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Asidik maddelerin farkli dental porselenlerin yluzey ozellikleri
ve iyon ¢ozunurlugu uzerindeki etkinliginin degerlendirilmesi
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(074
Giris ve Amag: Bu galismanin amaci; asidik ajanlarin dental porselenlerin iyon salinimi ve yiizey 6zellikleri tizerine
etkinligini arastirmaktir.

Yéntem ve Geregler: 3 porselen tipinin her birinden 50 adet olacak sekilde diskler olusturulmustur. Porselen diskler 5
farkli saklama ajaninda bekletilmistir. Batirma islemi sona erdikten sonra tiim sivi kompozisyonlar, ICP-MS (indliktif
Eslemeli Plazma - Kiitle Spektrometresi) cihazinda iyon ¢6ziiniirliigii agisindan degerlendirilmigtir. isleme alinmig olan
diskler ESEM (Cevresel Tarama Elektron Mikroskobu) altinda yiizey 6zellikleri agisindan degerlendirilmistir.

Bulgular: Vita VM 13, IPS Empress ve e.max Ceram porselenlerinin Al iyonu salinim degerleri; visne suyu ve limon
suyu gruplarinda istatistiksel olarak anlamli derecede farkli bulunmustur (p=0,012; p<0,001). %4 Asetik asit sollisyon,
sitrat tampon sollisyon ve deiyonize su gruplarinda, hi¢ bir porselen grubunun Al iyonu salinim degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliik gbézlenmemistir (p=0,672; p=0,222; p=0,097). Vita VM 13, IPS Empress ve e.max
Ceram porselenlerinin Li ve Y iyonu salinim degerleri; visne suyu, limon suyu, %4 Asetik asit ve sitrat tampon
gruplarinda istatistiksel olarak anlamli derecede farkli bulunmustur (p<0,001). Deiyonize su soliisyonu grubunda, hig
bir porselen grubunun Li ve Y iyonu dederleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemisgtir (p=0,092;
p=0,457).

Tartisma ve Sonug: Calismaya dabhil edilen tiim porselenler, asidik maddelerde ya da asitli yiyecek ve iceceklerde
degrade olmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Dental porselen, Kiitle spektrometresi, lyon ¢éziiniirliigii

ABSTRACT
Introduction: The purpose of this study is to evaluate the effect of acidic agents on ion leaching of dental porcelain.

Methods: Fifty discs were fabricated from 3 different types of porcelain. All porcelains were immersed in 5
liquid agents. lon leaching was measured with an inductively coupled plasma — mass spectrometer.
Surface characteristics of specimens were examined using environmental scanning electron microscopy.

Results: Al ion leaching values of Vita VM 13, IPS Empress and e.max Ceram porcelain were significantly different
in cherry juice and lemon juice groups (p = 0,012; p <0,001). In 4% acetic acid solution, citrate buffer solution and
deionized water groups, there were no statistically significant differences in Al ion leaching values among porcelain
groups (p = 0.672; p = 0.222; p = 0.097). Li and Y ion leaching values of Vita VM 13, IPS Empress and e.max Ceram
porcelain were significantly different in cherry juice, lemon juice, 4% acetic acid and citrate buffer groups (p <0.001).
In deionized water group, there were no statistically significant differences in Li and Y ion leaching values among
porcelain groups (p = 0.092; p = 0.457).

Discussion and Conclusion: All porcelains included in the study are degraded in acidic substances or acidic foods and
beverages.
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GIRIS

Asitli yiyecekler ile meyve ve igeceklerin agiza
uygulanmis olan dental porselenler, amalgam ve
kompozit dolgular, akrilik esasli tam ya da bdlimli
protezler iizerinde tahrip edici etkisinin bulundugu
bilinmektedir. Agiz igerisinde dental asmmaya etki
eden bir ¢ok faktdr vardir.(Resim 1) Tikiiriik miktar:
ve tikirigiin viskozitesi gibi biyolojik faktorlerin yani
sira hastalarin aligkanliklart ve kimyasal unsurlar da
dental aginmaya etki eden faktorlerdir.! Asitli yiyecek
ile igeceklerin tiikketim miktar1 ve sikligi yasam big¢imi
ile birlikte degisim gostermistir. Yapilan calismalarda

mesrubat tiiketiminin Amerika’da %300 oraninda arttig
belirlenmistir.> Ayn1 sekilde tiiketilen mesrubat miktari
kisi basma 1950’lerde 165, 1960’larda 340, 1990’larin
sonunda 570 grama ulagarak artig gostermistir. 1995°te
yapilan bir calismada ABD’de okuldaki c¢ocuklarin
% 56 ila % 85’inin her giin en az bir mesrubat igtigi
saptanmistir. En fazla tiiketimin gen¢ yas grubunda
oldugu belirlenmistir. Bu gruptakilerin % 20’si ise giinde
4 ve daha fazla sayida mesrubat tiketmistir.> Cocuk ve
eriskinlerde yapilan ¢alismalar, diger risk unsurlarinin da
varliginda mesrubat tiiketiminin dental asinmada etkili
oldugunu ortaya koymustur.*

Aligkanlhiklar

Resim 1. Dental aginmaya etki eden faktorler

Asidik yiyecek ve igeceklerin agiz ortamindaki
kimyasal agindirma reaksiyonu, asitlerin yapisinda bulunan
hidrojen iyonu ya da kalsiyum ile baglanabilen anyonlarin
etkisi ile olusur. Asidik etkiye ya da selatlama etkisine
sahip yapilarin belirli sicakliklarda asit ayirma degerleri
vardir. Bu degerler, asidik sivilarin dental yaprya hangi
oranda kimyasal etkisinin bulunduguna dair fikir vermesi
agisindan Onemlidir.'! Bununla birlikte agiz igerisinde
erozif potansiyeli etkileyen bazi kimyasal faktorler vardir.
Bunlar; pH ve {irliniin tamponlama kapasitesi, asit tipi
(pKa degerleri), dis yiizeyine iiriiniin yapismasi, iiriiniin

selat/ kenetleme ozellikleri, kalsiyum konsantrasyonu,
fosfat konsantrasyonu ve floriir konsantrasyonudur.'

Ginlik yasamda tiiketilen asitli yiyecek ve
iceceklerin, dogal dislerle birlikte dental protezler
iizerinde de tahrip edici etkisi bulunmaktadir. Dental
porselenlerin degradasyonu, porselenlerin sulu ¢ozeltilere
ya da asmdirict maddelere maruz kalarak cam fazindaki
stabilizasyonu diisiik olan alkalin metal iyonlarinin
selektif olarak oziitlenmesi ile meydana gelir.*!! Bazi
alkalin iyonlarin muhtemel toksik etkileri géz Oniinde
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bulunduruldugunda, bu iyonlarn degradasyon miktarlar
onem kazanmaktadir.'?

Aliiminyum (Al), Lityum (Li) ve Itriyum (Y);
giiniimiizde kullanilan dental porselenlerin yapisinda
bulunan ve harabiyete ugramis dental porselenin
yapisindan agiz ortamma salmmmi olan iyonlardan
bazilaridir. Bu iyonlarin sistemik olarak bazi etkilerinin
bulundugu bilinmektedir. Ornegin; aliiminyum iyonlarinin
“Alzheimer” hastaligini tetikledigine dair bazi tartismali
calismalar mevcuttur.’® Bunun diginda Lityum iyonunun
bipolar bozukluk gosteren hastalarda manik depresif
durumlar1 6nleme ya da azaltma amaciyla kullanildig
bilinmektedir.'* Bu tedavinin ise tremor, ishal, idrar
siklig1, kilo alimi ve agizda metalik tat gibi yan etkilerinin
oldugu kabul edilmistir.'*'* ftriyum izotoplarinin lenfoma,
16semi, ovaryum ve ¢esitli kanser tiplerinin tedavisinde
kullanildig1  bilinse de, dis hekimliginde kullanilan
zirkonyum alt yapilarindaki itriyum iyonunun terap6tik
etkisi arastirilmamisti. Bununla birlikte daha 6nce
yapilmis olan ¢aligmalarda, iiretici firmalar porselen toz
ve likitlerinde itriyum iyonunun bulunmadigini agiklasalar
da galigmalar sonucunda bu iyonlarin eser miktarda ortaya
ciktig1 belirlenmistir.'>!6

Bu calismanin amaci; siirekli gelisen teknoloji ile
birlikte mikroyapisal olarak farkli ozellikler gosteren
dental porselenlerin agiz ortamindaki iyon hareketliliginin
ne sekilde olustugunu belirleyebilmek, agiz ortamina
salinimi olan iyonlarin terapdtik ya da toksik dozu asip
asmadigint incelemek ve dental porselen ylizeylerinin
asit ataklarina karst yapisini hangi oranda korudugunu
karsilagtirmaktir. Bu ¢alismanin farksizlik hipotezi, tiim
porselenlerin ayni sivi gruplarinda istatistiksel olarak
benzer oranlarda iyon salinimlar1 yapmasidir.

GEREC VE YONTEM

Porselenlerin iyon saliniminin incelenebilmesi igin
ISO 6872 standartlarina uygun olarak; dental porselenler,
retici firmalarin  Gnerileri  dogrultusunda hazirland.
Calisma gruplari olusturulurken mikroyapisal olarak kendi
aralarinda farklilik gésteren porselenler galigmaya dahil
edildi.(Tablo 1, 2)

Tablo 1. Calismaya dahil edilen dental porselenler

Vita VM 13 feldspatik porselen diskler, 16sit
kristallerinin bulundugu toz-likit karigimu ile; IPS Empress
porselen diskler, IPS Empress Esthetic ETC 1 seramik
ingotlarin presleme teknigi ile; IPS e.max Ceram porselen
diskler ise IPS e.max Ceram A2/TI 1 toz-likit karisimi ile
tiretici firmalarin 6nerileri dogrultusunda hazirlandi.

Calismada kullanilan her bir porselen grubundan 50
adet disk olusturuldu. ISO 6872 standartlar1 dogrultusunda
12 mm c¢apinda ve 2 mm kalinliginda toplam 150
adet porselen disk iiretici firmalarn kendi Onerileri
dogrultusunda hazirlandi. Olusturulan porselenler 5 farkli
s1v1 igerisine yerlestirilmek tizere 15 gruba ayrildi.(Tablo
3) Farkli pH degerlerine sahip 4 adet asidik sivi ¢alismaya
dahil edildi. 5,10 ve 15. grup kontrol grubu olarak secilerek
deiyonize su ile degerlendirildi.

Porselen diskler hazirlandiktan sonra ¢alismada
kullanilacak olan sivilar hazirlandi. 1, 6, ve 11. deney
gruplarinda kullanilan visne suyu ile 2, 7 ve 12. Deney
gruplarinda kullanilan limon suyu, {ilkemizdeki tiiketim
orant yliksek asidik sivilarin basinda gelmesinden dolay1
tercih edildi. 3, 8 ve 13. deney gruplarinda kullanilan
%4’Tik asetik asit ile 4, 9 ve 14. Deney gruplarinda
kullanilan sitrat tampon, kimya laboratuvari araciligi ile
temin edildi. 5, 10 ve 15. deney gruplarinda kullanilan
deiyonize su hazir olarak temin edildi Tiim sivilarm pH
degerleri, pH metre yardim ile OSlciilerek kayit altina
alindi. pH metre i¢in gerekli olan kalibrasyon ve diger
islemler, iiretici firmanin 6nerileri dogrultusunda yapilarak
Olclimde olusabilecek hatalar ortadan kaldirildi.

Numunelerin etiiv firmnina alinabilmesi i¢in 150 adet
100 mI’lik kapakli polietilen kap kullanildi. Her bir kaba
20 ml olacak sekilde; 1, 6 ve 11. Deney gruplarini olusturan
100 mI’lik kaplara vigne suyu, 2, 7 ve 12. deney gruplarin
olusturan 100 mI’lik kaplara limon suyu, 3, 8 ve 13. deney
gruplarmi olusturan 100 mI’lik kaplara %4 asetik asit, 4, 9
ve 14. deney gruplarmni olusturan 100 ml’lik kaplara sitrat
tampon soliisyonu, 5, 10 ve 15. deney gruplarini olusturan
100 ml’lik kaplara da deiyonize su koyuldu. Visne
suyu, limon suyu, sitrat tampon sollisyonu ve deiyonize
suyun bulundugu 1, 2, 4, 5, 6, 7,9, 10, 11, 12, 14 ve 15.
deney grubu kaplari, 37 °C’da 168 saat; %4 asetik asitin

Uriin Porselenin yapisi Renk Uretici
Vita VM 13 Feldspatik M2 VITA Zahnfabrik, Bad Sackin-
gen, Almanya
IPS Empress Esthetic Yiiksek 16sit icerikli ETCI Ivoclar Vivadent AG, Schaan,
Lihtenstayn
IPS e.max Ceram Florapatit icerikli A2TI Ivoclar Vivadent AG, Schaan,

Lihtenstayn
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bulundugu 3, 8 ve 13. deney grubu kaplar ise 80 °C’da
168 saat bekletildi ve bdylece 22°C’da yapay tiikiiriige
22 yil siireyle batirilma kosullar1 yaratilmaya calisildi.!
Bu batirma siiresi, metal seramik restorasyonlarm klinik
kullanim 6mrii ile benzerlik gostermektedir.!!® (Tablo 4)

150 adet porselen disk saklama sivilarinda
bekletildikten sonra Al, Li ve Y iyonlarinin sivi icerisindeki
degerini ppb cinsinden dlgmek amaciyla ICP-MS cihazi
(XSeries 2, Thermo Scientific, Amerika) kullanildi. ICP-
MS cihaz1 ile dlglimler esnasinda bazi siralamar goz
oniinde bulunduruldu. Her numunenin dl¢lim isleminden

once %2’lik nitrik asit sollisyonu ile optimum g¢alisma
degerleri  olusturuldu. Optimum ¢alisma degerleri
olusturulduktan sonra cihaz kalibrasyonunda kullanilan
seyreltilmis standardizasyon sivisi 4 kere gonderilerek
korelasyon faktorleri dogrulandi. Bu islemden sonra tiim
caligma gruplarinin “blank” numunesi, iyon miktarlarmin
belirlenmesi i¢in ICP-MS cihazina gonderildi. “Blank”
numuneleri, porselen diskler ile temasi olmayan ve
calismaya dahil edilen sivilarm igerigindeki iyonlarm
miktarlarini belirlemek i¢in kullanildi. Daha sonra deney
gruplarina ait seyreltilmis numune sivilarinin Slgimii
yapildt. 15 adet seyreltilmis numune stvisinin 6l¢iimiinden

Tablo 2. Uretici tarafindan belirtilen sekilde, bu ¢alismada kullanilan 3 dental porselenin elementsel kompozisyonlarinin agirhk yiizdeleri

Porselen tipleri

Elementsel

Kompozisyon Vita VM 13

IPS Empress

Esthetic IPS e.max Ceram

Sio2 59.0-63.0

59.0-63.0 60.0-72.0

Al203 13.0-16.0

19.0-23.0 2.0-8.0

K20 9.0-11.0

10.0-14.0 10.0-23.0

Na20 4.0-6.0

3.5-6.5

CaO

0.5-3.0 1.0-10.5

B203

0.0-1.0

Zr0O2

P205

0.5-6.0

ok

Li20

ok

1.0-5.0

ZnO

8.5-20.0

BaO

0.0-1.5

CeO2 13.0-16.0 *

0.0-1.0

TiO2

0.0-0.5

ok

Sn0O2

Rb20

EES

Fe203

ok

MgO

F

* Vita VM 13 Opak
** Agirlik yiizdesi 6lgiilemeyecek derecede az

Tablo 3. Calismada kullanilan sivilar

Asidik ajan pH

Kompozisyon

Uretim sekli

Visne nektari 3,68

%35 visne suyu

Hazir

Limon suyu 2,11

Limon suyu, su

Hazir

%4 Asetik asit 2,76

Asetik asit, deiyonize su

Karigim

Sitrat tampon 3,21

Sitrik asit, Di sodyum

Karigim

fosfat, su

Deiyonize su 7.00

Hazir
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sonra seyreltilmis standardizasyon sivisi gonderilerek
ara kontrol yapildi. Islemin dogrulugu ve cihazda iyon
kirlenmesinin olmadig1 belirlendikten sonra ayni iglemler
tekrarlandi. Sonug¢ olarak, toplamda 150 adet numune
stvisinin ve 5 adet “blank” sivinin Al, Li ve Y degerleri
ppb degerinde belirlendi.

ICP-MS 6lglim bulgularinin istatistiksel analizi
NCSS (Number Cruncher Statistical System) 2007
Statistical Software (Utah, Amerika) paket programi
ile yapildi. Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayici
istatistiksel metotlarin (ortalama,standart sapma) yani
sira gruplar arasi karsilagtirmalarda tek yonlii varyans
analizi (ANOVA) kullanildi. Sonuglar, anlamlilik p<0,05
diizeyinde degerlendirildi.

Yizey degisikligini kalitatif olarak belirleyebilmek
ve karsilastirabilmek icin deney gruplarmnin tiimiinden
birer adet porselen disk randomize olarak segcilerek
SEM cihazinda (XL30 ESEM-FEG, Philips, Hollanda)
incelendi. Asidik siviya maruz kalmis 15 disk ile birlikte
asidik siviya maruz kalmamis her porselen ¢esidinden 1
adet disk SEM cihazinda degerlendirilerek toplamda 18
adet porselen diskin yapisina bakildi.

BULGULAR

Tablo 5; Al, Li ve Y iyonlarinin deney gruplarina
gore ortalama degerlerini ve istatistiksel farkliliklar
gostermektedir. Vita VM 13, IPS Empress ve e.max

Ceram porselenlerinin Al iyonu salmim degerleri; visne
suyu ve limon suyu gruplarinda istatistiksel olarak anlamli
derecede farkli bulunmustur (p=0,012; p<0,001). %4
Asetik asit soliisyon, sitrat tampon soliisyon ve deiyonize
su gruplarinda, hig bir porselen grubunun Al iyonu salinim
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
gozlenmemistir (p=0,672; p=0,222; p=0,097). Vita VM
13, IPS Empress ve e.max Ceram porselenlerinin Li ve
Y iyonu salimim degerleri; visne suyu, limon suyu, %4
Asetik asit ve sitrat tampon gruplarinda istatistiksel olarak
anlamli derecede farkli bulunmustur (p<0,001). Deiyonize
su soliisyonu grubunda, hi¢ bir porselen grubunun Li ve
Y iyonu degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh
farklilik gozlenmemistir (p=0,092; p=0,457). ICP-MS
cihazinin sayisal degerlendirmelerinin yanisira, deney
gruplarinin timiinden 1 adet porselen disk randomize
olarak secilerek SEM cihazinda incelendi. Asidik siviya
maruz kalmis toplamda 15 disk ile birlikte asidik siviya
maruz kalmamis her porselen ¢esidinden 1 adet disk SEM
cihazinda degerlendirildi. Toplamda 18 adet porselen
diskin yapisina bakildi. SEM cihazi ile tiim disklerde yiizey
incelemeleri 500 kat (“a” harfi ile belirtilen goriintiiler) ve
2000 kat (“b” harfi ile belirtilen goriintiiler) biiyiitiillerek
incelenmistir. Incelemeler degerlendirildiginde; asidik
stviya maruz kalmamis olan porselen yiizeyleri tim
gruplarda en diizenli haliyle goriilmektedir. Deiyonize
su gruplar1 (kontrol gruplari), en az yiizey diizensizligine
sahip gruplardir. (Resim 2,3 ve 4)

Tablo 4. Gruplarin porselen tipleri, sivi ¢esitleri ve etiiv firini i¢erisinde bekletilme siirelerine gore dagilimi

Porselenin ad1 Deney grubu Ornek Sayist Kullanilan sivi Bekleme
sicaklig/siiresi
1 10 Visne suyu 37°C/ 168 saat
2 10 Limon suyu 37°C/ 168 saat
Vita VM 13 3 10 %4 Asetik asit 80 °C/ 168 saat
4 10 Sitrat tampon 37°C/ 168 saat
5 10 Deiyonize su 37°C/ 168 saat
6 10 Visne suyu 37°C/ 168 saat
7 10 Limon suyu 37°C/ 168 saat
IPS Empress Esthetic 8 10 %4 Asetik asit 80 °C/ 168 saat
9 10 Sitrat tampon 37°C/ 168 saat
10 10 Deiyonize su 37°C/ 168 saat
11 10 Visne suyu 37°C/ 168 saat
12 10 Limon suyu 37°C/ 168 saat
IPS e.max Ceram 13 10 %4 Asetik asit 80 °C / 168 saat
14 10 Sitrat tampon 37°C/ 168 saat
15 10 Deiyonize su 37°C/ 168 saat
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Resim 2. Vita VM 13 disklerinin SEM goriintiileri
*a: 500x, b: 2000x; 1:Asidik stviya maruz kalmamus disk, 2:Visne suyu grubu, 3:Limon suyu grubu, 4:%4 Asetik asit grubu, 5:Sitrat
tampon grubu, 6:Deiyonize su grubu
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Resim 3. IPS Empress disklerinin SEM goriintiileri
*a: 500x, b: 2000x; 1:Asidik siviya maruz kalmamus disk, 2:Visne suyu grubu, 3:Limon suyu grubu, 4:%4 Asetik asit
grubu, 5:Sitrat tampon grubu, 6:Deiyonize su grubu
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Resim 4. E.Max Ceram disklerinin SEM goriintiileri
*a: 500x, b: 2000x; 1:Asidik stviya maruz kalmamus disk, 2:Visne suyu grubu, 3:Limon suyu grubu, 4:%4 Asetik asit grubu, 5:Sitrat
tampon grubu, 6:Deiyonize su grubu
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Tablo 5. Al, Li ve Y degerlerinin tiim gruplar aras1 karsilastirmalarda Tek Yonli Varyans Analizi (ANOVA)

Vita VM 13 IPS Empress e.max Ceram P
Visne suyu 9628,6+1849,28 8892+2226,99 7142,7+951,04 0,012"
Limon suyu 26061+6083,41 19303+2328,91 15461+2827,37 0,0001"
Asetik asit 4729,8+1695,74 4728,2+856,39 4315,9+785,87 0,672
Al degerleri
Sitrat tampon 7359,4+2092,3 7556,8+£666,24 6462,9+1257,78 0,222
Deiyonize su 49,05+33,38 225,81+277,57 79,99+163,97 0,097
P 0,0001" 0,0001" 0,0001"
Visne suyu 378,48+112,01 11,3+3,15 968,86+179,97 0,0001"
Limon suyu 822,88+182,97 15,56+1,85 2021,8+268,88 0,0001"
Asetik asit 262,51+65,17 20,02+1,91 803,22+127,24 0,0001"
Li degerleri
Sitrat tampon 299,46+72,26 29,65+2,57 901,9+131,28 0,0001"
Deiyonize su 2,18+1,23 0,38+0,57 17,88+32,59 0,092
P 0,0001" 0,0001" 0,0001"
Visne suyu 27,39+12,85 13,19+3,01 32,3248,54 0,0001"
Limon suyu 93,91+14,91 28,2849,26 144,96+55,36 0,0001"
Asetik asit 19£11,93 14,64+5,21 80,67+38,72 0,0001"
Y degerleri
Sitrat tampon 62,55+27,92 22,28+3.91 98,89+19,55 0,0001"
Deiyonize su 0,1+0,07 1,2442,63 1,46+3,62 0,457
P 0,0001" 0,0001" 0,0001"
TARTISMA Empress - deiyonize su grubunun Y iyonu degeri; Vita

Calismada elde edilen sonuglar; Vita VM 13, IPS
Empress ve e.max Ceram porselenlerinin kimyasal
iceriklerini destekler niteliktedir. Al iyonunun numuneler
icerisindeki salinim miktarlarina bakildiginda en yiiksek
degerler, sitrat tampon ve deiyonize su gruplar1 harig,
Vita VM 13 porselen gruplarinda elde edilmistir. Vita
VM 13 porselen gruplarindan sonraki en yiiksek Al
iyonu degerleri IPS Empress porselen gruplarinda elde
edilmistir. En diistik degerler ise, tiim siv1 alt gruplarinda,
e.max Ceram porselen gruplarinda elde edilmistir. Li
iyonunun numuneler igerisindeki salinim miktarlarina
bakildiginda en yiiksek degerler, tiim sivi alt gruplarinda,
e.max Ceram porselen gruplarinda elde edilmistir. E.max
Ceram porselen gruplarindan sonraki en yiiksek Li iyonu
degerleri Vita VM 13 porselen gruplarinda elde edilmistir.
En diisiik degerler ise IPS Empress porselen gruplarinda
elde edilmistir. Y iyonunun numuneler icerisindeki salinim
miktarlarina bakildiginda ise; en yiiksek degerler, tiim
stvi alt gruplarinda, e.max Ceram porselen gruplarinda
elde edilmistir. E.max Ceram porselen gruplarindan
sonraki en yiiksek Y iyonu degerleri, deiyoinze su grubu
hari¢, Vita VM 13 porselen gruplarinda elde edilmistir.
En disiik Y iyonu degerleri, deiyonize su grubu harig,
IPS Empress porselen gruplarinda elde edilmistir. IPS

VM 13 - deiyonize su grubundan yiiksek, e.max Ceram -
deiyonize su grubundan ise diisiik bulunmustur.

Caligmada elde edilen sonuglar, farksizlik hipotezinin
dogrulanmadigin1  gostermektedir. 168 saat siireyle
asidik maddelere batirildiktan sonra, incelenen tim
porselen tiirlerinde iyon 6ziitlenmesi ve yiizey 6zellikleri
acisindan degisiklikler olusmustur. intraoral kosullara
kiyasla ajanin agresifligi arttirilarak  degradasyon
siireci hizlandirilmistir. Test edilen asidik maddelerin
yol agtigt porselen degradasyonunun literatiirdeki
calismalarda da belirtildigi gibi diisik pH degerinden
kaynaklaniyor olmast muhtemeldir.%”!? Degradasyona
sebep olabilecek diger bir faktor ise asitlerin selatlama
etkisidir.'® Selatlama etkisi, sitrat tampon ve asetik asit
gibi yapilarin metal iyonlarmi baglama etkisi olarak
bilinmektedir."! Selatlama etkisi sonucu metal iyonlar
kenetlendiginde, porselen disklerden agiga ¢ikan iyon
miktar1 artmakta ve elektriksel nodtralitenin siirdiiriilmesi
icin porselen degradasyonu meydana gelmektedir.'®
Caligmada kullanilan tiim sivilar igerisinde iyon
salmimina en ¢ok sebebiyet veren soliisyon limon suyu
olmustur. Bu durum, limon suyunun selatlama etkisinin
ve pH degerinin diger soliisyonlardan diisiik olmasi ile
aciklanabilir. Bununla birlikte; deiyonize su gruplarinin
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timiinde belirli miktarda iyon salinimimin olustugu
belirlenmistir. Bu durum, incelenen porselenlerden hig
birinin noétral sulu ortamda bile kimyasal olarak inert
olmadigini géstermektedir.

Cam yapisindaki dental porselenlerde meydana
gelen korozyonun olugma mekanizmasi iki farkli sekilde
aciklanabilir. Bu mekanizmalar; alkali iyonlarin selektif
Oziitlenmesi ve cam aginin ¢dziinmesi (Si-O-Si) seklinde
olusmaktadir. Hidrojen ya da hidronyum iyonlarinin sulu
sollisyondan cama karismasi ve elektriksel nétralitenin
stirmesi i¢in cam yiizeyinden alkali iyon kaybinin olmasi
ile korozyon olusmaktadir. Cam yapisindaki metal
alkali iyonlari; camst matriks fazinda, kristalin fazina
gore daha az stabildir ve boylelikle iyon salinimi daha
kolay meydana gelebilir. Dental porselenin yapisindaki
silikonun Oziitlenmesi de tim porselen yapisinin
bozulmasina yol acan Si-O-Si baginin kirilmasmin
sebebi olabilir.'" Bununla birlikte; sitrik asit gibi asitler
daha karmasik bir iletisim halindedir. Bunlar, su i¢inde
hidrojen iyonlari, asit anyonlar (sitrat) ve ayrigsmamis asit
molekiilii ihtiva eden bir karisim olarak mevcutturlar.
Her birinin miktar1 asit ayrilma sabiti ve ¢ozeltinin pH
degeri ile belirlenir. Hidrojen iyonu dental porselenlerin
kristal ytlizeylerine dogrudan saldirir. Hidrojen iyonunun
etkisi lizerinde ve sonrasinda, sitrat anyonu ayrica dental
porselenlerin yiizeyindeki metal iyonlari ile birleserek
bu iyonlart cam yiizeyinden sokebilir. Sonu¢ olarak;
sitrik asit gibi asitlerin ¢ift eylemleri vardir ve bunlar
hem dis yiizeyine hem de dental porselenlere ¢ok zarar
verir.!

Asidik sivilarin dis ve dental porselen ylizeylerinde
korozifetkisi sadece pH degeri ve selatlama etkisine bagl
degildir. Caligmada elde edilen laboratuvar ortaminda
pelikiil yapist ve tiikiiriigiin tamponlama kapasitesi gibi
faktorler goz ardi edilmistir. Pelikiil, agiz ortamindaki
yumusak ve sert dokularin ylizeyine baglanan spesifik
tiikiirtik protein ve lipitlerinden olusur."? Erozyon ile
ilgili net etkisi ise; zarin lipit/ protein membrani ile
difiizyon bariyeri olusturup en dis yiizeyi dogrudan asit
saldirisina karsi korumasidir.! Pelikiiliin ag1z ortamindaki
yiyecek ve igeceklerle etkilesime gegmesi sonucunda
zamanla bakteri plagi olusur. Duschner ve ark.?! yapmis
olduklar1 ¢aligmada pelikiil yapisinin mine yiizeyini asit
ataklarma kars1 koruma kapasitesini incelemis; pelikiil
zarin bulunmadigi, pelikiil zarinin yeni olustugu ve
pelikiil zarinin 3 giin boyunca olgunlastiktan sonraki
mine yapisinin asit ataklarindan anlamli sekilde farkli
miktarlarda etkilendigini belirtmistir. Olgunlasan pelikiil
yapisinin mine yiizeyini asit ataklardan korudugunu
ve mine yapisinda neredeyse hi¢ yumusama meydana

gelmedigini belirtmistir. Caligmada elde edilen ortamda
dental porselenlerin iizerini 6rten herhangi bir pelikiil
yapisi bulunmadigi i¢in yilizeylerin asidik ajanlara karst
direnci agiz ortamina gore ¢ok daha azdir. Bu direncin
az olmasi da dental porselenlerden salinan iyonlarin
daha fazla ortama karigmasi ile sonuglanmig olmasi
muhtemeldir. Featherstone ve ark.” bir asidik igecegin
erozif potansiyelinin sadece bu i¢ecegin pH degerine
bagili olmadigint bildirmistir. Bu potansiyelin ayrica
mineral igerigi ve tiikiiriglin tamponlama kapasitesi ile
iligkili oldugunu belirtmistir. Tikiiriik; dogrudan erozif
maddenin asidik etkisini seyreltme, temizleme, giderme
ve tamponlama 6zelliklerinin yaninda, koruyucu pelikiil
olusturmakta oynadigi rol ve dis minesi ve dentin i¢in
kalsiyum, fosfat ve floriir saglayarak demineralizasyon
oranini azaltma ve remineralizasyonu iyilestirme gibi
becerileri sayesinde dental erozyonu engellemede en
onemli biyolojik faktor olarak kabul edilmektedir.'
Hannig ve Balz® in situ bir arastirmada; 24 saatte
olugmus bir pelikiiliin 5 dakika boyunca 0,1-1% oraninda
sitrik asit atagina karsi etkin koruma saglayabilecegini
bildirmistir. Amaechi ve ark.?* in situ ortamda olusmus
1 saatlik edinilmis pelikiiliin dis minesini, in vitro
ortamdaki 2 saatlik bir portakal suyu etkisi ile meydana
gelen demineralizasyondan koruyabildigini bildirmistir.
Hara ve ark.” in situ bir arastirmada dis minesinin
ylizeyinde olugmus 2 saatlik pelikiiliin, 10 dakikaya kadar
uygulanan portakal suyu demineralizasyon etkisine karst
etkin koruma sagladigini bildirmistir. Bununla birlikte,
20 ve 30 dakika asit etkisine maruz birakilmanin ardindan
pelikiilin  koruma &zelligini kaybettigi belirtmistir.
Glantz ve ark.?® dentin yiizey yapisindaki farkliliklarin
pelikiil bilesimini ve Ozelliklerini etkileyebilecegini
bildirmigtir. Meurman ve ark.”” agindirict etkiye sahip
asidik yapilarin giiglii olmast durumunda normal
tiiktirtik akist ve tiikiiriigiin tamponlama kapasitesinin
dental yapilar1 koruyamayacagini bildirmistir.

Tikirtik akis hizinin yiiksek olmasi, tikiiriigiin
organik ve inorganik bilesenlerinin artis1 nedeniyle
ilk erozif saldirinin dnlenmesi veya en aza indirilmesi
acisindan Onemlidir. Erozyon siirecindeki Onemli
inorganik bilesenler; karbonik asit (H,CO,)/hidrojen
karbonat (HCO,"), di-hidrojenfosfat (H,PO,)/ hidrojen
fosfat (Na,HPO,"), kalsiyum (Ca,") ve floriirdiir (F).”
Dawes ve ark.® bu iyonlarin tikiriiglin tamponlama
kapasitesi ve disleri dig etkenlerden koruma konusunda
etkili oldugunu bildirmistir. Nekrashevych ve Stosser®
24 saatte in vitro ortamda olusturulmus pelikiillerin;
strasiyla0,1%sitrik asitetkisine 1 dakika maruzbirakilma
ve 1% sitrik asit etkisine 5 dakika maruz birakilmadan
kaynaklanan dis minesi yiizeyi mikrosertlik degisimini
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tamamen ya da kismen oOnleyebildigini bildirmistir.
Yapilan g¢aligmada olusturulan laboratuvar ortaminda
tiktirtik  faktorii goz Oniinde bulundurulmamistir.
Tiikiiriigiin erozyon siirecindeki roli, tiikiiriikk korumasi
olmaksizin, in vitro ve in situ erozyon modellerinin
karsilastirilmasiyla daha iyi ortaya koyulabilir.

Aliiminyum ve lityum elementlerinin insan viicuduna
sistemik olarak bazi etkilerinin bulundugu bilinmektedir.
Alzheimer hastaliginin histopatolojik bulgularindan biri
olan serebral amiloid anjiopati, klinik olarak serebral
kan damarlarinda amiloid birikimi ile birlikte ortaya
¢ikan ve ilerleyen yaslarda artis gosteren dejeneratif
bir hastaliktir.3*3? Walton®? hayvanlar tizerinde yapmis
oldugu deneysel calismada, hayvan viicuduna giren
aliminyum miktarmin genel saglik durumu, yas, doz
miktart ve diger bazi faktorlere bagli olarak ¢esitli klinik
vakalar olusturdugunu bildirmistir. Buna gore; yaslt
siganlarin hipokampal noronlarinda degisik miktarlarda
aliiminyum birikimi olustugunu belirtmistir. Sjogren ve
ark.** yapmus olduklar1 ¢alismada; amindz vakalarinin
akut doneminde serebrospinal sividaki aliiminyum
seviyesinin yiiksek oldugunu ve zaman gectikge bu
degerin normal degerine geriledigini bildirmistir.
Amindz vakalarinin akut donemdeki aliiminyum
seviyesinin yliksek olmasinin, hastanin yasi ilerledikce
motor sinir sistemine etkisi oldugunu ve bunamaya
yol agtigini belirtmistir. Bharathi ve ark.!’, Exley ve
ark.*> yapmis olduklari ¢alismada aliiminyum iyonunun
Alzheimer hastaligina yol agtigina dair tartigmali
bulgular oldugunu bildirmislerdir. Yapilan bu ¢alismanin
sonuclarinda Al iyonunun en yiiksek degeri; 34940
ppb ile 2. deney grubu olan Vita VM 13 - Limon suyu
grubunun 10. numunesinde elde edilmistir. 4991,42
ng/L/giin olarak belirlenen bu deger, kullanilan terapotik
dozu agsmamaktadir (50-1000 mg/giin).!* Kukiattrakoon
ve ark.!? aliiminyumun tiim porselen tiirlerinden 0.47 ila
4409.74 pg/cm?/giin oraninda salindigini bildirmistir ve
mevcut ¢aligma ile paralellik gostermektedir.

Lityum elementi, bipolar bozukluk gdsteren
hastalarda manik depresif durumlari onleme ya da
azaltma amaciyla kullanilmaktadir.'*!> Gelenberg ve
ark.” lityum elementinin terapotik dozunun 600-2100
mg/giin araliginda oldugunu bildirmistir. Bununla
birlikte, lityum elementini kullanan bireylerde tremor,
ishal, idrar sikligi, kilo alimi ve agizda metalik tat
gibi yan etkilerinin oldugunu belirtmistir. Gelenberg
ve ark."* lityum elementini kullanan bireylerde bazi
yan etkilerin bulundugunu ancak bu durumun ciddi
nefrotoksisiteye yol agmadigini bildirmistir. Allagui ve
ark.*® lityumun ilgili terap6tik konsantrasyonlardaki 17

haftalik kronik tedavisinin ndronal hiicrelerin oksidatif
strese karsi savunmasizligini azalttigini bildirmistir.
Yapilan bu galigmanin sonug¢larinda Li iyonunun en
yliksek degeri; 2395 ppb ile 12. deney grubu olan e.max
Ceram - Limon suyu grubunun 1. numunesinde elde
edilmistir. 342,14 pg/L/giin olarak belirlenen bu deger,
kullanilan terapotik dozu agsmamaktadir (600-2100 mg/
giin)."*"> Kukiattrakoon ve ark.'? lityumun tiim porselen
tiirlerinden 0.07 ila 7.93 pg/cm? giin oraninda salindigini
bildirmistir. Anusavice ve Zhang’ lityum igerikli dental
porselenlerden lityumun o&ziitlenme miktarint 0.2 ila
16.2 pg/cm?/giin olarak bildirmistir.

Calismadan elde edilen verilere bakildiginda itriyum
iyonunun varligi dikkat ¢cekmektedir. Asidik ajanlarda
ve kontrol grubu olan deiyonize su sivisinda bekletilen
porselen disklerinin tiim deney gruplarinda itriyum
iyonu belirli oranlarda elde edilmistir. Caligsmaya dahil
edilen dental porselenlerin firetici firmalarinin iiriin
icerik agiklamasina bakildiginda, itriyum elementinin bu
dental porselenlerde bulunduguna dair bir bilgi yoktur.
Kukiattrakoon ve ark.'? yapmis olduklar1 ¢alismada
itriyum elementinin siv1 igerisine saliniminin meydana
geldigini; bu durumun, 6rnek tretiminin bir etkisi ya
da yiizey katmanlardan bazi elementlerin buharlagsmasi
seklinde olusabilecegini bildirmistir. Milleding ve ark.'®
yapmis olduklar1 ¢alismada yine itriyum elementinin
saliniminin olustugunu; bu durumun, kullanilan malzeme
yiginlarinin igerisinde sikisik vaziyette bulunan ve
ylizeyde lokalize olan bazi elementlerin asidik ajanlar
ile ortaya ¢ikarak olusabilecegini bildirmistir.

ICP-MS cihazi ile gesitli sivilarda bekletilen dental
porselen disklerin iyon salinim degerleri incelendikten
sonra SEM mikroskobu ile yiizey yapilari incelenmistir.
Genel taramali elektron mikroskopisi (SEM) ile yiizey
incelemesinin yapilabilmesi i¢in numune ile ilgili olarak
yapilan gerekli hazirliklar nedeniyle numunelerde
olusan nem kayb1, asinmis yiizeyde ek degisikliklere yol
acabilir.! Cevresel SEM (ESEM) ile numune hazirlig:
gerekmemektedir ve bu da insan eli ile yapilmis
elemanlar igin riski en aza indirir. ESEM diisiik vakum ve
1slak yilizey kosullarinda; metal ya da karbon kaplamasi
olmayan orneklerin incelenmesi i¢in de olanak saglar.
Bununla birlikte; SEM ve ESEM teknigi, agiz ici sert
asinmis numunelerin yiizey degisiklikleri hakkinda,
erozyon etkisinin degerlendirilmesi i¢in kullanilan
diger yontemler kadar ayrintili bilgi sunmaz.! Kati
materyallerin yiizey yapilarini inceleyebilmek i¢cin SEM
cihazi disinda; yiizey profilometresi, mikro radyografi,
konfokal lazer tarama mikroskopisi, kantitatif 1s1k
kaynakli fliioresans, atomik kuvvet mikroskobu ve
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ultrasonik darbe yanki Olglimleri gibi teknikler de
kullanilabilir." Bu ¢alismada ESEM cihaz1 kullanilarak
SEM cihazina goére bazi avantajlar elde edilmistir.
Disiik vakum altinda yiizey yapilarinin incelenmesi
saglanmistir ancak SEM cihazinda oldugu gibi altin
ptskiirtme yontemi kullanilarak ESEM cihazinin
bu avantaji ortadan kalkmistir. Bununla birlikte
mevcut c¢alismanin SEM goriintiilerine bakildiginda
tim gruplarda belirli oranlarda yiizey deformasyonu
goriilmektedir. Kontrol grubu olarak segilen deiyonize
su gruplarinda da az miktarda deformasyon ortaya
¢tkmistir. Bu durum nétral pH degerine sahip sivilarin
da dental porselenler iizerine etkisinin bulunduguna
isaret etmektedir.

Bu calismanin bazi agilardan eksiklikler icerdigi
unutulmamalidir. Ik olarak; bu ¢aligmada tiikiiriigiin
rolii hesaba katilmamustir. Asitli yiyecek ve i¢eceklerin
etkisi, tamponlayici sistemlerinin eylemi ile azalacaktir.
Buna ek olarak, agiz boslugu daha karmasik bir test
ortami sunmaktadir. Ornegin; agiz boslugundaki suyun
varlig1, 1s1 degisimi ve pH seviyesi de restorasyonlarin
ozelliklerini 6nemli Slgiide etkileyebilir. Bu sebepten
dolayi, asidik maddelerin dental porselenlerdeki etkisini
invivo aragtiracak ¢caligsmalarin yapilmasi gerekmektedir.

SONUC

Bu ¢alismada elde edilen sonuglar1 6zetlemek gerekir
ise;

1.  Tim porselen tiirlerinin asidik maddelerde ya
da asitli yiyecek ve igeceklerde degrade olmustur.

2. IPS Empress Estetik dental porselenleri, agiz
ortamma iyon salinimi agisindan bakildiginda; diger
dental porselen yapilarina oranla daha stabil kalmis ve
daha yiiksek biyouyumluluk gostermistir.

3.  Emax Ceram  dental  porselenlerinin
yapisinda bulunan florapatit kristallerinin yiizeyden
salinimi sonucunda agiz ortaminda koruma bariyeri
olusturabilecegi ve diger porselen gesitlerinden daha
etkin olabilecegi diisiiniilebilir.

Gergeklestirilen ¢alismanin pratik uygulamadaki yeri
ise; bazi klinik sorunlara ¢oziim getirmesi ve ilerleyen
teknoloji ile gelisim gosteren dental porselenlerin
hasta agzina uygulanmadan once hangi mikroyapisal
ozelliklerinin oldugunun belirlenmesi olacaktir. Bu
sonucun desteklenebilmesi icin klinik ¢alismalarin
yapilmasi gerekmektedir.

*%¥%By calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan desteklenmistir. Proje No: 11112
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