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OZET Amac: Eklemeli imalat yontemi ile iiretilmis farkli gegici kron
materyallerinin, farkli igeceklerde bekletilerek renk stabilitesinin de-
gerlendirilmesi amaglanmistir. Gere¢ ve Yontemler: Calismada iki
farkli 3 boyutlu yazic1 (Formlabs Form 3 ve DentaFab) ile iki farkli ge-
¢ici kron reginesi [Formlabs (Temporary C&B) ve DentaFab (Temp
Resin) (n=40)] kullanilarak toplam 80 adet gecici kron 6rnegi tiretildi.
Hazirlanan 6rnekler, n=10 olmak tizere toplamda 8 gruba ayrildi. Ge-
¢ici kron ornekleri renklendirici soliisyona daldirilmadan énce ilk L*,
a*, b* degerleri spektrofotometre kullanilarak 6l¢iildi. Her bir grup-
taki ornekler farkli renklendirici soliisyonlara (distile su, ¢ay, kahve,
vigne suyu) daldirildi ve bir hafta siire ile bekletildi. Soliisyondan ¢i-
karilan ornekler spektrofotometre ile ikinci degerleri dlgiilerek renk
AEO00 degerleri kaydedildi ve verilerin istatistiksel analizi yapildi. Bul-
gular: DentaFab gegici kron reginesi, Formlabs gegici kron reginesine
kiyasla daha fazla renk degisimi gosterdi. DentaFab grubunda tiim ren-
klendirici soliisyonlardaki gruplar birbirinden farkli renklenme gosterdi
ve ortalama olarak en yiiksek renk degisikligi visne suyu grubunda
(17,78105 AE00), en diisiik renk degisikligi ise ¢cay grubunda (7,18535
AE00) gozlendi. Formlabs grubunda, cay grubu (3,64041 AE00) ve
vigne suyu grubu (3,27609 AE00) benzerken, kahve grubu (5,05366
AE00) diger iki gruptan farkli renklenme gostermekteydi. En yiiksek
renk degisikligine kahve grubunda, en diisiik renk degisikligine ise
vigne suyu grubunda rastlandi (p<0,001). Sonu¢: DentaFab grubu ve
Formlabs grubunun renk stabilitesi ve farkli renklenme degerleri gos-
termesi materyallerin kimyasal i¢erigi, eklemeli iiretim teknigi ve kiir-
leme farkliliklarindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Uzun
vadeli gegici kronlar, renklenme agisindan diisiik deger gosteren ma-
teryallerden segilmelidir.

Anahtar Kelimeler: Gegici kron reginesi; dijital 151k isleme;
stereolitografi; 3 boyutlu yazici; renk stabilitesi

ABSTRACT Objective: It was aimed to evaluate the color stability of
temporary crown materials produced by the additive manufacturing
method by soaking them in different beverages. Material and Meth-
ods: A total of 80 temporary crowns were produced using two 3D print-
ers (Formlabs-DentaFab) and two temporary crown resins [Formlabs
(Temporary C&B) and DentaFab (Temp Resin) (n=40)]. They were di-
vided into 8 groups in total, n=10. Before the temporary crowns were
immersed in the coloring solution, L*, a*, b* values were measured
using spectrophotometer. The samples were immersed in different col-
oring solutions (distilled water, tea, coffee, cherryjuice) and kept for a
week. AEOO values of the samples taken out of the solution were
recorded with a spectrophotometer and the data were statistically ana-
lyzed. Results: DentaFab showed more color change than Formlabs.
DentaFab groups in all coloring solutions showed different coloration
from each other, and on average, the highest color change was observed
in cherry juice (17.78105) and the lowest color change was observed in
tea (7.18535). In formlabs, it was similar to tea (3.64041) and cherry
juice (3.27609), while coffee (5.05366) showed different coloration in
the two groups. The highest AE0OO was found in coffee, the lowest AEOO
was found in cherry juice (p<0.001). Conclusion: It is thought that the
color stability and different coloration values of the DentaFab group
and Formlabs group may be due to differences in the chemical content
of the materials, additive manufacturing technique and curing. Long-
term temporary crowns should be selected from materials that are low
in coloration.

Keywords: Temporary crown resin; digital light processing;
stereolithography; 3D printer; color stability
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Gegici restorasyonlar, daimi restorasyon hazir
olana kadar hastanin kullandig1 protezlerdir. Gegici
kronlar, preparasyonun yapildigi disin yapisimi koru-
yan, okluzal iliskileri stabilize eden ve daimi protez
yerlestirilmeden dnce protezin estetik, fonksiyon ve te-
rapdtik etkinligini belirleyen, 1s1 yalitkani gérevi géren
restorasyonlardir.! Kisa stire kullaniliyor olsa bile pul-
pay1 ve periodontal dokular1 korumalari sebebiyle en
az daimi restorasyonlar kadar 6zen gésterilerek hazir-
lanmalidir. Fonksiyon ve estetigi saglamasinin yani
sira; gecici restorasyona, bakteri plagi retansiyon gos-
termemeli, toksik ve alerjik reaksiyona neden olma-
mal1, marjinal sonlanmasi dis eti ile uyumlu olmali ve
hasta kolaylikla temizleyebilmelidir.?

Tedavinin prognozu, biiylik dlciide gegici resto-
rasyonun kalitesine baghdir.> Gegici restorasyonun
kalitesini belirleyen unsurlardan en énemlisi tiretim
sekli olup restorasyonlarin geleneksel ve dijital yolla
tiretimleri yapilabilmektedir. Geleneksel yontem, di-
rekt ve indirekt yontemler olmak {izere ikiye ayrila-
bilir.* Direkt yontemde, dis preparasyonu oncesi
silikon 6l¢li maddesi ile disin 6l¢iisii alinmakta ve
preparasyonu sonrasi dise ince bir izolasyon maddesi
uygulanarak ge¢ici materyal silikon kalip yardimryla
disin direkt {izerine uygulanmaktadir. Indirekt yon-
temde ise preparasyon sonrasi disin Ol¢iisli alinarak
gegici restorasyon model iizerinde, agiz diginda ha-
zirlanmaktadir.®

Dijital yontem ile gegici restorasyonlarin tiretil-
mesi son zamanlarda popiiler olan bir yaklagimdir.
Eksiltmeli ve eklemeli imalat ile iiretimleri yapil-
maktadir. Eksiltmeli bir liretim yontemi olan bilgisa-
yar destekli yazilim [computer aided design (CAD)]
ve bilgisayar destekli tiretim [computer aided manu-
facturing (CAM)] teknolojisi sayesinde daha {istlin
estetik ve dayaniklilik gibi 6zelliklere sahip uzun sii-
reli kullanilabilen gegici restorasyonlar hazirlanabil-
mektedir.*” Ug boyutlu yazicilar kullanilarak iiretilen
yontem ise eklemeli imalat yontemidir. Eklemeli
imalatin tam olarak tanimi, 3 boyutlu model verile-
rinden cisimler olusturmak i¢in kullanilan, katman
iistiine katman seklinde asindirici tiretim metodoloji-
lerinin tam aksi olarak malzemelerin birlestirilmesi
islemidir. Eklemeli imalat teknolojileri, stereolito-
grafi (SLA), dijital 151k isleme (DLP), lazer tozu se-
killendirme, elektron 1l eritme, eriyik yigma

modelleme, yapistirict ile katmanli imalat ve mal-
zeme plskiirtme gibi tekniklere sahiptir. SLA y6n-
temi, ultraviyole 1sinla sertlesen bir materyalin birbiri
lizerine ince tabakalar halinde y1gilmasiyla kat1 ob-
jelerin yapilmasi metodudur. DLP’de de, SLA’ya
benzer bir liretim siireci vardir, SLA gibi yliksek ¢6-
zliniirliikte parcalar iiretilebilir. Kullanilan materyal-
ler aymidir fakat SLA’da lazer 1sin1 kullanilirken,
DLP’de goriiniir 1g1k kullanilir. 3 boyutlu tiretim tek-
nigi ile liretim yapmak i¢in dncelikle geleneksel veya
dijital yontemlerle alinan modeller taranarak CAD
yazilim programinda kron tasarlanir ve STL dosyasi
olarak kaydedilir. Modelin baskiya hazirlanmasi i¢in
destek yapilar planlanir ve model katmanlari olustur-
mak i¢in dilimlenir. Dilimlenen veriler yaziciya gon-
derilir ve baski materyali katman iizerine katman
olusturarak modeli sekillendirir. En son destek yapi-
lar ¢ikarilir ve iireticinin talimatlarina gore {iretim
sonrasl islemler uygulanir. Dis hekimliginde her iki
dijital yontemin geleneksel yontemlere gore daha
avantajli oldugu bildirilmektedir. Bunlar; kisa siireli
bir tedavi, daha az laboratuvar maliyeti, al¢g1 model
ve geleneksel 6l¢ii materyalleri gibi agsamalarin orta-
dan kalkmasi ve daha yiiksek kalitede restorasyonla-
rin elde edilmesi gibi avantajlardir.3?

Gegici restorasyonlar kisa siireli veya uzun siireli
kullanim i¢in planlanabilmektedirler. Uzun siire kulla-
nilacak olan gegiciler daha iistiin estetik, dayaniklilik
ve renk stabilitesi i¢in dijital yontemlerle tasarlanip tire-
timleri gerceklestirilebilmektedir.' Ozellikle implant
tedavilerinde implantin kemikle olan osseointegras-
yonu i¢in beklenen siirede 3-6 ay agizda kalan gecici
restorasyonlarin stabilitelerini korumalar1 oldukca
onemlidir.!! Renk stabilitesi 6zellikle anterior bolge igin
onemli olup gegici restorasyonun renklenmesi hastanin
sikayetine sebebiyet verebilmektedir. Kullanilan ma-
teryalin yetersiz polimerize edilmesi, yiizeyinin piiriizlii
olmasi, materyalin tagidig1 kimyasal 6zellikler ve bes-
lenme aliskanliklar1 gibi gesitli sebepler renk degisi-
mine neden olabilmektedir.'?

Dis hekimliginde renk stabilitesinin degerlendi-
rilmesi i¢in CIELAB (AEab) veya CIEDE2000
(AE00) renk sistemlerinden siklikla yararlanilmakta-
dir.3* CIELAB sisteminde parametreleri vertikal ek-
sende yer alan L" degeri, rengin siyah-beyaz ya da
agiklik-koyuluk 6zelligini gostermektedir. a* ve b* de-



gerleri, yatay eksende yer alir ve a" degeri kirmizi (+)
ile yesil (-) renk arasinda doygunluk koordinatlarini
gosterir, deger arttik¢a kirmiziya dogru yaklasir. b* de-
geri ise sar1 (+) ve mavi (-) renk arasinda doygunluk
koordinatlarin1 gosterir, deger arttik¢a sariya dogru
yaklasir.'® CIELAB sistemindeki renk farki AE igin 3
farkli deger 6nerilmistir. Deger 1’den kiigiik ise insan
g6zl ayirt edemez, 1-3,3 arasinda ise klinik olarak
kabul edilebilir renk degisikligi ve 3,3’{in {izerinde ise
kabul edilemez renk degisikligi olarak tanimlanir.'¢
CIELARB renk sistemindeki eksiklikleri gidermek ama-
ciyla CIEDE2000 renk sistemi gelistirilmis ve renkler
arasindaki en ufak farkliliklar bile algilayip, daha iyi
gostergeler saglamasindan dolay1 renk farki hesapla-
malari daha fazla dikkate alinmaktadir."”

Bu in vitro ¢alismanin amaci, iki farkli gegici
kron recinesi kullanilarak 3 boyutlu yazici ile tiretil-
mis gegici kron materyallerinin 4 farkli renklendirici
sollisyonda bekletilerek renk stabilitesinin degerlen-
dirilmesidir. Test edilen sifir hipotezler, farkl: soliis-
yonlarda bekletilen gecici restorasyonlarin renk
stabilitesinde herhangi bir degisiklik olmayacagi ve
farkli materyaller arasinda renk stabilitesi agisindan
herhangi bir fark bulunmayacagidir.

I GEREC VE YONTEMLER

Bu caligma, Helsinki Deklarasyonu prensiplerinin en
son yonergelerine uygun olarak yiiriitilmiistiir. Bu
calismada, etik kurul onay1 gerekmemektedir.

Orneklem biiyiikliigiiniin belirlenmesi icin
G"Power siiriim 3.1 (Heinrich-Heine Diisseldorf Uni-
versitesi, Diisseldorf, Almanya) kullanilmistir. Giig
analizi sonucunda, %95 giiven araligi ve 0,50 etki bii-
yikligi ile %81°lik bir giice ulagsmak amaciyla her
bir grup i¢in en az 5 6rnegin yeterli oldugu tespit edil-
mistir. Nihai olarak, her bir grupta 10 6rnek (n=10)
dahil edilmistir.?!

Formlabs (Temporary C&B) ve DentaFab (Po-
werresins Temp Resin) gecici kron regineleri, rutinde

hastalarda kullanilan A2 renk koduna sahip renkte se-
¢ildi. Formlabs geg¢ici kron reginesi metakrilat bazl
fotopolimer igerigine sahip olup, DentaFab gecici
kron reginesi seramik esasli bir igerige sahiptir. Ca-
lismamizda gercegi taklit etmesi a¢isindan hazir elde
edilen model iizerinde 21 numaral1 dis bolgesine yer-
lestirilmis implant iizerine standart diiz agili abutment
secilerek iiretim i¢in hazirland1 ve bir 3 boyutlu la-
boratuvar tarayicisi (inEos X5; Dentspyl Sirona) ile
tarandi. Ortaya ¢ikan STL dosyasi ile gegici kron ta-
sarlamak icin Inlab 20 yazilim programina aktarild.
Gegici kronlara tasarlanirken standart bir siman ara-
lig1 bosluk parametresi (40 mm), baski agis1 45° ola-
rak ayarlandi ve kron kalinlig1 kole bolgesi, orta liclii
ve insizal bdlge olmak iizere tiim yiizeylerde 2 mm
ayarlandi."® DentaFab gegici kron reginesinden gegici
kron iiretimi i¢in DentaFab Sega 3 Boyutlu Yazici
(Iistanbul, Tiirkiye) kullanildi. Formlabs gegici kron
recinesinden gecici kron iiretimi i¢in ise Formlabs
Form-3 3 Boyutlu Yazict (Somerville, MA, ABD)
kullanildr. DentaFab ve Formlabs gecici kron regi-
nesi sirastyla DLP ve SLA teknigi kullanilarak her
bir regineden 40 adet olmak iizere toplamda 80 adet
gecici kron materyali iiretildi (n=10). Uretilen gegici
kronlar her bir re¢ine grubu i¢in kendi i¢inde Micro-
soft Excel 2016’nin (Microsoft Corporation, Red-
mond, WA, ABD) randomize islevi kullanilarak 0 ile
1 arasinda bir rastgele say1 iiretildi ve numuneler elde
edilen say1 degerine gore rastgele secilerek 4’e ay-
rildi ve toplamda 8 grup olusturuldu. Calisma grup-
lar1 Tablo 1°de gosterilmektedir. iki farkl1 gegici kron
reginesi kullanilarak {iretilen gegici kron materyali-
nin 4 farkli renklendirici soliisyonda bekletilerek renk
stabiliteleri incelendi. Calismamizda kullandigimiz
renklendirici soliisyonlar, insanlarin giinliik hayatta
siklikla kullandig1 iceceklerden segildi. Literatiirde
yapilan caligmalar incelendiginde de siklikla ¢ay,
kahve, kola, meyve suyu ve sarap gibi igeceklerin
kullanildig1 gézlemlenmistir. Bu igeceklerden cay,
kahve, vigne suyu ve distile su (kontrol grubu) ¢alig-

TABLO 1: Calismada kullanilan gegici kron regineleri ve renklendirici solisyonlarin olusturdugu ¢alisma gruplari.

Distile su Kahve Visne suyu
DentaFab (Temp Resin) DS (n=10) DC (n=10) DK {n=10) DV (n=10)
Formlabs (Temporary C&B) FS (n=10) FC (n=10) FK (n=10) FV (n=10)




mada kullanilacak soliisyonlar olarak belirlendi.'**
Tiim gecici kronlarda orta tiglii bolgesinden 6nce
kumpeas ile dlgiilerek sonra ayni nokta referans alina-
rak renk Ol¢iimii yapildi.

Uretici firmann talimatlarina gore iiretilen ve po-
lisajlanan gegici kronlar benzer ¢aligmalarda oldugu
gibi gecici restorasyonlarin oral ortamdaki ilk giinii-
niin simiile edilmesi i¢in 24 saat boyunca distile suda
bekletildi.??? Orneklerin renk &l¢iimlerinin yapilabil-
mesi i¢in Firat Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Protetik Dis Tedavisi Ana Bilim Dalinda mevcut bu-
lunan ve tagmabilir bir spektrofotometre olan VITA
Easyshade V cihaz1 (Vita Easyshade V, VITA Zhan-
fabrik GmbH&Co. KG, Almanya) kullanilarak beyaz
ylizey tizerinde her bir 6l¢iimden sonra {ireticinin tali-
matlart dogrultusunda cihazin 6l¢iim yapan ucu kalib-
rasyon bloguna yerlestirilerek yeniden kalibre edildi
ve ilk renk 6l¢timleri yapildi. Her 6l¢iim 3 defa tekrar-
lanarak CIEDE2000 renk sistemine uygun sekilde bas-
langig L*, a*, b* degerleri olarak kaydedildi.'* Gegici
kronlarin bekletildikleri renklendirici soliisyonlar 4
gruba ayrildi: distile su (kontrol grubu), cay, kahve ve
visne suyu. Calismada kullanilan materyaller ve de-
taylar1 Tablo 2°de yer almaktadir.

Cay soliisyonu, 1 adet standart poset ¢ayi 200
mL kaynamus su igerisine daldirilldiktan ve 5 dk dem-
lenme stiresi ardindan sicak halde kullanild: fakat giin
boyu ayni soliisyon kullanildigi i¢in zamanla soliis-
yon sicakligi azaldi. Kahve soliisyonu, 2 g graniil
kahve 200 mL kaynamis suda ¢ozdiiriilerek hazir hale
getirildi ve ¢ay sollisyonu gibi giin boyu ayni soliis-
yon kullanildi. Visne suyu soliisyonu, hazir paket
visne suyu karistirildiktan sonra hazir hale geldi. Dis-
tile su kontrol grubu olarak belirlendi. Renklendirici so-
lisyonlar 200 ml bardak boyutunda hazirland: ve gegici
kronlar 1 hafta siire ile sollisyonlara daldirildi ve her

TABLO 2: Calismada kullanilan materyaller ve Uretici firmalari.

Materyal Uretici firma
Istanbul, Tiirkiye

Formlabs Inc., Somerville, MA, ABD

DentaFab (Temp Resin)
Formlabs (Temporary CB)

Cay Lipton Yellow Label Tea, Unilever, Rize, Tirkiye
Kahve Nescafe Classic, Nestle, Bursa, Tirkiye
Vigne suyu Dimes, istanbul, Tiirkiye

Distile su Aqua EAU Distillee, istanbul, Tirkiye

giin soliisyonlar yenilendi.” Bir haftamin sonunda gegici
kronlar soliisyonlardan ¢ikarild1 ve 10 sn su ile duru-
land1 ve ardindan 10 sn hava ile kurutuldu. Renk 61-
climleri ayn1 sartlar uygulanarak beyaz bir ylizey
tizerinde spektrofotometre ile L, a*, b" degerleri kay-
dedildi. Literatiire uygun olarak ¢alismamizda gegici
kronlarin renk stabilitelerinin hesaplanmasi i¢in
CIEDE2000 renk formiilii (AE00) kullanildi. Renk de-
gisim formiiliindeki parametrik faktorler 1 olarak se-
cildi ve renk degisim degeri (AE00) igin kabul edilebilir
esik degeri 1,8 ve AE00>1,8 degerleri ise klinik olarak
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kabul edilemez renk degisimieri olarak kabul edildi.

ISTATISTIKSEL ANALIZ

Verilerin istatistiksel analizinde SPSS 25.0 (IBM
Corp, Armonk, NY, ABD) kullanilmistir. Verilerin
ortalama+tstandart sapma degerleri verilmis, ikiden
fazla grup karsilastirmasinda tek yonlii varyans ana-
lizi testi, post hoc LSD testi, ikili karsilagtirmalarda t-
testi kullanilmstir ve p<0,05 anlaml1 kabul edilmistir.

I BULGULAR

Iki farkl1 gegici kron reginesi ile iiretilen drneklerin,
renklendirici sollisyonlara maruziyeti agisindan renk
degisimleri karsilastirildi. Tki gecici kron reginesinin
de igeceklerle renk degisimi degerleri anlamli farkli-
lik gosterdi. Formlabs gecici kron reginesi ile tiretilen
gecici kron materyallerinde ikili kargilastirmalarda
(post hoc analizi) ortalama deger olarak ¢ay grubu
(3,64041 AE00) ve visne suyu grubu (3.27609 AE00)
benzer renk degisikligi gosterirken, kahve grubu
(5,05366 AE00) bu iki gruptan farkli renk degisikligi
gostermekteydi. Ortalama en yiiksek renk degisikli-
gine kahve grubunda, en diisiik renk degisikligine ise
visne suyu grubunda rastlandi.

DentaFab gecici kron reginesi ile iiretilen gegici
kron materyallerinde tiim renklendirici soliisyonlar-
daki gruplar birbirinden farkli renklenme gostermek-
teydi. Ortalama en yiiksek renk degisikligine visne
suyu grubunda (17,78105 AE00), en diisiik renk de-
gisikligine ise cay grubunda (7,18535 AE00) rast-
land1. Grup ve soliisyona gore AEOO degerleri Tablo
3’te gOsterilmistir.

Gegici kron materyallerinin renk degisikligini, ren-
klendirici soliisyonlara gore karsilagtirdigimizda distile



TABLO 3: Gegici kron reginelerinin renklendirici soliisyonlara gore AEOO degerlerine ait ortalama ve standart sapma degerleri.
Ortalama (AE00) SS p degeri
Formlabs {Temporary C&B)* Distile su' 0,86517 0,49211 <0,001
Cay’ 3,64041 0,95398
Vishe suyu? 3,27609 1,14284
Kahve* 5,05366 2,59022
DentaFab (Temp Resin)* Distile Su’ 0,93796 0,36524 <0,001
Cay? 7,18535 2,04084
Vigne suyu* 17,78105 1,70179
Kahve? 9,44510 2,11809

*Farklihgin kaynaklandigi gruplar farkli numaralandiriimistir; SS: Standart sapma.

TABLO 4: Calismada kullanilan iki farkli gegici kron recinesinin renklendirici soldsyonlara gére AEOO degerleri.

Formlabs (Temporary C&B) DentaFab (Temp Resin)
Ortalama (AE00) Ortalama (AE00) SS p degeri
Distile su 0,86517 0,49211 0,93796 0,36524 0,712
Renklendirici soliisyonlar Gay 3,64041 0,95398 7,18535 2,04084 <0,001
Vigne suyu 3,27609 1,14284 17,78105 1,70179 <0,001
Kahve 5,05366 2,59022 9,44510 2,11809 <0,001
SS: Standart sapma.
su digindaki i¢eceklerde farklilik tespit edildi. Denta-
. . . .. .. . . . 10,30000-
Fab gecici kron reginesi ile {iretilen gegici restorasyon- °
lar, Formlabs ile iiretilen gegici restorasyonlardan cay,
8,20000{
vigne suyu ve kahve gruplarinda daha yiiksek ren-
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SEKIL 1: DentaFab gegici kron reginesinin renklendirici soliisyon sonrasi AEQQ
degerleri.

recinesi i¢in ortalama deger olarak c¢ay grubu
(3,64041 AE00) ve visne suyu grubu (3,27609 AE00)



benzer renk degisikligi gosterirken, kahve grubu
(5,05366 AE00) bu iki gruptan farkli renk degisikligi
gostermekteydi. Ortalama en yiiksek renk degisikli-
gine kahve grubunda, en diisiik renk degisikligine ise
visne suyu grubunda rastlandi. DentaFab gecici kron
reginesi i¢in tiim renklendirici soliisyonlardaki grup-
lar birbirinden farkli renklenme gostermekteydi. Or-
talama en yiiksek renk degisikligine visne suyu
grubunda (17,78105 AE00), en diisiik renk degisikli-
gine ise cay grubunda (7,18535 AE00) rastlandi.
Bunun sonucunda farkli soliisyonlarda bekletilen ge-
¢ici restorasyonlarin renk stabilitesinde herhangi bir
degisiklik olmayacag: ve farkli materyaller arasinda
renk stabilitesi acisindan herhangi bir fark bulunma-
yacag1 hipotezlerimiz reddedilmistir.

Asinmaya kars1 direng ve dayaniklilik gibi me-
kanik 6zelliklerin yani sira gegici restorasyonlar, has-
talarin estetik gereksinimi de karsilamalidir.?
Ozellikle &n bdlgede ve uzun siire kullanilacak olan
gecici kronlarin renk stabilitesi dnem arz etmekte-
dir.'"! Yapilan arastirmalarda, renk stabilitelerinin
gozle degerlendirilmesi ve renk 6lgiim cihazlari kul-
lanilarak yapilmasi yaygindir. Gozle yapilan deger-
lendirmeler subjektif oldugu icin gozlemciler
arasinda farkliliklara neden olabilmektedir. Renk
Ol¢iim cihazlart nicel dlgiimler yaparak daha dogru
ve glivenilir sonuglar elde edilmesini saglamaktadir.?’
Spektrofotometre dis hekimliginde renk stabilitesinin
degerlendirilmesi i¢in en yaygin kullanilan renk
oOlgiim cihazlaridir.?® Calismamizda kullandigimiz ge-
cici kronlarin renk stabilitesini dlgmek igin VITA
Easyshade V spektrofotometre cihazi kullanildi.

Literatiir incelendiginde, dis hekimliginde renk
stabilitesinin degerlendirilmesi i¢in CIELAB veya
CIEDE2000 renk sistemlerinden yararlanilmakta-
dir.'”2° CIEDE2000 renk sisteminin (AE00), CIE-
LAB renk sistemine (AEab) kiyasla daha dogru ve
glivenilir sekilde tespit yapildig: bildirilmistir.!”* Ve
giincel literatiire uygun olarak ¢alismamizda gegici
kronlarin renk stabilitelerinin hesaplanmasi igin
CIEDE2000 renk formiilii kullanildi. Paravina ve ark.
yapmis olduklar1 ¢alismalarda renk degisim degeri
icin kabul edilebilir esik degerini 1.8 olarak kabul et-
mislerdir. Kabul edilebilirlik esik degeri, gdzlemci-
lerin yaris1 (%50) tarafindan kabul edilebilir renk
farki olarak tanimlanmigtir.?#>>3° Calismamizda da bu

deger referans alinarak kabul edilebilir renk degisim
esik degeri AE00=1,8 olarak kabul edildi.

Calismamizda kullandigimiz renklendirici so-
liisyonlar, insanlarin gilinliik hayatta siklikla kullan-
dig1 iceceklerden segildi. Literatiirde yapilan
caligmalar incelendiginde de siklikla cay, kahve,
kola, meyve suyu ve sarap gibi iceceklerin kullanil-
dig1 gozlemlenmistir.'”?* Bu igeceklerin dental ma-
teryaller {izerinde ¢esitli boyanmalara neden oldugu
bildirilmis olup bekletilme siireleri ve sicaklik degi-
simlerine bagli olarak renk stabilitelerinde farklilik
gostermektedir.!** Barbosa ve Cardoso yapmis ol-
dugu bir ¢aligmada, numunelerin renklendirici soliis-
yonlarda 30 giin bekletilmesinin 4 yillik giinlitk
icecek tiiketilmesine denk geldigini bildirmislerdir.?
Bu nedenle ¢alismamizda kullandigimiz gegici kron-
lar 1 yillik icecek tiiketimini simiile etmek i¢in ren-
klendirici sollisyonlarda 7 giin boyunca bekletildi.

Gegici restorasyonlarin renk degisikligi tespiti
icin yapilan ¢alismalarin bazilar1 gecici kron iiretimi
sonrasi renk stabilizasyonunu incelerken, ¢alismala-
rin ¢gogunda ¢api ve kalinlig1 standardize edilmis dis
benzeri olmayan diskler kullanilmigtir.»2131-33 Calig-
mamizda gercegi taklit etmesi agisindan abutment
lizerine gecici kron materyali iireterek her bir gecici
kron materyalinin kole bolgesi, orta ti¢lii ve insizal
kenarlar1 ayn1 kalinlikta tretildi ve renk dlglimleri
tiim gecici kronlarda orta {iglii bolgesinden Once
kumpas ile dl¢iilerek sonra ayni nokta referans alina-
rak yapildi

Shishehian ve ark. 2023 yilinda yapmis olduk-
lar1 bir ¢aligmada DLP teknigi ile iiretilen Detax ve
Asiga gecici kron reginelerini kullanarak 3 boyutlu
yazict ile 6rnekler iiretmis ve farkli renklendirici so-
liisyonlarin (kola, portakal suyu, ¢ay, yapay tiikiiriik)
bu iki tip re¢inenin optik davranislarina etkisini arag-
tirmislardir. Bunun sonucunda karsilastirilan soliis-
yonlar arasinda AE degerleri, 7 ve 30. giinlerde hem
Asiga hem de Detax gecici kron regineleri ile tiretilen
orneklerde portakal suyu > cay > kola > yapay tiikii-
rik seklinde elde edildigi bildirilmistir. Detax ve
Asiga arasinda 7. giinde 6nemli bir fark olmadig1 ve
30. giinde de yapay tiikiiriik ve kola gruplarinda an-
lamli fark saptanmazken ¢ay ve portakal suyu AE de-
gerleri, Detax gecici kron reginesinde, Asiga gegici



kron re¢inesinden daha yiiksek oldugu bildirilmigtir.*!
Caligmamizda Formlabs (SLA) ve DentaFab (DLP)
gecici kron reginelerinin farkli renklendirici soliis-
yonlar arasindaki (¢ay, kahve, visne suyu) renk degi-
sikligi incelendi. Formlabs grubunda ortalama renk
degisimleri sirasiyla kahve (5,05366 AE00) > cay
(3,64041 AE00) > visne suyu (3,27609 AE00) ve
DentaFab grubunda visne suyu (17,78105 AE00) >
kahve (9,44510 AE00) > cay (7,18535 AE00) olarak
tespit edildi.

Song ve ark. 2020 yilinda 3 boyutlu baski (E-
Dent100 ve VeroGlaze), frezeleme (PMMA Disk ve
Telio CAD) ve geleneksel yontemler (Alike ve Lu-
xatemp) ile tretilen farkli gegici 6rneklerinin renk
stabilitelerini arastirdiklar1 bir ¢alismada renklendi-
rici soliisyon olarak siyah ¢ay ve kahve kullanmis ve
ornekleri 12 hafta boyunca soliisyonlarda bekletmis-
lerdir. Bunun sonucunda ¢alismada bir geleneksel
yontem ile iiretilen materyal olan Alike’nin renk de-
gisikligi, kahvede daha stabil iken siyah ¢ayda bu
deger 4, 8 ve 12. haftalarda 6nemli dl¢lide degismis-
tir. Ote yandan, Luxatemp’in renk degisikligi siyah
cayda daha stabil iken, kahvede bu degerin 8 ve 12.
haftalarda 6nemli 6l¢iide daha iyi oldugu bildirilmis-
tir. Polimetilmetakrilat frezeleme malzemesi 4 hafta
boyunca benzer sonuglar sergilemis ancak renk farki
8 hafta sonra keskin bir sekilde artmistir ve uzun sii-
reli testlerde daha diisiik stabilite gosterdigi bildiril-
mistir. 3 boyutlu tiretim regineler1 (E-dent 100 ve
Veroglaze) 1-12 hafta arasinda yiiksek renk farki gos-
termis ve erken asamada (1. hafta) diger malzeme-
lere gore daha diisiik stabilite gdstermistir. Bu sonug,
3 boyutlu baski iiretiminin dzelliklerinden dolay1 kiir-
lemeden sonra bile kiirlenmemis tabakanin kalma-
sindan kaynaklaniyor olabilecegi bildirilmistir.! Kul
ve ark. 2021 yilinda yapmis olduklart bir ¢alismada
CAD-CAM teknolojisi ile tirettikleri farkli gegici ma-
teryallerin renk stabilitesini ¢esitli renklendirici so-
lisyonlar (cay, kahve, kola, distile su) kullanarak
uzun vadeli etkilerini CIEDE2000 renk sistemi ile de-
gerlendirmislerdir. Gegici restorasyonlar, renklendi-
rici sollisyonlarda 21 gilin boyunca bekletilmis ve
sollisyonlar 2 giinde bir yenilenmistir. Bunun sonu-
cunda tlim gruplarda ortalama en yiiksek AEOO de-
gerleri kola (AE00=4,10) ve kahve (AE00=4,44)
soliisyonunda bekletilen ge¢ici materyaller igin kay-

dedilmis olup ortalama en diisiik AEOO degeri ise cay
(AE00=3,29) soliisyonunda bekletilen Orneklerde
g6zlenmistir.*> Rengber Kizilkaya ve Dursun 2023 yi-
linda, yapim teknikleri birbirinde farkli iki gegici den-
tal materyal tizerinde 5 farkli icecegin (distile su,
kahve, kola, visne suyu, kirmiz1 sarap) ve polisajin
renk degisimine olan etkisini CIEDE2000 formiiliini
kullanarak degerlendirdikleri bir ¢calismada numune-
leri renklendirici soliisyonlarda 1 hafta boyunca bek-
letmistir.
algilanabilir bir renk degisikligi olmadigimni gdster-
mislerdir (AE00<1,8). Visne suyu grubu direkt res-
toratif materyalde, kirmizi sarap ve kahve gruplarina
gore daha az renk degisimi gosterirken, indirekt ma-
teryalde de benzer bir renk degisimi gézlenmistir. Di-
rekt gecici materyalde en biiylik renk degisimi

Bunun sonucunda kola grubunda

kirmiz1 sarap ve kahve gruplarinda gorilmiistir.?!
Calismamizda Formlabs ve DentaFab gegici kron re-
cineleri ile iiretilen 6rneklerin farkli renklendirici so-
lusyoniarda bekletilerek aralarindaki renk degisikligi
incelendi ve ortalama en biiylik renk degisikligi
Formlabs icin kahve soliisyonunda (AE00=5,05366),
DentaFab icin ise visne suyu soliisyonunda
(AE00=17,78105) bekletilen gecici kron materyalle-
rinde rastlandi. En diisiik renk degisim degerleri ise
Formlabs grubu i¢in visne suyu sollisyonunda
(AE00=3,27609) ve DentaFab grubu i¢in ¢ay soliis-
yonunda (AE00=7,18535) rastlandi. Formlabs ve
DentFab gegici kron regineleri arasindaki renk degi-
sim degeri farkliliklarinin gegici kron reg¢inelerinin
kimyasal i¢erigi, 3 boyutlu iiretim teknikleri (SLA ve
DLP) ve kiirleme farkliliklarindan kaynakli olabile-
cegi diistiniilmektedir. Fakat {iretici firmalarin regi-
nelerin kimyasal igeriklerinin ticari rekabeti agisindan
paylasilmamasi, net sonuclarin verilememesine
neden olmaktadir.

Guler ve ark. yapmis olduklar1 bir ¢calismada,
farkli tip kompozit gecici materyallerin farkli ren-
klendirici ajanlara (su, ¢ay, sekerli ¢ay, kahve, sekerli
kahve, kremali-gekerli kahve, kirmizi sarap, kola,
visne suyu) maruziyeti sonucu renklenme derecesini
degerlendirmislerdir. Gegici kompozit materyallerini
1 aylik kullanim1 simiile etmek i¢in 24 saat boyunca
renklendirici ajanlarda bekletmislerdir ve CIELAB
renk sistemine gore kaydetmislerdir. Elde edilen so-
nuglara gore en diisitk AEOO degeri kola, visne suyu



ve su gruplarinda belirlenmistir. Tiim gecici kompo-
zit materyaller i¢in en yiiksek AEOO degeri ise kir-
miz1 sarapta bekletilen materyallerde gozlendigi
bildirilmistir.?? Calismamizda, Formlabs grubunda en
yliksek renk degisikligi kahve sollisyonunda, en
diisiik renk degisikligi visne suyu soliisyonunda bek-
letilen gegici kronlarda olurken, DentaFab grubunda
ise en yiiksek renk degisikligi visne suyu soliisyo-
nunda, en diisiik renk degisikligi cay soliisyonunda
bekletilen gegici kronlarda saptandi.

Baroom 2023 yilinda yapmis olduklar1 ¢alis-
mada, 4 farkli gegici dental materyalin (Formlabs,
Dentca, TelioCAD, Pro-temp Plus) farkli soliisyon-
larda (distile su, cay ve kahve) bekletilerek renk sta-
bilitesi degerlendirilmistir. Bunun sonucunda Dentca,
distile suda en yiiksek renk farkini gdsterirken Form-
labs, ¢ay ve kahve soliisyonuna maruz kaldiginda en
belirgin renk degisikliklerini sergilemistir. Pro-temp
Plus, bu malzemeler arasinda orta diizeyde renk sta-
bilitesi gostermistir.>* Diken Tiirksayar ve Baytur
2023 yilinda yapmis olduklar1 bir calismada sirasiyla
SLA ve DLP yontemleri ile iiretilen eklemeli liretim
yontemi (Formlabs ve Sisma) ve frezeleme yontemi
(TelioCAD) ile iiretilen materyallerin yaslandirma
sonrasinda renk stabilitesini degerlendirmislerdir.
Bunun sonucunda gruplar arasinda istatistiksel ola-
rak bir fark olmamasina ragmen en diisitk AEOO de-
gerini SLA (Formlabs) grubu gostermistir. Frezeleme
(TelioCAD) yontemi ile iiretilen materyalin ise en
yiiksek AE0O degerine sahip oldugu ve AEOO deger-
leri tim numunelerde 0,8’in altinda; bu nedenle hepsi
klinik algilanabilirlik esiginin altinda oldugu bildiril-
mistir.* Caligmamizda da Formlabs ge¢ici kron regi-
nesi (SLA yontemi) ile iretilen gegici
restorasyonlarin renk stabilitesi DentaFab gegici kron
recinesi (DLP yontemi) ile iiretilen gruba gore daha
diisiik AEOO degeri gosterdi ve AEOO degeri kabul
edilebilir esik deger olan 1,8’in {izerinde oldugu sap-
tandi. Formlabs ve DentaFab gegici kron recineleri
ile tiretilen 6rneklerin farkliliginin sebebi gecici kron
recinelerinin kimyasal igerigi, 3 boyutlu iiretim tek-
nikleri (SLA veya DLP yontemi) ve kiirleme farkli-
liklarindan kaynakli olabilecegi diigiiniilmektedir.

Bu ¢alismada, gegici restorasyonlarin renklen-
mesinde i¢eceklerin yani sira sigara kullanimy, dis fir-
calama esnasinda olusan mekanik kuvvetler, ¢igneme

kuvvetleri, ag1z i¢i sicaklik degisimleri, farkl: gidalar,
tiikiiriiglin enzim ve proteinleri gibi diger ag1z i¢i fak-
torlerin elimine edilmis olmasi renklenme derecesinin
tam olarak tespit edilmesinde yetersiz kalmis olabilir.
Bu nedenle ¢alismamizda agiz ortaminin tam anla-
miyla simiile edilememis olmasi limitasyonumuzdur.
Gegici kronlarin renk stabilitelerinin degerlendirildigi
caligmalarda standardizasyonu saglamak i¢in ¢cogun-
lukla dis benzeri olmayan disk seklinde numuneler
kullanilmistir. Calismada kullandigimiz 6rnekler, ger-
cegi taklit etmesi acisindan abutment iizerine gegici
kronlarin tiretilmesi ile hazirlanmistir ve bu ¢alisma-
muzin giiglii yan1 olmasiyla birlikte literatiirdeki diger
calismalarda disklerin kullanilmas1 karsilastirma ya-
pilmasi agisindan bir diger limitasyonumuzdur.

I SONUG

Calismamizda test ettigimiz gecici kron materyalleri-
nin renk stabilitesi, farkli renklendirici sollisyonlardan,
kullanilan materyallerin kimyasal igeriginden, mater-
yallerin 3 boyutlu iiretim teknikleri (SLA ve DLP) ve
kiirleme farkliliklarindan etkilendigi diistiniilmektedir.

Calismamizda kullandigimiz gegici kron mater-
yalleri lizerinde igeceklerin meydana getirdigi orta-
lama en diislik ve en yiiksek renk degisikligi gecici
kron materyaline gore farklilik gostermistir. Iki ge-
¢ici kron reginesinden DentaFab, daha yiiksek renk
degisikligi gdstermis olup posterior bolgede kullanil-
masi tavsiye edilmektedir. Formlabs gecici kron re-
cinesi ise daha az renk degisikligi goOstermesi
sebebiyle hastalarin estetik kaygilarini giderecek se-
kilde anterior bolgede kullanilabilmesi 6nerilmekte-
dir. Tki materyalde de klinik olarak kabul edilebilen
AEQ0 degeri sinirin tizerinde oldugu igin uzun dénem
kullanilabilirligi estetik agidan dezavantajlidir.

Bu ¢alisma konusunda daha kapsamli verilerin
elde edilebilmesi i¢in farkli renklendirici soliisyonlar
ile test edilen, farkli igeriklere sahip gegici kron ma-
teryalleri ile daha ¢ok ¢alisma yapilmasina ihtiyag du-
yulmaktadir.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan aragtirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi

bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma



ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin

¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiye-

ligi veya iiyeleri ile iliskisi, danismanlik, bilirkisilik, herhangi

bir firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlari

yoktur.
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