmetakrilatlar (PEMA)

PEMA 1960’larda kullanilmaya baslanmistir, metakrilatlar arasinda PMMA’dan sonra en
sert olanidir [50]. Poli (etilmetakril) tozu ve n-butil metakrilat monomer sistemine dayall

olarak gelistirilmistir, bircok avantajlara ve dezavantajlara sahiptir [43]. PEMA’nin
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polimerizasyonu sirasinda pulpa ve gingival dokuya verdikleri kimyasal ve ekzotermik
irritasyon PMMA’ lardan daha azdir. Direkt gegici yapiminda kullanilabilir [21, 41]. PMMA’
larla karsilastirildiklarinda daha disuk ylzey sertligine, kirilma direncine, renk stabilitesi
daha dusiktir [21, 40]. Ayrica sertligi ve asinmaya olan direngleri de yetersizdir, kisa

sureli kullanim icin daha uygundur [3, 52].

Epimin rezinler

Epimin tirevi olan bu materyal, bilesiminde epoksi rezin bulunan bir plastiktir. Epoksi
rezin ile arasindaki fark, epimin rezinlerde oksitin birimin grubu tarafindan
olusturulmasidir [16, 38]. Bu materyal pat ve katalizérden ibarettir. Pat; bis-fenolun
etilenimin tlrevini igerir. Katalizor ise benzen sulfonik asit esteridir. Pat ve katalizor
karistirildiginda polimerizasyon islemi capraz baglama sonucu gerceklesir. Minimal
ekzotermik 1s1 ile kisa surede sertlesir. Arttk monomer olusturmadiklarindan irritan

degiller, uyum ve boyutsal stabilite yoniinden akrilik rezinlerden daha tstindirler [38].

Bis-akril kompozit rezinler

Aromatik di (metakrilat) esasina dayanan ve Bis-GMA ya da Bowen rezin olarak
isimlendirilen bu rezinler, Bis-fenol A ve glisidil metakrilatin bilesiminden olusur.
Materyalin 1sisi vicut 1sisina yakindir, kokusu ve tadi yoktur. Radyoopaktir, djenolden
etkilenmez. Yiizey Ozellikleri tatmin edicidir. Gegici restorasyonlarin yapimi igin
gelistirilmistir. Egilme direnci ve abrazyona karsi direnci ylksek oldugundan, uzun
koprulerin yapiminda kullanilmasi dnerilmekle beraber, gecici inleyler, kronlar protezlerin
yapiminda da kullanilirlar [48]. Bis-akril kompozit rezinlerin avantajlari: daha disuk
polimerizasyon isisina ve blzilmesine sahip olmalari, artik monomer icermemeleri, kenar
uyumlarinin daha iyi olmasi, iyi asinma direnci ve kullanim kolayhgi olarak siralanabilir.
Dezavantajlari ise ylzey sertliginin diisiik ve kirilganolmalaridir. Bunun yani sira, maliyeti

ylksektir, tamiri zordur ve renklenmeye karsi direngsizdir [3, 41, 55].
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Urethan dimetakrilat

Isikla polimerize olan rezinler 1980’lerde kullanilmaya baslanmistir, dayanikh ve oldukga
estetiktir [3, 43]. Polimerizasyonu gorinur isikla baslatabilmek igin kamforokinon/amin
foto baslatici icerir [3, 23]. icerisinde bulunan mikro silika doldurucular sayesinde fiziksel
Ozellikleri gliglendirilmistir ve polimerizasyon buzilmesi azalmistir [3, 57]. Metakrilat
rezinlerin aksine arttk monomer icermezler ve doku toksisitesi minimal diizeydedir,
pulpayl korumak ve komsu dislerin olusturdugu tutucu alanlardan kuronu rahatca
¢ikarabilmek amaciyla; indirekt metod, direkt metoda tercih edilmektedir [3]. Avantajlari:
polimerizasyon buziilmeleri azdir ve bu nedenle kenar uyumlari diger materyallere goére
daha iyidir, dayanikligi, ylzey sertligi, asinma direnci ve makaslama kuvveti iyidir, ¢alisma
zamani kontrol edilebilir ve renkleri karistirmak kolay oldugu icin iyi bir estetik elde edile
bilir [21]. Dezavantajlari: kenar uyumunun ve renk stabilitesinin kot olmasi, kirilgan

olmasi ve maliyetin yuksek olmasidir [55].

2.5. CAD/CAM (Computer Aided Design/Computer Aided Manufacturing) Teknolojisi

Tim endustrilerde ve disiplinlerde meydana gelen dijital devrim ile birlikte, dijital
teknolojinin dis hekimligini de icine almasi kaginilmaz olmustur. Konvansiyonel metodlarla
kiyaslandiginda, dijital is akisi genellikle veri elde edilmesi ve degerlendirilmesinde etkin
rol oynamistir. Tedavi planlanmasinda daha kontrolli ve hizli Uretim slireci saglanmistir

[58].

Glnlimizde CAD/CAM [Computer AidedDesign/Computer Aided Manufacture]
teknolojisi, hemen her alanda kullanilimaktadir. CAD/CAM, bilgisayar kontroli ile ¢alisan
makine ile Uretilecek malzemenin bilgisayar ekraninda U¢ boyutlu tasarimi anlaminda
makine teknolojisinde kullanilan bir kelimedir [59, 60]. Bunlardan bazilari; ucak, otomobil,
mobilya, uzay arastirmalarinda, iletisim, elektronik ve her tlirlii endistriyel Griniln yani
sira tip ve dis hekimliginde implant ve protezlerin Uretilmesine kadar ¢ok genis bir alanda

kullanilmaktadir [58, 61].

1971 yilinda Francois Duret, endistride kullanilan teknolojinin dis hekimligine transfer

edilebilecegi fikrinden yola ¢ikarak CAD/CAM teknolojisini dis hekimligine tanitmistir.
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1979 yilinda Heitlinger ve Rodder adl arastirmacilarin ardindan 1980 yilinda Moermann
ve Brandestini CAD/CAM sistemleri ile ilgili ¢calismalar yapmislardir [58, 61, 62]. 1983
yilinda Fransa’da Garanciere konferansinda ilk dental CAD/CAM prototipi tanitilmistir.
1985 yilinda ise herhangi bir laboratuvar islemine tabi tutulmadan sekillendirilip agiz
icerisine yerlestirilen ilk kron elde edilmistir [63, 64]. ilk dénemlerde kullanilan CAD/CAM
teknolojisiyle inley, onley, lamine ve tek kronlar yapilabiliyordu. Ginimuzde ise CAD/CAM
'ler ile her turld sabit bolimli protezin, implant dayanaklarinin ve cerrahi stentlerin, total
ve parsiyel protezlerin Uretilmesi mimkindir [62, 65]. Bunlara ilaveten CAD/CAM

sistemleri ile ortodontik bir aparey (Invisalign) yapimi da miimkiin hale gelmistir [61].

Glnlmizde CAD/CAM restorasyonlar; tarayici uglar kullanilarak agizdan direkt olarak ya
da alinan olgliden elde edilen model Uzerinde, bilgisayar ortaminda modelasyon
yapildiktan sonra, bilgisayar destekli freze sistemleri ile hazir bloklardan kazinarak
Uretilmektedir. 1985 yilindan giiniimiize dek Cerec, Cicero, Procera, Celay, DC-Zirkon ve
Cercon gibi cok sayida CAD/CAM sistemleri gelistirilmistir [66, 67]. 1994 yilinda CEREC 2,
2000 yilinda CEREC 3, 2014 yilinda CEREC SW 4.2.3 piyasaya surilmustir [68].

CAD/CAM sistemi ic major bilesenden olusmaktadir. ilk birlesen geometrileri bilgisayar
tarafindan islenebilen dijital bilgiye ceviren dijitalizasyon kamera (tarayici). ikinci bilesen
dretimle ilgili bilgileri isleyen, Gretim icin tasarlanan Urln bilgilerini saglayan veri tabani,
uctinci komponent bilgileri spesifik Grinlere donusturen frezleme cihazi/ Uretim

teknolojisidir [59, 67, 69].

Dental kliniklerde iki farkli yontemle CAD/CAM sistemi kullanilir. Bunlardan ilki sadece bir
agiz ici kamera ile dijital 6l¢lt alinip elde edilen dijital verinin laboratuvara génderilmesi
seklindedir. ikincisi ise dijital 6lciiniin agiz ici kamerayla alinip restorasyonun tasariminin
ve frezelemesinin klinik ortaminda yapilmasi seklindedir. Béylece ayni giin icerisinde
restorasyonu bitirmek miimkiin olur. ikinci ydnteme &rnek sistemler arasinda CEREC AC

ve E4D Dentist vardir [48, 59, 61].
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2.5.1. Dental CAD/CAM sistemlerinin avantajlari

Daha hassas c¢alisma ve standardizasyon saglar. Klinisyenin yapilacak restorasyonu
bilgisayar ortaminda cesitli acilardan degerlendirmesine imkan tanir ki, bu da klinisyenin
bilgisayarda karsit arki da gorerek restorasyon tasarlamasina yardimci olur. Temiz ve kolay
bir 6lcli yontemi kullanimi saglar. Agiz ici kamera hastada bulanti refleksi yapmaz.
Geleneksel 6l¢ii malzemelerinin deforme olma dezavantaji elimine edilmis olur ve ayni
zamanda Ol¢li malzemelerinin masrafi ve tek kullanimlik olmalarindan dolayi cevreye
vermis oldugu zarar en aza indirgenir. Laboratuvar is glici azaltir. Zirkonya gibi bazi

materyallerin Gretimi diisinlldiGglinde tGretim masraflari distrtlmustir [58, 70].

2.5.2. Dental CAD/CAM sistemlerinin dezavantajlari

CAD/CAM sistemlerinin avantajlarina karsin, fiyatinin yiiksek olmasi, yatirrm ve idame
ucreti, dis hekiminin CAD/CAM konusunda egitim alma gerekliligi, kullanici sayisinin az
olmasi sistemin dezavantajlarindandir. Ayrica, bazi uygulamalarin yazillm ve {riln
prosediirii nedeni ile kisith olmasi ve Urinin diizenli olarak glincellenmesinin gerekli

olmasi da dezavantajlari arasinda gosterilmektedir [59].

2.6. Gegici Materyellerin Bazi Mekanik ve Fiziksel Ozellikleri

2.6.1. Biikiilme dayanimi

Agiz icinde cigneme kuvvetlerine maruz kalan gegcici restorasyonlarin kullanildiklari stre
icerisindeki dayanikhiligi 6nemlidir [23, 25, 35, 48]. Gegici restorasyon materyalinin
seciminde onemli ve degerlendirilmesi gereken mekanik 0Ozelliklerden biri bikilme

dayanimidir (48, 56, 57).

Biikilme dayaniklhihigi temelde, iki ucundan desteklenmis bir bara veya alttan daha klclik
bir daire ile desteklenen ince bir diske tam ortadan statik bir yik uygulanmasi ile
gerceklestirilen bir dayaniklilik testidir [50, 48]. Seramik icerikli materyalleri icin disk

seklinde 6rneklere uygulanan biikilme dayanimi testi biaksiyal bikiilme testidir [50]. Uc¢-
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nokta bikilme testi ise bar seklinde hazirlanan 6rneklere uygulanir ve asagidaki formiile

gore hesaplanir:

3P1

°T bz

o bikilme dayanimi,

| destekler arasi mesafe
b 6rnegin genisligi

d 6rnegin kalinhgi

P kirllma esnasindaki maksimum yuk{ tanimlar [50, 48].

U¢ nokta bikilme dayanimi testinde bar seklinde hazirlanan &rnek (izerine yiik
uygulandiginda gerinim (strain) olusur. Ornegin (st tarafta kompresif gerilim stresi
olusarak, érnek boyunun azalmasina neden olur. Ornegin alt tarafta gerilme stresi olusur
ve alt yiizeyin uzamasi olarak kendini gosterir. Ornek icerisinde kompresif ve gerilme
streslerin sifir oldugu bolge, notral eksen olarak tanimlanir [50, 48]. Bu bolgerde 6rnek

boyutlarinda hig bir degisiklik olmaz (Sekil 2.1).

Kompresif stres

_____________ Notral

Gerilme stresi eksen

Sekil 2.1. Ug nokta biikiilme dayanimi testinin sematik gériintiisii

2.6.2. Su emilimi ve suda ¢oziinurliik

Su emilimi ve suda ¢o6zunurlik; tim restoratif materyallerin fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklerini etkileyen, restoratif materyallerin kilinik basarisinin azalmasinda énemli rol

oynar.



19

Su emilimi

Gegici restorasyon materyallerin agiz ortaminda su emilimi klinik olarak 6nemlidir.

Su emilimi hidrolitik bozulma ve ayrilmalara neden olur. Bu durum ise restoratif
materyalin asinma direncini ve mekanik 6zelliklerini olumsuz etkiler. Materyalin boyutsal
degisikligine bagl olarak, renk stabilitesi bozulur ve hijyenik 6zellikleri kaybolur. Su

emilimi esas olarak rezin molekullerin polar 6zelliklerinden kaynaklanir [71, 72]

Suda coziindrliuk

Suda ¢Ozlinlrlik ise, restorasyonun kimyasal ¢oziinurliklerinin arttirarak biyolojik
yapilarla olan uyumlarini olumsuz yonde etkiler. Materyalin kimyasal yapisinin bozulmasi,
mekanik 6zelliklerinin zayiflamasina, bazi ¢dziinme urinlerinin agiz ortamina salinmasina
ve bunun sonucunda bir takim alerjik reaksiyonlarin ortaya ¢ikmasina neden olabilir [73,
74]. Sonuc¢ olarak restorasyon bitinligl, ylzey o6zelligi ve estetik goriniimlerinde

kayiplar ortaya gikar [75].

Su Emilimi ve Suda Coziunirlik testleri icin 6rnekler agirhk degerlerine gelene kadar
kurutulur, hassas terazide tartilir, bu m1 degeri olarak kayitedilir. Belli bir stire 37 C%de
suda bekletilir. Bu slire bir gin, birka¢c hafta, bikac ay ya da birkac yil olabilir. Suda
bekletme sonrasinda agirlik degerleri 6lcimi m; olarak kayit edilir [72, 76]. Tekrar
kurutulan 6rnekler hassas terazide tartilir ve ms degeri olarak kayit edilir [48, 71, 72, 77].
Bu durum rezin veya kollojenin hidrolizle yikimina ve suyun polimerize matrikse infiltre
olarak rezinin mekanik 06zelliklerini etkilemesine baghdir. Su emilimi degerlerini
hesaplamak icin asagidaki formil kullanilmaktadir:

my—1my
SE =——
\%

SE: Su emilimi ( mg/ cm?2)
m1: Kuru agirhigr (mg)
my: Suda bekletildikten sonraki agirhgi (mg)

V: Ornegin hacmi (mm?3)
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Normalde rezindeki agirlik artisi 0.8 mg/cm3 asmamahidir [71].

Gegici restorasyon materyallerinin suda ¢ozUinirligu ise su emilimini belirlemek igin
kullanilan yontemde hazirlanan diskler ikinci kere kurutuldugunda goézlenen agirlik kaybi
olarak kabul edilir ve asagidaki formuller hesaplanir:

ms—1my
SC = v

SC: Su ¢ozunarlugu ( mg/ cm?2)
m1: Kuru agirhigr (mg)
m3: Suda bekletildikten sonraki agirligi (mg)

V: Ornegin hacmi (mm?3)
Normalde 0.04 mg/cm?3 lik bir kayip klinik agidan énemli degildir [71].
2.6.3. Renk

Gunlmuz dis hekimliginde bilim ve sanat icicedir. Bu alandaki basari, uygulamalarin
fonksiyonel ve estetik acidan degerlendiriimesiyle belirlenmektedir. Hasar gérmis veya
kaybedilmis disler dogal goriniimine en yakin bicimde yerine konulmalidir [50]. Gegici
restorasyonlardan da daimi restorasyonla ayni dogallik beklenmektedir. Ozellikle anterior
bolgelerde gecici restorasyon hem dogal dislere en yakin renkte olmali, hem de kullanim
siresi boyunca rengini korumaldir. Fark edilebilir bir yapay goriinim hasta

memnuniyetsizligine yol agar [13, 78].

Renk bir objenin 6zelligi degil, ondan gbziimlize yansiyan isigin bir 6zelligidir. Renk, dort

ayri 6geden meydana gelmistir [50, 48].
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Bunlar;

Istk

Cisim

Gozlemci (G6z ya da spektrofotometre)

Algilamadir.

lsik

Elektomanyetik spektumun 380 nm’den 770 nm’ye kadar olan aralgi, gériinen spektrum
olarak bilinir. Renkler, bu spektrumdaki 1sigin degisik dalga boylariyla eslestirilmistir. Her
1stk kaynagi, bu spektrum igerisindeki 1s1gin farkli miktarlardaki degisik dalga boylarini

icerdigi icin cismi aydinlatan isik kaynagi rengin algilanmasini etkilemektedir [48, 50, 79].

Cisim

Cismin 15181 yansitma veya sogurma miktarlari o cismin ylzeyinin renk 6zelliklerinin

belirlenmesinde etkilidir [50, 79].

Gozlemci

Rengin belirlenmesindeki son bilesendir. Gozlin 1sik- renk dalgalarindaki titresimlerin
retina Uzerindeki reseptorlerle algilamasi ve bu uyarilan renk sinirleri araciligi ile beyne

gondermesi sonucunda renk kavrami olusmaktadir [50, 80].

Algilama

Renk algilamasinin dogrulugu isik tarafindan uyarilan retinal alanin bulyukliGgline de

baghdir [81].
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Dis hekimliginde kullanilan renk sistemleri [48, 50]:

e Munsell renk sistemi (1905)
e CIE renk sistemi (1931)
e CIE Lab Renk sistemi (1976)

Munsell Renk sistemi

1905 yilinda gelistirilmistir. Munsell renk sistemi tutarlilik, esneklik, kullanim kolayligi gibi
nedenlerle dis hekimliginde tercih edilen ve diinya ¢apinda kabul edilmis bir sistemdir. Bu

sistemde renkler hue, chroma ve value terimleri ile sayisal olarak agiklanir [48, 79].

Hue (renk tonu): Rengin tonu, cesidi ve karakteridir. Rengi tanitan, diger renklerden
ayrilmasini saglayan kirmizi, sari olarak ifade edilen o6zelliktir. Ayni zamanda algilanan

1sI8In dalga boyu ile ilgilidir [50, 81].

Value (parlaklik veya renk degeri): Rengin agiklik veya koyuluk degerine value denir. Siyah
beyazligin bir derecesidir. Cismin parlakhgini belirtir. Parlaklik, bir cisimden geri dénen
1sigin miktaridir. Agik bir rengi koyu bir renkten ayiran 6zelligidir. Diislik value degeri koyu
renkleri, yiksek value degeri ise daha acik, parlak renkleri ifade eder. Hue’deki (renk tonu)

beyaz ve gri oranini gosterir [48, 82, 83].

Chroma (renk yogunlugu): Renk tonunun renk icindeki miktari olarak tanimlanir. Rengin
doygunluk derecesini gosterir. Ana rengin glcilinli veya pigment yogunlugunu ifade eder.

Yogunlukla parlaklik ters orantilidir. Yogunluk artdiginda parlaklik azalir [48, 50, 79].

Munsell renk sistemi kullanilir. Munsell rengin ¢ boyutunu diizensiz bir kiire olarak
gostermistir. Kirenin dikey ekseni renk degeri (value) boyutudur ve 10 basamaga
bollinmustir. 0. basamak en koyuyu yani siyahi, 10. basamak beyazi, 5. basamak nétral
griyi ifade eder. Hue boyutunu merkez eksen cevresinde siralanmis 10 renk belirtilir.
Bitlin renk tonlar esit parlakliga sahip olmadigl icin Mursell kiresi simetrik degildir..
Rengin (¢ boyutu X, y, z olarak tayin edilir. Munsel renk sistemi Sekil 2.2'te gdsterilmistir.

Once parlaklik belirlenir ve materyalin renginin acik veya koyu olma &zelligine gére bir
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plaka secilir. Sonra doygunluk, secilen parlakliga yakin fakat artan satiirasyon degerleri

olan plakalar arasindan segilir. Son olarak ise temel renk segilir [48, 50, 79, 84].

red

Sekil 2.2. CIE L*a*b* ve Munsel renk sistemi

CIE sistemi

1931 yilinda Comission international'de L’Eclairage (CIE, international Comission on
illumination) tarafindan gelistirilmis bir sistemdir. Standart bir i1sik kaynag altinda rengin
insan gozinde olusturdugu spektral cevabin standart bir gézlemci tarafindan tanimlanip
koordinat degerlerinin ortaya koyulmasina dayanmaktadir. CIE sistemimde X kirmizi, Y
yesil, Z mavi olmak Uzere (¢ renk esastir. Bu tanimlanmaya goére renkler, bu lg¢ baslica

rengin (kirmizi, yesil, mavi) ¢esitli miktarlarda karisimi ile elde edilir [48, 79, 81].

CIE lab sistemleri

CIE tarafindan 1976’da tanimlanan bu sistem renk algisinin insan goézindeki 3 ayri renk
reseptorine (kirmizi, yesil, mavi) bagh oldugu teorisini desteklemektedir. Rengin 3 ayri
farki boyutu bulunmaktadir ve tim renkler 3 farkli eksenin kesiserek merkezini
olusturdugu bir kiire icinde yer alir. Klinik olarak yorumlanabilir ve renk farkliliklarini

tanimlamaya imkan saglar.

Munsell sistemindeki parlaklik, ton ve yogunluk CIE Lab sisteminde L*, a* ve b* ile

gosterilir [48, 50].
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Bu uzayda L* parlakhgi, a* ve b* doygunlugu gosterir. a* kirmizi-yesil eksendeki 6lcimii
anlatir. Kirmizi renk igin +a*, yesil renk icin — a* degerleri olglllr. b* ise sari-mavi
eksendeki 6lciimi anlatir. Sari renk i¢in +b*, mavi renk icin ise —b* degerleri 6l¢llir [48,

50, 79, 81]. iki renk arasindaki fark bu formiille hesaplanir:

AEab* (L* a* b*) = [ ( AL* )2+(Aa* )2 + ( Ab* )2]1/2

Standart kosullarda AE degerinin 1 oldugu durumlarda goézlemcilerin yarisi bir renk
degisikligi oldugunu fark edebilir [85]. AE degerlerinin siniflamasi Ulusal Standartlar

Blrosu (National Bureau of Standarts) tarafindan yapilmistir. Buna gore [86]:

AE degerleri 0,0-0,5 arasinda: ¢ok az degisim;

AE degerileri 0,5-1,5 arasinda: az degisim; 1 insan gozi tarafindan tespit edilmez

AE degerileri 1,5-3,0 arasinda: fark edilebilir degisim; operatoérler tarafindan farkedilir,
klinik olarak kabul edilebilir

AE degerileri 3,0-6,0 arasinda: belirgin degisim; hastalar tarafindan dahi farkedilir, klinik
olarak kabul edlilmez

AE degerileri 6,0-12,0 arasinda: ciddi belirgin degisim;

AE degerileri 12,0 veya lizerinde: baska bir renge degisim olarak tanimlanmistir.

Renk analizi

Gorsel renk analizi ve renk 6l¢iim cihazlariyla yapilan renk analizi olmak (izere iki baslik

altinda birlesir [83].

Goresel renk analizi

insan gdzii 400 nm (mor) ile 700 nm (kirmizi) dalga boylari arasindaki renklere hassastir.
Bir objenin gorilebilmesi i¢in Gzerine gelen 15181 yansitmasi veya 15181 yaymasi gerekir [83].
Objenin Gzerine gelen 1sik genellikle glin 1sigindaki gibi bircok dalga boyunu igerir, objenin
yansittig1 dalga boylari o objenin optik 6zelliklerini belirler [50]. Grassmann kanunlarina

gore insan gozi rengin sadece (ic parametresini ayirt edebilir.
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Dis hekimliginde renk segimi igin en dogru 1sik gliin 1sigidir. Dolayisiyla renk segimi
sirasinda 151k kaynagl olarak yakin mor Otesi dalga boylarini iceren bir isik kaynagi

secilmelidir [50, 78, 79].

Renk dlcim cihazlari

Yapilacak restorasyonun rengini belirlerken hekime ve c¢evredeki renk, sk gibi
degiskenlerine bagl bitlin etkili faktorler gozle renk belirlemesinin subjektif olmasi ile
sonuglanir [50, 82] . Bu subjektivitenin ortadan kaldiriimasi igin elektronik aygitlarin
kullanimi, dishekimliginde gittikce populer bir 6zellik kazanmistir. Dijital aygitlar rengi
standart bir bicimde algiladigi icin daha glvenilir olcim sonuglari icin gozle renk

belirlenmesi yerine tercih edilebilirler [48, 78, 84].

Renk tayin cihazlari [48, 78, 82];

Kolorimetreler

Spektrofotometreler

Spektroradyometreler

Dijital kameralar

Kolorimetreler, 1s18in dalga boyu ve yogunluguna gore renk 6l¢ciimi yapan cihazlardir. Bu
cihazlarla CIE Lab sistemi birimlerine (L*, a*, b*) gore 6l¢clim yapar ve elde edilen veriler
karsilastirmak icin matematiksel olarak analiz edilebilir. Kolorimetrelerin, kullanim
kolayligi ve ekonomik olma gibi avantajlarina karsi. yalniz diz vylzeyde o&lglim

yapabilmeleri dezavantajlarindadir [50, 82, 80, 87].

Spektrofotometreler, yansiyan 111 dalga boyu cinsinden &lcerler. Olcebildikleri dalga
boylari 300 nm ile 780 nm arasindadir. Bir obje tarafindan yansitilan ya da iletilen gorinur
enerjinin miktarini, her seferinde sadece bir dalga boyu olacak sekilde value, chroma ve
hue icin ayn ayrn olcip kaydeder [82, 87, 79]. Spektrofotometreler genellikle
kolorimetrelerden daha sistematik ve kesin ol¢cliimler yapabilir [80]. Bunun sebebi
objelerden yansiyan 1si8in tim spektral dalga boylarini dlgebilmesidir. Oysa kolorimetreler

sadece kirmizi, mavi, yesil dalga boylarinin miktarini dlcerler [87].
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Spektrofotometreler ve kolorimetreler endistri ve arastirma alanlarinda genis bir

yelpazedeki materyallerin renk 6lgiminde kullanilmistir [87].

Spekroradyometreler, parlaklik ve i1sinim gibi radyometrik nicelikleri 6lgimiinde kullanilir.
Rengin tim bigimlerinin 6lglilmesinde kullanilabilir. Cihazin avantaji ol¢ciim sonuglarinin

gercek goris kosullarina uyum gostermesidir [80].

Dijital kameralar ile renk belirlenmesi etkili ve kolay olmasi 6zelliginden dolayi, hekim ve
teknisyen igin ideal bir aragtir, ancak tek basina kullanildiginda renk analizi igin glvenilir
bir yontem degildir. Aydinlatma ve fotograf alinirken kullanilan ag¢i rengin kamera

tarafindan algilanmasini etkileyebilir [80].

2.7. Isisal Dongii (Termal Siklus)

Agiz ortamindaki sicakhk degisimlerinin, kullanilan restorasyon materyallerinin fiziksel ve
mekanik 6zellikleri Gizerinde dnemli etkisi vardir. Isisal dongl geleneksel agiz boslugunda
meydana gelen termal degisikliklerin laboratuvar ortaminda yapilabilmesi igin restoratif
materyallerin, su banyolarinda sicak ve soguga tekrarlanan halkali maruziyetler seklinde

tabi tutularak in vivo yaslanmasini simiile etmek i¢in kullanilir [88].

Isisal dongu dental arastirmalarda 1952 vyilindan beri siklikla kulanilmaktadir [89].

Calismalarda sicaklik ve dongl slirelerinde genis bir aralik mevcuttur [90].

Alinan gida ve sivilarla agiz i¢i sicakhgin 0-70 °C arasinda, restorasyonlarin i¢ ylzey
sicakhiginin ise 9-52 °C arasinda degistigi bildirilmistir [91]. Bununla beraber agiz icinde
genellikle gorilen sicaklik degisiminin 5-55°C arasinda oldugu rapor edilmistir. Bu nedenle
1sisal dongu islemi siklikla 5-55 °C arasinda dongliler uygulanacak sekilde yapilmaktadir

[92].

Agiz ici sicakligin en yiksek ve en dislik oldugu degerlerin bir gin icerisinde 20-50 kez
meydana geldigi ve bu nedenle 10000 siklusun bir yillik oral fonksiyona denk geldigi
bildirilmistir [93—95].
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3. GEREG VE YONTEM

Iki farkh gegici kron-kopri materyellerin mekanik (blikiilme dayanimi) ve fiziksel (renk
stabilitesi, su emilimi ve suda ¢6zunurlGgl) oOzelliklerinin incelendigi arastirma Gazi
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvarlarinda ve Dental Estetik Laboratuvarinda yapilmistir. Calismada uzun sireli
kullanilabilen iki farkh gegici kron-képri materyali olarak bis-akrilik rezin igerikli
Protemp™4 ve PMMA icerikli Telio-CAD kullaniimistir. Bis-akrilik rezin icerikli Protemp™4
otopolimerize yontemle, PMMA igerikli Telio-CAD CAD/CAM sistemle hazirlanmistir.
Orneklerin su emilimi ve suda ¢6ziinirlGgi, 1sisal déngii uygulanmis ve uygulanmamis

orneklerin ise bikilme dayanimi ve renk stabilitesi degerlendirilmistir.

Bu ¢alismada kullanilan gegici restorasyon materyalleri icerik ve Ureticileri Cizelge 3.1’ de

verilmigtir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan gegici restorasyon materyalleri

Materyal Ticari ismi Materyal igerigi Lot No Uretici Firma
Bis-akrilik rezin Protemp™4 Bis GMA, UDMA, 555927 3M  ESPE, Neuss,
TEGDMA, bis-EMA ve 50 Almanya

nm silanize amorf silika
doldurucular.

Polimetil metakrilat | Telio-CAD 99.5% PMMA, T20206 Ivoclar Vivadent,
(PMMA) renk pigmentleri Lihtenstayn

Calisma basamaklari:

3.1. Orneklerin hazirlanmasi.
3.2. Isisal D6ngl uygulanmasi.
3.3. Blkilme dayanimi testi.
3.4. Su emilimi testi.

3.5. Renk stabilitesi testi.

3.6. istatistiksel analizi.

seklinde gerceklestirilmistir.
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3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismada mekanik ve fiziksel bazi 6zellikleri incelemek lzere, her deney grubundan 10’ar
adet olacak sekilde; bikilme dayanimi testi icin 40, su emilimi ve suda ¢ozinirlik testi
icin 20, renk stabilititesi testi icin 120 olmak Uzere toplam 180 adet A2 renginde 6rnek
hazirlanmistir. Deney gruplarindaki ornek sayilari ve dagihmi Cizelge 3.2 de verilmistir.
Blkiilme dayanimi drnekleri bar seklinde, renk stabilitesi, su emilimi ve suda ¢ézunurlugi

ornekleri disk seklinde hazirlanmistir.

Cizelge 3.2. Calismada uygulanan testlere gore gruplar ve 6rnek sayilari

Materyaller Isisal DOngu Bukulme Su emilimi ve | Renk stabilitesi

dayanimi ¢Ozunurlik

(n) (n) Su Kahve Kola

(n) (n) (n)

Bis-akrilik igerikli | Uygulanmis 10 X 10 10 10
Protemp™4 Uygulanmamig 10 10 10 10 10
PMMA igerikli Uygulanmig 10 X 10 10 10
Telio-CAD Uygulanmamig 10 10 10 10 10
Toplam 40 20 40 40 40

3.1.1. Bis-akrilik icerikli 6rneklerin hazirlanmasi

Bu calismada bis-akrilik icerikli deney 6rnekleri Protemp™4’ten hazirlanmistir.(Resim

3.1)orenekler icin teflon kaliplar kullaniimistir (Resim 3.2).

Biikilme dayanimi testi icin 2x2x25 mm boyutlarda bar seklinde, su emilimi, suda
¢Ozlinurlik ve renk stabilitesi testi icin 10+£0,1mm capinda 2+0,1mm kalinliginda, disk

seklinde teflon kahp kullanilarak (Resim 3.1-3.3).

Cam lUzerine yerlestirilen teflon kaliplarin ici Uretici firma talimatlarina uygun olarak
karistirilmis gecici materyal ile doldurulduktan sonra ikinci bir cam ile tizeri 6rtiImistir ve

2 dakika boyunca parmak basinci uygulanmistir.
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Resim 3.1. Bis-akril icerikli Protemp™

Resim 3.2. Bar ve disk seklindeki 6rnek hazirlamak igin kullanilan teflon kaliplar

Resim 3.3. Bis-akrilik icerikli ornekler

3.1.2. PMMA igerikli CAD/CAM blok 6rneklerin hazirlanmasi

Bu calismada kullanilan PMMA icerikli CAD/CAM blok test ornekleri Telio-CAD
bloklarindan (Resim 3.4) uretilmistir. CAD/CAM bloklarindan elde edilen 6rnekler
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CAD/CAM frezleme cihazinda (Yenamak D30, Yana, Turkiye) toplam 90 adet olacak sekilde

hazirlanmistir (Resim 3.5).

. ivoclar .
Mhox PMMA yia v Texvoroyia CADICAM vivadeni:

Resim 3.5. CAD/CAM frezleme cihazi

Biikilme dayanimi testi icin EN ISO 4049:2000 standartlarina uygun olarak 25 x 2 x 2 mm

boyutlarinda bar seklinde 20 adet 6rnek hazirlanmistir (Resim 3.6).
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Resim 3.6. PMMA igerikli biiklilme dayanimi érnekleri

Su emilimi ve suda ¢ozunrlik testi icin 10+0,1 mm c¢apinda 2+0,1 mm kalinhiginda disk

seklinde 10 adet 6rnek hazirlanmistir (Resim 3.7).

Renk stabilitesi icin 10£0,1 mm ¢apinda 2+0,1 mm kalinhginda disk seklinde toplam 60

adet 6rnek hazirlanmistir (Resim 3.8).

Resim 3.7. PMMA igerikli su emilimi érnekleri

Resim 3.8. PMMA icerikli Renk stabilite 6rnekleri
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Deney gruplari igin hazirlanan PMMA ve Bis-akrilik igerikli bitiin 6rnekler (n=180) sirasiyla
400, 800, 1200, 2400 grit SiC zimpara ile 1slak zimparalanarak polisajlari yapilmistir (Resim
3.9). Ornek boyutlari dijital kumpas (Dijital Caliper, World Precision instrument inc.,
Florida, ABD) kullanilarak él¢tilmiistiir (Resim 3.10 ve Resim 3.11). Ornekler bir hafta siire

ile 25°C isida distile suda bekletilmistir.

Resim 3.10. Bar sekilli drnekler boyut élgiimleri
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Resim 3.11. Disk sekilli 6rneklerin boyut 6lglimleri

3.2. Isisal Dongii

Biikilme dayanimi ve renk stabilite testleri i¢in hazirlanan PMMA ve Bis-akrilik icerikli
drnek gruplari dnce 37° C suda 24 saat bekletilmis, daha sonra isisal dongii uygulanmistir.
Isisal dongl cihazi (SD Mechatronik Thermocyler, Westerham, Almanya) kullanilarak
59C'lik banyoda 30sn, banyo degisim siiresi 10sn ve 55°C’lik banyoda 30 sn kalacak sekilde
tekrarlanarak 5000 dongi uygulanmistir (Resim 3.12).

Resim 3.12. Isisal dongii cithazi

3.3. Biikiilme Dayanimi Testi

Biikiilme dayanimi testi Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Kirillma esnasindaki

maksimum yik degerleri Universal mekanik test cihazi (Lloyd Instruments, Fareham,
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Hampshire, ingiltere) kullanilarak lgiilmistiir (Resim 3.13). Isisal déngi uygulanmis ve
uygulanmamis bis-akril ve PMMA icerikli ornekler biikilme dayanim testine tabi
tutulmustur. 25 mm uzunlugundaki o6rnekleri test etmek amaciyla birbirine paralel
dayanaklar arasi mesafe 20 mm, ve cihazin hizi ISO 1567 no’lu standarta uygun olarak 5

mm/dakika olarak ayarlanmistir. Orneklere kirilana kadar kuvvet uygulanmis ve her bir

ornegin maksimum yuk degerleri kaydedilmistir (Resim 3.14).

Resim 3.13. a) Universal mekanik test cihazi b) Biikiilme dayanimi diizeneyi

Resim 3.14. Kirilmig bir 6rnegin gorintisi

3.4. Su Emilimi ve Suda Coziniirliik Testi

Su emilimi ve suda ¢éziiniirlik testi Gazi Universitesi Dis Hekimligi Fakultesi Tedavi
Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. PMMA ve Bis-akrilik icerikli
drnekler 24 saat 37°C etiiv (Heal Force, HF151UV, Shangai, Cin) cihazinda kurutulup



35

(Resim 3.15), her bir érnek licer kez hassas terazide (Precisa XB220A, PrecisaSWISS,
isvicre) tartilmis (Resim3.16) ve ortalama degerler alinmis, mi degeri olarak
kaydedilmistir. Agirliklari tartilan érnekler 20 ml distile su igerisinde etlive yerlestirilmistir.
24 saat sonra, ornekler sudan c¢ikarilarak kurutma kagidi ile fazla nemleri alinmis ve

agirhklari sabit agirliklarina ulasincaya kadar hassas terazi ile tartilmistir (m2).

Daha sonra ornekler susuz olarak tekrar etlive yerlestilip, 24 saat sonra kurutulmus

orneklerin agirhiklari tekrar olgtlmustir (ms).

Ornekler tekrar 20 ml distille su icinde 7 giin etiiv’de bekletilmis ve hassas terazide
Olgllmustiir. Tekrar kurutulmak icin ornekler, 24 saat etlivde bekletilmis ve hassas
terazide tartilmistir. 1. giin ve 7. giin degerleri asagidaki formdller kullanilarak

hesaplanmistir:

my—1my
SE = ——
\%
mz—my
S
¢ \%

Resim 3.15. Etlv cihazi
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Resim 3.16. Hassas terazi

3.5. Renk Stabilite Testi

Calismada renk dlciimleri Ankara Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis Tedavisi
Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarinda Minolta Chromascop kolorimetre cihazi
(MINOLTA CR-321, Minolta, Osaka, Japonya) ile yapilmistir (Resim 3.17). Renk &lcim
basligi 3 mm olarak secilmistir. Oncelikle renk analizinde isisal déngii uygulanmis ve
uygulanmamis toplam 120 (60+60) deney orneklerinin CIE Lab sistemine uygun olarak L,

a1 ve by degerleri kaydedilmistir.

Baslangi¢c renk degerlerinin tespitinden sonra renklendirme sollisyonlari hazirlanmistir.
Renklendirme icin kahve sollisyonu, kola ve su kullaniimistir. Isisal déngi uygulanmis
PMMA ve Bis-akrilik icerikli 6érneklerin her birinden 10’ar adet olmak (izere toplam 60
adet 6rnek bu lc sollisyonda ayri-ayri bekletilmistir. Ayni islem isisal déngi uygulanmamis
PMMA ve Bis-akrilik igerikli tim o6rnekler icinde yapilmistir. Kahve sollisyonu (Nescafe
Classic, Nestle, isvicre) icin 2 gr graniil hazir kahveye 200 ml sicak su eklenerek
karistirlmis ve sollisyonunun oda isisina gelmesi beklenilerek hazirlanmistir. Kola
sollisyonu icin Coca-Cola kullanilmistir ( Coca-Cola, Coca Cola Company, ABD). Erikli su

(Erikli Su, Bursa, Turkiye) kullaniimigtir.
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Ug ayri soliisyonda 5 giin bekletilen érneklerin herbiri distile su ile 20 sn boyunca yikanmis
ve kagit havlu ile hafifce kurulanmistir. Olgiimler yapildiktan sonra soliisyonlar yenilenmis
ve bu islemler her bes giinde bir (10 giin,15 gin ve 20 gin) tekrarlanarak degerler
alinmistir.  Tekrarlamalarda Uger kez L*, a*, b* degerleri alinarak, ortalamalari
kaydedilmistir. Elde edilen veriler AE=[(AL)2+(Aa)%+(Ab)?]Y2 formilii ile AE degerleri

hesaplanmistir.

5 giin, 10 giin, 15 giin ve 20 giin sonunda alinan renk olciim degerleri asagida yer alan

formille hesaplanmistir.

AE=[(L2-L1)%+(az-a1)*+(b2-b1)?]Y/2

L2, a2 ve by degerleri, 6rneklerin 5 glin renklendirme sollisyonlarinda bekletilme sonrasi

CIE L* a* b* degerini,

L1, a1 ve b1 degerleri, 6rneklerin baslangicta dlctilen CIE L* a* b* degerini gostermektedir.

=
@

MINSUOA

Resim 3.17. Renk oOl¢lim cihazi

3.6. istatistiksel Analiz

Verilerin analizi SPSS 11.5 paket programinda vyapilmistir. Bagimsiz degiskenlerin
dagihiminin normal dagilima uygun olup olmadigi Shapiro Wilk testiyle saplanmistir.

Varyanslarin homojenligi ise Levene testiyle degerlendirilmistir.
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Bukiilme dayanimi, su emilimi ve suda ¢ozlinlrlik verilerinin homojen dagilmasi nedeni
ile istatistiksel analiz icin iki yonli Anova testi kullanilmistir. Coklu karsilastirma

testlerinde Tip1 hatanin kontroll igin Bonferroni ayarlamasi yapiimistir.

Renk stabilitesi test verilerinin homojen dagilim géstermemesi nedenile gruplar arasindaki
farkin ®énemi Kruskal-Wallis testi ile incelenmistir. Kruskal-Wallis test istatistikseliyi
sonuglarinin  énemli bulunmasi halinde Mann—-Whitney U parametrik olmayan

karsilastirma testi kullanilarak farka neden olan gruplar tespit edilmistir.

P<0,05 icin sonuglari istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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4.1. Biikiilme Dayanimi Bulgulari
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Isisal déngii uygulanmis ve 1sisal déngii uygulanmamis bis-akrilik icerikli Protemp™4 ve

PMMA igerikli Telio-CAD materyallerinin bikilme dayanimi 6lgiim verileri kaydedilmis ve

istatistiksel olarak varyanslarin homojenligi Levene testiyle degerlendirilmistir (Sekil 4.1).

Isisal dongu uygulanmis

Isisal dongii uygulanmamig

. 3 i /Z
N | A0S
1 AN ol

» i N

T T |l Al | I I
14000 16000 180.00 200.00 220.00 240.0014000 160.00 180.00 200.00 220.00 240.00

Bliklilme dayanimi

Sekil 4.1. Levene testiyle gore varyanslarin homojenlik histogrami

dwajouyg

avo-ollaL

Bukiilme dayanimi verilerinin homojen dagilmasi nedeni ile istatistiksel analiz igin iki yonlu

Anova testi kullanilmistir. Ikili karsilastirma testlerinde Tipl hatanin kontroli igin

Bonferroni diizeltme yapilmistir.

Isisal dongl uygulanmis ve uygulanmamis gegici restorasyon materyallerin deney

gruplarina ait bukidlme dayanimi élgim verileri, ortalama ve standart sapma. %95 gliven

arahgindaki minimum ve maksimum degerler Cizelge 4.1 de gosterilmistir.
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Cizelge 4.1. Biikiilme dayanimi istatistiksel degerlendirmeleri (iki yénlii Anova analizi)

Materiyal Isisal dongl Ortalama Standart %95 gliven araligi
Sapma Minimum Maksimum
Protemp™4 Isisal déngii Uygulanmis 191,924 11,78895 181,539 202,308
Isisal déngl Uygulanmamis 188,911 17,20045 178,526 199,296
Telio-CAD Isisal dongl Uygulanmis 199,153 13,90263 188,769 209,538
Isisal dongl Uygulanmamis 200,937 20,50952 190,552 211,322

Istatistiksel analiz sonuglarina gore bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki etkilesim

Cizelge 4.2 de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Biikiilme dayanimi bulgularinin karsilastirilmasi (iki yénlii Anova analizi)

Varyansin kaynagi Kareler toplami sd Kareler ortalamasi F (p)
Duzeltilmis model 988,238 3 329,413 1,256 0,304
Kesen 1524610,793 1 1524610,793 5814,917 0,000
Materyal 926,948 1 926,948 3,535 0,068
Isisal dongi 3,774 1 3,774 0,014 0,905
Materyal * Isisal dongi 57,515 1 57,515 0,219 0,642
Hata 9438,825 36 262,190

Toplam 1535037,856 40

Duzeltilmis toplam 10427,063 39

a. R kare = 0,095 (uyumlanmis R kare = 0,019)

Analiz sonuglarina goére bis-akrilik icerikli Protemp™4 ile PMMA icerikli Telio-CAD deney
gruplari arasinda bikilme dayanimi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik

bulunmamistir( F=3,535;P=0,068).

Isisal dongl uygulanmis ve uygulanmamis gecici materyal gruplari karsilastirildiginda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilk bulunmamistir (F=0,014; P=0,905).

Materyeller ve i1sisal déngl uygulamasi islemleri agisindan ikili karsilastirmada istatistiksel

olarak anlamli bir farkhlik bulunmamistir (F=0,219; P=0,642).

istatiksel analiz sonucunda deney gruplarina ait bikilme dayanimi degerleri ve

istatistiksel dagilim grafigi Sekil 4.2’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.2. Materyaller ve isisal dongl uygulamasina gore gruplarin biikilme dayanim
degerlerine ait istatistiksel grafik

4.2. Su Emilimi ve Suda Coziiniirliik Bulgulan

4.2.1. Su emilimi

Bis-akrilik icerikli Protemp™4 ve PMMA igerikli Telio-CAD materyallerinin su emilimi
Olglim verileri kaydedilmis ve istatistiksel olarak varyanslarin homojenligi Levene testiyle

degerlendirilmistir (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3. Su emilimi degerlerinin Levene testine gére varyanslarin homojenlik histogrami

Su emilimi verilerinin homojen dagilmasi nedeni ile istatistiksel analiz icin iki yonli Anova
testi kullanilmistir. Ikili karsilastirma testlerinde Tipl hatanin kontroll icin Bonferroni

dizeltmesi yapilmistir.

Bekletme siiresi ve gegici restorasyon materyallerine ait su emilimi 6l¢cim verileri,
ortalama, standart sapma, %95 given araligindaki minimum ve maksimum degerler

Cizelge 4.3’de gosterilmistir.

Cizelge 4.3. Su emilimi bekletme siiresine gore istatistiksel degerlendirmeleri (iki yonli
Anova analizi)

Materyal Bekletme Ortalama Standart %95 gliven araligl

Siresi Sapma Minimum Maksimum
Protemp™4 1 gin 0,0051 0,00090 0,004 .004

7 glin 0,0054 0,00132 .004 .004
Telio-CAD 1 giin 0,0063 0,00222 .005 .007

7 gun 0,0089 0,00144 .008 .010
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Istatistiksel analiz sonuglarina gore bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki etkilegsim

Cizelge 4.4’ de gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Su emilimi bulgularinin karsilastirilmasi (iki yonli Anova analizi)

Varyansin kaynagi Kareler toplami sd Kareler ortalamasi F (p)
Duzeltilmis model 9,015E-0052 3 3,005E-005 12,613 0,000
Kesen 0,002 1 0,002 694,865 0,000
Materyal 5,554E-005 1 5,554E-005 23,313 0,000
Bekleme Siiresi 2,146E-005 1 2,146E-005 9,009 0,005
Materyal*Bekleme Siresi 1,314E-005 1 1,314E-005 5,518 0,024
Hata 8,576E-005 36 2,382E-006

Toplam 0,002 40

Dizeltilmis toplam 0,000 39

a. R kare = 0,512 (uyumlanmis R kare = 0,472)

Analiz sonuglarina gore bis-akrilik icerikli Protemp™4 ile PMMA igerikli Telio-CAD deney
gruplari arasinda su emilimi agisindan istatistiksel olarak anlaml bir farkhihk bulunmustur

(F=23,313; p<0,001) (Cizelge 4.4).

Materyalerin su emilimi degerlerine ait ortalama, standart hata ve %95 gliven araligindaki

minimum ve maksimum degerler Cizelge 4.5 gbsterilmistir.

Cizelge 4.5. Gegici restorasyon materyallerin su emilimi degerlerine ait istatistiksel dagilim
(iki yonlii Anova analizi)

Materyal Ortalama Standart hata %95 gliven araligi
Minumum Maksimum

Protemp™4 0,005 0,000 0,005 0,006

Telio-CAD 0,008 0,000 0,007 0,008

PMMA igerikli Telio-CAD 6rneklerin su emilimi degerlerinin bis-akrilik icerikli Protemp™4

orneklerden daha yiiksek oldugu gézlenmistir (p<0,001).

Materyallere ait ikili karsilastirma sonuglarina ait ortalama, standart hata ve %95 giiven

arahigindaki minimum ve maksimum degerler Cizelge 4.6’te gostermistir.
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Cizelge 4.6. Gegici restorasyon materyallerin su emilimi degerlerine ait ikili karsilagtirma
sonuglari (iki yénlii Anova analizi)

Materyal Materyal Ortalama Farki (1-2) | Standart hata %95 gliven aralig
Minumum Maksimum

1. Protemp 4 2. Telio-CAD -0,002" 0,000 -0,003 -0,001

1. Telio-CAD 2. Protemp 4 | 0,002" 0,000 0,001 0,003

Cizelge 4.4’de analiz sonuglarina goére bis-akrilik icerikli Protemp 4 ile PMMA igerikli Telio-
CAD deney gruplarinin suda bekletme siireleri arasinda su emilimi agisindan istatistiksel

olarak anlamli bir farklihk bulunmustur (F=9,009; p<0,05).

Test materyallerinin bekletme siirelerine gbére su emilimi degerlerine ait ortalama,
standart hata ve %95 giiven araligindaki minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.7

gosterilmistir.

Cizelge 4.7. Bekletme siirelerine gére su emilimi degerlerine ait istatistiksel dagilim (iki
yonliu Anova analizi)

Bekletme siresi Ortalama Standart hata %95 given aralig

Minumum Maksimum
1. gln 0,006 0,000 0,005 0,006
7.gln 0,007 0,000 0,006 0,008

Analiz sonuglarina gore test edilen materyallerin 7. glin su emilimi degerlerinin 1. glin

degerlerinden istatiktistiksel olarak daha yliksek oldugu bulunmustur (p<0,05).

Materyallere ait ikili karsilastirma sonuglarina gore su emilimi degerlerine ait ortalama,
standart hata ve %95 gliven araligindaki minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.8'te

gosterilmistir.

Cizelge 4.8. Bekletme sirelerine gore su emilimi degerlerine ait ikili karsilastirma sonuglari
(iki ydnlii Anova analizi)

Bekletme siresi Bekletme siiresi | Ortalama (1-2) | Standart hata %95 giiven aralig
Minumum Maksimum

1. 1.gln 2.7.gln -0,001" 0,000 -0,002 -0,000

1. 7.gln 2.1.gln 0,001" 0,000 0,000 0,002
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Cizelge 4.4’deki istatistiksel analize sonuclarina gore materyaller ve bekletme siiresi
birlikte degerlendirildiginde su emilimi degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamh bir

farklihk bulunmustur (F=5,518; p<0,05).

istatiksel analiz sonucunda materyaller ve bekletme siiresine gére deney gruplarinin su

emilimi degerleri ve istatistiksel dagilim grafigi Sekil 4.4’de gdsterilmistir.
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Sekil 4.4. Gegici restorasyon materyalleri ve bekletme siresine gore gruplarin su emilimi
degerlerine ait istatistiksel grafik

4.2.2. Suda ¢oziindirliik
Bis-akrilik icerikli Protemp™4 ve PMMA icerikli Telio-CAD materyallerinin suda ¢cézinrlik

Olgclim verileri kaydedilmis ve istatistiksel olarak varyanslarin homojenligi Levene testiyle

degerlendirilmistir.
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Sekil 4.5. Suda ¢o6zlinirlik degerlerinin Levene testine goére varyanslarin homojenlik

histogrami

Suda ¢6zlinlrlik verilerinin homojen dagilmasi nedeni ile istatistiksel analiz igin iki yonli

Anova testi kullanilmistir. Ikili karsilastirma testlerinde Tipl hatanin kontroll igin

Bonferroni diizeltmesi yapilmistir.

Bekletme siiresi ve gecici restorasyon materyallerine ait suda ¢6zin(rlik 6l¢iim verileri,

ortalama, standart sapma, %95 given araligindaki minimum ve maksimum degerler

Cizelge 4.9'de gosterilmistir.

Cizelge 4.9. Suda ¢oziinurliik degerlerine ait istatistiksel degerlendirmeleri (iki yonli
Anova analizi)

Suda Coziunurlik

T T T T T T T T
-1.00E-2 -8.00E-3 -6.00E-3 -4.00E-3 -2.00E-3 0.00EQ1.00E-2 -8.00E-3 -6.00E-3 -4.00E-3 -2.00E-3 0.00EO

Materiyal Bekleme Siresi Ortalama Standart %95 gliven araligl
Sapma Minimim Maksimum
Protemp™4 1 giin -0,0025 0,00138 -0,004 -0,002
7 gun -0,0044 0,00174 -0,005 -0,003
Telio-CAD 1 giin -0,0024 0,00167 -0,003 -0,001
7 gun -0,0068 0,00168 -0,008 -0,006
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Istatistiksel analiz sonuglarina gore bagimli ve bagimsiz degiskenler arasindaki etkilegsim

Cizelge 4.10’ de gosterilmistir

Cizelge 4.10. Suda ¢ozlnurliluk bulgularinin karsilastirilmasi (iki yonli Anova analiz)

Varyansin kaynagi Kareler toplami sd Kareler ortalamasi F (p)
Dizeltilmis model 0,000° 3 4,179E-005 15,887 0,000
Kesen 0,001 1 0,001 244,874 0,000
Materyal 1,172E-005 1 1,172E-005 4,458 0,042
Bekleme Siiresi 9,741E-005 1 9,741E-005 37,033 0,000
Materyal*Bekleme Stiresi 1,623E-005 1 1,623E-005 6,170 0,018
Hata 9,469E-005 36 2,630E-006

Toplam 0,001 40

Dizeltilmis toplam 0,000 39

a. R kare = 0,570 (uyumlanmis R kare = 0,534)

Analiz sonuglarina gére bis-akrilik icerikli Protemp™4 ile PMMA icerikli Telio-CAD deney
gruplarn arasinda suda ¢Ozlinlrlik acisindan istatistiksel olarak anlamh bir farkhlik

bulunmustur (F=4.458;P<0,05) (Cizelge 4.10).

Materyalerin suda ¢oOzinUrlik degerlerine ait ortalama, standart hata ve %95 giiven

araligindaki minimum ve maksimum degerler Cizelge 4.11’de gosterilmistir.

Cizelge 4.11. Gegici restorasyon materyallerin suda ¢ozlinirlik degerlerine ait istatistiksel
dagilim (iki yonli Anova analizi)

Materyal Ortalama Standart hata %95 gliven araligi

Minumum Maksimum
Protemp 4 -0,003 0,000 -0,004 -0,003
Telio-CAD -0,005 0,000 -0,005 -0,004

PMMA igerikli Telio-CAD o6rneklerin suda c¢ozlinirlik degerlerinin bis-akrilik icerikli

Protemp™4 6rneklerden daha yiksek oldugu bulunmustur (P<0,001).

Materyallerin ikili kargilastirma sonuglarina ait ortalama, standart hata ve %95 given

arahgindaki minimum ve maksimum degerler Cizelge 4.12’de verilmistir.
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Cizelge 4.12. Gegici restorasyon materyallerin suda c¢oOzlinlrlik degerlerine ait ikili

karsilastirma sonuglari (iki yonlii Anova analizi)

Materyal Materyal Ortalama Farki (1- | Standart hata | %95 gliven araligi

2) Minumum Maksimum
1. Protemp™4 | 2. Telio-CAD -0,001" 0,042 4.267E-005 0,002
1. Telio-CAD | 2. Protemp™4 | 0,001" 0,042 -0,002 4.267E-005

Analiz sonuglarina gore bis-akrilik icerikli Protemp™4 ile PMMA icerikli Telio-CAD deney
gruplarinin suda bekletme siireleri arasinda suda ¢6zlnurlik agisindan istatistiksel olarak

anlamh bir farklihk bulunmustur (F=37.033; p<0,001) (Cizelge 4.10).

Test materyallerinin bekletme siirelerine gbére su emilimi degerlerine ait ortalama,
standart hata ve %95 gliven araligindaki min ve max degerler Cizelge 4.13'de

gosterilmistir.

Cizelge 4.13. Bekletme siirelerine gore suda ¢oziintrliik degerlerine ait istatistiksel
dagilim (Iki yonlii Anova analizi)

Bekletme siresi Ortalama Standart hata %95 gliven araligl

Minumum Maksimum
1. gln -0,002 0,000 -0,003 -0,002
7.gln -0,006 0,000 -0,006 -0,005

istatistiksel analize gore test edilen materyallerin 7. giin suda ¢éziiniirlik degerlerinin 1.

glin degerlerinden daha yiksek oldugu bulunmustur (p<0,05).

Materyallere ait ikili karsilastirma sonuglarina gore suda ¢ozlnlrlik degerlerine ait
ortalama, standart hata ve %95 gliven araligindaki minimum ve maksimum degerleri

Cizelge 4.14'de gosterilmistir.

Cizelge 4.14. Bekletme siirelerine gore suda ¢ozlintrlik degerlerine ait ikili karsilastirma
sonuglari (iki yénlii Anova analizi)

Bekletme siiresi Bekletme siiresi Ortalama Farki | Standart %95 gliven aralig

(1-2) hata Minumum Maksimum
1. 1.giln 2.7.gln 0,003" 0,001 0,002 0,004
1. 7.gln 2.1.gin -0,003" 0,001 0,004 -0,002
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Cizelge 4.10’daki istatistiksel analize sonuclarinda gére materyaller ve bekletme siiresi
birlikte degerlendirildiginde suda ¢ozunirlik degerleri agisindan istatistiksel olarak

anlamh bir farklihk bulunmustur (F=6,170; P<0,001).

istatiksel analiz sonucunda materyaller ve bekletme siiresine gére deney gruplarinin suda

cozlinurlik degerleri ve istatistiksel dagilim grafigi Sekil 4.6’da gosterilmistir.
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Sekil 4.6. Gegici restorasyon materyalleri ve bekletme siresine goére gruplarin suda
¢Ozlinlrlik degerlerine ait istatistiksel grafik

4.3. Renk Stabilitesi Testi Bulgulari
Gecici restorasyon materyallerin 1sisal dongld uygulanmis ve uygulanmamis deney

gruplarina ait renk degisim degerlerinin 6lgiimlerinin ortalama, standart sapma, %95

gliven arahigindaki minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.15’de verilmistir.
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Cizelge 4.15. Gegici materyallerin renk degisimi (AE) istatistiksel degerlendirmeleri

Materyal Ortalama Standart Sapma %95 gliven araligl

Minimum Maksimum
Protemp™4 8.0776 11.51599 6.6132 9.5419
Telio-CAD 1.9404 1.30305 1.7748 2.1061

Gegici restorasyon materyallerine ait renk degisim (AE) degerleri 6lciim verileri homojen

dagilim gostermedigi icin gruplar arasindaki farkin 6nemi Kruskal — Wallis istatistiksel

analizi ile incelenmistir. AE degerleri acisindan gegici materyaller arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunmustur. istatiktisel analiz sonuglarina gore bis-akrilik icerikli

Protemp™4; PMMA icerikli Telio-CAD materyaline gére belirgin olarak yiksek renk

degisim (AE) degerleri gostermistir ( Ki-Kare=137,054; p<0,001) (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Gegici materyaller

arasinda renk degisim (AE) degerlerinin istatistiksel

dagilimi
A E degerleri
Protemp™4 Telio- CAD
n 240 240
Sira ortalamasi 314,62 166,38
Ki-Kare 137,054
Sd 1
Anlamli Fark 0,000

Gegici restorasyon materyallerin gruplara gére renk degisimleri ( AE ) grafigi Sekil 4.7'de

verilmistir.
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Sekil 4.7. Materyallerin renk degisim (AE) dagihmina ait grafik
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Renklendirme_Solusyonu

Wl su
M Kahve
M ola

Isisal dongli uygulanmis ve uygulanmamis gegici materyallerinin renk degisim (AE)

degerleninin ortalama, standart sapma%95 given araligindaki minimum ve maksimum

degerleri Cizelge 4.17’de yer almistir.

Cizelge 4.17. Isisal D6ngl uygulanmis ve uygulanmamis gecici materyallerin renk degisimi

(AE) istatistiksel degerlendirmeleri

Materyal Ortalama Standart Sapma %95 giiven aralig

Minimum Maksimum
Isisal dongi uygulanmis 4.1182 4.25960 3.5765 4.6598
Isisal dongii uygulanmamig 5.8998 11.55374 4.4307 7.3690

Isisal dongli uygulamis ve uygulanmamis gecici materyaller arasinda renk degisim (AE)

sonuglari agisindan istatistiksel bir farklilik bulunmamustir (Ki-Kare=1,987 p=0,159) (Cizelge

4.18).
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Cizelge 4.18. Renk degisim (AE) sonuglari acisindan isisal doéngl uygulamis ve
uygulanmamis materyaller arasinda istatistiksel dagilm
Renk degisim (AE)
Isisal déngil uygulanmis Isisal dongl uygulanmamis
N 240 240
Sira ortalamasi 249,43 231,58
Ki- Kare 1,987
Sd 1
Anlamli Fark 0,159

Isisal dongl uygulanmis ve uygulanmamis gegici

degisimleri (AE) grafigi Sekil 4.8 ‘de verilmistir.

restorasyon materyallerin
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Sekil 4.8. Isisal dongl uygulanmis ve uygulanmamis materyallerin renk degisim (AE)
dagilimina ait grafik

Cizelge 4.19’da reklendirme soliisyonlarina gore renk degisim (AE) degerleri ortalama,

standart sapma, %95 gliven araligindaki minimum ve maksimum degerleri yeralmistir.



Cizelge 4.19. Renklendirme

sollisyonlarina gore

degerlendirmeleri

renk degisim

53

(AE) istatistiksel

Materyal Ortalama Standart Sapma %95 gliven araligi

Minimum Maksimum
Su 3.5378 4.14784 2.8902 4.1855
Kahve 5.4549 4.45537 4.7592 6.1505
Kola 6.0343 13.77792 3.8831 8.1856

Renk degisim (AE) degerleri acisindan renklendirme sollisyonlari karsilastirildiginda

soliisyonlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik bulunmustur (Ki-Kare= 23,483;

p<0,001) (Cizelge 4.20).

Cizelge 4.20. Renklendirme sollisyonlarina gore gecici materyallerinin renk degisim (AE)

degerleri istatistiksel dagilimi

Renklendirme Sollsyonu Su Kahve Kola

n 160 160 160

Sira Ortalamasi 227,83 282,77 210,89

Ki-Kare 23,483

Sd 2

Anlamli Fark ,000
Renklendirme  solisyonlarinda  bekletilen  6rneklerin  renk  degisimleri  (AE)

degerlendirildirilmis ve en fazla

renk degisimine kahve solliisyonunun neden oldugu

belirlenmistir. Renklendirme sollsyonlari materyallerin renk degisimi (AE) degerleri

acgisindan siralamasi su sekildedir: kahve > su > kola.

Olgiim zamanlarina gére renk degisimi (AE) verileri ortalama, standart sapma, %95 giiven

araligindaki minimum ve maksimum degerleri Cizelge 4.21’de verilmistir.

Cizelge 4.21. Olciim zamanlarina gore renk degisim (AE) istatistiksel degerlendirilmesi

Materyal Ortalama Standart Sapma %95 gliven aralig

Minimum Maksimum
5.gln 2.4048 2.73040 1.9112 2.8983
10.glin 3.4997 3.10437 2.9385 4.0608
15.glin 9.0049 15.66521 6.1733 11.8365
20.glin 5.1267 4.47199 4.3184 5.9351
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Renklendirme solliyonlarinda bekletilen gecici materyallerin 6lcim zamanlarina (5 gin, 10
giin, 15 giin, 20 giin) gore renk degisim (AE) sonuglar istatistiksel olarak anlamli farkhhk

gostermistir (Ki-kare=64,574; p<0,001) (Cizelge 4.22).

Cizelge 4.22. Renklendirme soluyonlarinda bekletilen gegici materyallerin  dlgim
zamanlarina gore renk degisim (AE) degerlendirilmesi

Renk degisimi (AE)

Renk 6lgl zamanlari 5 gin 10 glin 15 giin 20 giin
n 120 120 120 120
Sira Ortalamasi 162,16 230,33 274,83 294,67
Ki-kare 64,574

Sd 3

Anlamli Fark 0,000

Olciim zamanlarina gére gegici materyallerin renk degisikigi incelendigine 5.giin
sonuglarinin 10.glin, 15.glin, 20.glin 6lcim zamanlarinda elde edilen sonuglardan belirgin
olarak dustk oldugu istatiktisel olarak belirlenmistir. Bununla birlikte 20. giin, 15. glin ve
10. giin 6lgiim zamanlari arasinda istatiktisel olarak anlamli bir farklilk tespit edilmemistir

(p>0.05).

Ol¢iim zamanlarinin gegici materyallerin renk degisimi agisindan siralamasi su sekildedir:

20. glin 2 15. giin 2 10. glin > 5. gun

Ol¢iim zamanlarina gore (5gtin, 10. giin, 15. giin 20. giin ) her iki gegici materyalinin renk

degisimi (AE) degerleri grafigi Sekil 4.9’da verilmistir.
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Sekil 4.9. Ol¢iim zamanlarina gdére gecici restorasyon materyallerin renk degisim (AE)
dagilimina ait grafik

istatistiksel analiz sonucunda bis-akrilik icerikli Protemp™4 materyalinin her ¢

renklendirme solliisyonunda PMMA igerikli Telio-CAD materyalinden belirgin olarak

yiksek renk degisimi gosterdigi bulunmustur. (su icin Ki-Kare=12,022, p=0,001; kahve icin

Ki-Kare= 113,076, p<0.001; kola icin Ki-kare=31,937, p<0,001) ( Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Renklendirme sollisyonlarina goére gecici restorasyon materyallerin renk

degisim (AE) degerlendirilmesi
Su Kahve Kola

A E degerleri Protemp4 | Telio-CAD Protemp 4 Telio- CAD Protemp 4 | Telio- CAD
n 80 80 80 80 80 80
Sira ortalamasi 93,20 67,80 119,45 41,55 101,20 59,80
Ki-Kare 12,022 113,076 31,937
Sd 1 1 1
Anlamli Fark 0,001 0,000 0,000

Protemp™4 materyalin coklu istatistiksel karsilastirma sonuglari incelendiginde; 5.gline

ait 6lciim verileri ile renklendirme sollisyonlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
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tespit edilmistir (Ki-Kare= 26,895; p<0,001). Buna gore renk degisim sirasi Kahve>su>kola

sekilde belirlenmistir (Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Protemp 4 materyalin 5. gline ait renk 6lglim degerlendirilmesi

Renklendirme Sollisyonu Su Kahve Kola
n 20 20 20
Sira Ortalamasi 25,50 46,65 19,35
Ki-Kare 26,895

Sd 2

Anlamli Fark ,000

Telio-CAD materyalin 5. gin ait Olgim verileri

karsilastirildiginda

renklendirme

soliisyonlari arasinda Istatistiksel olarak farkhlik bulunmamistir (Ki-kare=4,527; p=0,104)

(Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Telio-CAD materyalin 5. gilin ait 6lcim degerlendirilmesi

Renklendirme_Soliisyonu Su Kahve Kola
n 20 20 20
Sira Ortalamasi 36,35 24,60 30,55
Ki-Kare 4,527

Sd 2

Anlamli Fark ,104
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5. TARTISMA

Gegici restorasyonlar daimi restorasyonunlarin en énemli komponentlerinden biridir [96].
Sabit protetik tedavi sirasinda daimi restorasyonun hazirlanmasina kadar gecen siirede
disleri ve destek dokulari korumak igin gegici restorasyonlar yapilmaktadir. Gegici
restorasyonun 6nemli amaclarindan biri prepare edilmis diste sabit protetik tedavi
sonucunun gorilebilir olmasini saglamaktir [97]. Dogal disler ve implant dayanaklari igin
hazirlanan gegcici kron ve kopriler estetik, yumusak doku sekillendirilmesi, fonasyon,
fonksiyon, periodontal saglk, maksillo-mandibuler iliskiler ve daimi restorasyonun provasi

gibi amaclara hizmet edebilmelidir [96].

Gegici restorasyon yapiminda kullanilan materyal ve teknikler, yapilmasi planlanan
tedavinin gereklerini yerine getirebilmelidir. Tim dis hekimligi alanlarinda oldugu gibi, her
klinik duruma ve tedavi planlamasina uygun ideal bir gecici materyal glinimiizde mevcut
degildir. Hekim, tedavi sekli ve siiresine gére uygun materyali segmelidir. On bélgede
yapilan gecici restorasyonlarda arka bolgede yapilanlara gore estetik ve yumusak doku
sekillendiriimesi daha 6nemli iken [3, 98], uzun sireli kullanimi planlanan veya uzun
gévdeli restorasyonlarda mekanik 6zellikler énem kazanmaktadir [3, 19]. Ozellikler
implant Usti protetik restorasyonlarin yapim sirecinde, cerrahi sonrasi iyilesme fazi
beklenirken gecici restorasyonlarin uzun sureli kullanimi 6nem kazanmaktadir. Dolayisiyla
gegcici restorasyon igin materyal se¢imi yapilirken materyalin mekanik ve fiziksel 6zellikleri,
kullanim kolayhgi ve biyouyumlulugu goz onlinde bulundurulmasi gereken onemli

faktorlerdendir [3].

Sabit gecici restorasyon materyali olarak glnimizde polimetilmetarilat, polietil
metakrilat, polietilen metakrilat, Urethane dimetakrilat ve bis-akril rezinler
kullaniimaktadir. Bu materyallerde polimerizasyon; kimyasal olarak, isikla veya hem
kimyasal, hem 1sikla aktive edilebilmektedir. Ayrica uzun sireli agizda kalma
gereksinimleri nedeni ile CAD/CAM bloklarindan uretilen gecici kron-koéprulerin kullanimin
da gittikce yayginlasmaktadir. Bu nedenlerle bu tez calismasinda agizda uzun siire
kullanilabilen gecici kron-kdprii materyallerinden, kimyasal olarak polimerize olan mikro

partikul dolduruculu bis-akril icerikli Protemp™4 ve CAD/CAM de frezleme yolu ile elde
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edilen ¢apraz bagli PMMA igerikli Telio-CAD kullanilmistir. Bu iki gegici kron-kopri
materyalinin bikilme dayanimi, su emilimi, suda ¢6zlnurlik, renk stabilitesi gibi bazi

mekanik ve fiziksel 6zellikleri karsilastirmali olarak incelenmistir [96].

Gegici restorasyon materyaller ¢igneme kuvvetleri, oklizal ahskanliklari, beslenme
faktorleri, nem ve sicaklik dalgalanmalari tim malzemeler uzun 6mdrla etkileyebilecek
faktorlerdendir [99]. In vitro galismalarda klinik yaslanma sirasinda mekanik ve yapisal
clirime oOzelliklerini degerlendirmek, gecici materyallerin kullanim omurini tahmin
etmek icin yararl olabilir. Bu nedenle agiz boslugu fizyolojisi mimkin oldugu kadar yakin
olan isisal degisiklik yapmak igin 1sisal déngu rejimini yapmak gerekir. Analiz etmek icin Ug

onemli faktor vardir: sicaklik, zaman ve dongu sayisi [90].

Barcley ve digerleri [91], yapmis olduklari bir ¢calismada disler ¢cevresinde olusan en fazla
sicakhgin 70°C, en az sicakligin ise 0°C oldugunu bulmustur. Bununla birlikte isisal dongi
analizleri icin iSO 11405 numarali standartda sicaklik degisim protokolunun 5°C’lik ve
55°C’'lik arasinda oldugu belirtilmistir [93]. Agiz boslugunda sicakhgin gostergesi olarak
37°C kabul edilmistir [100]. Isisal dongli analizlerinde déngl siresi drneklerin secilen
sicakliktaki banyoda bekletilme siiresini belitmektedir [101]. Amaral ve digerleri [102],
yuksek sicakhktaki veya soguk gidalarla uzun sireli direk temasin vital dislerin tolere
edemeyeceklerini bildirmislerdir. Bu nedenlerle bir ¢cok ¢alismada dongu stresi 10 sn veya
15 sn olarak secilmistir [103—105]. Bazi calismalarda dongi siresi 5sn olarak secilmis
[106], en kisa slre ise protokolde 2sn olarak belirtilmistir [101]. Bir grup yazar 10000
dongi uygulamasini oral kavitede 1 yillik fizyolojik yasladirma siiresine denk geldigini

bildirmislerdir [93, 94, 107-109].

Bu calismalara uygun bir sekilde calismamizda 5°C’lik ve 55°C’lik isisal degisimle 5000
dongl uygulanmistir. Bu isisal degisiklik agiz kavitesinde 6 aylk kullanima denk
gelmektedir. Bu calismada isisal dongi uygulanmis ve isisal dongli uygulanmamis gegcici
kron-koprii  materyalleri  blkilme dayanimi  ve renk stabilitesi yoninden

degerlendirilmistir.
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Dis hekimliginde kullanilan restorasyon materyallerinin tzerine gelen kuvvetler karsisinda
dayanimi, materyalin mekanik 6zelliklerine baghdir. Mekanik 6zellikler, materyal lzerine
gelen yiklerin veya baskinin olclilebilen yanitlaridir. Bu yanitlar elastik veya plastik
olabilir. Mekanik ¢zellikler genellikle gerilim veya gerinme birimleriyle anlatilmaktadir.
Olgiilebilen mekanik 6zellikler arasinda elastiklik, kirilma dayanikhhg, bikilme
dayanikhhgi, esneklik, sertlik, kirilganhk gibi 0Ozellikler bulunmaktadir [50]. Gegici
restorasyon materyallerinin degerlendirilmesinde bikiilme dayanimi énemli bir mekanik
Ozelliktir. Restorasyonlarin  uzun sireli kullanilminda, hastanin parafonksiyonel

aliskanliklari varsa ve ¢ok tyeli képriler gerekliyse dnemi daha da artmaktadir.

Literatlirde biikilme dayaniminin test edildigi calismalara siklikla rastlanmaktadir [7, 25,
96]. Bu calismalarda statik ve dinamik yiklemelerin yapildig tek eksenli veye cift eksenli
blkilme dayanimi testler uygulanmistir [110, 111]. Cift eksenli bikilme testi sonuclari,
tek eksenli biikilme testi sonuglarindan daha ylksek degerler gdstermektedir [3].
Calismamizda iki farkh gecici kron-kopri materyalinin  mekanik Ozelliklerinin
degerledirilmesi amaciyla lg¢ nokta biikilme dayanimi testi uygulanmistir. Test sonucu
materyellerin bikilme dayanimlari hesaplanmis ve istatistiksel analiz sonuclari
degerlendirilmesi yapilmistir. Materyallerin 6zelliklerinin test edildigi bircok calismada,
American Dental Association Council of Dental Materyals, Instruments and Equipment
(ANSI/ADA), Deutsches Institut fur Normung (DIN), International Organization for
Standardization (ISO), ve Fédération Dentaire Internationale (FDI) gibi uluslararasi

standartlar rehber olarak kullaniimaktadir [112, 113].

Gunlmuzde ise tek eksenli (¢ nokta bukilme testi, uygulama kolaylhigl ve
tekrarlanabilirligi nedeni ile rezin materyaller icin ISO tarafindan standart test olarak kabul
edilmistir [114, 115]. Bu nedenle ¢alismamizda tek eksenli li¢ nokta bikiilme dayanimi
testi uygulanmisitir. 1ISO 4049 stadartina gore tek eksenli bikiilme dayanimi testi icin, 25 x

2 x 2 mm boyutlarinda bar seklinde 6rnekler hazirlanmistir [116].

Nejatidanesh ve digerleri [117], 7 farkli gecici restorasyon materyali kiyasladiklari
calismalarinda, bis-akrillik gecici materyellerin metilmetakirlat rezinlerden daha yiksek

blkilme deyanimi gosterdiklerini belirtmislertir.
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Haselton ve digerleri [25], 8 adet bis-akrilik ve 5 adet metil metakrilik icerikli gecici
restorasyon materyallelerinin bikilme dayanimi inceledikleri ¢alismalarinda, bis-akrilik
icerikli materyallerin daha yuksek bukilme dayanimi gosterdigini bildirmislerdir. Yapilan
bir cok calismada da benzer sonugulara ulasildigi bildirmistir [17, 118, 119]. Arastirmacilar
bis-akrilik rezin materyellerinin gapraz baglantili monomer zincirine sahip olduklari igin

bikilme dayaniminin yiksek oldugunu belirtmislerdir.

Karaokutan ve digerleri[97], 6 adet gecici restorasyon materyalinin biikilme dayanimina
inceledikleri ¢alismalarininda, 1sisal dongl uygulanmamis bis-akrilik icerikli kompozit yapili
materyellerin PMMA icerikli materyaller gére daha yiliksek dayanima sahip olduklarini,
CAD/CAM ile kullanilan gegici kron-képri materyalinin bikilme dayaniminin ise diger
malzemelerden daha yiksek oldugu bildirmislerdir. Arastirmacilar CAD/CAM ile kulanilan
PMMA bloklar yliksek oranda capraz baglar icerdigi icin ve idealize kosullarda polimerize
olduklari icin konvansional yontemle hazirlanan PMMA materyellere gore daha yiksek

bikilme dayanimina sahip oldugu sonucuna varmiglardir.

Yao ve digerleri [114], 2 adet bis-akril resin ve 2 adet CAD/CAM gegici restorasyon
materyallerine U¢ nokta bikilme testi uygulayarak mekanik 6zelliklerini incelemisler.
Calisma sonucunda isisal délgli uyganmamis 4 deney grubundan bis-akrik icerikli Protemp
4 materyali ortalama degerleri 103,13 MPa sonucu gosterirken, PMMA icerikli Telio-CAD
materyelinin ortalama degeri 124,10 MPa sonucu gostermistir. Bu calismanin sonucuna
gore Telio-CAD materyalinin blkilme dayanimi Protemp 4 materyalin bikilme

dayanimina gore istatistiksel olarak daha yulksek gosterdigi bildirilmistir.

Calismamiz sonuglarina gore isisal dongii uygulanmamis bis-akrilik icerikli Protemp™4
bikilme dayanimi ortalama degeri 188,911 MPa, PMMA icerikli Telio-CAD materyalinin
blkilme dayanimi ortalama degeri 200,937 MPa olarak tespit edilmistir. Bu degerler Yao
ve digerlerinin [114], yapdigi benzer calisma sonugclarina gore yiiksek bulunmustur, bunun
orneklerin  hazirlanma kosullarindaki farkhlikltan kaynaklandigi dlsinilmektedir.
CAD/CAM de sekillendirilen Telio-CAD materyali ile bis-akril icerikli Protemp4 materyali
arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik bulunmamistir. Bunun nedeni olarak, bis-akril

icerikli materyalin capraz baglantili monomere sahip olmasi, CAD/CAM de sekillendirilen



61

PMMA icerikli bloklarin da yliksek oranda capraz baglanti icermesi ve endistriyel

ortamada polimerize olmasi distiniimektedir.

Yao ve digerleri [114], cahsmalarinda PMMA icerikli Telio-CAD en yiliksek bukilme
dayanimi gostermistir. Burduroglu [120], calismasinda ise bis-akril icerikli Protemp 4
materyalinin bukilme dayanimi PMMA igerikli Telio-CAD materyalinden daha yliksek
degerde oldugunu sonucunu bildirmistir. Her iki arastirma sonuglarindan farkli olarak,
calismamizin bulgularina goére 1sisal dongli uygulanmamis gruplar arasinda biikilme

dayanimi degerleri istatistiksel olarak anlami bir farkhlik géstermemistir.

Nejatidanesh ve digerleri [117], 2500 dongi 5°C-55°C aralik Isisal dongliye tabi tutulan
bis-akrilik, PMMA, PEMA igerikli 7 farkli gecici materyali kiyasladiklari ¢alismalarinda, bis-
akrilik icerikli gecici restorasyon materyalin gruplar arasinda en ylksek bikilme

dayanimina sahip oldugun gosterilmislerdir.

Kerby ve digerleri [115], bis-akril ve Uretan dimetakrilat gegici restorasyon materyalinin
blkilme dayanimini karsilastirdiklari calismalarinda, érnekleri 1 ve 24 saat boyunca distile
suda ve susuz ortamda beklettikten sonra ¢ nokta blkilme dayanimi testi
uygulamislardir. 24 saat suda bekletilen 6rneklerin bikilme dayanimi 1 saat’lik gruptan

belirgin derecede yiiksek oldugu bulunmustur.

Thompson ve digerleri [121], bir adet otopolimerizan PMMA igerikler ve iki adet bis-akril
icerikli gecici restorasyon materyalini farkli bekletme sireleri ve ortamlarinda
karsilastirmislardir. Materyallerin 1sisal dongli ile yaslandirma sonucunda, bikilme

dayaniminin azaldigi sonucuna varmiglardir.

6 adet gecici restorasyon materyalinin agiz ici sicakh degisik derecelerine (5-55°C) maruz
kaldiklarinda biikidlme dayaniminin azaldigini gosteren bir ¢alismada gecici kron-kopri
materyalleri 24 saat 37°C sicak suda bekletilmis ve 6 aylik klinik doneme denk gelecek
sekilde uzun donem isisal déngiye maruz birakilmistir (TC,5000x, 5-55°C). Calisma
sonucunda bis-akrilik icerikli kompozit yapili materyeller PMMA yapili malzemelere goére

daha yuksek dayanima sahipken, yalniz CAD/CAM ile freze olan gegici kron-kopri
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materyalinin  bikilme dayaniminin diger malzemelerden daha yiksek oldugu

bulunmustur [97].

Yao ve digerleri [114], calismalarinda 2 adet bis-akril rezin ve 2 adet CAD/CAM blogunu
isisal déngii (5°C-55°C) islemi uygulanmuislardir. isisal déngii éncesinde PMMA icerikli
Telio-CAD materyelinin bikiilme dayanimi ortalama degeri 124,10 MPa’ iken, isisal dongii
islemi sonrasi bu deger 95.39 MPa olarak bulunmustur. Bis-akril icerikli Protemp4
materyeliinin biikilme dayanimi ortalama degeri 103,13 MPa iken, isisal dongl islemi
sonrasi ortalama deger 92.97 MPa tespit edilmistir. Calismamizda ise isisal déngi
oncesinde PMMA icerikli Telio-CAD materyelinin bikiilme dayanimi ortalama degeri
200,937 MPa iken, 1sisal dongl islemi sonrasi ortalama deger 199,153 MPa bulunmustur.
Bis-akril icerikli Protemp4 materyeliinin bikiilme dayanimi ortalama degeri 188,911 MPa

iken, 1sisal dongl islemi sonrasi 191,924 MPa ortalama degeri gostermistir.

Yao ve digerleri [114], calismalarindan isisal dongii 6ncesinde Telio-CAD materyalinin
istatistiksel olarak daha yuksek bikiilme dayanimi degerleri gosterdigini, isisal dongi
uygulamasi sonrasi ise istatistiksel fark bulunmadigini bildirmislerdir. Ancak ornekler
kiyaslandiginda isisal dongi sonrasinda bukiilme dayanimi degerlerinin distlgl tespit
etmislerdir. Calismamizda isisal dongi uygunlanmis ve uygulanmamis bis-akrilik icerikli
Protemp™4 ve PMMA icerikli CAD/CAM bloklarinin biikilme dayanimi karsilastiriimis ve
istatiktistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmamistir. Bu sonug Yao ve digerlerinin [114],
calisma sonuclariyla ayni paralelliktedir. Ayrica materyeller ve isisal dongli uygulanmasi
islemleri agisindan ikiili karsilagtirmada anlamli bir fark olmadig tespit edilmistir.
Calismamizda inceledigimiz her iki gecici restorasyon materyali isisal dongi isleminden

cok fazla etkilenmedigi belirlenmistir.

Oral kavitesinde materyallerin su emilimi ve suda ¢ozunirlGgu klinik olarak énemlidir. Su
emilimi ve suda c¢ozunirlik materyallerin fiziksel ve kimyasal yapisinin bozulmasinda
onemli bir rol oynar. Su emilimi ve suda ¢ozlnurlilik hidrolitik bozulma ve ayrilmalara
neden olur. Bu durum ise restoratif materyalin asinma direncini ve mekanik 6zelliklerini
azaltmaktadir. Su emilimi ve suda c¢ozlndrlik sonucu materyalin renk stabilitesi

bozulmakta ve hijyenik 06zellikleri kaybolmaktadir [122-124]. Gegici restorasyon
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materyallerinin su emilimi ve suda ¢6zlnrlGgin incelendigi ¢calismalarda ornekler farkl
boyutlardadir. Bu ¢alismada, Yikilgan ve digerlerinin [125], calismasina benzer sekilde tim
ornekler 10 mm gapinda, 2 mm kalinliginda hazirlanmistir. Su emilmi ve suda ¢6zlintrlik

icin ornekleri benzer calismalardaki gibi suda 1 giin ve 7 giin bekletilmistir [77, 125, 126].

Oysaed ve digerleri [127], yaptiklari ¢calismada kompozit materyalinin su emilimi ve
¢ozlinurluk 6zelliklerini incelemis ve doldurucu orani arttikga su emilimi ve ¢ozlnurluk
degerlerinin azaldigini, doldurucu ylizey alaninin genis olmasi ve materyalde hava
bosluklarinin  bulunmasinin ise su emilimini ve suda ¢6zinUrlGgld arttirdigini

bildirmislerdir.

Pearson ve digerleri [128], normal polimerizasyon kosullari altinda urethan disakrilat
esasli materyallarin Bis-GAM esasli materyallere gore daha az su emilimi ve suda
¢Ozunurlik gosterdigini belirtmislerdir. Yapilan birgok ¢alismada benzer sonuglar elde

edilmistir [122, 125, 129].

Yikilgan ve digerleri [125], kompozit rezinlerin su emilimi ve suda ¢ozunurliklerini
karsilastirdiklari ¢alismada, bis-akril icerikli kompozit rezinlerin su emilimi ve suda

¢Ozundarlikleri daha dusik oldugunu belirtmislerdir.

Kompozitlerdeki su emilimi rezindeki hidrofilik gruplar nedeniyle oldugu ve her bir
kompozit icin degisen su emilimi derecesi rezinin yapisina bagh oldugu bildirilmektedir.
Genellikle diisik doldurucu yiliksek rezin iceren materyallerin su emilimi ve suda

¢OzUnurliglin daha yik sek oldugu bilirtiimektedir [122].

Liebermann ve digerleri [130], Telio-CAD ve Protemp 4 materyallerininde icinde oldugu
farkli gecici restorasyon materyallerinin su emilimi ve suda c¢6zinurligl inceledikleri
calismalarinda, ornekleri su ve farkh sollisyonlarda bekletilmislerdir. Bis-akril icerikli
Protemp 4 su emilimi ve su ¢ozin(rligl yiksek oldugu sonucunu elde etmislerdir. Sonug
olarak su emilimi ve suda c¢ozinirlik genel olarak yiksek rezin matriks ve dislk
doldurucu orani ile genel olarak arttigi konsepti ile ayni yonderdir. Bu calismada da
goruldigu gibi endusturiyel olarak Gretilen CAD/CAM materyallerde daha dusik porozite

riski ve daha yiksek kati mekanik 6zellik gostermektedir.
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Galismamizda su emilimi ve suda ¢oziinlrlik degeri PMMA igerikli Telio-CAD ve bis-akril
icerikli Protemp 4 materyali kullaniimistir. PMMA igerikli Telio-CAD materyalleri su
emilimi ortalama degeri 0,008 mg iken, bis-akril icerikli Protemp 4 materyalinin ortalama
degeri 0,005mg’dir. Sonug olarak iki grup arasindaki en yiiksek su emiili degeri Telio-CAD
materyalinde bulunmustur. Suda ¢oziintrlik sonuclarina gore ise, Telio-CAD materyalinin
ortalama degeri -0,005 mg, Protemp 4 icin bu deger -0,003 mg bulunmustur. Yine ayni
sekilde Telio-CAD materyali suda ¢6zinurlGglu Protemp4 materyaline gore daha yiksek
sonug gostermistir. Liebermann ve digerleri [130], calismalarinda su emilimi ve suda
¢Ozlinurluk degerlerinin Protemp 4 materyalinde Telio-CAD materyaline gére daha yuksek
bulduklarini bildirmislerdir. Bu sonug¢ ¢alismamiz sonuglariyla uyusmamaktadir. Bu
konuyla ilgili daha ¢ok calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu konuda yapilan ¢alismalar
daha ¢ok bis-akril icerikli kompozit rezinlerle ilgilidir. Bunlarin su emilimi ve suda
¢Ozlinurliklerinin distk olmasinin icerisinde bis-GMA nedeni ile oldugu bildirilmektedir.

Bu calismamiz sonuglarini desteklemektedir [128].

Yapilan bir¢cok ¢alismada su emilimi ve suda ¢ozlnurliglin bekletme siresi ile orantili
degistigi bildirilmektedir. Gecici restorasyon materyalinin hangi soliisyonda bekletildiginin

degil materyal ve bekletilme siresine bagh oldugunu belirtilmektedir [129, 131-133].

Yikilgan ve digerleri [125], kompozit rezinlerin su emilimi ve suda c¢ozinurliklerinin
inceledikleri galismada, ornekler suda bekletilmis ve 6lglimler 1.glin,7.gliin yapilmistir.
Materyaller icinde su emilimin ve suda ¢6ziunirlik, sollisyonda bekletme siiresi ile ayni

paralellikte arttigini bildirmislerdir.

Liebermann ve digerleri [130], icerisinde Telio-CAD ve Protemp 4 materyalinin de oldugu
gecici restorasyon materyallerinin su emilimine ve suda c¢ozundrlik inceledikleri
calismada, érnekler suda ve farkh soliisyonlarda bekletilmistir. Olgiimler 1.giin, 7.giin,
14.glin, 28.gun, 90.giin ve 180.gln yapilmis, iki materyal icin de en yiiksek su emiliminin

ve suda ¢ozlnurlik soliisyonda bekleme siresi ile orantili olarak arttigini belirtmislerdir.

Calismamizda Telio-CAD ve Protemp 4 materyallerinin 6lciim zamanlari incelendiginde su

emilimi ve suda ¢oziinlirlik degerleri istatistiksel agidan farklilik gostermistir. Su emilimi
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degerlerinin olgim zamanlari ile ikili kargilastirildiginda; 1.glin ortalama su emilimi degeri
0,006 mg iken, 7.glin ait ortalama deger 0,007 mg’dir. Suda ¢ozlnirlik degerlerinin
Olciim zamanlari ile ikili karsilastirildiginda; 1. giin ortalama suda ¢oézinrlik degeri -0,002
mg iken, 7.glin ait ortalama deger -0,006 mg’dir. Sonuc olarak 7. giin su emilimi ve suda
¢Ozunurlik degerlerinin 1. giin degerlerinden istatiktistiksel olarak daha yiksek oldugu
bulunmustur. Calismamizda elde edilen sonuglar, dnceki arastirmalara benzerlik gosterir

niteliktedir [125, 128, 130].

Gegcici restorasyon materyallerinin elastiklik, kirllma dayanikhligi, bikilme dayanikliligi,
esneklik, sertlik, kirilganlik karsi direng gosterme gibi yeterli mekanik 6zellikler
gostermesinin yani sira biyolojik ve estetik 6zellikleri de karsilamasi gerekmektedir [50,
134]. On bolgede kullanilan gegici restorasyon materyalleri, uygulanan implant
tedavisindeki yumusak doku sekillendirilmesi ve renk gibi estetik 6zelliklerinin
degerlendirilmesi agisindan ¢ok énemlidir [4, 36, 135, 81]. Gegici restorasyon materyalleri

olarak kullanilar rezinler su emilimi gostererek renk degisikligine ugrarlar.

Gegici restorasyonlarin uzun sireli kullaniminda renk degisimleri estetik olarak 6nemli
sorun yatarabilir. Bu nedenle calismamizda uzun sireli kullanimi 6n gortilen PMMA icerikli
Telio-CAD ve bis-akril icerikli Protemp 4 materyallerinin renk stabilite degerlendirmeleri
yapilmistir. Gegici restorasyon materyallerinin renk stabilitesinin incelendigi ¢alismalarda
benzer sekilde tim 6rnekler 10 mm g¢apinda, 2 mm kalinhginda hazirlanmistir [134, 136—
139]. Ginlik yasantida bir ¢ok icecek kompozisyon ve icerigine bagh olarak kullanilan
gecici restorasyon materyallerinde renklendirmeye neden olmaktadir. Yapilan bir ¢cok
calismada kahve ve kola renklendirici sollisyon olarak tercih edilmistir [5, 96, 134, 139,

140]. Calismamizda renklendirme sollsyonu olarak kahve, kola ve su kullanilmistir.

Yannikakis ve digerleri [36], PMMA icerikli, Bis-akril icerikli ve isikla sertlesen kompozit
icerikli gecici restorasyon materyallerinin renk stabilitesini degerlendirdikleri ¢alismada
bis-akril icerikli gecici restorasyon materyallerinin kabul edilmez bir renk degisimi

gosterdigini belirtmislerdir.
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Haselton ve digerleri [4], metilmetakrilatlar ve bis-akril icerikli 12 adet gecici restorasyon
materyallerinin renk stabilitesini arastirmis, metilmetakrilatlar gézle goruliir renk degisimi

gosterdigi beldirilmistir.

Doray ve digerleri [136], icerisinde 4 akrilik rezin ve 7 kompozit rezin, toplamda 11 adet
gegici restorasyon materyallerinin renk stabilitesini degerlendirdikleri ¢alismada,
yasladirma yapmada 6nce ve sonra renk degisim (AE) degerini 6l¢lilmistir. Sonug olarak

renk degisim degerinin kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir.

Sham ve digerleri [135], bis-akril ve metilmetakrilat icerikli gecici restorasyon
materyallerinin  renk stabilitesini degerlendirdikleri ¢alismada, bis-akril igerikli
materyallerin metilmetakrilat icerikli materyallere gore daha disik renk degisimi

gosterdigi sonucunu elde etmislerdir.

Gujjari ve digerleri [96], geleneksel yontemle elde edilen PMMA ve Bis-akril icerikli gecici
restorasyon materyallerinin karsilasdirdiklari calismada, bis-akril icerikli gegici restorasyon
materyalinin PMMA icerikli gecici restorasyon materyalinden daha disitk renk degisim

degeri gosterildigi belirtilmistir.

Bankoglu-Glingor ve digerleri[134], calismalarinda PMMA icerikli otopolimerize, isikla
polimerize olan ve CAD/CAM de hazirlanan gegici restorasyon materyallerinin renk
stabilitesi incelemisler. Sonu¢ olarak endistriyel sartlarda polimerizasyonu yapilmis
PMMA esasli Telio-CAD materyalinde kabul edilebilir miktarda renk degisimi gosterdigi

bildirilmistir.

Stawarczyk ve digerleri [141], iclerinde PMMA bloklar da olan gesitli CAD/CAM bloklarini
ve bis-akril icerikli otopolimerizan rezinlerin bulundugu calismada bis-akril icerikli
rezinlerin PMMA icerikli CAD/CAM bloklarina gore renk degisim (AE) degerinin daha

ylksek oldugu belirtmislerdir.

Burduroglu [120], farkl icerikli 6 adet gecici restorasyon materyallerinin renk stabilitesi
degerleri inceledigi calismasinda, bis-akril icerikli Protemp materyalinin renk degisim

degerlerinin PMMA icerikli Telio-CAD materyalinindan daha yiksek oldugunu bildirmistir.
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Galismamizda diger galismalara benzer olarak, isisal déngli uygulanmamis bis-akril igerikli
Protemp4 ve PMMA iceirkli Telio-CAD materyalinin renk stabilitesi incelenmistir.
Protemp4 materyalinin ortalama renk degisim degeri 8.07, PMMA igerikli Telio-CAD
materyalin ise oralama renk degisim degeri 1,94 olarak bulunmustur. Protemp 4
materyalinin ortalama renk degisim degeri Telio-CAD materyalinden anlamli olarak yliksek
oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir. Yapilan bir ¢ok arastirmada da bulgularimizla
ayni paralellikte sonuglar gosterilmistir [120, 141]. PMMA igerikli CAD/CAM bloklarin renk
stabilitelerinin daha iyi olmasi, bunlarin polimerizasyonlarinin ideal Uretim sartlarinda
yapilmasi nedeniyle olabilecegi ve bunlarin geleneksel yéntemle polimerize PMMA gegcici
restorasyon materyallerine gore Ustin mekanik ozellikler ve uyum gosterdigi seklinde
yorumlanabilecegini arastirmalarda bildirmislerdir [142, 143]. Calismamiz sonuglari da bu
gorusleri destekler niteliktedir. Tamamlanmamis polimerizasyon, materyalin su emiliminin
yliksek olmasi ve ylizey purizlGligiinin iyi olmamasi gegici restorasyonlarda renk

degisimine neden olabilecegi bildirilmektedir [15, 50, 135].

Calismamizda 1sisal dongii uygulanmamis 6rneklerin ortalama renk degisim degeri 5,89
iken, isisal dongl uygulanmis orneklerin ortalama renk degisim degeri 4,11 olarak
belirlenmistir. Isisal déngli uygulanmamis ve isisal dongil uygulanmis 6rneklerin ortalama
renk degisim degerleri arasinda istatistiksel anlamda farklilik bulunmamistir. Isisal déng

islemi sonrasi ortalama degerlerde azalma gozlenmistir.

Rutkunas ve digerleri [144], kirmizi sarap ve kahvenin gegici materyallerde 6nemli

miktarda renk degisimine sebep oldugu bildirilmistir.

Guler ve digerleri [140], calismalarinda 9 farkli renklendirme sollisyonu olarak su, sekersiz
ve sekerli kahve, sekersiz ve sekerli cay, kola, visne suyu ve sarap kullanmislardir.

Kahvenin ve cayin renklendirme 6zelliginin benzer oldugunu bildirmislerdir.

Koroglu ve digerleri [139], calismalarinde renklendirme soliisyonu olarak su ve kahve
kullandiklari  calismada, kahvenin renklendirme 6zelliginin  yliksek oldugunu

bildirmislerdir.
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Bankoglu-Glingor ve digerleri [134], calismalarinda renklendirme sollisyonu olarak sarap,
kahve, kola, meyve suyu ve su kullanmislar. En fazla renk degisiminin degerinin kahve ile

oldugu, daha sonrasinda sarap ve cayin onu takip etdigini bildirmislerdir.

Calismamizda renklendirme solliyonu olarak su, kahve ve kola kullaniimistir. Renk degisim
(AE) degerleri acisindan renklendirme sollsyonlari karsilastirildiginda soltisyonlar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. Su sollisyonunun sira ortalamasi 227,83;
kahve sollisyonunun sira ortalamasi 282,77; kola solisyonunun sira ortalamasi ise 210,89
olarak belirlenmistir. Renklendirme sollisyonlarinda bekletilen 6érneklerin renk degisimleri
degerlendirildiriimis ve en fazla renk degisimine kahve soliisyonunun neden oldugu
belirlenmistir. Su ve kola sollsyonlari ikili karsilastirhidiginda renk degisiminde istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmamistir.

Diger galismalara benzer olarak kahve soliisyonun renklendirme 6zelliginin su ve koladan
daha yiksek oldugu gortlmustir [4, 5, 96, 135, 141, 145]. Yapilan ¢alismalarda belirtildigi
Uzere, kahve sollisyonu dental rezinler lzerinde etkili bir renklendirinci ajan olarak
bilinmektedir [4, 135]. Kahve sollisyonun renklendirici 6zelliginin yapisindaki renklendirici
partikiillerin  hem ylzeyde tutunarak, hem de pigmentlerinin organik matrikse
absorpsiyonu ile renklenmeye neden oldugunu bildirilmistir [140]. Kolanin distk pH
degerinin rezin esasli materyalin ylzey bitinligini bozmasina ragmen kahve ve c¢ayin
icerdigi sari renklendiricileri icermedigi icin ylksek miktarda renk degisimi yaratmadigini

calismalarda gosterilektedir [5]. Calismamiz bulgulari da bu bilgileri desteklemektedir.

Stawarczyk ve digerleri [141], 5 adet CAD/CAM rezin bloklari ve 4 adet otopolimerizan
rezinlerin oldugu gecici restorasyon materyallerini renk stabilitesini degerlendirdikleri
calismalarinda, 6rneklerin 1.glin, 7.gin, 29.glin, 90.glin ve 180.giin sire ile renk degisim
Olgimleri yapilmistir. En yliksek renk degisim degeri 180.glin sonunda bildirilmistir.
Renklendirme soliisyonunda bekletildigi stire artdikca daha yiksek renk degisim degeri

elde edildigi bildirilmistir.
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Haselton ve digerleri [4], 3 adet PMMA ve 8 adet bis-akril igeirkli gegici rezinlerin renk
stabilitesini degerlendirdikleri ¢alismada, 1.hafta, 2.hafta ve 4.haftada renk olgimleri

yapilmis ve en yiiksek renk degisimin degerinin 4.haftaya ait oldugunun bildirmislerdir.

Bayindir ve digerleri [5], 3 adet bis-akril igerikli ve 1 adet PMMA igerikli gegici restorasyon
materyallerinin renk stabilitesi degerlendirdikleri ¢alismada, 1.glin, 1.hafta ve 1.ay renk
Olcimlerini yapmislar ve her oOlgim guni icin belirgin derecede artan renk degisimi

oldugunu belirlemislerdir.

Bu calismalar gibi bir ¢ok calismada, benzer olarak gegici restorasyon materyallerin
renklendirici soliisyonda bekleme siresi arttikga, renk degisim degerinin de arttigini

bildirilmistir [36, 96, 137].

Calismamizda renk stabilitesi 6lglimu icin 5.gin, 10.gln, 15.glin, 20.gln degerler alinmis,
5.gln sonuglarinin 10.glin, 15.glin, 20.glin 6lcim zamanlarinda elde edilen sonuclardan
belirgin olarak dustik oldugu istatiktisel olarak belirlenmistir. Renkendirme soliisyonlarda
bekletildigi slire arttikca, renk degisim degerlerinin arttigi gortlmektedir. Bununla birlikte
20. glin, 15. giin ve 10. glin 6lciim zamanlari arasinda istatiktisel olarak anlamli bir farklilik
tespit edilmemistir. Diger calisma sonuclarinda da belirtildigi gibi, renklendirme
sollisyonlarinda bekletildikce, su emilim ve suda ¢ozinlrliGgin arttigi ve fiziksel

ozelliklerinin degisebilecegi 6ngorilmistir [5, 144].

Calismamizda materyalleri ayri ayri coklu istatistiksel karsilastirma sonuglari
incelendiginde, Protemp 4 materyali 5.gline ait olgim verileri ile renklendirme
sollisyonlari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk tespit edilmistir Buna gore
Protemp4 en ¢ok renk degisimi kahve solliisyonunda oldugu belirlenmistir. Telio-CAD
materyalin 5. gin ait olcim verileri karsilastirildiginda ise, renklendirme solilisyonlari

arasinda istatistiksel olarak farkhlik bulunmamistir.

Calismamizin sinirlari dahilinde PMMA icerikli Telio-CAD ve bis-akril icerikli Protemp ™4
materyallerin mekanik ozellikleri agisindan benzer, fiziksel 6zellikleri agisindan farkhlik

gosterdigi gozlenmistir.
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Teknolojideki gelismelere bagli olarak farkli yontemlerle elde edilen, degisik igerikli gegici
kron-koprii materyallerinin, mekanik ve fiziksel 6zelliklerinin degerlendirildigi daha fazla

calismaya ihtiyac duyulmaktadir.
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6. SONUC

Bis-akril icerikli Protemp™4 ve PMMA icerikli Telio-CAD materyalinin bikilme dayanimi,
su emilimi, suda ¢ozindrlik ve renk stabilitesi acisindan degerlendirildigi bu calismada

asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1. Isisal dongl uygulanmis ve isisal dongl uygulanmamis her iki gegici restorasyon
materyalinin bikilme dayanimi sonuclari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklihk gézlenmemistir

2. Telio-CAD materyali Protemp™4 materyaline gore istatistiksel olarak daha yiksek su

emilimi ve suda ¢ozlnurlik degerleri gostermistir.

3. Protemp ™4 materyali Telio-CAD materyaline gore istatistiksel olarak daha yiiksek renk
degisimi gbstermistir.

4. |sisal dongl uygulanmis ve isisal dongll uygulanmamis gecici restorasyon materyalleri

arasinda renk degisimi sonuclari agisindan istatistiksel bir farkhlik bulunmamistir.

5. iki gecici restorasyon materyalinde de renklendirme soliisyonlari arasinda kahve
istatistiksel olarak belirgin renk degisimine neden olmustur. istatistiksel olarak 20.giin

renk degisim degerlerinin 5.gline gore daha yuksek oldugu gorilmustir.
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