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1. GIRIS

Cagmiz insani, yapayhktan uzak, dogal ve estetik goruniime buyik 6nem
vermektedir. Gunimizde hastalar kozmetik restorasyonlara ve insanin dis
gorlnlsunun anahtar: olan dislere eskiye oranla daha blyik 6nem vermektedirler.
Estetige verilen 6nemin artmasi, estetik restoratif materyallerin daha hizli geliserek
yeni Urtinlerin ortaya ¢ikmasina ve bunun sonucunda klinik uygulamalarda daha

fazla yer bulmalarina neden olmustur (Tak 2008).

Estetik eski caglardan bu yana insanoglunun oldukca 6nem verdigi
konulardan biri olmustur. Estetik sozciigli Yunanca “‘aisthesis’” kelimesinden gelir.
Estetik guzellik anlayisin1 ifade eder. Ancak, gizellik tamamen subjektif bir
kavramdiwr ve gunimizde daha c¢ok dogallik olarak kabul edilir. Protez
terminolojisinde estetik ise, Kisilerin guzellik, karakter ve cekiciligini etkileyen
kozmetik etki seklidir. Maksimum estetigi saglamak protetik dis tedavisinin
amagclarindan biri olmahdir. Bu da kullanilacak metot ve materyallerin iyi bilinmesi
ve uygulanmasiyla mimkindur. Gunumiz teknolojisinin  ve malzemelerinin
gelismesi ile sekil, renk ve boyut bakimindan dis ve komsu yapilarin hemen hemen
aynilarinin elde edilmesi mumkin olabilmektedir. Bununla birlikte renk eslestirmesi
bugiinde dis hekimleri agisindan onemli bir sorun olmaya devam etmektedir (Ustiin
2008).

Yeni gelistirilen materyaller, disin karmasik anatomisinin ve optik
Ozelliklerinin restorasyonlara uygulanabilmesine olanak vermektedir. Zaman
icerisinde teknolojik gelisimle birlikte akrilik ve kompozit gibi pek ¢ok materyal
estetik uygulamalarinda denenmis ancak porselenler, digerlerine oranla Ustiin
Ozellikleri sebebiyle en c¢ok uygulanan materyaller olmuslardir. Porselen
restorasyonlarin kompozit restorasyonlara gore pek c¢ok avantaji bulunmaktadir.
Estetik olmasi, abrazyon ve renklenmeye kars: direnci, gingival dokular tarafindan
iyi tolere edilen bir materyal olmasi ve asitlenerek kompozit rezinlerle dise
yapistirildiginda, yiksek baglanma dayanimi gostermesi porselen laminate

veneerlerin kullanimini yayginlastirmastir.

Restoratif uygulamalarin yan: siwra dis beyazlatma islemleri, gerek dis

kaynakli gerekse i¢ kaynakli renklenmelerin giderilmesinde kullanilmaktadir. Dis
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hekimi tarafindan uygulanan yiiksek konsantrasyonlu; isik, 1s1 ve kimyasal yollarla
hizli beyazlatma saglayan yontemler ve daha az duyarliliga neden olan disuk
konsantrasyonlu, gece plagi ile uygulanan ev tipi beyazlatma sistemleri
bulunmaktadir (Silva ve ark 2006).

Beyazlatma tedavisine artan talep nedeni ile son yillarda hastalarin
eczanelerden hatta marketlerden satin alip kullanabilecekleri bir¢ok drln satisa
sunulmustur. Ureticiden tiiketiciye direk ulasan ve over the counter (OTC) olarak
adlandirilan bu sistemlerde peroksit jeller prefabrik veya tuketiciye gore hazirlanmis
tastyicilarla kullanilirlar (Oktay 2006). Beyazlatma stireci hekim tarafindan kontrol
edilmedigi icin bu Urtnlerin kullanimina bagli birgok yan etki gorilebilmektedir
(Gerlach ve ark 2002). Hekim kontroliinde uygulanan ve maliyeti yuksek olan
uygulamalara alternatif olarak sunulan bu sistem son derece ilgi ¢ekici bir hal
almaktadir ve bu Urlnlerle ilgili yeterince ¢calisma bulunmamaktadir (White ve ark
2003). Hasta tarafindan uygulanan dusiik konsantrasyonlu beyazlatma sistemlerinin
yayginlasmasi ile uygulanan materyallerin agiz ortaminda hem dis hem de restoratif

maddelere olan etkilerinin arastirilmasi 6nem kazanmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci; ayn1 konsantrasyonda farkli iki agartma ajanmnin, 4
farkli porselen ve bir hibrit porselen (seromer) materyali Uzerindeki etkilerini
karsilastirmaktir. Uygulama sonrasi yuzey puarazliligi ve renk degerlerindeki
degisimlerin in vitro olarak incelenmesi amaclanmistir. Calismanin baslangicinda
iddaa edilen hipotez bu agartma ajanlarinin, incelenen restoratif materyallerin ylzey

purtzltliglnu ve renklerini degistirecegidir.



1.1. Seramigin Tanm ve Tarihgesi
1.1.1. Seramigin Tanmm

Yunanca topraktan yapilmig anlamina gelen “Keramikos” soézclglinden
turetilmis seramik kelimesi Turk Dil Kurumunca *“yuksek 1sida pisirilmis topraktan
yapilan nesne” olarak tanimlanmaktadir (TDK 2009). italyanca ad: “Porcella” olan
bir midye cinsine benzerligi nedeniyle bu adi alan porselenin terim olarak ilk kez
Marco Polo tarafindan Cin'den getirilen bu tir drunler icin kullanildig: sanilmaktadir
(Wikipedia 2009).

Topragin ya da kilin seramik anlamin1 tasimasi igin pisirilmesi zorunludur.
fyi firinlanmis bir kil kitlesi, seramik haline dénustinde 800- 1000 kg/ cm?” lik bir
basinca dayanabilecek gtice erisebilmelidir (Baydas 2005).

Porselenler, metal ve ametal elementlerin birbirlerine birinci derecede iyonik
ve/veya kovalent baglarla baglandig: inorganik, metal dis1 yapilardir (Taseli 2006).
Porselen malzemelerin ¢ogu; silisyum, aliminyum, kalsiyum ve magnezyum gibi
metallerin oksijenle bilesik yapmalariyla olusan oksitlerdir. Porselenlerin kristalin
veya amorf (non kristalin) yapida olmalari, malzemenin agiz ortamindaki 1sisal ve
kimyasal etkenlere karsi direngli olmasini saglamaktadir (Celik 1999, Ferracane
2001).

Porselenler genellikle ¢cok kirilgan malzemelerdir. Bu nedenle, catlak ya da
kirik olmaksizin bukilemez ve deforme edilemezler. Porselenler, yiiksek ergime
noktalar1 ve dustk 1sil ve elektrik iletkenlikleri nedeniyle, bir¢cok endustriyel
uygulamada yalitkan olarak kullanilabilmektedir (Ferracane 2001).

Malzeme olarak seramik insan yasaminin bir ¢cok evresinde yer almaktadir.
Tuglalardan, nuUkleer reaktor parcalarina, banyo gereclerinden uzay araglarina,
hediyelik esyalardan dis hekimligine, birgok alanda insana eslik etmektedir (Turkiye
Seramik Federasyonu 2006).

1.1.2. Seramigin Tarihgesi
Ilk once Asurlar tarafindan kullanilan seramik, Cin’de oldukca
gelistirilmistir. Kullanilan bu ilk seramikler mutfak ve siis esyasi ile yap1 malzemesi

niteliginde olmakla beraber Selguklu seramikleri de oldukca degerlidir (Baydas,



2005). Cinlilerin, IX. yy bagslarinda caligmaya basladigi porselen ancak XVI.
yuzyilda Portekizli denizciler tarafindan Avrupa’ya getirilmistir. Bu tarihten 150 yil
once Italya’da “Medicis”lerin destekleriyle porselen yapimasina calisilmistir.
1700’10 yillarda Fransa ve daha sonra ingiltere, porseleni yemek tabag: ve cesitli
nesnelerin yapiminda kullanmaya baslamistir (Akin 1999; Leinfelder 2000). ilk
uretilen bu seramiklerin opak, por6z ve yapilarinin zayif olmasi nedeniyle dis
hekimligi uygulamalarinda kullanilmalar: uygun degildi. Bu porselenlerin igeriginin
blyik kismini kaolin olusturuyordu. Yapiya silika ve feldspar gibi minerallerin
katilmasiyla porselen, dental restorasyonlar icin gerekli olan dayanikhilik ve yari
saydamlik 6zelliklerini kazanmis oldu (McCabe 1994).

Porselenin restoratif bir materyal olarak kullaniimasi, estetik dis hekimliginde
yeni bir ¢cagi baslatmistir. Bugiinun standartlar1 ile karsilastirildiginda, ilk porselenler
oldukca ilkel ve degeri disukdl. Porselenin estetik dis hekimliginde potansiyel
kullanommnin fark edilmesi ile birlikte, materyali dental restorasyonlar igin
uygulanabilir hale getirmek amaciyla cesitli modifikasyonlar ve gelistirmeler

yapilmistir (McLean 2001).

Porselen dis hekimliginde ilk olarak, 1774 yilinda Saint — Germainen — Laye
cevresinde eczacilik yapan Duchateau tarafindan kullanilmistir. Duchateau, bir
gereksinme sonucu porselen protezi yapmistir. Meslek geregi tatmak zorunda oldugu
kimyasal maddelerin, kullandigi protezi renklendirdigi ve koku yapmasina sebep
oldugu icin, kemik ya da fil disinden yapilmis oldugu protezi, o zamanlar Vieux-
Sevres adi verilen bir tir yumusak porselenle degistirmeyi istemistir. Porselen
maddesinin blzllmeye ugradigini géren Duchateau, ¢evre dis hekimlerinden Nicolas
Dubois de Cheanent ile birlikte calisarak kullanilabilir bir protez yapmayi basarmistir
(Akin 1999).

IIk Kkisisel porselen disler, 1808 yilinda Paris’ te yerlesmis Italyan kokenli bir
dis hekimi olan Giuseppe Angelo Fonzi tarafindan tretilmistir. Daha o ¢aglarda dis
porselen sanayii Amerika’ da buyuk asamalar gostermis ve dis hekimlerine 1838’
lerde hazir porselen disler sunulmustur. Udius Ash, CW Peale, SS Stockton, S White
ve HD Butsi gibi arastirmacilar porselen dislerin prefabrike hazirlanmalar: igin

gerekli fabrikalarin kurulmasinda blyuk katki saglamislardir (Akin 1999).



1885’ de, John Allen ilk kez platin tasiyici Ustiine pisirilmis porselenli bir
protezin yapim metodunu aciklamistir. Ayni yuzyilin sonlarina dogru cesitli
seramikgiler porseleni, dis hekimliginin degisik alanlarinda uygulamaya
calisiyorlardi. Daha 1837 ler de Murphy ve Herbest amyant modellerde eritilmis
camdan Kesici disler yaptilar. Estetik sonuclar ¢ok olumsuz oldugundan ¢agdaslari
seramigi cama tercih ederek o ybnde calismislardir (Akin 1999). Vakumda
porselenin pisirilmesini 1949°da Alman Gatz basarmis ve pordzitesiz dizgin yapida
seramik elde etmistir. Bu seramikler daha cok jaket kron ve pivo yapiminda
kullanilabilmistir (Baydas 2005).

1970 ve 80’ ler boyunca metal destekli porselen restorasyonlar pek cok
klinisyenin ilk tercihi olmustur. 1980’ lerde ve 90’ larin basinda hastalarin daha fazla
estetik sonuclar talep etmeleri porselen sistemlerinin daha da gelismesine neden
olmustur (Crispin ve ark 1994). Metal altyapmin dezavantajlari, arastirmacilari daha
baska arayislara yoneltmistir. Bunun sonucunda, 1sigin dogal dise benzer sekilde
kirilarak gecebildigi ve yansiyabildigi, metal altyap: icermeyen tam porselenler
uretilmistir (Hondrum 1992).

1993’ te Anderson ve Oden, yiksek yogunlukta sinterize edilmis ve yuksek
oranda saf olan alumina kullanarak tam seramik kron hazirlama yontemi gelistirdiler.
Wohlwend, Zirih Universitesi Dis hekimligi Enstitiisi’nde, porselen yapmin
baglanmas: icin 6sit kristallerinin  dagilimi prensibini kullanan bir materyal
gelistirerek piyasaya sundu. Empress ismindeki bu materyal, sadece birka¢ mikron
boyutundaki l6sit kristallerinden olusur ve ¢ekirdek olusturucu ajanlar iceren 6zel bir

cam icerisinde kontrollli kristalizasyon ile Uretilir (Glrel 2004).

Seramik materyaller giinimuzde estetik dis hekimliginin baslica dayanag:
olmustur. Seramiklerin kalitesinde ve seramik teknolojisindeki hizli gelismeler,
ureticiler icin dogayr eskiden oldugundan cok daha iyi bigimde taklit edebilme
imkani yaratmistir. Porselenin ilk olarak gelistirilmesinden bu yana, sabit protezlerde
en cok ilgiyi metal destekli porselen uygulamalar goérmustur. Yillar igerisinde bu
sistemin sadece posterior bolge restorasyonlar: icin degil, estetigin blyik 6nem
tasidig1 anterior bolge restorasyonlar: igin de kullanilabildigi gozlemlenmistir (Gdrel
2004).



Restoratif tedavinin temel taslarindan biri olan porselen; giinimizde, yapay
disler, inley, onley ve laminate restorasyonlari, jaket kron, veneer kron ve kopriiler,
metal destekli porselen kron ve kopruler ve tamami seramik kron ve koprilerin
yapiminda kullaniimaktadir (O’Brien, 2002; Craig 1997).

1.2. Dental Seramikler
1.2.1. Dental Seramigin Yapisi

Dental seramikler camsi yapida ve buyiuk capta kristal olmayan
materyallerdir. Cam olusturucu matriks olarak silikat-oksijen ag ortistnd kullanirlar.
Birtakim ilave 6zellikler saglamak i¢in potasyum, sodyum, kalsiyum, aluminyum ve
borik oksitler kullanilir. Bu oksitler araciligiyla erime isilart dustrilip yuksek
viskozite saglanir ve matrikse daha dayanikli bir yap1 kazandmrilir (McLean 1979,
O’Brien 2002).

Geleneksel dental porselenin igerigini esas olarak Feldspar, Kaolin, Quartz

olusturur

Feldspar (K,OAIl,036Si0;): Dental porselende % 70-80 oraninda bulunup,
birlestiricilik ve saydamlik verir. Dogal feldspar, saf olmayip potas (K;O) ve soda
(Naz0) ile degisik oranlarda karisim halinde bulunur. Bunlar dis seklinin ve yizey
detaylarmin kaybolmasini 6nleyerek restorasyona dogal gorinds saglamaya yardim
ederler. (Mc Lean 1979, Akin 1999)

Kaolin (Kaolinite) (2H,0AIl,032Si0,): Cin kili olarak isimlendirilen kaolin bir
aluminyum hidrat silikatidir. Opak gérinimi nedeniyle dental porselende ¢ok az (%
4) kullanilan ya da hi¢ kullanilmayan kaolinin, yapistiricihik ve sekillendiricilik
Ozelliginden istifade edilir. (Mc Lean 1979, Akin 1999)

Quartz (SiOy): Silika yapisinda olan quartz dental porselenlerde % 10-30 oraninda
bulunup, desteklik gorevi yapar ve buzilmeyi ayarlar. Kitleye stabilite saglayarak
dayanikliligini arttirir. Ayni zamanda materyale seffaf bir gorinim verir (Mc Lean
1979, Zaimoglu ve ark 1993).

Eritgenler: Eritgenler, karisimin akigkanhgmi arttirmak ve istenmeyen bazi

safsizhiklart tutmak veya uzaklastirmak igin katilirlar. Sodyum ve potasyum



karbonatlar, boraks, cam ve bazen kursun oksit kullanilir. Porselenin erime noktasi

eritgen miktari ile degiskenlik gosterir (Johnston ve ark 1971).

Pigmentler: Porseleni renklendirmek igin kullanilan pigmentler kalay, nikel, kobalt,
titanyum, krom, demir, altin oksitler veya metalik altin ve platin olabilir. Renk kadar,
floresans niteligi de pigment maddelerinin bir trind olabilir (Johnston ve ark 1971).

Bunlarin disinda, dental seramiklerin dayanikliligini arttirmak tzere porselen
tozuna I0sit, alumina, magnesya, tetrasilis flormika ve zirkonyum oksit gibi kristalin
yapilar da ilave edilmektedir. Bu sekilde elde edilen seramiklerin karakteristik
oOzelligi, iki fazli ince kristalik yapinin bir kisminin, amorf cam matriks iginde yer
almasidir. Mikrokristaller, uygun sicaklikta camin toplam hacmi icerisinde ¢ekirdek
olusumu ve kristal blytmesi ile gelisir. Cekirdekler ya cam yap1 iginde mevcuttur ya
da karisima dagilim gostererek katilir (Yuksel ve ark 2000).

Dental porselenlerin klasik olarak firinlama derecelerine, kullanim alnlarina
ve guclendirme mekanizmalarmin esas ahindigi yapim tekniklerine gore farkl

smiflandiriimalar: yapilmastir:

1.2.2. Dental Seramiklerin Simiflandiriimasi
Firinlama Derecelerine Gore

1. Cok dustik 1s1 (ultra low fusing) dental porselenler (<870° C): Son yillarda
gelistirilen bu yeni porselenler 870° C den daha diisiik isilarda pisirilebilir. (Al
Mutawa ve ark. 2000, Yilmaz ve ark 2007). Ultra dustk 1s1 porselenlerinin bazilari,
blzilme katsayilarmin distk olmas: nedeniyle titanyum ve titanyum alasimlar ile
birlikte kullanilirlar. Firinlama 1sismin diistik olmasi, metal oksit agiga ¢ikma riskini
azaltmaktadir. Bunun yaninda, bazi ultra dustk st porselenlerinin 10sit igerikleri,
konvansiyonel dusuk 1s1 porselenlerindeki gibi 1sisal biziilme katsayisimi arttiracak
kadar fazladir ( Sarikaya 2007).

2. Dustk 1s1 (low fusing) dental porselenler (871°C-1066°C): Jaket kron,
metal destekli kron porselenlerinde, alumindz porselenlerde (kor materyali haric),
cesitli boya ve parlatma (glaze) tozlarinda kullanilirlar (Zaimoglu ve ark 1993,
O’Brien 2002).



Klasik dustk 1s1 porselenleri buytik (genis) partikilli porselenler ve ilaveten
yuksek 16sit icerigindedirler. Cok duslik 1s1 porselenleri ise bir cam matriks iginde
yayilmis ince l6sit kristallerinden olusur. Bu nedenle dretici firmalar bu porselenlerin
polisaj Ozelliklerinin klasik porselenlerden daha iyi oldugunu agiklamaktadirlar.
(Yilmaz ve ark 2007)

3. Orta 1s1 (medium fusing) dental porselenler (1093°C-1260°C): Gdévde

porseleninde kullanilirlar.

4. Yiksek 1s1 (high fusing) dental porselenler (1288°C-1371°C): Ozellikle
suni dislerin yapiminda ve nadiren yiiksek 1s1 ile pigirilen jaket kronlarin yapiminda
kullanilirlar (Zaimoglu ve ark 1993, O’Brien 2002).

Kullanim Alanlanna Gore
1. Hareketli protezlerde kullanilanlar
2. Tek parca jaket kronlar ve inley-onleyler
3. Kaplama porselenleri (Leinfelder ve Lemmons 1988).

Kompozisyonlarina Goére
Metal Destekli Dental Seramikler

Metal destekli seramik restorasyonlar ilk olarak Weinstein ve arkadaslar
tarafindan 1960 yilinda tanitilmis olup glnimizde halen kullaniimakta olan bir

sistemdir (McLean 2001). Metal destekli dental seramikler iki gruba ayrilmistur.

Dokim Metal Alasim Uzerine Bitirilenler
Metal-seramik restorasyonlarda dokium bir metal altyapi: elde edildikten sonra
seramik, bunun (zerine opak, dentin ve mine porseleni olarak 3 tabaka halinde

uygulanir (Shillingburg ve ark 1997).

Metal Yaprak Uzerine Bitirilen Dental Seramikler

Metal ve laboratuar maliyetini distirmek metal kalinhigin1 azaltmak, metal
roflesinden kaginarak optimum estetigi saglamak ve simantasyon islemleri sirasinda
metal porselen birlesimlerindeki gerilimleri azaltma amaglarini hedefleyen bu sistem
1976’da Mc Lean tarafindan gelistirilmistir. Ancak bu sistemin giclendirilmis tam

porselen ve metal destekli porselen sistemlerinden dustuk kirilma direncinde



bulunmast ve c¢ok Uyeli restorasyonlarda kullanilmamas: bazi sinirlamalari
beraberinde getirmistir (Memikoglu 1997, Tak 2008).

Renaissance, Ceplatec, Flexobond, Sunrise, Platideck sistemleri bu tir

restorasyonlara birer ornektir (Qualtrough ve Piddock 1997).

Metal Desteksiz Dental Porselenler
Konvansiyonel Feldspatik Porselenler

Istya dayanikli refraktor day materyali Gizerine, klasik porselen toz ve likitin
karstirilip tabakalar halinde uygulanmasi ile restorasyonun konturlarinin verildigi
sistemlerdir. Tozlar, degisik ton ve translisensiye sahiptir. Bu porselenlere 6rnek
olarak Optec HSP, Duceram LFC, Vita Dur N, Ceramco, Ceramco Il, Mirage ve
Mirage 1l verilebilir (Rosenblum ve Schulman 1997).

Dokulebilir Cam Porselenler

Dental porselen dretiminin 0nemli diger bir gelismesi; 1973 yilinda
Grossman tarafindan, florin iceren tetra-silisik mika kristallerinin cam bir faz iginde
kontrollt kristalizasyonu teknigini esas alan dokilebilir cam porselenlerin Gretimidir
(Kedici 2002).

Bu materyaller genelde tek renkte olup, final restorasyonun istenen renk ve
karakterizasyonu boyanarak saglanmaktadir. Eger sadece kor altyapisi elde
edilmisse, geleneksel feldspatik porselenle restorasyon tamamlanmaktadir (Zaimoglu
ve Can 2004). Bu sistem; kronlar, porselen laminate veneerler, tam porselen
kopriler, porselen kron korlarinda, ve inley/onleylerde kullaniimaktadir
(Shillingburg ve ark 1997). Dicor, Cerapearl, CD200, OCC Olympuss porselen

sistemleri bu teknige 6rnek olarak verilebilir (Y6ndem 2006).

Kor Yapis1 Glglendirilmis Porselenler
Alumina Kor ile Guglendirilmis Porselenler

1965 yilinda McLean ve Hughes tarafindan oldukca kuvvetli kristal bir yap1
saglayan alumina, porselen tozu ile karistrilmistir. % 40-50 oraninda alumina

icerikli porselenin bir platin yaprak Uzerinde pisirilmesi sonucu feldspatik



porselenlere oranla gerilme direnci 2 kat arttirlmistir. Platin yapragin altta
birakilmasimnin da dayanikliliga % 20 gibi bir katkist olmustur. Fakat platin yaprak
estetigi olumsuz etkilediginden yerinden cikarilarak % 75 oraninda alumina,
refraktor day Uzerinde islenerek altyapida metal kullanilmamaya baslanmistir. Her
nekadar alumina, porseleni giglendirmek igin uygun kristalin yapiy1 saglasa da
yuksek opasitesi bu materyalin yalnizca altyap:1 olarak kullanilmasina olanak
vermistir. Bu yonde ilerleyen calismalar sonucunda % 99, 56 alumina iceren yap1
uzerine cam infiltre etme teknigi ile (In-Ceram) gerilme direnci 450 MPa’ya ulasan
altyapilar elde edilmistir (Swartz ve ark 1995, Tak 2008).

Alumindz porselen, oldukca dayanikli olmasina ragmen, posterior bolgede
sabit bolumli protezlerde kullanilabilecek kadar direncli degildir. Kor yap1, dustk ve
orta sicaklikta eriyen porselenden olusmaktadir (Kedici 2002, Ydndem 2006). Bu tip
porselenlere drnek olarak Aluminbz porselenler, Cerestore/Alceram, Hi-ceram, In-

ceram verilebilir (Crispin ve ark 1994).

Magnezya Kor ile Gigclendirilmis Porselenler

Magnezyum da alumina gibi porselene kristalin 6zellik kazandirilmasi igin
altyapiya ilave edilmektedir. Yeterli dayanikliliga ulasilabilmesi i¢in yapiya % 40
oraninda magnezya ilave edilmesi ve cam infiltre edilmesi gerekmektedir (Craig
1997, Tak 2008).

Kor materyalinin 1sisal genlesme katsayisi, 13,5 x 10 °C gibi yiiksek bir
deger oldugundan dolayi; metal destekli porselen sistemleriyle kullanilan dentin ve
mine porseleni ile birlikte kullanilabilmektedir (Ytksel ve ark 2000, Y6ndem 2006).

Kristal olarak magnezyum spinel (MgAl,O,) iceren inceram spinel bu tip
porselenlere O6rnek olarak verilebilir (Yavuzyilmaz 2005). Bu sistemin 11k
gecirgenligi alumina kor ile guglendirilmis porselenlerden daha fazla, opasiteleri ise
daha dustktir (Ceylan 2008).
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Zirkonyum ile Guglendirilmis Kor Materyali

Zirkonyum, Alman kimyac: Martin Heinrich Klaproth tarafindan 1789°da, Sri
Lanka’da bir oksit Gretmek icin zirkon taslarmni alkaliler ile reaksiyona soktugu
caligmasindan sonra kesfedilmistir. Ayn1 arastirici tarafindan da adi, Arapga’da altin
renkli anlaminda “Zargiin” konulmustur. Zirkonyum ve hafniyum yerkabugunda %
0.028 oraninda bulunurlar ve jeokimyasal olarak birlikte bulundugu ana metal
mineralindeki birbirlerine gore oranlar1 50:1 dir (Piconi ve Maccauro 1999).

Zirkonyum oksitin biyouyumlulugu kalga ¢ikiklarinda femur basi igin
kullanima sunulmasiyla kesinlik kazanmig ve sonrasinda ylksek direng ve estetik
talepler dahilinde dis hekimliginin ilgi alanina girmistir (Filser ve ark 2001).
Zirkonyum oksit yiksek direncli bir porselendir. Feldspatik porselene oranla
yaklasik 6 kat daha gucludir (Derand ve Derand 2001).

Tetragonal fazda porseleni stabilize etmek i¢in zirkonyum materyaline % 3.5-
6 oraninda yiterbiyum partikulleri ilave edilmistir. Normalde oda sicakhginda madde
stabil degildir (Derand ve Derand 2001). Grenlerin boyu 0,4 pum olup homojen
Ozellikteki ince grenli bu mikroyap: restorasyonlar igin Gstiin mekanik kaliteden
sorumludur. Sonucta transformasyon-sertlik mekanizmas: sebebi ve g6z dolduran
mekanik ozellikleri itibariyle, kuvvetli yiklere maruz kalinan posterior bolgede ¢ok

uyeli koprilerin yapimina olanak saglar (Tinschert ve ark 2001).

Zirkonyumu kolaylikla sertlestirebilmek icin MgO, CaO veya yiterbiyum
benzeri stabilize edici maddeler ile harmanlamak gerekmektedir. Bu sekilde ilk
firrnlama esnasinda tamamiyla tetragonal olmasi yerine parsiyel kibik bir kristal

yapiya sahip olur (Sundh ve Sjogren 2006, Saridag 2007).

Kibik Zirkonyum: Zr,O formunda olup tek kristallidir. Kirilma dayaniklilig:
ve sertligi nispeten duslktir. Termal sok direnci oldukca yuksektir (Sundh and
Sjogren 2006, Saridag 2007).
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Zikonyum PSZ: iri gren biyiiklugiinde ve krem renginde olup yaklasik %
10’luk MgO ile harmanlanmistir. Kismen stabilize edilmis zirkonyum olarak
adlandirilir. Sertligi oldukca yiksek oldugu gibi sicakhgin arttirildig: sartlarda bile
bu Ozelligini koruyabilmektedir. (Yavuzyilmaz ve ark 2005, Yondem 2006).

Zirkonyum TZP: Polikristal yapida tetragonal zirkonyum olarak
isimlendirilmistir. Yaklasik % 5 yiterbiyum ile harmanlanmas: neticesi elde
edilmistir. Oda sicakliginda en yiksek degerde sertlige sahip olmasinin sebebi %
100’e varan tetragonal yapisidir. Ancak 200 ile 500°C” lerde geri donlisimstiz kristal
transformasyonunda bire bir azalarak, boyutsal degisimlere sebebiyet verir
(Yavuzyilmaz ve ark 2005, Y6ndem 2006).

Is1 ve Basing Altinda Sekillendirilen Cam Seramikler

IPS Empress

Wohlwend tarafindan  Zirih  Universitesi’nde  gelistirilen  16sit ile
guclendirilmis enjeksiyonla sekillendirilen cam-seramik materyali olan IPS Empress
sistemi ilk olarak 1991 yilinda piyasaya sunulmustur ve dental uygulamalarda 10 yil1
askin bir suredir kullanilmaktadir (Qualtrough ve Piddock 1997, McLean 2001,
Gemalmaz ve Ergin 2002).

IPS Empress; 1s1 ve basing altinda sekillendirilen, yiksek 16sit icerikli
feldspatik porselendir (Probster ve ark 1997, Holand 1998). Silikat cam matriks
hacminin yaklasik %30-40" m1 1-5 pm buyikliginde olan 16sit kristalin faz
olusturmaktadir (Myers ve ark 1994, Holand 1998). Materyalin yiksek yar1
gecirgenligi ve asindirma etkisi dogal dislere benzerdir, biktlmeye kars: direnci ise
120-200 MPa’dir (Giardano 1996, Holand 1998). Bu sistemde I0sitle
kuvvetlendirilmis cam porselen tabletler EP500 ad1 verilen 6zel firinda 1075-1180 °C
de viskdz alumina Ozelligine ulasir ve kayip mum teknigiyle elde edilen kalip

icerisine basing ile transfer edilerek sekillendirilmesi saglanir (Oyar 2002).

Sistem, iki farkli yapim teknigine sahiptir. ilk teknikte, renksiz porselen
kullanilarak yapilan restorasyon yiizey renklendirmesine tabi tutulur. Ikinci teknikte,
renkli dentin tabletleri kullanilarak elde edilen altyapmin final formu, veneer

porselen materyali ile tabakalama teknigi kullanilarak verilir. IPS Empress, inley,
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onley, laminate veneer ve tek kron yapiminda kullanilmaktadir. Ug ve daha fazla

uyeli koprilerde kullanilmaz (Yavuzyilmaz ve ark. 2005).

IPS Empress 2

Lityum disilikat kristalleri ile giclendirilmis IPS Empress 2 sistemi 1998
yilinda dis hekimligine sunulmustur (Quinn ve ark 2003). IPS Empress 2 sistemi
anterior ve posterior tek kronlarda, anterior ve posterior ¢ uyeli kdpri yapiminda
kullanilabilir. Ancak posterior t¢ Uyeli koprilerde kullanilabilmesi icin ikinci
premolar en son distal destek olmali ve gdvde bir premolar genisliginde olmalidir
(Heintze 1998).

Is1 ve basing altinda sekillendirilen kor yapi, esas kristal faz olarak hacminin
en az % 60’ 1 kadar 0,5-4 pm buyukliglnde lityum disilikat kristalleri; ikinci kristal
faz olarak ise 0,1-0,3 um biydkliglnde lityumortofosfat (LisPO4) kristalleri
icermektedir (IPS Empress System 2003).

Lityum disilikat cam porselen, ilk kez 1959 yilinda gelistirilmistir; ancak bu
materyal disik kimyasal direnci, yetersiz yari1 gecirgenligi, kontrol edilemeyen
mikro gatlak olusumu nedeniyle dis hekimliginde yerini alamamis ve kullanimi terk
edilmistir. 1988 yilinda lityum disilikat cam seramik, 1s1 ve basing teknigi ile tekrar
guincel hale gelmistir. Is1 ve basing tekniginin; lityum disilikat kristal fazda homojen
yap1 olusumunu sagladigi, kontrol edilemeyen mikro catlak olusumunu engelledigi,
kisa strede ve kolay restorasyon hazirlanmasina olanak sagladig: ifade edilmistir
(Heintze 1998, Altintas 2007).

Lityum disilikat sayesinde IPS Empress 2’ nin, l6sit icerikli IPS Empress
sisteme gore mekanik Ozellikleri gelistirilmistir. IPS Empress ve IPS Empress 2’nin
asil farkliligi materyalin kor kismindaki kimyasal yapilardir. Bu kor yapidaki
farklilik, IPS Empress 2’ nin kirilmaya karsi olan direncini IPS Empress’ e gore Ug¢
kat arttirmistir. Ayrica IPS Empress 2° de cam yap: daha az oldugu icin kirilmaya
kars1 direng fazla, mikro c¢atlak olusum riski daha azdir (Heintze 1998, Holand ve ark
2000, Blatz 2002). Esneme dayanikhlig: ise 350-450 MPa’ dir (Van Noort 2002).
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Karsit dogal dis asinmasmin daha az olmasi, optik 6zellikler ve translisenslik

acisindan diger tim porselenlerden daha avantajlidir (Holand ve ark 2000).

IPS Empress 2 sistemi anterior ve posterior tek kronlarda, anterior ve
posterior u¢ Uyeli kopri yapmminda kullanilabilir. Ancak posterior G¢ Gyeli
koprilerde kullanilabilmesi igin ikinci premolar en son distal destek olmali ve gévde

bir premolar genisliginde olmalidir (Heintze 1998, Oyar 2002).

IPS Empress 2’ nin avantajlar1 (IPS Empress 2 1997, Holand ve ark 2000,
Tak 2008):

- Dogal translusentlik

- Bukalemun etkisi

- Yeterli esneme dayanikliliga sahip olmasi
- Radyo opak olmasi

- Karsit dentisyon ile uyumlu olmasi

- Mineye yakin termal genlesme katsayisi

IPS e.max Pres

IPS Empress 2 gibi pres teknigi ile kullanilan lityum disilikat cam seramiktir.
Temel kristal faz olan lityum disilikat 3-6 pm uzunlugundaki igne benzeri
kristallerden olusur. Bu lityum disilikat kristaller cam matriks icine gomulmis
sekildedir. Bu teknikte, renk pigmentleri erime 1sisina ulasildiginda eriyecegi icin
materyale ilave edilmezler. Bunun yerine cam icinde ¢0ztinen polivalent iyonlar arzu
edilen rengi saglamak icin kullamlr. Iyon esash renklendirme mekanizmasmin
kullanilmasinin avantaji, renk salan iyonlarin materyal iginde homojen olarak
dagilabilmesidir. Bunun aksine renk pigmentleri mikro yapida kusurlara neden
olmaktadir (lvoclar Vivadent 2005).

Farkli renklerde ingotlar seklinde bulunur ve iki farkli opasitesi mevcuttur.
Kirilma dayanikliligi 400 MPa’dir. Bilinen Empress presleme teknikleri ile

uretilirler. Anterior ve posterior bolgelerde tek dis restorasyonlar, laminate veneerler
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ve kopriler igin kor yapr olarak kullanilirlar. Bu korlar (izerine IPS e.max Ceram

veneer uygulanir (Ivoclar Vivadent 2005).

Kimyasal yapisi igerik olarak hemen hemen IPS Empress 2 materyali ile ayni
olan IPS e.max Press sisteminin fiziksel 0zellikleri firinlama islemi ve yapisinda
meydana gelen degisikliklerden dolay: farklilik gostermistir. IPS Empress 2 ile
karsilastirildiginda mekanik o6zellikleri ve 1s1k gecirgenligi  6nemli 6lclde
gelistirilmistir (Josephine ve ark 2006, Saridag 2007).

Cerestore

1983 yilinda Sozio ve Rilley, Coors Biomedikal firmasi ile cerestore sistemini
tanitmiglardir (Wall ve Cipra 1992). Sistemde 1s1ya dayanikli epoksi day kullanilir.
Seramik kor’'un mum modelaji yapilir, revetmana alinir. Mum elimine edildikten
sonra porselen akici kivama gelene kadar isitilir ve kalip igine enjekte edilir.
Sogutulan porselen, epoksi daydan uzaklastirilip sekil verilir ve 14 saat sireyle
firinlanir. Bu islemden sonra veneer porseleni bilinen yontemle uygulanir. Firinlama
siklusu sirasinda 1sinin ve zamanin kontroll ile orijinal materyalin boyutlarindan
daha fazla magnezyum oksit kristal formu (MgAl,O4) olusup, bunun bizilmeyi
kompanze etmesi ile bizllmesiz porselen elde edilir. Bu sistemde marjinal
adaptasyonun mikemmel olmasi, porselenin kaliba enjeksiyonla uygulanmasi, uzun
ve yavas firinlama zamanina baglanmaktadir Bu uygulama sirasinda kor yapida
biiziilme meydana gelebilir. Ozellikle marjinal bélgede kor yapinin opak olmasi

nedeniyle estetik gorinim bozulabilir (Shillingburg ve ark 1997).

Gucli yapssi, yiksek marjinal adaptasyonu sistemin en 6nemli avantajlari
arasindadir. Yapim zamanin uzun olmasi ve yuksek maliyeti ise dezavantajidir (Wall
ve Cipra 1992, Yondem 2006, Saridag 2007).

Bilgisayar Yardim ile Hazirlanan Porselenler (CAD/CAM)

Tam porselenlerin bilgisayar destekli tasarim ve Uretim [Computer Aided
Design / Computer Aided Manufacture (CAD / CAM)] teknigi ilk kez 1971 yilinda
Altschuler tarafindan gercgeklestirilmistir. Bu sistemde porselen, bloklar seklinde
bulunmakta olup; tasarmmu ve dretimi bilgisayar sistemleri yardimiyla oldugu gibi

kopyalama teknigi ile de elde edilebilmektedir (Hickel ve ark 1997).

15



Bilgisayar destekli milleme sistemleri, yiksek 1s1 nedeniyle ortaya ¢ikan
mikropOrozite ve buzulmeleri ortadan kaldirmak amaciyla dretilmistir. Cerec,
Procera AllCeram, Cercon Zirkonya ve IPS E-max CAD gunimuzde sik kullanilan
CAD/CAM sistemleridir (O’Brien 2002, Blatz, 2002, Craig 1997).

Bu sistem dis kesimlerinin optik gorunttlenmesi, goéruntinin dijitalize
edilmesi ve restorasyonlarin porselen bloklardan bilgisayar kontroliinde freze
edilerek hazirlanmasi esasina dayanmaktadir. Bu sistemle tam kronlar, sabit
kopraler, 3/4 - 7/8 kronlar, inley, onley ve fasetler hazirlanabilmektedir (Kedici
2002).

Anolog Kopya Freze Teknigi ile Yapilan Dental Seramikler

Anolog sistemler tarama ve kazima esasina gore ¢ahisir. Kopyalama isleminde
oncelikle 6lcii alma ve model elde etme yoluyla bir 6n restorasyon hazirlanir.
Sistemde Once mum veya rezinden hazirlananacak restorasyonun oncil modeli
olusturulur (Mehl ve Hickel 1999). Bu rezin 6rnek cihazin kopyalama bdlimine
yerlestirilir, kesici bolime de seramik blok yerlestirilir (Rinke ve Huls 1996). Bu
kesici Unitin iki tarafi birbirine geometrik transfer mekanizmasiyla baghdir ki bu da
kopya aleti ve kesici ucun ¢ boyutlu hareketine izin vermektedir. Kesim suresince
sogutma icin Ozel bir likit puaskdrtulir (Rinke ve Hils 1996). Restorasyonlarin
yapmminda farklh tip frez cesitleri kullamilmaktadir (Hickel ve ark 1997). I¢
yuzeylerin kesimi rond, dis yuzeylerin ise disk seklindeki frez yardimiyla yapilir.
Bitis konturlar1 igin fisstir elmas frez kullanilir. Bir restorasyonun yapimi yaklagik 15
dakika surmektedir. Bu kor altyapmin hazirlanmasinin ardindan konvansiyonel

tekniklerle veneer porselen uygulanir ve restorasyon bitirilir (Rinke ve Hils 1996).

Kopyalama metotlarinda, dijital tekniklerin tersine kopyalama igin uygun bir
ornek gereklidir. Bu ayn1 zamanda restorasyonun yapmmi i¢in modelin i¢ ve dis
konturlarina ihtiya¢ duyan ve negatif modelin yardmmu ile restorasyonu olusturan

diger tim asindirma teknikleri icin gecerlidir (Ural 2006, Saridag 2007).
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1.3. Seromerler (Hibrit Seramikler)

Geleneksel kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini arttirmaya
yOnelik calismalar; kimya literatiriinde uzun suredir bilinen organik modifikasyonlu
seramiklerin gelistirilmesiyle 3. jenerasyon kompozit trtinleri olarak dis hekimligine
sunulmustur. 1998 yilindan sonra seramik-organik modifikasyon kelimelerinin ilk
hecelerinden olusan ‘seromer’ olarak kullanimi artmstir. Seromer materyallerde
kullanilan teknoloji, geleneksel kompozitlerden farklidir. Geleneksel kompozitler saf
bir organik matrikse sahiplerken, seromerler polikondanzasyonla olusmus inorganik
ve organik ag matriksine sahiptirler. Doldurucu partikuller ¢apraz bagli organik ve
inorganik matriks agi igerisine gémilmdaslerdir. Doldurucu olarak genellikle matriks
ile gucli kovalent baglar olusturulabilmelerini saglayan silanol grubu iceren silikon
dioksit ve baryum aliminyum silikat camlar1 kullanilmaktadir (Duke 1999, Ergun
2005).

Laboratuarda 151k, basing-1s1, 1s1k-vakum veya 1sik-1s1 kullanilarak polimerize
edilen seromer restorasyonlar, konvansiyonel kompozit rezin materyali ile hazirlanan
restorasyonlara oranla daha homojen ve duzenli bir yapiya sahiptirler. Agiz disinda
‘postcuring’ ve ilave 1st islemleri materyalin mekanik Ozelliklerini dolayisiyla
restorasyonun dayanikliigmi arttirir. Dogal mineye yakin olan asinma direngleri
sayesinde karsit diste fazla asinmaya sebep olmazlar. Seramik restorasyonlarla
karsilastirildiklarinda okluzal yiikleri daha iyi absorbe ederler. icerdikleri seramik
partiktlleri estetik 6zelliklerini seramik restorasyonlara yaklastirir (Dietschi ve ark
1994, Saridag 2007).

Konvansiyonel kompozit rezinler sadece Bis-GMA gibi bifonksiyonel
molekdller icerirken, seromer teknolojisi daha komplike polifonksiyonel gruplar
icerir. Bu konfiglrasyon, daha yiksek derecelerde capraz baglanmalar ve cift bag
donldstimu saglayarak materyalin dayanikliligini arttirir. Polimerizasyon islemi agiz
ortaminda gergeklesmediginden, bizilme stresleri ve baglanti basarisizliklari daha
azdir. Bu da teorik olarak sizinti riskini azaltir (Valittu 2004, Saridag 2007).

Yakin zamana kadar en ¢ok kullanilan seromer sistemlerinden Targis
(Ilvoclar, Liechtenstein), fiber altyap: Uzerine uygulanan, karsit dislerle ve agiz
icerisindeki diger dokularla temas halinde olan bir seromer materyalidir. Targis %
75-85 gibi yuksek oranda inorganik doldurucu icerir. Yiksek orandaki doldurucular
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estetik Ozellikleri saglarken organik matriks, rezin materyalinin uygulanmasini
kolaylastirir. Matriks, monomerlerin polimerizasyonu ve doldurucu partikillerin
silanla matrikse kimyasal baglanmas: ile olusur (Targis-Vectris Scientific Doc.
2000).

Targis-Vectris (lvoclar, Liechtenstein) sistemi 1996 yilinda tanitildiktan sonra
yapilan bir ¢ok calismada Targis kompozit materyalinin hazirlanmasinin zor oldugu
bildirilmistir. Ayrica Targis igerisindeki cam doldurucularin agiz ortaminda 6zellikle
beslenme aligkanliklar1 fazla miktarda organik asit iceren bireylerde yavasca ¢oziilme
egiliminde oldugu bilinmektedir. Dolayisiyla kompozit yiizeylerinde puruzlilik
artisi, buna bagli olarak da plak birikimi gozlenmektedir. Bunun tzerine 2003 yilinda
1s1 ve 1s1K ile polimerize olan mikro dolduruculu yeni bir seromer esasli kompozit
materyali olan Adoro (lvoclar Vivadent AG, Liechtenstein) tanitilmistir (Ergiin
2005).

Adoro-Vectris sisteminde kullanilan yeni tanitilan seromer yapi Adoro;
UDMA matriks yap1 ve % 72 inorganik doldurucudan olusturulmustur. Sistemde;
altyapiy1 olusturan cam fiberler silanizasyon isleminden sonra st yapiy1 olusturacak
Adora seromerini de olusturan UDMA ve alifatik dimetakrilat matriks yap1 igerisine
yerlestirilerek Ust yap1 ile gicli bir bag olusturmas: amaglanmistir (Adoro-Vectris
Scientific Doc. 2003).

Yapim asamalarmi daha basitlestirmek, yiizey bitim 6zelliklerini gelistirmek
ve dolaysiyla asinmaya direncini arttirarak hasta konforunu arttirmak amaclar1 ile
gelisirilen Adora’nin doldurucu partikil baydkligi 65 umdir. Targisin ise 80 um idi.
Sistem mine ve dentin materyallerinden olusur ki bunlar agiz ortamina ekspoz
olduklar: igin restorasyonun basarisindan direk sorumludurlar.(SR Adora Scentific
Doc. 2006). inorganik doldurucularin partikil boyutu bir kompozitin 6zelliklerini
belirler. Dental kompozitler igerdikleri doldurucularin tipine gore smiflandirilirlar.
Tanecik boyutu 1 pm dan kuglik olan doldurucular mikrodoldurucu olarak
adlandirilirlar (Lutz ve ark. 1983). Mikrodoldurucu kompozitlerde dusiik asinma
direnci, kolay polisaj ve Kklinik olarak stabil bir yizey bitimi gosterirler. Yuksek
doldurucu igerigi vizkozite artisina neden olacagindan mikrodoldurucu kompozitler
yuksek doldurucu 6zelligine sahip degildirler. Bu nedenle fiziksel 6zellikleri zayiftir

ve polimerizasyon blzilmeleri fazladir (SR Adora Scentific Doc. 2006). Ancak
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Adora’da doldurucu igerigini  arttirabilmek igin  kopolimer doldurucular
kullanilmigtir. Bu da kompozitlerde fiziksel dzellikleri makro inorganik dolduruculu
kompozitler kadar iyi olmamamkla beraber mikro dolduruculu geleneksel

kompozitlere gore daha arzu edilen olmasmni saglamstir.

Seromer materyalleri arasinda oldukca sik kullanilan bir diger materyalde
Estenia’dir. Estenia hem anterior hemde posteriorda indirekt restorasyonlarin
yapiminda Kkullanilmak Gzere Uretilmis yiksek partikil dolduruculu hibrid bir
seramikitir. Organik matriks iginde yiiksek oranda doldurucu icermektedirler ( % 92
oraninda ¢ok ince partikulli lanthanum oksit doldurucular ve cam doldurucular).
Monomer igerisinde ise Uretan monomer ve diger metakrilat monomerleri ihtiva
etmektedir. Bu sistemde polimerizasyon, 1sik ve 1s1 ile saglanmaktadir. Yuksek
doldurucu orani estetik 6zelliklerinin porselenlere yakin olmasmi saglarken, organik
matriksin  degistirilmis  kimyasal  yapisi  rezin  materyalin  kullanimini

kolaylastirmaktadir (Hybrid Ceramics Estenia Scientific Doc. 1999).

Diger bir seromer sistemi olan Solidex (Shofu, Tokyo, Japan) isik ile
polimerize olan indirekt hibrit rezin kompozittir. Solidex, %14-15 oraninda UDMA
ve % 30-35 oraninda kolloidal silika icerir. Solidex 1s1k ile polimerizasyon saglayan
Solidilite EX (Shofu, Japan ) cihazi ile birlikte kullanilir. Solidex restorasyon, bu
cihazin Ozel 1s1nlt haznesine yerlestirilerek polimerize edilir. Restorasyon bu sekilde
yuksek derecede etkili ekstraoral 151k polimerizasyonuna maruz birakilmakta ve rezin
kompozitin  Gniform sertlesmesi sonucu fiziksel o6zelliklerde artis oldugu
bildirilmektedir (Ergiin 2005, Saridag 2007).

1.4. Dental Restoratif Materyallere Uygulanan Yiizey Islemleri
Optimum biyolojik uyum elde edebilmek icin restoratif materyallerin ylzey
dizensizlikleri en aza indirilmelidir. Bu amagla restoratif materyallere uygulanan ¢ok

cesitli ylzey islemleri vardir.

1.4.1. Parlatma Islemi (Glaze)

Seramik restorasyonlarin yiizeyi, estetik, dayaniklilik ve karsit restorasyonun
veya dentisyonun asinmas: yonunden ©onem kazanmaktadir. Genellikle
simantasyondan énce son yizey islemi olarak onerilen glaze, porselene dizgin ve

parlak bir yiizey kazandirirken, ylzey mikrocatlaklarinin ve yiizey pdorozitelerinin
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boyutlarmin elimine edilmesinide saglamaktadir. Glaze islemi iki sekilde yapilabilir

(Yavuzyilmaz ve ark 2005).

Otoglaze (Autoglaze): Porselen fritinin tim bilesenleri tek bir cam fazi olusturacak
sekilde hazirlanirsa, her porselen cam greni ayni sicaklikta eriyecektir. Bu durumda
porselenin olgunlasma siresi bir miktar (1-5 dakika) uzatilarak otoglaze saglanabilir
(Yéndem 2006).

Overglaze (Glaze): Pisirilmis porselen ylizeyine uygulanan renklendirilmemis cam
tozlarmin porselen yuzeyine tabaka halinde slrtlmesi ve uygulandigi porselen
kitlenin olgunlasma sicakliginin altindaki bir sicaklikta firinlanmasi ile elde edilen

parlatma islemidir (Yavuzyilmaz ve ark 2005, YOondem 2006).

1.4.2. Polisaj
Porselenin doku dostu olma 6zelligini koruyabilmesi icin yuzeyi dizgun ve
plrizsuz olmaldir. Yizeyi purtzlt porselen dokular igin zararl oldugundan dolay:

kosullar ne olursa olsun agizda purizli yizeyler bulundurulmamalidir (Akin, 1999).

Porselenin agiz dis1 polisaji igin alisilmig sira Oncelikle yuzeyin elmas frez ile
kaba asindirmas: yapilir. ikinci olarak bitirme diskleri ya da asindiric: lastikler ile
gerekiyorsa kaba bitirme islemine devam edilir. Daha sonra dizgunlestirilmis
yuzeyin parlatiimasi ve ilk polisaji i¢in lastik polisaj aletleri kullanilir. En son sirada
kece lastik uclar ya da cigneyici yizeylerde yumusak bir Robinson firgas: yardimiyla

elmas porselen polisaj pat: uygulanarak polisaj tamamlanir (Jefferies, 1998).

Porselenin agiz i¢i polisaji da ayni sirayla yapilir. Elmas bitirme diskleri,
lastik polisaj aletleri ve elmas polisaj pat: birkag kiiglik degisiklik ile agiz iginde de
uygulanabilir. Ist agiga ¢ikmasmi Onlemek igin elmaslar ile agizda sulu ¢calisiimalidir.
Elmas polisaj patin1 tasimak icin polisaj lastikleri ya da yumusak Robinson fircalar
kullanilabilir (Jefferies 1998, Craig 1997).

1.4.3. Basing Altinda Sogutma
Bu islem, porselen firinlandiktan sonra firindan ¢ikarilir gikarilmaz, basinglh
hava altinda sogutulmas: esasina dayanir. Yapilan arastirmalarda hava basinci

miktar1 ortalama 0.34 MPa olarak belirlenmistir. Porselen ylzeyinde olusan baski
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gerilimleri  mikrocatlaklarin  ilerlemesini  engelleyerek, porselenin  egilme

dayanikliligini arttrmaktadir (Yavuzyilmaz ve ark 2005).

1.4.4. iyon Ahsverisi

Bu yontem, camsi: materyallerin dayanikliligmi arttirmak igin uygulanan,
porselenin yiizey yapisinda baski gerilimlerinin olusturuldugu bir yuzey islemidir.
Bu sikistirilmis alan ¢ekme kuvvetlerinin  mikrocatlaklar zerindeki etkisini

azaltmaktadir (Yavuzyilmaz ve ark 2005).

Bu islem temelde daha buytk olan alkali iyonlarin (6rnegin; dis ortamdaki
K*) daha kiicik iyonlarla (6rnegin; porselen yiizeyindeki Na*) yer degistirmesi
esasina dayanir. Birgok cam ve seramik yapi ylzey catlaklarindan dolay:
basarisizliga ugradig1 ve bu catlaklarin ilerlemeden 6nce baski gerilimlerini asmasi
gerektigi igin, sartlandirilmis bu yuzeyler, porselen kirilmadan 6nce oldukga biyik
yuklenmeleri kaldirabilmektedir (Zan 1999).

1.5. Dental Materyallere Uygulanan Yiizey Islemlerinin Degerlendirilmesi
Materyal yiizeyini incelemek icin gorsel degerlendirme, profilometre, atomik
kuvvet mikroskobu ya da taramali elektron mikroskobu (SEM), cihazlari
kullanilabilir. Dental restorasyonlarin yuzeyini inceleyerek, bitirme ve parlatma
yontemlerinin etkinligini saptamada en sik kullanilan yontemler ise gorsel
degerlendirme, taramali elektron mikroskobu (SEM) ve profilometre cihazi

analizleridir (Brewer ve ark 1990, Anusavice 2003).

Profilometre, SEM ve gorsel degerlendirme, oldukga hassas yontemlerdir.
Tek bir yonteme basvurmak yaniltict sonuclar verebilir. Bu nedenle bir metodu diger
metotlarla kiyaslamak gerekir. Gorsel yontemler, 6rnegin buyukligu, icerigi ve
yapisina bagl olarak hataya yatkindir. SEM, yiizey topografisini gozlemleyecek
yeterli kontrastta yapilmalidir. Profilometre ise tekrarlanabilir nitelikte olmalidir
(Jefferies 1998).

1.5.1. Profilometre Analizi
Profilometre cihazi, yuzey puruzltligini degerlendirmek amaciyla kullanilir.

Cihazda, tarayici bir ug, 6rnek yizeyinde gezinirken, elde edilen ytizey parizlulagi
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bulgular: dijital olarak hesaplanir ve kaydedilir (Buorauel ve ark 1998, Jefferies
1998).

Yuzeylerin profilometre ile incelenmesinde birgok parametre segilir. Siklikla
kullanilan parametreler Ra, Rz, Rpm ve Rz:Rpm oranidir (Whitehead ve ark, 1995).
Ra parametresi bir yuzeyin ortalama puarizIluligl olarak tanimlanir ve profilde tim
purizlilik mesafesinin merkez gizgiye gore uzaklhg: 6lgulerek aritmetik ortalamanin
alinmasiyla saptanir. Rz yiizey parametresi, ard arda gelen bes parcada, ortalama
tepe—vadi ylksekligi olarak tanimlanir. Rpm yiizey parametresi ard arda gelen bes
ornek parcasindaki ana derinlik seviyesi olarak tanimlanir. istisnai profil tepeleri bir
dereceye kadar dikkate almir. Ra ve Rz parametreleriyle karsithk gosterdiginden
Rpm nispeten profil sekli hakkinda bilgi verir. Kiglik Rpm degeri genis tepeli ve dar
vadili yizeyleri, buyuk Rpm degerleri ise sivri ve keskin kenarli profili gosterir.
Rpm: Rz orani1 6nemli bir degerdir, ¢cunki profil sekli hakkinda kayda deger bir bilgi
verir. Bu oran 0,5’den daha yiksek ise keskin kenarl: profili, 0,5’den daha kiiguk ise
yuvarlak kenarli profili gosterir (Whitehead ve ark 1995, Martinez-Gomis ve ark
2003). Profilometre en sik kullanilan yuzey purdrzlultgu 6lctim teknigidir ve 6lgllen
obje ile ylizey temas: gerektirir. Kontakt profiometre tekniginin 6nemli dezavantaji
ucun ylzeye dik hareket ettirilmesi zorunlulugu olmasidir ( Nergiz ve ark 2004,
Cokik 2007).

1.5.2. Atomik Kuvvet Mikroskobu

Atomik kuvvet mikroskopi (AFM); alt tabakaya minimal kuvvet ileten bir
temas profilometre metodudur. Distorsiyonu dnlemek igin keskin nanometre boyutlu
bir u¢ kullanilarak yuzey taranir, ince 6zelliklerin daha iyi ¢6zimu saglanabilir. Bu
yontemde 0Ozel 6lgiimlerin yapilmas: ve purizliluk degerlerinin elde edilmesi ile
saglanan veriler kullanilarak topografik bilgi 3 boyutlu resimsel goruntuler seklinde

saglanabilir (Verran ve ark 2003).

1.5.3. Taramah Ektron Mikroskobu (SEM)

Goranta iletimini saglayan 1s1k yollarmi merceklerle degistirerek daha kuguk
ayrintilarin gorulmesine olanak saglayan aygitlar gelistirilmistir. Elektron optik
prensipler cercevesinde tasarlanmis tarama elektron mikroskobu (Scanning Electron
Microscope - SEM) bu amaca hizmet eden aygitlardan birisidir. Gerek ayirim glcu,

gerek odak derinligi ve gerekse de goOruntt ve analizi birlestirme Ozelligi tarama
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elektron mikroskobunu arastirma ve incelemelerde genis 6lgtde kullanilan bir aygt
haline getirmistir. Ote yandan mikro islemci ve bilgisayarlarin mikroskopla birlikte
kullaniimalar1 cihaza kullanim kolayligi getirmis ve yeni arastirma yontemlerine

olanak saglamistir (Chapman 1986).

Tarama isleminden 6nce 6rneklerin belirli bir protokole gére hazirlanmasi
gerekir. Ornekler kakodilat buffer solusyonunda % 2,5 gluteraldehit iginde sabitlenir.
Daha sonra konstrasyonu gittikge arttirilan etanol iginde dehidratasyona tabi tutulur
ve kimyasal kurutma yapilir. Aluminyum kahplara oturtulan &rnekler altin
plskirtme aletiyle ince bir altin tabakas: ile kaplanir (Della Bona ve ark 2002, Van
Meerbeck ve ark 2003).

SEM’ in ¢calisma prensibi ikincil elektronlar tarafindan nokta nokta ve ¢izgi
¢izgi olusturulan yalanci bir U¢ boyutlu goérintidar. Bu elektronlar, 6rnek yizeyini
kare sekilde taramak igin gonderilen ilk 1s1n demeti 6rnekle etkilesime girdiginde
sacgilarak olusurlar. Yuzeyin herhangi bir noktasindan yayilan ikincil elektronlarin
miktarina baglh olarak yuzeyin topografik degisimleri, kompozisyonu ve yapisi
hakkinda tespitlerde bulunulabilir  (Bancroft ve Stevens 1996).

Tarama elektron mikroskobunda gorint, elektron veya optik mikroskoplarda
oldugu gibi dogrudan numunenin yansimasi: olmayip, televizyon yayinlarinda oldugu
gibi numune gorintisinun i¢inde bulundugu iki boyutlu ortamdan ekran ortamina
nokta nokta tasinmas: ile elde edilir. Taranan noktalardan toplanan sinyaller
kuvvetlendiricilerden gecirilir ve her nokta gorinti ekraninda numune Uzerindeki
konumuna Kkarsilik gelen noktada parlaklik siddetine gore belirlenir. Numune
Uzerindeki herhangi bir noktanin S siddetli sinyali X ve Y koordinatlar: ile ekran
Uzerine tasinmasi ve bu noktalarin ekran tzerinde birlesmesiyle tarama elektron

mikroskobu goéruntisu olusur (Chapman 1986).

1.6. Renk Kavrami
Renk, subjektif kisisel gbzleme bagl, bir cismin g1k enerjisiyle fiziksel
etkilesimi sonucu algilanan psikofiziksel (akil ile beden arasindaki iliskileri

inceleyen bilim) bir cevaptir (Paravina ve Powers 2004).
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1.6.1. Rengin Algilanmasi
Rengin algilanmasmi saglayan 3 ana faktor 11k kaynagi, gozlenen cisim ve
gOzlemcidir (Wozniak ve Moser 1981, Knispel 1991).

Isik Kaynagi

Isaac Newton beyaz isik demetinin bir prizma iginden gecmesi ile renk
komponentlerine veya dalga boyuna ayrildigint bulmustur. Newton bir spektrum
olarak rengin kesintisiz siralanmasi ile sonuglandigini tanimlamistir. Bu spektrumu
kirmizi, portakal rengi, yesil, mavi, ¢ivit ve menekse rengi olarak tanimlamstir.
Dalga boylar1 kirmizi, yesil ve mavi 1s1gin degisimi olarak insan goziindeki g tip
renk reseptori tarafindan algilanir. Insan goézii sadece bu dalga boyundaki sinlar:
algilar, bu nedenle gorindr 11k spektrumu olarak tammlanir. Fiziksel tanimda
gorunur s1g1n dalga boyu, yaklasik 400 nm ile 700 nm araligindadir. Her bir renk,
frekans: veya dalga boyu ile uyumlu olarak tanimlanir (Chu ve ark 2004).

Cevresel faktorler ve aydinlatma durumu renk seciminde Onemli rol
oynamaktadir (Culpepper 1970, Paul ve ark. 2004). Belli bir 151k altinda ayni renkte
gibi gorlnen cisimler baska 1sik altinda farkli gorlebilir Bu olay “’metamerizm’’
olarak adlandirilir (Zaimoglu ve Can 2004). Bu nedenle renk secimi biri glines 15181
altinda olmak Uzere en az ¢-dort degisik 1s1k altinda yapilmalidir. Ayrica, klinik ve
laboratuar arasinda bir aydinlatma standardizasyonu saglanmalidir. Aydinlatmanin
standardizasyonunun saglanmasi, metamerizm etkilerini azaltirr. ideal durum
objelerin ayni1 renk yansima egrisine sahip olmalaridir. Renk tespiti i¢in en uygun
zaman 12.00-15.00 saatleri arasindadir. Gun igindeki zaman, degisik mevsimler ve
hava sartlar1 giin 1s1gmin rengini etkiler, yani standart bir gin 15181 mevcut degildir
(Tungdemir 2008).

Isik kaynag: degistiginde, cisimden yansiyan 1sik degisecek ve renk farklilig
algilanacaktir. Renk 1sis1, spektral reflektans egrisi ve Color Rendering Index (CRI)
gibi parametreler standart bir gun 15181 elde etmek amaciyla kullanilmaktadirlar.
Renk seciminde 90’nin tzerindeki CRI tavsiye edilmektedir (Dykemia ve ark. 1986,
Tuncdemir 2008).
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Cisim

Bir cismin optik gorinimd, Uzerine gelen 15181 gecirmesi, yansitmasi ve
absorbe etmesi ile belirlenir. Transparan objelerin yuzeyi ve densitesi tarafindan
absorbe edilen 1s1k miktar: belirlenir ve gegen 1s1gin dalga boylar: algilanan rengi
olusturur. Materyal tamamen transparan ise butiin 151k gececek ve renk beyaz olarak
algilanacaktir. Materyal tamamen opak ise tiim 1s1k absorbe edilecek ve siyah renk
algilanacaktir. Solit bir obje bazi dalga boylarini1 absorbe eder ve digerlerini yansitir.
Bu durumda ise obje yansiyan dalga boyunun rengi olarak algilanir (Chu ve ark
2004, Cal ve ark 2005).

Gozlemci

Gozlemciye iliskin faktorler, rengin belirlenmesindeki son bilesendir.
Bilindigi gibi, gbzin 1s1k- renk dalgalarindaki titresimleri retina Uzerindeki
reseptorlerle algilamas: ve bu uyarilar: renk sinirleri araciligiyla beyne géndermesi
sonucunda renk kavrami olugmaktadir. Yansiyan 1sik retina Uzerine geldiginde, 1s18a
duyarl: sinir hucreleri olan gubuk ve koni hucreleri tarafindan algilanir. Cubuk
hicreleri, bakilan nesnenin bicimini siyah-beyaz olarak algilarken, koni hucreleri
yalnizca kirmizi, mavi veya yesil 1s1ga duyarh olan 3 tlr hiicreden meydana gelir ve
nesnenin renklerini olustururlar. Bu iki hicreden ahnan uyarilarin birlikte
degerlendirilmesi sonucunda beyinde renkli bir gorinti olusur (Knispel 1991,
Tungdemir 2008).

Rengin hatali algilanmasina neden olan bir diger faktor, gozlemcideki renk
gorme bozukluklaridir. Genetik renk gérme bozuklugu koni hicrelerinin bazilarinin
olmamas: ve renk farklilik uyarilarmin kaybolmas: ile ortaya ¢ikar. Edinsel renk
gorme bozukluklar: ise duygusal degisiklikler, sigara icilen ve lazer kullanilan
ortamlarda ya da glneste uzun sure kalma sonucunda gorulebilen ancak kalici

olmayan diizensizliklerdir (Cal ve ark 2005).

1.6.2. Rengin Boyutlar

Rengin algilanmasina etki eden bilesenler, rengin fiziksel boyutlaridir.
Munsell’e gore rengin 3 boyutu vardir (Russell ve ark. 2000). Renkleri 6grenme ve
anlama konusunda, Albert Henri Munsell’in katkis1 ¢ok buyuktur. Munsell, 1915
yilinda Munsell Renk Atlasi’n1 sunmustur. Renkleri 3 boyutlu bir fenomen olarak

tamimlamistir. Rengin 3 boyutu; hue (ton, renk), value (brilliance, parlaklik) ve
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chroma (saturation, doygunluk) olarak adlandirilmistir (Ubassy 1995). Bu boyutlara
Munsell’in renk analizinde soylenilmeyen translusensligi ekleyebiliriz. Estetik bir
restorasyon igin translusens 6zelligi ¢ok kritik faktor olabilir (Chu ve ark 2004, Gurel
2004).

Hue (ton): Mavi, sari, yesil gibi rengin kendisidir. Rengin diger renk
gruplarindan ayrilabilmesini saglayan 6zelligidir. Dis veya dental restorasyonlarin

pigmentlerini tanimlamada kullanilir (kirmizilar, maviler v.b) (Chu ve ark. 2004).

Value (parlakhk): Saf siyahtan saf beyazliga olan aralikta rengin
acikhgmi/koyulugunu ifade eder ve highir ton igermez. Parlaklik olarakta
tanimlanabilen bu 6zellik sadece beyazlik ve siyahligin derecesi olarak kabul edilir.
Beyaz yuksek deger, siyah dusik degerdir. Beyaz 10, siyah ise 0 olarak kabul edilir
(Bayindir ve Alwin 2006).

Aydinlik degeri yiiksek olan bir restorasyon ilk bakista yapayligi goze ¢arpan
acik ve tebesirimsi bir gorunt verirken, distk aydinlik degerine sahip bir dis ise gri
ve cansiz gorlndr. Bir rengin aydinlik degerini yukseltmek igin beyaz, disurmek igin
ise gri veya siyah eklenir. Ayrica tamamlayici renkler esit miktarda karistirildiginda
ve renge eklendiginde de value degeri azalmaktadir (Rosenstiel ve ark. 1989, Chu ve
ark. 2004). Value, hue olmadan da var olabilir, ancak tersi dogru degildir. Bu siyah-
beyaz televizyon izlerken veya siyah-beyaz bir fotografa bakarken anlasilabilir. Bu
sistemin en altinda siyah, en Ustiinde beyaz bulunur, ¢ok yiiksek value degerine
sahip, bir baska degisle ¢cok parlak bir restorasyon hemen fark edilir (Barghi ve
Goldberg 1997, Berent 2004).

Chroma (doygunluk): Rengin derecesini, diger bir deyisle tonun saflik
miktarmi gosterir ve yogunlugunu ya da canliligint anlatir (Joiner 2004). Bir rengin
doygunlugunu veya safligmi belirtir. Birim alanda renk miktarini ifade eder. Ornegin
baz1 disler ayni renk cesidine (hue) sahip olmasina ragmen daha sari gorinebilir
(Wee ve ark 2002, Miezzinoglu 2008). Ayni sar1 renk olmasina ragmen miktari fazla
oldugu icin daha baskin bir gorinim olusur. Diger bir deyisle kroma renk
icerisindeki hue miktarin1 ifade eder. Renk icerisine gri katilmas: kroma degerini

distrar fakat hue'yu etkilemez. Katilan gri rengin value'su 6énem kazanir. Eger dustk
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value'lu bir gri katilirsa hem value hem de kroma degeri disecektir (Wee ve ark.
2002, Tirker ve Biskin 2002).

Translusensi (gegirgenlik): Isigin yansima veya absorbsiyonundan daha
ziyade gecirme derecesidir. Translusensligi yuksek ise transparan ve dlsuk ise
opaktir. Dogal disin insizal kenari translusenstir. Translusensligin tam olarak
belirlenmesi restorasyonun estetik basarisi i¢in énemlidir. Translusenslikte bir hata
restorasyonun dogal gorinuminden buyik Olcude uzaklastirir. Laboratuar
teknikerleri ve Kklinik cgalismalarda translusensligi 6lgmek igin kesin bir metot
olmamasina ragmen renk skalasi ve restorasyondan gegen 1s1gin miktarini 6lgmekte
densitometer kullanilabilir. Genellikle egitim almig laboratuar teknisyenleri ayr1 ayri
degerlendirdigi zaman value ve hue’yu belirleyebilir. Bununla birlikte hue, value ve
chroma hepsi birlesdigi zaman zorluklar ortaya ¢ikar. Dental restorasyonlar da value

degerlendirmesinde tutarsizliklar gorilebilir (Chu ve ark 2004).

1.6.3. Rengin Olgtlmesi

Rengin yalnizca algilanmasinda degil, baskalarina anlatilmaya calisilmasinda
da buyuk sorunlar yasanmaktadir. Bu karmasanin ¢ézimi ve rengin standart, sayisal
degerlerle tanimlanabilmesi icin gelistirilen renk Olgekleri arasinda Munsell ve
Commission Internationale de [I’Eclairage L*a*b* (CIE) en c¢ok kullanilan
Olgeklerdir. Gunumuizde bilgisayar sistemleri ile sayisal gorintilerin kliniklerde
kullanimi, bu sistemlerde insan g0zl tarafindan algilanan renk ile benzer
mekanizmay: temel alan t¢ boyutlu renk modelleri, RGB (Red, Green, Blue) gibi
renk Glcekleri de dolayl: olarak dis hekimligi uygulamalarinda yer almaktadir (Chu
ve ark 2004, Cal ve ark 2005).

NIST (National Institute of Standards and Technology) Standardizasyonu

NIST, ABD federal devletinin standart enstitlsidir. Endustriyel
standartlardan ziyade (ABD'de onlarla 6zel bir kurulus olan ANSI ilgilenir) dlgcim
metot ve standartlar1 yayinlar. NIST, agirlik ve zaman referanslarini da blinyesinde
barindirir Onceki adi NBS (National Bureau of Standards) olan NIST (National
Institute of Standards and Technology) alinan o6lgtimlerin  dogrulugunun
kanitlanmasinda ve cihaz kalibrasyonunda kullanilan, bileseni tam olarak karakterize
edilmis Sertifikali Referans Malzemlerin (SRM) dretimini yapmaktadir (Wikipedia,
2009). Renk degisim miktar1 (AE) klinige uyarlanirken degerler NIST birimine
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asagidaki formul ile cevirilir. NIST degerlerine gore klinik renk tolerans: Tablo 1.1.

de verilmistir.

NIST birimi = AE x 0,92
Tablo 1.1. NIST renk tolerans: (Canay ve Cehreli 2003)

Renk farklilig: NIST degeri
Cok az 0-0.5

Az 0.5-1.5
Gozle farkedilebilir 1.5-3.0
Kayda deger 3.0-6.0

Y uksek 6.0-12.0
Cok yuksek 12.0+

1.6.3.1.Munsell Renk Sistemi

MUNSELL SISTEMI
KROMATIK DAIRE

Mor-Kirmizi

Deger, rengin agkhigini ya da koyulugunu gasterir,

(P P

BERRAKLIK (Chroma}

DEGER (Ton/Value)

Berraklik, rengin keskin
Ton, renkleri birbirinden ayiran temel dzelliktir. va da zawfoldugunu gésterir,

Sekil 1.1: Munsell’e gore renklerin organizasyonu (Muezzinoglu 2008)

Munsell renk sistemi 1905 yilinda Albert H. Munsell tarafindan
gelistirilmistir. Bu sistemdeki i¢ degisken Munsell Hue (ton), Munsell Value
(parlaklik) ve Munsell Chroma (doygunluk)’ dir (Sekil 1.1) (Altunsoy 2001).

Rengin belirlenmesinde ilk olarak value (parlaklik) belirlenir. ikinci adim

rengin doygunlugunun (chroma’nin) belirlenmesidir. Rengin doygunlugu ise rengin
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bulundugu yer ile parlakhg: birbirine baglayan bolgedir. Bu sistemde en son tonlar
belirlenir. Rengin parlakligi merkezi dikey eksendir. (Sekil 1.1) (Altunsoy 2001).
Rengi ¢ boyutlu olarak tanimlamak amaciyla kullanilan Munsell sisteminde tonlar 5
temel (kirmizi, sari, yesil, mavi ve erguvani) ve 10 ara renge ayrilir. Value, beyazdan
siyaha dogru 11 derecede tanmimlanirken, doygunluk ise 15 seviyede gosterilmektedir
(Dennison ve ark. 1978).

CIE (Commission Internationale D’ Eclairage ) L*a*b* renk sistemi

CIE renk sisteminin ilk olusturdugu sistem, X, Y, Z renk koordinatlar:
sistemidir. Bu sistemde kabaca X kirmiziya, Y yesile, Z maviye denktir ve bunlara
“’tristimulus degerleri” denir. CIE XYZ renk koordinat sistemi algisal olmadigindan
rengin tanimlanmasinda son nokta degildir. Yani XYZ renk yogunlugu semasindaki
renklerin farki esit olarak algilanamaz. Ornegin bu diagramda bulunan ¢ok yakin iKi
nokta farkli renkler olarak algilanirken goze cok farkli gelen iki rengin diagramdaki
yerleri birbirine yakin olabilir (Precise Color Communication 1994, O’Brien 2002,
Aladag 2003).

Sekil 1.2. CIE Lab renk aralig: (Joiner 2004)

CIE sistemi 1976 yilinda L*a*b* renk koordinat sistemini gelistirmistir. CIE
L*a*b* sisteminin en 6nemli 6zelliklerinden biri renk algilamasinda elemanlar: esit
araliklandirilmis ve ¢ boyutlu renk uzay: halinde duzenlenmis olmasidir (Precise
Color Communication 1994, O’Brien 2002, Aladag 2003).
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L: Aydinlik (Saf siyah sifir L degerine sahipken, saf beyazin degeri ise 100
dur)

+a* : kirmizi yon
-a* : yesil yon
+b*: sar1 yon

-b*: mavi yonu tanimlar (Sarag ve ark. 2005).

Iki renk arasindaki renk farkhiligini belirlemede asagidaki formilden
yararlanilir (Berns ve ark. 2000, Tungdemir 2008)

AE = [(AL*)2 + (Aa*)2 + (Ab*)2]1/2
AE = ([Lo* ~ LT + [ar* — 2*]° + [br* - b2

Li*, a1*, by™* test Oncesi ilk renk degerleri, Ly*, ax*, by* ise test sonras: renk

degerlerini ifade eder (Heydecke ve ark. 2001, Tungdemir 2008).

AE renk farkhiligi, AL*, Aa* ve Ab* iki 6rnegin CIE L*, a*, b* renk
degiskenleri arasindaki farklardir. AE degerleri farkl 6rneklerin veya ayni 6rneklerin
zaman icindeki L*, a*, b* koordinatlarindaki degisikliklerin miktarini matematiksel
olarak ifade eder. insan g6zii bu renk farklhiliklarmi gozleme agisindan sinirhdir ve 1
in altindaki AE degerlerini algilayamamaktadir (Buytkyilmaz ve Ruyter 1994). 1 ile
3,3 arasindaki AE degerleri, renk farkliliklarinin klinik olarak algilanabilir ve kabul
edilebilir arahgin1 temsil etmektedir. Klinik kosullar altinda 3,3 ve bundan daha
blyik AE degerlerinin ise kabul edilemeyecegi rapor edilmistir (Ruyter ve ark 1987,
Tuncdemir 2008).

O’Brien (2002) ’a goOre Kklinik renk toleransi asagidaki Tablo 1.2. de

verilmistir.
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Tablo 1.2. CIE renk tolerans: (Tungdemir 2008)

Renk farklilig: Klinik renk uyumu
0 kusursuz
0.5-1 mukemmel
1-2 yi
2-3.5 kabul edilebilir
>3.5 uyumsuz

RGB Renk Sistemi

Bilgisayar monitorii ve televizyon ekrani gibi elektronik cihazlar insan
gOziinde konlari uyaran kirmizi, yesil ve mavi (RGB) renkleri karistiran dalga
boylari yaymasi ile renkleri olustururlar. Herhangi bir rengi bilgisayarda
goruntulemek icin bu ¢ renk belirli yogunluklarda karistirilir. Teorik olarak RGB
dalga boylar1 birlestirilirse beyaz 151k elde edilebilir. Bu sebepten kirmizi yesil ve
mavi renge eklenen birincil renkler olarak adlandirilir. Isigin RGB dalga boylarinin
belli miktarlarda siyah ilavesi ile renk elde edilir (Ubassy 1995, Chu ve ark 2004).

1.6.4. Renk Rehber Sistemleri

Renk rehber sistemleri iki kategoriye ayrilir: Gorsel (geleneksel) karsilagtirma
ve teknoloji Grind ile yapilan karsilastirma (O’Brien 2002, Aladag 2003, Girel
2004).

Dis hekimliginde renk analizi Munsell renk skalalari kullanarak gorsel
(geleneksel) olarak yapilmaktadir. Bu renk analizi, gbzlemcinin radyant enerji
stimulusuna kars1 olusan psikolojik ve fizyolojik cevaplarina baghdir. Gorsel renk

analizinin U¢ dezavantaji vardir (Seghi 1990, Altunsoy 2001, Sara¢ 2005).
1- Renk skalalarindaki mevcut renklerin yetersizligi,

2- Dis hekimleri arasinda ve ayni kisinin guntn farkli saatlerinde secilen
renkte tutarsizlik olmakta ve yorgunluk, yaslanma, duygular, aydinlatma sartlari,
g0zun onceki tecrubeleri, cisim ile aydinlatmanin pozisyonu ve metamerizm gibi bir

¢ok kontrolsliz etken standart renk saptamasina engel olmasi,
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3- Elde edilen sonuglart CIE renk uzayinda gostermek olanaksizdir.
(Altunsoy 2001, Cal ve ark 2005).

Dijital bigisayarli goriintileme ve analiz sistemleri (spektrofotometrik ve
kolorimetrik) kullanarak yapilan karsilastirmada optik aletlerle objenin yansittig: 1g1k
analiz edilerek yapilmaktadir. Objelerin rengi hakkinda tutarl, givenilir ve miktarsal
veri saglanir (Altunsoy 2001, Cal ve ark 2005).

Spektrofotometre:

Rengin gecirgenligini, yansimasmi ve gergek emilimini 6lgmek igin
kullanilan fotometrik bir apareydir. Bu cihazlar devamli bir renk cizgisi olusturmak
icin yapilarinda prizma veya dagitici pargalar icerirler (Yavuzyilmaz ve ark. 2003).
Spektrofotometrik renk élgtimleri, 6l¢cim moduna ve kullanilan 151k kaynagina bagl

olarak degisebilir.

Bazi spekrofotometreler, Speculer Companent Included (SCI) ve Excluded
(SCE) olmak tzere iki farkli 6lcim moduna gore kullanilabilirler. Standart 1sik
kaynagmin birgok turlide dental materyallerin renk 6l¢timlerinde kullanilirlar (CIE
publication 1981).

Kolorimetre:

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek objedeki
renk verilerini analiz eden cihazdir. Dis hekimliginde, renk degerlendirme amaciyla
dizayn edilen ilk cihaz 1980’li yillarin baslarinda Cromascan ticari isminde takdim
edilmistir. Fakat smirli hassasiyeti ve kullanim zorlugu nedeniyle ¢ok basarili

olamamistir (Paravina ve ark 2004).

Kolorimetre translusent materyalleri okumada yetersiz oldugundan
kolorimetre ile toplanan veriler belirli bir sekilde degisebilir. Bu nedenle renk

Olclimiinde standart bir arka plan kullanilmalidir (Okubo ve ark 1998)

Bu cihazlar ¢ uyaranh X, y, z degerlerini veya CIE L*, a*, b* degerlerini
verirler. Bu degerlerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve farkl: objelerin renk
parametreleri karsilastirilabilir (CIE publication 1986). Bu cihazlara drnek olarak,
IDL Color-Eye (Instrument development laboraties), Chromoscan (standart+corpl ve

Minolta Chroma-meter Minolta corp.), Vita easy shade, ShadeScan (Courtesy
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Cyynovad, Montreal, Canada), Shade- Vision (Courtesy X-rite, Grandville, Mich.),
Shade- Eye NCC (Natural Color Consept) ( (Shofu Dental Corporation San Marcos,
CA) verilebilir (Paravina ve ark. 2004).

Renk Olcim cihazlarmin avantajlarmin  yanisira bazi dezavantajlarida

bulunmaktadir. Bunlar:

1- Cihazlarin karmasik ve pahali olmalari, vital dislerin renk dlctimlerinde
dis minesinin seffaflik, yanardonerlik gibi optik o6zelliklerini tam
degerlendirememeleri nedeniyle dis hekimliginde Kklinik kullanimlar:
kisithdir (Wee ve ark. 2002).

2- Bu cihazlar dizgln yiizeylerde 6lcim yapmak igin tasarlanmistir, oysa
disler cogunlukla duz yuzeyli degildir ve yilizey anomalilerine sahip
olabilirler (Russell ve ark. 2000).

3- Kiglk okuma aparati olan kolorimetrelerde belirgin bir kenar kayb1 olur
ve renk belirlemede hatalar gdzlenebilir (Seghi 1990).

4- Sistemden kaynaklanan hatalarin diizeltilmesi zor oldugundan elde edilen

sonuclarin dogruluguda tartismalidir (Dougles 1997).

1.7. Dislerdeki Renk Degisiklikleri
Dislerdeki renk degisiklikleri iki ana grub altinda toplanabir;

a- D1s kokenli ( eksternal) renk degisiklikler,

b- i¢ kokenli ((internal) renk degisiklikler (Hattab ve ark, 1999 Sahin 2003).

1.7.1. Dis Kokenli Renk Degisiklikleri

Disin dis yuzeyine lokalize olmus etkenlere bagli olarak olusan

renklenmelerdir. Dis renklenme nedenleri:

Nasmyth zarmin ( mine epitelyum artigi) kalintilari
Kotl agiz hijyeni
Diyet aliskanliklar:

Plak ve dis tas1 birikimi
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Dis etlerindeki kanamalar
Kromojen bakteri ve mantarlar

Sigara, tdtun, pipo kullanimi, ¢ay ve kahve

Genclerde her tonda gorulen renklenmeler, eriskinlerde kahverengi, gri ve
siyah renklerdedir ve daha cok dislerin servikal bdlgelerinde lokalizedir (Sturdevant
ve ark 1995, Sahin 2003). Bu tip renklenmelerin tedavisinde profilaktik yontemler
tercih edilebilir. Aligskanliklarin birakilmasi, dizenli dis fircalanmasi, dis hekimi
kontrolleri, plak, dis tas1 temizligi, ultrasonik temizleme cihazlar: etkilidir (Ledoux
ve ark. 1985, Feinman ve ark. 1987, Sahin 2003). Bunlarin yanisira mikroabrazyon
sistemi ve asindirict diskler yardimiylada renklenmenin giderilmesi de alternatif
tedavi secenekleri arasindadirlar. (Hattab ve ark 1999, Sahin 2003).

1.7.2. i¢ Kokenli Renk Degisiklikleri

Cevresel Faktorler:

-Prenatal:
Anne enfeksiyonu: ( Rubella, cytomegalovirus )
Anne ilag tedavisi: (Tetrasiklin)

Hamilelik toksemisi

-Postnatal:
Enfeksiyon
Ilag tedavisi (Tetrasiklin, florozis)
Beslenme bozukluklar

Hematopoietik  bozukluklar: (Erytroblastosis  fetalis, Konjenital

eritropoietik porfiria, Orak hiicreli anemi, Talesemi, Ikterus).

Herediter Faktorler:

Dis kaynakli:
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Amilogenesis imperfekta
Dentinogenesis Imperfekta

Dentin displazisi

Sistemik Faktorler
Osteogenesis imperfekta
Eritropoietik porfiria

Epidemolysis bulloza (Hattab ve ark 1999, Sahin 2003).

Diger Faktorler

1. Kimyasal maddelerin absorbsiyonu ile olusan renklenmeler:
Tetrasiklin renklenmeleri
Florozis renklenmeleri.
2. Odontogenezis sonrasinda gortlen renk degisiklikleri:
Fizyolojik (yasa bagli) renklenmeler
Kimyasal renklenmeler
Curik nedeniyle gorilen renklenmeler
3. Lokal nedenlerle olusan renklenmeler:
Pulpa odasindaki kanama
Pulpa dokusunun parcalanmasi
Dis tedavisinde kullanilan ilaglar ve restoratif materyaller
4. Tatrojenik renklenmeler (Hattab ve ark 1999, Sahin 2003).

1.7.3. Dislerde Goriulen Renk Degisikliklerinin Tedavisi
Dislerde olusan renklenmeler;

Rutin proflaktik islemler,

Protetik ve resoratif islemler,

Mikroabrazyon,

Makroabrazyon ve

Agartma teknikleri ile giderilebilir. (Sturdevant ve ark 1995; Hattab ve ark 1999,
Sahin 2003).
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Rutin Profilaktik Islemler

Ozellikle dis kokenli renklenmelerin giderilmesinde denenebilir. Cesitli
polisaj patlari, asindiricilar veya daha gelismis ultrasonik temizleyiciler dis
yuzeyinde biriken tatin, cay kahve vb. etkenlerin giderilmesinde kullanilabilir
(Feinman ve ark 1987, Sahin 2003).

Protetik ve Restoratif Teknikler:

Uzun yillar kron ve kopri sistemleri ve restoratif materyaller renk degisikligi
gosteren dislerin tedavisinde tek secenek olarak dusuntlmustir. Kompozit rezinlerin
gelistirilmesiyle renklenmelerin ortulerek giderilmesi s6z konusu olmustur. Porselen
laminate veneerlerin kullanima girmesiyle daha fazla segenek dis hekimlerine

sunulmustur (Feinman ve ark 1987, Sahin 2003).

Mikroabrazyon

Mine dokusunun fiziksel olarak uzaklastirilmasi yani mine ylizeyinin
kontrollt bir sekilde asindirilmasidir. Yiizey karekteri iyi olmayan, tebesirimsi beyaz
lekeler bulunan mine yiizeyine uygulanan bir islemdir. Ozellikle kahverengi beyaz
alanlarin bulundugu tek dis renklenmelerinde tercih edilir. Glinimuzde % 11 HCL
asit ve silikon karbit partikilleri iceren patlarla uygulanan sistem kullaniimaktadir
(Croll 1989, Sahin 2003).

Makroabrazyon

Karbit bitirme frezleriyle yiksek devirli doner alet ve su spreyi kullanilarak
renkli ylzeyin uzaklastirilmasidir. Bu teknigin  mikroabrazyon teknigi ile
kiyaslandiginda dezavantaji; minede yarattigi donuk goruntudur. Bu gorintd, polisaj
diskleri ve elmas polisaj patlar1 ile giderilebilir. Cok dikkatli uygulama gerektiren bir
islemdir. Diste geri donlsu olmayan hasarlara yol agabilir (Sturdevant ve ark 1995,
Sahin 2003).

Agartma (Beyazlatma) Teknikleri
Renklenmis diglere kimyasal ajanlar uygulanmas: ile mine ve dentin
dokusunun derinliklerindeki organik pigmentlerin okside edilerek dis renginin

acilmasi islemidir (Oktay 2006).
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1.8. Agartma Ajanlari

Teknolojinin gelisimi ile birlikte oldukca ideal porselen kronlar, laminate
veneer sistemler ve kompozit rezin dolgu materyalleriyle estetik saglanabilmesine
ragmen, buttn bu yontemlerin diste madde kaybina neden olmas: dis hekimlerini ve

arastiricilar yeni secenekler arastirmaya itmistir (Ledoux ve ark 1985).

Protetik islemlerin uzun olmasi, labaratuar islemlerin uzun ve zor olmasi,
hasta ve hekim icin zaman kaybina neden olmas: ve ekonomik yuk getirme gibi
dezavantajlart goz onune alinarak dislerdeki renk degisikliklerinin bazi kimyasal

ajanlar uygulanarak giderilebilecegi dustnilmustir (Ledoux ve ark 1985).

1.8.1. Agartma ajanlannin tarihgesi ve gelisimi

Dis renklenmeleri, dis hekimlerinin 200 yildan bu yana tzerinde ¢ahstigi, ¢ok
sayida kimyasallar ve metodlar ile farkli renklenme tiplerinde denemeler yaptig: bir
problemdir (Greenwall 2005).

Vital dislerin beyazlatilmas: ile ilgili ilk yayin 1877 'de Chapple'in dis
beyazlatmasinda oksalik asit kullanimmi 6nerdigi makaledir (Muezzinoglu 2008).
1918 yilinda Abbot, ilk defa % 37'lik hidrojen peroksit ile yaptigi beyazlatma
sirasinda 1s1 ve 1sik uygulayarak son donemde kullanilan tekniklerin temelini

olusturmustur (Dunitz 1999).

Gunumizde kullanilan 6zel hazirlanmis kasik igerisine yerlestirilen % 10
karbamit peroksit ile ev tipi beyazlatma ilk defa 1960 'l1 yillarin sonlarinda Klusmier
tarafindan uygulanmis ancak 1989 yilinda Haywood tarafindan yayinlanana kadar bu
yontem yayginlasmamistir. Haywood bu yontemi "gece plagiyla beyazlatma" olarak
adlandirmsstir (Kihn ve ark 2000, Muezzinoglu 2008).

Gece plagiyla beyazlatmada ilk 2 haftada sonu¢ elde edilmektedir ve 3 ay
icerisinde az oranda geriye donusim gerceklesmektedir (Fasanara 1991).
Beyazlatmadan 1.5 yil sonra hastalarin % 74' Gintin, 3 y1l sonra % 62" sinin diglerinin
renginden memnun olduklart belirtilmistir (Haywood ve ark 1994, Miiezzinoglu
2008).
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1.8.2. Agartma mekanizmasi

Agartma islemi,"Redoks" olarak bilinir ve oksidasyon-rediiksiyon islemidir.
"Redoks" reaksiyonu icinde, oksitlenmis ajan c¢iftlesmemis elektronlarla birlikteki
serbest radikalleri icerir. Bunlar aynlir, rediikte olurlar, redukte ajan elektronlar:
alarak oksidize hale gelir (Sahin 2003).

Agartma ajaninin doyma noktasina gelindiginde agartma bir anda yavaslar.
Agartma islemi uygun zamanda bitirilmezse, proteinlerin karbon baglar1 ve diger
karbonlar1 iceren materyaller yikilmaya baslar. Hidroksil gruplar: iceren bilesikler
cogunlukla renksizdir. Materyal cok daha ufak parcalara ayrilir. Geriye kalan
materyalin ¢ok hizli bir sekilde karbondioksit ve suya dontsmesi ile birlikte mine de
madde kayb1 da hizlanir. Mine yapisi bozulur, mat, poroz bir hal alir. Bu yizden dis
hekimi durma noktasin1 bilmeli ve islemi bu noktada veya daha oncesinde
bitirmelidir. Evde kullanilan agartma ajanlar1 orta dereceli renklenmelerde agartma
islemini genellikle 7-10 giin arasinda saglamaktadr. ileri dereceli renklenmelerde 15
giin kadar kullanabilmektedirler. Beyazligin derecesi hastalar arasinda farklilik
gostermektedir.( Goldstein ve Garber 1995, Sahin 2003 ).

1.8.3. Agartma isleminde kullamlan bilesikler

Hidrojen peroksit; Hidrojen peroksit (H202), suda yiksek oranda ¢oziinerek asidik
bir solusyon olusturan ve tadi aci olan renksiz bir sividir. Hidrojen peroksitin dustk
konsantrasyonlar1 havada, yagmurda, su ylzeyinde, insan ve bitki dokularinda,
yiyeceklerde, iceceklerde ve bakterilerde bulunmaktadir (Miiezzinoglu 2008). Insan

vucudunda notrofiller ve karaciger tarafindan da sentezlenmektedir (Nathan 1987).

Karbamit peroksit; Karbamit peroksit jelleri diger peroksit tlrevlerine benzer
olarak kararl: bir yapiya sahip degildirler (Basting ve ark 2005). Uygulandiklarinda
doku ile temasta Once ure, amonyum, karbonik asit ve hidrojen peroksit agiga gikar,
daha sonra hidrojen peroksit, su ve oksijene ayrisir. Agiga ¢ikan oksijen oksidasyon

ile renklenmis bolgelerin agartiimasini saglar (Gokay ve Mujdeci 1998).

Sodyum perborat; Sodyum perborat toz halinde gesitli ticari driinlerin iceriginde %
95 perborat ve % 9.9 oksijen olarak bulunmaktadir. Kuru ortamda bozulmaz.
Bununla beraber asit ortamda, 111k havada veya suyla sodyum metaborat, hidrojen

peroksit ve serbest oksijen haline doner. Tim sodyum perborat driinleri alkalendir.
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Sodyum perborat, oksijenli su solusyonlarindan daha kolay kontrol edilir ve
guvenlidir (Goldstein ve Garber 1995, Sahin 2003 ).

1.8.4. Agartma Islemi
Dis hekimliginde uygulanan agartma trtnleri, uygulama yerleri ve kullanim

sekilleri esas alinarak incelenebilir;

Dis hekimi kontroltinde evde kullamlan agartma islemi

Ik defa 1989 yilinda uygulanmaya baslanan evde yapilan beyazlatma islemi
maliyetinin ucuz olmasi, hasta ve hekim acgisindan daha guvenilir olmas: gibi
avantajlara sahiptir. Karbamit peroksidin % 10’luk konsantrasyonunun kullanimi,
“gece koruyuculu vital beyazlatma” olarak da bilinen vital beyazlatmanin standart
teknik haline gelmesine neden olmustur (De la Pena ve Cabrita 2006). Bu teknikte
(home bleaching - evde beyazlatma teknigi), dis hekiminin belirledigi
konsantrasyonda beyazlatma Grtint uygulanip sonuclar dis hekimince belirlenirken,
hastanin beyazlatma plagin1 evde kullanmasina izin verilir. Bu yontemde beyazlatma
islemi daha yavas oldugundan geri dontsumi de daha uzun zaman alir ve bu durum
muayenehanede yapilan beyazlatma islemine gére bir avantaj sayilabilir (Ozel ve ark
2007).

Muayenehanede yapilan agartma islemi

Muayenehanede vyapilan beyazlatma islemindeki hidrojen peroksit
konsantrasyonu (% 30-35), evde yapilan beyazlatma ajaninda kullanilandan fazladir
(Tezel ve ark 2007). Bu nedenle muayenehanede yapilan beyazlatmada, materyal
dise daha hizli penetre olabilir. Muayenehanede yapilan beyazlatmada etkili sonug
elde etmek icin, 1s1k kullanilarak veya kullanmayarak herbir seans ortalama 45
dakika sirecek sekilde, 2-6 seans gerekmektedir (Ozel ve ark 2007). Ayrica
duyarlilik meydana gelmemesi icin seanslar birer hafta arayla olmalidir. Ancak
bazen, renklenmenin sebebine bagh olarak tek seansta tatmin edici sonug elde
edilebilir. Her seansta lastik orti uygulanmasi ile yumusak dokular korunmalidir.
Disetleri lastik ortu ile izole edilmedigi takdirde doku yaniklari meydana gelebilir.
Ayrica hidrojen peroksidin pulpaya penetrasyonu muimkindur. Ancak uzun slre

icerisinde pulpal reaksiyon olusturmaz (McEvoy 1995).

Hizli ve givenilir 151k kaynaklarmin kullanilmaya baslamasi ile klinikte
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kullanilan beyazlatma tedavileri daha glincel hale gelmistir. GlnlimUlzde, peroksitler
bir enerji kaynag: ile aktive edilerek Kklinikte kullaniimaktadir. Bu amagla argon,
karbondioksit ve diyot lazerler, plazma ark lambalar, kuartz halojen lambalar ve
kizil6tesi lambalar kullaniimaktadir (Ozel ve ark 2007).

Dis hekimi kontrolii olmadan yapilan beyazlatma islemleri

Hekimler tarafindan uygulanan ve mali yiki fazla olan tedavilere alternatif
olarak eczane veya marketlerde birgok beyazlatma Urini piyasaya sdrdlmustir
(Oktay 2006). Dis macunu, vernik veya sakiz icerisine konulan beyazlatict maddeler
ile yapilan ¢alismalarda bazilarinin ¢ok etkili oldugu gosterilmistir. Son zamanlarda
diger beyazlatma sistemlerine alternatif olarak beyazlatma jelinin uygulanmasi igin
bantlardan (strip) faydalanilmaktadir (Ozel ve ark 2007). Bu beyazlatma sisteminde
esnek polietilen bantlar, yizeylerinde homojen olarak dagilmis 150-200 mg kadar
beyazlatic1 jel ile kaphdirlar. Hidrojen peroksit konsantrasyonu % 5,3 ila % 6,5
arasinda degismektedir. Hastalarin bu sistemi 14 gin boyunca gunde 2 kez 30
dakikalik sureler ile kullanmalar1 6nerilmektedir. Beyazlatma bantlar1 (stripleri) plak
uygulamas: gerektirmemeleri, uygun dozun kendiliginden ayarlanmasi, tek

kullanimlik olmalar1 gibi bazi avantajlara sahiptirler (Oktay 2006).

1.8.5. Agartma islemini etkileyen faktorler

Dis yuzeylerindeki eklentiler hidrojen peroksitin (HP) iyonizasyonunu
degistirerek serbest radikallerin olusmasin1 engeller ve beyazlatma islemi
gerceklesemez. Bu nedenle agartma tedavisi Oncesi yizey eklentilerinin

uzaklastiriimasi igin dislere polisaj islemi uygulanmalidir (Oktay 2006).

Agartma tedavisinde kullanilan HP' in konsantrasyonu da tedaviyi etkileyen
bir diger faktordlr. Konsantrasyon arttikca oksidasyon etkisi artmaktadir. Kullanilan
en yuksek konsantrasyon ise genellikle % 35' lik HP' dir ( Oktay 2006).

Agartma tedavisi sirasinda sicaklhigin 10°C artmasi, kimyasal reaksiyonun
hizin1 iki kat arttirmaktadir. Genel olarak 1s1 hastanin rahatsizlik duymayacagi
derecelere yikseltilebilirse, islem guvenli 1s1 arahginda gerceklesebilmektedir
(Fasanara 1991, Cohen 1979).

HP' in raf mrinu uzatmak igin asidik pH 'ya ihtiya¢ duyulmaktadir. HP' in
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oksidasyon etkisi gostermesi igin gerekli olan optimum pH ise 9.5 -10.8 arasindadir.
Bu pH seviyesinde daha distk pH lara gére ayn1 zamanda % 50 daha iyi sonuclar
elde edilmektedir (Frysh ve ark 1993).

Peroksitlerin disler izerinde kapali bir ortama konulmasi da beyazlatmanin
verimini arttirmaktadir (Oktay 2006). Ayrica agartma etkisi beyazlatici ajana maruz
kalinan sureyle direkt olarak ilgilidir. Sire arttikga, renk degisimi de artmaktadir
(Fasanara 1991).
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2. GEREC VE YONTEM

Bu cahsma, Selcuk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Protetik Dis
Tedavisi Anabilim Dali, As Dental Dis Laboratuari, Konya KOSGEB Laboratuvari

ve Erciyes Universitesi Teknoloji Arastrma ve Uygulama Merkezi SEM

Laboratuvarlarinda gergeklestirilmistir.

Calismada kullanilan restorasyon materyalleri ve agartma ajanlarmin tipi,

markasi, Uretici firmalar1 ve tretim kod numaralari Tablo 2.1 ve 2.2’de verilmistir.

Tablo 2.1. Calismada kullan:lan restoratif materyaller

Materyal

Materyal

cinsi

Uretici Firma

Kod No

Doldurucu Cinsi

Osaka, Japan

Enjeksiyonla Empress 2 | Ivoclar H13049 % 60 Lityum disilikat
Sekillendirilen Vivadent AG,
Porselen Schaan,

Liechtenstein
Enjeksiyonla Empress Ivoclar H27646 % 70 Lityum disilikat
Sekillendirilen e- Max Vivadent AG,
Porselen Schaan,

Liechtenstein
Ultra disUk 1s1 Finesse Ceramco Inc. PC413115 | % 8-10 losit
porseleni (760° C) Burlington, NJ,

USA.
Dusuk 1s1 porseleni | VITAVM | Zahnfabrik, 20790 Disuk miktarda l6sit
(950° C) 9 Ballyweg 6D-

79713 Bad

Sackingen,

Germany
Hibrit seramik Estenia Kuraray Co., 053BA % 92 lanthanum oksit
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Tablo 2.2. Calismada kullan:lan agartma ajanlar:

Materyal Materyal cinsi ~ Uretici Firma

Hidrojen Peroksit | Opalescence Ultradent, South B41T1
treswhite (%10) | Jordan,Utah, USA

Karbamit Opalescence Ultradent, South B385J
Peroksit (%10) Jordan,Utah, USA

2.1. Porselen Orneklerin Hazirlanmasi

Cahsmada kullanilan porselen 06rnekler, standardizasyon saglanmasi
amaciyla, A3 renkte kor yapilardan ve porselen tozlarindan hazirlanmistir. 4 farklh
materyal tipinde, 2 farkl agartma ajan1 uygulamak igin 2 grup olusturuldu. Her grup
icin 12 adet olmak (zere toplam 96 adet 10 mm capinda porselen diskler hazirland:.
Empress 2 ve Empress e-max Ornekler kor porseleninden, Finesse ve Vita VM9

ornekler dentin porselenlerinden hazirlandilar.
2.1.1. IPS Empress 2 seramik drneklerin hazirlanmasi

Bu calismada 6rneklerin standardizasyonunu saglamak amaciyla, 6zel olarak
hazirlanan bir metal kalip kullanildi. Bu kalip; kalinligt 2 mm ve ¢ap1 10 mm olan
bosluklar icerecek sekilde Ni-Cr paslanmaz celik levhadan CNC Kontrolli Modler
Lazer Kesme Sistemi” ile yapild: (Resim 2.1).

Mum 0Ornekleri elde etmek icin kullanilan ve IPS Empress 2 icin gelistirilen
mum+, bek alevinde dikkatli bir sekilde eritilip, hazirlanan metal kalip igerisine
bosluk kalmayacak sekilde dokuldi. Sogumas: ve sertlesmesi beklendikten sonra
mum 6rnekler dikkatli bir sekilde kaliptan ¢ikarildi (Resim 2.2).

*Bysprint 2512, Bystronic, Niederénz, Switzerland

"BEGO, Wilhelm — Herbest — Strabe 1 D — 28359 Bremen, Germany
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Resim 2.1. IPS Empress 2 orneklerin Resim 2.2. Hazirlanan mum Ornekler
haz:rland:g: metal kal:p

Mum 6rnekler retici talimatina gére tij mumu® ile bagland: ve tij plastik bir
kaide Uzerine yerlestirildi (Resim 2.3). Modelajlarla plastik manset kaidesi arasindaki

mesafenin 10 mm’den az olmamasina 6zen gosterildi.

Resim 2.3. Tijlenmig mum 6rnekler

Kaidenin etrafi silindir seklinde 6zel Empress kagidi® ile cevrelendi. IPS
Empress 2 revetmani® ve likidi 100 gr. toz, 15.5 ml. likit ve 6.5 ml. distile su olacak
sekilde, 20 saniye elde, 60 saniyede vakumlu karistiricida® homojen olacak sekilde

*BEGO Wax Wire for Sprues, , Bremen, Germany

EIPS Empress Universal Paper Ring, lvoclar VivadentAG , Schaan, Liechtenstein
*IPS Empress 2 Special Investment Material, lvoclar VivadentAG, Schaan, Liechtenstein
*Motova SL, BEGO Bremer Goldschlagerei Wilh. Herbst GmbH & Co, Bremen, Germany
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karstirilarak kagit silindir icine dokuldu ve Uzeri kapatildi. Sertlesmesi igin bir saat
beklendi ve kagit manset cikarildi. Plastik kaide ve kapak cikarilarak dokium
silindirin tabanindaki diizensiz bolgeler bistliri yardimiyla duzeltildi (Resim 2.4).

Resim 2.4. Manget ve révetmanlama Resim 2.5. Eempress 2 c¢ekirdek

Hazirlanan manset 6n 1sitma firmina” konuldu. Manset, 30 dakika 850 °C’da
bekletildi ve mum 6rneklerin tamamen “burn out” isleminin tamamlanmasi sagland:.
On 1sitmas1 tamamlanan manset Al,Os silindir ve IPS Empress 2 cekirdegi® ile
birlikte IPS Empress 2 dokiim firmina® yerlestirildi (Resim 2.5, 2.6). Fmrnlama
islemi Tablo 2.3 deki gibi dretici firma talimatlarina uygun olarak gerceklestirildi.

YNiive MF 120, Atlan Endistiiriel ve Labaratuar Cihazlar: A.S.,/stanbul, Tiirkiye
©1PS Empress 2, 100, Ivoclar VivadentAG, Schaan, Liechtenstein
® EP 600, Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein
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Resim 2.6. Orneklerin firznlanmas:

Tablo 2.3. IPS Empress 2 6rneklerin firznlanma sicakl:k ve sure ¢gizelgesi

IPS Bas- Dakikada Vakum Vakum
) Son Kapans Vakum
Empress  langig ki Is1 . -suz Bas- . Basing
Sicakhk  Siresi Bitis
2 Isis1 Artisi sure langig
Press
) 700°C 60°C 920°C - 20dak  500°C  920°C 5 bar
Degeri
ilk

403°C 60°C 800°C 6 dak. 1 dak. 450°C 799°C -
Firinlama

Ureticinin talimatlarina gére presleme islemi tamamland: ve manset firindan
alinarak sogumaya birakildi. Soguyan manset, baska bir Al,Os silindirin boyu rehber

alinarak isaretlendi, separe ile kesildi ve drnek ¢ikarild: (Resim 2.7).
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Resim 2.7. DO6kim sonras: ornekler

Kalan révetman 2 bar basing altinda 51-100 pm.’lik cam boncuklar: ile
temizlendi ve elmas separe ile tij kesildi. Elde edilen 6rneklerin kalinliklar: digital

mikrometre® ile kontrol edildi.

2.1.2. IPS Empress e-Max Press 6rneklerin hazirlanmasi

Bu ornekler de Empress 2 drneklerde oldugu gibi; hazirlanan metal kalip
yardimiyla modelaj, tijleme ve revetmana alma islemleri takip edilerek hazirlandilar.
Ardindan e.max cekirdegi® kullanilarak presleme islemi yapild: ( Resim2.8). E-max
orneklerinin  hazirlanmasindaki ~ fark, tek mansette daha fazla 0©rnek
hazirlanabilmektedir. Clinki e-max cekirdekler Empres 2 cekirdeklere gore hacimce
daha buyuktur.

Resim 2.8. IPS e.max Press ¢ekirdek

#Mitutoyo Corporation, Kawasaki, Kanagawa, 213-8533 Japan
AIPS e.max Press Ingot Ivoclar VivadentAG, Schaan, Liechtenstein
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Orneklerin firinlama islemleri Tablo 2.4’ deki retici firma talimatlarina

uygun olarak gerceklestirildi.

Tablo 2.4. IPS e-Max 6rneklerin fzinlanma s:caklik ve stire gizelgesi

IPS e- Dakika-
Baslan- X Son Kapanis Vakumsuz Vakum Vakum
Max da ki Ist . - Basing
gi1c Isis1 Sicakhk Suresi sure Baslangi¢ Bitis
Press Artist
Press
Degerle- 700°C 60°C 920°C - 25 dak 500°C 920°C 3 bar
ri
ilk

Firinla-  403°C 50°C 750°C 4 dak. 1 dak. 450°C 749°C -

ma

Ureticinin talimatlarina gére presleme islemi tamamland: ve manset firindan
alinarak sogumaya birakildi. Soguyan manset, baska bir Al,Os silindirin boyu rehber
alinarak isaretlendi, separe ile kesildi ve drnekler ¢ikarildi (Resim 2.9.).

Resim 2.9. DOkim sonras: IPS e-Max ornekler
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Kalan révetman 2 bar basing altinda 51-100 pm.’lik cam boncuklar: ile
temizlendi ve elmas separe ile tij kesildi. Elde edilen 6rneklerin kalinliklar: digital
mikrometre ile kontrol edildi.

2.1.3. Vita VM 9 drneklerin hazirlanmasi

Vita VM9 seramik 0rneklerin hazirlanmasinda da, aynen IPS Empress 2 ve IPS
e.max Press seramik Orneklerinin hazirlanmasinda kullanilan 6zel metal kalip

kullaniimistur.

Ornekleri hazirlanmadan 6nce metal kahptan standart olgiilerde bir model elde
edildi. Bu modelin elde edilmesi icin 6ncelikle, silikon 6l¢ii materyali® ile 6élgusi
alindi (Resim 2.10.). Elde edilen silikon kaliba refraktor day materyali olan

revetman® dokiildii (Resim 2.11.).

Resim 2.10. Silikon kalzp Resim 2.11. Rovetman:n dokulmesi

Bundan sonra, Uretici firma direktifleri dogrultusunda Vita VM9 toz’ (Resim
2.12.) ve likiti cam kap Uzerinde homojen bir yap: olusuncaya kadar Kkaristirildi.
Sonra hamur yigma islemine gecildi. Yigma islemi seri olarak yapildi1 ve ara
verilmedi. Cunku kuruyan hamur Gzerine tekrar hamur tatbik edilirse sogan kabugu
gorunumiinde hatalar olusmaktadir.

*Virtual vynilpolisiloksan, Ivoclar, Schaan, Liechtenstein
AVitadur Vest Révetman Vita Zahnfabrik H Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sackigen Germany
? Vita VM9 Powder,VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG, Bad Séckingen, Germany
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Resim 2.12. Vita VM9 toz

Bu agsamadan sonra porselen hamuru revetman kaliplar igerisine kondanse
edilerek vakum altinda Vita porselen firminda’ firinlandi. Firinlama prosedurleri
Tablo 2.5.”deki gibidir.

Tablo 2.5. Vita VM9 6rneklerin firinlanma s:caklik ve sire cizelgesi.

Onist | gak- | dak~ | °C/dak | Max. st dak—

dentin

program 500 2 7.27 60 950 1

Pisirme islemi bittikten sonra 6rnekler kapali firinda 400 °C’ye kadar
bekletildi ve firin agildi. Agilan firinda da oda sicakhgina gelinceye kadar bekletildi.
Bu islem sonrasinda porselenlerde eksikler varsa gerekli ilaveler yapilip, tekrar

firinlandilar.

"Vita Vacumat 40 T Vita Zahnfabrik H Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sackigen Germany
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Daha sonra refraktér day materyali frez ile kabaca uzaklastirildi. Kalan
artiklar 2-3 bar basing altinda 50 pm.’lik Al,O; kumlamas: ile uzaklastirild.
Kumlama isleminin ardindan 6rnek Uzerindeki son dizenlemeler dustk devirde (
15000 rpm) ayn: grenli elmas frezler™ kullamilarak ve ayni arastirmaci tarafindan

yapildi. Orneklerin kalinliklar: dijital mikrometre ile kontrol edildi.

2.1.4. Finesse 6rneklerin hazirlanmasi

Bu oOrnekler Vita VM9 6rneklerde oldugu gibi refraktor day teknigi ile ayni
kahp ve islemler uygulanarak, Uretici firmanin Onerdigi programda, Finesse toz
(Resim 2.13.)- likit karisimindan olusan hamur, porselen firininda vakum altinda
firnlandi.  Firinlama  prosedirleri Tablo 2.6.°daki gibi Gretici firma talepleri

dogrultusunda uyguland:.

Tablo 2.6. Finesse drneklern fzrinlanma sicakl:k ve sure gizelgesi.

dentin onist | gak— | dak~ | °C/dak | Maxist | [ak-»

programi

450 5 5 35 760 0.5

Pisirme islemi sonrasinda porselenlerde eksikler varsa gerekli ilaveler yapilip,
tekrar firinlandi. Firinlama sonrasinda refraktor day materyali frez ile kabaca
uzaklastirildi. Kalan artiklar 2-3 bar basing altinda 50 um.’lik Al,O; kumlamasi ile
uzaklastirildi. Kumlama isleminin ardindan yapilacak son tesviyeler igin, ince grenli
elmas frezler cok dustik devirlerde ( 15000 rpm) kullanildi. Orneklerin kalinliklar:

dijital mikrometre ile kontrol edildi.

*Edenta AG, Dental Produkte St., St.Gallen, Switzerland
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Resim 2.13. Finesse toz

2.1.5. Porselen Orneklerin Polisaj

Hazirlanan tum porselen érnekler dretici firmanin onerileri dogrultusunda;
elektrikli mikromotor® kullanilarak, 15000 rpm sabit hizda 10 sn siireyle sirasiyla,
acik mavi ve koyu mavi polisaj lastikleri® ile polisajlanmis, ardindan yine 10 sn
15000 rpm sabit hizda profilaksi firgasi ile polisaj pat: uygulanmistir (Resim 2.14.)

Resim 2.14. Optrafine polisaj kiti

Polisajlanan seramik ornekler 15 dakika ultrasonic temizleyici’de® distile
su iginde tutularak uzerindeki artiklardan temizlendi ve g¢aligsma prosediri igin hazir
hale getirildiler (Resim 2.15., 2.16.,2.17.,2.18.).

8 NSK, Nissei Bldg., 1-6-3 Ohsaki, Shinagawa-Ku, Tokyo, 141-8560, Japan
°Optrafine, Ivoclar, Schaan, Liechtenstein

£ Whaledent Biosonic Jr, Newyork ,USA
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Resim 2.15. Empress 2 6rnekler Resim 2.16. E-max. Press drnekler

Resim 2.17. Vita VM9 ornekler Resim 2.18. Finesse drnekler
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2.2. Estenia Oneklerin Hazirlanmasi

Estenia 6rneklerde porselen drnekler gibi her bir agartma ajani igin 12 olmak
Uzere 24 adet hazirland:. Estenia hibrid seramik drneklerin standart hazirlanabilmesi
icin 10 mm c¢apinda ve 2 mm derinliginde hazirlanan politetrafloroetilen kaliptan
faydalaniimistir. Ozel olarak torna cihazinda hazirlatilan bu kalip, 6rneklerin
polimerizasyonundan sonra kolay ayrilmast i¢in iki parga seklindedir ve bu pargalar
birlestiren metal bir halka icermektedir (Resim 2.19 ve 2.20).

Resim 2.19. /ki parca halindeki teflon kalzp Resim 2.20. Metal halkal: kal:p

Ornekler hazirlanirken, bir cam plaka, onun (izerine cama yapismasini
onlemek amaciyla seffaf band konuldu. Politetrafloroetilen kalip igerisine A3 renkte
Estenia dentin kompoziti konularak kondanse edildi, Uzerine tekrar bir seffaf band ve
cam plaka yerlestirildi (Resim 2.21-2.22). Orneklerin ylzeyinin dizgin olmasi
amaciyla bu diizenege cam, kaliba degene kadar stten parmak basinct uyguland: ve
tasan kompozitler uzaklastirildi. Cam plakalar kaldirildiktan sonra 180 saniye, 151k
tabancasmnin” ucu orneklere en yakin sekilde konumlandirilarak polimerize edildi
(Resim 2.23-2.24).

¥ Bluephase Ivoclar Vivadent Schaan, Liechtenstein
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Resim 2.21. Estenia hibrid seramik Resim 2.22. Seffaf band ve cam plaka

wmn_\\_"\.‘\“«y. w3

Resim 2.23. Blue phase LED cihaz Resim 2.24. On polimerizasyon

Orneklerin tamaminin polimerizasyonunda ayn: 1s1k cihazi kullanild: ve her
gruptan sonra 1sik cihazmin giicii radyotometre* ile kontrol edildi ve cihazin

gucunin 800 mW/cm? olmasina dikkat edildi.

Polimerizasyon isleminden sonra metal halka c¢ikartilip teflon kaliplar
acilmak suretiyle ornekler elde edilmis oldu. Bu asamadan sonra Ornekler ¢zel
firminda” dnce 180 sn 1s13a maruz birakildi. Daha sonra yine 6zel firminda 114°C

sicaklikta ve 15 dk stire ile son polimerizasyon islemine tabii tutuldu (Resim 2.25).

* Kerr L.E.D Radiometer Demetron, Orange, CA,USA
# Estenia CS-110, Kuraray Co., Osaka, Japan
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Resim 2.25. Estenia 0zel firin Resim 2.26. Polisaj seti

Polimerizasyon islemleri tamamlandiktan sonra, firindan c¢ikartilan
orneklerin bir yuzu slak ortamda, kalin grenliden ince grenliye dogru (gri, yesil,
pembe) kompozit polisaj seti* (Resim 2.26) kullamlarak yiizey purtzIuligl ve renk
dlctimleri yapilmadan 6énce 10.000 rpm devrinde mikromotor* ve angruldurva®
kullanilarak polisajlari tamamland: (Resim 2.27). Orneklerin kalinliklar: diger gurup

orneklerinde oldugu gibi ayn1 dijital mikrometre yardimiyla kontrol edildi.

Polisaj islemleri ayni arastirict tarafindan her lastik grubunda 10“ar sn olacak
sekilde yapilmistir. Daha sonra 6rnekler 15 dakika ultrasonik temizleyicide distile su
ile temizlendi. Ornekler 12’serden 2 gruba ayrild: ve renk dlciimii yapilana kadar 24

saat karanlik ortamda distile su iginde bekletildi.

Resim 2.27. Estenia 6rnekler

* Astrapol Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein
* NSK, Nissei Bldg., 1-6-3 Ohsaki, Shinagawa-Ku, Tokyo, 141-8560, Japan
# NSK, Nissei Bldg., 1-6-3 Ohsaki, Shinagawa-Ku, Tokyo, 141-8560, Japan

56



2.4 Agartma Ajanlarmin Uygulanmasi

Calismamizda, her bir restoratif dental materyal grubundan iki farkl: agartma
icin 2 grup olusturacak sekilde 24 adet 0rnek hazirlandi. Her 6rnegin arkasina suya
dayanikh asetat kalemi* ile numaras: yazildi. Her agartma ajanmin uygulanacag
grup icin vakum makinasindan sekilendirilen agartma plaklar: hazirland: (Resim
2.28.).

Resim 2.28. Agartma plag:

Birinci grup i¢in % 10 Hidrojen peroksit jel, ikinci grup i¢in % 10 Karbomid
peroksit jel agartma ajanlari kullanildi.(Resim 2.29-2.30)

Resim 2.29. Opalescence % 10 HP Resim 2.30. Opalescence %10 KP

¥ Faber-Castell Ohp-plus Permanent, Faber-Castell Inc. Cleveland,USA
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Hazirlanan ve gruplara ayrilan deney Ornekleri ait olduklar: gruplara gore
icinde distile su bulunan kapakli cam tiplere yerlestirildi (Resim 2.31.). 24 saat
karanlik ortamda ve distile su icinde bekletilen 6rneklerin bekleme siiresi sonunda

baslangi¢ renk ve yiizey puruzliluk degerleri 6lctlda.

21;:1::9_‘-'0115

Resim 2.31. Cam tupler icindeki deney 6rnekleri

Agartma ajani, 6rneklerin polisajli yiizeylerine surtldu ve agartma plaklar:
icerisine yerlestirilerek Gretici firma talimatlar1 dogrultusunda; HP uygulanan grup
ornekleri agartma ajani iginde 10 gun boyunca giinde 1 saat, KP uygulanan grup
ornekleri de 14 giin boyunca giinde 8 saat bekletildi. Her gliniin sonunda 6rnekler dis
fircast ile akar su altinda 1 dk firgalanarak, bir sonraki agartma ajan: uygulamasina
kadar oda sicakliginda, her seferinde tazelenen distile suda bekletildi. Buradaki amag

rehidratasyon icin gerekli zamanin drneklere verilmesiydi.

2.5. Orneklerin Renk Analizi Igin Spektrofotometre ile incelenmesi

Orneklerin agartma ajam uygulanmasindan once ve sonra spektrofotometre
ile renk Olctimleri yapildi (Resim 2.32). Her 6lcim dncesi cihazin™ tizerinde bulunan
seramik blok ile kalibrasyonu yapildi. Cihazin Gzerinde Dgs (6500K) 151k kaynagi

bulundugu i¢in, 6lctimler yapilirken her hangi bir standart 1s1k kaynagi

~Vita Easyshade Compact, Vita Vita Zahnfabrik H Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sackigen Germany
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kullamlmasina gerek olmamistir. Olglimler sirasinda CIE Lab renk sisteminde
standart beyaz arka plan kullanilmistir. (Resim 2.33). Olgtimler yapilirken cihazin
optik gozinin yere paralel ve ucunun Orneklere dik olacak sekilde yerlesmesine
dikkat edilmistir. Olgiimlerin hepsi giiniin ayn: saatlerinde, kuzey cepheye bakan bir
odada yapildi. Renk 6lctimi CIE L*a*b* renk sisteminde 3 kez 6lciilip ortalamalari

ahinarak yapildi.

/;
(7N
- g

2009/06/17

Resim 2.32. Spektrofotometre Resim 2.33. Renk dlguimu

Renk farkhligi (AE) asagidaki formdl ile belirlendi.
AE(L*a*b)=[ (AL*)? + (Aa*)2 + (Ab*)2 ]¥2 (Heydecke ve ark 2001)

AL*, Aa* ve Ab* 0rnegin CIEL*a*b* renk degiskenleri arasindaki farklardir.
AE’nin avantaji renk kiyaslamalarinda renk farkhiligmin ortaya konmasinda
kullanilmasidir. Bu nedenle bu calismada AE bulgular: istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.

2.6. Orneklerin Yuzey Pruzltlugunin Olgtlmesi

Orneklerin polisaj islemlerinin tamamlanmasinin ardindan, uygulama éncesi
ve sonrast Konya KOSGEB Mudurlugt Laboratuvari’nda bulunan profilometre
cihazi™ ile ylzey purtzltlugt olgtmleri yapilmistir (Resim 2.34). Yizey

purtzluligl olcumd icin segilen parametre: ni.: x5; AJ/L: 0.8; range: 20x5’dir.

Yizey purtzluluk degerlerinin dlgtilmesinde, her bir 6lglim seans: dncesi alet
kalibre edildi. Aletin gezici ucunun hep ayn1 yonde gidip gelmesi sonucunda izledigi

# Surftest Analyzer 402, Mitutoyo Corporation, Kawasaki, Kanagawa, 213-8533 Japan
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yolu diizlestirebilmesi olasilig1 degerlendirilerek, 6lctimler sirasinda deney 6rnekleri
saat yoniinde gevirerek, her bir numuneden polisajli yizeylerinden tger 6lgtim elde
edildi. Olglimler hep ayni kisi tarafindan yapild: ve kaydedilen degerlerin ortalamasi
alinarak her bir 6rnegin ortalama yuzey puruzltligi (Ra) degeri tespit edilmistir.

Resim 2.34. Yuzey purtzliluk 6lgum cihaz:

2.7. SEM Analizi
Deney sonrasi yuzey purtzluligi ve renk degisim degerleri incelenen her
gruptan en yiiksek degeri gosteren birer 6rnek SEM analizi icin secildi.

Hazirlanan yiizeyler, Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama
Merkezi Laboratuvari’ nda havasiz bir ortamda Polaron Sc7620 Sputter Coater*
kullanilarak ince altin filmle kaplandi, daha sonra x 400 biylitmede SEM**altinda
yuzey puruzltaliginin durumu incelendi (Resim.2.35.-2.36.)

* VG Microtech Inc. Tokyo,Japan
**LEO 440, Electron Microscopy Ltd., Cambridge,
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Resim 2.35. Ylizey kaplama cihaz Resim 2.36. Calismada kullanzlan SEM

2.8. istatistiksel Analiz

Calismanin istatistiksel degerlendirilmesi yapilmadan Once, agartma
uygulandiktan sonra elde edilen verilerden agartma uygulanmadan dnce elde edilen
veriler cikartilarak her bir porselen-agartma ajan:t alt grubu igin incelenen degisken
acisindan fark dagilimlart olusturulmustur. Renk ve yiizey Olcumlerinin ortalama
degerleri tek yonli varyans ( one way ANOVA) analizi ile istatistiksel olarak
incelendi. Verilerin normal dagilmadig: grublarda Kruskal-Wallis testi uygulands. iki
grup arasinda ki farkliliklarin degerlendirilmesi i¢in bagimsiz iki grup t (independent
sample t test) testi kullanildi. Istatistiksel onemlilik diizeyi p<0,05 olarak kabul
edilmistir. Istatistiki analizler SPSS/PC, 15.0° ve MS Excel 20072 programlar:

kullanilarak yapilmistur.

- SPSS/PC, Vers. 15.0; SPSS /nc., Chicago, Illinois, USA

2Microsoft Excel 2007; Microsoft, Seattle, Washington, USA
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3. BULGULAR
3.1. Renk Olguim Sonuglan

Calismada kullanilan 6rneklerin agartma oncesi ve sonrasi spektrofotometre
ile elde edilen ortalama CIE L*a*b*, AL*, Aa*, Ab* ve AE degerleri ile standart

sapmalar1 (SS) Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.de verilmistir.

Tablo 3.1. Hidrojen Peroksit agartma ajanmin restoratif materyaller tizerine ortalama
CIE L,a,b ve AE ve standart sapma degerleri sonuclar:

Gruplar L, L, AL a a, Aa b, b, Ab AE

Empress 2

84,38 8351 0,87 2,54 223 031 36,72 3558 1,14 1,60
+153 #153 0,40 0,30 0,24 0,19 =122 134 058 =+0,30

e-Max
81,7 81,23 0,51 1,50 1,12 0,387 29,00 28,38 0,62 0,97
+1,70 +1,67 0,29 +047 0,39 0,19 +236 2,24 +0,33 0,26
Vita
80,04 79,63 0,41 3,03 2,75 0,28 34,25 33,48 0,77 1,00
+2,16 +2,13 +0,28 +0,35 0,32 0,14 +128 +1,42 +0,49 0,40
Finesse
80,3 79,88 0,48 3,68 3,09 0,59 32,53 31,98 0,54 1,01
+0,83 +1,01 +041 0,27 0,21 0,15 123 +1,14 0,26 0,30
Estenia
82,17 81,14 1,02 3,61 2,65 0,95 52,14 48,43 3,71 3,99
+0,54 +0,66 +0,32 +0,37 0,33 0,37 0,69 0,57 +045 0,52
n=12

Tablo 3.2. Karbamit Peroksit agartma ajaninin restoratif materyaller (zerine
ortalama CIE L,a,b ve AE ve standart sapma degerleri sonuglar:

Gruplar L, L, AL a a, Aa b, b, Ab AE

Empress 2

84,93 8450 0,42 2,43 2,03 0,39 36,70 3516 154 166
+0,63 0,65 0,20 0,21 0,25 0,16 0,52 054 0,20 0,18

e-Max
82,39 81,68 0,71 1,31 0,88 0,43 29,23 28,13 1,10 1,48
+1,72 +1,83 050 +0,47 057 0,20 +268 +2,69 +0,30 0,29
Vita
80,87 80,17 0,70 2,95 2,53 0,41 34,22 3349 0,72 1,14
+0,77 091 0,22 +0,30 0,26 +0,18 +0,99 +1,18 0,25 0,16
Finesse
81,1 80,30 0,80 3,72 3,12 0,60 33,43 32,73 0,69 1,32
+0,80 +0,93 +0,38 +0,39 +0,23 #0,29 120 +1,07 0,35 0,23
Estenia
82,00 81,20 0,80 3,73 2,99 0,74 5156 50,06 1,50 1,89
+0,32 052 0,36 +0,47 043 +0,13 0,81 0,93 +0,36 0,32
n=12
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Restoratif materyal - hidrojen peroksit agartma ajan1 uygulanmasi
sonrasindaki parlakhik degiskeni (AL)’ye ait istatistiksel sonuclar, tek yonli varyans
analizi ile degerlendirilmis ve gruplar arasi farklilik anlamli bulunmustur (p<0,05).
Varyans analizi ile farklilik goruldikten sonra farkliligin hangi grublar arasinda
oldugunu ortaya ¢ikarmak igin Tukey HSD testi yapildi. Varyans analizi sonuglari

Tablo 3.3 ve 3.4’de verilmistir.

Tablo 3.3. AL’ye ait varyans analizi sonuglari

SD KT KO F P
Gruplar aras1 3,484 4 871 7,114 ,000
Grup ici 6,735 55 ,122
Toplam 10,219 59

SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler Toplam:, KO: Kareler Ortalamas:

Tablo 3.4. Restoratif materyal-hidrojen peroksit agartma ajani uygulanmasina iligskin

karsilastirmalar

Gruplar Ort. S.S. Min. Medyan Maks. Farkhhk

Empress2 087 040 030 0.90 1.60 bc
e-Max 051 029 010 055 1.10 ab
Vita 041 028 020 0.30 1.00 a
Finesse 048 041 000  0.40 120  ab
Estenia 1.02 032 050 110 1.60 c

Not: Ayn: harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizken, ayr: harfleri taszyan gruplar aras: fark 6nemlidir.

Karsilastirilan gruplar arasinda en yliksek AL degeri Estenia (parlaklikta en
fazla degisim gosteren), en disik AL degeri Vita gruplari arasinda goruldi.

Restoratif materyal- karbamit peroksit agartma ajant uygulanmasi
sonrasindaki parlaklik degiskeni (AL)’ne ait istatistiksel sonuglar da veriler normal
dagilmadigr icin Kruskal-Wallis testi uygulanarak degerlendirilmis ve gruplar
arasinda anlamli bir fark bulunmamistir. Sonuclar Tablo 3.5 ve 3,6°da verilmistir.

63



Tablo 3.5. (AL)’ye ait Kruskal-Wallis analizi sonuglar1

Ki-kare SD p

9,218 4 ,056

SD: Serbestlik Derecesi

Tablo 3.6. Restoratif materyal-karbamit peroksit agartma ajani uygulanmasina

iligkin karsilagtirmalar

Gruplar Ortalama S.S. Min. Medyan Maks.
Empress2  0.42 0.20 0.10 0.45 0.70
e-Max 0.71 0.50 0.00 0.70 1.50
Vita 0.70 0.22 0.40 0.75 1.10
Finesse 0.80 0.38 0.10 0.70 1.40
Estenia 0.80 0.36 0.40 0.75 1.50

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit agartma ajanlarinin restoratif
materyallerin parlaklilklar: Gzerindeki etkileri arasinda istatistiksel olarak farklilik
olup olmadig1 t testi ile incelenmistir. t testi sonuglar: Tablo 3.7°de sunulmastur.

Tablo 3.7. AL dagilimina iliskin karsilastirmalar ve bagimsiz iki grup t testi
istatistiksel sonuglari.

HP KP FARK
Ort. Med Ort. Med. Ort. S.H. T i
testi  degeri

Empress2 087 090 042 0.45 0.45 0.13 343 0.003*
e-Max 051 055 071 070 -0.20 0.16 -1.18 0.248
Vita 041 030 070 0.75 -0.28 0.10 -2.69 0.013*
Finesse 048 040 080 070 -0.31 0.16 -1.93 0.066
Estenia 1.02 110 080 0.75 0.22 0.14 157 0.129

Not: *Sonuclar istatistiksel olarak anlaml:dir (p<.05).

Agartma ajanlarmin uygulanmas: sonucunda meydana gelen gruplar arasi
fark Empress 2 ve Vita gruplari arasinda istatistiksel agidan anlamli bulunurken
(p<0.05), diger gruplarda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir (Tablo
3.7). Karsilastirilan gruplar arasinda en yiksek AL degeri Hidrojen Peroksit
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uygulanan Estenia 6rneklerde gorulirken en disiik AL degeri Hidrojen Peroksit
uygulanan e max orneklerde gorulmustur. L degeri azaldik¢a porselenin parlaklik

gorunumi azalmakta ve daha mat bir gérinttiye sahip olmaktadir.

Restoratif materyal-agartma ajani etkilesiminin AL parlaklik degiskeni

ortalamalar1 Sekil 3.1. de grafik olararak verilmistir.

1.4

1,2
l I

0,8

06 | M HP
' HKP

0,4

0,2

Emp.2 E max Vita Finesse Estenia

Sekil 3.1. AL parlaklik degiskeni ortalamalar: grafigi.

Restoratif materyal- hidrojen peroksit agartma ajani uygulanmasi
sonrasindaki kirmizi-yesil kroma degiskeni (Aa)’ne ait istatistiksel sonuclar, tek
yonlu varyans analizi ile degerlendirilmis ve p<.05 bulundugu igin gruplar arasindaki
fark anlamli bulunmustur. Varyans analizi ile farklilik tespit edildikten sonra
farkliligin hangi grublar arasinda oldugunu ortaya gikarmak icin Tukey HSD testi

yapildi. Sonuglar Tablo 3.8 ve 3.9 da verilmistir.

Tablo 3.8. Aa’ ya ait varyans analizi sonuglar

SD KT KO F P
Gruplar arast 3,773 4 ,943 18,313 ,000
Grup ici 2,833 55 ,052
Toplam 6,606 59

SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler Toplam:, KO: Kareler Ortalamas:
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Tablo 3.9. Restoratif materyal-hidrojen peroksit agartma ajani uygulanmasina iligkin

karsilastirmalar

Gruplar  Ortalama S.S Mini. Medyan Mak. Farkhhk
Empress 2 0.31 0.19 0.00 0.30 0.60 a

e-Max 0.37 0.19 0.15 040 0.80 ab

Vita 0.28 0.14 0.10 0.30 0.50 a
Finesse 0.59 0.15 040 0.55 0.90 b

Estenia 0.95 0.37 0.50 0.80 1.60 c

Not: Ayn: harfleri tasiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsizken, ayr: harfleri taszyan gruplar aras: fark dnemlidir.

Karsilastirilan gruplar arasinda en yiiksek Aa degeri Estenia, en disik Aa

degeri Vita gruplar: arasinda goralda.

Restoratif materyal- karbamit peroksit agartma ajant uygulanmasi
sonrasindaki kirmizi-yesil kroma degiskeni (Aa)’ya ait istatistiksel sonuglar, tek
yonlu varyans analizi ile degerlendirilmis ve grublar arasindaki fark istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. (p<.05). Varyans analizi ile farklilik tespit edildikten
sonra farkliligin hangi grublar arasinda oldugunu ortaya ¢ikarmak icin Tukey HSD

testi yapildi. Sonuglar Tablo 3.10 ve 3.11 “de sunulmustur.

Tablo 3.10. Aa’ya ait varyans analizi sonuglar:

SD KT KO F P
Gruplar arast 1,082 4 ,270 6,518 ,000
Grup ici 2,282 55 ,041
Toplam 3,363 59

SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler Toplam:, KO: Kareler Ortalamas:

66



Tablo 3.11. Restoratif materyal-karbamit peroksit agartma ajani uygulanmasina

iliskin karsilagtirmalar

Gruplar Ortalama S.S. Minimum Medyan Maksimum Farkhhk
Empress 2 0.39 0.16 0.20 0.40 0.70 a

e-Max 0.43 0.20 0.00 0.50 0.70 a

Vita 0.41 0.18 0.00 0.45 0.70 a
Finesse 0.60 0.29 0.30 0.50 1.20 ab
Estenia 0.74 0.13 0.50 0.75 0.90 b

Not: Ayn: harfleri tasiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemsizken, ayr: harfleri taszyan gruplar aras: fark dnemlidir.

Karsilastirilan gruplar arasinda en yiksek Aa degerini Estenia, en disuk Aa
degerini ise Empress 2 gostermistir.

iieestoratif materyaller ve karbamit peroksit agartma ajanlarmin restoratif
materyallerin kromasina etkileri arasinda farklilik olup olmadigi t testi ile
incelenmistir, t testi sonuclar: Tablo 3.12.°de verilmistir. Restoratif materyal Uzerine
uygulanan agartma ajaninin meydana getirdigi yuksek Aa degeri rengin daha kirmizi
gorunmesine neden olmustur. Dustik Aa degeri ise rengin daha yesil gorinmesini

belirtmektedir.

Aa degerinin pozitif olmas: retorasyonun daha kirmizi gorundigini

gOsterirken, negatif Aa degeri daha yesil goériinmesine neden olur.

Tablo 3.12. Aa dagilimina iliskin karsilagtirmalar ve t testi istatistiksel sonuclar1.

HP KP FARK
Aa Ort. Med. Ort. Med. Ort. SH t testi
degeri

Empress 2 0.31 0.30 0.39 0.40 -0.07 0.07 -1.07 0.295
e-Max 0.37 0.40 0.43 0.50 -0.05 0.07 -0.67 0.505
Vita 028  0.30 041 0.45 -0.13 0.06 -1.98 0.059
Finesse 059 055 0.60 0.50 -0.01 0.09 -0.08 0.933
Estenia 095 0.80 0.74 0.75 0.21 011 1.88 0.080

Agartma ajanlarmin uygulanmas: sonucunda Aa degiskeninde meydana gelen

gruplar arasi fark istatistiksel olarak incelendiginde anlamli bir fark bulunmamustur.
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Yani her iki agartma ajan: da restoratif materyallerin kromalar: izerine benzer etkiyi

yaratmis ve kirmizi-yesil renk araliklarinda benzer degisiklikler gozlemlenmistir.

Restoratif materyal-agartma ajani etkilesiminin Aa degiskeni ortalamalar1

Sekil 3.2. de grafik olararak verilmistir.

1,4

1,2

1

0,8

0,6

0,4

0,2 -

O -
Emp2

E max

Estenia

M HP
M KP

Sekil 3.2. Aa degiskeni ortalamalar1 grafigi

Restoratif materyal- hidrojen peroksit agartma ajan1 uygulanmasi: sonrasinda

sari-mavi kroma degiskeni (Ab)’ye ait istatistiksel veriler normal dagilmadig: icin

Kruskal-Wallis testi uygulanarak degerlendirilmis ve grublar arasindaki fark anlamli

bulunmustur. Sonuclar Tablo 3.13 ve 3,14 de verilmistir.

Tablo 3.13. Kruskal-Wallis analizi sonuclar

Ki-kare

SD

33,342

4

,000

SD: Serbestlik Derecesi
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Tablo 3.14. Restoratif materyal-hidrojen peroksit agartma ajani uygulanmasina

iligkin karsilagtirmalar

Ortalama S.S Min. Medyan Maks. Farkhhk
Empress 2 1.14 0.58 0.30 1.30 1.90 b
e-Max 0.62 0.33 0.10 0.55 1.10 a
Vita 0.77 0.49 0.10 0.80 1.60 ab
Finesse 0.54 0.26 0.20 0.50 1.00 a
Estenia 3.71 0.45 3.10 3.70 4.50 c

Not: Ayn: harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsizken, ayr: harfleri tasyan gruplar aras: fark dnemlidir.

Karsilastirilan gruplar arasinda en yiksek Ab degeri Estenia, en disik Ab
degeri Finesse gruplar1 arasinda gorildi. Ab degerinin artmas: rengin daha sari

gorinmesine, dismesi ise mavi gériinmesine neden olmaktadir.

Restoratif materyal- karbamit peroksit agartma ajant uygulanmasi
sonrasindaki sari-mavi kroma degiskeni (Ab)’ne ait istatistiksel sonuglar, tek yonli
varyans analizi ile degerlendirilmis ve grublar arasindaki fark istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<.05). Varyans analizi ile farklilik tespit edildikten sonra
farklilig: ortaya ¢ikarmak igin Tukey HSD testi yapildi. Sonuclar Tablo 3.15 ve 3.16

de verilmistir.

Tablo 3.15. Ab’ ye ait varyans analizi sonuglari

SD KT KO F P
Gruplar arast 7,939 4 1,985 21,965 ,000
Grup ici 4,970 55 ,090
Toplam 12,909 59

SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler Toplam:, KO: Kareler Ortalamas:
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Tablo 3.16. Restoratif materyal-karbamit peroksit agartma ajani uygulanmasina

iligkin karsilagtirmalar

Ortalama SS Min. Medyan Mak. Farkhhk
Empress 2 1.54 0.20 1.20 1.55 1.90 c
E-max 1.10 0.30 0.50 1.05 1.60 b
Vita 0.72 0.25 0.50 0.70 1.30 a
Finesse 0.69 0.35 0.20 0.70 1.20 a
Estenia 1.50 0.36 1.10 1.45 2.10 c

Not: Ayn: harfleri tasiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsizken, ayr: harfleri taszyan gruplar aras: fark dnemlidir.

Restoratif materyallere karbamit peroksit agartma ajani uygulanmasindan
sonra en yiksek b’ degisimi (Ab) Empress 2, en dlsuk degisimde Finesse grubunda

gorulmustr.

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit agartma ajanlarinin restoratif
materyallerin renginin b degerine etkileri arasinda farklilik olup olmadigin1 anlamak

icin t istatistiksel testi yapilmstir, t testi sonuclar: Tablo 3.17°de gorilmektedir.

Tablo 3.17. Ab dagilimina iligkin karsilagtirmalar ve bagimsiz iki grup t testi

istatistiksel sonuglari.

HP KP FARK
Ab Ort. Med. Ort. Med. Ort. SH ! ) P degeri
testl

Empress2 1.14 1.30 154 155 -0.40 0.17 -2.22 0.043*
e-Max 062 055 110 1.05 -0.48 0.13 -3.70 0.001*
Vita 0.77 080 072 0.70 0.05 0.15 031 0.758
Finesse 054 050 069 0.70 -0.15 012 -1.19 0.247
Estenia 3.71 3.70 150 1.45 221 0.16 13.21 <0.001*

Not: *Sonuclar istatistiksel olarak anlaml:dir (p<.05).
Ab degerinin artmasi rengin daha sar1 gorinmesine neden olmaktadir.
Agartma ajanlarmin uygulanmas: sonucunda meydana gelen gruplar arasi fark

Empress 2, e-Max ve Estenia gruplari arasinda istatistiksel acgidan anlamli
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bulunurken (p<.05), diger gruplarda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir. Yani
hidrojen peroksit agartma ajan1 Estenia restoratif mateyalinin b degerini karbamit
peroksitden 6nemli 6l¢lide daha fazla etkilerken karbomit peroksit agartma ajanida
E-max ve Empress 2 porselenlerinin b renk degerini hidrojen peroksitten daha fazla
degistirmistir.

Restoratif materyal-agartma ajani etkilesiminin Ab degiskeni ortalamalar1
Sekil 3.3. de grafik olararak verilmistir.

4,50
4,00 T
3,50
3,00
2,50

2,00

1,50 - T

1,00 - T T 1 T
0’50 | ﬁ
0,00 n T T

Emp2 E max Vita Finesse Estenia

M HP
M KP

Sekil 3.3. Ab degiskeni ortalamalar: grafigi.

Restoratif materyal- hidrojen peroksit agartma ajan1 uygulanmasi: sonrasinda
renk degisimi (AE)’ne ait istatistiksel degerlendirmede veriler normal dagilmadigi
icin Kruskal-Wallis istatistiksel testi uygulanmistir ve grublar arasindaki fark dnemli
bulunmustur. Sonuglar Tablo 3.18 ve 3.19°de verilmistir.

Tablo 3.18. Kruskal-Wallis analizi sonugclar

Ki-kare SD p

39,672 4 ,000

SD: Serbestlik Derecesi
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Tablo 3.19. Restoratif materyal-hidrojen peroksit agartma ajani uygulanmasina

iligkin karsilagtirmalar

Ort. S.S. Min. Medyan  Maks. Farkhhk
Empress2 160 0.30 1.14 1.66 1.99 b
e-Max 097 0.26 0.57 0.89 1.44 a
Vita 1.00 0.40 0.49 0.98 1.66 a
Finesse 1.01 0.30 0.60 1.03 1.60 a
Estenia 3.99 0.52 3.27 3.94 4.90 c

Not: Ayn: harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsizken, ayr: harfleri taszyan gruplar aras: fark dnemlidir.

Restoratif materyallerin hidrojen peroksit agartma ajani karsisinda en yuksek

renk degisimi (AE) degeri Estenia, en dusiik AE degeride e- Max grubu gdéstermistir.

Restoratif materyal- karbamit peroksit agartma ajan1 uygulanmasi sonrasinda

renk degisimi (AE)’ne ait istatistiksel sonuclar, tek yonlu varyans analizi ile

degerlendirilmis ve grublar arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmustur

(p<.05). Varyans analizi ile farklilik tespit edildikten sonra farkliligin hangi grublar

arasinda oldugunu tespit etmek igin Tukey HSD testi yapildi. Sonuglar Tablo 3.20 ve

3.21 de verilmistir.

Tablo 3.20. AE’ye ait Varyans analizi sonuclar

SD KT KO F P
Gruplar arast 4,170 4 1,042 16,750 ,000
Grup ici 3,423 55 ,062
Toplam 7,592 59

SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler Toplam:, KO: Kareler Ortalamas:

72



Tablo 3.21. Restoratif materyal-karbamit peroksit agartma ajani uygulanmasina

iligkin karsilagtirmalar

Ortalama S.S. Min. Medyan Mak. Farkhhk
Empress2 1.66 0.18 1.33 1.67 1.92 cd
e-Max 1.48 0.29 1.10 1.47 1.94 bc
Vita 1.14 0.16 0.96 1.09 1.56 a
Finesse 1.32 0.23 1.00 1.34 1.75 ab
Estenia 1.89 0.32 1.50 1.84 2.54 d

Not: Ayn: harfleri tasiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsizken, ayr: harfleri taszyan gruplar aras: fark dnemlidir.

Restoratif materyaller arasinda karbamit peroksit agartma ajani karsisinda en
yuksek AE degeri Estenia, en disiik AE degeri Vita gruplari arasinda goraldu.

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit agartma ajanlarinin restoratif
materyaller Uizerine yarattig1 renk degisimi (AE) arasinda farkhiliklar olup olmadig:
istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Tablo 3.22).

Tablo 3.22. AE dagilimina iliskin karsilastirmalar ve bagimsiz iki grup t testi

istatistiksel sonuglari.

HP CP Fark
AE Ort. Med. Ort. Med. Ort SH t testi P degeri
Empress 2 1.60 1.66 1.66 1.67 -0.06 0.10 -0.593  0.560
e-Max 0.97 0.89 148 1.47 -051 011 -4.459  <0.001*
Vita 1.00 0.98 1.14 1.09 -0.13 012 -1.061  0.306
Finesse 1.01 1.03 132 134 -0.30 011 -2.731  0.012*
Estenia 399 394 189 184 209 017 11.697 <0.001*

Not: *Sonuclar istatistiksel olarak anlaml:dir (p<.05).

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit agartma ajanlarinin restoratif
materyaller (zerinde meydana getirdigi renk degisimi (AE), e-Max, Finesse ve
Estenia gruplarinda istatistiksel acidan 6nemli 6lgtide farkl: olurken diger grublarda
onemli bir fark olusmamistir (p<.05). Yani Hidrojen peroksit Estenia Uzerinde
istatistiksel agidan 6nemli Olctide karbamit peroksitten daha fazla degisime yol
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acarken karbamit peroksit de e-Max ve Finesse porselenleri Gizerinde 6nemli Olctide

daha fazla renk degisimine neden olmustur.

Restoratif materyal-agartma ajan:t etkilesiminin  AE

ortalamalar1 Sekil 3.4. de grafik olararak verilmistir.

renk degiskeni

5,00

4,50

4,00

3,50
3,00

2,50

2,00 T

1,50 - T |

1,00 -

0,50 -

0,00 - .

Emp2 E max Vita Finesse

Estenia

M HP
HCP

Sekil 3.4. AE renk degiskeni ortalamalar: grafigi

Genel olarak hidrojen peroksit ve karbamit peroksit agartma ajanlarmin

restoratif materyaller izerinde meydana getirdigi renk degisimi (AE) miktar: arasinda

bir farklilik olup olmadig: bagimsiz t testi ile degerlendirilmis, hidrojen peroksit ve

karbamit peroksit agartma ajanlari arasinda anlaml: bir farkliliga rastlanmamistir

(Tablo 3.23).

Tablo 3.23. HP ve KP agartma ajanlarinin AE dagilimina iligkin karsilagtirmalar: ve

bagimsiz iki grup t testi istatistiksel sonuglari.

AE t SD P SH
HP 1314 118 191 21667
KP 1314 69036  .193  .21667
(p<.05).

SD: Serbestlik Derecesi, SH: Standart Hata
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3.2. Yizey Puriizlulugi Olgiim Sonuglar
Restoratif materyallere ait her grupdaki 12 06rnegin agartma ajanlari
uygulamasindan 6nce ve sonraki ortalama ylzey puruzluligli degerleri ve standart

sapmalari Tablo 3.24 ve 3.25 de verilmistir.

Tablo 3.24. Hidrojen peroksit uygulanan drneklerin ortalama yuzey purizIltligu ve

standart sapma degerleri (um).

R1 R2 R a
Empress2. 417 (+0,05) 0,25 (+0,07) 0,07 (+0,04)
e-Max 0,93 (20,27) 1,08 (+0,30) 0,15 (20,07)
Vita 0,99 (0,17) 1,26 (0,14) 0,26 (0,17)
Finesse 0,87 (0,23) 1,01 (+0,26) 0,13 (20,11)
Estenia 0,41 (0,51) 0,68 (0,56) 0,26 (20,17)

R1: Agartma uygulamas: éncesi yuzey plrizliligl degeri  R2: Agartma uygulamas: sonras: ylizey

plrizlulligi degeri Ra: Ylzey pirazlulugi farklar:.

Tablo 3.25. Karbamid peroksit uygulanan érneklerin ortalama yuzey puruzluligi ve

standart sapma degerleri (um).

R1 R2 R_a
Empress 2 0,17 (+0,04) 0,23 (+0,07) 0,06 (+0,04)
e-Max 0,84 (0,24) 1,07 (+0,26) 0,22 (+0,09)
Vita 1,26 (+0,25) 1,38 (£0,22) 0,12 (£0,08)
Finesse 0,96 (0,26) 1,10 (20,24) 0,14 (+0,08)
Estenia 0,29 (+0,21) 0,47 (£0,24) 0,18 (+0,09)

R1: Agartma uygulamas: dncesi yizey plrizliligi degeri

plrazlulligi degeri Ra: Ylzey plrazlulugi farklar:.

R2: Agartma uygulamas: sonras: yiizey

Restoratif materyallerin hidrojen peroksit agartma ajanin ylzey purazIiluk
(Ra) degerlerinin etkisi incelendiginde, veriler normal dagilmadig: igin Kruskal-
Wallis istatistiksel testi uygulanmistir (Tablo 3.26). Elde edilen sonuglar anlaml:
bulunmus ve degerler Tablo 3.27 de verilmistir.
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Tablo 3.26. Kruskal-Wallis analizi sonuglar

Ki-kare SD p

18,024 4 ,001

SD: Serbestlik Derecesi

Tablo 3.27. Grublarin hidrojen peroksit agartma ajan1 karsisinda ylzey

plrdzluligindeki ortalama degisimi (Ra)

ort. SS Min.  Medyan  Maks.  Farkhink
Empress2 007 0.04 0.02 0.04 0.17 3
o Max 0.15 0.07 0.04 0.15 0.27 be
Vita 0.26 0.17 0.10 0.15 0.60 c
Finesse 0.13 0.11 0.02 0.11 0.35 b
Estenia 0.26 0.17 0.05 0.23 0.67 c

Not: Ayn: harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsizken, ayr: harfleri taszyan gruplar aras: fark dnemlidir.

Restoratif materyal- karbamit peroksit agartma ajan1 uygulanmasi sonrasinda
yuzey purazluligindeki degisim (Ra) degerine ait istatistiksel sonuglar, tek yonli
varyans analizi ile degerlendirilmis ve grublar arasindaki fark istatistiksel acidan
onemli olmustur (p<.05). Varyans analizi ile farklilik gorildukten sonra, farkin hangi
grublar arasinda oldugunu anlamak igin Tukey HSD testi yapilmistir. Sonuclar Tablo
3.28 ve 3.29° da verilmistir.

Tablo 3.28. Karbamit peroksitin restoratif materyaller lzerine olusturdugu yiizey

plrdzluligi degisimine ait varyans analizi sonuglart

SD KT KO F P
Gruplar arast  ,170 4 ,042 6,391 ,000
Grup ici ,365 55 ,007
Toplam 535 59

SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler Toplam:, KO: Kareler Ortalamas:
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Tablo 3.29. Ra dagilimina iliskin karsilastirmalar

ort. SS Min.  Medyan  Maks.  Farkhhk
Empress 2 0.06 0.04 0.01 0.06 0.13 a
e-Max 0.22 0.09 0.06 0.22 0.46 c
Vita 0.12 0.08 0.05 0.09 0.34 ab
Finesse 0.14 0.08 0.00 0.14 0.27 abc
Estenia 0.18 0.09 0.07 0.18 0.38 be

Not: Ayn: harfleri tagiyan gruplar arasindaki fark istatistiksel olarak

onemsizken, ayr: harfleri tasiyan gruplar aras: fark 6nemlidir

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit agartma ajanlarinin restoratif
materyaller (zerinde olusturdugu yiizey purizliluk degerleri arasi farkliliklar
istatistiksel olarak t testi ile karsilagtirilmistir (Tablo 3.30).

Tablo 3.30. Ra dagilimina iliskin karsilastirmalar ve bagimsiz iki grup t testi

istatistiksel sonuglari.

Gruplar HP CP FARK
Ort. Med. Ort. Med. Ort. SH  ttesti i )
degeri
Empress2 0.07 0.04 0.06 0.06 0.00 0.01 0.434 0.669
e-Max 015 015 022 0.22 -0.07 003 -2.042 0.053
Vita 026 015 012 0.09 0.14 005 252  0.023*
Finesse 013 011 014 0.14 001 003 0147 0.885
Estenia 026 023 018 0.18 008 005 1.435 0.165

Not: *Sonuclar istatistiksel olarak anlaml:dir (p<.05).

Agartma ajanlarinin uygulanmas: sonucunda R, dagiliminda meydana gelen
gruplar aras1 fark Vita porselen grubunda istatistiksel agidan 6nemli bulunurken
(p<.05), diger gruplarda istatistiksel olarak bir fark bulunmamistir

Restoratif materyal-agartma ajani etkilesiminin R, yuzey parazlaligi
ortalamalar1 Sekil 3.5. de grafik olararak verilmistir.
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Sekil 3.5. Radegiskeni ortalamalar1 grafigi.

Genel olarak hidrojen peroksit ve karbamit peroksit agartma ajanlarinin

restoratif materyaller tzerinde meydana getirdigi ylzey puruzlaligh (R.) miktart

arasinda bir farklilik olup olmadigi bagimsiz t testi ile degerlendirilmis, hidrojen

peroksit ve karbamit peroksit agartma ajanlart arasinda anlaml: bir farkliliga

rastlanmamigtir (Tablo 3.31).

Tablo 3.31. HP ve KP agartma ajanlarinin R, dagilimina iliskin karsilastirmalari ve

bagimsiz iki grup t testi istatistiksel sonuglari.

AE t SD P SH
HP 1,366 118 175 .0305
KP 1,366 102,161 .175 .0305
(p<.05).

SD: Serbestlik Derecesi, SH: Standart Hata

78



3.3. Ylzey purazlalagi ve renk degisimi arasindaki iliskinin degerlendirilmesi.
Agartma ajant uygulandiktan sonra restoratif materyaller Uzerinde meydana
gelen renk degisimi (AE) ve yuzey purizliligi (R,) arasinda herhangi bir iliski olup

olmadig1 spearman korelasyon testi ile degerlendirildi. Tablo (3.32-3.33)

Tablo 3.32. Hidrojen peroksit uygulandiktan sonra restoratif materyallerdeki renk
degisimi (AE) - ylzey purtzluligh (R, ) arasindaki iliskiyi gésteren spearman

korelasyon katsayilari.

AE

Spearman Kkorelasyon Empress2 e-Max Vita Finesse Estenia

r 1.000** 144 -396 -,175 677*

Ra p . 655  ,203 587 ,016

**Qrta diizeyde anlaml: pozitif iliski p<0,01
*Digik dlizeyde anlaml: pozitif iliski p[10,05

Tablo 3.33. Karbamit peroksit uygulandiktan sonra restoratif materyallerdeki renk
degisimi — yuzey puruzluligl (R,) arasindaki iliskiniyi gosteren spearman

korelasyon katsayilar.

AE

Spearman korelasyon Empress2 e-Max Vita Finesse Estenia

r -,074 -160 ,146 ,070 ,011

p ,818 ,620 650 ,829 974
Ra
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Hidrojen peroksit uygulanmasindan sonra, Empress 2 ¢rneklerde r = 1.00**
ile renk degisimi ve ylzey purizlilugu degisimi (R, ) arasinda orta dizeyde (
p<0,01), anlaml1 pozitif bir iliski oldugu sdylenebilir. Estenia 6rneklerde r = ,677* ile
renk degisimi ve yuzey purizlilugu arasinda dustiik ama yine 0,05 diizeyinde anlaml
pozitif bir iliski vardir. e-max, Vita ve Finesse grublarinda ise anlamli bir iligki
gOzlemlenmemistir.

Karbamit peroksit uygulanan restoratif materyallerde renk degisimi ve

yuzey puruzltliglh degerleri arasinda anlamli bir iliski bulunmamistir (p(1,05).

80



3.4. SEM Sonuglan
Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit uygulanan restoratif materyallerin
yuzeyinde meydana gelen degisiklikler SEM goruntuleri alinarak x400 blyltmede

incelendi.

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit uygulanan e-max Orneklerden elde

edilen SEM gdruntdleri ile agartma ajani1 uygulanmamis bir drnekten alinan SEM

gorintust Resim 3.1, 3.2 ve 3.3’de verilmistir.

Detector = S
Date :5 Oct 2009

Resim 3.1. e-Max karbamit peroksit grubu Resim 3.2. e-Max hidrojen peroksit grubu

MAG = 400X 200pm. Detector = SE1

EHT =20.00 kV Date :5 Oct 2009

Resim 3.3. e-Max kontrol

Gorunttlerden de anlasildig: gibi; polisaja bagl olarak ytizeyde gukur alanlar

dikkat cekmekle birlikte agartma ajani uygulanmamis e-Max yuzeyi daha duzgln
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gorulirken agartma ajani uygulanan orneklerde yuzeyin daha cukurluklu bir

gorunim aldig: fark edilmektedir. Ozellikle karbamit peroksit uygulanan yiizeyin

hidrojen peroksit uygulanan yiizeye gore daha pirizli oldugu dikkat cekmektedir.
Hidrojen peroksit ve karbamid peroksit uygulanan Empress 2 gruplarindan

elde edilen SEM gorintuleri ile agartma ajan1 uygulanmamis bir drnekten alinan

SEM goriuntuleride Resim 3.4, 3.5 ve 3.6°da izlenmektedir.

MAG= 400X

EHT = 20.00 KV }m“m—{
Resim 3.4. Empress2 karbamit peroksit ~ Resim 3.5. Empress2 hidrojen peroksit

MAG = 400X

EHT = 20.00 kV

Resim 3.6. Empress2 kontrol

Empress 2 Orneklerin SEM gorlntlleri incelendiginde; agartma ajani
uygulanmasinin Ornekler uzerinde bir degisiklige neden olmadig: gozlemlenmistir.

Bu bulgu, Empress 2 materyaline ait ylzey puruzlulik sonuclarindaki agartma
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ajanlarinin uygulanmasi ile parazlilikteki degisim degerinin (R,) dustk olmasi ile

paralellik ortaya koymustur.

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit uygulanan Vita gruplardan elde edilen

SEM gorunttleri ile agartma ajan1 uygulanmamis bir Vita 6rnekten alinan SEM

gorintust Resim 3.7, 3.8 ve 3.9°da verilmistir.

MAG X 200um Detector = SE1 MAG = 400X Detector = SE1
EHT = 20.00 kV Date :5 Oct 2009 EHT = 20.00 kV Date :5 Oct 2009

Resim 3.7. Vita - karbamit peroksit grubu Resim 3.8 Vita - hidrojen peroksit grubu

MAG= 400X Detector = SE1
EHT =20.00 kv Date :5 Oct 2009

Resim 3.9. Vita kontrol

Gorlntllerden de anlasildigi gibi; hidrojen peroksit agartma ajanin Vita

orneklerin ylzeyinde Oonemli Olcude degisiklige neden olmustur. Ylzeyde genis
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kraterler ve yaygin dizensiz alanlar gortlmektedir. Karbamid peroksit uygulanan
Vita orneklerde ise hidrojen peroksit uygulanan yuzeylere oranla nispeten kontrol

grubu yizeyine daha benzer bir gérinum izlenmektedir.

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit uygulanan Finesse gruplarndan elde
edilen SEM gorintdleri ile agartma ajan1 uygulanmamis bir Finesse 6rnekten alinan

SEM goriuntuleri Resim 3.10, 3.11 ve 3.12°de verilmistir.

MAG= 400X Detector = SE1
EHT =20.00 kv Date :5 Oct 2009 v

Resim 3.10.Finesse karbamit peroksit Resim 3.11. Finesse hidrojen peroksit

MAG= 400X

EHT =20.00 kv

Resim 3.12. Finesse kontrol

Finesse oOrneklerin SEM gorintileri incelendiginde porselenin ylizeyinde
hava bosluklar: incelenmektedir, buda porselenin yetersiz kondenzasyonu oldugu

bolgeleri disundurmektedir. Ancak agartma ajani uygulanan Orneklerde kontrol
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grubuna gore ylzeyde daha genis kraterler, yaygin diizensiz alanlar goriilmektedir ve

yer yer hava bosluklar1 daha belirgin sekilde goze garpmaktadir.

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit uygulanan Estenia gruplarndan elde
edilen SEM gorantdleri ile agartma ajan1 uygulanmamis bir Estenia 6rnekten alinan

SEM gorintleride Resim 3.13, 3.14 ve 3.15°de verilmistir.

MAG = 400X
EHT =20.00 kV ate 5 9 ate :5 O )9

Resim 3.13.Estenia karbamit peroksi Resim 3.14. Estenia hidrojen peroksit

MAG = 400X

EHT =20.00 kV

Resim 3.15. Estenia kontrol

Estenia orneklerin ylizeyleri incelendiginde; kraterler, yer yer hava bosluklar:
ve polisaj islemi sirasinda ylzeyde meydana gelen cizikler izlenebilmektedir.
Agartma ajam uygulamasmin yizeyde bir miktar degisikliklige neden oldugu

gOzlemlenmistir.
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4. TARTISMA

Estetik dis hekimligi alaninda son vyillarda yapilan c¢alismalar; dis
renklenmelerinin giderilmesine yonelik materyallerin ve yontemlerin bulunmas:
lizerine yogunlasmistir (Oktay 2006, Ozel ve ark 2007). Bu yontemler arasinda
kompozit ve porselen veneerler, kronlar, kompozit rezin restorasyonlar, mekanik
abrazyon ve beyazlatma uygulamalar: sayilabilir. Ozellikle 1990’11 yillarin basindan
beri agartma ajanlarinin  hizli gelisimi sonucunda, agartma uygulamalari

yayginlasmustir (Frysh ve ark 1995, Ozel ve ark 2007).

Agartma islemi glniimizde giderek popularitesi artan bir tedavi yontemi
olmasina ragmen oldukga dikkatli olunmasi, tedavi segenegi olarak arastirilmasi ve
distnulmesi gereken islemler zinciridir. Agartma ajanlarinin hem dogal disler hem
de restoratif materyaller Gzerindeki etkilerini tahmin etmek zordur. Ozellikle evde
yapilan ve hekim kontrolu altinda olmayan yontemlerde sorunlarla karsilasabilmek
olasidir (Sahin 2003).

Agartma ajanlarinin Ozellikle dis dokularina ve restoratif materyaller
Uzerine olan etkileri konusunda ¢ok sayida calisma mevcuttur (Frish ve ark 1995,
Goldstein ve ark 1995, Attin ve ark 2004) ancak bu ajanlarin porselenler ve
seromerler Gzerine etkilerini inceleyen caligmalar daha smirli sayida ve bu
calismalardaki sonuglarda oldukca celiskilidir. Bazi calhismalar beyazlatma
ajanlarinin  feldspatik porselen yizeyinde bir degisiklik yaratmadigin1 ortaya
koyarken (Turker ve Biskin 2003, Schermehorn ve ark 2004), bazi1 ¢alismalarda ise
porselen yuzeyine uygulanan beyazlatma ajanlarinin yizey parazltlugini arttirdig:
(Moraes ve ark 2006, Zaki ve Fahmy 2009) ve renginde onemli 6lciide degisiklik
yaptigin1 gostermislerdir (Zaki ve Fahmy 2009). Bu celiskili sonuglar ¢alismada
kullanilan agartma ajanlarinin, porselen tipinin, ekspoz sirelerinin ve incelenen
materyalin ylzey oOzelliklerinin farkli olmasindan kaynaklanabilmektedir. Yine
yapilan literatiir incelemesinde dstiin fiziksel 6zellikleri ve estetik kabiliyetlerinden
dolayr ginimizde kullanimi gittikce artan enjeksiyonla sekillendirilen seramikler
Uzerine beyazlatma ajanlarmin etkileri konusunda fazla bilgi mevcut degildir. Bu
caligmada bir seromer, 2 enjeksiyon ve basingla sekilendirilen porselen ve 2
feldspatik porselen Uzerine evde yapilan beyazlatma islemlerinin yuzey purazluligi

ve renklerine olan etkileri incelenmistir.
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Dental  arastrmalarda  renk  analizi  icin  kolorimetre  veya
spektrofotometreden yararlaniimaktadir. Literatirde gosterilmistir ki kolorimetre ve
spektrofotometre 6lctimleri arasinda belirgin farkliliklar yoktur (Seghi 1990, Burgt
ve ark 1990, Goldstein ve Schmitt 1993 ). Kolorimetre ve spektrofotometre arasinda
ki en onemli fark Olciim yaptiklar1 dalga boyu araligr ve kullanilan 1s1k kaynagi
cesitliligidir.  Klinikte minimal renk degisimlerinin sayisal degerlerini ve
farkhiliklarini gozle ayirt etmek mumkin degildir. Sonuclar Kisiden Kisiye ve ayni
Kisiler icin de zaman icinde degisiklik gosterebilir. Istatistiksel olarak kullamilabilir
ve objektif olarak degerlendirilebilen renk sonuglari spektrofotometre gibi renk dlcen
cihazlarla elde edilebilir (Kolbeck ve ark. 2006). Bu sebeplerden dolay:
calisgmamizda renk degisimlerini hassas bir sekilde tespit edebilmek igin
spektrofotometre kullaniimstir.

Parlak, duz ve beyaz bir zemin Uzerinde bulunan translusent bir 6rnegin
uzerine 151k geldiginde bir miktar 1s1k geri yansiyacaktir. Bununla birlikte mat ve
siyah renkli bir zemin Uzerinde bulunan bir drnek (zerine gelen 1s1gin yansitma
derecesi azalacaktir (Lee ve ark. 2002). Bu da renk Olglimu esnasinda orneklerin
bulundugu zemin renginin renk 6lciminl etkileyecegini gosterir. Bu nedenle bu
arastrmada zeminin 15110 yansima derecesini etkilememesi icin olglimler standart

beyaz zemin Gzerinde yapilmistir.

Renk Ol¢tim ¢alismalarinda drnegin farkli bolgelerinden birden fazla 6lgtim
yapilmaktadir. Ornegin bir calismada 5 (Zaki ve Fahmy 2009), bazi calismalarda ise
3 kez (Bailey ve Swift 1992, Canay ve Cehreli 2003) renk 6lcimui yapilip ortalama
degerleri ahnmistir. Bu calismada da ayni 6rnegin farkli bolgelerinden 3 kez renk

Olciimi yap1ilip bulunan degerlerin ortalamasi alinmastir.

Renk oOlgliimlerinde ayni materyalin farkli kalinhiklarda olmasida rengin
aciklik ya da koyulugunu etkileyebilir. Yapilan bir calismada, kahnhk ve 1s1k
gecirgenliginin rengi etkiledigi bulunmustur (Arikawa ve ark 1998). Onceki renk
calismalarinda (Doray ve ark 1997, lkeda ve ark 2005, Sampath ve Ramachandra
2008) oOrneklerin kalinlig1 standart ve 2 mm tutulmustur. Yine yapilan ¢alismalarda
arastiricilar renk Olcuimu igin 6rnekleri renk 6lgiim cihazmnin optik ekranina uygun
olarak 10 mm (Douglas 2000, Nakamura ve ark 2002) ve 6 mm (Kolbeck ve ark

2006) gibi caplarda hazirlamiglardir. Calismamizda kullanilan spektrofotometrenin
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renk 6lcimi yapan ug¢ kismmin 6rnek tarafindan tamamen Ortilmesi gerektiginden

calisma 6rnekleri 10 mm capinda ve 2 mm kalinliginda hazirland:.

iki adet enjeksiyonla sekillendirilen porselen, bir ultra diisik 1s1 porseleni,
bir disuk 1s1 porseleni ve bir seromer Uzerinde % 10 luk HP ile % 10 luk KP
uygulanmas: sonucunda materyallerdeki renk degisimi incelendigi calismamiz
sonucunda restoratif materyallerde meydana gelen ortalama renk degisimi (AE)
degerleri su sekilde olmustur: hidrojen peroksit uygulamasi sonrasinda, e-Max =
0.97, Vita = 1.00, Finesse = 1.01, Empress 2 = 1.60, Estenia = 3,99, karbamit
peroksit uygulamas: sonucunda, Vita = 1.14, Finesse = 1.32, e-Max = 1,48, Empress
2 = 1.66, Estenia = 1,89 dur. ADA ( American Dental Association) ‘ya gore renk
degisimi gorsel bir farklilik gosterebilmesi icin AE degerinin 1’den bilyuk olmasi
gerekmektedir. NBS (NIST) unit renk degerlendirmeleri icin; 0,5-1,5 degerleri
arasinda cikan sonuglar *“az”, 1,5-3 degerleri arasinda cikan sonuglar “gozle
farkedilebilir” ve 3-6 arasi olan sonuglar “kayda deger” renk degisikliklerini ifade
etmektedir (Canay ve Cehreli 2003). Sonuclar dogrultusunda; HP uygulanan e-Max,
Vita ve Finesse porselnleri icin az, Empress 2 porseleni igin gozle farkedilebilir,
Estenia ornekler icin kayda deger renk degisiklikleri oldugu gozlemlenmistir. KP
uygulanan e-Max, Vita ve Finesse Ornekleri i¢in az, Empress 2 ve Estenia Ornekler
icin gozle farkedilebilir degisiklikler oldugu gdzlemlenmistir. Bu sonuglara gore
caligmanin basinda ortaya atilan agartma ajanlarinin, restoratif materyallerin renk
degisimine neden olacagi hipotezi kabul edilmistir. Agartma ajanlari arasinda
farklililk olup olmadigi incelendiginde e-Max, Finesse ve Estenia restoratif
materyalleri arasinda istatistiksel agidan anlaml: farklhiliklar oldugu tespit edilmistir.
Yani e-Max, Finesse ve Estenia restoratif materyalleri Uzerine uygulanan HP ve KP
agartma ajnalarmin renk degisimine etkileri birbirlerinden farklilik gostermistir.
Ancak genel olarak hidrojen peroksit ve karbamit peroksit agartma ajanlarinin renk
degisimi Uzerine etkileri Karsilastirildiginda istatistiksel agidan benzer etki

gostermislerdir.

CGalismamiz sonucunda Estenia 6rneklerde her iki agartma ajani uygulamasi
sonrasinda diger orneklere kiyasla daha fazla renk degisimi godzlemlenmistir.
Sonucun bu sekilde ¢ikma nedeninin Estenia restoratif materyalinin yiiksek cam

partikil doldurucu igeriginin bitim ve polisaj islemini etkiledigi distnilmektedir.
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Genel olarak arastirmacilar, kompozit rezinlerin doldurucu partikil buytkliginin
azalmasmin, kompozitin daha iyi cilalanabilme 6zelligi sagladigin1 dustinmektedir.
Senawongse ve Pongprueksa (2007) arastirmasinda daha biyuk doldurucu partikil
blyikligine sahip kompozit rezinin, en yiksek ylzey puarazluligh degerini
verdigini bildirmiglerdir. Baska bir calismada Sara¢ ve ark (2006) kullandiklar:
mikrohibrit ve nanohibrit kompozitten daha biyuk doldurucu partikul iceren hibrit
kompozitin, daha yuksek yizey puarazluligt degerleri verdigini belirtmiglerdir.
Partikul buyuklugt 10 pm’dan fazla olan rezin materyallerinde bitim islemleri
sirasinda yuzeydeki bazi partikiller yerinden ¢ikabilir ve geriye bosluklar kalabilir,

buda ylzey purtzlaliginin artmasina neden olur (Dayanga¢ 2000).

Seromerler, sikla polimerize, polimer organik matriks i¢ine gomulmus
silanize mikrohibrit inorganik doldurucu icermektedirler (Cho ve ark 2002). Estenia
da hem anterior hemde posteriorda indirekt restorasyonlarin yapiminda kullaniimak
uzere Uretilmis yuksek partikul dolduruculu hibrid bir seramikitir. Organik matriks
icinde ylksek oranda doldurucu icermektedirler ( % 92 oraninda gok ince partikulli
lanthanum oksit doldurucular ve cam doldurucular). Monomer igerisinde ise Uretan
monomer ve diger metakrilat monomerleri ihtiva etmektedir (Hybrid Ceramics
Estenia Scientific Doc. 1999). Seromerler 11k, 1s1, vakum veya nitrojen atmosferi
gibi laboratuar kosullarinda tretilerek, geleneksel rezin kompozitlere nazaran gok
daha iyi fiziksel ve mekanik Ozelliklere sahip hale gelmektedir (Kurt ve ark 2006).
Ayrica kompozit gibi polimer yapiya sahip materyallerin su emme Ozelliklerinden
dolayr mekanik Ozelliklerinin azaldig: bilinmektedir (Lassila 2002), bu 6zellikleri
yuziinden polimer yapiya sahip materyallerin gesitli kimyasal ajanlar karsisinda renk

stabilitelerinin porselenlere gore daha az oldugu distintlmektedir.

Galismanin bir bulgusuda IPS Empress 2 ve IPS e-Max materyallerin her
ikisininde enjeksiyonla basin¢g ve 1s1 altinda sekillendirilen porselen materyali
olmasina ragmen agartma ajanlar1 karsisinda farkli oranlarda renk degisimi
gostermeleridir. Bunun nedeni iki materyalin kristal yapilarmin (kristal biyuklugu ve

oran) farkl: olmasindan kaynaklandigi disiinilmektedir.

Yapilan bazi c¢alismalar sonucunda agartma ajani uygulanan glaze’li
porselen restorasyon materyallerinin renginde klinik ve istatistiksel olarak bir

farklilik olmadig1 rapor edilmistir (Haywood 1992, Tirker 1998). Haywood ve
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Parker (1999) yaptiklar1 klinik bir cahismada % 10 karbamid peroksit iceren “ night
guard vital agartma” metodunun glaze uygulanmis porselen Gzerinde herhangi bir
etkisi olmadigini, metal desteksiz porselen restorasyonlarda meydana gelen renk
degisiminin alttaki dis renginin degismesine bagli oldugunu bildirmislerdir. Yapilan
diger bir calismada vital dislere uygulanan agartma isleminin porselen restorasyon
materyalinin rengine veya diger fiziksel Ozelliklerine karsi herhangi bir etkisi
olmadig bildirilmistir (Swift 1997). Sonuglarin bizim ¢alismamizla farkl ¢ikmasmin
nedeni kullanilan restoratif materyallerin farkli olusu ve porselen 6rnek yizeylerinin

glazeli olmayisindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

Kao ve arkadaslarinin (1991) yaptig: bir calismada, % 10 karbamit peroksit
iciren agartma ajanlarmin dis yapilari ve feldspatik porselen (Ceramco) restoratif
materyali (zerine etkilerini incelemislerdir. Porselen Uzerindeki renk degisimi, dis
yapilar1 Gzerindeki renk degisimine nazaran daha az olmakla beraber AE degeri 1,2
olarak tespit edilmistir. Bu sonu¢ bizim yapmis oldugumuz calismayla paralellik

gostermektedir.

Benzer sekilde Sahin (2003), % 10 ve % 16 karbamit peroksit ihtiva eden
agartma ajanlar1 karsisinda Ceramco, Vita ve Finesse feldspatik porselen restoratif
materyalleri Gzerinde belirgin bir renk degisikligi oldugunu tespit etmistir. Gruplar
arasi fark degerlendirildiginde sadece Ceramco porseleninde agartma ajan: tipi etkili
oldugunu gozlemlemistir. Rembrant agartma uygulanan Ceramco porseleni tzerinde

daha fazla renk degisikligi oldugu bildirilmistir.

Zaki ve Fahmy (2009) yaptiklart bir calismada % 15 karbamit peroksit
iceren agartma ajanmin otoglaze uygulanmis feldspatik porselenler (Duraceram)
uzerinde sayisal olarak bir miktar beyazlatma etkisi olsada istatistiksel olarak anlaml:
bir renk degisimi meydana getirmedigini bildirmislerdir. Ancak over glaze + polisaj
uygulanan feldspatik porselen yiizeylerinde agartma ajani uygulanmasi sonucunda
renk degisimi oldugu gozlemlenmistir. Benzer sekilde Rosentritt ve ark (2005)
“larinin yapmis olduklar1 ¢calisma bazi restoratif materyaller (kompozit, compomer ve
ormocer) Uzerinde agartma ajanmmin  renk degisimi  meydana getirdigini
bildirmislerdir. Bu sonuglarda bizim yapmis oldugumuz bu ¢alismanin sonuglarini

desteklemektedir.

90



Canay ve Cehreli (2003) de, % 10’luk karbamit peroksit agartma ajani
uygulanmasi sonucu poliasit modifiye kompozitlerde hibrit ve makro dolduruculu
kompozitlere nazaran daha yiksek renk degisimi oldugunu gdzlemlemislerdir. Renk
degisiminin; matriks icerigi, doldurucu miktar: ve kompozit tipi ile iliskili oldugunu
rapor etmislerdir. Calisma sonrasinda poliasit modifiye kompozitlerde renk
degisiminin hibrit ve makro dolduruculu kompozitlere nazaran daha fazla oldugu

tespit edilmisdir.

Yizey puarazltlugu dental materyallerin dnemli karakteristik 6zelliklerinden
birisidir. Yizey pirtzluligl; yuzey alaninin artmasiyla birlikte dental plak ve bakteri
adezyonu artisina neden olmaktadir. Ayrica bu bdlgede mat bir gorintiyle estetik
kayip olusmasina neden olur. Ozellikle anterior segmentteki estetik restoratif
materyallerin kullanimi bu materyallerin ylksek cilalanabilme 6zelligine sahip

olmalarina dayanmaktadir (De A Silva ve ark. 2006).

Cesitli elmas uglar, lastikler ve asindiric1 patlar ile yapilan polisaj islemi
glaze islemine alternatif olarak kullanilmaktadir (Patterson ve ark. 1992, Al Wahadni
ve Martin 1998, Jefferies 1998, Wright ve ark 2004). Brewer ve ark (1990) reglazing
icin tekrar firinlanan metal destekli kronlar ile polisaj yapilmis kronlar arasinda
yuzey dizglnligt acisindan fark bulunmadigini bildirmiglerdir. Ayrica ikinci
firnlama sonrasi restorasyonda meydana gelebilecek mat gorinim olasiliginin
polisaj yapilmig kronlarda firinlama islemi elimine edildigi i¢in ortadan kalktigini
belirtmiglerdir. Bu literatlrlerin dogrultusunda bu galismada final agindirma sonrasi
glaze yapmadan sadece polisaj islemi uygulanarak deney Orneklerimizin bitim

islemleri tamamlandi.

Restoratif materyallerde yuzey puruzluligint 6lgmek amaciyla kullanilan
bircok alet vardir ve bu aletlerden bir tanesi de profilometre cihazidir (Jefferies
1998). Profilometre; hazirlanmis 6rnek yuzeyi tizerinde, sabit dogrusal bir mesafede,
boyutlart belirli elmas bir u¢ yardimiyla yuzeyin taranmas: prensibiyle c¢alisir. Hem
dijital hem de analog donanim ve yazilim kullanilarak alinan kayitlarin yaninda
yuzeyin ortalama parazlilugunu (R,) de hesaplamaktadir (Jefferies 1998, Sarikaya
2007). R, parametresi agartma ajanlarmnin dental restoratif materyallerin yizey
purtzluliglne etkilerini degerlendirmede 0nemli bir veridir (De A Silva ve ark
2006).
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Cahsmada, agartma ajani uygulamasi Oncesi ve sonrasinda ylzey
parazluligi olcumleri daha 6nceki ¢aligmalara uygun olarak 6rneklerin merkezinde
olacak sekilde her 6rnek igin 3 kez tekrarlanmistir. Daha sonra elde edilen degerlerin
ortalamas: alinarak her bir 6rnegin ortalama yizey purazluligi (Ra) kaydedilmistir
(Tholt ve ark. 2006, Moraes ve ark. 2006). Cihaz her bir grup 6rnegin dlciminden

sonra kalibre edilmistir.

Bu calismada agartma sonrasinda butin restoratif materyal gruplarinda
ortalama yuzey purizlilugu degerlerinde artis gozlemlenmistir. Ortalama Ra
degerleri hidrojen peroksit uygulanan ornekler icin; Empress 2 = 0.07, Finesse =
0.13, e-Max = 0.15, Vita = 0.26, Estenia = 0.26 iken karbamid peroksit uygulanan
ornekler icin; Empress 2 = 0.06, Vita = 0.12, Finesse = 0.14, Estenia = 0.18, e-Max =
0.22°dir. Her iki agartma ajan1 da incelenen restoratif materyallerin yuzey
plrdzluligiinde artisa yol agmistir. Vita porseleninde HP, KP ‘den dnemli Olgtide
daha fazla purtzliluge yol acgarken, diger restoratif materyallerin yizeyinde ise
benzer sekilde ylzey pirizliliginde artisa neden olmuslardir. Genel olarak hidrojen
peroksit ve karbamid peroksit agartma ajanlarmin yiizey puruzlaligi tzerine etkileri
karsilastirildiginda ise istatistiksel agidan anlamli bir farklilik olmadigi gorulmistr.
Yine bu sonuglar neticesinde, ¢calisma baslangicinda ortaya atilan agartma ajanlarinin

yuzey puruzlaligina etkileyecegi hipotezi kabul edilmistir.

Zaky ve Fahmy (2009) otoglaze ve overglaze + polisaj yapilmigs Duraceram
porseleni lzerine KP agartma ajani uyguladiklar: ¢calismalarinda otoglaze yapilmis
grupta yuzey pardzlaliginin artmadigini ancak over glaze + polisaj yapilmis
yuzeylerde agartma ajani uygulamasindan sonra ylzey puruzlaluginin anlaml
derecede arttigimmi bildirmislerdir. Bu c¢aligmanin sonucu bizim ¢alismamizin
sonucglarmi desteklemektedir. Calismamizda polisajli porselen yizeylerinin iki

agartma ajani uygulamasi sonrasi yuzey purtzliliklerinin arttigi gozlemlenmistir.

Turker ve Biskin ( 2003) ise 3 farkl: agarma ajani ( Nite White, Opalescence
ve Rembrandt) kullandiklari ¢alismalarinda Duraceram, Fuji Il LC ve Silux Plus
restoratif materyallerinin ylzey puruzltlugund kullanilan agartma ajanlarmin nasil
etkiledigini arastirmiglardir. Glinde 8 saat 30 giin streyle agartma ajani uygulanmis

ve her hafta degerleri profilometre yardimiyla dlgmuslerdir. Porselen yiizeylerinde
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yuzey puruzliligh agisindan istatistiksel olarak anlamli degisiklik olmadig: tespit
edilmigtir. Diger yandan mikrofill dolduruculu olan kompozit yiizeylerinde az,
modifiye cam iyonomer siman (zerinde ise belirgin degisiklikler oldugunu

saptamglardur.

Beyazlatma ajanlarinin uygulanmasi sonucu olusan poroziteler ve catlaklar
rezin baz’li kompozit materyallerin polimer matriks yapisinda bozulmalara neden
olur. Sonugta okside eden materyaller rezin matriksin su emilimini arttirir ve yiizey
sertligindeki azalma ile ylzeyden doldurucu partikil kopmalarina neden olur
(Wattanapayungkul ve Yap 2003). Bizde ¢alismamizda Estenia 6rneklerin polimer
matriks yapisindaki bozulmalar yizunden ylzey purizlilugiunde artisin daha fazla

oldugunu distinmekteyiz.

Schemehorn ve ark (2004) altin, amalgam, hibrit kompozit (Herculite) ve
feldspatik porselen (Creation) restoratif materyalleri yuzeylerinde % 6’lik hidrojen
peroksit uygulamasinin yuzey purazliligine herhangi bir etkisi olup olmadigini
arastirmiglar. Calismalarmin sonucunda x200 ve x2000 biyidtmedeki SEM
degerlendirmelerinde restoratif materyallerin yuzeylerinde degisiklik
saptamamislardir. Bu ¢alismada x400 biyutmedeki SEM incelemsinde ise Empress 2
grubu disinda ki diger 6rnek gruplarinda her iki agartma ajani uygulamasindan
sonrada Yyuzey yapilarinda degisiklikler oldugu, agartma ajani uygulanmasinin
yuzeylerde yaygin dizensizliklere sebep oldugu go6zlemlenmistir. Caligmanin
sonuglarmin Schemehorn ve ark.’larmin ¢alisma sonucuyla c¢elismesinin nedeni
kullanilan agartma ajanmin bu caligmada kullanilan agartma ajanlarina gore daha

distk konsantrasyona sahip olmasindan kaynaklandigi distuntlmektedir.

Ceramco, Finesse ve Vita feldspatik porselen yizeylerine Night White ( %
16 KP) ve Rembrant (% 10 KP) agartma ajanlarinin uygulandig: bir ¢alismada
(Sahin 2003), agartma ajanlarinin bltun poselen gruplarinda yuzey puarazluligini
arttirdigr gézlemlenmistir. % 10 ve % 35 konsantrasyonlarindaki karbomid peroksit
agartma ajanlarinin restoratif materyaller (feldspatik porselen, mikro dolduruculu
kompozit ve mikrohibrit kompozit) Uzerinde ki etkilerini inceleyen bir diger ¢alisma
da (Moraes ve ark. 2006) 0rnek ylizeylerine 21 gun streyle agartma ajani uygulanmis
ve arastirma sonrasi hem % 10’luk hem de % 35’lik karbamit peroksit uygulanan

bitun restoratif materyallerinin yizeyinde anlamli derecede puruzluliik artis1 oldugu

93



rapor edilmistir. Daha onceki bu calismalarin sonucglart bu yapilan calismanin

sonuclarina benzerlik gostermektedir.

De A Silva ve ark. (2006) yaptiklar1 arastirmada, amalgam, cam iyonomer
siman, anterior kompozit, posterior kompozit ve porselen diskleri akrilik plak igine
yerlestirerek agiz ortaminda Uzerlerine % 35 hidrojen peroksit uygulayarak yuzey
plrdzlulik degisimlerini incelemislerdir. Sonug olarak butun yiizeylerde bir miktar
plrdzlulik artis1 oldugu ancak sadece cam iyonomer siman ytzeyindeki pirazlulik
artiginin anlamlt oldugu bildirilmislerdir. Ayrica sonuclar AFM ( Atomik Kuvvet
Mikroskopu) goruntuleriyle de desteklenmistir. Calisma sonucunda De A Silva ve
ark.’lart agiz ortaminda, tikruk ve salyamin agartma ajanmin etkisini minimalize

ettigini vurgulamslardir.

Bu ¢alismanin sonuglarint destekler sekilde Bailey ve Swift (1992) karbmid
peroksit agartma ajan1 uygulanmis (Proxigel ve White & Brite) mikro dolduruculu ve
hibrit kompozit 6rneklerin yizey parazlultginin bir miktar arttigini tespit etmis ve

SEM goruntuleride bu bulgular: desteklemistir.

Onceki calismalar (Moraes ve ark. 2006, Zaki ve Fahmy 2009) g6stermistir
ki, glaze tabakasi kaldmrilip polisaj uygulanip agartma ajani uygulanan yizeylerde
daha fazla pirazlulik artisi meydana gelmektedir. Yulzey purizluligindeki artss,
daha fazla plak birikimine, bakteri tutunumuna ve yumusak doku irritasyonlarina
sebep olacaktir. Glaze tabakasmin olmasi, agartma ajanlarinin etkisine karsi
koruyucu bir bariyer olusturdugu dustintlmektedir. Bu sebepten oklizal uyumlama
sonrasinda ve konturlarin agizda diizenlemesinin ardindan ya da zaman iginde glaze
tabakasinin asindigi durumlarda bu ylzeyler agartma Oncesinde bir bariyer

kullanilarak korunmalidur.

Calismamizda agartma ajani uygulamasi sonrasinda ylizey puruzlalugi ve
agarma miktar1 arasindaki iliski Spearman korelasyon testi ile incelenmis; hidrojen
peroksit uygulanmasindan sonra, Empress 2 6rneklerde renk degisimi (AE) ve ylzey
parazluligl degisimi (R, ) arasinda orta duzeyde anlamli pozitif bir iliski oldugu
gOrulmastlr. Estenia orneklerde renk degisimi (AE) ve yuzey parazluligi (Ra )
arasinda disuk ama anlamli pozitif bir iliski bulunmustur. E-max, Vita ve Finesse

grublarinda ise anlamli bir iliski gbzlemlenmemistir. Karbamit peroksit uygulanan
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restoratif materyallerde ise renk degisimi ve ylzey puruzlilugu degerleri arasinda

anlaml bir iligki bulunmamastir.

Zaki ve Fahmy (2009) caligmalarinda Spearman Kkorelasyon testi
uygulayarak ylizey purtzliligt ve beyazlama arasindaki iliskiyi tespit etmislerdir.
Agartma sonrasi otoglaze uygulanmis yiizeylerde pirtzlilik ve agarma miktar: (renk
degisimi) arsinda kuvvetli dogru orant: oldugu sonucuna ulasmiglardir. Bu sonug
daha porizsuz bir ylizeyde agarma miktarimin ¢ok daha az olacag: fikrini
desteklemektedir. Restoratif materyal yiizeyi agartma ajanina maruz kaldiginda
yuzey puarizlilugl artacak ve restorasyonun parlaklig: azalacaktir. Hatta agartma
ajanmin daha etkili kullanimi1 sonucunda porselen yizeyinde ¢oézilmeler meydana
gelip agarma miktarinin artacagi, meydana ¢ikan goruntunun asitle purizlendirilmis
mine yizeyi gibi opaklasabilecegi belirtilmistir. Ote yandan agartma sonrasi
overglaze uygulanmig ylzeylerde puruzlilik ve agarma arasinda zayif dogru oranti

sonucuna ulagmislardir.

Purtzlt veya duzensiz ylizey morfolojisi, restorasyonun rengini belirgin
hale getiren 1s1ginda diizensiz ve dagmik yansimasina neden olur (Lee ve ark 2002).
Kim ve ark (2003) ¢alismalarinda Vita Omega 900 porseleninin ylzeylerinin degisik
grenli silikon karbit zimparalarla zimparalanmas: ve glaze uygulanmasmi takiben
profilometre ile yapilan ylizey puruzlilugu ve spektrofotometre ile yapilan renk
Olctimleri arasinda yuzey topografisinin 6zellikle porselen CIE L* renk degerlerinde

onemli etkiye sahip oldugunu bildirmislerdir.

Dancy ve ark (2003) yaptiklar: klinik bir ¢alismada renk degisimi (AE) ve
yuzey vyapist arasindaki korelasyonu incelemigler ve anlamli bir iliski
bulamamslardir. Bu calismada da HP uygulanan Empress 2 Ornekler ve Estenia
ornekler arasinda anlamli pozitif iliski gorulirken diger gruplarda anlamli bir iligki
saptanmamistir. Sarikaya (2007), feldspatik (VMK 95, Ceramco II), dusik 1s1
(Matchmaker) porselenlerine ve Vitablocs Mark 11 feldspatik seramik bloklarina
farkl polisaj teknikleri uygulayarak ylzey plrizluliginin renk degisimine etkisini
degerlendirmek icin, iki 6zellik arasindaki iliskiyi korelasyon testi ile incelemis ve
yuzey parazlulagi ve renk degisimi arasinda istatistiksel olarak anlaml: bir iligskinin

bulunmadigini tespit etmistir.
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Agartma ajan1 kullanimi sonrasi meydana gelen beyazhik (agarma),
oksidasyon ve reaksiyon sonrasi serbest radikallerin ortaya c¢ikmasiyla meydana
gelen kimyasal degisiklikler sonucu yiizey topografisinde olusan degisikliklerden
kaynaklanabilir (White ve ark 2002). Bu calismada da agartma ajanit uygulamasi
sonrast ylzey purizlaliginde daha fazla artisin oldugu Estenia Orneklerde renk

degisimi daha fazla izlenmistir.

Ozellikle farklh yiizey bitimleri uygulanmis restoratif materyallerine agartma
ajant uygulandiktan sonra renk degisim miktar1 ve ylzey parizluliginin nasil
etkileneceginin incelenecegi ileriki ¢alismalarin yapilmasi gerekmektedir. Ayrica bu
caligmada IPS Empress 2 ve e Max kor materyalleri Gizerine vital agartma ajanlarinin
etkisi incelenmistir, ancak klinikte kor yapilar veneering porselenleri ile
kaplanmaktadir, ileriki calismalarda bu materyallerin Gzeri veneer porseleni ile
kaplanip tam kron veya lamina formlar: verilerek agiz ortamina daha yakin

calismalarla desteklenebilir.

Pek cok in vitro caligma gibi bu ¢alismada da agiz ortami tam olarak
yansitilamamistir. Calismada kullanilan agartma ajanlarinin etkilerinin tukrik ve
salyaya maruz kaldiginda degisip degismedigini degerlendirebilmek igin bu
¢alismanin sonuglarinin, Klinik bir calisma veya agiz ortamini daha iyi taklit eden bir
calisma ile desteklenmesinde fayda vardir. Ayrica sonraki calismalar, farkl
yogunluktaki agartma ajanlar1 kullanmasi, uygulama surelerini karsilastiriimasi,
office tipi agartma ajanlarimin kullanilmasi, diot lazer uygulamalari ile yapilan

agartma islemlerinin materyal ve metoda eklenmesi ile distnalebilir.
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5. SONUC ve ONERILER

Farkli iki agartma ajanmin, bes farkl restoratif materyallerin yiizey
pardzlulikleri ve renk stabiliteleri tzerine etkisi arastirilmis; ¢alismanin yrataldugi

deneysel kosullar igerisinde asagidaki sonuclar elde edilmistir:

1. Hidrojen peroksit agartma ajani uygulanan restoratif materyallerin
renk degisiklik degerleri (AE) arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmustur. Karsilastirilan gruplar arasinda en yiksek AE degeri klinik olarak

kayda deger olarak Estenia gruplarinda gézlemlenmistir.

2. Karbamid peroksit agartma ajan: uygulanan restoratif materyallerin
renk degisiklik degerleri (AE) arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmustur. Karsilastirilan gruplar arasinda en yiiksek AE degeri klinik olarak gozle
farkedilebilir olarak Estenia gruplarinda gézlemlenmistir.

3. Hidrojen peroksit ve karbamid peroksit agartma ajanlarinin restoratif
materyaller (zerinde meydana getirdikleri renk degisimleri (AE) arasindaki
farkliliklar degerlendirildiginde, e max, Finesse ve Estenia gruplarinda istatistiksel

acidan 6nemli 6lctde farkl olurken diger grublarda benzer etkiyi gostermislerdir.

4. Hem hidrojen peroksit hem de karbamid peroksit uygulanan restoratif
materyallerde agartma islemi sonrasinda yuzey puruzltlik degerleri (Ra) artmis ve

gruplar aras1 farkhliklar istatistiksel agidan anlamli bulunmustur.

5. Hidrojen peroksit ve karbamid peroksit agartma ajanlarinin restoratif
materyaller Uzerinde meydana getirdikleri ylzey puruzliligi degisimleri (Ra)
arasindaki farklhiliklar degerlendirildiginde, Vita gruplari arasinda istatistiksel agidan

onemli 6lglide farkl: olurken diger grublar arasinda 6nemli bir fark olusmamistur.

6. Agartma islemi sonrasi meydana gelebilecek renk ve yiizey
purtzluligl degisikliklerinden kaginmak igin agartma islemi sirasinda mevcut

restoratif materyaller korunmalidir.
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7. Hastalar, agartma islemi sonrasinda mevcut restorasyonlariyla
agartma islemi uygulanan digleri arasinda renk farkliliklar1 olabilecegi konusunda

bilgilendirilmelidir.
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6. OZET

T.C.
SELCUK UNIVERSITESI
SAGLIK BILIMLERI ENSTITUSU

Agartma Ajanlarimin, Seromer ve Porselenlerin Renk Stabilitesi
ve Yizey Purizlulagi Uzerine Etkisi

Haluk Bans Kara
Protetik Dis Tedavisi Anabilim Dah
DOKTORA TEZi/ KONYA 2010

Bu calismada iki farkli agartma ajani kullanilarak bes farkli restoratif materyalinin renk
stabilitelerinin ve yiizey pirizluluklerinin in vitro olarak degerlendirilmesi amaglandi.

Porselen materyali olarak ultra diistik 1s1 porseleni (Finesse), diistik 1s1 porseleni (Vita VM9),
2 1s1 ve basingla sekillendirilen porselen ( IPS Empress 2 - IPS e-Max Press), bir seromer (Estenia),
beyazlatma ajan: olarakta % 10 hidrojen peroksit iceren Opalescence treswhite supreme agartma jeli
ve % 10 karbamid peroksit igeren Opalescence agartma jeli tercih edilmistir.

Calismada kullanilan 6rnekler 10 mm capinda, 2 mm kahinhginda hazirlanmistir. Her grup
icin 12’ser érnek olmak Gizere 2 ana grup olusturulmustur. Ornekler deneye baslamadan énce 24 saat
distile suda bekletilmis ve baslangic 6l¢timleri alinmistir. Hidrojen peroksit uygulanan 6rneklere
glinde 1 saat 10 gln, karbamit peroksit uygulana érneklere giinde 8 saat 14 giin beyazlatma ajan
uygulanmustir. Olgiimler 2 hafta sonrasinda tekrarlanmastar.

Renk 6lctimleri icin spekrofotometre Vita Easyshade Compact, Vita Vita Zahnfabrik H
Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sackigen Germany), yizey puruzliligt olcumleri icin profilometre
cihaz1 (Surftest Analyzer 402, Mitutoyo Corporation, Kawasaki, Kanagawa, 213-8533 Japan), SEM
gorlntilerinin elde edilmesinde taramali elektron mikroskopu (LEO 440, Electron Microscopy Ltd.,
Cambridge, UK) kullanilmistir.

Istatistiksel analizler SPSS 15.0 paket programi kullanilarak Windows ortaminda
gerceklestirildi. Sonuclar, tek yonli varyans analizi, Kruskal-Wallis testi ve t-testi istatistiksel

analizleri yapilarak degerlendirildi. Istatistiksel anlamlilik diizeyi p < 0.05 olarak alind.

Calismanin sonucunda; beyazlatma materyali uygulanan tim gruplar arasinda renk ve ylizey
pirizlulik degeri degisimleri istatistiksel olarak anlamli farkliik bulunmustur. HP uygulanan
gruplarda en fazla renk degisimi kayda deger bir sekilde Estenia 6rneklerde goézlemlenirken, KP
uygulanan gruplarda gozle farkedilebilecek sekilde Estenia ve Empress 2 gruplarinda
gozlemlenmistir.  Agartma islemi sonrast meydana gelebilecek renk ve ylizey purizlalugi
degisikliklerinden kaginmak icin agartma islemi sirasinda mevcut restoratif materyaller (6zellikle
polimer igerikli olanlar) korunmalidir.

Anahtar Sozcikler: Agartma; porselen; renk stabilitesi; yiuzey pirizlGligi
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8. SUMMARY

Effects of Bleaching Agents on Surface Roughness and Colour Stability of
Ceromer and Porcelains.

The aim of this In vitro study is evaluate the color changes and surface roughness of five
different restorative material after exposing two bleaching agents.

As porcelain material; an ultra low fusing porcelain (Finesse), a low fusing porcelain (Vita
VMO9), two heat-pressed glass ceramic (IPS Empress 2 - IPS e.max Press), a ceromer (Estenia), and as
home bleaching agents % 10 hydrogen peroxide Opalescence treswhite supreme gel and % 10
carbamide peroxide Opalescence gel were choosen.

The speciments were fabricated in a diameter of 10 mm and in a thickness of 2 mm. Two
experimental groubs having 12 speciments were occured. Before the experiment was started the
samples were left in distiled water for 24 haurs and than the initial measuraments were taken. The
samples which were applied with hydrogen peroxide bleaching gel were exposed to bleaching agents
1 hours daily for 10 days, the samples which were applied with carbamide peroxide bleaching gel
were exposed to bleaching agents 8 hours daily for 14 days.

For color measurements; spectrophotometer (Vita Easyshade Compact, Vita Vita Zahnfabrik
H Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sackigen Germany), for surface roughness measurement a
profilometer (Surftest Analyzer 402, Mitutoyo Corporation, Kawasaki, Kanagawa, 213-8533 Japan)
and for obtaining SEM micrographies SEM Microscope (LEO 440, Electron Microscopy Ltd.,
Cambridge, UK) have been used.

The statistical analysis’s were performed with using SPSS 15.0 program at the Windows
environment. The results were evaluated by OneWay ANOVA, Kruskal-Wallis test and t-test

statistical analysis’s. The statistical meaningful level was accepted as p < 0.05.

In conclusion, it was found statistically significant difference among the surface roughness
and color changes of all test groups after exposing bleaching agents. Appreciable change was
observed in the Estenia speciments which treated with the HP and noticable change observed in the
Estenia and IPS Empress 2 speciments which treated with the CP. Restorations (especially polimer
content) should be protected before any bleaching for fear of roughness and color change.

Keywords: Bleaching; porcelain; color stability; surface roughness.
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