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iv. S MGELER VE KISALTMALAR
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AFM: Atomik Kuvvet Mikroskobu
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CAM: Bilgisayar Destekli Üretim
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1. G

Ça z insan , yapayl ktan uzak, do al ve estetik görünüme büyük önem

vermektedir. Günümüzde hastalar kozmetik restorasyonlara ve insan n d

görünü ünün anahtar  olan di lere eskiye oranla daha büyük önem vermektedirler.

Esteti e verilen önemin artmas , estetik restoratif materyallerin daha h zl  geli erek

yeni ürünlerin ortaya ç kmas na ve bunun sonucunda klinik uygulamalarda daha

fazla yer bulmalar na neden olmu tur (Tak 2008).

Estetik eski ça lardan bu yana insano lunun oldukça önem verdi i

konulardan biri olmu tur. Estetik sözcügü Yunanca ‘‘aisthesis’’ kelimesinden gelir.

Estetik güzellik anlay  ifade eder. Ancak, güzellik tamamen subjektif bir

kavramd r ve günümüzde daha çok do all k olarak kabul edilir. Protez

terminolojisinde estetik ise, ki ilerin güzellik, karakter ve çekicili ini etkileyen

kozmetik etki eklidir. Maksimum esteti i sa lamak protetik di  tedavisinin

amaçlar ndan biri olmal r. Bu da kullan lacak metot ve materyallerin iyi bilinmesi

ve uygulanmas yla mümkündür. Günümüz teknolojisinin ve malzemelerinin

geli mesi ile ekil, renk ve boyut bak ndan di  ve kom u yap lar n hemen hemen

ayn lar n elde edilmesi mümkün olabilmektedir. Bununla birlikte renk e le tirmesi

bugünde di  hekimleri aç ndan önemli bir sorun olmaya devam etmektedir (Üstün

2008).

Yeni geli tirilen materyaller, di in karma k anatomisinin ve optik

özelliklerinin restorasyonlara uygulanabilmesine olanak vermektedir. Zaman

içerisinde teknolojik geli imle birlikte akrilik ve kompozit gibi pek çok materyal

estetik uygulamalar nda denenmi  ancak porselenler, di erlerine oranla üstün

özellikleri sebebiyle en çok uygulanan materyaller olmu lard r. Porselen

restorasyonlar n kompozit restorasyonlara göre pek çok avantaj  bulunmaktad r.

Estetik olmas , abrazyon ve renklenmeye kar  direnci, gingival dokular taraf ndan

iyi tolere edilen bir materyal olmas  ve asitlenerek kompozit rezinlerle di e

yap ld nda, yüksek ba lanma dayan  göstermesi porselen laminate

veneerlerin kullan  yayg nla rm r.

Restoratif uygulamalar n yan  s ra di  beyazlatma i lemleri, gerek d

kaynakl  gerekse iç kaynakl  renklenmelerin giderilmesinde kullan lmaktad r. Di
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hekimi taraf ndan uygulanan yüksek konsantrasyonlu; k,  ve kimyasal yollarla

zl  beyazlatma sa layan yöntemler ve daha az duyarl a neden olan dü ük

konsantrasyonlu, gece pla  ile uygulanan ev tipi beyazlatma sistemleri

bulunmaktad r (Silva ve ark 2006).

Beyazlatma tedavisine artan talep nedeni ile son y llarda hastalar n

eczanelerden hatta marketlerden sat n al p kullanabilecekleri birçok ürün sat a

sunulmu tur. Üreticiden tüketiciye direk ula an ve over the counter (OTC) olarak

adland lan bu sistemlerde peroksit jeller prefabrik veya tüketiciye göre haz rlanm

ta larla kullan rlar (Oktay 2006). Beyazlatma süreci hekim taraf ndan kontrol

edilmedi i için bu ürünlerin kullan na ba  birçok yan etki görülebilmektedir

(Gerlach ve ark 2002). Hekim kontrolünde uygulanan ve maliyeti yüksek olan

uygulamalara alternatif olarak sunulan bu sistem son derece ilgi çekici bir hal

almaktad r ve bu ürünlerle ilgili yeterince çal ma bulunmamaktad r (White ve ark

2003). Hasta taraf ndan uygulanan dü ük konsantrasyonlu beyazlatma sistemlerinin

yayg nla mas  ile uygulanan materyallerin a z ortam nda hem di  hem de restoratif

maddelere olan etkilerinin ara lmas  önem kazanmaktad r.

Bu çal man n amac ; ayn  konsantrasyonda farkl  iki a artma ajan n, 4

farkl  porselen ve bir hibrit porselen (seromer) materyali üzerindeki etkilerini

kar la rmakt r. Uygulama sonras  yüzey pürüzlülü ü ve renk de erlerindeki

de imlerin in vitro olarak incelenmesi amaçlanm r. Çal man n ba lang nda

iddaa edilen hipotez bu a artma ajanlar n, incelenen restoratif materyallerin yüzey

pürüzlülü ünü ve renklerini de tirece idir.
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1.1. Serami in Tan  ve Tarihçesi

1.1.1. Serami in Tan

Yunanca topraktan yap lm  anlam na gelen “Keramikos” sözcü ünden

türetilmi  seramik kelimesi Türk Dil Kurumunca “yüksek da pi irilmi  topraktan

yap lan nesne” olarak tan mlanmaktad r (TDK 2009). talyanca ad  “Porcella” olan

bir midye cinsine benzerli i nedeniyle bu ad  alan porselenin terim olarak ilk kez

Marco Polo taraf ndan Çin'den  getirilen bu tür ürünler için kullan ld  san lmaktad r

(Wikipedia 2009).

Topra n ya da kilin seramik anlam  ta mas  için pi irilmesi zorunludur.

yi f nlanm  bir kil kitlesi, seramik haline dönü ünde 800- 1000 kg/ cm2’  lik  bir

bas nca dayanabilecek güce eri ebilmelidir  (Bayda  2005).

Porselenler, metal ve ametal elementlerin birbirlerine birinci derecede iyonik

ve/veya kovalent ba larla ba land  inorganik, metal d  yap lard r (Ta eli 2006).

Porselen malzemelerin ço u; silisyum, alüminyum, kalsiyum ve magnezyum gibi

metallerin oksijenle bile ik yapmalar yla olu an oksitlerdir. Porselenlerin kristalin

veya amorf (non kristalin) yap da olmalar , malzemenin a z ortam ndaki sal ve

kimyasal etkenlere kar  dirençli olmas  sa lamaktad r (Çelik 1999, Ferracane

2001).

Porselenler genellikle çok k lgan malzemelerdir. Bu nedenle, çatlak ya da

k olmaks n bükülemez ve deforme edilemezler. Porselenler, yüksek ergime

noktalar  ve dü ük l ve elektrik iletkenlikleri nedeniyle, birçok endüstriyel

uygulamada yal tkan olarak kullan labilmektedir (Ferracane 2001).

Malzeme olarak seramik insan ya am n bir çok evresinde yer almaktad r.

Tu lalardan, nükleer reaktör parçalar na, banyo gereçlerinden uzay araçlar na,

hediyelik e yalardan di  hekimli ine, birçok alanda insana e lik etmektedir (Türkiye

Seramik Federasyonu 2006).

1.1.2. Serami in Tarihçesi

lk önce Asur’lar taraf ndan kullan lan seramik, Çin’de oldukça

geli tirilmi tir. Kullan lan bu ilk seramikler mutfak ve süs e yas  ile yap  malzemesi

niteli inde olmakla beraber Selçuklu seramikleri de oldukça de erlidir (Bayda ,
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2005). Çinlilerin, IX. yy ba lar nda çal maya ba lad  porselen ancak XVI.

yüzy lda Portekizli denizciler taraf ndan Avrupa’ya getirilmi tir. Bu tarihten 150 y l

önce talya’da “Medicis”lerin destekleriyle porselen yap lmas na çal lm r.

1700’lü y llarda Fransa ve daha sonra ngiltere, porseleni yemek taba  ve çe itli

nesnelerin yap nda kullanmaya ba lam r (Ak n 1999; Leinfelder 2000). lk

üretilen bu seramiklerin opak, poröz ve yap lar n zay f olmas  nedeniyle di

hekimli i uygulamalar nda kullan lmalar  uygun de ildi. Bu porselenlerin içeri inin

büyük k sm  kaolin olu turuyordu. Yap ya silika ve feldspar gibi minerallerin

kat lmas yla porselen, dental restorasyonlar için gerekli olan dayan kl k ve yar

saydaml k özelliklerini kazanm  oldu (McCabe 1994).

Porselenin restoratif bir materyal olarak kullan lmas , estetik di  hekimli inde

yeni bir ça  ba latm r. Bugünün standartlar  ile kar la ld nda, ilk porselenler

oldukça ilkel ve de eri dü ükdü. Porselenin estetik di  hekimli inde potansiyel

kullan n fark edilmesi ile birlikte, materyali dental restorasyonlar için

uygulanabilir hale getirmek amac yla çe itli modifikasyonlar ve geli tirmeler

yap lm r (McLean 2001).

Porselen di  hekimli inde ilk olarak, 1774 y nda Saint – Germainen – Laye

çevresinde eczac k yapan Duchateau taraf ndan kullan lm r. Duchateau, bir

gereksinme sonucu porselen protezi yapm r. Meslek gere i tatmak zorunda oldu u

kimyasal maddelerin, kulland  protezi renklendirdi i ve koku yapmas na sebep

oldu u için, kemik ya da fil di inden yap lm  oldu u protezi, o zamanlar Vieux-

Sevres ad  verilen bir tür yumu ak porselenle de tirmeyi istemi tir. Porselen

maddesinin büzülmeye u rad  gören Duchateau, çevre di  hekimlerinden Nicolas

Dubois de Cheanent ile birlikte çal arak kullan labilir bir protez yapmay  ba arm r

(Ak n 1999).

lk ki isel porselen di ler, 1808 y nda Paris’ te yerle mi talyan kökenli bir

di  hekimi olan Giuseppe Angelo Fonzi  taraf ndan üretilmi tir. Daha o ça larda di

porselen sanayii Amerika’ da büyük a amalar göstermi  ve di  hekimlerine 1838’

lerde haz r porselen di ler sunulmu tur. Udius Ash, CW Peale, SS Stockton, S White

ve HD Butsi gibi ara rmac lar porselen di lerin prefabrike haz rlanmalar  için

gerekli fabrikalar n kurulmas nda büyük katk  sa lam lard r (Ak n 1999).
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1885’ de, John Allen ilk kez platin ta  üstüne pi irilmi  porselenli bir

protezin yap m metodunu aç klam r. Ayn  yüzy n sonlar na do ru çe itli

seramikçiler porseleni, di  hekimli inin de ik alanlar nda uygulamaya

çal yorlard . Daha 1837’ ler de Murphy ve Herbest amyant modellerde eritilmi

camdan kesici di ler yapt lar. Estetik sonuçlar çok olumsuz oldu undan ça da lar

serami i cama tercih ederek o yönde çal lard r (Ak n 1999). Vakumda

porselenin pi irilmesini 1949’da Alman Gatz ba arm  ve porözitesiz düzgün yap da

seramik elde etmi tir. Bu seramikler daha çok jaket kron ve pivo yap nda

kullan labilmi tir (Bayda  2005).

1970 ve 80’ ler boyunca metal destekli porselen restorasyonlar pek çok

klinisyenin ilk tercihi olmu tur. 1980’ lerde ve 90’ lar n ba nda hastalar n daha fazla

estetik sonuçlar talep etmeleri porselen sistemlerinin daha da geli mesine neden

olmu tur (Crispin ve ark 1994). Metal altyap n dezavantajlar , ara rmac lar  daha

ba ka aray lara yöneltmi tir. Bunun sonucunda, n do al di e benzer ekilde

larak geçebildi i ve yans yabildi i, metal altyap  içermeyen tam porselenler

üretilmi tir (Hondrum 1992).

1993’ te Anderson ve Oden, yüksek yo unlukta sinterize edilmi  ve yüksek

oranda saf olan alumina kullanarak tam seramik kron haz rlama yöntemi geli tirdiler.

Wohlwend, Zürih Üniversitesi Di  hekimli i Enstitüsü’nde, porselen yap n

ba lanmas  için lösit kristallerinin da  prensibini kullanan bir materyal

geli tirerek piyasaya sundu. Empress ismindeki bu materyal, sadece birkaç mikron

boyutundaki lösit kristallerinden olu ur ve çekirdek olu turucu ajanlar içeren özel bir

cam içerisinde kontrollü kristalizasyon ile üretilir (Gürel  2004).

Seramik materyaller günümüzde estetik di  hekimli inin ba ca dayana

olmu tur. Seramiklerin kalitesinde ve seramik teknolojisindeki h zl  geli meler,

üreticiler için do ay  eskiden oldu undan çok daha iyi biçimde taklit edebilme

imkan  yaratm r. Porselenin ilk olarak geli tirilmesinden bu yana, sabit protezlerde

en çok ilgiyi metal destekli porselen uygulamalar görmü tür. Y llar içerisinde bu

sistemin sadece posterior bölge restorasyonlar  için de il, esteti in büyük önem

ta  anterior bölge restorasyonlar  için de kullan labildi i gözlemlenmi tir (Gürel

2004).
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Restoratif tedavinin temel ta lar ndan biri olan porselen; günümüzde, yapay

di ler, inley, onley ve laminate restorasyonlar , jaket kron, veneer kron ve köprüler,

metal destekli porselen kron ve köprüler ve tamam  seramik kron ve köprülerin

yap nda kullan lmaktad r (O’Brien, 2002; Craig 1997).

1.2. Dental Seramikler

1.2.1. Dental Serami in Yap

Dental seramikler cams  yap da ve büyük çapta kristal olmayan

materyallerdir. Cam olu turucu matriks olarak silikat-oksijen a  örtüsünü kullan rlar.

Birtak m ilave özellikler sa lamak için potasyum, sodyum, kalsiyum, aluminyum ve

borik oksitler kullan r. Bu oksitler arac yla erime lar  dü ürülüp yüksek

viskozite sa lan r ve matrikse daha dayan kl  bir yap  kazand r (McLean 1979,

O’Brien 2002).

Geleneksel dental porselenin içeri ini esas olarak Feldspar, Kaolin, Quartz

olu turur

Feldspar (K2OAl2O36SiO2): Dental porselende % 70-80 oran nda bulunup,

birle tiricilik ve saydaml k verir. Do al feldspar, saf olmay p potas (K2O) ve soda

(Na2O) ile de ik oranlarda kar m halinde bulunur. Bunlar di eklinin ve yüzey

detaylar n kaybolmas  önleyerek restorasyona do al görünü  sa lamaya yard m

ederler. (Mc Lean 1979, Ak n 1999)

Kaolin (Kaolinite) (2H2OAl2O32SiO2): Çin kili olarak isimlendirilen kaolin bir

aluminyum hidrat silikat r. Opak görünümü nedeniyle dental porselende çok az (%

4) kullan lan ya da hiç kullan lmayan kaolinin, yap k ve ekillendiricilik

özelli inden istifade edilir. (Mc Lean 1979, Ak n 1999)

Quartz (SiO2): Silika yap nda olan quartz dental porselenlerde % 10-30 oran nda

bulunup, desteklik görevi yapar ve büzülmeyi ayarlar. Kütleye stabilite sa layarak

dayan kl  artt r. Ayn  zamanda materyale effaf bir görünüm verir (Mc Lean

1979, Zaimo lu ve ark 1993).

Eritgenler: Eritgenler, kar n ak kanl  artt rmak ve istenmeyen baz

safs zl klar  tutmak veya uzakla rmak için kat rlar. Sodyum ve potasyum
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karbonatlar, boraks, cam ve bazen kur un oksit kullan r. Porselenin erime noktas

eritgen miktar  ile de kenlik gösterir (Johnston ve ark 1971).

Pigmentler: Porseleni renklendirmek için kullan lan pigmentler kalay, nikel, kobalt,

titanyum, krom, demir, alt n oksitler veya metalik alt n ve platin olabilir. Renk kadar,

floresans niteli i de pigment maddelerinin bir ürünü olabilir (Johnston ve ark 1971).

Bunlar n d nda, dental seramiklerin dayan kl  artt rmak üzere porselen

tozuna lösit, alumina, magnesya, tetrasilis flormika ve zirkonyum oksit gibi kristalin

yap lar da ilave edilmektedir. Bu ekilde elde edilen seramiklerin karakteristik

özelli i, iki fazl  ince kristalik yap n bir k sm n, amorf cam matriks içinde yer

almas r. Mikrokristaller, uygun s cakl kta cam n toplam hacmi içerisinde çekirdek

olu umu ve kristal büyümesi ile geli ir. Çekirdekler ya cam yap  içinde mevcuttur ya

da kar ma da m göstererek kat r (Yüksel ve ark 2000).

Dental porselenlerin klasik olarak f nlama derecelerine, kullan m alnlar na

ve güçlendirme mekanizmalar n esas al nd  yap m tekniklerine göre farkl

fland lmalar  yap lm r:

1.2.2. Dental Seramiklerin S fland lmas

nlama Derecelerine Göre

1. Çok dü ük  (ultra low fusing) dental porselenler (<870o C): Son y llarda

geli tirilen bu yeni porselenler 870o C den daha dü ük larda pi irilebilir. (Al

Mutawa ve ark. 2000, Y lmaz ve ark 2007). Ultra dü ük  porselenlerinin baz lar ,

büzülme katsay lar n dü ük olmas  nedeniyle titanyum ve titanyum ala mlar  ile

birlikte kullan rlar. F nlama n dü ük olmas , metal oksit aç a ç kma riskini

azaltmaktad r. Bunun yan nda, baz  ultra dü ük  porselenlerinin lösit içerikleri,

konvansiyonel dü ük  porselenlerindeki gibi sal büzülme katsay  artt racak

kadar fazlad r ( Sar kaya 2007).

2. Dü ük  (low fusing) dental porselenler (871°C-1066°C): Jaket kron,

metal destekli kron porselenlerinde, aluminöz porselenlerde (kor materyali hariç),

çe itli boya ve parlatma (glaze) tozlar nda kullan rlar (Zaimo lu ve ark 1993,

O’Brien 2002).
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Klasik dü ük  porselenleri büyük (geni ) partiküllü porselenler ve ilaveten

yüksek lösit içeri indedirler. Çok dü ük  porselenleri ise bir cam matriks içinde

yay lm  ince lösit kristallerinden olu ur. Bu nedenle üretici firmalar bu porselenlerin

polisaj özelliklerinin klasik porselenlerden daha iyi oldu unu aç klamaktad rlar.

(Y lmaz ve ark 2007)

3. Orta  (medium fusing) dental porselenler (1093°C-1260°C): Gövde

porseleninde kullan rlar.

4. Yüksek  (high fusing) dental porselenler (1288°C-1371°C): Özellikle

suni di lerin yap nda ve nadiren yüksek  ile pi irilen jaket kronlar n yap nda

kullan rlar (Zaimo lu ve ark 1993, O’Brien 2002).

Kullan m Alanlar na Göre

1. Hareketli protezlerde kullan lanlar

2. Tek parça jaket kronlar ve inley-onleyler

3. Kaplama porselenleri (Leinfelder ve Lemmons 1988).

Kompozisyonlar na Göre

Metal Destekli Dental Seramikler

Metal destekli seramik restorasyonlar ilk olarak Weinstein ve arkada lar

taraf ndan 1960 y nda tan lm  olup günümüzde halen kullan lmakta olan bir

sistemdir (McLean 2001). Metal destekli dental seramikler iki gruba ayr lm r.

Döküm Metal Ala m Üzerine Bitirilenler

Metal-seramik restorasyonlarda döküm bir metal altyap  elde edildikten sonra

seramik, bunun üzerine opak, dentin ve mine porseleni olarak 3 tabaka halinde

uygulan r (Shillingburg ve ark 1997).

Metal Yaprak Üzerine Bitirilen Dental Seramikler

Metal ve laboratuar maliyetini dü ürmek metal kal nl  azaltmak, metal

röflesinden kaç narak optimum esteti i sa lamak ve simantasyon i lemleri s ras nda

metal porselen birle imlerindeki gerilimleri azaltma amaçlar  hedefleyen bu sistem

1976’da Mc Lean taraf ndan geli tirilmi tir. Ancak bu sistemin güçlendirilmi  tam

porselen ve metal destekli porselen sistemlerinden dü ük k lma direncinde
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bulunmas  ve çok üyeli restorasyonlarda kullan lmamas  baz  s rlamalar

beraberinde getirmi tir (Memiko lu 1997, Tak 2008).

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

restorasyonlara birer örnektir (Qualtrough ve Piddock 1997).

Metal Desteksiz Dental Porselenler

Konvansiyonel Feldspatik Porselenler

Is ya dayan kl  refraktör day materyali üzerine, klasik porselen toz ve likitin

kar p tabakalar halinde uygulanmas  ile restorasyonun konturlar n verildi i

sistemlerdir. Tozlar, de ik ton ve translüsensiye sahiptir. Bu porselenlere örnek

olarak Optec HSP, Duceram LFC, Vita Dur N, Ceramco, Ceramco II, Mirage ve

Mirage II verilebilir (Rosenblum ve Schulman 1997).

Dökülebilir Cam Porselenler

Dental porselen üretiminin önemli di er bir geli mesi; 1973 y nda

Grossman taraf ndan, florin içeren tetra-silisik mika kristallerinin cam bir faz içinde

kontrollü kristalizasyonu tekni ini esas alan dökülebilir cam porselenlerin üretimidir

(Kedici 2002).

Bu materyaller genelde tek renkte olup, final restorasyonun istenen renk ve

karakterizasyonu boyanarak sa lanmaktad r. E er sadece kor altyap  elde

edilmi se, geleneksel feldspatik porselenle restorasyon tamamlanmaktad r (Zaimo lu

ve Can 2004). Bu sistem; kronlar, porselen laminate veneerler, tam porselen

köprüler, porselen kron korlar nda, ve inley/onleylerde kullan lmaktad r

(Shillingburg ve ark 1997). Dicor, Cerapearl, CD200, OCC Olympuss porselen

sistemleri bu tekni e örnek olarak verilebilir (Yöndem 2006).

Kor Yap  Güçlendirilmi  Porselenler

Alumina Kor ile Güçlendirilmi  Porselenler

1965 y nda McLean ve Hughes taraf ndan oldukça kuvvetli kristal bir yap

sa layan alumina, porselen tozu ile kar lm r. % 40-50 oran nda alumina

içerikli porselenin bir platin yaprak üzerinde pi irilmesi sonucu feldspatik
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porselenlere oranla gerilme direnci 2 kat artt lm r. Platin yapra n altta

rak lmas n da dayan kl a % 20 gibi bir katk  olmu tur. Fakat platin yaprak

esteti i olumsuz etkiledi inden yerinden ç kar larak % 75 oran nda alumina,

refraktor day üzerinde i lenerek altyap da metal kullan lmamaya ba lanm r. Her

nekadar alumina, porseleni güçlendirmek için uygun kristalin yap  sa lasa da

yüksek opasitesi bu materyalin yaln zca altyap  olarak kullan lmas na olanak

vermi tir. Bu yönde ilerleyen çal malar sonucunda % 99, 56 alumina içeren yap

üzerine cam infiltre etme tekni i ile (In-Ceram) gerilme direnci 450 MPa’ya ula an

altyap lar elde edilmi tir (Swartz ve ark 1995, Tak 2008).

Aluminöz porselen, oldukça dayan kl  olmas na ra men, posterior bölgede

sabit bölümlü protezlerde kullan labilecek kadar dirençli de ildir. Kor yap , dü ük ve

orta s cakl kta eriyen porselenden olu maktad r (Kedici 2002, Yöndem 2006). Bu tip

porselenlere örnek olarak Aluminöz porselenler, Cerestore/Alceram, Hi-ceram, In-

ceram verilebilir (Crispin ve ark 1994).

Magnezya Kor ile Güçlendirilmi  Porselenler

Magnezyum da alumina gibi porselene kristalin özellik kazand lmas  için

altyap ya ilave edilmektedir. Yeterli dayan kl a ula labilmesi için yap ya % 40

oran nda magnezya ilave edilmesi ve cam infiltre edilmesi gerekmektedir (Craig

1997, Tak 2008).

Kor materyalinin sal genle me katsay , 13,5 x 10-6 °C gibi yüksek bir

de er oldu undan dolay ; metal destekli porselen sistemleriyle kullan lan dentin ve

mine porseleni ile birlikte kullan labilmektedir (Yüksel ve ark 2000, Yöndem 2006).

Kristal olarak magnezyum spinel (MgAl2O4) içeren inceram spinel bu tip

porselenlere örnek olarak verilebilir (Yavuzy lmaz 2005). Bu sistemin k

geçirgenli i alumina kor ile güçlendirilmi  porselenlerden daha fazla, opasiteleri ise

daha dü üktür (Ceylan 2008).
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Zirkonyum ile Güçlendirilmi  Kor Materyali

Zirkonyum, Alman kimyac  Martin Heinrich Klaproth taraf ndan 1789’da, Sri

Lanka’da bir oksit üretmek için zirkon ta lar  alkaliler ile reaksiyona soktu u

çal mas ndan sonra ke fedilmi tir. Ayn  ara  taraf ndan da ad , Arapça’da alt n

renkli anlam nda “Zargün” konulmu tur. Zirkonyum ve hafniyum yerkabu unda %

0.028 oran nda bulunurlar ve jeokimyasal olarak birlikte bulundu u ana metal

mineralindeki birbirlerine göre oranlar  50:1 dir  (Piconi ve Maccauro 1999).

Zirkonyum oksitin biyouyumlulu u kalça ç klar nda femur ba  için

kullan ma sunulmas yla kesinlik kazanm  ve sonras nda yüksek direnç ve estetik

talepler dahilinde di  hekimli inin ilgi alan na girmi tir (Filser ve ark 2001).

Zirkonyum oksit yüksek dirençli bir porselendir. Feldspatik porselene oranla

yakla k 6 kat daha güçlüdür (Derand ve Derand 2001).

Tetragonal fazda porseleni stabilize etmek için zirkonyum materyaline % 3.5-

6 oran nda yiterbiyum partikülleri ilave edilmi tir. Normalde oda s cakl nda madde

stabil de ildir (Derand ve Derand 2001). Grenlerin boyu 0,4 m olup homojen

özellikteki ince grenli bu mikroyap  restorasyonlar için üstün mekanik kaliteden

sorumludur. Sonuçta transformasyon-sertlik mekanizmas  sebebi ve göz dolduran

mekanik özellikleri itibariyle, kuvvetli yüklere maruz kal nan posterior bölgede çok

üyeli köprülerin yap na olanak sa lar (Tinschert ve ark 2001).

Zirkonyumu kolayl kla sertle tirebilmek için MgO, CaO veya yiterbiyum

benzeri stabilize edici maddeler ile harmanlamak gerekmektedir. Bu ekilde ilk

nlama esnas nda tamam yla tetragonal olmas  yerine parsiyel kübik bir kristal

yap ya sahip olur (Sundh ve Sjogren 2006, Sar da  2007).

Kübik Zirkonyum: Zr2O formunda olup tek kristallidir. K lma dayan kl

ve sertli i nispeten dü üktür. Termal ok direnci oldukça yüksektir (Sundh and

Sjogren 2006, Sar da  2007).
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Zikonyum PSZ: ri gren büyüklü ünde ve krem renginde olup yakla k %

10’luk MgO ile harmanlanm r. K smen stabilize edilmi  zirkonyum olarak

adland r. Sertli i oldukça yüksek oldu u gibi s cakl n artt ld artlarda bile

bu özelli ini koruyabilmektedir. (Yavuzy lmaz ve ark 2005, Yöndem 2006).

Zirkonyum TZP: Polikristal yap da tetragonal zirkonyum olarak

isimlendirilmi tir. Yakla k % 5 yiterbiyum ile harmanlanmas  neticesi elde

edilmi tir. Oda s cakl nda en yüksek de erde sertli e sahip olmas n sebebi %

100’e varan tetragonal yap r. Ancak 200 ile 500ºC’ lerde geri dönü ümsüz kristal

transformasyonunda bire bir azalarak, boyutsal de imlere sebebiyet verir

(Yavuzy lmaz ve ark 2005, Yöndem 2006).

Is  ve Bas nç Alt nda ekillendirilen Cam Seramikler

IPS Empress

Wohlwend taraf ndan Zürih Üniversitesi’nde geli tirilen lösit ile

güçlendirilmi  enjeksiyonla ekillendirilen cam-seramik materyali olan IPS Empress

sistemi ilk olarak 1991 y nda piyasaya sunulmu tur ve dental uygulamalarda 10 y

n bir süredir kullan lmaktad r (Qualtrough ve Piddock 1997, McLean 2001,

Gemalmaz ve Ergin 2002).

IPS Empress;  ve bas nç alt nda ekillendirilen, yüksek lösit içerikli

feldspatik porselendir (Pröbster ve ark 1997, Holand 1998). Silikat cam matriks

hacminin yakla k %30-40’  1-5 µm büyüklü ünde olan lösit kristalin faz

olu turmaktad r (Myers ve ark 1994, Holand 1998). Materyalin yüksek yar

geçirgenli i ve a nd rma etkisi do al di lere benzerdir, bükülmeye kar  direnci ise

120-200 MPa’d r (Giardano 1996, Holand 1998). Bu sistemde lösitle

kuvvetlendirilmi  cam porselen tabletler EP500 ad  verilen özel f nda 1075-1180 ºC

de visköz alumina özelli ine ula r ve kay p mum tekni iyle elde edilen kal p

içerisine bas nç ile transfer edilerek ekillendirilmesi sa lan r (Oyar 2002).

Sistem, iki farkl  yap m tekni ine sahiptir. lk teknikte, renksiz porselen

kullan larak yap lan restorasyon yüzey renklendirmesine tabi tutulur. kinci teknikte,

renkli dentin tabletleri kullan larak elde edilen altyap n final formu, veneer

porselen materyali ile tabakalama tekni i kullan larak verilir. IPS Empress, inley,
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onley, laminate veneer ve tek kron yap nda kullan lmaktad r. Üç ve daha fazla

üyeli köprülerde kullan lmaz (Yavuzy lmaz ve ark. 2005).

IPS Empress 2

Lityum disilikat kristalleri ile güçlendirilmi  IPS Empress 2 sistemi 1998

nda di  hekimli ine sunulmu tur (Quinn ve ark 2003). IPS Empress 2 sistemi

anterior ve posterior tek kronlarda, anterior ve posterior üç üyeli köprü yap nda

kullan labilir. Ancak posterior üç üyeli köprülerde kullan labilmesi için ikinci

premolar en son distal destek olmal  ve gövde bir premolar geni li inde olmal r

(Heintze 1998).

Is  ve bas nç alt nda ekillendirilen kor yap , esas kristal faz olarak hacminin

en az % 60’  kadar 0,5-4 m büyüklü ünde lityum disilikat kristalleri; ikinci kristal

faz olarak ise 0,1-0,3 m büyüklü ünde lityumortofosfat (Li3PO4) kristalleri

içermektedir (IPS Empress System 2003).

Lityum disilikat cam porselen, ilk kez 1959 y nda geli tirilmi tir; ancak bu

materyal dü ük kimyasal direnci, yetersiz yar  geçirgenli i, kontrol edilemeyen

mikro çatlak olu umu nedeniyle di  hekimli inde yerini alamam  ve kullan  terk

edilmi tir. 1988 y nda lityum disilikat cam seramik,  ve bas nç tekni i ile tekrar

güncel hale gelmi tir. Is  ve bas nç tekni inin; lityum disilikat kristal fazda homojen

yap  olu umunu sa lad , kontrol edilemeyen mikro çatlak olu umunu engelledi i,

sa sürede ve kolay restorasyon haz rlanmas na olanak sa lad  ifade edilmi tir

(Heintze 1998, Alt nta  2007).

Lityum disilikat sayesinde IPS Empress 2’ nin, lösit içerikli IPS Empress

sisteme göre mekanik özellikleri geli tirilmi tir. IPS Empress ve IPS Empress 2’nin

as l farkl  materyalin kor k sm ndaki kimyasal yap lard r. Bu kor yap daki

farkl k, IPS Empress 2’ nin k lmaya kar  olan direncini IPS Empress’ e göre üç

kat artt rm r. Ayr ca IPS Empress 2’ de cam yap  daha az oldu u için k lmaya

kar  direnç fazla, mikro çatlak olu um riski daha azd r (Heintze 1998, Holand ve ark

2000, Blatz 2002). Esneme dayan kl  ise 350-450 MPa’ d r (Van Noort 2002).
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Kar t do al di  a nmas n daha az olmas , optik özellikler ve translüsenslik

aç ndan di er tüm porselenlerden daha avantajl r (Holand ve ark 2000).

IPS Empress 2 sistemi anterior ve posterior tek kronlarda, anterior ve

posterior üç üyeli köprü yap nda kullan labilir. Ancak posterior üç üyeli

köprülerde kullan labilmesi için ikinci premolar en son distal destek olmal  ve gövde

bir premolar geni li inde olmal r (Heintze 1998, Oyar 2002).

IPS Empress 2’ nin avantajlar (IPS Empress 2 1997, Holand ve ark 2000,

Tak 2008):

- Do al translusentlik

- Bukalemun etkisi

- Yeterli esneme dayan kl a sahip olmas

- Radyo opak olmas

- Kar t dentisyon ile uyumlu olmas

- Mineye yak n termal genle me katsay

IPS e.max Pres

IPS Empress 2 gibi pres tekni i ile kullan lan lityum disilikat cam seramiktir.

Temel kristal faz olan lityum disilikat 3-6 µm uzunlu undaki i ne benzeri

kristallerden olu ur. Bu lityum disilikat kristaller cam matriks içine gömülmü

ekildedir. Bu teknikte, renk pigmentleri erime na ula ld nda eriyece i için

materyale ilave edilmezler. Bunun yerine cam içinde çözünen polivalent iyonlar arzu

edilen rengi sa lamak için kullan r. yon esasl  renklendirme mekanizmas n

kullan lmas n avantaj , renk salan iyonlar n materyal içinde homojen olarak

da labilmesidir. Bunun aksine renk pigmentleri mikro yap da kusurlara neden

olmaktad r (Ivoclar Vivadent 2005).

Farkl  renklerde ingotlar eklinde bulunur ve iki farkl  opasitesi mevcuttur.

lma dayan kl  400 MPa’d r. Bilinen Empress presleme teknikleri ile

üretilirler. Anterior ve posterior bölgelerde tek di  restorasyonlar, laminate veneerler
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ve köprüler için kor yap  olarak kullan rlar. Bu korlar üzerine IPS e.max Ceram

veneer uygulan r (Ivoclar Vivadent 2005).

Kimyasal yap  içerik olarak hemen hemen IPS Empress 2 materyali ile ayn

olan IPS e.max Press sisteminin fiziksel özellikleri f nlama i lemi ve yap nda

meydana gelen de ikliklerden dolay  farkl k göstermi tir. IPS Empress 2 ile

kar la ld nda mekanik özellikleri ve k geçirgenli i önemli ölçüde

geli tirilmi tir (Josephine ve ark 2006, Sar da  2007).

Cerestore

1983 y nda Sozio ve Rilley, Coors Biomedikal firmas  ile cerestore sistemini

tan tm lard r (Wall ve Cipra 1992). Sistemde ya dayan kl  epoksi day kullan r.

Seramik kor’un mum modelaj  yap r, revetmana al r. Mum elimine edildikten

sonra porselen ak  k vama gelene kadar r ve kal p içine enjekte edilir.

So utulan porselen, epoksi daydan uzakla p ekil verilir ve 14 saat süreyle

nlan r. Bu i lemden sonra veneer porseleni bilinen yöntemle uygulan r. F nlama

siklusu s ras nda n ve zaman n kontrolü ile orijinal materyalin boyutlar ndan

daha fazla magnezyum oksit kristal formu (MgAl2O4) olu up, bunun büzülmeyi

kompanze etmesi ile büzülmesiz porselen elde edilir. Bu sistemde marjinal

adaptasyonun mükemmel olmas , porselenin kal ba enjeksiyonla uygulanmas , uzun

ve yava  f nlama zaman na ba lanmaktad r Bu uygulama s ras nda kor yap da

büzülme meydana gelebilir. Özellikle marjinal bölgede kor yap n opak olmas

nedeniyle estetik görünüm bozulabilir (Shillingburg ve ark 1997).

Güçlü yap , yüksek marjinal adaptasyonu sistemin en önemli avantajlar

aras ndad r. Yap m zaman n uzun olmas  ve yüksek maliyeti ise dezavantaj r (Wall

ve Cipra 1992, Yöndem 2006, Sar da  2007).

Bilgisayar Yard  ile Haz rlanan Porselenler (CAD/CAM)

Tam porselenlerin bilgisayar destekli tasar m ve üretim Computer Aided

Design / Computer Aided Manufacture (CAD / CAM)  tekni i ilk kez 1971 y nda

Altschuler taraf ndan gerçekle tirilmi tir. Bu sistemde porselen, bloklar eklinde

bulunmakta olup; tasar  ve üretimi bilgisayar sistemleri yard yla oldu u gibi

kopyalama tekni i ile de elde edilebilmektedir (Hickel ve ark 1997).
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Bilgisayar destekli milleme sistemleri, yüksek  nedeniyle ortaya ç kan

mikropörözite ve büzülmeleri ortadan kald rmak amac yla üretilmi tir. Cerec,

Procera AllCeram, Cercon Zirkonya ve IPS E-max CAD günümüzde s k kullan lan

CAD/CAM sistemleridir (O’Brien 2002, Blatz, 2002, Craig 1997).

Bu sistem di  kesimlerinin optik görüntülenmesi, görüntünün dijitalize

edilmesi ve restorasyonlar n porselen bloklardan bilgisayar kontrolünde freze

edilerek haz rlanmas  esas na dayanmaktad r. Bu sistemle tam kronlar, sabit

köprüler, 3/4 - 7/8 kronlar, inley, onley ve fasetler haz rlanabilmektedir (Kedici

2002).

Anolog Kopya Freze Tekni i ile Yap lan Dental Seramikler

Anolog sistemler tarama ve kaz ma esas na göre çal r. Kopyalama i leminde

öncelikle ölçü alma ve model elde etme yoluyla bir ön restorasyon haz rlan r.

Sistemde önce mum veya rezinden haz rlananacak restorasyonun öncül modeli

olu turulur (Mehl ve Hickel 1999).  Bu rezin örnek cihaz n kopyalama bölümüne

yerle tirilir, kesici bölüme de seramik blok yerle tirilir (Rinke ve Hüls 1996). Bu

kesici ünitin iki taraf  birbirine geometrik transfer mekanizmas yla ba r ki bu da

kopya aleti ve kesici ucun üç boyutlu hareketine izin vermektedir.  Kesim süresince

so utma için özel bir likit püskürtülür (Rinke ve Hüls 1996). Restorasyonlar n

yap nda farkl  tip frez çe itleri kullan lmaktad r (Hickel ve ark 1997). ç

yüzeylerin kesimi rond, d  yüzeylerin ise disk eklindeki frez yard yla yap r.

Biti  konturlar  için fissür elmas frez kullan r. Bir restorasyonun yap  yakla k 15

dakika sürmektedir. Bu kor altyap n haz rlanmas n ard ndan konvansiyonel

tekniklerle veneer porselen uygulan r ve restorasyon bitirilir (Rinke ve Hüls 1996).

Kopyalama metotlar nda, dijital tekniklerin tersine kopyalama için uygun bir

örnek gereklidir. Bu ayn  zamanda restorasyonun yap  için modelin iç ve d

konturlar na ihtiyaç duyan ve negatif modelin yard  ile restorasyonu olu turan

di er tüm a nd rma teknikleri için geçerlidir (Ural 2006, Sar da  2007).
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1.3. Seromerler (Hibrit Seramikler)

Geleneksel kompozit rezinlerin fiziksel ve mekanik özelliklerini artt rmaya

yönelik çal malar; kimya literatüründe uzun süredir bilinen organik modifikasyonlu

seramiklerin geli tirilmesiyle 3. jenerasyon kompozit ürünleri olarak di  hekimli ine

sunulmu tur. 1998 y ndan sonra seramik-organik modifikasyon kelimelerinin ilk

hecelerinden olu an ‘seromer’ olarak kullan  artm r. Seromer materyallerde

kullan lan teknoloji, geleneksel kompozitlerden farkl r. Geleneksel kompozitler saf

bir organik matrikse sahiplerken, seromerler polikondanzasyonla olu mu  inorganik

ve organik a  matriksine sahiptirler. Doldurucu partiküller çapraz ba  organik ve

inorganik matriks a  içerisine gömülmü lerdir. Doldurucu olarak genellikle matriks

ile güçlü kovalent ba lar olu turulabilmelerini sa layan silanol grubu içeren silikon

dioksit ve baryum aliminyum silikat camlar  kullan lmaktad r (Duke 1999, Ergün

2005).

Laboratuarda k, bas nç- , k-vakum veya k-  kullan larak polimerize

edilen seromer restorasyonlar, konvansiyonel kompozit rezin materyali ile haz rlanan

restorasyonlara oranla daha homojen ve düzenli bir yap ya sahiptirler. A z d nda

‘postcuring’ ve ilave  i lemleri materyalin mekanik özelliklerini dolay yla

restorasyonun dayan kl  artt r. Do al mineye yak n olan a nma dirençleri

sayesinde kar t di te fazla a nmaya sebep olmazlar. Seramik restorasyonlarla

kar la ld klar nda okluzal yükleri daha iyi absorbe ederler. çerdikleri seramik

partikülleri estetik özelliklerini seramik restorasyonlara yakla r  (Dietschi ve ark

1994, Sar da  2007).

Konvansiyonel kompozit rezinler sadece Bis-GMA gibi bifonksiyonel

moleküller içerirken, seromer teknolojisi daha komplike polifonksiyonel gruplar

içerir. Bu konfigürasyon, daha yüksek derecelerde çapraz ba lanmalar ve çift ba

dönü ümü sa layarak materyalin dayan kl  artt r. Polimerizasyon i lemi a z

ortam nda gerçekle medi inden, büzülme stresleri ve ba lant  ba ar zl klar  daha

azd r. Bu da teorik olarak s nt  riskini azalt r (Valittu 2004, Sar da  2007).

Yak n zamana kadar en çok kullan lan seromer sistemlerinden Targis

(Ivoclar, Liechtenstein), fiber altyap  üzerine uygulanan, kar t di lerle ve a z

içerisindeki di er dokularla temas halinde olan bir seromer materyalidir. Targis %

75-85 gibi yüksek oranda inorganik doldurucu içerir. Yüksek orandaki doldurucular
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estetik özellikleri sa larken organik matriks, rezin materyalinin uygulanmas

kolayla r. Matriks, monomerlerin polimerizasyonu ve doldurucu partiküllerin

silanla matrikse kimyasal ba lanmas  ile olu ur (Targis-Vectris Scientific Doc.

2000).

Targis-Vectris (Ivoclar, Liechtenstein) sistemi 1996 y nda tan ld ktan sonra

yap lan bir çok çal mada Targis kompozit materyalinin haz rlanmas n zor oldu u

bildirilmi tir. Ayr ca Targis içerisindeki cam doldurucular n a z ortam nda özellikle

beslenme al kanl klar  fazla miktarda organik asit içeren bireylerde yava ça çözülme

iliminde oldu u bilinmektedir. Dolay yla kompozit yüzeylerinde pürüzlülük

art , buna ba  olarak da plak birikimi gözlenmektedir. Bunun üzerine 2003 y nda

 ve k ile polimerize olan mikro dolduruculu yeni bir seromer esasl  kompozit

materyali olan Adoro (Ivoclar Vivadent AG, Liechtenstein) tan lm r (Ergün

2005).

Adoro-Vectris sisteminde kullan lan yeni tan lan seromer yap  Adoro;

UDMA matriks yap  ve % 72 inorganik doldurucudan olu turulmu tur. Sistemde;

altyap  olu turan cam fiberler silanizasyon i leminden sonra üst yap  olu turacak

Adora seromerini de olu turan UDMA ve alifatik dimetakrilat matriks yap  içerisine

yerle tirilerek üst yap  ile güçlü bir ba  olu turmas  amaçlanm r (Adoro-Vectris

Scientific Doc. 2003).

Yap m a amalar  daha basitle tirmek, yüzey bitim özelliklerini geli tirmek

ve dolay yla a nmaya direncini artt rarak hasta konforunu artt rmak amaçlar  ile

geli irilen Adora’n n doldurucu partikül büyüklü ü 65 µmdir. Targisin ise 80 µm idi.

Sistem mine ve dentin materyallerinden olu ur ki bunlar a z ortam na ekspoz

olduklar  için restorasyonun ba ar ndan direk sorumludurlar.(SR Adora Scentific

Doc. 2006). norganik doldurucular n partikül boyutu bir kompozitin özelliklerini

belirler. Dental kompozitler içerdikleri doldurucular n tipine göre s fland rlar.

Tanecik boyutu 1 µm dan küçük olan doldurucular mikrodoldurucu olarak

adland rlar (Lutz ve ark. 1983). Mikrodoldurucu kompozitlerde dü ük a nma

direnci, kolay polisaj ve klinik olarak stabil bir yüzey bitimi gösterirler. Yüksek

doldurucu içeri i vizkozite art na neden olaca ndan mikrodoldurucu kompozitler

yüksek doldurucu özelli ine sahip de ildirler. Bu nedenle fiziksel özellikleri zay ft r

ve polimerizasyon büzülmeleri fazlad r (SR Adora Scentific Doc. 2006). Ancak
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Adora’da doldurucu içeri ini artt rabilmek için kopolimer doldurucular

kullan lm r. Bu da kompozitlerde fiziksel özellikleri makro inorganik dolduruculu

kompozitler kadar iyi olmamamkla beraber mikro dolduruculu geleneksel

kompozitlere göre daha arzu edilen olmas  sa lam r.

Seromer materyalleri aras nda oldukça s k kullan lan bir di er materyalde

Estenia’d r. Estenia hem anterior hemde posteriorda indirekt restorasyonlar n

yap nda kullan lmak üzere üretilmi  yüksek partikül dolduruculu hibrid bir

seramikitir. Organik matriks içinde yüksek oranda doldurucu içermektedirler ( % 92

oran nda çok ince partiküllü lanthanum oksit doldurucular ve cam doldurucular).

Monomer içerisinde ise üretan monomer ve di er metakrilat monomerleri ihtiva

etmektedir. Bu sistemde polimerizasyon, k ve  ile sa lanmaktad r. Yüksek

doldurucu oran  estetik özelliklerinin porselenlere yak n olmas  sa larken, organik

matriksin de tirilmi  kimyasal yap  rezin materyalin kullan

kolayla rmaktad r (Hybrid Ceramics Estenia Scientific Doc. 1999).

Di er bir seromer sistemi olan Solidex (Shofu, Tokyo, Japan) k ile

polimerize olan indirekt hibrit rezin kompozittir. Solidex, %14-15 oran nda UDMA

ve % 30-35 oran nda kolloidal silika içerir. Solidex k ile polimerizasyon sa layan

Solidilite EX (Shofu, Japan ) cihaz  ile birlikte kullan r. Solidex restorasyon, bu

cihaz n özel nl  haznesine yerle tirilerek polimerize edilir. Restorasyon bu ekilde

yüksek derecede etkili ekstraoral k polimerizasyonuna maruz b rak lmakta ve rezin

kompozitin üniform sertle mesi sonucu fiziksel özelliklerde art  oldu u

bildirilmektedir (Ergün 2005, Sar da  2007).

1.4.  Dental Restoratif Materyallere Uygulanan Yüzey lemleri

Optimum biyolojik uyum elde edebilmek için restoratif materyallerin yüzey

düzensizlikleri en aza indirilmelidir. Bu amaçla restoratif materyallere uygulanan çok

çe itli yüzey i lemleri vard r.

1.4.1. Parlatma lemi (Glaze)

Seramik restorasyonlar n yüzeyi, estetik, dayan kl k ve kar t restorasyonun

veya dentisyonun a nmas  yönünden önem kazanmaktad r. Genellikle

simantasyondan önce son yüzey i lemi olarak önerilen glaze, porselene düzgün ve

parlak bir yüzey kazand rken, yüzey mikroçatlaklar n ve yüzey pörözitelerinin
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boyutlar n elimine edilmesinide sa lamaktad r. Glaze i lemi iki ekilde yap labilir

(Yavuzy lmaz ve ark 2005).

Otoglaze (Autoglaze): Porselen fritinin tüm bile enleri tek bir cam faz  olu turacak

ekilde haz rlan rsa, her porselen cam greni ayn  s cakl kta eriyecektir. Bu durumda

porselenin olgunla ma süresi bir miktar (1-5 dakika) uzat larak otoglaze sa lanabilir

(Yöndem 2006).

Overglaze (Glaze): Pi irilmi  porselen yüzeyine uygulanan renklendirilmemi  cam

tozlar n porselen yüzeyine tabaka halinde sürülmesi ve uyguland  porselen

kitlenin olgunla ma s cakl n alt ndaki bir s cakl kta f nlanmas  ile elde edilen

parlatma i lemidir (Yavuzy lmaz ve ark 2005, Yöndem 2006).

1.4.2. Polisaj

Porselenin doku dostu olma özelli ini koruyabilmesi için yüzeyi düzgün ve

pürüzsüz olmal r. Yüzeyi pürüzlü porselen dokular için zararl  oldu undan dolay

ko ullar ne olursa olsun a zda pürüzlü yüzeyler bulundurulmamal r (Ak n, 1999).

Porselenin a z d  polisaj  için al lm  s ra öncelikle yüzeyin elmas frez ile

kaba a nd rmas  yap r. kinci olarak bitirme diskleri ya da a nd  lastikler ile

gerekiyorsa kaba bitirme i lemine devam edilir. Daha sonra düzgünle tirilmi

yüzeyin parlat lmas  ve ilk polisaj  için lastik polisaj aletleri kullan r. En son s rada

keçe lastik uçlar ya da çi neyici yüzeylerde yumu ak bir Robinson f rças  yard yla

elmas porselen polisaj pat  uygulanarak polisaj tamamlan r (Jefferies, 1998).

Porselenin a z içi polisaj  da ayn  s rayla yap r. Elmas bitirme diskleri,

lastik polisaj aletleri ve elmas polisaj pat  birkaç küçük de iklik ile a z içinde de

uygulanabilir. Is  aç a ç kmas  önlemek için elmaslar ile a zda sulu çal lmal r.

Elmas polisaj pat  ta mak için polisaj lastikleri ya da yumu ak Robinson f rçalar

kullan labilir (Jefferies 1998,  Craig 1997).

1.4.3. Bas nç Alt nda So utma

Bu i lem, porselen f nland ktan sonra f ndan ç kar r ç kar lmaz, bas nçl

hava alt nda so utulmas  esas na dayan r. Yap lan ara rmalarda hava bas nc

miktar  ortalama 0.34 MPa olarak belirlenmi tir. Porselen yüzeyinde olu an bask
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gerilimleri mikroçatlaklar n ilerlemesini engelleyerek, porselenin e ilme

dayan kl  artt rmaktad r  (Yavuzy lmaz ve ark 2005).

1.4.4. yon Al veri i

Bu yöntem, cams  materyallerin dayan kl  artt rmak için uygulanan,

porselenin yüzey yap nda bask  gerilimlerinin olu turuldu u bir yüzey i lemidir.

Bu s lm  alan çekme kuvvetlerinin mikroçatlaklar üzerindeki etkisini

azaltmaktad r (Yavuzy lmaz ve ark 2005).

Bu i lem temelde daha büyük olan alkali iyonlar n (örne in; d  ortamdaki

K+) daha küçük iyonlarla (örne in; porselen yüzeyindeki Na+) yer de tirmesi

esas na dayan r. Birçok cam ve seramik yap  yüzey çatlaklar ndan dolay

ba ar zl a u rad  ve bu çatlaklar n ilerlemeden önce bask  gerilimlerini a mas

gerekti i için, artland lm  bu yüzeyler, porselen k lmadan önce oldukça büyük

yüklenmeleri kald rabilmektedir (Zan 1999).

1.5. Dental Materyallere Uygulanan Yüzey lemlerinin De erlendirilmesi

Materyal yüzeyini incelemek için görsel de erlendirme, profilometre, atomik

kuvvet mikroskobu ya da taramal  elektron mikroskobu (SEM), cihazlar

kullan labilir. Dental restorasyonlar n yüzeyini inceleyerek, bitirme ve parlatma

yöntemlerinin etkinli ini saptamada en s k kullan lan yöntemler ise görsel

de erlendirme, taramal  elektron mikroskobu (SEM) ve profilometre cihaz

analizleridir (Brewer ve ark 1990,  Anusavice 2003).

Profilometre, SEM ve görsel de erlendirme, oldukça hassas yöntemlerdir.

Tek bir yönteme ba vurmak yan lt  sonuçlar verebilir. Bu nedenle bir metodu di er

metotlarla k yaslamak gerekir. Görsel yöntemler, örne in büyüklü ü, içeri i ve

yap na ba  olarak hataya yatk nd r. SEM, yüzey topo rafisini gözlemleyecek

yeterli kontrastta yap lmal r. Profilometre ise tekrarlanabilir nitelikte olmal r

(Jefferies 1998).

1.5.1. Profilometre Analizi

Profilometre cihaz , yüzey pürüzlülü ünü de erlendirmek amac yla kullan r.

Cihazda, taray  bir uç, örnek yüzeyinde gezinirken, elde edilen yüzey pürüzlülü ü
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bulgular  dijital olarak hesaplan r ve kaydedilir (Buorauel ve ark 1998, Jefferies

1998).

Yüzeylerin profilometre ile incelenmesinde birçok parametre seçilir. S kl kla

kullan lan parametreler Ra, Rz, Rpm ve Rz:Rpm oran r (Whitehead ve ark, 1995).

Ra parametresi bir yüzeyin ortalama pürüzlülü ü olarak tan mlan r ve profilde tüm

pürüzlülük mesafesinin merkez çizgiye göre uzakl  ölçülerek aritmetik ortalaman n

al nmas yla saptan r. Rz yüzey parametresi, ard arda gelen be  parçada, ortalama

tepe–vadi yüksekli i olarak tan mlan r. Rpm yüzey parametresi ard arda gelen be

örnek parças ndaki ana derinlik seviyesi olarak tan mlan r. stisnai profil tepeleri bir

dereceye kadar dikkate al r. Ra ve Rz parametreleriyle kar tl k gösterdi inden

Rpm nispeten profil ekli hakk nda bilgi verir. Küçük Rpm de eri geni  tepeli ve dar

vadili yüzeyleri, büyük Rpm de erleri ise sivri ve keskin kenarl  profili gösterir.

Rpm: Rz oran  önemli bir de erdir, çünkü profil ekli hakk nda kayda de er bir bilgi

verir. Bu oran 0,5’den daha yüksek ise keskin kenarl  profili, 0,5’den daha küçük ise

yuvarlak kenarl  profili gösterir (Whitehead ve ark 1995, Martinez-Gomis ve ark

2003). Profilometre en s k kullan lan yüzey pürürzlülü ü ölçüm tekni idir ve ölçülen

obje ile yüzey temas  gerektirir. Kontakt profiometre tekni inin önemli dezavantaj

ucun yüzeye dik hareket ettirilmesi zorunlulu u olmas r ( Nergiz ve ark 2004,

Çökük 2007).

1.5.2. Atomik Kuvvet Mikroskobu

Atomik kuvvet mikroskopi (AFM); alt tabakaya minimal kuvvet ileten bir

temas profilometre metodudur. Distorsiyonu önlemek için keskin nanometre boyutlu

bir uç kullan larak yüzey taran r, ince özelliklerin daha iyi çözümü sa lanabilir. Bu

yöntemde özel ölçümlerin yap lmas  ve pürüzlülük de erlerinin elde edilmesi ile

sa lanan veriler kullan larak topo rafik bilgi 3 boyutlu resimsel görüntüler eklinde

sa lanabilir (Verran ve ark 2003).

1.5.3. Taramal  Ektron Mikroskobu (SEM)

Görüntü iletimini sa layan k yollar  merceklerle de tirerek daha küçük

ayr nt lar n görülmesine olanak sa layan ayg tlar geli tirilmi tir. Elektron optik

prensipler çerçevesinde tasarlanm  tarama elektron mikroskobu (Scanning Electron

Microscope - SEM) bu amaca hizmet eden ayg tlardan birisidir. Gerek ay m gücü,

gerek odak derinli i ve gerekse de görüntü ve analizi birle tirme özelli i tarama
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elektron mikroskobunu ara rma ve incelemelerde geni  ölçüde kullan lan bir ayg t

haline getirmi tir. Öte yandan mikro i lemci ve bilgisayarlar n mikroskopla birlikte

kullan lmalar  cihaza kullan m kolayl  getirmi  ve yeni ara rma yöntemlerine

olanak sa lam r (Chapman 1986).

Tarama i leminden önce örneklerin belirli bir protokole göre haz rlanmas

gerekir. Örnekler kakodilat buffer solusyonunda % 2,5 gluteraldehit içinde sabitlenir.

Daha sonra konstrasyonu gittikçe artt lan etanol içinde dehidratasyona tabi tutulur

ve kimyasal kurutma yap r. Aluminyum kal plara oturtulan örnekler alt n

püskürtme aletiyle ince bir alt n tabakas  ile kaplan r (Della Bona ve ark 2002, Van

Meerbeck ve ark 2003).

SEM’ in çal ma prensibi ikincil elektronlar taraf ndan nokta nokta ve çizgi

çizgi olu turulan yalanc  bir üç boyutlu görüntüdür. Bu elektronlar, örnek yüzeyini

kare ekilde taramak için gönderilen ilk n demeti örnekle etkile ime girdi inde

saç larak olu urlar. Yüzeyin herhangi bir noktas ndan yay lan ikincil elektronlar n

miktar na ba  olarak yüzeyin topografik de imleri, kompozisyonu ve yap

hakk nda tespitlerde bulunulabilir    (Bancroft ve Stevens 1996).

Tarama elektron mikroskobunda görüntü, elektron veya optik mikroskoplarda

oldu u gibi do rudan numunenin yans mas  olmay p, televizyon yay nlar nda oldu u

gibi numune görüntüsünün içinde bulundu u iki boyutlu ortamdan ekran ortam na

nokta nokta ta nmas  ile elde edilir. Taranan noktalardan toplanan sinyaller

kuvvetlendiricilerden geçirilir ve her nokta görüntü ekran nda numune üzerindeki

konumuna kar k gelen noktada parlakl k iddetine göre belirlenir. Numune

üzerindeki herhangi bir noktan n S iddetli sinyali X ve Y koordinatlar  ile ekran

üzerine ta nmas  ve bu noktalar n ekran üzerinde birle mesiyle tarama elektron

mikroskobu görüntüsü olu ur (Chapman 1986).

1.6. Renk Kavram

Renk, subjektif ki isel gözleme ba , bir cismin k enerjisiyle fiziksel

etkile imi sonucu alg lanan psikofiziksel (ak l ile beden aras ndaki ili kileri

inceleyen bilim) bir cevapt r (Paravina ve Powers 2004).
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1.6.1. Rengin Alg lanmas

Rengin alg lanmas  sa layan 3 ana faktör k kayna , gözlenen cisim ve

gözlemcidir (Wozniak ve Moser 1981, Knispel 1991).

k Kayna

Isaac Newton beyaz k demetinin bir prizma içinden geçmesi ile renk

komponentlerine veya dalga boyuna ayr ld  bulmu tur. Newton bir spektrum

olarak rengin kesintisiz s ralanmas  ile sonuçland  tan mlam r. Bu spektrumu

rm , portakal rengi, ye il, mavi, çivit ve menek e rengi olarak tan mlam r.

Dalga boylar  k rm , ye il ve mavi n de imi olarak insan gözündeki üç tip

renk reseptörü taraf ndan alg lan r. nsan gözü sadece bu dalga boyundaki nlar

alg lar, bu nedenle görünür k spektrumu olarak tan mlan r. Fiziksel tan mda

görünür n dalga boyu, yakla k 400 nm ile 700 nm aral ndad r. Her bir renk,

frekans  veya dalga boyu ile uyumlu olarak tan mlan r (Chu ve ark 2004).

Çevresel faktörler ve ayd nlatma durumu renk seçiminde önemli rol

oynamaktad r (Culpepper 1970, Paul ve ark. 2004). Belli bir k alt nda ayn  renkte

gibi görünen cisimler ba ka k alt nda farkl  görülebilir Bu olay ‘’metamerizm’’

olarak adland r (Zaimo lu ve Can 2004). Bu nedenle renk seçimi biri güne

alt nda olmak üzere en az üç-dört de ik k alt nda yap lmal r. Ayr ca, klinik ve

laboratuar aras nda bir ayd nlatma standardizasyonu sa lanmal r. Ayd nlatman n

standardizasyonunun sa lanmas , metamerizm etkilerini azalt r. deal durum

objelerin ayn  renk yans ma e risine sahip olmalar r. Renk tespiti için en uygun

zaman 12.00-15.00 saatleri aras ndad r. Gün içindeki zaman, de ik mevsimler ve

hava artlar  gün n rengini etkiler, yani standart bir gün  mevcut de ildir

(Tunçdemir 2008).

k kayna  de ti inde, cisimden yans yan k de ecek ve renk farkl

alg lanacakt r. Renk , spektral reflektans e risi ve Color Rendering Index (CRI)

gibi parametreler standart bir gün  elde etmek amac yla kullan lmaktad rlar.

Renk seçiminde 90’n n üzerindeki CRI tavsiye edilmektedir (Dykemia ve ark. 1986,

Tunçdemir 2008).
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Cisim

Bir cismin optik görünümü, üzerine gelen  geçirmesi, yans tmas  ve

absorbe etmesi ile belirlenir. Transparan objelerin yüzeyi ve densitesi taraf ndan

absorbe edilen k miktar  belirlenir ve geçen n dalga boylar  alg lanan rengi

olu turur. Materyal tamamen transparan ise bütün k geçecek ve renk beyaz olarak

alg lanacakt r. Materyal tamamen opak ise tüm k absorbe edilecek ve siyah renk

alg lanacakt r. Solit bir obje baz  dalga boylar  absorbe eder ve di erlerini yans r.

Bu durumda ise obje yans yan dalga boyunun rengi olarak alg lan r (Chu ve ark

2004, Çal ve ark 2005).

Gözlemci

Gözlemciye ili kin faktörler, rengin belirlenmesindeki son bile endir.

Bilindi i gibi, gözün k- renk dalgalar ndaki titre imleri retina üzerindeki

reseptörlerle alg lamas  ve bu uyar lar  renk sinirleri arac yla beyne göndermesi

sonucunda renk kavram  olu maktad r. Yans yan k retina üzerine geldi inde, a

duyarl  sinir hücreleri olan çubuk ve koni hücreleri taraf ndan alg lan r. Çubuk

hücreleri, bak lan nesnenin biçimini siyah-beyaz olarak alg larken, koni hücreleri

yaln zca k rm , mavi veya ye il a duyarl  olan 3 tür hücreden meydana gelir ve

nesnenin renklerini olu tururlar. Bu iki hücreden al nan uyar lar n birlikte

de erlendirilmesi sonucunda beyinde renkli bir görüntü olu ur (Knispel 1991,

Tunçdemir 2008).

Rengin hatal  alg lanmas na neden olan bir di er faktör, gözlemcideki renk

görme bozukluklar r. Genetik renk görme bozuklu u koni hücrelerinin baz lar n

olmamas  ve renk farkl k uyar lar n kaybolmas  ile ortaya ç kar. Edinsel renk

görme bozukluklar  ise duygusal de iklikler, sigara içilen ve lazer kullan lan

ortamlarda ya da güne te uzun süre kalma sonucunda görülebilen ancak kal

olmayan düzensizliklerdir (Çal ve ark 2005).

1.6.2. Rengin Boyutlar

Rengin alg lanmas na etki eden bile enler, rengin fiziksel boyutlar r.

Munsell’e göre rengin 3 boyutu vard r (Russell ve ark. 2000).  Renkleri ö renme ve

anlama konusunda, Albert Henri Munsell’in katk  çok büyüktür. Munsell, 1915

nda Munsell Renk Atlas ’n  sunmu tur. Renkleri 3 boyutlu bir fenomen olarak

tan mlam r. Rengin 3 boyutu; hue (ton, renk), value (brilliance, parlakl k) ve
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chroma (saturation, doygunluk) olarak adland lm r (Ubassy 1995). Bu boyutlara

Munsell’in renk analizinde söylenilmeyen translusensli i ekleyebiliriz. Estetik bir

restorasyon için translusens özelli i çok kritik faktör olabilir (Chu ve ark 2004, Gürel

2004).

Hue (ton): Mavi,  sar ,  ye il  gibi  rengin  kendisidir.  Rengin  di er  renk

gruplar ndan ayr labilmesini sa layan özelli idir. Di  veya dental restorasyonlar n

pigmentlerini tan mlamada kullan r (k rm lar, maviler v.b) (Chu ve ark. 2004).

Value (parlakl k): Saf siyahtan saf beyazl a olan aral kta rengin

aç kl /koyulu unu ifade eder ve hiçbir ton içermez. Parlakl k olarakta

tan mlanabilen bu özellik sadece beyazl k ve siyahl n derecesi olarak kabul edilir.

Beyaz yüksek de er, siyah dü ük de erdir. Beyaz 10, siyah ise 0 olarak kabul edilir

(Bay nd r ve Alwin 2006).

Ayd nl k de eri yüksek olan bir restorasyon ilk bak ta yapayl  göze çarpan

aç k ve tebe irimsi bir görüntü verirken, dü ük ayd nl k de erine sahip bir di  ise gri

ve cans z görünür. Bir rengin ayd nl k de erini yükseltmek için beyaz, dü ürmek için

ise gri veya siyah eklenir. Ayr ca tamamlay  renkler e it miktarda kar ld nda

ve renge eklendi inde de value de eri azalmaktad r (Rosenstiel ve ark. 1989, Chu ve

ark. 2004). Value, hue olmadan da var olabilir, ancak tersi do ru de ildir. Bu siyah-

beyaz televizyon izlerken veya siyah-beyaz bir foto rafa bakarken anla labilir. Bu

sistemin en alt nda siyah, en üstünde beyaz bulunur, çok yüksek value de erine

sahip, bir ba ka de le çok parlak bir restorasyon hemen fark edilir (Barghi ve

Goldberg 1997, Berent 2004).

Chroma (doygunluk): Rengin derecesini, di er bir deyi le tonun safl k

miktar  gösterir ve yo unlu unu ya da canl  anlat r (Joiner 2004). Bir rengin

doygunlu unu veya safl  belirtir. Birim alanda renk miktar  ifade eder. Örne in

baz  di ler ayn  renk çe idine (hue) sahip olmas na ra men daha sar  görünebilir

(Wee ve ark 2002, Müezzino lu 2008). Ayn  sar  renk olmas na ra men miktar  fazla

oldu u için daha bask n bir görünüm olu ur. Di er bir deyi le kroma renk

içerisindeki hue miktar  ifade eder.  Renk içerisine gri kat lmas  kroma de erini

dü ürür fakat hue'yu etkilemez. Kat lan gri rengin value'su önem kazan r. E er dü ük
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value'lu bir gri kat rsa hem value hem de kroma de eri dü ecektir (Wee ve ark.

2002, Türker ve Biskin 2002).

Translusensi (geçirgenlik): I n yans ma veya absorbsiyonundan daha

ziyade geçirme derecesidir. Translusensli i yüksek ise transparan ve dü ük ise

opakt r. Do al di in insizal kenar  translusenstir. Translusensli in tam olarak

belirlenmesi restorasyonun estetik ba ar  için önemlidir. Translusenslikte bir hata

restorasyonun do al görünümünden büyük ölçüde uzakla r. Laboratuar

teknikerleri ve klinik çal malarda translusensli i ölçmek için kesin bir metot

olmamas na ra men renk skalas  ve restorasyondan geçen n miktar  ölçmekte

densitometer kullan labilir. Genellikle e itim alm  laboratuar teknisyenleri ayr  ayr

de erlendirdi i zaman value ve hue’yu belirleyebilir. Bununla birlikte hue, value ve

chroma hepsi birle di i zaman zorluklar ortaya ç kar. Dental restorasyonlar da value

de erlendirmesinde tutars zl klar görülebilir (Chu ve ark 2004).

1.6.3. Rengin Ölçülmesi

Rengin yaln zca alg lanmas nda de il, ba kalar na anlat lmaya çal lmas nda

da büyük sorunlar ya anmaktad r. Bu karma an n çözümü ve rengin standart, say sal

de erlerle tan mlanabilmesi için geli tirilen renk ölçekleri aras nda Munsell ve

Commission Internationale de I’Eclairage L*a*b* (CIE) en çok kullan lan

ölçeklerdir. Günümüzde bilgisayar sistemleri ile say sal görüntülerin kliniklerde

kullan , bu sistemlerde insan gözü taraf ndan alg lanan renk ile benzer

mekanizmay  temel alan üç boyutlu renk modelleri, RGB (Red, Green, Blue) gibi

renk ölçekleri de dolayl  olarak di  hekimli i uygulamalar nda yer almaktad r (Chu

ve ark 2004, Çal ve ark 2005).

NIST (National Institute of Standards and Technology) Standardizasyonu

NIST, ABD federal devletinin standart enstitüsüdür. Endüstriyel

standartlardan ziyade (ABD'de onlarla özel bir kurulu  olan ANSI ilgilenir) ölçüm

metot ve standartlar  yay nlar. NIST, a rl k ve zaman referanslar  da bünyesinde

bar nd r  Önceki  ad  NBS  (National  Bureau  of  Standards)  olan  NIST  (National

Institute of Standards and Technology) al nan ölçümlerin do rulu unun

kan tlanmas nda ve cihaz kalibrasyonunda kullan lan, bile eni tam olarak karakterize

edilmi  Sertifikal  Referans Malzemlerin (SRM) üretimini yapmaktad r (Wikipedia,

2009). Renk de im miktar  ( E) klini e uyarlan rken de erler NIST birimine
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daki formül ile çevirilir. NIST de erlerine göre klinik renk tolerans  Tablo 1.1.

de verilmi tir.

NIST birimi = E x 0,92

Tablo 1.1. NIST renk tolerans  (Canay ve Çehreli 2003)

Renk farkl NIST de eri

Çok az 0–0.5

Az 0.5–1.5

Gözle farkedilebilir 1.5–3.0

Kayda de er 3.0–6.0

Yüksek 6.0–12.0

Çok yüksek 12.0+

1.6.3.1.Munsell Renk Sistemi

          ekil 1.1: Munsell’e göre renklerin organizasyonu (Müezzino lu 2008)

Munsell renk sistemi 1905 y nda Albert H. Munsell taraf ndan

geli tirilmi tir. Bu sistemdeki üç de ken Munsell Hue (ton), Munsell Value

(parlakl k) ve Munsell Chroma (doygunluk)’ d r ( ekil 1.1) (Altunsoy 2001).

Rengin belirlenmesinde ilk olarak value (parlakl k) belirlenir. kinci ad m

rengin doygunlu unun (chroma’n n) belirlenmesidir. Rengin doygunlu u ise rengin
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bulundu u yer ile parlakl  birbirine ba layan bölgedir. Bu sistemde en son tonlar

belirlenir.  Rengin parlakl  merkezi dikey eksendir. ( ekil 1.1)  (Altunsoy 2001).

Rengi üç boyutlu olarak tan mlamak amac yla kullan lan Munsell sisteminde tonlar 5

temel (k rm , sar , ye il, mavi ve erguvani) ve 10 ara renge ayr r. Value, beyazdan

siyaha do ru 11 derecede tan mlan rken, doygunluk ise 15 seviyede gösterilmektedir

(Dennison ve ark. 1978).

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

CIE renk sisteminin ilk olu turdu u sistem, X, Y, Z renk koordinatlar

sistemidir. Bu sistemde kabaca X k rm ya, Y ye ile, Z maviye denktir ve bunlara

‘’tristimulus de erleri” denir. CIE XYZ renk koordinat sistemi alg sal olmad ndan

rengin tan mlanmas nda son nokta de ildir. Yani XYZ renk yo unlu u emas ndaki

renklerin fark  e it olarak alg lanamaz. Örne in bu diagramda bulunan çok yak n iki

nokta farkl  renkler olarak alg lan rken göze çok farkl  gelen iki rengin diagramdaki

yerleri birbirine yak n olabilir (Precise Color Communication 1994, O’Brien 2002,

Alada  2003).

                            ekil 1.2. CIE Lab renk aral  (Joiner 2004)

CIE sistemi 1976 y nda L*a*b* renk koordinat sistemini geli tirmi tir. CIE

L*a*b* sisteminin en önemli özelliklerinden biri renk alg lamas nda elemanlar  e it

aral kland lm  ve üç boyutlu renk uzay  halinde düzenlenmi  olmas r (Precise

Color Communication 1994, O’Brien 2002, Alada  2003).
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L: Ayd nl k (Saf siyah s r L de erine sahipken, saf beyaz n de eri ise 100

dür)

+a* : k rm  yön

-a* : ye il yön

+b*: sar  yön

-b*: mavi yönü tan mlar (Saraç ve ark. 2005).

ki renk aras ndaki renk farkl  belirlemede a daki formülden

yararlan r (Berns ve ark. 2000, Tunçdemir 2008)

E = [( L*)² + ( a*)² + ( b*)²]¹/²

E = ([L1* – L2*]2 + [a1* – a2*]2 + [b1* – b2*²]¹/²

L1*, a1*, b1* test öncesi ilk renk de erleri, L2*, a2*, b2* ise test sonras  renk

de erlerini ifade eder (Heydecke ve ark. 2001, Tunçdemir 2008).

E renk farkl , L*, a* ve b* iki örne in CIE L*, a*, b* renk

de kenleri aras ndaki farklard r. E de erleri farkl  örneklerin veya ayn  örneklerin

zaman içindeki L*, a*, b*  koordinatlar ndaki de ikliklerin miktar  matematiksel

olarak ifade eder. nsan gözü bu renk farkl klar  gözleme aç ndan s rl r ve 1

in alt ndaki E de erlerini alg layamamaktad r (Büyüky lmaz ve Ruyter 1994). 1 ile

3,3 aras ndaki E de erleri, renk farkl klar n klinik olarak alg lanabilir ve kabul

edilebilir aral  temsil etmektedir. Klinik ko ullar alt nda 3,3 ve bundan daha

büyük E de erlerinin ise kabul edilemeyece i rapor edilmi tir (Ruyter ve ark 1987,

Tunçdemir 2008).

O’Brien (2002) ’a göre klinik renk tolerans  a daki Tablo 1.2. de

verilmi tir.
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Tablo 1.2. CIE renk tolerans  (Tunçdemir 2008)

Renk farkl                      Klinik renk uyumu

0                                      kusursuz

0.5-1                                mükemmel

1-2                                   iyi

2-3.5                                kabul edilebilir

>3.5                                 uyumsuz

RGB Renk Sistemi

Bilgisayar monitörü ve televizyon ekran  gibi elektronik cihazlar insan

gözünde konlar  uyaran k rm , ye il ve mavi (RGB) renkleri kar ran dalga

boylar  yaymas  ile renkleri olu tururlar. Herhangi bir rengi bilgisayarda

görüntülemek için bu üç renk belirli yo unluklarda kar r. Teorik olarak RGB

dalga boylar  birle tirilirse beyaz k elde edilebilir. Bu sebepten k rm  ye il ve

mavi renge eklenen birincil renkler olarak adland r. I n RGB dalga boylar n

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 ayr r: Görsel (geleneksel) kar la rma

ve teknoloji ürünü ile yap lan kar la rma (O’Brien 2002, Alada  2003, Gürel

2004).

Di  hekimli inde renk analizi Munsell renk skalalar  kullanarak görsel

(geleneksel) olarak yap lmaktad r. Bu renk analizi, gözlemcinin radyant enerji

stimulusuna kar  olu an psikolojik ve fizyolojik cevaplar na ba r. Görsel renk

analizinin üç dezavantaj  vard r (Seghi 1990, Altunsoy 2001, Saraç 2005).

1-      Renk skalalar ndaki mevcut renklerin yetersizli i,

2-      Di  hekimleri aras nda ve ayn  ki inin günün farkl  saatlerinde seçilen

renkte tutars zl k olmakta ve yorgunluk, ya lanma, duygular, ayd nlatma artlar ,

gözün önceki tecrübeleri, cisim ile ayd nlatman n pozisyonu ve metamerizm gibi bir

çok kontrolsüz etken standart renk saptamas na engel olmas ,
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3- Elde edilen sonuçlar  CIE renk uzay nda göstermek olanaks zd r.

(Altunsoy 2001, Çal ve ark 2005).

Dijital bigisayarl  görüntüleme ve analiz sistemleri (spektrofotometrik ve

kolorimetrik) kullanarak yap lan kar la rmada optik aletlerle objenin yans tt k

analiz edilerek yap lmaktad r. Objelerin rengi hakk nda tutarl , güvenilir ve miktarsal

veri sa lan r (Altunsoy 2001, Çal ve ark 2005).

Spektrofotometre:

Rengin geçirgenli ini, yans mas  ve gerçek emilimini ölçmek için

kullan lan fotometrik bir apareydir. Bu cihazlar devaml  bir renk çizgisi olu turmak

için yap lar nda prizma veya da  parçalar içerirler (Yavuzy lmaz ve ark. 2003).

Spektrofotometrik renk ölçümleri, ölçüm moduna ve kullan lan k kayna na ba

olarak de ebilir.

Baz  spekrofotometreler, Speculer Companent Included (SCI) ve Excluded

(SCE) olmak üzere iki farkl  ölçüm moduna göre kullan labilirler. Standart k

kayna n birçok türüde dental materyallerin renk ölçümlerinde kullan rlar (CIE

publication 1981).

Kolorimetre:

Standart bir renk kalibrasyonuna dayanarak rengi tespit edilecek objedeki

renk verilerini analiz eden cihazd r. Di  hekimli inde, renk de erlendirme amac yla

dizayn edilen ilk cihaz 1980’li y llar n ba lar nda Cromascan ticari isminde takdim

edilmi tir. Fakat s rl  hassasiyeti ve kullan m zorlu u nedeniyle çok ba ar

olamam r (Paravina ve ark 2004).

Kolorimetre translusent materyalleri okumada yetersiz oldu undan

kolorimetre ile toplanan veriler belirli bir ekilde de ebilir. Bu nedenle renk

ölçümünde standart bir arka plan kullan lmal r (Okubo ve ark 1998)

Bu cihazlar üç uyaranl  x, y, z de erlerini veya CIE L*, a*, b* de erlerini

verirler. Bu de erlerler matematiksel olarak analiz edilebilir ve farkl  objelerin renk

parametreleri kar la labilir (CIE publication 1986). Bu cihazlara örnek 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 ölçüm cihazlar n avantajlar n yan ra baz  dezavantajlar da

bulunmaktad r. Bunlar:

1- Cihazlar n karma k ve pahal  olmalar , vital di lerin renk ölçümlerinde

di  minesinin effafl k, yanardönerlik gibi optik özelliklerini tam

de erlendirememeleri nedeniyle di  hekimli inde klinik kullan mlar

tl r (Wee ve ark. 2002).

2- Bu cihazlar düzgün yüzeylerde ölçüm yapmak için tasarlanm r, oysa

di ler ço unlukla düz yüzeyli de ildir ve yüzey anomalilerine sahip

olabilirler (Russell ve ark. 2000).

3- Küçük okuma aparat  olan kolorimetrelerde belirgin bir kenar kayb  olur

ve renk belirlemede hatalar gözlenebilir (Seghi 1990).

4- Sistemden kaynaklanan hatalar n düzeltilmesi zor oldu undan elde edilen

sonuçlar n do rulu uda tart mal r (Dougles 1997).

1.7. Di lerdeki Renk De iklikleri

Di lerdeki renk de iklikleri iki ana grub alt nda toplanabir;

a- D  kökenli ( eksternal) renk de iklikler,

b- ç kökenli ( internal) renk de iklikler (Hattab ve ark, 1999 ahin 2003).

1.7.1. D  Kökenli Renk De iklikleri

Di in d  yüzeyine lokalize olmu  etkenlere ba  olarak olu an

renklenmelerdir. D  renklenme nedenleri:

Nasmyth zar n ( mine epitelyum art ) kal nt lar

Kötü a z hijyeni

Diyet al kanl klar

Plak ve di  ta  birikimi



34

Di  etlerindeki kanamalar

Kromojen bakteri ve mantarlar

Sigara,  tütün,  pipo kullan , çay ve kahve

Gençlerde her tonda görülen renklenmeler, eri kinlerde kahverengi, gri ve

siyah renklerdedir ve daha çok di lerin servikal bölgelerinde lokalizedir (Sturdevant

ve ark 1995, ahin 2003). Bu tip renklenmelerin tedavisinde profilaktik yöntemler

tercih edilebilir. Al kanl klar n b rak lmas , düzenli di  f rçalanmas , di  hekimi

kontrolleri, plak, di  ta  temizli i, ultrasonik temizleme cihazlar  etkilidir (Ledoux

ve ark. 1985, Feinman ve ark. 1987, ahin 2003). Bunlar n yan ra mikroabrazyon

sistemi ve a nd  diskler yard ylada renklenmenin giderilmesi de alternatif

tedavi seçenekleri aras ndad rlar. (Hattab ve ark 1999, ahin 2003).

1.7.2. ç Kökenli Renk De iklikleri

Çevresel  Faktörler:

-Prenatal:

 Anne  enfeksiyonu: ( Rubella, cytomegalovirus )

 Anne  ilaç  tedavisi:  (Tetrasiklin)

 Hamilelik  toksemisi

-Postnatal:

 Enfeksiyon

laç tedavisi  (Tetrasiklin,  florozis)

 Beslenme bozukluklar

 Hematopoietik bozukluklar:  (Erytroblastosis fetalis,  Konjenita1

eritropoietik porfiria, Orak hücreli anemi,  Talesemi,  kterus).

Herediter Faktörler:

Di  kaynakl :
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            Amilogenesis imperfekta

            Dentinogenesis mperfekta

Dentin displazisi

Sistemik Faktörler

Osteogenesis imperfekta

Eritropoietik porfiria

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

Di er Faktörler

1. Kimyasal maddelerin absorbsiyonu ile olu an renklenmeler:

Tetrasiklin renklenmeleri

Florozis renklenmeleri.

2. Odontogenezis sonras nda görülen renk de iklikleri:

Fizyolojik (ya a ba ) renklenmeler

Kimyasal renklenmeler

Çürük nedeniyle görülen renklenmeler

3. Lokal nedenlerle olu an renklenmeler:

Pulpa odas ndaki kanama

Pulpa dokusunun parçalanmas

Di  tedavisinde kullan lan ilaçlar ve restoratif materyaller

4. atrojenik renklenmeler (Hattab ve ark 1999, ahin 2003).

1.7.3.  Di lerde Görülen Renk De ikliklerinin Tedavisi

Di lerde olu an renklenmeler;

Rutin proflaktik  i lemler,

Protetik ve resoratif i lemler,

Mikroabrazyon,

Makroabrazyon ve

artma  teknikleri  ile  giderilebilir.  (Sturdevant ve ark 1995;  Hattab ve ark 1999,

ahin 2003).
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Rutin Profilaktik lemler

Özellikle d  kökenli renklenmelerin giderilmesinde denenebilir. Çe itli

polisaj patlar , a nd lar veya daha geli mi  ultrasonik temizleyiciler di

yüzeyinde biriken tütün, çay kahve vb. etkenlerin giderilmesinde kullan labilir

(Feinman ve ark 1987, ahin 2003).

Protetik ve Restoratif Teknikler:

Uzun y llar kron ve köprü sistemleri ve restoratif materyaller renk de ikli i

gösteren di lerin tedavisinde tek seçenek olarak dü ünülmü tür. Kompozit rezinlerin

geli tirilmesiyle renklenmelerin örtülerek giderilmesi söz konusu olmu tur. Porselen

laminate veneerlerin kullan ma girmesiyle daha fazla seçenek di  hekimlerine

sunulmu tur (Feinman ve ark 1987, ahin 2003).

Mikroabrazyon

Mine dokusunun fiziksel olarak uzakla lmas  yani mine yüzeyinin

kontrollü bir ekilde a nd lmas r. Yüzey karekteri iyi olmayan, tebe irimsi beyaz

lekeler bulunan mine yüzeyine uygulanan bir i lemdir. Özellikle kahverengi beyaz

alanlar n bulundu u tek di  renklenmelerinde tercih edilir. Günümüzde % 11 HCL

asit ve silikon karbit partikülleri içeren patlarla uygulanan sistem kullan lmaktad r

(Croll 1989, ahin 2003).

Makroabrazyon

Karbit bitirme frezleriyle yüksek devirli döner alet ve su spreyi kullan larak

renkli yüzeyin uzakla lmas r. Bu tekni in mikroabrazyon tekni i ile

yasland nda dezavantaj ; minede yaratt  donuk görüntüdür. Bu görüntü, polisaj

diskleri ve elmas polisaj patlar  ile giderilebilir. Çok dikkatli uygulama gerektiren bir

lemdir. Di te geri dönü ü olmayan hasarlara yol açabilir (Sturdevant ve ark 1995,

ahin 2003).

artma (Beyazlatma) Teknikleri

Renklenmi  di lere kimyasal ajanlar uygulanmas  ile mine ve dentin

dokusunun derinliklerindeki organik pigmentlerin okside edilerek di  renginin

aç lmas  i lemidir (Oktay 2006).
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1.8. A artma Ajanlar

Teknolojinin geli imi ile birlikte oldukça ideal porselen kronlar, laminate

veneer sistemler ve kompozit rezin dolgu materyalleriyle estetik sa lanabilmesine

ra men, bütün bu yöntemlerin di te madde kayb na neden olmas  di  hekimlerini ve

ara lar  yeni seçenekler ara rmaya itmi tir (Ledoux ve ark 1985).

Protetik i lemlerin uzun olmas , labaratuar i lemlerin uzun ve zor olmas ,

hasta ve hekim için zaman kayb na neden olmas  ve ekonomik yük getirme gibi

dezavantajlar  göz önüne al narak di lerdeki renk de ikliklerinin baz  kimyasal

ajanlar uygulanarak giderilebilece i dü ünülmü tür (Ledoux ve ark 1985).

1.8.1. A artma ajanlann n tarihçesi ve geli imi

Di  renklenmeleri, di  hekimlerinin 200 y ldan bu yana üzerinde çal , çok

say da kimyasallar ve metodlar ile farkl  renklenme tiplerinde denemeler yapt  bir

problemdir (Greenwall 2005).

Vital di lerin beyazlat lmas  ile ilgili ilk yay n 1877 'de Chapple'in di

beyazlatmas nda oksalik asit kullan  önerdi i makaledir (Müezzino lu 2008).

1918 y nda Abbot, ilk defa % 37'lik hidrojen peroksit ile yapt  beyazlatma

ras nda  ve k uygulayarak son dönemde kullan lan tekniklerin temelini

olu turmu tur (Dunitz 1999).

Günümüzde kullan lan özel haz rlanm  ka k içerisine yerle tirilen % 10

karbamit peroksit ile ev tipi beyazlatma ilk defa 1960 'l  y llar n sonlar nda Klusmier

taraf ndan uygulanm  ancak 1989 y nda Haywood taraf ndan yay nlanana kadar bu

yöntem yayg nla mam r. Haywood bu yöntemi "gece pla yla beyazlatma" olarak

adland rm r (Kihn ve ark 2000, Müezzino lu 2008).

Gece pla yla beyazlatmada ilk 2 haftada sonuç elde edilmektedir ve 3 ay

içerisinde az oranda geriye dönü üm gerçekle mektedir (Fasanara 1991).

Beyazlatmadan 1.5 y l sonra hastalar n % 74' ünün, 3 y l sonra % 62' sinin di lerinin

renginden memnun olduklar  belirtilmi tir (Haywood ve ark 1994, Müezzino lu

2008).
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1.8.2. A artma mekanizmas

artma i lemi,"Redoks" olarak bilinir ve oksidasyon-redüksiyon i lemidir.

"Redoks" reaksiyonu içinde, oksitlenmi  ajan çiftle memi  elektronlarla birlikteki

serbest radikalleri içerir. Bunlar aynl r, redükte olurlar, redükte ajan elektronlar

alarak oksidize hale gelir ( ahin 2003).

artma ajan n doyma noktas na gelindi inde a artma bir anda yava lar.

artma i lemi uygun zamanda bitirilmezse, proteinlerin karbon ba lar  ve di er

karbonlar  içeren materyaller y lmaya ba lar. Hidroksil gruplar  içeren bile ikler

ço unlukla renksizdir. Materyal çok daha ufak parçalara ayr r. Geriye kalan

materyalin çok h zl  bir ekilde karbondioksit ve suya dönü mesi ile birlikte mine de

madde kayb  da h zlan r. Mine yap  bozulur, mat, pöröz bir hal al r. Bu yüzden di

hekimi durma noktas  bilmeli ve i lemi bu noktada veya daha öncesinde

bitirmelidir. Evde kullan lan a artma ajanlar  orta dereceli renklenmelerde a artma

lemini genellikle 7-10 gün aras nda sa lamaktad r. leri dereceli renklenmelerde 15

gün kadar kullanabilmektedirler. Beyazl n derecesi hastalar aras nda farkl k

göstermektedir.( Goldstein ve Garber 1995, ahin 2003 ).

1.8.3. A artma i leminde kullan lan bile ikler

Hidrojen peroksit; Hidrojen peroksit (H2O2), suda yüksek oranda çözünerek asidik

bir solüsyon olu turan ve tad  ac  olan renksiz bir s r. Hidrojen peroksitin dü ük

konsantrasyonlar  havada, ya murda, su yüzeyinde, insan ve bitki dokular nda,

yiyeceklerde, içeceklerde ve bakterilerde bulunmaktad r (Müezzino lu 2008). nsan

vücudunda nötrofiller ve karaci er taraf ndan da sentezlenmektedir (Nathan 1987).

Karbamit peroksit; Karbamit peroksit jelleri di er peroksit türevlerine  benzer

olarak kararl  bir yap ya sahip de ildirler (Basting ve ark 2005). Uyguland klar nda

doku ile temasta önce üre, amonyum, karbonik asit ve hidrojen peroksit aç a ç kar,

daha sonra hidrojen peroksit, su ve oksijene ayr r. Aç a ç kan oksijen oksidasyon

ile renklenmi  bölgelerin a art lmas  sa lar (Gökay ve Müjdeci 1998).

Sodyum perborat; Sodyum perborat toz halinde çe itli ticari ürünlerin içeri inde %

95 perborat ve % 9.9 oksijen olarak bulunmaktad r. Kuru ortamda bozu1maz.

Bununla beraber asit ortamda, k havada veya suyla sodyum metaborat, hidrojen

peroksit ve serbest oksijen haline döner. Tüm sodyum perborat ürünleri alkalendir.
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Sodyum perborat, oksijenli su solusyonlar ndan daha kolay kontrol edilir ve

güvenlidir (Goldstein ve Garber 1995, ahin 2003 ).

1.8.4.  A artma lemi

Di  hekimli inde uygulanan a artma ürünleri, uygulama yerleri ve kullan m

ekilleri esas al narak incelenebilir;

Di  hekimi kontrolünde evde kullan lan a artma i lemi

lk defa 1989 y nda uygulanmaya ba lanan evde yap lan beyazlatma i lemi

maliyetinin ucuz olmas , hasta ve hekim aç ndan daha güvenilir olmas  gibi

avantajlara sahiptir. Karbamit peroksidin % 10’luk konsantrasyonunun kullan ,

“gece koruyuculu vital beyazlatma” olarak da bilinen vital beyazlatman n standart

teknik haline gelmesine neden olmu tur (De la Pena ve Cabrita 2006). Bu teknikte

(home bleaching - evde beyazlatma tekni i), di  hekiminin belirledi i

konsantrasyonda beyazlatma ürünü uygulan p sonuçlar di  hekimince belirlenirken,

hastan n beyazlatma pla  evde kullanmas na izin verilir. Bu yöntemde beyazlatma

lemi daha yava  oldu undan geri dönü ümü de daha uzun zaman al r ve bu durum

muayenehanede yap lan beyazlatma i lemine göre bir avantaj say labilir (Özel ve ark

2007).

Muayenehanede yap lan a artma i lemi

Muayenehanede yap lan beyazlatma i lemindeki hidrojen peroksit

konsantrasyonu (% 30–35), evde yap lan beyazlatma ajan nda kullan landan fazlad r

(Tezel ve ark 2007). Bu nedenle muayenehanede yap lan beyazlatmada, materyal

di e daha h zl  penetre olabilir. Muayenehanede yap lan beyazlatmada etkili sonuç

elde etmek için,  k kullan larak veya kullanmayarak herbir seans ortalama 45

dakika sürecek ekilde, 2–6 seans gerekmektedir (Özel ve ark 2007). Ayr ca

duyarl k meydana gelmemesi için seanslar birer hafta arayla olmal r. Ancak

bazen, renklenmenin sebebine ba  olarak tek seansta tatmin edici sonuç elde

edilebilir. Her seansta lastik örtü uygulanmas  ile yumu ak dokular korunmal r.

Di etleri lastik örtü ile izole edilmedi i takdirde doku yan klar  meydana gelebilir.

Ayr ca hidrojen peroksidin pulpaya penetrasyonu mümkündür. Ancak uzun süre

içerisinde pulpal reaksiyon olu turmaz (McEvoy 1995).

zl  ve güvenilir k kaynaklar n kullan lmaya ba lamas  ile klinikte
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kullan lan beyazlatma tedavileri daha güncel hale gelmi tir. Günümüzde, peroksitler

bir enerji kayna  ile aktive edilerek klinikte kullan lmaktad r. Bu amaçla argon,

karbondioksit ve diyot lazerler, plazma ark lambalar, kuartz halojen lambalar ve

lötesi lambalar kullan lmaktad r (Özel ve ark 2007).

Di  hekimi kontrolü olmadan yap lan beyazlatma i lemleri

Hekimler taraf ndan uygulanan ve mali yükü fazla olan tedavilere alternatif

olarak eczane veya marketlerde birçok beyazlatma ürünü piyasaya sürülmü tür

(Oktay 2006).  Di  macunu, vernik veya sak z içerisine konulan beyazlat  maddeler

ile yap lan çal malarda baz lar n çok etkili oldu u gösterilmi tir. Son zamanlarda

di er beyazlatma sistemlerine alternatif olarak beyazlatma jelinin uygulanmas  için

bantlardan (strip) faydalan lmaktad r (Özel ve ark 2007). Bu beyazlatma sisteminde

esnek polietilen bantlar, yüzeylerinde homojen olarak da lm  150-200 mg kadar

beyazlat  jel ile kapl rlar. Hidrojen peroksit konsantrasyonu % 5,3 ila % 6,5

aras nda de mektedir. Hastalar n bu sistemi 14 gün boyunca günde 2 kez 30

dakikal k süreler ile kullanmalar  önerilmektedir. Beyazlatma bantlar  (stripleri) plak

uygulamas  gerektirmemeleri, uygun dozun kendili inden ayarlanmas , tek

kullan ml k olmalar  gibi baz  avantajlara sahiptirler (Oktay 2006).

1.8.5. A artma i lemini etkileyen faktörler

Di  yüzeylerindeki eklentiler hidrojen peroksitin (HP) iyonizasyonunu

de tirerek serbest radikallerin olu mas  engeller ve beyazlatma i lemi

gerçekle emez. Bu nedenle a artma tedavisi öncesi yüzey eklentilerinin

uzakla lmas  için di lere polisaj i lemi uygulanmal r (Oktay 2006).

artma tedavisinde kullan lan HP' in konsantrasyonu da tedaviyi etkileyen

bir di er faktördür. Konsantrasyon artt kça oksidasyon etkisi artmaktad r. Kullan lan

en yüksek konsantrasyon ise genellikle % 35' lik HP' dir ( Oktay 2006).

artma tedavisi s ras nda s cakl n 10°C artmas , kimyasal reaksiyonun

 iki kat artt rmaktad r. Genel olarak  hastan n rahats zl k duymayaca

derecelere yükseltilebilirse, i lem güvenli  aral nda gerçekle ebilmektedir

(Fasanara 1991, Cohen 1979).

HP' in raf ömrünü uzatmak için asidik pH 'ya ihtiyaç duyulmaktad r.  HP' in
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oksidasyon etkisi göstermesi için gerekli olan optimum pH ise 9.5 -10.8 aras ndad r.

Bu pH seviyesinde daha dü ük pH lara göre ayn  zamanda % 50 daha iyi sonuçlar

elde edilmektedir (Frysh ve ark 1993).

Peroksitlerin di ler üzerinde kapal  bir ortama konulmas  da beyazlatman n

verimini artt rmaktad r (Oktay 2006). Ayr ca a artma etkisi beyazlat  ajana maruz

kal nan süreyle direkt olarak ilgilidir. Süre artt kça, renk de imi de artmaktad r

(Fasanara 1991).
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2. GEREÇ VE YÖNTEM

Bu çal ma, Selçuk Üniversitesi Di  Hekimli i Fakültesi Protetik Di

Tedavisi Anabilim Dal , As Dental Di  Laboratuar , Konya KOSGEB Laboratuvar

ve Erciyes Üniversitesi Teknoloji Ara rma ve Uygulama Merkezi SEM

Laboratuvarlar nda gerçekle tirilmi tir.

Çal mada kullan lan restorasyon materyalleri ve a artma ajanlar n tipi,

markas , üretici firmalar  ve üretim kod numaralar  Tablo 2.1 ve 2.2’de verilmi tir.

Tablo 2.1. Çal mada kullan lan restoratif materyaller

Materyal Materyal

cinsi

Üretici Firma Kod No Doldurucu Cinsi

Enjeksiyonla

ekillendirilen

Porselen

Empress 2 Ivoclar

Vivadent AG,

Schaan,

Liechtenstein

H13049 % 60 Lityum disilikat

Enjeksiyonla

ekillendirilen

Porselen

Empress

e- Max

Ivoclar

Vivadent AG,

Schaan,

Liechtenstein

H27646 % 70 Lityum disilikat

Ultra dü ük 

porseleni (760º C)

Finesse  Ceramco Inc.

Burlington, NJ,

USA.

PC413115 % 8-10 lösit

Dü ük  porseleni

(950º C)

VITA VM

9

Zahnfabrik,

Ballyweg 6D–

79713 Bad

Sackingen,

Germany

 20790 Dü ük miktarda  lösit

Hibrit seramik Estenia Kuraray Co.,

Osaka, Japan

053BA % 92 lanthanum oksit
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Tablo 2.2. Çal mada kullan lan a artma ajanlar

Materyal Materyal cinsi Üretici Firma Kod No

Hidrojen Peroksit Opalescence

treswhite (%10)

Ultradent, South

Jordan,Utah, USA

B41T1

Karbamit

Peroksit

Opalescence

(%10)

Ultradent, South

Jordan,Utah, USA

B385J

2.1. Porselen Örneklerin Haz rlanmas

Çal mada kullan lan porselen örnekler, standardizasyon sa lanmas

amac yla, A3 renkte kor yap lardan ve porselen tozlar ndan haz rlanm r. 4 farkl

materyal tipinde, 2 farkl  a artma ajan  uygulamak için 2 grup olu turuldu. Her grup

için 12 adet olmak üzere toplam 96 adet 10 mm çap nda porselen diskler haz rland .

Empress 2 ve Empress e-max örnekler kor porseleninden, Finesse ve Vita VM9

örnekler dentin porselenlerinden haz rland lar.

2.1.1. IPS Empress 2 seramik örneklerin haz rlanmas

Bu çal mada örneklerin standardizasyonunu sa lamak amac yla, özel olarak

haz rlanan bir metal kal p kullan ld . Bu kal p; kal nl  2 mm ve çap  10 mm olan

bo luklar içerecek ekilde Ni-Cr paslanmaz çelik levhadan CNC Kontrollü Modüler

Lazer Kesme Sistemi* ile yap ld  (Resim 2.1).

Mum örnekleri elde etmek için kullan lan ve IPS Empress 2 için geli tirilen

mum+, bek alevinde dikkatli bir ekilde eritilip, haz rlanan metal kal p içerisine

bo luk kalmayacak ekilde döküldü. So umas  ve sertle mesi beklendikten sonra

mum örnekler dikkatli bir ekilde kal ptan ç kar ld  (Resim 2.2).

*Bysprint 2512, Bystronic, Niederönz, Switzerland
+BEGO, Wilhelm – Herbest – Strabe 1 D – 28359 Bremen, Germany
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 Resim 2.1. IPS Empress 2 örneklerin Resim 2.2. Haz rlanan mum örnekler

haz rland  metal kal p

Mum örnekler üretici talimat na göre tij mumu¢ ile ba land  ve tij plastik bir

kaide üzerine yerle tirildi (Resim 2.3). Modelajlarla plastik man et kaidesi aras ndaki

mesafenin 10 mm’den az olmamas na özen gösterildi.

Resim 2.3. Tijlenmi  mum örnekler

Kaidenin etraf  silindir eklinde özel Empress ka £ ile çevrelendi. IPS

Empress 2 revetman ¥ ve likidi 100 gr. toz, 15.5 ml. likit ve 6.5 ml. distile su olacak

ekilde, 20 saniye elde, 60 saniyede vakumlu kar da§ homojen olacak ekilde

¢BEGO Wax Wire for Sprues, , Bremen, Germany
£IPS Empress Universal Paper Ring, Ivoclar VivadentAG , Schaan, Liechtenstein
¥ IPS Empress 2 Special Investment Material, Ivoclar VivadentAG, Schaan, Liechtenstein
§Motova SL, BEGO Bremer Goldschlägerei Wilh. Herbst GmbH & Co, Bremen, Germany
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kar larak ka t silindir içine döküldü ve üzeri kapat ld . Sertle mesi için bir saat

beklendi ve ka t man et ç kar ld . Plastik kaide ve kapak ç kar larak döküm

silindirin taban ndaki düzensiz bölgeler bistüri yard yla düzeltildi (Resim 2.4).

Resim 2.4. Man et ve rövetmanlama Resim 2.5. Eempress 2 çekirdek

Haz rlanan man et ön tma f na  konuldu. Man et, 30 dakika 850 °C’da

bekletildi ve mum örneklerin tamamen “burn out” i leminin tamamlanmas  sa land .

Ön tmas  tamamlanan man et Al2O3 silindir  ve  IPS  Empress  2  çekirde i© ile

birlikte IPS Empress 2 döküm f na® yerle tirildi (Resim 2.5, 2.6).  F nlama

lemi Tablo 2.3 deki gibi üretici firma talimatlar na uygun olarak gerçekle tirildi.

Nüve MF 120, Atlan Endistüriel ve Labaratuar Cihazlar  A. ., stanbul,Türkiye
©IPS Empress 2, 100, Ivoclar VivadentAG, Schaan, Liechtenstein
® EP 600, Ivoclar Vivadent AG, Schaan, Liechtenstein
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                           Resim 2.6. Örneklerin f nlanmas

Tablo 2.3. IPS Empress 2 örneklerin f nlanma s cakl k ve süre çizelgesi

Üreticinin talimatlar na göre presleme i lemi tamamland  ve man et f ndan

al narak so umaya b rak ld . So uyan man et, ba ka bir Al2O3 silindirin boyu rehber

al narak i aretlendi, separe ile kesildi ve örnek ç kar ld  (Resim 2.7).

IPS

Empress

2

Ba -

lang ç

Is

Dakikada

ki Is

Art

Son

cakl k

Kapan

Süresi

Vakum

-suz

süre

Vakum

Ba -

lang ç

Vakum

Biti
Bas nç

Press

De eri
700ºC 60ºC 920ºC - 20 dak 500ºC 920ºC 5 bar

lk

nlama
403ºC 60ºC 800ºC 6 dak. 1 dak. 450ºC 799ºC -
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                   Resim 2.7. Döküm sonras   örnekler

Kalan rövetman 2 bar bas nç alt nda 51-100 µm.’lik cam boncuklar  ile

temizlendi ve elmas separe ile tij kesildi. Elde edilen örneklerin kal nl klar  digital

mikrometre  ile kontrol edildi.

2.1.2. IPS Empress e-Max Press örneklerin haz rlanmas

Bu örnekler de Empress 2 örneklerde oldu u gibi; haz rlanan metal kal p

yard yla modelaj, tijleme ve revetmana alma i lemleri takip edilerek haz rland lar.

Ard ndan e.max çekirde i  kullan larak presleme i lemi yap ld  ( Resim2.8). E-max

örneklerinin haz rlanmas ndaki fark, tek man ette daha fazla örnek

haz rlanabilmektedir. Çünkü e-max çekirdekler Empres 2 çekirdeklere göre hacimce

daha büyüktür.

                             Resim 2.8. IPS e.max Press çekirdek

Mitutoyo Corporation, Kawasaki, Kanagawa, 213-8533 Japan
IPS e.max Press Ingot Ivoclar VivadentAG, Schaan, Liechtenstein
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 Örneklerin f nlama i lemleri Tablo 2.4’ deki üretici firma talimatlar na

uygun olarak gerçekle tirildi.

Tablo 2.4. IPS e-Max örneklerin f nlanma s cakl k ve süre çizelgesi

Üreticinin talimatlar na göre presleme i lemi tamamland  ve man et f ndan

al narak so umaya b rak ld . So uyan man et, ba ka bir Al2O3 silindirin boyu rehber

al narak i aretlendi, separe ile kesildi ve örnekler ç kar ld  (Resim 2.9.).

                           Resim 2.9. Döküm sonras   IPS e-Max örnekler

IPS e-

Max

Press

Ba lan-

ç Is

Dakika-

da ki Is

Art

Son

cakl k

Kapan

Süresi

Vakumsuz

süre

Vakum

Ba lang ç

Vakum

Biti
Bas nç

Press

De erle-

ri

700ºC 60ºC 920ºC - 25 dak 500ºC 920ºC 3 bar

lk

nla-

ma

403ºC 50ºC 750ºC 4 dak. 1 dak. 450ºC 749ºC -
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Kalan rövetman 2 bar bas nç alt nda 51-100 µm.’lik cam boncuklar  ile

temizlendi ve elmas separe ile tij kesildi. Elde edilen örneklerin kal nl klar  digital

mikrometre ile kontrol edildi.

2.1.3. Vita VM 9 örneklerin haz rlanmas

Vita VM9 seramik örneklerin haz rlanmas nda da, aynen IPS Empress 2 ve IPS

e.max Press seramik örneklerinin haz rlanmas nda kullan lan özel metal kal p

kullan lm r.

Örnekleri haz rlanmadan önce metal kal ptan standart ölçülerde bir model elde

edildi. Bu modelin elde edilmesi için öncelikle, silikon ölçü materyali  ile ölçüsü

al nd  (Resim 2.10.). Elde edilen silikon kal ba refraktör day materyali olan

revetman  döküldü (Resim 2.11.).

Resim 2.10. Silikon kal p Resim 2.11. Rövetman n dökülmesi

Bundan sonra, üretici firma direktifleri do rultusunda Vita VM9 toz  (Resim

2.12.) ve likiti cam kap üzerinde homojen bir yap  olu uncaya kadar kar ld .

Sonra hamur y ma i lemine geçildi. Y ma i lemi seri olarak yap ld  ve ara

verilmedi. Çünkü kuruyan hamur üzerine tekrar hamur tatbik edilirse so an kabu u

görünümünde hatalar olu maktad r.

 Virtual vynilpolisiloksan, Ivoclar, Schaan, Liechtenstein

Vitadur Vest Rövetman Vita Zahnfabrik H Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sackigen Germany

 Vita VM9 Powder,VITA Zahnfabrik H. Rauter GmbH & Co. KG, Bad Säckingen, Germany
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                    Resim 2.12. Vita VM9 toz

Bu a amadan sonra porselen hamuru revetman kal plar içerisine kondanse

edilerek vakum alt nda Vita porselen f nda  f nland . F nlama prosedürleri

Tablo 2.5.’deki gibidir.

Tablo 2.5. Vita VM9 örneklerin f nlanma s cakl k ve süre çizelgesi.

Pi irme i lemi bittikten sonra örnekler kapal  f nda 400 °C’ye kadar

bekletildi ve f n aç ld . Aç lan f nda da oda s cakl na gelinceye kadar bekletildi.

Bu i lem sonras nda porselenlerde eksikler varsa gerekli ilaveler yap p, tekrar

nland lar.

Vita Vacumat 40 T Vita Zahnfabrik H Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sackigen Germany

dentin

program

ön dak dak °C/dak Max. dak

500 2 7.27 60 950 1
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Daha sonra refraktör day materyali frez ile kabaca uzakla ld . Kalan

art klar 2-3 bar bas nç alt nda 50 µm.’lik Al2O3 kumlamas  ile uzakla ld .

Kumlama i leminin ard ndan örnek üzerindeki son düzenlemeler dü ük devirde (

15000 rpm) ayn  grenli elmas frezler  kullan larak ve ayn  ara rmac  taraf ndan

yap ld . Örneklerin kal nl klar  dijital mikrometre ile kontrol edildi.

2.1.4. Finesse örneklerin haz rlanmas

Bu örnekler Vita VM9 örneklerde oldu u gibi refraktör day tekni i ile ayn

kal p ve i lemler uygulanarak, üretici firman n önerdi i programda, Finesse toz

(Resim 2.13.)- likit kar ndan olu an hamur, porselen f nda vakum alt nda

nland . F nlama prosedürleri Tablo 2.6.’daki gibi üretici firma talepleri

do rultusunda uyguland .

Tablo 2.6. Finesse örneklern f nlanma s cakl k ve süre çizelgesi.

dentin

program

ön dak dak °C/dak Max dak

450 5 5    35 760 0.5

Pi irme i lemi sonras nda porselenlerde eksikler varsa gerekli ilaveler yap p,

tekrar f nland . F nlama sonras nda refraktör day materyali frez ile kabaca

uzakla ld . Kalan art klar 2-3 bar bas nç alt nda 50 µm.’lik Al2O3 kumlamas  ile

uzakla ld . Kumlama i leminin ard ndan yap lacak son tesviyeler için, ince grenli

elmas frezler çok dü ük devirlerde ( 15000 rpm) kullan ld . Örneklerin kal nl klar

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 Örneklerin Polisaj

Haz rlanan tüm porselen örnekler üretici firman n önerileri do rultusunda;

elektrikli mikromotor8 kullan larak, 15000 rpm sabit h zda 10 sn süreyle s ras yla,

aç k mavi ve koyu mavi polisaj lastikleri9 ile polisajlanm , ard ndan yine 10 sn

15000 rpm sabit h zda profilaksi f rças  ile polisaj pat  uygulanm r (Resim 2.14.)

                      Resim 2.14. Optrafine polisaj kiti

    Polisajlanan seramik örnekler 15 dakika ultrasonic temizleyici’de£ distile

su içinde tutularak üzerindeki art klardan temizlendi ve çal ma prosedürü için haz r

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
9Optrafine, Ivoclar, Schaan, Liechtenstein
£ Whaledent Biosonic Jr, Newyork ,USA
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Resim 2.15. Empress 2 örnekler Resim 2.16. E-max. Press örnekler

Resim 2.17. Vita VM9 örnekler Resim 2.18. Finesse örnekler
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2.2. Estenia Öneklerin Haz rlanmas

Estenia örneklerde porselen örnekler gibi her bir a artma ajan  için 12 olmak

üzere 24 adet haz rland . Estenia hibrid seramik örneklerin standart haz rlanabilmesi

için 10 mm çap nda ve 2 mm derinli inde haz rlanan politetrafloroetilen kal ptan

faydalan lm r. Özel olarak torna cihaz nda haz rlat lan bu kal p, örneklerin

polimerizasyonundan sonra kolay ayr lmas  için iki parça eklindedir ve bu parçalar

birle tiren metal bir halka içermektedir (Resim 2.19 ve 2.20).

Resim 2.19. ki parça halindeki teflon kal p Resim 2.20. Metal halkal  kal p

Örnekler haz rlan rken, bir cam plaka, onun üzerine cama yap mas

önlemek amac yla effaf band konuldu. Politetrafloroetilen kal p içerisine A3 renkte

Estenia dentin kompoziti konularak kondanse edildi, üzerine tekrar bir effaf band ve

cam plaka yerle tirildi (Resim 2.21-2.22). Örneklerin yüzeyinin düzgün olmas

amac yla bu düzene e cam, kal ba de ene kadar üstten parmak bas nc  uyguland  ve

ta an kompozitler uzakla ld . Cam plakalar kald ld ktan sonra 180 saniye, k

tabancas n  ucu örneklere en yak n ekilde konumland larak 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. effaf band ve cam plaka

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

Örneklerin tamam n polimerizasyonunda ayn k cihaz  kullan ld  ve her

gruptan sonra k cihaz n gücü radyotometre  ile kontrol edildi ve cihaz n

gücünün 800 mW/cm² olmas na dikkat edildi.

Polimerizasyon i leminden sonra metal halka ç kart p teflon kal plar

aç lmak süretiyle örnekler elde edilmi  oldu. Bu a amadan sonra örnekler özel

nda# önce 180 sn a maruz b rak ld . Daha sonra yine özel f nda 114°C

cakl kta ve 15 dk süre ile son polimerizasyon i lemine 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 özel f Resim 2.26. Polisaj seti

Polimerizasyon i lemleri tamamland ktan sonra, f ndan ç kart lan

örneklerin bir yüzü slak ortamda, kal n grenliden ince grenliye do ru (gri, ye il,

pembe) kompozit polisaj seti  (Resim 2.26) kullan larak yüzey pürüzlülü ü ve renk

ölçümleri yap lmadan önce 10.000 rpm devrinde mikromotor  ve angruldurva#

kullan larak polisajlar  tamamland  (Resim 2.27). Örneklerin kal nl klar  di er gurup

örneklerinde oldu u gibi ayn  dijital mikrometre yard yla kontrol edildi.

Polisaj i lemleri ayn  ara  taraf ndan her lastik grubunda 10‘ar sn olacak

ekilde yap lm r. Daha sonra örnekler 15 dakika ultrasonik temizleyicide distile su

ile temizlendi. Örnekler 12’ erden 2 gruba ayr ld  ve renk ölçümü yap lana kadar 24

saat karanl k ortamda distile su içinde bekletildi.

                            Resim 2.27.  Estenia örnekler

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
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2.4 A artma Ajanlar n Uygulanmas

Çal mam zda, her bir restoratif dental materyal grubundan iki farkl  a artma

için 2 grup olu turacak ekilde 24 adet örnek haz rland . Her örne in arkas na suya

dayan kl  asetat kalemi¥ ile numaras  yaz ld . Her a artma ajan n uygulanaca

grup için vakum makinas ndan sekilendirilen a artma plaklar  haz rland  (Resim

2.28.).

Resim 2.28. A artma pla

Birinci grup için % 10 Hidrojen peroksit jel, ikinci grup için % 10 Karbomid

peroksit jel a artma ajanlar  kullan ld .(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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Haz rlanan ve gruplara ayr lan deney örnekleri ait olduklar  gruplara göre

içinde distile su bulunan kapakl  cam tüplere yerle tirildi (Resim 2.31.). 24 saat

karanl k ortamda ve distile su içinde bekletilen örneklerin bekleme süresi sonunda

ba lang ç renk ve yüzey pürüzlülük de erleri ölçüldü.

                      Resim 2.31. Cam tüpler içindeki deney örnekleri

artma ajan , örneklerin polisajl  yüzeylerine sürüldü ve a artma plaklar

içerisine yerle tirilerek üretici firma talimatlar  do rultusunda; HP uygulanan grup

örnekleri a artma ajan  içinde 10 gün boyunca günde 1 saat, KP uygulanan grup

örnekleri de 14 gün boyunca günde 8 saat bekletildi. Her günün sonunda örnekler di

rças  ile akar su alt nda 1 dk f rçalanarak, bir sonraki a artma ajan  uygulamas na

kadar oda s cakl nda, her seferinde tazelenen distile suda bekletildi. Buradaki amaç

rehidratasyon için gerekli zaman n örneklere verilmesiydi.

2.5. Örneklerin Renk Analizi çin Spektrofotometre le ncelenmesi

Örneklerin a artma ajan  uygulanmas ndan önce ve sonra spektrofotometre

ile renk ölçümleri yap ld  (Resim 2.32). Her ölçüm öncesi cihaz n  üzerinde bulunan

seramik blok ile kalibrasyonu yap ld . Cihaz n üzerinde D65 (6500K) k kayna

bulundu u için, ölçümler yap rken her hangi bir standart k kayna

Vita Easyshade Compact, Vita Vita Zahnfabrik H Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sackigen Germany
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kullan lmas na gerek olmam r. Ölçümler s ras nda CIE Lab renk sisteminde

standart beyaz arka plan kullan lm r. (Resim 2.33). Ölçümler yap rken cihaz n

optik gözünün yere paralel ve ucunun örneklere dik olacak ekilde yerle mesine

dikkat edilmi tir. Ölçümlerin hepsi günün ayn  saatlerinde, kuzey cepheye bakan bir

odada yap ld . Renk ölçümü CIE L*a*b* renk sisteminde 3 kez ölçülüp ortalamalar

al narak yap ld .

Resim 2.32. Spektrofotometre Resim 2.33. Renk ölçümü

Renk farkl  ( E) a daki formül ile belirlendi.

E(L*a*b)=[ ( L*)² + ( a*)² + ( b*)² ]¹/² (Heydecke ve ark 2001)

L*, a* ve b* örne in CIEL*a*b* renk de kenleri aras ndaki farklard r.

E’nin avantaj  renk k yaslamalar nda renk farkl n ortaya konmas nda

kullan lmas r. Bu nedenle bu çal mada E bulgular  istatistiksel olarak

de erlendirilmi tir.

2.6. Örneklerin Yüzey Prüzlülü ünün Ölçülmesi

Örneklerin polisaj i lemlerinin tamamlanmas n ard ndan, uygulama öncesi

ve sonras  Konya KOSGEB Müdürlü ü Laboratuvar ’nda bulunan profilometre

cihaz  ile yüzey pürüzlülü ü ölçümleri yap lm r (Resim 2.34). Yüzey

pürüzlülü ü  ölçümü  için seçilen parametre: n c: ×5; c/L: 0.8; range: 20×5’dir.

Yüzey pürüzlülük de erlerinin ölçülmesinde, her bir ölçüm seans  öncesi alet

kalibre edildi. Aletin gezici ucunun hep ayn  yönde gidip gelmesi sonucunda izledi i

 Surftest Analyzer 402, Mitutoyo Corporation, Kawasaki, Kanagawa, 213-8533 Japan
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yolu düzle tirebilmesi olas  de erlendirilerek, ölçümler s ras nda deney örnekleri

saat yönünde çevirerek, her bir numuneden polisajl  yüzeylerinden üçer ölçüm elde

edildi. Ölçümler hep ayn  ki i taraf ndan yap ld  ve kaydedilen de erlerin ortalamas

al narak her bir örne in ortalama yüzey pürüzlülü ü (Ra) de eri tespit edilmi tir.

              Resim 2.34. Yüzey pürüzlülük ölçüm cihaz

2.7. SEM Analizi

Deney sonras  yüzey pürüzlülü ü ve renk de im de erleri incelenen her

gruptan en yüksek de eri gösteren birer örnek SEM analizi için seçildi.

Haz rlanan yüzeyler, Erciyes Üniversitesi Teknoloji Ara rma ve Uygulama

Merkezi Laboratuvar ’ nda havas z bir ortamda Polaron Sc7620 Sputter Coater*

kullan larak ince alt n filmle kapland , daha sonra x 400 büyütmede SEM**alt nda

yüzey pürüzlülü ünün 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. Yüzey kaplama cihaz Resim 2.36. Çal mada kullan lan SEM

2.8. statistiksel Analiz

Çal man n istatistiksel de erlendirilmesi yap lmadan önce, a artma

uyguland ktan sonra elde edilen verilerden a artma uygulanmadan önce elde edilen

veriler ç kart larak her bir porselen-a artma ajan  alt grubu için incelenen de ken

aç ndan fark da mlar  olu turulmu tur. Renk ve yüzey ölçümlerinin ortalama

de erleri tek yönlü varyans ( one way ANOVA) analizi ile istatistiksel olarak

incelendi. Verilerin normal da lmad  grublarda Kruskal-Wallis testi uyguland . ki

grup aras nda ki farkl klar n de erlendirilmesi için ba ms z iki grup t (independent

sample t test) testi kullan ld . statistiksel önemlilik düzeyi p<0,05 olarak kabul

edilmi tir. statistiki analizler SPSS/PC, 15.0  ve MS Excel 2007² programlar

kullan larak yap lm r.

 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 Ölçüm Sonuçlar

Çal mada kullan lan örneklerin a artma öncesi ve sonras  spektrofotometre

ile elde edilen ortalama CIE L*a*b*, L*, a*, b* ve E de erleri ile standart

sapmalar  (SS) Tablo 3.1. ve Tablo 3.2.de verilmi tir.

Tablo 3.1. Hidrojen Peroksit a artma ajan n restoratif materyaller üzerine ortalama

CIE L,a,b ve E ve standart sapma de erleri sonuçlar

Gruplar L1 L2 L a1 a2 a b1 b2 b E

Empress 2
84,38
±1,53

83,51
±1,53

0,87
±0,40

2,54
±0,30

2,23
±0,24

0,31
±0,19

36,72
±1,22

35,58
±1,34

1,14
±0,58

1,60
±0,30

e-Max
81,7
±1,70

81,23
±1,67

0,51
±0,29

1,50
±0,47

1,12
±0,39

0,387
±0,19

29,00
±2,36

28,38
±2,24

0,62
±0,33

0,97
±0,26

Vita
80,04
±2,16

79,63
±2,13

0,41
±0,28

3,03
±0,35

2,75
±0,32

0,28
±0,14

34,25
±1,28

33,48
±1,42

0,77
±0,49

1,00
±0,40

Finesse
80,3
±0,83

79,88
±1,01

0,48
±0,41

3,68
±0,27

3,09
±0,21

0,59
±0,15

32,53
±1,23

31,98
±1,14

0,54
±0,26

1,01
±0,30

Estenia
82,17
±0,54

81,14
±0,66

1,02
±0,32

3,61
±0,37

2,65
±0,33

0,95
±0,37

52,14
±0,69

48,43
±0,57

3,71
±0,45

3,99
±0,52

n=12

Tablo 3.2. Karbamit Peroksit a artma ajan n restoratif materyaller üzerine

ortalama CIE L,a,b ve E ve standart sapma de erleri sonuçlar

Gruplar    L1    L2    L    a1    a2    a    b1    b2   b   E

Empress 2
84,93
±0,63

84,50
±0,65

0,42
±0,20

2,43
±0,21

2,03
±0,25

0,39
±0,16

36,70
±0,52

35,16
±0,54

1,54
±0,20

1,66
±0,18

e-Max
82,39
±1,72

81,68
±1,83

0,71
±0,50

1,31
±0,47

0,88
±0,57

0,43
±0,20

29,23
±2,68

28,13
±2,69

1,10
±0,30

1,48
±0,29

Vita
80,87
±0,77

80,17
±0,91

0,70
±0,22

2,95
±0,30

2,53
±0,26

0,41
±0,18

34,22
±0,99

33,49
±1,18

0,72
±0,25

1,14
±0,16

Finesse
81,1
±0,80

80,30
±0,93

0,80
±0,38

3,72
±0,39

3,12
±0,23

0,60
±0,29

33,43
±1,20

32,73
±1,07

0,69
±0,35

1,32
±0,23

Estenia
82,00
±0,32

81,20
±0,52

0,80
±0,36

3,73
±0,47

2,99
±0,43

0,74
±0,13

51,56
±0,81

50,06
±0,93

1,50
±0,36

1,89
±0,32

n=12
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Restoratif materyal - hidrojen peroksit a artma ajan  uygulanmas

sonras ndaki parlakl k de keni ( L)’ye ait istatistiksel sonuçlar, tek yönlü varyans

analizi ile de erlendirilmi  ve gruplar aras  farkl k anlaml  bulunmu tur (p<0,05).

Varyans analizi ile farkl k görüldükten sonra farkl n hangi grublar aras nda

oldu unu ortaya ç karmak için Tukey HSD testi yap ld . Varyans analizi sonuçlar

Tablo 3.3 ve 3.4’de verilmi tir.

Tablo 3.3. L’ye ait varyans analizi sonuçlar

SD KT KO F P

Gruplar aras   3,484 4 ,871 7,114 ,000

Grup içi 6,735 55 ,122

Toplam 10,219 59

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

Tablo 3.4. Restoratif materyal-hidrojen peroksit a artma ajan  uygulanmas na ili kin

kar la rmalar

Gruplar Ort. S.S. Min. Medyan Maks. Farkl k

Empress 2 0.87 0.40 0.30 0.90 1.60 bc

e-Max 0.51 0.29 0.10 0.55 1.10 ab

Vita 0.41 0.28 0.20 0.30 1.00 a

Finesse 0.48 0.41 0.00 0.40 1.20 ab

Estenia 1.02 0.32 0.50 1.10 1.60 c

Not: Ayn  harfleri ta yan gruplar aras ndaki fark istatistiksel olarak

önemsizken, ayr  harfleri ta yan gruplar aras  fark önemlidir.

Kar la lan gruplar aras nda en yüksek L de eri Estenia (parlakl kta en

fazla de im gösteren), en dü ük  L de eri Vita gruplar  aras nda görüldü.

Restoratif materyal- karbamit peroksit a artma ajan  uygulanmas

sonras ndaki parlakl k de keni ( L)’ne ait istatistiksel sonuçlar da veriler normal

da lmad  için Kruskal-Wallis testi uygulanarak de erlendirilmi  ve gruplar

aras nda anlaml  bir fark bulunmam r. Sonuçlar Tablo 3.5 ve 3,6’da verilmi tir.
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Tablo 3.5. ( L)’ye ait Kruskal-Wallis analizi sonuçlar

Ki-kare SD P

9,218 4 ,056

SD: Serbestlik Derecesi

Tablo 3.6. Restoratif materyal-karbamit peroksit a artma ajan  uygulanmas na

ili kin kar la rmalar

Gruplar Ortalama S.S. Min. Medyan Maks.

Empress 2 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 a artma ajanlar n restoratif

materyallerin parlakl lklar  üzerindeki etkileri aras nda istatistiksel olarak farkl k

olup olmad  t testi ile incelenmi tir. t testi sonuçlar  Tablo 3.7’de sunulm tur.

Tablo 3.7. L da na ili kin kar la rmalar ve ba ms z iki grup t testi

istatistiksel sonuçlar .

HP KP FARK

Ort. Med Ort. Med. Ort. S.H.
T

testi

P

de eri

  Empress 2 0.87 0.90 0.42 0.45  0.45 0.13 3.43 0.003*

  e-Max 0.51 0.55 0.71 0.70 -0.20 0.16 -1.18 0.248

  Vita 0.41 0.30 0.70 0.75 -0.28 0.10 -2.69 0.013*

  Finesse 0.48 0.40 0.80 0.70 -0.31 0.16 -1.93 0.066

  Estenia 1.02 1.10 0.80 0.75  0.22 0.14 1.57 0.129

Not: *Sonuçlar istatistiksel olarak anlaml r (p<.05).

artma ajanlar n uygulanmas  sonucunda meydana gelen gruplar aras

fark Empress 2 ve Vita gruplar  aras nda istatistiksel aç dan anlaml  bulunurken

(p<0.05), di er gruplarda istatistiksel olarak anlaml  bir fark bulunmam r (Tablo

3.7). Kar la lan gruplar aras nda en yüksek L de eri Hidrojen Peroksit
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uygulanan Estenia örneklerde görülürken en dü ük   L de eri Hidrojen Peroksit

uygulanan e max örneklerde görülmü tür. L de eri azald kça porselenin parlakl k

görünümü azalmakta ve daha mat bir görüntüye sahip olmaktad r.

Restoratif materyal-a artma ajan  etkile iminin L parlakl k de keni

ortalamalar ekil 3.1. de grafik olararak verilmi tir.

Sekil 3.1. L parlakl k de keni ortalamalar  grafi i.

Restoratif materyal- hidrojen peroksit a artma ajan  uygulanmas

sonras ndaki k rm -ye il kroma de keni ( a)’ne ait istatistiksel sonuçlar, tek

yönlü varyans analizi ile de erlendirilmi  ve p<.05 bulundu u için gruplar aras ndaki

fark anlaml  bulunmu tur. Varyans analizi ile farkl k tespit edildikten sonra

farkl n hangi grublar aras nda oldu unu  ortaya ç karmak için Tukey HSD testi

yap ld . Sonuçlar Tablo 3.8 ve 3.9’ da verilmi tir.

Tablo 3.8. a’ ya ait varyans analizi sonuçlar

SD KT KO F P

Gruplar aras   3,773 4 ,943 18,313 ,000

Grup içi 2,833 55 ,052

Toplam 6,606 59

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

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

Emp.2 E max Vita Finesse Estenia

HP

KP
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Tablo 3.9. Restoratif materyal-hidrojen peroksit a artma ajan  uygulanmas na ili kin

kar la rmalar

Gruplar Ortalama S.S Mini. Medyan Mak. Farkl k

Empress 2 0.31 0.19 0.00 0.30 0.60 a

e-Max 0.37 0.19 0.15 0.40 0.80 ab

Vita 0.28 0.14 0.10 0.30 0.50 a

Finesse 0.59 0.15 0.40 0.55 0.90 b

Estenia 0.95 0.37 0.50 0.80 1.60 c

Not: Ayn  harfleri ta yan gruplar aras ndaki fark istatistiksel olarak

önemsizken, ayr  harfleri ta yan gruplar aras  fark önemlidir.

Kar la lan gruplar aras nda en yüksek a de eri Estenia, en dü ük  a

de eri Vita gruplar  aras nda görüldü.

Restoratif materyal- karbamit peroksit a artma ajan  uygulanmas

sonras ndaki k rm -ye il kroma de keni ( a)’ya ait istatistiksel sonuçlar, tek

yönlü varyans analizi ile de erlendirilmi  ve grublar aras ndaki fark istatistiksel

olarak önemli bulunmu tur. (p<.05). Varyans analizi ile farkl k tespit edildikten

sonra farkl n hangi grublar aras nda oldu unu ortaya ç karmak için Tukey HSD

testi yap ld . Sonuçlar Tablo 3.10 ve 3.11 ‘de sunulmu tur.

Tablo 3.10. a’ya ait varyans analizi sonuçlar

SD KT KO F P

Gruplar aras   1,082 4 ,270 6,518 ,000

Grup içi 2,282 55 ,041

Toplam 3,363 59

SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler Toplam , KO: Kareler Ortalamas
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Tablo 3.11. Restoratif materyal-karbamit peroksit a artma ajan  uygulanmas na

ili kin kar la rmalar

Gruplar Ortalama   S.S. Minimum Medyan Maksimum Farkl k

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 ta yan gruplar aras ndaki fark istatistiksel olarak

önemsizken, ayr  harfleri ta yan gruplar aras  fark önemlidir.

Kar la lan gruplar aras nda en yüksek a de erini Estenia, en dü ük  a

de erini ise Empress 2 göstermi tir.

.
Restoratif materyaller ve karbamit peroksit a artma ajanlar n restoratif

materyallerin kromas na etkileri aras nda farkl k olup olmad  t testi ile

incelenmi tir, t testi sonuçlar  Tablo 3.12.’de verilmi tir. Restoratif materyal üzerine

uygulanan a artma ajan n meydana getirdi i yüksek a de eri rengin daha k rm

görünmesine neden olmu tur. Dü ük a de eri ise rengin daha ye il görünmesini

belirtmektedir.

a de erinin pozitif olmas  retorasyonun daha k rm  göründü ünü

gösterirken, negatif a de eri daha ye il görünmesine neden olur.

Tablo 3.12. a da na ili kin kar la rmalar ve t testi istatistiksel sonuçlar .

HP KP FARK

a Ort. Med. Ort. Med. Ort. SH t testi
P

de eri

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 0.28 0.30 0.41 0.45 -0.13 0.06 -1.98 0.059

Finesse 0.59 0.55 0.60 0.50 -0.01 0.09 -0.08 0.933

Estenia 0.95 0.80 0.74 0.75  0.21 0.11  1.88 0.080

artma ajanlar n uygulanmas  sonucunda a de keninde meydana gelen

gruplar aras  fark istatistiksel olarak incelendi inde anlaml  bir fark bulunmam r.
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Yani her iki a artma ajan  da restoratif materyallerin kromalar  üzerine benzer etkiyi

yaratm  ve k rm -ye il renk aral klar nda benzer de iklikler gözlemlenmi tir.

Restoratif materyal-a artma ajan  etkile iminin a de keni ortalamalar

ekil 3.2. de grafik olararak verilmi tir.

Sekil 3.2. a de keni ortalamalar  grafi i

Restoratif materyal- hidrojen peroksit a artma ajan  uygulanmas  sonras nda

sar -mavi kroma de keni ( b)’ye ait istatistiksel veriler normal da lmad  için

Kruskal-Wallis testi uygulanarak de erlendirilmi  ve grublar aras ndaki fark anlaml

bulunmu tur. Sonuçlar Tablo 3.13 ve 3,14 de verilmi tir.

Tablo 3.13. Kruskal-Wallis analizi sonuçlar

Ki-kare SD P

33,342 4 ,000

SD: Serbestlik Derecesi
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Tablo 3.14. Restoratif materyal-hidrojen peroksit a artma ajan  uygulanmas na

ili kin kar la rmalar

Ortalama   S.S Min. Medyan Maks.  Farkl k

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 ta yan gruplar aras ndaki fark istatistiksel olarak

önemsizken, ayr  harfleri ta yan gruplar aras  fark önemlidir.

Kar la lan gruplar aras nda en yüksek b de eri Estenia, en dü ük  b

de eri Finesse gruplar  aras nda görüldü. b de erinin artmas  rengin daha sar

görünmesine, dü mesi ise mavi görünmesine neden olmaktad r.

Restoratif materyal- karbamit peroksit a artma ajan  uygulanmas

sonras ndaki sar -mavi kroma de keni ( b)’ne ait istatistiksel sonuçlar, tek yönlü

varyans analizi ile de erlendirilmi  ve grublar aras ndaki fark istatistiksel olarak

önemli bulunmu tur (p<.05). Varyans analizi ile farkl k tespit edildikten sonra

farkl  ortaya ç karmak için Tukey HSD testi yap ld . Sonuçlar Tablo 3.15 ve 3.16

de verilmi tir.

Tablo 3.15. b’ ye ait varyans analizi sonuçlar

SD KT KO F P

Gruplar aras   7,939 4 1,985 21,965 ,000

Grup içi 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 a artma ajan  uygulanmas na

ili kin kar la rmalar

Ortalama SS Min. Medyan Mak. Farkl k

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 ta yan gruplar aras ndaki fark istatistiksel olarak

önemsizken, ayr  harfleri ta yan gruplar aras  fark önemlidir.

            Restoratif materyallere karbamit peroksit a artma ajan  uygulanmas ndan

sonra en yüksek b’ de imi ( b) Empress 2, en dü ük de imde Finesse grubunda

görülmü tür.

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit a artma ajanlar n restoratif

materyallerin renginin b de erine etkileri aras nda farkl k olup olmad  anlamak

için t istatistiksel testi yap lm r, t testi sonuçlar  Tablo 3.17’de görülmektedir.

Tablo 3.17. b da na ili kin kar la rmalar ve ba ms z iki grup t testi

istatistiksel sonuçlar .

HP KP FARK

b Ort. Med. Ort. Med. Ort. SH
T

testi
P de eri

Empress 2 1.14 1.30 1.54 1.55 -0.40 0.17 -2.22 0.043*

e-Max 0.62 0.55 1.10 1.05 -0.48 0.13 -3.70 0.001*

Vita 0.77 0.80 0.72 0.70 0.05 0.15 0.31 0.758

Finesse 0.54 0.50 0.69 0.70 -0.15 0.12 -1.19 0.247

Estenia 3.71 3.70 1.50 1.45 2.21 0.16 13.21 <0.001*

Not: *Sonuçlar istatistiksel olarak anlaml r (p<.05).

b de erinin artmas  rengin daha sar  görünmesine neden olmaktad r.

artma ajanlar n uygulanmas  sonucunda meydana gelen gruplar aras  fark

Empress 2, e-Max ve Estenia gruplar  aras nda istatistiksel aç dan anlaml
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bulunurken (p<.05), di er gruplarda istatistiksel olarak bir fark bulunmam r. Yani

hidrojen peroksit a artma ajan  Estenia restoratif mateyalinin b de erini karbamit

peroksitden önemli ölçüde daha fazla etkilerken karbomit peroksit a artma ajan da

E-max ve Empress 2 porselenlerinin b renk de erini hidrojen peroksitten daha fazla

de tirmi tir.

Restoratif materyal-a artma ajan  etkile iminin b de keni ortalamalar

ekil 3.3. de grafik olararak verilmi tir.

Sekil 3.3. b de keni ortalamalar  grafi i.

Restoratif materyal- hidrojen peroksit a artma ajan  uygulanmas  sonras nda

renk de imi ( E)’ne ait istatistiksel de erlendirmede veriler normal da lmad

için Kruskal-Wallis istatistiksel testi uygulanm r ve grublar aras ndaki fark önemli

bulunmu tur. Sonuçlar Tablo 3.18 ve 3.19’de verilmi tir.

Tablo 3.18. Kruskal-Wallis analizi sonuçlar

Ki-kare SD P

39,672 4 ,000

SD: Serbestlik Derecesi
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Tablo 3.19. Restoratif materyal-hidrojen peroksit a artma ajan  uygulanmas na

ili kin kar la rmalar

Ort. S.S. Min. Medyan Maks. Farkl k

Empress 2 1.60 0.30 1.14 1.66 1.99 b

e-Max 0.97 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 ta yan gruplar aras ndaki fark istatistiksel olarak

önemsizken, ayr  harfleri ta yan gruplar aras  fark önemlidir.

           Restoratif materyallerin hidrojen peroksit a artma ajan  kar nda en yüksek

renk de imi ( E) de eri Estenia, en dü ük  E de eride e- Max grubu göstermi tir.

Restoratif materyal- karbamit peroksit a artma ajan  uygulanmas  sonras nda

renk de imi ( E)’ne ait istatistiksel sonuçlar, tek yönlü varyans analizi ile

de erlendirilmi  ve grublar aras ndaki fark istatistiksel olarak önemli olmu tur

(p<.05). Varyans analizi ile farkl k tespit edildikten sonra farkl n hangi grublar

aras nda oldu unu tespit etmek için Tukey HSD testi yap ld . Sonuçlar Tablo 3.20 ve

3.21 de verilmi tir.

Tablo 3.20. E’ye ait Varyans analizi sonuçlar

SD KT KO F P

Gruplar aras   4,170 4 1,042 16,750 ,000

Grup içi 3,423 55 ,062

Toplam 7,592 59

SD: Serbestlik Derecesi, KT: Kareler Toplam , KO: Kareler Ortalamas
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Tablo 3.21. Restoratif materyal-karbamit peroksit a artma ajan  uygulanmas na

ili kin kar la rmalar

Ortalama S.S. Min. Medyan Mak. Farkl k

Empress 2 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 ta yan gruplar aras ndaki fark istatistiksel olarak

önemsizken, ayr  harfleri ta yan gruplar aras  fark önemlidir.

           Restoratif materyaller aras nda karbamit peroksit a artma ajan  kar nda en

yüksek E de eri Estenia, en dü ük  E de eri Vita gruplar  aras nda görüldü.

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit a artma ajanlar n restoratif

materyaller üzerine yaratt  renk de imi ( E) aras nda farkl klar olup olmad

istatistiksel olarak de erlendirilmi tir (Tablo 3.22).

Tablo 3.22. E da na ili kin kar la rmalar ve ba ms z iki grup t testi

istatistiksel sonuçlar .

HP CP Fark

E Ort. Med. Ort. Med. Ort. SH t testi P de eri

Empress 2 1.60 1.66 1.66 1.67 -0.06 0.10 -0.593 0.560

e-Max 0.97 0.89 1.48 1.47 -0.51 0.11 -4.459 <0.001*

Vita 1.00 0.98 1.14 1.09 -0.13 0.12 -1.061 0.306

Finesse 1.01 1.03 1.32 1.34 -0.30 0.11 -2.731 0.012*

Estenia 3.99 3.94 1.89 1.84 2.09 0.17 11.697 <0.001*

Not: *Sonuçlar istatistiksel olarak anlaml r (p<.05).

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit a artma ajanlar n restoratif

materyaller üzerinde meydana getirdi i renk de imi ( E), e-Max, Finesse ve

Estenia gruplar nda istatistiksel aç dan önemli ölçüde farkl  olurken di er grublarda

önemli bir fark olu mam r (p<.05). Yani Hidrojen peroksit Estenia üzerinde

istatistiksel aç dan önemli ölçüde karbamit peroksitten daha fazla de ime yol
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açarken karbamit peroksit de e-Max ve Finesse porselenleri üzerinde önemli ölçüde

daha fazla renk de imine neden olmu tur.

Restoratif materyal-a artma ajan  etkile iminin E renk de keni

ortalamalar ekil 3.4. de grafik olararak verilmi tir.

Sekil 3.4. E renk de keni ortalamalar  grafi i

Genel olarak hidrojen peroksit ve karbamit peroksit a artma ajanlar n

restoratif materyaller üzerinde meydana getirdi i renk de imi ( E) miktar  aras nda

bir farkl k olup olmad  ba ms z t testi ile de erlendirilmi , hidrojen peroksit ve

karbamit peroksit a artma ajanlar  aras nda anlaml  bir farkl a rastlanmam r

(Tablo 3.23).

Tablo 3.23. HP ve KP a artma ajanlar n E da na ili kin kar la rmalar  ve

ba ms z iki grup t testi istatistiksel sonuçlar .

E t SD P S H

HP 1,314 118 .191 .21667

KP 1,314 69036 .193 .21667

(p<.05).

SD: Serbestlik Derecesi, SH: Standart Hata
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3.2.  Yüzey Pürüzlülü ü Ölçüm Sonuçlar

Restoratif materyallere ait her grupdaki 12 örne in a artma ajanlar

uygulamas ndan önce ve sonraki ortalama yüzey pürüzlülü ü de erleri ve standart

sapmalar  Tablo 3.24 ve 3.25 de verilmi tir.

Tablo 3.24. Hidrojen peroksit uygulanan örneklerin ortalama yüzey pürüzlülü ü ve

standart sapma de erleri ( m).

R1 R2 R_a

Empress 2 0,17  (±0,05) 0,25  (±0,07) 0,07  (±0,04)
e-Max 0,93  ( ±0,27) 1,08   (±0,30) 0,15  (±0,07)
Vita 0,99   (±0,17) 1,26   (±0,14) 0,26  (±0,17)
Finesse 0,87   (±0,23) 1,01   (±0,26) 0,13  (±0,11)
Estenia 0,41   (±0,51) 0,68   (±0,56) 0,26  (±0,17)

R1: A artma uygulamas  öncesi yüzey pürüzlülü ü de eri R2: A artma uygulamas  sonras  yüzey

pürüzlülü ü de eri Ra: Yüzey pürüzlülü ü farklar .

Tablo 3.25. Karbamid peroksit uygulanan örneklerin ortalama yüzey pürüzlülü ü ve

standart sapma de erleri ( m).

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 (±0,24) 0,14  (±0,08)

Estenia 0,29  (±0,21) 0,47 ( ±0,24) 0,18  ( ±0,09)

R1: A artma uygulamas  öncesi yüzey pürüzlülü ü  de eri R2: A artma uygulamas  sonras  yüzey

pürüzlülü ü de eri Ra: Yüzey pürüzlülü ü farklar .

Restoratif materyallerin hidrojen peroksit a artma ajan n yüzey pürüzlülük

(Ra)  de erlerinin etkisi incelendi inde, veriler normal da lmad  için Kruskal-

Wallis istatistiksel testi uygulanm r (Tablo 3.26). Elde edilen sonuçlar anlaml

bulunmu  ve de erler Tablo 3.27 de verilmi tir.
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Tablo 3.26. Kruskal-Wallis analizi sonuçlar

Ki-kare SD P

18,024 4 ,001

SD: Serbestlik Derecesi

Tablo 3.27. Grublar n hidrojen peroksit a artma ajan  kar nda yüzey

pürüzlülü ündeki ortalama de imi (Ra)

Not: Ayn  harfleri ta yan gruplar aras ndaki fark istatistiksel olarak

önemsizken, ayr  harfleri ta yan gruplar aras  fark önemlidir.

Restoratif materyal- karbamit peroksit a artma ajan  uygulanmas  sonras nda

yüzey pürüzlülü ündeki de im (Ra) de erine ait istatistiksel sonuçlar, tek yönlü

varyans analizi ile de erlendirilmi  ve grublar aras ndaki fark istatistiksel aç dan

önemli olmu tur (p<.05). Varyans analizi ile farkl k görüldükten sonra, fark n hangi

grublar aras nda oldu unu anlamak için Tukey HSD testi yap lm r. Sonuçlar Tablo

3.28 ve 3.29‘ da verilmi tir.

Tablo 3.28. Karbamit peroksitin restoratif materyaller üzerine olu turdu u yüzey

pürüzlülü ü de imine ait varyans analizi sonuçlar

SD KT KO F P

Gruplar aras    ,170 4 ,042 6,391 ,000

Grup içi ,365 55 ,007

Toplam ,535 59

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

Ort. SS Min. Medyan Maks. Farkl k

Empress 2 0.07 0.04 0.02 0.04 0.17 a

e-Max 0.15 0.07 0.04 0.15 0.27 bc

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
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Tablo 3.29. Ra da na ili kin kar la rmalar

 Ort.     SS  Min. Medyan  Maks. Farkl k

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 bc

Not: Ayn  harfleri ta yan gruplar aras ndaki fark istatistiksel olarak

önemsizken, ayr  harfleri ta yan gruplar aras  fark önemlidir

.
Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit a artma ajanlar n restoratif

materyaller üzerinde olu turdu u yüzey pürüzlülük de erleri aras  farkl klar

istatistiksel olarak t testi ile kar la lm r (Tablo 3.30).

Tablo 3.30. Ra da na ili kin kar la rmalar ve ba ms z iki grup t testi

istatistiksel sonuçlar .

Gruplar HP CP FARK

Ort. Med. Ort. Med. Ort. SH t testi
P

de eri

Empress2 0.07 0.04 0.06 0.06 0.00 0.01 0.434 0.669
e-Max 0.15 0.15 0.22 0.22 -0.07 0.03 -2.042 0.053
Vita 0.26 0.15 0.12 0.09 0.14 0.05 2.526 0.023*
Finesse 0.13 0.11 0.14 0.14 -0.01 0.03 0.147 0.885
Estenia 0.26 0.23 0.18 0.18 0.08 0.05 1.435 0.165

Not: *Sonuçlar istatistiksel olarak anlaml r (p<.05).

artma ajanlar n uygulanmas  sonucunda Ra da nda meydana gelen

gruplar aras  fark Vita porselen grubunda istatistiksel aç dan önemli bulunurken

(p<.05), di er gruplarda istatistiksel olarak bir fark bulunmam r

.
Restoratif materyal-a artma ajan  etkile iminin Ra yüzey pürüzlülü ü

ortalamalar ekil 3.5. de grafik olararak verilmi tir.
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Sekil 3.5. Ra de keni ortalamalar  grafi i.

Genel olarak hidrojen peroksit ve karbamit peroksit a artma ajanlar n

restoratif materyaller üzerinde meydana getirdi i yüzey pürüzlülü ü (Ra) miktar

aras nda bir farkl k olup olmad  ba ms z t testi ile de erlendirilmi , hidrojen

peroksit ve karbamit peroksit a artma ajanlar  aras nda anlaml  bir farkl a

rastlanmam r (Tablo 3.31).

Tablo 3.31. HP ve KP a artma ajanlar n Ra da na ili kin kar la rmalar  ve

ba ms z iki grup t testi istatistiksel sonuçlar .

E t SD P S H

HP 1,366 118 .175 .0305

KP 1,366 102,161 .175 .0305

(p<.05).
SD: Serbestlik Derecesi, SH: Standart Hata
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3.3. Yüzey pürüzlülü ü ve renk de imi aras ndaki ili kinin de erlendirilmesi.

artma ajan  uyguland ktan sonra restoratif materyaller üzerinde meydana

gelen renk de imi ( E) ve yüzey pürüzlülü ü (Ra ) aras nda herhangi bir ili ki olup

olmad  spearman korelasyon testi ile de erlendirildi. Tablo (3.32-3.33)

Tablo 3.32. Hidrojen peroksit uyguland ktan sonra restoratif materyallerdeki renk

de imi ( E)  – yüzey pürüzlülü ü (Ra )  aras ndaki ili kiyi gösteren spearman

korelasyon katsay lar .

**Orta düzeyde anlaml  pozitif ili ki p<0,01

*Di ük düzeyde anlaml  pozitif ili ki p 0,05

Tablo 3.33. Karbamit peroksit uyguland ktan sonra restoratif materyallerdeki renk

de imi – yüzey pürüzlülü ü (Ra )  aras ndaki ili kiniyi gösteren spearman

korelasyon katsay lar .

E

Spearman korelasyon Empress 2 e-Max Vita Finesse Estenia

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

Ra
         p ,818 ,620 ,650 ,829 ,974

E

Spearman korelasyon Empress 2 e-Max Vita  Finesse Estenia

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

Ra    p . ,655 ,203 ,587 ,016
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Hidrojen peroksit uygulanmas ndan sonra, Empress 2 örneklerde  r = 1.00**

ile renk de imi ve yüzey pürüzlülü ü de imi (Ra ) aras nda orta düzeyde (

p<0,01), anlaml  pozitif bir ili ki oldu u söylenebilir. Estenia örneklerde r = ,677* ile

renk de imi ve yüzey pürüzlülü ü aras nda dü ük ama yine 0,05 düzeyinde anlaml

pozitif bir ili ki vard r. e-max, Vita ve Finesse grublar nda ise anlaml  bir ili ki

gözlemlenmemi tir.

Karbamit peroksit uygulanan restoratif materyallerde renk de imi ve

yüzey pürüzlülü ü de erleri aras nda anlaml  bir ili ki bulunmam r (p ,05).
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3.4. SEM Sonuçlar

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit uygulanan restoratif materyallerin

yüzeyinde meydana gelen de iklikler SEM görüntüleri al narak x400 büyütmede

incelendi.

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit uygulanan e-max örneklerden elde

edilen SEM görüntüleri ile a artma ajan  uygulanmam  bir örnekten al nan SEM

görüntüsü Resim 3.1, 3.2 ve 3.3’de verilmi tir.

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

                                                Resim 3.3. e-Max kontrol

Görüntülerden de anla ld  gibi; polisaja ba  olarak yüzeyde çukur alanlar

dikkat çekmekle birlikte a artma ajan  uygulanmam  e-Max yüzeyi daha düzgün
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görülürken a artma ajan  uygulanan örneklerde yüzeyin daha çukurluklu bir

görünüm ald  fark edilmektedir. Özellikle karbamit peroksit uygulanan yüzeyin

hidrojen peroksit uygulanan yüzeye göre daha pürüzlü oldu u dikkat çekmektedir.

     Hidrojen peroksit ve karbamid peroksit uygulanan Empress 2 gruplar ndan

elde edilen SEM görüntüleri ile a artma ajan  uygulanmam  bir örnekten al nan

SEM görüntüleride  Resim 3.4, 3.5 ve 3.6’da izlenmektedir.

Resim 3.4. Empress2 karbamit peroksit Resim 3.5. Empress2 hidrojen peroksit

                                                   Resim 3.6. Empress2 kontrol

Empress 2 örneklerin SEM görüntüleri incelendi inde; a artma ajan

uygulanmas n örnekler üzerinde bir de ikli e neden olmad  gözlemlenmi tir.

Bu bulgu, Empress 2 materyaline ait yüzey pürüzlülük sonuçlar ndaki a artma
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ajanlar n uygulanmas  ile pürüzlülükteki de im de erinin (Ra) dü ük olmas  ile

paralellik ortaya koymu tur.

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit uygulanan Vita gruplardan elde edilen

SEM görüntüleri ile a artma ajan  uygulanmam  bir Vita örnekten al nan SEM

görüntüsü Resim 3.7, 3.8 ve 3.9’da verilmi tir.

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

                                                  Resim 3.9. Vita kontrol

Görüntülerden de anla ld  gibi; hidrojen peroksit a artma ajan n Vita

örneklerin yüzeyinde önemli ölçüde de ikli e neden olmu tur. Yüzeyde geni
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kraterler ve yayg n düzensiz alanlar görülmektedir. Karbamid peroksit uygulanan

Vita örneklerde ise hidrojen peroksit uygulanan yüzeylere oranla nispeten kontrol

grubu yüzeyine daha benzer bir görünüm izlenmektedir.

Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit uygulanan Finesse gruplarndan elde

edilen SEM görüntüleri ile a artma ajan  uygulanmam  bir Finesse örnekten al nan

SEM görüntüleri Resim 3.10, 3.11 ve 3.12’de verilmi tir.

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

                                    Resim 3.12. Finesse kontrol

Finesse örneklerin SEM görüntüleri incelendi inde porselenin yüzeyinde

hava bo luklar  incelenmektedir, buda porselenin yetersiz kondenzasyonu oldu u

bölgeleri dü ündürmektedir. Ancak a artma ajan  uygulanan örneklerde kontrol
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grubuna göre yüzeyde daha geni  kraterler, yayg n düzensiz alanlar görülmektedir ve

yer yer hava bo luklar  daha belirgin ekilde göze çarpmaktad r.

  Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit uygulanan Estenia gruplarndan elde

edilen SEM görüntüleri ile a artma ajan  uygulanmam  bir Estenia örnekten al nan

SEM görüntleride Resim 3.13, 3.14 ve 3.15’de verilmi tir.

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

                                                     Resim 3.15. Estenia kontrol

Estenia örneklerin yüzeyleri incelendi inde; kraterler, yer yer hava bo luklar

ve polisaj i lemi s ras nda yüzeyde meydana gelen çizikler izlenebilmektedir.

artma ajan  uygulamas n yüzeyde bir miktar de iklikli e neden oldu u

gözlemlenmi tir.
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4. TARTI MA

Estetik di  hekimli i alan nda son y llarda yap lan çal malar; di

renklenmelerinin giderilmesine yönelik materyallerin ve yöntemlerin bulunmas

üzerine yo unla r (Oktay 2006, Özel ve ark 2007). Bu yöntemler aras nda

kompozit ve porselen veneerler, kronlar, kompozit rezin restorasyonlar, mekanik

abrazyon ve beyazlatma uygulamalar  say labilir. Özellikle 1990’l  y llar n ba ndan

beri a artma ajanlar n h zl  geli imi sonucunda, a artma uygulamalar

yayg nla r (Frysh ve ark 1995, Özel ve ark 2007).

artma i lemi günümüzde giderek popülaritesi artan bir tedavi yöntemi

olmas na ra men oldukça dikkatli olunmas , tedavi seçene i olarak ara lmas  ve

dü ünülmesi gereken i lemler zinciridir. A artma ajanlar n hem do al di ler hem

de restoratif materyaller üzerindeki etkilerini tahmin etmek zordur. Özellikle evde

yap lan ve hekim kontrolü alt nda olmayan yöntemlerde sorunlarla kar la abilmek

olas r ( ahin 2003).

artma ajanlar n özellikle di  dokular na ve restoratif materyaller

üzerine olan etkileri konusunda çok say da çal ma mevcuttur (Frish ve ark 1995,

Goldstein ve ark 1995, Attin ve ark 2004) ancak bu ajanlar n porselenler ve

seromerler üzerine etkilerini inceleyen çal malar daha s rl  say da ve bu

çal malardaki sonuçlarda oldukça çeli kilidir. Baz  çal malar beyazlatma

ajanlar n feldspatik porselen yüzeyinde bir de iklik yaratmad  ortaya

koyarken (Türker ve Bi kin 2003, Schermehorn ve ark 2004), baz  çal malarda ise

porselen yüzeyine uygulanan beyazlatma ajanlar n yüzey pürüzlülü ünü artt rd

(Moraes ve ark 2006, Zaki ve Fahmy 2009) ve renginde önemli ölçüde de iklik

yapt  göstermi lerdir (Zaki ve Fahmy 2009). Bu çeli kili sonuçlar çal mada

kullan lan a artma ajanlar n, porselen tipinin, ekspoz sürelerinin ve incelenen

materyalin yüzey özelliklerinin farkl  olmas ndan kaynaklanabilmektedir. Yine

yap lan literatür incelemesinde üstün fiziksel özellikleri ve estetik kabiliyetlerinden

dolay  günümüzde kullan  gittikçe artan enjeksiyonla ekillendirilen seramikler

üzerine beyazlatma ajanlar n etkileri konusunda fazla bilgi mevcut de ildir. Bu

çal mada bir seromer, 2 enjeksiyon ve bas nçla sekilendirilen porselen ve 2

feldspatik porselen üzerine evde yap lan beyazlatma i lemlerinin yüzey pürüzlülü ü

ve renklerine olan etkileri incelenmi tir.
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Dental ara rmalarda renk analizi için kolorimetre veya

spektrofotometreden yararlan lmaktad r. Literatürde gösterilmi tir ki kolorimetre ve

spektrofotometre ölçümleri aras nda belirgin farkl klar yoktur (Seghi 1990, Burgt

ve ark 1990, Goldstein ve Schmitt 1993 ). Kolorimetre ve spektrofotometre aras nda

ki en önemli fark ölçüm yapt klar  dalga boyu aral  ve kullan lan k kayna

çe itlili idir. Klinikte minimal renk de imlerinin say sal de erlerini ve

farkl klar  gözle ay rt etmek mümkün de ildir. Sonuçlar ki iden ki iye ve ayn

ki iler için de zaman içinde de iklik gösterebilir. statistiksel olarak kullan labilir

ve objektif olarak de erlendirilebilen renk sonuçlar  spektrofotometre gibi renk ölçen

cihazlarla elde edilebilir (Kolbeck ve ark. 2006). Bu sebeplerden dolay

çal mam zda renk de imlerini hassas bir ekilde tespit edebilmek için

spektrofotometre kullan lm r.

Parlak, düz ve beyaz bir zemin üzerinde bulunan translusent bir örne in

üzerine k geldi inde bir miktar k geri yans yacakt r. Bununla birlikte mat ve

siyah renkli bir zemin üzerinde bulunan bir örnek üzerine gelen n yans tma

derecesi azalacakt r (Lee ve ark. 2002). Bu da renk ölçümü esnas nda örneklerin

bulundu u zemin renginin renk ölçümünü etkileyece ini gösterir. Bu nedenle bu

ara rmada zeminin n yans ma derecesini etkilememesi için ölçümler standart

beyaz zemin üzerinde yap lm r.

Renk ölçüm çal malar nda örne in farkl  bölgelerinden birden fazla ölçüm

yap lmaktad r. Örne in bir çal mada 5 (Zaki ve Fahmy 2009), baz  çal malarda ise

3 kez (Bailey ve Swift 1992, Canay ve Çehreli 2003) renk ölçümü yap p ortalama

de erleri al nm r. Bu çal mada da ayn  örne in farkl  bölgelerinden 3 kez renk

ölçümü yap p bulunan de erlerin ortalamas  al nm r.

Renk ölçümlerinde ayn  materyalin farkl  kal nl klarda olmas da rengin

aç kl k ya da koyulu unu etkileyebilir. Yap lan bir çal mada, kal nl k ve k

geçirgenli inin rengi etkiledi i bulunmu tur (Arikawa ve ark 1998). Önceki renk

çal malar nda (Doray ve ark 1997, Ikeda ve ark 2005, Sampath ve Ramachandra

2008)  örneklerin kal nl  standart ve 2 mm tutulmu tur. Yine yap lan çal malarda

ara lar renk ölçümü için örnekleri renk ölçüm cihaz n optik ekran na uygun

olarak 10 mm (Douglas 2000, Nakamura ve ark 2002) ve 6 mm (Kolbeck ve ark

2006) gibi çaplarda haz rlam lard r. Çal mam zda kullan lan spektrofotometrenin
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renk ölçümü yapan uç k sm n örnek taraf ndan tamamen örtülmesi gerekti inden

çal ma örnekleri 10 mm çap nda ve 2 mm kal nl nda haz rland .

ki adet enjeksiyonla ekillendirilen porselen, bir ultra dü ük  porseleni,

bir dü ük  porseleni ve bir seromer üzerinde % 10 luk HP ile % 10 luk KP

uygulanmas  sonucunda materyallerdeki renk de imi incelendi i çal mam z

sonucunda restoratif materyallerde meydana gelen ortalama renk de imi ( E)

de erleri u ekilde olmu tur: hidrojen peroksit uygulamas  sonras nda, 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 göre renk

de imi görsel bir farkl k gösterebilmesi için E de erinin 1’den büyük olmas

gerekmektedir. NBS (NIST) ünit renk de erlendirmeleri için; 0,5-1,5 de erleri

aras nda ç kan sonuçlar “az”, 1,5-3 de erleri aras nda c kan sonuçlar “gözle

farkedilebilir” ve 3-6 aras  olan sonuçlar “kayda de er” renk de ikliklerini ifade

etmektedir (Canay ve Cehreli 2003). Sonuçlar do rultusunda; HP uygulanan e-Max,

Vita ve Finesse porselnleri için az, Empress 2 porseleni için gözle farkedilebilir,

Estenia örnekler için kayda de er renk de iklikleri oldu u gözlemlenmi tir. KP

uygulanan e-Max, Vita ve Finesse örnekleri için az, Empress 2 ve Estenia örnekler

için gözle farkedilebilir de iklikler oldu u gözlemlenmi tir. Bu sonuçlara göre

çal man n ba nda ortaya at lan a artma ajanlar n, restoratif materyallerin renk

de imine neden olaca  hipotezi kabul edilmi tir. A artma ajanlar  aras nda

farkl k olup olmad  incelendi inde e-Max, Finesse ve Estenia restoratif

materyalleri aras nda istatistiksel aç dan anlaml  farkl klar oldu u tespit edilmi tir.

Yani e-Max, Finesse ve Estenia restoratif materyalleri üzerine uygulanan HP ve KP

artma ajnalar n renk de imine etkileri birbirlerinden farkl k göstermi tir.

Ancak genel olarak hidrojen peroksit ve karbamit peroksit a artma ajanlar n renk

de imi üzerine etkileri kar la ld nda istatistiksel aç dan benzer etki

göstermi lerdir.

Çal mam z sonucunda Estenia örneklerde her iki a artma ajan  uygulamas

sonras nda di er örneklere k yasla daha fazla renk de imi gözlemlenmi tir.

Sonucun bu ekilde ç kma nedeninin Estenia restoratif materyalinin yüksek cam

partikül doldurucu içeri inin bitim ve polisaj i lemini etkiledi i dü ünülmektedir.
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Genel olarak ara rmac lar, kompozit rezinlerin doldurucu partikül büyüklü ünün

azalmas n, kompozitin daha iyi cilalanabilme özelli i sa lad  dü ünmektedir.

Senawongse ve Pongprueksa (2007)  ara rmas nda daha büyük doldurucu partikül

büyüklü üne sahip kompozit rezinin, en yüksek yüzey pürüzlülü ü de erini

verdi ini bildirmi lerdir. Ba ka bir çal mada Saraç ve ark (2006) kulland klar

mikrohibrit ve nanohibrit kompozitten daha büyük doldurucu partikül içeren hibrit

kompozitin, daha yüksek yüzey pürüzlülü ü de erleri verdi ini belirtmi lerdir.

Partikül büyüklü ü 10 µm’dan fazla olan rezin materyallerinde bitim i lemleri

ras nda yüzeydeki baz  partiküller yerinden ç kabilir ve geriye bo luklar kalabilir,

buda yüzey pürüzlülü ünün artmas na neden olur (Dayangaç 2000).

Seromerler, kla polimerize, polimer organik matriks içine gömülmü

silanize mikrohibrit inorganik doldurucu içermektedirler (Cho ve ark 2002). Estenia

da hem anterior hemde posteriorda indirekt restorasyonlar n yap nda kullan lmak

üzere üretilmi  yüksek partikül dolduruculu hibrid bir seramikitir. Organik matriks

içinde yüksek oranda doldurucu içermektedirler ( % 92 oran nda çok ince partiküllü

lanthanum oksit doldurucular ve cam doldurucular). Monomer içerisinde ise üretan

monomer ve di er metakrilat monomerleri ihtiva etmektedir (Hybrid Ceramics

Estenia Scientific Doc. 1999). Seromerler k, , vakum veya nitrojen atmosferi

gibi laboratuar ko ullar nda üretilerek, geleneksel rezin kompozitlere nazaran çok

daha iyi fiziksel ve mekanik özelliklere sahip hale gelmektedir (Kurt ve ark 2006).

Ayr ca kompozit gibi polimer yap ya sahip materyallerin su emme özelliklerinden

dolay  mekanik özelliklerinin azald  bilinmektedir (Lassila 2002), bu özellikleri

yüzünden polimer yap ya sahip materyallerin çe itli kimyasal ajanlar kar nda renk

stabilitelerinin porselenlere göre daha az oldu u dü ünülmektedir.

Çal man n bir bulgusuda IPS Empress 2 ve IPS e-Max materyallerin her

ikisininde enjeksiyonla bas nç ve  alt nda ekillendirilen porselen materyali

olmas na ra men a artma ajanlar  kar nda farkl  oranlarda renk de imi

göstermeleridir. Bunun nedeni iki materyalin kristal yap lar n (kristal büyüklü ü ve

oran ) farkl  olmas ndan kaynakland  dü ünülmektedir.

Yap lan baz  çal malar sonucunda a artma ajan  uygulanan glaze’li

porselen restorasyon materyallerinin renginde klinik ve istatistiksel olarak bir

farkl k olmad  rapor edilmi tir (Haywood 1992, Türker 1998). Haywood ve
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Parker (1999) yapt klar  klinik bir çal mada % 10 karbamid peroksit içeren “ night

guard vital a artma” metodunun glaze uygulanm  porselen üzerinde herhangi bir

etkisi olmad , metal desteksiz porselen restorasyonlarda meydana gelen renk

de iminin alttaki di  renginin de mesine ba  oldu unu bildirmi lerdir. Yap lan

di er bir çal mada vital di lere uygulanan a artma i leminin porselen restorasyon

materyalinin rengine veya di er fiziksel özelliklerine kar  herhangi bir etkisi

olmad  bildirilmi tir (Swift 1997). Sonuçlar n bizim çal mam zla farkl  ç kmas n

nedeni kullan lan restoratif materyallerin farkl  olu u ve porselen örnek yüzeylerinin

glazeli olmay ndan kaynakland  dü ünülmektedir.

Kao ve arkada lar n (1991) yapt  bir çal mada, % 10 karbamit peroksit

içiren a artma ajanlar n di  yap lar  ve feldspatik porselen (Ceramco) restoratif

materyali üzerine etkilerini incelemi lerdir. Porselen üzerindeki renk de imi, di

yap lar  üzerindeki renk de imine nazaran daha az olmakla beraber E de eri 1,2

olarak tespit edilmi tir. Bu sonuç bizim yapm  oldu umuz çal mayla paralellik

göstermektedir.

Benzer ekilde ahin (2003), % 10 ve % 16 karbamit peroksit ihtiva eden

artma ajanlar  kar nda Ceramco, Vita ve Finesse feldspatik porselen restoratif

materyalleri üzerinde belirgin bir renk de ikli i oldu unu tespit etmi tir. Gruplar

aras  fark de erlendirildi inde sadece Ceramco porseleninde a artma ajan  tipi etkili

oldu unu gözlemlemi tir. Rembrant a artma uygulanan Ceramco porseleni üzerinde

daha fazla renk de ikli i oldu u bildirilmi tir.

Zaki ve Fahmy (2009) yapt klar  bir çal mada % 15 karbamit peroksit

içeren a artma ajan n otoglaze uygulanm  feldspatik porselenler (Duraceram)

üzerinde say sal olarak bir miktar beyazlatma etkisi olsada istatistiksel olarak anlaml

bir renk de imi meydana getirmedi ini bildirmi lerdir. Ancak over glaze + polisaj

uygulanan feldspatik porselen yüzeylerinde a artma ajan  uygulanmas  sonucunda

renk de imi oldu u gözlemlenmi tir. Benzer ekilde Rosentritt ve ark (2005)

’lar n yapm  olduklar  çal ma baz  restoratif materyaller (kompozit, compomer ve

ormocer) üzerinde a artma ajan n renk de imi meydana getirdi ini

bildirmi lerdir. Bu sonuçlarda  bizim yapm  oldu umuz bu çal man n sonuçlar

desteklemektedir.
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Canay ve Cehreli (2003) de, % 10’luk karbamit peroksit a artma ajan

uygulanmas  sonucu poliasit modifiye kompozitlerde hibrit ve makro dolduruculu

kompozitlere nazaran daha yüksek renk de imi oldu unu gözlemlemi lerdir. Renk

de iminin; matriks içeri i, doldurucu miktar  ve kompozit tipi ile ili kili oldu unu

rapor etmi lerdir. Çal ma sonras nda poliasit modifiye kompozitlerde renk

de iminin hibrit ve makro dolduruculu kompozitlere nazaran daha fazla oldu u

tespit edilmi dir.

Yüzey pürüzlülü ü dental materyallerin önemli karakteristik özelliklerinden

birisidir. Yüzey pürüzlülü ü; yüzey alan n artmas yla birlikte dental plak ve bakteri

adezyonu art na neden olmaktad r. Ayr ca bu bölgede mat bir görüntüyle estetik

kay p olu mas na neden olur. Özellikle anterior segmentteki estetik restoratif

materyallerin kullan  bu materyallerin yüksek cilalanabilme özelli ine sahip

olmalar na dayanmaktad r (De A Silva ve ark. 2006).

Çe itli elmas uçlar, lastikler ve a nd  patlar ile yap lan polisaj i lemi

glaze i lemine alternatif olarak kullan lmaktad r (Patterson ve ark. 1992, Al Wahadni

ve Martin 1998,  Jefferies 1998, Wright ve ark 2004). Brewer ve ark (1990) reglazing

için tekrar f nlanan metal destekli kronlar ile polisaj yap lm  kronlar aras nda

yüzey düzgünlü ü aç ndan fark bulunmad  bildirmi lerdir. Ayr ca ikinci

nlama sonras  restorasyonda meydana gelebilecek mat görünüm olas n

polisaj yap lm  kronlarda f nlama i lemi elimine edildi i için ortadan kalkt

belirtmi lerdir.  Bu literatürlerin do rultusunda bu çal mada final a nd rma sonras

glaze yapmadan sadece polisaj i lemi uygulanarak deney örneklerimizin bitim

lemleri tamamland .

Restoratif materyallerde yüzey pürüzlülü ünü ölçmek amac yla kullan lan

birçok alet vard r ve bu aletlerden bir tanesi de profilometre cihaz r (Jefferies

1998). Profilometre; haz rlanm  örnek yüzeyi üzerinde, sabit do rusal bir mesafede,

boyutlar  belirli elmas bir uç yard yla yüzeyin taranmas  prensibiyle çal r. Hem

dijital hem de analog donan m ve yaz m kullan larak al nan kay tlar n yan nda

yüzeyin ortalama pürüzlülü ünü (Ra) de hesaplamaktad r (Jefferies 1998, Sar kaya

2007). Ra parametresi a artma ajanlar n dental restoratif materyallerin yüzey

pürüzlülü üne etkilerini de erlendirmede önemli bir veridir (De A Silva ve ark

2006).
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Çal mada, a artma ajan  uygulamas  öncesi ve sonras nda yüzey

pürüzlülü ü ölçümleri daha önceki çal malara uygun olarak örneklerin merkezinde

olacak ekilde her örnek için 3 kez tekrarlanm r. Daha sonra elde edilen de erlerin

ortalamas  al narak her bir örne in ortalama yüzey pürüzlülü ü (Ra) kaydedilmi tir

(Tholt ve ark.  2006, Moraes ve ark. 2006). Cihaz her bir grup örne in ölçümünden

sonra kalibre edilmi tir.

Bu çal mada a artma sonras nda bütün restoratif materyal gruplar nda

ortalama yüzey pürüzlülü ü de erlerinde art  gözlemlenmi tir. Ortalama Ra

de erleri hidrojen peroksit uygulanan örnekler için; Empress 2 = 0.07, Finesse =

0.13, e-Max = 0.15, Vita = 0.26, Estenia = 0.26 iken karbamid peroksit uygulanan

örnekler için; Empress 2 = 0.06, Vita = 0.12, Finesse = 0.14, Estenia = 0.18, e-Max =

0.22‘dir. Her iki a artma ajan  da incelenen restoratif materyallerin yüzey

pürüzlülü ünde art a yol açm r. Vita porseleninde HP, KP ‘den önemli ölçüde

daha fazla pürüzlülü e yol açarken, di er restoratif materyallerin yüzeyinde ise

benzer ekilde yüzey pürüzlülü ünde art a neden olmu lard r. Genel olarak hidrojen

peroksit ve karbamid peroksit a artma ajanlar n yüzey pürüzlülü ü üzerine etkileri

kar la ld nda ise istatistiksel aç dan anlaml  bir farkl k olmad  görülmü tür.

Yine bu sonuçlar neticesinde, çal ma ba lang nda ortaya at lan a artma ajanlar n

yüzey pürüzlülü ünü etkileyece i hipotezi kabul edilmi tir.

Zaky ve Fahmy (2009) otoglaze ve overglaze + polisaj yap lm  Duraceram

porseleni üzerine KP a artma ajan  uygulad klar  çal malar nda otoglaze yap lm

grupta yüzey pürüzlülü ünün artmad  ancak over glaze + polisaj yap lm

yüzeylerde a artma ajan  uygulamas ndan sonra yüzey pürüzlülü ünün anlaml

derecede artt  bildirmi lerdir. Bu çal man n sonucu bizim çal mam n

sonuçlar  desteklemektedir. Çal mam zda polisajl  porselen yüzeylerinin iki

artma ajan  uygulamas  sonras  yüzey pürüzlülüklerinin artt  gözlemlenmi tir.

Turker ve Biskin ( 2003) ise 3 farkl  a arma ajan  ( Nite White, Opalescence

ve Rembrandt) kulland klar  çal malar nda Duraceram, Fuji II LC ve Silux Plus

restoratif materyallerinin yüzey pürüzlülü ünü kullan lan a artma ajanlar n nas l

etkiledi ini ara rm lard r. Günde 8 saat 30 gün süreyle a artma ajan  uygulanm

ve her hafta de erleri profilometre yard yla ölçmü lerdir. Porselen yüzeylerinde
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yüzey pürüzlülü ü aç ndan istatistiksel olarak anlaml  de iklik olmad  tespit

edilmi tir. Di er yandan mikrofill dolduruculu olan kompozit yüzeylerinde az,

modifiye cam iyonomer siman üzerinde ise belirgin de iklikler oldu unu

saptam lard r.

Beyazlatma ajanlar n uygulanmas  sonucu olu an pöröziteler ve çatlaklar

rezin baz’l  kompozit materyallerin polimer matriks yap nda bozulmalara neden

olur. Sonuçta okside eden materyaller rezin matriksin su emilimini artt r ve yüzey

sertli indeki azalma ile yüzeyden doldurucu partikül kopmalar na neden olur

(Wattanapayungkul ve Yap 2003). Bizde çal mam zda Estenia örneklerin polimer

matriks yap ndaki bozulmalar yüzünden yüzey pürüzlülü ünde art n daha fazla

oldu unu dü ünmekteyiz.

Schemehorn ve ark (2004) alt n, amalgam, hibrit kompozit (Herculite) ve

feldspatik porselen (Creation) restoratif materyalleri yüzeylerinde % 6’l k hidrojen

peroksit uygulamas n yüzey pürüzlülü üne herhangi bir etkisi olup olmad

ara rm lar. Çal malar n sonucunda x200 ve x2000 büyütmedeki SEM

de erlendirmelerinde restoratif materyallerin yüzeylerinde de iklik

saptamam lard r. Bu çal mada x400 büyütmedeki SEM incelemsinde ise Empress 2

grubu d nda ki di er örnek gruplar nda her iki a artma ajan  uygulamas ndan

sonrada yüzey yap lar nda de iklikler oldu u, a artma ajan  uygulanmas n

yüzeylerde yayg n düzensizliklere sebep oldu u gözlemlenmi tir. Çal man n

sonuçlar n Schemehorn ve ark.’lar n çal ma sonucuyla çeli mesinin nedeni

kullan lan a artma ajan n bu çal mada kullan lan a artma ajanlar na göre daha

dü ük konsantrasyona sahip olmas ndan kaynakland  dü ünülmektedir.

Ceramco, Finesse ve Vita feldspatik porselen yüzeylerine Night White ( %

16 KP) ve Rembrant (% 10 KP) a artma ajanlar n uyguland  bir çal mada

ahin 2003), a artma ajanlar n bütün poselen gruplar nda yüzey pürüzlülü ünü

artt rd  gözlemlenmi tir. % 10 ve % 35 konsantrasyonlar ndaki karbomid peroksit

artma ajanlar n restoratif materyaller (feldspatik porselen, mikro dolduruculu

kompozit ve mikrohibrit kompozit) üzerinde ki etkilerini inceleyen bir di er çal ma

da (Moraes ve ark. 2006) örnek yüzeylerine 21 gün süreyle a artma ajan  uygulanm

ve ara rma sonras  hem % 10’luk hem de % 35’lik karbamit peroksit uygulanan

bütün restoratif materyallerinin yüzeyinde anlaml  derecede pürüzlülük art  oldu u



94

rapor edilmi tir. Daha önceki bu çal malar n sonuçlar  bu yap lan çal man n

sonuçlar na benzerlik göstermektedir.

De A Silva ve ark. (2006) yapt klar  ara rmada, amalgam, cam iyonomer

siman, anterior kompozit, posterior kompozit ve porselen diskleri akrilik plak içine

yerle tirerek a z ortam nda üzerlerine % 35 hidrojen peroksit uygulayarak yüzey

pürüzlülük de imlerini incelemi lerdir. Sonuç olarak bütün yüzeylerde bir miktar

pürüzlülük art  oldu u ancak sadece cam iyonomer siman yüzeyindeki pürüzlülük

art n anlaml  oldu u bildirilmi lerdir. Ayr ca sonuçlar AFM ( Atomik Kuvvet

Mikroskopu) görüntüleriyle de desteklenmi tir. Çal ma sonucunda De A Silva ve

ark.’lar  a z ortam nda, tükrük ve salyan n a artma ajan n etkisini minimalize

etti ini vurgulam lard r.

Bu çal man n sonuçlar  destekler ekilde Bailey ve Swift (1992) karbmid

peroksit a artma ajan  uygulanm  (Proxigel ve White & Brite) mikro dolduruculu ve

hibrit kompozit örneklerin yüzey pürüzlülü ünün bir miktar artt  tespit etmi  ve

SEM görüntüleride bu bulgular  desteklemi tir.

Önceki çal malar (Moraes ve ark. 2006, Zaki ve Fahmy 2009) göstermi tir

ki, glaze tabakas  kald p polisaj uygulan p a artma ajan  uygulanan yüzeylerde

daha fazla pürüzlülük art  meydana gelmektedir. Yüzey pürüzlülü ündeki art ,

daha fazla plak birikimine, bakteri tutunumuna ve yumu ak doku irritasyonlar na

sebep olacakt r. Glaze tabakas n olmas , a artma ajanlar n etkisine kar

koruyucu bir bariyer olu turdu u dü ünülmektedir. Bu sebepten oklüzal uyumlama

sonras nda ve konturlar n a zda düzenlemesinin ard ndan ya da zaman içinde glaze

tabakas n a nd  durumlarda bu yüzeyler a artma öncesinde bir bariyer

kullan larak korunmal r.

Çal mam zda a artma ajan  uygulamas  sonras nda yüzey pürüzlülü ü ve

arma miktar  aras ndaki ili ki Spearman korelasyon testi ile incelenmi ; hidrojen

peroksit uygulanmas ndan sonra, Empress 2 örneklerde renk de imi ( E) ve yüzey

pürüzlülü ü de imi (Ra ) aras nda orta düzeyde anlaml  pozitif bir ili ki oldu u

görülmü tür. Estenia örneklerde renk de imi ( E) ve yüzey pürüzlülü ü (Ra )

aras nda dü ük ama anlaml  pozitif bir ili ki bulunmu tur. E-max, Vita ve Finesse

grublar nda ise anlaml  bir ili ki gözlemlenmemi tir. Karbamit peroksit uygulanan
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restoratif materyallerde ise renk de imi ve yüzey pürüzlülü ü de erleri aras nda

anlaml  bir ili ki bulunmam r.

Zaki ve Fahmy (2009) çal malar nda Spearman korelasyon testi

uygulayarak yüzey pürüzlülü ü ve beyazlama aras ndaki ili kiyi tespit etmi lerdir.

artma sonras  otoglaze uygulanm  yüzeylerde pürüzlülük ve a arma miktar  (renk

de imi) ars nda kuvvetli do ru orant  oldu u sonucuna ula lard r. Bu sonuç

daha pürüzsüz bir yüzeyde a arma miktar n çok daha az olaca  fikrini

desteklemektedir. Restoratif materyal yüzeyi a artma ajan na maruz kald nda

yüzey pürüzlülü ü artacak ve restorasyonun parlakl  azalacakt r. Hatta a artma

ajan n daha etkili kullan  sonucunda porselen yüzeyinde çözülmeler meydana

gelip a arma miktar n artaca , meydana ç kan görüntünün asitle pürüzlendirilmi

mine yüzeyi gibi opakla abilece i belirtilmi tir. Öte yandan a artma sonras

overglaze uygulanm  yüzeylerde pürüzlülük ve a arma aras nda zay f do ru orant

sonucuna ula lard r.

Pürüzlü veya düzensiz yüzey morfolojisi, restorasyonun rengini belirgin

hale getiren nda düzensiz ve da k yans mas na neden olur (Lee ve ark 2002).

Kim ve ark (2003) çal malar nda Vita Omega 900 porseleninin yüzeylerinin de ik

grenli silikon karbit z mparalarla z mparalanmas  ve glaze uygulanmas  takiben

profilometre ile yap lan yüzey pürüzlülü ü ve spektrofotometre ile yap lan renk

ölçümleri aras nda yüzey topografisinin özellikle porselen CIE L renk de erlerinde

önemli etkiye sahip oldu unu bildirmi lerdir.

Dancy ve ark (2003) yapt klar  klinik bir çal mada renk de imi ( E) ve

yüzey yap  aras ndaki korelasyonu incelemi ler ve anlaml  bir ili ki

bulamam lard r.  Bu  çal mada  da  HP  uygulanan  Empress  2  örnekler  ve  Estenia

örnekler aras nda anlaml  pozitif ili ki görülürken di er gruplarda anlaml  bir ili ki

saptanmam r. Sar kaya (2007), feldspatik (VMK 95, Ceramco III), dü ük 

(Matchmaker) porselenlerine ve Vitablocs Mark II feldspatik seramik bloklar na

farkl  polisaj teknikleri uygulayarak yüzey pürüzlülü ünün renk de imine etkisini

de erlendirmek için, iki özellik aras ndaki ili kiyi korelasyon testi ile incelemi  ve

yüzey pürüzlülü ü ve renk de imi aras nda istatistiksel olarak anlaml  bir ili kinin

bulunmad  tespit etmi tir.
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artma ajan  kullan  sonras  meydana gelen beyazl k (a arma),

oksidasyon ve reaksiyon sonras  serbest radikallerin ortaya ç kmas yla meydana

gelen kimyasal de iklikler sonucu yüzey topografisinde olu an de ikliklerden

kaynaklanabilir (White ve ark 2002). Bu çal mada da a artma ajan  uygulamas

sonras  yüzey pürüzlülü ünde daha fazla art n oldu u Estenia örneklerde renk

de imi daha fazla izlenmi tir.

Özellikle farkl  yüzey bitimleri uygulanm  restoratif materyallerine a artma

ajan  uyguland ktan sonra renk de im miktar  ve yüzey pürüzlülü ünün nas l

etkilenece inin incelenece i ileriki çal malar n yap lmas  gerekmektedir. Ayr ca bu

çal mada IPS Empress 2 ve e Max kor materyalleri üzerine vital a artma ajanlar n

etkisi incelenmi tir, ancak klinikte kor yap lar veneering porselenleri ile

kaplanmaktad r, ileriki çal malarda bu materyallerin üzeri veneer porseleni ile

kaplan p tam kron veya lamina formlar  verilerek a z ortam na daha yak n

çal malarla desteklenebilir.

Pek çok in vitro çal ma gibi bu çal mada da a z ortam  tam olarak

yans lamam r. Çal mada kullan lan a artma ajanlar n etkilerinin tükrük ve

salyaya maruz kald nda de ip de medi ini de erlendirebilmek için bu

çal man n sonuçlar n, klinik bir çal ma veya a z ortam  daha iyi taklit eden bir

çal ma ile desteklenmesinde fayda vard r. Ayr ca sonraki çal malar, farkl

yo unluktaki a artma ajanlar  kullanmas , uygulama sürelerini kar la lmas ,

office tipi a artma ajanlar n kullan lmas , diot lazer uygulamalar  ile yap lan

artma i lemlerinin materyal ve metoda eklenmesi ile dü ünülebilir.
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5. SONUÇ ve ÖNER LER

Farkl  iki a artma ajan n, be  farkl  restoratif materyallerin yüzey

pürüzlülükleri ve renk stabiliteleri üzerine etkisi ara lm ; çal man n yürütüldü ü

deneysel ko ullar içerisinde a daki sonuçlar elde edilmi tir:

1. Hidrojen peroksit a artma ajan  uygulanan restoratif materyallerin

renk de iklik de erleri ( E) aras nda istatistiksel olarak anlaml  farkl klar

bulunmu tur. Kar la lan gruplar aras nda en yüksek E de eri klinik olarak

kayda de er olarak Estenia gruplar nda gözlemlenmi tir.

2. Karbamid peroksit a artma ajan  uygulanan restoratif materyallerin

renk de iklik de erleri ( E) aras nda istatistiksel olarak anlaml  farkl klar

bulunmu tur. Kar la lan gruplar aras nda en yüksek E de eri klinik olarak gözle

farkedilebilir olarak Estenia gruplar nda gözlemlenmi tir.

3. Hidrojen peroksit ve karbamid peroksit a artma ajanlar n restoratif

materyaller üzerinde meydana getirdikleri renk de imleri ( E) aras ndaki

farkl klar de erlendirildi inde, e max, Finesse ve Estenia gruplar nda istatistiksel

aç dan önemli ölçüde farkl  olurken di er grublarda benzer etkiyi göstermi lerdir.

4. Hem hidrojen peroksit hem de karbamid peroksit uygulanan restoratif

materyallerde a artma i lemi sonras nda yüzey pürüzlülük de erleri (Ra) artm  ve

gruplar aras  farkl klar istatistiksel aç dan anlaml  bulunmu tur.

5. Hidrojen peroksit ve karbamid peroksit a artma ajanlar n restoratif

materyaller üzerinde meydana getirdikleri yüzey pürüzlülü ü de imleri (Ra)

aras ndaki farkl klar de erlendirildi inde, Vita gruplar  aras nda istatistiksel aç dan

önemli ölçüde farkl  olurken di er grublar aras nda önemli bir fark olu mam r.

6. artma i lemi sonras  meydana gelebilecek renk ve yüzey

pürüzlülü ü de ikliklerinden kaç nmak için a artma i lemi s ras nda mevcut

restoratif materyaller korunmal r.
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7. Hastalar, a artma i lemi sonras nda mevcut restorasyonlar yla

artma i lemi uygulanan di leri aras nda renk farkl klar  olabilece i konusunda

bilgilendirilmelidir.
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6. ÖZET

T.C.
SELÇUK ÜN VERS TES

SA LIK B MLER  ENST TÜSÜ

artma Ajanlar n, Seromer ve Porselenlerin Renk Stabilitesi
 ve Yüzey Pürüzlülü ü Üzerine Etkisi

Haluk Bar  Kara

Protetik Di  Tedavisi Anabilim Dal

DOKTORA TEZ  / KONYA 2010

Bu çal mada iki farkl  a artma ajan  kullan larak be  farkl  restoratif materyalinin renk
stabilitelerinin ve yüzey pürüzlülüklerinin in vitro olarak de erlendirilmesi amaçland .

Porselen materyali olarak ultra dü ük  porseleni (Finesse), dü ük  porseleni (Vita VM9),
2  ve bas nçla ekillendirilen porselen ( IPS Empress 2 - IPS e-Max Press),  bir seromer (Estenia),
beyazlatma ajan  olarakta % 10 hidrojen peroksit içeren Opalescence treswhite supreme a artma jeli
ve % 10 karbamid peroksit içeren Opalescence a artma jeli tercih edilmi tir.

Çal mada kullan lan örnekler 10 mm çap nda, 2 mm kal nl nda haz rlanm r. Her grup
için 12’ er örnek olmak üzere 2 ana grup olu turulmu tur. Örnekler deneye ba lamadan önce 24 saat
distile suda bekletilmi  ve ba lang ç ölçümleri al nm r. Hidrojen peroksit uygulanan örneklere
günde 1 saat 10 gün, karbamit peroksit uygulana örneklere günde 8 saat 14 gün beyazlatma ajan
uygulanm r. Ölçümler 2 hafta sonras nda tekrarlanm r.

Renk ölçümleri için spekrofotometre  (Vita Easyshade Compact, Vita Vita Zahnfabrik H
Rauter GmbH & Co. KG, Bad Sackigen Germany), yüzey pürüzlülü ü ölçümleri için profilometre
cihaz  (Surftest Analyzer 402, Mitutoyo Corporation, Kawasaki, Kanagawa, 213-8533 Japan), SEM
görüntülerinin elde edilmesinde taramal  elektron mikroskopu (LEO 440, Electron Microscopy Ltd.,
Cambridge, UK) kullan lm r.

statistiksel analizler SPSS 15.0 paket program  kullan larak Windows ortam nda
gerçekle tirildi. Sonuçlar, tek yönlü varyans analizi, Kruskal-Wallis testi ve t-testi istatistiksel
analizleri yap larak de erlendirildi. statistiksel anlaml k düzeyi p < 0.05 olarak al nd .

Çal man n sonucunda; beyazlatma materyali uygulanan tüm gruplar aras nda renk ve yüzey
pürüzlülük de eri de imleri istatistiksel olarak anlaml  farkl k bulunmu tur. HP uygulanan
gruplarda en fazla renk de imi kayda de er bir ekilde Estenia örneklerde gözlemlenirken, KP
uygulanan gruplarda gözle farkedilebilecek ekilde Estenia ve Empress 2 gruplar nda
gözlemlenmi tir.  A artma i lemi sonras  meydana gelebilecek renk ve yüzey pürüzlülü ü
de ikliklerinden kaç nmak için a artma i lemi s ras nda mevcut restoratif materyaller (özellikle
polimer içerikli olanlar)  korunmal r.

Anahtar Sözcükler: artma; porselen; renk stabilitesi; yüzey pürüzlülü ü
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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
VM9), 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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