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OZET

FARKLI BEYAZLATMA AJANLARININ VE BEYAZLATMA
SONRASI UYGULANILAN REMINERALIZE EDIiCi AJANIN
MINE YUZEYINE ETKIiLERININ /N VITRO OLARAK
INCELENMESI

Giris ve Amagc: Aragtirmamizda kliniklerde ve ev beyazlatma tedavilerinde rutin olarak
kullanilan fakli beyazlatma ajanlari, esdeger etki gosterdikleri prosediirlerde
uygulanarak dis ylizeyi lizerinde olusturduklar1 fiziksel ve kimyasal etkiler incelendi.
Beyazlatma tedavisi sonrasi Onerilen remineralize edici ajan uygulamanin etkinligi ve
etkileri degerlendirildi.

Gere¢ ve Yontem: Calismada kullanmak amaciyla yeni g¢ekilmis gomiilii yirmi yas
digleri %0,2 timol soliisyonunda oda sicakliginda biriktirildi. Disler bukko-lingual
yonde Kesildi. Kesilen disler her grupta 5 6rnek olacak sekilde toplam 10 gruba ayrilip,
Nanoindenter ve Vita Easyshade cihaziyla yapilacak Olglimler igin teflon halkalara
yerlestirildi. Her beyazlatma ajani i¢in birer 6rnek EDS ve SEM degerlendirmesi
amaciyla teflon halkaya yerlestirilmeden taban kismi paralel olacak sekilde hazirlandi
ve ayn1 prosediirler bu dislere de uygulandi. Nanoindenter 6l¢iimii i¢in HY SITRON TI
950 Tribolndenter cihazi kullanildi. Kimyasal igeriklerdeki degisiklikleri incelemek igin
UltraDry EDS Dedektor ve Quasor II EBSD ile donatilmis Thermo Fisher Scientific
(FEI) Apreo S Taramali Elektron mikroskobu kullanildi. Teflon bloga yerlestirilen
dislerin ilk dl¢iimleri yapildiktan sonra Opalescence Boost %40 PF (Ultradent, South
Jordan, UT, ABD), Philips Zoom DayWhite %9.5 (Discus, Dental, LLC, Ontario, CA,
ABD), Whiteness Perfect %16 PF (FGM, Joinville, Brazilya), Opalescence PF %10
(Ultradent, South Jordan, UT, ABD) beyazlatma ajanlar1 uygulandi ve ikinci 6l¢timler
gerceklestirildi. Remineralize edici ajan uygulanacak olan gruplara (Grup2, 4, 6, 8, 10),
bir remineralize edici ajan olan Remin Pro uygulandiktan sonra tiim gruplar bir hafta
yapay tiikiiriikte bekletildi, sonrasinda Nanoindenter ve SEM/EDS dlgiimleri
tekrarlandi. Olgiimlerde dis yiizeyinin renk, elastik modiil, sertlik, piiriizliiliik ve
kimyasal icerigine bakildi. Beyazlatma 6ncesi ve sonrasi dis renkleri Vita Easyshade
Compact (Vita Zahnfabrik, BadSackingen, Almanya) spektrofotometre cihaziyla tespit
edildi ve renk olgtimleri i¢in CIE L*a*b* renk sisteminden faydalanildi. Veriler IBM
SPSS V23 ile analiz edildi. Normal dagilima uygunluk Shapiro-Wilk testi ile incelendi.
Beyazlatma ajanlar1 ve remineralize edici ajanin esneklik, sertlik ve piiriizlilik
degerleri iizerine etkilerini incelemek i¢in Genellestirilmis Lineer Modeller yontemi
kullanildi ve ¢oklu karsilastirmalar Bonferroni testi ile gerceklestirildi. Gruplara gore
normal dagilan AE degerlerinin karsilagtirilmasinda Tek yonlii varyans analizi kullanildi
ve ¢oklu karsilagtirmalar Tamhane’s T2 testiyle gergeklestirildi. Analiz sonuglari
ortalama + standart sapma olarak hesaplandi. Onem diizeyi p<0,050 olarak alind.
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Bulgular: Uygulanan dort farkli beyazlatma ajani da kontrol grubuna gore istatistiksel
olarak anlamli sekilde dis beyazlatmasi saglamistir (p<0,001). En fazla renk degisimi
Opalescence PF %10 beyazlatma ajanim1 uyguladigimiz grupta goriiliirken en az renk
degisikligi Opalescence Boost %40 PF beyazlatma ajani uygulanan grupta gorildi.
Beyazlatma ajanlari, dis minesinin nanosertlik ve elastik modiil degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli sekilde azalma meydana getirirken; yilizey puriizliliiginde istatistiksel
olarak anlamli bir artis gozlemlenmistir (p<0,001). Remin Pro uygulanan gruplarin
nanosertliginde ve elastik modiiliinde bir miktar artma tespit edildi. Beyazlatma ajani
uygulanan orneklerin SEM incelemelerinde mine yiizey morfolojisinin bozuldugu
izlendi. EDS elementel analiz bulgularinda Ca, C ve Na elementlerinin molekiil agirlik
yiizdelerinin azaldigi, Remin Pro uygulamasi sonrasi ise bu elementlerin molekiil agirlik
yiizdelerinin arttig1 gozlendi.

Sonu¢: Uygulanan dort farkli beyazlatma ajani1 da etkili bir beyazlatma saglamistir.
Beyazlatma ajanlari, dis minelerinin nanosertlik ve elastik modiillerinde azalma
meydana getirirken, yiizey piriizlilligiinde artisa neden olmustur. SEM goriintileri
incelendiginde, beyazlatma ajanlarinin dis minesi morfolojisinde bozulmaya neden
oldugu, EDS analiz sonuglarinda ise elementel degisikliklere yol agtig1 tespit edildi.
Beyazlatma sonrasi kullanilan remineralize edici ajanin dis minesi Yyiizeyinde meydana
gelen bu morfolojik bozulma ve elementel degisiklikleri bir miktar diizelttigi
gozlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Dis Beyazlatma, Nanoindenter, SEM/EDS.
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ABSTRACT

IN VITRO EXAMINATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT
WHITENING AGENTS AND REMINERALIZING AGENT
APPLIED AFTER WHITENING ON THE ENAMEL SURFACE

Introduction and Aim: In our study different whitening agents used routinely both at
home and in clinics will be applied in equivalent procedures, and their physical and
chemical effects they form on teeth surface were examined. The evaluation of effects
and efficiency of remineralizing agent application proposed after whitening treatment is
aimed in this study.

Materials and Methods: Newly extracted impacted wisdom teeth have been deposited
in 0.2% thymol solution at room temperature in order to use them in the study. The
teeth were cut in the buccolingual direction. The teeth cut have been divided into 10
groups, each group having 5 samples, and placed on teflon rings for measurement with
Nanoindenter and Vita Easyshade device. A sample for each whitening agent has been
prepared, the base parallel to the Teflon ring, for EDX and SEM evaluation, and the
same procedures have been applied to these teeth. The HYSITRON TI 950
TriboIndenter device has been used for nanoindenter measurement. Thermo Fisher
Scientific (FEI) Apreo S Scanning Electron microscope equipped with UltraDry EDX
Detector and Quasor 1l EBSD has been used to examine changes in chemical contents.
After the first measurements of the teeth placed in the Teflon block, Opalescence Boost
40% PF (Ultradent, South Jordan, UT, USA), Philips Zoom DayWhite 9.5% (Discus,
Dental, LLC, Ontario, CA, USA), Whiteness Perfect 16% PF (FGM) , Joinville, Brazil),
Opalescence PF 10% (Ultradent, South Jordan, UT, USA) whitening agents have been
applied and second measurements performed. After the application of Remin Pro, a
remineralizing agent, to the groups (Groups 2, 4, 6, 8, 10), all groups have been kept in
artificial saliva for one week, and then Nanoindenter and SEM/EDX measurements
have been repeated. Color, young’s modulus, hardness, roughness and chemical content
of the tooth surface have been examined in the measurements. Teeth colors before and
after whitening have been determined through Vita Easyshade Compact (Vita
Zahnfabrik, BadSackingen, Germany) spectrophotometer device and CIE L*a*b* color
system has been used for color measurements. Data has been analyzed with IBM SPSS
V23. Suitability to normal distribution has been examined with the Shapiro-Wilk test.
Generalized Linear Models method has been used in order to examine the effects of
whitening agents and remineralizing agents on young’s modulus, hardness and
roughness values, and multiple comparisons have been made with Bonferroni test. One-
way variance analysis has been used in comparision of normally distributed AE values
according to the groups, and multiple comparisons have been performed with
Tamhane's T2 test. The analysis results have been calculated as mean + standard
deviation. Significance level has been taken as p<0.050.
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Results: The applied four different whitening agents provided statistically significant
teeth whitening compared to the control group (p<0,001). While the most color change
has been seen in the group in which we applied Opalescence PF 10% whitening agent,
the least color change has been seen in the group in which Opalescence Boost 40% PF
whitening agent was applied. While whitening agents cause a statistically significant
decrease in the nanohardness and Young’s modulus values of tooth enamel a
statistically significant increase in surface roughness has been observed (p<0,001). A
slight increase has been detected in the nanohardness and Young’s modulus of the
Remin Pro applied groups. In the SEM examination of the samples to which whitening
agent has been applied, enamel surface morphology has been observed to deteriorate. In
the EDS elemental analysis findings, the molecular weight percentages of Ca, C and Na
elements have been observed to decrease while the molecular weight percentages of
these elements to increase after Remin Pro application.

Conclusions: The application of four different whitening agents have provided an
effective whitening. The whitening agents have caused a decrease in the nanohardness
and elastic modulus of the tooth enamel, and an increase in the surface roughness. In the
examination of SEM images we have observed that whitening agents caused
deterioration in tooth enamel morphology, and elemental changes in EDX analysis
results. It has been observed that the remineralizing agent used after whitening has
slightly improved the morphological deterioration and elemental changes on the tooth
enamel surface.

Key words: Tooth whitening, Nanoindenter, SEM/EDX.
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1. GIRIS

Insanlarin estetik beklentilerindeki artis dis hekimlerini daha konservatif ve
kolay tedavileri uygulama arayisina siiriiklemistir. Yiiz estetigi, dis eti estetigi, makro
estetik ve mikro estetik gibi ¢esitli faktorler giizel bir giiliiste etkili olmaktadir. Biitiin

bu faktorler iginde dis rengi 6nemli bir yere sahiptir.

Giliniimlizde insanlarin daha beyaz dislere sahip olma iste§inin artmasi
sonucunda estetik dis hekimligi uygulamalar1 popiilerlik kazanmstir.? Bireylerin daha
beyaz dislere sahip olma ve estetik goriinlimii artirma istegi, dis beyazlatma tedavisini
popiiler bir tedavi segenegi haline getirmistir.®> Dis beyazlatma tedavisi i¢ ve dis dis
renklenmelerinde uygulanabilen konservatif, giivenli, etkili ve minimal invaziv bir

yontem olarak kabul edilmektedir.

Beyazlatma ajanlarinda genellikle kullanilan ana etken madde peroksit ajaninin
iki formu olan, hidrojen peroksit (HP) ve karbamid peroksittir (KP). Bu ajanlar ev veya

ofis beyazlatma islemlerinde kullanilabilir.®

Disteki renk degisimi dentin ve mineye HP niifuz etmesi sayesinde olmaktadir.
HP yiiksek molekiiler agirlikli organik molekiilleri daha basit diisiik molekiiler agirlikls
daha az renk yansitan molekiillere yikar. Fakat etkisi bununla sinirli olmayip protein
hasarina ve mineral kaybina neden olabilir. Ev tipi beyazlatma tekniginde kullanilan
ajanlarda bulunan KP yogunlugu azdir ve beyazlatma etkisini artirabilmek igin dislere
temas siiresi artirilmaktadir. Karbamid Peroksit ile yapilan bu beyazlatma tedavileri
dislerde morfolojik degisikliklere sebebiyet verebilmektedir.® Ayrica %10’luk KP ile
beyazlatma tedavisi sonrasinda mine yiizeyinin mikro sertliginde degisiklikler meydana

gelebilmektedir.’

Beyazlatma tedavisi sonrasit dislerde meydana gelen degisiklikler
mikroradyografi, iyot gecirgenligi ve yiizey mikro sertligi 6l¢iimii gibi yontemlerle
tespit edilebilir.® Beyazlatma tedavisi sonrasi uygulanan gesitli remineralize edici
ajanlar, beyazlatma sonrasi dis yiizeyinde olusan degisiklikleri azaltmaya ve dis yiizey

ozelliklerini geri kazandirmaya yardimei olabilir.®



Bu nedenle rutin dis hekimliginde kullanilan farkli beyazlatma ajanlarinin ve
remineralize edici ajanlarin disler lizerindeki etkilerinin arastirilmasi gerekmektedir. Bu
ajanlarla ilgili ¢alismalar literatiirde sinirli sayida olup daha fazla arastirmaya ihtiyag

vardir.

Bu tez c¢alismasinda klinikte ve evde uygulanan beyazlatma tedavilerinde
kullanilan fakli beyazlatma ajanlarinin dis yiizeyi lizerinde olusturduklar fiziksel ve
kimyasal etkiler in vitro olarak incelendi. Beyazlatma tedavisi sonrasi Onerilen

remineralize edici ajan uygulamasinin etkinligi degerlendirilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Dis ve Renk

Yirminci ylizyilin baslarindan itibaren renkleri ¢esitli alanlarda ve amaglarla

kullanabilmek i¢in matematiksel olarak hesaplayan bir¢ok renk sistemi tasarlanmustir,

Renk oOlgtimii dis hekimligi uygulamalarinda gorsel veya cesitli cihazlar
yardimiyla yapilmaktadir. Dis hekimligi kliniginde en ¢ok kullanilan yontem gorsel
uygulamalardir. Gorsel uygulama bir renk skalasi araciligiyla yapilmaktadir. Hastanin

disi ile skala karsilastirilarak renk tespit edilmektedir.'
2.1.1. Munsell Renk Sistemi

Yirminci yiizyilin ilk on yilinda Profesor Albert H. Munsell tarafindan renk {i¢
boyutlu bir sistem olarak tasvir edildi. Bu sistemde renk tonu (Hue), yogunluk
(Chroma) ve parlaklik (Value) degerleri tanimlanmaktadir!2, Munsell sistemi rengi
tanimlamak icin uygulanan en popiler yontemdir. Sistem yaygin olarak

kullanilmaktadir (Sekil 2.1.).31°

Sekil 2.1. Munsell’in renk kiiresi.!®



2.1.1.1. Hue

Hue ana renk veya rengin adi anlamina gelir. Belirli bir dalga boyunda 15181n
retina tizerindeki etkisiyle algilanan renktir. Munsell hue’yi bir renk grubunu (saridan
kirmiziya, maviden yesile) bagka renk gruplarindan ayirt etmemizi saglayan etken diye
tanimlamigtir. Munsell sisteminde 5 ana, 5 ara toplam 10 adet hue (renk ¢esidi) vardir.
Bu renkler basit harflerle tanimlanmistir. Bu tanimlamalar; R:kirmizi, Y:sari, G:yesil,
B:mavi, P:mor, YR:sari-kirmizi, YG:yesil-sari, BG:mavi-yesil, PB:mor-mavi,
RP:kirmizi-mor’dur (Sekil 2.2.).16-18

108G - .
58G 10G

Sekil 2.2. Munsell renk sistemine gore ana renk (Hue) ve yogunluk (Chroma) (R, kirmizi; YR, sari-
kirmizy; Y, sart; GY, yesil-sart; G, yesil; BG, mavi-yesil; B, mavi; PB, mor-mavi; P, mor; RP, kirmizi-

mor).'8

2.1.1.2.Value

Rengin aydinlik degeri, agik bir rengi koyu bir renkten ayirt edilmesini saglayan
faktordiir veya bir rengin karanlik veya aydimnlik diizeyinin akromatik dl¢timii seklinde
de tanimlanabilir. Siyah beyaz fotolarda renk olmadigi halde cisimlerin farkli aydinlik
degerleri sayesinde goriintiileri grinin acik ve koyu tonlar1 olarak goriilebilir. Birbirine
hi¢ benzemeyen renkler tam anlamiyla ayn1 value degerine sahip olabilirler. Siyah

beyaz televizyonlardaki goriintiileri diisiinmek value degerini kavramak ig¢in bir



ornektir. Siyah ylizeyler en diisiik value degerine sahipken, beyaz yiizeyler ise en
yiiksek value degerine sahip olmaktadir. Beyaz yiizeyler {lizerine diisen dalga boylarinin
timiinii yansitarak aydinlik goriinmekte ve aydinlik deger 100 kabul edilmektedir. Tam
tersi olarak siyah yiizeyler ise {lizerine diisen dalga boylarin1 sogurarak karanlik
goriinmekte ve aydinlik degeri 0 kabul edilmektedir. Value degeri fazla olan bir kron
g0ze carpan agikligiyla daha yapay ve tebesirimsi goriintii verirken, value degeri az olan
bir kron daha cansiz ve gri bir goriinlimle karsimiza ¢ikar. Value degerini azaltmak i¢in

gri veya siyah tonlar eklenirken, value degerini yiikseltmek i¢in beyaz tonlardan

) 19-21

yararlanilir (Sekil 2.3.

B

MIDDLE LIGHT

Sekil 2.3. Munsell renk sisteminde value degerleri.?!

2.1.1.3. Chroma:

Choroma gii¢lii renklerin zayif renklerden ayirt edilmesini saglayan rengin
doygunluguna verilen isimdir.??2 Renk kendisini olusturan pigmentten fazla miktarda
iceriyorsa doygun bir renk olusmaktadir. Rengin igerdigi hue miktarii belirleyen bir

faktordiir.2

Munsell renk sisteminde renkler uzaysal bigimde silindiriksel koordinatlarla
ifade edilir. Renk sistemi i¢i dolu silindir veya kiire seklinde tanimlanir. Kiirenin
merkezinde renksiz veya akromatik bir eksen yer almaktadir. Silindirin ortasindan dikey
eksen seklinde parlaklik (value) gegmektedir. Bu dikey eksenin tepe noktasinda saf
beyaz, en alt noktasinda ise siyah bulunmaktadir. Bu eksenin etrafinda ise renk tonlari
yer almakta ve biitiin renk tonlar1 kendi aralarinda kromasina ve renk degerlerline gore
siralanmaktadir. Kiire i¢inde yatay yonde renk yogunlugu (chroma) merkezden ¢evreye
dogru artmaktadir. Silindirin yukar1 kisimlarinda agik renkler bulunurken, koyu renkler
alt kisimlarinda yer almaktadir. Silindir merkezinde gri renklere yer alirken perifere

dogru en saf renk tonlar1 bulunmaktadir.?



Ton, spektrumdaki saf durumunda bulunan herhangi bir rengin adidir ve bu, bes
ana gruba ayrilmistir: Kirmizi, Sari, Yesil, Mavi ve Mor, bitisik ana tonlarin ortasinda
bes ara ton. Yogunluk, bir rengin canliliginin derecesidir, diisiik kroma ise rengin daha
az safligim1 gosterir. Deger, renk kati boyunca dikey olarak altta siyahtan (Siyah=0)
iistte beyaza (beyaz=10) kadar degisen bir rengin ag¢iklig1 veya koyulugudur. Nétr griler,
siyah ve beyaz arasindaki dikey eksen boyunca uzanir. Bu sistemde renk sayisal olarak
ifade edilebilir. Bu sayisal ifade sistemine ‘Munsell Notasyonu’ denilmektedir ve bu
sisteme gore rengin belirtilmesi hue, value/chroma seklindedir. Munsell renkleri ii¢
boyutlu uzayda sistematik olarak gosteren ilk kisidir. Renk biliminin bir¢ok alaninda

standart bir renk spesifikasyonu sistemi olarak yaygin olarak kullanilmaktadir.'?
2.1.2. CIELab Renk Sistemi:

Munsell renk sisteminin gelistirilmesiyle Commission Internationale de’Eclairge
(CIE) Lab renk sistemi olusturuldu. Munsell renk sistemindeki value, hue, chroma

degerleri bu sistemde L*, a*, b* sekline ii¢ farkli eksende gosterildi.

L; rengin beyaz(+)-siyah(-) arasi agiklik, koyuluk koordinatlarini ifade eder. Dikey

eksende gosterilir.
a; yatay eksende kirmizi(+)-yesil(-) arasindaki chroma koordinatlarini
b; yatay eksende sari(+)-mavi(-) arasindaki chroma koordinatlarini bildirir (Sekil 2.4.) .

Rengin degeri bu ii¢ eksenin kesisim noktasidir. Renk degisikliklerini insan gozii
yetirince algilayamaz. Bu nedenle CIE L*a*b* sisteminde renkteki toplam degisiklik
(AE)= [(L1-L2*)%+ (al-a2*)?+ (b1-b2*)?]? formiiliiyle hesaplanir. Baz1 arastirmacilara
gore dis hekimliginde renk degisiminin AE <1 oldugu zaman zor fark edildigi, AE >1
oldugunda fark edilir oldugu ifade edilmektedir.?>-%’
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Sekil 2.4. CIE L*a*b* {i¢c boyutlu renk sistemi.?’

2.2. Dis Renk Ol¢iim Yéntemleri

Dis rengi Ol¢iimiinde kullanilmak Ttizere gelistirilmis kolorimetreler,
spektrofotometreler, dijital renk Slgiiciiler ve kombine cihazlar gibi ¢esitli cihazlar dig

renginin dl¢iilmesinde klinisyene yardimci olmaktadir.?®
2.2.1. Geleneksel Renk Ol¢iim Yontemleri

Geleneksel yontemle yapilan dis renk olctimlerinde, skalalar referans alinir ve
skaladaki renk ile dis rengi karsilastirip dis renginin tespit edilmesi seklinde yapilir. Bu

yontem dis hekimliginde renk &lgiilmesi igin en sik kullanilan yéntemdir.!

Bu yontemde go6ziin oOnceki tecriibeleri, aydinlatmanin nasil oldugu, yas,
yorgunluk, metamerizim gibi ¢esitli durumlardan etkilenilebilir. Bu degiskenler tutarh
renk degerlendirmesini zorlagtirir. Renk skalasinda bulunan renkler yetersiz olabilir,
giinlin farkl saatlerinde se¢ilen renklerler arasinda tutarsizliklar olabilir ve tespit edilen

renkler CIE renk sisteminde gosterilememektedir.?® %

2.2.2. Kolorimetreler

Kolorimetrelerin dis hekimliginde kullanilabilmesi i¢in 6zel bir baslikla dis

yiizeyine adapte edilmeleri gerekir. Renk Ol¢iimii yapilirken cihazin gérme agisi



belirlenip, 151k kaynagini sabitlemek gerekir. Bu cihaz 3 sensér yardimiyla 6l¢iim
sonuglarint tristimulus degerleri cinsinden belirlemektedir. Boyutlari
spektroradyometrelere ve spektrofotometrelere oranla daha kiiciik, daha az maliyetli ve

uygulanmasi daha kolaydir.3!

2.2.3. Spektrofotometre

Kolorimetrelerin ii¢ dalga boyundaki yansiyan 15181 6l¢ebiliyor olmalarina karsin
spektrofotometreler  goriilebilir  spektrumunun tamami ig¢inde yansiyan 15181

olcebilmektedir.3? 32

Spektrofotometlelerin ¢aligma prensibi objeden iletilen veya yansitilan gériintir
enerjinin miktarini, her seferinde yalniz bir dalga boyu olacak sekilde chroma, hue ve

value i¢in ayr1 ayr1 dlgiip kayit etmeye dayanir.®*

Renk oOl¢timii i¢in dis hekimliginde en sik kullanilan cihazdir. Isik kaynagi,
monokromatdr ve dedektdre sahiptir. Olciim yapilan rnekten yansiyan 15181 beyaz bir
yiizeyden yansiyan 1sik oranina gore Ol¢iim yapmaktadir. 380-720 nm dalga boyu

araliginda yansiyan tiim dalga boyundaki 1s1k enerjilerini toplayarak sonug verir.?!

2.2.4. Dijital kameralar

Gilin gectikge dis renginin Ol¢iilmesinde dijital kamera kullanimi daha popiiler
hale gelmektedir. Sistemin en biilyiik avantaji renk tespitinin tek nokta tizerinden degil
de tiim cismin renk dl¢limiiniin yapilabilmesidir. Renk tespiti i¢in standart sartlar altinda
dijital kameralar kullanilarak alinan goriintiiler bilgisayara aktarilarak, bilgisayar

tarafindan siklikla ‘“‘CIELAB’’ renk sistemi cinsinden verilmektedir.3!

2.3 Dis Beyazlatma

1800°’li  yillarin  sonlarinda HP, eter ve elektrigin etkin bir sekilde
uygulanmasiyla dis beyazlatilmasi yapilabilecegi ilk defa yazili olarak Chapple

tarafindan bildirilmistir.>®



Bir yiizey veya c¢ozeltideki renklerin giderilmesi siirecine beyazlatma
denilmektedir. Cozelti veya ylizeyde renk olusumuna sebep olan maddelere genel olarak
kromofor denilmektedir. Tekli veya c¢iftli genis karisik zincir baglar1 iceren bu
kromoforlar genellikle heteroatomlar, fenil ve karbonil halkalari bulunduran besli
organik bilesiklerdir. Beyazlatma islemi, kromoforlarin konjuge zincirlerinden bir veya
daha cok sayida ¢iftli bag1 yok edilip, zinciri ayrilip veya zincirdeki kimyasal parcalar
okside edilerek, kromoforlarin beyazlatilip rengin giderilmesi seklinde olur. Bu
oksidasyon reaksiyonunu organik ve inorganik bilesikleri oksitleme kabiliyeti yiiksek
olan HP gergeklestirebilir. Tiim bu etkilesimlerin mekanizmalar1 substrata, katalize ve

cevre kosullaria bagli olarak farklilik gosterebilmektedir.®

Haywood adli arastirmaci 1960’11 yillarin sonunu dogru gingivitis tedavisinde
ortodontik apareylerin igine %10’luk KP iceren antiseptik bir ajan koymus ve disleri
beyazlattig1 fark edilmis bu sayede gece koruyuculu beyazlatma dénemini baslatmisti.
Gilintimiizde HP ¢esitli kombinasyonlarda profesyonel beyazlatma ajanlarmin iginde
kullanilmaktadir. Vital disler i¢in ofis i¢i uygulama tekniginde ve devital disler igin
‘Walking Bleach’ teknigi olarak bilinen intrakoronal dis beyazlatmasi tekniginde, %30
ila %35 konsantrasyonlarinda HP kullanilmaktadir. Ev tipi beyazlatmalarda ¢ogunluklar
%10 KP kullanilmaktadir. %10 olarak kullanilan KP, %3 HP ve %7 iire olarak ayrisir.
HP aktif madde olarak kabul edilmektedir.®’

Beyazlatmay1 saglayan kimyasal reaksiyonu aciklayan teoriye gore HP, su
(H20) ve oksijen’e (O2) yikilir ve bir siire sonra perhydroxyl serbest radikalleri
meydana gelir. Serbest radikaller oksidatif giicli sayesinde biiyiikk makromolekiiler
lekeleri, kiigiik lekeli molekiillere pargalayabilir. Bu reaksiyon sonucu olusan basit

molekiiller daha ¢ok 151k yansitir, bu da disin daha beyaz goriinmesini saglar.®®

2.3.1. Dis Beyazlatma Yontemleri

Dis beyazlatma iglemi uygulanacak olan disin devital ve vital olma durumuna
gore iki ana gruba ayrilir. Beyazlatma islemi uygulanacak olan dis vital ise ofis tipi
beyazlatma islemi ve dis doktoru tavsiyesiyle ev ortaminda uygulanabilen teknikler

kullanilir. Bu teknikler ayr1 ayr1 uygulanabildigi gibi kombine olarak da uygulanabilir.*



Evde beyazlatma sistemleri, disler igin sik onerilen tedavi olmasina ragmen bazi
hastalar teknige uyum saglamaz, ¢iinkii bir beyazlatma plagi kullanmayi tercih etmezler
veya sonuglar1 gormek i¢in iki ila ii¢ hafta beklemek istemezler bu tiir durumlarda ofis

ici beyazlatma tedavisi gibi daha hizl1 sonuglar veren yontemler tercih edilir.
2.3.1.1 Vital Dislerin Beyazlatilmasi

e Ofis Tipi Beyazlatma
e Ev Tipi Beyazlatma

e Kombine Tedavi

2.3.1.1.1 Ofis Tipi Beyazlatma

Ofiste uygulanan sistemdir. Bu tedavide uygulanan ajanlar %15, %30 veya %35
HP igerirler. Beyazlatma ajanlari, 1s1yla veya 1s1 uygulamadan kullanilabilir. Hizli sonug
vermesi ve hasta uyumu gerektirmemesi avantajlaridir. Maliyetli olmasi, uygulama
sliresinin uzamasi ve en iyi sonucu almak igin tekrarlayan seanslar gerektirmesi ise

dezavantajlaridir.*

Office bleaching tekniginde beyazlatma etkisini arttirmak ve daha hizli sonug
elde etmek i¢in 151k ve 1s1 uygulanabilir. Uygulanan 1s1 ve 1s1k peroksidin difiizyonunu
artirarak beyazlatma etkisini kuvvetlendirebilir.*" #> Bu nedenle lazerler, quartz halojen
lambalar, plazma ark lambalar ve infrared lambalar beyazlatma isleminde

kullanilabilmektedir.*

Dis etleri ve yumusak dokular uygulanan jel bariyer sayesinde korunur,
dudaklarin beyazlatma maddesiyle temas1 bir ekartor vasitasiyla engellenir sonrasinda
beyazlatma maddesi uygulanir. Uygulanan beyazlatma maddesi yiiksek oranda HP

igerir ve dis hekimi tarafindan dislere uygulanir.®

10



2.3.1.1.2 Ev Tipi Beyazlatma

Ev tipi beyazlatma teknigi kullanim kolayligi, giivenli olmasi, diisiik maliyet

yiiksek basar1 oranlari sebebiyle en ¢ok kullanilan beyazlatma yontemlerinden biridir.**

Hastaya 6zel, rezervuarl plaklarin igine diisiik konsantrasyonlardaki beyazlatma
ajan1 koyularak dis ile temas etmesi saglanir. Plaklar dis hekiminin tavsiyesine gore her

gece 3 ila 8 saat tedavi bitimine kadar kullanilir.®

Bu teknikte ¢ogunlukla %10-15 KP kullanimi1 6nerilmektedir. Beyazlatma etkisi
icin beyaz pat veya seffaf jel kullanilmaktadir. Viskoziteyi arttirmak ve oksidasyonu
uzatmak i¢in karbopol igeren beyazlatma materyalleri tercih edilmektedir. Karbamid
Peroksit igeren beyazlatma ajanlarinin dis hekimi Onerileri ve kontrolii altinda
kullanilmasi, beyazlatma isleminin etkili ve gilivenli sekilde uygulanmasim

saglamaktadir.*®

Ev tipi beyazlatma yonteminde diisiik konsantrasyonlu olan %5’lik beyazlatma
ajanindan yiiksek konsantrasyonlu %36’lik beyazlatma ajanlarina kadar genis bir {iriin
skalas1 piyasada bulunmaktadir. Yiiksek konsantrasyonlu olan beyazlatma maddeleri

beyazlatma islemini hizlandirirlar fakat islemi hasta icin konforsuz hale getirebilir.?®
2.3.1.1.3 Kombine Tedavi

Ofis ve home bleaching tedavilerinin bir arada kullanilmasiyla yapilan tedavidir.
Ofis bleachingde kullanilan yiiksek konsantrasyonlu ajan sonrasi bes giin siireyle evde
beyazlatma isleminin yapilmasi ve siklikla tekrar ofis beyazlatma islemiyle tedavinin

tamamlanmasi seklinde yapilan tedavi islemidir.*’
2.3.1.2 Devital Dislerin Beyazlatilmasi

Kok kanal i¢i gesitli ajanlar, dental travma, intrakoronal kanamalar gibi ¢esitli
nedenlerle devital dislerde renklenmeler olabilir. Simetrik olmayan veya birka¢ disi
iceren renk degisiklikleri estetik problemler olusturur. Kliniklerde renklesmis devital

dislerin tedavisi i¢in genellikle HP veya sodyum perborat gibi ajanlar, intrakoronal
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kavite igerisinde ii¢ ila bes glin boyunca birakilir. Tedavi istenilen beyazlik elde edilene
kadar bir ila {i¢ seans tekrarlanir. Istenilen beyazliga ulaginca kalsiyum hidroksit kavite
icine yerlestirilerek iki hafta silireyle asit ortamin pH notralizasyonu saglanir. Daha

sonra dise daimi restorasyon yapilir.*®

2.3.1.2.1 intrakronal Dis Beyazlatilmasi

2.3.1.2.1.1 Walking Bleaching Teknigi

Walking bleaching yonteminde sodyum perborat ile su karistirilip bir macun
kivami elde edilir. Bu macun kivaminda hazirlanan karisim daha sonra giris kavitesine

yerlestirilir. Bu ydntem Spasser tarafindan 1961 yilinda tanimlanmigtir.*

Sodyum perboratin su ile kanistinlip endodontik  giris  kavitesine
yerlestirilmesiyle uygulanan bu teknik daha sonra sodyum perborat ve hidrojen

peroksidin karistirilmasi ile modifiye edilmistir.>

Bu teknikte beyazlatma yapilacak disin pulpa odasinda bulunan materyaller
mine sement sinirinin altina kadar indirilir ve en az iki mm olmak iizere cam iyonomer,
polikarboksilat, ¢inkofosfat, IRM (Intermediate Restorative Material/Ara Restoratif

Malzeme, Dentsply Caulk) benzeri bir materyalle bariyer olusturulur.®

2.3.1.2.1.2 Termokatalitik Teknik

Bu teknikte hidrojen peroksidin beyazlatma etkisinin 1s1 ile arttirilabilecegi
bildirilmistir. Pulpa odasi igerisine yerlestirilen %30-%35’lik HP daha sonra elektrikli

1siticilar veya 1siveren lambalar ile 1sitilarak bu teknik uygulanir.>?

2.3.1.2.1.3 i¢-D1s Kombine Beyazlatma Teknigi

Home bleaching ve intrakoronal bleaching tekniginin birlikte kullanilmasiyla

olusur. Bu yontemde beyazlatma maddesi digin hem i¢inden hem disindan uygulanir bu
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sayede intrakoronal bleaching igin ¢ogunlukla %10 KP kullanilir ve bu oranin diisiikk

olmasi eksternal rezorpsiyon riskini azalttig1 bildirilmektedir.>®
2.3.2. Dis Beyazlatmada Kullanilan Ajanlar

Dis beyazlatma tedavisinde kullanilan ajanlarin aktif maddesi HP’dir. HP dis
yiizeyine dogrudan uygulanabilecegi gibi sodyum perborat veya KP’ten g¢esitli

reaksiyonlar sonrasi da ¢ikabilir.>*

Vital dis beyazlatma tedavilerinde genellikle farkli konsantrasyonlarda HP ve
KP igeren beyazlatma ajanlar1 kullanilmaktadir. Ofiste yapilan beyazlatma tedavilerinde
yiiksek konsantrasyonlarda KP (%30, %35) iceren beyazlatma ajanlar1 kullanilirken, ev
tipi beyazlatma uygulamalarinda %20 KP veya %10 HP kullanilir." %

2.3.2.1. Hidrojen Peroksit

Renksiz ve aci bir tadi olan HP suda yiiksek oranlarda ¢oziinerek asidik bir
ortam olusturur. Degisik konsantrasyonlarda beyazlatma ajanlarinin iginde

bulunabilmektedir.>®

HP yiiksek konsantrasyonlarda kostiktir, temas ettikleri yumusak dokular1 yakar
ve serbest radikal aciga c¢ikmasmi saglar. Termodinamik olarak stabil degildir bu
yiizden konsantrasyon orani yiiksek HP soliisyonlar1 dikkatli kullanilmalidir. Molekiil
agrilig diisiiktiir bu sayede dentine penetre olabilir ve dentin kanallar1 i¢inde organik ve

inorganik molekiillerin ¢ift baglarini kirp oksijen agiga ¢ikmasini saglayabilir.>* >

2.3.2.2. Karbamid Peroksit

HP ve iireye doniisiir. Daha sonra karbondioksit ve amonyak olusumuna neden
olur. Olusan HP iyonize olup su ve oksijen olugsmasini saglar bu reaksiyon sonucu
meydana gelen oksidasyon reaksonu dislerde renklenmis kisimlarin beyazlamasini

saglar. %10 KP iceren bir soliisyon %3 HP ve %7 iire olusumuna neden olur.*®

Karbamid Peroksit iceren beyazlatma ajanlari igeriginde genellikle gliserin baz

veya karbapol bulunur. Beyazlatma ajani igeriginde bulunan karbapol HP salinmasini
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yavaglatarak ajanin etki siliresinin uzamasina neden olur. Bu ylizden KP igeren
beyazlatma ajanlarinin etkili olabilmesi i¢in HP igeren ajanlara gore daha fazla siireye

ihtiyac vardir.*

2.3.2.3. Sodyum Perborat

Sodyum perborat sik kullanilan beyazlatma ajanlarindan biridir. Kuru halde
stabil olan sodyum perborata asit, 1s1 veya nem uygulanirsa serbest oksijen ve HP aciga
cikarir.®® Cesitli beyazlatma iiriinleri i¢inde toz halinde bulunmaktadir. Sodyum
perborat %90 perborat, %10 oksijene yikilir ve alkalen bir yapiya sahiptir. Oksijenli su

soliisyonlarma gére kontrol edilmesi daha kolaydir ve daha giivenlidir.%
2.3.3. Dis Beyazlatmay1 Etkileyen Faktorler
2.3.3.1. Beyazlatma cesidi:

Son zamanlara yapilan dis beyazlatma calismalarinda ¢cogunlukla HP veya KP
kullanilmigtir. Karbamid Peroksit iire ve HP e pargalanarak aktif hale gelir. %10’luk bir

KP ajan1 maksimum %3,6’lik HP olusturabilir.5? 53

Nathoo ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir klinik c¢alismada, 9%8,7’lik HP ve
%25’1ik KP igeren beyazlatma ajanlar1 giinde bir kere iki hafta siireyle uygulanmais,
dislerde olusan renk farki istatistiksel agidan anlamli bulunmus, ancak beyazlatma

ajanlar1 arasinda anlamli bir fark olmadig: belirtilmistir.%®
2.3.3.2. Is1

Beyazlatma yapilirken her 10°C’lik sicaklik artis1 beyazlatmanin hizini iki katia
cikartmaktadir. Fakat bu derecede olan 1s1 artis1 dis ve ¢evre dokularinda geri doniisii
olmayan hasarlara sebep olabilecegi icin beyazlatma islemi giivenli bir 1s1 aralifinda

gergeklestirilmelidir.®*
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2.3.3.3. Konsantrasyon ve Zaman:

Peroksit iceren beyazlatma ajanlarinin etkinligi iki 6nemli etken tarafindan

belirlenir; uygulanma siireleri ve peroksitin konsantrasyonu.®

Sulieman ve arkadaslarinin yaptiklar1 bir galismada %5 ila %35 oranlar1 arasina
HP igeren beyazlatma ajanlarini in vitro bir arastirmayla karsilastirmis. Dislerin esdeger
oranda renk degisimlerini saglamak igin beyazlatma ajanimin konsantrasyonu
yiikseldikge uygulama sayismin azaltilmasi gerektigini bildirmislerdir.®® Esdeger
beyazlatma saglamak i¢in kullanilan beyazlatma ajani yogunluk ve seans sayisi

prosediirii Cizelge 2.1.’de verilmistir.

Cizelge 2.1. H,O, konsantrasyonlarina gore esdeger beyazlatma saglamak icin uygulanmasi gereken

seans sayi1s1.®®

H>0, Konsantrasyonu Uygulama Sayist
35 1

25 2

15 4

10 7

5 12

2.3.4. Dis Beyazlatma Tekniklerinin Yan Etkileri

Dis beyazlatma yontemleri, renge sebep olan komponentleri okside ederek
parcalayip rengin giderilmesi esasina dayanmaktadir. Dis beyazlatma isleminin etkisini
arttirmak ve hizlandirmak icin degisik 151k kaynaklarinda yararlanilabilmektedir.
Beyazlatma islemi daha etkin hale geldikce dis dokularindaki 6zellikle organik yapilar
da zarar gorebilmektedir. Dis hekimi tarafindan 1s1 ve 151k kaynagi kullanilmadan

uygulanan ev tipi beyazlatma tekniklerinde bile bazi yan etkiler gériilebilmektedir.%
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2.3.4.1. Duyarhhk

Asir1 duyarhilik dis agartma islemlerinden sonra siklikla rastlanan bir yan etkidir.
Cogunlukla tedavinin baslarinda goriiliir, orta diizeyde agriyla kendini gosterir ve tedavi
bitiminde ortadan kalkar.®’” Daha 6nce dis hassasiyeti bulunan hastalar, dis agartma
islemi sonucu olusan dis hassasiyeti i¢in daha ¢ok risk olusturmaktadir. Bu yiizden daha

once dis hassasiyeti dykiisii olan hastalarda bu risk géz 6niinde bulundurulmalidir.®

Dis beyazlatma islemi sirasinda kullanilan beyazlatma materyallerinin i¢inde
bulunan bazi maddeler dis yapisinda su kaybina neden oldugu, bu durumun dislerde
hassasiyet olusturdugu yoniinde goriisler bulunmaktadir. Agartma materyallerinden
olusan son tirlinlerin de dentin tiibiillerine gegerek oradan pulpaya ulastigi, bu durumun

diste hassasiyet olusturdugu diisiiniilmektedir.5®

2.3.4.2. Mine ve Dentin Dokusu Uzerine Etkileri

Dis beyazlatma isleminde kullanilan ajanlar dis sert dokularinin kimyasal
yapilarinda degisikliklere neden olur. Disin mine ve dentin tabakalarinda siilfiir,
potasyum, kalsiyum ve fosfor seviyelerinde ¢esitli degisikliklere sebep olmaktadir. Bu
degisiklikler neticesinde disin organik-inorganik yapisindaki denge bozularak

demineralizasyonun artmasina neden olur.%°

Beyazlatma isleminin mine yiizey sertligini etkilemedigini belirten goriisler de
bulunmaktadir. Bununla birlikte bazi ¢alismalar ise %10 oraninda KP igeren beyazlatma
ajaniyla yapilan agartma isleminin mine ylizey sertligini 6nemli oranda azalttigini
bildirmektedir.”

2.3.4.3. Servikal Eksternal Kok Rezorbsiyonlar:

Servikal eksternal kok rezorbsiyonlar1 devital diglerin beyazlatilmasi isleminde
goriilmektedir. Beyazlatma isleminde kullanilan ajanin mikroperforasyonlar vasitasiyla
periodontal araliga ge¢mesi, bu alanda inflamasyon olusumunu baglatir. Olusan

inflamasyon kokte rezorbsiyon olusumuna sebep olur.”
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Servikal tikamanin tam olmamasi, eskiden daha ¢ok tercih edilen giiniimiizde
pek kullanilmayan 1s1 ile aktivasyon, servikal bolgede bulunan bir kole defekti
nedeniyle dentinin ince kalmasi ve konsantrasyonu yiiksek HP igeren bir beyazlatma
ajanm1 kullanmak servikal eksternal kok rezorbsiyonu olusma ihtimalini arttirmaktadir.
Fakat giiniimiizde, diisiik konsantrasyonda karbamid peroksid igeren beyazlatma
ajanlariyla uygulanan walking bleach tekniginde bu yan etki goriilme siklig1 oldukga

diistiktiir.”*

2.3.4.4. Yumusak Dokular Uzerine Etkileri

Dis beyazlatama tedavisi esnasinda uygulanan beyazlatma ajanlarinin, yumusak
dokulara temastyla olusan yan etkidir. Beyazlatama ajan1 yumusak dokuya temas
ettiginde diseti mukozasinda irritasyonlar ve mindr iilserasyon goriilmektedir. Bu
sikayetler hafif ve gegici olmaktadir. Ulserasyon olusumu igin beyazlatma ajanmin
yumusak dokuyla uzun siire temast gerekmektedir. Kisa siireli temaslarda genellikle
yumusak doku beyazlagir ve bu beyazlik bir iki saat igerinde kaybolur. Yumusak
dokuya beyazlatma ajanlarinin temasi durumunda daha hizli bir iyilesme saglamak icin

hastaya E vitamini 6nerilebilir.’2

2.3.4.5. Pulpa Uzerine Etkileri

Diste hassasiyet olusumu HP’in mine ve dentin dokularindan pulpaya gecisiyle
aciklanabilir. Ayrica HP’in pulpaya gecisi pulpal sinirleri etkileyen enflemasyona sebep

olabilir.%”

Pulpa odasimna gecen peroksit miktari, beyazlatma ajaninda kullanilan HP
konsantrasyonuyla iliskilidir. Fakat ayni oranda KP iceren farkli markalardaki

beyazlatma ajanlarmin da pulpaya gegisinde farklilik oldugu belirtilmistir.

Farki ¢alismalarda hidrojen peroksidin mine ve dentinden difiizyon 6zelligine
bakilmig, hidrojen peroksidin yogunlugu ve uygulama siiresi arttik¢a dokulara
difizyonunun da arttig1 belirtilmistir. Hidrojen peroksidin sebep oldugu serbest

radikaller pulpa hiicrelerini etkileyerek oksidatif stres olusumuna neden olur. Buna karsi
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pulpa hiicrelerinden katalaz, peroksidaz gibi endojenaz antioksidanlar salinir. Bu durum

doku hasarinin ilerlemesini 6nlemis olur.”

2.4. Remineralizasyon

Ortam pH’1 alkali seviyeye dondiiglinde gerceklesen remineralizasyon olayi, dis
sert dokusundan demineralize durumdayken ¢o6ziinen fosfat, kalsiyum ve diger
iyonlarinin tekrar c¢okelmesiyle meydana gelmektedir. OH iyonlar1 alkali ortamda
artarak tiikiirigiin doygun olmasini saglar. Bu olay dis yapisina iyon gegisine yardimci
olmaktadir.” Dislere uygulanan floriir, demineralize olmus mine yiizeylerinde tekrar

remineralizasyon olusmasinda ve dis ylizeyinin mikrosertliginin arttiritlmasinda

etkilidir.”

Dis beyazlatma islemi sonrasinda olusan problemlerin basinda hassasiyet
gelmektedir. Hassasiyet problemini ¢6zmek i¢in beyazlatma isleminden sonra dis
yiizeyine flor vernikleri uygulanabilir. Topikal floriirler dis beyazlatma islemi sonrasi
uygulanarak dentin tiibiilleri tikanip dentin sivi akisini azaltmak ve bu sayede dis

hassasiyetinin éniine gecilmesi hedeflenir.”” '8

2.5. Mine Yiizeyi inceleme Yéntemleri

Dislere uygulanan islemlerden sonra mine ylizeyinde meydana gelen
degisikliklerin incelenmesi, teknolojinin ilerlemesiyle birlikte tespit edilmesi daha kolay

hale gelmistir.”

Bu yontemlerden kalitatif olanlar daha subjektif olup klinik caligsmalara
dayanmaktadir. Sonuglar1 genellikle numerik ve belirtileri tanimlamaya yoneliktir.
Konfokal lazer taramali mikroskop, transmisyon 151k mikroskobu, transmisyon elektron
mikroskobu, atomik kuvvetler mikroskobu (AFM) gibi yontemler yiizey yapisini
incelemede kullanilan kalitatif metotlardir. Bu metotlar nerede kullanildigina gore
direkt veya indirekt olarak tanimlanabilir. Fosfat ve kalsiyum salinimi gibi bazi
yontemler indirekt olup; kompozisyonda, morfolojide veya fiziksel ozelliklerin
degisiminin incelenmesinde direkt yontem olarak kullanilir. Dis ylizeyinde olusan

degisiklerde mineral saliniminda kimyasal analiz yontemi ve mine ylizey sertligi
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dl¢iimii tercih edilmektedir. ilerlemis degisikliklerin incelenmesi igin ise profilometri
ve mikroradyografi yontemleri daha sik tercih edilir. Morfolojik olarak meydana gelen
degisimlerin incelenmesi i¢in SEM c¢alismalar1 6nem kazanir. Dentin ve mineyi igeren
degisikleri kalitatif olarak tanimlamakta kullanilan en yaygin metot taramali elektron
mikroskobu (SEM)’dir. Dentinde mikroradyografi; minede ise yiizey sertligi etkin

olmaktadir.8°

25.1. Taramah Elektron Mikroskobu-Enerji Dagilmh X Isim
Spektroskopisi (SEM-EDS)

Bu yontemde yiiksek voltaj uygulanarak hizlandirilan elektronlar numune
tizerine odaklanir, odaklanan elektron demetinin numune yiizeyinde taratilmasi, bu
taratma esnasinda numune atomlar1 ve elektronlar arasinda olusan girisimlerin etkileri
uygun alicilar vasitasiyla toplanmasi bu bilgilerin sinyal giiglendiricilerden gegerek bir
katot 111 tiipilinlin ekranina aktarilmasiyla goriintii elde edilir. Bu yontem sayesinde dis
yapilart nanometre diizeyinde gorsellestirilerek, karmasik olan dis ylizey topografisinin
anlasilmas1 saglanir. Bu sayede cesitli ara¢ ve yontemlerin dis ylizey morfolojisi ve
topografisi lizerindeki etkileri incelenebilir. Fakat SEM nicel bir 6l¢ege sahip degildir,

yalnizca subjektif bilgiler verir ve karsilastirmali degerlendirmelerde kullanilamaz.8!- 82

SEM analizi yapilirken incelenen Ornegin ylizeyine devamli olarak 1sin demeti
temas ederek goriintii alinmaktadir. Ornegin yiizeyine gonderilen elektronlar birincil
elektron olarak adlandirilir ve ornek yilizeyi ile etkilesim olustururlar. Birincil
elektronlar ornek ylizeyi ile ¢arpisip enerjisinin bir kismimi kaybederek ikincil
elektronlara doniisiirler. Olusan ikincil elektronlar, elektronlarin carpmasi sonucu ani ve
kisa 151k parlamalar1 olusturan kristale gonderilir. Kristalde olusan ani parlamalar

elektrik sinyaline cevrilerek drnek yiizeyinin goriintiileri elde edilir.%

EDS analizi, SEM analizi ile beraber yapilarak incelenen drneklerin kimyasal
iceriklerini tespit etmek i¢in kullanilan mikro analitik bir yontemdir. Her elementin
kendine ozgii bir 6zelligi bulunmaktadir. EDS analizinde X 1sinlartyla birlikte bu

karakteristik 6zelliklerden faydalamilarak elementin tespit edilmesi saglanmaktadir.34
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Gonderilen elektronlar ile c¢alisma yapilan Ornegin atomlarmin g¢arpigmasi
sonucu X 1511 fotonlar1 seklinde enerji yayilimi olur. Bu yayilim X 1g1n1 karakteristigini
olusturur. Yayilan X i1smlarmin enerjisi EDS cihazi tarafindan tespit edilerek
elementlerin karakteristigi tespit edilir. Tespit edilen elementlerin atomik ve agirlik

olarak yiizdeleri analiz edilebilir.®
2.5.2. Nanoindenter

Nanoindentasyon yontemiyle sertlik olglimiinde yiiksek ¢oziiniirlikli nano
mekanik bir test cihazi yardimiyla hem sertlik hem de kazima deneylerinde ¢aligsmalar

yapilmaktadir.®®

Cihazda bulunun elmas piramit ucu calisilan materyale batirilmakta ve
uygulanan kuvvet azaltilarak geri ¢ekilmektedir. Atomik kuvvet mikroskobuna benzer
sekilde anlik goriintiiler alinabilmektedir. Bilgisayar destekli olan cihaz kontrollii
kuvvet altinda ¢alismakta ve yer degistirmeyi de 6lgmektedir. Uygulanan kuvvet (F) ve
malzeme penetrasyon (iz) derinligi (h) verileri degerlendirilip bu verileri kullanarak
kuvvet-derinlik egrisi olusturulmaktadir. Yiizey topografisi belirlenerek incelenen

materyalin yiizey piiriizliiliigii de degerlendirebilmektedir 8’

2.5.3. Elastisite Modiili

Materyalin sertlik ve katiliginin Olgimii elastisite modiilii olarak ifade
edilmektedir. Materyal {izerine uygulanan kuvvet sonucunda elastik 6zelligini kaybedip,
plastik deformasyon olusmaya baslanan nokta oransal sinir olarak tanimlanmistir. Bu iki

kavram (N/mm?, kg/cm?, Gpa, Mpa) cinsinden belirtilmektedir.®

2.5.4. Puruzliliik

Yiizey pirizliligi, genisligi, yiiksekligi ve yonii baskin yiizey desenini
meydana getiren, ince aralikli ylizey kusurlar1 olarak tanimlanir. Ortalama ylizey
puriizliligi (Ra) degerlendirme uzunlugu boyunca merkezi ¢izgiden 6lgiilen yiikseklik
degisimlerinin mutlak degerlerinin aritmetik ortalamasidir. Ra parametresi bir ylizeyin

genel piiriizliiliigiinii tanimlar.®
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3. GEREC VE YONTEM

Bu tez calismasinda kliniklerde ve ev beyazlatma tedavilerinde rutin olarak
kullanilan fakli beyazlatma ajanlari, esdeger etki gosterdikleri prosediirlerde
uygulanarak dis yiizeyi Tlzerinde olusturduklart fiziksel ve kimyasal etkiler
incelenmistir. Beyazlatma tedavisi sonrasi dnerilen remineralize edici ajan uygulamanin
etkinligi ve etkilerinin degerlendirilmistir. Incelenen drneklerin nanosertlik, piiriizliiliik
ve elastik modiilleri Hatay Mustafa Kemal Universitesi Teknoloji ve Ar-Ge Uygulama
ve Arastirma Merkezi’nde, yiizey goriintiilerinin alinmasi1 ve Orneklerin kimyasal
kompozisyonun belirlenmesi iskenderun Teknik Universitesi Bilim Ve Teknoloji

Uygulama Ve Arastirma Merkezi’nde incelenmistir gerceklestirilmistir.

Bu c¢aliyma Hatay Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinatorliigi (BAP)tarafindan desteklenmistir (20.U.005). Hatay Mustafa Kemal
Universitesi Tayfur Ata Sokmen Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’nun
05/12/2019 tarihli 07 nolu karariyla alinan etik kurul izni ile ylirttiilmiistiir.
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3.1. Calismada Kullanilan Materyaller

3.1.1. Calismada Kullamlan Beyazlatma Materyalleri

Calismada kullanilan beyazlatma materyalleri Cizelge 3.1. de verilmistir.

Cizelge 3.1. Calismada kullanilan beyazlatma materyalleri

Uriin Ad1 Uretici Aktif Madde Yaklasik
Konsantrasyon
Opalescence® Boost Ultradent Products, | Hidrojen peroksit %40

Inc.505 West 10200
South, South Jordan,
Utah 84095 ABD

Opalescence® PF %10 | Ultradent Products, | Karbamid Peroksit %10
Inc.505 West 10200
South, South Jordan,
Utah 84095 ABD

Whiteness Perfect FGM, Joinville, SC, | Karbamid Peroksit %16
Brazilya

Daywhite %9.5 Hp Discus Dental, LLC, | Hidrojen Peroksit %9.5
Ontario, ABD

3.1.1.1. Opalescence Boost

Uriintin Tanimt:

Uriiniin ad1: Opalescence® Boost (Sekil 3.1.)

Uretici: Ultradent Products, Inc.505 West 10200 South, South Jordan, Utah
84095 ABD

Icerik:
Aktif madde: Hidrojen peroksit

Yaklasik konsantrasyon: %40
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Sekil 3.1. Opalescence Boost %40 PF

3.1.1.2. Opalescence PF 10%

Uriiniin Tanimai:

Uriiniin ad1: Opalescence® PF %10 (Sekil 3.2.)

Uretici: Ultradent Products, Inc.505 West 10200 South, South Jordan, Utah
84095 ABD

Icerik:

Aktif madde: Karbamid Peroksit

Yaklagik konsantrasyon: %10

Sekil 3.2. Opalescence® PF %10
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3.1.1.3. Whiteness Perfect

Uriiniin Tanimi:

Uriin ad1: Whiteness Perfect (Sekil 3.3.)
Uretici: FGM, Joinville, SC, Brazilya

Icerik:

Aktif madde: Karbamid Peroksit

Yaklasik Konsantrasyon: %16

Sekil 3.3. Whiteness Perfect
3.1.1.4. Daywhite %9.5 HP
Uriiniin Tanimt:
Uriin ad1: Daywhite %9.5 Hp (Sekil 3.4.)
Uretici: Discus Dental, LLC, Ontario, ABD

Icerik:
Aktif madde: Hidrojen Peroksit

Yaklasik Konsantrasyon: %9.5
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Sekil 3.4. Daywhite %9.5 Hp

3.1.2. Calismada Kullanilan Remineralize Edici Ajan

3.1.2.1.Remin Pro

Remin Pro (VOCO GmbH) (Sekil 3.5.) hidroksi apatit, sodyumflorid (1450 ppm
florid) ve xylitol igeren su bazli bir kremdir. Remin Pro kavun, ¢ilek ve nane tadinda
bulunmaktadir. Remin Pro disler i¢in ekstra koruma saglar, boylece plagin icerisinde
asit olusturan bakterilerin etkisini noétralize eder. Remin Pro ek olarak agizdaki diger
asitleri de notralize eder. Beyazlatma sonrasi, profesyonel dis temizligi sonrasi,
hipersensitivitelerin kontrol edilmesi ve Onlenmesinde, ortodontik tedavi siiresince

kullanim1 Onerilmektedir.
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Sekil 3.5. Remin Pro(VOCO GmbH)

3.1.3. Calismada Kullamlan Bitirme Ve Cila Seti

3.1.3.1. Optidisc Bitirme ve Cila Seti (Kerr, Abd)

OptiDisc bitirme ve cila seti igerisinde 4 farkli aliminyum oksit kapl disk
bulunmaktadir (Sekil 3.6.). OptiDisc disklerinin kullaniminm1 kolaylastirmak i¢in gren
siralamasina gore renk kodlari uygulanmstir. Diskler 12,6 mm ve 9,6 mm ¢apinda olup
mandren ile uygulanmaktadir. Kaba grenli (80 um) diskler kaba bitirme icin kullanilir.
Orta grenli (40 pm) diskler konturlama igin kullanilir. Ince grenli diskleri (20 pm)
bitirme islemleri i¢in kullanilir. Cila igin siiper ince grenli (10 pm) diskleri kullanilir.

Tiim disk ¢esitleri 10 000-20 000 rpm hizda kullanilir.
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Sekil 3.6. Kerr Optidisc

3.2. Cahsmada Kullamilacak Nanosertlik, Elastik Modiil ve Yiizey

Piiriizliiliigii Olcme Cihazi

Bu ¢alismamizda teflon bloga gomdiigiimiiz dis 6rneklerinin elastik modulleri,
nanosertlik ve ylizey pirizlilik Ol¢timleri igin Hysitron Tl 950 Tribolndenter
(Hysitron, ABD) cihaz1 kullanilmistir (Sekil 3.7., Sekil 3.9.). Hysitron TI 950
Tribolndenter nanoindenter cihazi, sayisiz nanomekanik ve nanotribolojik
karakterizasyon tekniklerini desteklemek icin otomatik, yiiksek verimli bir arag¢ olarak

gelistirilmistir.

Nanoindentasyon igslemi ¢ok yiiksek oranda 6l¢iim hassasiyetine (<30 nN, <0,2
nm) sahiptir. Bu sayede caligma i¢in dogruluk ve giivenilirlik saglar. Bu avantaji
elektrostatik etkinlestirmede az akim kullanarak hizli veri toplayip, daha fazla

tekrarlanabilirlik ve dogruluk ile sonuglanan 6zellikleri sayesinde saglamaktadir.

Hysitron T1 950 Tribolndenter igerdigi renkli kamerali optikler vasitasiyla,
incelenen Orneklerin ylizeylerini yiiksek biiylitme altinda inceleyebilmekte ve test
konumlarim se¢ebilmektedir. Ayrica SPM goriintiilemeyle prob yerlesimini £ 10nm lik

siirlar dahilinde belirleyip daha hassas bir prob yerlesimine imkan vermektedir.
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Hysitron TI 950 cihazinda ¢ift goriintileme modu bulunmaktadir. Bu 6zellik
probun ¢ok sayida yapilan uygulamalarda hasas bir sekilde konumlanmasi
saglamaktadir. Hysitron TI 950 Tribolndenter cihazi incelenen Orneklerin sertligini,
Young modiiliinii, kirilma dayanimini ve diger mekanik 6zelliklerini nanoindantasyon
yoluyla 6lgmektedir. Probun hasas konumlandirilmasi ve ylizey topografisi ¢entikleyici
uc kullanilarak yapilan goriintiileme vasitasiyla incelenmektedir. Yiizey topografisi

belirlenerek incelenen materyalin ylizey piiriizliiliigii de degerlendirebilmektedir.

Sekil 3.7. Hysitron TI 950 TriboIndenter nanoindentasyon cihazi (Hysitron, ABD)
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Sekil 3.8. Hysitron TI 950 TriboIndenter nanoindentasyon cihazi (Hysitron, ABD)

3.3. Calismada Orneklerin Yiizey Goriintiilerinin Alinmasi ve Orneklerin

Kimyasal Kompozisyonun Belirlenmesi I¢in Kullanilacak Cihaz

Calismamizda orneklerin yiizey goriintiilerini almak ve kimyasal iceriklerini
saptamak i¢in Thermo Scientific Apreo S ve Ultradry Enerji Dagilimli X-Isi
Spektroskopisi Dedektorii kullanilmistir. Bu cihaz Taramali Elektron Mikroskopisi’nde
elektron kaynagindan elektronlar kopararak bu elektronlar1 toplayict mercekler
araciligiyla ornek iizerine yoOnlendirmektedir. Yonlendirilen elektronlarla 6rnek
tizerindeki atomlarin etkilesimi sonucu olusan x 1ginlar1 ve pargaciklar detekte edilerek,
ornegin yiizey ozellikleri ve kimyasal igerigi incelenebilmektedir. Ornek yiizeyinden
sac¢ilan ikincil elektronlar incelenen yiizey hakkinda bilgi edinilmesini saglar. Yiizeyden
geri sagilan elektronlar 6rnegin kimyasal igerigine gore farkli kontrastlar olusturarak

yiizeydeki elementel bilgilerin edinilmesini saglar ayrica bu elektronlar elektron geri
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sacilim difraksiyonu goriintiisii olugturup incelenen drnegin kristalofgrafik 6zelliklerinin
tespitini saglar. Incelenen drnek iizerine gonderilen elektron demeti x-1sinlari ortaya
¢ikmasina neden olur, bu 1sinlar EDS dedektorii araciligiyla toplanip, Enerji-Dagilimli
X-Ismlar1 Spektroskopisin olusturur. Apreo S yeni ¢ikan bilesik lens yapisi sayesinde,
yalitkan olan numunelerin incelenmesinde enerji filtrelemesi ve yiiklenme filtrelemesi
ile yiiksek kontrast saglamaktadir. Yalitkan malzemeleri incelerken opsiyonel olarak
low vakum modu kullanilarak 500 Pa maksimum numune odasi basinci saglayip
yalitkan malzemelerin incelenmesine imkan vermektedir. Yeni Apreo S taramali
elektron mikroskobu (SEM), kompozitler, metaller, nanopargaciklar ve kaplamalar gibi
cok cesitli malzemelerin incelenmesinde iyi ¢oziiniirliik, kontrast ve kullanim kolaylig1

saglamaktadir.

3.4. Cahsmada kullanilacak Renk Ol¢iim Cihaz

Bu c¢alismada Orneklerin renk Olgimii i¢in Vita Easyshade dijital
spektrofotometre cihazi (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) kullanilmistir.
Bu spektrofotometre cihazi dogal dislerin ve seramik restorasyonlarin rengini hizli ve
giivenilir bir sekilde tespit edebilmektedir. Renk 6l¢iim cihazinin probu kontakt tip olup
yaklagik 5 mm c¢apindadir. Cihaz biinyesinde bulunan aydinlatma sayesinde ortam
kosullarindan etkilenmeden renk tespiti yapabilmektedir. Olgiim yapilmadan 6nce cihaz
kalibre edilmelidir. Olgiimler kullanicinin se¢imine bagl olarak tek noktadan veya iic
noktadan yapilmaktadir. Olgiim sonuglar1 Vitapan Classical, Toothguide 3D-Master

skalas1 veya L*a*b* degerleri olarak elde edilebilmektedir.

3.5. Cahiyma Plam

Yapmis oldugumuz arastirmanin sirasiyla islem listesi asagida verilmistir ve asama

asama anlatilmistir.
1- Calismada kullanilacak dislerin se¢ilmesi
2- Teflon bloklarin hazirlanmasi

3- Orneklerin hazirlanmasi

30



4- Deney gruplarinin belirlenmesi

5- Dislerin teflon bloga yerlestirilmesi

6- Yapay tiikiirtigiin hazirlanmasi

7- Baslangig¢ renk degerlerinin tespiti

8- Teflon bloga gomiilmiis dislerin baslangi¢ sertlik, elastik modiil, yiizey
piiriizliligh tespiti

9- Teflon bloga géomiilmeyen gruplarin baslangi¢ ylizey goriintiisiiniin alinmasi ve

kimyasal kompozisyon tespiti
10- Beyazlatma islemi uygulanacak orneklere, beyazlatma islemlerinin uygulanmasi
11- Beyazlatma islemi sonras1 6rneklerin renk tespiti

12- Beyazlatma islemi sonrasi teflon bloga yerlestirilen orneklerin sertlik, elastik

modil, yiizey plirtizliligi tespiti

13- Beyazlatma islemi sonrast teflon bloga gomiilmeyen dislerin yiizey

goriintiistiniin alinmasi ve kimyasal kompozisyon tespiti
14- Orneklere remineralize edici ajan uygulanmasi

15- Remineralizasyon sonrasi teflon bloga yerlestirilen 6rneklerin sertlik, elastik

modiil, yiizey piirtizliligi tespiti

16- Remineralizasyon sonrast teflon bloga gomiilmeyen dislerin yiizey

goriintiisiiniin alinmas1 ve kimyasal kompozisyon tespiti

17- Sonuglarin istatistiksel analizi

3.5.1. Dislerin Se¢imi

Bu ¢alismada Hatay Mustafa Kemal Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz Dis ve Cene
Cerrahisi Klinigine gomiilii 20 yas dis ¢ekimi i¢in gelen 20-30 yas arasi bireylerin
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clirik, renklenme ve anomali olmayan 20 yas disleri %0.2 yogunluklu timol

sollisyonunda bekletildi.

3.5.2. Teflon Bloklarin Hazirlanmasi

Dislerin yiizey 0Ozelliklerini incelemede paralel diiz bir yiizey elde edebilmek
igin disleri i¢in yerlestirebilecegimiz 41x9 mm o6l¢iilerinde disk seklinde teflon bloklar
hazirland1 (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Teflon bloklarin hazirlanmasi

3.5.3. Orneklerin Hazirlanmasi

Toplanan dislerin aeratér yardimiyla mine sement sinirindan kokleri kesilerek

uzaklastirildi. Daha sonra bukko-lingual yonde kesilerek distal ve mesial kisimlari ikiye
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ayrildi. Elde edilen parcalar kumpasla olgiilerek yaklagik 3 mm kalinliginda dis
parcalart olusturuldu ve 55 adet Ornek hazirlandi. 50 Ornek teflon bloklara
yerlestirilirken, 5 6rnek teflon bloga yerlestirilmedi. Teflon bloga Yerlestirilen dislerin
ist yiizeyleri asir1 1sinmay1 engellemek i¢in siirekli su altinda sirasiyla 240, 400, 600,
1200 ve 2500 numarali silikon karbid kagitlarla zimparalandi (Sekil 3.10). Daha sonra
mine yiizeyleri OptiDisc bitirme ve cila seti i¢erisinde bulunan 4 farkli aliiminyum oksit

kapl disk ile sirasiyla cilalandi.

Sekil 3.10. Nanoindenter incelemesi igin Orneklerin Zimparalanmasi

3.5.4. Nanoindenter Deney Gruplarimin Hazirlanmasi

Elde edilen 6rnekler uygulanacak olan beyazlatma ajaninin tiiriine gore 4 ana
gruba ayrildi. Bu dort ana grup daha sonra remineralize edici ajan uygulanip
uygulanmamasi durumuna gore 2 alt gruba ayrildi. Ayrica sadece remineralize edici
ajanin kullanildig1 grup ve higbir islemin uygulanmadigi kontrol grubuyla beraber
toplam 10 grup elde edildi. Her grupta toplam 5 6rnek olmasi (n=5) planlandi.
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Cizelge 3.2. Nanoindenter deney gruplari

Grupl Beyazlatma Ajani uygulanmadi

Grup2 Beyazlatama ajan1 + Remineralize edici ajan uygulandi
Grup3 %40 Hidrojen Peroksit uygulandi

Grup4 %40 Hidrojen Peroksit + Remineralize edici ajan uygulandi
Grup5 %9.5 Hidrojen Peroksit uygulandi

Grup6 %9.5 Hidrojen Peroksit + Remineralize edici ajan uyguland:
Grup? %16 Karbamid Peroksit uygulandi

Grup8 %16 Karbamid Peroksit + Remineralize edici ajan uygulandi
Grup9 %10 Karbamid Peroksit uygulandi

Grup10 %10 Karbamid Peroksit + Remineralize edici ajan uygulandi

3.5.5. SEM/EDS incelenmesinde Kullanilan Orneklerin Belirlenmesi

Ayrica teflon bloga yerlestirilmeyen 5 O6rnekten dordiine calismada kullanilan
beyazlatma ajanlar1 uygulanirken, bir 6rnege beyazlatma ajani uygulanmadan SEM-
EDS analizi, Thermo Scientific Apreo S ve Ultradry Enerji Dagilimli X-Isini
Spektroskopisi Dedektorti ile yapildi. Dijital goriintiiler low vakum modunda, 10 kV’de
calisan 1s1n ile farkli biiylitme oranlarinda (x1000, x5000, 10000 ve 20000) yapilmuistir.

Cizelge 3.3. Sem/EDS incelemesinde kullanilan drneklerin hazirlanmasi.

Gl Beyazlatma Ajani uygulanmayacak

G2 %40 Hidrojen Peroksit + Remineralize edici ajan uygulandi

G3 %9.5 Hidrojen Peroksit + Remineralize edici ajan uyguland:
G4 %16 Karbamid Peroksit + Remineralize edici ajan uyguland:
G5 %10 Karbamid Peroksit + Remineralize edici ajan uyguland:
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3.5.6. Yapay Tiikiiriigiin Hazirlanmasi

Hazirlanan 6rnekler saklanmak iizere yapay tiikiiriik soliisyonu Cizelge 3.3.’de

belirtilen formiil esas alinarak pH’s1 6,5-7 olacak sekilde hazirland1.%

Yapay tiikiirik hazirlanirken yapay tiikiiriik malzemeleri (Sekil 3.11.) hassas
terazide olgildi ve malzemelerin homojen karisimi saglandi (Sekil 3.12.). Hazirlanan
yapay tiikiiriik pH’s1 24 saatte bir Olgiilerek giin asir1 yeni yapay tiikiiriik hazirlanmistir.
Beyazlatma isleminden ve Olglimlerden sonra Ornekler tekrardan yapay tiikiiriige
konulmustur. pH’ta bir degisiklik oldugu takdirde 0,1 ml H3PO4 eklenerek pH istenilen

seviyelerde tutulmustur.

Cizelge 3.4. Calismada kullanilan yapay tiikiiriigiin 1 litresinin igerigi.*®°

Kimyasal Miktar/litre
NaCl 1.2800 g
MgCl; (6H:0) 0.125¢
KCI 0.095¢
CHs;COOK 1.508 g
CaCl, 0.167 g
K3PO4 (3H20) 0.386 g
HsPO, 0.05 ml
NaF 429
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Sekil 3.11. Yapay Tiikiiriik Malzemeleri

Sekil 3.12. Malzemelerin Olgiildiigii Hassas Terazi (A), Ve Malzemelerin Karigtirilmasi (B)
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3.5.7. Renk Degerlerinin Tespiti

Hazirlanan 6rnek herhangi bir beyazlatma iglemine tabi tutulmadan Once
baslangi¢ renk degerleri, dental spektrofotometre cihazi olan Vita Easyshade Compact
(Vita Zahnfabrik, BadSéckingen, Almanya) ile tespit edildi(Sekil 3.13.). Renk 6l¢iimii
ayni ortamda dis pargalarinin 1/3 liik orta kismindan Vita renkleri ve CIE L*, a*, b*
sistemine gore yapildi. Renk Ol¢limiiniin g¢evre faktorlerden etkilenmemesi icin
gelistirilmis 1s1klandirma sistemi cihaz ucunda bulunmakta ve dl¢iim i¢in standart 15181
saglamaktadir. Bu ¢alismamizda renk ol¢iimii sirasinda c¢evre etkilerini en aza
indirebilmek i¢in igerisinde sabit 151k kaynagi bulunun bir kutu kullanildi, zemine beyaz
ortii serilerek renk 6l¢timii 3 defa tekrarlandi. Bulunan L, a ve b degerlerinin aritmetik
ortalamas1 alinip her 6rnek i¢in tek bir L, a ve b degeri kaydedildi. Her 6lgiim sonrasi

cihaz kalibre edildi.

o g 7;“-“,:-“"' q
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Sekil 3.13. Spektrofotometre ile Renk Degerlerinin Tespiti
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3.5.8. Orneklerin Nanosertlik, Elastik Modiil Ve Yiizey Piiriizliiliigiiniin
Tespiti

Teflon bloga yerlestirilen Ornekler elastik modiil, nanosertlik ve yiizey
puiriizlilik degerlerinin birinci 6l¢timleri i¢in Hysitron TI 950 TriboIndenter (Hysitron,
ABD) cihaziyla gergeklestirildi. Inceleme sirasinda 100nm capli Berkovich ucuyla, 1
mN kuvvet uygulandi. Orneklere x ekseni boyunca Sum arahklarla 5x1 indent atildi.
Ormek yiizeyinde yapilan olgiimler 2 sn siirmektedir. Olgiimler arasi cihazda hava

kalibrasyonu uygulanmaistir.

3.5.9. Yiizey Goriintiilerinin Almmasi ve Orneklerin Kimyasal I¢eriklerinin

Tespiti

Taban kismi1 paralel olarak kesilen ve teflon bloga yerlestirilmeyen G1, G2, G3,
G4, G5 numunelerin Thermo Scientific Apreo S ve Ultradry Enerji Dagilimli X-Isini
Spektroskopisi Dedektorii ile baslangi¢ yiizey goriintiisii ve kimyasal igerikleri tespit
edildi (Sekil 3.14.). Dijital goriintiiler low vakum modunda, 10 kV’de galisan 1s1n ile
farkl1 biiylitme oranlarinda (x1000, x5000, x10000 ve x20000) elde edildi.
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Sekil 3.14. Numunelerin Thermo Scientific Apreo S Ve Ultradry Enerji Dagilimli X-Isin1 Spektroskopisi
Dedektérii ile Incelenmesi

3.5.10. Beyazlatma Islemlerinin Uygulanmasi

Orneklere uygulanan beyazlatma islemleri cizelge 3.4.’de belirtilen protokolde
uygulanmistir. Uretici firma onerilerine bagli olarak beyazlatma ajanlar1 1 mm
kalinliginda belirtilen siirelerde uygulanip bu siire sonunda drnekler su spreyi ile yliksek
basingla yikanip, kurutma kagidi ve hava spreyi ile kurutuldu. Daha sonra yapay

tiikiiriik sollisyonuna yerlestirildi.
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Cizelge 3.5. Beyazlatma ajanlarinin uygulanma plani

Uygulanan beyazlatma Giin igi Tekrar Sayis Uygulama Siiresi Uygulanan
materyali

Giin Sayis1
Opalescence Boost %40 2 tekrar 20 dakika 2 glin
PF
Philips Zoom 2 tekrar 30 dakika 14 giin
DayWhite %9.5
Whiteness Perfect %16 1 tekrar 6 saat 14 giin
PF
Opalescence PF %10 1 tekrar 8 saat 14 giin

3.5.11. Beyazlatma islemi Sonras1 Renk Degerlendirmesi

Beyazlatmadan hemen sonra, numunelerin rengi spektrofotometre kullanilarak
ve CIELAB sistemine (L *, a * ve b * parametreleri) gore yeniden degerlendirildi. Ayni
ortamda dis pargalarmin 1/3 liik orta kismindan Vita renkleri ve CIE L*, a*, b*
sistemine gore renk degerleri dental spektrofotometre cihazi olan Vita Easyshade
Compact (VitaZahnfabrik, BadSackingen, Almanya) ile tespit edildi. Renk 6l¢timii 3
defa tekrarlanarak bulunan L, a ve b degerlerinin aritmetik ortalamasi alinip her 6rnek
icin tek bir L, a ve b degeri kaydedildi. Her 6rnek sonrasi cihaz kalibre edildi. Renkler
asagidaki denklemle hesaplanan toplam renk farki (AE) kullanilarak karsilastirildi:

A E:[(A L*)2+(Aa*)2+(Ab*)2]1/2_91
Insan goziiyle ayirt edilebilen en diisiik AE 3.3'tiir.%2

3.5.12. Beyazlatma Sonrasi Nanosertlik, Elastik Modiil ve Yiizey

Piiriizliiliigiiniin Tespiti

Teflon bloga yerlestirilen 6rnekler beyazlatma sonrasi bir hafta yapay tiikiiriikte
bekletildikten sonra, orneklerin Hysitron TI 950 Tribolndenter (Hysitron, ABD)
cihaziyla elastik modiil, nanosertlik ve ylizey piiriizlilik degerlerinin 2. Ol¢limii
gerceklestirildi. Inceleme sirasinda 100 nm capli Berkovich ucuyla, 1 mN kuvvet

uygulandi. Orneklere x ekseni boyunca 5 pm araliklarla 5x1 indent atildi. Ornek
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yiizeyinde yapilan 6lciimler 2 sn siirmektedir. Olgiimler aras1 cihazda hava kalibrasyonu

uygulanmstir.

3.5.13 Beyazlatma Sonrasi Yiizey Goriintiilerinin Alinmas1 ve Orneklerin

Kimyasal i¢eriklerinin Tespiti

Beyazlatma sonrasi bir hafta yapay tiikiiriikte bekletilen G1, G2, G3, G4, G5
numunelerin, Thermo Scientific Apreo S ve Ultradry Enerji Dagilimli X-Isi
Spektroskopisi Dedektorii ile ylizey goriintiisii ve kimyasal igerikleri tespit edildi.
Dijital goriintiiler low vakum modunda, 10 kV’de calisan 151n ile farkli biiyiitme
oranlarinda (x1000, x5000, 10000 ve 20000) elde edildi.

3.5.14. Remineralizasyon Islemi

2, 4, 6, 8, 10 numarali gruplarindaki dis ytizeylerine ve G2, G3, G4 ve G5
orneklerine Remin Pro remineralize ajan1 pamuk aplikator yardimiyla 5 dakika siire ile
uyguland1 (Sekil 3.15.), daha sonra disler distile su ile yikanip yapay tiikiiriik
soliisyonunda yerlestirildi. Bu islem 7 giin boyunca tekrarlandi, yedinci giiniin sonunda

disler distile su ile yikanip kurulandi.

Sekil 3.15. Remin Pro remineralize edici ajanin uygulanmasi
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3.5.15. Remineralizasyon Sonrasi Nanosertlik, Elastik Modiil ve Yiizey

Piiriizliiliigiiniin Tespiti

Teflon bloga yerlestirilen 6rnekler remineralizasyon sonrasi bir hafta yapay
tikiiriikte bekletildikten sonra elastik modiil, nanosertlik ve yiizey piiriizliiliik ti¢iincii

Ol¢timleri i¢in Hysitron TI 950 Tribolndenter (Hysitron, ABD) cihaziyla incelendi.

3.5.16. Remineralizasyon Sonrasi Yiizey Goriintiilerinin Alnmas1 ve

Orneklerin Kimyasal I¢eriklerinin Tespiti

G1, G2, G3, G4, G5 numunelerin Thermo Scientific Apreo S ve Ultradry Enerji
Dagilimli  X-Isin1 Spektroskopisi Dedektorii ile remineralizasyon sonrasi yiizey
goriintlisii ve kimyasal igerikleri tespit edildi. Dijital goriintiiler low vakum modunda,
10 kV’de calisan 151n ile farkli biiyiitme oranlarinda (x10000, x5000, 10.000 ve 20.000)
elde edildi.

3.6 istatistiksel Yontem

Veriler IBM SPSS V23 ile analiz edildi.®® Normal dagilima uygunluk Shapiro-
Wilk testi ile incelendi. Grup ve 6l¢iim ana etkilerinin ve etkilesimlerinin elastik modiil,
sertlik ve piiriizliiliik degerleri lizerine etkilerini incelemek i¢in Genellestirilmis Lineer
Modeller yontemi kulland1 ve ¢oklu karsilastirmalar Bonferroni testi ile gerceklestirildi.
Gruplara gore normal dagilan AE degerlerinin karsilastirilmasinda Tek yonlii varyans
analizi kullanildi ve coklu karsilastirmalar Tamhane’s T2 testiyle gerceklestirildi.
Analiz sonuglar1 ortalama + s. Sapma olarak sunuldu. Onem diizeyi p<0,050 olarak

alindi.
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4. BULGULAR

4.1. Renk Bulgular

Beyazlatma ajanlarinin dis yiizeyine etkilerini inceledigimiz bu c¢alismada
beyazlatma Oncesi ve beyazlatma sonrasi her 6rnege {i¢ 6l¢iim yapilarak ortalama L, a, b
renk degerleri ve A E degeri Cizelge 4.1.’de verilmistir. Gruplara gore AE degerlerinin
karsilastirilmasi ise Cizelge 4.2.°de belirtildigi gibidir.

Cizelge 4.1. Orneklerin beyazlatma dncesi ve beyazlatma sonrasi tespit edilen L, a, b renk degerleri ve
A E degeri.

1.0l¢iim 2.0l¢iim

L1 al bl L2 a2 b2 AE
Grupl-1 8463 1 34,9 82,33 0,9 34,3 2,379076
Grupl-2 858 3,16 39,93 86,46 2,45 37,93 2,222544
Grupl-3 8166 236 37,73 82,33 2,16 37,2 0,877383
Grupl-4 8136 4,86 44,66 82,63 4.4 46,6 2,363916
Grupl-5 7986 48 45,2 79,6 33 44,6 1,636337
Grup2-1 67,73 6,1 38,23 66,56 5,3 37,4 1,642498
Grup2-2 8446 2,6 41,63 84,6 1,06 40,3 2,039632
Grup2-3 8256 5,76 43,06 84,26 5,76 41,5 2,307293
Grup2-4 7836 1,7 38,9 79,26 0,96 36,03 3,097499
Grup2-5 7326 6,7 44,36 75,66 5,56 42,86 3,051164
Grup3-1 739 153 38,9 80,46 2,4 28,06 13,2659
Grup3-2 8113 -1 30,26 87,4 2,3 20,23 11,89974
Grup3-3 705 183 41,06 76,66 -1,36 31,36 11,92526
Grup3-4 82,03 283 40,86 91,73 -1,7 25,13 19,02745
Grup3-5 8843 146 31,36 92,43 -0,6 15,56 16,42813
Grup4-1 821 24 39,16 87,86 -1,53 27,06 13,9654
Grup4-2 8256 1,76 29 93,76 -0,6 15,76 17,50163
Grup4-3 77,96 18 33 87,76 -1,4 25 13,04914
Grup4-4 84,06 0,93 31,03 93 -1,43 18,3 15,7336
Grup4-5 80,36 2,06 32,2 91,13 -0,5 17,23 18,61847
Grup5-1 809 0,96 31,8 89,96 -0,4 25,63 11,04546
Grup5-2 795 2,23 40,7 83,6 0,2 26,76 14,67155
Grup5-3 80,63 0,76 36,1 95,86 -1,9 23,73 19,80014
Grup5-4 89,76 -1,2 35,06 90,2 -1,03 17,46 17,60632
Grup5-5 822 09 36,86 91,13 -1,36 20,3 18,94957
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Cizelge 4.1. Orneklerin beyazlatma oncesi ve beyazlatma sonrasi tespit edilen L, a, b renk
degerleri ve A E degeri (Devami).

Grup6-1 83,7 13 36,13 99,3 -0,8 18,96 23,29332
Grup6-2 8286 11 30,26 96,3 -0,56 19,3 17,42156
Grup6-3 82,03 44 46 94,6 1,16 34,2 17,54259
Grup6-4 7583 2,6 31,5 85,53 0,8 18,66 16,19246
Grup6-5 72,3 6,43 48,56 87,56 0 29,66 25,12812
Grup7-1 92,43 -116 28,46 97,93 0,1 14,33 15,21494
Grup7-2 85,3 0,1 36,43 94,23 -0,6 19,8 18,88893
Grup7-3 84,2 1,43 34,43 99,2 -0,2 16,9 23,12916
Grup7-4 79,7 3,36 40,7 94,03 0,3 30,13 18,06758
Grup7-5 81,6 2,03 38,46 93,26 0,5 27,1 16,35072
Grups8-1 83,06 15 35,96 92,6 -1,1 18,33 20,21357
Grup8-2 85,96 0,33 36,46 99,63 -1,36 15,03 25,47489
Grup8-3 79,66 1,66 30,93 90,23 -0,6 15,16 19,11872
Grup8-4 82,73 12 39,86 97,16 -1,5 21,93 23,17326
Grup8-5 89,46 -01 38,5 96,26 -1,16 19,3 20,39617
Grup9-1 86,53 -0,33 43,53 99,4 -2 25,73 22,02875
Grup9-2 83,8 2,1 34,73 96,4 -1,1 15,86 22,91456
Grup9-3 72,82 46 38,4 81,06 1,06 26,2 15,14164
Grup9-4 71,3 2,5 36,6 95,86 -1,4 22,36 28,65626
Grup9-5 85,7 1,8 33,9 93,5 0,2 22 14,31817
Grupl0-1 85,73 05 40,9 92,66 -0,46 21,7 14,93943
Grupl0-2 81,36 3,73 38,96 86,76 -0,36 13,76 26,0946

Grupl10-3 80,43 3,66 41,46 86,73 15 21,2 15,73859
Grupl0-4 80,4 2,96 36,23 90,93 -0,1 12,63 26,02315
Grupl0-5 82,96 138 32,76 92,43 -0,2 16,96 18,52892

Cizelge 4.2. Gruplara gore AE degerlerinin karsilastirilmasi

Ort. = S. Sapma F p

Grup 1 1,90 + 0,64°

Grup 2 2,43 +£0,64°

Grup 3 14,51 + 3,138

Grup 4 15,77 £ 2,332

Grup 5 16,41 + 3,582

Srup 6 19,2 5 401 20,772 <0,001
Grup 7 18,33 £ 3,04

Grup 8 21,68 + 2,602

Grup 9 20,61 + 5,95%

Grup 10 20,26 + 5,45%

F: Tek yonlii varyans analizi, a-b: Ayni harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur

Gruplar kontrol gruplartyla (Grupl, Grup2) kiyaslandiginda AE degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir (p<0,001). Grup 1'in ortalamasi1 1,90,

Grup 2'nin ortalamasi 2,43, Grup 3'in ortalamasi 14,51, Grup 4'in ortalamas1 15,77,
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Grup 5'in ortalamast 16,41, Grup 6'nin ortalamasi 19,92, Grup 7'nin ortalamasi1 18,33,
Grup 8'in ortalamasi 21,68, Grup 9'un ortalamasi 20,61, Grup 10'un ortalamasi 20,26
olarak elde edilmistir. 1. ve 2. 6l¢lim sonras1 beyazlatma ajani uygulanilan gruplarin A E
degerleri kiyaslandiginda Opalescence PF %10>Whiteness Perfect %16 PF>Philips
Zoom DayWhite %9.5> Opalescence Boost %40 PF siralamasiyla degismistir.

4.2. Nanosertlik, Elastik Modiil ve Yiizey Piiriizliiliik Bulgular:

Beyazlatma materyallerinin ve remineralize edici ajanin dis minesine olan
etkilerini incelenerek sertlik, elastik modiil ve piiriizlilik degerlendirilerek istatistiksel

analiz sonuglar1 degerlendirildi.

4.2.1. Nanosertlik Ol¢iimleri Bulgular

Nanosertlik Ol¢limlerinin istatistiksel degerlendirmesi Cizelge 4.3. ve Cizelge

4.4. te verilmistir.

Cizelge 4.3. Grup ve 6lglime gore sertlik degerlerinin(GPa) karsilastirilmasi

Test istatistigi* Sd P
Grup 91,196 9 <0,001
Olgiim 72,188 2 <0,001
Grup * Olgiim 82,756 18 <0,001

*Wald Ki-kare testi, Sd: Serbestlik derecesi

Beyazlatma uygulanan gruplarin nanosertlik degerleri kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak anlamli diizeyde degismistir (p<0,001). Grup 1'in ortalamasi
1,91GPa, Grup 2'nin ortalamast 1,68 GPa, Grup 3'in ortalamasi 2,51GPa, Grup 4'in
ortalamast 2,60GPa, Grup 5'in ortalamasi 2,29GPa, Grup 6'nin ortalamast 2,65GPa,
Grup 7'nin ortalamasi 2,64 GPa, Grup 8'in ortalamasi 2,19GPa, Grup 9'un ortalamasi
2,17GPa, Grup 10'un ortalamas1 2,21GPa olarak elde edilmistir. Gruplara gore sertlik
ortalama degerleri farklilik gostermektedir. En yiiksek ortalama deger Grup 6’dan elde
edilmisken en diisiik ortalama deger grup 2’den elde edilmistir. Baslangi¢, beyazlatma
ajan1 ve Remin Pro uygulamasi sonrasi yapilan 6l¢iimlerdeki sertlik degerleri arasindaki
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). 1. Olgiim ortalamasi 2,63 GPa,
2. Olgiim ortalamasi 1,96GPa, 3. Ol¢iim ortalamasi 2,27GPa olarak elde edilmistir. En
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yiiksek ortalama deger 1. Olciimden elde edilmisken en diisiik ortalama deger 2.
Olgiimden elde edilmistir. Grup ve 6l¢iim etkilesimi sertlik degerleri iizerine istatistiksel
olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). En yiiksek ortalama deger 3,52GPa olarak grup
4’ten elde edilmisken en diisiik ortalama deger 1,40GPa olarak grup 2’nin 2.
Olgiimiinde elde edilmistir. Beyazlatma ajan1 uygulanmayan Grup 1 ve Grup 2’nin 1. ve
2. dlgtimleri arasinda istatistiksel anlamli bir fark bulunmazken, diger gruplarin 1. ve 2.
Olgtimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. 1. ve 2. 6l¢lim sonrasi
beyazlatma ajani uygulanilan gruplarin sertlik degisim ortalamalar1 kiyaslandiginda
Opalescence Boost %40 PF>Philips Zoom DayWhite %9.5>Whiteness Perfect %16
PF> Opalescence PF %10 siralamasiyla azalmigtir. Dis minesinde setlik miktarint en
fazla degistiren ajan Opalescence Boost %40 PF olmustur. 2. ve 3. dl¢lim sonrasi
remineralize edici ajan uygulanan Grup2, Grup4, Grup6, Grup8 ve Grup10 gruplarinda

sertlikte istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlemlenmistir (p<0,001).

Cizelge 4.4. Grup ve olglime gore sertlik degerlerine(GPa) ait tamimlayici istatistikler

1. Olgiim 2. Olgiim 3. Olgiim Toplam

Grup 1 1,90 + 0,43PEFC 1,97 + 0,30CPEFC 1,85+ 0,31PEFC 1,91+ 0,33«
Grup 2 1,49 £ 0,107¢ 1,40 £ 0,25 2,15 + 0,45BCPEFG 1,68 +0,45°¢
Grup 3 3,08 +£0,72ABC 2,27 £ 0,1 §BCDEFG 2,19 + 0,33BCDEFG 2,51+ 0,60%®
Grup 4 3,52 £ 0,604 1,76 = 0,23EFC 2,51 + (0,1 5ABCDEF 2,60 + 0,822
Grup 5 3,20 £ 0,828 1,88 + 0,52DPFFC 1,80 + 0,38PEFC 2,29 + 0,862
Grup 6 2,70 £ 0,46"BCPE 2,34 £ (0,47BCDEFG 2,90 £ 0,467BCP 2,65+ 0,49°
Grup 7 3,17+£0,9178 2,20 + 0,35BCDEFG 2,53 + (),63ABCDEF 2,64 £ 0,75%
Grup 8 2,30 + 0,09BCPEFG 1,90 £ 0,22PEFC 2,37 + 0,20BCPEFG 2,19 + 0,272
Grup 9 2,56 + (0,37ABCDEF 2,00 £ 0,40CPEFC 1,95 + 0,35PEFC 2,17 £ 0,454
Grup 10 2,35+ (,35BCPEFG 1,86 £+ 0,41PEFC 2,42 + (),39ABCDEFG 2,21 + 0,447
Toplam 2,63 + 0,792 1,96 + 0,41° 2,27 +0,48° 2,28 + 0,64

a-d: Aymi harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur, A-G: Ayni harfe sahip etkilesimler arasinda fark

yoktur

4.6. da gosterildigi gibidir.

4.2.2. Elastik Modiil Bulgular
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Cizelge 4.5. Grup ve 6l¢lime gore elastik modiil degerlerinin(GPa) karsilastiriimasi

Test istatistigi* Sd P
Grup 631171 9 <0,001
Olgiim 846,86 2 <0,001
Grup * Olgiim 36,40 9 <0,001

*Wald testi, Sd: Serbestlik derecesi

Beyazlatma uygulanan gruplarin elastik modiil degerleri kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak anlamli diizeyde degismistir (p<0,001). Grup 1'in ortalamasi
77,29GPa, Grup 2'nin ortalamas1 60,79GPa, Grup 3'lin ortalamas1 73,66GPa, Grup 4'iin
ortalamasi 74,20GPa, Grup 5'in ortalamasi1 73,87GPa, Grup 6'nin ortalamasi 69,65GPa,
Grup 7'nin ortalamasi1 72,43GPa, Grup 8'in ortalamasi1 67,74GPa, Grup 9'un ortalamasi
67,56GPa, Grup 10'un ortalamasi 71,22GPa olarak elde edilmistir. Gruplara gore elastik
modiil ortalama degerleri farklilik gostermektedir. En yiiksek ortalama deger Grup 1’ten
elde edilmisken en diisiik ortalama deger Grup 2’den elde edilmistir. Olgiimler arasi
elastik modiil degerleri incelendiginde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur
(p<0,001). 1. Olgiim ortalamas1 82,33GPa, 2. Ol¢iim ortalamas1 63,6GPa, 3. Olciim
ortalamasi 66,58GPa olarak elde edilmistir. Olgiimlere gére elastik modiil ortalama
degerleri farklilik gostermektedir. Bu farklilik 1. Olgiim ortalamasinin diger 8lgiimlerin
ortalamalarindan yiiksek olarak elde edilmesinden kaynaklanmaktadir. Grup ve dlglim
etkilesimi elastik modiil degerleri iizerine istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,001). En yiiksek ortalama deger 93,00GPa olarak Grup 5’in 1. Olgiimiinde elde
edilmisken en diisiik ortalama deger 58,34GPa olarak Grup 6’nin 2. dl¢limiinde elde
edilmistir. Beyazlatma ajant uygulanmayan Grup 1 ve Grup 2’nin tiim Ol¢limler
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken, diger gruplarin 1. ve 2.
Ol¢limleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. Beyazlatma sonrasi
remineralize ajan uygulanan tiim gruplarda elastik modiilde bir artis gdzlemlenmistir. 1
ve 2. Ol¢lim sonrasit beyazlatma ajam1 uygulanilan gruplarin elastik modiil degisim
ortalamalar1 kiyaslandiginda Philips Zoom DayWhite %9.5>Whiteness Perfect %16

PF> Opalescence Boost %40 PF> Opalescence PF %10 siralamasiyla azalmustir.
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Cizelge 4.6. Grup ve 6lglime gore elastik modiil degerlerine(GPa) ait tanimlayici istatistikler

ortl.elastik modiil ort2.elastik modiil ort3.elastik modiil total
ort SS ort SS ort SS Ort SS
Grupl 877,47+ 13,46 B77,11+ 13,27 B77,20+ 13,35 77,29+ 13,36
Grup2 A60,71+ 7,26 A60,79+ 7,28 A60,77+ 7,23 460,79+ 7,25
Grup3 BCDR6,69+ 5,03 A66,93+ 4,9 A 67,37+ 4,58 be73,66+ 4,60
Grup4 CDgg .92+ 7,18 A64,47+ 2,76 BC69,21+ 2,23 bc 74 20+ 3,57
Grup5 093,00+ 2,88 A64,24+ 279 A64,38+ 3,01 bc73 87+ 1,79
Grup6 BCDG3 23+ 2,77 A5834+ 1,7 A67,40+ 2,22 bc69,65+ 1,88
Grup? 092,85+ 5,43 A62,18+ 2,83 A62,26+ 2,59 bc72 43+ 1,49
Grup8 877,58+ 11,33 A58.46+ 10,16 A67,19+ 11,16 g7 74+ 10,72
Grup9 BC81,01+ 3,21 A60,77+ 2,73 A60,90+ 2,47 167,56+ 2,69
Grupl0 BCg1,88+ 0,48 A62,67+ 1,85 BC69,11+ 1,51 be71,22+ 1,19
Total 282,33+ 11,06 b63,6+ 7,71 66,58+ 7,46 bc70,84+ 7,24

a-d: Aynmi harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur, A-E: Aymi harfe sahip etkilesimler arasinda fark
yoktur

Grup ve dl¢iime gore elastik modiil degerleri grafigi Sekil 4.1.’de verilmistir.
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Sekil 4.1. Grup ve 6lgiime gore elastik modiil degerleri(GPa)
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4.2.3. Piiriizliiliik Bulgulan

Piirtizliiliik 6l¢lim sonuglarinin istatistiksel sonuglar1 Cizelge 4.7. ve Cizelge 4.8.

da gosterildigi gibidir.

Cizelge 4.7. Grup ve 6lglime gore piiriizlillilk degerlerinin karsilastirilmasi(nm)

Test istatistigi* Sd P
Grup 34,062 9 <0,001
Olgiim 594,95 2 <0,001
Grup * Olgiim 16,80 18 <0,001

*Wald Ki-kare testi, Sd: Serbestlik derecesi

Kontrol gruplarina kiyasla beyazlatma ajanit uygulanan gruplarin piiriizlilik
degerleri istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). Grup 1'in ortalamasi
98,91nm, Grup 2'nin ortalamast 105,01nm, Grup 3'lin ortalamasi1 144,25nm, Grup 4'iin
ortalamas1 136,60nm, Grup 5'in ortalamasi 129,84nm, Grup 6'nin ortalamas1 130,45nm,
Grup 7'nin ortalamasi 118,46nm, Grup 8'in ortalamasi 135,96nm, Grup 9'un ortalamasi
140,18nm, Grup 10'un ortalamasi 140,05nm olarak elde edilmistir. Gruplara gore
piirtizliilik ortalama degerleri farklilik gostermektedir. En yiiksek ortalama deger Grup
10°da elde edilmisken en diisiik ortalama deger grup 1’den elde edilmistir. 1. ,2. ve 3.
Ol¢tim piirtizliliik degerleri tizerine istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (<0,001).
Grup ve Ol¢liim etkilesimi piirlizliillik degerleri {izerine istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (<0,001). Beyazlatma ajani uygulanmayan Grup 1 ve Grup 2’nin 1. ve 2.
Ol¢timleri arasinda istatistiksel anlamli bir fark bulunmazken, diger gruplarin 1. ve 2.
Olctimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir. 2. ve 3. dl¢clim degerleri
arasinda herhangi bir islem uygulanmayan 1.Grup haricinde tiim gruplarda piirtizliilik
artis1 goriilmistiir. 1. ve 2. 6l¢iim sonras1 beyazlatma ajani uygulanilan gruplarin
puriizlilik degisim ortalamalar1 kiyaslandiginda Opalescence PF %10>Opalescence
Boost %40 PF>Whiteness Perfect %16 PF> Philips Zoom DayWhite %9.5

siralamasiyla artmigtir.

49



Cizelge 4.8. Grup ve 6lglime gore piiriizliiliik degerlerine(nm) ait tanimlayici istatistikler

piiriizliilik-1  piiriizliiliik-2 piiriizliiliik-3 tota

Ort  SS ort SS ort SS ort SS
Grupl 98,60+ 7,98 A99.14+ 8,18 A 99,00+ 9,49 208,91+ 8,47
Grup?2 104,26+ 3,33 A104,60+ 5,79 A106,17+ 7,02 2105,01+ 5,18
Grup3 105,15+ 14,67 P160,18+ 25,19 C167,42+ 27,71 2144,25+ 20,96
Grup4 95,60+ 11,07 ©P153,62+ 17,62 C160,57+ 12,92 ©136,60+ 11,42
Grup5 103,51+ 8,46 BC135,13+ 21,17 B€150,89+ 8,43 129,84+ 11,25
Grup6 98,44+ 14,32 BCP144,05+ 25,44 BC148.85+ 22,67 2130,45+ 20,39
Grup7 92,22+ 19,42  B129,14+ 16,15 PB134,01+ 17,91 2118,46+ 16,55
Grup8 104,59+ 7,95 BCP151,58+ 9,561 BC151,72+ 20,07 135,96+ 9,42
Grup9 98,72+ 7,05  CP159,11+ 14,19 C162,72+ 12,77 140,18+ 10,19
Grupl0 101,00+ 351  CP155,63+ 9,43  C163,50+ 10,04 ¢140,05+ 7,04
Subtotal 210021+ 10,68  b139,22+ 26,02 °©144,48+ 27,40 127,97+ 19,04

a-c: Aym harfe sahip gruplar arasinda fark yoktur

Grup ve dl¢iime gore piiriizliilik deger grafigi Sekil 4.2.°da verilmistir.

200,000

130,000
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Sekil 4.2. Grup ve 6lgiime gore piiriizliiliik degerleri(nm)
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4.3. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) ve EDS Bulgulari

Mine Orneklerinin sagittal kesitlerinin SEM gdriintiileri her bir grup i¢in X1000,
X5000, X10000 ve X20000 biiyiitmede fotograflandi. Beyazlatma islemi sonrasi
meydana gelen degisimlerim karsilastirilabilmesi i¢in Orneklerin beyazlatma islemi
oncesi, beyazlatma islemi sonrasi ve Remin Pro uygulandiktan sonra olan goriintiileri

incelenmistir.

G2 6rneginin beyazlatma ajani. G2 6rneginin beyazlatma ajani uygulanmadan

onceki x1000 SEM goriintiisii Sekil 4.3.” de verilmistir.

Sekil 4.3. G2 6rneginin beyazlatma ajani1 uygulanmadan 6nceki x1000 SEM goriintiisii

G2 orneginin Opalescence Boost %40 PF uygulandiktan sonraki x1000 SEM
goriintlisiinde (Sekil 4.4.) ylizey morfolojisinde bozulmalar ve bal petegi goriintiisii

izlenmektedir.
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Z

HV spot WD mag.E] / ; . }—IOC/.um
10.00kv 90 113mm 1000x 9: Apreo

Sekil 4.4. G2 6rneginin Opalescence Boost %40 PF uygulandiktan sonraki x1000 SEM goriintiisii

G2 o6rneginin Remin Pro uygulandiktan sonraki x1000 SEM goriintiisii Sekil
4.5.’te verilmigtir. SEM goriintiisii incelendiginde Remin Pro uygulamasi sonrasi bal

petegi gorlintlisiinde azalma goriilmektedir.

g

@ det HV spot WD mag O ———100 pm——

LVD 10.00kv 7.0 108mm 1000x 9 V Apreo

Sekil 4.5. G2 6rneginin Remin Pro uygulandiktan sonraki x1000 SEM goriintiisti
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G3 Orneginin beyazlatma ajan1 uygulanmadan 6nceki x1000 SEM goriintiisii

Sekil 4.6.’te verilmistir.

S

=Y det HV spot WD mag O
LVD 10.00kv 8.0 108mm 1000x 2

Sekil 4.6. G3 6rneginin beyazlatma ajan1 uygulanmadan 6nceki x1000 SEM goriintiisii

G3 orneginin Daywhite %9.5 HP uygulandiktan (Sekil 4.7.) ve Remin Pro
uygulandiktan (Sekil 4.8.) sonraki x1000 SEM goriintiisii asagida verilmistir.

mag o  — T B |
11.2mm 1000x A Apreo

Sekil 4.7. G3 6rneginin Daywhite %9.5 HP uygulandiktan sonraki x1000 SEM goriintiisii
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@ det HV spot WD mag O 3
LVD 10.00kv 7.0 94mm 1000x 94
Sekil 4.8. G3 drneginin Remin Pro uygulandiktan sonraki x1000 SEM goriintiisi

G3 6rneginin beyazlatma ajani uygulanmadan 6nceki (Sekil 4.9.), Daywhite
%9.5 HP uygulandiktan (Sekil 4.10.) ve Remin Pro uygulandiktan (Sekil 4.11.) sonraki
x20000 SEM goriintiisii asagida verilmistir.

‘det  HV spot W

LVD 10.00kv 8.0

Sekil 4.9. G3 drneginin beyazlatma ajan1 uygulanmadan dnceki x20000 SEM goriintiisi
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A il t 3
det 21" Spo
LVD 10.00 kV

spot il mag 0O 3
LVD 10.00kv 8.0 94mm 20000x 9:41:41/

Sekil 4.11. G3 6rneginin Remin Pro uygulandiktan sonraki x20000 SEM goriintiisii

G4 6rneginin beyazlatma ajani uygulanmadan onceki (Sekil 4.12.) ve Whiteness
Perfect %16 uygulandiktan sonraki (Sekil 4.13.) x5000 SEM goriintiisii incelendiginde
beyazlatma ajan1 uygulamasi sonrasinda dis yiizey morfolojisindeki bozulmalar ve bal

petegi goriintiisii izlenmektedir.
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spot WD mag O
kv 7.0 10.2mm 5000 x

det HV spot

LVD 10.00kV 10.0 10.6 mm 5000 x

Sekil 4.13. G4 6rneginin Whiteness Perfect %16 uygulandiktan sonraki x5000 SEM gériintiisii

G4 6rneginin Remin Pro uygulandiktan sonraki x 1000 SEM gériintiisti

incelendiginde bal petegi goriiniimiinde azalmalar izlenmektedir (Sekil 4.14.)
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Sekil 4.14. G4 6rneginin Remin Pro uygulandiktan sonraki x1000 SEM goriintiisii

G4 orneginin Whiteness Perfect %16 (Sekil 4.15.) ve Remin Pro (Sekil 4.16.)
uygulandiktan sonraki x 10000 SEM goriintiisii asagidaki verilmistir.

det HV spo VD
LVD 10.00 kV .0 10.6 mm 10000 x

Sekil 4.15. G4 6rneginin Whiteness Perfect %16 uygulandiktan sonraki x10000 SEM goriintiisii
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det HV spot WD mag O 3 2  — LN U1 R |
LVD 10.00kv 7.0 10.0mm 10000x 10:00 AN Apreo

Sekil 4.16. G4 6rneginin Remin Pro uygulandiktan sonraki x10000 SEM goriintiisii

G5 Orneginin  beyazlatma ajan1 uygulanmadan Onceki (Sekil 4.17.),
Opalescence®* PF %10 (Sekil 4.18.) ve Remin Pro (Sekil 4.19.) uygulandiktan
uygulandiktan sonraki x1000 SEM goriintiisii incelendiginde, beyazlatma ajam
uygulamasi sonrasinda dis ylizey morfolojisindeki bozulmalar ve bal petegi goriintiisii

izlenmekte, Remin Pro uygulamasi sonrasi bu olusumlar gozlenmeye devam etmektedir.

Sekil 4.17. G5 6rneginin beyazlatma ajan1 uygulanmadan dnceki x1000 SEM goriintiisi
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Toe oo DR A= - S Ty 2 2 . 3
det HV spot WD ————100 ym—
LVD 10.00kV 9.0 Apreo

spot WD mag O
LVD 10.00kv 7.0 10.0mm 1000 x

Sekil 4.19. G5 6rneginin Remin Pro uygulandiktan sonraki x1000 SEM goriintiisii

G5 Orneginin  beyazlatma ajan1 uygulanmadan onceki (Sekil 4.20.),
Opalescence® PF %10 (Sekil 4.21.) ve Remin Pro (Sekil 4.22.) uygulandiktan
uygulandiktan sonraki x5000 SEM goriintiisii incelendiginde, beyazlatma ajam
uygulamasi sonrasinda dis ylizey morfolojisindeki bozulmalar ve bal petegi goriintiisii

izlenmekte, Remin Pro uygulamasi sonrasi bu olusumlarda azalma gozlenmistir.
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¢ o\ % »
o S 4

det HV spot WD mag O — L0 V1) | |

LVD 10.00kVv 9.0 11.2mm 5000Xx Apreo

\.

e N
det HV spot WD mag O 2
LVD 10.00kv 9.0 11.6mm 5000x 10:3

Sekil 4.21. G5 érneginin Opalescence® PF %10 uygulandiktan sonraki x5000 SEM goriintiisii

60



. P R
B * x p 3 R . N _M' .
spot | WD mag O ———— L | L ———————
LVD 10.00kV 10.0 10.0mm 5000x 10:0 M Apreo

Sekil 4.22. G5 6rneginin Remin Pro uygulandiktan sonraki x5000 SEM goriintiisii

G5 Orneginin beyazlatma ajan1 uygulanmadan onceki (Sekil 4.23.), Opalescence® PF
%10 (Sekil 4.24.) ve Remin Pro (Sekil 4.25.) uygulandiktan uygulandiktan sonraki
x10000 SEM goriintiisii asagidaki gibidir.

& ‘;n ’v.,.— -
2 £
# £

(B ”~ 4 {
det HV spot WD mag O 1  — UL —
LVD 10.00kv 9.0 11.2mm 10000 x " M Apreo

Sekil 4.23. G5 érneginin beyazlatma ajan1 uygulanmadan dnceki x10000 SEM goriintiisti
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det HV Seleld
LVD 10.00kv 9.0

ND
1

mag O

S5mm 10000x 1

ND mag 0O
10.0 mm 10000x 10:00:1

det HV S

LVD 10.00kv 7.0

Sekil 4.25. G5 6rneginin Remin Pro uygulandiktan sonraki x10000 SEM goriintiisii

Beyazlatma islemi sonrasinda aliman SEM goriintiileri degerlendirildiginde
minenin olduk¢a pordz yapida oldugu gozlemlenmektedir. Yapilan beyazlatma
uygulamalarinin mine yiizeylerinde farkli morfolojik degisiklikler olustugu goriildii.
Uygulanan beyazlatma islemleri sonrast bal petegi goriinlimii belirgin bir sekilde

izlendi. Mine kristallerinin ¢6ziindiigii ve prizmalar arasinda olusan bosluklar gézlendi.
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Remin Pro uygulanan 6rneklerin SEM goriintiilerinde x1000, x5000, x10000 ve
x20000 biiyiitmedeki fotograflarinda mine kristallerindeki ¢oziinme, prizmalar arasinda

olusan bosluklar ve bal petegi goriintiisiinde azalma tespit edildi.

Opalescence Boost %40 PF (Ultradent) uyguladigimiz G2 orneginde Ca, C, O,
P, F ve Na elementlerinin atom agirlik yiizdeleri incelendiginde baslangi¢ yiizdelerine
oranla beyazlatma ajan1 sonrast Ca, C, Na ve F elementlerinde azalma, P ve O
elementlerinde artis tespit edilmistir. Remin Pro uygulamasi sonrasi 3. dlglimde Ca, Na,

C ve F elementlerinde artis gozlendi (Cizelge 4.9. , Cizelge 4.10.).

G2 orneginin baslangig, Opalescence Boost %40 PF (Ultradent) beyazlatma ajani ve
Remin Pro (Voco Gmbh) uygulandiktan sonra elementel agirlik yiizdesi degisim grafigi
(Cizelge 4.9.) ve degisim degerleri (Cizelge 4.10.) verilmistir.

Cizelge 4.9. G2 Orneginin Baslangig, Opalescence Boost %40 PF (Ultradent) Beyazlatma Ajani ve
Remin Pro (VOCO GmbH) Uygulandiktan Sonra Elementel Agirlik Yiizdesi Degisim Grafigi

Cizelge 4.10. G2 Orneginin Baslangig, Opalescence Boost %40 PF (Ultradent) Beyazlatma Ajani ve
Remin Pro (VOCO GmbH) Uygulandiktan Sonra Elementel Agirlik Yiizdesi Degisim Degerleri
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Philips Zoom DayWhite %9.5 uyguladigimiz G3 6rneginde Ca, C, O, P, F ve Na
elementlerinin atom agirlik yiizdeleri incelendiginde baslangi¢ yiizdelerine oranla
beyazlatma ajani sonras1 Ca, C, Na ve P elementlerinde azalma, F ve O elementlerinde
artig tespit edilmistir. Remin Pro uygulamasi sonrasi 3. 6l¢iimde Ca, C, Na ve F

elementlerinde artis gézlendi (Cizelge 4.11., Cizelge 4.12.).

G3 orneginin baslangig, %9.5 HP Philips Zoom Day White (Discus, Dental,
LLC, Ontario, CA, ABD) beyazlatma ajan1 ve Remin Pro (Voco Gmbh) uygulandiktan
sonra elementel agirlik yiizdesi degisim grafigi (Cizelge 4.11.) ve degisim degerleri
(Cizelge 4.12.) verilmistir.

Cizelge 4.11. G3 Orneginin Baslangic, %9.5 Hidrojen peroksit Philips Zoom Day White (Discus, Dental,
LLC, Ontario, CA, ABD) Beyazlatma Ajan1 ve Remin Pro (VOCO GmbH) Uygulandiktan Sonra
Elementel Agirlik Yiizdesi Degisim Grafigi
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Cizelge 4.12. G3 Orneginin Baslangig, %9.5 Hidrojen peroksit Philips Zoom Day White (Discus, Dental,
LLC, Ontario, CA, ABD) Beyazlatma Ajani ve Remin Pro (VOCO GmbH) Uygulandiktan Sonra
Elementel Agirlik Yiizdesi Degisim Degerleri

Whiteness Perfect %16 PF uyguladigimiz G4 6rneginde Ca, C, O, P, F ve Na
elementlerinin atom agirhik yiizdeleri incelendiginde baslangi¢ yiizdelerine oranla
beyazlatma ajani sonras1 Ca, C, O, Na ve P elementlerinde azalma, F elementinde artis
tespit edilmistir. Remin Pro uygulamasi sonrasi 3. olgimde C, O, Na ve Ca

elementlerinde artis gozlenmistir (Cizelge 4.15., Cizelge 4.16.).

G4 orneginin baslangig, Whiteness Perfect %16 PF (FGM, Joinville, Brazilya )
beyazlatma ajan1 ve Remin Pro (Voco Gmbh) uygulandiktan sonra elementel agirlik
yiizdesi degisim grafigi (Cizelge 4.13.) ve degisim degerleri (Cizelge 4.14.) verilmistir.

Cizelge 4.13. G4 Orneginin Baslangig, Whiteness Perfect %16 PF (FGM, Joinville, Brazilya )Beyazlatma
Ajani ve Remin Pro (VOCO GmbH) Uygulandiktan Sonra Elementel Agirlik Yiizdesi Degisim Grafigi
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Cizelge 4.14. G4 Orneginin Baslangig, Whiteness Perfect %16 PF (FGM, Joinville, Brazilya) Beyazlatma
Ajan1 ve Remin Pro (VOCO GmbH) Uygulandiktan Sonra Elementel Agirlik Yiizdesi Degisim Degerleri

Opalescence PF %10 uyguladigimiz G5 o6rneginde Ca, C, O, P, F ve Na
elementlerinin atom agirlik yiizdeleri incelendiginde baslangic yiizdelerine oranla
beyazlatma ajani sonras1 Ca, C, O, Na ve P elementlerinde azalma, F elementinde artis
tespit edilmistir. Remin Pro uygulamasi sonrasi 3. 6l¢iimde C, O, P, Na ve Ca

elementlerinde artis gézlenmistir(Cizelge 4.15., Cizelge 4.16.).

G5 oOrneginin baslangig, Opalescence PF %10 (Ultradent, South Jordan, UT,
ABD) beyazlatma ajan1 ve Remin Pro (Voco Gmbh) uygulandiktan sonra elementel
agirlik yiizdesi degisim grafigi (Cizelge 4.15.) ve degisim degerleri (Cizelge 4.16.)
verilmigtir.
Cizelge 4.15. G5 Orneginin Baslangig, Opalescence PF %10 (Ultradent, South Jordan, UT, ABD)

Beyazlatma Ajan1 ve Remin Pro (VOCO GmbH) Uygulandiktan Sonra Elementel Agirlik Yiizdesi
Degisim Grafigi
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Cizelge 4.16. G5 Orneginin Baslangic, Opalescence PF %10 (Ultradent, South Jordan, UT, ABD)
Beyazlatma Ajam1 ve Remin Pro (VOCO GmbH) Uygulandiktan Sonra Elementel Agirhik Yiizdesi
Degisim Degerleri
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5.TARTISMA

Renklenmis dislere KP veya HP uygulanarak beyazlatma tedavileri
yapilmaktadir. Beyazlatma tedavileri renklenmis dislere uygulanan veneer veya tam
kron tedavilerine gore daha az girisimsel ve daha giivenlidir. Dis beyazlatma
tedavilerinde farkli protokoller uygulanmaktadir (evde-ofiste). Bu tedavilerde ¢esitli
konsantrasyonlarda beyazlatma ajanlar1 kullanilmaktadir. Ofis tipi beyazlatma
yontemlerinde genellikle yliksek HP konsantrasyonlar1 kullanilirken, ev tipi beyazlatma

tiriinlerinde birkag istisna disinda KP kullaniimaktadir.®*

Vital dislerde ev ve ofis beyazlatma sistemleri uygun hasta se¢imiyle basarili bir
sekilde uygulanabilmektedir. Ancak bazi hastalar beyazlatma plagi kullanmamayi tercih
ettikleri veya sonuglart gormek i¢in iki ila {i¢ hafta beklemeyi sevmedikleri igin ev
beyazlatma tedavi tekniklerine uyum saglayamayabilmektedirler. Bu hastalar daha hizli

sonug veren bir ydntem olan ofis i¢i beyazlatma tedavisi talep edebilmektedirler.%®

Bu calismamizda dis hekimleri ve hastalar tarafindan kullanilan farkl iceriklere
ve kullanig yontemlerine sahip beyazlatma ajanlarinin disler {izerinde olusturduklari
beyazlatma etkinlikleri, dis minesinin nanosertligine, elastik modiiliine ve
purizliliigine etkilert degerlendirilmistir. Beyazlatma ajanlarmin  dis  ylizey
morfolojisine ve kimyasal igerigine etkileri incelenerek disler i¢in en zararsiz ve en
etkili beyazlatma yOntemini tespit edilmeye calisilmistir. Calismamizda ayrica
beyazlatma tedavisi sonrasi Onerilen remineralize edici ajan uygulamasinin etkinligi de

degerlendirilmistir.

5.1. Renk Degisimi Bulgular1 Tartismasi

Basting ve arkadaslarnin® yaptiklar1 bir calisma %10 ve %20 oranlarinda KP
igeren ev tipi beyazlatma ajanlariyla, %35 ve %38 oranlarinda HP igeren ofis tipi
beyazlatma ajanlariin etkinligini ve olusturduklar1 dis hassasiyetini incelemisler.
Calisma daha Once dis hassasiyeti olmayan, beyazlatma tedavisi gormemis ve herhangi

bir dis renklenmesi bulunmayan 18 ila 42 yaslar1 arasinda bulunan 100 goniilliiyii
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kapsamistir. Evde beyazlatma tedavisi uygulanan goniillillere beyazlatma plagt verilip
bunlar1 ti¢ hafta boyunca her gece en az iki saat kullanmalari istenmistir. Ofis tipi
beyazlatma maddeleri ise her seansta {i¢ uygulama gergeklestirilerek yedi giin arayla ti¢
seans uygulanmistir. Katilimcilar beyazlatma tedavisinin baglamasindan 6nce, bir hafta,
iki hafta ve li¢ hafta sonra ve beyazlatma tedavisi bittikten bir ve iki hafta sonra tekrar
degerlendirilmistir. Bir renk kilavuzu (Vita Classical, Vita) kullanilarak, beyazlatmadan
once ve beyazlatmanin bitiminden iki hafta sonra degerlendirilmistir. Tiim beyazlatma
tedavilerinin dislerin beyazlatilmasinda etkili oldugunu ve tedaviler arasinda son renk

tonu sonuglart arasinda farklilik olmadigi gosterilmistir.

Tay ve arkadaslarmin® yaptiklar bir klinik calismada evde ve ofiste beyazlatma
tedavilerinin  sagladigt 2  yillik beyazlatma etkinligini ve duyarliligin
degerlendirilmistir. % 35 HP ile % 16 KP igeren beyazlatma ajanlari uygulanarak
yapilan calismada her iki beyazlatma teknigi i¢in esdeger beyazlatma saglandigi
belirtilmistir.

Faus-Matoses ve arkadaslarinin®

yaptiklar1 calismada klinik beyazlatma
uygulamalariyla, kombine beyazlatma tedavisi uygulamalarinin etkinlikleri arasindaki
farklar1 arastirmislar. 66 c¢ekilmis insan 6n disi kullanilarak yapilan ¢alismada, 33 dise
8'er dakikalik 4 uygulama seklinde tek seansta %37,5 HP uygulanirken, diger 33 dise bu
uygulamay1 takiben 22 giin 90 dakika boyunca %16 KP uygulanmis. Her iki teknigin de
etkili oldugu belirtilirken, kombine tedavinin daha fazla beyazlatma sagladig:

bildirilmistir.

Biz de yaptigimiz ¢alismada benzer sekilde tiim beyazlatma ajanlarinin dis
beyazlatmasinda istatistiksel olarak etkili oldugunu bulduk (p<0,001). Fakat beyazlatma
ajanlar1 arasinda farklilik tespit ettik. Bizim yaptigimiz calismada beyazlatma ajam
etkinlik siralamasi Opalescence PF %10>Whiteness Perfect %16 PF>Philips Zoom
DayWhite %9.5>Opalescence Boost %40 PF seklinde bulunmustur. Bu farkliligin bizim
calismamizda ev tipi beyazlatma ajanlarinin  uzun kullanim  saatlerinde

uygulanmasindan kaynaklandigini diistinmekteyiz.

| Luque-Martinez ve arkadaslarmin® ev tipi verilen KP ve ofis i¢in uygulanan

HP igerikli beyazlatma ajanlarinin meydana getirdikleri renk degisimlerini
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kiyasladiklar1 sistematik bir inceleme ve meta-analiz ¢alismasinda KP igerikli
beyazlatma ajanlarinin HP icerikli beyazlatma ajanlarina gore daha fazla renk degisimi
sagladiklarini bildirmislerdir. Bizim yaptigimiz ¢alismada da benzer sekilde KP igerikli

beyazlatma ajanlarinin daha etkin beyazlatma sagladig tespit edilmistir.

Yaptigimiz arastirmada beyazlatma oOncesi ve sonrasi dis renkleri Vita
Easyshade Compact (Vita Zahnfabrik, BadSéckingen, Almanya) spektrofotometre
cihaziyla tespit edilmistir. Spektrofotometre kullanimi son zamanlarda yapilan
caligmalarda kullanim kolayligi ve hafif olmasi, kiigiik alanlarda renk analizine izin
veren hassas ol¢iimlerle daha popiiler hale gelmistir.'® Baslangic durumu ve tedavi
sonrast donemler arasindaki renk farki ile gosterilen dis beyazlatmanin etkinligi, AE
degerleri ile belirlendi. Deneysel kosullar altinda, insan gozii 1 veya daha yiiksek AE'yi
algilayabilir, ancak klinik kosullar altinda, farkin tespit edilebilmesi i¢in 3.3 veya lizeri
olmas1 gerekir.!®! Calismamizda renk &l¢iimii dislerin 1/3 liik kismidan ayn1 ortamda 3
defa tekrarlanarak bulunan L, a ve b degerlerinin aritmetik ortalamasi alinip her drnek
igin tek bir L, a ve b degeri elde edildi. Elde edilen AE degerleri incelendiginde kontrol
gruplarindan elde edilen AE degeri 3.3. {in altinda kalirken tiim beyazlatma ajanlar1 igin
AE degeri 3.3. lizerinde goriilmiis ve renk degisimleri istatistiksel acidan anlamli
bulunmustur (p<0,001). En fazla renk degisimi Opalescence PF %10 beyazlatma ajanini
uyguladigimiz grupta goriiliirken en az renk degisikligi Opalescence Boost %40 PF
beyazlatma ajant uygulanan grupta goriildii. Biz bu degisikligin beyazlatma ajani

uygulanan siireden kaynaklandigini diistinmekteyiz.

Beyazlatma plag: ile teslim edilen KP igerikli beyazlatma ajanlarinin daha iyi
beyazlatma etkisi gostermesinde farkli faktorler de mevcuttur. Hem KP hem de HP
beyazlatma igin kullanilsa da o6zellikleri oldukga farklidir. Hidrojen peroksit bazli
tirlinler ¢cok kararsizdir ve tiim aktif hidrojen peroksidi 30 ila 60 dakika iginde serbest
birakir. Organik maddenin oksitlenmesi bir dizi ardisik adimi igerdiginden ve
gerceklesmesi zaman aldigindan, HP’nin hizli salinmasi reaksiyon igin bir sinir olabilir.
HP bazli iirlinlerden salinan hizli HP'nin bir kismi, dis ylizeyinde kismen kaybolarak
dislerin organik maddesiyle temas edecek zamani bile olmayabilir. Ancak bu hipotez, in

vitro ve klinik degerlendirmeler gerektirir.0% 103
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5.2. Nanosertlik, Elastik Modiil ve Yiizey Piiriizliiliik Bulgular: Tartismasi

Disin mekanik ve kimyasal kuvvetlere direng gosterme kabiliyetini korumak i¢in
minenin fiziksel ozelliklerini korumak ¢ok onemlidir. Bu yiizden dis beyazlatma

tedavilerinin dis yapisinin biitiinliigiinii etkilemesiyle ilgili baz1 endiseler vardir.1%

Minenin demineralizasyonu veya mineral igerigindeki azalma ylizey
ozellikleriyle yakindan iliskilendirilmistir. Dis beyazlatmasi sirasinda yiliksek oranlarda
kullanilan peroksit mine yilizeyinde mineral kayiplarina yol agarak, mine yiizeyinde
sadece prizmatik alanlar1 degil interprizmatik alanlarin da etkilenmesine sebep
olmaktadir. Bu durum mine ylizeyinde plriizliligi arttirirken, mine sertliginin

azalmasina sebebiyet vermektedir.!%

Nizam ve arkadaslari’® yeni cekilmis bes adet premolar iizerinde yaptiklari
calismada %30 HP’in dentin ve minenin nanomekanik 6zellikleri tizerindeki etkisini
nanoindentasyon teknigi ile incelemisler. Beyazlatama ajan1 uygulanmadan once ve
sonra nanoindentasyondan elde edilen Young modiilii ve sertligi karsilastirmislar. Bir
parti numune kontrol grubu olarak Hank’in dengeli tuz ¢ozeltisinde tutulurken, digeri
24 saat boyunca %30 HP iginde beyazlatilmistir. Kontrolde tutulan dentin ve minenin
hem Young modilinde hem de sertliginde Onemli farkliliklar olmadigi
belirtilmistir. Bununla birlikte, agartilmis dentinin mekanik 6zellikleri onemli 6lgiide
azaldig1 tespit edilmis. Intertiibiiler dentin igin, ortalama sertlik % 29-55 azalirken ve
ortalama Young modiilii % 19-43 azaldig: bildirilmis. Mine i¢in ortalama sertlik % 13-
32 azalirken, ortalama Young modiilii % 18-32 azaldig1 belirtilmistir.

Azer ve arkadaslarinin®®’

evde beyazlatma ajanlarinin minenin nanosertligi ve
elastik modiilii lizerine etkilerini aragtirdiklar1 bir caligmada yeni c¢ekilmis ¢iirlik
olmayan insan ii¢ilincii biiyiik azi dislerinin ylizeylerinden altmig bes mine Grnegi
kesilmis. On pilot degerlendirme igin on &rnek, kontrol olarak bes drnek kullanilmus.
Geriye kalan elli 6rnek, her biri 10'ar olmak tizere bes gruba boliinmiis ve % 9, % 10 ve
% 14 HP ve % 22 KP igeren bes farkli evde beyazlatma maddesine maruz birakilmas.
Beyazlatma iglemlerinin uygulanmasindan sonra insan minesinin nanosertlik ve elastik

modiiliinde 6nemli bir diisiis oldugu bildirilmistir.
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2020 yilinda gergeklestiren bir ¢alismada de Souza ve arkadaslar’®® KP% 20
icerikli beyazlatma ajanini 14 giin boyunca giinde 2 saat, HP% 9.5 icerikli beyazlatma
ajanini 14 gilin boyunca giinliikk 30 dk, HP% 38 icerikli beyazlatma ajanin1 15 dakika,7
giinde bir 2 kez, toplam 3 seans ve KP% 45 igerikli beyazlatma ajanin1 7 giin boyunca,
giinde 30'ar dakikalik 3 seans uygulamigslar. Sonuglar incelendiginde beyazlatma ajani
uygulandiktan sonra tiim gruplarin mine sertliginde azalama tespit edilirken, en diisiik
mine sertliginin %45 igerikli KP icerikli beyazlatma ajan1 uygulanan grupta

goriildiigiinii tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Calismamizda da yukaridaki calismalarla benzer sekilde beyazlatma oncesi ve
beyazlatma sonras1 nanosertlik arasindaki fark anlamli bulunmustur(p<0,001).1% 108
Kullanilan tiim beyazlatma ajanlar1 dis minesinde nanosertligi istatistiksel olarak
anlamli sekilde azaltmaktadir. Ayrica Remin Pro uygulanan dislerde dis sertliginde
tekrar artis gozlemlenmektedir. 2. ve 3. Olgiimler aras1 fark istatistiksel olarak anlamli

bulunmustur.

Yaptigimiz ¢aligmanin elastik modiil sonuglari degerlendirildiginde beyazlatma
ajan1 uygulamasinin elastik modiil degerleri tlizerine etkisi istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (p<0,001). Ve bu sonuglar yapilan diger c¢alismalarla benzerlik
géstermektedir.105' 106 1, Olciim ortalamas1 82,33, 2. Olciim ortalamasi 63,6, 3. Olciim
ortalamasi 66,58 olarak elde edilmistir. Beyazlatma sonrasi Remin Pro uygulanan

gruplarda elastik modiil degerinde tekrar artma gbzlenmistir.

Bir baska ¢alismada da Teixeira ve arkadaslarmin'® yakin zamanda gekilmis
insan iiciincii az1 dislerini incelemislerdir. Ornekleri gruplara ayirip bir adet kontrol ve
%6.5, %7.5, %9.5 igeriginde HP, %10 KP uyguladiklari gruplari olusturmuslardir.
Ornekler 14 giin boyunca iireticin tavsiye ettigi protokollerde beyazlatma ajanlarina tabi
tutulmus, beyazlatma islemi disinda yapay tiikiiriikte bekletilmistir. Islem gérmiis ve
islem gormemis mine ylizeylerinde sertlik degerlerine bakildiginda mikrosertlik
konusunda anlamli bir fark bulamadiklarini, beyazlatma plakli ve beyazlatma plagi
kullanilmadan yapilan beyazlatma islemlerinin mine yiizeyi ve ylizey altinda
mikrosertlige 6nemli oranda etki etmedigini bildirmislerdir. Bu ¢aligmanin bulgularinin

bizim ¢alismamizla farklilik gdstermesinin nedeninin mikrosertlik 6lgiim yonteminin
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nanosertlik 6lciim yontemline gore hassasiyetinin daha az olmasindan kaynaklandigini

diistinmekteyiz.

Hosoya ve arkadaslari''® cekilmis 70 iigiincii az1 disinde yaptiklar1 bir ¢alismada
vital dis beyazlatma tedavisi sonrast mine yiizey piirlizliilliglinde ve Streptococcus
mutans tutulumundaki degisiklikleri incelemislerdir. %35 HP ¢6zeltisi igeren Hi-Lite
(Shofu, Kyoto, Japonya) beyazlatma ajani asit uygulamasi yapilmadan ve asit
uygulamasi yapilarak ayr1 ayr1 1, 3 veya 5’er seansta dis ylizeylerine uygulanmstir.
Mine yiizey piiriizliliigii, tekrarlanan asindirma ve beyazlatma islemlerinden sonra
minimum yaklasik %115 arttigi gozlemlenmistir. Islem uygulanan tiim dis, kontrol
gruplarina kiyasla 6nemli 6l¢iide artan piiriizliiliik sergiledigini ve farkli tedavi rejimleri

onemli farkliliklar géstermedigini bildirmislerdir.

Heshmat ve arkadaslari''* Remin Pro ve MI Paste Plus'in beyazlatilmis mine
yiizey pirizliligine etkisini inceledikleri bir ¢alismada otuz adet saglam insan daimi
az1 disi 6rnegine, iki kez 20 dakika %37 KP igeren beyazlatma ajani uygulamislar. Mine
ylizey purlizliigiinii degerlendirdikten sonra mine yiizeylerine Remin Pro ve MI Paste
Plus’1 giinde iki kez mine yilizeyine 5'er dakika 15 giin boyunca uygulayip mine ylizey
purizliligiindeki  degisimleri  degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda yiizey
plirtizliiligiiniin beyazlatma ajan1 uygulanmasi sonrasi tiim gruplarda anlamli olarak
arttigin1 ve ardindan hem Remin Pro hem de MI Paste Plus uygulamasindan sonra

agartma maddesi kullanimina goére azalma gosterdigini belirtmislerdir.

Yaptigimiz ¢alismada da bu ¢aligmalara'® 11 benzer sekilde beyazlatma ajani
purtizliilik tizerine istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,001). 1. ve 2. dl¢iim
sonuglart incelendiginde beyazlatma ajan1 uygulanan gruplarda mine yiizey
puriizliliigiinde artis goriilmiistiir. Fakat ¢alismamizda Remin Pro uygulanmasindan
sonra dis yiizey piiriizliiliigiinde azalma gozlenmemistir. Heshmat ve arkadaslari®®
yaptiklar1 ¢aligmada remineralize edici ajani dis ylizeyine gilinde iki kez mine yiizeyine
5er dakika 15 giin boyunca uygulamislardir. Yaptigimiz ¢alismada ise Remin Pro
giinde 1 kez 5 dakika stireyle 7 giin boyunca uygulanmistir. Biz bu farkin remineralize
edici ajanin uygulanma siiresinden kaynaklandigim diisiinmekteyiz. Orneklerin yiizey

puriizlilikleri 1. 6lglimde istatistiksel olarak benzer degerler vermistir. Bu sonug, mine
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yiizeylerine beyazlatma islemi Oncesi zimpara ve cila islemleri uygulanmasmdan

kaynaklanmaktadir.

5.3. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) ve EDS Bulgular: Tartismasi

Dis beyazlatma islemi oldukca yaygin olmasina ragmen halen tartismali olarak
kabul edilmektedir. Cesitli yazarlar tarafindan erozyon, kraterler ve gozeneklilik rapor

edilerek minede morfolojik degisiklikler gézlemlenmistir,*12-114

Pimenta-Dutra ve arkadaslarnin!®® beyazlatma ajanlarinin etkilerini SEM ile
inceledikleri bir ¢aligmada, %10 KP, %16 KP ve 151k yayan diyotla aktive edilen %35
HP ile beyazlatma sonrasi sigir dislerinin mine yiizeyindeki degisiklikleri
degerlendirmeyi amaclamislardir. Calisma sonuglarindan yola c¢ikarak beyazlatma
maddelerinin, dis minesinin yapisinda degisikliklere neden olabilecegi bildirirken, bu
degisikliklerin konsantrasyon ve dis ylizeyi ile temas siiresine bagli oldugunu

belirtmislerdir.

Orilisi ve arkadaslarinin'® yaptiklar1 calismada insan iigiincii az1 disleri nano-
hidroksiapatit, %6 (evde tedavi), %12 ve %18 (ofis igi tedaviler) HP igeren beyazlatma
ajanlarina tabi tutmustur. Sonuclari Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve Enerji
Dagilimli  X-151n1  spektroskopisi (EDS) kullanilarak degerlendirmislerdir. Tim
gruplarda EDS goriintiilerinde, O ve Ca kimyasal elementlerinin konsantrasyonunda
cok kiiciik degisiklikler tespit etmislerdir. Test edilen ticari beyazlatma ajanlarinin %
12'ye kadar HP konsantrasyonu ile uygulanmasinin, mine yiizeyinin morfolojik ve

kimyasal bilesimini degistirmedigini ve kristalligini korudugunu belirtmislerdir.

Ozdemir ve arkadaslari!'’ Opalescence Boost PF% 40 (Ultradent Uriinler, ABD)
beyazlatma ajaninin farkli beyazlatma uygulama siirelerinin dis rengine ve mineral
degisimine etkisini incelemislerdir. Calismada Periodontal nedenlerle ekstrakte edilen
60 ¢iiriikk igermeyen alt santral kesici dis kullanilmistir. Dis 6rnekleri ti¢ gruba ayrilip
Grup 1’e 20 dk, Grup 2’ye 2x20 dk, Grup 3’e 3x20 dk beyazlatma ajan1 uygulanmistir.
Mineral degisimini uygulama oncesi ve 2 hafta sonra enerji sagilimli X-ray (EDX, JSM-
6390 LV, Jeol Inc., Japonya) cihazi ile incelenirken, renk degisimi i¢in numunelerin

Ol¢iimii spektrofotometre cihazi (VITA EasyShade 4.0, Almanya) ile yapilmigtir. Tim
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calisma gruplarinda etkili beyazlatma sagladigi bildirilmistir. Beyazlatma oncesi ve
sonrasi Ol¢limlerde Ca, Mg, Na degerlerinde artis oldugu, P degerinde ise azalma tespit
edildigi Dbildirilmistir. Ayrica sonuglar beyazlatma etkinligi ve mineral degisimi
acisindan ¢ok yonli olarak degerlendirildiginde en ideal beyazlatma siiresini 40 dakika

olarak bildirmislerdir.

Coceska ve arkadaslarinin'® 50 insan daimi az1 disi iizerinde gerceklestirdikleri
bir ¢alismada disler rastgele iki gruba ayrilmistir. Birinci grubun numunelerine %40 HP
iceren beyazlatma ajani, ikinci grubun numunelerine bir diyot lazer ile aktive
edilen %30 HP igeren beyazlatma ajan1 uygulanmistir. EDS nokta analizi ile gruplar
incelendiginde, lazer aktivasyonu olmadan beyazlatilmis numunelerde istatistiksel
olarak anlamli Na ve Mg kayb1 tespit edilmisdir. Lazerle beyazlatilmis numunelerden

elde edilen sonuglarda ise istatistiksel olarak 6nemli Ca ve P kaybi belirtilmisdir.

Yaptigimiz calismada her beyazlatma ajani igin bir 6rnek hazirlandi. Bu
orneklerin dis minesi tizerindeki SEM ve EDS sonuglar1 dis beyazlatma materyali
uygulanmadan once, uygulandiktan sonra ve Remin Pro uygulamasi sonrasi incelendi.
Mine 6rneklerinin sagittal kesitlerinin SEM goriintiileri her bir grup i¢in X1000, X5000,
X10000 ve X20000 biiyiitmede fotograflandi. Beyazlatma Oncesi normal mine yapisi
gozlenirken beyazlatma sonrasi mine sonrasi mine yiizey morfolojisinin degistigi
gozlemlendi. Beyazlatma uygulamasi sonucu mine ylizeyinde bal petegi goriiniimii
olustugu tespit edildi. Mine kristallerinin ¢6ziildigli ve prizmalar arasi bosluklar
gozlendi. Remin Pro uygulamasi sonrasi mine yiizeyindeki morfolojik degisikliklerin

farkli miktarlarda azaldig1 gozlemlendi.

Minenin elementel analizinin yapildigi EDS sonuglarinda ise Ca, C, O, P, F ve
Na elementlerinin atom agirhik yiizdeleri incelendi. Elde ettigimiz sonuglarda
uyguladigimiz dort beyazlatma ajani da Ca, C ve Na elementlerinde azalma
goriilmiistiir. Remin Pro uygulamasi sonrast1 Ca, C ve Na degerlerinde bir miktar
yiikselme tespit edilmistir. Ca ve/veya P kaybina, dis beyazlatma islemlerinde goriilen
hidroksiapatit kristallerinin ¢oziinmesi neden olur.!'® Literatirde EDS sonuglarinmn

116-118 By caligmalarin sonuglart hem

degerlendirildigi az sayida calisma mevcuttur.
bizim c¢aligmamizla hem de birbirleriyle ortiismemektedir. Bu konuda daha kapsamli

caligmalarin yapilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.
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5.4. Yapay Tiikiiriik, Saklama Kosullar1 ve Remineralize Edici Ajan

Bulgular1 Tartismasi

Dislerin saklanma kosullar1 mineralize dokularda kimyasal degisikliklere yol
acabilmektedir. Bu durum mine sertligini etkileyerek mineral analizinde O6lgiim
giivenirliligini azaltmaktadir. Dislerin bekletildigi soliisyonlar bu sebeple c¢alisma
giivenilirligi acisindan biiyiikk 6nem arz etmektedir.!®® Bu calismamizda da diger
caligmalara benzer sekilde kullandigimiz disler, c¢cekimden hemen sonra % 0.2
yogunluklu timol soliisyonunda bekletildi.'?* 1?2 Daha sonra hazirlanan 6rnekler agiz
ortamini taklit etmek amaciyla hazirladigimiz yapay tiikiiriik soliisyonunda saklanmastir.
Disler uygulanilan islemlerden sonra da diger beyazlatma ¢alismalarina benzer sekilde
yapay tiikiiriik soliisyonuna tekrar konulmustur.!®® % Bu sayede kullanilan dislerin
dokularinda bir bozulma meydana gelmeden c¢alismamizin gercege maksimum

yakinlikta sonug¢ vermesi amaglanmustir.

Tikirik ve yapay tikirigin sertligi azalmis minede tekrar sertligin
yiikselmesinde etkili ajanlar oldugunu ve beyazlatmanin olumsuz etkilerinin tistesinden
gelebilecegini belirten calismalar mevcuttur. Bu etkiyi tiikiiriikte bulunan bazi inorganik
elektrolitlerin (kalsiyum, fosfat, floriir) remineralizasyona katkida bulunmalariyla

sagladiklarini bildirmislerdir.1?3 124

Yesilyurt ve arkadaslarinin'®® yaptiklar1 bir caligmada ise tiikiiriik salgilamasini
ile ilgili klinik durumu taklit etmek ve deneysel kosullari standartlastirmak igin
depolama soliisyonu olarak yapay tikiiriik kullanilmiglar ve beyazlatma igleminin
ardindan sadece yapay tiikiirlige maruz kalan mine yiizeylerinde mikrosertligin
azaldigini tespit etmisler. Bu sonuglara dayanarak beyazlatma uygulamasiin zararl
etkilerinin telafi etmek i¢in yapay tiikiiriiglin tek basina yeterli olmadigim

belirtmislerdir.

Dislerin mikrosertliginde meydana gelen azalmanin, beyazlatma ajanlarinin
minede demineralizasyona sebep olarak kalsiyum, fosfat miktarlarinda azalmaya sebep
oldugunu belirten yayimlar mevcuttur. Mine yapisinda meydana gelen bu degisikliklerin
fosfat ve kalsiyum gibi tiikiiriik igeriginde bulunan bilesenlerin ¢okelmesi sayesinde

telafi edildigi bildirilmistir.}?® Daha sonra remineralizasyon olayinin baslamasiyla mine
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mikrosertlik degerlerinin tekrar artmaya bagladigi ve eski haline geldigini bildiren

calismalar vardir.® 127

Remin Pro ®(VOCO GmbH), hidroksiapatit, floriir ve ksilitol igeren su bazli bir
kremdir. Hidroksiapatit asinmis dis minesini doldurur, floriir dis tiibiillerini kapatir ve
ksilitol antibakteriyel bir madde olarak islev goriir. Dentin asir1 duyarliliginin yonetimi,
mine demineralizasyonunu  Onlemek ve mine yiizey altt lezyonlarinin

remineralizasyonunu tesvik etmek icin dnerilmistir.!?®

Valian ve arkadaslari*?®

in vitro deneysel ¢alismada korozyon, asinma, ¢atlak
veya hipokalsifikasyon bulunmayan cekilmis 20 kiigiikk azi1 disi lizerinde yaptiklar
calismada disleri asidik iceceklere daldirdiktan sonra mine yiizeyinin mikro sertligini
Olemiisler. Daha sonra dislere remin pro ve ndtr sodyum floriir uygulamislar. Valian ve
arkadaglar1 bu calismada remin pro ve notr sodyum uyguladiklari mine yiizeylerinin
mikro sertliklerinin arttigin1 tespit ettiklerini bildirirken, nétr sodyum floriiriin mikro

sertligi daha yiiksek oranda arttirdigini belirtmislerdir.

® mine sertligi iizerine yaptiklar1 in vitro bir

Ayrica Kamath ve arkadaslarinin
caligmada yeni ¢ekilmis on adet kesici dis incelenmistir. Bu disleri demineralize etmek
icin 5 dakika Mclnnes beyazlatma soliisyonu uygulanmis ve sonrasinda Remin Pro
remineralize edici ajan 7 giin boyunca dislere uygulanmistir. 7 giiniin sonunda incelenen

dislerde mikro sertlikte bir artis tespit ettiklerini bildirmislerdir.

Biz de iistte bahsettigimiz calismalarla® 127 12° benzer sekilde calismada Remin
Pro remineralize edici ajanin beyazlatma sonrasi nanosertligi azalmis dislerin
nanosertliginde tekrar artis olusturdugunu tespit ettik (p<0,001). Elementel olarak
beyazlatma sonrasi Orneklerin yapay tiikiiriik soliisyonunda bir hafta beklemesine
ragmen azaldigini, Remin Pro uygulamasi sonrasi Ca, C ve Na elementlerinin molekiil

agirlik ortalamalarinin tekrar dengeledigini tespit ettik.

Genel olarak, sonuglarimiz dis beyazlatma prosediirlerinin mine yiizeyine zarar
verdigini dogrulamaktadir. Ancak bu degisikliklerin geri dondstiiriilebilir  ve
remineralize edici ajanlar uygulanarak onarilabilir olabilecegini diisiinmekteyiz. Bu
nedenle, dis beyazlatma prosediirlerinin verdigi hasarin, remineralize edici maddeler

iceren ajanlar kullanilarak belirli oranlarda onarilabilecegi diistinmekteyiz.
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6.SONUC VE ONERILER

Kliniklerde ve ev beyazlatma tedavilerinde rutin olarak kullanilan farklh
beyazlatma ajanlarin1 farkli prosediirlerde uygulayarak dis ylizeyi Tlzerinde
olusturduklar1 fiziksel ve kimyasal etkiler inceledigimiz, ayrica beyazlatma tedavisi
sonrasi Onerilen remineralize edici ajan uygulamanin etkinligi ve etkilerinin

degerlendirdigimiz bu ¢aligmamizin sonuglarina gore;

1. Uygulanan dort farkli beyazlatma ajani da istatistiksel olarak anlamli
sekilde dis beyazlatmasi saglamistir(p<0,001). 1. ve 2. dlglim sonrasi
beyazlatma ajani uygulanilan gruplarin A E degerleri kiyaslandiginda
Opalescence PF 9%10>Whiteness Perfect %16 PF>Philips Zoom
DayWhite %9.5> Opalescence Boost %40 PF siralamasiyla degisti.

2. Uygulanan beyazlatma ajanlar1 diglerin nanosertlik, elastik modiil ve
piriizlilik degerlerine istatistiksel olarak anlamli sekilde etki
etti.(p<0,001).

3. Beyazlatma ajan1 uygulanmasi sonrasi tiim gruplarda nanosertlikte ve
elastik modiilde azalma tespit edilirken, yiizey piiriizliiliigiinde artis

meydana geldi. (p<0,001).

4. Beyazlatma ajan1 uygulanmasi sonrasit nanosertlik degisim ortalamalari
Opalescence Boost %40 PF>Philips Zoom DayWhite %9.5>Whiteness
Perfect %16 PF> Opalescence PF %10 siralamasiyla azaldi.
Remineralize edici ajan uygulanan Grup2, Grup4, Grup6, Grup8 ve

Grup10 gruplarinda sertlikte artis gdzlemlendi.

5. En az beyazlatma saglayan Opalescence Boost %40 PF beyazlatma ajani

nanosertlikte en ¢ok azalmaya sebep oldu.
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10.

11.

12.

Beyazlatma uygulanan tiim gruplarda yiizey piriizliliigiinde artig
gorildii. Beyazlatma ajani uygulanmasi sonrasi tiim gruplarda piirtizliilik
degisim ortalamalar1 kiyaslandiginda Opalescence PF %10>Opalescence
Boost %40 PF>Whiteness Perfect %16 PF> Philips Zoom DayWhite

%9.5 siralamastyla artt.

En ¢ok beyazlatmay: saglayan Opalescence PF %10 beyazlatma ajani,

yiizey plriizliliigiini en fazla arttiran ajan oldu.

1 ve 2. dl¢iim sonras1 beyazlatma ajan1 uygulanilan gruplarin elastik
modiiliis degisim ortalamalar1 kiyaslandiginda Philips Zoom DayWhite
%9.5>Whiteness Perfect %16 PF> Opalescence Boost %40 PF>

Opalescence PF %10 siralamasiyla azaldu.

Beyazlatma ajan1 sonrasi remineralize edici ajan uygulanan 4, 6, 8 ve

10’uncu gruplarda elastik modiil degerlerinde artig gozlendi.

Beyazlatma ajan1 uygulanan Orneklerin SEM goriintiilerinde ylizey
morfolojisinin bozuldugu goriiliip, demineralize alanlar ve bal petegi

gorlntiisii i1zlendi.

Remineralize edici ajan uygulanmasindan sonra elde edilen SEM
gorlntiileri  incelendiginde, mine yiizeyinde izlenen morfolojik

bozukluklarin ve bal petegi goriinlimiiniin azaldig1 gézlendi.

Beyazlatma ajani uygulanan gruplarda EDS verileri incelendiginde Ca, C
ve Na elementlerinin molekiil agirlik ortalamalarinin tiim Orneklerde
azaldig1 tespit edilip, O, P ve F elementlerinin molekiil agirlik
ortalamalarinin her Ornekte farkli sekilde azalip artarak anlamli bir

degisim gostermedigi goriildii.
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13. Disin inorganik yapisini olusturan Ca, C ve Na elementlerinde olusan bu
azalmanin, mine yiizey sertliginde meydana gelen azalmaya sebep

oldugunu diisiinmekteyiz

14. Beyazlatma sonrast uygulanan Remin Pro remineralize edici ajanin
nanosertligi ve elastik modiili arttirdig1 tespit edilip, EDS analizinde
beyazlatma uygulamasi sonrast azalan Ca, C ve Na elementlerinin

molekiil agirlik ortalamalarini tekrar yiikselttigi tespit edildi.

Calismamizda tiim gruplarda anlamli diizeyde renk degisimi tespit edildi. En
fazla renk degisimi Opalescence PF %10 beyazlatma ajanim1 uyguladigimiz grupta
goriilirken en az renk degisikligi Opalescence Boost %40 PF beyazlatma ajam
uygulanan grupta goérmemizin sebebinin beyazlatma ajan1 uygulandigi siireden
kaynaklandigin1 diistinmekteyiz. Ayrica SEM/EDS analizinde kullandigimiz 6rneklere
remineralize edici ajan uygulayacagimiz i¢in altin kaplama iglemi yapilamayip Apreo
S’in low vakum modu kullanilmistir. Fakat bu islem yiiksek biiylitme altinda goriintii
alirken netlik saglamay1 zorlastirip ¢alismanuzi sinirlandirnustir. Ileride yapilacak

calismalarda bu hususun g6z 6niinde bulundurulmasi gerekmektedir.

Calismamiz sonuglart degerlendirildiginde hasta da uygun sartlar1 sagliyorsa
Opalescence PF %10’luk beyazlatma ajaninin kullanilmasini, ayrica dis beyazlatma

tedavileri sonrasi remineralize edici ajan uygulanmasini dnermekteyiz.
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Dog.Dr.Tiimay OZGUR o HMKO Tip
e v v
Oye Patoloji EAROEE] K e[] |H 3 H[]
Dr.Ogr.Uyesi .Cengiz ARLI Kulak HMKU Tip
o Burun B E e[ |[Hv |ev H[
Uye o Fakiiltesi
Bogaz
Dr.Ogr.Uyesi Fatma DUMAN " HMKO Tip
o v v
Uye Anatomi Eakiilies K e[] |H E H[]
. HMKU Dis -
Dr.Ogr.Uyesi F. B. ZORTUK Dis Hekimi Hekimligi k |[ed |wv |ed |Hv Raporlu
Uye FRNER
Fakiiltesi
Dog.Dr. Og"uzhan OZCAN ) T|§bi HMlﬁU TIP £ €[] |wv
Uye Biyokimya Fakiiltesi
Dr.Ogr.Uyefl OBUZAKKUS Kardiyoloji HMI?.U T'P E - Katiimadi
Uye Fakiiltesi Ve
o E )4
Dr.Ogr.Uyesi 0 sag gl
F-O8k nySI Rang GAN Hemsirelik HM{(U Saghk K :{ﬁ b:'; Katilmadi
Uye Hiz. YO. » J V'

\
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EK 2. Etik Kurul Tez Adi Degisikligi Onay1

T.C.
~ HATAY MUSTAFA KEMAL UNIVERSITESI
GIRISIMSEL OLMAYAN KLINIK ARASTIRMALAR

ETiK KURUL KARARLARI
TOPLANTI TARIHI TOPLANTI SAYISI KARAR SAYISI
04/10/2021 11 29

KARAR 28- Ars.Gor.Dr.Cihan SAHIN’in, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali Dr.Ogr.Uyesi Oya SEKER’in
(Ars.Gor.Dr.Cihan SAHIN’in tezi) “Farkli dig beyazlatma ajanlarinin disler tizerinde yaptiklari
fiziksel degisikliklerin invitro olarak degerlendirilmesi” isimli ¢alismasimin adim  “Farkli
beyazlatma ajanlarinin ve beyazlatma sonrasi uygulanan reminarelize edici ajanin mine yiizeyine
etkilerinin invitro olarak degerlendirilmesi™ olarak degistirilmesinin uygun olduguna toplantiya
katilan Girsimsel Olmayan Etik Kurul Uyelerinin oy birligi ile karar verilmistir.

(Imza) _
Prof.Dr.ibrahim Halil CERCI
(Baskan)
(Imza) (Imza)
Prof.Dr.Hiilya YALCIN Prof.Dr.Ayse Giiler OKYAY
(Baskan Yardimcisi ) (Baskan Yardimcist)
(Katilmadi) (Imza) L
Prof.Dr.Alper ASLAN Prof.Dr.Timay OZGUR
(Uye) (Uye)

(imza) . (Imza) .
Dog.Dr.Cengiz ARLI Dr.Ogr.Uyesi Fatma OZ
(Uye) (Uye)

(Imza) (Katilmadr)
Dr.Ogr.Uyesi Fundagiil B. ZORTUK Dog.Dr.Oguzhan OZC AN
(Uye) (Uye)

(Katilmadt) (Katilmadr) '
Dog.Dr.Uyesi Oguz AKKUS Dog.Dr.Sibel SEVING
(Uye) e (U¥€)
(Imza)
Enver Sedat BORAZA
(Raportor) RN
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