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OZET

ERDEN KAYALIDERE, E. (2021). Farkli beyazlatma ajanlar1 ve farkli cila
sistemlerinin nanofil kompozit reginenin yiizey piiriizliiliigiine ve renk degisikligine
etkilerinin incelenmesi. Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi, Restoratif Dis
Tedavisi Anabilim Dali. Uzmanlik Tezi. istanbul.

Bu c¢alismanmn amaci; cila islemi uygulanan ve uygulanmayan kompozit
yuzeylerin ¢ay ve kahve solisyonunda renklendirilmesinden sonra ofis tipi beyazlatma
ajanlarinin ylizey piriizlilligl ve renk degisimi lizerindeki etkilerini degerlendirmektir.
Filtek Ultimate (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) kompozit materyalinden 8 mm ¢apinda
ve 2 mm yiiksekliginde toplam 108 adet 6rnek hazirlanmistir. 3 ana grup olusturulup
gruplardan biri cilalanmadan birakilmis, digerleri Sof-Lex (3M ESPE) disklerle veya
OneGloss (Shofu, Kyoto, Japonya) lastiklerle cilalanmistir. Daha sonra tim gruplar 1
hafta boyunca cay veya kahve soliisyonunda bekletilmistir. Renklendirme isleminden
sonra orneklere Opalescence Boost (Ultradent, Utah, ABD) veya Opalescence Quick
(Ultradent) ofis tipi beyazlatma ajanlar1 birer hafta arayla toplam 2 seans uygulanmistir
(n=9). Ciladan sonra ve beyazlatmadan sonra profilometre kullanilarak aritmetik ylizey
piiriizliiliigii (Ra) degerleri hesaplanmistir. Orneklerdeki renk degisimi spektrofotometre
yardimiyla ciladan sonra, renklendirmeden sonra ve beyazlatmadan sonra olmak iizere
iic asamada Olciilerek hesaplanmistir. Elde edilen iki renk degeri arasindaki fark AE
formiluyle bulunmustur. Elde edilen bulgular Mann-Whitney U testi, Kruskal Wallis
testi, Bonferroni-Dunn testi, Wilcoxon Signed Ranks testi ile karsilastirilmistir
(p<0,05). Yiizey piiriizliiliik degerleri agisindan en ylksek baslangi¢ piiriizliiliik degeri
OneGloss ile cilalanmis yiizeylerde gozlenmistir (p<0,01). Beyazlatma sonrasi tim
gruplarda baglangica gore piirtizlilik degerleri anlamli olarak artmistir (p<0,01). Renk
degisimi acisindan en yiikksek AE degerleri kahve ile renklendirilen yiizeylerde
gozlenmistir (p<0,01). Her iki solisyonda sadece Sof-Lex ile cilali yiizeylerde
Opalescence Boost AE degerini <2,7’nin altina indirebilmistir.

Anahtar Kelimeler : Ofis tipi beyazlatma, Kompozit regine, Cila, Yiizey piiriizliligi,
Renk degisimi

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 32250
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ABSTRACT

ERDEN KAYALIDERE, E. (2021). Investigation of the effects of different bleaching
agents and different polishing systems on the surface roughness and color change of
nanofil composite resin. Istanbul University, Faculty of Dentistry, Department of
Restorative Dentistry. Master’s thesis. Istanbul.

The aim of this study was to evaluate the effects of office-type bleaching agents
on surface roughness and color change after the composite surfaces unpolished and
polished systems are colored in tea and coffee solution. A total of 108 specimens of 8
mm diameter and 2 mm height were prepared of the Filtek Ultimate (3M ESPE, St.
Paul, MN, USA) composite resin. 3 main groups were created and one of the groups
was left unpolished, the others were polished with Sof-Lex (3M ESPE) discs or
OneGloss (Shofu, Kyoto, Japan) rubbers. Then all groups were immersed in tea or
coffee solution for one week. After the discoloration process, Opalescence Boost
(Ultradent, Utah, USA) or Opalescence Quick (Ultradent) office-type bleaching agents
were applied for a total of 2 sessions, one week interval (n=9). Arithmetic surface
roughness (Ra) values were calculated using the profilometer after polishing and after
bleaching. The color changes of the samples were measured three times using a
spectrophotometer: after polishing, after discoloration, after bleaching. The difference
between two shades was calculated using the AE formula. The statistical analyses were
performed by Mann-Whitney U, Kruskal Wallis, Benferonni-Dunn, Wilcoxon Signed
Ranks test (p<0,05). In terms of surface roughness values, the highest initial roughness
value was observed on polished surfaces with OneGloss (p<0,01). After bleaching,
roughness values significantly increased in all groups compared to baseline (p<0,01). In
terms of color change, the highest AE values were observed on the surfaces colored
with coffee (p<0,01). After bleaching, Opalescence Boost was able to reduce the AE
value below <2,7 in both solutions only on Sof-Lex group.

Key Words: In-office bleaching, Composite resin, Polishing, Surface roughness, Color
change

The present study was supported by the Research Fund of Istanbul University. Project
No: 32250



1. GIRIS VE AMAC

Cekici bir gllumsemenin, saglikli, diizgiin siralanmis ve renklenmemis dislerin
varhiginin psikolojide olumlu etkileri bulunmaktadir. Glzellik goriiniime, zihne veya
diger duyulara haz veren niteliklerin bir kombinasyonudur. Gliniimiizde malzeme bilimi
ve sofistike dental tekniklerin tanitilmasi ve iiretilmesiyle birlikte restorasyonlarda daha
iyi bir estetik ve dayaniklilik elde edilmektedir (AL-Ameedee 2018). Adezif dis
hekimligindeki ilerlemeler sonucu gelistirilen kompozit regineler mitkemmel estetik
ozellikleri nedeniyle piyasaya stiriildiikleri giinden beri yaygin olarak kullanilmaktadir
(Yap ve ark. 1997). Gunumuzde nanofil kompozit recinelerin gelismesiye birlikte daha
dizgln ve daha piiriizsiiz yiizeyler saglanarak dogal goriinimll restorasyonlar elde
edilebilmektedir (Garcia ve ark. 2006).

Her ne kadar kompozit materyallerle basarili restorasyonlar yapilsa da, zamanla
kompozit recinelerde eksternal (dis) veya internal (i¢) renklenmeler meydana
gelebilmektedir (Canay ve Cehreli 2003). Yiyecek ve icecekler veya plak birikimi
eksternal renklenmelere sebep olabilirken, internal renklenmeler kompozit recinelerde
derinlerde meydana gelen fiziko-kimyasal reaksiyonlardan kaynaklanmaktadir
(Reinhardt ve ark. 2019). Ayrica bitirme ve cila islemleri de kompozit recinelerin yizey
kalitesini etkileyerek renk degisimi iizerinde dogrudan bir etki gosterebilmektedir (Lu
ve ark. 2005).

Kompozit restorasyonlarin bitim ve cilas1 igin ¢esitli araglar ve yontemler
gelistirilmistir. Bu sistemler tek asamali veya ¢ok asamali olabilmektedir. Tek asamali
cila sistemlerinin gelismesiyle birlikte klinikte cila i¢in harcanan zaman azalmistir.
Bdylece daha piiriizsiiz yiizeyler daha kisa siirede ortaya ¢ikmaktadir (Yap ve ark.
2004). Ayrica tek asamali cila sistemlerinin Ustunliklerinin en azindan ¢ok asamali
tekniklerle kiyaslanabilecegi gosterilmistir (Koh ve ark. 2008; Barakah ve Taher 2014).
Bununla birlikte bu sistemlerin performansinda bazi tartismalar da mevcuttur (Erdemir
ve ark. 2012; Aytac ve ark. 2016).

Son zamanlarda dis beyazlatma islemine artan bir talep vardir. Beyazlatma,
diglerin serbest radikaller iireten bazi peroksit icerikli jellerle muamele edilmesine
dayanan renk giderme veya beyazlatma islemidir. Radikaller diste diffiizyona

ugradikca, dis yapisinda bulunan ve dislerin renklenmesinden sorumlu olduguna



inanilan “kromofor” adi verilen organik maddelerle reaksiyona girer. Bu reaksiyon daha
az kromatik maddelerin olusumuna yol agar ve boylece dislerdeki renklenmelerde

azalma meydana gelir (Joiner 2006).

Dis beyazlatma ofis tipi veya ev tipi beyazlatma ajanlari ile elde edilebilir. Ofis
tipi beyazlatma ajanlar1 yliksek konsantrasyonda peroksit igerir. Bu nedenle dis
hekimleri tarafindan nispeten daha kisa stirelerle kullanilir. Ev tipi beyazlatma
sistemleri ise ¢ok daha diisiik konsantrasyonda peroksit igermektedir. Boylece daha
uzun siirelerde ve evde hasta tarafindan giivenli bir sekilde kullanilmaktadir (Attin ve

ark. 2004).

Renklenmis kompozitler i¢in tercih edilecek ¢esitli tedavi segenekleri mevcuttur:
dis firgalama, cila islemi uygulama, restorasyonu yenileme veya beyazlatma isleminin
uygulanmasidir (Canay ve Cehreli 2003; Azarpazhooh ve Limeback 2008). Dis
fircalama islemi yavas bir prosediirdiir, cilalama ise derindeki renklenmeler sebebiyle
kompozit restorasyonu orijinal rengine geri dondiremeyebilir. Ayrica yiizey tabakasinin
uzaklastirilip restorasyonun formunun bozulmasina da sebep olmaktadir. En ¢ok tercih
edilen tedavi segenegi ise restorasyonun yenilenmesidir. Fakat bu da invazif bir islemdir
ve restorasyonun degistirilmesi sirasinda belirli bir miktarda saglam dis dokusunun
kaybma neden olmaktadir. Bu durum kalan dis dokusunda nihai bir zayiflamayla
sonu¢lanmaktadir (Elderton 1996; Elhamid ve Mosallam 2010). Renklenmeleri
cikarmak i¢in alternatif bir yol olarak goriilen beyazlatma ise daha etkili ve konservatif
gorulmektedir (Turkin ve Turkiin 2004a). Bununla birlikte beyazlatma isleminin
kompozit reginelerde piiriizliiliikte artisa sebep olabilmesi basarili bir tedavi olmasini

engelleyebilmektedir.

Bu caligmada, nanofil kompozit reginenin ¢ok asamali ve tek asamali cila
sistemleri ile cilalanmasi sonucu ¢ay ve kahvedeki renklenme egilimini belirlemek, bu
cila sistemlerinin olusturdugu baslangi¢ yiizey piiriizliliigiinii 6l¢mek ve daha sonra
uygulanan ofis tipi beyazlatma ajanlarnin bu ylzeylerdeki renk degisimine ve ylizey

puriizliliigiine etkilerini belirlemek amaglanmustir.

Bu c¢alismanin hipotezi: 1) Sadece %40 hidrojen peroksit (HP) icerikli
beyazlatma ajan1 renklenmis orneklerdeki rengi klinik olarak kabul edilebilir seviyelere
cekebilecektir; 2) %40 HP ve %45 karbamid peroksit (KP) icerikli beyazlatma

ajanlarinin ikisi de kompozit recinelerin yiizeyinde piiriizliiliikte artisa sebep olacaktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Beyazlatmanin Tarihcesi

Dis beyazlatma islemi ylizyillardir renklenmis dislerin tedavisinde kullanilan
konservatif ve etkili bir tedavi segcenegidir (Perdigao 2016). Dis hekimligi tarihinde, dis
beyazlatma islemini etkili bir sekilde gergeklestirmeye yonelik birgok ¢aba olmustur.
Non-vital dislerde beyazlatma 1848 yilinda kalsiyum kloriir kullanilarak baglamistir ve
1864 yilinda Truman, kalsiyum hidroklorit ve asetik asit ¢ozeltisinden olusan kloru
kullanarak non-vital dislerin beyazlatilmasindaki en etkili teknigi tanitmistir (Dwinelle
1850; Kirk 1889). Daha sonra, sulu bir sodyum hipoklorit ¢ozeltisi olan “Labarraque
gOzeltisi” ticari bir tirev olarak bilinmistir (Woodnut 1861; M’Quillen 1868). On
dokuzuncu yiizyilin sonlarinda potasyum siyaniir, oksalik asit, siilfiir6z asit, aliiminyum
klorlr, sodyum hipofosfat, pirozon, hidrojen dioksit (HP veya perhidrol) ve sodyum
peroksit iceren diger bir¢ok beyazlatma maddesi de non-vital dislerde basarili bir
sekilde kullanilmistir (Kingsbury 1861; Bogue 1872; Kirk 1889; Harlan 1891; Atkinson
1892; Kirk 1893; Haywood 1992).

Pirozon, 1950'lerin sonlarinda ve 1960'larin baslarinda non-vital dislerde
sodyum perborat gibi etkili bir sekilde kullanilmaya devam etmistir (Pearson 1958;
Spasser 1961). 1970'lerin sonlarinda Nutting, giivenlik amaciyla pirozon yerine
stperoksol kullanmaya baslamis ve daha sonra sinerjik bir etki elde etmek igin sodyum

perborat ile birlestirmistir (Nutting 1976).

Vital dislerin  beyazlatilmasi 1868 yili gibi erken bir zamanda
gerceklestirilmistir. 11k olarak oksalik asit ve daha sonra pirazon veya HP kullanilmistir.
HP, 1918 yilinda Abbot tarafindan rapor edilen ve “power bleaching” olarak bilinen
islemde 1s1 veya 151k aktivasyonu ile kullanilan ana iriindiir (Haywood 1992; Goldstein
1997; Suleiman 2004; Joiner 2006; Buchalla ve Attin 2007).

1960'larin  sonunda, bir ortodontist olan Dr. Bill Klusmier, hastalarina
“recetesiz” oral antiseptik olan, geceleri kisiye 0zel plaklar ile uygulanan %10 KP
iceren Gly-Oksit (Marion Merrell Dow Kansas City, MO, ABD) verdiginde basarili bir
ev tipi beyazlatma teknigi belirlenmistir. Klusmier, bu tedavinin sadece diseti sagligini
tyilestirmekle kalmadigini, ayni zamanda disleri beyazlattigini da kesfetmistir

(Haywood ve ark.1990).



Daha sonra Proxigel (%10 KP, su, gliserin ve karbopol karisimi) piyasaya
sUrlmiis ve ortodonti hastalarinda KP’nin yavas salinmasi nedeniyle Gly-Oxide’in
yerini almistir. North Carolina Universitesi tarafindan Proxigel'in klinik etkinligi
onaylanmistir. Ardindan Haywood ve Heymann (1989) calismalarinda “Gece
koruyuculu vital beyazlatma” ve evde beyazlatma iirlinii olan “White and Brite” (Omni
International, Albertson, NY, ABD) adli ev tipi beyazlatma teknigini tanitmigslardir.
flerleyen zamanlarda da diger bircok beyazlatma iiriinleri ve teknikleri tanitilmistir

(Haywood 1991).

"Over-the-counter" beyazlatma drlnleri ise ilk olarak 1990'larda ABD'de
kullanilan, diisiik yogunluklu HP veya KP iceren ve evde kullanim igin tiiketicilere

satilan ilk tirtinlerdir (Greenwall ve ark. 2001).

2.2. Beyazlatma Ajanlarinin Bilesimi

Guncel beyazlatma ajanlar1 hem aktif hem de inaktif bilesenler igerir. Aktif
bilesenler HP veya KP bilesiklerini igerir. Bununla birlikte, aktif olmayan bilesenler;
kivam arttirict ajanlar, tasiyici, siirfaktan, pigment seyreltici, koruyucu ve tatlandirici

icerebilir (Algahtani 2014).

2.2.1. Hidrojen Peroksit
HP suda biiyiik 6lglide ¢oziinen renksiz bir sividir. Aci bir tadi vardir ve
oksitleyici bir maddedir. Endiistriyel olarak agartma, su ve kanalizasyon sistemlerinde

ve tohum dezenfeksiyonu gibi pek ¢ok kullanim alan1 vardir (Tredwin ve ark. 2006).

HP dislerin beyazlatilmasinda aktif ajan olarak kullanilmaktadir ve bir¢ok
beyazlatma ajaninda HP bulunmaktadir. Bu ajan dogrudan kullanilabilir veya
beyazlatma islemleri i¢in sodyum perborat (SP) ya da KP’den kimyasal reaksiyon ile
uretilebilir (Dahl ve Pallesen 2003). HP Kostiktir, temas halinde dokular1 yakar ve
toksik serbest radikalleri, perhidroksil anyonlar1 ya da her ikisini de serbest birakir.
HP’nin yiksek konsantrasyonlu ¢ozeltisi termodinamik olarak kararsiz oldugundan,
soguk bir ortamda ve karanlik bir kapta muhafaza edilmedikge patlayabilme ihtimali
vardir (Rotstein ve Li 2008).

Bu ajan ofis tipi beyazlatma protokolleri i¢in yiiksek konsantrasyonda kullanilir
(%15-%40) (Kwon ve Wertz 2015; De Geus ve ark. 2016; Rezende ve ark. 2016). %30

-%35 arasinda stabilize edilmis ¢ozeltileri en yaygin olanlardir. %35 HP igeren silikon



dioksit jel formlar1 da mevcuttur, bunlarin bazilar1 kompozit regineyi polimerize eden
1s1kla aktive edilmektedir (Rotstein ve Li 2002).

2.2.2. Karbamid Peroksit

KP (CH6N203) ajam1 HP’ye alternatif olarak tamitilmistir ve kullanimi
yayginlasmigtir (Haywood 1992; Wattanapayungkul ve Yap 2003). Bu ajan stabil
degildir, doku ve tiikiiriik ile temasinda bilesenlerine hemen ayrilir (Haywood 1992).
Ure peroksit ya da iire hidrojen peroksit olarak da bilinen bu ajan éncelikle HP ve ireye
ve bir sonraki asamada su, karbondioksit ve oksijene ayrilir (Sulieman 2004; Aschheim
2015). %10’luk KP ayristiginda yaklasik %3,5 HP ve %6,5 iire konsantrasyonu elde
edilir (Perdigao 2010).

KP’nin kullanilan konsantrasyonlart %10 ila %45 arasinda degismektedir ve ev
tipi ajanlarin konsantrasyonlar1 ise %22'ye kadardir (Perdigao 2010; De Geus ve ark.
2016; Rezende ve ark. 2016).

2.2.3. Hidrojen peroksit icermeyen materyaller

Bu materyaller aktif icerik olarak SP (NaBO2.H202.) icermektedirler (Watts ve
Addy 2001). SP toz halinde mevcut olan oksitleyici bir ajandir (Plotino ve ark. 2008).
Bu ajan taze oldugunda, mevcut oksijenin %9,9'una karsilik gelen yaklasik %95
oraninda perborat icerir. SP toz halindeyken stabildir (Weiger 1994). Asit, 1lik hava
veya su varliginda sodyum metaborat, HP ve oksijen olusturmak iizere ayrisir (Plotino
ve ark. 2008). Ug tip SP preparati mevcuttur: monohidrat, trihidrat ve tetrahidrat.
Beyazlatmanin etkinligini belirleyen bu formlarin agiga ¢ikardigi serbest oksijen
miktarinda farklilik vardir (Weiger 1994). Yaygin olarak kullanilan SP preparatlari
alkalidir ve bunlarin pH'1, salinan HP miktarina ve artitk sodyum metaborata baghdir

(Rotstein ve Freidman 1991).

SP, konsantre HP cozeltilerinden daha kolay kontrol edilir ve daha glivenlidir.
Bu nedenle, ¢ogu intrakoronal beyazlatma prosediiriinde tercih edilen bir materyaldir
(Rotstein ve Li 2008).

2.2.4. Kivam Arttiric1 Ajanlar
Karbopol (karboksipolimetilen), beyazlatma ajanlarinda en yaygin kullanilan
kivam arttirict bir Uriindlr. Konsantrasyonu genellikle %0,5 ile %1,5 arasindadir. Bu

yiiksek molekiiler agirlikli, poliakrilik asit polimeri iki ana avantaj sunar. ilk olarak,



beyazlatma maddelerinin viskozitesini arttirir, bu da beyazlatici ajaninin ylizeye daha
iyi tutunmasmi saglar. Ikincisi, beyazlatma ajaninin aktif oksijen birakma siiresini 4

kata kadar arttirir (Rodrigues ve ark. 2007).

2.2.5. Ure

Tukuruk bezlerinde ve vicutta dogal olarak Uretilmekte, diseti cebinde ve
tiikkiirtikte bulunmaktadir. Bakteriyel metabolizma araciligiyla veya spontan olarak
karbondioksite ve amonyaga ayrismaktadir. pH iizerindeki etkisi konsantrasyonuna ve
uygulama siresine baghdir (Greenwall 2001). Beyazlatma setlerinde; antikaryojenik
etki, tukdrik stimulasyonu, HP’yi stabilize etme, soltsyonun pH degerini yikseltme ve
yara iyilestirme gibi 0zellikler saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Amonyagimn yiiksek

pH’s1 sayesinde beyazlatma prosediirleri kolaylagmaktadir (Sun 2000).

2.2.6. Tasiyic1
Gliserin ve propilen glikol beyazlatma ajanlarinda en yaygin kullanilan
tastyicilardir. Tasiyici, nemi muhafaza edebilmekte ve diger bilesenlerin ¢oziinmesine

yardimci olabilmektedir (Algahtani 2014).

2.2.7. Siirfaktan ve Pigment ayristirict maddeler

Yizey aktif maddesi (siirfaktan) veya pigment ayristirict igeren jeller,
icermeyenlere gore daha etkili olabilmektedir (Feinman ve ark. 1991). Ylzey aktif
maddesi olan surfaktan, aktif beyazlatma ajaninin yayilmasma izin veren bir yiizey
islatma maddesi olarak goérev yapar. Ayrica pigment ayristiricisi, pigmentleri

stispansiyon halinde tutmaktadir (Algahtani 2014).

2.2.8. Koruyucu

Koruyucu maddeler olarak metil, propilparaben ve sodyum benzoat yaygin
olarak kullanilir. Beyazlatma ajanlarinda bakteri Gremesini 6nleme kabiliyetine sahiptir.
Ek olarak bu maddeler, demir, bakir ve magnezyum gibi gecis metallerini serbest

birakarak HP’nin pargalanmasini hizlandirabilir (Algahtani 2014).

2.2.9. Tatlandirici
Tatlandiricilar, beyazlatma tirlinlerinin tadi ve tiiketicinin kabuliinii gelistirmek
icin kullanilan maddelerdir. Beyazlatma ajanlarinda nane sekeri, nane, kis yesili, anason

ve sakarin gibi bir tatlandiricilar bulunur (Algahtani 2014).



2.3. Hidrojen Peroksit ile Karbamid Peroksit arasindaki fark nedir?

Bu iki aktif bilesen oksidasyon islemi ile dislerin beyazlatilmasini
saglamaktadir. Her iki bilesen de uygulamadan sonra bes dakika i¢inde saglam mine ve
dentinde diffiizyona ugrayip renkte degisiklige sebep olmaktadir (Mccaslin ve ark.
1999). Peroksitin saglam mine ve dentin i¢inden bu kolay gecisi, beyazlatma sirasinda
dis hassasiyetinin de nedenidir; peroksit konsantrasyonu ne kadar yiliksek olursa,
hassasiyet 0 kadar artmaktadir (Matis 2003). Her iki peroksit, kompozitin mineye
baglanma kuvvetini azaltmaktadir. Bu azalmanin nedeni, mine i¢indeki oksijenin resin
tag grubunu inhibe etmesinden kaynaklanir ve beyazlatma isleminden hemen sonra
kompozit restorasyon yapilirsa baglanma kuvvetinde %25-50 oraninda bir azalma
meydana gelir. Oksijen ayn1 zamanda digin optik 6zelliklerinin de degisimine neden
olur ve beyazlatma igleminden hemen sonra digin daha beyaz gériinmesini saglar. Hem
renk tonunun stabilize olmast hem de oksijenin dislerden ayrilirken baglanma
kuvvetinin normale donmesi i¢in her iki bilesen ile yapilan beyazlatma igsleminden sonra

minimum iki hafta gecmesi gerekir (Leonard ve ark. 1994a; Leonard ve ark. 1994b).

Diger acgidan, bu iki {iriin ¢ok farkli davranir ve hastanin veya dis hekiminin
beyazlatmaya yaklasimini etkiler. HP Grlinleri sadece 30-60 dakika aktiftir, genellikle
giin igerisinde kisa bir uygulama siiresi igin tasarlanmistir. HP, mine clriklerinin
baslamasini1 saglayan pH 5.5 esiginin altinda bir pH (5.0) degerine sahiptir. Dentin
clirligli pH 6,8' in altinda oldugunda meydana gelir ve bu da HP iirlinlerinin sadece kisa
bir kullanim siiresi i¢in tasarlandigini gosteren bir baska gostergedir. KP Grinleri, ilk iki
saat boyunca meydana gelen peroksit salimmin yaklagik %50'si ile on saate kadar
aktiftir. Daha uzun bir uygulama siresi icin, tercihen bir gecelik tasarlanmistir. KP re
icerdiginden uygulamadan sonra birkag¢ dakika i¢cinde pH sekize yikselir (Leonard ve
ark. 1994a; Leonard ve ark. 1994b). KP yiiksek pH ve bazik yapis1 nedeniyle hastalarda

dis ciirtigiine sebep olmaz.

2.4. Dis Beyazlatmanin Mekanizmasi

Oksitleyici maddeler olan HP ve KP’nin beyazlatma mekanizmasi hala tam
olarak anlagilamamistir (Suleiman 2004). Bu islem oksidasyon mekanizmasinin
kombinasyonlarindan olugsmaktadir (Aschheim 2015). Beyazlatma, renklenmenin tiiriine

ve reaksiyon anindaki fiziksel ve kimyasal kosullara gore degismektedir (Rotstein ve Li



2008). Ofis ve ev tipi beyazlatma jelleri HP veya onun 6ncust olan KP icerir ve aktif
bilesen olarak %3 ila %40 arasinda HP’ye esdegerdir (Kashima-Tanaka ve ark. 2003).

Kromoforlar veya lekeler; heteroatomlar, fenil ve karbonil halkalariyla birlikte
tek ve ¢ift baglarin uzun zincirlerinden olusan organik bilesiklerdir (Eimar ve ark.
2012). Kromofor teorisine gore beyazlatma ile bu uzun zincirlerdeki ¢ift baglar yok
edilerek renksiz, dagimik molekiiller halinde pargalara ayrilir veya kromoforlardaki bazi
kimyasal bilesenlerde oksidasyon meydana gelir (Attin ve ark. 2003; Dahl ve Pallesen
2003; Suleiman 2004; Joiner 2006; Kihn 2007). Bu mekanizma gucli oksitleyici ajanlar
olan HP’den salinan serbest radikaller araciligiyla gergeklesir ve hidroksil, perhidroksil
anyonlar1, sliperoksit anyonlar1 ve reaktif oksijeni igerir (Sekil 2-1) (Dahl ve Pallesen
2003; Joiner 2006). Bu kiiciik molekiiller dislerden daha az 151k yansittigi igin bir
beyazlatma etkisiyle sonuglanir (Suleiman 2004; Kihn 2007). Alkali kosullarda
perhidroksil anyonlar: genellikle beyazlatma islemini yiiriitiirken, serbest radikaller notr

ve asidik kosullarda daha 6nemlidir (Joiner 2006).

Raman spektroskopileri ve Fourier Transform Infra-Red (FTIR) kullanilarak
yapilan ¢aligmalarda ise mine igindeki kromofor veya trunleri tespit edilememistir. Bu
sonu¢ kromofor teorisi ile tutarsizdir (Fattibene ve ark. 2005; Darchuk ve ark. 2008;
Eimar ve ark. 2012).

HP molekiillerinin boliinmesi 1s1, 151k veya lazerlerin varliginda hizlanmaktadir
(Buchalla ve Attin 2007; Kihn 2007). Is1 varhginda her 10 °C’lik sicaklik artisinda
HP’nin ayrismasi 2 kat artar ancak, pulpal nekroz riski nedeniyle sicaklik 5.5 °C’lik
kritik esigi agsmamalidir (Stileiman 2005b; Joiner 2006; Buchalla ve Attin 2007). Diger
taraftan 151k kaynaklar1 iki mekanizma ile HP nin parg¢alanmasini saglar. Birincisi; 151k,
beyazlatma ajanlari tarafindan emilir ve enerjinin bir kismi 1siya doniistiiriiliir (Buchalla
ve Attin 2007). Ikinci olarak, HP’nin ayrismasinda direkt olarak beyazlatici ajanlarin
fotolizinin uyarilmasi neden olabilir (Joiner 2006; Buchalla ve Attin 2007).
Renklendiriciler 15181 emilimini arttirmak i¢in beyazlatici ajanlarin formiilasyonlarina
karistirtlabilir (Joiner 2006; Buchalla ve Attin 2007). Ornegin, karoten mavi 113
emilimini artirirken, kiig¢iik silika pargaciklart kizil otesi 151¢in emilimini artirir

(Buchalla ve Attin, 2007).
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Sekil 2-1: HP'nin mekanizmasi (Dahl ve Pallesen 2003)

1) SP’den HP agiga ¢ikmasi. 2) KP’den HP agiga ¢ikmasi. 3a) HP’den hidroksil, perhidroksil radikallerinin ve
stiperoksit anyonlarmin olusmasi. 3b) Stabil olmayan reaktif oksijen molekdllerinin oksijene déniismesi. Hicbir
serbest radikal tiretilmez. HP’nin beyazlatma etkisi ortadan kalkar. 3c) Stabil olmayan reaktif oksijen molekillerinin
HP anyonlarina doniismesi.

2.5. Beyazlatma Isleminin Endikasyonlar

Neredeyse her hasta dislerine beyazlatma islemi uygulatmak isteyebilir. Ancak
her vakada basaril1 bir sonug alinacagi ya da hastanin estetik ihtiya¢larinin karsilanacagi
garanti edilemez. Hekim mutlaka hastanin ihtiyacina en uygun yontemi tercih etmelidir
(Suleiman 2004).

Yaygin renklenmeler, yaslanma, ¢ay, kahve gibi diyete yonelik ve sigara gibi
aligkanliklar, florozis vakalari, travmatik pulpal degisiklikler, ylizeysel tetrasiklin
renklenmeleri gibi durumlarda beyazlatma islemi uygulamak endikedir (Suleiman
2004).

2.6. Beyazlatma isleminin Kontrendikasyonlari

Beklentisi yiliksek olan hastalar, ciiriik ve periapikal lezyonlu disler, hamilelik
durumu, dentini agikta olan, g¢atlak ve hassasiyeti olan disler, glilme hattinda genis
restorasyon ve kuronu bulunan hastalar, gdzle goriilebilir diseti ¢ekilmesi ve sarimsi
kok yiizeylerinin agiga ¢iktig1 hastalar, ileri derecede tetrasiklin renklenmeleri, koopere
olmayan hastalarda beyazlatma islemi kontrendikedir (Suleiman 2004; Ozel ve ark
2007).
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2.7. Beyazlatma Yontemleri

Vital ve non-vital disleri beyazlatmak i¢in farkli yontemler kullanilir ve
prosediirlerin basarisi leke tipinden, beyazlatici ajanin lekeye ulagsma kabiliyetinden ve
leke ile temas halinde oldugu zaman sayisindan etkilenmektedir (Haywood 1992; Dahl

ve Pallesen 2003; Suleiman 2005a; Joiner 2006).

2.7.1. Vital Dislerde Beyazlatma

Literatlirde beyazlatma i¢in bir dizi yontem ve yaklagim tanimlanmustir. Farkli
beyazlatict ajanlar, konsantrasyonlar, uygulama zamanlari, liriin formatlari, uygulama
metodlar1 ve 151k aktivasyon yontemleri kullanilarak yapilan yontemler vardir
(Goldstein ve Garber 1995; Sulieman 2004; Kugel ve Ferreira 2006). Bununla beraber
iic temel beyazlatma yaklasimi vardir bunlar; ev tipi ya da night guard beyazlatma, ofis

tipi ya da power bleaching ve over-the-counter Grlnler ile beyazlatma (Heymann 2005).

2.7.1.1. Ofis Tipi Beyazlatma

Ofis tipi beyazlatma adindan da anlagilacagr gibi dis hekimi kliniginde
uygulanir. Zaman alicidir, ¢lnki tek bir randevuda tatmin edici sonuclar nadiren elde
edilir. Hasta seans basina beyazlaticinin iki kez veya daha fazla uygulanmasi ile birkag
randevuya gelmek zorundadir (Perdigao ve ark. 2004, Joiner 2006, Buchalla ve Attin
2007). Aym1 zamanda maliyetli bir prosediirdiir (Suleiman 2005b; Kihn 2007). Bu
teknikte dis hekimi prosediir boyunca tam kontrole sahiptir ve istenen renk tonu / etki

elde edildiginde onu durdurma 6zelligine sahiptir.

Ofis tipi beyazlatmada kullanilan Urin renksiz bir sivi olan ve molar kutlesi
34,01 g/mol ile sudan biraz daha yiksek viskoziteye sahip olan HP’dir. Diisiik
molekiiler agirligindan 6tiirii oksijen salimimi yapmakta ve boylece dentin tibulleri
icindeki organik ve inorganik bilesiklerin ¢ift (karbon) baglarini kirarak dentine niifuz
edebilmektedir (Seghi ve Denry 1992).

Bu tip beyazlatmalara %15 ila %40 arasinda degisen yiiksek HP
konsantrasyonlar1 eslik eder (Bowles ve Ugwuneri 1987). Ofis tipi beyazlatma, hizli

sonuc elde etmek isteyen veya ev tipi beyazlatma rejimi ile sorun yasayan hastalar i¢in
endikedir (Summit ve ark. 2006).

Bu teknikte HP dogrudan dis yiizeyine uygulanir ve bir veya daha fazla seansta
gerceklestirilebilecek her biri 15 dakikalik 2-4 uygulama gerektirir (Kwon ve Wertz
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2015, Guidice ve ark. 2016). Bununla birlikte bu genel endikasyonlara ragmen siire,
islemlerin sayis1 ve kullanim ydntemleri her zaman imalat¢inin talimatlarima uygun
olmali ve jelin konsantrasyonuna bagli olarak degismelidir (Casado ve ark. 2018). HP
ile beyazlatma saglanilan teknik miikkemmel bir sekilde rubber-dam uygulanmasi ve
dikkatli hasta yonetimi gerektirir. Yumusak dokularin beyazlatict ajana istemeden
maruz kalmasini engelleyebilmek icin rubber-dam uygulanmasindan 6nce hastanin
dudaklarina ve dis eti dokusuna vazelin siirtilebilir (Hall 1991). Ayn1 zamanda yumusak
dokularin izolasyonu 1sikla sertlesen gingival bariyerler ile de yapilabilir (Ontiveros ve
Paravina 2009). Ek olarak, yuksek oksidan madde konsantrasyonlarina karst koruyucu

gozliikler hem hasta hem de dis hekimi tarafindan takilmalidir (Bruzell ve ark. 2013).

Beyazlatma islemi 1s1, 151k veya lazer ile hizlandirilabilir (Suleiman 2005b;
Joiner 2006). Abbot 1918 yilinda, yiiksek yogunluklu 1sik hareketinin kullanilmasinin
beyazlatma ajanlarinin sicakligimi arttirdigimi  ve ayrisma hizin1  hizlandirdigini
bildirmistir (Greenwall 2001). Isikla aktive olan tedavi yiksek konsantrasyonlu HP
ajanin ofiste uygulanmasini gerektirir ve aktivasyon halojen 151k, plazma ark, 151k yayan
diyotlar (LED), lazerler ya da LED/lazer (hibrit) 151k kaynaklari ile saglanir. Boylece
daha hizli sonug alinirken daha az zaman harcanmaktadir (Buchalla ve Attin 2007; Kihn
2007; Gongalves ve ark. 2016). Fakat Buchalla ve Attin tarafindan yapilan sistematik
bir derlemede, 1s1kla aktive edilen sistemlerin ilave bir yararmin olmadigi bulunmustur
ve bu nedenle Amerika Dis Hekimligi Birligi 1sikla aktive edilen beyazlatma

sistemlerini desteklememektedir (Buchalla ve Attin 2007).

Beyazlatma isleminde iki tip lazer kullanilabilir: gdriiniir mavi 151k yayan argon
lazeri ve goriinmez kizildtesi 151k yayan karbondioksit lazeridir. Bu lazerler lekeli
molekiiller i¢in hedeflenir ve bir katalizoriin kullanimiyla, HP’yi oksijen ve suya hizla
aynistirir.  Katalizor/peroksit kombinasyonunun zararli etkilerinden dolay1r bu
kombinasyona maruz kalacak yumusak dokular, gozler ve giysiler korunmalidir. Bu tiir
lazerlerin kullanildig1 beyazlatma tekniklerinde dis renginin daha hizli agildig: bildirilse

de kisa donemde siddetli bir postoperatif duyarlilik gorilebilir (Rotstein ve Li 2008).

Piyasada kimyasal olarak aktive edilmis ofis tipi beyazlatma ajanlar1 da
mevcuttur (Goldstein 1997; Perdigao ve ark. 2004; Suleiman 2005b). Kimyasal
katalizor, kullanimdan hemen 6nce HP’ye eklenir ve hizli bir beyazlatma etkisi ile

sonuglanir. Bu sistemlerde bagka hi¢ bir aktivasyon sekli gerekli degildir (Perdigao ve
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ark. 2004; Stleyman 2005b).

Ingiltere'de %6 - %7,5 oraninda HP kullanan, ultrasonik olarak aktiflestirilmis
beyazlatma sistemleri piyasaya siirlilmiistiir. Beyazlatma etkisine ulasmak i¢in sadece 5
dakikalik iki dongii gerekmektedir ve hizli bir prosediirdiir. Ultrasonik enerjinin daha

cok serbest radikallerin Gretimini sagladig: diisiiniilmektedir (Stileyman 2005b).

2.7.1.2. Ev Tipi Beyazlatma

1968 yilinda Klusmeier tarafindan KP kullanilarak yapilan ev tipi beyazlatma
teknigi ilk kez agiz i¢i yaralarinin tedavisinde bir ortodontik retainerda Gly-oksid (KP
icerikli gargara) uygulandiktan sonra dislerin beyazladigi fark edildiginde
tanimlanmistir (Haywood ve Drake 1990). Bununla birlikte bu teknik 1989 yilinda,
Haywood ve Heymann tarafindan “Night guard vital bleaching  (gece koruyuculu vital
beyazlatma) olarak tanimlandigi zaman diinya ¢apinda kabul gérmiistiir (Haywood ve
Heymann 1989).

Bu teknik hasta tarafindan uygulanir ve dis hekimi tarafindan denetlenir (Dunn,
1998). Plaklara uygulanan diisiik konsantrasyonlu HP (%4 -%8) veya KP (%10 -%22)
ajanlart ile islem gerceklestirilir. Bu plaklar 2-6 hafta boyunca, glinde 2-8 saat agizda
tutulur (de Almeida ve ark. 2012). Ev tipi beyazlatmanin en 6nemli avantaji diisik
maliyeti, islem sonrasi rengin stabilitesi ve etkinligidir (Ritter ve ark. 2002). En blytk
dezavantaji ise hasta sikayeti ve daha uzun tedavi siiresidir. KP hafif sari, kahverengi
veya turuncu lekelerde, floroziste, tetrasiklin renklenmelerinde ve sigara igenlerde
kullanildiginda iyi bir beyazlatma etkinligine sahiptir. Fakat cok koyu mavi-gri lekeler

beyazlatma tedavisine cevap vermemektedir (Meireles ve ark. 2008).

Hekim mutlaka uygun endikasyonlu hastay1 se¢cmeli ve tedaviye baslamadan
once dislerin baslangic rengini secip fotograflamalidir. Bu teknik icin hastalardan
¢enelerin Olgiisii alinir. Plaklar alg1 model tizerinde ve vakumlu cihazlarda hazirlanir. Bu
plaklarda beyazlatma ajani i¢in rezervuarlar vardir, bunlar al¢i model iizerinde
olusturulur (Roberson ve ark. 2013). Genellikle 6n altt ya da sekiz dis beyazlatilir.
Hastaya teslim edilmeden once plak mutlaka hasta Uzerinde denenmeli, plrtzli
yuzeyler ve dokulardaki beyazlayan alanlar diizenlenmelidir. Daha sonra plak hastaya
teslim edilir ve bu teknigi nasil uygulayacagi konusunda detayli olarak bilgi verilir
(Ritter ve ark. 2018).
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Bazi ev tipi beyazlatma firiinlerinin icerisinde aktif peroksitlerin salinimi
uzatmak ve KP ajaninin Vviskozitesini arttirip dise yapismasini saglamak i¢in karbopol
de bulunur (Hegedus ve ark. 1999; Moraes ve ark. 2006).

Tedavi slresince tist geneden baslamak Uzere genelerin sirasiyla beyazlatilmasi
onerilmektedir. Bu sayede beyazlatma isleminin etkinligini gorebilmek igin alt ¢ene
standart olarak kalir. Ayrica iKi plagin ayni anda kullanilmasinin sebep olacagi eklem

problemlerinin olusma potansiyelinin 6niine geg¢ilmis olunur (Roberson ve ark. 2002).

2.7.1.3. Over-the-counter Uriinler (Hasta Tarafindan Satin Ahnarak Kullamlan
Sistemler)

Over-the-counter iriinler arasinda dis macunlari, beyazlatma seritleri, firga
yardimi ile paint-on uygulamalar1 ve aparey icine uygulanan jel icerikli sistemler

bulunur.

Beyazlatici iiriinler olarak pazarlanan dis macunlari tipik olarak ylizey lekelerini
¢ikarmak icin hafif bir asindiric1 igerir ve bazilar1 az miktarda peroksit igerir. Dis
macununa maruz kalma siresi kisadir. Bu nedenle beyazlatma macunlarinin beyazlama

potansiyeli minimaldir (Donly ve ark. 2002).

Beyazlatici geritler 1980’lerin sonlarinda piyasaya striilmiis ve plaklarin
kullanilmamasini saglamak amaciyla olusturulmustur (Donly ve ark. 2007; Carey
2014). Dislerin bukkal yiizeylerine uyacak sekilde sekillendirilmis bu plastik seritlerin
tizerinde ince bir HP jel tabakas1 vardir. Bu seritler glinde 2 kez 30 dakika uygulanir ve
14 glin boyunca uygulamaya devam edilir (Carey 2014). HP konsantrasyonu %5 ila
%14 arasindadir (Donly ve ark. 2007). Yapilan ¢aligmalar seritlerin 14 giine kiyasla 28
gin boyunca kullanildiginda beyazlatma etkilerinin daha iyi oldugunu ve bu etkinin 2

yil boyunca siirdiiriilebilecegini gostermistir (Gerlach ve Barker 2004).

Paint-on jel uygulamalart HP ve KP igeren siispansiyonun mineye bir aplikator
yardimi ile uygulanmasini icerir (Kishta-Derani ve ark. 2007). Ureticinin talimatlarina

gore genellikle 14 giin boyunca giinde iki kez uygulanir (Buchalla ve Attin 2007).

Hekim tarafindan recete edilen iiriinlere kiyasla bu iirlinlerde temas siiresi
onemli Olgude azdir. Bu nedenle, beyazlatma seritleri ve paint-on jel uygulamalari,
hekim tarafindan recete edilen Urlnlerle benzer sonuclar elde etmek icin daha uzun sire
kullanilmalidir (Li 2003).
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Bu yontemler beyazlatilmis dislerin bakimi igin idealdir ve hekim tarafindan
recgete edilen iirlinleri karsilayamayan veya birden fazla ofis ziyareti i¢in vakti olmayan

hastalar igin iyi bir alternatiftir (Kugel ve Kastali 2000).

2.7.1.4. Bekleme Odasi Beyazlatma Teknigi

Bu beyazlatma teknigi hem vital hem de vital olmayan disler i¢in kullanilabilir.
Bekleme odasi beyazlatma teknigi Quick-Start Grlndnin, beyazlatma proseddrini
baslatmak ve hastanin evde beyazlatmaya devam etmesini saglamak icin Den-Mat
tarafindan icat edilmistir ve “Assisted Bleaching” deyimi olusturulmustur (Miller ve
ark. 2000).

Hastalar1 plak kullanmaya alistirmak veya vital dislerin beyazlatilmasini
hizlandirmak igin tercih edilebilir. Yaklasik %45°lik KP kisiye 6zel yapilmis bir plaga
uygulanarak kullanilir. KP'nin etkinligi siringanin kullanilmadan 6nce sicak su altinda
tutulmasiyla arttirilabilir. Plak hasta agzina yerlestirilir ve hastalardan 30 dakika
boyunca ofisin bekleme odasinda oturmalar istenir (Greenwall 2001; Yikilgan ve ark.
2017). 30 dakika sonra beyazlatici ajan durulanmadan 6nce dislerden aspire edilir. Daha
sonra yiiksek volliimlii tiikiiriik emici kullanilarak her dis hava-su spreyi yardimiyla

durulanir (Miller ve ark. 2000).

Bu yontem temporomandibular eklem problemi olan veya evde plak

kullanmamas: gereken veya kullanmay:1 istemeyen hastalar igin de Onerilebilir

(Goldstein ve Garber 1995).

2.7.2. Non-vital Dislerde Beyazlatma

Walking bleach, modifiye walking bleach teknigi, inside/outside bleaching
teknigi ve thermo / photo beyazlatma olarak da bilinen non-vital power bleaching
teknigi olmak {iizere vital olmayan dislerde ¢ok sayida beyazlatma teknigi mevcuttur

(Sulieman 2008).

2.7.2.1. Walking Bleach Teknigi

[k olarak 1961°de Spasser tarafindan tarif edilmistir (Spasser 1961). Walking
bleaching teknigi SP’nin su ile karigiminin etkilenen disin pulpa odasina kapatilmasini
icerir ve prosediir istenen beyazlatma elde edilinceye kadar araliklarla tekrar edilir.
Teknik pulpa odasinda bir hafta boyunca birakilmis %30’luk HP ve SP kombinasyonu
kullanilarak degistirilmis ve modifiye walking bleach teknigi denilmistir (Setien ve ark.
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2008). SP ile karistirilan HP’nin etkisi yiksektir ve daha iyi bir beyazlatma etkisi ile
sonu¢lanmaktadir (Rotstein 2001). Arzu edilen beyazlatma elde edildikten sonra;
kompozit regine restorasyonunun polimerizasyonunu engelleyen oksijen inhibisyonunu
azaltmak, dentin gecirgenliginin artmasini 6nlemek ve kavite igindeki diisik pH’1
yiikseltmek i¢in kalsiyum hidroksit uygulamasi 6nerilmektedir (Kehoe 1987; Demarco
ve ark. 2001).

2.7.2.2. Inside/Outside Bleaching Teknigi

Bu teknik ilk once Settembrini ve ark. tarafindan tanimlanmis ve daha sonra
modifiye edilmistir (Liebenberg 1997; Settembrini ve ark. 1997). Adindan da
anlasilacagr gibi dislerin hem dis hem de i¢ ylzeylerine beyazlatma ajani
uygulanmaktadir. Kavite boslugu tiim tedavi siiresi boyunca acik kalmaktadir. Bu
teknigin avantaji diisiik konsantrasyonlu beyazlatma ajanmnin istenen etkinin elde

edilmesi icin yeterli olmasidir (Poyser ve ark. 2004).

Bu teknikte giris kavitesi tamamen temizlenir ve kok kanal tedavisinin iizerine
cam iyonomer siman uygulanip dis, beyazlatma islemine hazir hale getirilir. Tedavi
siiresi boyunca pulpa odasi agik birakilir. Hem pulpa odasmnin igine hem de disin
yiizeyine beyazlatma ajani hasta tarafindan uygulanir. Her 2-3 giinde bir hasta
cagirilarak beyazlatma miktarinin takibi yapilmalidir. Daimi restorasyon ise istenilen

beyazlik elde edildikten iki hafta sonra yapilir (Settembrini ve ark. 1997).

2.7.2.3. Non-vital Power Bleaching Teknigi

Non-vital power bleaching tekniginde HP jeli (%30-35) pulpa odasina
yerlestirilir, 1s1 veya 1s1k ile aktive edilir ve dis en az bes dakikalik sogumaya
birakilmadan o6nce sicakligin genellikle 50 ila 60 °C arasinda bes dakika durmasi
saglanir (Setien ve ark. 2008). Jel minimum bir dakika boyunca su ile yikanarak
cikarilir (Rotstein 2001). Dis kurutulur ve daha fazla tedavi gerekip gerekmedigini
degerlendirmek i¢in 2 hafta sonraya hastaya randevu verilir. Ziyaretler arasinda da

walking bleaching teknigi kullanilir (Suleiman 2005b).

2.8. Beyazlatma isleminin Yan Etkileri
Beyazlatma isleminin en sik goriilen yan etkileri dis hassasiyeti, gingival

irritasyon ve mine ylizeyindeki degisikliklerdir (Auschill ve ark. 2005; Pretty ve ark.
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2006; Tredwin ve ark. 2006). Bu yan etkiler 6zellikle yuksek konsantrasyonda HP ve
KP kullanildiginda goriiliir (Tredwin ve ark. 2006).

Beyazlatma islemi sirasinda goriilebilen hassasiyet muhtemelen TRPA-1
(transient reseptor potansiyel ankyrin 1) adi verilen kemosensitif iyon kanalinin
fonksiyonel ozellikleri sonucu ortaya ¢ikar (Sole-Magdalena ve ark. 2018). Bu iyon
kanalinin HP gibi oksidanlarin neden oldugu agr ile iliskili oldugu diistiniilmektedir
(Thiesen ve ark. 2013). Pulpa dokusunun primer lifleri TRPA-1 igerdiginden,
beyazlatma isleminde goriilen agrinin; sinir liflerinin direkt TRPA-1 aktivasyonu

sonucu olustugu diisiiniilmektedir (Markowitz 2010).

En sik gorilen diger bir yan etki gingival-mukozal irritasyondur. Yuksek
konsantrasyonlu beyazlatma ajanlar1 disetine ve mukozal dokulara sizdiginda yaniklar
meydana gelebilir. Clinkii bu ajanlar kostiktir (Pretty ve ark. 2006). Diseti dokusunu
yaniklardan korumak i¢in 1sikla sertlesen gingival bariyerlerden yararlanilmali ya da

rubber-dam uygulanmalidir (Hall 1991; Ontiveros ve Paravina 2009).

Beyazlatma ajanlar1 mine mikrosertligi ve yiizey piiriizliliigiinde degisikliklere
neden olabilir. Yiizey Ozelliklerinde olusan bu degisiklikler plak tutulumunu
arttirabilmektedir (Quirynen ve Bollen 1995). Yapilan bir ¢alismada %10’luk KP’nin
mine mikrosertliginde bir degisiklik yapmadigi %30’luk HP’nin ise mine ve dentin
mikrosertligini azalttig1 bildirilmistir (Potocnik ve ark. 2000). Diger bir calismada,
farkli ev tipi beyazlatma ajanlarinin mine mikrosertligi {izerine olan etkileri arastirilmig
ve kullanilan ajanlarin tipine ve konsantrasyonuna bagl olarak minenin mikrosertliginin

degistigini bulmuslardir (Zantner ve ark. 2007).

2.9. Beyazlatma Isleminin Restoratif Materyallere EtkKisi

Cesitli beyazlatma ajanlarmnin restoratif materyallerin fiziksel 6zelliklerine,
ylizey morfolojisine ve renk Ozelliklerine etkileri pek c¢ok in vitro caligmada
incelenmistir. Sistemik etkileri konusunda nispeten giivenilir oldugu diisiiniildiigii halde
son zamanlarda restoratif materyaller lizerindeki etkileri ile ilgili bazi tartismalar ortaya
cikmistir. Bu calismalarda genellikle ev tipi beyazlatma ajanlar1 (%10- %16KP) 2-4
hafta siireyle giinde 4-8 saat aras1 degisen siirelerle kullanilmistir. Ofis tipi beyazlatma
ajanlart (%30-%35 HP) ise lretici firmalarin onerileri dogrultusunda 15-60 dakikalik
siire ile uygulanmistir (Attin ve ark. 2004).
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2.9.1. Amalgam

Beyazlatma isleminden sonra amalgam restorasyonlarin ylizey piiriizliliigi ve
mikrosertligi hakkinda endise duyan bazi yazarlar, beyazlatma ajanlarinin bu iki 6zellik
tizerindeki etkisini aragtirmis ve onemli bir degisiklik bulamamistir (Ahn ve ark. 2006;
Al-Salehi ve ark. 2006; Al-Salehi ve ark. 2007). Bir vaka raporunda Haywood, %10
KP ile beyazlatma islemi yapilan bir hastanin amalgam restorasyonlari etrafinda yesil

renk degisimi oldugunu belirtmistir (Haywood 2002).

Farkli caligmalar, amalgamdan sizan metal iyon miktar1 i¢in oldukga tutarsiz
sonuglar bildirmisgtir. Al-Salehi ve ark. (2006) beyazlatma ajant uygulanmisg
amalgamdan (24 saat boyunca %10 KP) metal iyonlarmin salinmasinda onemli bir
degisiklik saptamazken, bir dizi ¢alisma daha uzun bir tedavi siiresi boyunca KP (%10-
16) ve HP’ye (%3,6, %6 ve %30) maruz kaldiktan sonra amalgam bilesenlerinin (civa
ve gimiis) salimminda 6nemli bir artis bildirmiglerdir (Al-Salehi ve ark. 2009;
Salomone ve ark. 2013; Kasraei ve ark. 2010). Bu tartismanin peroksit
konsantrasyonundaki ve uygulama zamanindaki degisikliklerle ilgili olabilecegi
bildirilmistir. Civa salinim miktarmin test edilen amalgam ve KP markasina da bagh
oldugu gosterilmistir (Hummert ve ark. 1993; Rotstein ve ark. 2000a; Rotstein ve ark.
2000b). Amalgamin vernikle kaplanmasinin ise civa salinimimni azalttigi bildirilmistir

(Rotstein ve ark. 2000Db).

2.9.2. Ormoser

Ormoserler veya organik olarak modifiye edilmis seramikler, dental
restorasyonlarin - sonuglarint iyilestirmek igin gelistirilen, organik ve inorganik
kopolimerlerin bir kombinasyonudur. Bir ¢alismada %10 KP'ye maruz kalan ormoser
orneklerinin rengi kolorimetre ile 6l¢iilmiis ve renkte 6nemli bir degisiklik meydana
geldigi bildirilmistir (Yalcin ve Gurgan 2005). Yiksek (%35) HP konsantrasyonu
kullanan baska bir ¢alismada restorasyonun degistirilmesini gerektirebilecek kadar
renkte 6nemli bir degisiklik oldugu gosterilmistir (Hubbezoglu ve ark. 2008). Taher
(2005) yaptig1 bir calismada %35°lik HP kullanimmin ormoserin mikrosertliginde
onemli bir degisiklik gostermedigini bildirmistir. Bu sonug, yiksek oranda doldurucu
pargaciklar1 ve inorganik-organik kopolimerler iceren ormoser matriksi ile
iliskilendirmistir (Taher 2005).
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2.9.3. Cam Iyonomer Siman

Yapilan c¢alismalarin ¢ogunda cam iyonomer simaninin beyazlatici ajanlara
kars1 direncinin zayif oldugu gosterilmistir. Yapilan bir in situ c¢alismada, 28 gin
boyunca %15’lik KP ile beyazlatma isleminden sonra geleneksel cam iyonomer
simanmin ylizey morfolojisinin ve mikro sertliginin degistigi bulunmustur (Yu ve ark.
2008; Li ve ark. 2009). %15°lik KP 'ye maruz kalan geleneksel cam iyonomer siman
yiizeyinde siddetli matriks ¢oziinmesi gorilmiistir (Yu ve ark. 2009). 2018 yilinda
yapilan bir calismada beyazlatma ajan1 karsisinda cam iyonomer simaninin
mikrosertliginin ve basinca karst dayaniminin, bu ajanlara maruz kalma siiresine ve
simanin bilesimine bagli oldugu bulunmustur. Beyazlatma ajanlari ayni zamanda
matriksin ¢oziinmesine, beyazlatma seanslar1 sirasinda cam iyonomer simanin

doldurucu pargaciklarinin agiga ¢ikmasina ve azalmis bir floriir salinimina sebep oldugu

bulunmustur (de Camargo ve ark. 2018).

Yapilan bir ¢alismada 4 hafta boyunca %15’lik KP uygulanan bir geleneksel
cam iyonomer simaninin renginde baslangi¢ rengine gére 6nemli bir fark bulunmustur.
Bununla beraber, beyazlatma isleminin tamamlanmasindan 2 hafta sonra renk, islemden
onceki rengine geri donmiis ve bdylece, beyazlatma isleminin cam iyonomer simaninin

rengini etkilemedigi gosterilmistir (Li ve ark. 2009).

2.9.4. Kompomer
Poliasit ile modifiye edilmis kompozit regine olarak da bilinen kompomer,
floroaliminosilikat cam igerikli bir kompozit reginedir. Kompomer bdylece florur

salimi gibi cam iyonomere benzer 6zelliklere sahiptir (EI-Murr ve ark. 2011).

Klinik ¢alismalar, kompomerin beyazlatma ajanlarina maruz kaldiginda yiizey
plirtizliliigiiniin anlamli sekilde arttigini gostermistir. Taramali elektron mikroskobu
(SEM), restorasyonlarin %10 ve %15’lik KP'ye maruz kaldiktan sonra yiizeyinde
catlaklar, kimyasal degisiklikler ve ¢oziinme gdstermistir (Wattanapayungkul ve ark.
2004; Rosentritt ve ark. 2005; Yu ve ark. 2009). Kompomer restorasyonlarla ilgili bir
renk ¢alismasinda ise %15 KP ile beyazlatmadan sonra kirmizi sarap, kahve ve kola ile
renklendirmede duyarliligin arttig1 bildirilmistir (Yu ve ark. 2009). Baska bir ¢alisma,
beyazlatma islemi uygulanmis kompomerlerin sertliginde 6nemli 6lglide bir azalma
bildirmis ve yapilan yiizey alti analizinde 2 mm derinlige kadar olan tabakalarin

etkilendigi gosterilmistir. Bu sonuglar klinik olarak anlamli oldugu igin, yazarlar
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beyazlatma isleminden sonra kompomer restorasyonlarini degistirmenin veya

cilalamanin gerekli olabilecegini 6ne siirmiislerdir (Hannig ve ark. 2007).

2.9.5. Porselen

Son zamanlarda ¢ok sayida c¢alisma beyazlatma isleminin seramik
restorasyonlarin fiziksel ozellikleri lizerindeki etkisini arastirmistir. Yapilan bir in vitro
calismada, feldspatik porselenin 21 giin %10 ve %35’lik KP'ye maruz kaldiktan sonra
daha piiriizlii bir yiizeye sahip oldugu gosterilmistir. Arastirmacilara gore porselenin
yiizeyindeki degisiklikler, silikon dioksit (SiO2) ve potasyum peroksit (K202)

molekiillerinin azalmasindan kaynakliyd: (Moraes ve ark. 2006).

Ofis (%38 HP) ve ev (%15 KP) tipi beyazlatma ajanlarinin laboratuvar
caligmalari, beyazlatma isleminin bitiminden 30 giin sonra seramik restorasyonlarin
mikrosertliginin etkilenmedigi sonucuna varmistir (Polydorou ve ark. 2007a; Polydorou
ve ark. 2007b). Bununla birlikte, Turker ve Biskin (2002), feldspatik porselenin ylizey
mikrosertliginde, %10 ve %16 KP ile beyazlatma isleminden 30 giin sonra %15'lik

onemli bir azalma bulmustur (Turker ve Biskin 2002).

2.10. Kompozit Regineler

Kompozit recineler ginimizde mevcut olan en estetik direkt restoratif
materyallerdir (Bayne 2000; Affairs 2003). Tanitildiklar1 zamandan beri yalnizca 6n
dislerde degil, tiim kavite siniflarinda kullanilmak {izere biyiik Olciide gelismistir.

(Bayne 2000; ADA Bilimsel Isler Konseyi 2003; Garcia ve ark. 2006).

2.11. Kompozit Recginelerin Tarihcesi

1940l y1llarda polimerizasyon biiziilmesi ve yiiksek termal genlesme katsayisi
gibi olumsuz o6zelliklere sahip silikatlarin ve akrilik reginelerin yerini almak f{izere
kompozit recineler gelistirilmistir. Rafael Bowen, 1960'larin basinda monomer olarak
bisfenol A-glisidil metakrilat (bis-GMA) iceren yeni kompozit regineleri geligtirmistir
(Anusavice 2003; Garcia ve ark. 2006). ik olarak, mevcut kompozit regineler kimyasal
olarak polimerize olmaktaydi, ancak 1970'lerde 1sikla sertlesen kompozit regineler
gelistirildi, boylece kompozitlerin renk stabilitesi iyilestirildi ve orant1 gerektiren elle
karigtirllan malzemelerin eksiklikleri giderildi (Garcia ve ark. 2006). Ayni1 donemde
amalgam gilivenliginin sorgulanmaya devam etmesi ve hastalarin daha estetik

materyaller tercih etmesi nedeniyle posterior bolgede bile kompozit restorasyonlarin
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kullanimina dogru bir egilim basladi (Anusavice 2003; ADA Bilimsel isler Konseyi
2003). 1990'arin  sonunda, posterior bolgeye yerlestirilen kompozit regine

restorasyonlarinin sayist amalgam restorasyonlarindan daha fazlaydi (ADA Bilimsel

Isler Konseyi 2003).

2.12. Kompozit Recinelerin Yapisi

Kompozit recineler baslica 4 ana bilesenden olusur;
1. Organik polimer matriks

2. Inorganik doldurucu partikiiller

3. Baglayici ajan

4. Baglatici-Hizlandiricr sistem (Sakaguchi ve Powers 2012)

2.12.1. Organik Polimer Matriks

Giliniimiizde c¢ogu ticari kompozitte bulunan organik polimer matriks ¢apraz
bagli dimetakrilat monomerlerinden meydana gelir. En yaygin monomerler aromatik
dimetakrilatlardir (Sekil 2-2). Bu molekdllerin her birinin sonunda bulunan gift baglar,
serbest radikal baslatma yoluyla ilave polimerizasyon reaksiyonunu gergeklestiriler. Her
ne kadar bu monomerler optimum bir optik, mekanik ve klinik 6zellikler saglayabilseler
de, bu monomerler oldukga viskozdur ve klinik olarak calisilabilir hale getirmek i¢in
diisiik molekiiler agirlikli seyreltici monomerler ile karistirilmasi gerekir (Sakaguchi ve

Powers 2012).

Monomer sistemi, kompozit regine sisteminin omurgasi olarak goriilebilir. Bis-
GMA, gunumiz kompozitlerinin tretiminde en ¢ok kullanilan monomer olmaya devam
etmektedir. Ister tek basina, isterse iiretan dimetakrilat (UDMA) ile birlikte kompozit
recgine bilesimlerinin yaklasik %20'sini olusturur. Genel bir kural olarak monomer veya
monomer kombinasyonunun ortalama molekiiler agirlig1 ne kadar diisiikse, biiziilme
yuzdesi o kadar biytk olur. Yiiksek molekiiler agirligi nedeniyle Bis-GMA ve UDMA
monomerler olduk¢a viskoz oldugundan iretim strecini ve klinik kullanimini
kolaylagtirmak igin metil metakrilat (MMA), bisfenol A dimetakrilat (Bis-DMA)
trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA), etilen glikol dimetakrilat (EDMA) gibi daha
diisiik molekiiler agirlikli monomerler eklenir (Culbertson ve ark. 1997; Holter ve ark.

1997). Bu monomerler ayrica ¢ok islevlidir ve recine matriksinin ayarlanmasi sirasinda
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capraz baglanma reaksiyonlarinin sayisini arttirir. Bu diisiik viskoziteli monomerler, bir
kompozit bilesiminin %10 ila %50'sini icerebilir (Anusavice ve ark. 2012). Bunun
yaninda diisiik molekiiler agirliklarindan dolay1 kompozitin polimerizasyon biizilmesini

arttirirlar, bu ylizden dikkatli kullanilmalar1 gerekir (Anusavice 2003).

Structure of Bis-GMA.

\(j\o/“\/o f \/l\/k//\u j\OM\{”)/\

Structure of UDMA.

)\]ﬁ\/\o/\vﬂxx\oj\{

Structure of TEGDMA.

N o e

Structure of Bis-EMAG.

Sekil 2-2: Organik matriks fazda yer alan monomerler (Bis-GMA, TEGDMA, UDMA,
Bis-EMA) (Sakaguchi ve Powers 2012)

Recine matriks tipi kompozitlerin renk stabilitesinde 6nemli bir rol
oynamaktadir. Bis-GMA ve TEGDMA bazli kompozitler, kimyasal yapilarinda
hidroksil grubunun varlig1 nedeniyle UDMA bazli kompozitlerden daha hidrofiliktir. Bu
sebepten dolayi, bu tliir monomerleri iceren dental materyaller zaman iginde su
emilimine ve renk degisimine karsi daha fazla duyarlilik gostermektedir (Bagheri ve
ark. 2005; Pruthi ve ark. 2010). Bu problemleri azaltmak igin Bis—-GMA’nin farkli bir
kimyasal formiilizasyonu olan Bis-EMA (etoksi bisfenol-A dimetaktilat) gelistirilmistir.
Bis-EMA yapisinda iki aromatik grup olan, ancak iki hidroksil grubu olmayan, Bis-
GMA'ya benzer bir monomerdir. Hidroksil grubunun yoklugu Bis-EMA’ya
viskozitesinin daha diisiik olmasini saglamasinin yani sira, bu monomere hidrofobik

Ozellik kazandirmaktadir (Sideridou ve ark. 2002).
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Polimerizasyondan kaynaklanan biiziilmeyi ve internal stres olusumunu
azaltmak icin siloran adli yeni bir monomer sistemi gelistirilmistir. Siloran adi,
kimyasal yap1 taglar1 siloksan ve oksirandan (ayrica epoksi olarak da bilinir)
gelmektedir. Siloksanin islevselligi, kompozite hidrofobiklik saglar. Bu monomerin
polimerizasyonu katyonik halka agilmasi seklinde olusmaktadir (Sakaguchi ve Powers
2012).

2.12.2. inorganik Doldurucu Partikiiller

Inorganik partikiiller kompozit recinenin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinden
sorumludur. Polimerizasyon biiziilmesini ve termal genlesme katsayisini diisiirdiigii,
restorasyonun estetigini ve dayanikliligimi arttirdigi i¢in kompozit reginelerde daha
yiksek bir doldurucu miktar: istenmektedir (ADA Bilimsel Isler Konseyi 2003, Garcia
ve ark. 2006). Modern bir kompozit re¢ine malzemesi agirlik¢a en az %75 doldurucu
partikul icermelidir (Ritter ve ark. 2018)

Doldurucular geleneksel olarak kuartz, cam veya sol-gel tlrevli seramikler gibi
minerallerin 6giitiilmesi ile elde edilmistir (Anusavice 2003; Sakaguchi ve Powers
2012). Boyutlar1 25 nm ile 100 um arasinda degisir (Anusavice 2003, Garcia ve ark.
2006). Bunlar; organik matrikste dagilan cesitli sekil ve biiyiiklikteki kuartz, kolloidal
silika, borosilikat cam, lityum aliminyum silikat, baryum, stronsiyum, ¢inko,
zirkonyum ve yitriyum cam, stronsiyum aluminyum silikat, baryum aliiminyum silikat
gibi inorganik partikiillerdir (Dayangag 2011). Cogu cam, baryum veya ¢inko gibi agir
metal oksitler igerir, boylece X-isinlarina maruz kaldiklarinda goriintiilemede

radyopasite saglarlar (Sakaguchi ve Powers 2012).

Kullanilan inorganik doldurucu partikillerin kimyasal bilesimleri, morfolojileri
ve boyutlar1 arasinda biiylik farkliliklar vardir. Kompozit recinelerde ana doldurucu
silikon dioksittir, boro silikatlar ve lityum aliiminyum silikatlar da yaygin olarak
kullanilir. Birgok kompozitte kuartzin yerini radyoopak olan baryum, stronsiyum, ¢inko,

aliminyum veya zirkonyum gibi agir metal pargaciklar1 almistir (Xu 1999).

Ortalama doldurucu parcacik biiylikligii ne kadar kiicik ise o kadar iyidir.
Kigik inorganik doldurucu partikilleri olan malzemeler dogal olarak daha fazla
cilalanabilir, cilalarii daha uzun siire korurlar ve gelismis asinma direncine sahiptirler
(Ritter ve ark. 2018). Ayrica, partikiillerin boyutunun kiigiik olmas1 daha az

polimerizasyon biizilmesine yol acar ve mine kenarlarinda marjinal sizinti, renk
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degisimi, bakteriyel penetrasyon ve post-operatif hassasiyetten sorumlu olan

mikrofissiirlerin varligini azaltir (Meyer ve ark. 2003).

2.12.3. Baglayici Ajan (Silan)
Bir kompozitin basarili 6zelliklere sahip olmasi i¢in inorganik doldurucu
partiktller ve organik polimer matriks arasinda iyi bir bag olugmalidir. En yaygin

baglayici ajan, silan ad1 verilen organik silikon bilesikleridir (Anusavice ve ark. 2012).

Doldurucu pargaciklar silan ajanlari tarafindan regine matriksine kimyasal olarak
baglanir. Silanlar; biri doldurucu partikiiliine, digeri ise matrikse baglanan iki farkli ug
grubuna sahip kompleks, iki fonksiyonlu molekullerdir. Silanin kullanimi doldurucu
partikillerin matrikse daha gii¢lii baglanmasini saglar ve bu da asinma direncini arttirir.
Ayrica regine matriksine daha fazla sayida doldurucu partikllerin dahil edilmesine izin
verir (Ritter ve ark. 2018).

Kompozit reginelerde baglayici ajan olarak en ¢ok kullanilan silan ajan1 3-
metakriloksi propil trimetoksi silan (MPTS)’dir. Bundan bagka, 10- metakriloksi desil
trimetoksi silan (MDTMS), oktil trimetoksi silan (OTMS), iiretan dimetakrilat silan
(UDMS) gibi silan ajanlar1 da kompozit recinelerin yapisina katilmaktadir. Son
zamanlarda gelistirilen uzun zincirli alkenil alkolden tiretilen (L-SCA) ajan1 kompozit

reginenin esneme dayanimini arttirmistir (Fuchigami ve ark. 2016).

2.12.4. Baslatici-Hizlandirica Sistem

Baglatict  hizlandirict sistemin rolii sistemi polimerize etmek ve sistemi
sertlestirilmis bir kiitleye ¢apraz baglamaktir. Polimerizasyon reaksiyonu 1sik ile
aktivasyon, kimyasal aktivasyon ve hem kimyasal hem de 1sik aktivasyonu ile

gerceklestirilebilir (Sakaguchi ve Powers 2012).

Isik aktivasyonu, kamforokinon gibi iretici tarafindan %0,2 ile %1 arasinda
degisen miktarlarda ilave edilen, genellikle bir foto-aktive edici tarafindan emilen,
yaklagik 470 nm'lik bir tepe dalga boyuna sahip mavi 151k ile gergeklestirilir. Reaksiyon,
karbon ¢ift bagi igeren organik bir aminin varhigr ile hizlandirilir. Amin ve
kamforokinon kompozit 1siga maruz kalmadigi siirece, organik polimer matriks

varliginda oda sicakliginda kararli bir yapida kalmaktadir (Craig ve Powers 2002).
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2.13. Kompozit Recinelerin Simiflandirilmasi

Dis hekimlerinin kompozit recineleri tedavi asamasinda tanimasimi Ve
kullanmasini kolaylastirmak i¢in, kompozit regineler bilesimlerine bagli olarak farkli
sekillerde siniflandirilmistir. Halen gegerli olan ¢ok popiiler bir siiflandirma Lutz ve
Phillips'in yaptig1 inorganik partikiil biiylkligine dayanmaktadir (Lutz ve Phillips
1983).

Kompozit reginelerin inorganik partikiil biyiikliigiine gore siniflandirilmasinin
nedeni, partikiil boyutlarin kompozit recinenin cilasini/estetigini, polimerizasyon

derinligini ve fiziksel 6zelliklerini etkilemesidir (Burgess ve ark. 2002).

Kompozit regineler inorganik partikiil biyiikliiklerine gore:

e Megafil
e Makrofil
o Midifil
e Minifil
o Mikrofil
o Nanofil

e Hibrit kompozitler olarak siniflandirilirlar.

2.13.1. Megafil Kompozitler
Inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigii 50-100 um olan kompozitlere megafil
kompozitler denilmektedir (Willems ve ark. 1993; Lindberg 2005).

2.13.2. Makrofil-Midifil-Minifil Kompozitler

Geleneksel dental kompozitler de denilen makrofil kompozitler 10 ila 50 pm
arasinda doldurucu ¢apina sahip kiiresel veya diizensiz sekilli parcaciklar icermektedir.
Bu materyaller ¢cok gicludir, fakat yilizey diizglinliigiinii saglamak igin yapilacak cila
islemi ¢ok zordur (Ferracane 2011; Anusavice ve ark. 2012; Sakaguchi ve Powers
2012). Bu materyaller cilalandiklarinda nispeten yumusak olan organik matriks asimir,
sert doldurucu partikiiller aciga ¢ikar ve bdylece materyal cilalandik¢a daha piiriizli
hale gelir (Ritter ve ark. 2018). Aym1 zamanda bu kompozitler olduk¢a opaktir ve
asinmaya kars1 olan direngleri oldukg¢a disiiktiir (Sakaguchi ve Powers 2012).
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Kiiciik pargacikli kompozitler 0,1 ila 10 pm (minifiller ve midifiller) arasinda
ortalama partikiil ¢apma sahiptir. Bu kompozitler geleneksel makrofil kompozitlerden
daha fazla cilalanabilmektedir. Bununla birlikte doldurucu yikleri makrofil
kompozitlerden daha yiiksektir, bu da yiiksek derecede sertlik ve dayanikliklik
saglamakla birlikte kirilganlik ihtimalini arttirmaktadir (Anusavice ve ark. 2012).

2.13.3. Mikrofil Kompozitler

Bu kompozit regine tiri 40-50 nm doldurucu ¢apina sahiptir (Ferracane 2011).
Mikrofil kompozit regineler kiiguk partikil ve yiiksek regine iceriklerinden dolayz iyi bir
cila ve ylzey kalitesi elde edilebilmektedir, fakat diisiikk mekanik 6zelliklere sahiptirler
(Janus ve ark. 2010).

2.13.4. Hibrit Kompozitler

Geleneksel ve mikrofil kompozitlerin avantajlarini birlestirmek igin hibrit
kompozitler gelistirilmistir. Bir inorganik faz ile takviye edilmis polimer gruplarindan
(organik faz) olustugu igin hibrit kompozitler olarak adlandirilmistir (Mittal ve ark.
2013)

Genellikle hem anterior hem de posterior bdlgede kullanimi uygun olan gok
amach kompozitler olarak kabul edilir. Toplam doldurucu partikil igerigi agirlikca
%75-80 veya hacimce %60-65'tir (Manappallil 2010). Hibrit kompozitler 1-3 mikron ila
0,02-0,06 mikron arasinda degisen ¢esitli parcacik boyutlarina sahiptir. Kullanimi1 kolay
ve aginmaya direnclidir. Bununla birlikte cilalarini uzun siireli koruyamazlar (Spiller

2012).

Geleneksel hibrit kompozitlerden mikrohibrit kompozitler gelistirilmistir.
Mikrohibrid kompozitlerdeki doldurucu partikil igerigi hacimce %56-66'dir. Bu
kompozitlerdeki ortalama pargacik biiytikligi 0,4 ila 0,8 pm arasinda degismektedir.
Daha kiiglik partikiillerin kullanilmas1 cilalanmalarint ve modelajlarmi hibrit
kompozitlere gére daha iyi hale getirmistir. Yiksek doldurucu partikul iceriginden
dolayr mikrofil kompozitlerden daha gelismis fiziksel 6zelliklere ve daha fazla aginma
direncine sahiptirler (Mittal ve ark. 2013).

2.13.5. Nanokompozitler
Kompozit teknolojisindeki doldurucularin gelistirilmesindeki en son gelisme

nanoteknolojinin kullanilmasi ile olmustur. Nanoteknoloji, ¢esitli fiziksel ve kimyasal
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yontemlerle 1 ila 100 nanometre (nm) araliginda (nano dlgekli) fonksiyonel
materyallerin ve yapilarin tiretimidir (Craig ve Powers 2002). Spesifik olarak doldurucu
partikiillerin gelisimi son zamanlarda son teknoloji olarak kabul edilen nanofil ve

nanohibrid kompozitlerin {iretimine yonelmistir (Ferracane 2011).

2.13.5.1. Nanofil Kompozitler

“Nanofil kompozitler” nanomer ve nanodbek (nanocluster) doldurucu
partikilleri ile formile edilmis yeni tip kompozit reginelerdir (Sekil 2-3) (Attar 2007).
Nanomerlerin partikiil biiyiikliigii 5-75 nm araligindadir. 2 tip nanodbek doldurucu
vardir. Birinci tip nanoObek; zirkonil tuz ve silikadan olusan, bir kolloidal ¢ozeltiden
sentezlenen zirkonya-silika pargaciklarindan olusur. Bu nano6bek doldurucunun primer
partiktl boyutu 2-20 nm arasinda degisirken, sferoidal aglomere edilmis partikiillerin
ortalama biytkligi 0,6 pm olup genis bir dagilim gosterir. 75 nm’lik primer silika
taneciklerinden sentezlenen sekonder nanodbek doldurucu 0,6 pum ortalama ile genis bir
sekonder parcacik biiyiikligii dagilimmna sahiptir (Mitra ve ark. 2003) Silika
nanopartikiillerin yiizeyi silan (MTPS) ile kaplidir. (Sakaguchi ve Powers 2012).

Nanoobekler, dayaniklik ve guvenilirlikte onemli gelismelere neden olan
mikrofil veya nanohibrid sistemlere kiyasla belirgin bir glclendirme mekanizmasi
saglamaktadir (Curtis ve ark. 2009). Nanofil kompozit regineler bir mikrohibrit
kompozitin mekanik dayanimina sahip olmasi ve aymi zamanda mikrofil kompozit
recine gibi piiriizstizliigli muhafaza edebilmesi ile oldukg¢a avantajlidirlar. Birgok
restoratif materyalin baslangi¢ cilast oldukga iyidir, ancak hibrit kompozitlerde
(mikrohibridler, nanohibridler) buytk doldurucu partikullerin kopmasi cilada zamanla
azalmaya neden olmaktadir. Buna karsilik nanofil kompozitte nanodbekler cila sirasinda
gevre matriksine benzer oranda asinmaktadir. Bu, restorasyonun uzun sureli cila
kalicihgr i¢in daha plrizsuz bir yiizey olusturmasini saglamaktadir (Sakaguchi ve
Powers 2012). Nanofil kompozit recineler yuksek ylzey Kkalitesi ve Ustin cila
kaliciligina sahip olmakla birlikte ayrica diisiik asinma orani, artan asinma direnci,

diisiik polimerizasyon bliztilmesi ve yuksek dayaniklilik sergilerler (Attar 2007).
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Sekil 2-3: Nanomer ve nanocluster (Sakaguchi ve Powers 2012)

2.13.5.2. Nanohibrid Kompozitler

Nanohibrid kompozitler, regine matriksi boyunca geleneksel tipte doldurucu
partikdlleri ile birlikte nanometre boyutlu doldurucu partikdlleri (0,005-0,01 mikron)
icerir.  Nanohibridler, mikrofil kompozit reginenin kullanim 6zelliklerine ve
cilalanabilirligine, ayrica geleneksel hibrit kompozitin dayaniklilik ve aginma direncine
sahip ilk gercek evrensel kompozit regine grubu olarak smiflandirilabilir (Swift Jr
2005).

2.14. Kompozit Recinelerde Renklenme

Kompozit regine restorasyonlarin basarisi temel olarak yilizey ozelliklerine ve
renk stabilitesine baghdir. Bununla birlikte kompozit reginelerin oral bolgedeki uzun
stireli varlig1 sonucu renk degisikligi meydana gelmesi hala 6nemli bir sorundur. Bu
durum  restorasyonun diger dislerle olan renk uyumsuzluguna, hasta
memnuniyetsizligine ve restorasyonun yenilenmesi igin ek masraflara yol agmaktadir
(Lu ve ark. 2005). Genel olarak kompozit reginelerde 2 ¢esit renk degisikligi mevcuttur.

Bunlar digsal ve igsel renklenmelerdir.

2.14.1. Dissal Renklenme

Digsal renklenme kromojenik gidalarin, iceceklerin ve agiz igine alinan diger
maddelerin absorbsiyonu ve adsorbsiyonu sonucu meydana gelir (Villalta ve ark. 2006).
Cay ve kahve gibi kromojenik i¢eceklerin yani sira tiitlin igmek gibi aliskanliklar, recine
bazli kompozitlerin su emmesi ve kotii oral hijyen kompozit reginelerde renklenmeye
neden olan faktorlerdir (Patel ve ark. 2004; Villalta ve ark. 2006; Elhamid ve Mosallam
2010). Pelikil ve plaktaki kromojenlerin kompozit recinelerin yiizeyine birikimi ile
lekelerin adsorbsiyonu gergeklesir (TUrkin ve Tlrkin 2004a).
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Kompozit recinelerin yapis1 ve partikiillerinin 6zellikleri digsal renklenmeye
yatkinlik saglar (Nasim ve ark. 2010). Ayrica bitim ve cila islemleri de kompozit
reginenin yizey kalitesini etkileyebilir ve bu nedenle kompozitlerde renklenmeye sebep
olabilir (Lu ve ark. 2005). Ek olarak yiizeyin asinmasi sonucu artan piiriizliiliik de digsal

renklenmeye sebep olabilmektedir (Guler ve ark. 2005).

2.14.2. I¢sel Renklenme

Icsel renklenme, restorasyonun kendisinde meydana gelen degisiklikler sonucu
goralir (Villalta ve ark. 2006). Restorasyonun tiim katmanlarini igerdiginden diger
renklenme tiirlerinden ¢ok daha 6nemlidir ve dissal leke ve renklenmelerde oldugu gibi
cila iglemi ile giderilemez (Kolbeck ve ark. 2006). Bu renk degisimleri kompozit
recinedeki monomerin tiirii ve diger bilesenlere, doldurucu igerigine, polimerizasyon
derecesine, nem ve 1siin materyallerin {izerine etkisine bagl olabilir (Buchalla ve ark.
2002; Patel ve ark. 2004; Villalta ve ark. 2006; Sarafianou ve ark. 2007). Ayn1 zamanda
kompozit reginenin daha agik tonlar1 ultraviyole 15181 gibi ¢evre kosullarindan daha ¢ok

etkilendiginden daha fazla renk degisikligine maruz kalabilir (Kolbeck ve ark. 2006).

Kompozit regineler oral bdlgede bulunan suyu matriks-doldurucu ara yuzlne
absorbe eder. Bu durum da restorasyonlarin zaman i¢inde renklenmesine neden olur
(Vichi ve ark. 2004). TEGDMA gibi hidrofilik monomer iceren regineler, igermeyenlere
gore daha yiiksek su emilimi ve daha yiiksek renklenme egilimi gostermektedirler
(Bagheri ve ark. 2005; Sarafianou ve ark. 2007). Bis-GMA bazli kompozit reginelerde,
TEGDMA’nin %0-1 oraninda artmasi su emilimini %3-6 oraninda arttirmaktadir
(Bagheri ve ark. 2005). UDMA ise hem bis-GMA hem de TEGDMA’dan daha az
hidrofiliktir. Bu yizden UDMA icerikli recine kompozitler renklemeye daha az
hassastir (Turkin ve Turkln 2004a; Bagheri ve ark. 2005).

2.15. Dental Restorasyonlarda Yiizey Bitirme ve Cila islemleri

Bitirme, digin anatomik seklinin saglanmasi ve arayiizdeki fazla materyalin
cikarilmasi igin restorasyonun bigimlendirilmesi ve sekillendirilmesi anlamina
gelmektedir. Cila ise bitirme islemi sirasinda kullanilan aletlerin yarattig1 ¢iziklerin ve

piiriizlerin azaltilmas: anlamina gelmektedir (Jefferies 2007).

Duzguln bir yuzey kalitesi klinik olarak gereklidir, aksi taktirde yetersiz bitirme

ve cilalamadan kaynaklanan yiizey diizensizliklerinin bulunmasi plak birikimine, dis eti
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tahrisine, tekrarlayan ciriklere, dokunsal algilamaya ve restorasyonlarda renklenmeye
neden olabilir (Lu ve ark 2005). Bu nedenle cila prosedrleri restorasyonun émrinin

uzamasina ve agiz sagligimm korunmasima yardimci olur (Yap ve ark. 1998; Koupis ve
ark. 2007).

Restoratif dis hekimliginde bitirme ve cila islemleri birbirini takip eden cesitli
basamaklar1 kapsamaktadir (Sekil 2-4) (Turkun ve Turkin 2004b):

1. Kaba bitirme ve fazlahigin uzaklastiriimasi: Arzu edilen anatomik formu
saglamak igin ylzeyin doner aletlerle bitirme islemine hazir hale getirilmesidir. Bu
islem sirasinda klinisyen partikiil biiytikligi 100 um veya daha biiyliik ve yeterli
sertlikte asindiricilar se¢melidir. Bu amagla elmas bitirme frezleri, tungsten karbit

frezleri (8-12 oluklu), asindirict bitirme diskleri kullanilir (Anusavice ve ark. 2012).

2. Kontur verme: Kaba bitirme islemi sirasinda sekillendirme saglansa da bazi
durumlarda konturlama ve yiizey detaylarini daha iyi saglamak i¢in daha ince kesme
aletleri veya asindiricilar gerekir. Bu islemin sonunda istenen anatomi saglanmalidir.
Genellikle 30 ila 100 um arasinda degisen asindiricilar veya 12 ila 16 oluklu karbit
frezeler iyi bir sekillendirme hareketi saglar (Anusavice ve ark. 2012).

3. Ince bitirme: Bu islem kontur verme islemi sirasinda yaratilan yiizey
kusurlarin1 ve ¢izikleri yok etmek amaciyla uygulanir. Istenen yiizey piiriizsiizliigiine
ulasmak icin birka¢ adim gerekebilir. Ince bitirme islemi genellikle 18 ila 30 oluklu
karbit frezeleri, ince ve ultra ince elmas frezleri veya 8 ila 20 um arasinda olan

asidiricilar kullanilarak gergeklestirilir (Anusavice ve ark. 2012).

4. Cila: Bir restorasyonun ylzeyinden kicuk cizikleri uzaklastirmak, 1sik
yansitan bir parlaklik, mine benzeri ve pulrlzsiuz bir ylzey elde etmek igin en son
gerceklestirilen islemdir (Jefferies 2007; Anusavice ve ark. 2012). Bu asamada, ince ve
ekstra ince kapli asindirici diskler veya 0,3-20 pm boyutunda asindirict partikiillere
sahip parlatma patlar1 uygun bir enstriiman yardimiyla uygulanir (Jefferies 1998; Jung
ve ark. 2003).
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Sekil 2-4: Dental restoratif materyallerin bitirme ve cila islem basamaklar: (Jefferies 2007)

Dental restoratif materyallerin bitirilmesi ve cilalanmasi, kaba bitim ve
sekillendirmeden cilalamaya kadar tim adimlarin uygulanmasii kapsar. Bu “liggen”
deneysel gozlemlere bagli olarak surecin her bir béliminde harcanan zaman ve c¢abay1
gostermektedir (Sekil 2-4) (Jefferies 2007).

2.16. Yiizey Bitirme ve Cila 1Islemlerinde Kullanilan Materyaller,
Siiflandirilmalar ve Bilesimleri

Dis hekimliginde restorasyonlarin bitirme ve cila islemlerinde kullanilan aletlerin

siniflandirilmasi Sekil 2-5’de verilmektedir.

Bitirme ve Cila

Aletleri
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Sekil 2-5: Bitirme ve cila aletlerinin simiflandirilmasi (Jefferies 1998; Anusavice ve ark.
2012)
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2.16.1. Bagh Asindiricilar

Bagl asindiricilar; noktalar, tekerlekler, ayirma diskleri, kaplanmis ince diskler
ve ¢ok cesitli bagka asindirict sekiller gibi bir baglayici igerisine dahil edilmis asindiric
pargaciklardan olusur. Parcaciklar dort genel yontemle baglanir: (1) sinterleme, (2)
vitroz baglanma (cam veya seramik), (3) re¢ineli baglanma (genellikle fenolik recine)
ve (4) lastik baglanmasi (lateks bazli veya silikon bazli lastik). (Anusavice ve ark.
2012).

2.16.2. Kaph Asindiricilar

Kapli asindirici aletler ¢ogunlukla esnek bir destege yapistirilmis ince bir
asindirict tabakasina sahip disklerdir. Bu yapi, aletin bir digin yiizey konturuna veya
restorasyona uymasini saglar. Cogu esnek disk bir mandrele takilip cikarilabilecek
sekilde tasarlanmistir. Kapli asindirici aletler ¢ogunlukla restorasyonlarin bitirme

isleminde kullanilir (Roberson ve ark. 2002)

2.16.3. Bagh Olmayan Asindiricilar

Cila patlar1 bagli olmayan asindiricilar olarak kabul edilir ve bitim ve cila
isleminin en son asamasinda kullanilir. Yiizeye lastik, kegce gibi asindirici olmayan
aletlerle uygulanir. Asindiricilar gliserin gibi suda ¢0zlinen bir ortamda dagilmis
aliminyum oksit ve elmas partikiillerinden olusur (Anusavice ve ark. 2012). Kompozit
reginelerin cilasi igin tasarlanan aliiminyum oksit patlarinin partikulleri 0,3-1 um boyutu
arasindadir. Elmas patlar ise genellikle porselenin cilasinda tercih edilir (Jefferies

1998).

2.17. Asindiricl Tipleri ve Bilesimleri

2.17.1. Aliminyum OKksit

Aliiminyum oksit, Al2O3 formiilii ile aliiminyum ve oksijenin kimyasal bir
bilesigidir. Aliminyum oksit tipik olarak kagida veya polimer disklere ve striplere
baglanmis veya tekerlek ve sivri uclu lastiklere emdirilmis parcaciklar olarak iiretilir.
Aliiminyum oksit porselen, seramik ve kompozit re¢ineyi cilalamak i¢in yeterli sertlige
(Mohs sertlik skalas1 9) sahiptir. Ayn1 zamanda birgok restorasyonda cilali yiizeyler
tiretmek i¢in cila patlarina da katilir (Jefferies 2007).
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2.17.2. Karbit Bilesikleri

Karbit bilesikleri formundaki asindiricilar silikon karbit, bor karbit ve tungsten
karbitten olusur. Cok bicakli bitirme frezlerinin asindiric1 ve kesici kisimlari tungsten
karbit pargaciklarindan olusmaktadir. Bor ve silikon partikiilleri ise bir baglayici
esliginde lastik ve disklere eklenir ve diisiik hizda doéner aletlerle kullanilir. Silikon
karbit, elmastan sonra ikinci sert asindiricidir. Diskler siyahtir ve ince, ekstra ince, iki

kat ekstra ince grenlidirler (Jefferies 2007).

2.17.3. Elmas Asindiricilar

Elmas karbon atomundan olusan, saydam, renksiz bir mineraldir. Bilinen en sert
maddedir. Elmas, herhangi bir maddeyi asindirma kabiliyetinden dolay1 siiper agindirict
olarak adlandirilir. Elmas asindiricilar; asindirici doner aletler, esnek metale baglanmis
asidirict geritler ve elmas cila patlar1 olarak cesitli sekillerde bulunur. Cogunlukla

seramik ve kompozit reginelerde kullanilir (Anusavice ve ark. 2012).

2.17.4. Silikon Dioksit

Silikon dioksit cila ajan1 olarak bagl abraziv lastik veya elastomerik bitirme ve
cila aletlerinde kullanilir. Genel olarak elastomerik canak ve sivri ug¢lu lastikler
seklindedir. Bu asindiriciya 6rnek olarak Astropol Bitirme ve Parlatma Seti (Ivoclar

North America, Amherst, New York) gosterilebilir (Jefferies 2007).

2.17.5. Zirkonyum Oksit

Silikon dioksit gibi oncelikle elastik veya lastik benzeri bitirme ve cila
malzemelerinde kullanilmaktadir (Jefferies 2007). Zirkonyum oksit igerikli cila
malzemelerine bir 6rnek olarak Silicone Points C Type (Shofu) verilebilir (Watanabe ve
ark. 2005).

2.17.6. Zirkonyum Silikat

Zirkon veya zirkonyum silikat tam beyaz olmayan bir mineral halinde bulunur.
Cesitli pargacik boyutlarina 6giitiiliir ve kaplanmis asindirici diskler ve seritler yapmak
icin kullanilir. Ayn1 zamanda profilaksi patlarinin bir bileseni olarak da kullanilir

(Anusavice ve ark. 2012).
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2.18. Dental Bitirme ve Cila Materyalleri

2.18.1. Elmas Bitirme Frezleri

Elmas bitirme frezleri, kompozit ve porselen gibi restoratif malzemelerin
yuzeyini duzeltmek, konturlamak ve piriizsizlik saglamak i¢in kullanilir. Bu frezler
cok bigakli karbit frezlerin kesme hareketinin aksine asindirma hareketi yapar. Bu
frezler calisma yiizeylerine katilmig endiistriyel elmas parcaciklarina sahiptir (Bayne ve

ark. 2002).

Cesitli sekil ve ebatlarda iiretilirler ve pargacik boyutu 7-50 pm arasinda
degismektedir. Cogu vakada kalin grenliden ince grenliye dogru su sogutmasi altinda
kullanilmaktadir ve geride oldukca piiriizlii bir yiizey biraktiklari bildirilmistir (Jung
1997). Sonug olarak diger bitirme ve cila enstriimanlar1 (¢ok bigakli karbit bitirme
frezleri, kaplt agindiric1 diskler, bagl asindirici cila lastikleri, zayif agindiric cila patlart

vb) elmas bitirme frezlerini takiben kullanilmalidir (Jefferies 2007).

2.18.2. Karbit Bitirme Frezleri

Karbit bitirme frezelerinin kontur verme ve bitirme islemleri i¢in cesitli sekilleri
mevcuttur. En yaygin kullanilan frezler 8-40 yivli bigaklara sahiptir. Sekiz bigakl
frezler eski restorasyonlarin sokiilmesinde ve restorasyonlarin kabaca bitirilmesinde
kullanilmaktadir. Bunlar restorasyonda oldukga piiriizlii bir ylizey birakirken, piirlizsiiz
bir ylizey elde etmek icin ise 12, 20 ve 40 bigcakli karbit bitirme frezleri tercih edilir
(O’Brien 2002).

2.18.3. Taslar

Taslar cesitli malzemelerden yapilmistir, farkli sekilleri ve boyutlar1 mevcuttur
(Gladwin ve Bagby 2013). Koheziv bir kiitle olusturmak i¢in birbirine sinterlenmis veya
organik re¢ine ile baglanmis asindirici partikiillerden olusmaktadirlar (O’Brien 2002).
Silisyum Kkarbit igeren taglar yesil renkte iken aliminyum oksit i¢eren taslar beyaz
renktedir. Taslar restorasyonlar1 konturlamak ve bitirmek i¢in kullanilir ve elmas

frezlerden daha diisiik kesme ve asindirici etkinligine sahiptirler (Jefferies 2007).

2.18.4. Bitirme-Cila Diskleri ve Stripleri
Abraziv diskler ve stripler, agindirict pargaciklarin ince bir polimer veya plastik
destek tizerine baglanmasiyla Uretilir (O’Brien 2002). Bu diskler restorasyonlarin kaba

bitiminde, konturlanmasinda ve cilasinda kullanilir. Disklerin iizerindeki asindirici
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tabakanin ince olmasi1 smirlt bir klinik kullanim saglar ve bu da diskleri tek kullanimlik
ve atilabilir hale getirir. Cogu disk aliiminyum oksit ile kaplanmistir. Kaba grenliden
stiper ince grenliye dogru sirasi ile kullanilir. Diskler ve stripler 6zellikle diiz veya dis
blkey yizeyler icin uygundur (Jefferies 2007). Abraziv diskler icin belirlenen partikiil
biiyiikliigii kaba grenli disklerde 55-100 pm iken ultra- veya siper ince grenli disklerde
7-8 um arasinda degismektedir (Gedik ve ark. 2005).

4 asamali disk sistemleri 2 adet bitirme diski (kaba ve orta) ve 2 adet cila (ince
ve siiper ince) diskinden olusur. Adimlar genellikle sirasi ile takip edilir ve herhangi bir
adimin atlanmasi kompozit yilizeyinde kusurlara neden olabilir. Asorti seklinde
kullanilan her bir disk bir 6nceki diskin sebep oldugu kusurlar1 giderir ve bdylece
pliriizsiz ve cilali bir yiizey elde edilir (Da Costa ve ark. 2011). Bu disklerin
geometrileri nedeniyle bazi smirlamalart  vardir. Bunlarin  anatomik olarak
sekillendirilmis, Ozellikle posterior bolgedeki yuzeylerde kullanimlart olduk¢a zordur

(Karaarslan ve ark. 2013)

Stripler mylar destekli olarak iiretilmekte ve karsilikli uclarinda iki farkl
asindirici tipi (orta ve ince) bulunmaktadir. Genellikle orta grenli alan zirkonyum silikat
ile, ince grenli alan aliiminyum oksit ile kaplanmistir. Bunlarmn arasinda iki dis
arasindan ge¢isi miimkiin kilan kaplanmamis bir alan yer almaktadir. Bu stripler diglerin
proksimal yuzeylerinde kullanilmaktadir (Roberson ve ark. 2002; Anusavice ve ark.
2012).

2.18.5. Tekerlek, Canak ve Sivri Uclu Lastikler

Lastikler kendi wuzantilariyla bulunmakta veya mandrel yardimiyla
kullanilmaktadir (Garg ve Garg 2015). Bunlar kompozitlerin bitirme, dizeltme ve
cilasinda kullanilirlar (Yap ve ark. 2004). Bu bitirme ve cila lastikleri ince veya ultra
ince sertlikteki abraziv partikillerin yumusak ve elastik bir matrikse dagilmasiyla
olusmustur. Lastikler disklerin erisiminin gii¢ oldugu anterior bolgede lingual ve
posterior bolgede okluzal yiizeyler i¢in uygundur. Farkli boyutlarda olan bu lastikler
sekillerine gore disk, tekerlek, canak ve sivri uglu olabilir. Lastiklerde kullanilan
asindirici tipleri aliminyum oksit, silikon karbit, elmas, silikon dioksit ve zirkonyum
oksittir (Jefferies 2007). Disklerle kiyaslandiginda daha piiriizlii yiizeyler olusturduklari
sOylenmektedir (Sarac ve ark. 2006).
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2.18.6. Cila Patlan

Dis hekimliginde kullanilan cila patlar1 genel olarak ultra ince aliiminyum oksit
ve elmas parcaciklarindan olugmaktadir (Jefferies 1998). Aliininyum oksit igerikli cila
patlarinin ortalama partikiil biiytikliigii 1 um veya daha kiglktir ve bu patlar gliserin
esaslhidir. Elmas cila patlar1 da gliserin esasli olmakla birlikte partikiil boyutlar1 daha
blydktir (1-10 um) (Jefferies 2007). Ayrica 1 um’den daha kiigiik partikiil boyutlarina
sahip elmas cila patlar1 da mevcuttur. Aliminyum oksit igerikli patlar su sogutmasi
altinda kullanilmalidir. Elmas igerikli patlar ise kuru olarak kullanilabilir. Cila patlar
kompozit restorasyonlarin yiizeyine lastik, firca ve kecelerle uygulanir (Anusavice ve
ark. 2012).

2.18.7. Asindirict Emdirilmis Fir¢alar

Asindirict emdirilmis cila fircalar1 dis hekimlerine 1990’larin sonlarinda
tanitilmistir. Polimer killara sahip bu cila fircalar ¢esitli sekillerde bulunur ve killarina
cesitli asindiricilar emdirilmistir. Kompozit regine ve seramik restorasyonlarda diger
bitirme ve cila sistemleri ile ulagilamayan alanlara (oluk, fissiir, interproksimal alanlar)

bu firgalar ile ulasilabilmektedir (Jefferies 2007).

2.19. Yiizey Piiriizliliigii

PurdzItluk, bir malzemenin yiizey dokusunu gosterir. iki tiir piiriizliiliik vardir.
Bitirme ve cila islemine bagli olarak olusan piiriizsiizlik (kazanilmis/uygulanan) ve cila
islemi uygulanmamis materyalin dogal piiriizsiizliigii (inherent/igsel/mevcut) (Sekil 2-
6). Inherent piiriizsiizliik, materyaldeki doldurucu partikiil boyutuna baghdir. Cila islemi

uygulanmis materyal ise her zaman inherent piiriizsiizliiliine geri doner (Albers 2002).

Sekil 2-6: Kazanilmis pUrizsizlik ve inherent parazltlik (Albers 2002)
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Regine bazli kompozitlerde ylizey piiriizliligli restorasyonun estetik ve
biyolojik sonuglarini etkileyerek renk degisikligine, parlaklik kaybina, artmis aginmaya,
biyofilm birikimine, gingival inflamasyona ve sekonder ¢iiriige yol acabilir (Marghalani
2010; Kakuta ve ark. 2012; Cazzaniga ve ark. 2017; O’Neill ve ark. 2018). Yiizey
pliriizlilliigii doldurucu partikiillerin tipi, sekli, boyutu ve dagilimi, regine matriksin
bilesimi, doniisiim derecesi ve doldurucu/matriks ara yiiziindeki silan baglarinin kalitesi
gibi kompozitle ilgili cesitli faktorlerden etkilenebilir (Nasoohi ve ark. 2017). Ayni
zamanda bitirme ve cila islemleri sirasinda uygulanan asindirci materyalin sertligi,
boyutu, sekli, uygulanma hizi, uygulanma siiresi, restorasyona uygulanan basing gibi
faktorler de kompozit restorasyonlarn yiizey piiriizliliigiini etkileyebilir (O’Brien
2002).

Birgok piiriizliiliik parametresi vardir, ancak arimetrik ortalama alinan sekli (Ra)
en yaygin kullanilandir (Pacifici ve ark. 2013). Ra’nin plak olusumu gézlenmeyen esik
degeri 0,2 um’dir (supra-subgingival) (Bollenl ve ark. 1997). Dil ucuyla purizluluk
tespit etme esik sinir1 ise 0,3 pum’dir (Jones ve ark. 2004). Cila sistemleri ve kompozit
recinlerdeki farkliliklar yilizey piiriizliiliigtinde farkliliklara neden olur (Lai ve ark. 2007,
Schmitt ve ark. 2011).

2.20. Yiizey Piiriizliiliigii Olcme Yontemleri

Yiizey piiriizliliigiinii degerlendirmek i¢in ¢esitli teknikler kullanilabilir. Bunlar;
optik ve tarayici elektron mikroskopu (SEM) gibi kalitatif (nitel) ve yiizey profili analizi
(Profilometre) gibi kantitatif (sayisal) yontemleri icermektedir. Bunlarin yani sira son
yillarda yeni bir teknik olan Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) ile de yiizey

purizliligi ol¢timii yapilmaktadir (Kakaboura ve ark. 2007).

2.20.1. Profilometreler

Profilometrelerin mekanik ve optik olmak (zere iki farkli ¢esidi vardir. Her iki
profilometre de kantitatif olcimler yapmakta ve benzer pirizlilik parametreleri
kullanmaktadir (Joniot ve ark. 2006).

2.20.1.1. Mekanik Profilometreler
Mekanik profilometreler iki boyutlu 6l¢cim yaparlar. EImas uclu bir kalemin
ylzeye temas etmesiyle kullanilan bir yontemdir. Sensor bir X ekseni boyunca hareket

eder ve dikey Z eksenindeki yiikseklik farklarini makinenin doniistiirim sistemini
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referans alarak hesaplar. Bu nedenle incelenen yiizey ile sensorin donistiirim ekseni
arasindaki paralellik c¢ok dikkatli bir sekilde ayarlanmalidir (Bouchareine 1999).
Teknigin duyarliligi 0,01 pm civarindadir. Piiriizliiliik az oldugunda sensor ¢ozlintirligi

yetersizdir ve optik dl¢cimler gereklidir (Jung ve ark. 2003).

Profilometreler in vitro incelemelerde yiizey piiriizliiligiinii 6l¢mek i¢in yillardir
kullanilmaktadir (McLundie ve Murray 1974). Piriizlilik ol¢iimii yapilirken birgok
parametreden faydalanilir. Bunlar arasinda Ra, Rz, Rpm, Rz:Rpm, Rt, Rp, Rmr, Rpc,
Rsm, Rzlmax, Rsk gibi bir¢ok parametre sayilabilir. En ¢ok kullanilanlar1 Ra, Rz ve
Rpm'dir (Whitehead ve ark. 1995).

Ra parametresi, ortalama piiriizliilik degeri olarak bildirilmistir. Piriizliliik
uzakliklarinin merkezden gecen ¢izgiye olan mesafeleri hesaplanip matematiksel olarak
ortalamalar1 alinir ve ortalama piiriizliiliik yani Ra degeri bulunur (Pacifici ve ark.

2013).

2.20.1.2. Optik Profilometreler

Optik profilometreler hem niteliksel hem de niceliksel 3 boyutlu analiz saglayan
cihazlardir. Yiizey ile mekanik temasi yoktur ve optik 1sinla tarama yapmaktadir. Cihaz
ylzey noktalar1 ile internal referans noktalar1 arasindaki mesafeyi Olg¢erek calisir.
Cihazimn optik pargalar1 100 um?’lik bir alanda birka¢ nanometrelik ¢oziiniirliik

saglayabilmektedir (Joniot ve ark. 2006).

Optik profilometreler 3 boyutlu analiz sagladiklarindan yiizeyin dogal
karakterini gosterebilmektedir (Kakaboura ve ark. 2007). Olgiim sirasinda &rnek
ylizeyine zarar vermeme, Ol¢limleri hizli yapabilme, hem mikrometre hem de nanometre
cinsinde 6lciim yapabilme, érneklerden hem 2 hem de 3 boyutlu gorinti alabilme gibi

bu cihazin bir¢ok avantaji mevcuttur (Kumari ve ark. 2015).

2.20.2. Tarayic1 Elektron Mikroskobu (SEM)

Tarayici elektron mikroskobu, 6rnek yiizeyinden yansiyan ¢ok ince (10 wm) bir
elektron demetinin incelenen yiizey boyunca bir noktadan diger bir noktaya art arda
hareket etmesi prensibi ile ¢alisir (Junqueira 1992). SEM ile malzemelerin morfoloji,

boyut, sekil, topografi ve kristallografik yapilari hakkinda bilgi elde edilir (Kim 2013).
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2.20.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

AFM, son yillarda popiilarite kazanmis 3 boyutlu analiz saglayan bir cihazdir
(Kakaboura ve ark. 2007). Numunelerin ylizeyine zarar vermeden tedavi 6ncesi ve
sonras1 degerlendirilme firsat1 sunar (Prado ve ark. 2012). Bununla birlikte dlcimler
zaman alici ve pahalidir. Ayrica, yinelenen oOlglimlerde ayni alanin bulunmasmin

zorlugu gibi dezavantajlari da mevcuttur (Tholt ve ark. 2006).

2.21. Dishekimliginde Renk

Bircogumuz renk kelimesinin ne anlama geldigini bilse de 6rnek icermeyen bir
kelimenin tanimini yazmaya calismak ilging bir zorluktur. Uluslararas1 Aydinlatma
SozIligii’nii yazmaya baslayan en zeki ve en 6zel renk bilimcileri bile bu zorlukla basa
cikamamistir. Bu yazarlar rengi herhangi bir kromatik ve akromatik igerik
kombinasyonundan olusan gorsel alginin 6zelligi olarak tanimlamiglardir. Bu 6zellik
sar1, turuncu, kahverengi, kirmizi, pembe, yesil, mavi, mor vb. kromatik renk isimleriyle
veya beyaz, gri, siyah vb. akromatik renk isimleriyle ve parlak, los, acik, koyu vb. veya

bu tiir adlarin kombinasyonlari ile nitelenir (Fairchild 2005 pp.83-91).

Insan goziiniin tespit edebilecegi yaklasik 10 milyon renk vardir (Brook ve ark.
2007). Rengin algilanmasi i¢in bir 151k kaynagi, bir gézlemci ve bir nesnenin 3’li
kombinasyonu gereklidir (Burkinshaw 2004). Rengin gorilebilmesi icin 1sik bir
nesneden yansir ve goziin retinasindaki noral sensorleri uyarir. Boylece beynin gorsel

korteksinde yorumlanmak tzere bir sinyal gonderilir (Brewer ve ark. 2004).

Dogal 151k elektromanyetik spektrumun 380-760 nm arasindaki dalga boyuna
denk gelir. G6z yalnizca bu araligi algilar (Brewer ve ark. 2004). Bir nesneye gelen 151k
genellikle ¢ok renklidir, yani genellikle ‘beyaz’ 1sik olarak bilinen ¢esitli dalga
boylarinin bir karigimidir (Anusavice ve ark. 2012). Farkli dalga boylar1 gozle ayirt
edilemez, fakat algilanan renk baskin veya ortalama dalga boyu olandir (Fondriest

2003).

2.22. Renk Sistemleri

2.22.1. Munsell Renk Sistemi
Ozellikle Amerika Birlesik Devletlerinde en yaygin kullanilan renk
sistemlerinden biri, Munsell Renk Kitabinda yer alan Munsell sistemidir (Sekil 2-7).

Sistem 20. yiizyilin baglarinda, bir sanatgr olan Albert H. Munsell tarafindan
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gelistirilmistir. Munsell, 6zellikle ¢ocuklarin egitimine yardimci olacak bir sistem
gelistirmekle ilgilenmistir. Sistemin temel dayanag ti¢ 6zellige gore renk gorliinlimiinii

belirtmektir (Sekil 2-8):

e Hue

e Value
e Chroma (Fairchild 2005)

Sekil 2-7: Munsell renk sistemi (Ritter ve ark. 2018)

2.22.1.1. Hue (Renk Tonu)

Hue, bir renk ailesini digerlerinden ayiran bir Ozelliktir. Bir nesnenin
renginin kirmizi, mavi veya yesil olarak algilandig1 bir 6zelliktir. Hue, algilanan rengin
tam dalga boyu mevcut olmasa da, algilanan rengi veren goriiniir spektrumdaki baskin
dalga boylar1 araligi olarak belirlenir. Dis hekimliginde hue, Vita Classic renk
skalasinda (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) A, B, C, D harfleri ile ifade
edilir (Watts ve Addy 2001; Fondriest 2003).

Sekil 2-8: Munsell renk sistemi (Hue, Chroma, Value) (Derbabian ve ark. 2001)
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2.22.1.2. Chroma (Renk Yogunlugu)

Chroma, rengin doygunlugu ve yogunlugudur (Derbabian ve ark. 2001). Bir gida
boyasint bir bardak suya damlattigimiz1 diisiinelim. Bu gida boyasindan suya ne kadar
fazla eklersek karisim da o kadar koyu goziikiir ve chroma artar. Chroma ile value
arasinda ise ters bir oranti vardir. Chroma (yogunluk) arttik¢a value (parlaklik) azalir.

Yogunluk Vita skalasindaki numaralarla gosterilmektedir (Fondriest 2003).

2.22.1.3. Value (Renk Degeri)

Value rengin agikligi veya koyulugu olarak tanimlanir. Parlaklik olarak da
bilinir. Yansitilan toplam 151k miktar1 arttik¢a value degeri artar. Value skalasinda saf
beyaz i¢in en iist deger 10, saf siyah i¢in ise 0°dir. Bir cismin parlaklig1 arttikca icerdigi

gri miktar1 azalmaktadir (Chu ve ark. 2004; Fondriest 2003).

2.22.2. CIE L*a*b Renk Sistemi

1976’da Commission Intérnationale de 1’éclairage tarafindan gelistirilen bu
sistem dogada olusan tiim renklerin kirmizi, mavi ve yesilin bir karisimi oldugu fikrine
dayanmaktadir (Seghi ve ark. 1986). Munsell sistemine benzer sekilde CIE sistemi

akromatik (value) ve kromatik (hue ve chroma) bilesenlere sahiptir (Paravina 2018).

CIE L*a*b sistemi dental materyallerdeki insan gdziiyle algilanan renk ve renk
degisikliklerini {i¢ koordinatta degerlendirir. L* bir nesnenin agiklik ve koyuluk
koordinatlarin1 verir. Munsell Renk Sistemindeki karsilig1 Value’dur. Miikemmel siyah
rengin L* degeri 0, milkemmel beyaz rengin L* degeri ise 100°diir. a* bir nesnenin
kirmizi-yesil parametresindeki kirmiziligini 6lgerken; pozitif a* degerleri kirmiziya
degisimi, negatif a* degerleri yesile degisimi gdsterir. b* bir nesnenin sari-mavi
koordinatindaki sariligini 6lgerken; pozitif b* degeri sar1 rengi, negatif b* degeri mavi
rengi gosterir (Johnston ve Kao 1989; O’Brien ve ark. 1991; O’Brien ve ark. 1997). CIE
L*a*b renk sisteminde renk degisimi delta E (AE) ile ifade edilir (Sarac ve ark. 2006).
AE degeri asagida verilen Hunter denklemine gore hesaplanmaktadir (Johnston ve ark.
1995).

AE = [(AL*)2+( Aa*)2+( Ab*)2] 12
Formiildeki AL*, Aa* ve Ab*, L*a*b* degerlerinin iki 6l¢iim arasindaki farki

ifade etmektedir. Paravina ve ark. (2015) dis hekimliginde gorsel esikler iizerine ¢ok
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merkezli bir calisma yiiriitmiis ve AE=1,2"nin altinda olan degerlerin algilanamadigini,
AE=2,7’nin iizerinde olan degerlerin ise klinik olarak kabul edilemez oldugunu
bildirmislerdir. AE=2,7 klinik olarak kabul edilebilir bir esik degerdir (Paravina ve ark.
2015).

2.23. Renk Olguim Yontemleri

Bir¢ok farkli dental restorasyonun yapiminda uygun olan rengin secimi énemli
bir rol oynamaktadir. Klinisyenler tarafindan renk se¢ciminde farkli teknikler kullanilir
ve bunlar gorsel ve aletli renk se¢imi olmak tizere iki gruba ayrilir (Okubo ve ark. 1998;
Cal ve ark. 2004)

2.23.1. Gorsel Renk Segimi

Klinik dis hekimliginde en sik kullanilan yontem olan gorsel renk tayini,
hastanin dis renginin standart renkli bir renk skalasi ile karsilastirilmasiyla
yapilmaktadir (Li ve Wang 2007). Ayni aydmnlatma kosullar1 altinda dis ve renk
skalasinin ayni1 anda gozlemlenmesi subjektif bir islemdir. Isik kosullari, deneyim, yas
ve insan gozliniin yorgunlugu gibi genel degiskenler ve renk korliigii gibi fizyolojik
degiskenler yanilmalara ve uyumsuzluklara neden olabilir (Hill 1987; Watts ve Addy
2001).

Renk secimi icin en ¢ok kullanilan renk skalalar1 Vita Classical ve Vita 3D-
Master skalalaridir (Brewer ve ark. 2004; Paravina ve Powers 2004). Vita Classic Al-
D4 (VITA Classic, VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) dis hekimliginde renk
se¢iminde yillardir kullanilmaktadir ve altin standart olarak kabul edilmektedir.
Kompozit regineler, seramikler, total-parsiyel protezlerde secilen dis renklerinin
cogunda bu skala baz alinmaktadir. Vita Classic 16 renk tonu icerir. A’dan D’ye dogru

olan dort farkli hue’ya gore gruplandirilmustir:
A: Kirmizimsi-Kahverengi (A1,A2,A3,A3,5,A4)
B: Kirmizimsi- Sar1 (B1,B2,B3,B4)
C: Gri (C1,C2,C3,C4)

D: Kirmizimsi-Gri (D2,D3,D4)
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Gruplar icinde ise diizenleme artan chroma ve azalan value’ya gore yapilir. Yani
saymin degeri yiikseldik¢e chroma degeri artar, value degeri diiser. 1= diisiik chroma,
yiiksek parlaklik, 4= yiiksek chroma, diisiik parlaklik anlamina gelmektedir. (Paravina
ve Powers 2004; Ritter ve ark. 2018).

Vita 3D-Master renk skalasi dogal dislerin renkleriyle ilgili arastirmalara
dayanarak gelistirilmistir. Uc tane 3D-Master renk kilavuzu vardir: Toothguide,
Linearguide, Bleachedguide. 3D-Master seritleri sayi-harf-sayr kombinasyonu
kullanilarak isaretlenir. 11k say1 value degerini temsil eder ve 0 (en acik) — 5 (en koyu)
arasindaki degerlerdir. L,M ve R harfleri hue’yu temsil eder: L sarimsi, M orta renk ve
R kirmizimsi renklere karsilik gelir. Harften sonra gelen say1 ise 1’den 3’e kadar artan

derecede chromay1 temsil eder (Paravina 2018).

2.23.2. Aletli Renk Segimi

Aletli renk secimi gorsel renk secimine gére daha avantajlidir, ¢linkii dlgtimler
objektiftir, nicelendirilebilir ve daha hizli elde edilebilir (Sikri 2010). Renk
degerlendirilmesini daha basit, hizli, kesin ve miikemmel hale getirmek i¢in bir¢cok
farkli cihaz kullamilir (Cal ve ark. 2006). Bu yoOntemde spektrofotometreler,

kolorimetreler veya dijital kameralar kullanilabilir (Chu ve ark. 2010).

2.23.3. Kolorimetre

Dis hekimliginde kullanilmak {izere 1980’lerin basinda gelistirilen ilk
kolorimetre cihazi Chromascan’dir. Bu tiir bir cihaza olan talep baslangicta zayifti ve
daha sonra bu cihazin hatalarinin ve tasarimu ile ilgili yanlishiklarinin oldugu kanitland.
Birkag yil sonra estetik talep arttikca daha yeni ve daha verimli tasarimlar ortaya kondu
(Brewer ve ark. 2004). Gelistirilen yeni cihazlar nesnelerden yansiyan 15181 goriiniir
spektrumdaki kirmizi, mavi, yesil filtrelerinden gecirir ve bunlar1 CIE L*a*b birimine

dontistiirerek tristimulus degerlerini (CIE XYZ) dlger.

Kolorimetreler genel olarak giivenilirdir ve tekrarlanabilirligi iyidir (Chen ve
ark. 2012; Collins ve ark. 2004). Fakat baz1 dezavantajlar1 da vardir. Kolorimetreler diiz
ylizeyleri 6lgmek i¢in tasarlanmistir. Disler ise ¢ogunlukla egimli bir yiizeye sahiptir ve
baz1 ylizey anomalilerine sahip olabilir. Ayrica dis minesi transliisent bir yapiya sahiptir
ve bu yap1 151k kaybina sebep olacagindan yanlis sonuglar ortaya ¢ikabilir (Joiner 2004;
Westland ve ark. 2007).
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Shade Eye (Shofu, Dental GmbH, Ratingen, Almanya), Cynovad Shade Scan
(Cynovad, Montreal, Kanada), Shade Vision (X-Rite Grandville, MI, ABD), ldenta
Color 11 (ldenta, Holback, Danimarka), Minolta CR-321 (Konica Minolta, Tokyo,

Japonya) kolorimetre cihazlarindandir (Onal ve ark. 2015).

2.23.4. Spektrofotometre

Spektrofotometreler dis hekimliginde renk olglimiinde ve se¢iminde en dogru,
kullanigh ve esnek cihazlar arasindadir. Spektrofotometreler, gortinir spektrum boyunca
1-25 nm araliklarla bir nesneden yansitilan 1s1k enerjisi miktarin1 6lger ve oOlgiilen
spektral yansimay1 renk koordinatlarina (CIEXYZ, CIELAB veya CIELCH) ve ¢esitli
value degerlerine doniistiiriir. Bu tek bir renk veya bir dis yiizeyi boyunca renkteki ince
farkliliklar1 gosteren harita olabilir (Chu ve ark. 2010). Bir spektrofotometre bir optik
radyasyon kaynagi, bir 11k dagitma araci, 6l¢iim i¢in bir optik sistem, bir dedektér ve
analiz edilebilir bir sinyal elde edilen bir 15181 doniistiirme araci igerir (Lagouvardos ve
ark. 2009).

Gorsel ve aletli renk se¢imi yeteneginin degerlendirildigi sistematik bir
incelemede, c¢aligmalarin ¢ogu spektrofotometrenin daha kesin sonucglar verdigini
bildirmistir (Chen ve ark. 2012). Ornegin Paul ve ark. gorsel renk seciminin sadece
%26,6 ile eslestigini, spektrofotometrik renk sec¢iminin ise %83,3 ile eslestigini
eslestirme kalitesini karsilastirmak icin yapilan bir ¢alismada dogru renk gorsel olarak

%36,3 ve bir spektrofotometre ile %80,4 oraninda secilmistir (Bahannan 2014).

Spektrofotometreler renk 6lglimleri yaparken standart aydinlaticilar kullanir ve
bu farkli aydinlaticilar elde edilen sonuclar etkiler. Spektroftometrelerde kullanilacak
cesitli aydinlaticilar vardir 6rnegin; gilin 15181n1 temsil eden standart aydinlatict Des,
florasan 15181 temsil eden F2 ve akkor 15181 temsil eden A gibi. Dis hekimliginde yaygin
olarak Des ve A tipi aydinlaticilar kullanilir (Patel ev ark. 2004; Park ve ark. 2006).

Vita Easyshade Compact (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) renk
analizi siirecine yardimci olmak igin gelistirilmis, yeterli renk bilgisi saglayan,
kablosuz, kiiglik, elde tasinabilen, pille ¢alisan kontakt tip spektrofotometredir. Bu
cihazda farkli 6l¢iim modlar1 mevcuttur: tek nokta ve ii¢ nokta (servikal,orta,insizal)
Olctim modu, restorasyon renk dogrulama modu gibi (Chu ve ark. 2010). Cihazin temas

ucu 5 mm’dir. Olgiim islemi sirasinda numunenin aydinlatilmasi cihazin ucundan LED
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15181n1n numunenin yiizeyine yonlendirilmesi ile saglanir. Ekran Vita Classic ve Vita
3D-Master renk skalasina gore ve CIE L*a*b birimlerinde deger verir (Kurtulmus-

Yilmaz ve Ulusoy 2014).

2.23.5. Spektroradyometre

Spektroradyometreler, goriiniir spektrum boyunca nesnelerden yayilan veya
yanstyan radyometrik miktarlar1 (1sinim, 1smma) Olger. Kolorimetrik degerleri renk
koordinatlarina (CIEXYZ, CIELAB ve CIECLH) donistiirebilir (Berns 2000 pp.97-
100). Spektrofotometreler ve spektroradyometreler arasindaki temel fark,
spektroradyometrelerin kendine ait 151k kaynaklar1 yoktur ve temassiz dlgim yaparlar
(Johnston ve ark. 1996). Bazi ¢aligmalar dental materyallerin renginin belirlenmesinde
temassiz Ol¢lim seklinin insan goziiniin renk algisina daha yakin oldugunu gostermistir
(Lim ve ark. 2010a; Lim ve ark. 2010b). Ancak literatlirde dis renginin belirlenmesinde
spektroradyometreler ile yapilmis calisma sayist daha azdir. Bunun nedeni 6l¢lim i¢in
gerekli dikkatli bir aydinlatma/goriintiileme kosullarina olan ihtiyag¢ olabilir (Joiner ve
Luo 2017).

2.23.6. Dijital Kameralar

Temassiz bir diger renk &l¢iim yontemidir (Hunt 2011). Ug ana renkte 15131
algilayan, milyonlarca minik 1518a duyarli element iceren sarjli cihazlardir (Brewer ve
ark. 2004). Sonuclar CIE Lab cinsinden ya da kirmizi, yesil, mavi degerler olarak verilir

(Brook ve ark. 2007).

Dijital goriintiileme cihazlart spektrofotometrelere gore daha dogru ve
tekrarlanabilir degerler verir. Ayrica tiim dis yiizeyini degerlendirme firsati saglar
(Brook ve ark. 2007). Disin renk geg¢islerini, yiizey Ozelliklerini, transliisentligini ve
cevre dokulara ait bilgileri teknisyene dogru bir sekilde aktarilmasini da saglar

(Napadlek ve ark. 2008).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu c¢alismada, iki farkli cila sistemi (Sof-Lex, 3M ESPE, St. Paul, MN, ABD;
OneGloss, Shofu, Kyoto, Japonya) ile cilalanmis ve cilalanmadan bitirilmis (seffaf bant
ile) bir nanofil kompozit recinenin (Filtek Ultimate Body A2; 3M ESPE) renklenme
duyarliligini karsilastirmak, bu renklenmeyi iki farkli beyazlatma ajaninin (Opalescence
Boost, Ultradent,Utah, USA; Opalescence Quick PF, Ultradent, Utah, USA) geri
dondiirebilme etkinligine bakmak ve beyazlatma ajanlarinin kompozit re¢inenin yiizey

puiriizliliigiine olan etkilerini degerlendirmek amaglanmustir.

Bu tez calismasinin deneyleri Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvari’nda gergeklestirilmis ve

in vitro kosullarda yapilmistir.

3.1. Cahsmada Kullanilan Kompozit Recine

3.1.1. Filtek Ultimate Body (A2) (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)

Filtek Ultimate Body (3M/ESPE) nanofil universal restoratif materyali gorindr
1s1kla polimerize olan, radyoopak, kompozit esasl bir materyaldir. Hem 6n bolge hem
de arka bolge restorasyonlarda kullanilmak tizere tretilmistir. Filtek Ultimate universal
kompozit 20 nm silika doldurucu, 4-11 nm zirkonya doldurucu ve zirkonya / silika
kiimesi doldurucu igermektedir. Ortalama kiime parcacik boyutu 0,6 - 10 pm’dir.
Inorganik doldurucu orani agirlik olarak %78,5 ‘dir (hacim olarak %55,6). Bis-GMA,
UDMA, TEGDMA, PEGDMA ve Bis-EMA regineleri igerir.

Calismada kullanilan kompozit re¢ine Sekil 3-1’de gosterilmistir ve detaylari

Tablo 3-1’deki gibidir.

ESPE
Filtek™ Ultimate
Universal Restorative

_- A2 Body Shade — DI, ;
a / ‘
) _‘;)J"

Sekil 3-1: Filtek Ultimate A2 body kompozit (3M/ESPE)
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Tablo 3-1: Cahsmada kullanilan kompozit, i¢erigi, Uretici firmasi, Uretim seri numarasi

Uretim (LOT)

Kompozit Icerik Uretici Firma Numarasi
%78,5 inorganik
Filtek Ultimate Body doldurucular, Bis- 5 pepe o paul,
(A2) GMA, UDMA, Bis- MN. ABD
EMA, TEGMA ve ’ N889185

PEGDMA

3.2. Cahismada Kullanilan Bitirme ve Cila Sistemleri

Calismada kullanilan bitirme ve cila sistemleri Tablo 3-2’de verilmistir.

Tablo 3-2: Cahismada kullanilan bitirme ve cila sistemleri

. . o . Uretim
Bitirme/Cila . — Patikdul Uretici
Sistemi Cesit Teerik Biiyiikliigii Firma (LOT)
Numarasi
Kalm:60um
Al,O3 kapl diskler _
Sof-Lex (kaba, orta, ince, Orta:29 um 3M ESPE,
Bitirme ve Cila Cok Basamakli ultra ince) ince:14 St. Paul, MN, N930491
Diskleri nee- 1% M- App
Ultra Ince:5
pm
. Sentetik lastik
OneGloss Cila N Shofu, Kyoto,
Seti Tek Basamakli  (polivinilsiloksan), 80 pum Japonya 0217220

abraziv partikil
(Al203) ve silikon
oksit (SIOy)

3.2.1. Sof-Lex Bitirme ve Cila Diskleri (3M/ESPE)

Sof-Lex bitirme ve cila seti aliiminyum oksit kapli, farkli partikiil biiytikligiine
sahip 4 adet diskten olusur. Sof-Lex disklerinin renkleri gren siralamasi dikkate alinarak
kodlanmis ve boylece kullanim kolayligi saglanmistir. Mandren ile kullanilan disklerin
12,7 mm ve 9,5 mm ¢apinda iki boyutu mevcuttur. Disklerin kaba, orta, ince ve ultra
ince ¢esitleri 10 000-30 000 rpm hizda 15-20 sn kullanilir. Kalin, orta kalin, ince ve
ultra ince grenli disklerin sirasiyla kullanilmasi idealdir. Diskler tek kullanimliktir. Her

disk kullanimindan sonra yiizey yikanip, kurulanmalidir.
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Calismada kullanilan bitirme ve cila sistemleri Sekil 3-2 ve Sekil 3-3’de

gosterilmistir.

Sekil 3-2: Sof-Lex bitirme ve cila diskleri (3M ESPE)

3.2.2. OneGloss Kompozit Cila Seti (Shofu)
OneGloss kompozit cila seti (Shofu) tek asamali bitirme ve cila lastikleridir.
Lastiklerin ti¢ farkli sekli mevcuttur ve 3 000-10 000 rpm hizda uygulanir. OneGloss

cila lastikleri mandren {izerine yerlestirilerek hafif bir basingla uygulanir.

OneGloss

wwating and Polshies 4

Sekil 3-3: OneGloss cila seti (Shofu)
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3.3. Cahsmada Kullamlan Ofis Tipi Beyazlatma Ajanlari
Calismada 2 farkli beyazlatma ajani kullanildi (Tablo 3-3, Sekil 3-4, Sekil 3-5).

Tablo 3-3: Calismada kullanilan beyazlatma ajanlari

Uretim (LOT)

Beyazlatma Ajam Icerik Tipi Uretici Firma N
umarasi
%40 Hidrojen
11 O,
pero}f it A)l’lo Ultradent (Utah,
Floriir (NaF) %3 Ofis Tipi ABD)
Opalescence Boost Potasyum nitrat  geyalatma BG2VG
(KNOs) Ajan
] Ofis Tipi
*45 karbamid Beyazlatma  Ultradent (Utah,
Opalescence Quick Peroksit, Ajant ABD)
potasyum nitrat,  (Bekleme BFKLK
PF %0,11 florid, Odas:
karbopol, gliserin - Beyazlatma
Teknigi)

3.3.1. Opalescence Boost %40 Beyazlatma Ajani

Opalescence Boost (Ultradent), %40 HP igeren, kimyasal olarak aktive olan ofis
tipi beyazlatma ajamidir. Beyazlatma i¢in 151k kaynagina ihtiya¢c duyulmamaktadir. 2
hazneli jel karistirma sirmgasi bulunmaktadir. Siringanin birinde kimyasal aktivator,
%1,1 sodyum floriir ve %3 potasyum nitrat bulunur. Bu igerik diger siringada bulunan
HP ile kanstirilir. Birbirine kenetlenmis siringalardan kirmizi siringanin pistonu
bastiralarak tiim icerik seffaf siringaya itilir. Siringa govdeleri bas parmaklar yardimiyla
en az 50 kez (her tarafi 25 kez) ileri geri itilerek jelin homojen sekilde karisimi saglanir.
Karistirllan jelin tamami kirmizi sirimgaya itilir, iki siringa birbirinden ayrilir ve
Onerilen u¢ kirmizi siringanin ucuna takilarak beyazlatma ajani kullanilabilecek duruma

getirilir.
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Sekil 3-4: Opalescence Boost %40 beyazlatma ajam (Ultradent)

3.3.2. Opalescence Quick PF %45 Beyazlatma Ajam

Opalescence Quick PF %45 (Ultradent) dis hekimi kontroliinde ve klinik
icerisinde uygulanan bekleme odasi beyazlatma ajanidir (Sekil 3-5). Saydam, yiiksek
viskoziteli ve yapiskan bir jeldir. %45 KP icerir ve kisiye 6zel hazirlanmis plaklarla
uygulanir. Hassasiyet olusturmamasi i¢in igerisine potasyum nitrat ve florid eklenmistir.

Bir seanstaki tedavi stiresi 30 dakikadir.

Bu 0rtn, ev tipi beyazlatma tedavisine baslanmadan 6nce hekim tarafindan
klinikte tek seans uygulanabilecek bir baslangic tedavisi olabilecegi gibi, hekim

tarafindan belli bir siire klinikte de uygulanabilir.

~ g i
| CES s

Sekil 3-5: Opalescence Quick PF %045 beyazlatma ajam (Ultradent)
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3.4. Cahsmada Kullanilan Cihaz ve Materyaller

Calismamizda kullanilan cihazlar Tablo 3-4’de ve Sekil 3-6, Sekil 3-7, Sekil 3-8
ve Sekil 3-9°da gosterilmistir.

Tablo 3-4: Calismada Kkullanilan cihazlar ve iiretici firmalar:

Cihazlar Cihazin Tipi Uretici Firma

VITA Easyshade Compact VITA Zahnfabrik, Bad

Spektrofotometre Spektrofotometre Sackingen, Almanya

Metaserv 250 Zimpara Cihazi Buehler, Lake Bluff, IL, ABD

Taylor Habson Surtronic 3+  Piiriizliiliik Olgme Cihaz1 Taylor Hobson Ltd.,
Leicester, Ingiltere

3M Espe Elipar S10 Isik Aleti 3M Espe, St. Paul, MN, ABD

Sekil 3-6: VITA Easyshade Compact spektrofotometre (VITA Zahnfabrik)
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Sekil 3-7: Metaserv 250 zimpara cihazi (Buehler)

Sekil 3-8: Taylor Habson Surtronic purtzlulik élgme cihaz (Taylor Hobson Ltd.)

51
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Sekil 3-9: 3SM/ESPE Elipar S10 1s1k cihazi (3M/ESPE)

3.5. Deney Gruplariin Belirlenmesi

Kullanilan cila sistemlerine gore 2 ana grup (Sof-Lex, OneGloss) ve 1 kontrol
grubu (seffaf bant ile bitirilmis) olusturuldu. Daha sonra her bir grup kullanilan
renklendirici soliisyona gore (cay ve kahve) 2 alt gruba ayrildi. Bu gruplardan her biri
kullanilan beyazlatma ajanina gore (Opalescence Boost ve Opalescence Quick) 2 alt

gruba daha ayrild1 ve toplamda 12 grup elde edildi.

Ornek genisligini belirlemek i¢in power analizi yapildi. Yapilan power analizine
gore; 0,519 siklik olarak alindiginda %95 giiven araliginda, %80 giicte ve kabul
edilebilir 6rneklem hatas1 4 alindiginda; glic analizine karsilik gelen deger; n=9

olmaktadir. n=9 olarak alind1 ve toplam 108 6rnek hazirlandi.

Calismada yer alan deney gruplar1 Tablo 3-5’te gosterilmistir.
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3.6. Cahiyma Plam

3.6.1. Kompozit Orneklerin Hazirlanmasi

Tum kompozit diskler (Filtek Ultimate Body; 3M/ESPE) 2x8 mm’lik silindirik
bosluklar1 olan paslanmaz celik kalip icerisinde hazirlandi. Acik renkli kompozitlerin
koyu renklilerden daha fazla renklendigi bilindiginden A2 body rengi secilerek 108 adet
kompozit disk hazirlandi. Kompozit regine kalibin igerisine siman fulvar1 yardimiyla
yerlestirildi. Ardindan fazla malzemenin ¢ikmasini saglamak ve pliriizsiiz bir yilizey
olusturmak i¢in kompozit recinenin istiine seffaf bant (Hawe Transparent Strips, Kerr)
yerlestirildi ve mikroskop cami (lam) ile hafif bir sekilde bastirildi. Uretici firma
talimatlara uygun olarak, 1200 mw/cm? 1g1k giiciine sahip bir LED 1s1k cihaz (Elipar
S10,3M ESPE) ile 20 saniye 151k uygulanip kompozit polimerize edildi.

Paslanmaz ¢elik kaliptan ¢ikarilan 6rneklerin ¢apaklari temizlendi ve 37°C’de
distile suda 24 saat bekletildi. Orneklerin alt yiizeylerine, islem ve dl¢iim yapilacak iist
ylizeylerinden karistirilmamas1 amaciyla, aeratér yardimiyla cizgiler olusturuldu.
Kontrol grubu haricindeki biitiin érneklerin yuzeyleri #600 gritlik silikon karbit zimpara
(Buehler, Lake Bluff, IL, ABD) yardim1 ile 30 saniye boyunca su sogutmasi altinda

zimparalanarak diizgiin yiizeyler olusturuldu.

Caligmada kullanilan 2x8’lik paslanmaz ¢elik kalip Sekil 3-10°da gosterilmistir.

Sekil 3-10: Calisgmada kullanilan paslanmaz ¢elik kalip (2x8 mm)
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3.6.2. Bitirme ve Cila Islemlerinin Uygulanmasi
Calismadaki ana gruplar ve uygulanan bitirme ve cila islemleri Tablo 3-6’da

gosterilmistir ve biitiin islemler ayni arastirmaci tarafindan gergeklestirildi.

Tablo 3-6: Cahismadaki ana gruplar ve uygulanan bitirme ve cila islemleri

Cahsma Gruplar Uygulanan Bitirme ve Cila Islemleri
Grup-K Kontrol Grubu (Seffaf bant)

Grup-S Sof-Lex Bitirme ve Cila Diskleri
Grup-O OneGloss Cila Lastikleri

Grup-K: 36 adet Ornekten seffaf bantla bitirilenler kontrol grubunu
olusturmaktadir ve bu gruptaki orneklere herhangi bir bitirme ve cila islemi

uygulanmada.

Grup-S: 36 adet 6rnege sirasiyla orta, ince ve ultra ince Sof-Lex bitirme ve cila
disklerinden (3M ESPE) her biri yavas devirli bir mikromotor (15 000-20 000 rpm) ile
15’er saniye kuru olarak uygulandi. Disklerin ayni yonde uygulanmasina dikkat edildi
ve her diskten sonra ornekler yikanip kurulandi. Diskler her kullanimdan sonra yenisi
ile degistirildi.

Grup-O: 36 adet ornege tek asamali cila sistemi olan OneGloss (Shofu) cila
lastigi yavas devirli bir mikromotor (15 000 rpm) ile uygulandi. Disk seklinde olan
lastikler 6rneklere 30’ar saniye kuru ve hafif bir basing ile uygulandi ve her yeni 6rnek

icin cila lastikleri yenilendi.

Bu agamada tiim gruplarda baslangi¢ renk koordinatlarini belirlemek i¢in 1. renk

Olclimii ve baslangig yiizey pirtizliliigi 6l¢iimii gergeklestirildi.

3.6.3. Orneklerin Saklanmasi

Ornekler hazirlandiktan ve rastgele gruplara ayrilip bitirme ve cila islemleri
tamamlandiktan sonra her bir 6rnegin ait oldugu grubu belirten harf ve numaralar
orneklerin igslem yapilmayacak arka yiizeylerine bir frez yardimiyla yazildi. Hazirlanan
tim ornekler icerisinde distile su bulunan saklama kaplarina konularak 37°C’lik etivde
bekletildi (Sekil 3-11).
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Sekil 3-11: Orneklerin bekletilmesi icin kullanilan etiiv cihazi (Termal Laboratuvar
Aletleri San ve Tic. Koll. Sti, Istanbul, Tiirkiye)

3.6.4. Orneklerin Soliisyonlarda Bekletilmesi
Kontrol ve cila gruplarindan drnekler rastgele iki alt gruba ayrildi (18 6rnek) ve

ornekler cay veya kahve soltisyonundan birinde bekletildi.

3.6.4.1. Cay

Calismamizda Ornekleri cayda bekletmek i¢in demlik poset (Earl Grey, Lipton,
Blackfriars-London, Ingiltere) kullanildi (Sekil 3-12). Cay sollisyonu, (reticinin
talimatlar1 dogrultusunda her biri 3,2 g olan 1 adet posetin 150 ml kaynar distile suda 10
dakika bekletilmesiyle hazirland1 ve c¢ozelti oda sicakligina gelmesi icin beklendi.
Hazirlanan cay soliisyonu ufak plastik kaplara dokiildii. Rastgele gruplara ayrilan
orneklerin iglem uygulanan yiizeyleri listte kalacak sekilde kaplara yerlestirildi. Her 24
saatte yeni bir cay soliisyonu hazirlandi ve ornekler 7 giin boyunca cay soliisyonu
icerisinde ve etlivde bekletildi. 7 gunlik bir bekletme periyodundan sonra ornekler
distile su ile durulandi, 37°C’de saklanmadan 6nce yiizeyindeki birikintiler polisaj

fircasiyla uzaklastirildi ve 2. bir renk 6l¢iimii gerceklestirildi.
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Sekil 3-12: Calismada kullamlan cay (Lipton Earl Gray, ingiltere)

3.6.4.2. Kahve

Calismamizda kahve (Nescafe Classic, Nestle SA,Vevey, Isvicre) soliisyonu
kullanild1. Ureticinin talimatlar1 dogrultusunda kahve soliisyonu 2 g kahvenin 200 ml
kaynamig distile suya eklenmesiyle hazirland1 (Sekil 3-13). Daha sonra hazirlanan
cozelti filtre edildi ve oda sicakligina gelmesi i¢in beklendi. Hazirlanan kahve
soliisyonu ufak plastik kaplara dokiildii. Rastgele gruplara ayrilan orneklerin islem
uygulanan yuzeyleri Ustte kalacak sekilde kaplara yerlestirildi. Her 24 saatte yeni bir
kahve soliisyonu hazirland1 ve 6rnekler 7 giin boyunca kahve soliisyonu igerisinde ve
etiivde bekletildi. 7 gunluk bir bekletme periyodundan sonra dérnekler distile su ile
durulandi, 37°C’de distile suda saklanmadan oOnce yiizeyindeki gevsek birikintiler

polisaj fircasiyla uzaklastirildi ve 2. bir renk 6l¢timii gerceklestirildi.

Sekil 3-13: Hazirlanan kahve soliisyonu (Nescafe Classic, Isvicre)
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3.6.5. Orneklere Beyazlatma Ajam Uygulamasi

Orneklerin renklendirilmesinden sonra ¢ay ve kahve grubundaki 18 6rnek kendi
icinde rastgele 2 alt gruba daha ayrildi (n=9). Alt gruplara ayrilan 6rneklere ofis tipi
beyazlatma ajanlarindan (Opalescence Boost ve Opalescence Quick) sadece biri

uygulandi.

3.6.5.1. Opalescence Boost Ofis Tipi Beyazlatma Ajam Uygulanmasi

Ofis tipi beyazlatma ajan1 6rneklerin sadece (st ylzeylerine uyguland: (Sekil 3-
14). Ajan uygulanmadan 6nce ornekler saklandiklar1 distile suyun icerisinden ¢ikartildi
ve kurutuldu. Beyazlatma ajan1 iiretici firmanin talimatlarina gore karistirild.
Opalescence Boost (Ultradent) ajani kurutulmus orneklerin st yiizeylerine iretici
firmanin talimatlar1 dogrultusunda toplam 40 dakika olacak sekilde 2 kez uygulandi
(2x20 dk). Uygulama basamaklar1 arasinda yeni jel uygulanmadan 6nce uygulanmis jel
pamuk pelet ile temizlendi. Beyazlatma isleminden sonra ornekler 1 dakika akan suyun
altinda yikandi, kurutuldu ve bir hafta sonra ayni islemler tekrarlandi. Uygulama
seanslar1 esnasinda biitiin 6rnekler 37°C’de distile su igerisinde saklandi. Beyazlatma
isleminin sonunda renk 6l¢iimii yapilmadan 6nce 6rneklerin rehidratasyonunu saglamak
ve rengin geri donme etkisine izin vermek igin 6rnekler 1 hafta boyunca distile suyun
icinde 37°C’lik etiivde saklandi. Daha sonra beyazlatma isleminin meydana getirdigi
renk degisimini hesaplamak igin 3. bir renk 6lgtimii ve 2. bir ylizey piirtizliligi 6l¢timii

gerceklestirildi.
Gruplar:

Grup SCB: Sof-Lex ile cilalanip ¢ayda bekletilen &rneklere Boost ajani
uygulandi.

Grup SKB: Sof-Lex ile cilalanip kahvede bekletilen 6rneklere Boost ajani
uygulandi.

Grup OCB: OneGloss ile cilalanip ¢ayda bekletilen &rneklere Boost ajani
uygulanda.

Grup OKB: OneGloss ile cilalanip kahvede bekletilen 6rneklere Boost ajani
uygulandi.

Grup KCB: Seffaf bant ile bitirilip cila islemi uygulanmayan ornekler ¢ayda
bekletilip Boost ajani uygulandi.
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Grup KKB: Seffaf bant ile bitirilip cila islemi uygulanmayan Ornekler kahvede

bekletilip Boost ajani uygulandi.

Sekil 3-14: Opalescence Boost ajaninin érneklere uygulanmasi

3.6.5.2. Opalescence Quick Ofis Tipi Beyazlatma Ajam Uygulanmasi

Ofis tipi beyazlatma ajani, Orneklerin sadece ust yuzeylerine uyguland: (Sekil 3-
15). Ajan uygulanmadan 6nce O6rnekler saklandiklar1 distile suyun igerisinden ¢ikartildi
ve kurutuldu. Opalescence Quick (Ultradent) beyazlatma ajani kurutulmus 6rneklerin
st ylizeylerine {iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda 30 dakika boyunca uygulandi.
Beyazlatma isleminden sonra 6rnekler 1 dakika akan suyun altinda yikandi, kurutuldu
ve bir hafta sonra ayni islem tekrarlandi. Uygulama seanslar1 esnasinda biitlin 6rnekler
37°C’de distile su igerisinde saklandi. Renk o6l¢iimii yapilmadan 6nce Orneklerin
rehidratasyonunu saglamak ve rengin geri donme etkisine izin vermek i¢in Ornekler 1
hafta boyunca distile suyun icinde 37°C’lik etiivde saklandi. Daha sonra beyazlatma
isleminin meydana getirdigi renk degisimini hesaplamak i¢in 3. bir renk dl¢timii ve 2.

bir ylizey piiriizliligi 6l¢iimi gergeklestirildi.
Gruplar:

Grup SCQ: Sof-Lex ile cilalanip ¢ayda bekletilen 6rneklere Quick ajani
uygulandi.

Grup SKQ: Sof-Lex ile cilalanip kahvede bekletilen drneklere Quick ajani
uygulandi.
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Grup OCQ: OneGloss ile cilalanip ¢ayda bekletilen 6rneklere Quick ajani
uygulandu.

Grup OKQ: OneGloss ile cilalanip kahvede bekletilen drneklere Quick ajani
uygulandu.

Grup KCQ: Seffaf bant ile bitirilip cila islemi uygulanmayan 6rnekler ¢ayda
bekletilip Quick ajan1 uygulanda.

Grup KKQ: Seffaf bant ile bitirilip cila islemi uygulanmayan 6rnekler kahvede

bekletilip Quick ajan1 uygulanda.

Sekil 3-15: Opalescence Quick ajanimin 6rneklere uygulanmasi

3.6.6. Dijital Spektrofotometre ile Renk Ol¢iimii
Calismadaki renk ol¢iimleri dijital spektrofotometre (VITA EasyShade
Compact, VITA Zahnfabrik) ile beyaz zemin tizerinde yapild:.

Spektrofotometreyi kalibre etmek igin cihaz kalibrasyon yuvasina yerlestirildi ve
diigmesine basip kalibrasyon baslatildi. Arka arkaya ti¢ kez bip sesi duyulduktan sonra
cihaz yerinden kaldirildi. Kalibrasyon islemi her bir 6rnegin 6l¢iimiinden sonra

tekrarland.

Renk 6l¢iimii yapilmadan &nce drnekler kagit bir havlu ile kurutuldu. islem tek
nokta 6lcim modunda ve cihazin ucu O6rnegin iizerine yerlestirilerek gergeklestirildi.
Her 6rnek i¢in renk ol¢liimii 3 kez tekrarlandi ve her seferinde ekranda ¢ikan L*,a* b*
degerleri not edildi. Her bir 6rnegin o6l¢iimlerinden elde edilen ii¢ degerin ortalamasi

alinarak dikkate alinacak L*, a*, b* degerleri elde edildi.
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Ornekler hazirlanip cila islemi uygulandiktan sonra (Grup K,S,0) temel renk
koordinatlarin1 (L*1, a*1, b*1) belirlemek i¢in bir baslangi¢ renk oOl¢limii yapildi.
Ornekler daha sonra renklendirici soliisyona 1 hafta maruz kaldiktan sonra ikinci bir
renk Olglimii yapildi ve elde edilen koordinatlar (L*2, a*2, b*2) AE*1-2’yi hesaplamak
icin kullanildi. Bu deger beyazlatmadan once 6rneklerin renklenme durumunu temsil

etmektedir. Hesaplamalar asagidaki Hunter denklemi kullanilarak yapilmustir:

AE = [(AL)* + (Aa®)’ + (Ab®) "2

Daha sonra renklenmis 6rneklere beyazlatma protokolleri uygulandiktan sonra
tiglincii bir renk Ol¢iimii yapildi. Elde edilen koordinatlar (L*3, a*s, b*3), ikinci
Olcimden elde edilenlerle birlikte beyazlatma isleminin neden oldugu renk degisimini
temsil eden AE*2-3'lWi hesaplamak i¢in kullanildi. Beyazlatma isleminden sonra
orneklerin renginin baslangi¢ rengine doniip donmedigini degerlendirmek i¢in, birinci

ve ligiincil 6l¢timlerin koordinatlari kullanilarak AE*1-3 hesapland:.

Tiim gruplarda renklendirme ve beyazlatma ajani uygulanmasindan sonra

meydana gelen renk degisimi Sekil 3-16, Sekil 3-17, Sekil 3-18°de gosterilmistir.

ba@langlg Renklendirme E)cgazlatma

Grup SCH

GruP SKbB

GruP SCQ

GruP SKQ

Sekil 3-16: Sof-Lex cila grubundaki 6rneklerin renklendirme ve beyazlatma isleminden
sonraki renk degisimleri
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Ba@langu; Renklendirme bcgazlatma

Grup OCB

GruP OKB

Grup OCQ

OCOO

\
.

Sekil 3-17: OneGiloss cila grubundaki érneklerin renklendirme ve beyazlatma isleminden
sonraki renk degisimleri

baslangc; Renklendirme bcgazlatma

Grup KGCB
GruP KKB
GruP KCQ

GruP KKQ

Sekil 3-18: Kontrol grubundaki érneklerin renklendirme ve beyazlatma isleminden
sonraki renk degisimleri

3.6.7. Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii
Partzlaluk olcumu igin Taylor Habson Surtronic 3+ (Taylor Hobson Ltd.)

profilometre cihazi kullanildi. Olgiimler renklendirme isleminden 6nce ve beyazlatma

isleminden sonra olmak iizere 2 farkli asamada yapildi. Cihazin kalibrasyonu iiretici
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firmanin talimatlar1 dogrultusunda ve cihazin bir pargasi olan kalibrasyon plakasi
araciligiyla yapildi. Cihaz kalibre edildikten sonra elmas ucun “cut off” degeri 0,25 mm
ve Ol¢lim uzunlugu denilen “eval lenght” degeri 0,75 mm olacak sekilde ayarlandi.
Ardindan profilometrenin okuyucu ucu ile 6rnek arasindaki degme acis1 90° olacak
sekilde elmas uc¢ konumlandirildi. Olgiim igin &rneklerin yiizeyinin kuru olmasina
dikkat edildi. Her bir 6rnegin yiizey piirtizliligi 5 kez o6lgiildi ve ortalama bir Ra

degeri elde edildi. Her bes 0l¢timde bir kalibrasyon islemi yapildi.

3.7. Istatistiksel incelemeler

Istatistiksel analizler i¢cin NCSS (Number Cruncher Statistical System) 2007
(Kaysville, Utah, ABD) programi kullanildi. Calisma verileri degerlendirilirken
tanimlayict istatistiksel metotlar (ortalama, standart sapma, medyan, frekans, yiizde,
minimum, maksimum) kullanildi. Nicel verilerin normal dagilima uygunluklari
Shapiro-Wilk testi ve grafiksel incelemeler ile smnandi. Normal dagilim gostermeyen
nicel degiskenlerin iki grup arasi karsilagtirmalarinda Mann-Whitney U test kullanildi.
Normal dagilim gdstermeyen ii¢ ve lizeri gruplarin karsilastirmalarinda ise Kruskal
Wallis test ve ikili karsilastirmalarinda Bonferroni-Dunn Test kullanildi. Baglangica
gore son Ra odl¢iimlerindeki degisimlerin incelenmesinde Wilcoxon Signed Ranks test

kullanilds. Istatistiksel anlamlilik p<0,05 olarak kabul edildi.



4. BULGULAR

Tanimlayici 6zelliklerin dagilimi1 Tablo 4-1°de verilmistir.

Tablo 4-1: Tammmlayici 6zelliklerin dagilim
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Tanimlayici zelliklerin dagilimi (n=108)

Sof-Lex 36 (33,3)
Cila; n (%) OneGloss 36 (33,3)

Kontrol 36 (33,3)

a 54 (50,0

Solusyon; n (%) Gay (50.0)

Kahve 54 (50,0)

Opalescence Boost 54 (50,0)
Beyazlatma ajani; n (%) )

Opalescence Quick 54 (50,0)

) . Min-Mak (Medyan) 0,04-0,44 (0,14)

Beyazlatma 6ncesi Ra

Ort+Ss 0,168+0,094

Min-Mak (Medyan) 0,08-0,48 (0,18)
Beyazlatma sonrasi Ra

Ort+Ss 0,216+0,102

Min-Mak (Medyan) 3,48-21,82 (8,92)

Ort+Ss 9,214+3,226
AE

<2,7 0(0)

>2,7 108 (100)

Min-Mak (Medyan) 1,60-13,87 (6,75)

Ort+Ss 6,967+2,273
AE;

<2,7 3(2,8)

>2,7 105 (97,2)

Min-Mak (Medyan) 0,64-10,71 (2,48)

Ort+Ss 3,473+2,687
AE3

<2,7 60 (55,0)

>2,7 48 (45,0)

Kompozit regine orneklerinin %33,3’i (n=36) Sof-Lex, %33,3’i (n=36)

OneGloss cila sistemi ile cilalanmis; %33,3’tii (n=36) cilalanmayarak Kontrol grubu

olarak birakilmustir.

Soliisyon  olarak

%50,0’sine

(n=54) c¢ay, %50,0’sine

(n=54) kahve

uygulanmistir. Beyazlatma ajani olarak ise; %50,0’sine (n=54) Opalescence Boost,

%350,0’sine (n=54) Opalescence Quick ajan1 kullanilmistir.
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Kullanilan malzemelere iligkin dagilimlar Sekil 4-1de gosterilmektedir.

Oran (%)
S

Sof-Lex OneGloss I(ontrol| Cay Kahve ‘ Boost Quick ‘

yontemi

‘ Cila Soliisyon ‘ Beyazlatma ‘

Sekil 4-1: Kullanilan malzemelere iliskin dagilimlar

Beyazlatma oncesi Ra Olgiimleri 0,04 ile 0,44 arasinda degismekte olup,
ortalama 0,168+0,094; beyazlatma sonrasi Ra dlgiimleri 0,08 ile 0,48 arasinda

degismekte olup, ortalama 0,216+0,102 saptanmistir.

AE1 Olgiimler1 3,48 ile 21,82 arasinda degismekte olup, ortalama
9,214+3,226°dir; AE1 6l¢limii 2,7 nin altinda olan 6rnek bulunmamaktadir, tiimii 2,7 nin
tizerindedir. AE2 Olgtimler1 1,60 ile 13,87 arasinda degismekte olup, ortalama
6,967+2,273’tilir; AE2 6l¢limii 2,7 nin altinda olan %2,8 (n=3), 2,7’nin iizerinde olan
%97,2 (n=105) oraninda 6rnek bulunmaktadir. AEs olgtimleri 0,64 ile 10,71 arasinda
degismekte olup, ortalama 3,473+2,687’dir; AEs Ol¢imii 2,7°nin altinda olan %55,0

(n=60), 2,7 nin lizerinde olan %45,0 (n=48) oraninda 6rnek bulunmaktadir.

4.1. Yizey Piiriizliiliigii (Ra) Olguimlerine Iliskin Bulgular

Kompozit regine orneklerinde cilali ve cila islemi uygulanmayan ylizeylerin
baslangic yiizey pirizliligli degerleri (baslangic Ra) ve beyazlatma ajami
uygulanmasindan sonra meydana gelen yiizey puriizliliigi degerleri (son Ra) Tablo 4-

2’de verilmistir.



Tablo 4-2: Cila tirune gore ylzey piiriizliiliigii 6lcimlerinin degerlendirmesi
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Cila
OneGloss )
Sof-Lex (n=36) Kontrol (n=36)
(n=36)
Q1-Q3 0,132-0,148  0,248-0316  0,061-0,088
Baslangic Ra  (Medyan) (0,140) (0,276) (0,082) 0,001**
Ort+Ss 0,141+0,015  0,284+0,052  0,074+0,017
Q1-Q3 0150-0,196  0,290-0,390 0,112-0,148
Son Ra (Medyan)  (0,178) (0,340) (0,126) 0,001**
Ort+Ss 0,176+0,031  0,341+0,065  0,128+0,025
bp 0,001%* 0,001%* 0,001%*
aKruskal Wallis Test bWilcoxon Signed Ranks Test **p<0,01

Cila gruplarina gore baslangi¢c Ra 6l¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklihik saptanmistir  (p=0,001; p<0,01). Anlamli farklilifin hangi gruptan

kaynaklandigin1 saptamak i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucu; OneGloss cila
(p=0,001)
grubundan yiiksek bulunmustur (p<0,01). Sof-Lex cila grubunun él¢timleri de Kontrol

grubunun O6lcumleri, Sof-Lex cila grubundan (p=0,001) ve Kontrol

grubundan yiiksek bulunmustur (p=0,001; p<0,01).

Cila gruplarina gore son Ra oOlgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik (p=0,001; p<0,01).
kaynaklandigini saptamak i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucu; OneGloss cila
(p=0,001)
grubundan yiiksek bulunmustur (p<0,01). Sof-Lex cila grubunun 6l¢timleri de Kontrol

saptanmistir Anlamli  farkliligin  hangi gruptan

grubunun Olgumleri, Sof-Lex cila grubundan (p=0,001) ve Kontrol

grubundan yiiksek bulunmustur (p=0,001; p<0,01).

Sof-Lex cila grubunda; baslangica gore son Ra 6l¢iimlerindeki artis istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (p=0,001; p<0,01).

OneGloss cila grubunda; baslangica gore son Ra 6l¢timlerindeki artis istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (p=0,001; p<0,01).

Kontrol grubunda; baslangica gére son Ra oOlglimlerindeki artis istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (p=0,001; p<0,01).
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Tiim gruplarin baslangi¢ ve son Ra oOl¢iimlerinin dagilimlart Sekil 4-2’de

gosterilmektedir.

Yiizey Piriizliiliiga (Ra)

0,5

0,4

0,3

0,2

Medyan

0,1

Sof-Lex OneGloss Kontrol

Cila

M Baslangic Ra ¥ Son Ra

Sekil 4-2: Sof-Lex, OneGloss ve Kontrol gruplarmin Ra él¢iimlerinin dagilimlar:

4.1.1. Gruplar arasinda Beyazlatma Ajanlarina Gore Yiizey Piiriizliiliigiine iliskin
Bulgular

Gruplar arasinda beyazlatma ajanlarina gore baslangi¢ ve son Ra degerleri Tablo

4-3’te verilmistir.
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Tablo 4-3: Gruplar arasinda beyazlatma ajanlarma gore ylzey piiriizliiliigii 6lctimlerinin
degerlendirmesi

. Baslangic Ra Son Ra
Cila Beyazlatma )
Ajam Q1-Q3 (Medyan)  Q1-Q3 (Medyan) P
Ort+Ss Ort+Ss
0,132-0,149 (0,144) 0,162-0,197 (0,174)
Boost (n=18) 0,001**
0,142+0,011 0,179+0,031
Sof-Lex
Quick 0,127-0,149 (0,134) 0,147-0,196 (0,18)
0,001**
(n=18) 0,140+0,018 0,173+0,031
°p 0,453 0,800
0,259-0,335 (0,276) 0,283-0,378 (0,348)
Boost (n=18) 0,001**
0,296+0,060 0,337+0,070
OneGloss
Quick 0,232-0,296 (0,272) 0,296-0,404 (0,336)
0,003**
(n=18) 0,273+0,042 0,344+0,062
°p 0,230 0,773
0,059-0,085 (0,076) 0,111-0,149 (0,126)
Boost (n=18) 0,001**
0,072+0,017 0,127+0,021
Kontrol
Quick 0,063-0,092 (0,084) 0,112-0,15 (0,126)
0,001**
(n=18) 0,077+0,018 0,128+0,028
°p 0,363 0,887
bWilcoxon Signed Ranks Test ¢Mann Whitney U Test *p<0,05 **p<0,01

Sof-Lex cila grubunda beyazlatma ajanlar1 arasinda kiyaslama yapildiginda
baslangic Ra (p=0,453) ve son Ra (p=0,800) Olclimleri istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermemektedir (p>0,05). Opalescence Boost uygulanan grupta; baslangica
gore son Ra Olcumlerindeki artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001;
p<0,01). Opalescence Quick uygulanan grupta; baslangica gore son Ra Ol¢limlerindeki

artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001; p<0,01).

OneGloss cila grubunda beyazlatma ajanlari arasinda kiyaslama yapildiginda
baslangic Ra (p=0,230) ve son Ra (p=0,773) olgiimleri istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermemektedir (p>0,05). Opalescence Boost uygulanan grupta; baslangica

gore son Ra oOlciimlerindeki artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001;
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p<0,01). Opalescence Quick uygulanan grupta; baslangica gore son Ra Ol¢limlerindeki

artis istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,003; p<0,01).

Kontrol grubunda beyazlatma ajanlar1 arasinda kiyaslama yapildiginda baslangig
Ra (p=0,363) ve son Ra (p=0,887) Olciimleri istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermemektedir (p>0,05). Opalescence Boost uygulanan grupta; baslangica gore son
Ra olgtimlerindeki artig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001; p<0,01).
Opalescence Quick uygulanan grupta; baslangica gore son Ra oOlglimlerindeki artis

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p=0,001; p<0,01).

Gruplar arasinda beyazlatma ajanina gore yiizey piriizliiliigi ol¢limlerinin %

degisim degerleri Tablo 4-4’de gosterilmistir.
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Tablo 4-4: Gruplar arasinda beyazlatma ajanlara gore ylzey piiriizliiliigii 6lctimlerinin
degerlendirmesi (% Degisim)

Baslangic Ra Son Ra % Degisim
Cila Beyazlatma
Q1-Q3 -
Ajam (Medyan) Q1-Q3 (Medyan) Q1-Q3 (Medyan)
Ort+Ss Ort+Ss
Ort£Ss
0,132-0,149 0,162-0,197 7.940,6 (25.5)
Boost 0, 144) (0,174) 0001
(n=18)
0,142+0,011 0,179+0,031 27,46+27,28
Sof-Lex
0.127-0,149 0,147-0,196 (0,18) 8,2-42,6 (19,9)
uick 1 - 1 1 ) - 1 )
Q (0,134) 0,001%*
(n=18)
0,140+0,018 0,173%£0,031 23,67+£19,35
°p 0,453 0,800 0,874
0,259-0,335 0,283-0,378 75-18.4 (132)
Boost 9,276 (0,348) ooorre
(n=18)
0,296x0,060 0,337%0,070 14,13+11,69
OneGloss
0,232-0,296 0,296-0,404 13,8-46.3 (35.5)
uiCk 1 - 1 )
N (0,272) (0,336) 0,003**
(n=18)
0,273+0,042 0,344+0,062 28,43+26,45
°p 0,230 0,773 0,021*
0,059-0,085 0,111-0,149 45,3-115.4(75.6)
Boost — 4.076) (0,126) ooorre
(n=18)
0,072+0,017 0,127+0,021 86,34+58,83
Kontrol
0,063-0.092 0,112-0,15 (0,126) 35,6-107,1 (73,8)
uick H - 1 H 1 - 1 )
Q (0,084) 0,001%*
(n=18)
0,077+0,018 0,128+0,028 75,20+£50,10
°p 0,363 0,887 0,704
bWilcoxon Signed Ranks Test ¢Mann Whitney U Test *p<0,05 **p<0,01
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Sof-Lex cila grubunda Ra Olglimlerindeki yizde degisimleri bakimindan
beyazlatma ajanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir
(p=0,874; p>0,05).

OneGloss cila grubunda Ra o6lglimlerindeki yizde degisimleri bakimindan
beyazlatma ajanlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir (p=0,021;
p<0,05). Anlamli farkliligin hangi beyazlatma ajanindan kaynaklandigmin tespiti i¢in
yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda; Opalescence Quick uygulanan gruptaki artis

Opalescence Boost uygulanan gruptan yiiksek bulunmustur.

Kontrol grubunda Ra 6l¢limlerindeki yiizde degisimleri bakimindan beyazlatma

ajanlar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p=0,704; p>0,05).

4.1.2. Opalescence Boost ve Opalescence Quick Uygulanan Orneklerde Cila
Tiiriine Gore Yiizey Piiriizliiliigiine iliskin Bulgular

Opalescence Boost ve Opalescence Quick uygulanan kompozit 6rneklerde cila

tiirtine gore pirtizliiliik 6lgtimlerinin % degisim degerleri Tablo 4-5’te verilmistir.



Tablo 4-5: Opalescence Boost ve Opalescence Quick uygulanan érneklerde cila tiriine
gore ylzey piiriizliiliigii olcimlerinin degerlendirmesi (% Degisim)
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Baslangic Ra Son Ra % Degisim
Beyazlatma Cila
Q1-Q3 b
Ajam (Medyan) Q1-Q3 (Medyan) Q1-Q3 (Medyan)
Ort+Ss Ort+Ss
Ort+Ss
0,132-0,149 0,162-0,197 7.9-406 (25.5)
SOf‘LeX (01144) (01174) 01001** 1 1 L]
(n=9)
0,142+0,011 0,179+0,031 27,46+27,28
0,259-0,335 0,283-0,378 75184 (13.2)
OneGloss ,0-16, :
Boost (n=9) (0,276) (0,348) 0,001**
n=9
0,296+0,060 0,337+0,070 14,13+£11,69
0,059-0,085 0,111-0,149
Kontrol 45,3-115,4(75,6)
(0,076) (0,126) 0,001**
(n=9)
0,072+0,017 0,127+0,021 86,34+58,83
%p 0,001** 0,001** 0,001**
0,270,149 0,147-0,196 (0,18) 8,2-42,6 (19,9)
Sof-Lex (0.134) ; ) ' 0,001+ , , )
(n=9)
0,140+0,018 0,173+0,031 23,67+19,35
0,232-0,296 0,296-0,404 13.8.46,3 (35.5)
OneGloss ,0-40, )
Quick (n=9) (0,272) (0,336) 0,003**
n=9
0,273+0,042 0,344+0,062 28,43+26,45
0,063-0,092 0,112-0,15 (0,126) 35,6-107,1 (73,8)
Kontrol (0,084) ; , ; 0,001+ ) ) )
(n=9)
0,077+0,018 0,128+0,028 75,20450,10
2p 0,001** 0,001** 0,001**
aKruskal Wallis Test bWilcoxon Signed Ranks Test **p<0,01

4.1.2.1. Opalescence Boost Uygulanan Gruba Iliskin incelemeler:

Cila gruplarina gore baslangi¢ Ra dl¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik

saptanmistir

(p=0,001;

p<0,01).

Anlaml

farklihgin  hangi

gruptan

kaynaklandigini saptamak icin yapilan ikili karsilastirmalar sonucu; OneGloss grubunun
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olgtimleri, Sof-Lex (p=0,002) ve Kontrol (p=0,001) gruplarindan yiiksek bulunmustur
(p<0,01). Sof-Lex grubunun olcumleri de Kontrol grubundan yiiksek bulunmustur
(p=0,002; p<0,01).

Cila gruplarma gore son Ra Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklihik saptanmistir  (p=0,001; p<0,01). Anlamli farklilifin hangi gruptan
kaynaklandigini saptamak igin yapilan ikili karsilastirmalar sonucu; OneGloss grubunun
olglimleri, Sof-Lex (p=0,001) ve Kontrol (p=0,001) gruplarindan yiiksek bulunmustur
(p<0,01). Sof-Lex grubunun olcumleri de Kontrol grubundan yiiksek bulunmustur
(p=0,006; p<0,01).

Ra olciimlerindeki degisimler bakimindan (% degisimi) cila gruplar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmustir (p=0,001; p<0,01). Anlamli farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigmi saptamak i¢in yapilan ikili karsilagtirmalar sonucu;
Kontrol grubundaki degisim orani, Sof-Lex (p=0,001) ve OneGloss (p=0,001) cila
gruplarindan yiiksek bulunmustur (p<0,01). Sof-Lex ve OneGloss cila gruplarinin

degisim oranlar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamastir (p>0,05).

4.1.2.2. Opalescence Quick Uygulanan Gruba iliskin Incelemeler:

Cila gruplarma gore baslangic Ra dl¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklihik saptanmistir  (p=0,001; p<0,01). Anlamli farklilifin hangi gruptan
kaynaklandigini saptamak igin yapilan ikili karsilastirmalar sonucu; OneGloss grubunun
olgtimleri, Sof-Lex (p=0,001) ve Kontrol (p=0,001) gruplarindan yiiksek bulunmustur
(p<0,01). Sof-Lex grubunun olcumleri de Kontrol grubundan yiiksek bulunmustur
(p=0,002; p<0,01).

Cila gruplarma gore son Ra Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farklilik  saptanmistir  (p=0,001; p<0,01). Anlamli farkliligin hangi gruptan
kaynaklandigini saptamak i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucu; OneGloss grubunun
olglimleri, Sof-Lex (p=0,001) ve Kontrol (p=0,001) gruplarindan yiiksek bulunmustur
(p<0,01). Sof-Lex grubunun olcumleri de Kontrol grubundan ylksek bulunmustur
(p=0,018; p<0,05).

Ra olciimlerindeki degisimler bakimindan cila gruplar arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik saptanmistir (p=0,001; p<0,01). Anlamli farkliligin hangi
gruptan kaynaklandigini1 saptamak i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucu; Kontrol
grubundaki degisim orani, Sof-Lex (p=0,001) ve OneGloss (p=0,008) cila gruplarindan
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yiiksek bulunmustur (p<0,01). Sof-Lex ve OneGloss cila gruplarinin degisim oranlari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamuistir (p>0,05).
Opalescence Boost ve Quick uygulanan kompozit érneklerde cila tiirtine gore

ylizey piirtizliiliigii 6l¢timlerinin dagilimlar1 Sekil 4-3’te gdsterilmistir.

0,4
0,35
0,3
0,25
0,2
0,15
0,1
0,05

Medyan

Sof-Lex OneGloss Kontrol Sof-Lex OneGloss Kontrol

Boost Quick
H Baslangic Ra M Son Ra

Sekil 4-3: Opalescence Boost ve Opalescence Quick uygulanan drneklerde cila tiirtine gore
yiizey piiriizliiliigii 6lciimlerinin dagilimlari

Opalescence Boost ve Opalescence Quick uygulanan kompozit 6rneklerde cila
tiirliine gore yiizey piirlizliiliigii 6l¢limlerinin % degisim oranlarinin dagilimlar1 Sekil 4-

4’te verilmistir.

Ra Olgiimlerindeki Degisimler (%)
80
70
60
50
c
S 40
k: 30
2
20
" ]
0
Sof-Lex OneGloss Kontrol Sof-Lex OneGloss Kontrol
Quick

Sekil 4-4: Opalescence Boost ve Opalescence Quick uygulanan érneklerde cila tirine gore
yiizey piiriizliiliigii 6lciimlerindeki degisim oranlarinin dagilimlar:
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Cila gruplarma gore AE1, AE2 ve AE3 dl¢timlerinin degerlendirmesi Tablo 4-6’da

verilmistir.

Tablo 4-6: Cila gruplarma gore AE;, AE; ve AE3 Olciimlerinin degerlendirmesi

Cila
Sof-Lex OneGloss Kontrol %
(n=36) (n=36) (n=36)
Q1-Q3
5,4-6,6 (5,7) 9,2-11,8 (10,3) 8,4-13,6 (10,8)
(Medyan) 0,001**
AE; Ort+Ss 5,98+1,14 10,38+1,84 11,25+3,30
<2,7 0(0) 0(0) 0(0)
>2.7 36 (100) 36 (100) 36 (100)
Q1-Q3
5,1-7,2 (5,8) 8,1-9,8 (9) 4,4-6,9 (5,7)
(Medyan) 0,001**
AE, Ort+Ss 6,13+1,45 8,93+1,59 5,79+2,24
<27 1(2,8) 0 (0) 2 (5,6)
>2.7 35 (97,2) 36 (100) 34 (94,4)
Q1-Q3
1,7-2,8 (2) 1,8-3,2 (2,4) 2-9 (5,2)
(Medyan) 0,001**
AE3 Ort+Ss 2,18+0,79 2,60+1,20 5,66+3,57
<2,7 26 (72,2) 21 (58,3) 13 (36,1)
>2.7 10 (27,8) 15 (41,7) 23 (63,9)
aKruskal Wallis Test **p<0,01

Cila gruplarma gore AE1 Gl¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmistir (p=0,001; p<0,01). Anlamli farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini

saptamak i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucu; Sof-Lex grubunun 6lgimleri,

OneGloss (p=0,001) ve Kontrol (p=0,001) gruplarindan diisiik bulunmustur (p<0,01).

OneGloss ve Kontrol grubu ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

saptanmanmustir (p>0,05).
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Cila gruplarma gore AE2 dl¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
saptanmistir (p=0,001; p<0,01). Anlaml farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini
saptamak i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucu; OneGloss grubunun élgiimleri, Sof-
Lex (p=0,001) ve Kontrol (p=0,001) gruplarindan yiiksek bulunmustur (p<0,01). Sof-
Lex ve Kontrol grubu olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamustir (p>0,05).

Cila gruplarina gore AE3 dlglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
saptanmistir (p=0,001; p<0,01). Anlamli farklihgin hangi gruptan kaynaklandigini
saptamak igin yapilan ikili karsilastirmalar sonucu; Kontrol grubunun 6lgtmleri, Sof-
Lex (p=0,001) ve OneGloss (p=0,010) cila gruplarindan yiiksek bulunmustur (p<0,05).
Sof-Lex ve OneGloss grubu olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamustir (p>0,05).

Her bir grubun AE degerlerinin dagilimlar Sekil 4-5’de gosterilmistir.

Renk Olgiimleri
12
10
8
c
g 6
-
]
2 4
: = N
0
Soflex OneGloss Kontrol
Cila
mAEl AE2 mAE3

Sekil 4-5: Cila gruplarmin AE degerlerine gore dagilimlari

4.2.1. Cila Gruplarinda Soliisyona Gore AEi Bulgularimin Degerlendirilmesi
Gruplar arasinda cay ve kahve solusyonlarina gore AE:1 Olglimlerinin

degerlendirilmesi Tablo 4-7°de belirtilmistir.
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Tablo 4-7: Cila gruplarmda sollisyona gore AE; 6lgimlerinin degerlendirmesi

A E1
Cila Soliisyon p
n Q1-Q3 (Medyan)  Ort+Ss
Cay 18 4,7-5,9 (5,5) 5,45+0,83
Sof-Lex 0,007**
Kahve 18 5,5-7,1(6,4) 6,51+1,17
Cay 18 8,1-10,2 (9,2) 9,29+1,76
OneGloss 0,001**
Kahve 18 10,6-12,7 (11,3) 11,41+1,23
Cay 18 8-9,5 (8,4) 8,70+1,43
Kontrol 0,001**
Kahve 18 12,7-14,6 (13,6) 13,79+2,59

¢Mann Whitney U Test **p<0,01

Sof-Lex cila grubunda soliisyona gore AE1 dlgiimleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik saptanmis olup (p=0,007; p<0,01); kahve kullanilan grubun 6l¢timleri
cay kullanilanlardan yiiksek bulunmustur.

OneGloss cila grubunda soliisyona gore AE:1 Olglimleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik saptanmis olup (p=0,001; p<0,01); kahve kullanilan grubun

Olciimleri ¢cay kullanilanlardan yiiksek bulunmustur.

Kontrol grubunda soliisyona gore AE:1 Ol¢timleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik saptanmis olup (p=0,001; p<0,01); kahve kullanilan grubun Slgiimleri
cay kullanilanlardan yiiksek bulunmustur.

Gruplar arasinda c¢ay ve kahve soliisyonlarina gore AE1 6l¢iimlerinin dagilimlari

Sekil 4-6’de gdsterilmistir.
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Sekil 4-6: Cila gruplarinda soliisyona gore AE; él¢iimlerinin dagilimlari

4.2.2. Kompozit Orneklerde Cila Turiine Gére AE1 Bulgular:
Cay ve kahvede bekletilen kompozit Orneklerde cila tiirtine goére AE1
Olgtimlerinin degerlendirilmesi Tablo 4-8’de belirtilmistir.

Tablo 4-8: Cay ve kahve uygulanan kompozit rneklerde cila tiriine gore AE:
6lciimlerinin degerlendirmesi

AEq
Soliisyon Cila ap
n Q1-Q3 (Medyan)  Ort+Ss
Sof-Lex 18 4,7-5,9 (5,5) 5,45+0,83
Cay OneGloss 18 8,1-10,2 (9,2) 9,29+1,76 0,001**
Kontrol 18 8-9,5(8,4) 8,70+£1,43
Sof-Lex 18 5,5-7,1 (6,4) 6,51+1,17
Kahve OneGloss 18 10,6-12,7 (11,3) 11,41+1,23 0,001**
Kontrol 18 12,7-14,6 (13,6) 13,79+2,59

aKruskal Wallis Test **p<0,01

Cayda bekletilen Orneklerde cila gruplarina goére AE:1 Ol¢limleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir (p=0,001; p<0,01). Anlaml farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigini saptamak i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucu; Sof-

Lex grubunun 6lctimleri, OneGloss (p=0,001) ve Kontrol (p=0,001) gruplarindan diisiik
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bulunmustur. OneGloss ve Kontrol grubu Ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik saptanmamistir (p>0,05).

Kahvede bekletilen orneklerde cila gruplarina goére AE:1 6lgiimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir (p=0,001; p<0,01). Anlamli farkliligin
hangi gruptan kaynaklandigini saptamak i¢in yapilan ikili karsilastirmalar sonucu; Sof-
Lex grubunun élcimleri, OneGloss (p=0,001) ve Kontrol (p=0,001) gruplarindan diisiik
bulunmustur. OneGloss ve Kontrol grubu olgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlaml

farklilik saptanmamistir (p>0,05).

Cay ve kahvede bekletilen kompozit orneklerde cila turine goére AE:

Olctimlerinin dagilimlar1 Sekil 4-7°de gosterilmistir.
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Sekil 4-7: Cay ve kahve uygulanan kompozit 6rneklerde cila tiiriine gore AE;
olciimlerinin dagilimlar:

4.2.3. Sof-Lex Cila Grubunda Beyazlatma Ajanina Gore AE2 ve AE3 Bulgularimin
Degerlendirilmesi

Sof-Lex cila grubunda beyazlatma ajanina goére AE2 ve AEs Olctimlerinin

degerlendirilmesi Tablo 4-9°da verilmistir.
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Tablo 4-9: Sof-Lex cila grubunda beyazlatma ajanina gore AE; ve AE3 6lctiimlerinin
degerlendirmesi

AEz AES
Sof-Lex Cila Grubu Q1-Q3 (Medyan) Q1-Q3 (Medyan)
Ort£Ss Ort£Ss
5,3-8,2 (7,6) 1,1-22 (1,7)
Boost (n=9)
6,87+£2,27 1,67+0,73
Cay
5,3-6,5 (6,2) 1,7-2,4 (2)
Quick (n=9)
6,18+0,97 2,05+0,41
°p 0,145 0,223
5,5-7,2 (6,4) 1,5-2,7 (2)
Boost (n=9)
6,34+1,03 2,06+0,64
Kahve
4,7-5,6 (5,1) 2,5-3,3 (2,8)
Quick (n=9)
5,14+0,56 2,95+0,80
°p 0,009** 0,024*
¢Mann Whitney U Test *p<0,05 **p<0,01

Sof-Lex ile cilalanip ¢ayda bekletilen 6rneklerde, kullanilan beyazlatma ajanina
gore AE2 (p=0,145) ve AEs (p=0,223) o6l¢limlerinde istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Sof-Lex ile cilalanip kahvede bekletilen 6rneklerde kullanilan beyazlatma
ajanina gore AE2 dlglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmis olup
(p=0,009; p<0,01); Opalescence Boost uygulanan orneklerin 6lciimleri Opalescence

Quick uygulananlardan yiiksek bulunmustur.

Sof-Lex ile cilalanip kahvede bekletilen 6rneklerde kullanilan beyazlatma
ajanina gore AE3 Olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmis olup
(p=0,024; p<0,05); Opalescence Quick uygulanan orneklerin dlcimleri Opalescence

Boost uygulananlardan ytiksek bulunmustur.

4.2.4. OneGloss Cila Grubunda Beyazlatma Ajanina Gore AE2 ve AE3 Bulgularinin
Degerlendirilmesi

OneGloss cila grubunda beyazlatma ajanina gére AE2 ve AEs 6lglimlerinin

degerlendirilmesi Tablo 4-10°da verilmistir.



Tablo 4-10: OneGiloss cila grubunda beyazlatma ajanina gore AE> ve AE3 6lguimlerinin

degerlendirmesi

OneGloss Cila Grubu

AE;

AE3

Q1-Q3 (Medyan)
Ort£Ss

Q1-Q3 (Medyan)
Ort£Ss

7,5-9,2 (8,2) 1,3-2(1,5)
Boost (n=9)
8,32+1,02 1,64+0,46
Cay
6,2-9,7 (8,2) 1,6-2,9 (2,1)
Quick (n=9)
8,07+2,34 2,20+0,76
p 0,895 0,102
8,9-10,9 (9,8) 2-3,5(2,7)
Boost (n=9)
9,86+1,30 2,72+0,79
Kahve
9,1-9,8 (9,7) 2,8-5(3,3)
Quick (n=9)
9,40+0,79 3,73t1,41
p 0,462 0,165

¢Mann Whitney U Test

OneGloss ile cilalanip ¢ayda bekletilen érneklerde kullanilan beyazlatma ajanina
gore AE2 (p=0,895) ve AEs (p=0,102) ol¢iimleri istatistiksel olarak anlamli farklilik
gOstermemektedir (p>0,05).

OneGloss ile cilalanip kahvede bekletilen Orneklerde kullanilan beyazlatma
ajanma gore AE2 (p=0,462) ve AEs (p=0,165) oOlclimleri istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermemektedir (p>0,05).

4.2.5. Kontrol Grubunda Beyazlatma Ajanmma Gore AE: ve AEs Bulgularimin
Degerlendirilmesi

Cila islemi uygulanmamis grupta beyazlatma ajanina gore AE2 ve AEs

Olgtimlerinin degerlendirilmesi Tablo 4-11°de verilmistir.
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Tablo 4-11: Kontrol grubunda beyazlatma ajanina gore AE; ve AE3 6lgimlerinin
degerlendirmesi

AE; AE3
Kontrol Grubu Q1-Q3 (Medyan) Q1-Q3 (Medyan)
Ort£Ss Ort£Ss
6,3-8,1 (6,8) 1,7-2,8 (1,9)
Boost (n=9)
7,13+1,22 2,23+0,59
Cay
5,5-7,3 (6) 1,9-2,7 (2,1)
Quick (n=9)
6,26+1,10 2,21+0,48
p 0,070 0,757
4,7-6,9 (5,6) 8,2-9 (8,5)
Boost (n=9)
6,43+2,97 8,53+0,60
Kahve
2,8-4,2 (3,4) 8,5-10,4 (10,2)
Quick (n=9)
3,33+0,94 9,65+1,06
°p 0,001** 0,038*
°Mann Whitney U Test *p<0,05 **p<0,01

Cila islemi uygulanmayip cayda bekletilen Orneklerde kullanilan beyazlatma
ajanina gore AE2 (p=0,070) ve AEs (p=0,757) oOlclimleri istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermemektedir (p>0,05).

Cila islemi uygulanmayip kahvede bekletilen drneklerde kullanilan beyazlatma
ajanina gore AE2 dl¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmis olup
(p=0,001; p<0,01); Opalescence Boost kullanilan grubun 6l¢iimleri Opalescence Quick

kullanilanlardan ytiksek bulunmustur.

Cila igslemi uygulanmayip kahvede bekletilen drneklerde kullanilan beyazlatma
ajanina gore AE3 Olgimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmis olup
(p=0,038; p<0,05); Opalescence Ouick kullanilan grubun 6lgiimleri Opalescence Boost

kullanilanlardan yiiksek bulunmustur.

4.2.6. Sof-Lex Cila Grubunda Soltisyona Gore AE2 ve AE3 Bulgulari
Sof-Lex ile cilalanmis oOrneklerde soliisyona gore AE, ve AEs Olctimlerinin

degerleri Tablo 4-12’de belirtilmistir.
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Tablo 4-12: Sof-Lex cila grubunda soliisyona gore AE; ve AE; 6l¢ctimlerinin
degerlendirmesi

AE; AE3
Sof-Lex Cila Grubu Q1-Q3 (Medyan) Q1-Q3 (Medyan)
Ort+Ss Ort+£Ss
5,3-8,2 (7,6) 1,1-2,2 (1,7)
Cay (n=9)
6,87+2,27 1,67£0,73
Boost
5,5-7,2 (6,4) 1,5-2,7 (2)
Kahve (n=9)
6,34+1,03 2,06+0,64
°p 0,270 0,171
5,3-6,5 (6,2) 1,7-2,4 (2)
Cay (n=9)
6,18+0,97 2,05+0,41
Quick
4,7-5,6 (5,1) 2,5-3,3 (2,8)
Kahve (n=9)
5,14+0,56 2,95+0,80
°p 0,012* 0,004**
¢Mann Whitney U Test *p<0,05 **p<0,01

Sof-Lex ile cilalanip Opalescence Boost uygulanan &rneklerde kullanilan
soliisyona gore AE2 (p=0,270) ve AEs (p=0,171) olglimleri istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermemektedir (p>0,05).

Sof-Lex ile cilalanip Opalescence Quick uygulanan o6rneklerde kullanilan
sollisyona gore AE2 Ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmig
olup (p=0,012; p<0,05); cay kullanilan grubun 6lgiimleri kahve kullanilanlardan yiiksek

bulunmustur.

Sof-Lex ile cilalanip Opalescence Quick uygulanan o6rneklerde kullanilan
soliisyona gore AEs Olcimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmig
olup (p=0,004; p<0,01); kahve kullanilan grubun 6l¢iimleri ¢ay kullanilanlardan yiiksek

bulunmustur.

4.2.7. OneGloss Cila Grubunda Soliisyona Gére AE2 ve AE3 Bulgulari
OneGloss ile cilalanmig orneklerde soliisyona gore AE2 ve AEs Olgtimlerinin
degerleri Tablo 4-13’de belirtilmistir.
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Tablo 4-13: OneGiloss cila grubunda soltisyona gore AE; ve AE3 6lcimlerinin
degerlendirmesi

AE; AE3
OneGloss Cila Grubu Q1-Q3 (Medyan) Q1-Q3 (Medyan)
Ort+Ss Ort+£Ss
7,5-9,2 (8,2) 1,3-2 (1,5)
Cay (n=9)
8,32+1,02 1,64+0,46
Boost
8,9-10,9 (9,8) 2-3,5(2,7)
Kahve (n=9)
9,86+1,30 2,72+0,79
°p 0,015* 0,005**
6,2-9,7 (8,2) 1,6-2,9 (2,1)
Cay (n=9)
8,07+2,34 2,20+0,76
Quick
9,1-9,8 (9,7) 2,8-5 (3,3)
Kahve (n=9)
9,40%0,79 3,73x1,41
°p 0,121 0,007**
¢Mann Whitney U Test *p<0,05 **p<0,01

OneGloss ile cilalanip Opalescence Boost uygulanan orneklerde Kkullanilan
sollisyona gore AE2 Ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmig
olup (p=0,015; p<0,05); kahve kullanilan grubun 6l¢iimleri ¢ay kullanilanlardan yiiksek
bulunmustur.

OneGloss ile cilalanip Opalescence Boost uygulanan orneklerde Kkullanilan
soliisyona gore AEs oOlglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmig
olup (p=0,005; p<0,01); kahve kullanilan grubun 6l¢iimleri ¢ay kullanilanlardan yiiksek

bulunmustur.

OneGloss ile cilalanip Opalescence Quick uygulanan orneklerde kullanilan
sollisyona Qore AE2 Olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

saptanmamugstir (p=0,121; p>0,05).

OneGloss ile cilalanip Opalescence Quick uygulanan 6rneklerde kullanilan
soliisyona gore AEs3 Olciimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmis
olup (p=0,007; p<0,01); kahve kullanilan grubun &l¢iimleri ¢ay kullanilanlardan yiiksek

bulunmustur.
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4.2.8. Kontrol Grubunda Soliisyona Gore AE2 ve AE3 Bulgular

Cila islemi uygulanmayan 6rneklerde soliisyona gore AE2 ve AEs 6lciimlerinin

degerleri Tablo 4-14’de belirtilmistir.

Tablo 4-14: Kontrol grubunda soltisyona gore AE; ve AE; 6lgciimlerinin degerlendirmesi

Kontrol Grubu

AE;

AE3

Q1-Q3 (Medyan)

Q1-Q3 (Medyan)

Ort£Ss Ort£Ss
6,3-8,1 (6,8) 1,7-2,8 (1,9)
Cay (n=9)
7,13+1,22 2,23+0,59
Boost
4,7-6,9 (5,6) 8,2-9 (8,5)
Kahve (n=9)
6,43+2,97 8,53+0,60
°p 0,070 0,001**
5,5-7,3 (6) 1,9-2,7 (2,1)
Cay (n=9)
6,26+1,10 2,21+0,48
Quick
2,8-4,2 (3,4) 8,5-10,4 (10,2)
Kahve (n=9)
3,33+0,94 9,65+1,06
°p 0,001** 0,001**
¢Mann Whitney U Test **p<0,01

Cila islemi uygulanmayip Opalescence Boost uygulanan orneklerde kullanilan

solisyona gore AE2 Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
saptanmamustir (p=0,070; p>0,05).

Cila iglemi uygulanmayip Opalescence Boost uygulanan drneklerde kullanilan
sollisyona gore AEs Ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmig
olup (p=0,001; p<0,01); kahve kullanilan grubun &lgiimleri ¢ay kullanilanlardan yiiksek

bulunmustur.

Cila islemi uygulanmayip Opalescence Quick uygulanan 6rneklerde kullanilan
sollisyona gore AE2 Ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmis
olup (p=0,001; p<0,01); cay kullanilan grubun 6lgiimleri kahve kullanilanlardan yiiksek

bulunmustur.
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Cila islemi uygulanmayip Opalescence Quick uygulanan 6rneklerde kullanilan
sollisyona gore AEs Ol¢iimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmis
olup (p=0,001; p<0,01); kahve kullanilan grubun 6lgiimleri ¢ay kullanilanlardan yiiksek

bulunmustur.

4.2.9. Opalescence Boost Uygulanan Orneklerde Cila Tiriine Gore AE2 ve AEs
Bulgularinin Degerlendirilmesi

Opalescence Boost uygulanan o6rneklerde cila tiiriine goére AE2 ve AE3
Olgiimlerinin degerleri Tablo 4-15°de belirtilmistir.

Tablo 4-15: Cay ve kahvede bekletilip Opalescence Boost uygulanan érneklerde cila
tirune gore AE; ve AE; 6lciimlerinin degerlendirmesi

AE; AE3

Q1-Q3 (Medyan) Q1-Q3 (Medyan)

Ort£Ss Ort£Ss

5,3-8,2 (7,6) 1,1-2,2 (1,7)
Sof-Lex (n=9)

6,87+2,27 1,67+0,73

7,5-9,2 (8,2) 1,3-2 (1,5)

Cay + Boost OneGloss (n=9)

8,32+1,02 1,64+0,46

6,3-8,1 (6,8) 1,7-2,8 (1,9)
Kontrol (n=9)

7,13+1,22 2,23+0,59

ap 0,124 0,068

5,5-7,2 (6,4) 1,5-2,7 (2)
Sof-Lex (n=9)

6,34+1,03 2,06+0,64

8,9-10,9 (9,8) 2-3,5(2,7)

Kahve + Boost OneGloss (n=9)

9,86+1,30 2,72+0,79

4,7-6,9 (5,6) 8,2-9 (8,5)
Kontrol (n=9)

6,43+2,97 8,53+0,60

4p 0,001** 0,001**

aKruskal Wallis Test **p<0,01
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Cayda renklendirilip Opalescence Boost uygulanan 6rneklerde cila gruplarina
gore AE2 (p=0,124) ve AEs (p=0,068) ol¢iimleri istatistiksel olarak anlamli farklilik
gOstermemektedir (p>0,05).

Kahvede bekletilen Opalescence Boost uygulanan o6rneklerde cila gruplarina
gore AE2 Olclimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir (p=0,001,
p<0,01). Anlaml farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini saptamak icin yapilan ikili
karsilagtirmalar sonucu; OneGloss grubunun 6l¢timleri, Sof-Lex (p=0,004) ve Kontrol
(p=0,007) gruplarindan yiiksek bulunmustur (p<0,01). Sof-Lex ve Kontrol grubu

Olcumleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamuistir (p>0,05).

Kahvede bekletilen Opalescence Boost uygulanan orneklerde cila gruplarina
gore AEs Olctimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir (p=0,001;
p<0,01). Anlamli farkliligin hangi gruptan kaynaklandigin1 saptamak i¢in yapilan ikili
karsilagtirmalar sonucu; Kontrol grubunun 6lgtmleri, Sof-Lex (p=0,001) ve OneGloss
(p=0,007) gruplarindan yiiksek bulunmustur (p<0,01). Sof-Lex ve OneGloss grubu

Ol¢timleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

4.2.10. Opalescence Quick Uygulanan Orneklerde Cila Tiriine Gore AE2 ve AEs3
Bulgularinin Degerlendirilmesi

Opalescence Quick uygulanan oOrneklerde cila tiriine gore AE2 ve AEs

Olgiimlerinin degerleri Tablo 4-16’da belirtilmistir.
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Tablo 4-16: Cay ve kahve bekletilip Opalescence Quick uygulanan érneklerde cila tiirtine
gore AEyve AE; Olciimlerinin degerlendirmesi

AE; AE3

Q1-Q3 (Medyan) Q1-Q3 (Medyan)

Ort£Ss Ort£Ss

5,3-6,5 (6,2) 1,7-2,4 (2)
Sof-Lex (n=9)

6,18+0,97 2,05+0,41

6,2-9,7 (8,2) 1,6-2,9 (2,1)

Cay + Quick OneGloss (n=9)

8,07+2,34 2,20+0,76

5,5-7,3 (6) 1,9-2,7 (2,1)
Kontrol (n=9)

6,26+1,10 2,21+0,48

2p 0,068 0,759

4,7-5,6 (5,1) 2,5-3,3(2,8)
Sof-Lex (n=9)

5,14+0,56 2,95+0,80

9,1-9,8 (9,7) 2,8-5(3,3)

Kahve + Quick OneGloss (n=9)

9,40+0,79 3,73+1,41

2,8-4,2 (3,4) 8,5-10,4 (10,2)
Kontrol (n=9)

3,33+0,94 9,65+1,06

4p 0,001** 0,001**

aKruskal Wallis Test

**p<0,01

Cayda renklendirilip Opalescence Quick uygulanan orneklerde cila gruplarina
gore AE2 (p=0,068) ve AEs (p=0,759) oOl¢iimleri istatistiksel olarak anlamli farklilik

gOstermemektedir (p>0,05).

Kahvede bekletilen Opalescence Quick uygulanan 6rneklerde Cila gruplarma

gore AE2 Olclimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir (p=0,001;

p<0,01). Anlaml farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini saptamak icin yapilan ikili

karsilagtirmalar sonucu; OneGloss grubunun 6l¢timleri, Sof-Lex (p=0,030) ve Kontrol

(p=0,001) gruplarindan yiiksek bulunmustur (p<0,05). Sof-Lex ve Kontrol grubu

Olglimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamustir (p>0,05).

Kahvede bekletilen Opalescence Quick uygulanan 6rneklerde Cila gruplarma

gore AEs Olciimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmistir (p=0,001;
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p<0,01). Anlaml farkliligin hangi gruptan kaynaklandigini saptamak i¢in yapilan ikili
karsilastirmalar sonucu; Kontrol grubunun 6lgtmleri, Sof-Lex (p=0,001) ve OneGloss
(p=0,004) gruplarindan yiiksek bulunmustur (p<0,01). Sof-Lex ve OneGloss grubu

Olclimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik saptanmamistir (p>0,05).
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5. TARTISMA

Adezif dis hekimligindeki gelismeler, giiniimiizde siklikla kullandigimiz estetik
restorasyon materyali olan regine bazli kompozitlerin gelismesine yol agmistir.
Kompozit reginelerin renk tonundaki cesitlilik restorasyonlarin dislerle olan uyumunu
arttirmaktadir. Ayn1 zamanda nanofil kompozit reginelerin gelistirilmesiyle birlikte daha

diizgiin ve piiriizsiiz ylizeyler olusmakta ve restorasyonlarda daha dogal bir gériniim

elde edilmektedir (Terry ve Leinfelder 2004; Garcia ve ark. 2006).

Kompozit regine restorasyonlarinin basarisi temel olarak yiizey 6zelliklerine ve
renk stabilitesine baglidir. Kompozit restorasyonlar zamanla agiz ortaminda renk
degisikligine ugrayabilmektedir (Lu ve ark. 2005). Restoratif materyallerdeki renk
degisikligi icsel ve/veya digsal faktorlerden kaynaklanabilir (Hotwani ve ark. 2014).
I¢sel renklenme, kompozit reginenin matriksindeki fizikokimyasal reaksiyonlardan
kaynaklanir. Digsal renklenme ise plak birikimi, yiizeysel pigmentlerin absorbsiyonu ya
da adsorbsiyonu sonucu meydana gelir (Yu ve ark. 2009; de Andrade ve ark. 2014).
Kola, siyah c¢ay, kahve, sarap ve meyve sular1 gibi icecekler hem dislerin hem de
restorasyonlarin renginde degisikliklere sebep olmaktadir (Yu ve ark. 2009). Biitlin bu
faktorler restorasyonun dogal dislerle olan renk uyumunun bozulmasina, hasta
memnuniyetsizligine ve restorasyonun yenilenmesi i¢in ek masraflara yol agmaktadir

(Lu ve ark. 2005).

Restorasyonlarin renklenmesinin giderilip estetiinin saglanmasi i¢in yenilenme
disindaki diger alternatifler mevcut restorasyonun yeniden cilalanmast ya da
restorasyona beyazlatma isleminin uygulanmasidir (Turkin ve Turkin 2004a). Fakat
cila islemi kompozit regine materyalinde derine niifus etmis lekeleri orijinal rengine geri
dondiiremez ve bu islem sirasinda restorasyonun yiizeyinden madde kaldirilmasma
neden olur. Beyazlatmanin ise restoratif materyallere zararli bir etkisinin olmadigini
soyleyen literaturler mevcuttur (Tlrkin ve Turkun 2004a; Sharafeddin ve Jamalipour
2010). Aynm1 zamanda dis beyazlatma giliniimiizde popiiler bir islem oldugundan
beyazlatma islemi yaptirmak isteyen hastalar estetik restoratif materyallerle restore
edilmis dislere sahip olabilirler. Ozellikle estetigin 6n planda olmadig1 posterior dislerde
beyazlatma islemi sonrasi restorasyonlar genellikle degistirilmemektedir. Butin bu

sebeplerden beyazlatma ajanlarinin dental restoratif materyaller {lizerindeki etkileri
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mutlaka bilinmelidir (Silva Costa ve ark. 2009; Gul ve ark. 2017). Fakat bu zamana
kadar yapilmis ¢alismalarin ¢ogu beyazlatma ajanlarinin dental sert dokular lizerindeki
etkilerini degerlendirmistir (Murchison ve ark. 1992; Ernst ve ark. 1996; Bitter 1998;
Cavalli ve ark. 2004; Fatima ve ark. 2016; Furlan ve ark. 2017; Kutuk ve ark. 2019).
Biz de bu noktadan hareketle bu tez c¢alismasinda; farkli cila sistemleri ile cilalanip,
farkli soliisyonlarda renklendirilen nanofil kompozit regineye ofis tipi beyazlatma
ajanlarinin uygulanmasi sonrasi renk degisikligi ve yiizey piriizliliigl tizerine etkilerini

arastirmay1 amagladik.

Konservatif ve non-invazif bir prosediir olan vital dis beyazlatma ev tipi, ofis tipi
ve over-the-counter tiriinler olmak iizere {i¢ farkli big¢imde uygulanabilmektedir (Joiner
2006). Giliniimiizde beyazlatmada kullanilan ajanlarin aktif bilesenleri esas olarak HP ve
KP’dir. %10’luk KP iire, amonyak ve karbondioksite doniisiir ve yaklasik %3,5 HP’ye
esdegerdir (Aschheim 2015). Bu ajanlar peroksitlerin kararsiz serbest radikallere
donitismesiyle dis yapisinda bir beyazlatma saglar. Bu radikaller bir oksidasyon veya
indirgenme reaksiyonu yoluyla renklenmeden sorumlu olan biyiuk pigmentli
molekilleri  daha  kiglk ve daha az pigmentli  molekillere  ayirr.
Yiikseltgenme/indirgenme iglemi, etkilesime girdigi organik maddelerin kimyasal
yapisini degistirir, bu da renk degisikligine neden olmaktadir (Yarborough 1991; Dahl
ve Pallesen 2003). Literatiir taramasi yaptigimizda ¢ogunlukla ev tipi beyazlatma
ajanlarinin restoratif materyaller tizerine etkisi arastirilmistir (Kurtulmus-Yilmaz 2013;
Zuryati ve ark. 2013; Bagheri ve ark. 2014; Bozkaya ve ark. 2018; Esmaeili ve ark.
2018; Reinhardt ve ark. 2019). Bu yiizden biz de ¢alismamizda ofis tipi beyazlatma
ajanlar1 kullanmaya karar verdik. Calismamizda %40 HP (Opalescence Boost,
Ultradent) ve %45 KP (Opalescence Quick, Ultradent) icerikli ofis tipi beyazlatma
ajanlar1 kullanilmigtir. %45 KP igerikli beyazlatma ajan1 “bekleme odas1 beyazlaticis1”
olarak da isimlendirilmektedir ve yapiskan viskoz bir jel kivamindadir. Her iki
beyazlatma ajani da nétr pH’a sahiptir. Bu ajanlar klinik uygulamay1 simule etmesi igin
dretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda ve birer hafta arayla olmak iizere toplam 2

seans uygulanmigtir.

Nanodoldurucu teknolojisinin ilerlemesiyle birlikte hibrid kompozitlerin
mekanik Ozellikleri ile mikrofil kompozitlerin estetik ozellikleri birlestirilerek

nanokompozitler tretilmistir (Swift Jr 2005). Nanodoldurucularin kiigiik bosluklari
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doldurabilmesi ile doldurucu orani arttirilmisg, regine igerigi ise azaltilmigtir. Boylece
kompozitlerin  asinma  direnci arttirithp  mekanik  6zellikleri iyilestirilirken,
polimerizasyon biiziilmesi ve mikrosizint1 azaltilmistir. Bu 6zellikleri ile 6n ve arka
bolge restorasyonlarda kullanilmalari saglanmistir (Mitra ve ark. 2003). Nanofil
kompozitler nanodoldurucu teknolojisiyle iiretilmis, nanomer ve nanocluster doldurucu
partikiilleri ile formiile edilmis kompozit recinelerdir. Bir nanocluster doldurucu
partikiili, nano boyutlu doldurucu partikiillerinin gevsek bagl kiimelerinden olusur.
Cila sirasinda sadece nano boyutlu doldurucu partikiiller asinirken, nanoclusterler regine
matriksinden ayrilmaz. Bdylece yiizey daha kiigiik kusurlara ve daha iyi cila kaliciligina
sahip olur (Attar 2007). Calismamizda istiin mekanik ve fiziksel 6zelliklerinden ve
cilalanabilirliginin, cila kaliciligmin yiiksek olmasi gibi avantajlarindan dolay1 nanofil

kompozit restorasyon materyali olan Filtek Ultimate (3M ESPE) kullanmayi tercih ettik.

Beyazlatma ajanlarinin restoratif materyallere etkilerini arastiran g¢aligmalar
incelendiginde (Wang ve ark. 2011; Bozkaya ve ark. 2018; Wongpraparatana ve ark.
2018) kompozit orneklerlerin hazirlanmasinda ¢ogunlukla paslanmaz ¢elik kaliplar
kullanilmistir. Bizde ¢alismamizda, beyazlatma ajanlarinin kompozit reginelerin ylzey
pliriizliiliigiine veya rengi lizerine etkilerini inceleyen ¢aligmalarda siklikla kullanilan
paslanmaz celik kalibin Kkullammminmn uygun oldugunu diisiindiik. Ornekler
hazirlandiktan sonra klinik olarak bitirme asamasini simiile etmek i¢in yiizeyler (kontrol
grubu harig) su irrigasyonu altinda 600 gritlik silikon karbit zimparalar ile standart hale
getirildi. Bu asama iist yiizeydeki malzeme fazlaligmin, recineden zengin tabakanin
kaldirilmast ve restorasyonun sekillendirilmesi igin gereklidir (St-Georges ve ark.
2005).

Restoratif materyallerin uygun sekilde bitirilip cilalanmasi restorasyonlarin
estetigini ve Omriinl arttiran kritik bir klinik prosediirdiir. Dental materyallerin yiizey
dokusu; plak birikimi, renklenme, aginma, direkt ve indirekt restorasyonlarin estetik
gOrinimi gibi birgok faktorde 6nemli etkiye sahiptir (Morgan 2004). Bitim isleminin
temel amaci; iyi bir kontur ve okliizyon, saglikli embraziir formlar1 ve piiriizsiiz
yluzeyler saglamaktir (Jones ve ark. 2004). Diizgiin olmayan bitirme ve cilalama
islemleri sonucu olusan diizensiz kompozit yiizeyler; plak i¢cin mekanik tutunmaya,
diseti tahrisine, renklenmeye, tekrarlayan giiriiklere, restore edilmis dislerin estetiginin

zaylf olmasima neden olur (Weitman ve Eames 1975; Jefferies 1998). Puruzsiz bir
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ylizey hastanin rahathigina katkida bulunur, ¢ilinkii 0,3 um’lik yiizey piiriizliiliigiiniin
dilin ucu tarafindan algilanabilecegi bildirilmistir (Jones ve ark. 2004). Biitiin bu
sebeplerden dolay1 restorasyonlarin Oomriinlii ve estetik Ozelliklerini arttirmak i¢in
restorasyonun uygulanmasindan hemen sonra uygun bitirme ve cila islemleri

yapilmalidir (Nakajo ve ark. 2009).

Bir kompozit reginenin yiizey purizliligii, kompozit reginelerdeki
doldurucularin miktarina ve boyutuna, reg¢ine matriksinin tipine ve ayni zamanda
uygulanan cila islemine, bu cila isleminde kullanilan materyalin yapisina, sertligine,
partikiil boyutuna ve esnekligi gibi bir¢ok faktore baghdir (Reis ve ark. 2003; Tiirkiin
ve Turkin 2004b; Yap ve ark. 2004; Choi ve ark. 2005; Kakaboura ve ark. 2007). Lu ve
ark. (2003) cila materyallerinin sertlikleri arasindaki farkliliklarin kompozit reginelerin
sertlikleri arasindaki farkliliklardan daha fazla oldugunu ve bu yiizden ylizey
plirtizliiliigiiniin  6l¢limiinde cila materyallerinin sertlik ve yapilarinin daha Onemli
oldugunu belirtmislerdir. Bizde bu bulgular 15181inda ve ayrica beyazlatma ajanlarinin
farkli cila sistemi ile bitirilmis kompozit regineler tizerindeki etkilerini arastiran ¢ok az
sayida calisma oldugundan ¢alismamizda bir adet kompozit re¢ine materyali ve farkh

cila materyalleri kullanmayn tercih ettik.

Kompozit recinelerde bulunan organik matriks ve doldurucu partikiller
kompozit materyallerin cilalanabilirliligini etkileyebilecek farkli sertliklere sahiptir.
Cila sistemlerindeki abraziv partikiiller kompozit recinedeki dolduruculara kiyasla
yetersiz asmdiriciliga sahip olursa sadece organik matriks asinir ve doldurucu
partikiiller ylizeyde ¢ikinti birakirak yiizey piiriizliliglinii olumsuz yonde etkiler (Turssi
ve ark. 2003). Literatiirde birgok c¢alisma aliiminyum oksit igerikli cila disklerinin
pliriizsiiz yiizeyler olusturdugunu bildirmistir (Chung 1994; Bouvier ve ark. 1997; Lu ve
ark. 2003; Barbosa ve ark. 2005; Jefferies 2007; Scheibe ve ark. 2009). Aliminyum
oksit, kompozit recinelerde bulunan doldurucu partikillerden daha yuksek Vickers
sertlik degeri sunmaktadir ve boylece, aliiminyum oksit i¢erikli cila sistemleri kompozit
recinelerin yiizeyini etkili bir sekilde cilalama 6zelligine sahiptir (Reis ve ark. 2003;
Ruivo ve ark. 2019). Hergott ve ark. (1989) ve Van Dijken ve Ruyter (1987)
calismalarinda en piiriizsiiz ylizeyleri aliminyum oksit icerikli diskler ile elde etmisler
ve bunun nedenini de doldurucu partikiil ve matriksin esit oranda asmmasina

baglamiglardir. Biitiin bu sebeplerden dolay1 ¢alismamizda hem cilalama etkinliklerini,



94

hem de beyazlatma ajan1 uygulama sonrasi yiizey piriizliliigiinde meydana gelen
degisimleri kiyaslayabilmek i¢in aliiminyum oksit i¢erikli cok asamali cila disklerini ve

tek asamali cila lastiklerini kullanmay1 tercih ettik.

Literatlir taramas1 yapildiginda ylizey piiriizliliigii i¢in kabul edilmis bir esik
deger bulunmamaktadir. Shintani ve ark. (1985) yaptiklar1 bir in-vitro ¢alismada farkl
yontemlerle cilalanan kompozit yiizeyler arasinda plak birikimi agisindan bir fark
olmadigini ve bu degerin 0,7-1 um arasinda oldugunu bildirmislerdir. Bununla birlikte
Ra piiriizliliik degeri 1 pm’den kii¢iik oldugunda restorasyonlarin gozle goriliir
derecede piiriizsiiz oldugunu bildiren ¢aligmalar da vardir (Chung 1994; Ergiicli ve
Tiirkiin 2007). Bollen ve ark. (1997) yaptiklar1 bir literatiir taramasinda kompozit
recineler dahil oral sert dokulara bakteri plagi tutunmasi i¢in gerekli esik degerin 0,2
um oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde bir¢ok calisma Ra piiriizliiliikk degerinin 0,2
pum tizerinde oldugunda plak birikiminde, periodondal enflamasyonda ve ¢iiriik riskinde

bir artig olabilecegini bildirmislerdir (Kakaboura ve ark. 2007; Heintze ve ark. 2010).

Restoratif materyallerin ylizey piiriizliliigiiniin degerlendirilmesinde birkag
yontem bulunmaktadir. Bu yontemlerden mekanik (iki boyutlu) ve optik (ii¢ boyutlu)
profilometreler ile nicel sonuclar elde edilirken, AFM ve SEM ile nitel sonuglar elde
edilmektedir (Kakaboura ve ark. 2007). Calismamizda farkli cila sistemleri ile

cilalanmis kompozit orneklerin yiizey pirizliliginiin belirlenmesinde mekanik

profilometre kullanmay: tercih ettik (Taylor Hobson Surtronic 3*, Taylor Hobson Ltd.,
Leicester, Ingiltere). Mekanik profilometrelerin iki dnemli avantaji vardir. ilk olarak bu
profilometreler iki boyutlu, smirli bir bilgi saglasa da aritmetik olarak ortalama bir
piiriizliilik (Ra) hesaplar ve niceliksel bir deger verir (Joniot ve ark. 2006). Ikincisi,
prob ucu orneklerin yiizeyini tararken kiigiik degisimleri tespit eder ve 6lciimlerin daha
hassas olmasini saglar (Sarac ve ark. 2006). Ayni zamanda Olgiimden 6nce Ornekler
iizerinde herhangi bir hazirhiga gerek yoktur, bdylece ayni1 Ornekler tekrar
kullanilabilmektedir ve cesitli zaman dilimlerinde yeniden &l¢im yapilabilmektedir
(Joinot ve ark. 2006). Calismamizda ylizey puriizlilik degerleri “Ra” seklinde
kaydedilmistir. Olgiimler aym &rnekler iizerinde cila isleminden sonra ve beyazlatma
ajan1 uygulanmasindan sonra olmak iizere iki farkli zaman diliminde yapilmistir. Her
bir 6rnek icin bes farkli noktadan 6l¢iim gerceklestirilmis ve bu bes degerin aritmetik

ortalamast alinip her bir kompozit 6rnegin yiizey piirlizliilik degeri bulunmustur. Bu
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caligmada oldugu gibi bu konuyla ilgili yapilmis olan ¢ogu ¢alismada da “Ra” degeri
kullanilmustir (YUzUgulld ve ark. 2008; Waly ve ark. 2012; Wongpraparatana ve ark.
2018). Boylece elde ettigimiz verileri diger ¢alismalardaki verilerle kiyaslama olanagi

saglanmustir.

Yapilan calismalar incelendiginde seffaf bant altinda bitirilen kompozit
restorasyonlarin en plrlzsuz yulzeyleri sergiledikleri bir¢ok arastirmaci tarafindan
bildirilmistir (Say ve ark. 2014; Hassan ve ark. 2015; Nair ve ark. 2016; Singh 2019).
Ancak diiz bir dis yilizeyi olmadig1 i¢in bu yiizey klinik olarak korunamaz. Ayni
zamanda dis ylizeyi kompleks bir morfolojiye sahiptir ve klinisyen bu morfolojiyi
saglamak i¢in restorasyona bitirme ve cila islemini uygulamalidir (Hassan ve ark.
2015). Ayrica seffaf bant ile bitirilen yiizeyler organik re¢ine bakimindan zengindir ve
restorasyonun asinmaya ve renklenmeye karsi direncinin diisiik olmasina yol agar.
Recine bakimindan zengin olan bu yilizey agiz ortaminda kolayca asimabilecegi icin
kaldirilmas: gerekmektedir. Bu nedenle bu tabaka, restorasyondaki fazla malzemenin
uzaklastirilmastyla veya restorasyonun sekillendirilmesiyle ortadan kaldirilir. Biitiin bu
sebeplerden bitirme ve cila islemleri kompozit regine restorasyonlarinin klinik

basarisinda onemli bir faktordiir (Stoddard ve Johnson 1991).

Calismamizda cila uygulanmig ve uygulanmamis tiim gruplarin Ra degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmustur. En piiriizsiiz ylizeyler seffaf
bant ile bitirilen Kontrol grubunda (0,074+0,017) go6zlenmis, ardindan ¢ok asamali
uygulanan Sof-Lex diskler (0,141+0,015) ile cilalanan grupta, en puruzli yuzeyler ise
tek asamali uygulanan OneGloss cila lastikleri (0,284+0,052) ile cilalanan grupta
gozlenmistir. Seffaf bant altinda bitirilen yilizeyler en puruzsiz ylzeyleri sergilese de
organik re¢ineden zengindirler. En distaki bu tabakanin bitirme ve cila islemleri ile
kaldirilmasi ile aginma direnci ve sertligi yliksek bir yiizey elde edilecegi bildirilmistir
(Korkmaz ve ark. 2008). Cilali gruplardan her iki sistem de aliiminyum oksit igerikli
olsa da OneGloss cila lastiklerinin partikil boyutunun (80 um), 4 asamada ve partikul
boyutu gittik¢e azalan sirada uygulanan Sof-Lex cila disklerinin partikiil boyutlarindan
(60 pm, 29 um, 14 um, 5 um) daha biiyiik olmasi sebebiyle daha pirizlu yuzeyler elde
ettigimizi diisiinmekteyiz. Ayn1 zamanda OneGloss cila lastiklerinin Sof-Lex cila
disklerine gore daha sert ve esnekliginin daha az olmasi sebebiyle yiizeye tam temas

saglayamadiklarindan bu sonugta etkisi olmus olabilir.
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Barbosa ve ark. (2005) yaptiklar1 bir ¢aligmada iki adet mikrofil (Durafill,
Kulzer Friedrichsdorf, Almanya ve Perfection, Den-Mat Santa Maria, CA, ABD), bir
adet hibrit (Filtek Z250, 3M/ESPE) ve iki adet kondanse olabilen kompozit (Surefil, LD
Caulk/Dentsply Milford, DE, ABD ve Fill Magic, Vigodent Rio de Janeiro, RJ,
Brezilya) recinelerin yizeyine 12 ve 30 bigakli tungsten karbit bitirme frezleri, ince ve
ekstra ince elmas bitirme frezleri, Sof-Lex diskleri, Super-Snap diskleri, cila lastikleri
ve patlarin1 uygulayarak yiizey piirlizliliikklerini karsilastirmislardir. Biitlin kompozit
gruplarinda aliiminyum oksit kapli diskler ile bitirilen yiizeylerin en diisiik Ra degerleri
gosterdiklerini bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizda da bu ¢aligmaya benzer sekilde cila

diskleri, cila lastiklerinden daha diisiik Ra degerleri géstermistir.

Ergiici ve Tirkiin (2007) tek asamali cila sistemlerinin kompozit reginelerin
ylzey piiriizliliigiine etkilerini inceledikleri calismada 3 nanohibrid (Grandio, Voco;
CeramX, Dentsply; Tetric EvoCrem, lvoclar), 1 nanofill (Filtek SupremeXT, 3M
ESPE), 1 trimodal nanofill (Premise, KerrHawe) ve 3 farkli cila sistemi (PoGo,
Dentsply; OneGloss, Shofu; Optrapol, Ivoclar) kullanarak gergeklestirdikleri ¢alismada
cila sistemlerinin etkinliginin materyale baglhi oldugu sonucuna varmislardir.
Caligmamiza benzer sekilde tiim gruplar arasinda en piiriizsiiz yiizeyleri seffaf bant ile
bitirilen yiizeylerde bulmuslardir. Cilali tim gruplar arasinda en piirlizsiiz yiizeyleri
PoGo ile elde etmisler, bunu da esnek disklerin igerdigi ince elmas partikiillere
baglamiglardir. OneGloss ve Optrapol tiim gruplarda piiriizlii yilizeyler iiretmis ve bu
sonucu kompozit re¢inelerin yiizeyinden partikiillerin koptugu ve c¢izikler olustugu
SEM goriintiileri ile desteklemislerdir. Bizim ¢alismamizda da OneGloss cila lastikleri

yuksek piirtizliilik degerleri gostermistir.

Erdemir ve ark. (2012) yaptiklar1 arastirmada 1 nanofil kompozit (Filtek
Supreme XT, 3M ESPE) ve 2 nanohibrid kompozit (Ceram-X, Dentsply; Grandio,
Voco) yiizeyine tek asamali (PoGo, Dentsply/Caulk, Milford, DE, ABD) ve ¢ok asamal1
(Sof-Lex Pop-On Discs, 3M ESPE) cila sistemlerini uygulayarak yiizey pirizliligi ve
mikrosertligi degerlendirmislerdir. En piiriizsiiz yilizeyler bizim ¢aligmamizla paralel
sekilde seffaf bant altinda bitirilen grupta gézlenmistir. Calismamizdan farkli olarak
Erdemir ve ark. (2012)’nin ¢alismasinda tek asamali ve ¢ok asamali cila sistemleri
arasinda anlamli bir fark bulunmamis ve tek asamali cila sisteminin bu performansini

ince elmas partikillere baglamislardir.
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3 farkl cila sisteminin; OneGloss (Shofu, INC, Japonya), Sof-Lex diskler (3M
ESPE) ve Diamond Polish Mint (Ultradent, South Jordan, UT, ABD)’in bir adet
mikrohibrit (Filtek Z250, 3M/ESPE), bir adet nanohibrit (Filtek Z550, 3M/ESPE) ve bir
adet hibrit (Aelite LS Posterior, Bisco) kompozitin yiizey piiriizliliigiine etkilerini
inceleyen Tuncer ve ark. (2016) calismamizin sonuglarina benzer sekilde kontrol
grubundan sonra en purizsiiz yizeylerin Sof-Lex diskler ile cilalanan yiuzeylerde, en
plrizli yizeylerin ise OneGloss cila lastikleri ile cilalanan yiizeylerde goriildiiglini
bildirmiglerdir. Ayrica elmas partikiillerin aliminadan daha sert olmasindan dolayi
kompozit yiizeylerde daha fazla cizige sebep olup daha piiriizlii yiizeyler sergileyecegini
belirtmislerdir. Aliiminyum oksit icerikli disk sistemi ile daha purizsiz ylzeyler elde
edilmesinin nedenini kompozitteki doldurucu partikil ve organik matriksin esit

miktarda aginmasiyla iligskilendirmislerdir.

St-Pierre ve ark. (2019) 1 nanofil kompozite (Filtek Supreme Ultra, 3M ESPE),
2 nanohibrid kompozite (GrandioSO, Voco Amerika Inc; Venus Pearl, Heraeus Kulzer)
ve 1 mikrofil kompozite (Durafill VS, Heracus Kulz) gesitli cila sistemlerinin yiizey
puriizluligi Gzerine etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda Sof-Lex disk (3M ESPE),
Sof-Lex spiral (3M ESPE), Astropol (Ivoclar Vivadent), HiLuster Plus (Kerr), D ¢ Fine
(Clinician’s Choice), Diacomp (Brasseler Savannah), ET Illustra (Brasseler Savannah),
Super-Snap (Shofu), Enhance-Pogo (Dentsply), Optrapol (lvoclar), OneGloss (Shofu),
Composipro firca (Brasseler) olmak {izere 12 farkli cila sistemi kullanmiglardir.
Calismanin sonucunda biitiin kompozit gruplar1 arasinda en yiiksek yiizey pliriizliligi
OneGloss ve Composipro firca ile cilalanan gruplarda gozlenmistir. Tek asamali cila
sistemlerinden sadece Optrapol’iin bakteriyel adezyon igin esik deger olan 200 nm’nin
altinda bir yiizey piirtizliiliik degeri gosterdigini bildirmislerdir. Cok asamali sistemlerde
pliriizsiiz bir yiizey elde edilene kadar bir onceki asamada olusan ¢izikleri yok etmek
icin her adimda daha kiiglik partikiil boyutunun kullanildigini, tek asamali sistemlerde
ise mevcut partikiil boyutunun Onemli oldugunu ¢ilinkii ylizeylerde ¢izik
birakabileceklerini bildirmiglerdir. Ayni zamanda abraziv partikiillerin sertliginin de
onemine dikkat ¢ekmislerdir. Bizim ¢alismamizda da bu ¢alismanin sonucuna paralel
sonuglar elde edilmis, tek asamali sistem olan OneGloss cila grubu (0.284+0.052 Ra)
¢ok asamali sistem olan Sof-Lex cila grubundan (0.141+0.015 Ra) anlamli olarak daha
yiiksek yiizey piirtizlilligi géstermistir.
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Restoratif materyallerin estetik performansinin uzun 6miirlii olabilmesi igin renk
stabilitesi de 6nemli bir faktordir (Jain ve ark. 2015). Fakat kompozit recineler icsel ve
digsal faktorlere bagl olarak diisikk renklenme direncine sahiptirler ve bu dezavantaj
bircok mekanizmay1 icerdiginden karmasik bir fenomendir (Smales ve Gerke 1992;
Prodan ve ark. 2015). Bu nedenle renklendirici 6zelligi olan soliisyonlarin kompozit
reginelerin renk stabilitesine etkilerini arastirmak igin bir¢ok ¢alisma yapilmistir (Ertas
ve ark. 2006; Fontes ve ark. 2009; Falkensammer ve ark. 2013; Guler ve ark. 2013,;
Yamanel 2018). Yapilan calismalar incelendiginde renklendirici soliisyon olarak
genellikle kahve, ¢ay, kola, kirmiz1 sarap gibi diinyada siklikla tiiketilen igeceklerin
tercih edildigi goriilmektedir (Nasim ve ark. 2010; Yapar ve Giil 2015; Yamanel 2018).
Cay ve kahvenin kompozit recinelerde ¢iplak gozle farkedilecek diizeyde renklenmeye
sebep oldugu birgok aragtirmada gosterilmistir (Yannikakis ve ark. 1998; Nasim ve ark.
2010). Beyazlatma ajanlarinin renklenmis kompozitlerin rengi iizerine olan etkilerini
incelemeyi amacgladigimizdan biz de calismamizda iilkemizde siklikla tiiketilen siyah
cay (Earl Grey, Lipton, Blackfriars-London, ingiltere) ve kahve (Nescafe Classic,
Nestle SA,Vevey, Isvigre) soliisyonu kullanmay:1 tercih ettik. Bunun yanmi sira
calismamizda farkli cila sistemleri ile cilalanmis kompozit 6rneklerin renklendirici
soliisyonlara karsi renklenme duyarliligini da inceleyebildik, cay ve kahvenin

renklendirme etkilerini kiyaslayabildik.

Kompozit reginelerde su emiliminin ¢ogunlukla ilk 1 hafta boyunca meydana
geldigi bildirilmigtir. Lekelerin emilimi de su emilimi ile iliskili goriildiigiinden
calismamizda 1 haftalik bekletme siiresini uygun gordiik (Braden ve Clarke 1984; Satou
ve ark. 1989; Um ve Ruyter 1991). Bir fincan kahve tlketiminin ortalama 15 dakika
siirdiigli ve bir kahve tiiketicisinin giinde ortalama 3,2 fincan kahve tiikettigi
bildirilmistir (Guler ve ark. 2005). Boylece calismamizda kahve soliisyonunda 7 giinliik
(168 saat) depolama 7 aylik kahve tiiketimini simiile etti. Ureticinin talimatlar:
dogrultusunda 2 g kahve 200 ml kaynayan distile suya eklenerek hazirlandi ve drnekler
hazirlanan kahve soliisyonlariin igerisine yerlestirildi. Tum o6rnekler 37°C’de 7 giin
boyunca bekletildi ve soliisyonlar hergiin taze olarak hazirlandi. Glnlik cay tiketimi ile
ilgili literatiirde net bir bilgi mevcut degildir ve bireylerin ¢ay tiiketim siireleri arasinda
blyiik farkliliklar goriilebilmektedir. Calismamizda kahve soliisyonu ile kiyaslama
yapabilmek i¢in cay solisyonu icin de 7 gunlik depolama siresini uygun gordik. Cay

soliisyonu, lireticinin talimatlar1 dogrultusunda 1 adet ¢ay posetinin 150 ml kaynamis
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distile suya eklenip 10 dakika beklenmesiyle hazirlandi, ornekler 37°C’de 7 giin

boyunca bekletildi ve soliisyon her giin taze olarak hazirlandi.

Dis hekimliginde dis renginin belirlenmesi bir renk skalasi yardimiyla gorsel
olarak veya dijital 6l¢iim cihazlartyla yapilabilmektedir (Hassel ve ark. 2007). Gorsel
renk se¢imi, diglerin ve renk skalasmnin ayni aydinlatma kosullar1 altinda ayni1 anda
gozlemlenmesiyle yapilan subjektif bir islemdir. Dis ortamdaki 151k kosullar1, deneyim,
yas, insan goziiniin yorgunlugu gibi genel degiskenler ve renk korligii gibi fizyolojik
degiskenler tutarsizliklara ve yanilgilara sebep olabilmektedir (Hill 1987; Watts ve
Addy 2001). Mevcut olan bu dezavantajlar1 en aza indirmek icin dijital renk Sl¢lim
cthazlar1 kullanilir. Bu cihazlar ile sonuglarin tekrar edilebilirligi miimkiindiir ve daha
kesin sonuglar elde edilmektedir (Khurana ve ark. 2007). Dijital olarak 6l¢tim yapan bu
cihazlar: spektrofotometreler, kolorimetreler ve ilgili yazilima sahip dijital kamera
sistemleridir (Van der Burgt ve ark. 1990; Lim ve ark. 2010a). Kolorimetreler
spektrofotometrelere gore daha ucuz cihazlardir, fakat zamanla standardizasyonlari
bozulmaktadir (Chu ve ark. 2010). Ayn1 zamanda spektral yansimay1 kaydetmezler ve
dogruluklar1  spektrofotometrelere goére daha distktir (Kim-Pusateri 2009).
Spektrofotometreler ise detayli renk analizine olanak tanimaktadir ve daha giivenilirdir
(Khurana ve ark. 2007). Konuyla ilgili daha once yapilmis caligmalarda Tiirkiin ve
Turkin (2004a), Villalta ve ark. (2006), Xing ve ark. (2014), Acufia ve ark. (2016), Gul
ve ark. (2017) spektrofotometre kullanmislardir. Biz de ¢alismamizda verilerin daha
giivenilir olmas1 ve detayli renk analizi yapilabilmesi sebebiyle spektrofotometre (Vita

Easyshade Compact) kullandik.

Restoratif materyallerin renginin belirlenmesinde 6l¢iimiin yapildig1 yiizeyin
rengi ve 151k aydinlatma kosullarinin renk 6l¢iim sonuglarini etkiledigi bildirilmisgtir
(Guler ve ark. 2005). Yiizey renginin 6l¢lim sonuglarina etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilmis olan bir ¢alismada renk farkinin bulunabilmesi igin yapilan farkli dlgiimlerin
aynt zemin iizerinde yapilmasi gerektigi, aksi taktirde renk kiyaslamasiin
yapilamayacagi bildirilmistir (Lee ve Powers 2005). Bizim calismamizda olgiimler
standart aydinlatma kosullar1 altinda ve beyaz zemin iizerinde gergeklestirilmistir.
Boylelikle farkli zaman periyotlarinda 3 kez gergeklestirdigimiz renk Ol¢limiinde

aydmlatma kosullarinin ve zemin renginin etkisini ortadan kaldirdik.
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Dis hekimliginde kullanilan renk Ol¢im cihazlarinin ¢ogu AE degerinin
belirlenmesinde CIE L,a,b sistemini kullanir (Khokhar ve ark. 1991) Renk degisimi
(AE) degeri, bir formiil sonucu elde edilen ve belirli bir zaman dilimi igerisinde bir
materyalde meydana gelen renk degisimlerinin bir gozlemci tarafindan algilandigi

degerdir (Johnston ve Kao 1989). Bu deger asagidaki formule gére hesaplanmaktadir.

AE = [ (AL)> + (Aa*) + (Ab*) T

CIE L,a,b’nin kiiglik renk farkliliklarmin belirlenmesi i¢in uygun bir sistem
oldugu bildirilmistir (Khokhar ve ark. 1991). Bu sisteme gore dogadaki tiim renkler
kirmizi, mavi ve yesil olmak iizere 3 temel rengin ¢esitli oranlarda karistirilmasiyla elde
edilir (Canay ve Cehreli 2003). Rengi temsil ve karakterize etmekteki en biiyiik avantaji
uniform olmasidir ve li¢ eksen lizerindeki renk degerleri insanin renk algisiyla yakindan
iligkilidir (Pruthi ve ark. 2010). Biz de ¢alismamizda AE degerini hesaplamak icin
dental amaglar i¢in Onerilen ve rengi insan algisina gore karakterize eden CIE L,a,b

sistemini kullandik.

Klinik olarak kabul edilebilir ve algilanabilir renk farkliliklar1 konusunda
yapilmis birgok calisma bulunmaktadir. Ideal olarak AE sifira esitse, restoratif
materyalin renginin renklenme gerg¢eklesmeden dnceki baslangic rengine geri dondiigii
ve leke ¢ikarma isleminin sonuglarinin mikemmel kabul edildigi bildirilmistir (Al-
Nahedh ve Awlyia 2013). Fakat klinik olarak kabul edilebilir renk degisikligi
konusunda literatiirde bir tartisma s6z konusudur. Kuehni ve Marcus (1979) ve Seghi ve
ark. (1989) bir spektrofotometre ile 6l¢iilen AE degerinin 1’¢ esit olmasmin %50’sinin
gorsel olarak tespit edilebilir oldugunu, >2 olmasinin ise %100’niin tespit edilebilir
oldugunu bildirmislerdir. Klinik olarak kabul edilebilir AE esik degerini Ragain ve
Johnston (2001) 2,72, Ruyter ve ark. (1987) 3,3, Johnston ve Kao (1989) 3,7 olarak
bildirmiglerdir. Bizim ¢aligmamizda ise 2016 yilinda ISO/TR 28642 tarafindan da kabul
edilen Paravina ve ark. (2015)’nin yaptiklar1 ¢calisma baz alinmistir. Bu ¢alismaya gore
AE=1,2 degerinden daha kiigiik degerlerin algilanamaz oldugu, AE=2,7 degerinden daha
biiyiik degerleri ise klinik olarak kabul edilemez oldugu bildirilmistir (Paravina ve ark.
2015).

Calismamizda kullandigimiz Filtek Ultimate (3M ESPE) kompozit regine 1 hafta

boyunca ¢ay ve kahve soliisyonlarinda bekletildi ve sonuglar cila sistemlerinin farklilig:
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dikkate alinmadan birlikte degerlendirildiginde biitiin gruplarda en fazla renklenme
kahve soliisyonunda gozlendi. 7 giinliik bekletme siiresi sonunda biitiin gruplarda AE1
degeri gozle farkedilecek diizeyde klinik olarak kabul edilebilir degeri (>2,7) asmustir.
Um ve Ruyter (1991) ¢ay ve kahvenin renklendirme mekanizmalarinin birbirinden
farkli oldugunu belirtmiglerdir. Cayin renklendirme kabiliyetinin yiiksek polariteye
sahip sar1 renklendiricilerin yiizeye adsorbsiyonundan, kahvenin renklendirme
kabiliyetinin ise diisiik polariteye sahip sar1 renklendiricilerin ylizeye hem absorbsiyon
hem de adsorbsiyonundan kaynaklandigini bildirmislerdir. Bu sebeple kahvenin sebep
oldugu renklenmelerin yok edilmesinin gaya gore daha zor oldugu belirtilmistir (Yazict
ve ark. 2007).

Yaygin olarak tiiketilen igeceklerin (¢ay, kahve, kola, distile su) bir porselen
(Vitadur alpha) ve iki hibrid kompozit recinenin (Filtek Z250 ve Tetric Ceram) renk
stabilitesine etkilerini degerlendiren Gupta ve ark. (2005), kahvenin tim gruplarda cay,
kola ve distile sudan daha fazla renklenmeye sebep oldugunu bulmuslardir. Benzer
sekilde Tiirkiin ve Leblebicioglu (2003) kahve, cay ve kolanin 3 direkt kompozit regine
(Filtek P60, Surefil, Clearfil Photo Posterior) uzerine etkilerini inceledikleri
caligmalarinda en yiiksek renk degisikligini kahvede, en diisiik renk degisikligini ise

kolada g6zlemlemislerdir.

Ertag ve ark. (2006) yaptiklar1 bir calismada 3 mikrohibrid (Filtek P60, 3M
ESPE; Filtek Z250, 3M ESPE; Quadrant LC, Cavex) ve 2 nanohibrid (Grandio, Voco;
Filtek Supreme, 3M ESPE) kompozit recineye 5 farkli soliisyonun (¢ay, kola, kahve,
kirmizi sarap, distile su) renk stabilitesi Uzerine etkisini incelemislerdir. Tiim kompozit
gruplarda en yiiksek AE degerini kirmizi sarapta, en diisiik degeri ise distile suda tespit
etmislerdir. Kahve ¢aya gore daha fazla renklendirse de istatistiksel olarak bir fark
bulamamuglardir. Tiim gruplarda AE degeri kahve, sarap ve cay i¢in klinik olarak kabul
edilebilir seviye kabul ettikleri 3,7’ye esit veya yiiksek bulunmustur. Filtek P60 ve
Filtek Z250 kompozit reginelerde diger gruplardan daha diisik renklenme
gOzlemlemisler ve aralarinda anlaml bir fark bulamamiglardir. Bu iki kompozitte daha
diisiik renklenme gozlenmesini hidrofobik monomer olan UDMA igermelerine
baglamiglar ve test edilen diger kompozit recinelerde ise yiiksek su emilimden sorumlu

olan TEGDMA varligina dikkat ¢ekmislerdir.
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Giiler ve ark. (2013) farkli igeceklerde bekletilen kompozit reginelerin renk
stabilitelerini degerlendirdikleri ¢alismada 5 farkli soliisyon (distile su, kahve, gay, kola,
kirmizi sarap), 2 mikrohibrit (Filtek Silorane, 3M ESPE; Inten-S, Ivoclar-Vivadent), 2
nanohibrit (Aelite Aesthetic Enamel, BISCO; Grandio, VOCO), 1 hibrit (Quixfill,
Dentsply) ve 1 nanoseramik (CeramXMono, Dentsply) kompozit regine materyali
kullanmiglardir. En yiiksek AE degerini kahve ve kirmizi sarapta bulmuslar, bunu ¢ay
ve kola takip etmistir. En diisiik deger ise distile suda gozlenmistir. Aelite Aesthetic
Enamel ve Filtek Silorane diger kompozitlere kiyasla en az, Quixfill, CeramXMono ve
Inten-S ise en ¢ok renk degisimini gostermistir. AE degerinin Filtek Silorane’da daha az
gOzlenmesinin sebebini siloran esasli kompozitlerin igerdigi siloksan gruplarin
hidrofobik yapisina, Aelite Aesthetic Enamel’da ise hem doldurucu partikiillerinin

nanohibrit yapida olmasina hem de yapisinda TEGDMA icermemesine baglamiglardir.

Yamanel (2018) 1 mikrohibrit (Charisma, Heraeus-Kulzer, Almanya), 1
nanohibrit (Ice, SDI Dental, Victoria, Avusturalya) kompozit ve 1 gelistirilmis regine
modifiye cam iyonomer siman (ACTIVA Restoratif, Pulpdent, ABD) iizerine 5 farkli
solisyonun (distile su, kahve, cay, kola, kirmiz1 sarap) renk stabilitelerine etkilerini
inceledikleri ¢alismalarinda en yiiksek AE degerini sirasiyla kirmizi sarap, kahve, cay,
kola ve distile suda bulmuslardir. Bizim ¢alisgmamiz da Gupta ve ark. (2005), Turkin
ve Leblebicioglu (2003), Giiler ve ark. (2013) ve Yamanel (2018)’in yaptiklari
caligmalar ile benzer sonuglari vermis, tiim gruplarda kahve caya gore daha fazla
renklenmeye sebep olmustur. Ayrica Yamanel (2018)’in ¢alismasinda test edilen bittin
soliisyonlarda en fazla renklenme ACTIV A restoratif materyalinde goriilmiistiir ve bunu
diger materyallere kiyasla daha az miktarda doldurucu icerigine ve yiiksek su emilimine
baglamiglardir. Ayrica Ice kompoziti, Charismaya gore daha diisiik renklenme degerleri
gostermistir. Bu sonucu Ice kompozitinin UDMA monomeri i¢ermesine baglamiglardir.
Kahve, cay ve sarap test edilen tiim gruplarda klinik olarak kabul edilebilir deger 3,3’{in
iizerinde AE degeri olusturmustur. Bizim calismamizda da ¢ay ve kahve test ettigimiz
biitlin gruplarda klinik olarak kabul edilebilir degeri (>2,7; ortalama 9,214+3,226)

asmistir.

Caligmada kullandigimiz Filtek Ultimate (3M ESPE) yiiksek doldurucu igerigine
sahip (agirlikca %78,5), 20 nm silika doldurucu, 4-11 nm zirkonya doldurucu ve

zirkonya / silika kiimesi doldurucu i¢eren nanofil bir kompozit olmasina ragmen yiiksek
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oranda renklenme duyarlilig1 sergileyerek tiim gruplarda klinik olarak kabul edilemez
AE degerleri gostermistir. Bu durum yapilan bazi ¢alismalarda kiimelenmis doldurucu
partikillerin porozitesine baglanmistir (Villalta ve ark. 2006; Ergiicii ve ark. 2008;
Guler ve ark. 2009). Aym zamanda Filtek Ultimate’in renklenme durumu regine
matriksin tipine de baghdir. Asmussen (1983) tarafindan yapilan bir caligmada
UDMA’nin Bis-GMA’dan renklenmeye daha direncli oldugu bulunmustur. Bagka bir
calismada, UDMA Bis-GMA’dan daha az su emilimi gostermistir (Pearson ve Longman
1989). Bu nedenle su emilimi ve renklenme duyarliligi regcine matriksin tipine baglidir.
Filtek Ultimate Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA, TEGDMA ve PEGDMA igerikli bir
kompozit re¢ine materyalidir. Kalachandra ve Turner (1987) Bis-GMA bazli re¢inelerde
hidrofilik monomer olan TEGDMA oraninin %0’dan %!1’e yiikseldik¢e su aliminin
%3’ten %6’ya yiikseldigini bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda da Filtek Ultimate’in
yuksek renklenme duyarliligi, her ne kadar UDMA monomeri icerse de Bis-GMA ve
TEGDMA igerigine baglanabilir. Bagheri ve ark. (2005) kompozit re¢inelerin su ile
birlikte renklendirici maddeleri de absorbe edebileceginden bahsetmistir. Su emilimi
renk degisikligine ve polimer matriksin bozulmasindan dolayr mekanik ozelliklerin
azalmasina sebep olmaktadir (Diab ve ark. 2007). Bizim ¢alismamizda da AE:1 degerinin

>2,7 ‘yi agmast bu teoriyi dogrulamaktadir.

Kompozit reginelerin yapist ve doldurucu partikiillerinin ozellikleri yUzey
plriizliliigi ve renklenmede etkili oldugu kadar, bitirme ve cila islemleri de
kompozitlerin yizey 06zelliklerini etkilemektedir. Meydana gelen purtzli ylzeylerin
renklendiricileri mekanik olarak daha fazla tuttugu ve kompozit reginelerin
renklenmeleriyle ilisikili oldugu birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir (Hachiya ve
ark. 1984; Van Noort ve Darvis 1984; Shintani ve ark. 1985; Yap ve ark. 1997).
Restorasyonlarin cilalanmasi ¢esitli enstriimanlar ile gergeklestirilebilir. Bunlarin her
birinin renk stabilitesini ve ylizey sertligini arttirmak amaciyla oksijen inhibisyon
tabakasmi kaldirdigi, ancak degisen seviyelerde de piiriizliilikk derecesi olusturdugu

bildirilmistir (Kumari ve ark. 2015).

Calismamizda kullandigimiz bitirme ve cila sistemlerinin kompozit recinelerin
renk stabilitesini etkiledigini tespit ettik. Calisjmamizda hem cay hem de kahve
soliisyonunda en az renk degisimini (AE1) Sof-Lex diskler ile cilalanan grup
gOstermistir (AE1 =5,98+1,14). Sof-Lex cila diskleri (0,141+0.015 Ra) OneGloss cila
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lastiklerine (0,284+0.052 R3) gore daha az yiizey piirtizlilik degerleri gosterdiginden
renklenmeye karsi daha fazla direng sergilemis olabilir. Plrizlli bir restorasyon
ylzeyinin piriizsiiz bir yiizeye kiyasla daha fazla yilizey alam1 sagladigl igin
renklenmeye daha duyarli oldugu kabul edilmistir (Tholt ve ark. 2006). Renklendirici
soliisyonlarin farkliligi dikkate alinmadan birlikte degerlendirildiginde, OneGloss cila
lastikleri ile cilalanan grup (AE1=10,38+1,84) Kontrol grubuna (AE1=11,25+3,30) gore
daha diisiik AE1 degerleri gostermis, fakat aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gozlenmemistir. Kontrol grubu (0,074+0,017 Ra) bitirme ve cila islemi uygulanmis
yiizeylere gore daha az piriizliiliik degerleri sergilese de yiiksek renklenme egilimi
gOstermistir. Bu ylizeylerin yliksek organik recine iceriginden dolayir renklenmeye
egilimlerinin yiiksek oldugu belirtilmistir (Paravina ve ark. 2004). Bu yiizeylerde
renklenmeye yatkinlik renklendiricilerin  adsorbsiyonu ve absorbsiyonundan
kaynaklanabilmektedir. Bu da matriks ve inorganik doldurucu faz arasinda sisme ve
ayrilmalara sebep olabilir (Al-Nahedh ve Awliya 2013). Ayrica seffaf bant altinda
bitirilen ylizeylerin diisilk polimerizasyon derecesi nedeniyle diisiik sertlik degerleri
gosterdigi bildirilmistir. Bu ylizden bu regine tabakasinin bitirme ve cila islemleriyle
uzaklastirilmas1 gerektigine dikkat ¢ekilmistir (Alawjali ve Lui 2013). OneGloss cila
lastikleriyle cilalanan grupta yuksek AEi degerlerinin goriilmesinin nedeni; yuksek
ylizey purizlilik degerlerine sebep olmasindan dolayi, renklendiricilerin  bu

yuzeylerdeki birikimine bagli oldugunu diisiinmekteyiz.

Schmitt ve ark. (2011) farkli cila sistemlerinin kompozit reginelerin yiizey
puriizliligiine ve renk stabilitesine etkilerini degerlendirdikleri bir ¢alismada 2 farkli
kompozit (Filtek Supreme XT; 3M ESPE; Amelogen Plus, Ultradent), 2 farkli cila
sistemi (PoGo, Dentsplay Caulk; Sof-Lex, 3M ESPE) ve kahve soliisyonu kullanmuslar,
¢ok asamali cila sisteminin hem nanofil hem de mikrohibrid kompozitte daha fazla
renklenme direnci ve diisiik piiriizliilik degerleri gosterdigini belirtmislerdir. Ayrica
plriizlilik ve renklenme direnci i¢in en iyi sonuglart nanofil kompozitte elde
etmislerdir. Bizim calismamizda da Schmitt ve ark. (2011)’nin c¢alismasima paralel
sekilde en iyi renklenme direnci ve dislik piriizlilik degerleri ¢cok asamali cila

sisteminde gézlenmistir.

Alawjali ve Lui (2013) tek asamali cila sistemlerinin kompozit reginelerin renk

stabilitesine etkilerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda 3 nanohibrid kompozit (Grandio,
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Voco; Tetric EvoCeram, lvoclar Vivadent; Herculite Precis, Kerr), 3 cila sistemi
(Optropol, Ivoclar Vivadent; OneGloss, Shofu; Occlubrush, KerrHawe) ve bir kahve
soliisyonu kullanmaiglar, renk ol¢limiinii bir spektrofotometre yardimiyla baslangicta, 1.
giin ve 7. glin gergeklestirmislerdir. 1. giinde en yiiksek renklenmeyi OneGloss ile
cilalanan grupta, 7. giinde ise en yliksek renklenmeyi seffaf bant altinda bitirilen grupta,
en disiik renklenmeyi Occlubrush ile cilalanan grupta bulmuslardir. Cilali gruplar
arasinda OneGloss ile cilalanan 6rneklerin diger gruplardan daha fazla renk degisikligi
gosterdigini belirtmislerdir. Bizim calismamizda bu ¢alismadan farkli olarak Kontrol
grubu ile OneGloss cila grubu arasinda AEi1 degerleri arasinda anlamli bir fark
gbzlenmemistir. Bu sonucun sebebi kullanilan kompozit re¢ine materyalinin farklilig:

olabilir.

Kumari ve ark. (2015) farkli cila sistemlerinin ve farkli renklendirici
soliisyonlarin nanokompozit reginenin yiizey piriizliligine ve renk stabilitesine
etkisini degerlendirdikleri ¢alismada 1 nanofil kompozit (Filtek Z350 XT, 3M ESPE), 2
farkli cila sistemi (Sof-Lex cila diskleri ve elmas cila pastasi) ve 5 farkli soliisyon (¢gay,
kahve, kola, zerdegal, yapay tiikiiriik) kullanmiglardir. Bir profilometre yardimi ile
ylizey piiriizliiligiini ciladan 6nce, ciladan sonra ve soliisyonlara daldirma isleminden
sonra olmak iizere 3 farkli zamanda Ol¢miislerdir. Renk 6l¢iimii bir spektrofotometre
yardimi ile ciladan ve soliisyonlara daldirma isleminden sonra olmak tizere 2 farkli
zamanda yapilmustir. Sonug olarak en yiiksek piiriizliliik degerini Sof-Lex diskler ile
cilalanan grupta, ardindan elmas cila pastasiyla cilalanan grupta ve daha sonra seffaf
bant ile bitirilen grupta bulmuslardir. Cilalanmis gruplar arasinda tek asamali cila
sisteminin daha diisiik piirtizliilik degeri gostermesini hem elmas partikiillerinin
sertligine hem de cila patinin yiizeyde serbest¢e hareket ederek ylizeyin esit sekilde
asindirilmasina baglamiglardir. Bizim g¢alismamizda bu g¢alismadan farkli olarak ¢ok
asamali cila sistemi ile tek asamali cila sisteminden daha piirlizsiiz ylizeyler elde
edilmistir. Tiim gruplarda en yiiksek renklenme zerdecal soliisyonunda gézlenmis, bunu
kahve, cay, kola ve yapay tikiirigin izledigini bildirmislerdir. Bu sonu¢ bizim
calismamizla paraleldir. Renklenmeye karsi en direngli yiizeyler ¢alismamizla benzer
sekilde cok asamali Sof-Lex cila grubunda goézlenmistir. Sof-Lex cila grubu diger
gruplardan daha piiriizlii yilizeyler sergilese de bu sonucu oksijen inhibisyon tabakasinin
cikarilmasma baglamiglar, daha biiyiik gren boyutuna sahip disklerin bu tabakanin

c¢ikarilmasinda daha verimli oldugunu bildirmislerdir.
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Deljoo ve ark. (2016) 1 nanohibrid (Ice, SDI, Avusturalya), 1 mikrohibrid
(Gradia Direct, GC, Japonya) kompozit, 2 farkli cila sistemi (Sof-Lex, 3M ESPE;
Enhance, Dentsply) ve 3 farkli soliisyon (kola, kahve, distile su) kullanarak
gergeklestirdikleri ¢calismada renklenme duyarliliginin sadece malzemenin bilesiminden
degil ayn1 zamanda cilalama tekniklerinden ve renklendirici soliisyon farkliligindan
kaynaklanabilecegini bildirmislerdir. Tiim gruplar arasinda en yiiksek renk degisimini
kahve soliisyonu ve mikrohibrid kompozit ile elde etmislerdir (AE >3,3). Ayrica
calismamizla paralel olarak ¢ok agsamali cila sisteminin (Sof-Lex) tek agsamali sistemden

(Enhance) renklenmeye karsi1 daha direngli yiizeyler sergiledigini bulmuslardir.

Tavangar ve ark. (2018) igeceklerin ve ylizey piirlizliliigiiniin kompozit
recinelerin renk degisimine etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda bir nanohibrid (Filtek
Supreme XTE, 3M ESPE), bir mikrohibrid (Filtek Z250, 3M ESPE), bir hibrid (Rok,
SDI, Bayswater) kompozit, 2 farkli cila sistemi (Sof-Lex, 3M ESPE; Enhance,
Dentsply) ve 3 farkli soliisyon (kola, kahve, distile su) kullanmislardir. Sonucta bizim
calismamiza paralel sekilde en yiiksek piiriizliiliik degerini tek agamali cila sisteminde,
en disiik ptrizlilik degerini ise seffaf bant altinda bitirilen grupta bulduklarini
bildirmiglerdir. Ayni1 zamanda kahve tiim gruplarda en yiiksek AE:1 degerlerini
gostermistir. Calismamizdan farkli olarak seffaf bant altinda bitirilen gruplarda tiim
gruplardan daha diisiik AE1 degerleri bulmuslar, bunu da SEM’de gozlemledikleri cilali
ylizeylerdeki hava kabarciklar1 ve mikrogatlaklarda renklendiricilerin ve debrislerin
birikimine bagli olabilecegini bildirmislerdir. Ayrica ¢aligmamizdan farkli olarak tek
asamali ve ¢ok asamali cila sistemlerinin AE1 degerleri arasinda anlamli bir fark

bulamamuisglardir.

Yilmaz ve ark. (2020) kompozit reginelerin renklenmesinde cila sistemlerinin
rolini arastirdiklar1 c¢aligmalarinda 2 farkli nanohibrid kompozit regine (Clearfil
Majesty Esthetic ve Clearfil Majesty Posterior, Kuraray) ve 3 farkl cila sistemi (Sof-
Lex, 3M ESPE; OneGloss, Shofu; Enhance, Dentsply) kullanmislar ve cilaladiklar
kompozit diskleri 7 giin boyunca kahve ardinda 7 giin boyunca ¢ayda bekletmislerdir.
Calismamiza benzer sekilde tiim gruplarda en yiliksek AE1 degerini tek asamali cila

sistemi olan OneGloss ile cilali 6rneklerde gézlemlemislerdir.

Kompozit recinelerde meydana gelen renk degisikligi estetik basarisizliktaki en

o6nemli nedendir ve bu durum restorsyonlarin yenilenmesine sebep olan bir faktordiir.
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Bu siirecin hem hasta hem de dis hekimi i¢in zaman ve maliyet agisindan dezavantajlari
vardir (Garoushi ve ark. 2013). Renklenmis kompozitlerin yenileme disindaki diger
alternatifi bitirme ve cila isleminin uygulanmasidir. Fakat cila sistemleri renklenmelerin
¢ikarilmasi i¢in yiizeyden asindirma yapmaktadir (Al-Nahedh ve Awliya 2013). Aym
zamanda cila islemi yiizeysel lekeleri ¢ikarmada etkiliyken derine niifus etmis lekelerde
etkili degildir (Lago ve ark. 2017). Tiim bunlarin yaninda beyazlatma ajani ile kompozit
recineler arasindaki etkilesim ve beyazlatma ajanlarimin renklenmeler tizerindeki etkisi
merak konusu olmustur (Telang ve ark. 2018). Bu nedenle ¢alismamizda 6rnekler, farkli
cila sistemleriyle cilalanip ¢ay ve kahvedeki renklenme duyarliliklart
degerlendirildikten sonra, orneklere ofis tipi beyazlatma ajan1 uygulanarak meydana

gelen renk degisimleri degerlendirildi.

Caligmamizda  beyazlatma  ajanlarinin renk  degisimine  etkisini
degerlendirebilmek i¢in ii¢ asamada renk Olglimii gerceklestirildi: ciladan sonra
(baslangigta), renklendirici soliisyonda saklandiktan ve beyazlatma isleminden sonra.
AE1 degeri beyazlatma islemi uygulamadan once orneklerin renklenme duyarliligini
temsil etmektedir. AE2 degeri beyazlatma islemi nedeniyle meydana gelen renk
degisimidir. AEs degeri ise beyazlatma islemine duyarlilig1 temsil etmektedir (Waly ve

Sharkawy 2012).

Beyazlatma ajanlarinin  kompozit reginelerin renk degisikligine etkilerini
degerlendiren birgok c¢alisma kompozit regineleri renklendirici soliisyonlara tabi
tutmadan beyazlatma Oncesi ve sonrasi renk farkini 6lgmistiir (Kim ve ark. 2004;
Yalcin ve Gurgan 2005; Hubbezoglu ve ark. 2008; Li ve ark. 2009; Ameri ve ark. 2010;
Anagnostou ve ark. 2010; Kamangar ve ark. 2014). Bu yiizden bu ¢alismalarda
beyazlatma ajanlarinin kompozit reginelerin kimyas1 iizerine etkisi, renklenmeleri
cikarmadaki etkinlikleri g6z Oniine alinmadan arastirilmistir. Bu tarzda g¢alismalar
beyazlatma isleminden 6nce bir renklendirme asamasi icermediginden ¢alismamizin

bulgular1 bu ¢aligmalarla kiyaslanmamugtir.

Calismamizda beyazlatma ajanlarinin meydana getirdigi renk degisimine (AE2)
baktigimizda; cay ile renklendirilen gruplarda beyazlatma ajanlar1 arasinda istatistiksel
bir farklilik gézlenmemistir. Kahve ile renklendirilen Sof-Lex ve Kontrol gruplarinda
ise Opalescence Boost, Opalescence Quick’e gore istatistiksel olarak daha fazla degisim

meydana getirmistir. Bu sonucun sebebi Opalescence Boost un (%40 HP) Opalescence
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Quick’ten (%45 KP) daha yuksek HP konsantrasyonu icermesi olabilir. Bununla birlikte
OneGloss cila grubunda Opalescence Boost, Opalescence Quick’ten daha fazla degisim
meydana getirse de bu degisiklik istatistiksel olarak anlamli degildi. OneGloss ile cilali
gruplar diger gruplardan daha yiiksek piirtizlilik degerleri gosterdiginden, artan
purtzltlik sebebiyle ylizey alani genislemektedir. Bdylece genis bir yiizey alaniyla
temasta olan ajanlarin etkinliginin artmis olabilmesi bu sonucun goériilmesindeki olasi
bir ihtimaldir. Ayn1 zamanda kahve ile renklendirilmis tim gruplarda her iki beyazlatma
ajan1 da OneGloss ile cilali yilizeylerde diger gruplardan daha fazla renk degisimi
meydana getirmistir. Bu artan piirlizliiliik degerleri peroksit ve serbest radikallerin daha
derin yerlesmis lekelere niifus etmesine ve bunlarla etkilesime girmesine neden olmus

olabilir.

Peroksit bazli sistemlerdeki bilesenlerin kompozit yiizeyine niifus ettigi ve
pigment molekiilleri ile kimyasal olarak reaksiyona girdigi bildirilmistir (Reinhardt ve
ark. 2019). HP aktive oldugunda O-H ve O-O baglarmin pargalanmasiyla bilesenlerine
ayrilir ve lekelerin i¢inde bulunan konjuge ¢ift baglar1 ve halka yapilarin1 ayrigtirabilen
H, OOH, 20H radikallerini Uretir. KP aktive oldugunda HP ve iire halinde pargalanir ve
iire daha sonra karbondioksit ve amonyaga ayrisir. Bu ayrisma beyazlatma etkisini daha
da arttirdig1 gosterilen perhidroksil anyonunu (HO2) dreterek bir alkali ortam
yaratmaktadir (Joiner 2006; Elhamid ve Mosallam 2010). Bu perhidroksil anyonu
biiyilk makromolekiillii lekeleri daha kiiciik molekiillere ayirarak AE degerlerinde bir
azalma saglar ve bdylece renklenmelerde bir azalma meydana gelir (Polydorou ve ark.
2007).

Waly ve Sharkawy (2012) HP igerikli beyazlatma ajanlarinin nanofil ve
mikrohibrid kompozit regineler iizerinde renk degisimine etkilerini inceledikleri
calismada; ornekler 6nce kahve soliisyonu ile renklendirilmis daha sonra da ofis tipi
(%38 HP) ve ev tipi (%9,5 HP) beyazlatma ajanlar1 uygulanmistir. Calismanin sonunda
AE2 degerleri kiyaslandiginda beyazlatma ajanlarmin nanofil kompozit reginede
mikrohibridden daha fazla renk degisikligine neden oldugu gozlenmistir. Bunun
sebebini nanofil kompozit recginedeki nanokimelerden kaynaklanan porozitelere
baglamislardir. Ayrica AE2 degerleri ile, her iki beyazlatma ajanmin test edilen iki
kompozit recine Gzerinde etkinlikleri agisindan 6nemli bir fark olmadig1 gézlenmistir.

Bu caligmadan farkli olarak bizim calismamizda kullanilan beyazlatma ajanlarinin
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renklenmeleri ¢ikarmadaki verimliliklerinin farkli oldugu gézlenmis ve bu farkliligin
g6zlenmesinin sebebinin; HP konsantrasyonlar1 arasindaki farktan, kullanilan soliisyon

ve uygulanan cila sistemleri farkliligindan kaynaklandig: goriisiindeyiz.

Calismamizda cay soliisyonu ile renklendirilen tiim gruplarda her iki beyazlatma
ajan1 da AEs degerini klinik olarak kabul edilebilir sinirdan (<2,7) daha diisiik degerlere
¢cekmistir. Hem her bir gruptaki beyazlatma ajanlar1 arasinda, hem de cila gruplar
arasinda AEs degerleri acisindan istatistiksel bir farklilk gozlenmemistir
(SCB=1,6740,73, OCB=1,64+0,46, KCB=2,23+0,59; SCQ=2,05+0,41,
0CQ=2,20+0,76, KCQ=2,21+0,48). Bu sonu¢ muhtemelen cay soliisyonunun neden
oldugu renklenmenin yiizeysel olmasindan kaynaklanmaktadir. Yazici ve ark. (2007)
caydaki yiiksek polariteli sar1 renklendiricilerin kompozit reginelerin yiizeyine
tutundugunu ve bunun dis fircalama ile kolayca yiizeyden uzaklastirilabildigini

bildirmislerdir.

Kahve soliisyonunda bekletilen gruplardaki renklenmelerde anlamli bir azalma
olsa da, SKB grubu hari¢ beyazlatma ajanlar1 AEs degerini klinik olarak kabul edilebilir
seviyelere indirememistir (>2,7) ve bdylece 1. hipotezimiz kismen kabul edilmistir. Bu
sonu¢ kahve gibi yuksek renklendicilerde %45 KP ve %40 HP’nin renklenmeleri
azaltmada yetersiz kaldig1 ihtimalini diisiindlirmiistiir. Beyazlatma ajanlarmin ¢ay ve
kahve lekelerine kars1t gosterdigi bu farklilik, kahvedeki diisiik polariteli bilesiklerin
polimer matrikste daha derine niifus etmesinden kaynaklanmis olabilir. Bununla beraber
kahvede bekletilen 6rneklerden sadece Sof-Lex grubunda %40 HP icerikli beyazlatma
ajant AE3 degerini <2,7’nin altina indirmistir. Bu sonucun nedeni %40 HP’nin %45 KP
(vaklasik %15 HP)’den daha yiliksek HP orani i¢cermesi ve uygulanma siiresinin daha
uzun olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica bu sonucun sadece Sof-Lex ile cilal
grupta gozlenmesi Sof-Lex’in OneGloss ve Kontrol grubuna kiyasla daha kararli
yuzeyler sergileyerek kahve sollisyonunda daha az renklenmesinden kaynaklandigi
gorilisindeyiz. Caligmamizdaki bu sonuglarda kompozit re¢inedeki renk degisikliginin
tipinin, renklenmenin yogunlugunun, uygulanan cila isleminin ve HP konsantrasyonlari

arasindaki farkliliklarin rol oynadigini diistiinmekteyiz.

Alhadi ve ark. (2012) HP igerikli beyazlatma ajanimin kompozit reginelerin
rengine etkisini degerlendirdikleri ¢alismada 3 farkli kompozit regine (nanohibrid,

mikrohibrid ve akigskan) ve ofis tipi beyazlatma ajan1 (%38 HP, 3x15 dakika toplam 2
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seans) kullannuglardir. Ornekler hazirlanip Sof-Lex (3M ESPE) cila sistemi ile
cilalandiktan sonra c¢ay veya kahve solusyonunda 15 giin bekletilip yizeylerine
beyazlatma ajan1 uygulanmistir. Sonugta ¢alismamizla paralel sekilde AE:1 degerini

klinik olarak kabul edilen seviyeden yiiksek, AE3 degerini ise diisiik bulmuslardir.

Gul ve ark. (2017) farkli beyazlatma ajanlarinin renklenmis kompozit reginelerin
renk degisikligine etkisini degerlendirdikleri bir c¢alisma yapmislardir. Calismada
nanohibrid kompozit recine, lazerle aktive olan beyazlatma ajani (%45 HP), kimyasal
olarak aktive olan beyazlatma ajani (%40 HP), ev tipi beyazlatma ajan1 (%15 KP) ve
beyazlatma o6zelligi olan gargara kullanmislardir. Ornekler Sof-Lex (3M ESPE) cila
diskleri ile cilalanip 1 hafta boyunca 6nce kahvede daha sonra da 1 hafta boyunca da
salgamda bekletilmistir. Calismanin sonucunda kompozitlerde renklendirme isleminden
sonra algilanabilir bir renk degisikligi meydana geldigini bildirmislerdir. Bu
renklenmeleri azaltmada %40 HP igerikli beyazlatma ajaninin en yiiksek etkiyi

gosterdigini belirtmislerdir.

Hasani ve ark. (2019) farkli soliisyonlarda bekletilen kompozit 6rneklere
beyazlatma ajanlarinin renk degisimi iizerine etkilerini arastirdiklar1 calismada 3 farklh
kompozit re¢ine (mikrohibrid, nanohibrid ve nanofil), 2 farkl soliisyon (klorheksidin ve
kahve) ve 2 farkli beyazlatma ajan1 (%40 HP ve %10 KP) kullanmislardir. Ornekler
#600, #800, #1000 gridlik silikon karbit zimparalar ile bitirilip cilalandiktan sonra 1 ay
boyunca klorheksidin veya kahve soliisyonunda bekletilmistir. Sonugta g¢alismamizin
bulgularina benzer sekilde her iki soliisyonda da klinik olarak kabul edilemez AE1
degerleri elde edilmis ve ¢alismamizdaki Grup SKB’de oldugu gibi %40 HP ile her iki
soliisyonda da klinik olarak kabul edilebilir AEs degerleri gozlemlemislerdir. Bu
calismadan farkli olarak calismamizda, %40 HP ajan1 OneGloss ile cilalanip kahvede
bekletilen 6rneklerde klinik olarak kabul edilebilir AE3 degerleri olusturamamistir. Bu
sonucun sebebi OneGloss ile cilali Orneklerin yiliksek yiizey piriizlilik degerleri

gostererek daha fazla renklenmesi ve lekelerin daha derin yerlesimi olabilir.

Beyazlatma ajanlar1 ile cila islemi uygulamanin renklenmeleri azaltmadaki
etkinliklerinin kiyaslandigi ¢alismalar mevcuttur. Yapilan bir ¢alismada ti¢ farkli cila
sistemi (Sof-Lex, 3M/ESPE; Enhance, Dentsply; PoGo, Dentsply) ile cilalanan
kompozit recineler {izerinde ofis tipi beyazlatma ve yeniden cilalama iglemlerinin ¢ay

ve kahve renklenmelerini ¢ikarmadaki etkinlikleri degerlendirilmis ve ofis tipi
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beyazlatma ile Orneklerin renginin neredeyse baslangic rengine geri dondiigi,
beyazlatmanin cilalamaya gore daha etkili oldugu bildirilmistir (Tiirkiin ve Tiirkiin
2004a). Jain ve ark. (2015) yaygin tiiketilen igeceklerin neden oldugu renklenmelerde
ofis tipi beyazlatma ajaninin ve yeniden cilalamanin meydana getirdikleri renk
degisikligini degerlendirdikleri ¢alismada; 5 farkli soliisyon (cay, sekerli ¢ay, kahve,
sekerli kahve ve kola), bir adet mikrohibrid kompozit re¢ine (Amelogen Plus, Ultradent)
ve ofis tipi beyazlatma ajan1 (%38 HP) kullanmislardir. Ornekler hazirlandiktan sonra
Sof-Lex cila diskleri ile cilalanip 1 hafta boyunca soliisyonlarda bekletilmistir. Daha
sonra her bir grup ikiye ayrilirak 1. Gruba ofis tipi beyazlatma ajani uygulanmis 2. grup
ise yeniden cilalanmistir. Calismanin sonunda en yiiksek renklenme sekerli kahvede
bekletilen orneklerde gdzlenmistir. Daha sonra sirasiyla sekersiz kahvede, sekerli cayda,
sekersiz ¢cayda ve kolada gozlenmistir. Bu renklenmelere karst uygulanan ofis tipi
beyazlatma ve yeniden cilalama islemi arasinda istatistiksel bir farklilik gdzlenmemis
ve her ikisi de drneklerin rengini klinik olarak kabul edilebilir seviyelere ¢ekebilmistir.
Bulunan bu sonuglar caligmamizda %40 HP uyguladigimiz Sof-Lex grubundaki

bulgular1 destekler niteliktedir.

Literatiir taramas1 yaptigimizda ofis tipi beyazlatma ajanlarinin AE3 degerini
klinik olarak kabul edilen seviyeye indiremedigini bildiren ¢aligmalar da mevcuttur.
Farah ve Elwi (2014) yaptiklar1 bir calismada beyazlatma ajanlarinin bleach rengi
nanofil (Filtek Z350 XT, 3M ESPE) ve nanohibrid (Tetric N-Ceram, lvoclar, Vivadent)
kompozit recinelerin renk degisimine etkisini degerlendirmislerdir. Beyazlatma ajani
olarak ev tipi (%10 ve %16 KP, 5 gun boyunca gunde 4 saat) ve ofis tipi (%25 HP,
2x15 dk, 2 seans) ajan kullanmiglardir. Kompozit 6rnekleri hazirladiktan sonra Sof-Lex
(3M ESPE) cila diskleri ile cilalamiglar ardindan ¢ay veya kahve solisyonunda 7 gun
boyunca bekletmislerdir. Sonug olarak ¢ay ve kahve klinik olarak kabul edilemeyen
renk degisikligine sebep olmustur. En fazla renk degisimi nanofil kompozitte ve kahve
sollisyonunda gdzlenmistir (AE1>3,3). Bu sonu¢ g¢alismamizin bulgularini destekler
niteliktedir. Fakat calismamizdan farkli olarak ofis tipi beyazlatma ajan1 AEs degerini
hem ¢ay hem de kahvede kritik seviyenin altina indirememistir. Bu sonucun nedeni
kullandigimiz HP konsantrasyonlar1 arasindaki farktan kaynaklanmis olabilir. Ayrica
calismamizda kullandigimiz diger %45 KP igerikli ofis tipi beyazlatma ajani ¢ayda
etkili olmustur. Caligmalar arasindaki bu farkliligin nedeni, kullanilan bleach renginin

renklenmeye daha fazla duyarli olmast ve Orneklerin 55°C’deki soliisyonda
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saklanmalar1 olabilir. Yiksek sicaklik degerlerinin 6rneklerin yiizeyini 1sitarak
renklenme siirecini olumsuz yonde etkileyebilceklerini belirtmislerdir. Bu calismada

sadece ev tipi ajanlar AE3 degerini kritik seviyenin altina indirebilmistir.

Mendes ve ark. (2012) farkli beyazlatma ajanlarinin kompozit reginelerin renk
stabilitesine etkilerini inceledikleri ¢alismada ev tipi (%10 HP) ve ofis tipi (%35 HP)
beyazlatma ajanlarin1 kullanmiglardir. Nanohibrid ve nanofil kompozit recinelerden
hazirlanan ornekler #220, #400, #800, #1200 gridlik silikon karbit zimparalar ile
bitirildikten sonra Sof-Lex (3M ESPE) disklerle ve ardinda Enhance (Dentsply) cila
lastikleri ve cila pastasiyla cilalanmigtir. Daha sonra Ornekler 24 saat boyunca
ultraviyole 151k kullanilarak yaslandirilma islemine tabi tutulup kahve soliisyonunda 1
hafta bekletilmistir. Orneklerin yiizeyine ofis tipi beyazlatma ajan1 giinde 30 dakika bir
hafta arayla toplam iki seans, ev tipi beyazlatma ajami ise giinde 30 dakika 14 giin
boyunca uygulanmistir. Calismanin sonunda beyazlatma ajanlart AEs degerini kritik
seviyenin altina indirememistir. Calismamizdaki SKB grubunda bu sonucun tersinin
gOzlenmesinin sebebi; bu caligmada ekstra yaslandirma isleminin yapilmis olmasi ve

beyazlatma ajani uygulama siiresi farkliligi olabilir.

Garoushi ve ark. (2013) beyazlatma prosediirlerinin renklenmis hibrid
kompozitlerin renk degisikligine etkilerini degerlendirdikleri ¢alismada; 2 farkli hibrid
kompozit recinenin bir ylizii beyaz tas ve elmas cila lastigi ile cilalanmis, diger yiizii ise
cila uygulanmadan birakilmistir. Cila prosediirlerinden sonra 6rnekler 60 giin boyunca
kola, ¢ay veya kahve soliisyonunda renklendirilip %40 HP ajan1 uygulanmistir. Cay ve
kahve soliisyonunda bekletme klinik olarak kabul edilemez AE:1 degerlerine neden
olmustur. Cilali yiizeyler ile cila islemi uygulanmayan yiizeylerin AE1 degerleri arasinda
farklilik gézlenmemistir. Bizim ¢alismamizda da cila islemi uygulanmayan ytizeyler ile
OneGloss cila grubu arasinda AE1 degerlerinde anlamli farklilik bulunmamistir. Ayni
zamanda %40 HP cay ve kahvede renklendirilen kompozit reginelerde meydana gelen
renklenmelerde azalma saglasa da AEs degerini klinik olarak kabul edilebilir seviyeye
indirememistir. Bu sonug ¢alismamizla kismen paralellik gostermektedir. Calismamizda
cay ile renklendirilmis tiim gruplarda %40 HP ajam ile klinik olarak kabul edilebilir
AEs degerleri goriilmiistiir. Bu sonu¢ kullanilan kompozit regine farkliliindan
kaynaklanabilir. Ayn1 zamanda ¢alismamizda ¢ay ve kahvede bekletme siresinin bu

calismadan daha kisa olmasi da bu farklilikta etkili olmus olabilir.
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Caligmamizda kahve soliisyonu ile renklendirilen gruplarda AE3 degeri cila
islemi uygulanmamis grupta (Grup KKB ve Grup KKQ) cilali gruplardan anlaml
olarak daha yuksek bulunmustur. Bu sonucun sebebi bitirme ve cila islemi
uygulanmayan yiizeylerin yiiksek regine igerigi olabilir. Ameri ve ark. (2010) yaptiklari
bir ¢alismada beyazlatma ajanlarinin etkinliginin renklenmenin tipine, etyolojisine,
kullanilan beyazlatma ajanina ve uygulanma siiresine bagli oldugunu bildirmistir. Bizim
calismamizla paralel sekilde Al-Nahedh ve Awliya (2013) yaptiklar1 bir ¢alismada 4
farkli yontemin kompozit recinelerdeki renklenmeleri c¢ikarmadaki etkinligini
degerlendirmislerdir. 3 farkli kompozit re¢ine (nanofil, mikrofil,mikrohibrid) seffaf bant
altinda bitirilmistir ve cila iglemi uygulanmamistir. Hazirlanan 6rnekler ¢ay, kahve ve
kizilcik suyu karisiminda 3 hafta bekletildikten sonra ornekler 4 gruba ayrilmistir.
1.grup pomza (Pumice, Garreco Incorporated) ve firga ile, 2. Grup Sof-Lex (3M ESPE)
ile cilalanmistir. 3. Gruba ev tipi beyazlatma ajani1 (Night White %10 KP, Discus
Dental) ve 4. Gruba ise ofis tipi beyazlatma ajan1 (Opalescence Xtra Boost %38,
Ultradent) uygulanmstir. Kritik AE degerini 3,3 olarak belirlemisler, sonugta tim
kompozit recinelerde renklendirme isleminden sonra klinik olarak anlamli renk degisimi
(>3,3) bulmuslardir. En ¢ok renklenme nanofil, daha sonra mikrofil kompozit recinede
meydana gelmistir. Ofis tipi beyazlatma ajani nanofil ve mikrofil kompozit recinede
onemli bir renk degisikligi yapsa da elde edilen AEs3 degerini klinik olarak kabul
edilemez bulmuslardir. Bunun nedenini bu kompozitlerin yiizeyindeki regine igeriginin
mikrohibrid kompozitten yiiksek olmasma baglamislardir. Yiiksek recine igerigi
renklendirici soliisyonlarin daha ¢ok absorbsiyonuna neden olmus ve bu renklenmenin
beyazlatilmasimin imkansiz oldugunu bildirmislerdir. Ev tipi beyazlatma ise gruplar

arasinda en etkili yontem bulunmustur.

Beyazlatma ajanlarmin restoratif materyaller Gzerinde olumsuz etkileri
olabilmektedir. Bu nedenle beyazlatma ajanlarmin restoratif materyallerin fiziksel
ozellikleri tzerindeki etkilerini anlamak 6nemlidir (Yu ve ark. 2008). Ozellikle yiizey
plriizliliigli arastirmacilar ve klinisyenler i¢in biiylik bir endise kaynagi olmustur.
Clnkii purizlilikteki artis dis eti iltihabina ve ¢iiriik riskini arttiran plak tutulumuna
neden olmaktadir (Bollen ve ark. 1997; Mor ve ark. 1998). Beyazlatma ajanlarinin
kompozit regineler tizerindeki etkileri konusunda cesitli ¢calismalar yapilmistir. Fakat
kullanilan restoratif materyallerin, beyazlatma ajanlarimin ve metodlarinin ¢esitliligi

nedeniyle bunlar1 karsilastirmak zordur (Polydorou ve ark. 2006; Hafez ve ark. 2010).
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Caligmamizda beyazlatma ajanlarinin nanofil kompozit reginenin yiizey
puriizluligi Uzerine etkisini degerlendirdigimizde; biitiin gruplarda beyazlatma sonrasi
Ra degerleri anlamli olarak artmistir. Boylelikle 2. hipotezimiz kabul edilmistir. Daha
once yapilmis bir¢ok ¢alismada da beyazlatma isleminden sonra restorasyonlarin yiizey
piiriizliliigiinde bir artis oldugu gosterilmistir (Moraes ve ark. 2006; Polydorou ve ark.
2006; Hafez ve ark. 2010; Markovic ve ark. 2014; Wongpraparatana ve ark. 2018). Bu
artistan sorumlu olan HP’nin, kompozit reginelerin hidrolitik olarak bozulmasini
hizlandirdig1 bildirilmistir (Basting ve ark. 2005; Gurgan ve Yalcin 2007; Rattacaso ve
ark. 2011; Wang ve ark. 2011). HP’nin ayrismas1 sonucu olusan perhidroksil radikali,
hem pigment makromolekdllerini hem de regine matriksini etkileyebilecek yuiksek bir
oksitleme kapasitesine sahiptir (Alaghehmand ve ark. 2013). HP, inorganik
dolduruculardan  ziyade organik matrikste erozyona sebep olabilmektedir
(Wattanapayungkul ve ark. 2004). Aym1 zamanda peroksitlerin polimer zincirlerin
oksidatif bélinmesini indiikledigi ve regine matriksi ile inorganik doldurucu arasindaki
bag1 bozabildigi bildirilmistir. Bagin bozulmasi ylizeydeki doldurucularin kismen veya
tamamen yerinden ¢ikmasina ve piiriizli ylizeylerin meydana gelmesine neden oldugu
soylenmistir (Kim ve ark. 2004; Hafez ve ark. 2010; Rattacaso ve ark. 2011). KP iceren
beyazlatma ajanlarinda da ayni mekanizma gegerlidir. KP doku veya tikirikle temas
ettiginde dncelikle HP ve iireye, ardindan su, karbondioksit ve oksijene ayrisan aktif bir

bilesendir (Sulieman 2004; Aschheim 2015).

Ra’daki artis1 beyazlatma ajanlarina gore % degisim olarak kiyasladigimizda,
Sof-Lex grubunda ve Kontrol grubunda Opalescence Boost ve Opalescence Quick
arasinda anlamli farklilik gézlenmemistir. OneGloss grubunda ise Opalescence Quick,
Opalescence Boost’ta gore Ra’da daha fazla artis gostermistir. Bu sonucu elde
etmemizin iki farkli nedeni olabilir. Tek asamali cila sistemlerinde uygulanan basing
orneklerin puriizliliik degerleri arasinda farkliliklara sebep olabilmektedir. OneGloss
cila lastikleri de oldukga serttir ve esnek degildir. Tim 6rnekler kronometre tutularak
esit slirelerde cilalansa da operatdr tarafindan uygulanan basincin degismesi standart
sapmanin yiikselmesine sebep olmustur. Opalescence Boost (0,296+0,060) ve
Opalescence Quick (0,273+0,042) uygulanan gruplarin baslangi¢ Ra’lar1 arasinda her ne
kadar istatistiksel olarak fark olmasa da aradaki fark % degisimini etkilemis olabilir.
Diger bir olas1 ihtimal ise; piiriizlii yiizeyler iireten OneGloss cila grubunda karbopol

icerikli Opalescence Quick’in viskozitesinin yiiksek olmasi sonucu jelin yikama sonrasi



115

bile piiriizlii ylizeydeki gozeneklerden uzaklastirilamamasi ve regine matriksi daha fazla

etkilemesi bu farklilikta etken olabilir.

Karbopol (karboksipolimetilen) emilsiyonlar1 stabilize etmek ve c¢ozeltileri
viskoz hale getirmek i¢in jel olusturucu ajan olarak kullanilan sentetik, suda ¢dziinen bir
polimerdir (Soares ve ark. 2006). Karbolik asitten tiiretilir ve diisiik pH degerlerine
sahiptir (Oliveria ve ark. 2007). Beyazlatma ajanlarinin bilesimine eklenmeden 6nce
notr pH degerlerine kadar tamponlanmaktadir (Soares ve ark. 2006). Yapilan bir
calismada karbopoliin serbest radikallerle sinerjik davranarak minedeki mineral kaybini
arttirabilecegine dikkat ¢ekilmistir (Rodrigues ve ark. 2005). Gouveia ve ark. (2016) ise
yaslandirma islemi uygulanmis nanokompozitlerde beyazlatma ajanlarnin piriizliiliik
tizerine etkilerini inceledikleri ¢aligmada %16 KP+karbopol ve %16 KP+natrosol
icerikli ev tipt beyazlatma ajanlarmmi kullanmiglardir. Sonu¢ olarak %16
KP+karbopol’lin ylizey piiriizliilligiinii arttirdigin1 bulmuslardir. Karbopoliin yliksek
tyonik 6zelliklere sahip oldugunu ve 6zellikle Bis-GMA gibi organik matriks bilesenleri

ile reaksiyona girebilecegini bildirmislerdir (Gouveia ve ark. 2016).

Her ne kadar beyazlatma ajanlar ylizey piiriizliiliigiinde baslangica gore anlamli
bir artiga sebep olsa da, OneGloss ile cilalanmis Ornekler hari¢ diger gruplarin
beyazlatma sonrasi bile klinik olarak kabul edilebilir Ra degerlerine sahip olduklar1
tespit edilmistir (<0,2 um). OneGloss ile cilalanan yiizeylerin ise baglangic Ra’smnin
zaten bu esik degerden daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Ayrica intraoral kosullarda
tikiiriglin  koruyucu bir bariyer gorevi oldugundan meydana gelen bu olumsuz

sonuglar1 azaltabilecegi yapilan bir calismada bildirilmistir (Wang ve ark. 2011).

Wongpraparatana ve ark. (2018) ev tipi (Opalescence PF %10 KP, 14 giin
boyunca glinde 8 saat) ve ofis tipi (Opalescence Boost, %40 HP, 20x2 toplam 40
dakika) beyazlatma ajanlarinin Sof-Lex diskler ile cilali nanofil kompozit ve regine
modifiye cam iyonomer simanin ylizey piriizliligine ve streptokokal biofilm
olusumuna etkilerini inceledikleri c¢alismada; ¢aligmamizla paralel sekilde tim
gruplarda beyazlatma sonrasi ylizey piiriizlillik degerlerinin arttigin1 bulmuslar, %10
KP ve %40 HP arasinda anlamli farklilik bulamamislardir. Ayrica beyazlatma
ajanlarinin  streptokokal biofilm olusumunu oOnemli Olglide arttirdigi sonucuna

varmislardir.
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Bahannan (2015) farkli konsantrasyondaki beyazlatma ajanlarmin restoratif
materyallerin yiizey piiriizliiliigline etkilerini inceledigi ¢alismada; 1 nanofil kompozit
regine, bir recine modifiye cam iyonomer siman ve bir de feldspatik porselen
kullanmislardir. Ornekler hazirlanip kompozit ve recine modifiye cam iyonomer siman
Sof-Lex ile cilalandiktan sonra yiizeylerine iki farkli ev tipi beyazlatma ajani (%10 KP
veya %20 KP giinde 6 saat 3 hafta boyunca) veya ofis tipi beyazlatma ajan1 (%35 KP,
haftada 30 dakika 3 seans) uygulanmistir. Calismanin sonunda beyazlatma ajanlarinin
ylizey piiriizliiliigii izerindeki etkisinin konsantrasyona bagli olarak degistigini ve test
ettikleri biitiin restoratif materyallerde piiriizliliigiin %20 ve %35 KP ile arttiini
bulmuslardir. Bu sonug bizim ¢alismamizin bulgularim1 desteklemektedir. Calismamizda
kullandigimiz ofis tipi %45 KP ile tiim gruplarda baglangica gére Ra’daki artis anlamli

bulunmustur.

Markovic ve ark. (2014) beyazlatma ajanlarmin restoratif materyallerin ylzey
plirtizliiliigiine etkilerini inceledikleri ¢alismada 2 kompozit recine (Grandio, Voco;
Venus, Heraus Kulzer), 1 cam iyonomer siman (Ketac Fil Plus, 3M ESPE) ve 3 farkli
beyazlatma ajan1 (Polanight %16, Polanight %22, SDI; Opalescence Boost %38,
Ultradent) kullanmislardir. Bitlin materyaller #320, #600, #1200, #2400 ve #4000’lik
silikon karbit zimparalarla bitirilmis ardinda elmas cila pastas1 ve cila lastikleri ile
cilalanmigtir. Sonugta tiim gruplarda beyazlatma ajanlarinin yiizey pirtizIiligiini
arttirdigini bulmuslardir. Fakat piiriizliliikte artigin sadece %38 HP uygulanan cam
iyonomer simaninda 0,2 pm esik sinir1 agtigimi bildirmislerdir. Bunun sebebinin ise cam
tyonomer simaninin baslangi¢ piiriizliiliigiiniin yiiksekligi sebebiyle piiriizlii ylizeylerin
beyazlatma ajanlariyla daha fazla temas alani olusturarak daha fazla etkilesime sebep
olacagini iddia etmisglerdir. Bu yilizden bu artisin ideal bir bitim islemi sayesinde klinik

olarak anlamli olmayacagi sonucuna varmislardir.

HP igerikli beyazlatma ajanlarinin, benzer regine matriks igerigine sahip
mikrohibrid ve nanokompozit tzerindeki etkilerini inceleyen Waly ve Sharkawy (2012)
caligmalarinda ofis tipi (%38 HP) ve ev tipi (%9,5 HP) beyazlatma ajanlarini
kullanmiglardir. Ev tipi beyazlatma ajan1 18 giin boyunca giinde 8 saat; ofis tipi
beyazlatma ajani ise giinde 60 dakika 1 hafta arayla toplam 2 kez uygulanmistir. Bu
calismada hazirlanan orneklere herhangi bir cila islemi uygulanmamistir. Calismanin

sonunda, her iki kompozit reginede de beyazlatma ajanlar1 arasinda Ra’daki % degisimi
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istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemistir. Bu sonu¢ bizim c¢alismamizla
paralellik gostermektedir. Calismamizdaki cila islemi uygulanmayan 0Orneklerde
beyazlatma ajanlar1 arasinda Ra’daki % degisim orant anlamli farklilik
gostermemektedir. Ayrica her iki beyazlatma ajan1 nanokompozitte mikrohibrid
kompozite gére Ra’da daha fazla bir artisa sebep olmustur. Arastirmacilar kompozit

recineler arasindaki bu farkli sonucu doldurucu paternindeki farkliliga baglamislardir.

Wang ve ark. (2011) beyazlatma ajanlarinin farkli nanofil kompozitlerin
puriizliliigiine etkilerini inceledikleri ¢calismada; %35 HP, 1sikla aktive olan %35 HP ve
%16 KP igerikli ofis ve ev tipi ajanlar1 kullanmislardir. Kontrol grubu olarak da 2 farkli
mikrohibrid kompozit segmislerdir. Sonugta hem nanofil hem de mikrobid kompozit
recinelerde piiriizliliiglin arttigini, fakat bu artisin materyal ve zamana bagli olarak
degistigini bildirmislerdir.

Moraes ve ark. (2006) %10 KP (Opalescence PF, giinde 3 saat 21 giin boyunca)
ve %35 KP (Opalescecnce Quick, haftada 30 dakika 3 hafta boyunca) igerikli
beyazlatma ajanlarinin mine, feldspatik porselen, mikrofil ve mikrohibrid kompozit
reginenin yiizey piriizliligine etkilerini inceledikleri ¢aligmada %35 KP beyazlatma
ajaninin mine, porselen ve mikrohibrid kompozit reginenin piiriizliliglinii 6nemli
Olgiide arttirdigin1 bildirmiglerdir. Bununla birlikte ylizey piiriizliliigiinde bir artis
olsada bu artisin klinik olarak kabul edilebilir bir seviyede olduguna dikkat
cekmislerdir. Mikrofil kompozitlerde ise ylizey piriizliliigliniin artmamasini
mikrohibrid kompozit recinelere goére daha dizgin ylzeyler sergilemesi olarak

belirtmisglerdir.

Hafez ve ark. (2010) ofis tipi beyazlatma ajanlarinin silikon karbit zimparalar ile
cilalanmig farkli tonlardaki (A2 ve A4) mikrofil ve mikrohibrid kompozit recineler
tizerindeki etkilerini inceledikleri ¢alismada halojen mavi 1sikla aktive olan beyazlatma
ajan1 (Beyond %35 HP, 3x8 toplam 24 dakika), LED ile aktive olan beyazlatma ajani
(LumaWhite Plus %35 HP, 3x8 toplam 24 dakika) ve kimyasal olarak aktive olan
beyazlatma ajant (Opalescence Boost %38, 3x15 toplam 45 dakika) kullanmislardir.
Calismanin sonucunda yiizey piriizliiliigiinde meydana gelen artisin beyazlatma

ajanina, kompozit re¢inenin tipine ve renk tonuna bagli oldugu sonucuna varmislardir.
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Literatirde beyazlatma ajanlarinin ylizey pirizliliginde bir degisiklik
olusturmadigim1 bildiren ¢alismalar da vardir (Wattanapayungkul ve ark. 2003;
Sharafeddin ve Jamalipour 2010; Varanda ve ark. 2013). Wattanapayungkul ve Yap
(2003) ofis tipi beyazlatma ajanlarmin (Opalescence Quick %35 KP-1x30 dakika ve
Opalescence Xtra %35 HP-2x15 dakika) restoratif materyallerin piiriizliligiine
etkilerini inceledikleri caligmada hibrid kompozit, kompomer, giomer ve regine
modifiye cam iyonomer siman kullanmiglardir. Calismanin sonucuna gore ofis tipi
beyazlatma ajanlarinin yiizey piirtizliiliiglinii arttirmadigini belirtmislerdir. Yine yapilan
baska bir ¢alismada %35 KP’nin (Opalescence Quick, haftada 30 dakika 3 hafta
boyunca) hibrid ve mikrofil kompozit reginelerin yiizey pirizliligine ve
mikrosertligine etkileri degerlendirilmis, beyazlatma ajaninin yiizey piiriizliiligiinde
onemli degisikliklere sebep olmadig1 sonucunu bulmuslardir. Mikrosertligin ise hibrid
kompozitte arttigini, mikrofil kompozitte bir degisiklik olmadigini bildirmislerdir
(Sharafeddin ve Jamalipour 2010). Varanda ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada iki
farkli beyazlatma ajanmin (HP Blue %20 HP-50 dakikalik uygulama ve Whiteness HP
Maxx %35 HP-3x15 dakikalik uygulama) mikrohibrid kompozit reginenin
plriizliliigiinii arttirdigl, nanofil kompozit reginenin piiriizliiligiini etkilemedigini

bildirmislerdir.

Caligmalar arasinda goriilen bu farkliligin kullanilan kompozit reginelerin,
beyazlatma ajanlarmin, beyazlatma sistemlerinin ve metodlarmin farkliligindan
kaynaklanabilecegi bildirilmistir (Wongpraparatana ve ark. 2018). Ayni beyazlatma
rejimlerinden sonra elde edilen piirtizliiliik degerlerindeki farkliliklarin organik fazdaki
farkli polimerlerden, doldurucu igerigi ve partikiil biyiikligii ile iliskili olabilecegi
sOylenmistir (Correr ve ark. 2006; Hubbezoglu ve ark. 2008). Kompozit reginelerin
organik bilesimi ile ilgili olarak Dogan ve ark. (2008) yaptiklar1 bir c¢aligmada
matriksinde UDMA igeren kompozit reginelerin Bis-GMA igerenlere gore beyazlatma
ajanlarindan daha az etkilendigini gozlemlemislerdir. Calisgmamizda kullandigimiz
Filtek Ultimate kompoziti her ne kadar UDMA monomeri igerse de Bis-GMA igerikli
olmas1 beyazlatma ajanlarinin ylizey piiriizliilliigiinde artisa sebep olmasinin nedeni
olabilir. Ayrica organik regine oranmin yiiksek olmasinin da beyazlatma ajanlarmin

oksidasyon derecesini indiikledigini belirtmislerdir. Inorganik doldurucularin yapisinin;
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sekil, boyut ve orandan daha énemli oldugunu; baryum igeren cam partikiillerin, kuvars

ve silikaya gore hidrolitik saldirtya daha duyarlh olduklarini séylemislerdir.

Calismamizda Ra’daki ylizde degisimini cila gruplarina gore kiyasladigimizda;
cila islemi uygulanmamis gruptaki (Kontrol) degisim orani cilali gruplardan (Sof-Lex
ve Onegloss) yiiksek bulunmustur. Cilali gruplar arasinda ise istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmamustir. Seffaf bant ile bitirilip cila islemi uygulanmayan yuzeylerin
organik re¢ineden zengin olmalar1 beyazlatma ajanlarina kars1 daha hasass olmalarinin

nedeni olabilir.

Literatiir taramas1 yaptigimizda beyazlatma ajanlarmin ¢ogunlukla farkli
restoratif materyaller ilizerindeki etkisi degerlendirilmistir. Farkli cila sistemleri ile
bitirilmis yiizeylerdeki etkisini degerlendiren literatiir sayisi ise kisithidir (Polydorou ve
ark. 2006; de Oliveira Lima ve ark. 2015; Yikilgan ve ark. 2017). Bu durum
kiyaslamalarimizi sadece bu literatiirlere gdre yapabilmemize sebep olmustur. Bu
ylzden beyazlatma ajanlarinin farkli cila sistemleriyle bitirilmis yilizeylerdeki fiziksel

etkileri konusunda daha ileri aragtirmalar yapilmasi gerektigini diistinmekteyiz.

Polydorou ve ark. (2006) farkli beyazlatma ajanlarinin restoratif materyallerin
ylizey dokusuna etkilerini arastirdiklar1 caligmalarinda %38 HP (Opalescence Xtra
Boost), %15 KP (Opalescence PF) igerikli beyazlatma ajanlarii ve Sof-Lex (3M ESPE)
diskler ile cilalanmis hibrid, akigskan, mikrohibrid, nanohibrid kompozit, ormoser ve
porselen materyallerini kullanmiglardir. Calismanin sonunda ofis ve ev tipi beyazlatma
ajanlarinin restoratif materyallerin yizey morfolojisine etkisinin materyal ve zamana
bagli oldugunu sdylemislerdir. Sonuglar1 SEM goriintiilerine gére degerlendirdiklerinde
%15 KP’nin %38 HP’ye gore materyallerin yiizeyinde daha az bir etkisinin oldugunu,
ayrica ¢aligmamizla benzer sekilde cilali ylizeylerin cila islemi uygulanmayan ytizeylere
gore beyazlatma ajanlarina karsi daha kararli oldugunu bulmuslardir. Cilali yiizeylerde
meydana gelen degisikliklerin minér diizeyde ve materyale bagl oldugu, cila islemi
uygulanmayan ylzeylerde ise major degisiklikliklerin de goriildiigiinii bildirmisledir.
Biitlin gruplar arasinda ise her iki beyazlatma ajanindan etkilenen materyalin inorganik

doldurucu oraninin diisiik olmas1 nedeniyle akiskan kompozit oldugunu belirtmislerdir.

de Oliveira Lima ve ark. (2015) yaptiklar1 ¢alismada iki farkli cila sistemiyle
(Jiffy Sistem, Ultradent; Sof-Lex pop-on, 3M, ESPE) cilalanan nanofil (Filtek Supreme,
3M ESPE) ve mikrohibrid (Filtek Z250, 3M ESPE) kompozit recineye, ofis tipi
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(Whiteness HP Maxx %35, 3x15 dakika toplam 2 seans) ve ev tipi (White Class %6 HP,
14 gun boyunca giinde 2 saat) beyazlatma ajanlarin yiizey piiriizliligi tizerindeki
etkilerini degerlendirmistir. Beyazlatma sonrasi Jiffy sistemi ile cilalanan orneklerde
puriizliliikteki artis istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir. Bununla birlikte her iki
beyazlatma ajaninin, Sof-Lex ile cilali gruplarin hepsinde purizltlikte anlamli bir artig
meydana getirdiklerini bildirmislerdir. Bunun sebebini Jiffy cila sistemindeki
partikillerin silikon karbit, Sof-Lex disklerin ise aluminyum oksit igerikli olmasina ve
Jiffy cila sistemindeki partikiillerin daha kiiclik olmasma baglamiglardir. Yiizey
puriizliliigiindeki artis1 Wattanapayungkul ve ark. (2004)’nm belirttigi sekilde serbest
radikallerin doldurucu-regine matriks bagma olumsuz etkisiyle ve doldurucularin regine
matriksten ayrilmasiyla agiklamislardir. Bu bagin Sof-Lex ile cilalamadan daha fazla
etkilenmis olabilecegini ve beyazlatma ajani temasiyla da yiizey bozulmasinin arttigini
diistinmiislerdir. Bu ¢alismayla paralel sekilde bizim ¢alismamizda da Sof-Lex ile cilali
grupta her iki beyazlatma ajani1 da piiriizliillikte anlamli bir artis meydana getirmistir.
Ayn1 zamanda ¢alismamizda OneGloss cila grubunda da piiriizliilikte anlamli bir artig
gozlenmis ve her iki cila sistemi arasinda Ra’da meydana gelen degisimde ylizde
degisimleri bakimmdan anlamli bir farklilik gézlenmemistir. Bu sonug, ¢alismamizdaki
her iki cila sisteminin aliminyum oksit igeriginin baglayici ajan lizerindeki etkilerinin
benzer olmasindan kaynaklanmis olabilir. Ayrica de Oliveira Lima ve ark. (2015)
yaptigi ¢alismada yiizde degisimi hesaplamadan cila sistemlerini kiyaslamis, oysa bizim
calismamizda cila sistemleri plrizlilukte meydana gelen yiizde degisimine gore

kiyaslanmistir.

Yikilgan ve ark. (2017) beyazlatma ajanlarmin farkli cila teknikleri ile bitirilmis
kompozit reginelerin ylizey piirlizliiliigli ve mikrosertlige etkisini degerlendirdikleri
caligmada; bir nanohibrid kompozit (Charisma Diamond, Heraeus Kulzer, Almanya),
iki farkli cila sistemi (Sof-Lex, Sof-Lex+Biscover LV) ve 3 farkli beyazlatma ajani
(%10 KP-glinde 8 saat 14 gin, %45 KP-30 dakika 3 kez, %38 HP-2x20 dakika 2 gin
boyunca) kullanmiglardir. Caligmamizdan farkli olarak beyazlatma ajanlarinin ylizey
puriizliliigiinii arttirmadig1 sonucuna varmiglardir. Bu farklilik kullandigimiz kompozit
regine tipinin farkliligindan kaynaklanmis olabilir. Aym1 zamanda Sof-Lex ve Sof-
Lex+Biscover LV uygulanan grup arasinda bir farklilik bulamamiglar ve ¢alismamizla
benzer sekilde Ra degerleri klinik olarak kabul edilebilir smirlar igerisinde kaldigini

belirtmislerdir.
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In vitro kosullarda yaptigimiz calismamizin sonuglarinin klinik agidan bize yarar
saglayacag: diisiincesindeyiz. Tek asamali cila sistemi ¢ok asamli cila sistemine gore
nanofil kompozit recine lzerinde daha purizli yuzeyler olusturarak renklenmeye karsi
daha fazla duyarlilik sergilemistir. Renklenmelere kars1 kompozit reginelerin direncini
arttirmak i¢in cila prosediiriine yeterli siire ayirarak daha piiriizsiiz ylizeyler saglamak
avantaj saglayacaktir. Gozle farkedilebilir diizeyde olusan renklenmelerde kompozitlere
uygulanan ofis tipi beyazlatma ajanlarmin etkinligi renklenmenin tipine, cila islemine
ve beyazlatma ajanindaki HP konsantrasyonuna bagli oldugu sonucuna varilmistir.
Beyazlatma ajan1 uygulanmasidan sonra tim gruplarda puruzlilikte artis meydana
gelmistir. Bu artis en ¢ok cila islemi uygulanmayan yiizeylerde goriilmistiir. Bu
sonuglar beyazlatma isleminden sonra mevcut kompozit recinelerin yeniden cilalanmasi
gerekliligini veya estetik olarak degerlendirilmeye baglh olarak restorasyonun

yenilenebilecegini gostermistir.

Calismamizda ofis tipi beyazlatma ajanlarinin sadece A2 renkli nanofil kompozit
regine (Uzerindeki etkileri degerlendirilmistir. ileride, renklenme ve beyazlatma
stireglerini etkileyecek farkli renk tonlar1 ve farkli kompozit reginelerin dahil edildigi in

vitro ve uzun vadeli in vivo ¢aligmalara ihtiya¢ vardir.

Bu c¢alismada yalnizca ¢ay ve kahvenin renklendirme etkisine ve beyazlatma
ajanlarin bu renklenmeleri azaltmadaki etkinligine bakilmistir. Yapilacak olan ileriki
caligmalarda kompozit reginelerin yilizey dokusunu ve toplam renk degisikligini

etkileyebilecek termal siklus da dahil edilebilir.
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SONUCLAR

Calismamizda baslangic Ra’lar1 agisindan en piiriizsiiz yiizeyleri seffaf bant
altinda bitirilen grup sergilemistir.

Cila gruplar1 arasinda en iyi piriizlilik ortalamast Sof-Lex materyalinde
gozlenmistir. OneGloss cila materyali uygulanan grup ise en purizli yizeyleri
sergilemistir.

Beyazlatma ajanlari uygulandiktan sonra cilali ve cila islemi uygulanmayan
bltln gruplarda piiriizliliik baslangica gore anlaml olarak artmistir. Fakat cila
islemi uygulanmamis grupta ve Sof-Lex uygulanan grupta son Ra degerleri
klinik olarak kabul edilen (0,2 um) seviyeyi asmamuistir.

Opalescence Boost ve Opalescence Quick cila islemi uygulanmayan grupta
plriizlilliikte benzer artis miktarlar1 sergilemistir. Benzer sekilde her iki
beyazlatma ajan1 Sof-Lex ile cilali orneklerde de piiriizliiliikte benzer artig
miktarlar1 sergilemistir. OneGloss uygulanan grupta ise Opalascence Quick
puriizliiliikte daha fazla artisa sebep olmustur.

Hem Opalescence Boost hem Opalescence Quick cila islemi uygulanmayan
grupta Ra’da daha fazla artisa sebep olmustur. Sof-Lex ve OneGloss ile cilali
ylizeylerde piiriizliiliikteki degisim miktarlar1 arasinda farklilik gériilmemistir.
Cilali ve cila islemi uygulanmayan biitiin yiizeylerde 1 haftalik renklendirme
isleminden sonra klinik olarak kabul edilemez renk degisimi ger¢eklesmistir
(=2,7).

Cilali ve cila islemi uygulanmayan butin gruplarda kahve soliisyonu caya gore
daha fazla renklenmeye sebep olmustur.

(Cay ve kahve soliisyonunda renklendirme isleminden sonra en az renk degisimi
(AE1) Sof-Lex ile cilali grupta goriilmiistiir. Cila iglemi uygulanmayan grup ile
OneGloss ile cilalanmis grup arasinda farklilik bulunmamustir.

Beyazlatma nedeniyle meydana gelen renk degisimi (AE2) sollisyona,
beyazlatma ajanina ve cila islemine gore farklilik gdstermistir.

Her iki beyazlatma isleminden sonra ¢ay ile renklendirilen cilali ve cila islemi
uygulanmayan tim gruplarda klinik olarak kabul edilebilir AEs degerleri (<2,7)

elde edilmistir.
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11. Kahve soliisyonu ile renklendirilen drneklerde sadece Opalescence Boost Sof-
Lex ile cilalanmig grupta renklenmeyi klinik olarak kabul edilebilir degerlere
(AE3 <2,7) indirebilmistir.

12. Kahve solusyonu ile renklendirilen érneklerde en yuksek, klinik olarak kabul

edilemez AEs degerlerini cila islemi uygulanmamis grup sergilemistir.
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	2.16.1. Bağlı Aşındırıcılar
	2.16.2. Kaplı Aşındırıcılar
	2.16.3. Bağlı Olmayan Aşındırıcılar

	2.17. Aşındırıcı Tipleri ve Bileşimleri
	2.17.1. Alüminyum Oksit
	2.17.2. Karbit Bileşikleri
	2.17.3. Elmas Aşındırıcılar
	2.17.4. Silikon Dioksit
	2.17.5. Zirkonyum Oksit
	2.17.6. Zirkonyum Silikat

	2.18. Dental Bitirme ve Cila Materyalleri
	2.18.1. Elmas Bitirme Frezleri
	2.18.2. Karbit Bitirme Frezleri
	2.18.3. Taşlar
	2.18.4. Bitirme-Cila Diskleri ve Stripleri
	2.18.5. Tekerlek, Çanak ve Sivri Uçlu Lastikler
	2.18.6. Cila Patları
	2.18.7. Aşındırıcı Emdirilmiş Fırçalar

	2.19. Yüzey Pürüzlülüğü
	2.20. Yüzey Pürüzlülüğü Ölçme Yöntemleri
	2.20.1. Profilometreler
	2.20.1.1. Mekanik Profilometreler
	2.20.1.2. Optik Profilometreler

	2.20.2. Tarayıcı Elektron Mikroskobu (SEM)
	2.20.3. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM)

	2.21. Dişhekimliğinde Renk
	2.22. Renk Sistemleri
	2.22.1. Munsell Renk Sistemi
	2.22.1.1. Hue (Renk Tonu)
	2.22.1.2. Chroma (Renk Yoğunluğu)
	2.22.1.3. Value (Renk Değeri)

	2.22.2. CIE L*a*b Renk Sistemi

	2.23. Renk Ölçüm Yöntemleri
	2.23.1. Görsel Renk Seçimi
	2.23.2. Aletli Renk Seçimi
	2.23.3. Kolorimetre
	2.23.4. Spektrofotometre
	2.23.5. Spektroradyometre
	2.23.6. Dijital Kameralar


	3. gereç ve yöntem
	3.1. Çalışmada Kullanılan Kompozit Reçine
	3.1.1. Filtek Ultimate Body (A2) (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD)

	3.2. Çalışmada Kullanılan Bitirme ve Cila Sistemleri
	3.2.1. Sof-Lex Bitirme ve Cila Diskleri (3M/ESPE)
	3.2.2. OneGloss Kompozit Cila Seti (Shofu)

	3.3. Çalışmada Kullanılan Ofis Tipi Beyazlatma Ajanları
	3.3.1. Opalescence Boost %40 Beyazlatma Ajanı
	3.3.2. Opalescence Quick PF %45 Beyazlatma Ajanı
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