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OZET

AGIZ GARGARALARININ FARKLI PORSELEN SISTEMLERININ RENK
STABILITESI VE YUZEY PURUZLULUGU UZERINE ETKILERININ
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Osman VAROL
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SIVAS
2016

Bu c¢alismada ii¢ farkli porselen (Losit ig¢erikli IPS Empress CAD (lvoclar
Vivadent, Liechtenstein), Lityum disilikat igerikli IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent,
Liechtenstein) ve rezin nano seramik olan LAVA Ultimate (3M ESPE, USA)) materyal-
lerinin  U¢ farkli agiz gargarasina (Listerin (fenol), Tantum Verde (Benzidamin
Hidrokloriir) ve Klorheksidin (klorheksidin glukonat)) 24 ve 120 saat maruz birakilarak
renk stabilitelerinin ve ylizey piiriizliliikklerinin in vitro olarak degerlendirilmesi amag-
land1.

Kontrol grubu olarak distile su kullanilan caligmamizda 6rnekler 2 x 12 x 14mm
olacak sekilde standardize edildi. Her grupta 10'ar 6rnek olmak iizere 12 grup olusturul
du. Renk dlgtimleri ve ylizey piiriizliligi 6lgciimleri baslangig, 24, ve 120 saat sonunda
yapildi

Renk Olg¢timleri igin spektrofotometre Vita Easyshade Advance ( Vita
Zahnfabrik Bad Sackigen Germany), yiizey piriizliiliigii 6l¢timleri i¢cin profilometre
cihaz1 (Mitutoyo Surftest SJ-301 (Japon)) kullanildi. SEM goriintiilerinin elde edilme-
sinde taramali elektron mikroskopu (LEO 440 Computer Controlled Digital (UK)), yii-
zeylerin 3 boyutlu goriintiisii i¢in Atomik Kuvvet Mikroskobu (Veeco  Multimode 8
(ABD) ) kullanildi. XRD analizleri i¢in ise Bruker AXS D8 Advance model (ABD)
XRD cihazi kullanildi

Calismamizin bulgular; IPS Empress ve Lava Ultimate orneklerindeki renk
degisikligi istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05) ve zamanla renk degisikligi
miktar1 artt1. En fazla renk degisimi Tantum Verde gargarasinda 120 saat bekletilen

\'



Lava Ultimate 6rneklerinde gézlendi Yiizey piirlizliliigli artig1 zamanla artig gdsterdi.
En fazla yiizey piiriizliliigii artis1 Lava Ultimate orneklerinde oldu. IPS e.max ve IPS
Empress'de 24 saat bekletilen 6rnekler digindaki tiim gruplarda yiizey piirtizliligi artigi
istatistiksel olarak anlamli bulundu (p<0.05)

Sonug; seramik restorasyonlarin gargara islemi sonrasi meydana gelebilecek
renk ve ylizey piriizliligli degisikliklerine maruz kalmamas1 i¢in gargaralarm uzun

stire kullanimmdan kagmmak gerekir.

Anahtar Kelimeler: Losit, lityum disilikat, rezin nanoseramik, agiz gargarasi, renk
stabilitesi, yiizey piirtizliligi, SEM, AFM.
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF ORAL MOUTHRISES ON COLOUR
STABILITY AND SURFACE ROUGHNESS IN DIFFERENT CERAMIC
MATERIALS.

Osman VAROL
Expertise Thesis

Department of Prosthodontics

SIVAS
2016
The aim of this study was in vitro assessment of colour stability and surface

roughness in three different ceramic materials consisting of leucite IPS Empress CAD
(Ivoclar Vivadent, Liechtenstein), lithium disilicate containing IPS e.max CAD (lvoclar
Vivadent, Liechtenstein) and resin nano ceramic LAVA Ultimate (3M ESPE, USA)
were exposed for 24 and 120 hours to three different mouthrinses consisting of Listerin
(fenol), Tantum Verde (Benzydamine Hydrochloride) and chlorhexidine (chlorhexidine
gluconate).

As control group distiled water was used and samples used in the study was
standardized as 2mm x 12mm x 14mm. 12 groups including 10 samples in each group
was created. Measurements was made at the beginnig, after 24 and 120 hours.

Spectrophotometer Vita Easyshade Advance (Vita Zahnfabrik Bad Sackigen
Germany) was used for colour measurements, profilometer device Mitutoyo Surftest SJ-
301 (Japan) was used for surface roughness measurements, electron microscope LEO
440 Computer Controlled Digital (UK) was used for obtaining SEM images, Atomic
Force Microscope Veeco  Multimode 8 (ABD) was used for three dimensional image
of the surfaces and for XRD analyses Bruker AXS D8 Advance model (ABD) XRD
device was used.

At the end of this study colour shift in the IPS Empress and Lava Ultimate
samples was found statistically significant (p<0.05) and colour shift was increased by
the time. The most prominent colour shift was observed in Lava Ultimate samples

which were kept in Tantum Verde mouth rinse for 120 hours. Sutface roughness was

vii



increased by the time. The most prominent surface roughness increasement was in Lava
Ultimate samples. In all groups except the kept samples in IPS e-max and IPS Empress
for 24 hours, surface roughness increasement was found statistically significant
(p<0.05).

Conclusion: The way of preventing colour and surface roughness alterations

which occurs after using mouth rinses is to avoid long term usage of mouth rinses.

Keywords: Leucite, lithium disilicate, resin nano ceramic, mouthrise, color stability
and surface roughness, SEM, AFM.
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1. GIRIS

1.1 Estetigin Tanimi ve Onemi

Estetik s6zciligli, Yunanca ‘‘aisthesis”” ya da‘‘ aisthanesthai’” soziinden gelir.
Aisthesis s6zctigii duyum, duygu, algilamak, duyular anlamma gelmektedir. Estetik
insanoglunun eskicaglardan bu yana 6nem verdigi konulardan biri olmustur. Estetik
giizel olan1 ifade eder. Gilizelik goreceli bir kavramdr, giinlimiizde daha ¢ok dogallik
olarak kabul edilir(1).

Gelisen teknoloji ve yiikselen hayat standardi, estetik beklentileri giderek artir-
makta ve dis hekimlerine bu konuda 6nemli sorumluluklar diismektedir. Estetige verilen
Oonemin artmasi, estetik restoratif materyallerin hizla geliserek yeni iriinlerin ortaya
¢ikmasina ve bunun sonucunda klinik uygulamalarda daha fazla yer bulmalarina neden
olmustur. Maksimum estetigi saglamak protetik dis tedavisinin amaglarindan biri olma-
hidiwr. Protetik dis hekimligi alaninda yapilan ¢alismalarin ¢ogu, daha estetik restoratif
materyallerin ve yontemlerin gelistirilmesi ve kullanilmas1 yoniinde olmaktadr. Bu da
kullanilacak metot ve materyallerin iyi bilinmesi ve uygulanmasiyla miimkiindiir(2).
Estetigin bu kadar 6nem kazanmasi, insanlarin dogal olana yonelmesi ve gelisen tekno-
lojiyle birlikte, estetik dis hekimliginde tam seramik materyallerin kullanimlari, her ge-
¢en giin daha da yayginlagsmaktadir(2).

Tam seramik restorasyonlarin sahip oldugu estetigi saglayan en dnemli faktor
15k gecirgenligidir. Isik gegirgenligi degistirilerek dogal diglere benzer renk derinligi,
acikkhigr ve doygunlugu olusturulmaktadir. Opak bir goriinlime sahip metal alt yapili
restorasyonlarla bu dzellikleri yansitabilmek neredeyse olanaksizdir (3).

Protezin uzun donem estetiginin saglanmasi i¢in, renk stabilitesi dikkate alinma-
s1 gereken onemli bir kriterdir. Renk degisimin olup olmamasi, bu materyallerin uzun
donem kullanilabilirligi {izerinde 6nemli bilgi verebilir. Renk de olusan degisim mater-
yallerin parlakligini degistirir. Kullanilan materyalde renk degisiminin az olmasi, ma-
teryallerin ve tekniklerin segiminde dikkate alinmasi gereken bir faktordiir (4).

Yiizey piriizliliigii estetiginin saglanmas1 i¢in dikkate alinmas1 gereken bir diger
kriterdir. Yiizey priizliligi artikga renklenmede artmaktadw. Bollen ve ark. yaptiklari
calismada ortalama yiizey piriizliligiiniin 0.2 um'den fazla olan restorasyonlarda renk-
lenme ve plak birikimi iizerine olumsuz etki olusturdugunu rapor etmislerdir (5). Lu ve
ark. (2005) yiizey piirtizliiliigiiniin renklenme tlizerine olumsuz etki olusturdugunu rapor

etmislerdir(6).



1.2. Arastirmamn Amaci

Calismamizin amact; farkli porselen materyallerinin; IPS Empress CAD (lvoclar
Vivadent, Liechtenstein), IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein), LAVA
Ultimate (3M ESPE, USA) icerigi birbirinden farkhi agiz gargaralarindaki; Listerin
(fenol), Tantum Verde (Benzidamin Hidraklortir), Klorheksidin (klorheksidin glukonat)
zamana bagli renk ve ylizey piiriizliliigli degisimlerini aragtrmaktur.

Calismamizin hipotezi; 10sit, lityum disilikat ve rezin nano seramik porselen
sistemlerinin agiz gargaralarina maruz birakilmalari durumunda renk stabilitesi ve yii-
zey piriizliligl acisindan etkilenmektemidir ve eger etkileniyorsa kantitatif olarak ne

kadar etkilenmektedir.



2.GENEL BILGILER
2.1. Dental Seramikler
2.1.1. Dental Seramiklerin Tarihgesi

Seramik, topraktan yapilmis anlamma gelen Yunanca ‘’Keremikos’’ sozciigiin-
den tiiretilmistir (7). Seramik Asurlular ve Mezopotamya uygarliklar1 tarafindan yap1
malzemesi olarak kullaniird. M.O 50°1i yillarda Cinliler tarafindan gelistirilerek ¢inici-
lik ve dekorason islerinde kullanildi Avrupa’ya 18. Yiizyilda Portekizli denizciler tara-
findan getirildi (8).

Dental materyal olarak porselen 1700°li yillardan itibaren kullanilmaya baglan-
di. Dis hekimliginde ilk olarak 1774 yilinda Fransiz Eczaci olan Alexis Duchateau tara-
findan kullanildi. italyan kokenli Dis Hekimi Guisseppangelo Fonzi tarafindan ilk kisi-
sel porselen disler 1808 yilinda gelistirildi fakat porselendeki oposite ve parlaklik nede-
niyle basar1 saglanamadi. Elias Widman tarafindan 1838 yilinda dogal dis tonlarma ¢ok
yakin saydam bir porselen elde etmeyi basardi (8).

Porselen, Dis Hekimliginde sabit restorasyonlarm kesfi ile 19. Yiizyilin sonunda
onem kazandi. Dr Charles H.Land, 1889 yilinda ilk porselen jaket kronu yapti(7, 8).
20. Yiizy1l baslarinda yapilan calismalar daha ¢ok porselenin kirillganlignin iistesinden
gelebilmek i¢in porselenin metal alt yap1 ile desteklenmesi ve birden fazla dis eksikli-
ginin rehabilitasyonu i¢cin kdprii protezlerin gelistirilmesi yoniinde oldu (7). Amerika
Birlesik Devletleri’nde 1962 yilinda metal-porselen restorasyonu patenti alindi ve ilk
ticari porselen Vita Firmasi(Vita Zahnfabrik, Almanya) tarafindan iiretilmeye baslandi
(8).

Metal alt yap1 ile porselenin kirilganlik ve diisiik gerilme direnci gibi dezavantaj-
larin1 ortadan kaldmrilsa da estetigi olumsuz etkilemesi, saydam olmamasi1 ve kiymetli
metal kullanilmas1 durumunda artan maliyet arastirmacilar1 full porselen restorasyonlara
yonlendirdi. Ingiltere’de 1965 yilinda Mc Lean ve Huges’in porseleni giiglendirici faz
olarak %40-50 oraninda aliiminyum oksit fikrini ortaya atmasiyla metal desteksiz porse-
len restorasyonlardaki gelismeler hiz kazand1 (9).

Adair ve Grossman 1984 yilinda dokiilebilir cam seramik olan Dicor teknigini
gelistirdi (10). Brugges da 1984 yilinda refrakter day metodu olan %70 aliimina i¢eren
Hi-Ceram sistemini gelistirdi (11).

Dr. Sadoun 1989 yilinda %90 oraninda ARO3 igeren In-Ceram teknigini gelis-
tirdi yliksek krilma direnci sayesinde posterior bolgedeki kronlarm yapimina olanak

saglandi 1990’lara gelindiginde 1s1 ve basing altinda sekillenebilen %30-40 16sit iceren
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cam seramik sistemi olan IPS Empress iiretildi. Fakat tek {iye kronlarda kullanilabilme-
sine ragmen kopri restorasyonlari i¢in yeterli dayanikliga sahip olmadigi icin
1990’larm sonunda %70 oraninda lityum disilikat kristalleri iceren 2.premolar diglere
kadar Ui¢ tiyeli kopriilerde kullanilan IPS Empress II iretildi. Daha estetik ve daha di-
rengli restorasyonlar yapilabilmesi i¢cin 2005 yilinda icerdigi florapatit kristalleri saye-
sinde IPS Empress II den daha iistlin transliisenslige ve 151k gecirgenligine sahip IPS

e.max iretildi(12).

2.1.2. Dental Seramiklerin Yapisi

Dental porselen, merkezde yer alan bir silisyum atomunun dort oksijen atomu ile
kovalent baglar olusturarak meydane getirdigi silisyum tetrahedron (SiO4) yapisinda bir
birlesimdir. Oksijen atomlar1 matrix olarak gérev yaparken silisyum atomlar1 bosluklari
doldururlar. Dental porselenin yapisinda 3 ana madde bulunmaktadir. Bunlar Feldspar,
Kuartz ve Kaolin’dir(13).

Feldspar; Dental porselenlerde %70-80 oraninda bulunan feldspar, porselende
cams1 fazi olusturur ve porselene saydamligini verir. Feldspar, potasyum aliiminyum
silikat (K;OALO»6SIiO>) ve sodyum alumina silikat’ n (Na;02AL0,6Si07) karigmmidir
ve porselenin ana yapismi olusturur. Sodyum feldspar porselenin erime 1s1smi diigiirerek
firinlanma esnasinda formun bozulmasima neden olur. Potasyum feldspar ise porselenin
seffaflignt artirir ve firmlanma sirasida eriyip koalin ve kuartzi sararak kitlenin biitiin-
ligiini saglar (13).

Kuartz: Dental porselende %10-30 bulunur silika yapisindadir, yikksek erime de-
recesine sahiptir (yaklasik 1700°C) ve bu nedenlede matriks i¢inde iskelet gdrevi yapa-
rak biiziilmeyi Onler. Yiksek sicakliklarda kitleyi stabilize edererek dis formunun bo-
zulmasini 6nler (13).

Kaolin:Dental porselenlerde %1-5 oraninda bulunan dehidrate olmus aliiminyum
silikattr. Yapiskan bir yapiya sahip oldugundan partikiilleri islenebilecek sekilde bir
arada tutar. Opak yapida oldugu i¢in seramik igerisine ¢ok az ilave edilir.

Bu ii¢ ana maddenin disinda gesitli renk pigmentleri, ara oksitler, cam modifiye
ediciler opaklastiric1 veya flouresans 6zelligini gelistiren ¢esitli ajanlarda porselen yap 1-

ya ek lenebilmektedir(14).



2.2. Tam Seramiklerin Siniflandirmasi

Tam seramiklerin literatiirde farkl smiflandirmalart mevcuttur. Kor yapilarina

gore tam seramikler giincel siniflandirmada 3 guruba ayrilir (15).

A-Cam Seramikler
» Losit kristalleri ile giiglendirilmis tam seramikler
» Lityumdisilikat icerikli tam seramikler
> Feldspatik seramikler

B-Alumina Esash Seramikler

In-Ceram Alumina (Vita, Germany)

In-Ceram Spinell (Vita, Germany)

In-Ceram Zirkonya (Vita, Germany)

Synthoceram (CICERO Dental Systems, Netherlands)

Y V. V V V

Procera (Nobel Biocare AB, Sweeden)

C-Zirkonyum OKksit Esash Seramikler

» Lava Sistemi (3M Espe Dental AG, Germany)
Cercon Sistemi (DeguDent, Germany)
DC-Zirkon Sistemi (DCS Dental AG, Switzerland)
Celay Sistemi (Vita, Germany)
Cerec Sistemi (Sirona, Germany)

Everest Sistemi (Kavo Dental, Germany)

YV V.V V V V

Zirkonzahn (Steger, Italy)

2.2.1 Cam Seramikler
2.2.1.1. Losit kristalleri ile giiclendirilmis tam seramikler

Wohlwend tarafindan 1983 yilinda gelistirilen 16sit kristalleri ile gii¢lendirilen
enjeksiyonla sekillendirilen cam seramikler Ivoclar firmasi tarafindan IPS Empress ad1
altinda 1986 yilinda dis hekimligine sunuldu. Kullanimi 1990 yilindan itibaren giderek
artan IPS Empres metal alt yap1 igermeyen, biyolojik olarak uyumlu ve estetik bir ma-
teryaldir (10, 16). IPS Empress yiiksek 16sit igerikli 1s1 ve basing altinda sekillenebilen
feldspatik porselendir (17). Porselen hacminin %40’ m1 olusturan 16sit kristalleri 1-5



pum biytkligiindedir. Losit kristallerinin gorevi yapida catlak olugsmasini dnlemek ve
olusan catlaklarin biiytimesini engellemektir(17).

Losit ile giiclendirilmis porselen sistemin de, kontrol edilmis yiizey
kristalizasyonu s6z konusudur. Kontrol edilmis ylizey kristalizasyonun da kristaller,
cam partiikiillerinin ylizeyinden merkezine dogru biiylime gosterir. Temel yap1y1 olustu-
ran camdaki kristalizasyon ve ¢ekirdeklesmenin ilk safhasi, cam tozunun, gren smirlar
icerisinde baslar, 1s1l islemden sonra, yiizey kristalizasyonu sonucunda, kii¢iik 16sit kris-
talleri gelisir. Kristaller, kristalizasyonun merkezinden, ¢icek yapragi seklinde biiyiime-
ye baglar ve 1200 °C'lik 1s1l islem sirasinda da gelismeye devam ederler. Soguma esna-
sinda, diigiik 1s1sal genlesme katsayisma sahip cam yap1 i¢inde yiizeysel sikisma geri-
limleri, yiiksek 1sisal genlesme katsayisina sahip 10sit kristallerinde ise merkezden gev-
reye dogru geligir(18).

Biikiilmeye kars1 direnci 120-160 MPa olmasina ragmen yiizey 6zelliklerinin
gelistirilmesiyle bu 200 MPa’a kadar ¢ikabilmektedir. Kiwrilmaya kars1 direnci 1,5-1,7
MPa’dr. IPS Empress asinma katsayisi ve 15k gecirgenligi mineye benzemektedir.
Yiiksek 151k gecirgenligi sayesinde oldukga estetik restorasyonlar iretilebilmektedir.
Fakat 151k gecirgenliginin fazla olmas1 nedeniyle metal post-kor uygunlanmis dislerde,
renklenmis dislerde ve metal abutment kullanilan implant Gistii restorasyonlarda estetik
problemler olusabilmektedir(2, 17) .

Bu porselen sistemi tek bagma veya lizeri yiizey porseleni ile kaplanarak
(anterior bolgedeki restorasyonlarda) core materyali olarak kullanilabilir(19). IPS
Empress, inley, onley ve tek iiyeli veneer kuronlarda endike iken koprii restorasyonlari
icin yeterli dayanikliga sahip degildirler (19).

Guess e ark., 16sit ile giiclendirilmis seramiklerin, kronlar i¢in 11 sene
sonrasinda %95.2, veneerler i¢in 12 sene sonrasinda %94.4, inley ve onleyler i¢cin de 8
sene sonrasinda %90 gibi yiiksek bir oranda basari sagladigini belirmislerdir (20).

Ivoclar firmas1 IPS Empress’i iki farkli sekilde kullanima sunmustur, IPS
Empress Press ingotlar1 basmg¢h enjeksiyon ile IPS Empress CAD bloklar1 ise
CAD/CAM teknigi ile restorasyonlar hazirlanir. IPS Empress CAD bloklar, farkh

transliisensi derecelerinde ve polikromatik multi bloklar seklindedir.

HT (yikksek transliisensi) Bloklar: IPS Empress CAD HT bloklar,yiksek
transliisensi 6zelligindedir ve bukalemun efekti sayesinde genelde daha kiigiik restoras-

yonlarin( 6rn. inleyler) freze islemlerinde kullanilir.
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LT (distik translisensi) Bloklar: Renk tonu ve dogal dislere benzer parlaklik
derecesi sayesinde diisiik transliisensi 6zelligindeki bloklar (LT), daha biiyilik restoras-

yonlarm (6rn. par¢ali kuronlar, kuronlar) freze iglemleri i¢in uygundur.

Multi Bloklar: Polikromatik IPS Empress CAD Multi bloklar1 dogal renkleri ve
dentin insizal bolgeleri arasinda fluoresens gegisi sayesinde canli, dogal goriintii elde
edilir. IPS Empress CAD Multi bloklarin estetik 6zellikleri, dogal disleri taklit eder.
Renk canlilig1 ve floresens derecesi, servikal kisimda en yiksek seviyeden transliise ns

insizal bolgeye dogru azalir (21).

2.2.1.2. Lityum Disilikat Icerikli Tam Seramikler

Lityum disilikat icerikli seramikler 16sit icerikli seramiklere oranla dogal dislere
benzer optik 6zellige sahip daha estetik restorasyon yapmaya imkan verirken, mekanik
yapiyida giiclendirerek daha dayanikl tiriinler ortaya ¢ikarir. IPS Empress I %70 ora-
ninda lityum disilikat kristaleri iceren dogal goriiniime sahip cam seramiktir. IPS
Empress 2 sistemi inley ve onley yapiminda, lamina veneerlerde, 6n ve arka grup dis-
lerde tek kronlarda, 6n ve arka grup dislerde {i¢ iiyeli koprii yapiminda kullanilabilir.
Arka grup dislerde ti¢ iiyeli kopriilerde kullanilabilmesi i¢in ikinci premolar en son
distal destek olmali ve govde bir premolar genisliginde (yaklask 7-8 mm)
olmahdir(22).

Lityum disilikat seramiklerin gelistirilmesi ile daha estetik ve daha direngli res-
torasyonlar yapilabilmesi i¢in 2005 yilinda igerdigi florapatit kristalleri sayesinde IPS
Empress Il den daha istiin transliisenslige ve 151k gecirgenligine sahip IPS e.max iretil-
di (12).

IPS e.max bes farkli komponent seklinde kullanilabilen bir tam seramik sistem-
dir.

1. IPS e.max Press: Lityum disilikat cam seramik ingotlarimdan presleme teknigi
ile tretilir.

2. IPS e.max ZirPress: Floraapatit cam seramik ingotlarindan presleme teknigi ile tireti-
lir.

3. IPS e.max CAD: Lityum disilikat cam seramik bloklarimdan CAD/CAM teknigi ile

tiretilir.



4. IPS e.max ZirCAD: Zirkonyum oksit bloklarindan CAD/CAM teknigi ile iiretilir.

5. IPS e.max Ceram: Floraapatit veneer seramigidir (23).

IPS e.max CAD bloklar1 3 farkl translisenslikte tretilmektedir.

HT (yiiksek transliisensi) bloklar: Bu yeni yiiksek transliisent (HT) bloklar inley,
onley ve veneerler gibi makinada minimal invaziv tam kontiir restorasyonlarda kullant-

lir. Burestorasyonlar daha sonra boyama materyalleriyle renklendirilir.

LT (diistik transliisensi) bloklar: Bu diisiik transliisenslik (LT) gosteren bloklar
tam kontiir, parsiyel ve tam kuronlar i¢in uygundur. Yigim teknigi ve daha sonrasinda
IPS e.max Ceram ile tabakalama anterior restorasyonlarda gelismis estetik sonuglar iire-

tir.

MO (medium opasite) bloklar: Yiksek opasitelerinden dolay1 IPS e.max CAD
MO bloklar canli ve hafif renklesmis prepare edilmis dislerde alt yap1 olarak kullanilir.
Alt yapilar IPS e.max Ceram ile tabakalanir(24).

IPS e.max CAD, materyalin karakteristik mavimsi bir renge sahip oldugu yumu-
sak, orta derecede bir durumda frezelenir. Sonrasinda materyalin kristalizasyonu i¢in
850 °C de ortalama 20-30 dakika tutulur. Bu uygulamada IPS e.max CAD son dayanik-
lilig1 olan 360 MPa’ a ve dis rengi, transliisensligi ve parlakligi gibi istenen estetik 6ze -
liklere ulasir (23).

CAD-CAM sistemler i¢in gelistirilmis, IPS e.max Press ile ayni kimyasal yapiya
sahip olan lityum disilikat esasli IPS e.max CAD bloklar farkli bir 1s1l igleme tabi tutula-
rak parsiyel olarak kristalize edilirler. Parsiyel kristalize edilmelerindeki amag; blokla-
rin hizh ve kolay freze edilebilmelerini saglamak ve seramige yeterli direnci saglamak-
tr. Parsiyel kristalize bloklardaki temel kristalize faz lityum metasilikattir (Li;SiO3).
Lityum metasilikatlarin uzunluklar1 0.2 ile 1 um arasinda degisir ve karigimda hacimce
%40 oraninda bulunurlar (25).

Lityum metasilikat seramige yaklasik olarak 130 MPa diren¢ kazandirrlar. Fre-
zeleme islemi ile restorasyon tamamlandiktan sonra vakumla 850°C w1l isleme tabi tutu-
larak lityum metasilikat (LiSiO3) kristalleri lityum silikat (LiSk0s) kristallerine donii-
sir. Bu doniistimle cam matrikste 1,5 pm boyutunda ve hacimce %70’ i olusturan lit-

yumdisilikat kristalli seramik elde edilir (26).
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Della Bona ve ark., cam seramik materyallerini inceledikleri caligmalarinda lit-
yum disilikat esash seramiklerin yiiksek kirilma direncinin sadece kristal iceriginin yiik-
sek olmasiyla a¢iklanamayacagmni, lityum disilikat kristallerinin cam matriks iginde
diizenli dagilim géstermesinin de etkili oldugunu ifade etmislerdir(27).

Baldissara ve ark., farkli CAD/CAM sistemleriyle iiretilmis zirkonyum oksit
kopinglerle IPS e.max’ in 151k ge¢irgenligini karsilastirmuslardr. Lityum disilikatn 151k
gecirgenliginin anlamh derecede farkli olarak daha fazla oldugu sonucuna varmiglardir
(28).

Etman ve ark., yaptiklar1 3 yillik klinik ¢caliimada 48 hastay1 3 gruba ayirarak;
molar digleri IPS e.max , Procera AllCeram ve metal destekli bir seramikle
kronlayararak restore etmislerdir. IPS e.max , Procera AllCeram ve metal destekli sera-
mik kronla kiyaslandiginda agmmaya kars1 daha direngli bulunmustur. Bucalisma, IPS

e.max Press’in posterior dislerde kullanilabilinecegini desteklemektedir(29).

2.2.1.3. Feldspatik Seramikler

Vitablock Mark I ve Vitablock Mark II bu gurup igerisinde yer alir. 1991 yilinda
Cerec I sisteminde kullanilmak iizere frezelenebilen feldspatik bir porselen olan
Vitablock Mark II iiretildi. Yapisinda % 60-64 SiO, ve % 20-23 ALO3 bulunmaktadir.
Vitablock Mark I'e kiyasla gren boyutu kiigciik ve dayankliligi daha fazladir.
Mikromekanik retansiyonu saglamak i¢in Hidroflorik asit ile priizlendirilebilir ve adeziv
rezin simanla simante edilebilir. Monokromotik yapida olmasi bu bloklarm en biiyik
dezavantajidir. Renk secenegi daha fazla olan Vita Triluxe Block bu estetik dezavantaji
Oonlemek i¢in {iiretildi. 3 tabaka halinde iiretilen Vita Triluxe Block'un en icteki tabaka
opak alt yapiyi, ortadaki tabaka nétral zonu, bu orta tabaka standart bloklar ile ayni
renktedir ve en dis tabaka da estetigi saglayan translusent iist yapiy1 temsil eder. Bu
sekilde monokromatik yapida olan blocklarin dezavantajlar1 ortadan kaldmrilarak dogal

disin optik karakterine benzer restorasyonlar tiretilebilmektedir(15).

2.2.2. Aliimina Esash Seramikler
2.2.2.1. In-Ceram Alumina

1989 yilinda tanitilan In-cream Alumina(Vita Zahnfabrik) sistemi, yiiksek oran-
da sinterlenmis por6z alumina alt yapt materyaline, diisiik viskoziteli sodyum

lantanyum cam infiltre edilerek elde edilmistir. Alt yapilar slip-cast teknigi ve

CAD/CAM teknigi olmak tizere iki sekilde tiretilebilmektedir. Slip-cast tekniginde,
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slip” olarak adlandirilan, agrlikca %70-80 oraninda su i¢inde dagimis ince grenli
alumina partikiilleri (1-5 pum.) refraktory die lizerine uygulanir. Day likiti absorbe eder
ve alumina partikiilleri day tizerinde birikir. 1120°C’de 10 saat siireyle sinterlenir ve
pordz bir alt yap1 olusur. P6réz yapmin azaltilmasi ve olusan alumina iskeletin daha
dayanikli bir hal alabilmesi i¢in alt yap1 ilizerine ince bir tabaka halinde lanthanum cam
stiriilir ve 1100°C'de 4 saat tekrar firinlanir(10). Alumina ve camin 1s1l genlesme katsa-
yilar1 farkindan dolay1 kompresif stresler olusur ve bu stresler dayaniklhiligi artirr (30).
CAD/CAM tekniginde, sinterlenmemis prefabrike bloklardan frezeleme teknigi ile {ire-
tilir. Anterior, posterior kronlarda ve ii¢ tiyeli anterior kopriilerde endikedir ancak yari
opak olmasindan dolay1 151gin tam gegisine izin vermez 6zellikle anterior restorasyon-
larda estetik agidan problem olusturur. Biikiilme direnci 236-600 MPa ve krilma daya-
nimt 3,1-4,61 Mpa arasinda degismektedir (31).

2.2.2.2 In-Cream Spinell

Opak alt yapiya sahip olan In-Cream Aluminaya alternatif olarak 1994 yilinda
iiretilmistir. Uretimi In-Cream Alumina'da oldugu gibi slip-cast teknigi  veya
CAD/CAM teknigi ile porselen blogun freze edilmesi ile olur. In-Ceram tekniginde
kullanilan aluminyum oksit yerine, magnezyum aluminyum oksit (MgAl,04) kullanilir.
Sinterleme isleminden sonra ‘spinell’ ad1 verilen gozenekli bir yap1 olusur. Bu yapiya
daha sonra 151k gec¢irgenligi saglayan cam infiltre edilir. In-Ceram Alumina’dan yakla-
stk %25 daha diisiik bikkiilme direncine sahiptir (32, 33). Isik gecirgenligi In-Cream
Alumina'dan 2 kat daha fazladir . Isik gecirgenliginin iyi olmasindan dolay1 estetik bek-

lentilerin fazla oldugu anterior restorasyonlarda endikedir (34).

2.2.2.3 In-Ceram Zirconia

In-Ceram Zirconia, In-Cream Alumina sisteminin %65 cam infiltre alumina ve
%35 parsiyel stabilize zirkonyum oksit iceren bir modifikasyonudur. Icerigindeki zir-
konyum oksit seramigin mekanik 6zelliklerini artirmaktadr (35). In-Ceram zirkonya,
"slip cast" teknigi ile veya hazir bloklarla CAD-CAM teknolojisi ile de uygulanabilir.
In-Ceram zirkonya seramik materyalinin biikiilme direnci 421-800 MPa, kirilma daya-
nimi ise 6-8 MPa arasindadir (36). In-Ceram Zirconia asir1 opak olmasi anterior bolge-
de kullanimint  smnirlar bu nedenle posterior bolgede kron kdprii yapiminda kullanil

maktadir (37).
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2.2.2.4. Synthoceram

CICERO (Computer Integrated Ceramic Reconstruction) teknolojisiyle iretilen,
cam infiltre edilmis Aluminyum oksit ile giiglendirilmis yiiksek dayanimli alt yap1 se-
ramigidir. CICERO (Computer Integrated Ceramic Reconstruction) yonteminde alt ya-
pilar lazer ile tarama, bilgisayar destekli frezeleme islemi ve sinterleme ile iiretilmekte-
dir. Preparasyonu yapilan disler , komsu disler ve karsit okluzyonu lazer tarayici ile 3
boyutlu olarak dijitalize edilir. Bilgisayarda tasarlanan alt yapilar aluminyum oksit ile
giiclendirilmis seramik bloklardan frezelenir ve sonrasinda da sinterlenir. Bu sekilde alt

yap1 lretilmis olur. Final restorasyonu ise I0sit icermeyen bir seramik olan Syntagon
(CICERO, Hoorn, Hollanda) ile veneerlenmesi ile elde edilir (38, 39).

2.2.2.5. Procera

Proceranmn Procera AllCeram, Procera AllTitan ve Procera AllZircon olmak 3
ayr1 iriinii bulunmaktadr. Isim farklilklar1 islenen bloklardan kaynaklanmaktadr.
Procera sistemi ilk olarak 1986 yilinda titanyumun dékiimiiniin ¢ok zor olmasi nedeni
ile titanyum altyap1 liretimi i¢in dokiim diginda bir yontemin arastirilmasiyla gelistirildi.
Seramik teknolojisinin gelismesiyle birlikte 1993 yilinda %99,9 oraninda aluminyum
oksit iceren yiksek dayaniklikta seramik alt yapilar, Procera AllCeram sistemi ile iire-
tilmeye baslandi. 2001 yilinda da Procera AllZircon sistemi gelistirildi. Procera
AllCeram zirkonyadan sonra en yiksek dayanikhliga sahip alumina esasli materyaldir
(40, 41). Biikiilme dayanimi 687 MPa’drr (42). Procera sisteminin CAD f{initesi hekimin
calistigi ortamda bulunmalidir. Sistemin safir probu ile day model taranir ve
preparasyonun 3 boyutlu sekli belirlenir. Elde edilen veriler elektronik olarak biri isveg,
digeri Amerika'da olmak {izere sadece ki merkezde bulunan CAM iinitelerine aktarilir.
Model tarandiktan sonra alt yap1 tasarmu yapilir, bu iki merkez laboratuarlarin birinde

tiretim gergeklesitirilir (40).

2.2.3. Zirkonya Esash Seramikler
2.2.3.1. Lava Sistemi

Bu grupta yer alan 3M ESPE firmasi tarafindan piyasaya sirilen LAVA
Ultimate CAD/CAM blogu seramik ve nanoteknolojinin birlesmesini temel alir. Uretici

firmanin rezin nano seramic (RNC) olarak adlandirdigi LAVA Ultimate yaklasik olarak
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%380 oraninda nanoseramik partikiilleri rezin matrix igerisine karistirilmasiyla elde ed -
lir. Iceriginde 20 nm ¢apinda silika partikiilleri ve 4-11 nm ¢apinda zirkonya partikiilleri
bulunmaktadwr. Seramik partikiiller, yiiksek diizeyde ¢apraz bagh polimerik matrisi giig-
lendiren ¢ farkli seramik doldurucudan olusmaktadwr. Doldurucular, yigilma-
mus/kiimelesmemis 20 nm silika dolgu, yigimamis/kiimelesmemis 4 ila 11 nm zirkonya
dolgu ve kiimelesmis zirkonya/silika kiime dolgusunun bir birlesimidir (43).

Cam seramiklere gore karsit diste daha az agindirma yapmasi, s1l islemleri fab-
rikasyon sirasinda tamamlandigi i¢in restorasyon lretildikten sonra ekstra 1sil isleme
(glaze) gerek duyulmamasi, nanomer yapilarindan dolay1 yikksek asinma ve kirilma da-
yanmmi gostermesi, cila islemlerinin kolay yapilabilmesi ve yiizey cilasii uzun siire
korumasi bu materyalin en 6nemli avantajlaridir. Yiksek ve diisiik transliisenside farkl
4 renk olmak iizere; toplam 8 renge sahiptir. Elastiklik modiiliisii dentine ¢ok yakindir.
Bu deger kirilgan cam-seramiklere yada metal istii porselenlere gore daha diisiiktiir.
Boylece ¢igneme kuvvetleri daha iyi absorbe edilir ve olusan stres miktar1 diiger. 200
MPa’ lik yiksek esneklik direnci gosterir. Bu 6zelligi sayesinde implant distii kronlarda
kullanilabilir (43).

Bu sistem, 6zel tarayici (Lava Scan), CAM {initesi (Lava Form) ve sinterleme
firmmdan (Lava Therm) olusmaktadr (44). CAD\CAM sisteminin kullanilmasiyla elde
edilen restorasyonlar; bilgisayar ortaminda dizayn edilip, bilgisayar destekli freze tek-
nolojisi kullanilarak hazirlandig1 i¢in agiz i¢i dokularla uyumlu olup estetik sonuglarin
alimmasma imkan saglar(45). Optik ve mekanik 6zelliklerinin iyi olmasmdan dolay1

hem anterior hem de posterior bolgede kullanilabilir (46).

2.2.3.2. Cercon Sistemi

Cercon sistemi 1999 yilinda Ziirih Universitesi ve Isvicre Federal Teknoloji Ens-
titlistiniin i birligi ile gelistirilen ve dental pazara 2002 yilinda siiriilen bir sistemdir. Bu
sistemde iki farkl sekilde alt yap1 iiretilmektedir. Dis teknisyenin manuel olarak hazir-
lamig oldugu mum modelaj veya bilgisayar destekli alt yap1 tasarimimimn CAM sistemi
ile tiretimi yapilmaktadir. Cercon Sistemi Cercon brain ve Cercon heat olmak tizere iki
iiniteden olusur. Bilgisayar destekli alt yap1 tasarminin yapildigi secenekte sisteme
'Cercon eye' iinitesi eklenmistir. Cercon brain lazer tarayici ve frezeleme {initesi igerir.
Cercon heat boliimiinde ise iretilen alt yapilar sinterlenir. Teknisyen tarafindan hazirla-
nan mum modelaj Cercon brain iinitesine yerlestirilir, lazer tarayic ile taranir ve elde

edilen bilgiler frezleme {initesine transfer edilir. Cercon base ad1 verilen bloklardan alt
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yapilar frezlenir. Prefabrike olarak sinterlenmemis bloklar 12 mm, 30 mm, 38 mm ve 47
mm boyutlarinda tretilmistir. Frezleme islemi iki basamakta gerceklestirilir. Birinci
basamakta kaba form hazirlanir, ikinci basamakta ise ayrmtilar olusturulur. Sinterleme
sonras1 biiziilmeyi kompanse etmek i¢in alt yapilar %25-30 oraninda biiyiik olacak se-
kilde frezelenir. Frezleme isleminden sonra alt yapilar Cercon brain iinitesinden ¢ikar
lir. Cercon heat firinmna alinan alt yapilar 6- 8 saat 1350°C’de sinterlenir. Sinterizasyon
sonras1 alt yapilarm iizeri, sistemin 6zel Cercon Ceram-S porselen tozu ile tabakalama

teknigi ile kaplanir ve restorasyonun son sekli verilir (7, 47).

2.2.3.3. DC-Zircon Sistemi

1990 yilindan itibaren kullanilmaya baslayan DC-Zirkon (digitizing Computer
System) sisteminde alt yapilarmn tasarmmi ve {retimi bilgisayar destekli yapilmaktadir
(48). DC-Zirkon sistemi sisteminin patentli tarayicis1 "Preciscan”, DCS Dentform 4.26,
CAD yazilim programu ve precimill (frezeleme makinasi) olmak ii¢ boliimden olugmak-
tadr. DC-Zirkon sisteminde tam sinterlenmis (%5 Y203 ile %95 Zr02) Y-TZP seramik
bloklar1 (DC-Zircon) kullanilmaktadwr. DC-Zircon bloklar sicak izostatik presleme
(HIP-Hot Isostatic Press) prosediirii ile hazrlandiklar: i¢in dayankl ve uzun émiirli-
diir (49). DC-Zircon Sisteminde Preciscan ile taranan modelden elde edilen bilgiler bil-
gisayar ortamma aktarilir. DCS Dentform 4.26, CAD yazilim programi kullanilarak
pontik dizayni, baglanti noktalar1 ve okliizal yiizeylerin dizayni ve modifikasyonu
interaktif olarak hazirlanabilmektedir. Yiklenen veriler, Precimill tarafindan otomatik
olarak bloklarin iizerine asindirma yoluyla aktarilir. Tam sinterlenmis Y-TZP seramik
bloklar1 final boyutlarinda frezelenir sonrasinda herhangi bir s1l islem uygulanmaz.
Sinterleme biiziilmezi olmadigi i¢in kole uyumlar1 ve adaptasyonu son derece iyidir

(50).

2.2.3.4. Celay Sistemi

Celay sistemi bilgisayar destekli iiretim yontemlerine alternatif olarak 1987 yi-
linda iretilen kopya/fieze teknigine dayanan bir sistemdir. Sisteminde hazir seramik
bloklar kullanilarak restorasyonlar bilgisayar destegi olmaksizin frezeleme teknigi ile
elde edilir. Dort gesit hazir blok kullanilmaktadir. Bunlar zirkonya bloklar (Vita In-
Ceram Zirconia for CELAY), spinell bloklar (Vita In-Ceram Spinell for CELAY),
alumina bloklar (Vita In-Ceram Alumina for CELAY) ve feldspatik bloklar (Vitablocks
for CELAY) ’dir. Yanyana iki boliimeden olugan cihazin, sol bolimii kopyalama odast,
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sag boliimil ise freze odasidir. Preparasyon sonrasinda elde edilen model {izerine dig
teknisyeni mavi renkli fotopolimerize kompozit materyalinden alt yap1 modelasyonu
isler. Bu altyap1 cihazin sol tarafindaki kopyalama odasmna yerlestirilir. Bu bdlmede
asindirict 6zelligi olmayan tarayict u¢lar modelasyonun iizerinde dolasirken, freze oda-
sindaki frezler blogu sekillendirmeye baglar. Cihazin orta kisminda tarayici uglarin ha-
reketini frezlere aktaran sistem bulunmaktadir. Frezeleme islemi sonrasinda zirkonya alt
yap1 1120°C’de sinterlenir, cam infiltre edilerek 1140°C’de tekrar firmlanir. Veneer

materyali olarak Vitadur Alpha seramigi kullanilarak restorasyon bitirilir (51).

2.2.3.5. Cerec Sistemi

1984 yilinda Werner H:M6rmann ve Marco Brandestini tarafindan Cerec Siste-
mi ile ilgili ¢aligmalara baslanmistir. Klinikte ilk kullanilan CAD-CAM sistemidir. 1992
yilinda 3 eksende asindirrma yapan Cerec 1 sistemi, 1994 yilinda 8 eksende agmdirma
yapabilen Cerec 2 sistemi, 2000 yilinda Cerec 3 sistemi ve 2005 yilinda ExtraOral-
Scanner (in-EOS) olarak gelistirilmistir (52).

Cerec sistemi hekimlerin klasik Olgii alma prosediiriinii kaldrilabilmesi igin
sistemle uyumlu intraoral tarayici kamerasi, bilgisayar yazilimi, frezeleme fiinitesi ve
sinterleme firinindan olusur. Bu sistemin en bilyiik avantaji tek seansta restorasyonun
tamamlanip agiza simante edilebilmesidir. Cerec sistemi hem modeli hem de modelaji
tarayabilir. Cerec sisteminin, yiksek maliyeti ve subgingival bolgelerde dijital fotograf
almamamas1 gibi dezavantajlar1 da mevcuttur (53). Intraoral kamerada veya taranan
modelden elde edilen goriintii bilgisayar ortaminda aktarilir ve burada alt yapilar tasar-
lanr ve freze tinitesinde hazir zirkonya bloklar tasarima uygun olacak sekilde frezelenir
ve sinterlemeye alinir. Zirkonya bloklar sinterleme sonras1 yaklasik %20 oraninda b ii-
zlilme gosterecegi i¢in alt yapilar final boyundan %20 oraninda daha biiyiik tasarlanir.
Cerec sistemine uygun olan Sirona firmasimin {irettigi (Cerec blocks, inCoris Alumina,
inCoris Zirconia) bloklarin disinda Ivoclar firmasina (ProCAD, e.max CAD, e.max
ZirCAD) ve Vita Zahnfabrik firmasma (Vita CAD-Temp, Vita CAD-Wax, Vita blocks,
In-ceram alumina, In-ceram zirconia, Vita Al-Cubes, Vita YZ-Cubes) ait bloklar da

bulunmaktadr. Sinterleme sonrasi iist yapi porseleni kullanilarak restorasyonun son

sekli verilir (54).

2.2.3.6. Everest Sistemi
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Everest sistemi 3 {initeden olugsmaktadir. Bu iiniteler; tarayan ve tasarimi yapan
Everest Scan, agindirmanin gergeklestigi Everest Engine ve sinterlemenin gergeklestigi
Everest Therm'dir. Model Everest Scan taranarak alt yapinin tasarimi agamasina gegi-
lir. Ayni tarama iinitesinde alt yap1 bilgisayar ortaminda tasarlanir. Daha sonra Everest
Engine aktarilir. Asindirma iinitesinin diger sistemlerden farki bes aks teknolojisine
sahip olmasidir ve bu teknoloji sayesinde daha uyumlu alt yapilar tiretilir. Sistemin hem
tam sinterlenmis zirkonya bloklar1 (Kavo Everest ZH-Blank) hem de sinterlenmemis
zirkonya bloklar1 (Kavo Everest Z -Blank) bulunmaktadir. Ayrica sistemde I5sitle
giiglendirilmis cam seramik (Kavo Everest G-Blank) ve titanyum bloklar (Kavo Everest
T-Blank) da islenebilmektedir. Asmndirma islemi tamamlanan sinterlenmemis bloklar-
dan firetilen alt yapilar Everest Therm firininda 1500 °C sinterlenir. Sinterleme sonra-
sinda Vita renklendirme likitiyle bes farkli tonda renklendirilebilir. Tam sinterlenmis

bloklardan hazirlanms alt yapilar ise sinterlenmez ve renklendirilemezler (55).

2.2.3.7. Zirkonzahn Sistemi

Zirkonzahn Sistemi, hem MAD/MAM (Manuel Aided Design/ Manuel Aided
Manufacturing) hem de CAD/CAM yontemiyle iiretim yapabilmektedir. Manuel yon-
temde, model iizerinde restorasyonun yapilacag dislerin alt yap1 tasarimi firmanin tiret-
tigi 1smla sertlesen kompozitle yapilir. Kompozitten sekillendirilen alt yap1
Zirkongraph'in (okuyucu ug¢) bulundugu kisma, Zirkonzahn (ICE Zirkonia veya Prettau)
blok ise agmdirma isleminin yapilacagi kisma yerlestirilir. Okuyucu parga kompozit alt
yap1 lizerinde manual olarak hareket ettirilirken, asmdiric1 frez susuz ortamda zirkon
bloklar1 sekillendirir. CAD/CAM sisteminde ise restorasyonu yapilacak alt yapmin mo-
deli optik olarak Optical Scanner S 600°de taranir, bilgisayar yazilimiyla alt yap1 tasa-
rim1 yapilir ve.© CAD/CAM M5 kullanilarak zirkonya bloktan alt yap1 frezelenir. Iki
yontemde de sinterlenmemis zirkonya bloklar kullanilmaktadir bu yiizden hacim olarak
alt yapilar %25 daha biiylk hazrlanir. Alt yapilar istenilen renkte renklendirici soliis-
yonlarda renklendirildikten sonra yaklagik 1500°C’de 16 saat siire ile sinterlenir ve
orijinal boyutuna ulasir. Firmanm 6nerdigi ICE seramik {ist yap1 porseleni ile restoras-

yon sekillendirilir (56, 57).

2.3. Antibakteriyal Gargaralar
Dis hekimliginde antibakteriyal agiz gargaralari koruyucu olarak, tedavi edici

olarak ve bazi profesyonel islemlere yardimci olarak kullanihir. Dis hekimi
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antibakteriyal agiz gargarasmi dis ¢iiriigii ve gingivitisi 6nlemek yada tedavi etmek i¢in
Onerir. Ag1z gargaralar1 ortodonti, kuron koprii ve implant hastalarinda, periodontal cer-
rahi yada intermaxillar fiksasyon yapilan cerrahi islemler sonrasinda, hiperplazi,
kserostomi, kandidiaz, mukosit varliginda, bakteriyemi ve agiz infeksiyon riski tagtyan

hastalarda onerilmektedir (58).

2.3.1. Bisguanidler

Bu gurupta klorheksidin, aleksidin ve oktenidin gibi antibakteriyal etkiye sahip
bisguanidler yer almaktadir (59). Calismamizda %0,2 klorheksidin glukonat igeren
klorhex gargara kullandik.

Klorheksidin glukonat 1953 yilindan beri tipta genis spektrumlu antiseptik ola-
rak kullanilir. Yirmibes yii askin siiredir dis hekimliginde kullanilmaktadir.
Klorheksidin dis hekimliginde en yaygin olarak gargara, kavite dezenfektani, jel veya
vernik seklinde ve kanal irrigasyon solusyonu olarak da kullanilmaktadir. Gargaralarda-
kiklorheksidin glukonat igerigi %0.2 ve %0.12°1ik tir (59).

Klorheksidinin 3 formu bulunmaktadir: diglukonat, asetat ve hidroklorid.
Diglukonat ve asetat suda ¢oziinebilirken, hidroklorid formu suda dagmik birsekilde
bulunur. Katyonik, bis-biguanide biyosit olup, birgok mikroorganizmaya kars1 etkilidir
Kapali formiilii C,;H30CI,N;o’ dur. Disiikk toksisitesiye ve genis spektrumlu
antibakteriyel aktiviteye sahiptir (60).

Klorheksidin hem gram pozitif hem de gram negatif aerob ve anaerob bakterile-
re, mayalara ve mantarlara karsi etkili genis spektrumlu antibakteriyal ajandir.
Antibakteriyel etkinligini ph 5,5 ile 7 arasinda gosterir. Diisiik konsantrasyonlarda
membran permabilitesinde artig sonucu potasyum igeren intraseliiler bilesiklerin hiicre
disma sizmasma neden olarak hiicrenin ozmatik dengesini bozar. Yiiksek
konsantasyonlarda bakteriyal stoplazmanin presipitasyonuna ve hiicre 6liimiine neden
olur. Diisik konsantrasyonlarda bakteriyostatik, yiiksek konsantrasyonlarda bakterisit
etkilidir (61).

Klorheksidin igerikli iirlinler: agiz gargaralari, jeller, agiz spreyleri, dis macunla-
r1 ve dis cilalaridr. Klorheksidin kullanimina bagh olarak bazi yan etkiler olusur. Bun-
lar tad degisikligi, mukoza erozyonu, parotis sismesi Ve disler ve mukoza lizerinde bo-
yanma olarak 6zetlenmektedir. Periyodik olarak 1 hafta siireyle klorheksidin gargara
kullanan bireylerde agizdaki kompozit dolgu, restorasyon ve dislerde agcik kahverengi-
den koyu kahverengiye kadar degisebilen renklenmeler ortaya ¢ikabilmek tedir (62).
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Ongiil ve arkadaslarmin restoratif materyalleri 37° C'lik gargaralar icerisinde 24
saat bekletigi calismada Klorheksidin ve alkol igeren Listerin gargaralarin biodent
restoratif materyalinde istatistiksel olarak anlamli derecede renk farkina sebep oldugunu

tespit etmislerdir(63).

2.3.2. Fenol Bilesikleri

Fenoller hem tek baslarma hem de kombine olarak pastil ve gargaralarm iginde
kullanilmaktadir. Bu gurupta Listerin, Fenol, Timol, 2 - Fenil fenol, Hekzil rezorsinol
yer almaktadir. Calismamizda %21,6 benzyl alkol igeren Listerin Total Care kullandik.

Listerin antiseptigi, fenol, esansiyel yaglar, timol, eucolyptol ve metil salisilatin
% 26.9'luk alkol igerisindeki siispansiyonundan olusmaktadwr. Listerinin bakterilere
kars1 etki mekanizmasi, igeriginde bulunan fenollerin hiicre duvarina hasar vermesi ile
bakteri enzimlerini etkisiz hale getirmesi sonucu olusur.Yiksek konsantrasyonda kulla-
nildiginda hiicre duvarmin parcalanmasi ve hiicre proteinlerinin ¢dkelmesi, diistik kon-
santrasyonlarda ise esansiyel enzimlerin inaktivasyonu s6z konusudur (64).

Bazi hastalarda ilk zamanlarda ac1 tat ve yanma hissi ortaya ¢ikardigi bildiril
misse de bunun birka¢ giin i¢inde ortadan kalktig1 da belirtilmistir(65) .

Sadaghiani ve arkadaslar1 restoratif materyaller lizerinde agiz gargarlarinin yii-
zey purizliligi agisindan etkilerini incelemisler ve sonug olarak Listerinin restoratif
materyallerin ylizey piiriizliligliniin istatistiksel olarak anlamli olmasa dahi arttirdigni
bildirmislerdir (66).

Miranda ve arkadaglar1 ise hidrojen peroksit ve alkol iceren agiz gargarlarinin
rezin kompozitlerin yiizey piriizliliigliniin 12 saat ve 24 saat sonra yaptiklari 6l¢timler-
de zamana bagli olarak arttirdigin1 tespit etmislerdir (67).

Lee ve ark.'m yaptig1 ¢ahismada da Listerin igerisinde 7 giin beklettigi restoratif
materyallerde klinik olarak kabul edilebilir ( AE <3,7) renk degisikligi olmustur (68).

2.3.3. Kuarterner Amonyum Bilesikleri

Kuarterner amonyum bilesenleri setilpiridinyum klorit ve benzilkonyum klorit
gibi katyonik antiseptiklerdir ve bakteri hiicre zarmin geg¢irgenligini artirarak, hiicre
iceriginin zarar gormesine neden olan bakterisid etkili ajanlardir. Esas olarak gram pozi-
tif ve gram negatif organizmalar lizerinde etkili olduklarmdan erken plak birikim do-
nemlerinde etkilidir. Dogada anyon olarak bulunurlar. Pozitif yiiklii olmasmdan dolay1

agiz dokularina baslangi¢ tutunmasi, klorheksidine gore daha fazladir. Klorheksidine es
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deger antibakteriyel etkisine ragmen plag: inhibe etmede ve gingivitisi 6nlemede daha
az etkilidirler (69). Bizde ¢alismamizda %0,15 Benzidamin Hidrokloriir igeren Tantum
Verde'i kullandik .

Dislerde boyama, yanma ve yumusak doku iritasyonu gibi bazi yan etkilerine
ragmen siklikla ve yiiksek konsantrasyonlarda kullanilmasi gerektigi vurgulanmistir.
Diisiik konsantrasyonlarda plag: ve gingivitisi % 25 - 35 oraninda azalttig1 bildirilmis-
tir. % 0.2 veya % 0.1'lik konsantrasyonlarinin giinde 2-4 kez uygulanmasinin plagt %
67-73 oraninda inhibe ettigi tespit edilmistir (70).

2.3.4. Oksijenize Edici Ajanlar

Bu gurupta peroksitler(Hidrojen peroksit) ve perboratlar(tamponlanmis sodyum
peroksiborat ve peroksi karbonat) yer almaktadir. Oksijenize ajanlar, dis hekimliginde
endodonti ve periodontolojide dezenfektan olarak kullanilmaktadwr. Hidrojen peroksit
supragingival plak kontroliinii saglamada ve dis beyazlatmada kullanilmaktadir. Ayrica
Peroksitlerin ve perboratlarin akut nekrotizan ilseratif gingivitis ve perikoronitis tedavi-
lerinde yaygin kullanimlari vardir (71).

Hidrojen  peroksidin  anairoplara  karsi  &zellikle — Aggregatibacter
actinomycetemcomitans iizerine etkili olabilecegi belirtilmistir. Karanlik alan mikros-
kobik degerlendirmede H70,'in filament, fuziform ve hareketli gubuklar {izerinde bask -
layict etkide bulundugu, klinikte ise dental plagi % 18 % 50 oranlarda elimine ettigi
bildirilmistir (72).

2.3.5. Bitki Alkaloidleri

Cesitli bitkisel alkoloidler oral hijen {iirlinlerinde kullanilmaktadr. Bunlardan
lizerinde engok arastirma yapilan Sanguinaria canadensis bitkisi sanguinarin isimli
alkoloididir. Sanguanarin Orta ve Giiney Amerika ve Kanada’da yetisen Sanguinaria
canadensis bitkisinin rizomlarindan derive olmus bir benzofenantridin alkoloid’dir. Dis
macunlarini ve agiz gargaralarinin icerigine katilmaktadr. Sanguinarin ¢inko fosfatla
kombine olarak kullanildiginda plak eliminasyonunda yararh etkileri oldugu gosteril
mistir (73).

Sanguinarinlerin yapilan gesitli arastrmalar sonucu CHx'e kiyasla daha az etkili
oldugu belirtilmistir. Sanguinaria Canadensis bitkisinden elde edilen Sanguinarin‘in %
0.01'lik konsantrasyonunun plak indeks ve gingival indeks degerlerinde % 38 ve % 25
oraninda diislis kaydetigini bildirmislerdir (74). Schonfeld ve arkadaglar1 Sanguinarinli
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dis macunlarmm supragingival plak eliminasyonunda belirgin bir antiplak etkinliginin
olmadigini belirtmislerdir (75). Sanguinarinli preparatlarin olumlu sonuglar verdigi ¢a-
lismalarda muhtemel etkenin bu maddeden ziyade bilesigin yapisina giren ¢inko iyonla-

rindan kaynaklandig1 yolunda goriisler bildirilmistir (76).

2.3.6. Metal Tuzlan

Cinko, bakir, ve kalay gibi ¢esitli agir metal tuzlari dental plak ve distaginin biri-
kimini engeller. Cinko tuzlari plagm asitligini azaltir, glikolitik enzimleri inhibe eder ve
bakterilerin dis ylizeyine tutunmasini engelleyerek plak formasyonunu inhibe eder (77).
Plak inhibisyonu amaciyla metal iyonlar1 iceren gargaralarin kullanilmasmi dislerde
boyamalara neden olur. Disleri boyamasi, yumusak doku ve sistemik etkilerinden dolay1
giimiis ve civa tuzlarinin kullanimlar1 smirh kalmis, ¢inko tuzlari ise genis kullanim
sahast bulmustur. Cinko tuzlarinin gerek agiz gargarasi gerekse dis macunu seklinde
plak ve gingivitis degerlerini 6nemli 6l¢tide digtirdiigii rapor edilmistir (78).

Floridler agiz sagliginin korunmasinda en sik kullanilan metal iyonudur. Amin
florid ve standz fluorid gibi fluorid icerikli bilesikleri plak inhibe edici etkiye sahiptir.
Amin floriir, 1950°1i yillarin basinda Ziirih Universitesinde kesfedildi. Floriir iyonunun
tastyicis1 gibi olan amin grubu anti-glikolitik aktiviteler yapabilmektedir (79). Stann6z
floriir 1950 ‘li yillardan giiniimiize kadar stannoz iyonu ile floriir iyonunun birlesimi

olarak dis macunlarinin igerisinde bulunmaktadir (80).

2.4. Renk Kavram
Renk, goziin retinas1 aracihigiyla farkl dalga boylarindaki siklarin insanda olus-
turdugu duyudur. Rengi etkileyen en 6nemli faktorler: 151k kaynagi, nesne ve gdzlemc i-
dir. Bu faktorler degiskendir ve herhangibiri degistigi zaman renk algis1 degisir (81).
Rengin tanimlanmasinda kullanilan terimler hue, chroma ve value’dir.
Hue (Ton): Bir rengi digerinden ayrilmasini saglayan 6 zelliktir. Rengin adidir. Kirmizi,
mavi, yesil ve sar1 gibi.
Chroma (Doygunluk): Renk tonunun yogunlugunu veya giiciinii ifade eder.
Value (Parlaklik): Siyahlik beyazlik derecesidir. Rengin parlakligmi gosterir. Degerin

diisiik olmas1 koyu renkleri, yiiksek olmasi ise agik renkleri gosterir (82).
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2.4.1. Renk Analiz Sistemleri
2.4.1.1. Munsell Renk Sistemi

Albert H. Munsell tarafindan 1905 yilinda gelistirilmis en eski renk sistemidir.
Value, chrome ve hue olmak iizere rengi 3 boyutta inceler. Kiirenin dikey ekseni
value(Parlaklik) boyutudur. Bu eksen 10 basamaklidir; 0. basamak koyu siyahi, 5. ba-
samak griyi, 10. basamak beyazi gosterir. Dikey eksenin etrafinda 10 basamakli
hue(Ton) uzantilar1 bulunur. Eksenden disar1 dogru ise chroma(Doygunluk) uzanir
(Sekil 2.1).Rengin belirlenmesinde ilk olarak value (parlaklhk) belirlenir. Ikinci adim
chromanm(rengin doygunlugunun) belirlenmesidir. Bu sistemde son olarakta hue (ton)
belirlenir (83).

whit: — value

Sekil 2.1. Munsel Renk Sistemi

2.4.1.2. CIE Lab(Commission Internationale D’ Eclairage L*a*b*) Renk Sistemi

1976 yilinda CIE (The Commission Internationale de I’Eclairage) tarafindan
tanimlanmistir. En sik kullanilan renk sistemdir. Renk degerlendirilmesinin bu yontemle
yapilmas1 dental arastirmalarda kabul gérmektedir. Bu sistemde rengin 3 farkli boyutu
bulunmaktadr ve L*,a* ve b* olarak adlandirilir (Sekil 2.2) (84).
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Black
Sekil 2.2. CIE L*a*b* renk aralig1 (84)

L*aydmlanmay1 (Lightness) ifade eder ve 0 ile 100 arasinda deger alir. O siyah,
100 beyazi temsil etmektedir. L* degeri biiylidikkge objenin rengi ag¢imaktadir. a*
kordinat1 kirmizi- yesil eksende doygunlugu (chroma) ifader eder. Pozitif degerde kirmr-
zilig1 negatif degerde yesilligi temsil eder. b* kordinati ise sarr-mavi eksende doygunlu-
gu (chroma) ifade eder. Pozitif degerler i¢cin sarihigi, negatif degerler icin maviligi tem-
sil eder)(84).

Iki renk arasindaki renk farkhliklarin belirlenmesinde asagidaki formiilden ya-
rarlanilir.

AE=[(AL*)*+(Aa*)?+(Ab*)*]%

AE=[ (L1*-L2*)*+(al*-a2) 2+(b1*-b2*)* ] Y%

L1*, al*, bl* test oncesi ilk renk degerleri, L2*, a2*, b2* ise test sonrasi renk
degerlerini ifade eder (85). insan gdzii 1 in altindaki AE* degerlerini algilayamamakta-
dir. AE* degeri 1 ve lizerinde ise iki nesne arasinda g6z ile ayurt edilebilecek derecede
renk degisiklikleri baglar. AE* degerleri 3,3’1 ge¢misse artik kabul edilemez renk degi-
sikligi var demektir(86, 87). AE* degerlerine gore klinik renk eslemesi Tablo 2.1°de

verilmistir(85).
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Tablo 2.1. Renk farklari (AE*) - klinik renk eslesmesi

Renk farki (AE¥) Klinik renk esle mesi
0 Miikemmel

05-1 Cok iyi

1-2 Lyi

2-3,5 Kabul edilebilir

35> Uyumsuz

2.4.2. Renk Olgiim Cihazlan
2.4.2.1 Kolorimetre

Kolorimetre CIE Lab(Commission Internationale D’ Eclairage L*a*b*) {initele-
rine gére Ol¢lim yaparken elde edilen verileri karsilastrmak i¢cin matemetiksel olarak
analiz ederler. Kolorimetreler translusent materyallerin renk dl¢iimiinde yetersiz old u-
gundan standart bir arka plan kullanilmahdir. Genelde tekstil, boya otamativ gibi iiretim

sektoriinde basit renk tespit ve kiyaslamada kullanilir (88).

2.4.2.2. Spektrofotometre

Spektrofotometreler obje tarafindan iletilen yada yansitilan goriiniir enerjinin
miktarmi her seferinde sadece bir dalga boyu olacak sekilde chroma, value, ve hue i¢in
ayr1 ayr1 Olctlip kaydeder. Spektrofotometrik renk 6l¢iimleri kullanilan 1g1k kaynagma ve
6lctim metoduna gore degisebilir. Kolorimetre ile kiyaslandiginda spektrofotometre ile
daha detayl 6lgtimler yapilmaktadir (89).

Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik) spektofotometreler arasinda yapilan ¢alisma-
larda, tekrarlanan renk 6lg¢timlerde giivenilir bir aygittir. Witkowski ve ark. 2011 yilinda
yaptiklari calismada farkl 151k kaynaklart ve gozlemci kullanildigr durumlarda bile tu-
tarlt sonuglar verdigini bulmuslardir (90).

Pusateri ve ark. farkli renk 6l¢iim cihazlarini giivenilirlik ve tekrarlanabilirlik olarak
karsilagtirdiklar1 ¢alismanin sonucunda spektrofotometrelerin (Shade Vision and Vita
Easy Shade), kolorimetreler ile karsilastirildiginda daha giivenilir ve kesin sonug verdi-
gini belirtmiglerdir (91).

Kanawati ve Richards Vita Easy Shade’in in vivo kullanimda %85’lik dogruluk orani
oldugunu ortaya koyarak benzer sonuca varmiglardir (92). Bir ¢ok arastirmada konvan-
siyonel yontem ile Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik) karsilastirildiginda Vita Easyshade
(Vita Zahnfabrik) ile yapilan renk 6lgiimlerinin daha giivenilir oldugu belirlenmistir.
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Vita Easyshade hem Vita 3D Master skalari1 hem de Vitapan Classic referans olarak
renk secimi yapar. Bu cihazlarin dezavantajlar1 komplike olmalari, pahali olmalari ve

invivo kullanimlarmm zor olmasidir (93).

2.5. Yiizey Piiriizliiliigii Analizi

Yiizey piirtizliliiglinii degerlendirmek i¢cin ¢ok sayida yontem vardir. Bu yon-
temler taramal elektron mikroskobu gibi kalitatif metotlar ve yiizey profili analizi gibi
kantitatif metotlar ile yapilir. Bunlarin disinda atomik kuvvet mikroskobu ile de ylizey
piiriizliligiiniin {i¢ boyutlu ayrmntili topografik goriintiileri elde edilebilmektedir (94).

2.5.1 Profilometre Analizi

Yiizey piriizliliigini degerlendirmek i¢in kullanilan cihaz profilometredir.
Profilometre cihazinin elmas tarayici ucu 6rnek yilizeyinde gezinirken, elde edilen yiizey
puriizliiligii bugular1 djjital olarak hesaplanir ve kaydedilir (95).Y{izeylerin
profilometre ile incelenmesinde bir¢ok parametre segilir. Siklikla kullanilan parametre-
ler Ra, Rz, Rpm ve Rz:Rpm oranidir. Ra parametresi bir yiizeyin ortalama piiriizliligi
olarak tanimlanir ve profilde tiim piiriizliilik mesafesinin merkez ¢izgiye gore uzakhgi

Olgiilerek aritmetik ortalamanin alinmasiyla saptanir. (Sekil 2.3).

Y1 Y32

Y5 s

Y1 +Y2+Y3+Y4+Y5+.... +Yn
Ra =

n

Sekil 2.3 Ra parametresi diagrami

Rz yiizey parametresi, ard arda gelen bes pargada, ortalama tepe—vadi yik sekli-
giolarak tanimlanir (Sekil 2.4)
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Evaluation Length Lm

21"22‘23+Z4’25
5

Rzi=

Sekil 2.4 Rz parametresi diagrami

Rpm yiizey parametresi ard arda gelen bes 6rnek parcasidaki ana derinlik sevi-
yesi olarak tanimlanrr (Sekil 2.5). Istisnai profil tepeleri bir dereceye kadar dikkate ali-
nir. Ra ve Rz parametreleriyle karsithk gosterdiginden Rpm nispeten profil sekli hak-
kinda bilgi verir. Kiiciik Rpm degeri genis tepeli ve dar vadili yiizeyleri, biiyik Rpm
degerleri ise sivri ve keskin kenarli profili gésterir. Rpm: Rz orani 6nemli bir degerdir,
clinkii profil sekli hakkinda kayda deger bir bilgi verir. Buoran 0,5’den daha yiiksek ise
keskin kenarli profili, 0,5’den daha kii¢iik ise yuvarlak kenarl profili gosterir (96, 97).

Rpm =

Sekil 2.5 Rpm parametresi diagrami
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2.5.2. Atomik Kuvvet Mikroskobu

1986 yilinda Gird Binnig, Calvin F. Quate ve Christopher Herber tarafindan
Atomik Kuvvet Mikroskobu (Atomic Force Microscope = AFM) icat edilmistir. Mole-
kiiller aras1 kuvvetleri 6lgmede ve nanometre (nm) seviyesinde, topografik bir yiizey
goriintiisli elde etmede kullanilan bir sistemdir (95).

AFM standart mekaniksel ylizey profilometre 6l¢iimii skalasindan farkh olarak,
atomik bir skalada yiizey yapismi inceler, profilometre gore daha fazla detay verir, g
boyutlu goriintii elde edilmesini saglar ve yiizey piirtizliiliigii parametrelerini rakamsal
olarak da wverebilir. Fakat tarama yapilan saha profilometre ile taranan sahadan daha
kiigiik oldugundan, tekrarlanan 6l¢iimlerde ayni sahayi yeniden bulmak zordur (98).

AFM’nin ¢aligma prensibi, u¢ ile drnek ylizeyi arasindaki etkilesimli kuvvetin,
elastik bir destek (cantilever) lizerine yerlestirilmis 6zel bir prob vasitasiyla dlgiilmes i-
dir. Omek yiizeyinden tarayici uca kiitle gekimi ile bir kuvvet uygulanir ve sonugta ucu
tagtyan destek egilir. Destek egimini 6lgerek, ug ile ylizey arasindaki etkilesimli kuvveti
de saptamak miimkiindir. Elastik destegin kii¢iik egilmelerinin kayd1 sayesinde, ylizey
topografisi elde edilebilmektedir. Bu amacgla, AFM’de gorsel yontem siklikla kullanilir

ve bu yontem, 1smn-sigrama (beam-bounce) teknigi olarak adlandirilir (99).

2.6. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Gortintii iletimini saglayan is1k yollarmi merceklerle degistirerek daha kiigiik
ayrintilarin goriilmesine imkan veren aygitlar gelistirilmistir. Taramal elektron mikros-
kobu (Scanning Electron Microscope-SEM) bu amag i¢in gelistirilen aygitlardan birisi-
dir. Ayirim giicii, odak derinligi, goriintii ve analizi birlestirme 6zelligi taramali elektron
mikroskobunu arastirmalarda sik¢a kullanilan bir aygit haline getirmistir. Tarama isle-
minden dnce drneklerin belirli bir prosediire gdre hazirlanir. Ornekler kakodilat buffer
solusyonunda %2,5 gluteraldehit icinde sabitlenir. Daha sonra konstrasyonu gittikce
arttirllan etanol i¢cinde dehidratasyona tabi tutulur. Aliiminyum kaliplara oturtulan 6r-

nekler altin piskiirtme aletiyle ince bir altin tabakasi ile kaplanir (100, 101).

Taramali elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscope-SEM)'ile 6rnek
ylizeyi primer elektron demeti ile taranir. Tarama islemi srasinda primer elektron de-
meti 6rnek ylizeyindeki elektronlarla etkilesime girerek bu elektronlarin etrafa sagilma-
sma neden olur. Orek yiizeyinin herhangi bir noktasmdan yayilan seconder elektronla-

rin dedektor tarafindan tespit edilip toplanmasiyla yiizeyin topografisi, bilesenleri ve
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yap1s1 hakkinda bilgi sahibi olunur. Seconder elektron dedektoriine ulasan elektron sayr-
s1ne kadar fazla ise o bolgenin goriintiisii o kadar parlak, ne kadar az ise o kadar karan-

lik olur. Bu sekilde 6rnek topografisi hakkinda bilgi veren gri tonlu goriintii elde edilir
(102).

2.7 X-Isinlar1 Difraktometresi (XRD)

Wilhelm Conrad Roentgen tarafindan 1895 yilinda X 1sinlarint kesfetti. Max
Von Laue 1912'de X-1gmlarinin dalga 6zelligine sahip oldugunu ve kristallerden kirm#
ma ugradigmi ispatladi Lawrence Bragg 1993 yilinda Bragg yasasi ile X-isinlarmin
kristal igindeki atomlar tarafindan kirmimmini anlatti (103) .

Katilar, kristal ve amorf yap1olmak iizere iki gruba ayrilir. Kristal yap1 molekiil-
lerin ve atomlarm {i¢c boyutta, uzun mesafede diizenli ve tekrarlayan yapida dizilmeleri
ile olugur. Amorf yapilar camsikatilar olarak isimlendirilirler ve atomlarin kisa mesafe-
de diizenli ve tekrarlayan yapida dizilmeleri ile olusur (103).

XRD cihazi, X-151m1 tiipi, ornek tutucu ve x-15m1 dedektorii olmak tizere iic

kisimdan olusur.

ZI Ornek tutucu

tiipi

_ Difraktometre
—  ¢emberi

Sekil 2.6. XRD cihazmmn sematik yapist (104).

XRD yonteminde 0 gelis acist ile 6rnegin iizerine gdnderilen x-151m1 kristal ylizeyine
carpar ve yine 0 agisi ile yansir. Dedektor yansiyan x-iginmi durdurur ve kaydeder. Bu
yanstyan X-igmlarin yogunlugu ve uzaysal dagilimi, materyalin yapis1 tarafindan belir-
lenen ve materyale 6zgii olan kirmim desenini olusturur. XRD yOdntemiyle incelenen
materyaldeki atomlarmn dizilisinin ve fazlarin belirlenmesi ile faz analizi yapmak miim-

kiindir (103).
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3. GEREC ve YONTEM

Ag1z gargaralarmmm farkli porselen sistemlerinin renk stabilitesi ve yiizey piirtiz-
liligl tizerine etkilerinin incelenmek amaciyla planlanan bu ¢alismaya Cumhuriyet
Universitesi Tip Fakiiltesi Etik Kurul Bagkanhg: tarafindan 13.03.2015 tarihli 2014-
03/14 no’lu etik kurul onay1 alinarak baslanmustur.

Calismanin 6rnek hazirlanma kismu ve test asamalart Cumhuriyet Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastrma Laboratuvar1 ve Erciyes Universitesi Teknoloji Aras-
trma ve Uygulama Merkezi (TAUM) olanaklar1 kullanilarak gergeklestirilmistir.

3.1. Deney Gruplarnmn Olusturulmasi

Calismamizda deney uygulanacak gruplarm hazirlanmasinda 16sit kristalleriyle
giiclendirilmis IPS Empress CAD, lityum disilikat ile giiglendirilmis IPS e.max CAD ve
rezin nano seramik Lava Ultimate CAD bloklar1, ti¢ farkli agiz gargarasi (Listerin,
Tantum verde, Klorheks) ve kontrol gurubu olarakta distile su kullanildi (Sekil 3.1-
3.3). Bloklarin ve gargaralarin tretici firma, menseileri ve lot numaralar1 Tablo 3.1 ve

3.2'de gosterilmistir.

Tablo 3.1 Calismada kullanilan seramik bloklar, tiretici firmalari, menseileri, lot numa-

ralar1 ve kompozisyonu.

CAD/CAM BLOK URETICI FIRMA LOT KOMPOZISYON
NUMARASI

IPS Empress CAD Ivoclar Vivadent, Liechtenstein | U22412 Sio,,Li,OK,0,
P,05,2r0,,Zn0

IPSe.max CAD Ivoclar Vivadent, Liechtenstein | U16405 SIO, ALO;,K,0
Na,O, Pigment

Lava Ultimate 3M ESPE, USA N64403 Bis-GMA ,Bis-EMA,
UDMA, TEGDMA,
Silika, Zirkonya

Sekil 3.1 Calismamizda kullanilan sermik bloklar.
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Sekil 3.2 a. Lava Ultimate CAD/CAM blok.
b. IPS e.max CAD/CAM blok.
c. IPS Empress CAD/CAM blok.

Sekil 3.3 Calismamizda kullanilan agiz gargaralarin bir arada goriintiisii.
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Tablo 3.2 Calismada kullanilan agiz gargaralar1 ve tiretici firmalari.

SOLUSYONUN | SOLUSYONUN | SOLUSYONUN URETICI
ADI TiPi ICERIiGi FiIRMA
Distile su Kontrol gurubu
%0,15Benzidamin Angelini Tla¢ Sana-
Tantum verde Ag1z gargarast Hidrokloriir, gliserin, (%95) | yive Tic. A.S
etanol, metil paraben, sakkarin,
kinolin saris1, patent mavisi
Benzyl Alkol , benzoic asit, | Johnson and John-
Listerin Agi1z gargarast sorbitol,  thymol,  sodium | son Sihhi Malzeme
benzoate, methyl  salisilat, | San. Tic. Ltd. Sti
Sodyum floriir
%0.2 Klorheksidine | Drogsan Ilag San.
Klorheks Ag1z gargarast glukonat, gliserin, limon esan- | ve Tic. A.S

S1, nanc €sansi

Istatistiksel olarak a= 0,05, B= 0,10 (1-B)= 0,90 olarak almdiginda her bir gruba
10’ar 6rnek alinmasimna karar verildi ve testin giicli P= 0,90467 olarak bulundu. IPS e-
max CAD, Lava Ultimate CAD ve IPS Empress CAD bloklarindan her bir gruptan 10
adet olmak tizere 12 gurup olusturuldu ve toplamda 120 6rnek hazirlandi. Herbir grup-
taki 6rneklere 1 den 10 kadar numaralar verildi. Olusturulan deney gruplari Tablo 3.3’

te gosterilmistir.

Tablo 3.3 Calismada olusturulan 6rnek gruplar1 ve sayilari.

Tantum Verde | Klorheks | Listerine | Distile su Toplam
IPSe.max CAD 10 10 10 10 40
IPS Empress CAD 10 10 10 10 40
Lava Ultimate CAD 10 10 10 10 40
Toplam 6rnek sayisi 30 30 30 30 120
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3.2. Orneklerin Hazairlanmasi

A2 rengindeki IPS Empress CAD, IPS e.max CAD ve Lava Ultimate CAD blok-
lar Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezin'de bulunan hassas
kesme cihazi1 Minitom ile ( Struers Pederstrupvej Ballerup, Denmark) su sogutmasi al-
tinda 300 rpm hizda 2 mm kalinlhiginda kesildi (sekil 3.4-3.5).

Sekil 3.5. IPS e.max CAD blok ve Lava Ultimate CAD blok.
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Orneklerin boyutu 2mm x 12mm x 14mm olacak sekilde standardize edildi ve elekronik
kumpas (Mitutoyo, Japon) ile kontrol edildi (sekil 3.6).

Sekil 3.6. Dijital kumpas ile 6rnek boyutlarmin 6l¢iimii.

IPS e.max CAD ornekleri, Programat P300 (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein)
isimli porselen firmmda kristalizasyonu saglayabilmek amaci ile; 850 °C/1,562 °F’de
ortalama 20-30 dakika tutuldu. Bu islemin amaci1 mavimsi renkte olan IPS e.max
CAD’in dayanikliligin1 artirmak ve istenen dis rengi, transliisensligi ve parlakhigi gibi
estetik 6zelliklere ulasmasini saglamaktir (sekil 3.7-3.8)

Sekil 3.7. Kristalizasyon isleminin yapildigi Programat P300 porselen firma.
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Sekil 3.8. IPS e.max CAD oOrneklerin sirasiyla kristalizasyon 6ncesi ve sonrasi.
Caligmamizda hazirlanan 6rnekler IPS Empress CAD (lvoclar Vivadent, Liechtenstein),
IPS e.max CAD (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein), LAVA Ultimate (3M ESPE, USA)
Sekil 3.9'de gosterilmistir.

Sekil 3.9. Caliymamizda hazirlanan 6rnek gruplari.

Minitom hassas kesme cihazmm Orneklerin ylizeyinde biraktigi izleri yok etmek
ve Ornekler arasinda standardizasyonu saglamak amaciyla 800, 1000 ve 1200 gridlik
SiC zimpara kagid1 (Buehler-Met Il Silicon carbide grinding paper P400/600, ABD) ile
su sogutmas1 altinda 60 sn boyunca uygulandi. Ornekler {izerindeki toz, zimpara gibi
artiklar1 uzaklagtrmak icin Orneklerin yiizeyleri iizerine swasiyla distile su, etanol ve

aseton ile silinip kurulandi. Oda sicakliginda 24 saat bekletilen drneklerin bekleme sii-
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resi sonunda baglangic renk ve ylizey pliriizliliigli degerleri 6l¢iildii. Gargaralar1 uygu-
lamak i¢in hazir hale getirildi.
3.3 Ornek Gruplarimn Gargara Islemine Tabi Tutulmasi

Standardize edilen IPS Empress CAD, IPS e.max CAD ve Lava Ultimate CAD,
bir kontrol ve 3 farkli gargara gurubu olmak tizere hazirlanan 120 adet 6rnek her grupta
10’ar adet olmak tizere 12 gruba ayrildi ve her guruptaki 6rnekler 1'den 10' a kadar
numaralandrildi.

Agizdaki galkalama olaymi taklit edebilmek i¢in Cumhuriyet Universitesi Oto-
motiv Mithendisligi Laboratuvarinda calkalama simiilasyon cihazimiz yapildi  (Sekil
3.10).

Sekil 3.10. Ag1z gargarasi ¢alkalama simiilasyon cihazi.

Dakikada 60 devir yapacak sekilde ayarlanan cihazn iist kisminda bulunan takip
¢ikarilabilen bes bolmeden olusan cama ikinci bolmeden itibaren ornekler yerlestirildi
Ikinci bolmeye distile su, ii¢iingii bdlmeye Tantum verde, dérdiincii bdlmeye Listerine
ve besinci bolmeye ise klorheks gargara koyuldu (Sekil 3.10.). Her bir bélmeye 120 ml
solisyon koyuldu ver soliisyonlar 12 saatte bir degistirildi ve toplamda 120 saat soliis-
yonlarda ¢alkalama islemi gerceklestirildi. Agirlik merkezini bir tarafta toplamak igin
birinci boIme bos birakildi
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3.4. Orneklerin Renk Analizi icin Spektrofotometre ile incelenmesi

Standardize edilen 6rneklerin baslangicta, soliisyonlarda 24 saat ve 120 saat bek-
letildikten sonra spektrofotometre (VITA EasyShade; VITA Zahnfabrik) kullanarak
L* a* b* degerleri dl¢iildii (Sekil 3.11.). Her bir 6rnek 6l¢tim dncesi cihazin tizerinde
bulunan seramik blok ile kalibrasyonu yapildi. Olgiimlerin standardizasyonunu sagla-
mak i¢cin CIE Lab renk sisteminde standart beyaz arka plan kullanild: (Sekil 3.11-3.12)

Sekil 3.11. Vita Easyshade kalibrasyon islemi. Sekil 3.12. Vita Easyshade ile renk

Olgtim islemi.

Olciimler esnasinda cihazin optik gdziiniin yere paralel ve ucunun drneklere dik
olacak sekilde yerlestirildi. Tiim dl¢iimler giliniin ayni saatlerinde ve kuzey cepheye ba-
kan odada ayni kisi tarafindan yapildi. Renk &lgciimi CIE Lab renk sisteminde
spektrofotometrede (VITA EasyShade; VITA Zahnfabrik) 3 kez 6lgiiliip ortalamasi ali-
narak yapild1

Iki renk arasindaki renk farkhliklarmn belirlenmesinde asagidaki formiilden ya-
rarlanildi.

AE=[(AL*)*+(Aa**+(Ab*)?]%

AE=[ (L1*-L2*)*+(al*-a2) 2+(b1*-b2*)* ] 1A

L1*, al*, bl* test oncesi ilk renk degerleri, L2*, a2*, b2* ise test sonrasi renk
degerlerini ifade eder (85). AE renk farkliliklarini ortaya koymaktadir. Calismamizda
AE bulgular1 istatistiksel olarak degerlendirildi.
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3.5. Profilometre ile Yiizey Analizi

Standardize edilen 6rneklerin baslangicta, soliisyonlarda 24 saat ve 120 saat bek-
letildikten sonra yiizey piiriizliiliigii Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Arastrma Laboratuvarinda bulunan Mitutoyo Surftest SJ-301 (Japon) profilometre ci-
hazi ile 6lgiildii (Sekil 3.13.).

Sekil 3.13. Calismamizda kullanilan Profilometre Cihazi

Kullanilan cihazin 6lgiim mesafesi 4 mm ve cutoff degeri 0,8 mm olarak ayar-
land1. Her 6l¢tim Ooncesi profilometre, Ra degeri 3.05 pum olan referans bir blok yardmm
ile kalibre edildi. Her 6rnek yiizeyinden ayni kisi tarafindan 6l¢iimler 6rneklerin merke-
zinde olacak sekilde gerceklestirildi. 3 bolgeden 6l¢iim yapildiktan sonra elde edilen Ra
degerlerinin ortalamalar1 alind1. Olgiim srasinda drneklerin hareket etmemesi ve stan-
dardize edilebilmesi igin Orneklerin yerlestirilebilecegi seffaf bir kaide hazirlandi. Bu
sekilde farkli siirelerde yapilan 6lgiimlerde her defasinda ayni bolge Olgiilerek standar-

dizasyon ve stabilizasyon sagland1.
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Sekil 3.14. Seffafkaide ilizerinde sabitlenmis ornekler.

3.6. Atomik Kuvvet Mikroskobu ile Yiizey Analizi
Caliymamizda, Atomik Kuvvet Mikroskobu’yla ylizey piiriizliiliigii 6l¢timleri,

Erciyes Universitesi Teknoloji Arastrma ve Uygulama Merkezinde bulunan Veeco
Multimode 8 (ABD) ile yapild1 (Sekil 3.15.)

Sekil 3.15. Atomik Kuvvet Mikroskobu

Her guruptan rasgele se¢ilen birer olmak tizere toplamda 12 6rnegin 3 farkli bo -
gesi tarand1 iki boyutlu ve 256 x 256 piksel ¢oziiniirliikteki tic boyutlu goriintiileri elde
edildi. Orneklerin yiizey &l¢iimleri 1.6 Hz tarama hizinda gerceklestirildi. Titresim fre-
kans1 yaklasik 10 kHz olarak saptandi.10x10 um'lik alanlar tarandi ve ortalama yiizey
ptriizliliigii (Ra) degerleri saptandi.
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3.7. Scanning Electron Microscopy (SEM) Analizi

Caligmamizda her guruptan rasgele secgilen birer olmak iizere toplamda 12 6rne-
ge SEM analizi Erciyes Universitesi Teknoloji Arastrma Uygulama Merkezi Arastirma
Laboratuar1’ ndaki SEM Cihazi (LEO 440 Comp uter Controlled Digital, UK) ile yapildi
(Sekil 3.16).

Sekil 3.16. Calismamizda kullanilan SEM cihazi.

Ornekler ¢ift tarafli karbon bant yardimiyla numune tutuculara yerlestirildi. Sa-
niyede 3 Angstrom %80 altin %20 paladyum karigimi kaplayabilen Splutter Coater
(Polaron SC7620, UK) cihaz1 yardimiyla 15 sn boyunca yaklagik 45 Angstrom kalinl-
ginda altm-paladyum ile kaplandi ve iletkenligi zemine aktarmak i¢in firga yardimiyla
sivi giimiis boyasi uygulandi.(Sekil 3.17-3.18). Altin-paladyum ile kaplanan 6rnekler
LEO 440 (UK) taramali elektron mikroskobu yardimiyla farkli biiyiitmelerde incelendi.
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Sekil 3.17.

Sekil 3.18. Firca yardimiyla giimiis boyanin uygulanmasi.

3.8. X-Isinlar Difraktometre (XRD) Analizi

Caliymamizda her guruptan rasgele secilen birer olmak {izere toplamda 12 Grne-
ge XRD analizi Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma Uygulama Merkezi Arastirma
Laboratuarindaki XRD cihazi (Bruker AXS D8 Advance model, ABD) ile yapild:
(Sekil 3.19). Tim 6rnekler i¢in XRD analizleri oda sicakhiginda 40kV ve 40mA'de, 20
arah@1 degisimi 20°-80° acilar1 arasinda, 1.5406 Angstrom Cu Ka dalgaboyunda, adim
araligi: 0.04° ve her adimda 0.5 saniye beklenerek tarama islemi yapildi. X-1sin1 kirmnr-
m1 sonucu izlenen piklerin siddet degerleri kaydedildi. Elde edilen kirmim desenlerinde

pik siddetleri incelendi.
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Sekil 3.19. XRD cihazi.

3.9. Istatistiksel Degerlendirme

Calismamizda elde edilen veriler SPSS (Statistical Package for Social Science)
(Ver:22) programina yiiklenerek yiizey priizliliigiiniin degerlendirilmesinde parametrik
test varsaymmlari yerine getirildiginden (Kolmagorov-Smirnov) Varyans Analizi, Tukey
testi tekrarli 6lgtimlerde Bonferroni testi, renk farklihginin degerlendirilmesinde para-
metrik test varsayimlar1 yerine getirilemediginden Kuruskall-Wallis testi, Mann-

Whitney U testi kullanild1 ve yanilma diizeyi 0,05 alind1.
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4. BULGULAR

4.1. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iim Sonuclan

Porselen materyallerine ait her grupdaki 10 6rnegin gargaralarda bekletilmeden

once, 24 saat ve 120 saat bekletildikten sonraki ortalama ylizey piiriizliligii degerleri ve

standart sapmalar1 Tablo 4.1. de verilmistir.

Tablo 4.1 IPS e.max, IPS Empress ve Lava Ultimate drneklerinin farkli zamanlarda

farkli soliisyonlardaki ortalama ylizey piirtizliliigii (Ra) ve standart sapma degerleri

(nm).
Gruplar Gargaralar
IPS
e.max Listerin  Klorheks Tantum Kontrol Sonuc¢
Verde
Baslangic /sd 023+0,02 022+0,02 022+0,03 0,21+0,02 F=0,56
P=0,643
24saat /sd 0,24 +0,03 0,25+0,02 0,23+0,03 0,22 +0,03 F=1,39
P=0,261
120saat/sd  027+0,03 0,25+0,02 0,26+0,03 0,23 +0,03 F=4,80
P=0,006*
Sonug¢ F=97,74 F=92,03 F=131,87 F=5,30
P=0,001* P=0,001* P=0,001* P=0,052
IPS
Empress
Baslangic /sd 026+0,02 025+0,02 024+0,03 0,27 +0,01 F=2,28
P=0,095
24saat /sd 0,28 +0,02 0,26+0,03 0,26+0,03 0,27 +0,02 F=1,98
P=0,134
120saat / sd 034+0,02 030+0,03 0,30+0,02 027+0,01 F=14,28
P=0,001*
Sonug F=238,38 F=93,98 F=26,55 F=5,28
P=0,001* P=0,001* P=0,001* P=0,054
Lava
Ultimate
Baslangic /sd 022+0,02 021+0,03 02240,02 R021+0,02 F=0,20
P=0,894
24saat /sd 0,24 +0,02 025+0,02 0,26+0,02 0,22 +0,02 F=5,40
P=0,04*
120saat/sd 0,29 +0,02 032+0,03 032+0,02 022+0,02 F=29,87
P=0,01*
Sonug F=140,44 F=23349 F=419,67 F=3,65
P=0,001* P=0,001* P=0,001* P=0,088
*P<0,05, n=10
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Sekil 4.1. IPS e.max, IPS Empress ve Lava Ultimate orneklerinin farkli zamanlarda
farkl1 soliisyonlardaki ortalama ylizey piiriizliliigli degerleri.

IPS e.max orneklerinin baslangigta ve 24 saat yiizey pirizliligi degerleri ara-
sindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmaktadir (p>0,05).

IPS e.max orneklerinin 120 saat farkl gargaralarda ve distile suda bekletildikten
sonra Olgiilen yiizey piiriizliiliigii degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmaktadr (p<0,05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda Listerin-Kontrol,
Klorheks-Kontrol ve Tantum-Konrol gruplari arasindaki farkhlik istatistiksel olarak
anlaml iken (p<0,05) diger guruplar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmaktadr (p>0,05).

Listerin ve Tantum Verde'de bekletilen IPS e.max 6rneklerinin farkli zamanlarda
Olgiilen ylizey pirizliligi degerleri karsilastirildiginda degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli  bulunmaktadir (p<0,05). Degerler ikiserli olarak
karsilastirildiginda baslangig-24 saat, baslangigc-120 saat ve 24-120 saat arasindaki fark-
lilik istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir (p<0,05). Ortalama yiizey plirtizliligi
degerleri artarak devam etmektedir.

Klorheks'de bekletilen IPS e.max 6rneklerinin farkli zamanlarda 6l¢iilen yilizey

piriizliligi degerleri karsilastrildiginda degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak

41




anlamli bulunmaktadir (p<0,05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda baslangig-
24 saat, baslangic-120 saat arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmakta-
dir (p<0,05). 24-120 saat arasindaki farklilhk istatistiksel olarak anlamsiz bulunmakta-
dir (p>0,05).

Kontrol grubunda bekletilen IPS e.max orneklerinin farkli zamanlarda Slgiilen
ylizey purtzliligii degerleri karsilastirildiginda degerleri arasmdaki fark istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmaktadir (p>0,05).

IPS Empress orneklerinin baslangicta yiizey piiriizliliigii degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmaktadir (p>0,05).

IPS Empress 6rneklerinin 24 saat farkli gargaralarda ve distile suda bekletildik-
ten sonra dl¢iilen yiizey piiriizliliigii degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlam-
s1z bulunmaktadir (p>0,05).

IPS Empress 6rneklerinin 120 saat farkli gargaralarda ve distile suda bekletildik-
ten sonra Olgiilen ylizey piiriizliliigii degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmaktadr (p<0,05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda Klorheks-Tantum
Verde grubu arasindaki farkhilik istatistiksel olarak anlamsiz ken (p>0,05) diger gurup-
lar arasindaki arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir (p<0,05).

Listerin, Tantum Verde ve Klorheks'de bekletilen IPS Empress orneklerinin
farkl zamanlarda 6lgtilen yiizey piiriizliiligl degerleri karsilastirildiginda degerleri ara-
sindaki fark istatistiksel olarak anlamli1 bulunmaktadr (p<0,05). Degerler ikiserli olarak
karsilastirildiginda baslangig-24 saat, baslangigc-120 saat ve 24-120 saat arasindaki fark-
lilik istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir (p<0,05). Ortalama ylizey piiriizliligi
degerleri artarak devam etmektedir.

Kontrol grubunda bekletilen IPS Empress 6rneklerinin farkli zamanlarda dlgiilen
ylzey piriizliligi degerleri karsilastirildiginda degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmaktadir (p>0,05).

Lava Ultimate 6rneklerinin baslangigta yiizey piiriizliliigi degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmaktadir (p>0,05).

Lava Ultimate drneklerinin 24 saat farkli gargaralarda ve distile suda bekletildik-
ten sonra Olglilen ylizey plriizliliigii degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
bulunmaktadr (p<0,05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda Klorheks-Kontrol
ve Tantum-Konrol gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamli iken (p<0,05)
diger guruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamsiz bulunmaktadir (p>0,05).
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Lava Ultimate 6rneklerinin 120 saat farkli gargaralarda ve distile suda bekletil-
dikten sonra Olgiilen ylizey plriizliliigii degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak an-
lamhi  bulunmaktadir (p<0,05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda Listerin-
Kontrol, Klorheks-Kontrol ve Tantum-Konrol gruplari arasindaki farkhlik istatistiksel
olarak anlaml iken (p<0,05) diger guruplar arasindaki farklihik istatistiksel olarak an-
lamsiz bulunmaktadir (p>0,05).

Listerin, Tantum Verde ve Klorheks'de bekletilen Lava Ultimate drneklerinin
farkl1 zamanlarda dlgiilen yiizey piiriizliiliigii degerleri karsilastirildiginda degerleri ara-
sindaki fark istatistiksel olarak anlaml1 bulunmaktadir (p<0,05). Degerler ikiserli olarak
kargilastirildiginda baglangic-24 saat, baslangig-120 saat ve 24-120 saat arasindaki fark-
lilik istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir (p<0,05). Ortalama ylizey piiriizliligi
degerleri artarak devam etmektedir.

Kontrol grubunda bekletilen Lava Ultimate 6rneklerinin farkli zamanlarda 6l¢ii-
len ylizey piirtizliiligii degerleri karsilastirildiginda degerleri arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamsiz bulunmaktadir (p>0,05).
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4.2. Renk Ol¢iim Sonuclar

Porselen materyallerine ait her grupdaki 10 6rnegin gargaralarda 24 saat ve 120

saat bekletildikten sonrakiortalama AE ve standart sapma degerleri Tablo de verilmis-

tir.

Tablo 4.2. IPS e.max, IPS Empress ve Lava Ultimate 6rneklerinin farkli zamanlarda

farkli soliisyonlardaki ortalama AE ve standart sapma degerleri (um).

Gruplar Gargaralar
IPS e.max Listerin Klorheks Tantum Kontrol Sonug¢
Verde
24saat /sd 063+0,25 0644022 056+0,17 043+0,14 KwW=391
P=0,271
120saat /sd 048+0,24 048+0,20 048+0,13 059+0,13 KW=4,64
P=0,199
Sonug¢ P=0,203 P=0,153 P=0,168 P=0,053
IPS
Empress
24saat/sd 068+0,19 061+0,27 128+0,40 034 +0,10 KW=24,02
P=0,001*
120saat /sd 092+0,33 049 +021 135+0,20 0,29+0,11 KW=28,27
P=0,001*
Sonuc P=0,074 P=0,203 P=0,646 P=0,445
Lava
Ultimate
24saat/sd 090+0,29 0,71+0,30 134+0,29 053+0,18 KW=2131
P=0,001*
120saat /sd 131+0,58 064+0,19 254+0,32 0,75+0,10 KW=28,02
P=0,001*
Sonug¢ P=0,022* P=0,374 P=0,005* P=0,051
*P<0,05, n=10

44




AE

2,5 A

1,5 A

0,5 1

24 120
listerinklorhextantumkontrol |IisterinhorhextantumkontroI |IisterinhorhextantumkontroI
e.max Empress Lava

Sekil 4.2. IPS e.max, IPS Empress ve Lava Ultimate orneklerinin farkli zamanlarda

farkli soliisyonlardaki ortalama AE degerleri.

IPS e.max orneklerinin 24 saat ve 120 saat farkl gargaralarda ve distile suda
bekletildikten sonra dlgiilen AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmaktadr (P>0,05).

IPS e.max 6rneklerinin ayni gargaralarda farkli zamanlarda 6lciilen AE degerle-
riarasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmaktadir (P>0,05).

IPS Empress 6rneklerinin 24 saat farkli gargaralarda ve distile suda bekletildik-
ten sonra Ol¢iilen AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir
(P<0,05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda Listerin- Tantum, Listerin-Kontrol,
Klorhex-Tantum ve Tantum-Kontrol gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlaml iken (P<0,05) diger guruplar arasindaki farkhlik istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmaktadwr (P>0,05).

IPS Empress 6rneklerinin 120 saat farkli gargaralarda ve distile suda bekletildik-
ten sonra Ol¢iilen AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir
(P<0,05). Degerler ikiserli olarak Kkarsilastirildiginda Listerin-Klorheks Listerin-
Tantum, Listerin-Kontrol, Klorhex-Tantum ve Tantum-Kontrol gruplari arasindaki fark-
lilik istatistiksel olarak anlamli ken (P<0,05) diger guruplar arasindaki farklilik istatis-
tiksel olarak anlamsiz bulunmaktadir (P>0,05).
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IPS Empress orneklerinin ayni gargaralarda 24. ve 120. saatlerde 6lciilen AE
degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmaktadir (P>0,05).

Lava Ultimate drneklerinin 24 saat farkli gargaralarda ve distile suda bekletildik-
ten sonra Ol¢iilen AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir
(P<0,05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda Listerin- Tantum, Listerin-Kontrol,
Klorhex-Tantum ve Tantum-Kontrol gruplar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamli ken (P<0,05) diger guruplar arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamsiz
bulunmaktadr (P>0,05).

Lava Ultimate 6rneklerinin 120 saat farkl gargaralarda ve distile suda bekletil-
dikten sonra 6lgiilen AE degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmak-
tadir (P<0,05). Degerler ikiserli olarak karsilastirildiginda Listerin-Klorheks Listerin-
Tantum, Listerin-Kontrol, Klorhex-Tantum ve Tantum-Kontrol gruplar1 arasindaki fark-
lilik istatistiksel olarak anlamli ken (P<0,05) diger guruplar arasindaki farklilik istatis-
tiksel olarak anlamsiz bulunmaktadir (P>0,05).

Lava Ultimate orneklerinin ayni gargaralarda 24. ve 120. saatlerde lgiilen AE
degerleri arasmdaki farklilik Listerin ve Tantum gruplar1 i¢in istatistiksel olarak anlaml
iken (P<0,05) Klorheks ve Kontrol gruplari igin istatistiksel olarak anlamsiz bulunmak-
tadr (P>0,05).
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4.3. Ormeklerin SEM Bulgulan

Cahsmamizda gargaralarda ve kontrol grubu olarak distile suda 120 saat bekle-
tilen drnekler Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma Uygulama Merkezi Arastirma
Laboratuar1’ ndaki SEM Cihazi (LEO 440 Computer Controlled Digital, UK) ile x1000

ve x5000 biiyiitmelerde goriintiiler alind1.

4.3.1. IPS e.max Orneklerinde SEM Bulgulan
Gargaralarda ve kontrol gurubu olarak distile suda bekletilen IPS e.max (lvoclar
Vivadent, Liechtenstein) orneklerinden elde edilen SEM goriintiileri Sekil 4.3-4.4'de

verilmistir.

Sekil 4.4. IPS e.max Klorhexidin gurubu x5000 ve x1000 biiyiitmelerdeki SEM goriin-
tust.
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Sekil 4.5. IPS e.max Tantum Verde gurubu x5000 ve x1000 biiyiitmelerdeki SEM go-

rintiisii.

Sekil 4.6. IPS e.max kontrol gurubu x5000 ve x1000 biiyilitmelerdeki SEM goriintiisii.

Goriintiilerden de anlasildigi gibi gargara uygulanmayan IPS e.max yiizeyleri
daha diizgiin ve kompakt goriiniirken gargara uygulanan 6rneklerin yiizeylerinde por
yapilar goriilmektedir. Ozellikle Klorheksidin uygulanan gruplarin daha piiriizlii oldugu
goriilmektedir.

4.3.2. TIPS Empress Orneklerinde SEM Bulgular
Gargaralarda ve kontrol gurubu olarak distile suda bekletilen IPS Empress
(Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) 6rneklerinden elde edilen SEM goriintiileri Sekil 4.7-

4.11'de verilmistir.
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Sekil 4.9. IPS Empress Klorhexidin gurubu x5000 ve x1000 biiylitmelerdeki SEM go-

runtusu.

{0um . . . 20m

Sekil 4.10 IPS Empress Tantum Verde gurubu x5000 ve x1000 biiyiitmelerdeki SEM
goruntist.
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Sekil 4.11. TIPS Empress kontrol gurubu x5000 ve x1000 biiyiitmelerdeki SEM goriint{i-

st.

Gortintiilerden de anlasildigi gibi gargara uygulanmayan IPS Empress yiizeyleri
daha diizgiin ve kompakt goriiliirken gargara uygulanan 6rneklerin yilizeyinde por yapi-
lar1 goriilmektedir. Ozellikle Listerin uygulanan yiizeylerin diger gargaralara uygulanan
ylizeylere gore daha piiriizlii oldugu goriilmektedir.

4.3.3 Lava Ultimate Orneklerinde SEM Bulgulan
Gargaralarda ve kontrol gurubu olarak distile suda bekletilen LAVA Ultimate
(3M ESPE, USA) orneklerinden elde edilen SEM goriintiileri Sekil 4.12-4.15 verilmis-

tir.

Sekil 4.12. Lava Utimate Listerin gurubu x5000 ve x1000 biiyiitmelerdeki SEM goriin-
tust.
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Sekil 4.13. Lava Utimate Klorhexidin gurubu x5000 ve x1000 biiyiitmelerdeki SEM

goruntusi.

Sekil 4.14. Lava Utimate Tantum Verde gurubu x5000 ve x1000 biiyiitmelerdeki SEM

gOruntusi.

Sekil 4.15. Lava Utimate Kontrol gurubu x5000 ve x1000 biiyiitmelerdeki SEM goriin-
tust.
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Gortintiilerden de anlagildig1 gibi gargara uygulanmayan Lava Ultimate ylizeyle-
ri daha diizglin ve kompakt goriiniirken gargara uygulanan 6rneklerin ylizeylerinde por
yapilar goriilmektedir. Ozellikle Klorheksidin uygulanan yiizeylerin diger gargaralara

uygulanan yilizeylere gore daha piiriizlii oldugu goriilmektedir.

4.4. Oreklerin AFM Bulgulan

Cahismamizda gargaralarda ve kontrol gurubu olarak distile suda 120 saat bekle-
tilen drnekler Erciyes Universitesi Teknoloji Arastirma Uygulama Merkezi Arastirma
Laboratuar1’ ndaki Veeco Multimode 8 (ABD) marka Atomik Kuvvet Mikroskobu ile
ylizey piriizliliigi 6l¢timleri yapildi Elde edilen 3 boyutlu yiizey goriintiileri ve orta-
lama yiizey piiriizliiliigii degerleri kaydedildi.

4.4.1. IPS e.max Orneklerinde AFM Bulgulan
Gargaralarda ve kontrol gurubu olarak distile suda bekletilen IPS e.max (lvoclar

Vivadent, Liechtenstein) orneklerinden elde edilen 3 boyutlu yiizey goriintiileri ve orta-

lama yiizey piiriizliligi degerleri Sekil 4.16.- 4.23.'de verilmistir.

Sekil 4.16. IPS e.max Listerin gurubunun 3 boyutlu AFM goriintiisii.
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Peak Surface Area Summi t Zero Crossing Stopband Execute Cursor

Roughness Analysis

Tisterine

Peak oOff Sum.dsp.on Zero Cross. On Box Cursor

Sekil 4.17. IPS e.max Listerin gurubunun Ra degeri: 49,649 nm

view angle

Te

Sekil 4.18. IPS e.max Klorheksidin gurubunun 3 boyutlu AFM goriintiisii.
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ace Area Summi t Zero Crossing Stopband Execute Cursor

Roughness Analysis

Image Statistics

Z range 635.97

Raw mean 169.16
rRms (Rq) 93.222
Ra 74.026
Rmax 632.02
srf. area 110.29
Prj. Srf. area 100.00
srf. area diff 10.293
SAE 1.036

nm

. Mean -0.0005 nm

nm
nm
nm
nm
m?
pm?
%

2.5

Sum.dsp.on Zero Cross. On Box Cursor

Sekil 4.19. IPS e.max Klorheksidin gurubunun Ra degeri: 74,026 nm

Digital Instruments NanoScope

Scan size 10.00
Scan rate 1.001
Number of samples 256
Image Data Height
Data scale 1.000 um

Hm
Hz

X 2.000 pm/div
z 1000.000 nm/div

ovarol-emax-tantum.008

Sekil 4.20. IPS e.max Tantum Verde gurubunun 3 boyutlu AFM goriintiisii
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Peak Surface Area Summi t Zero Crossing Stopband Execute Cursor

Roughness Analysis

Peak Off Sum.dsp.on Zero Cross. On Box Cursor

Sekil 4.21. IPS e.max Tantum Verde gurubunun Ra degeri: 61,676nm

Sekil 4.22. IPS e.max Kontrol gurubunun 3 boyutlu AFM goriintiisii
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Peak Surface Area Summit Zero Crossing Stopband Execute Cursor

Roughness Analysis

Image

10.0 pm

ol-emax-kontrol.001

Peak oOff Sum.dsp.on Zero Cross. On Box Cursor

Sekil 4.23. IPS e.max Kontrol gurubunun Ra degeri: 22,892nm

4.4.2. IPS Empress Orneklerinde AFM Bulgulan
Gargaralarda ve kontrol gurubu olarak distile suda bekletilen IPS Empress
(Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) 6rneklerinden elde edilen 3 boyutlu yiizey goriintiileri

ve ortalama yiizey piriizliligi degerleri Sekil 4.24.-4.31.'de verilmistir.

Instruments N

rol-empress-listerine.

Sekil 4.24 TIPS Empress Listerin gurubunun 3 boyutlu AFM goriintiisii.
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Peak Surface Area Summi t Zero Crossing Stopband Execute Cursor

Roughness Analysis

e

Peak oOff Sum.dsp.on Zero Cross. On Box Cursor

Sekil 4.25. IPS Empress Listerin gurubunun Ra degeri: 97,201nm

siew angle

Tight angle

Sekil 4.26. IPS Empress Klorhesidin gurubunun 3 boyutlu AFM goriintiisii.
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Peak Surface Area Summi t Zero Crossing Stopband Execute Cursor

Roughness Analysis

Peak Off Sum.dsp.on Zero Cross. On Box Cursor

Sekil 4.27. IPS Empress Klorheksidin gurubunun Ra degeri: 71,484nm

Sekil 4.28. IPS Empress Tantum Verde gurubunun 3 boyutlu AFM goriintiisii.
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Peak Surface Area Summi t Zero Crossing Stopband Execute Cursor

Roughness Analysis

tantum

Peak oOff Sum.dsp.on Zero Cross. On Box Cursor

Sekil 4.29. IPS Empress Tantum Verde gurubunun Ra degeri: 69,180nm

Sekil 4.30. IPS Empress Kontrol gurubunun 3 boyutlu AFM goriintiisii.
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Peak Surface Area Summi t Zero Crossing Stopband Execute Cursor

Roughness Analysis

10.0 pum

Peak Off Sum.dsp.on Zero Cross. On Box Cursor

Sekil 4.31. IPS Empress Kontrol gurubunun RA degeri: 40,524nm.

4.4.3. Lava Ultimate Orneklerinde AFM Bulgulan

Gargaralarda ve kontrol gurubu olarak distile suda bekletilen Lava Ultimate (3M
ESPE,USA) 6rneklerinden elde edilen 3 boyutlu yiizey goriintiileri ve ortalama yiizey
plrtizliiliigii degerleri Sekil 4.32.-4.39. verilmistir.

1¢
u

rol-lava-listerin

Sekil 4.32. Lava Ultimate listerin gurubunun 3 boyutlu AFM goriintiisii.
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Peak Surface Area Summit Zero Crossing Stopband Execute Cursor

Roughness Analysis

Peak Off Sum.dsp.on Zero Cross. On Box Cursor

Sekil 4.33. Lava Ultimate listerin gurubunun Ra degeri: 58,488nm

Sekil 4.34. Lava Ultimate Klorheksidin gurubunun 3 boyutlu AFM goriintiisii.
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Peak Surface Area Summi t Zero Crossing Stopband Execute Cursor

Roughness Analysis

Img.

Peak Off Sum.dsp.on Zero Cross. On Box Cursor

Sekil 4.35. Lava Ultimate Klorheksidin gurubunun Ra degeri: 77,369nm

Sekil 4.36. Lava Ultimate Tantum Verde gurubunun 3 boyutlu AFM goriintiisii.
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Peak Surface Area Summi t Zero Crossing Stopband Execute Cursor

Roughness Analysis

Peak Off Sum.dsp.on Zero Cross. On Box Cursor

Sekil 4.37. Lava Ultimate Tantum Verde gurubunun Ra degeri:76,286.

ntrol

Sekil 4.38. Lava Ultimate Kontrol gurubunun 3 boyutlu AFM goriintiisii.
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Peak Surface Area Summi t Zero Crossing Stopband Execute Cursor

Roughness Analysis

2.5 5.0 T 10.0 pm

ol-lava-kontrol.004

Peak oOff Sum.dsp.on Zero Cross. On Box Cursor

Sekil 4.39. Lava Ultimate Kontrol gurubunun Ra degeri:36nm

3 boyutlu yiizey goriintiileri ve ortalama yiizey piirtizliligii degerleri inceledi-
gimizde ornek gruplarmimn hepsinde kontrol gruplarmim ortalama yiizey piirtizligi de-
gerlerinin (Ra) diisiik oldugu tespit edildi. Atomik Kuvvet Mikroskobu bulgular1 SEM

ve Profilometre bulgularmi desteklemektedir.
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4.5. Oreklerin XRD Bulgulan

Sekil 4.40'da, IPS e.max'in farkli gargaralarda 120 saat bekletildikten sonraki X
ismlar1 difraksiyon paternleri goriilmektedir. Burada e.max'in iiretici firmadan verilen
analizleriyle uyusacak sekilde Li»(SixOs) (lityumdisilikat) fazi tek faz olarak goriilmek-
tedir. Burada tiim numunelerde ayni faz goriilmekte olup, farkli gargaralarin pik siddet-
lerine, pik yerlerine etkisi belirtilmistir. Kontrol numunesinin distile suda 120 saat bek-
letildikten sonraki ylizey piiriizliiliigii farki da minimum oldugundan dolay: fazlarda
kristalin yap1ag¢isindan faklilik goriilmemektedir.
Listerinin XRD paterni de ayni fazi belirtilmekle birlikte kristalin yapmm kismen bo-
zunmas1 ve hacimsel azalmasmi gostermektedir. Yapidaki piklerin boylarindaki relatif
kisalma kristal yapinin 6l¢iilen alanda daha az hacimsel varligini belirtmektedir. Yapida
baska kristal fazlar olsa bile XRD cihazi, %3 hacimsel varhgm altindaki degerlerde
benzer yogunluktaki fazlar1 gorebilecek hassasiyette degildir (105). Klorhex ve Tantum
Verde gargara tiplerinde daha keskin ve dik pikler olmasi hem yiizeylere derinlemesine
penetrasyonun az oldugunu hem de ¢ok kristal yapida hacimsel malzeme oldugunu be-
lirtmektedir. Ayrica kristal yapida bozulma minimum ve ylizeylerde hacimsel faz mikta-

rida fazla oldugu diisiintilebilir.

= ]\N —— TANTUM VERDE & max
s.’ e M-'—)waw% B . U N\ N—
8| |
o M —— KLORHEX e max
-E H"-’J. l R AA__.H,JY\A*q_MRVWAJ ,,,,,,,,,,, B AN it T s o e S
o
’? r[f —— LISTERIN e.max
m -rM-'l Ww’w.ﬂ AP i, e At gy
‘-—'M| — KONTROL e.max
v i - i S ""?‘"_* e I—Hw»\M_...;\l i,
20 30 40 50 60 70 80

2teta ()
Sekil 4.40. IPS e.max'in farkli gargaralarda 120 saat bekletildikten sonraki X 1sinlari
difraksiyon paternleri
Empress'in farkli gargaralarda 120 saat bekletildikten sonraki X 1s1n1 difraksiyon

paternleri Sekil 4.41'de goriilmektedir. Empress'in iiretici firmasinin belirttigi {lizere
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kontrol numunesinde leucite (K2ALSiOg) icerikli tek faz yap1 goriilmektedir. Bununla
birlikte 24°'den baslayp 25,5°ye kadar uzanan aralikta amorflagma alani (cam yap1)
goriilmektedir. Kontrol numunesinde herhangi bir faz ve anlamh yiizey piriizliligi
degisikliliginin olmamasi, bu iki fazin aym anda goriilebilirligini saglamaktadir.
Empress Listerin ile baslayp Klorhex ve Tantum Verde ile devam eden gargara serile-
rinde 25°deki amorf pik yogunlugunun azaldigi goriilmektedir. Bunun sebebinin de
soliisyonlardaki farkli maddelerin daha ¢ok cam faz ile reaksiyona girerek ylizeyde de-
formasyon ve korozyona neden oldugu, boylece cam fazin hacimsel miktarinin yilizeyde
azaldig1 diistiniilmektedir. Penetrasyon derinligi agisindan en yiiksek kayip, Listerine'de
ve daha sonra Klorhex ve Tantum Verde swrasiyla takip etmektedir ki bu da yapidaki

cams1 fazin varligindan ileri gelmektedir.
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Sekil 4.41. IPS Empress'in farkli gargaralarda 120 saat bekletildikten sonraki X isinlari

difraksiyon paternleri

Rezin nano seramik Lava'nin farkli gargaralarda 120 saat bekletildikten sonraki
X 1sm difraksiyon paternleri Sekil 4.42'de goriilmektedir.. Polimer yapilar XRD'lerde
ilk derecelerde olusan bir kamburlasma ve faz yapismin 3 boyutlu tekrarina sebebiyet
veremeyecek sekilde amorf yap1 olusumuyla karakterize edilir (105). Bununla birlikte
tim yapilarda dolgu malzemesi olarak fiiretici firma tarafindan ZrO; kullanildig1 belir-

tilmektedir. Buna paralel olarak, yapida polimer tabaka ile birlikte dolgu malzemesi
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olarak kullanilmig olan teragonal yapidaki ZrO; fazi tiim numunelerde bulunmus ve
isaretlenmistir. XRD cihazlarinin genel karakteristigi olarak belirtilmelidir ki, polimer
olusumlar molekiil i¢ci baglara diizenli sahip olabilir fakat molekiiller aras1diizen yoktur,
bu nedenle analizlerde "giiriiltii" diye tabir edilen ¢ok fazla pik varmis hissi olusturur,

oysa bu cihazin veri okuyamamasindan kaynaklanmaktadir (105).

P —
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Sekil 4.42. Lava Ultimate'in farkli gargaralarda 120 saat bekletildikten sonraki X 1sinla-

r1 difraksiyon paternleri.
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5. TARTISMA

Cagmmiz insani, yapayliktan uzak, dogal ve estetik goriiniime biiylikk 6nem ver-
mektedir. Gelisen teknoloji ve yiikselen hayat standardi, estetik beklentileri giderek ar-
trmaktadir. Estetige verilen 6nemin artmasi, estetik restoratif materyallerin daha hizl
geliserek yeni iriinlerin ortaya ¢ikmasma ve bunun sonucunda klinik uygulamalarda
daha fazla yer bulmalarina neden olmustur. Metal alt yapiya sahip porselenlerde metal
yansimasi estetik dezavantaj olusturuyordu. Teknolojisinin ve malzemelerinin gelismesi
ile bu dezavantaj ortadan kaldirilarak sekil, renk ve boyut bakimindan dis ve komsu
yapilara bire bir benzer malzemeler tiretilmeye baglandi (2). Losit ile gliclendirilmis IPS
Empress metal alt yap1 igermeyen biyolojik olarak uyumlu dis dokularmi taklit eden
estetik malzemelerden birtanesidir (10, 16). Lityum disilikat seramiklerin gelistirilmesi
ile igerdigi florapatit kristalleri sayesinde IPS Empress II den daha iistiin transliisenslige
ve 1k gegirgenligine sahip IPS e.max tretildi (12). Cam seramiklere gore karsit diste
daha az asindirma yapmasi, 1s1l iglemleri fabrikasyon sirasinda tamamlandig i¢in resto-
rasyon tlretildikten sonra ekstra 1l isleme (glaze) gerek duyulmamasi, nanomer yapila-
rimdan dolay1 ylksek asmmma ve kirilma dayanmm gostermesi, cila islemlerinin kolay
yapilabilmesi, ylizey cilasini uzun siire korumasi ve elastiklik modiiliisii dentine ¢ok
yakin olmasi1 gibi avantajlarindan dolay1 rezin nanoseramik olan Lava Ultimate'de este-
tikk bolgelerde kullanilmaya bagland1 (43). Seramik ve kompozitlerin olumlu etkilerin-
den yararlanmak i¢in iiretilen Lava Ultimate, dizayn ve liretiminde CAD\CAM sistem-
lerinin kullanilmasiyla birlikte agiz i¢i dokular ile uyum saglamakta ve estetik sonuglar
elde edilmektedir (45) .

Dental materyallerin estetik niteliklerinin devamu i¢in en 6nemli 6zellik bu ma-
teryallerin agiz ortaminda renk stabilitesini korumasidir (2). Protezin uzun donem este-
tiginin saglanmasi i¢in, renk stabilitesi dikkate almmas1 gereken onemli bir kriterdir.
Renk degisimin olup olmamasi, bu materyallerin uzun donem kullanilabilirligi tizerinde
onemli bilgi vermektedir. Renk degisikliginin meydana gelmesi materyallerin yaslanma
ve zarar gorme gostergesidir (4). Hastalar genellikle estetik basarisizliktan dolay resto-
rasyonlarinin degistirilmesini istemektedirler. Bu estetik basarisizliklarin baginda da
renk degisiklikleri gelmektedir (106). Dental memnuniyetsizliklerin %38'inin renk ile
ilgilidir (107). Bu bilgiler 1s1ginda ¢alismamizda estetik restoratif materyallerin renk
stabilitesini arastirmay1 amagladik.

Literatiirdeki bir¢ok ¢aligmada restoratif materyallerin renklendirici soliisyonlar-

daki etkileri incelenmistir (108-110). Calismalar1 inceledigimiz zaman genellikle renk-
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lendirici soliisyon olarak cay, kahve, kirmiz1 sarap ve kola kullanilmustir. Literatiirde
agiz gargaralarin renklendirici etkisi lizerine calismalara az raslanmaktatir ve bu calis-
malarda genellikle gargaralarin akrilik rezinde, rezin modifiye cam iyonomerlerde,
kompomerlerde kompozitlerde, hibrit kompozitlerde veya kaide materyallerindeki renk
degisimleri incelenmistir. Literatiirde inceledigimizde renklendirici etkisi iizerine ¢ali-
silan antibakterial etkiye sahip gargaralar Listerine, Klorheks, Andorex, Tantum Verde
Pharmol Zn, Gengigel, Corsodyl ve Peridex'dir (63, 66, 68, 111).

Cahsmamizda farkli porselen materyallerinin; IPS Empress CAD (lvoclar
Vivadent, Liechtenstein), IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent, Liechtenstein), LAVA
Ultimate (3M ESPE, USA) giinlikk hayatta sk kullanilan, dis hekimleri tarafindan 6ne-
rilen ve literatiirde renklendirici etkisi lizerinde ¢alisilan agiz gargaralarindaki (63, 66,
68, 111). Listerin (fenol), Tantum Verde (Benzidamin Hidrakloriir), Klorheksidin
(klorheksidin glukonat) zamana bagh renk ve yiizey piiriizliliigii degisimleri in-vitro
olarak incelendi.

Ag1z gargaralar1 kullanildig1 renk caliymalarinda kontrol grubu olarak distile su
kullanildig1 i¢in ¢alismamzda distile suyu kontrol grubu olarak kullandik (68).

Agiz gargaralarmm kullanim siiresi giinde ki kez olmak iizere birer dakikadan
toplamda iki dakikadir. 365 giin X 2 dk = 730 dk yilda yaklasik olarak 12 saatte tekabiil
eder (112). Daha once yapilan ¢aliymalarda 6rneklerin 12 saat gargaralar igerisinde
bekletilmesinin, 1 yil boyunca giinde 2 kere gargara yapmaya es deger oldugu belirtil-
mistir (113). Ongiil ve ark, yaptiklar1 calismada Biodent ve GC Gradia hibrid kompozit
materyallerini 6 agiz gargaras1 (Klorhex, Listerine, Tantum Verde , Andorex , Pharmol
Zn, Gengigel) ve kontrol grubu olarakta distile suda 24 saat bekletmislerdir (63). Goiato
ve ark, yaptiklar1 ¢galiymada akrilik rezin kaidelerini gargarlarda (Colgate, Listerine
and Oral-B) ve kontrol gurubu olarakta yapay tikriikte 1 , 3 , 24 , 48 ve 96 saat beklet-
mislerdir (111). Lee ve ark.'n yaptigi calismada da kompomer ve rezin esash
kompozitleri listerin igerisinde 24 saat ve 7 giin bekletmislerdir (68). Calismamizda
yukarda verdigimiz literatiirdeki ¢alismalardan farkli olarak Grnekleri soliisyonlarda
bekletmek yerine calkalama simiilasyon cihazimiz (Sekil 3.10) ile dakikada 60 devir
yapacak sekilde ¢alkalama olaymni taklit etmeye ¢alistik. Zaman araliklarini, 24 saat ve
120 saat olmak iizere daha genis tutarak bu zaman araliklarindaki renk ve ylizey piiriiz-
liligl degisimlerini inceledik.

Dental materyallerin renklesme miktarmi gorsel degerlendirme testleri ile belir-

lemek subjektif degerlendirmedir. Sonuglar1 kisiden kisiye degismekle beraber aymni
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kisiler icin de zaman icerisinde degisebilmektedir. Bu sebepten dolay1 subjektif hatalar1
elimine edebilmek, sayisal degerler ile daha kesin sonuglar elde etmek ve objektif bir
degerlendirme yapabilmek i¢cin spektrofotometre veya kolorimetreden yararlanilmakta-
dir (114).

Burgt ve ark, Goldstein ve ark ve Seghi kolorimetre ve spektrofotometre 6lgtiim-
leri arasinda belirgin bir farkliligin olmadigini belirtmislerdir (115-117). Bunun yanisira
Paul ve ark. Kolorimetre ile kiyaslandiginda spektrofotometre ile daha detayli 6lg¢timler
yapildigini rapor etmislerdir (89). Pusateri ve ark. farkli renk 6lgiim cihazlarini giiveni-
lirlik ve tekrarlanabilirlik olarak karsilagtirdiklar1  ¢alismanin  sonucunda
spektrofotometrelerin (Shade Vision and Vita Easy Shade), kolorimetreler ile karsilasti-
rildiginda daha giivenilir ve kesin sonug verdigini belirtmislerdir (91).

Vita Easyshade (Vita Zahnfabrik) spektofotometreler arasinda yapilan ¢alisma-
larda, tekrarlanan renk dlgiimlerde giivenilir bir aygit oldugu literatiirdeki ¢aligmlarda
bildirilmektedir (90, 92). Witkowski ve ark. 2011 yilinda yaptiklari ¢alismada farkl 1gik
kaynaklar1 ve gézlemci kullanildig1 durumlarda bile Vita Easy Shade'in tutarli sonuglar
verdigini bulmuslardr (90). Kanawati ve ark., Vita Easy Shade’in in vivo kullanimda
%85’lik dogruluk orani oldugunu ortaya koyarak benzer sonuca varmuglardir (92). Bu
sebeplerden dolay1 renk degisimlerini objektif degerlendirmek ve daha kesin sonug elde
edebilmek i¢in ¢calisgmamizda spektrofotometre (VITA EasyShade; VITA Zahnfabrik)
kullanild1.

Lee ve ark. yaptiklar1 calismada beyaz ve diiz zemin {izerinde bulunan
translusent 6rnege gelen 151¢m bir miktar1 geri yansirken siyah renkli ve mat bir zemin
iizerinede bulunan 6rnek gelen 151¢m yansima derecesi azalacagmi bildirmislerdir. Bu
da orneklerin altinda bulunan zemin renginin renk 6l¢limiinii etkiledigini gdstermektedir
(118).Bu sebepten dolay1 ¢alismamizda Ornekler arasi standardisazyonu igin standart
beyaz arka plan kullanildi.

Literatiirdeki renk ¢alismalarinda orneklerin farkl bolgelerinden birden fazla
Ol¢tim yapilip ortalama degerleri alinmistrr. Zaki ve ark. yaptiklari ¢caligmada 6rnekler-
den 5 6lgiim yaparlarken. Bailey ve ark. ile Canay ve ark. yaptiklari galismada ornek-
lerden 3 6lgiim yapmuslardr (119-121). Bizde ¢alismamizda ayni 6rnegin farklh bolgele-
rinden 3 6lgiim yapip ortalama degerlerini aldik.

Calismamizda dlgiimler esnasinda cihazm optik gdzii yere paralel ve cihazin ucu
orneklere dik olacak sekilde yerlestirildi. Tiim dl¢limler 1518 yansima agisinin esit ol

mast i¢cin giiniin ayni1 saatlerinde ve kuzey cepheye bakan odada ayni kisi tarafindan
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yapildi. Olgiimler her nekadar giiniin ayni saatlerinde ve ayni cephede yapilsada hava
sartlarmdaki degigskenlik yansima acismi ve dlciim degerlerini etkilemis olabilecegini
diistinmekteyiz. Renk 6l¢timii yapilacak orneklerin farkli kalinlikta olmasi 15k gegir-
genligini etkiledigi i¢cin rengin agiklik veya koyulugunu etkilemektedir (122). Literatiir-
deki renk ¢aligmalarinda Orneklerin kalinliklart 2mm tutulmustur. Bizde ¢alismamizda
ornek kalinliklarmi 2mm olarak standardize ettik (123-125).

Insan gozii 1 in altindaki AE degerlerini algilayamamaktadir. AE degeri 1 ve
iizerinde ise ki nesne arasinda g0z ile aymrt edilebilecek derecede renk degisiklikleri
baglar. AE degerleri 3,31 gegmisse artik kabul edilemez renk degisikligi var demektir
(86, 87). American Dental Association(ADA)'a gore renk degisimini gorsel olarak alg:-
lanabilmesi i¢in AE degerinin 1'den biiyiik olmas1 gerekmektedir. National Institute of
Standards and Technology (NIST) birimi= AE x 0.92 formiilii ile hesaplanir. NIST bi-
rimine gore 0-0,5 degerleri arasinda ¢ikan sonuglar "¢ok az' 0,5-1,5 degerleri arasinda
cikan sonuglar "az" 1,5-3 degerleri arasinda ¢ikan sonuglar "gozle fark edilebilir ve 3-6
degerleri arasinda ¢ikan sonuglar "kayda deger" renk degisikligini ifade etmektedir
(121). Renk 6l¢iim sonuglar1 dogrultusunda; IPS e.max orneklerinin 24 saat ve 120 saat
farkl1 gargaralarda ve distile suda bekletildikten sonra Ol¢iilen AE degerlerinin hepsi
I'den kiigiiktiir ve degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulunmaktadir
(P>0,05). IPS Empress orneklerinin 24 saat ve 120 saat farkli gargaralarda ve distile
suda bekletildikten sonra dl¢iilen AE degerleri arasinda sadece Tantum Verde'de 24 saat
ve 120 saat bekletilen drneklerin AE degerleri 1'in iizerinde diger 6rneklerin hepsinin
AE degerleri 1'in altindadir. IPS Empress 6rneklerinin AE degerleri arasindaki fark ista-
tistiksel olarak anlaml bulunmaktadir (P<0,05). Lava Ultimate 6rneklerinin 24 saat ve
120 saat farkl gargaralarda ve distile suda bekletildikten sonra Slgiillen AE degerleri
arasinda Tantum Verde'de 24 saat ve Listerin'de 120 saat bekletilen drneklerin AE de-
gerleri 1'in lizerindeyken Tantum Verde'de 120 saat bekletilen 6rneklerin AE degerleri
2'nin tizerindedir. Lava Ultimate orneklerinin AE degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamli bulunmaktadr (P<0,05).

Renk 6lgiim sonuglarmi National Institute of Standards and Technology (NIST)
birimine gore degerlendirdigimizde sadece Tantum Verde'de 120 saat bekletilen Lava
Ultimate orneklerinde gozle fark edilebilir renk degisimi oldugu gbzlemlendi. Diger
tim Orneklerin NIST birimine gore 1,5 altinda 6l¢iildii.

IPS e.max 6rnekleri hari¢ Lava Ultimate ve IPS Empress 6rneklerinde en yiiksek

renk degisikligi Tantum Verde'de sonra Listerin'de 6lgiildii ve zamanin artmasiyla bu
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renk degisikliginin de arttig1 gozlemlendi. Klorheks ve Distile su'da bekletilen 6rnekle-
rin AE degerler arasindaki fark istatistiksel olarak anlamsiz bulundu(P>0,05).

Douglas R.D yaptig1 calismada 4 yeni jenarasyon indirek rezin, 1 tane direk
rezin ve dental porselene 150 ve 300 saat termal siklus uygulamig porselenin en az
renk degisikligi gosterdigini bildirmistir (126). Gawriolek ve ark. yaptigi ¢alisma sonu-
cunda seramik malzemelerle karsilastirildiginda kompozit malzemeler diisik renk
stabilitesi gostermiglerdir (127). Calismamizda da IPS e.max ve IPS Empress ornekle-
rinde bir rezin nano seramik olan Lava Ultimate 6rneklerine gére daha az renk degisik-
ligi meydana gelmistir.

Giirdal ve ark. yaptig1 calismada, gargara icerisinde bulunan etanoliin kompozit
rezini suemerek yumusatigimi ve boylece materyalin renginde klinik olarak fark edileb i-
lir renk degisikligi meydana geldigini bildirmislerdir (128) . Calismamizdaki renk degi-
sim sonuglar1 incelendiginde (%95) etanol igeren Tantum Verde gargarasi, rezin nano
seramik olan Lava Ultimate Orneklerinde en fazla renk degisimi (AE 2,54 +0,32)
oldugu tespit edildi. Lava Ultimate 6rneklerinin AE degerlerinin diger 6rnek gruplarin-
dan fazla olmas1 XRD bulgularinda (Sekil 4.42) goriildiigii gibi amorf yapiya sahip ol
masindan kaynaklandigini diisiinmek teyiz.

Klinik olarak fark edilebilir renk degisikligi meydana gelen Tantum Verde so-
lisyonunda bekletilen Lava Ultimate 6rneklerinin rengi zamanla a*aksinda negatif yo n-
de artis yani yesil renge yonelim meydana gelmistir. Tantum Verde kinolin sarisi
(E104), patent mavisi V (E131) renk pigmentlerinin karigimindan olusan yesil renge
sahiptir. Orneklerdeki renk degisiminin soliisyona rengini veren pigmentler dogrultu-
sunda oldugunu diisiinmekteyiz.

Lee ve ark.'m yaptig1 caligmada kompomer ve rezin esasli kompozitleri listerin
icerisinde 24 saat ve 7 giin beklettigi restoratif materyallerde klinik olarak kabul edile-
bilir ( AE <3,3) renk degisikligini tespit etmislerdir (68). Calismamizda Lee ve ark. yap-
tiklar1 caliymaya paralel olarak tiim gruplardaki orneklerimizin renk degisim miktari
klinik olarak kabul edilebilir ( AE <3,3) renk degisikligi sinirlari icerisindedir.

Acar ve ark. yaptiklar1 ¢alismada hibrit dental seramik VITA Enamic, resin
nano seramik Lava Ultimate, lityum disilikat igerikli IPS ¢.max CAD ve nanokompozit
resin Filtek Supreme Ultra Universal'i kahvedeki renk degisimini incelemisler. Renk
degisim miktar1 (AE=0.43) en az lityum disilikat i¢erikli IPS e.max CAD'de en fazla
renk degisimi (AE=4,34) Filtek Supreme Ultra Universalde oldugu bildirilmistir (129).
Caliymamizda Acar ve ark. yaptiklari caligmaya paralel olarak en az renk degisikligi

72



(0,43 £0,14 ile 0,64+0,22) lityum disilikat icerikli IPS e.max CAD ornek gruplarinda
tespit edildi. IPS e.max orneklerinin AE degerlerinin diger 6rnek gruplarindan daha
diisiik olmas1 XRD bulgularinda (Sekil 4.40) SEM bulgularinda (Sekil 4.6) goriildigii
gibi diizenli kristal ve kompakt yapiya sahip olmasindan kaynaklandigini diisiinmekte-
yiz.

Yiizey piriizliliginiin artmasiyla yiizey alani artmaktadir. Yiizey alanmin
artmasiylada bakteri adezyonu, dental plak ve renklenmede artisa neden olmaktadir.
Yiizeyi piiriizlii alanlar piirlizsiiz yilizeylere gore daha mat goriintiiye sahiptirler. Piiriiz-
li ylizeyler estetik agidan dezavantaj olusturmaktadir. Bu nedenle anterior bolgede kul
lanilan estetik restoratif materyaller yiliksek cilalanabilme 6zelligine sahip olmalidirlar
(130). Vasconcellos ve ark. yaptiklari caligmada piiriizli yiizeylere sahip dental mater-
yallerin karsit dogal dislere zarar verdiklerini tespit etmislerdir. Dogal diglerde boyanma
miktarinin arttigini ileri stirmiiglerdir (98).

Yiizey piiriizliliglini degerlendirmek i¢cin ¢ok sayida yontem vardir. Bu yon-
temler taramali elektron mikroskobu gibi kalitatif metotlar ve yiizey profili analizi gibi
kantitatif metotlar ile yapilir. Bunlarin disinda atomik kuvvet mikroskobu ile de ylizey
pliriizliligiiniin {i¢ boyutlu ayrmtili topografik goriintiileri elde edilebilmektedir (94).

Yiizey piriizliligini degerlendirmek i¢in kullanilan cihaz profilometredir.
Profilometre cihazinin elmas tarayici ucu 6rnek yiizeyinde gezinirken, elde edilen yiizey
pliriizliligi bulgulari dijital olarak hesaplanir ve kaydedilir (95). Profilometre ile 6l¢ii-
len ylizey pirizliliigii, 6rnek ylizeyinin 2 boyutlu parametresidir. Profilometre cihazi
yiizey puriizliligi degerlerini rakamsal olarak vermektedir (131).

Ra parametresi bir yiizeyin ortalama piiriizliliigli olarak tanimmlanir ve profilde
tim plriizlilik mesafesinin merkez ¢izgiye gore uzaklig: 6lgiilerek aritmetik ortalama-
nmn almmasiyla saptanir. Profilometre cihazi ile ortalama yiizey piiriizliligii degerini
(Ra) rakamsal olarak vermesi, Istatiksel analize imkan vermesi, kullanimmin kolay o
masi, tekrarlanan dlgiimlerde giivenilir olmasi, objektif ve literatiirde sik kullanilan bir
yontem olmas1 nedenleriyle ¢caligmamizda gargaralarin porselen materyalleri ylizeyinde
piirtizlilik olusturup olusturmadigmi degerlendirebilmek igin profilometre cihazini kul
landik (130, 132, 133).

Tholt ve ark. ve Moraes ve ark. yaptiklari galismalarda ortalama yiizey piiriizli-
ligii degeri (Ra) dlgiimleri i¢in her 6rnegin merkezinde olacak sekilde 3 dl¢iim yapmis-
lar. Bu dlgiimlerin aritmetik ortalamasini alip her 6rnegin ortalama ylizey piiriizliligi

degerini (Ra) kaydetmisler. Profilometre cihazini her bir 6rnegin 6lgtiimiinden sonra
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kalibre etmislerdir (98, 134). Bizde calismamizda porselen materyallerini gargara isle-
mine tabi tutmadan 6nce, gargarada igleminin 24 saat ve 120 saat tabi tuttuktan sonra
her 6rnegin merkezinde olacak sekilde 3 6l¢liim yaptik. Bu dl¢iimlerin aritmetik ortala-
masint alp her Orne8in ortalama ylizey pirizliligi degerini (Ra) kaydettik.
Profilometre cihazi her bir 6rnegin 6l¢iimiinden sonra kalibre edildi.

Lityum disilikat igerikli IPS e.max CAD (lvoclar Vivadent, Liechtenstein), Losit
icerikli IPS Empress CAD (Ivoclar Vivadent, Liechtenstein) ve rezin nano seramik ice-
rikli Lava Ultimate CAD (3M ESPE, USA) 6rneklerimizin Listerin (fenol), Tantum
Verde (Benzidamin Hidrakloriir), Klorheksidin (klorheksidin glukonat) ve kontrol gru-
bu olarak distile suda 24 saat ve 120 saat bekletildikten sonra 6l¢iilen ortalama yiizey
puriizliliigii (Ra) degerlerinde artis gd zlemlenmistir.

IPS e.max CAD Orneklerinin 24 saat sonunda Glgiilen ortalama Ra degerleri ile
baslangigta Olciilen ortalama Ra degerleri arasindaki fark Listerin=0,01pm,
Klorheks=0,03 um, Tantum Verde=0,02 pm ve Distile su=0,01 pm dir. 120 saat sonun-
da ortalama Ra degerleri ile baslangigta 6lgiilen ortlama Ra degerleri arasindaki fark
Listerin=0,04pum, Klorheks=0,03 pm, Tantum Verde=0,04 pm ve Distile su=0,02 pm
dir.

IPS Empress CAD 0Orneklerinin 24 saat sonunda 6lgiilen ortalama Ra degerleri
ile basglangicta Olgiilen ortlama Ra degerleri arasindaki fark Listerin=0,02pm,
Klorheks=0,01 pm, Tantum Verde=0,02 pm ve Distile su=0,00 pm dir. 120 saat sonun-
da ortalama Ra degerleri ile baslangicta 6lgiilen ortlama Ra degerleri arasindaki fark
Listerin=0,08um, Klorheks=0,05 um, Tantum Verde=0,06 um ve Distile su=0,00 pm
dir.

Lava Ultimate CAD o6rneklerinin 24 saat sonunda 6lgiilen ortalama Ra degerleri
ile baglangicta Olgiilen ortlama Ra degerleri arasindaki fark Listerin=0,02pm,
Klorheks=0,04 pm, Tantum Verde=0,02 pm ve Distile su=0,01 pm dir. 120 saat sonun-
da ortalama Ra degerleri ile baslangicta 6lgiilen ortlama Ra degerleri arasindaki fark
Listerin=0,07um, Klorheks=0,11 pm, Tantum Verde=0,10 um ve Distile su=0,01 pm
dir.

IPS e.max ve IPS Empress orneklerinin 24 saat farkli gargaralarda ve distile su-
da bekletildikten sonra 6l¢iilen yiizey piriizliliigii degerleri arasindaki fark istatistiksel
olarak anlamsiz bulunmaktadir (p>0,05). Lava Ultimate orneklerinin 24 saat farkli gar-
garalarda ve distile suda bekletildikten sonra dlgiilen yiizey piriizliligi degerleri ara-

sindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir (p<0,05). IPS e.max, IPS
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Empress ve Lava Ultimate drneklerinin 120 saat farkli gargaralarda ve distile suda bek-
letildikten sonra 6l¢iilen ylizey piiriizliliigli degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamli bulunmaktadr (p<0,05). Calismamizda yiizey plirlizliliigli degerleri zamanla
artis gostermektedir. Yiizey piriizliligi degisimi en az Lityum disilikat icerikli IPS
e.max CAD orneklerinde goriiliirken en fazla rezin nano seramik igerikli Lava Ultimate
CAD orneklerinde goriilmektedir.

Bollen ve ark. yaptiklari ¢aligmada ortalama yiizey piriizliliigiinin 0.2 um'den
fazla olan restorasyonlarda renklenme ve plak birikimi {izerine olumsuz etki olusturdu-
gunu rapor etmislerdir (5). Lu ve ark. yaptiklari ¢alismada ylizey piiriizliiliigiiniin renk-
lenme tizerine olumsuz etki olusturdugunu rapor etmislerdir (6). Calismamizda 6l¢iilen
ortalama Ra ve AE degerlerinde en fazla artig gargaralarda 120 saat bekletilen Lava
Ultimate 6rneklerindedir.

Haselton ve ark. yaptiklari ¢aligmada piiriizlii ylizeylere sahip dental materya |-
lerde icecek ve yiyeceklere maruz kalmalariyla olusan renklenme ve plak birikiminin
daha fazla oldugunu tespit etmislerdir (135). Lee ve ark. yaptiklar1 ¢aligmada piiriizlii
ve diizensiz yapiya sahip restorasyonlarmn 15181 diizensiz ve daginik yansittiklarmi ve bu
nedenle piiriizlii yiizeylerin estetik agidan dezavantaj olusturdugunu ileri stiirmiislerdir
(118). Calismamiz yukardaki ¢alismlara paralel olarak yiizey piiriizliliigiin fazla oldugu
orneklerde renk degisimi fazla olmustur.

De Jager ve ark. porselen dayaniklihig ile yiizey piriizliliigiinii karsilastirdiklar1
calismada, yiizey piriizliliigi artikga materyalin dayaniklihigmin azaldigmi tespit etmis-
lerdir (136).

Jones ve ark. yaptiklar1 caligmada 0.25 Ra'dan daha fazla yiizey piriizliligi
artisinin hastalar tarafindan fark edilebilecegini bildirmislerdir. Restorasyonlardaki yii-
zey puriizliliginin maksimum 0.50 Ra olmasi1 gerektigini belirtmislerdir (137)
.Caligmamizdaki biitiin gruplardaki 6rneklerin ortalama yiizey pliriizliiligi (Ra) deger-
leri 0.50 Ra'nn altindadir.

Sadaghiani ve ark. yaptiklar1 ¢alismada agiz gargaralarinin restoratif materyalle-
rin ylizey puriizliligii ac¢isindan etkilerini incelemislerdir. Agiz gargaralarinin restoratif
materyallerin yilizey plriizliilligiinii istatistiksel olarak anlamli olmasa dahi arttirdigimi
bildirmislerdir (66). Calismamizda 24 saat sonunda sadece Lava Ultimate 6rneklerinin
120 saat sonunda ise IPS e.max, IPS Empress ve Lava Ultimate 6rneklerinin 6lgiilen

ortalama ylizey piriizliliigi (Ra) degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlaml
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bulunmaktadr (p<0,05). Calismamizda dl¢iilen Ra degerlerin istatistiksel olarak anlam-
I1 olmasi, kullanilan materyal ve yontemin farkl olmasmdan kaynaklanmaktadir.

Miranda ve ark. yaptiklari ¢alismada rezin kompozitleri alkol ve hidrojen perok-
sit iceren agiz gargaralarinda 12 saat ve 24 saat beklettikten sonra yaptiklar 6l¢iimlerde
zamana bagli olarak ylizey piiriizliligiiniin arttwrdigini tespit etmislerdir (67). Calisma-
mizda Miranda ve ark. yaptiklari calismaya paralel olarak zamana bagh yilizey piiriizli-
ligiinlin arttirdigm tespit ettik.

Festuccia ve ark gargarlarm kompozit rezinlerin yiizey pirtizliligiine etkisini
arastirdiklar1 galismada alkol igeren listerinin alkol igermeyen Plax alcohol-free'e gore
ylizey puriizliliiginii anlamh derecede artirdigmi tespit etmislerdir (138). Calismamiz-
da Festuccia ve ark ¢alismasina paralel olarak alkol igeren listerin ve tantum verdenin
rezin nanoseramik olan Lava Ultimate'in yiizey piiriizliiliigiinii anlaml1 derecede artwrd -
gmi tespit ettik.

Yiizey piiriizliliigiiniin degerlendirilmesinde sadece bir yonteme giivenmek ye-
rine bulgularm baska bir yontemle de karsilastirilmast daha dogru sonuglarin elde edil-
mesini saglamaktadir. Profilometreden elde edilen verilerin atomik kuvvet mikroskobu
(AFM) ve taramali elektron mikroskobu (SEM) gibi yontemlerle desteklenmesiyle daha
ayrmtil1 ylizey bilgisi elde edilmektedir (94).

Literatiirde dental seramiklerin yiizey piriizliliiga ile ilgili caligmalar1 inceled i-
gimizde genellikle profilometre ve SEM'in (66) nadiren gorsel degerlendirme ile
SEM’in (139) yada profilometre ile AFM'in birlikte kullanilmaktadir (98). Bizde ¢a-
lismamizda profilometre 6lglimleri yani sra atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ve ta-
ramal elektron mikroskobunu (SEM) kullandik.

AFM standart mekaniksel yiizey profilometre 6l¢timii skalasindan farkl olarak,
atomik bir skalada ylizey yapisini inceler, profilometreye gore daha fazla detay verir, iig
boyutlu goriintii elde edilmesini saglar ve yiizey piiriizliiliigli parametrelerini rakamsal
olarak da verebilir. Fakat tarama yapilan saha profilometre ile taranan sahadan daha
kiigiik oldugundan, tekrarlanan Olgiimlerde ayni sahayi yeniden bulmak zordur (98).
Calismamizda profilometre 6l¢timlerinin yaninda atomik kuvvet mikroskobu (AFM) ve
taramali elektron mikroskobunu (SEM) maliyetin ¢cok fazla artacagi i¢in ve cihazlarm
teknik 6zellikleri cok sayida 6l¢lime izin vermedigi i¢in her gruptan rasgele seg¢ilen bir
ormege uyguladik. Atomik kuvvet mikroskobu (AFM) dlgciimlerinde istatistiksel analiz

icin yeterli sayiya ulagilamadigindan bu ol¢limlerde istatistiksel analiz yapililmadi.
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Bunun yerine 3 boyutlu (AFM) ve 2 boyutlu (SEM) goriintiisiiniin profilometre anali-
zini desteklemek icin kullandik.

Tholt ve ark. yaptiklar1 ylizey piriizliliigi ¢alismasinda atomik kuvvet mikros-
kobu (AFM) ve profilometreyi kullanmiglar ve bu iki analiz yonteminin sonuglari birbi-
rini desteklemistir (98). Bizde ¢alismamizda atomik kuvvet mikroskobu (AFM), tarama-
I1 elektron mikroskobunu (SEM) ve profilometreyi kullandik ve bu {li¢ analiz yontemi
sonuglar1 birbirini desteklemektedir. Biitliin analiz yontemlerinde kontrol gruplarinin
yilizey piiriizliigii diisiik oldugu tespit edildi.

Bu in vitro ¢alismamiz da her nekadar ¢alkalama islemi simiile edilmeye calis-
mis olsa da agiz ortamini tam olarak yansitamamustir. Pelikil tabakasmin olusturulmasi,
tikriigiin tamponlama kapasitesi ve remineralizasyona katkis1 gibi etkileri in vitro ko-
sullar1 taklit etmesi giligtiir. Calismada kullanilan agiz gargaralarinin etkilerini in vivo

calismalarla desteklenmesi gerekmektedir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

6.1. Sonuclar

Bu ¢alismada, asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Listerin gargarasi uygulanan porselen materyallerin ortalama renk degisimleri (AE)
arasinda TIPS Empress ve Lava Ultimate'te istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunur-
ken IPS e.max istatistiksel olarak anlamli farklilk bulunmadi. Karsilastirilan gruplar
arasinda en yliksek AE degeri Lava Ultimate 120. saatte gdzlemlendi.

2. Klorhex gargaras1 uygulanan porselen materyallerin ortalama renk degisimleri (AE)
arasinda IPS Empress ve Lava Ultimate'te istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunur-
ken IPS e.max istatistiksel olarak anlamli farklilk bulunmadi. Karsilastirilan gruplar
arasinda en yiiksek AE degeri Lava Ultimate 24. saatte gozlemlendi.

3. Tantum Verde gargarasi uygulanan porselen materyallerin ortalama renk degisimleri
(AE) arasinda IPS Empress ve Lava Ultimate'te istatistiksel olarak anlaml farklilik
bulunurken IPS e.max istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmadi Karsilastirilan
gruplar arasinda en yikksek AE degeri Lava Ultimate 120. saatte gdzlemlendi.

4. Istatistiksel olarak olarak anlamh renk degisikligi olan IPS Empress ve Lava Ultimate
orneklerinde renk degisimi en ¢ok tan en aza dogru sirasiyla Tantum Verde, Listerin,
Klorheks ve distile su seklinde gézlemledi.

5. Porselen materyalleri tiim gargaralarda renk stabilitesi agisindan karsilagtirildiginda
en fazla renk degisim Lava Ultimate'te, en azrenk degisimi IPS e.max'de gbzlemlendi.
6. IPS e.max, IPS Empress 120 saat ve Lava Ultimate 6rneklerinin 24 ve 120 saat farkl
gargaralarda ve distile suda bekletildikten sonra dl¢iilen yilizey pliriizliiligii degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmaktadir.

7. Ortalam yiizey piiriizliilik degerleri (Ra) tiim gruplarda zamanla artis gostermektedir.
8. Porselen materyalleri tiim gargaralarda yiizey piiriizliligi degisimi agisindan kars -
lagtirildiginda en fazla yiizey piiriizliiliigii artis1 Lava Ultimate'de gézlemlenirken en az

ylizey piirtizliilligl artig1 IPS e.max'de gbzlemlenmistir.
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6.2. Oneriler

Agiz gargaralar1 uzun sire kullanimi yiizey piriizliligiinde artisa ve renk degi-
sikliklerine neden olmaktadir. Bu yilizden agiz gargaralarinin uzun siire kullanimmdan
kagmilmahdir. Lava Ultimate'in Tantum Verde ve Listerin gargaralarina tabi tutulan
omek gruplarmm AE degerlerinin yiiksek oldugu saptanmistir. Bu durum da, hekim
Tantum Verde ve Listerin'in bu 6zelliklerini géz dniinde bulundurmali ve tedavi prog-

ramini buna gore diizenlemelidir.
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