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OZET

FARKLI PH DEGERLERINDEKi iCECEKLERDE BEKLETILEN
YAPAY DISLERIN FiZIKSEL OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI

Mustafa YILDIRIMOGLU
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dah
SiVAS, 2022

Bu in vitro ¢alismada farkli ph degerlerine sahip (yapay tukdruk, kefir, kola,
portakal suyu) soliisyonlarinda bekletilen, farkli kimyasal igeriklere sahip yapay
dislerin [polimetil metakrilat( Vivodent Ivostar), ¢ift capraz baglarla gii¢clendirilmis
PMMA (Vivodent DCL), mikro dolduruculu kompozit rezin ( Vivodent PE) ve nano
hibrit kompozit rezin ( SR Phonares 11)] yapilarinda meydana gelen yiizey piirtizliligii
, renk ve mikrosertlik degisimleri karsilastirildi. Her bir rezin materyal i¢in en blylk
boyutlarda ve en diiz vestibil yiizeylere sahip iist ¢ene santral disler kullanild1 (n=10).
Yapay disler vestibiil yiizeyleri yukarida kalacak sekilde akril kaliplara yerlestirildi.
Olgiim islemlerini kolaylastirmak ve 6l¢iim yiizeylerini standardize etmek amaciyla
hassas kesme cihazi (Isomet 1000, Buehler, ABD) ile diizeltme yapildiktan sonra (600-
800-1000) grit silikon karbit zimpara ile su altinda ylizey islemi uygulandi. YUlzey
puriizliliigii degerlendirmesinde 4 mm o6lglim mesafesi ve 0,25 mm cut off degeri
olacak sekilde profilometre cihazi (Mitutoyo, Surftest SJ-301, Japonya) ile ortalama
Ra degerleri, renk analizi spektrofotometre cihazi (Vita Easyshade Advance (Vita
Zahnfabrik)) ile ortalama L*,a,*b* degerleri kaydedildi. Mikrosertlik analizi (Shimadzu
Mikrohardness Tester Kyoto, Japan) yardimi ile 15 sn siireyle Vickers baslig1 araciligi
ile 0.1 kg yiikleme altinda yapildi. Her bir analiz i¢in 6lciim 3 kere, her seferinde ayn1
arastirmaci tarafindan yapildi. Baslangic 6l¢timleri 24 saat distile suda bekletildikten
sonra yapildi ve TO olarak kaydedildi. Ornekler agiz sartlarma uygunluk i¢in 37 °C'de
%100 nem varliginda etiiv cihazinda icecek soliisyonlar1 igerisinde 7 giin bekletilerek
T1 dlgtimleri, 14. giin sonunda ise T2 olgtimleri yapildi. Elde edilen ortalama veriler
bagimli gruplarin karsilastirmasinda Friedman ve Wilcoxon testi kullanilarak,

bagimsiz gruplar i¢cin Kruskall Wallis ve Mann Whitney U testi kullanilarak
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yap1ldi(SPSS 22.0). AFM ve SEM analizleri her bir gruptan rastgele segilen 6rnekler
ile baglangig¢ ve 14. Glinde yapildi. SEM goruntuleri 500x ve 2000x buyutmede alind1.
AFM ise 1 Hz tarama hizinda 20x20 pm'lik alanlar taranarak 512 x 512 piksel

¢cozindrlikte G¢ boyutlu olarak olusturuldu.

Anahtar Kelimeleri

Yapay dis, Akrilik, Yiizey pirtizliligii, Renklenme, Mikrosertlik



ABSTRACT

In this in vitro study, the surface roughness, color, and microhardness transformations
occurring in Polymethyl methacrylate (Vivodent Ivostar), PMMA (Vivodent DCL)
reinforced with double crosslinks, micro-filled composite resin (Vivodent PE), and
nanohybrid composite resin (SR Phonares I1) structures of artificial teeth with different
chemical contents, which were kept in solutions with different ph values (cola, orange
juice, kefir, and artificial saliva solutions) were compared. For this purpose, central
maxillary teeth with the largest dimensions and the flattest vestibule surfaces were
used for each resin material (n=10). Artificial teeth were placed in acrylic molds with
their vestibule surfaces up. To facilitate the measurement operations and standardize
the measurement surfaces, the surface treatment was applied underwater with a (600-
800-1000) grit silicon carbide sandpaper after the correction with a precision cutting
device is done (Isomet 1000, Buehler, USA). For the evaluation of surface roughness,
the mean Ra values were recorded using a profilometer device ((Mitutoyo, Surftest SJ-
301, Japan), and the mean L*, a*, b* values were recorded using color analysis
spectrophotometer device Vita Easyshade Advance (Vita Zahnfabrik) at conditions of
4 mm measurement distance and 0,25 mm cut-off valueMicrohardness analysis was
performed using Shimadzu Mikrohardness Tester Kyoto, Japan for 15 seconds through
the Vickers’ head under 0.1 kg loading. The measurement was performed 3 times by
the same researcher each time. Initial measurements were performed after keeping
them in distilled water for 24 hours and recorded as TO. T1 measurements were
performed by keeping the samples for 7 days in beverage solutions at 37 °C in the
presence of 100% humidity for compliance with oral conditions, and T2 measurements
were performed at the end of the 14th day. The mean data were obtained using
Friedman and Wilcoxon test for dependent group comparison and using Kruskall
Wallis and Mann Whitney U test for independent groups (SPSS 22.0). AFM and SEM
analyzes were performed at baseline and on 14th day with randomly selected samples
from each group. SEM images were taken at 500x and 2000x magnification. AFM, on
the other hand, was created as three-dimensional with a resolution of 512 x 512 pixels

by scanning 20x20 pum areas at a scanning speed of 1 Hz.
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The artificial tooth, Acrylic, Surface roughness, Coloration, Microhardness

Xi



ICINDEKILER

TESEKKUR ....oouiiieieieriereneesesesesesesesesssesesssssssssssssssssssssssassssssssssnsssssensasssenes vi
OZET aiiiiitiiiiineiiessnstisisassissssnsessssssssssssssssssssssssssssssnsessssssssssssssssssssssnsasssssans viii
Y 2 13 X R X
ICINDEKILER.......coouiitereeectceteneeesesessssesessesesssssesessessssssesessssessssssessssssessnsanes xii
SIMGELER VE KISALTMALAR DIZINI.....covueiierrererresseseeseeseeene XV
SEKILLER DIZINT.....covviiiitiiirccsiiniinercsssssessssssesssssessssssssssssssssssssesssssenes xvii
TABLOLAR DIZINI...uiierieiricieneeiiesteseesstsesstsssssessesssssssssassssssssssssasens Xix
L.GIRIS ceeiteeiictccctcestecsesesesssesesesesessess s ssesssssessasssessassssssasssessassssnsassssssanens 21
2.GENEL BILGILER .....ccestttteueeeneeeeesseessesssesssesssssssssssssssssssesssssssssssssns 22
2.1.YaPAY DHSIET ......ooiiiiiiiiiie e 22
2.1.1.Yapay Dislerde Aranan OzelliKler ...................cccococeerererereeerererennnnnnn. 22
2.2.Yapay Dis Malzemeleri ................cccooiiiiiiniiiiii e 23
2.2.1. Porselen Yapay Disler ...........cccoooiiiiiiiiiiiiii e 23
2.2.2. AKrilik Yapay Disler...........cccccooniiiiiiiiiiiii e 24
2.2.3. Kompozit T¢erikli DiSIer ...............cccccoovevevericeeeeeeeeeeeseseeeeeeens 27

2.3. DENtAl EFOZYON ...ttt ettt et e e 28
2.3.1. Dental Erozyonun EtyolojiSi .......cccovveiieiiiiiiiiiiecee e 28
2.3.2. Dental Erozyona Neden Olan D1s Kaynakh Faktorler ..................... 29
2.3.2.1. Cevresel FaKLOTIEr .......ooo it 29



2.3.2.2. Diyet (BESIENME) ...c..eeiiieiiieieeeeceeee e 29

2.3.2.3. Tlaglar ve Agiz Bakim Uriinleri ................cocooceveveverereieeeeeeccenne. 30
2.3.2.4. YaSAM TAFZ......cceeiiiiiiiiiiieceeee ettt 31
2.3.3. Dental Erozyona Neden Olan i¢ Kaynakh Faktorler ........................ 31
2.3.4. Dental Erozyonu Etkileyen FaKtorler ............coocevieviieneenienieeneee, 31
2.3.5. Rezin I¢erikli Yapay Dis Materyallerinin Erozyonla iliskisi ............ 32
2.4.Yiizey PUrtiZIiliigii.............vvveeeeeiiiiiiiiiiiiee e 33
2.4.1.Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri..................cccocooveveveveeeennnnne, 33
2.4.1.1.Profilometre ANAlizi .......ccccooeeiinieiiiiieiince e 33
2.4.1.2. Tarayic1 Elektron Mikroskobu (SEM).........ccccccoovviiiiiiiiiininnncnnnnen. 35
2.4.1.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) .......cccccviiiiiiiiie e, 35
2.5. Dis Hekimliginde Renk Kavrami.............ccccccooiiiiiiiniiiiiiiiiieinieee e, 36
2.5.2. ReNK OIGUM SIStEMIBTT......cveveveeieeveeeeieeeeeeeeeeeee ettt 39
2.5.2.1.Munsell ReNK SISTEMI .....cceeiiiiiriieiiiicicneeeeee e 41
2.5.2.2. CIE L*a*b* ReNK SISEMI ....cceovvieiiriieiiiiciceeeeeeec e 43
2.5.3. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Ol¢iim Yontemleri.................... 45
2.6. Dental Materyallerde Mikrosertlik Kavrami................cococccciininnnieen. 50
3. GEREGC VE YONTEM.u.ucovetetrtereueecsnsesesssesesessssesssssssssessssssssssssssssssssssnsssesess 51
3.1. Gruplarin Olusturulmast .............cccooociiiiiiiiiii 53
3.2. Orneklerin HAzirlanmasl ..................ccooovovvreeueueeeeeeeseeesesneseseeeeeeeenn, 54



3.3. Farkh Ph Degerine Sahip Iceceklerde Bekletme islemi ........................... 55

3.4. Orneklerin Yiizey PiirtizlGlGgiiniin Olglilmesi............ccccooeveveveeeceeeeeenene, 56
3.5. Renk Degerlerinin OICHIMESi.................ccccveveviveeiiiiicceeeeee e 57
3.6. Mikrosertlik (Vickers Sertligi) Degerlerinin Olglilmesi ..............ccccveuennene.. 58
3.7.Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ile Yiizey Analizi ........................ 59
3.8. Atomik Kuvvet Mikroskopu (AFM) ile Ylzey Analizi ........ccccccvveennnee. 61
Istatistiksel ANANIZ...............c.coovovvviiiieiieieee et 62
L L | ) L 63
4.1. Yiizey Piiriizliiliigii (Ra) Bulgulary ..........cccccoovvviiiiiiiniiiiniiiieee s 63
4.3.Mikrosertlik (Vickers) Olciim Bulgulari...............cccccccoovvvvveeereienenenennnn. 67
4.4.Taramah Elektron Mikroskobu ile Yiizey Analizi Sonuclari ................... 69
4.5. Atomik Kuvvet Mikroskobu ile Yiizey Analizi Sonuclari........................ 77
TR0 N 2 0 . 84
6. SONUC VE ONERILER .......couoirrierrcersecenessssesesssssssssssssssssssssssessssssasens 96
AR TN T S I o 97
8. OZGECMIS .eeveeerrreeesreeresssesssessessssssssssasns Error! Bookmark not defined.
LS TR = T R 108

Xiv



AFM:
a*

b*
BHN
Cd
CIE
cm
cm3
°C
DCL

AE

GPa
HV
IPN
kg

KHN

L*
MMA
Hm

mL

SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

Atomic Force Microscopy (Atomik Kuvvet Mikroskobu)
CIE sisteminde rengin kirmizi-yesil eksenindeki koordinati
CIE sisteminde rengin sari-mavi eksenindeki koordinat1
Brinell Hardness Number (Brinell Sertlik Numarasi)
Candela
Comission Internationale de I’Eclairage
Santimetre
Santimetre kip
Santigrat derece
Double Cross-Linking (Cift capraz baglanma)
Renk farki
Gram
Gigapaskal
Vickers Hardness (Vickers Sertlik)
Interpenetrating Polymer Network (Capraz bagli polimer ag1)
Kilogram
Knoop Hardness Number (Knoop Sertlik Numarasi)

Litre
CIE Sisteminde Agiklik (Lightness)
Metilmetakrilat
Mikrometre
Mililitre

Xv



mm
mm?2
NBS
nm

pH
ppm
PMMA
Ra
SEM
UDMA
VHN
%

NHC
Ort

SS
GER

Milimetre
Milimetre kare
National Bureau of Standards (Ulusal Standartlar Biirosu)
Nanometre
Power of Hydrogen (Hidrojenin guci)
Parts per million
Polimetilmetakrilat
Roughness Average (Ortalama ylizey piirtizliligi)
Scanning Electron Microscope (Taramali Elektron Mikroskobu)
Uretandimetakrilat
Vickers Hardness Number (Vickers Sertlik Numarasi)
Yuzde
Nano hibrit kompozit
Ortalama
Standart Sapma

Gastrotzofaringeal reflu

XVi



SEKILLER DiZiNi

Sekil 3 1. Silikon kaliplarm hazirlanmasi ve dislerin akrilige gomiilmesi............... 54
Sekil 3 2 Yapay dis gruplari sirasiyla; DCL, Phonares 11, Ivostar, PE .................... 55

Sekil 3 3. Orneklerin deney kaplarindaki iceceklere konulmasi yukardan asag

sirasiyla; kola, kefir, portakal suyu, yapay tUKUriiK. ........ccccevreieeeiriieeeniniiene e 56
Sekil 3 4. Etiiv cihazinda bekletilen Grnekler...........ooccuvvveeeieeiiiicciiiieeee e, 56
Sekil 3 5.Yiizey plirlizIUligl 61glim CIhazi .....c.eeerveieiieiiiieiieeeee e 57

Sekil 3 6. Renk 6l¢iim cihazi, 6rnekler, renk dl¢timii i¢in hazirlanmus silikon indeks

ve orneklerin silikon indekse yerleStirilmesi ......vvveeirvrereiriiereiiiiieneiieeesrreee s sieee e svreee s 58
Sekil 3 7. Silikon indeks yardimiyla renk 6l¢limiiniin yapilmasi .......ccceeecvvererrennennn. 58
Sekil 3 8. Mikrosertlik Olgim CiRazi..........ovvveeveieieieeeeee et 59
Sekil 3 9. Calismada kullanilan sem analizi cihazi.........cccccceeeeeiiiiciiiieeeie e, 60
Sekil 3. 10. Altin kaplama cihazi ve 6rneklerin SEM’de altin kaplanmasi............... 60
Sekil 3. 11. Calismada kullanilan AFM cihazi. ................ccccc 61

Sekil 4. 1. Vivodent Ivostar (a) baslangig, (b) tiikiiriik, (c) kefir, (d) portakal, (e)
kola 500x ve 2000X SEM gOrUNTUST......cc.eieeeeieriiie ettt e e be et e sr et erae e e ensnes 72

Sekil 4. 2. Vivodent DCL (a) baslangig, (b) tiikuruk, (c) kefir, (d) portakal, (e) kola
500X ve 2000X SEM gOFUNTUSU ..eeeevvvireeeeeeeeeriiiiieeeeeeeeessirreeeeeeessssarrreeeeeeessssnnrrnneeaeeeeas 74

Sekil 4. 3. Vivodent PE (a) baslangig, (b) tiikiiriik, (c) kefir, (d) portakal, (e) kola
500X ve 2000X SEM gOFUNTUSU ..eeeeevvvreeeeeeeeeeiiirieeeee e s e eseivrreeee e e s s ssavrreeeeeeseessnnnnneeeeaeeeas 75

Sekil 4. 4. SR Phonares II (a) baslangig, (b) tiikiiriik, (c) kefir, (d) portakal, (e) kola
500X Ve 2000X SEM gOrUNTUSU ...ecvveveereerreeiesieeieseesieseestessesseeeeseeeaesseessesseessesseessesseenss 77

XVii



Sekil 4. 5. Vivodent Ivostar (a) tiikiiriik, (b) kefir, (c) portakal, (d) kola baslangic ve
14, gUn AFM gOTUNTUIETT...c.veiiieeieecee e 79

Sekil 4. 6. Vivodent DCL (a) tiikiiriik, (b) kefir, (¢) portakal, (d) kola baglangi¢ ve
14, gUn AFM gOTUNTUIETT...c.veiieieeieetee e 80

Sekil 4. 7. Vivodent PE (a) tiikiiriik, (b) kefir, (c) portakal, (d) kola baslangic ve 14.
QUN AFM gOFUNTUIETT ...eeeeee ettt e e s e e s e e e na e e ereeesareeessseeennneas 81

Sekil 4. 8. SR Phonares II (a) tiikiiriik, (b) kefir, (¢) portakal, (d) kola baglangic ve
14, gUN AFM gOFUNTUIET....eeevieeciee ettt s e et e et e st eessreeenaeeens 83

XViii



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 2. 1. Renklerin Dalga Boylarma Gore Dagilimi ..........ccceevveeeiiienicienieeenen. 37
Tablo 2. 2. Yillar I¢inde Renk Sistemlerinin GeliSimi............ccoevevereevererereerereerenenen. 40
Tablo 2. 3. Klinik Renk Tolerans1 (O’Brien (2008)’a g0I€) .....evvveerveeneereerieenieene 45
Tablo 3. 1. Calismada kullanilan yapay disler ve igerikleri.........ccoovvvniinniniiennnns 51

Tablo 3. 2. Calismada kullanilan i¢eceklerin igerikleri ve sahip olduklari pH
4 (105 (< F PP PPRPTPPR 52

Tablo 3. 3. Materyallere ve bekletildigi ortama gore olusturulan ¢alisma gruplari...53

Tablo 4. 1. Farkli yapida yapay dislerin yiizey piiriizliiliigii 6l¢iim sonuglarmin,

farkli sivilardaki tiim 6l¢tim zamani degerlerine gore karsilastirtlmast.......c.cocveeeveiieiiiniieeans 64

Tablo 4. 2. Farkli yapida yapay dislerin renk 6l¢iim sonuglarinin farkli sivilardaki

tiim 6l¢iim zamani degerlerine gore Karsilastirilmasi.......cccvveeeereieeeeiiiieeeesciiee e erireeeereeenn 65

Tablo 4. 3. Yapay dislerin renk 6l¢iim sonuglarinin (0-7, 0-14) ikili karsilagtirmasi 66

Tablo 4. 4. Farkli materyallerin baslangi¢, 7. Ve 14. Giin mikrosertlik bulgularinin

LR RN T L 0 1 PP PPPPPPPPRS 69

XiX






1.GIRIS

Protetik tedavilerde amag; saglikli beslenme igin ¢ignemenin saglanmasi, sosyal
olarak daha rahat hissettirecek estetik goriiniime kavusturmak, fonasyonu saglamak,
digsizligin getirmis oldugu psikolojik sikintilarin giderilmesi ve son olarak da dislerin
kayb1 sonrasi agizda kalan mevcut destek alanlarinin korunmasidir(1). Kaybedilen
dislerin yerine ve miktarina bagh olarak protez yapiminda mevcut dokularin da
rehabilitasyonu gerekmektedir. Hastanin genel sistemik durumuna ek olarak
sosyoekonomik durumu da g6z 6niinde bulundurularak implantusti sabit protezlerden
tam protezlere kadar degisik secenekler hastalara sunulmaktadir.

Dental erozyon, herhangi bir bakteri olmaksizin dis yiizeyinin kimyasal olarak
asitlenmesi ile olusan dis sert dokusunun lokalize kaybiyla birlikte goriilen kronik ve
patolojik bir durumdur(2). Dis yiizeyinde Onemli harabiyetle sonu¢lanan dental
erozyonun, asitli icecekler, meyve suyu ve enerji icecekleri gibi asidik potansiyele
sahip yiyecek ve iceceklerle iliskisi birgok ¢alismada rapor edilmektedir(3,4). Yapay
dis materyallerin klinik performansi da erozyondan etkilenmektedir. Yapay dislerden;
estetik olmalarinin yani sira eroziv etkenlere kars1 dayanikli olmalari, lekelenmeye
karst1 diren¢li olmalar1 ve dogal disleri olabildigince taklit edebilmeleri
beklenmektedir(5).

Dental materyal endiistrisinde ortaya ¢ikan gelismeler protezlerde kullanilan
yapay dislerin farkli igeriklerde iiretilmesini ve estetik 6zelliklerinin de gelistirilmesini
saglamistir. Capraz baglara sahip yapay dislere ek olarak farkli biiytikliikte
doldurucular iceren mikrohibrit ve nanohibrit rezin disler iretilmistir. TUm bu
gelismeler ek olarak protezin basaris1 hastanin agiz hijyeni aliskanliklarina ve
protezleri temizlemede kullandigi tiriinlere de baglidir(6).

Calismanin amaci1 farkli yapida yapay dislerin farkli pH degerlerinde
iceceklerde bekletilmesinin; yiizey piriizlilligii, renk ve mikrosertlik degisimine

etkisinin karsilastirmali olarak incelenmesidir.
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2.GENEL BIiLGILER
2.1.Yapay Disler

Yapay disler, dogal dislerin kayb1 sonucu ortaya ¢ikan fonasyon, ¢igneme ve estetik
gibi sorunlarin giderilmesi amaciyla total, parsiyel ve hibrit protezlerin yapimimnda sik
olarak kullanilmaktadir(7). Posterior disler ¢igneme ve 6giitme islemlerinin yani sira
dikey boyutun korunmasinda ve yiiz estetiginin saglanmasinda gorev alirkan 6n bolge
disleri c¢ignemeye ek olarak estetik bir giiliisiin ortaya ¢ikmasida Kilit rol

oynamaktadir(8).

Protez yapilirken hastanin beklentileri ve fiziksel ozellikleri g6z Oniinde
bulundurulmali, segilen dislerin iyi fonksiyon gérmesi ve beklentileri karsilayacak
kadar estetik ve biyolojik olarak da uyumlu olmasi gerekmektedir. Dis secimi Klinikte
¢ok az zaman alsa da deneyim gerektiren bir islemdir. Hekim klinikte protez
planlamas1 yaparken hastaya ayrintili bilgi vermeli, avantaj ve dezavantajlari
anlatmalidir. Tiim bunlarin yaninda yapay dis se¢imi yaparken hastanin maddi durumu

da bir parametredir(9).
2.1.1.Yapay Dislerde Aranan Ozellikler

Tam ve bolumlu protezlerin yani sira hibrit protezlerin yapmmi i¢in kullanilacak olan
yapay dislerin fiziksel dayanikliliklar1 ve estetigi onem arz etmektedir. On bolge
restorasyonlar1 i¢in kullanilacak dislerde daha ¢ok estetik beklenti 6n plana ¢ikarken
arka bolgede kullanilacak dislerde ise ¢igneme kuvvetine dayaniklilik ve asinmaya

kars1 direng gibi 6zellikler aranmaktadir(10).

Yapilan protez hastaya teslim edilirken olusturulan okliizyonun idamesi, dikey
boyutun ve estetigin bozulmadan korunabilmesi 6nem arz etmektedir. Secilen yapay
disler dogal dislere yakin estetik ve fonksiyonel 6zelliklere sahip olmali ve bu durumu
koruyabilme kapasitesinde olmalidir. Kaide materyali ile yapay dis arasinda kimyasal

bir bag olusmas1 gerekmektedir. Yani, yapay dis ve kaide materyali uyumlu olmaldir.
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Yapay dis saglam olmasmin yani sira hafif bir malzemeden yapilmig olmalidir bu
durum rezidiiel kretlere protez pasif durumdayken ulasacak yiikii azaltacaktir.
Kirilmaya karsi yeterince direngli olmali ve tiiketilen sivilara bagl asinmaya karsi da

direncli olmalidir(11).

Yapay dis iretiminde kullanilan materyaller; renk degisimine dayanikli,
asinmaya direngli ve piiriizsiiz bir yilizeye sahip olabilecek iyi fiziksel ve yapisal

ozelliklere sahip olmalidir(12).

2.2.Yapay Dis Malzemeleri

Yapay disler total protezlerde, hareketli bolimlii protezlerde, implant destekli
hareketli protezlerde ve hibrit protezlerde kullanilmaktadir. Yapay dis malzemeleri
temelde akrilik disler ve porselenler olarak ikiye ayrilmaktadir. Akrilik dislerin
kullanimi 1940’11 yillarda baslamistir, porselenlerin kullanimi ise 19. yiizyilin
baslarina dayanir. Hareketli protezlerde daha cok akrilik esasli disler tercih
edilmektedir(8).

2.2.1. Porselen Yapay Disler

Akrilik yapay dislere gore ¢ok daha canli ve estetiktirler. Dogal dislerdekine yakin bir
translusensi gosterirler. Renklendirici ajanlara kars1 dayaniklidirlar. Agiz sivilarindan
etkilenmez ve ¢igneme kuvvetlerine kars1 yeterli dirence sahiptirler. Kaide plagina
mekanik olarak baglanmalar1 sebebiyle baglanma bdlgelerinde renk olusumu
gbzlenebilir. Cignemeden kaynakli olusan kuvvetleri absorbe etmeyip dogrudan alveol
kretine ilettikleri icin porselen dis kullanan hastalarda krete iletilen kuvvet miktar1
fazladir. Protezlerin uzun siire kullaniminda kaide ve disler arasinda ayrilmalar

gorulebilmektedir.

Porselen disler akrilik diglere oranla daha rijit bir yapiya sahip olduklari i¢in
karsilikli temaslarda daha ¢ok ses olusumuna neden olurlar. Okliizal uyumlandirma
esnasinda agmdirma yapmak akrilik yapay dislere oranla ¢ok daha zordur, agindirilan
yuzeye glaziir uygulanmalhdir eger uygulanmazsa glaziirsiiz ylizey karsit arktaki

dislerde asinmalara sebebiyet verebilmektedir(13).
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Porselen yapay disler hareketli protezlerin yapiminda ilk kullanilmaya
baglayan disler olmasina ragmen akrilik disler glinimuzde hareketli protez yapiminda
daha sik tercih edilmektedir. Akrilik ve modifiye akrilik icerikli disler karsit dogal
disleri agindirmama, kaide plagina Kimyasal bag kurabilme, ihtiyag duyuldugunda
okliizal uyumlamanin kolayca yapilabilmesi ve okluzal kuvvetleri daha iyi absorbe

edebilmeleri gibi avantajlar1 nedeniyle daha ¢ok tercih edilmektedir(8).

Porselen disler akrilik igerikli dislere gore iki kat daha agirdirlar bu durum alt
genede avantaj olarak karsimiza ¢iksa da {ist ¢enede protezin agirhk yapmasi
diismesine sebebiyet vererek dezavantaj olusturur. Porselen dislerde ortamin is1
degisiminin ani oldugu durumlarda yapida catlak meydana gelebilir, akrilik dislerde

boyle bir durum s6z konusu degildir(14).

Akrilik rezin dislerdeki asmma sebebiyle porselen disler tercih edildigi
donemler oldugu gibi porselenlerin kirilma ve c¢atlama egilimi nedeniyle akrilik
dislerin tercih edildigi durumlar da son donemde goriilmektedir. Dental materyal
endustrisindeki gelismelere bagli olarak giiglendirilmis akrilik rezin ve kompozit
icerikli rezin dislerin iiretilmesiyle akrilik disler daha 6n plana g¢ikmaktadir(9).
Dayanikliliginin iyi olmas1 su absorbsiyonunun diisiik olmasi1 ve iyi optik 6zellikleri

nedeniyle poli metil metakrilat dis hekimliginde sik kullanim alan1 bulmaktadir(15).

2.2.2. Akrilik Yapay Disler

Akrilik yapay dislerin ana maddesi polimetilmetakrilattir. Polimetilmetakrilat
(PMMA) diisiik su absorbsiyonu, yiiksek dayaniklilik, iyi optik 0zellikler ve kabul
edilebilir boyutsal stabilitesi nedeniyle dis hekimliginde pek ¢ok alanda
kullanilmaktadir. Biyo uyumludur ve agiz sivilarindan da etkilenmemektedir(16).
Akrilik yapay disler protez kaidesi ile ayni materyalden yapildiklari i¢in kaide ile olan
baglar1 kimyasal bir bagdir bundan dolay1 dis ve kaidenin birlesim yerinde
renklenmeler daha az olacaktir ayn1 zamanda bu bdlgenin temizligi de kolay olacaktir.
Okliizal uyumlama esnasinda akrilik disleri asindirmak ve sonrasinda asindirilan
ylzeylerin cilalanmas: kolay bir sekilde yapilabilecegi i¢in zamandan tasarruf

saglamaktadir(11,17,18).

24



Akrilik disler elastik modiilii, baski dayanimi ve sertlik gibi o6zellikler
bakimindan dogal dislerin mine ve dentinine gore daha zayiftir. Asinma direngleri de
yine diger restoratif materyallere gore daha azdir bu durum bazen dezavantaj olsa da
bazen avantaj olabilir; ¢iinkii protezler kullanildik¢a dislerde meydana gelen aginmalar
sayesinde karsit dislerde okliizyonu daha uygun hale gelebilmektedir. Elastiklik
0zelliginin az olmasi olas1 bir darbe durumunda yapida meydana gelmesi muhtemel
kirilma ve c¢atlamalar1 onlemektedir. Cigneme kuvvetlerini direk destek dokulara
iletmeyip bir kismin1 absorbe etmeleri sayesinde destek dokular1 korumaktadirlar ve
olast rezorbsiyonlar1 da engellemektedirler. Akrilik disler karsilikli olarak temas
ettikleri zaman porselen dislerdeki gibi rahatsiz edici bir ses ¢ikarma durumu

olmamaktadir(15).

Akrilik yapay disler karsit diste asinmaya sebep vermezler ama kendilerinde
asinma meydana gelebilir bunun sonucu olarak da dikey boyut kaybr ile birlikte
cigneme problemleri ortaya ¢ikmaktadir. Kapanis da bunlara ek olarak bozulmaktadir,

tiim bunlar degerlendirildigi zaman protezlerin yenilenmesi gerekebilmektedir(19).

Akrilik diglerin diisiik asinma direnci gibi bazi fiziksel 6zelliklerini gelistirmek
icin dis yiizeylerini radyasyona tabi tutmak, seryum (Ce), Kursun (Pb) bilesikleri veya
baz1 peroksitleri kullanarak dise gamma, ndtron veya rontgen 1511 vermek gibi farkl
bir takim yontemler kullanilmistir(19). Bu yontemlere ek olarak PMMA igerigine
alimina tozlarinin ilave edilmesi ve bu maddelerin yiizeyinin silanla kaplanmasi
sonucu, asmmanin biiyilk oranda azaldigir ve akrilik dislerin, fiziksel ve yapisal

ozelliklerinin giiglendigi goriilmiistiir(11,17).

Geleneksel akrilik disler lineer polimer yapisina sahipken giiniimiizde ¢apraz
“glikoldimetakrilat” ve “alilmetakrilat” baglarina sahip disler iiretilmektedir, ¢apraz
baglantmm saglanmasiyla akrilik diglerin yapisi oldukea gii¢lendirilmistir(20). Farkli
polimer teknolojilerinin yardimiyla gelistirilen capraz baglantili akrilik disler;
karigtirilmig polimer (blend polymer), interpenetre polimer agi (interpenetrating
polymer network-IPN) ve ¢ift ¢apraz baglantili (DCL=doublecrosslinked) yapilardan
olusabilirler. Bu calismalar sadece asinma direncini arttirmak i¢in degil ayn1 zamanda

yapida catlaklarin  olugmasina karst da yapisal dayanikliligi arttrmayi
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hedeflemektedir(21). Akrilik dislerin yapilarina katilan ¢apraz baglar organik

¢oziiciilere ve 1stya karsi daha direngli olmalarini da saglamistir(17,22).

Estetik i¢in akrilik disler farkli renk, translusensi ve kalinliklardaki tabakalarla
iretilebilirler boylece dislerin insizalden koleye farkli renk gegislerine sahip olmalari
mimkin olur.  Polimerdeki doldurucu oranlar1 duzenlenerek dislerde renk ve
translusensi ayarlanabilir. Ayrica yine doldurucu oranlar1 degistirilerek aginmaya kars1

direng de arttirilabilir(23).

Polimer icerikli dislerin kendi yapilarinda da bolgesel olarak fakliliklar
mevcuttur. Akrilik yapay dislerin gingival kisimlarindaki polimerler az miktarda
capraz baglar icerir ki muflalama esnasinda protez kaidesine baglanabilsinler. Yapay
diste az sayida ¢apraz bag bulunan bélgede yani gingival kisimda kaide materyalinin
monomeri yapay disin polimerini hafif¢e kabartir ve monomerin penetrasyonunu ve
kimyasal baglanmay1 gii¢lendirir. Diger yandan, yiyeceklerdeki ¢dziiciilere maruz
kalindiginda olusabilecek catlamalara karsi direngli olabilmeleri i¢in, yapay disin
koronal kismi1 kole bélgesine oranla daha ¢ok ¢apraz bagl polimerden olusur. Capraz

baglar ayrica daha iyi asinma direnci saglarlar(6,24,25).

Kompozit materyallerde giiniimiizde gelinen nokta itibariyle yapay dislerde de
kullanim alan1 genislemis ve ilgi de gormesiyle birlikte modifiye edilmis kompozit
icerikli akrilik disler piyasaya siiriilmiistiir. Bu disler konvansiyonel akrilik dislere
gOre asmnmaya daha dayanikli hale gelmistir(26). Piyasada mevcut olan pek cok
kompozit rezin yapay dis birbirinden fakli 6zelliklere sahiptir. Bu 0&zelliklere
doldurucu sekli, doldurucu miktar1, polimer tipi ve capraz baglarin sekilleri 6rnek
verilebilir. Organik doldurucu miktarimmn artmasi rezin dislerde aginma direncinin
artmasinin yani sira ekspansiyon kat sayisi ve polimerizasyon biiziilmesinin

azalmasini saglamistir(27).

Yapilan ¢aligmalar organik doldurucu orani arttik¢a kompozit rezin dislerdeki
asinma direncinin de arttigini, termal ekspansiyon katsayismm ve polimerizasyon

biiziilmesinin ise azaldigmni géstermistir (27).
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2.2.3. Kompozit icerikli Disler
Izosit ( Mikro Dolduruculu) Disler

Izosit, esas olarak inorganik mikro doldurucularla takviye edilmis bir iiretan
dimetakrilat (UDMA) igerikli ¢apraz baglama maddesinden olusmaktadir. Uriine bagh
olarak, yaklasik %20 pirolitik silisyum dioksit igerir ve PMMA bazli malzemeler ile
karsilastirildiginda malzemenin fiziksel Ozellikleri 6nemli Ol¢iide artmaktadir.
Pirolitik silisyum dioksit, goriiniir 15181 dalga boyundan daha az olan bir pargacik
biiyiikliigiine sahip bir malzemedir; bu durum yapay disin estetik olarak kabul
edilebilir olmasmi saglar. Akrilik diglerin fiziksel problemleri izosit dislerin
gelistirilmesinde etkili olmustur. Giiniimiizde izosit yapay disler, piyasada bulunan en

dayanikl disler arasindadir(28).

Sekil2. 1 Izosit (mikrohibrit dis)

Nanohibrit Kompozit Disler

Nanohibrit kompozit (NHC), PMMA kiimelerinin yani1 sira gesitli tiplerde ve
boyutlarda doldurucu maddelerini iceren bir UDMA matrisinden olusmaktadir..
“Hibrit” kelime olarak bu kompozitin farkl tiirlerde ve boyutlarda dolgu maddelerinin
bilesimiyle olusmasi1 demektir. Nanohibrit kompozit yiiksek oranda ¢apraz baglanmis
inorganik dolgulu makro doldurucular ve yiiksek oranda yogunlastirilmis inorganik

mikro doldurucular igerir. Silikon dioksit bazli silanize nano 6lgekli dolgular gibi
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makro doldurucular esasen dislerin saglamligin1 ve renk dengesini saglarken mikro
doldurucular malzemenin asinma direncini arttirir. NHC, UDMA matrisi, ti¢ farkl
doldurucu ve PMMA igeren bir kombinasyonudur. Birinci tip dolgu maddesi matrisi
giiclendirmek, malzemenin sertligi ve asinma direncini artirmak i¢in yogunlastirilmis
ve silanize edilmistir. Ikinci tip doldurucular, kompozit yapiy1 giiclendirmek i¢in ve
karsit dig yapisimin aginmasinin azaltilmasina yardimei olmak i¢in silanize edilmistir.
Uciincii tip dolgu maddesine ise biiziilme gerilimi azaltmak icin inorganik olarak
doldurulmus UDMA polimeri ilave edilmistir(29-31).

Kompozit - Fasiyal Insizal
Kompozit - Dentin Bolgesi

B PMMA - Servikal

W PMMA - Arka Insizal

Sekil2. 2 Nano hibrit kompozit yapay dis

2.3. Dental Erozyon

Erozyon, elektrolitik veya kimyasal yollarla bir maddenin yiizeyinde kademeli olarak
ortaya ¢ikan yikimla karakterize bir durumdur(32). Dental erozyon ise herhangi bir
bakteri etkeni olmadan asit veya kimyasal baglanma nedeniyle dis yiizeyinin kimyasal
olarak asitlenmesi ile olusan dis sert dokusunun lokalize kaybiyla beliren kronik ve

patolojik bir durumdur(2).
2.3.1. Dental Erozyonun Etyolojisi

Dental erozyon multifaktériyel bir etyolojiye sahiptir. Icsel ya da digsal kaynakl asidik
etkenler ile olustugu pek ¢ok calismada belirtilmistir(33,34). Bu etkenlerden bazilar1

bireylere baglhiyken bazilar1 da tamamen bagimsizdir. Ornegin; tiikiiriigiin tamponlama
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kapasitesi ve diglerin asitler karsisindaki ¢éziiniirliigii bireyden bagimsizken, beslenme

aligkanliklar1 ve genel saglik durumu bireylere bagimli degiskenlerdir(35).
2.3.2. Dental Erozyona Neden Olan Dis Kaynakh Faktorler
2.3.2.1. Cevresel Faktorler

Is yerinde aside maruz kalan meslek sahiplerinde dental erozyon gorilebilmektedir.
Dental erozyon riski tasiyan meslek gruplarinna; dinamit, pil, giibre, ¢inko, sag, demir
vb. (galvanik fabrikalarinda) fabrikalarda ¢alisan is¢iler, matbaacilar, sarap tadicilari,
laboratuvar teknisyenleri 6rnek verilebilir. Bu kisilerin kars1 karsiya kaldig: riskler

ortadan kaldirilmali ve bulunduklari ortamlarin giivenlik 6nlemleri arttirilmalidir(36).
2.3.2.2. Diyet (Beslenme)

Beslenme faktorleri arasinda 6zellikle asidik yiyecek ve igecekler dental erozyona
neden olan baslica etyolojik sebeplerdir(35). Ozellikle genglerde dental erozyona
sebebiyet veren iceceklerin sik tiiketildigi gdzlenmektedir. Iceceklerin eroziv degeri;

asit i¢erigin tipi, pH,degeri, asit konsantrasyonu ve 1sisina baghdir(37).
a) Erozyon ile Iliskili Asidik Yiyecek ve Iceceklerin Tipleri

Dental erozyon, yetiskinlerde karisik meyve ve asir1 alkol tiiketimi ile goriiliirken
cocuklarda ve geng¢ yetiskinlerde ise asitli Ozellikle de karbonath iceceklerin sik

tiiketilmesine bagli olarak ortaya ¢ikmaktadir(38,39).

Meyve sular1 ve meyve ile tatlandirilmis igecekler, meyveden salinan organik
asitleri (portakaldan sitrik asit, izimden tartarik asit, elmadan malik asit gibi) icerirler.
Asitli iceceklerde bu asitlerin tek basina ya da birlikte bulunmasi eroziv 6zellik
gostermelerine sebep olmaktadir(39).

Mineralli icecekler diger meyve suyu bazli iceceklere oranla daha giivenliyken
son zamanlarda tatlandirict olarak yapilarina katilan meyve asitleri (sitrik asit) saf
mineralli igeceklere gore daha eroziv olmalarina neden olmaktadir. Baz1 bitki ¢aylar1

ozellikle de kusburnu ve limon caylari, sarap basta olmak iizere alkollii igecekler,
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meyve sulari, sirke, yogurt, tursu ve soslarmn asir1 tikketimi de erozyonu

arttirmaktadir(39,40).

b) Yiyecek ve iceceklerin Asit Degeri

Mine igin kritik pH degeri 5.5 dur ve pH’s1 4’lin altinda olan asidik Urlinler erozyona
neden olmaktadir(41). Yumusak igecekler gesitli asitleri igerirken karbonatl icecekler
ise karbonik asiti icermektedir(42). Minenin ¢6ziinmesinde pH degerinin yan1 sira H+
konsantrasyonu da 6nemlidir. Yiiksek pH ve diisiik H+ yogunlugu daha az erozyon
olusumuna neden olmaktadir. Igeceklerin sicakhigmm artmasi da erozyonu

arttirmaktadir(43,44).
c) Tiiketim Sikhg

Yetiskinlerde giinde iki kezden fazla turunggil ve meyve suyu tiiketiminin, haftada bir
ya da daha fazla enerji igecegi tliketimi dental erozyonu arttirmaktadir. Cocuklarda ise
Ogiinler aras1 ve gece gec saatlerde meyve suyu tiiketimi tiikiirik miktarmin

azalmasina bagl olarak erozyonu arttirmaktadir(38,40).
d) i¢cme Aliskanhg

Iceceklerin agizda tutularak, kopiirtiilerek ya da emilerek icilmesi erozyon miktarini

etkilemektedir. Pipet yardimiyla igeceklerin tiiketilmesi erozyonu azaltmaktadir(42).
2.3.2.3. Tlaglar ve Ag1iz Bakim Uriinleri

Yapilan c¢aligmalarda vitamin-C tabletleri ve demir preparatlarmin O6zellikle
cignenerek alindiklarinda yiiksek eroziv potansiyel gosterdikleri belirtilmistir. Ag1z
bakim iiriinleri de dental erozyona neden olabilmektedir. Etilendiamintetraasetik asit
(EDTA) iceren distas1 olusumunu engelleyen gargaralarin minede eroziv etkiye sahip
oldugu bulunmustur. Buna EDTA’nin kalsiyum iyonunu baglama yetenegi neden
olmaktadir. Ticari agi1z gargaralariin pH’s1 3.4-8.3 arasinda oldugundan bu {irtinleri

kullanan ve tiikiiriik akis1 azalmig olan bireyler erozyona daha yatkindirlar(45,46).
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2.3.2.4. Yasam Tarz

Asitli yiyecek ve igeceklerin agir1 titkketimi dental erozyonu arttirmaktadir. Giiniimiizde
bireyler saglikli yasam amaciyla egzersizle beraber sebze ve meyve tliketimine
yonelmektedir. Egzersiz esnasinda sivi kaybi artmakta bu da tikiiriik miktarini
azaltmakta bu nedenle de disik pH’li ve sekerli i¢eceklerin tiiketimi artis

gostermektedir. Tiim bunlarin sonucunda erozyon artmaktadir(39,47).
2.3.3. Dental Erozyona Neden Olan i¢ Kaynakh Faktorler
a) Gastrik Reflu

Midenin asiditesi pH < 1’in altinda oldugu i¢in gastrodzofaringeal reflu (GER)
hastalarndaki gibi mide iceriginin agiza gelmesi agizda i¢ kaynakli asidin en yaygin
sebebidir. GER hastalar1 diistik tiikiiriik tamponlama kapasitesine sahip olduklar1 i¢in
bu hastalarda daha siddetli erozyon lezyonlar1 olusmaktadir(48-50). Dental erozyon
goriilen bir hastada refluden siiphelenildigi zaman gerekli 6nlemler alinmalidir. Ac1
toz biber ve sogan gibi refluye neden olan yiyecekler diyetten ¢ikarilmali ve reflu
ataklar1 siirerken hastanin dis firgalamaya ara vermesi gerekmektedir. Ayrica agiz
ortammni tamponlamak igin hastaya bikarbonat icerikli sakiz ¢ignemesi
onerilebilir(33,49).

b) Kusma

Kusma herhangi bir uyaran olmadan ortaya ¢ikabilecegi gibi ilag gibi uyaranlarla da
olusabilir. Uzun siire devam etmesi durumunda dental erozyona sebep olabilir.
Gunlimuzde anoreksia nervosa ve bulimia nervosa gibi yeme bozukluklarinda gériilen
kusma sonucu iist keser ve birinci biiylikaz1 dislerinde erozyon olustugu
g6zlenmektedir. Bu hastalarda dis tedavilerinden 6nce davraniglarin diizenlenmesi

gerekmektedir(51).
2.3.4. Dental Erozyonu Etkileyen Faktorler

Erozyon lezyonlarmimn biiyiikliigli ve yayilmasi bireysel ozelliklere bagli olarak

degisiklik gosterebilir. Bunlar eroziv sivinin agiza alinmasi, stvinin dislerle kontagi ve
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temas siiresi olarak adlandirilabilir. Ayrica dudak yanak hareketleri, yutma

aligkanliklar1 ve tiikiiriik de erozyon miktarini etkilemektedir(48).
a) Tukdarak

Dental erozyondan koruyucu etkiye sahiptir. Bu nedenle Onemli bir bilesendir.
Tiikiirtik pelikili segici bir membran gibi davranarak asitleri tamponlar ve notralize
eder, ayni zamanda asidik sivinin temizlenmesinde de rol alir. Aside bagh
demineralizasyona kars1 koruma saglar. Pelikil kalinlig1 agizin her bolgesinde ayni
olmadig1 icin erozyon miktar1 da bolgesel olarak farklilik gosterir. Tikiiriigiin
uyarilmig olmasi erozyonu dogrudan etkilemektedir. Uyarilmamus tiikiiriitk pH’s1 5.3
iken uyarilmis tiikiiriik pH’s1 7.8 dir. Uyarilmus tiikiiriik daha koruyucudur. Tiik{irtigiin

miktarinin azalamasi da erozyonun artmasina sebep olmaktadir(52,53).
b) Oral Hijyen Uygulamalarn

Ag1z hijyeni iyi olan bireylerde erozyona sik rastlanmaktadir bunun nedeni disleri
koruyan pelikilin dis macunu igerisindeki abrazivler tarafindan kaldirilmasidir. Eger
mine ya da dentin asidik atakla demineralize olduysa yapilacak olan dis firgalama doku
kaybmi arttiracaktir ayni sekilde dis firgalamanin hemen ardindan asitli icecek

tiiketimi de pelikil ortadan kaldirildig igin erozyonu arttiracaktir(54).
2.3.5. Rezin Icerikli Yapay Dis Materyallerinin Erozyonla iliskisi

Diistiik pH degerli igecek soliisyonlarinin olumsuz etkileri sadece dis ylizeyleri ile
smirli degildir. Rezin esasli materyallerin bozulmasmi da hizlandirdiklar:
belirtilmigtir.  Restorasyon materyallerinin  klinik  performansi erozyondan
etkilenmektedir. Daha once gerceklestirilen calismalar, asidik atagmn, CIS’lerin,
poliasit modifiye kompozitlerin ve kompozit rezinlerin asinma, yiizey ve fiziksel
Ozellikleri tizerinde olumsuz etkilere sahip oldugunu ortaya koymustur. Erozyonun
etiyolojisinde yiyecek ve iceceklerin rolii birgok calismada arastirilmis ve sitrik asit,
malik asit ve fosforik asit igeren asitli iceceklerin erozyon potansiyelini arttirdig1 rapor

edilmistir(51,55).
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2.4.Yiizey Piiriizliiliigii

Yiizey pirtizliligt, materyallerin kendi yapilarindan ya da elde edilme stireclerinden

dolay1 ylizey dokularinda olusan diizensizlikler olarak tanimlanir(56).

Hareketli protezler yapilirken kullanilan akrilik ve kompozit icerikli rezin
dislerde asindirmalar yapildiysa uygun bir bitirme ve parlatma iglemine tabi
tutulmalar1 gerekir. Rezinlerin yuzey 6zellikleri parlatma yontemlerine bagli olarak
farkliliklar gosterebilir(57). Hastanin memnuniyeti ve konforu, estetigin tatmin edici
olmas1 ve agiz hijyeni i¢in ylizey pirizliligliinin minimalize edilmesi c¢ok

onemlidir(58).

Diizgiin ve parlak bir ylizey dental materyallerin estetigi icin olmazsa olmazdir.
Ayrica bu goriintiiyli uzun bir siire boyunca devam ettirmesi gerekmektedir. Estetik
bir gérintliniin yani sira piiriizsiiz bir yiizey renklenmenin de az olmas1 demektir. Yine
bunlara ek olarak plak retansiyonu da az olacaktir. Yiizeyin diizgiin ve piiriizsiiz olmas1
sirtlinme katsayisini azaltacagi i¢in asmmalarin da buna bagli olarak azalmasi
beklenir(59). Kullanilan materyalin fiziksel direnci yetersiz olursa oral sartlarda

¢cozllmeye ugrayabilir ve yiizey piiriizliiliigii de buna bagl artis gosterebilir(60).
2.4.1.Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Yontemleri

Yiizey piirtizliligiinii 6lgmek i¢in ¢esitli yontemlerden faydalanilmaktadir. Baslica
yontemler; yiizey profili analizi (Profilometre), tarayici elektron mikroskobu (SEM),
Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ve Taramali U¢ Mikroskobu (STM) ile yapilan

ylizey piriizliligii yontemleri olarak 6zetlenebilir(61).
2.4.1.1.Profilometre Analizi
Profilometreler mekanik ve optik olmak tzere ikiye ayrilir.
Mekanik Profilometreler

Mekanik profilometreler ile yilizey piiriizliligii dl¢iimii yapilirken belirli boyutlara

sahip elmas uclar 6rnek yiizeyine temas ederek yiizeyi taramaktadir. Yapilan 6lgiim
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iki boyutludur. Cihazin ucu 6rnek yiizeyinde belirli bir hizla gezmektedir. Piiriizliilige
bagli olarak kaydedici ucun yapmis oldugu dikey hareketler elektriksel akim
farkliligima neden olmaktadir ve bu farkliliklar yiizey profili olarak kaydedilerek ylzey
topografyasini yansitan degerler hem grafiksel hem de rakamsal olarak ifade

edilebilmektedir(62).

Yizeylerin profilometre ile analizinde Ra, Rz ve Rpm gibi parametreler elde
edilir ve kullanilir. Rz parametresi art arda gelen bes par¢anin ortalama tepe-vadi
yiiksekligini gostermektedir. Rpm, 6rnek ylzeyinde art arda gelen bes parganin ana
derinlik seviyesini vermektedir ve yiizey profilinin sekli hakkinda da  bilgi
vermektedir(63). Ra degeri 6l¢tim yiizeyinin uzunlugu boyunca goériilen plrtzIiluk
degerlerinin tamamimin aritmek ortalamasimi gostermektedir. Ra degeri yiizey
plrtizliliigiiniin degerlendirilmesinden en belirleyici ve materyalin karakteristigini en

iyi yansitan deger oldugu i¢in en sik kullanilan parametredir(64).

Optik Profilometreler

Optik profilometreler mekanik profilometrelerden farkli olarak 6rnek ylizeyine
temas etmedan 6l¢iim yaparlar. Optik 151n yardimiyla ti¢ boyutlu olarak 6rnek yilizeyini
tarayarak calisirlar. Cihazin c¢alisma prensibi kendi icindeki referans ile 6rnek
yiizeyindeki noktalar arasi mesafeyi 6lgmeye dayalidir. Cihaza ait optik parcalarin
hassasiyeti 100 pm’ lik alandaki birkag nanometrelik  ¢oziiniirliige
ulasabilmektedir(64). Cihaz kendi igindeki referans ile yiizeydeki noktalarin
arasindaki mesafeyi Olcerek calismaktadir. Piirlizlillik degerinin minimal oldugu
durumlarda mekanik profilometreler yerine optik profilometrelerin kullanilmasi daha

uygun olmaktadir (84).

Optik profilometrelerin 3 boyutlu yiizey topografisi sunarak yiizeyin dogal
karakteristigini ve materyalin kendi yapisindan kaynaklanan mikro purizlulikleri
saptayabildigini mekanik profilometrelerin ise daha ¢ok polisaj islemlerinin sebep

oldugu yiizey piiriizliiligli degerlerini saptadiklar1 belirtilmistir(92).
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2.4.1.2. Tarayici Elektron Mikroskobu (SEM)

SEM’de goriintii alma islemi; yiiksek hizda hizlandirilan elektronlarin
incelenecek materyalin {izerine gonderilmesiyle elde edilmektedir. Ornegin iizerine
gonderilen 1ginlar 6rnek tarafindan sagilima ugrarlar. Elektron akisinin siirekli devam
etmesi icin incelenecek materyalin iletken hale gelmesi gerekmektedir. Ornek
yizeyleri 20-1000 nm kalinlikta Altin (Au) ve Palladyum (Pd) ile kaplanarak bu
saglanmig olur (65).

SEM siklikla bir yiizeyde ¢izikleri ve bir takim bozukluklar1 goriintiilenme
amaciyla kullanilir ancak yiizey topografisinin belirlenmesinde ve ii¢ boyutlu yiizey

yapisiin goriintiilenmesinde belli sinirlar dahilinde sonuglar verir(66).
2.4.1.3.Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM’ nin ¢aligma prensibinde temelde silikon veya nitrit ile kapl keskin bir
igne ucunu, piezo elektrik konrol elemanlar1 araciligiyla incelenen yilizeyde ii¢ boyutlu

olarak(x,y,z eksenleri) hareket ettirilmesi ile 6l¢iim yapilir(63).

AFM ucu yiizeyi tararken, AFM ug ve yiizey arasindaki etkilesimleri kaydeder.
Elde edilen goriintiiler tarayici ug ile 6rnek arasindaki Van der Waals ve elektrostatik
kuvvetler gibi kuvvetlerin ¢oklugunun toplamidir. Analizde, atomik boyutlarda
inceltilmis bir igne ucu ile ylizeyin ii¢ boyutlu ¢oziiniirliikkli goriintiisii saglanir. AFM
analizinde ¢ farkli teknik kullanilmaktadir; ignenin yiizeye temas ettirilerek
uygulandigi temas yontemi (¢ekici mod), ignenin yiizeye temas etmedigi temassiz
yontem (itici mod) ve ignenin yiizeye vurularak uygulandigi vurma yontemi (tiklatma
modu). AFM analizi ylizey goriintiilenmesi ile yiizey piiriizliligi gibi kantitatif ve
yiizey goriintiileri gibi kalitatif bilgiler saptanabilmektedir. AFM’nin konvansiyonel
tekniklere gore 3 boyutlu 6lcim yapmasi, vakum veya Orneklere 6zel bir islem
(kaplama vb) gerektirmemesi gibi avantajlar1 vardir. Ancak tarama hizmin diistik
olmasi, taranan sahanm kii¢lik olmas1 ve tekrarlanan 6l¢ltimlerde ayni sahayr bulma
zorlugu ise dezavantajlaridir(67,68). Bunlara ek olarak 6l¢ciimlerin uzun zaman almasi

ve pahali bir yontem olmasi da diger bir dezavantajdir.
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2.5. Dis Hekimliginde Renk Kavram

Renk, 1s1k enerjisinin bir cisimle karsilastiktan sonra ortaya ¢ikan yansimasinin bir
gozlemci tarafindan algilanmasi sonucu olusur(69). 400 nanometre(nm) dalga boyuna
sahip 151k mor renk, 700 nm dalga boyuna sahip 151k kirmizi renktir. Mavi yesil ve sar1
renkler bu iki dalga boyu arasinda bulunmaktadir(70). Renk algisini olusturan ii¢

bilesen; 151k kaynagi, gozlenen cisim ve gozlemcidir(71).

Renk algisinin temelinde 151k vardir. Isigm yetersiz oldugu yerde renk algisi
zayiflar, objeler renkli goriinemez. Retinada bulunan koni hcreleri renkten
sorumludur ama rengi algilayabilmeleri igin gerekli olan bir esik deger vardir bu deger
asilamazsa renk algilanmaz(72). Rengin olusmasi i¢in gelen 1518 ylizeyde kirilmast,

yansimasi veya emilmesi gerekmektedir(73).

Isik Kaynagi

Elektromanyetik spektrumun goriilebilen kism1 400-700nm araligidir. Kullanilan 11k
kaynaklar1 da spektrumda bulunan degisik dalga boylarini i¢erdiklerinden dolay1 renk

algisinin olusmasinda rol almaktadirlar(74).
Cisim

Cisimlerin tizerlerine gelen 15181 yansitma ve sogurma egrileri grafiksel bir egridir.
Olusan rengi tanimlamanin sayisal bir yoludur. Cisimler arasindaki renk farklilig
yansiyan veya absorbe edilen enerji miktarlariyla orantilidir. Bir cisim hangi dalga
boyunu daha ¢ok yansitiyorsa o renk olarak algilanir. Mavi rengi daha ¢ok yansitiyorsa
mavi olarak algilanirken, kirmizi rengi diger renklere oranla daha ¢ok yansitiyorsa

kirmiz1 algilanir(75).

Gozlemci

GOzlemci renk algismm son bilesenidir. Bilindigi gibi, goze gelen 1sik- renk

dalgalarindaki titresimleri retina Gzerinde bulunan reseptorlerle algilanir ve renk

36



sinirleri araciligiyla beyne gonderilir ve bunun sonucunda renk kavrami olusur.
Yanstyan 151k retina lizerine geldiginde, 1s18a duyarli sinir hiicreleri olan ¢ubuk ve koni
hicreleri bu 15181 algilar. Cubuk hucreleri, incelenen nesnenin bigimini siyah-beyaz
olarak yani agik-koyu algilarken, koni hiicreleri yalnizca kirmizi, mavi veya yesil 1s18a
duyarli olan 3 tiir hiicreden meydana gelir ve nesnenin renklerini olustururlar. Bu iki
hiicreden alinan uyarilarin birlikte degerlendirilmesi sonucunda beyinde renkli bir

goriintii olugur(76).

Tablo 2. 1. Renklerin Dalga Boylarina Gére Dagilimi

Renk Cesidi Dalga Boyu(nm)
Mor 380-450
Mavi 450-490
Yesil 490-560
Sar1 560-590
Turuncu 590-530
Kirmiz1 630-780

Isik kaynagi, nesne ve gozlemci disinda renk algisini etkileyen diger kavramlari

soyle 6zetleyebiliriz(10).

. Isik siddeti

o Renk reseptorlerinin yorgunlugu
o Cinsiyet

. Yas

. Hafiza ve kiiltiirel gegmis

Dis hekimliginde renk se¢imi oldukca 6nem arz eden bir konudur. Renk algisi1 kisiden
kisiye degisebilen siibjektif bir durum oldugu i¢in deneyim ve tecriibe klinikte dogal

dise en yakin rengin se¢iminde olduk¢a basarili sonuglar alinmasini saglar(77).

Bir disin rengini belirlerken sunlar 6nemlidir;
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e Isik kaynaginin dogal veya yapay olmasi enerji dagilimi agisindan fark
yaratacaktir.

e Disin spektral karakteristigi, kendsine gelen 15181 emebilir veya
yansitabilir.

e GOzlemcinin g6z hassasiyeti.

e Disin renginin belirlendigi ortam sartlar1(78).

2.5.1. Dis Hekimliginde Renkle Tlgili Kavramlar
Opasite

Bir cismin lizerine gelen 15181 engellemesi veya 151g1n gecisine izin vermemesi opasite
olarak adlandirilir. Uzerine gelen 15131n tiimiinii yansitan cisimler beyaz goriiniirken

hepsini soguran cisimler ise siyah gortnirler(71).
Opalesans

Kisa dalga boyuna sahip 151k yayan materyaller opalesans olarak adlandirilir. Bu
materyallerin goriinlir 151k dalga boyundan daha diisiik 1s1iklar1 yansitma sebebi
icerisinde bulunan yiiksek 151k kirma 6zelligine sahip partikiillerdir. Sahip olduklar1
bu oOzellik sayesinde yansiyan isikta mavimsi-beyaz goriniirlerken; iletilen 151k
varliginda turuncu-kahverengi olarak gorindrler(71). Dise opalesans 6zelligini veren

yap1 mine tabakasinda bulunan hidroksiapatit kristalleridir(79).
Translusensi

Bir materyal eger lizerine gelen 1518 gegmesine izin veriyorsa translusent olarak
adlandirilir. Kavram olarak translusentlik 15181 gecirilmesi olarak Ozetlenirken;
transparanlik ve opasite arasindaki bir dereceyi ifade etmektedir. Dig hekimliginde
kullanilmakta olan porselen, kompozit ve akrilik materyallerin pek ¢ogu dogal bir dis
goriinimii  saglayabilmek amaciyla translusent Ozelliktedir(71). Materyalin
translusentligi ne kadar fazlaysa o kadar agik renge sahip olur ve arkasinda bulunan
rengi oldugu gibi yansitacaktir. Seramik materyallerde translusensi kalinliga, firmlama
sayisina ve i¢ yapidaki bilesenlere bagh olarak artip azalabilir(80).
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Transparanlik

Translusentligin ¢ok olmas1 durumunda gelen 15181n tamamen arka tarafa gegebiliyor
olmasi transparanlik olarak adlandirilir. Ornek olarak cam verilebilir. Dis
hekimliginde 6n grup disler restore edilirken dogal goriinim olusmasi i¢in Kesici
kanarlarda transparan 6zellik olmasi istenir. Burada amag¢ dogal minenin sahip oldugu

transparan 6zelligin taklit edilmesidir(69).
Metamerizm

Dis hekimligi terimi olarak metamerizm bir cismin renginin farkli 151k kaynaklari
altinda farkli algilanmasidir. Dogal bir 151k olan gilines 15181 da giliniin farkl
boliimlerinde farkli goriinmektedir; sabah erken saatlerde ve aksamiistii kirmizi-

turuncu iken, 6glen saatlerinde mavi olarak goriinmektedir(81).

Dogal dis minesi ve dental restorasyonun sahip olduklar1 spektral yansima
egrileri birbirinden farkli oldugu i¢in metamerizm olay1 ortaya ¢ikmaktadir, bunu
Onlemenin yolu renk se¢imi yaparken en basit renk kombinasyonlarini farkl 1sik
kaynaklar1 altinda segtikten sonra giin 15181 altinda son kontroller yapilmalidir. Hekim
ve teknisyenin ayni 151k kaynagmi kullanmasi da metamerizmin 6nlenmesi igin
onerilmektedir(82).

2.5.2. Renk Olgim Sistemleri

Renk parametrelerinin belirlenmesi amaciyla renk sistemlerinden faydalanilir. Renk
sistemleri hem egitim amac¢lh hem de renk {iretimi asamasinda endistride
kullanilmaktadir. Cok genis spektrumlar1 icinde barindaran bu sistemler ge¢mis

oldugumuz yiizyilda gelistirilmistir(83).
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Tablo 2. 2. Yillar i¢inde Renk Sistemlerinin Gelisimi

Tarih Sistem Gelistiren Kisi

1905 Munsell renk Munsell
sistemi

1916 Otswald  renk Otswald
sistemi

1931 CIE sistemi Comm. Int.

I’Eclairage

1955 DIN sistemi Richter

1962 NCS Hard ve Sivik

1968 Coloroid  renk Nemcsisc
sistemi

1976 CIE L*a*b sistemi Comm. Int. I’Eclairage

Dis hekimliginde giincel olarak en ¢ok kullanilan ve objektif bir sekilde rengin

algilanmasmi saglayan renk sistemleri; Munsell ve CIE L*a*b sistemidir(84). Munsell

renk sisteminde renkler sayisal degerler verilerek tanimlanmaktadir. CIE L*a*b*

(Comission Internationale de L’Eclairage) renk sistemi de Munsell renk sistemine

ilave olarak yine diinya genelinde giivenilirlik kazanmig ve dogrulugu kabul edilmis

bir sistemdir(77).
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2.5.2.1.Munsell Renk Sistemi

Amerikali ressam Albert H Munsell tarafindan 1900’ lii yillarin basinda
gelistirilmis ve dis hekimliginde de kullanilabilecegi 6ngoriilmiistiir(79). Munsell renk
sistemi bilinen en eski renk sistemidir ve renklerin (i¢ boyutlu organizasyonunu ortaya
koymaktadir. Munsell’in renk sistemi i¢in gelistirdigi sema kiire veya silindire
benzetilmektedir. Semada renklerin hangi o6zelliklerine gore yerlestirildiginin
bilinmesi sistemi anlamay1 kolaylastiracaktir. Silindirin en merkezi konumunda
renksiz 1sinlar bulunmaktadir. Silindirin en {istiinde beyaz 151k yer alirken tabanda ise
en koyu yani siyah renk yer almaktadir. Her rengi hue, chroma ve value olarak (¢
temel 6zellikle belirtir(85).

Sekil2. 3Munsell’in Renk Semasi I, Munsell’in Renk Semasi I1

Hue (Renk Tonu)

Hue, cismin hangi renk oldugunu belirten kavramdir yani renk ¢esidini belirtir(86).
Bir rengin digerinden ayirt edilmesini saglayan niteligi o rengin renk tonu (hue) dir.
Nesneyi mavi, kirmizi veya yesil olarak adlandirmaya yarayan 6zelligidir. Munsell’in
yapmis oldugu renk ¢emberinde 10 adet hue (renk ¢esidi) bulunmaktadir. Bunlar:
kirmizi (R), sari-kirmizi (YR), sar1 (Y), yesil (G), yesil-sar1 (GY), mavi (B), mavi-yesil
(BG), mor-mavi (PB), mor (P) ve kirmizi-mor (RP) seklindedir(85).
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Value (Renk Degeri)

Bir rengin agik veya koyu oldugunu belirten ayni zamanda parlak m1 mat m1 oldugunu
da gosteren 6zelligi value olarak adlandirilir. Munsell’in silindir seklindeki semasinda
en st kisim saf beyazi temsil ederken en alt kisim saf siyah1 gosterir. Sayisal deger
olarak ise beyaz 10 ile gosterirlirken siyah O ile gosterilmektedir. Silindir tabanindan
tepeye dogru gittikge degisen gri tonlar rengin value degerini gostermektedir. Daha
biiyiik value demek daha agik renk demektir tam tersi durumda value degerinin diisiik

olmasi rengin daha koyu olmasi1 demektir(10).

White 10

High
key

Low
key

L]
8
7
6
Middle Value 5
4
3
2
1
L]

Sekil2. 4 Munsell Renk Sisteminde Value

Kroma (Renk Yogunlugu)
Kroma kisaca rengin doygunlugu anlamina gelir. Kuvvetli bir rengi zayif bir renkten
ayirmaya yarar. Rengin safli1 ve berrar olmasi olarak da adlandirilmistir. Kroma

degerleri, akromatik veya gri=0, yiiksek oranda doymus renk=18 arasinda degerler

almaktadir(10).
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Sekil2. 5. Munsell renk sisteminde chroma

Munsell renk sistemi bu Uc¢ ozelligi( hue, value, chroma) kullanarak renkleri

numaralandirmaktadir. Bu sistemde renkler H V/C seklinde ifade edilir.

2.5.2.2. CIE L*a*b* Renk Sistemi

1970’li yillarda “Commision de I’Eclairage” tarafindan, CIE L*a*b* renk
sistemi gelistirilmis ve bir¢ok Ulkede gincel olarak yaygin kullanilan bu sistem
standart olarak kabul edilir(87). Bir rengin uyarmminda bir degisiklik olusursa,
g6zlemci bir slre sonra renkte farklilik oldugunu algilayacaktir. CIE L*a*b* renk
uzaymin en belirgin 6zelligi renk sisteminin algilama yoniinden diizgiin bir degisim
gosteriyor olmasidir. CIE L*a*b* renk sistemi, Munsell renk sistemi Uzerine
kuruludur. Bu sistemde rengin (¢ boyutu bulunmaktadir(86). Munsell renk notasyonu
ile oldukga benzerdir bunun yaninda Munsell’ gore avantaji klinik olarak yorum

yapmay1 saglamasi ve renk farkliliklarini da tanimlayabiliyor olmasidir(84).

CIE L*a*b* standart renk sistemi rengin koordinatlarini tarif eden ti¢ farkli
eksenden olugsmaktadir. Bu eksenler L*, a* ve b* sembolleriyle gosterilir. Bu {i¢
koordinatin kesisim yeri, cismin renk degerini godsterir. Bu sistemde bulunan L*
koordinatt Munsell sistemindeki Value degeri ile orantili olarak rengin agikligini-

koyulugunu veya siyah-beyaz karakterini gosterir. L* parametreleri dikey eksen
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Uzerinde bulunur, acik renkler L* dikey ekseninde daha yukarida ve daha yiiksek
degere sahipken koyu renkler eksenin daha alt kisminda ve daha diisiik degerdedirler.
Saf siyah renge ait L* degeri 0 iken saf beyaz rengin L* degeri 100°diir. CIE L*a*b*
sisteminde a*b*, Munsell sistemindeki Hue ve Chroma degerleri ile orantilidir. a*
parametreleri yatay eksende olup, bir cismin kirmizi (+) ile yesil (-) arasindaki kroma
koordinatlarint gosterir. Degeri arttikga renk kirmiziya dogru kayarken azaldikca
yesile kayar. b* parametreleri de a* yatay eksenine dik olan yatay eksende olup yine
cismin sar1 (+) ile mavi (-) arasindaki koordinatlarini gostermektedir. Degeri arttikca
renk sartya azaldikca maviye kayar. a*b* koordinatlarinin O degerleri notral renkleri
(beyaz, gri) verirken bu degerlerin artmasi rengin daha yogun ve doygun oldugunu

g0Ostermektedir(87).

CIE Lab renk sisteminin avantaji renk araliklarini esit mesafelere bdlerek
diizenlemis olmas1 ve gorsel algidaki seciciligi saglayarak klinik ortaminda renk
farkliliklarinin ortaya ¢ikarilmasini saglamasidir(75). CIE L*a*b* renk sistemi, tim
151tk kaynaklarinin standardizasyonu saglandigindan dolayr insan renk algisindan
dogabilecek farkliliklar1 engellemis olur(88). Iki renk algis1 arasindaki renk farklilig
(AE) ile gosterilir ve asagidaki formiil yardimiyla bulunur(89).

AE = [(L*)2 +(a¥)2 + (b¥)2 ] %

AE2-1 = [( AL)2 + (Aa)2 + (Ab)2 ] ¥ = [(L2-L1) 2 + (a2-al) 2 + (b2-
bl) 2]%

AE formiiliinde yer alan L1,al ve bl ilk dl¢ciim degerleri iken, L2, a2 ve b2 ise
ikinci Ol¢tim degerleridir. AE degeri, ayn1 ya da farkl 6rneklerin zaman i¢indeki L*,
a*, b* koordinatlarindaki degisikliklerin miktarmi belirtmektedir. Renkte meydana
gelen degisimin insan gdziiyle algilanabilmesi i¢in AE degeri 1 in {istiinde olmalidir.
1 ile 3,3 araligindaki deger ise klinik olarak fark edilebilir kabul edilmektedir. Dental
materyallerle yapilan renk ¢aligmalarinin bir kisminda AE degerinin 3,7 den biytk
olmasi klinik olarak kabul edilemez bulunurken bir kisim c¢alismada ise 3,3 istii

degerler kabul edilemez olarak degerlendirilmistir(90).
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Dislerde meydana gelen renk degisimleri daha ¢ok insizal ve gingival
bolgelerde ortaya c¢ikmaktadir. Deneylerde bu ylizden dislerin orta bolgelerine
odaklanmak daha dogru olacaktir hem orta yilizeyler daha diizgiin yiizeyler olduklar1
icin caligmalarin sabitlenmesi de kolaylagtirilmis olur. Renk oOlgiimii yapilirken
farkliliklarin dogru degerlendirilebilmesi i¢in kullanilan cihazlarin standart sapmasi

diisiik olmalidir(70).

Tablo 2. 3. Klinik Renk Tolerans1 (O’Brien (2008)’a gore)

Renk Farklilig1 (AE) Klinik Renk Eslemesi
0 Mikemmel
0,5-1 Cok iyi ( Renk degisimi
gorsel olarak fark edilmiyor)
1-2 Iyi ( Kismen fark edilir)
2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
>3,5 Uyumsuz

Giintimiizde kullanilan renk sisteminin yaninda CIE, 1931 yilinda aydinlatma
kosullari ile ilgili bir sistem de Onermistir. Bu sisteme gore; parlak 151k (A), direkt
giines 15181 (B) ve ortalama giin 15181 (C) seklinde {i¢ farkli standart aydinlatma kosulu
kullanilarak c¢alisilmistir. B ve C tipi aydinlaticilar floresan malzemelerin renk
Ol¢timlerinde basarisiz bulunmuslardir. Giiniimiizde kullanimi halen devam eden A ve
C tipi aydinlaticilar vardir. A sinifi aydinlatict ev tipi tungsten aydinlatmaya karsilik
gelmektedir. Olusan 151810 rengi sarmmsi-kirmizidir. Son gelistirilen aydmlaticilar D
smifl olarak adlandirilmislardir, olusturduklar 15181n rengi az bulutlu bir giiniin 6gle

saatlerindeki giin 1s181na yakindir(75).
2.5.3. Dis Hekimliginde Kullanilan Renk Ol¢iim Yéntemleri

Gorsel olarak renk 6l¢iimii ve aletle renk dlgiimii olarak ikiye ayrilmaktadir. Gorsel
yontem daha subjektiftir ve kisiden kisiye degisir. Aletle renk 6lgiimiinde ise sonuglar

daha objektif olmanin yan1 sira daha hizli ve pratik olarak elde edilir(87).
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Gorsel Renk Olglimii

e En sik kullanilan yontem renk skalalar1 kullanilarak yapilan renk 6lgimudr.

e Bu yontemde dl¢limiin tutarhiligini etkileyebilecek pek ¢ok faktor vardir.

e Ortami aydinlatan 15181n spektral 6zellikleri ve siddetine bagli faktorler

e Renk se¢cimi yapan bireyin beceri, deneyim, cinsiyet, yas ve renk
reseptorlerinin yorgunlugu gibi bireysel varyasyonlar1 ve ruhsal durumu

e Renk se¢iminde kullanilan renk tablalarinin dogal dise ait tiim renkleri
barindiracak yeterlilikte olmast

e Renk tablasindaki Orneklerin, renk diizlemlerine gore sistematik

yerlestirilmemesi(91).
Renk Skalalar1

Renk skalalar1 gorsel birer rehber olarak fonksiyon goriirler. Dogru bir 151k altinda
gozler yorulmadan c¢evresel sartlarin notr oldugu ortamlarda dogru renk se¢imi

yapilabilir. Giiniimiizde en ¢ok kullanilan renk skalalar;

o Vita Classic (Vita, Bad Sackingen, Germany),
o Vitapan 3D-Master (Vita),

o Chromascop (Ivoclar-Vivadent, Schaan, Liechtenstein),

Gilintimiizde en ¢ok tercih edilen renk se¢cme yontemi renk skalalarmin
kullanimi olmasma ragmen dogal dislerin floresans ve opalesans Ozelliklerinin
yakalanamamasi, minenin transliisens miktarmin tam anlamiyla belirlenememesi,
mine yapisinin ve kalmhiginin hesaba katilamamasi ve en Onemlisi objektif bir

degerlendirme yapilamamasi renk skalalarinin kullanimini sinirlandirmaktadir(92).

Aletsel Renk Olgiimii
Bu amagla kullanilabilecek malzemeler;
e Kolorimetreler

e  Spektroradyometreler
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e Spektrofotometreler

e Dijital fotograf makineleridir (Kim-Pusateri ve ark., 2009; Chu ve ark., 2010).

Cihaz yardimiyla yapilan renk se¢imleri ¢evresel sartlardan etkilenmemesi ve
tekrarlanabilir olmasi dolayisiyla avantajlidir. Bununla birlikte daha maliyetli bir
yontem olmasi1 ve cihaz kalibrasyonu iyi degilse yanlig sonug verme gibi dezavantajlari

vardir(87).
Kolorimetre

Kolorimetre ile renk 6l¢iimiinde 1518 dalga boyu ve yogunlugu 6nemlidir. Rengin
sayisal olarak degerlendirilmesini saglar. Gozdekine benzer bir sekilde 1sik filtreleri
kullanilarak kirmizi, mavi ve yesil 151k filtreleri yardimiya rengin ¢éziimlenmesini
saglar. Cisme gelen toplam 151k miktar1 fotodiot filtreler yardimiyla kaydedilirken

cisimden yanstyan 1simnlar ise bir sensor yardimiyla kaydedilir(93).

Kolorimetre cihazi spektroradyometre ve spektrofotometreye gore daha kolay
kullanim ve maliyetin az olmasi gibi avantajlara sahipken filtrelerinin zamanla
eskimesi dolayisiyla tutarliligi ve siirekliligi zayiflamaktadir. Metamerizm olayinin

miktarinin belirlenmesinde kulanilamamasi da bir diger dezavantajidir(94).

Transusent materyallerde renk Olglimii yapilirken 15181in kirilip dagilmasi
sebebiyle sonuglar hatali olabilmektedir ornek olarak gergek disle ayni renkteki
restorasyonun rengi kolorimetrede farkli sonug¢ verebilir buna “’edge loss’” adi
verilmektedir(75). Edge-loss miktar1 kullanilan 6lglim cihazindan gelen 1s181n
boyutuna, dogrultusuna ve Ornegin ilizerinde bulundugu platformun arka planina
baghdir. Golge olusturmayacak sekilde 151k kaynaklarmnm yani sira biiylik baslikli

Olgtim cihazi kullanilmasi edge-loss miktarini azaltacaktir(95).
Spektrofotometre

Yiizeyde renk 6l¢iimii yapilirken en sik tercih edilen aletlerdir. Caligma prensibi rengi
Olculmek istenen nesneden ve beyaz zeminden yansiyan 15181 1-25nm araliklarla gozle
gorulebilir bir spektrumda 6lgmektir(80).
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Dental arastirmalar ve klinik ¢alismalarda porselen, restoratif rezin, yapay
disler, dental materyaller ve renk skalalarindaki renk degisiminin tespitinde amaciyla
kulanilmaktadirlar(74). Metamerizm etkisini degerlendirebilirler. Kolorimetrelere
gore daha uzun kullanim 6miirleri vardir. Klinik sartlarinda kolorimetreye gore daha
avantajlidirlar ~ ¢iinki  kolorimetre diiz  yiizeylerden Olglim  yapabilirken

spektrofotometrelerde boyle bir zorunluluk yoktur(96).

Bir spektrofotometre ii¢ ana elemandan olusur:

. I[s1k kaynagi,

J Isik kaynagini cisme yansitacak ve cisimden yansiyacak 15181 toplayacak bir
arag (fiber optik ug)

. Geri yansiyan 151gin yogunlugunu dalga boyu cinsinden hesaplayan bir
spektrofotometre(97).

Spektrofotometre ile renk secimi gorsel renk analizi yontemine gore Gstundur.
Paul ve arkadaslar1 spektrofotometrelerin 0.48 AE hata pay1 ile ol¢lim yaptigini
belirtmiglerdir. 2000°1i yillarda kullanima giren VITA Easyshade spektrofotometre
cihaz1 fiberoptik kablo yardimiyla ana iiniteye baglanan bir el aparatindan olusur.
Cihazin dis ylizeyi ile temasta olan probunun gap1 yaklasik 5mm dir . Prob 19 adet 1
mm c¢apinda fiberoptik demet icermektedir. Olgiim islemi sirasinda dis, probun
etrafinda bulunan halojen lamba tarafindan dairesel 0° agili bir geometri ile

aydinlatilmaktadir(97).

VITA Easyshade Compact, VITA Easyshade’ in ikinci jenerasyon iirtiniidiir.
Kablosuz ve tagmabilir bir cihazdir. Dis yiizeyinin aydinlatmak icin LED (light
emitting diode) 151k kaynagi kullanan cihazin iireticileri, Slglimlerin aydinlatma
kosullarimdan etkilenmeyecegini belirtmislerdir. Vitapan Classical ve Toothguide 3D-
Master skalalarina gore renk 6l¢iimii verebilen cihaz, son 25 6l¢iimii kendi hafizasinda
saklayabilmektedir. 2013 yilinda piyasaya suriilen VITA Easyshade Advance 4.0,
Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master, Linearguide 3D-Master skalalarina gore

renk Ol¢limii yapabilen cihaz, son 30 6l¢limii kendi hafizasinda saklayabilmektedir.
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Sekil2. 6 Vita Easyshade ve Vita Easyshade Compact cihazlari

Daha o6nce yapilan ¢alismalarin bir kisminda spektrofotometreler pahali
bulunmus, kullanimi zor olarak belirtilmis ve standardizasyonun zorlugundan
bahsedilmistir. Giiniimiizde CAD/CAM sistemlerinin gelisimi ve estetik beklentinin
her gegen giin artiyor olmasi dogru renk belirleme yOntemlerini kullanmay1
gerektirmektedir. Vita Easyshade, Vita Easyshade Compact (Vident, Brea, California)
ve VITA Easyshade Advance 4.0 gibi kullanimi pratik spektrofotometrelerin piyasaya
striilmesi hem klinik kullannmi kolaylastirmis hem de popiiler skala degerlerini

yansittigindan dolay1 standardizasyon saglanmustir.
Dijital Kameralar ve Goérintu Sistemleri

Son dénemde popller hale gelmektedir. Renk 6lglimii yapilan objenin tek bir kesitini
degil de bir biitiin olarak ele almay1 saglamaktadir(98). RGB degerleri CIE nin XYZ
degerleri ile eslesmedigi icin Ol¢lim yapilirken kameranin RGB degerleri CIE nin
XYZ degerleri ile uyumlu hale getirilmelisi gerekmektedir. Dijital kamereyla renk
Olgmek laboratuvar ve klinik arasinda onemli bir baglanti saglamaktadir. Renk
skalalar1 ile beraber alinmis olan fotograflar bu baglantiy1 daha da giliglendirmektedir.
Fotograflarda dislere ait opasite ve translusensi de daha gizel bigimde
aktarilabilmektedir. Ttiim bunlarla birlikte sadece kamerayla renk analizi ¢ok etkili bir

yontem degildir(74).
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2.6. Dental Materyallerde Mikrosertlik Kavrami

Bir materyalin lokal olarak etki eden deformasyona karsi durabilme yetenegi sertlik
olarak adlandirilir(99). Bir diger tanim ise materyallerin stirekli deformasyona veya
penetrasyona karst gosterdigi direng olarak kabul edilir(41). Materyallerde sertlik
Olgtimleri yapilirken boyutlar1 6nceden belirlenen bir belli bir kuvvet ve belli bir stire
dahilinde baski yapar. Yiizeyde olusan izin derinligine ve alanina gore sertlik
hesaplanir. iz azaldikga materyalin sertlligi artarken eger iz biiyiik ise materyalin

sertligi az demektir(100).

Yapay dis malzemeleri incelenirken asinma direnciyle de alakali olmasindan
dolay1 sertlik kavrami dikkatle ele alinmaktadir(7). Yapay dislerin mikrosertligini
belirlemek i¢in diger caligmalara da uygun olarak Vickers sertlik testi uygulanmastir.

Rijit polimerlerin mikro sertligini incelemede Vickers gegerli bir cihazdir(101).

Suyun polimerler Uzerindeki etkisi akrilik yapay dislerin 90 giin siireyle suda
bekletildigi bir calismada incelenmis ve sonucunda vickers sertliklerinde azalma
oldugu goriilmiistiir. Ortamdaki sicakligin artisina bagli olarak da yine polimerlerin su

emiliminin arttig1 gézlenmistir(102).

Mikro sertlik 6lgim yontemleri Brinell, Knoop, Rockwell ve Vickers
testleridir. Bu test yontemlerinde deformasyona karsi yeterli dirence sahip uglar
kullanilmaktadir. Materyale bu uglarla bastirilarak gosterdigi direng 6lgiiliirken, uglar

kiiresel veya konik sekilli olabilmektedir.

Sertlik Olglimlerinde materyal yilizeyinden birkag kez Ol¢iim yapilarak
ortalamasi alinir. Olgiilen sertlik degeri arttikga sertlik numarasi da dogru orantili

olarak artar(103).

Calismanin amact; farkl iceriklere sahip yapay dis materyallerinin farkli pH
degerlerindeki sivilarda bekletilmesinin yiizey piriizliiliigi, renk ve mikrosertlik gibi
fiziksel 6zelliklerinin degisimlerine etkilerini incelemektir. Calismamizin hipotezi;
farkli pH degerindeki sivilar, farkli iceriklere sahip yapay dis materyallerinin yuzey

pirtizliligii, renk ve mikrosertlik degerlerini etkilememektedir.
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3. GEREC ve YONTEM

Calismaniz Sivas Cumhuriyet Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurulu tarafindan 10.02.2021 tarihli 2021-02/21 no'lu etik kurul onay1 alinmis
olup Cumhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirmalar ve Projeler Koordinatdrliigii
tarafindan desteklenmistir. Calismamizin 6rnek hazirlama kismi ve deney asamalari
Sivas Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvari’nda,
Sivas Cumhuriyet Universitesi Ileri Teknoloji ve Uygulama Merkezi (CUTAM) SEM
Laboratuvarinda, Sivas Cumhuriyet Universitesi Metaliirji Miihendisligi Arastirma
Laboratuvarinda ve Sivas Cumhuriyet Universitesi Nanoteknoloji Miihendisligi AFM

Aragtirma Laboratuvarinda gergeklestirildi.

Bu in vitro ¢aligmada farkli ph degerlerindeki iceceklerde bekletme sonucunda
renk, yiizey purizliligi ve mikrosertlikte meydana gelen degisimlerin
degerlendirilmesi amaciyla kullanilan farkli igeriklere sahip yapay disler Tablo 3.1°de,

orneklerin bekletildigi sivilar Tablo 3.2’de belirtilmektedir.

Tablo 3. 1. Calismada kullanilan yapay disler ve igerikleri

Dis Materyali Yapisal Ozellikleri Uretici Firma
Ivostar Polimetil metakrilat (PMMA)
SR Vivodent DCL Cift ¢apraz bagl polimer ag1 (DCL)

SR Vivodent PE Isosit (PMMA incileri ile birlikte capraz bag

Ivoclar Vivadent
(Schaan,

dolduruculu kompozit resin Lihtenstayn)

SR Phonares |1 Nano Hibrit Kompozit Rezin (UDMA +

ile giiclendirilmis inorganik mikro

inorganik doldurucular + silanlanmus silika
inorganik dolduruculu prepolimer +
birlestirici PMMA)

51



Tablo 3. 2. Calismada kullanilan igeceklerin igerikleri ve sahip olduklari pH
degerleri

Icecek Icerik pH degeri

Kola Su, seker, karbondioksit,
renklendirici, kola 6zut,

(Coca-Cola fgecek A.S., kafein, asitligi 2.53
Istanbul, Tiirkiye) diizenleyici(fosforik asit

Kefir
(Ulker icim, Bursa, Tiirkiye) Pastorize inek sutu, kefir 4.5
kulttra
Portakal suyu Konsantreden tiretilmis portakal
parcacikl portakal
(Coca-Cola Igecek A.S., suyu(%2100)su, aromalar 3.87

Istanbul, Tiirkiye)

Yapay tukuruk Karboksimetil seluloz, xylitol, 6.93
potasyum klorid, kalsiyum
klorid, potasyum fosfat,
potasyum tiosiyanat, distile
deiyonize su

Caligmamiza ait gruplarin 6rneklem biiyiikliigii ve dagilimi Sivas Cumhuriyet
Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik Anabilim Dali’na damsilarak belirlendi. Bu
caligmada Cohen’in drneklem biiylikliigli hesaplamasina gore; yiizey piiriizliliigi,
mikrosertlik ve renk degisikligi ile ilgili 0=0.05, f=0.20 (1- B =0,80) olarak alindiginda
testin guicu p= 0,80301 olarak bulundu. Her bir grup i¢in 10’ar 6rnek olmak iizere
toplamda 160 Ornek hazirlandi. Elde edilen veriler SPSS 22.0 programma yiiklenerek

istatistiksel analizler yapildi.

52



3.1. Gruplarin Olusturulmasi

Yapay disler kimyasal yapilarina gore; konvansiyonel akrilik rezin (Vivodent Ivostar),
giiclendirilmis akrilik rezin ( Vivodent DCL), mikro dolduruculu kompozit rezin
(Vivodent PE) ve nano dolduruculu kompozit rezin (Vivodent Phonares Il) disler
olarak gruplandirildi. Biitiin yapay disler Al renk tonunda seg¢ildi, 4 farkli yapidaki
yapay dis gruplar1 i¢cinde Ivostar kontrol grubu olarak secilirken 4 farkl s1v1 gruplari
icinden de yapay tukurik kontrol grubu olarak belirlendi. Her sivi ortamu igin her dis
grubundan 10’ar tane 6rnek rastgele secildi. Toplamda 160 adet (st santral (Tablo 3.3)
dis kullanild1.

Tablo 3. 3. Materyallere ve bekletildigi ortama gore olusturulan ¢alisma
gruplar1

Yapay Dis (Santral) Sivi Ortam Ornek Sayisi Toplam Ornek
Sayisi

Kola 10
Portakal Suyu 10

Vivodent Ivostar Kefir 10 40
Yapay Tukuruk 10
Kola 10
Portakal Suyu 10

Vivodent DCL Kefir 10 40
Yapay Tukarak 10
Kola 10
Portakal Suyu 10

Vivodent PE Kefir 10 40
Yapay Tukuruk 10
Kola 10
Portakal Suyu 10

Vivodent PH Kefir 10 40
Yapay Tukurik 10
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3.2. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda en blylk boyutlarda ve en diiz vestibul ylzeylere sahip Al renginde
ist gene santral disler kullanildi. Orneklerin sabit durmasimi saglayacak akrilik kaliplar
hazirlanmas1 amaciyla 6nce koyu kivamli kondansasyon silikon 6l¢ii maddesi
(Zetaplus, Zhermack, Badia Polesine, italya) kullanildi. Silikon &l¢ii materyali 6nce
plastik bir kap i¢ine konuldu, sertlesme baglamadan 6nce dijital kumpas (Mitutoya,
Japonya) yardimiyla olusturulan 1 cm kalinliga ve 2 cm ¢apa sahip pembe mum
kaliplar Ol¢li materyali igerisine yerlestirildi. Sertlesme tamamlaninca bu kaliplar
¢ikarilarak negatif bosluklar olusturuldu. Olusturulan bosluklarda otopolimerizan
akrilik recine (Panacryl Self Cure Acrylic, Rubydent, Istanbul, Tiirkiye) ile kaliplar
elde edildi. Disler bu kaliplara vestibil ylzeyleri yukarida ve yer diizlemine paralel
duracak sekilde gomilerek sabitlendi. Disler akrilik kahiplara gémildiikten sonra
Olciim islemlerini kolaylastirmak ve Ol¢iim ylizeylerini standart hale getirmek
amaciyla hassas kesme cihazi (Isomet 1000, Buehler, ABD) mine seviyesinde
diizeltme yapildiktan sonra (600-800-1000) grit silikon karbid zimpara ile su altinda
yiizey islemi uygulandi. Akrilik kaidelerin alt ylzeyine sudan etkilenmeyen bir

kalemle grup adlarinin kisaltmasi yazilarak her bir dis numaralandirilda.

Sekil 3 1. Silikon kaliplarin hazirlanmasi ve dislerin akrilige gdmiilmesi
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Sekil 3 2 Yapay dis gruplari sirasiyla; DCL, Phonares 11, Ivostar, PE

3.3. Farkh Ph Degerine Sahip iceceklerde Bekletme islemi

Hazirlanan numuneler 24 saat distile suda bekletildikten sonra baslangic renk, yuzey
puriizliligi ve mikrosertlik degerleri 6l¢tldu ve bu dlgiimler TO baslangic degerleri
olarak kaydedildi. Yapilan TO Olgiimleri sonrasinda tlim Ornekler deney icin
kullanilacak kaplara diizgiin bir bigimde dislerin vestibul yuzeyleri yukarida kalacak
sekilde yerlestirildi. Orneklerin tiim yiizeyleri siviya maruz kalacak sekilde deney
kaplar1 belirlenen igeceklerle yeteri kadar (10cc) dolduruldu. Test suresince disler her
gin 18 saat iceceklere maruz birakilirken 6 saat distile suda bekletildi. Ornekler deney
stiresince 37°C derece sabit 1sida etlivde (FN 400, Nuve, Turkiye) bekletildi. Calisma

boyunca icecekler bakteriyel kontaminasyonu engellemek amaciyla her giin yenilendi.
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Sekil 3 3. Orneklerin deney kaplarindaki iceceklere konulmas yukardan asag1
sirasiyla; kola, kefir, portakal suyu, yapay tiikiiriik.

Sekil 3 4. Etiiv cihazinda bekletilen 6rnekler

3.4. Orneklerin Yiizey Piiriizliiliigiiniin Olciilmesi

Orneklerin yiizey piiriizliiliigii 6l¢iim islemleri Sivas Cumhuriyet Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda gergeklestirildi. Yiizey piiriizliligi
Olgtimleri i¢in profilometre cihazi (Mitutoyo Surftest/ SJ-301, Tokyo, Japonya) ile
yapildi (Sekil 3.5). Her bir 6rnek, okuyucu ug ile arasinda 90 derece degme agis1 olacak

sekilde profilometre cihazinin tablasma yerlestirilerek sabitlendi. YUzey
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profilometresindeki yilizey tarama uzunlugu 4 mm ve yiizey kesme uzunlugu degeri
ise 0,25 mm olarak ayarlandi. Olgiimler yapilmaya baslamadan &nce ve her bir
gruptaki Ol¢iimlerden sonra profilometre cihazi tekrar kalibre edildi. Her O0rnegin
vestibill orta tlighii bolgesinde ti¢ farkli noktadan 6l¢iim yapilip, elde edilen verilerin
aritmetik ortalamalar1 alindiktan sonra ortalama ylizey piiriizliligii (Ra) degeri

hesaplandi.

Sekil 3 5.Y1iizey piiriizliiliigl 6l¢tim cihazi

3.5. Renk Degerlerinin Olgiilmesi

Renk 6l¢iim islemi i¢in distile sudan ¢ikartilan 6rnekler pecete ile kurutma islemine
tabi tutuldu. Dislerin vestibiil yiizeylerinden Spektrofotometre cihazi (Vita Easyshade
Compact, Vident, Brea, California) ile renk o&lciminde standardizasyonun
saglanabilmesi amaciyla bir silikon indeks (Zetaplus, Zhermack, Badia Polesine,
Italya) hazirland1 (Sekil 3.6). Silikon indekste 6rneklerin renk &lgiimii esnasinda
vestibiil orta 1/3 liik kisimlarima denk gelecek bir yuva olusturuldu, bu yuva renk
Olgim cihazmin ucuyla uyumlu olarak hazirlandi (Sekil 3.7). Olusturulan silikon
indeks kullanilarak her bir 6rnegin vestibiil orta 1/3 bolgesinden spektrofotometre ile
baslangi¢ renk Olclimleri ayni arastirmaci tarafindan iicer defa yapilarak L, a, b,
degerlerinin ortalamalar1 TO olarak kaydedildi. TO dlglimlerinden sonra tim ornekler
tekrar deney kaplarina yerlestirilerek belirlenen iceceklere maruz birakildi. 14 giin
boyunca her giin 18 saat belirlenen sivilarda 6 saat de distile suda 37°C dereceye
ayarlanmig etiiv (FN 400, Niive, Tiirkiye) cihazinda bekleyen 6rneklerin 7. Giliniin

sonunda renk dl¢timii yapilarak T1 olarak kaydedildi, ayn1 islemler 14. Giiniin sonunda
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da tekrar edilerek sonuglar T2 olarak kaydedildi. AE degerleri asagidaki formiile gore
hesaplandi. AE = [(L*)2 +(a*)2 + (b*)2 ] %2 AE2-1=[( AL)2 + (Aa)2 + (Ab)2 ] Y2 =
[(L2-L1) 2 + (a2-al) 2 + (b2-bl) 2 ] !4) formiilleri ile hesaplanarak renk degisim

miktar1 6lgiildii.

Sekil 3 6. Renk 6l¢lim cihazi, 6rnekler, renk 6l¢limii i¢in hazirlanmis silikon
indeks ve 6rneklerin silikon indekse yerlestirilmesi

Sekil 3 7. Silikon indeks yardimiyla renk dl¢iimiiniin yapilmasi

3.6. Mikrosertlik (Vickers Sertligi) Degerlerinin Ol¢iilmesi

Mikrosertlik testleri igin; her numune grubu standart metalografik numune hazirlama
yontemleri ile hazirlanip, tepe acisi 136° olan elmas kare piramit uca sahip
mikrosertlik cihazi (Shimadzu HMV-2/HMV-2T Micro Vickers Hardness Tester)
kullanilarak VHN sertlik degerleri 0.1kg-f ylk altinda 6l¢iildii. Tatbik siiresi 15 sn
olarak belirlendi. Yapilan testlerin tiimii ASTM C1327-15(2019) standartlarina gore
yapild1.
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Yapilan tiim sertlik deneylerinde numunelerin belirtilen yiizeyinden 3 6l¢iim
alindi. Yapay disler igeceklerde bekletilmeden once 24 saat distile suda bekletilerek
yapilan dlgiimler TO baslangic olciimleri olarak kaydedildi. Ornekler iki hafta
stiresince igeceklerde bekletilirken 7. giiniin sonunda yapilan ol¢timler T1 olarak
kaydedildi, 14. glnin sonunda yine ayni sekilde yapilan Olgiimler T2 olarak
kaydedildi. Olgiimler yapilirken standardizasyonun saglanabilmesi i¢in her seferinde

orneklerin ayni bolgelerinden dlgiimler yapildi.

Sekil 3 8. Mikrosertlik Olgiim Cihazi

3.7.Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ile Yuzey Analizi

Sivas Cumhuriyet Universitesi ileri Teknoloji Arastrma ve Uygulama Merkezi
(CUTAM) SEM Laboratuvari'nda bulunan SEM cihazi (Tescan MIRA3, Cek
Cumbhuriyeti) kullanilarak yapay dis materyallerinin yilizeyleri incelendi (Sekil 3.9).
SEM analizi yapilmadan dnce her bir yapay dis materyalinin 4 alt grubundan 1’er
ornek havasiz bir ortamda kaplama cihazi (Quorum Q150R ES, Ingiltere) kullanilarak
90 A° kalmhiginda altin-palladyum ile kapland1 ve daha sonra cesitli biiylitmeler
altinda incelendi (Sekil 3.10).
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Sekil 3 9. Calismada kullanilan sem analizi cihaz1

Sekil 3. 10. Altin kaplama cihaz1 ve 6rneklerin SEM’de altin kaplanmasi
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3.8. Atomik Kuvvet Mikroskopu (AFM) ile Yuzey Analizi

Sivas Cumhuriyet Universitesi Nanoteknoloji Miihendisligi Arastirma laboratuvarmda
bulunan AFM cihazi (Park System, XE-100 E, Kore) yiizey analizinde yapay dislerin
yiizey morfolojisinin incelenmesi i¢in her bir yapay dise ait 4 alt gruptan 1'er adet

olmak tizere toplamda 16 6rnek Atomik Kuvvet Mikroskopunda incelenmistir

Sekil 3. 11. Calismada kullanilan AFM cihazi.
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istatistiksel Analiz

Elde edilen verilerin normallik dagilimi yapildiginda; Shapiro Wilk Testi’ne gore
verilerimiz normal dagilima uymadigi i¢in non-parametrik testler kullanildi. Bagimli
gruplarin karsilastirilmasinda Friedman Testi kullanildi, farkliligi yaratan gruplarin
tespiti icin Wilcoxon Testi kullanildi. Bagimsiz gruplarin karsilastirmasinda Kruskal-

Wallis, ikili karsilastirmalarm yapilmasinda Mann Whitney U Testi kullanildi.
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4. BULGULAR
4.1. Yiizey Piiriizliiligii (Ra) Bulgular

Ylzey piiriizlilik bulgular1 Tablo 4.1°de gosterilmistir. Baslangic Ra degerleri
arasinda tlim rezin materyaller igin istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir (p<0.05).
Baslangi¢ 6l¢timleri i¢in en yiiksek Ra degerleri DCL grubuna aitken(0,51+0,08) en
diisiik degerler PH grubunda (0,18+0,02) olarak 6l¢giilmiistiir.

Baslangig yiizey piiriizliiliik degerleri siralamasmda DCL > Ivostar > PE > PH
seklinde bulunmustur. Ortalamalar gruplar aras1 karsilastirildiginda Ivostar-DCL,
DCL-PE, DCL-PH arasindaki fark anlamliyken; diger gruplar arasi fark anlamsiz
bulunmustur.

Yiizey pirtizliligi acisindan tiim gruplar soliisyon farki gozetilmeksizin
zamansal olarak (Ra0-Ral, Ral-Ra2 ve Ra0-Ra2) karsilastirildiginda tiim gruplar igin
anlaml farkliliklar oldugu goriilmektedir(p<0.05).

Farkli pH degerine sahip sivilarda bekletilen materyallerin, farkli zamanlarda
elde edilen Ra verileri karsilastirildiginda farklhilik anlamli bulunmustur. Yapay
tiikiiriikte yaslandirilan tiim materyallerin Ra0-Ral, Ra0-Ra2 ve Ral-Ra2 verileri tim
gruplarda yapay tiikiiriik icin anlamliyken, Ivostar ve Ph II materyali icin portakal

suyu, DCL ve PE i¢in kola sivisinda farklilik bulunmustur.
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Tablo 4. 1. Farkli yapida yapay dislerin yiizey piirizliliigi 6l¢iim
sonuclarinin, farkli sivilardaki tiim 6l¢lim zamani degerlerine gore karsilastiriimast

ivostar DCL PE Phonares I1

Yapay Dis

Ort+SS 0,21+0,15°8  0,42+0,11A8  0,27+0,098  0,18+0,02A8 0.001*

Ort+SS 0,29+0,12A8  0,45+0,10°®  0,19+0,06"  0,20+0,10"B 0.001*

Ort+SS 0,31+0,12AB  0,42+0,08*8  0,22+0,08%  0,28+0,09E 0.001*
Ort+SS  0,23+0,05"  0,51+0,08*B  0,29+0,12AB  0,32+0,17AB 0.001*

Yapay Dis Ivostar DCL PE Phonares |1

Ort+SS  0,24+0,15A¢  0,45+0,11A¢ 0,31+0,10A¢  0,19+0,02A¢  0.001*
Ort+SS  0,31%0,134 0,49+0,094 0,21+0,054 0,22+0,114 0.001*
Ort+SS  0,34+0,12A¢  0,44+0,08* 0,24+0,074 0,29+0,094¢  0.001*
Ort+SS  0,26%0,05% 0,54+0,08AC 0,30+0,12A4C  0,34+0,174 0.001*

Yapay Dis Ivostar DCL PE  Phonares Il

Ort+SS 0,25+0,158¢  0,45+0,118C 0,31+0,108¢  0,19+0,028¢  0.001*
Ort+SS 0,320,138 0,47+0,098 0,24+0,05 0,230,118 0.001*
Ort+SS 0,35+0,128¢ 0,470,078 0,25+0,07 0,30+0,098¢  0.001*

Ort+£SS  0,28+0,05 0,55+0,11 BC€ 0,35+0,128¢  0,34+0,178 0.001*
P 0.3 0.2 0.3 0.1

*Ayni stitunda bulunan ayni bilytk harfler gruplar arasi farklilig: belirtmektedir.

Materyal farki gozetmeksizin ortalama Ra degerleri g6z Oniinde
bulunduruldugunda en diisiikk ortalama Ra degerleri yapay tiikiiriikte bekleyen
orneklerde (0,18+0,02) olarak gorilirken en yiiksek ortalama Ra degerleri kolada
(0,55+0,11) olarak olgtilmiistiir.
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4.2. Renk Ol¢iim Bulgular

AE degerlerindeki degisimler Kkarsilastrmali olarak Tablo 4.2’de verilmistir.
Calismamizda renk degisimleri (AE) hesaplanirken materyallerin sollsyonlarla
muamele edilmeden onceki baslangic L*, a*, b* degerleri; 7.gin degerlerinden
cikarilarak AE1 degerleri elde edilmistir, 14.giin L*, a*, b* degerlerinden ¢ikarilarak
da AE2 degerleri elde edilmistir.

Tablo 4. 2. Farkli yapida yapay dislerin renk 6lgiim sonuglarinmn farkl
stvilardaki tiim 6l¢tim zamani degerlerine gore karsilastirilmasi

AE1 AE2 P
Ivostar Y. Tikiruk | 0,3+0,22 0,36+0,25 0,040*
Kefir 1,07+0,62 1,14+0,65 0.001*
P.Suyu 1,38+0,63 1,44+0,68 0,311
Kola 1,65+0,89 1,74+0,96 0,282
p 0.001* 0.006*
DCL Y.Tukirik | 0,69+0,48 0,80+0,44 0,036*
Kefir 0,71+0,39 0,84+0,40 0.006*
P.Suyu 1,60+0,94 1,69+0,89 0,042*
Kola 1,61+0,30 1,79+0,40 0.001*
p 0.007*
PE Y.Tukirik | 0,44+0,35 0,57+0,45 0,018*
Kefir 0,97+0,62 1,10+0,62 0.03*
P.Suyu 1,30+0,41b 1,52+0,45 0,005*
Kola 1,44+0,44 1,54+0,52 0.027*
p 0.001* 0.001*
Phonares Il | Y.Tukurik | 0,52+0,28 0,60+0,29 0,058
Kefir 0,57+0,31 0,57+0,25 0.949
P.Suyu 0,81+0,38 0,88+0,37 0,054
Kola 1,07+0,68 1,15+0,67 0.005*
p 0.004* 0.024*

Farkli soliisyonlarda bekletilerek yaslandirilan tiim yapay dis materyallerinde
AE degerleri artis gostermistir. Bu artis DCL ve PE materyalleri i¢in tiim soliisyonlarda
anlamliyken; Ivostar igin kefir ve yapay tiikiiriikte, Phonares II i¢in kolada anlaml
bulunmustir.(p>0.05). Portakal suyu Ivostar ve Phonares II materyali i¢in AE
ortalamalar1 agisindan anlamli sonug gostermemistir(p>0.05). PE materyali i¢in farkl
giinlerde elde edilen degerler tiim icecekler i¢in anlamli bulunmustur. Tim

iceceklerde grup ici karsilastirmalar yapildiginda kefir ve tiikiiriik Ivostar, DCL, ve PE
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icin anlamliyken; kola icecegi DCL ile Phonares II i¢in anlamlilik gdstermistir.

Portakal suyu ise DCL ve PE materyalinin renk verileri lizerine anlamlilik gostermistir.

Tablo 4. 3. Yapay dislerin renk 6l¢iim sonuglarinin (0-7, 0-14) ikili

karsilastirmasi
AE1 AE2 P
Yapay 0,22 0,28 0,003*
tukdrik
. Keflr 1,05 1,13 0,005*
Ivostar
Portakal 135 1,32 0,285
suyu
Kola 1,64 1,94 0,333
Yapay 0,67 0,81 0,013*
tukdrik
Kefir 0,67 0,77 0,013*
DCL
Portakal 1,77 1,87 0,059
suyu
Kola 1,63 1,81 0,005*
Yapay 0,30 0,37 0,017*
tukiruk
Kefir 0,94 0,98 0,011*
PE
Portakal 1 27 1,36 0,005*
suyu
Kola 1,50 1,64 0,008*
Yapay 0,52 0,60 0,047
tukarok
Kefir 0,58 0,63 0,878
PH
Portakal 0,76 0,93 0,047
suyu
Kola 1,04 1,13 0,017*

AE degerleri ortalamalar1 agisindan en yiiksek bulgular portakal suyu ve kola

icecegindeyken en diisiik ortalama sirasiyla yapay tiikiiriik ve kefir gruplarinda

goriilmiistiir. Materyaller arasinda ise AE degerleri en c¢ok degisen gruplar

konvansiyonel akrilik grubu ( Ivostar) ve ¢ift capraz bagl akrilik grubu (DCL) dir.
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4.3 .Mikrosertlik (Vickers) Ol¢ciim Bulgular

Gruplara ait mikrosertlik bulgular1 ve karsilastirma sonuglari Tablo 4.4’de verilmistir.
Tiim gruplar i¢in mikrosertlik ortalamalar1 TO > T1 > T2 siralamasiyla bulunmustur
Baslangic mikrosertlik (TO) ortalamalar1 biitiin yapay dis materyalleri i¢in, farkli
stvilarla muamele edildikten sonraki bulgulara gore azalma gostermistir. Bu azalma,
tiim yapay disler ve farkli sivilar i¢in anlamli bulunmustur(p<0.05). En yiiksek TO
degeri (34,75+0,89) olclilen materyal PhonaresIl materyaline aitken, en diislik
mikrosertlik degeri (22,70+0,57) Ivostar materyaline ait bulunmustur. Materyallerin
TO, T1 ve T2 zamanlarmna ait mikrosertlik bulgularinin siralamasi1 Ph > DCL > PE >
Ivostar seklindedir.

Ayn1 materyalerden farkli zamanlarda elde edilen TO, T1 ve T2 verileri
soliisyonlara gore karsilastirildiginda, tiim gruplar arasinda farklilik istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur(p<0.05). TO, T1 ve T2 o6lglimlerinde Grupl e drneklerinde,
Ivostar materyali igin yapilan grup i¢i karsilastirmalarda yapay tiikiiriik-portakal suyu,
kefir-portakal suyu, portakal suyu-kola arasinda farklilik bulunmustur(p<0.05).

DCL numunelerine ait bulgularda, TO degerleri yapay tiikiiriik-portakal suyu
ile kefir—portakal suyu arasinda, T1 ve T2 dl¢timlerinde ise Yapay tiikiiriik-portakal
suyu, yapay tukurik-kola, kefir-portakal suyu v kefir-kola arasinda anlamli farklilik
gosterirken, diger gruplarda anlamsizdur.

Pe verilerinin karsilastirmasinda; TO 6lcimleri Yapay tukirik-cola, T1 yapay
tukaruk-portakal suyu,kefir- portakal suyu, T2 élciimleri yapay tukirik-portakal suyu
arasinda farklilik gostermektedir.

Phonares Il materyaline ait TO verilerinde farklilig1 yaratan gruplar yapay tiikiirtik-
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portakal suyu, kefir-portakal suyu, kefir-kola, portakal suyu-kola T1 ve T2 verilerinde
kefir-portakal suyu,kefir-kola gruplarinda farklilik bulunurken, diger gruplardaki
farklilik anlamsizdir.

Phonares Il materyali igin yapay tukiruk-portakal suyu, kefir-portakal suyu,
portakal suyu-kola arasinda, DCL i¢in yapay tiikiiriik- portakal suyu, kefir-portakal
suyu arasinda ve Pe materyali i¢in yapay tiikiiriikk — kola arasindayken(p<0.05), diger
gruplar arasi farkliliklar 6nemsiz bulunmustur(p>0.05). T1 Olciimlerinde ve Pe
materyalleri i¢in anlamliyken, diger gruplardan farkli olarak Grup II de yapay
tikudrikle muamele edilen grupta TO-T1 arasinda farklilik goriiliirken, diger gruplara
ait drneklerde TO-T1, T1-T2, TO-T2 arasindaki fark anlamli bulunmustur.

Farkli materyallerin yapay tiikiiriik, kefir, portakal suyu ve kola sivilar1 i¢in
karsilastirima verilerine gdre Ivostar ve DCL’ye ait TO, T1 ve T2 verileri tiim sivilar
icin anlamli bulunmustur. TO ve T1 bulgular1 yapay tiikiiriik ve kolada Ivostar-
Phonares II arasinda anlamliyken, T2 ye ait verilerde Ivostar -DCL i¢in tiim sivilarda
anlamlilik gostermistir. Portakal suyuna ile muamele edilen gruplarda TO, T1 ve T2
verileri agisindan Ivostar- DCL, Ivostar-Pe ve Ivostar-Ph materyalleri arasinda

farklilik bulunmustur.

68



Tablo 4. 4. Farkli materyallerin baslangig, 7. Ve 14. Giin mikrosertlik
bulgularinin karsilastirmast

*[statistiksel farklilig1 belirtmektedir.

Farkli biiytlik harfler, ayn1 siitunda gruplar arasindaki istatistiksel farki temsil eder. Farkli
kii¢iik harfler, aralarindaki istatistiksel farki temsil eder.

ivostar

DCL PE PH
(MedianSS) (MedianzSS) (MedianSS) (MedianzSS) p
Yapay 25.20+1,10A2b 30.30+2.54A2 24.55+1.43~ 31.30+1.81A°*  0.001*
TO  Tukirik
Kefir 24.94+0.518Cabe 31.50+2.0182 25.50+0.43"¢ 31,15+0,668¢  0.001*
Portakal ~ 22.70+0.57ABDabc 28 00+1.607Bade  2550+1.80°%F  31.95+1.2248Dcef (. 001*
Suyu
Kola 25.53+0.75C0ab 29.70+1.992¢9  24.05+1.68A%¢  34.75+0.89°Pbd (0 001*
0.001* 0.006* 0.043* 0.001*
Yapay 24.50+1.58Aab 30.06+2.50782 23.55+1.24~ 30.70+2.27° 0.001*
Tukirik
T1 Kefir 23,80+0,708a¢ 30.45+2.67¢Pa 23.50+0.908¢ 29.70+0.88~¢  0.001*
Portakal ~ 21.95+0.92ABCabc 26 35+] 81ACae  24.05+]1 0980 31.65+0.77A¢f  0.001*
Suyu
Kola 24.05+0.73C2b 27.20+1.04B0ac 23.40+1.79° 32.35+1.18Cbed  0.001*
0.003* 0.001* 0.009* 0.003*
Yapay 24.29+2.37A2 29.88+2.784B2b 23.55+1.24A 30.4142.35 0.001*
Tikurik
T2 Kefir 23.70+0.71B2¢ 30.10+0,71¢P=2 23.42+0.82° 29.30+0.96"®  0.001*
Portakal ~ 21.86+0.917BC2bc 255142 11AC2e  24.40+1.07A%F  31.35+0.467°%"  0.001*
Suyu
Kola 23.950.73¢2P 26.20+1.02802cd 22 Q5+1 74 31.85+1.268°d¢  0.001*
0.001* 0.004* 0.036* 0.014*

4.4, Taramah Elektron Mikroskobu ile Yiizey Analizi Sonuclar

SEM gorintileme yontemi ile elde edilen goruntiler Sekil 4.1-4.4°de verilmistir.

Baslangic SEM goriintiilerinde duzgln bir yuzey dokusu gorilmektedir; 14.gln

goruntilerinde ise portakal suyu ve kola gruplarinda degisen oranlarda yiizey

duzensizlikleri gorulmektedir.

Ivostar grubu dislerde portakal suyunda bekletilen 6rnekler digerlerine oranla

daha ¢ok dizensizlik icermektedir. DCL grubunda ise kolada bekletilen ¢rneklerin

(Sekil 4.2. (d)) yuzey yapisinda ¢éziinmeler oldugu goriilmektedir.
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PE grubu ise Ivostar ve DCL ile karsilastirildiginda daha az yiizey degisikligi
gostermektedir. PE grubu i¢in de en fazla degisiklik yine kola ve portakal suyunda
bekletilen érneklerde (Sekil 4.3. (c), (d)) gbézlemlenmektedir. Yapay disler kendi
aralarinda karsilagtirildiginda en az yiizey degisikligi Phonares II grubunda (Sekil 4.4)
g6zlenmektedir.

SEM HV: 10.0 kV ‘WD: 20.29 mm | | MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 20.33 mm MIRA3 TESCAN|

ivo-k8-3 100 pm ivo-K8-5 20 pm
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

i A ey s ¥ g%

SEM HV: 10.0 kV WD: 14.51 mm | | MIRA3 TESCAN SEMVHV: 10.0 kV WD: 14.51 mm | MIRA3 TESCAN|
3 100 pm 5 20 pm

SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace
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SEM HV: 10.0 kV
3
SEM MAG: 500 x

) /
SEM HV: 10.0 kV
3
SEM MAG: 500 x

WD: 17.82 mm

Det: SE

Det: SE

WD: 15.11 mm

Det: SE

MIRA3 TESCAN

100 pm
Performance in nanospace

Performance in nanospace

MIRA3 TESCAN

Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV
5
SEM MAG: 2.00 kx

5
SEM MAG: 2.00 kx

SEM HV: 10.0 kV
5
SEM MAG: 2.00 kx

WD: 17.82 mm

Det: SE

MIRA3 TESCAN|

Performance in nanospace

kY

: B : & )
WD: 18.34 mm MIRAS TESCAN|

Det: SE

WD: 15.15 mm

Det: SE

20 ym

Performance in nanospace

Performance in nanospace
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Sekil 4. 1. Vivodent Ivostar (a) baslangic, (b) tiikiiriik, (c) kefir, (d) portakal,
(e) kola 500x ve 2000x SEM goruntusu

SEM HV: 10.0 kV WD: 21.86 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 21.84 mm MIRA3 TESCAN|
dcl-k7-7 100 pm dcl-k7-9
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV WD: 19.21 mm MIRA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 kV WD: 19.21 mm | MIRA3 TESCAN
3 5
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace
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SEM HV: 10.0 kV
3
SEM MAG: 500 x

SEM HV: 10.0 kV
3
SEM MAG: 500 x

SEM HV: 10.0 kV
3
SEM MAG: 500 x

WD: 17.00 mm

Det: SE

WD: 18.74 mm

Det: SE

WD: 19.93 mm

Det: SE

MIRA3 TESCAN,
100 pm
Performance in nanospace

| MIRA3 TESCAN

100 pm
Performance in nanospace

MIRA3 TESCAN

Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV
5
SEM MAG: 2.00 kx

SEM HV: 10.0 kV
5
SEM MAG: 2.00 kx

WD: 17.20 mm

Det: SE

WD: 19.93 mm

Det: SE

MIRA3 TESCAN

Performance in nanospace

(5 ‘
MIRA3 TESCAN|

Performance in nanospace

MIRA3 TESCAN

Performance in nanospace

73



Sekil 4. 2. Vivodent DCL (a) baslangig, (b) tiikiiriik, (c) kefir, (d) portakal,
(e) kola 500x ve 2000x SEM goruntusu

SEM HV: 10.0 KV WD: 21.15 mm MIRA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 KV wD: 21.02mm | | MIRA3 TESCAN|
pe-k9-3 100 pm pe-k9-9
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

{

1 ¥ i d ] . i ;
MIRA3 TESCA SEM HV: 10.0 kV WD: 15.08 mm | MIRA3 TESCAN
100 pm 5 20 pm
Performance in nanospace SEM MAG: 2,00 kx Det: SE Performance in nanospace
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- 4 ! 3 i
. > L
SEM HV: 10.0 kV WD: 14.47 mm | WD: 14.47 mm MIRA3 TESCAN
3 100 ym 5 20 ym
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

. ) . £ 5

it H &
SEM HV: 10.0 kV WD: 14.00 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 14.00 mm
3 100 ym 5

SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 kV WD: 13.67 mm MIRA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 kV WD: 13.67 mm MIRA3 TESCAN
3 100 pm 5
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 3. Vivodent PE (a) baslangig, (b) tiikiirtik, (c) kefir, (d) portakal, (e)

kola 500x ve 2000x SEM gorunttsi
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SEM HV: 10.0 kV
phek7-3
SEM MAG: 500 x

SEM HV: 10.0 kV
3
SEM MAG: 500 x

SEM HV: 10.0 kV
3
SEM MAG: 500 x

WD: 21.58 mm

Det: SE

WD: 18.90 mm

Det: SE

WD: 18.25 mm

Det: SE

| MIRA3 TESCAN

100 pm
Performance in nanospace

MIRA3 TESCAN

Performance in nanospace

MIRA3 TESCAN|
100 pm
Performance in nanospace

SEM HV: 10.0 KV
phek7-5
SEM MAG: 2.00 kx

7

SEM HV: 10.0 kV
5
SEM MAG: 2.00 kx

SEM HV: 10.0 kV
5
SEM MAG: 2.00 kx

WD: 21.58 mm

Det: SE

Det: SE

WD: 18.26 mm

Det: SE

MIRA3 TESCAN

Performance in nanospace

Performance in nanospace

MIRA3 TESCAN

Performance in nanospace
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SEM HV: 10.0 kV WD: 17.90 mm | | MIRA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 kV 'WD: 17.90 mm MIRA3 TESCAN|

3 100 ym 5 20 pm
SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

5 & 5 G ¢

SEM HV: 10.0 kV WD: 17.90 mm | MIRA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 kV WD: 17.90 mm MIRA3 TESCAN|
3 100 pm 5

SEM MAG: 500 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 2.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 4. SR Phonares 11 (a) baslangig, (b) tiikiiriik, (c) kefir, (d) portakal,
(e) kola 500x ve 2000x SEM goruntdsu

4.5. Atomik Kuvvet Mikroskobu ile Yiizey Analizi Sonuclar

Elde edilen ti¢ boyutlu yiizey gorintileri (Sekil 4.5-4.8) de verilmistir. U¢ boyutlu
ylizey  goriintilleri yapmis oldugumuz ylizey pirlzliliigi istatistigini
desteklemektedir. Tiim dis gruplarinda zamansal olarak karsilastrma yapildiginda
yiizey piriizliliklerinin arttigi goriilmektedir. GoOruntiilerde koyu alanlar cukur

alanlar1 gosterirken acik renkli alanlar tepe olusumlarini belirtmektedir.
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Sekil 4. 5. Vivodent Ivostar (a) tiikiiriik, (b) kefir, (c) portakal, (d) kola
baslangic ve 14. giin AFM goriintiileri

Ivostar grubu dislerde portakal suyunda Sekil4.5 (c) ve kolada Sekil 4.5 (d)
bekleyen 6rneklerde yizey diizensizlikleri daha belirgindir.
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Sekil 4. 6. Vivodent DCL (a) tukurik, (b) kefir, (c) portakal, (d) kola
baslangi¢c ve 14. giin AFM goriintiileri

DCL grubu dislerde yiizeysel ¢6ziinmeler sonucu olusan koyu kahverengi
alanlar kola ve portakal suyunda bekleyen oOrneklerde daha fazla yuzeyi

kapsamaktadir.
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Sekil 4. 7. Vivodent PE (a) tiikiiriik, (b) kefir, (c) portakal, (d) kola baslangi¢
ve 14. gin AFM goruntuleri

PE grubu diglerde yapay tiikiiriik ve kefirde bekleyen 6rneklerin baglangic ve
14. Giin goriintiileri arasinda belirgin farkliliklar yoktur. Kola ve portakal suyunda
bekleyen orneklerde ise asit etkisiyle olusan yilizeysel ¢oziinmeler koyu kahverengi

alanlar olarak gozlenmektedir.
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Sekil 4. 8. SR Phonares 11 (a) tukurik, (b) kefir, (c) portakal, (d) kola
baslangic ve 14. giin AFM goriintiileri

Phonares Il grubunda baslangi¢ ve 14.giin gériintiileri diger dis gruplar1 kadar

fark icermemektedir. Yine bu érneklerde de yuzeysel ¢oziinmeler goze carpmaktadir.
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5.TARTISMA

“Farkli pH degerlerindeki sivilarin farkli igeriklere sahip yapay dis materyallerinin
yizey purizliligt, renk ve mikrosertlik gibi fiziksel 6zelliklerini etkilemeyecegi
seklinde belirtilen null hipotezimiz ¢alismamizin sonucunda reddedilmistir.
Calismadan elde edilen bulgulara gére materyallerin yiizey piiriizliiliigli ve renk
stabiliteleri solisyonlardan etkilenerek zamanla artarken, mikrosertlik bulgularimiz

azalmistir.

Dis hekimliginde erozyon, bakteriyel bir etken olmadan dis yiizeyindeki sert
dokularda asitlerin etkisiyle meydana gelen madde kaybiyla gorulen kronik bir
durumdur(2). Asitli icecekler, enerji icecekleri ve asidik potansiyele sahip besin
materyallerinin dental erozyonla iliskileri ¢aligmalarda rapor edilmektedir(3,104).
Diisiik pH degerine sahip igecekler sadece dogal dis yiizeylerini degil, rezin igerikli
restorasyon materyallerinin de yiizeylerini etkileyerek bozulmalar1 hizlandirmaktadir.
Rezin esasli restoratif materyaller diisiik pH degerine sahip ortamlarda kaldiklarinda
yapilarinda bulunan doldurucu bilesenlerin rezin materyalden ayrildigi ve matriks

iceriginde bozunmalar goriildiigii yapilan ¢alismalarda gosterilmistir(37,105,106).

Restorasyon yiizeyinin purtzIiluk miktari, uzun donem basarisini ve estetigini
etkiledigi i¢in klinik olarak Onemlidir(107). Ylzey piriizIiligi; restoratif
materyallerin aginmasini arttrmakta, renklenmesine sebebiyet vermekte ve ayni
zamanda plak olusumunu arttirmaktadir(108,109). Yiizey piriizliligi; rezin
materyallerde var olan doldurucu partikiillerin miktarma, ¢esidine, sekline, boyutu ve
dagilimina, rezin matriksin ¢esidine, doldurucu ile matriksin birlesimine bagli olarak

degisim gostermektedir(110).

Restoratif materyallerin agiz ortaminda dayanikliliklarini uzun dénem devam
ettirmeleri gerekmektedir. Agiz sartlar1 diisiiniildiigiinde materyaller kismen veya
stirekli olarak organik ve inorganik maddelerin yani sira tiikiiriik sivismin da etkisi
altindadir. Dolayisiyla tiiketilen gida ve i¢eceklerde bulunan kimyasal ajanlar, ph ve
sicaklik degisimleri protezlerin ve protez yapiminda kullanilan yapay dislerin 0mrin

etkilemektedir(111,112).
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Tam ve bolumli protezlerin yani swra implant destekli hibrit protezlerin
yapiminda ¢ogunlukla akrilik yapay disler kullanilmaktadir. Protetik rehabilitasyonda
kullanilmak tizere konvansiyonel akrilik dislere alternatif olarak, ¢apraz bag iceren
modifiye akrilik disler mikro ve nano doldurucu igeren kompozit rezin disler de
kullanilmaktadir (27,113,114).

Akrilik yapay dislerin yiizey piriizliliigt, renk ve mikrosertlik gibi fiziksel
Ozelliklerinin ¢oziiciilerden fazla etkilenmektedir. Ayrica yapilarinda inorganik
doldurucu icermedigi i¢in asindirici etkilere karsi dayaniksiz olmasi sebebiyle
yapilarina farkli doldurucu ve monomerler eklenerek fiziksel 6zellikleri
tyilestirilmistir. Konvansiyonel rezinlerin sahip oldugu bu olumsuz 6zelliklerin
gelistirilerek fiziksel anlamda daha dayanikli yeni dis materyalleri olan modifiye

akrilik, mikro ve nano kompozit rezin materyalleri tretilmistir(115-117).

Yeni igeriklere sahip yapay dislerin {iretimi Nanoteknoloji yardimiyla
gerceklesmektedir. Maddenin nanometre boyutunda diizenlemeler yapilabilen bu

teknoloji sayesinde materyaller istenilen sekilde Uretilebilmektedir(7,118-120).

Nano hibrit kompozit rezin disler iretandimetakrilat (UDMA) ve
metilmetakrilatin (MMA) bir komonomerinden, polimetilmetakrilattan (PMMA) ve
diizglin olarak dagilmis nano boyutlu doldurucu partikiillerden olusurlar. Bu
materyalleri giiclii kilan PMMA icermesi, UDMA ile ¢apraz baglant1 yapmasi ve
inorganik doldurucular icermesidir(13,121,122).

Sarrett ve ark. (2000), su emilimi ile doldurucu ve matriks baglantisinin
kirlldigint ve doldurucu yiizeyin hidrolitik ayrigmasi sonucu kompozitlerin fiziksel

Ozelliklerini degistirdigini belirtmislerdir

Penazzo ve ark. (2014), kompozit rezin igerikli dislerin artmus doldurucu
miktarmin etkilesimde bulunulan sivilardan su emilimini azaltarak materyal ylizeyinde

meydana gelecek bozulmayi azalttigimi belirtmislerdir.

Calismamizda yukarida belirtilen sebepler géz oniinde bulundurularak farkli

iceriklere sahip rezin esasli yapay dislerin farkli pH degerlerine sahip sivilarda
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bekletilmesi sonucunda yiizey piriizliliigi, renk ve mikrosertlik degerlerinde

meydana gelen degisimlerin karsilastirilmast amaclanmustir.

Barreto ve ark. (2019), akrilik rezin yapay dislerin yiizey piirtizliiligii, biyofilm
adezyonu ve renk stabilitesi tzerine strekli mekanik polisaj protokollnin etkisini
inceledikleri ¢alismada elde tutulan bir motor, kece carki ve iki haftada bir veya ayda
bir uygulanan aliminyum oksit pastasi araciligiyla mekanik cilalamanin, yapay akrilik
recinede renk kararliligy, ylizey puirtizliiliigii tizerindeki zararh etkileri azaltabildigini
belirtmislerdir. Calismamizda 6l¢iim islemlerini kolaylastirmak ve dlgiim yiizeylerini
standart hale getirmek amaciyla hazirlanan numuneler Uzerinde hassas kesme cihazi
ile mine seviyesinde diizeltme yapilmis ve (600-800-1000) grit silikon karbit zimpara
ile su altinda yiizey islemi uygulandiktan sonra geleneksel polisaj islemine tabi

tutulmus olup deney ve 6l¢iim islemleri bundan sonra yapilmistir.

Rezin yapili materyallerde polimerizasyon sonrasi reaksiyona girmemis olan
bilesenlerin ayrilmasi malzemenin difiizyon oranina bagli olarak degismekte, diflizyon
oranini ise polimerin tipi, doldurucu ylizey yapisi ve igerisinde bulundugu ¢6ziiciiniin
tipi etkilemektedir; 3 saat distile suda bekletme sonrasi %50 oraninda reaksiyona
girmemis bilesenlerin ayrildigi, 24 saatlik bekletme durumunda ise tamamen
materyalden ayrilmanm gergeklestigi saptanmustir(123). Bu sebeple 6rnekler ilk

asamada 24 saat distile suda bekletildikten sonra baglangi¢ dl¢timleri yapilmaistir.

Calismamizda yapay dislerin bekletildigi asidik sivilarin se¢iminde 6ncelik
olarak bireylerin giinliik tiikketimi ve diyet igerigi g6z Onilinde bulundurulmustur.
Bircok yiyecek ve icecek, hem agizdaki dogal dislerin hem de restorasyon
materyallerinin 6zelliklerini etkilemektedir. Kritik pH seviyesi olan 5.5’ten daha
diisiik pH degerlerine sahip yiyecek ve igeceklerin dis sert dokularmi demineralize
edebilecegi rapor edilmistir(4). Daha 6nceki ¢caligmalarda test edilen igecekler arasinda
portakal suyu, elma suyu kola gibi igecekler bulunmaktadir. Bu igeceklerde yaygin

olarak bulunan asitler; sitrik, malik, fosforik ve karbonik asitlerdir(124).

Sitrik asitlerin eroziv potansiyeli ylksektir bunun nedeni apatitte bulunan

kalsiyum gibi mineralleri baglayabilen bir selat ajani1 olarak islev gérmesidir(125).
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Gazli igecekler ise cogunlukla fosforik asit icermektedir(126). Calismamizda

kullandigimiz portakal suyu sitrik asit icerirken kola ise fosforik asit icermektedir.

Probiyotikler yeterli miktarda alinirsa temel beslenmeye ek olarak insan sagligi
acisindan da yararl etkileri vardir. Probiyotik olarak kefir, probiyotik laktobasili ve
mayalar1 igeren kefir tanelerinin fermantasyonu sonucu uretilmektedir. Mayalanma
sonrasinda asetik asit, laktik asit ve CO> igeren; eksimsi ve hafif asidimsi bir tada sahip
olmaktadir. Yaygin olarak intestinal sistem problemlerinin diizeltilmesi i¢in kullanilan
probiyotikler oral saghigin desteklenmesi i¢in son zamanlarda kullanilmaktadir. Oral
mukozada gerek periodontal gerekse dental problemlerin ¢6zimlerinde tedavi

alternatifleri olarak denenmeye devam edilmektedir(127).

Literatirde yapay dis materyalleri ve probiyotikler arasindaki iliskiye dair
yeterli miktarda c¢alisma bulunmamaktadir. Probiyotiklerin intestinal sistem
problemleri, oral saghgin desteklenmesi gibi alternatif tedavi yontemi olarak
kullaniminin artmasi sebebiyle bir probiyotik olan kefir ¢alismamiza dahil edilerek

literatiire katki saglamak amaglanmuistir.

Tikiirligiin yapisinin karmasik olmasi ve bireyden bireye agiz sagligina bagl
olarak degisiklik gostermesi nedeniyle ¢alismamizda standart ve ideal tiikiiriik ortami
saglanabilmesi amaciyla Francisconi ve ark. (128); Toksoy-Topcu ve ark. (129); De

Oliveira ve ark.’nin (130) ¢alismalarinda oldugu gibi yapay tiikiiriik tercih edilmistir.

Literatlirde bizim arastirdi§imiz parametrelerin  bakildigi calismalarin
birgogunda hazirlanan 6rneklerin deney asamalarinin 37°C sicaklikta yapildigi
goriilmiistiir(126,131,132). Zuo ve ark. (2016), 37°C sabit sicaklikta 4 farkli marka
akrilik dis materyali lizerinde ¢aligmalar yapmislardir. Bizim ¢aligmamizda kullanilan
etliv cthazinin 1s1s1 da 37°C sabitlenmis olup ortalama agiz i¢i sicakligi taklit etmesi

amaclanmustir.

Swvilarda bekletme siireleri acisindan literatiire bakildiginda caligsmalar
farklhiliklar gostermektedir. Giiler ve ark. (2005), cay, kola, visne suyu, kahve ve
kirmizi sarabin kompozit restorasyonlar tizerine etkilerini incelerken érnekleri 24 saat

hazirlanan soliisyonlarda bekletmislerdir Arastrma esnasinda bir bardak icecegin
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tuketilme siresi 15 dakika, gunlik ortalama icecek tiiketim miktar1 da 3,2 bardak
olarak kabul edilmistir. Yapilan hesaplama sonucunda 24 saat soliisyonda bekleme

stiresinin yaklasik olarak 1 aylik icecek tiikketimine denk geldigi belirtilmistir.

Guler ve ark. (2017), farkli igerikli rezin esasl restoratif materyallerin farkli
pH degerlerindeki sivilarda bekletilmesi sonrasi yiizey piiriizliligline ve renk
degisimlerine etkilerinin karsilastirmali olarak inceledikleri bir calismada 6rnekleri 18
saat hazirlanan soliisyonlarda geriye kalan 6 saat ise distile su icerisinde olmak Uzere,
7 ve 14 gunluk surelerde bekletmislerdir. Biz de galismamizda numuneleri giinlik 18
saat sollisyon, 6 saat distile suda olmak tizere 7 ve 14 gunlik surelerde bekleterek farkli
asidik pH’daki sivilarin uzun donemde piiriizlilik, renk ve mikrosertlik degisimine
olan etkilerini karsilastirmayr amagladik. Von Fraunhofer ve ark. bir sivida 14
giinliik(336 saat) yaslandirma isleminin yaklagik olarak 13 yila denk geldigini
belirtmislerdir(133). Bir protetik rehabilitasyonun ortalama kullanim siiresinin 10 —
20 yil arasinda oldugu diisiiniildiigiinde ¢alismamizda sectigimiz siirelerin kabul

edilebilir oldugunu diisiinmekteyiz

Standardizasyonu saglamak amaciyla ¢alismamizda; Hamouda (126);
Karaman ve ark.’nin (132) ¢alismalarinda oldugu gibi deney stresince asidik sivilarin
pH degisikligini ve bakteriyel kontaminasyonu engellemek igin sivilari her giin

yeniledik.

Yiizey puriizliligi incelemelerinde ¢esitli tekniklerden faydalanilmaktadir.
Bu yontemlerden iki-boyutlu (mekanik) ve (g¢-boyutlu (optik) profilometreler nicel

sonugclar verirken, AFM ve SEM nitel sonuclar vermektedir(66).

Optik ve mekanik profilometreler Ra degeri i¢in benzer sonuglar verirken; Rz,
Rpm ve Rt degerleri agisindan farkli degerler verebildikleri belirtilmistir(134). Ra
parametresi yilizeyin sahip oldugu piirtizlillik degerlerinin orta hattan sapmalarinin
aritmetik ortalamalar1 hesaplanarak elde edilir(135). Ra degerinin 1 pm’den az oldugu
durumlarda restorasyonlar godzle gorilebilir derecede dizgin bir yiizeye sahip
olacaktir(136). Restorasyonun yiizey piriizliligiiniin okliizal kontakt alanlarindaki

mine piiriizliligine (Ra=0.64 pm) yakin degerlere sahip olmasi gerekmektedir(137).
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Ra degeri dental materyallerle yapilan yilizey piiriizliligi calismalarinda en sik

kullanilan degerdir(138-140).

Calismamizda her 6lglimde 6rneklerin ylizeyinden 3’er defa Ra degeri 6lcllip
degerlerin ortalamalar1 {izerinden piriizlilik bakilmistir. Yiizey pirizliligi
bakilirken tek bir yontem yeterli sonuclar vermeyebilir. Profilometre ile piiriizliiligiin
bakildig1 ¢aligmalarda daha ayrintili yiizey bilgisi sunan AFM ve SEM gibi yontemler
elde edilen profilometre bulgularmi desteklemek amaciyla kullanilmistir(141,142).

AFM analizi, 6rnek ylzeylerinden (¢ boyutlu gorintulerin elde edilmesini
saglar. SEM cihazinin aksine, AFM cihazinda Ornek yiizeyine herhangi bir islem
yapilmamaktadir. AFM 6l¢iimii ii¢ boyutlu gorsellerin yan1 sira rakamsal degerler de
vermektedir. Fakat, Ol¢lim esnasinda tarama yapilan alanmn ¢ok kiiciik olmasi
sebebiyle tekrarlanan Slglimlerde ayni yeri bulmak oldukg¢a zordur. Ayn1 zamanda

AFM olgtimleri uzun siiren ve maliyetli dlgiimlerdir(59).

Calismamizda profilometre ile 6l¢iim sonuglarimi desteklemek amaciyla SEM
ve AFM analizlerinden yararlanilmis olup bu analizler maliyetli ve zaman alic1 oldugu
icin calismamizda her gruptan rastgele birer 6rnek secilerek AFM ve SEM analizleri

yapilmistir.

Calismamizin bulgularma gore baslangic piirtizliilik swralamast DCL >
Ivostar > PE > PH seklindedir. Materyallerin yiizey ozelliklerine etki eden
etmenlerden bazilari; restoratif materyalin kendinden kaynaklanan 6zellikleri olan
doldurucu igerigi, boyutu, tipi, organik matrikse orani, polimer matriksle silanin
konversiyon derecesidir (Willems ve ark., 1993; Tanoue ve ark., 2000). Buradaki
yiizey ptriizliliigi farkliligin hem dis materyallerinin igeriklerindeki farkliliklardan
hem de (Uretimleri esnasinda olusturulan morfolojik yilizey farkliligindan

kaynaklandigini diistinmekteyiz
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Sar1 ve ark. (2010), yapmis olduklar1 ¢alismada eroziv yiyecek ve igeceklerin
incelenen restoratif materyal ve dis gruplarmin yiizey piiriizliligii tizerine etkili
oldugunu bulmuslardir. En fazla degisikligin kola ve portakal suyunda gbzlendigini
belirterek bunun sebebi olarak da bu iceceklerin diisiik ph degerlerini gdstermislerdir.
Genel olarak diisiik pH’ya sahip yiyeceklerin daha biiyiik eroziv etkiye sahip oldugu
bilinmektedir (Yap ve ark., 2000b; Wongkhantee ve ark., 2006). Biz de kola ve

portakal suyunun bu etkisinin diisiik ph degerlerinden kaynaklandigini diistinmekteyiz

Tim bu degerlendirmeler sonucunda calisma gruplarimizin ortalama Ra
degerlerinin mine yiizey piriizliliginden (Ra=0.64 pm) daha diisik oldugu
gorulmektedir. Calismamizda elde edilen SEM goriintiileri de Ra degerlerini
desteklemektedir. kola ve portakal suyunda bekletilen Ivostar ve DCL gruplarma ait
materyaller i¢cin baslangic ve 14.giin goriintiileri arasinda en diizensiz ylizeyler
gbzlemlenmisken, mikrohibrit (Vivodent PE) ve nanohibrit (Phonares II) gruplarina
ait numunelerde ylizeydeki diizensizlikler daha az seviyededir. Bu farklilik materyaller

arasindaki kimyasal farkliliklardan kaynaklanmis olabilir.

AFM goriintiileri incelendiginde tiim gruplar i¢in baslangic ve 14. Giin
degerleri karsilastirildiginda, sivi ile muamele eden &rneklerin yizeylerde
duzensizliklerin arttig1 géze ¢carpmaktadir. Ra degerlerindeki degisimleri birebir olarak
yansitmiyor olsa da farkli ph degerlerine sahip sivilarda bekletilen yapay dislerin
yiizeylerinde zamana bagli olarak c¢oziinmelerin ve degisikliklerin oldugu

g6zlemlenmektedir.

Yapay disler farkli ph degerlerindeki sivilara maruz kaldiklar1 zaman ylzey
puriizliliginiin yani sira renk anlaminda da degisiklige ugramaktadirlar. Dental
materyallerin yiyecek ve igeceklere maruz kalmalariyla birlikte plak birikimi ve
renklenmeye olan meyili pirizli yizeylerde daha da artar (Haselton ve ark., 2004).
Dental materyallerde renk degisimi belirlenirken gozle degerlendirme yontemi ve renk
analiz cihazlar1 kullanilmaktadir. Giiniimiizde go6zle degerlendirme yontemi
objektiflik anlaminda soru isaretleri olusturacagi i¢in daha ¢ok renk analiz cihazlar
kullanilarak renk degerlendirmeleri yapilmaktadir(143,144). Caligmamizda renk

degisiklikleri CIE L*a*b* (Commission Internationale d’Eclairage L*a*b* color
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space) renk Olcegi kullanilarak degerlendirilmistir.

Paul ve ark. (2002), spektrofotometrelerle kalorimetre cihazlarini
kiyaslandiginda, daha detayli dl¢ctimler elde edildigini ve spektrofotometrelerin 0.48
AE hata payi ile yiiksek oranda tekrarlanabilir sonuglar verdigini belirtmislerdir. Vita
EasyShade (Vita Zahnfabrik) spektrofotometre ile yapilan ¢aligmalarda, tekrarlanan

Olcuimlerde guvenilir sonuglar elde edilmistir(145,146).

Calismamizda renk analizleri igin Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik)
spektrofotometre cihazi kullanilmistir. Renk degisimleri (AE) materyallerin
solusyonlara konmadan 6nceki baslangic L*, a*, b* degerleri, 7.giin ve 14.glin L*,
a*, b* degerlerinden ¢ikarilarak elde edilmis ve boylece materyallerin baslangigtaki
temel renkleri arasindaki farklarin ¢alisma sonucunu etkilemesi engellenmistir. Renk
Olcim cihazlarmin Ol¢limler esnasinda yatay ve dikey yonde hareketsizliginin
saglanmas1 basarili sonuglar i¢cin tavsiye edilmistir (Douglas ve Przyblaska, 1999;
Haselton ve ark., 2005). Biz de ¢galismamizda renk 6l¢iim cihazinin her 6l¢timde stabil

olmasi i¢in hazirlamis oldugumuz silikon indeksi kullandik.

Hosoya ve ark. (1992), restoratif rezinlerin renk stabilitesini; saklama
solusyonlarmin pH’min, ultraviole 151k radyasyonunun da etkileyebilecegini
belirtmislerdir. Calismamizda ortam 1sigindan etkilenmeyi Onlemek amaciyla

numuneler deney siiresince etiiv cihazinda karanlik ortamda bekletilmistir.

AE' nin 1' den diisiik degerleri insan gdzii tarafindan algilanamazken aletli
Olciimlerle algilanabilir, 1 ve 3.3 arasindaki AE degerler egitimli goézlemciler
tarafindan gorsel olarak saptanabilir ancak yine de klinik olarak kabul edilebilirdir;
AE'min 3.3’ten daha yiiksek degerleri herkes tarafindan algilanabilir seviyedir,
dolayisiyla klinik olarak kabul edilemez (131). Bunun aksini savunan arastirmacilar
Alghazali ve ark. (2012), yapay disler i¢in AE > 1,9 oldugunda algilandigin1 ve AE =
4,2’ye kadar kabul edilebilir oldugunu belirtmislerdir. Bizim c¢alismamizda elde
ettigimiz bulgular klinik olarak kabul edilebilir seviyenin altindadir. Caligmamizda
kullanilan farkli sivilar AE degerleri agisindan karsilastirildiginda en ytiksek degerler
kola(AE=1,79) ve portakal suyunda(AE=1,69) bekleyen numunelerde goriildii. AE1
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degerleri arasinda sralama Ivostar (1.65) > DCL (1,61)> PE (1,44) > PH (1,07)

seklinde bulunmustur.

Caliymamizda genel olarak AE degerleri 2 den kii¢lik olarak hesaplanirken bu
degerler klinik olarak kabul edilebilir seviyedeydi. AE2 ve AEl degerleri
karsilastirildiginda numunelerin sivilarda bekleme siiresi uzadikca renk degisimlerinin
arttig1 gozlenirdi. 0-7 giin arasndaki renk degisiminin, 7-14 giin arasindaki degisimine
gore daha yiiksek olmasi ve zamanla renk degisikliginin azalmasi materyallerin

yapisal olarak daha kararli hale geldigi seklinde yorumlanabilir.

AE2 degerleri agisindan materyaller kendi aralarinda karsilastirildiginda en
yiiksek degerler kolada bekletilen 6rneklerde dl¢iiliirken siralama ise; DCL (1,79)>
Ivostar (1,74)> PE (1,54)> PH (1,14) seklinde bulundu. Yapay tiikiiriik ve kefir
stvilarinda bekletilen Phonares 11 6rneklerine ait AE1 ve AE2 degerleri 1 den kiiciik
olarak hesaplanarak, en az degisim gdsteren grup olarak bulundu. Imamura ve ark.
(2008), deneysel olarak iirettikleri silanla kaplanmis nano dolduruculara sahip
kompozit rezin yapay dislerin renklenmeye karsi en yiiksek direnci gosterdigi
sonucunu elde etmislerdir. Bizim ¢alismamizda Phonares II’nin zamana ve
soliisyonlara bagl olarak renklenmeye karsi gosterdigi direng, yapisindaki silanize

doldurucularin mevcudiyetinden kaynaklaniyor olabilir.

Yesil Duymus ve ark. (2013), yapay tikirikte bekletilen 6rneklerin de renk
degisimi gosterdigini belirtmisler, bu durumu polimerin yapay tiikiiriik bilesenlerini
absorbe etmesine baglamislardir. Cay, meyve suyu ve kolanin benzer renk
degisikligine sebep oldugunu ve boyanmanin zamana bagli olarak arttigini
belirtmislerdir. Bizim c¢alismamizda da yapay tiklrikte bekletilen 6rneklerde
baslangi¢ renk degerleriyle 7.giin ve 14. Giin degerleri arasinda farkliliklar bulundu,
zaman olarak karsilastirildiginda en fazla degisiklik 0-7 giin dl¢iimleri arasindayken,

7-14 gun arasindaki degisimle arasindaki farklilik anlamsizdi.

Fiziksel bir 6zellik olarak mikrosertlik, bir materyalin lokal deformasyona
kars1 gosterdigi direngle iliskili ylizey 6zelligi olarak tanimlanir. Ayrica sertlik degeri,

dental materyallerin fonksiyon sirasinda yipranmaya karst direncinin de
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gostergesidir(Craig ve Powers, 2002).

Yapay diglerin yiizey sertligi, tam ve bolimlii protezlerin klinik basarisini
etkileyen onemli etkenlerden biridir ve literatiirde ¢caligmalara rastlamak miimkiindiir

(Kawano ve ark., 2002; Pavarina ve ark., 2003; Campanha ve ark., 2005.)

Vickers ve Knoop sertlik yontemleri mikrosertlik testleri olarak, Rockwell ve
Brinell sertlik yontemleri ise makrosertlik testleri olarak tanimlanmaktadir (Sar1 ve
ark., 2010). Brinell ve Rockwell sertlik testlerinin daha ¢ok metal alasimlarda, Vickers
ve Knoop sertlik testlerinin ise altin, porselen, kompozit rezinler ve simanlar gibi dis
hekimliginde kullanilan biitiin materyallerin sertliginin 6l¢iilmesinde kullanilabilecegi
bildirilmistir (Ersu ve ark., 2007).

Bir¢ok arastirmaci g¢alismalarinda rezin esasli materyallerin ylizey sertlik
analizlerini Vickers mikrosertlik test yontemini kullanarak yapmislardir (Hirano ve
ark., 1998; Diaz-Arnold ve ark., 1999; Mandikos ve ark., 2001; Kawano ve ark., 2002;
Ellakuria ve ark., 2003; Pavarina ve ark., 2003; Aliping-Meckenzie, 2004; Campanha
ve ark., 2005; Wongkhantee ve ark., 2006; Bagheri ve ark., 2007; Ersu ve ark., 2007,
Loyaga-Rendon ve ark., 2007a; Yanikoglu ve ark., 2009; Ozkan ve ark., 2012). Biz de
calismamizda Vickers sertlik 6l¢iim metodunu uyguladik.

Literatirde, sertlik Olcimi testlerinde mikrosertlik cihaziyla uygulanan
yiiklerin farklilik gosterdigi goriilmektedir (Kawano ve ark., 2002; Pavarina ve ark.,
2003; Campanha ve ark., 2005; Ersu ve ark., 2007; Loyaga-Rendon ve ark., 2007a).
Bizim ¢alismamizda numuneler standart metalografik numune hazirlama yontemleri
ile hazirlanip tepe agis1 136° olan elmas kare piramit u¢ kullanilarak VHN sertlik
degerleri 0.1kg-f yiik altinda 6lgiildii, tatbik suresi 15 sn olarak belirlendi. Vickers
tekniginde 6rneklerin farkl bolgelerinden dl¢timler yapilarak ortalamalar alinmaktadir
biz de ¢alismamizda numunelerin 3 farkli bolgesinden l¢lim yapilarak ortalamalar1
alind1.

Loyaga-Rendon ve ark. (2007), yapay dislerin yiizey sertliklerindeki
farkliliklar1; akrilik rezin disler i¢in ¢apraz baglarm varligmma, kompozit rezin disler
icin ise icerdikleri dolgu partikillerinin ve bilesimlerinin farkli olmasima
baglamislardir. Ancak literatirde, materyal teknolojilerindeki gelismeler

dogrultusunda yeni gelistirilen ve rutin kullannommma girmeye baslayan
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nanodolduruculu kompozit rezin, mikrodolduruculu kompozit rezin gibi farkl
iceriklere sahip yapay dislerin yiizey sertligi iizerine, farkli ph degerlerine sahip
iceceklerin etkisini degerlendiren bir ¢alismaya rastlanilmamistir.

Ersu ve arkadaslar1 (2007), farkli yapidaki yapay dislerin (mikrodolduruculu
kompozit (Orthosit), c¢apraz baglar igeren akrilik ve konvansiyonel akrilik)
mikrosertliklerini karsilastirmiglardir. Calismanin sonucunda en yiiksek degerler
mikrodolduruculu kompozit yapay dis grubunda (31 kg/mm? ), en diisiik degerler ise
konvansiyonel akrilik rezin yapay dis grubunda (23 kg/mm? ) elde edilmistir. Bizim
calismamizda da TO, T1 ve T2 6lgtimleri karsilastirildiginda en ylksek mikrosertlik
grubuna ait bulunmustur. NHC rezin grubundan sonra ise sirastyla DCL > PE > Ivostar
seklindedir. Arastirmacilarin  bulgular1 ile verilerimiz, materyallerin 6lgiim
tekniklerinin farkliligina ragmen paralellik gostermektedir.

Suzuki ve ark. (2004), dort farkli yapidaki yapay disin (nano- kompozit, mikro
dolduruculu kompozit, capraz bagh akrilik rezin, konvansiyonel akrilik rezin) asinma,
mikrosertlik ve yiizey piirtizliligii 6zelliklerini karsilastirmiglardir. Arastirmanin
sonuglarma gore nano-dolduruculu kompozit rezin disler diger dislerden daha sert ve
yiiksek aginma direncine sahiptir. Materyal ve metotta farkliliklar olmasma ragmen
bulgularimiz1 destekler niteliktedir. Kullanilan dislerin ticari olarak farkli olmasi ve
arastirmacilarm Knoop sertligi i¢in kullandigi mikrosertlik cihazinin uygulama

stiresinin ve kuvvetinin farklilig1 bulgular1 sayisal olarak etkilemis olabilir.

Materyallerin mikrosertlikleri, igeceklere maruziyetle birlikte azalmaktadir(147).
Goiato ve ark. (2014), farkli igecek ve temizleme soliisyonlarinda farkli siirelerde
beklettikleri polimerin mikrosertliginin, en fazla kola soliisyonunda azaldig1 sonucu
elde etmislerdir. Biz de calismamizda buna benzer sekilde mikrosertlik {izerinde en
fazla degisikligin kola ve portakal suyunda oldugu sonucunu elde ettik. Sivilarda
bekletilerek yaslandirilan Orneklerin mikrosertlik bulgularinin tiim yapay dis

gruplarinda mikrosertlik degerlerinin azaldig1 sonucu elde edilmistir.

Calismamizin siirlamalar1 dahilinde elde edilen bulgular; rezin esash yapay

dis materyallerinin ylizey piriizliliigii, renk stabilitesi ve mikrosertlik degerlerinin
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diisiik pH degerlerinden etkilendigini gostermistir. Bu sonuglar AFM ve SEM
goriintiileri ile desteklenmistir. Klinik olarak materyallerin baz1 fiziksel
ozelliklerindeki degisimler estetik ve fonksiyonel olarak problemlere sebep
olabilmektedir. Klinisyenlerin materyal se¢iminde hastalarin diyet aliskanliklarini ve
sikliklarint g6z Oniine alarak tedavi planlamalar1 agisindan verilerimizin literatire

katkida bulunabilecegi diistiniilmektedir.
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6. SONUC VE ONERILER

Farkli pH degerlerindeki iceceklerde bekletilen yapay dis materyallerinin fiziksel

ozelliklerinin karsilastirildig bu in vitro ¢alismada asagidaki ¢ikarimlar elde edildi.

Calismamizin bulgularina bagli olarak asitli iceceklerin sik tiiketimi gibi
restorasyon materyallerinin fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkileyebilecek durumlar
karsisinda hekimlerin kullanacagi materyalin secimine dikkat etmesi gerektigi,
hastalarin da bu konuda uyarilmasi ve restorasyonlarin agiz ortamindaki sivilardan
etkilenerek; yuzey piiriizliligiiniin artacagt ve renk stabilitesinin bozulacagi
konusunda bilgilendirilmesi gerekmektedir. Ayrica agiz ortaminda iceceklere siirekli
maruz kalinmadigi, tiikiirik veya diger sivilarin boyayici igerigi seyrelttigi ve
restorasyonlarin diglerle birlikte fircalandig1 diisiintiliirse a1z ortaminda fark edilebilir
bir renk degisimi ¢ok daha uzun siirede kendini gosterebilecektir. Bu yiizden bu tip

caligmalarin in vivo ¢alismalar ile desteklenmesi gerektigini diistinmekteyiz.

. Farkl icerik ve oOzelliklere sahip rezin yapay dislerin; piiriizliiliik, renk ve
mikrosertlik degerleri farkli ph degerlerine sahip sivilardan etkilenmektedir.

. Farkli ph degerlerine sahip sivilara maruziyetle beraber yapay dis
materyallerinin ylizey piriizliliklerinde artis goriilmektedir. Baslangic
Olclimlerinde en yiiksek Ra degeri DCL materyalinde (0,51+0,08) dl¢tlurken,
en distik deger Phonares II materyalinde (0,18+0,02) olarak 6l¢iilmiistiir.

° Sivilar arasinda en ¢ok renk degisimine sebep olanlar portakal suyu ve koladir.
Renk stabilitesi acisindan degerlendirildiginde, AE degerleri arasindaki farkin
en fazla oldugu gruplar konvansiyonel akrilik grubu ( ivostar) ve cift capraz
bagli akrilik grubu (Vivodent DCL) dir.

o Mikrosertlik degerleri sivilarda yaslandirma sonrasi tiim yapay dis gruplarinda
azalmustir. En diisiik mikrosertlik degerleri Ivostar grubunda 6lciiliirken, en
yiksek mikrosertlik degerleri nanodolduruculu (Phonares II) grup ve

mikrodolduruculu (Vivodent PE) gruplarda dlgiilmustiir.
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