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OZET Amag: Bu in vitro ¢alismanin amaci, eklemeli iretim teknigi kullanilarak
tiretilen farkli kimyasal yapiya sahip hareketli protez kaide materyallerinde ter-
mal devirlendirme ile yaslandirmanin renk farkliligina etkisinin incelenmesidir.
Gereg ve Yontemler: Ug farkli kimyasal igerige [Polimetil metakrilat (PMMA)
icerikli, oligomer igerikli ve metil metakrilat (MMA) igermeyen] sahip protez
kaide materyallerinin her birinden 40 adet olmak tizere toplam 120 adet 6rnek,
Uluslararast Standardizasyon Orgiitii standartlarina uygun (64x10x3,3 mm) se-
kilde iiretildi. Orneklerin cilalanma ve polisaj isleminden sonra ilk renk 6lgiim-
leri spektrofotometre kullanilarak yapildi. Ardindan, drneklere 5-55 °C arasinda
5.000 kez termal devirlendirme islemi uyguland1 ve ikinci renk olgiimleri ta-
mamlandi. Renk farklilik (AE) degerleri, CIE2000 formiilii kullanilarak he-
saplandi. Elde edilen verilerin normal dagilima uygun olup olmadig:
Shapiro-Wilk testi ile gruplarin karsilastirilmasi ise Kruskal-Wallis H testi kul-
lanilarak istatistiksel olarak degerlendirildi. (p<0,05). Bulgular: Termal devir-
lendirmenin renk farkliligina etkisi incelendiginde, gruplar arasinda istatistiksel
fark bulundu (p=0,031). En yiiksek AE, degerleri MMA igermeyen kaide ma-
teryali ile elde edilirken, en diisiik AE ) degerleri PMMA igerikli kaide materyali
ile elde edildi. Yapilan ikili karsilastirmalarda, PMMA igerikli kaide materyali ile
MMA igermeyen kaide materyali gruplari arasinda anlaml fark tespit edilirken
(p=0,025), oligomer icerikli kaide materyali ile PMMA igerikli (p=0,620) ve
MMA igermeyen (p=0,513) kaide materyal gruplari arasinda fark bulunmadi.
Tiim gruplarda goriilen ortalama AE(, degerlerinin, algilanabilir sinir olan
1,72’nin altinda oldugu gériildii. Sonug: Elde edilen sonuglar, termal devirlen-
dirme ile yaslandirma sonrasinda kaide materyallerinin kimyasal yapisinin renk
farkliligim etkiledigini gostermistir. En yiiksek renk farkliligt MMA igermeyen
kaide materyali ile elde edilirken, en diisiik renk farkliligt PMMA igerikli kaide
materyali ile elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bilgisayar yardimli tasarim; renk;
protez kaideleri; yazici; ii¢ boyutlu

Correspondence: Esra OZKAN
Ondokuz Mayis Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Protetik Dis Tedavisi AD, Samsun, Tiirkiye
E-mail: dt.esraozkan@gmail.com

ABSTRACT Objective: The aim of this in vitro study was to compare the color
differences occurring after thermal cycling of different chemically structured re-
movable prosthetic base materials produced using additive manufacturing tech-
nique. Material and Methods: Using prosthetic base materials with 3 different
chemical compositions [polymethyl methacrylate (PMMA)-based, oligomeric-
based, and methyl methacrylate (MMA)-free], a total of 120 samples, 40 from
each, were produced in accordance with International Organization for Stan-
dardization standards (64x10%3,3 mm). Initial color measurements of the samples
were conducted using a spectrophotometer after polishing. Subsequently, ther-
mal cycling was applied to the samples between 5-55 °C for 5,000 cycles, and 2nd
color measurements were completed. Color difference (AE) values were cal-
culated using the CIE2000 formula. The obtained data were statistically analyzed
for normal distribution using the Shapiro-Wilk test and for group comparisons
using the Kruskal-Wallis H test (p<0.05). Results: According to the Kruskal-
Wallis H test, significant differences were found among groups in terms of color
difference values (p=0.031). The highest AE, values were obtained with the
MMA-free base material, while the lowest AE, values were obtained with the
PMMA-based base material. Significant differences were found between the
PMMA-based and MMA-free base material groups in pairwise comparisons
(p=0.025), while no differences were found between the oligomeric-based and
PMMA-based (p=0.620), and MMA-free (p=0.513) base material groups. The
mean AEy, values observed in all groups were below the perceptible threshold of
1.72. Conclusion: The results indicate that the chemical composition of base ma-
terials affects color difference after thermal cycling aging. The highest color dif-
ference was observed with the MMA-free base material, while the lowest color
difference was observed with the PMMA-based base material. Base materials
produced using additive manufacturing technique with acrylic ester-based
monomers having lower double bond conversion rates, being produced in layers,
and having weak bonds between these layers, may increase water absorption due
to thermal stresses and lead to color differences.
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Hareketli protezler, implant tedavisinin anato-
mik, psikolojik veya finansal kisitlamalar nedeniyle
uygulanamadigi tam veya kismi dis eksikligi olan
hastalar i¢in siklikla tercih edilen tedavi segenegidir.!
Hareketli protezlerin iiretiminde geleneksel yontem,
giiniimiiz klinik uygulamalarinin bir pargasi olmaya
devam etmektedir. Ancak, hastanin klinige ¢ok sa-
yida ziyaretini gerektirmesi ve laboratuvar siiresinin
uzun olmasi gibi dezavantajlar nedeniyle, son yillarda
bilgisayar destekli tasarim [computer aided design
(CAD)] ve bilgisayar destekli imalat [computer aided
manufacturing (CAM)] hareketli protez liretimi i¢in
yaygin hale gelmistir.?

CAM teknolojisi, eksiltmeli ve eklemeli yon-
temler olmak tizere 2 farkli sekilde siniflandirilmak-
tadir. Eksiltmeli yontem, bilgisayarl sayisal kontrol
isleme sistemine dayanir. Istenen geometri, fazla ki-
simlarin dijital modele gore isleme yoluyla fiziksel
olarak ¢ikarilmasi (kesme/frezeleme) sonucunda elde
edilir. Eklemeli yontem veya diger adiyla 3 boyutlu
yazici teknolojisi ise tasarim tinitesinde olusturulan
modelin katman katman materyal eklenerek tireti-
mine dayanir.® Eksiltme tiretim yonteminde, {iretimin
en kii¢lik frez yaricapi ile sinirl olmasi karmagik geo-
metriye sahip modellerin elde edilmesini zorlastir-
maktadir.* Ayrica, kazima sisteminde frezlerin
tekrarlayan kullanim1 sonucu aginmasi, agian frez-
lerin kullanimuyla iiretilen restorasyonlarda ¢atlakla-
rin olugmas1 gibi dezavantajlar eklemeli tiretim
teknigine olan y6nelimi artirmustir.>¢ Eklemeli tiretim,
eksiltmeli firetim yontemine gore ayni anda birden
fazla restorasyon iiretme, karmasik sekiller iiretebilme
yetenegi, daha az materyal israfi sayesinde daha eko-
nomik olmas1 gibi avantajlara sahip bir yontemdir. Ek-
lemeli iiretim tekniginden elde edilen sonuglar bask:
katman kalinlig1, baski yonii, 151k kaynag1 gibi cok
sayida faktorlerden etkilenmektedir.’

Eksiltmeli yontemde prepolimerize polimetil
metakrilat (PMMA) bloklardan kazmirken, eklemeli
yontemde 151k ve 1s1yla polimerize olan regineler kul-
lanilir.® Kimyasal yapilarina ve iiretim yontemlerine
gore hareketli protezler i¢in bir¢ok farkli rezin kulla-
nilmaktadir. Bu rezinler, belirli bir siire kullanim son-
ras1 biiziilme ve renklenme ile ifade edilen optik ve
hacimsel degisiklikler gosterirler. Su emilimi, ren-
klendirici yiyecek ve igeceklerin tiiketimi protez kai-

desinin estetik kalitenin bozulmasina ve hasta mem-
nuniyetsizligine neden olur.’ Protez kaide materyali-
stabil
kalmalidir. Olusacak renk degisiklikleri estetik ol-

nin optik ozellikleri kullanim sonrasi
mayan sonuglar doguracagindan protezin yenilenme-
sini gerektirir.!” Renkte meydana gelen degisiklikler
ayrica yaslanmanin veya malzeme hasarimin bir gos-
tergesi olarak kabul edilir. Leke birikimi, su emilimi,
bilesenlerin ¢6ziinmesi, i¢sel pigmentlerin bozulmasi
ve yiizey piiriizliliigl gibi faktorler bu siirece katkida

bulunur.!!

Geleneksel yontemle iiretilen kaidelerin renk de-
gisimleri  ¢aligmalarda birlikte
CAD/CAM ile iiretilen kaidelerin nispeten yeni ol-
malar1 sebebiyle ¢alismalar sinirlidir. Bu in vitro ca-

incelenmekle

lismanin amact, eklemeli tiretim teknigi kullanilarak
tiretilen farkli kimyasal yapiya sahip hareketli protez
kaide materyallerinin termal devirlendirme sonra-
sinda olusan renk farkliliklarinin karsilastirilmasidir.
Aragtirmanin hipotezi, “Farkli kimyasal yapilara
sahip protez kaide materyalleri arasinda termal de-
virlendirme ile yaslandirmanin renk farklili§ina et-
kisi yoktur.” seklinde olusturulmustur.

I GEREC VE YONTEMLER
ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

Bu in vitro ¢alismaya, 3 farkli kimyasal icerige sahip
eklemeli yontem ile {iretilen protez kaide materyal-
leri (PMMA igerikli: DentaBase; Asiga, Avustralya),
(oligomer igerikli: Flexcera™ Base by Desktop He-
alth, EnvisionTEC, Almanya) ve [metil metakrilat
(MMA) i¢ermeyen: PowerResins; DentaFab, Tiir-
kiye] dahil edildi (Tablo 1).

Toplamda 120 6rnek olacak sekilde her bir kaide
materyalinden Uluslararas1 Standardizasyon Orgiitii
20795-1 standardina uygun sekilde 40’ar drnek iire-
tildi (n=40). Uretim sirasinda 6ncelikle bir CAD ya-
zilim programi (AutoCAD 2023, Autodesk Inc.,
Kaliforniya, ABD) kullanilarak 64x10%3,3 mm dik-
dortgen kalip tasarlandi ve her iiretici firmanin ken-
dine ait standart mozaikleme dili formatina
doniistiiriildii.'2 Orneklerin {iretimi igin her iiretici fir-
manin kendine ait rezin sivisi ve dijital 151k isleme
teknolojisine sahip 3 boyutlu yazicilar1 kullanildi

(Tablo 2). Uretimde cihazlarin 151k dalga boyu 385



TABLO 1: Calismada kullanilan protez kaide materyalleri

Protez kaide materyali
DentaBASE
PowerResins Denture

Materyal igerigi
PMMA esasli materyal

Flexcera™ Base by Desktop Health

MMA icermez, 16-dil bismetakrilat ve 7,9,9 -trimetil-4 igerir.
Metakrilat monomer ve Metakrilat oligomer igerir.

Uretici firma Ulke
ASIGA Sidney, Avustralya
DentaFab istanbul, Tiirkiye

EnvisionTEC GmbH, Almanya

TABLO 2: Galismada kullanilan cihazlar

Cihaz Model Uretici firma, Ulke
Ug boyutlu yazici Asiga MAX UV Asiga, Avustralya
DentaFab SEGA Dentafab, Tirkiye
D4K Pro Envisiontech, Aimanya
UV kirleme Unitesi Otoflash G171 NK Optik, Almanya
Medifive 3BFAB Teknoloji A.$., Tiirkiye

Konica Minolta CM-5
Termal devirlendirme  Dentester

Spektrofotometre Konica Minolta, Japonya

Salibrus-technica, Tiirkiye

UV: Ultraviyole

ny, dretim 90° yonelimde ve tabaka kalinligi ise 100
um olarak standardize edildi.

Orneklerin iiretimi tamamlandiktan sonra yi-
kama ve son kiirleme islemleri liretici firmalarin tali-
matlarina uygun sekilde asagida aciklandigir gibi
tamamlandi.

Grup G1 Ornekleri: (DentaBase) ultrasonik te-
mizleme cihazi kullanarak %98 izopropil alkol i¢inde
yikandi. Yikama islemi 2 asama olarak her bir y1-
kama banyo islemi 2 dk siirmektedir. Ardindan son
kiirleme islemi dncesi alkol kalintist igermediginden
emin olmak i¢in 6rnekler 30 dk bekletildi. Son kiir-
leme islemi i¢in 6rnekler “NK Optik Otoflash G171
ultraviyole (UV) (NK Optik, Almanya) kiirleme iini-
tesine yerlestirip 2x2.000 flas uygulandi. Son kiir-
leme isleminden sonra 6rnekler 60 dk boyunca temiz
suda bekletildi ve ardindan kurtuldu.

Grup G2 Ornekleri: (PowerResins Denture)
ultrasonik temizleme cihazi kullanarak etil alkol
(>%90) ile 5 dk boyunca yikandi. Daha sonra 6rnek-
ler su ile yikanip ve hava kompresorii ile kurtuldu.
Kurutulan 6rneklerin firmanin 6zel UV kiirleme
(3BFAB Teknoloji A.S., Tiirkiye) cihazinda 20 dk
boyunca son kiirleme islemi uyguland:.

Grup G3 Ornekleri: (Flexcera™ Base) 5 dk
boyunca izopropil alkol (>%96) banyosu i¢inde y1-

kandu. ilk yikamadan sonra basingli havayla kuru-
tuldu ve ikinci kez temiz bir izopropil alkol banyosu
icinde maksimum 2 dk boyunca hafif ¢alkalayarak
yikand1 ve kurutuldu. Ardindan 6rnekler son kiirleme
islemi Oncesinde destek parcalar kesici bir alet yar-
dimut ile uzaklastirildi ve Otoflash G171 (NK Optik,
Almanya) cihazi ile inert gaz altinda her iki yiizey-
den 3000’er flas uygulandi.

Orneklerin son kiirleme islemi tamamlandiktan
sonra destek yapilari tungsten karbid frez ile temiz-
lendi ve yiizeyleri 600-1.200 gritlik silisyum karbiir
zimpara kagidi (Atlas, Saint-Gobain Abrasives, Tiir-
kiye) ile 10 sn boyunca cilaland1. Ornekler parlak bir
ylizey elde edilene kadar geleneksel olarak pomza
(Pomza; Isler Dental, Tiirkiye) ve parlatma macunu
(Universal Polishing Paste; Ivoclar, Lihtenstayn) ile
polisajlandi.” Ardindan polisaj islemi tamamlanmig
orneklerin boyutlar1 dijital kumpas (Fowler/Sylvac
Ultra-Cal Mark V Electronic Caliper, Isvigre) yar-
dimut ile kontrol edildi. Renk 6lgme islemleri i¢in Or-
neklerin distile su igerisinde 5 dk stireyle yikand1 ve
steril gazli bezi ile kurutuldu.

RENK OLCUMLERI VE TERMAL YASLANDIRMA

Orneklerin rengini 6lgmek igin bir spektrofotometre
(Konica Minolta CM-5, Japonya) kullanildi. Ilk renk
olciimleri (To) termal devirlendirme uygulamadan
once kaydedildi. Ardindan biitiin 6rnekler 5-55 °C’de
distile su igerisinde 30 sn’lik bekleme siiresi ve 10
sn’lik transfer siiresi ile 5.000 dongii termal devir-
lendirmeye (Dentester, Salibrus-technica, Tiirkiye)
tabi tutuldu.'* Termal devirlendirme tamamlandiktan
sonra ornekler akar su altinda yikandi ve kurutuldu.
Daha sonra termal devirlendirme tamamlanmis 6r-
neklerin ikinci (T,) renk 6l¢limii yapildi. Calismada
CIE2000 (Commission Internationale d’Eclairage)
sistemi kullanildi. Her bir 6rnekten 3 renk 6l¢timii ya-
pildiktan sonra ortalama L, a, b degerleri kaydedildi.



Renk farklili§i hesaplamasinda CIEDE2000 renk
farki formili kullanildi.'

e @)+ G+ G+ 4 (G2 5D

Bu formiilde, AL’, AC* ve AH’, AE(’deki ay-
dinlik, kroma ve renk tonun degerlerindeki farklilig:
temsil eder. R ise sorunlu mavi bolgedeki kroma ve
renk tonu arasindaki farkin etkilesimini ¢6zmek igin
kullanilan bir fonksiyondur. S;, S ve Sy renk yo-
gunlugu ve renk tonuna ait agirlik fonksiyonlarini ta-
nimlamaktadir. K;, K. ve Ky ise aydmlik, renk
yogunlugu ve renk tonu icin degerlendirilen para-
metrik faktorlerdir.!

Literatiirde, kaide materyallerinde olusan renk
farkliliginin algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik esik
degerleri g6z liniine alinarak algilanabilirlik: 1,72,
kabul edilebilirlik: 4,08 olarak kabul edildi.'*!¢

I BULGULAR

Elde edilen AE, degerlerinin istatistiksel olarak in-
celenmesinde, SPSS v.20.0 kullanildi. Shapiro-Wilk
testi ile tiim verilerin normal dagilim gostermedigi
belirlendi ve istatistiksel analiz Kruskal-Wallis H
testi ile yapildi (p<0,05).

Farkli kaide materyallerinin olusturdugu renk
farkliliklarinin ortanca degerleri karsilastirildiginda,
en yiiksek ortanca degeri G3 grubunda (1,52), en
diisiik ortanca degeri ise G2 grubunda (1,13) elde
edildi (p<0,05).

Kruskal-Wallis H testi sonucuna gore Tablo 3°te
goriildiigii tizere renk farklilig1 degerleri acisindan
gruplar arasinda fark bulundu (p=0,031). En yiiksek

AE,, degerleri MMA igermeyen kaide materyali ile
elde edilirken, en diisiik AE, degerleri PMMA ige-
rikli kaide materyali ile elde edildi. Yapilan ikili kar-
silastirmalarda PMMA icerikli kaide materyali ile
MMA igermeyen kaide materyali gruplar arasinda
anlaml fark tespit edilirken (p=0,025), oligomer ige-
rikli kaide materyali ile PMMA igerikli (p=0,620)
ve MMA igermeyen (p=0,513) kaide materyalleri
gruplar1 arasinda fark bulunmadi. Tiim gruplarda go-
riilen ortalama AE,,, degerleri algilanabilir sinir1 olan
1,72’nin altinda oldugu goriildi.

Termal siklus sonrasi tiim gruplarda ortalama
AL degerleri negatif olup, en fazla koyulasma G3
grubunda (-0,58) gozlenmistir. Bunu sirasiyla G1 (-
0,32) ve G2 (-0,16) takip etmistir. Aa parametresi in-
celendiginde, G2 grubunda pozitif deger (0,05) ile
kirmizi yonlil bir degisim izlenirken, G1 (-0,37) ve
G3 (-0,26) gruplarinda yesil yonli kaymalar tespit
edilmistir. Ab degerleri tiim gruplarda negatif olup,
en belirgin mavi yonlii renk degisimi G3 grubunda (-
0,60) gozlenmistir (Tablo 4).

I TARTISMA

Hareketli protez kaide materyallerinin renk stabili-
tesi, protezlerin estetik uyumu ve uzun dmiurliligi
acisindan 6nemli bir faktordiir. Estetik uyumsuzluk
nedeniyle protezlerin yenilenmesi, hasta memnuni-
yetsizliginin ve tedavi tekrarlarinin baglica nedenle-
rinden biridir.!” Protez kaide materyallerinin renk
degistirmesine neden olabilecek igsel ve digsal fak-
torler bulunmaktadir. Bu faktorler arasinda fiziksel
ve kimyasal degisiklikler, leke birikimi, artik mono-
mer varligi, su emilimi, i¢ pigmentlerin bozulmasi,
bilesenlerin ¢oziinmesi ve yiizey pliriizliliigi yer al-
maktadir.!8

Bu calismada, termal devirlendirmenin farkli
kimyasal igerige sahip 3 kaide materyalinin renk fark-

TABLO 3: Gruplarin AEy, degerleri arasinda istatistiksel analiz

Grup n XSS Ortanca (minimum-maksimum) p degeri Test istatistigi (H)
G1 40 1,411 1,03 (0,37-5,83)*

G2 40 1,1£0,7 0,86 (0,22-2,96) 0,031 6,933

G3 40 1,51+0,7 1,3 {0,39-3,26)"

Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur. Kruskal-Wallis H testi (p<0,05). SS: Standart sapma



TABLO 4: Termal siklus sonrasi olusan AL, Aa, Ab degerlerine
ait tanimlayici istatistikler
Parametreler ~ Grup X+SS Ortanca (minimum-maksimum)
AL G1 -0,32+0,91 -0,20 (-3,2-1,0)
G2 -0,16+0,87 0,00 (-2,0-2,2)
G3 -0,58+1,24 -0,50 (-3,7-2,9)
Aa G1 -0,37+1,03 -0,10 (-3,8-1,2)
G2 0,05+0,91 -0,10 (-2,0-2,4)
G3 -0,26+0,91 -0,10 (-3,7-1,6)
Ab G1 -0,13%0,79 0,00 (-1,9-1,8)
G2 -0,22+1,09 0,00 (-3,9-15)
G3 -0,60+0,99 -0,50 (-3,4-1,2)

SS: Standart sapma

liliklart degerlendirildi. Elde edilen sonuglar, protez
kaide malzemelerinin kimyasal kompozisyonunun,
yaslandirma sonrasi olusabilecek renk farklilig iize-
rinde belirgin bir etkiye sahip oldugunu ortaya koy-
mustur. Bu sonucgla, calismanin H, hipotezi
reddedilmistir. MMA i¢ermeyen kaide materyalle-
rinde gozlenen yiiksek AE, degerleri, bu materyal-
lerin renk stabilitesinin daha diisiik oldugunu
gostermektedir. Ayrica PMMA igerikli kaide mater-
yalinde gozlemlenen diisiik AE, degerleri, bu ma-
teryalin klinik olarak daha uzun siireli estetik
performans sergileyebilecegini diistindiirmektedir.
Termal siklus uygulamasi sonrasinda tiim gruplarda
AL degerlerinin negatif yonde oldugu gézlenmis, en
fazla koyulasma G3 grubunda ortaya ¢ikmustir. Aa
parametresi acisindan G2 grubunda hafif kirmizi
yonlii bir degisim izlenirken, G1 ve G3 gruplarinda
yesil yonlii kaymalar gézlenmistir. Bu farklilik, pig-
ment stabilitesi veya termal etkiyle olusabilecek igsel
renk degisimlerine baglanabilir. Ab degerleri tiim
gruplarda negatif olup, en belirgin mavi yonlii degi-
sim G3 grubunda tespit edilmistir. Renk parametre-
lerinde gozlenen bu degisimler, materyal igerigi,
iretim siireci, polimerizasyon verimliligi ve ylizey
ozellikleri gibi ¢ok sayida faktoriin etkilesimiyle or-
taya ¢ikmaktadir. Literatiirde benzer sekilde, termal
streslerin renk bilesenleri tizerinde etkili oldugu ve
polimer matrisin yapisina bagli olarak L*, a* ve b" de-
gerlerinde degisiklikler goriilebilecegi ¢caligmalarla
desteklenmektedir.!®!1%-20

Diisiik ylizey piirtizliligi degerleri, plak biriki-
mini ve pigmentasyon riskini azaltarak renk stabili-

tesi lizerine olumlu etkide bulunur.?! Al-Dwairi ve
ark. yaptiklari caligmalarinda 3 boyutlu yontemle iire-
tilen PMMA igerikli kaide rezinlerinin, konvansiyo-
nel yontemlerle iiretilen materyallere gore daha diisiik
ylizey piirlizliligtine sahip oldugunu bildirmisler-
dir.”? Bu sonug, calismamizda da PMMA igerikli
kaide rezinlerinin en diisiik renk farklilig1 degerleri
gostermesini desteklemektedir. Bozogullar1 ve ark.
farkli protez temizleme ajanlarinin PMMA materyal-
lerinin yiizey piiriizliiligl ve renk stabilitesi lizerin-
deki etkileri inceledikleri ¢aligmalarinin bulgularinda,
%1°lik sodyum hipoklorit soliisyonunun PMMA’nin
yiizey piiriizliliigiinde azalmaya neden oldugu ve bu
durumun renk stabilitesini olumlu etkiledigi bildiril-
mistir.”* Radwan ve ark. yapmis olduklari ¢caligmada,
yiizey piirizliliigiiniin arttik¢a renk degisiminin de
artt1g1 belirtilmistir. Pearson korelasyon analizi so-
nucunda pozitif bir iliski oldugu goriilmiistiir
(r=0,4548, 1>=0,2068, p>0,05)."?

Termal devirlendirme, dental malzemelerin in
vitro yaslanmasin taklit etmek i¢in gegerli bir yon-
tem olarak kabul edilmektedir.'’ Calismamizda, or-
nekler 6 aylik klinik kullanimi taklit etmek amaci ile
5.000 kez 5 °C soguk su ve 55 °C sicak su banyolarma
maruz birakilmistir. Bu termal devirlendirme iglem-
leri protez kaide materyallerinin su emilimini artira-
rak malzemeyi yumusatmis ve bu da materyalin renk
farkliligini etkilemistir.2* Eklemeli tiretim yontemiyle
iiretilen kaide rezinlerinin renk stabilitesini, konvan-
siyonel yontemle iiretilen kaide rezinleri ile kiyasla-
yan pek cok calisma eklemeli iiretimdeki renk
farkinin ytliksek ¢ikmasini su emilimi ile agiklamak-
tadir.12252¢ Termal devirlendirme sonrasinda 3 bo-
yutlu baski rezininin, geleneksel 1s1 ile polimerize
edilen rezine gore daha yiiksek su emiliminin rezinin
bozulmasi ve pigmentlerin yapismasindaki artis so-
nucunda oldugu bildirilmigtir. Materyalin kimyasal
icerigine ek olarak, yiizey 6zellikleri, polimerizasyon
verimliligi ve baski parametreleri gibi ek kosullar da
3 boyutlu baski rezininin su emilim oranin1 etkileye-
bilir.*

Arslan ve ark. ve Ren ve ark. dental materyalle-
rin renk farkini, algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik
esikleri tizerinden degerlendirmislerdir.'®?” Dis he-
kimliginde renk farkliliklarin1 degerlendirmek icin
yaygin olarak CIELab ve CIEDE2000 renk farki for-



miilleri kullanilmaktadir. CIEDE2000 renk farki for-
miilii, CIELAB (Lab) renk farki formiiliiniin eksik-
liklerini gidermek i¢in gelistirilmistir. CIEDE2000
renk fark: formiiliiniin, kabul edilebilirlik ve algila-
nabilirlik ile daha uygun ve dogru bir sekilde uyumlu
oldugu bulunmustur. Calismamizda, akrilik rezinlerin
algilanabilirlik esigi CIEDE2000 formiiliine gore
1,72, kabul edilebilirlik esigi ise 4,08 olarak yapilan
¢alismalara uyumlu olarak kabul edilmistir.

Ug boyutlu yazici kullanilarak baski yontemi ile
iretilen kaide rezinlerinin optik 6zelliklerinin ince-
lendigi caligmalar, olusan renk farkliliklarini gesitli
sebeplerle agiklamislardir.?® Fotovat ve ark. yapmis
olduklar1 ¢alismada, kaide rezininde olusan renk de-
gisimini, rezin igerigindeki doldurucu miktariyla ilis-
kilendirmistir. U¢ boyutlu bask1 yéntemi ile iiretilen
kaide rezinlerinin baski siirecinde diisiik viskoziteyi
korumak i¢in daha az inorganik doldurucu partikiil
icermektedir. Bu diisiik viskozite, liretim siireci bo-
yunca malzemenin kesintisiz akisint saglayarak pii-
rlizsiiz bir yiizey elde edilmesine katkida bulunur.
Ancak, dolgu icerigindeki bu azalma, rezinin aginma
direncini zayiflatarak zamanla ylizey piiriizliiliigiine
daha yatkin hale getirmektedir.?® Baski siirecinde
dolgu partikiillerinin diizensiz tabakalar halinde birik-
mesi, diizensiz polimerizasyona yol acabilmekte ve bu
da ylizey piiriizliiligiinii daha da artirabilmektedir.?

Bununla birlikte, 3 boyutlu baski yontemi ile
iretilen kaide materyallerindeki renk stabilitesinin
diisiik olusunu tabakali iiretim siirecine ve polimeri-
zasyon oraninin diisiik olmasina baglayan galismalar
da mevcuttur.*® Bu tiretim strecinde, her bir katma-
nin ayri ayri polimerize edilmesi, katmanlar arasi
baglanma giiciinii diisiirerek, su emiliminin artmasina
ve buna bagl olarak renk stabilitesinin olumsuz et-
kilenmesine neden olabilir.** Ayrica, polimerizasyon
oraniin diisiik olmasi, polimer matriksinde bosluklar
olugmasina ve bu bogluklarin zamanla su veya renk
verici maddelerle dolmasina neden olabilir.?° Bu
durum, eklemeli yontemle iiretilen materyallerin
uzun vadeli klinik kullanimi agisindan baz1 dezavan-
tajlar tagidigini ortaya koymaktadir.

Ug boyutlu baski yéntemi ile iiretilen kaide ma-
teryallerinin mekanik ve fiziksel 6zellikleri ile yapi-
lan ¢aligmalarin biiylik bir cogunlugu in vitro olarak

yapilmigtir. Ayrica her gegen giin kullanilan rezin ve
iiretilen bask1 cihazlarindaki hizli gelismeler sonu-
cunda, hangi materyalin ya da iiretim tekniginin daha
yiiksek fiziksel ve mekanik 6zelliklere sahip kaide
materyali tiretimini sagladigi, kullanilan kaide ma-
teryallerinin kimyasal i¢eriklerinin firmalar tarafin-
dan tam olarak agiklanmamasi, literatlirde konu ile
ilgili kisith miktarda ¢aligma olmasi ¢aligmamizin si-
nirlarmi olusturmaktadir. Bu ¢alismanin sinirlamalari
dahilinde, eklemeli tiretim teknigi ile {iretilen farkli
kimyasal yapiya sahip hareketli protez kaide mater-
yallerinin termal devirlendirme sonrasinda, en yiik-
sek AE, degerleri MMA icermeyen kaide materyali
ile elde edilirken, en diisiik AE, degerleri PMMA
igerikli kaide materyali ile elde edildi. Bu sonug, bu
tiretim yontemi ile iiretilen materyaller arasinda renk
stabilitesi agisindan PMMA igeren kaide materyali-
nin daha uzun siire renk degisikligine ugramayaca-
gin1 gostermektedir.

0 SONUG

Hareketli protez kaide materyallerinin renk stabili-
tesi, protezin hem estetik goriiniimiinii hem de uzun
omirliliiglini etkileyen kritik bir faktordiir. Renk de-
gisikligi ve estetik uyumsuzluklar protezin yenilen-
mesi gerekliligi ile sonuglanabilir. Renk stabilitenin
korunmasi, hasta memnuniyeti ve protezlerin kulla-
nim siiresi agisindan bilylik 6nem tagir. Hareketli pro-
tez kaide materyalinin renk degisimine karsi direngli
olmasi1 hareketli protez malzemelerinin se¢iminde
hem hasta hem de hekim tarafindan dikkate alinma-
lidir. Protez kaidelerinin iiretiminde kullanilan ma-
teryalin yeterli optik, mekanik ve fiziksel 6zelliklere
sahip olmas1 gerekmektedir. Protez kaidelerinin iire-
timinde kullanilan materyalin kimyasal kompozisyo-
nunun tam olarak bilinmesi, daha bilingli materyal
secimlerini miimkiin kilacak ve protezlerin uzun
omiirlii olmasini saglayacaktir.
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