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OZET

Saruhanoglu, G. (2012). Beyazlatma sonrasi farkli bekleme siirelerinin mikrogerilim
baglanma dayanimlar {izerindeki etkilerinin in vitro olarak degerlendirilmesi. Istanbul
Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii, Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi ABD. Doktora
Tezi. Istanbul.

Bu c¢alismanin amaci, farkli beyazlatma yoOntemlerinin, mine ve dentine
kompozit reginelerin baglanma iizerine etkilerini zamana bagli olarak incelemektir.
Calismada cesitli nedenlerle ¢ekilmis 36 adet apeksifikasyonu tamamlanmis, ¢iiriiksiiz
iclincii biiyiik az1 disi kullanilmistir. 4 adet dis kontrol grubu olarak ayrilmis ve bu
dislere beyazlatma uygulanmamistir. Kalan digler iki gruba ayrilarak, gruplardan birine
ev tipi beyazlatma digerine ise ofis tipi beyazlatma uygulanmistir. Beyazlatma
uygulanmis disler 0 (24saat), 7, 14, 21 giin siire ile %100 nemli ortamda 37°C da
bekletildikten sonra mine ve dentine ayri ayr1 dentin adezivi ve kompozit regine
uygulanmis ve disler baglanma testi i¢in hazirlanmistir. Orneklere mikrogerilim test
cihazinda 1mm/dk hizda, kopma meydana gelene kadar ¢ekme kuvveti uygulanmis,
kirillan orneklerin kopma degerleri kayit edilmistir(MPa). Kopma ylizeyleri stereo
mikroskopta incelenmistir. Elde edilen veriler “student t” testi uygulanarak
degerlendirilmistir. %38 hidrojen peroksit ile ofis tipi beyazlatma mineye kompozit
reginelerin baglanma dayanimini anlamli olarak azaltmaktadir (kontrol:34,01+8,19MPa,
0.glin: 23,76+6,61MPa, 7.glin: 25,28+4,26 MPa). 14. giin sonunda ise baslangic
degerleri ile karsilastirildiginda istatistiksel olarak anlamli fark goriillmemistir ( p>0.05).
%10 karbamit peroksit ile ev tipi beyazlatma, kompozit reginelerin mineye baglanma
dayanim degerlerini etkilememektedir (p>0.05). Dentine baglanma degerleri ise her iki
beyazlatma tipinde de 14. giiniin sonunda baslangi¢ degerlerine geri donerek istatistiksel
olarak anlamli fark olusturmamistir (p>0.05). Kopma yiizeyleri degerlendirildiginde
cogunlukla adeziv kopma goriilmiis ve zamana bagl kopma yiizeyleri istatistiksel fark
gostermemistir ( p>0.05). Sonug olarak; minede ofis tipi beyazlatma sonrasi kompozit
recinenin baglanmasi icin 14 giin beklenmesi gerekirken, ev tipi beyazlatmada ise
beyazlatmadan hemen sonra kompozit re¢ine uygulamasi yapilabilir. Dentinde ise, her
iki beyazlatma yontemi sonrasindada bekleme siiresi 14 giin olmalidir.

Anahtar Kelimeler: Office tipi beyazlatma, Ev tipi beyazlatma, mikrogerilim
baglanma dayanimi, mikrogerilim testi, mine, dentin

Bu calisma, Istanbul Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi tarafindan
desteklenmistir. Proje No: 6939.
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ABSTRACT

Saruhanoglu, G. (2012). In vitro evaluation of the effects of different delayed
restoration times on microtensile bond strengths following bleaching. Istanbul
University, Institute of Health Science, Restorative and Cariology Department. Doctoral
Thesis. Istanbul.

The objective of our study is to investigate the effects of different bleaching
methods on microtensile bond strength of composite restorations to enamel and dentin
after different delayed restoration times.

36 sound extracted human third molars were used in the study. 4 teeth served as
control and bleaching was not performed. The remaining teeth were divided into two
main groups each having 16 teeth. One group received home bleaching treatments while
the other group received office bleaching treatments. After the bleached teeth were
stored at 37°C at %100 humidity for 0 (24 hours), 7, 14,21 day time intervals, dentin
adhesive and composite resin was applied on bleached enamel and dentin respectively,
and the samples were prepared for the microtensile tests. Microtensile bond strength
tests were performed using Cuicci machine at Imm/min speed until failure. The
microtensile bond strengths were recorded in MPa. Data will be analyzed by student t
test . The failure sites were evaluated by a streomicroscope. Ofice bleaching with %38
hydrogen peroxide reduced signifacantly the microtensile bond strength of composite
resin to enamel (control:34,01+8,19MPa, 0.day: 23,76+6,61MPa, 7.day: 25,28+4,26
MPa). After 14 days when compared with initial means, any significant difference did
not reveal ( p>0.05). Home bleaching with 10 % carbamide perokside did not effect the
microtensile bond strength mean values of composite resin to enamel (p>0.05). On the
other hand, at the end of 14 days, at both bleaching methods the microtensile bond
strength mean values of composite resin to dentin, came back to its initial values and
did not reveal any significanct difference. (p>0.05). When the failure modes were
investigated, mostly adhesive failure was detected and any statistical difference was not
found. As a result, for enamel after ofice bleaching treatment, the restoration should be
delayed for 14 days, while for home bleaching it is unnecessary to delay the bonding
procedure of composite resin to enamel. For dentin, following both bleaching methods
waiting period before restoration should be 14 days.

Key Words: office bleaching, home bleaching, enamel, dentin, microtensile
bond strength, microtensile test, enamel, dentin

This thesis was supported by Istanbul University Department of Scientific
Research . Project No: 6939.



1. GIRIS VE AMAC

Adeziv dishekimliginin gelisimine paralel olarak minimal invaziv tedavi
kavrami klinikte uygulama alani bulmustur. Bu gelisen kavramla birlikte, estetik
diizeltmelerin de daha az girisimsel yapilabilme olanagi ortaya g¢ikmistir. Estetik
dishekimliginin ana unsurlarmin birisi de dislerin rengidir. Bu nedenle adeziv
dishekimligi kullanilarak yapilacak estetik uygulamalardan 6nce dogal dislerin renginin
diizeltilmesi gereklidir. Agartici ajan olarak karbamit peroksitin (KP) kullanildig:
"Home Bleaching" ve hidrojen peroksitin (HP) agartic1 ajan olarak kullanildigi "Power
Bleaching" yontemleri glinlimiizde dislerin beyazlatilmasinda uygulanmaktadir. Farkli
beyazlatict maddelerin uygulama siirelerine, konsantrasyonlaria bagli lokal ve sistemik
etkileri bircok aragtirmaci tarafindan incelenmistir. Beyazlatici maddelerin mine yiizey
puirtizliilliigiinii arttirdi§1, minenin remineralizasyon kapasitesine etki edebildigi ve
yiizey sertliginde farkliliklar yaratabildigi bildirilmistir (Rotstein ve ark. 1996; Potocnik
ve ark. 2000; Ulukap1 2007). Beyazlatmanin basarisi, beyazlatma maddelerinin dentine
penetrasyon kabiliyeti ile yakindan iliskilidir (Carrascove ark. 2007). Dentine penetre
olabilen beyazlatma maddeleri pulpada da izlenebilmektedir (Gokay ve ark. 2005).
Dentine penetre olan beyazlatma maddesi aktif radikallerine ayrilmakta ve kromatik
pigment iceren organik molekiillerde oksidasyon reaksiyonu olusturmaktadir (White ve
ark. 2002). Oksidasyon maddelerinin mine ve dentinin kimyasal yapisina olan etkileri,
peroksitlerin diisiik molekiiler agirligi nedeniyle mine ve dentini gegerek reversible
pulpitise neden olmasindan kaynaklanabilecegi gibi, kullanilan tasiyicilarin mekanik

etkisi nedeniyle de olabilmektedir (Haywood 2000). Yapilan ¢alismalarda mine ve



dentinin morfolojik, makrosertlik, kirilma direnci ve baglanma O6zellikleri de
incelenmistir. Hidrojen peroksit ve karbamit peroksit igeren beyazlatma ajanlarinin
mine ve dentin iizerinde etkisi tam bir netlik kazanmamakla birlikte, bu konudaki
arastirmalar halen devam etmektedir. Rotstein ve ark. (1996) %35’lik hidrojen
peroksitin hem minenin hem de dentinin kalsiyum-fosfat oranini belirgin bir sekilde
distirdigiinii gostermislerdir. Fourier Doniisiim Kizil6tesi Strepteskopisi kullanarak
yapilan c¢alismada %35°lik hidrojen peroksitin minede yapisal degisime neden
oldugunu, dentinde ise anlamli bir degisime sebep olmadigi bildirilmistir (Dogan ve ark.
2005). Karbamit peroksit uygulanmis mine yiizeyleri ile ilgili yapilan birgok tarayici
elektron mikroskobu ¢alismasinda, mine morfolojisinde hicbir degisim izlenmedigini
veya ¢ok az degisim izlendigi gosterilmistir (Haywood ve ark. 1990; Josey ve ark.
1996). Goriilen en belirgin degisim ise artmuis porozite ve hafif erezyondur (McGuckin
ve ark. 1992; Josey ve ark.1996). Beyazlatilmig minenin mikrosertligi ile ilgili birgok
calisma yapilmistir. Bu calismalarin birgogunda beyazlatilmis minenin sertliginin
beyazlatilmamis mine ile benzerlik gosterdigi bildirilmistir. (Murchison ve ark. 1992;
Nathoo ve ark. 1994). Bir bagka calismada ise %10 karbamit peroksit uygulanmis mine
orneklerinde minenin sertliginde hafif bir azalma oldugu fakat zaman igerisinde
kullanilan yapay tiikiirigiin etkisiyle bu durumun kayboldugu gosterilmistir (Shannon
ve ark. 1993). Kompozit reginelerin baglanma 6zelliklerinin degisimi ile ilgili yapilan
birgok calismada gerek klinikte hidrojen peroksit kullanarak, gerekse evde karbamit
peroksit kullanilarak yapilan beyazlatma tedavisinin reginenin mineye baglanma
dayaniklikliligin1 azalttigi gosterilmistir (Ben-Amar ve ark. 1995; Torneck ve Ruse
1992; Garcia —Godoy ve ark. 1993). Bazi yazarlara gore rezidiiel peroksit ve oksijen
recine adezivlerin ve restoratif materyallerin polimerizasyonunu ve baglanma

dayanikliligini diistirmektedir (Ruse, ve ark.1990; Rotstein ve ark. 1996, Mc Craken ve



Haywood 1996; Haywood ve ark. 1990; McGuckin ve ark. 1992) Beyazlatilmis
minedeki rezin taglar sayica daha az, daha az belirgin ve beyazlatilmamis minede
olusanlara gore daha kisadir (Titley ve ark. 1991). Beyazlatma islemi sonucunda
morfolojik yapisi degisen mine ve dentin iizerine uygulanan restoratif materyallerin
tutuculugu ile ilgili sinirli sayida calisma bulunmaktadir. Beyazlatilmis dise regine
kompozitlerin baglanma degerlerinin diismesinden, beyazlatma sonrasi dokudaki
rezidiiel hidrojen peroksit sorumlu tutulmaktadir (Titley ve ark.1993). Rezidiiel hidrojen
peroksitin ne kadar siirede elimine olabilecegi kesin olarak bilinmemektedir. Restoratif
tedavi Oncesinde yapilan beyazlatma isleminin ve beyazlatma isleminin
tamamlanmasini takiben bekleme siiresinin restorasyonun baglanma dayanimini ne
oranda etkiledigi klinik uygulamalar i¢in 6nem tasimaktadir. Calismamizin amaci,
beyazlatma yapilmis dislere kompozit reg¢inelerin ¢ekme kuvvetlerine baglanma

dayanimlarin1 zamana bagli olarak incelemektir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Disin Rengi Ve Renk Algis1

Glinimiiz ¢agdas insani, dislerin insan estetigindeki Oneminin fazlasiyla
farkindadir. Diglerdeki sekil ve renk bozukluklar1 hastalarda psikolojik rahatsizliklara
kadar varan problemlere neden olabilen Onemli bir estetik sorundur. Dislerdeki
renklesmeler, genellikle dis kaybina sebep olacak prognozlari olmasa da, 6n bolgede
bulunmalar ciddi estetik sorun olusturmakta ve bireyin sosyal iliskilerine olumsuz bir
sekilde yansimaktadir. Bu nedenle mevcut renklesmeleri gidermek veya en aza
indirmek estetik sorunlarin diizeltilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Ancak bunu
gerceklestirebilmek i¢in dis renklegsmelerinin etiyolojileri ve olusum mekanizmalari iyi
anlasilmalidir.

Restoratif dis hekimligi agisindan dis renginin temel elemanlarinin anlasilmasi
Oonem tasimaktadir. Dis rengi, dislerin optik 6zelliklerinin bir kombinasyonudur. Isik dis
ile kars1 karsiya geldiginde etkilesimleri sonucu, 15181in (@) disi gegmesi, (b) yiizeyde
yansimasi, (C) dokularda absorpsiyon ve 1s1gmn (d) dagilmasi gibi dort farkli olgu
gozlenir. Dis rengi, dagilan 1s18in hacmi ile belirlenir (Jahangari ve ark. 2002). Normal
mine mavi-beyaz, sar1 ve gri-beyaz tonlar arasinda degisen renk farkliliklari gosterir.
Saydam mine ile ortiilii disler alttaki dentinin rengini yansitarak kahverengi-sarimsi,
kalin opak minesi olan disler ¢ogu kez gri-beyaz goriiniir. Dislerin okluzal ve insizal
kenarlarina dogru artan, servikalde azalan mine kalinlig1, minenin servikalde daha sari,
kesici kenarda mavimsi renkte goriinmesini saglar. Yaglanmayla disler fizyolojik olarak
daha koyu renk alirlar. Bunun nedeni sekonder dentin yapimi ile dentin kalinliginin
artmasi, mine mineralizasyon derecesinin artmasi, interkristallin alanin hacimce

azalmast ve bunun sonucu olarak minenin daha homojen yapiya kavugsmasi ve 151k



gecirgenliginin artmasi, asinarak dentinin rengini daha fazla yansitmasi ve dis kaynakl
boyar maddelerin disin yapisina girmesidir. Diseti ¢ekilmesi de dis rengini dogrudan
veya dolayli etkileyebilmektedir.

Dis hekimligi agisindan renk bilimi; renk algist ve tarifi acisindan Gnem
tasimaktadir. Digin renginin incelendigi ortamin sartlar1 son derece onemlidir. Isigin
kaynagi, giin i¢cinde giinesin konumu, ¢evre kosullar1 ve disin incelendigi a¢1 dis rengini
etkilemektedir. Isik farkli dalga boylarinda olusur ve farkli kosullarda incelenen bir dis
farkli renkler sergiler. Bu fenomene ‘metamerizm’ adi verilmektedir. Dis rengini
belirlerken metamerizmin etkilerini azaltabilmek amaciyla standart bir 151k kaynagi
kullanilmalidir (Lee ve Powers 2005).

Renklerin  degerlendirilmesi ve karsilastirllmasi  konusunda  sorunlarla
karsilagilmaktadir. Rengin algilanmasi subjektif oldugundan dis rengini tanimlamak
oldukga giigtiir. Ayn1 disten renk se¢cimi konusunda hekimler arasindaki farkliliklar,
hatta ayn1 disten farkli zamanlarda ayni hekim tarafindan yapilan renk se¢iminin
degiskenlik gostermesi Culpepper tarafindan 1970 yilinda yapilan bir calisma ile
gosterilmistir. Bu nedenle bir¢ok sayida renk rehberi gelistirilmistir. Renk Munsell renk
araligina gore “hue”, “value” ve “chroma” olarak tarif edilebilmektedir (Mc Laren
1987). Hue rengin ¢esididir ve farkli renk aileleri arasindaki farki belirler. Value; siyah
ve beyaz arasinda rengin acikligimi belirler. Choroma rengin doygunlugunun
derecesidir. Miller ve ark. (1993) bu ii¢ boyutlu renk sistemine dordiincii bir boyut
olarak opaklik ve yar1 saydamligi eklemeyi 6nermislerdir.

Diger bir alternatif renk degerlendirme sistemi de “Comission Internationale de
I’Eclairage”(CIE) tarafindan tanimlanan L*a*b sistemidir. Bu sistemde L* rengin
acikligini belirtmektedir ve dikey bir eksen iizerinde siyahtan beyaza dogru uzanan bir

degisimi ifade etmektedir. "Hue’ ve ‘Chroma’ ise bu sistemde yatay diizlem iizerinde a*



(yesil ve kirmizi) ve b* (mavi ve sar1) olarak gosterilmektedir. (Commision
Internationale de I’Eclairage. 1978.)

Disin kuronal kismi1 mine, dentin ve pulpadan olugmaktadir. Bu dokulardaki
herhangi bir yapisal degisiklik disin 151k gecirme ve yansitma Ozelliklerini degistirerek
dis gorintisiinii etkilemekte ve dislerde renklesmelere neden olmaktadir (Sulieman

2005a).

2.2. Dislerde Goriilen Renklesmeler

Dislerin goriinlimii; mine, dentin ve pulpadan olusan dis dokularinin 15181
yansitma ve absorbe etme Ozelliklerine gore degismektedir. Dogal dis rengi; temel
olarak dentin tarafindan belirlense de minenin rengi, saydamligi ve kalinligi da dis
renginin belirlenmesine katkida bulunmaktadir (Greenwall 2001). Dis dokularinin
olusumlar1 veya gelisimleri sirasinda meydana gelen degisimler, 15181 gecirme ve
yansitma Ozelliklerini  degistireceginden dislerin goriiniimleri de degismektedir.
Dislerde goriilen renklesmeler; renklesmenin lokalizasyonuna gore i¢c kokenli, dis

kokenli ve internal renklesmeler olarak siniflandirilabilirler (Sulieman 2005a).

2.2.1. I¢ Kokenli Renklesmeler

I¢ kokenli renklesmeler dislerin gelisimi sirasinda, dis sert dokularmin yapisal
kompozisyonlarindaki veya kalinliklarindaki degismeler sonucunda meydana gelirler ve
dis dokusunun 15181 gegirme Ozelliklerini degistirirler Eriskin dislerdeki, i¢ renklesme
cesitli faktorlerin etkisiyle meydana gelmektedir (Murchinson ve ark. 1992; Newburn
1992). Sistemik ve kalitsal hastaliklar, iatrojenik ve idiopatik nedenler, travma ve

yaglanma i¢ kokenli renklesmelerin olusmasina neden olan etkenlerdir (Sulieman



2005a; Pindborg 1970; Watts ve Addy 2001). Bunlar siirme dncesinde veya sonrasinda

olusabilmektedir.

2.2.1.1. Metabolik Hastaliklarin Sebep Oldugu i¢ Kokenli Renklesmeler

Fenilketoniiri, konjenital eritropoetik porfiria, konjenital hiperbilurubinemi gibi

bir¢ok sistemik hastalik i¢ kokenli renklesmelerin olusmasina neden olmaktadir.

e Fenilketoniiri

Resesif olarak gegen bir metabolizma bozuklugu olan bu hastalikta bazi
aminoasitlerin (Tirozin ve Fenilanin) oksidasyonu tam olarak gerceklesmemekte ve
hemo gentistik asit olusmaktadir (Link 1973; Onal 2004). Bu tiir vakalarda siirekli

dislerde dentin dokusunun rengi kahverengidir.

e Porfiri

Porfirin metabolizmasindaki bozukluk sonucu hematoporfiri agiga c¢ikip kemik ve
dislerde depolanir. Dislerde kirmizi-kahverengi renklesmeler olugsmaktadir. Bu olusuma
eritrodonti ad1 da verilmektedir. Bu tiir disler beyazlatma tedavilerine yanit vermezler

(Onal 2004; Fayle ve Polard 1994)

e Konjenital Hiperbilirubinemi
Hemoliz sonucu olusan yikim iirtinleri, dislerde sari-yesil renklesmelere sebep

olmaktadir. Hafif yenidogan sarilig1 yaygin olarak goriilmesine ragmen Rh uyusmazlig



nedeni ile goriilen siddetli hemoliz sonucu pigmentler kalsifiye dis dokularinda 6zellikle

neonatal ¢izgide birikerek renklesmeye neden olmaktadir (Watanabe ve ark. 1999).

2.2.1.2. Kahitimsal Hastaliklarin Neden Oldugu I¢ Kékenli Renklesmeler

e Amelogenezis Imperfekta
Herediter bir hastalik olup mineyi etkiler. Mine olusumu mineralizasyon ve
matris olusumu bakimindan etkilenir. 14 alt tipi vardir. Bunlarin biiyiik bir cogunlugu
otozomal dominant veya X kromozomuna bagl gegis gosterirler (Sundell ve Koch
1985; Wright ve ark. 1991). Goriiniim, amelogenezis imperfektanin tipine gore
degigsmektedir. Hafif hipomatiire karli mineden, sari-kahverengi sert mineye kadar

farklilik gostermektedir (Murchinson ve ark 1992).

e Dentin Defektleri
Dentin defektleri, kalitimsal olabilecekleri gibi c¢evresel etkenler nedeni ile de
olusabilirler (Sclare 1984). Genetik olarak belirlenen dentin defektleri tek baslarina ya

da sistemik bir bozukluk ile birlikte goriilebilirler.

e Dentinogenezis imperfekta

Dentinogenezis Imperfekta tip I (tip 1 kollagenin bozuklugu olan osteogenezis
imperfekta ile iliskili olan ) de kemikte kirilganlik ve sklerada mavi renge, eklemlerde
elasisiteye ve opak dentine rastlanir. Kalitm dominant veya resesif olabilir, resesif
olanlar daha ciddidir ve erken donemlerde Oliimciil olabilir. Opak disler dominant
kalitim gosterirler. Mine kirilmaya daha aciktir, pulpa odasi nadiren tikanir. Bu durum

tip 1 ve tip Il nin radyolojik olarak ayirt edilmesini saglar.(\WWeymann ve Porteus 1962).



Dentinogenezis Imperfekta tip I, siit dislerini daimi dislere oranla daha fazla
etkilemektedir. Disler genellikle mavi-morumsu veya gridir ve pulpa odalar tikalidir.
Mine uzaklastiginda dentin kolaylikla asinir ve mine-dentin bilesimi agiga ¢ikar. Dentin
aciga c¢iktiginda ise pordz dentine kromojenlerin absorpsiyonu ile disler hizla
kahverengi renk almaya baslar.

Dentinogenezis imperfekta tip I1l, Witkop (1988) tarafindan tanimlanmustir.
Disler tip I ve tip II dentinogenezis imperfekta da oldugu gibi goriinmelerine karsin siit
dislerinde bircok pulpa ekspozlar1 goriiliir. Radyografilerde ise disler kabuk seklinde

izlenir (Witkop 1988).

e Dentinal Displazi

Shields ve ark. (1973) dentin defektlerini yeniden siniflamis ve dentinal displazi
tanimi gelistirmislerdir. Bu siniflama ile dentinogenezis imperfekta ile dentin defektleri
ayrilmistir. Otozomal dominant gegis gosteren tip I dentin displazisinde siit ve daimi
digler normal sekil ve formdadir fakat kehribar transliisensi izlenir. Radyografik olarak
dis kokleri kisa ve konik yapidadir. Pulpa genellikle tikalidir ve karakteristik periapikal
radyoliisensi izlenir. Shields ve ark. (1973) tip II dentin hipoplazisini bir¢ok pulpa tasi
ile birlikte devedikeni goriintiisiindeki pulpa odasinin bulunmasi ile tanimlamiglardir.

Bu durumda ise dislerde kahverengi renklenmeler goriilmektedir.

2.2.1.3. Iatrojenik Nedenlerle Olusan i¢ Kokenli Renklesmeler

e Tetrasiklin Renklesmesi:
Gelisim sirasinda sistemik olarak alinan tetrasiklin kemik ve dis sert dokularinda

birikmektedir (Urist ve Ibsen 1963; Varughese ve Moreeno 1981; Wallman ve ark.
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1962; Weymann ve Porteus. 1962). Tetrasiklin ve homologlarinin, kemik ve dis sert
dokularindaki hidroksiapatit kristallerinin  kalsiyum iyonlar1 ile kompleksler
olusturabildikleri ve hidroksiapatitin yapisina girdigi bildirilmektedir (Murchinson ve
ark 1992; Tiirker ve Biskin 2002). Bu durumda dentin mineye gore daha fazla
renklesme gostermektedir (Wallman ve ark. 1962; Murchinson ve ark 1992 ). Daimi
dislerin gelisimi 12 yasina kadar devam ettiginden bu yasin altindaki cocuklarda,
emzirme donemindeki kadinlarda ve plasenta bariyerini gegebildiginden hamilelerde
tetrasiklin kullanilmamalidir (British National Formulary 1999).

Tetrasiklinden etkilenen disler, siirme sirasinda daha da belirgin olmak iizere sar1
veya kahverengi-yesil renktedir. Isiga maruz kaldiginda renk kahverengiye
donmektedir. Bu degisim oOzellikle anterior dislerde goriiliir. Farkli tetrasiklin tipleri
farkli renklesmelere sebep olmaktadir (Parsons ve Walton. 2001; Murchinson ve ark.
1992). Klortetrasiklin gri, oksitetrasiklin ise kremsi bir renklesme meydana
getirmektedir (Moffit ve ark. 1974; Van der Bijl ve Pitigoi 1995).

Tetrasiklin renklesmesi dis beyazlatma islemine en ge¢ cevap veren renklesmedir ve
dolayisiyla tedavi siireci en uzun olan durumdur (Heywood ve Heymann 1994). %10,
20 karbamit peroksit ile 1 ay ile 6 ay arasinda devam eden tedavi islemlerinin etkili
oldugu rapor edilmistir. Tedaviden 90 ay sonra sonuglarin hala kalict oldugu 6ne
striilmistiir (Matis ve ark. 2006; Leonard ve ark. 2003). Peroksidaz ve laktoperoksidaz
gibi enzimlerin yiiksek konsantrasyonlu karbamit peroksit ile birlikte kullanilmasiyla

daha etkin beyazlatma saglanabilmektedir (Gimeno ve ark 2008).

e Dental Flouroz
Fluorid alinimina bagl olarak minede meydana gelen degisimler 1938 yilinda Dean

tarafindan rapor edilmistir. Bu etki, dogal su kaynaklarindan alinan sudaki fluorid
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miktarina bagli olarak gelisebilecegi gibi tablet, gargara ve dis macunlarindan alinan
fazla miktardaki fluoride bagli olarak da gelisebilir. Durumun siddeti yasa ve doza
baghidir. Minedeki goriiniim hafif beyazliklardan diffuz opasitelere kadar farklilik
sergileyebilmektedir. Renk ise hafif tebesirimsiden koyu kahverengi/siyaha kadar
degisebilmektedir (Parsons ve ark. 2001). Kahverengi/siyah renklesmeler ise, genellikle
dislerin siirmesinden sonra pordz mine igerisine dis kokenli kromojenlerin penetre
olmasi1 sonucu meydana gelmektedir (Weatherall ve ark. 1972). Fluoroz, igme suyunda
Ippm den fazla miktarda florid bulundugu zaman olugmaktadir. Bir c¢esit mine
hipoplazisi olarak degerlendirilmektedir, ¢iinkii kronik fluorid alimi ameloblast
metabolizmasini etkileyerek hipomineralize, por6z mine olusumuna neden olmaktadir.
Fluoride bagli renklesmelerde 3 tipe rastlanmaktadir. (a)Basit fluoroz, (b)opak fluoroz
ve (C)eukurlu fluoroz. Basit fluorozda diiz mine iizerinde kahverengi renklesmeler
vardir. Opak fluorozda, mine ylizeyinde gri-beyaz noktalar mevcuttur. Cukurlu
fluorozda, minede defektler vardir ve renk daha koyudur (Murchinson ve ark. 1992).
Dental fluorozun tedavisinde, yiizeysel mine defektlerine ev tipi ve ofis tipi
beyazlatma ajanlari, selektif mikroabrazyon ve abrazyon yontemiyle kombine edilerek

uygulanmaktadir (Ardu ve ark. 2007; Ardu ve ark. 2009).

2.2.1.4. Travma Nedeni Ile Olusan i¢ Kokenli Renklesmeler

e Pulpa Odasiin Zarar Gormesi

Ozellikle gelisim déneminde travmaya maruz kalan dislerin pulpa odasinda bir
takim zararlar meydana gelebilmektedir. Yaygin olarak 6n keser dislerde goriilmektedir.
Pulpa odasmin zarar gérmesi sonucu dis normalden daha koyu bir renk almaktadir

(Miller ve ark. 2012).
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e Dis Sert Dokularinin Rezorpsiyonu

Dis sert dokularinin rezorpsiyonu mine-dentin birlesiminde pembe bir goriinlimle
belirti verebilir. Bu durum, dentinin ¢ok fazla rezorbe olmasi ile vaskiiler dokunun
mineden go6zikkmesi sonucu meydana gelmektedir. Siklikla i¢ rezorpsiyon pembe
lekelere neden olmaktadir. Periodontal dokulardan kaynagini alan eksternal rezorpsiyon

sonucu da disin kuronunda pembe lekelere rastlanabilmektedir (Zimerli ve ark. 2010).

e Mine Hipoplazisi

Mine hipoplazilerinin en yaygin nedeni siit dentisyonu sirasinda meydana gelen
travma ve enfeksiyonlardir (Andreasen ve ark. 1987). Dis germine zarar veren bu tiir
lokalize etkiler, hipoplastik mine defektleri olusmasina neden olurlar. Ayrica gelismekte
olan dis germleri, vitamin D eksikligi, kizamik¢ik enfeksiyonu, hamilelik sirasinda

alinan ilaglar gibi birgok durumdan etkilenmektedir.(Fearne ve ark. 1990).

e Dentin Hiperkalsifikasyonu

Travma sonucu dislerdeki kanlanmanin gegici olarak bozulmasiyla odontoblastlar
etkilenmekte ve pulpa odasi ile kanal duvarlarinda diizensiz dentin yapimi meydana
gelmektedir. Bu durumda disler vital olmalarma ragmen saydamliklar1 giderek

azalmakta ve renkleri sar1 ve kahverengiye doniismektedir (Miller ve ark. 2012).

2.2.1.5. Idiopatik Nedenlerle Olusan i¢ Kokenli Renklesmeler

“Molar insizor hipomineralizasyonu”, kesici ve slirekli birinci molarlarin

minelerinde meydana gelen siddetli hipomineralizasyondur ve etyolojisi
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bilinmemektedir (Weerheijm ve ark. 2003). Hipomineralize mine, asimetrik, poréz ve
kirilgandir. Dislerin stirmesinden kisa bir siire sonra ¢igneme kuvvetlerinin etkisiyle

ortadan kalkar.

2.2.1.6. Yaslanma Nedeniyle Olusan i¢ Kokenli Renklesmeler

Dogal olarak sekonder dentin {iretimi, disin 151tk gecirgenlik Ozelliklerini
degistirmekte ve yas ile rengin koyulasmasina sebep olmaktadir (Murchinson ve ark.
1992; Parsons ve ark. 2001). Pulpa, yasin ilerlemesiyle birlikte ¢ekilerek arkasindan
daha koyu renkli sekonder dentin birakmaktadir. Mine kalinlig1 zamanla azalmakta ve
dentin renginin dis renginden baskin olmasiyla birlikte disler gittik¢e koyulagmaktadir
(Moreno 1993). Bu dogal siire¢ yiyecek, i¢ecek ve tiitiin {irlinlerinin zaman igerisinde

biriken renklendirici etkileriyle hizlanmaktadir.

2.2.2. D1s Kokenli Renklesmeler
Dis kaynakli renklesmeler mine yiizeyindeki renklesmelerdir. Daha sik

goriilmekte ve renklesmenin kimyasal mekanizmas1 acisindan kendi iginde
siniflandirilmaktadirlar. Mine defektlerine, 6zellikle defektin dentine kadar ulastigi
durumlara bagli olarak kromojenik maddelerin yapiya girmesiyle olugan renklesmelere
internalize renklesmeler adi verilmektedir. Dig renklesmeler, kaynaginin metalik olup

olmamalarina goére siniflandirilirlar:
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2.2.2.1. Metalik Olmayan Renklesmeler

Metalik olmayan renklesmelerde, boyar maddenin dental plak veya pelikil
yapisina girdigi gézlemlenmektedir. Etiyolojik sebepler beslenme, bazi igecekler, tiitiin,
baz1 antiseptik gargaralar ve bazi ilaglar olabilmektedir. Agiz hijyeni kotli bireylerde
renklesme yesil-turuncu iken, agiz hijyeni iyi ve ¢iirik riski disiik bireylerde

renklesmeler siyah/kahverengidir (Addy ve Moran 1995).

2.2.2.2. Metalik Renklesmeler

Bu renklesmeler, mesleki olarak ya da alinan ilaglarla metal tuzlarina maruz
kalinmasi sonucu meydana gelmektedir. Dig kdkenli renklesmeler metal tuzlara ve
metal tuzu igeren ilaglarin kullanimina bagli olarak goriilebilmektedir (Addy ve ark.
1981). Demir igeren {iriinleri kullanan bireylerde veya demir madenlerinde caligan
iscilerde goriilen karakteristik siyah renklesmeler gosterilmistir (Nordbo ve ark.1982).
Ag1z gargaralarinda kullanilan potasyum permanganat eflatun-siyah, giimiis nitrat ve
bakir tuzlar yesil, (Waerhaug ve ark. 1984; Dayan ve ark. 1983) kalay fluorid ise
altimimsi kahverengi renklesmelere neden olmaktadir (Ellingsen ve ark. 1982a;
Ellingsen ve ark. 1982b).

Bu smiflandirmadaki problem; renklesme mekanizmasini agiklamiyor olmasi,
renklesmenin yaygmliginin degiskenlik gosterebilmesi ve tiim metallerin dis
renklesmeye neden olmamasidir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in, Nathoo (1997) dental
renklesmelerin kimyasii esas alan yeni bir siniflama Onermistir. Bu siniflamada
renklesmeler; N1, N2 ve N3 tipte renklesmeler olarak isimlendirilirler. N1 tipi
renklesmeye dis dis zar1 sebep olmaktadir. Renk olusturma kapasitesi tiikiiriik

bilesenlerinin mineye egilimine baglidir ve bu olayda elektrostatik kuvvetler etkin rol
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oynamaktadirlar. Ciinkii mine, tiikiiriik proteinlerinin se¢ici adezyonuna izin verecek
sekilde ‘negatif® yiiklidiir (Rotstein ve ark.1997). Cay, kahve, sarap gibi igecekler ve
baz1 yiyecekler dis yiizeylerinde direkt renk birikimine neden olabilmektedir. Bu
durumda renklesmenin rengi, agiza alinan yiyecege benzer renktedir ki bu da N1 tip
renklesme mekanizmasina uymaktadir. Bu maddelerdeki kromojenler profinollerdir ve
tanin olarak bilinmektedirler (Addy ve ark. 1985). Taninler ¢ekimli ¢ift baglar
olusturarak renk degisimine neden olmakta ve dis yiizeyine iyon degisimi mekanizmasi
ile baglandiklar1 diistiniilmektedir (Shannon ve ark.1993). Metaller de N1 tipte
renklesmelere neden olabilmektedir.

Dis dis zarina baglandiktan sonra renk degistiren pigmentli materyaller N2 tip
renklesmeye neden olmaktadirlar. Interproksimal ya da gingival alanda sarimsi
renklesmeler, yasla beraber kahverengi dis dis zari olusumunun artmast N2 tip
renklesmeye Ornektir. Renk degisimi daha fazla dis dis zar1 birikimi veya dis dis zar1
proteinlerinin kimyasal degisimi ile artmaktadir.N1 tip renklesme zamanla N2 tip
renklesmeye doniisebilmektedir. Ancak rengin yogunlagmasi veya renk degisikligi
profenollerin hidroksil gruplar1 ile metal katyonlar1 arasindaki metal kopriilesme
mekanizmasi ile olusabilmektedir.

N3 tip boyama mekanizmasi ise renksiz materyallerin dise tutunarak kimyasal
reaksiyonlarla veya doniisiim ile kromojen olusturmalaridir. Prekromojen veya renksiz
materyal yukarida bahsedildigi gibi bir¢ok fiziksel etkilesimle tutunmaktadir. Kalay
fluorid ile renklesme, pelikil proteinlerinin siilfidril gruplar ile kalay ve demir iyonlari
arasindaki redoks reaksiyonu sonucu olusmakta ve N3 tip dis renklesmesi olarak

smiflandirilmaktadir (Ellingsen ve ark. 1982b).
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2.2.3. Internalize Renklesmeler

Internalize renklesmeler disin gelisimini tamamlamasindan sonra, dis kokenli
renklesmelerin disin yapisina girmesiyle meydana gelmektedir (Titley ve ark. 1992). Bu
tip renklesmeler mine defektlerinde ve agiga c¢ikmis dentinin piiriizlii ylizeylerinde
meydana gelmektedir (Watts ve Addy 2001). Mine ve dentinin igyapisina giren bu
renklesmeler, diyetle aliman bazi kromojenler ve tiitiin trlinleri gibi, dis kokenli
renklesmelere sebep olanlarla aynidir. Kromojenik iiriinlerin gegisine izin veren dis

defektleri gelisimsel olabildigi gibi kazanilmis da olabilir.

2.2.3.1. Gelisimsel Defektler

Gelisimsel defektler dis yiizeyinden 15181n gecisini etkileyerek renk degisimine
neden olurlar. Stirme sonras1 mine pordzitesinin artmasi veya mine defektlerinin varligi
dis kokenli renklesmelerin mineye penetre olmasina neden olmaktadirlar. Kromojenler

bu yolla dentine girebilmektedirler (Watts ve Addy 2001).

2.2.3.2. Kazamilmus Defektler

Dislerde ve ¢evre dokularda meydana gelen hastaliklar, aginma gibi sorunlar hayat
boyu goriilebilmekte ve direkt ya da endirekt olarak dis renklesmesine neden olmaktadir

(Watts ve Addy 2001).

e Asmmalar ve diseti ¢ekilmesi
Disin asinmasi mine ve dentinin erozyon, abrazyon ve atrizyon sebebiyle kaybi
olarak tanmimlanabilir. Mine inceldikce dentin rengi goziikkmekte ve disi rengi

koyulasmaktadir. Dentin ac¢iga c¢iktiginda, kromojenlerin bu yapiya girmesi soz



17

konusudur. Fiziksel travmalar da mine kayiplarina ve catlaklarina neden olmakta ve

bunun sonucu renklesme disin yapisina girmektedir.

o Dis ciiriikleri
Diyetle alinan kromojenler ¢iiriikk lezyonunun artmis porozitesi nedeni ile dentine
ulasarak renklesmelere sebep olmaktadir. Sert, kronik lezyonlar dis kaynaklardan

depoladigi renkler nedeniyle siyahlagmislardir (Thylstrup ve ark. 1995).

e Restoratif materyaller

Restoratif dis tedavilerinde kullanilan bazi materyaller dis rengini
etkileyebilirler. Kanal tedavisinde kullanilan &jenol ve fenolik bilesikler dentini
renklendiren pigmentler icermektedir. Yine kanal tedavisinde kullanilan poliantibiyotik
patlar1 kok dentininde renklesmelere sebep olmaktadir. Amalgam restorasyonlar da
dislerde renklesmeye neden olabilmektedir. Bu renklesmelerin, amalgamdan ayrilan
civanin dentin kanallarina girmesi ve siilfit iyonlar ile reaksiyona girerek meydana
geldigi diisiiniilmistiir. Ancak elektron mikroskobu ¢alismalari, kalaymn dentin
kanallarina girerek renklesmeye neden oldugunu ortaya koymaktadir (Parsons ve ark.

2001).

2.3. Dis Hekimliginde Beyazlatma

Beyazlatma, dise renk veren organik pigmentasyonun bir kimyasal madde (hidrojen
veya karbamit peroksit) yardimi ile okside edilerek disin renginin agilmasi iglemi olarak

tanimlanabilir.
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2.3.1. Tarihce
Dis hekimligi literatiiriinde beyazlatma ile ilgili bilgilere ilk olarak 1799 yilinda

rastlanmaktadir. Macintosh (1799) ‘Bleaching Power’ adi altinda, klorit iceren
beyazlatma ajani1 kullanmistir (Greenwall 2003; Haywood 1992). Dwinelle 1848’de
cansiz dislerde beyazlatma islemini klorid ile yapmistir. Trumanen 1860 yilinda bu
yontemi gelistirerek, devital dislerin beyazlatilmasinda daha etkili bir madde olan
kalsiyum hidroklorit ve asetik asit ¢ozeltisindeki kloriirii kullanmistir. Bunun sonucu
olarak ilk ticari beyazlatici iriiniin (Labarraque soliisyonu) lretimine baglanmistir
(Greenwall 2003; Haywood 1992). Latimer, oxalik asit kullanarak 1868 yilinda ilk
olarak vital dislerde beyazlatma yapmistir. 1877’de Chapple oxalik asidi hidroklorik asit
ile 1878’de ise Taft kalsiyum hipoklorid ile birlikte kullanmistir (Greenwall 2003;
Haywood 1992). Dis beyazlatmasinin estetik tedavi segenegi olarak sunulmasi 1898 'de
gerceklesmistir (Tiirker ve Bigkin 2003). Ofis tipi beyazlatma tekniginin ilk denemeleri
1918 yilinda Abbot tarafindan hidrojen peroksit ve 1s1 olusturan 1s1ik kullanilarak
yaptlmistir. 1987°de Feinman %30’luk hidrojen peroksiti 1g1k cihazi ile birlikte
kullanmistir. 1996 yilinda beyazlatma icin Reyto, lazer 1sinimi basar ile uygulamistir
(Greenwall 2003). Bu teknikte, ev tipi tekniklere gore daha yiiksek konsantrasyonlarda,
%30 ile %35°1ik hidrojen peroksit kullanildigindan hizli beyazlatma etkisi saglanmistr,
fakat dislere ve dis etine zarar verme olasiliginin daha yiiksek olabilecegi bildirilmistir
(Curtis ve ark. 1996; Mc Caslin ve ark. 1999; Ulu 2004).

Giliniimiizde kullanilan 6zel hazirlanmis kasik igerisine yerlestirilen %10
karbamit peroksit ile ev tipi beyazlatma ilk defa 1960 1 yillarin sonlarinda Klusmier
tarafindan uygulanmis ancak 1989 yilinda Haywood tarafindan yayinlanana kadar bu
yontem yaygilagsmamistir. Haywood bu yontemi "gece plagiyla beyazlatma" olarak

adlandirmistir (Shwartz ve ark. 2006; Kihn ve ark. 2000).
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2.3.2. Dis Beyazlatma Tedavisinde Kullamlan Ajanlar ve Icerikleri

Dis beyazlatma tedavisinde kullanilan ajanlar tablo 1 de siralanmustir.

Tablo 1 Dis Beyazlatma Tedavisinde Kullanilan Ajanlarin Icerikleri

e Hidrojen peroksit

e Karbamit peroksit

e Peroksit icermeyen maddeler
e Kalinlastirici ajanlar

e Ure

e Tasiyicilar

¢ Yiizey Nemlendiriciler

e Koruyucular

e Tatlandiricilar

Hidrojen peroksit.(H20,), suda yiiksek oranda c¢oziinerek asidik bir ¢ozelti
olusturan ve ac1 tadi olan renksiz bir sividir. Hidrojen peroksitin diisiik
konsantrasyonlar1 havada, yagmurda, su ylizeyinde, insan ve bitki dokularinda, yiyecek
iceceklerde ve Dbakterilerde bulunmaktadir (Scientific Committee on toxicity,

ecotoxicity and the environment; 2001).

Insan viicudunda nétrofiller ve karaciger tarafindan da sentezlenmektedir
(Nathan 1987). hidrojen peroksitin pargalanmasi sonucu ortaya c¢ikan oksijen
molekiilleri diglere penetre olarak pigmente molekiilleri parcalamakta ve beyazlatma
islemi ger¢eklesmektedir (Eleanor ve Martyn 1987). Hidrojen peroksit bircok

beyazlatma iirlinlinde degisik konsantrasyonlarda bulunmaktadir. Eterdeki %25’lik
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soliisyonu pirojen olarak adlandirilir ve nadir olarak kullanilmaktadir. Etere bagh
olmasi ylizey gerilimini diisiirmektedir. Bu nedenle dentin tiibiillerinin i¢ine daha kolay
penetre olup, daha etkin beyazlama saglamaktadir. Yumusak dokularla temasa
girdiginde yakici etki gostermektedir. Eterin bir diger dezavantaji da mide bulantisina
sebep olmasidir. Bu yan etkilerinden dolayr bu kombinasyonun kullanimi yaygin

degildir (Arin 2000).

Distile sudaki %30’luk hidrojen peroksit siiperheksol olarak adlandirilmaktadir.
Stiperheksol 1s1 ve 1s1k tarafindan pargalanma egiliminde oldugundan koyu renkli
siselerde ve buzdolabinda saklanmalidir. Hardman ve ark. (1985) yaptiklar1 arastirmada
bu soliisyonun buzdolabinda saklansa bile, alt1 ay sonra beyazlatma etkisinin %50’sini
kaybettigini bildirmislerdir. Siiperheksol yakicidir ve doku ile temas ettiginde yanik
olusturmaktadir. Deri ve oral dokular ile temas ettiginde beyaz petesiler ve agrili bir
yanmaya neden olmaktadir. Hayvanlarda %30’luk hidrojen peroksitin uzun zaman
kullanimi1 sonucu tiimdr olusumu rapor edilmistir. Fakat %3’1liik hidrojen peroksitin agiz
icinde uzun siire kullaniminin giivenli oldugu bildirilmistir (Andrew 2007; Arin 2000
Doktora Tezi). Ayrica plak inhibisyonu sagladigi, supragingival mikrobial flora
azalmasinda avantajli oldugu ve periodontal hastaliklarda terapotik etkisi bulundugu

gosterilmistir (Greenwall 2003; Arin 2000).

Karbamit peroksit dislerin beyazlatilmasi amaciyla tiretilmis sulu bir ¢ozeltidir.
Karbamit peroksit jelleri diger peroksit tiirevlerine benzer olarak kararli bir yapiya sahip
degildir (Basting ve ark. 2005). Uygulandiklarinda doku ile temasta Once iire,
amonyum, karbonik asit ve hidrojen peroksit aciga ¢ikar, daha sonra hidrojen peroksit,
su ve oksijene ayrisir. Aciga c¢ikan oksijen oksidasyon ile renklesmis bdlgelerin

agartilmasii saglar (Gokay ve Miijdeci 1998; Gregus and Klassen 1995). Karbamit
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peroksit (CHgN,O3) farkli konsantrasyonlarda (%10, %16, %20, %22) kullanilmaktadir
(Eleanor ve Martyn 1987; Bulut ve ark. 2006). Doku ve tiikiiriik ile temas ettiginde
%10'luk karbamit peroksit, %3,5 hidrojen peroksit ve %6,5 iireye (CH4N203) parcalanir
(Greenwall 2005). 9%20’lik karbamit peroksit ise %6 hidrojen peroksit ve %14 iireye
(CH4N,0O3)  pargalanmaktadir.  Karbamit  peroksitin =~ pH’1 5 ile 6,5

civarindadir.(Greenwall 2003; Yurdukoru ve ark. 1998).

Hidrojen peroksit igermeyen dis beyazlatma ajanlar aktif eleman olarak sodyum
perborat icermektedir. Hidroksilit, sodyum klorit, oksijen ve sodyum fluorid ve diger
ham materyalleri icerdikleri de bildirilmistir. Ayrica karbamit peroksit iceren ajanlarin
aksine hidrojen peroksit olusumuna neden olmadan yeterli diizeyde serbest radikal

olusturarak beyazlatma isleminin gergeklesmesini saglamaktadirlar (Greenwall 2001).

Beyazlatma tedavisinde kullanilan iiriinlere kalinlastirici ajan olarak eklenen
karboksipolimetilen (karbopol), bir poliakrilik asit polimeridir. Bu iriinlerin pH‘larini
diistirmek i¢in karbopole nétrlestirici ajan olarak trolamin de eklenebilmektedir.
Karbopol beyazlatma irlinlerinin  viskozitelerini  arttirarak  oksijen  salimini
yavaslatmaktadir. Oksijen salimimnin yavas olmasi iirlinlerin daha uzun siire aktif
kalmalarin1 saglarken yiiksek viskozite sayesinde jellerin tasiyicilara ve dislere
adaptasyonu artmakta, tiikiiriikk tarafindan hidrojen peroksitin etkinliginin azalmasi da
engellenmektedir (Greenwall 2001). Artmis vikozite tiikiiriiglin hidrojen peroksit
parcalayan etkisini Onliiyor gibi goriinmektedir ve Haywood’a goére bu durum daha
etkili sonuglar elde edilmesini saglamaktadir. Mineye olan kismi diflizyon mine ve
dentin dokularina daha etkili bir sekilde etki ederek disin beyazlamasina izin

vermektedir (Greenwall 2001; Haywood 1992).
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Ure insan viicudunda dogal olarak bulunmakta, tiikiiriik bezlerinde iiretilmekte,
tiikkiiriikte ve diseti olugu sivisinda bulunmaktadir. Urenin kendiliginden ya da
bakteriyel metabolizma sonucunda yikilmasi ile amonyak ve karbondioksit
olusmaktadir. Hidrojen Peroksitin stabilizasyonunu saglamasi ve pH‘ini arttirmasinin
yani sira antikaryojenik etkisi, tiikiiriik stimulasyonu ve yara iyilesmesi lizerine etkileri

nedeniyle beyazlatma tedavisinde kullanilan {iriinlere iire eklenmektedir (Greenwall

2001).

Beyazlatma irlinleri gliserin veya glikol bazhidir. Gliserin; beyazlatma
iriinlerinin viskozitelerini arttirarak kullanimlarini kolaylastirmaktadir. Bununla birlikte
gliserin bazli tim beyazlatma ajanlariin dentini dehidrate edici etkisi oldugu
bildirilmektedir. Bir¢ok arastirmaci disin translusent gdriiniimiinii kaybettigini ve bunun
sebebinin dehidratasyon olabilecegi bildirilmektedir (Greenwall 2001). Glikol ise

anhidroz bir gliserindir.

Beyazlatma f{irlinlerine eklenen ylizey nemlendiricileri sayesinde hidrojen
peroksitin dis ylizeyine penetre olmasit kolaylagsmaktadir ve bu maddeleri iceren

tiriinlerin digerlerine oranla daha etkili olduklar1 belirtilmektedir (Greenwall 2001).

Tim beyazlatma iirlinlerinde sitroksain, fosforik asit, sitrik asit veya sodyum
stannat gibi koruyucular bulunmaktadir. Bu asidik koruyucular sayesinde hidrojen
peroksitin parcalanmasini hizlandiran demir, bakir, magnezyum gibi metallerin iiriinleri
etkilemesi engellenerek jellerin stabilizasyonu saglanmaktadir. Bu nedenle orta

seviyede asidik pH’lar1 vardir (Greenwall 2001)

Beyazlatma iiriinlerine eklenen tatlandiricilar ise segenege bagli olarak ve

hastanin {irtinii kabul edebilmesini arttirmak i¢in kullanilmaktadir (Greenwall 2001).



23

2.3.3. Beyazlatma Mekanizmasi

Dis hekimliginde beyazlatma islemi, peroksitlerin c¢esitli formlarinin
kullanilmasi ile yapilmaktadir ve temeli oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonuna (redoks)
dayanmaktadir. Redoks reaksiyonunda; okside edici ajanin (HP) ciftlesmemis
elektronlara sahip serbest radikalleri vardir ve bunlar1 vererek indirgenir, indirgeyici
ajan (beyazlatilan madde) ise elektronlar1 kabul ederek okside olur (ylikseltgenir)
(Goldstein ve Garber 1995). Beyazlatma ajan1 olan hidrojen peroksidin pargalanmasi
sonucunda olusan oksijen serbest radikal olup, diisiik molekiil agirligindan dolay1
minenin interprizmatik araliklarina difiize olur ve biiyilk organik molekiillerden
kopardig1 kiiclik molekiilleri, efervesan (kopiirme) 6zelligi sayesinde yiizeye tasir. Bu
radikaller dis minesinde inorganik tuzlar arasinda, renklesmeye neden olan organik
molekiiller ile reaksiyona girer. Buna bagli olarak 15181 daha az yansitan basit
molekiiller olusur ve basarili bir beyazlatma saglanmis olur. Ornegin, sar1 renklesmelere
neden olan karbon halkali bilesikler agilarak, cogunlukla renksiz olan hidroksil

gruplarina doniisiir (Arin 2000; Greenwall 2003).

Beyazlatma islemi devam ederken, sadece hidrofilik renksiz yapinin var oldugu
bir noktaya ulasilir. Bu materyalin doyma noktasidir. Beyazlanmanin yavasladigi bu
noktadan sonra isleme devam edilirse, proteinlerin veya diger karbon igeren
materyallerin karbon omurgalar1 kirilir ve hidroksil gruplar1 olan bilesikler, daha kiigiik
komponentlerine ayrilirlar. Mine kayb1 hizlanir ve kalan materyal hizla karbondioksit

(COy) ve suya (H,0) doniisiir (Albers 1991).

Beyazlatma isleminin son noktasi diger oksidasyon reaksiyonlarinda oldugu gibi
minenin kaybiyla sonu¢lanmaktadir. Dis hekimleri i¢in en 6nemli nokta, beyazlatma

isleminin doyma noktasindan 6nce durdurulmasi gerekliligidir. Bu noktadan sonra daha
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fazla beyazlama etkisi elde edilemeyecedi gibi dis yiizeylerinden madde kaybi

baslayacaktir (Feinman ve ark. 1987).

2.3.4. Beyazlatma Yontemleri

Renklenmis dislere kimyasal ajanlar uygulanmasi ile dislerin i¢ yiizeylerindeki
organik pigmentlerin okside edilerek dis renginin ac¢ilmasina beyazlatma islemi adi
verilmektedir. Giinimiizde hastalarin kendi kendine uygulayabildikleri beyazlatic1 dis
macunlari, bantlar ve jeller veya dis hekimi tarafindan uygulanan beyazlatic1 ajanlar
olmak {izere birgok dis beyazlatma yontemi mevcuttur. Beyazlatma tedavileri vital ve
devital dislerde uygulanmalarina gore iki gruba ayrilabildikleri gibi klinikte ve klinik
disinda uygulananlar olarak da siiflandirilmaktadir (Heymann 2002). Birgok
beyazlatma yonteminde, hidrojen peroksit ve tiirevleri, farkli konsantrasyonlarda ve

farkli uygulama teknikleri ile kullanilmaktadir.

2.3.4.1. Vital Dislerde Beyazlatma Tedavileri

Canli disleri beyazlatma ‘in-office bleaching’(muayenehanede beyazlatma) ve
‘home-bleaching’ (evde beyazlatma) adi verilen tekniklerle uygulanmaktadir. Bu
teknikler ayr1 ayri uygulanabilecekleri gibi birbirleriye kombine olarak da
uygulanabilmektedirler. 1918 yilinda Abbot giiniimiizde kliniklerde kullanilan ve
“power bleaching “adi verilen vital dis beyazlatma tedavilerinin Onciiliigiinii yapan,
siiperheksoliin yiiksek yogunluktaki 151k kaynagi kullanilarak aktive edilmesini
tanmitmistir (Zaragoza 1984). Isik kaynagi kullanilarak elde edilen 1s1, kimyasal bir

reaksiyon olan beyazlatma isleminin hizin1 arttirmaktadir. Bu yontemde kullanilan
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beyazlatic1 ajan % 35°lik hidrojen peroksittir. Tahris edici etkisi nedeniyle dis etleri,
dudaklar ve c¢evre yumusak dokular korunmali, disler “rubber-dam” ile izole
edilmelidir. Bu tedavi yontemi, sert ve yumusak dokularda yiiksek 1s1 artisina neden
oldugu igin daha fazla oranda dis duyarliligi gézlenmektedir (Bowles ve Thompson

1986; Bowles ve Ugwuneri 1987; Tavares ve ark. 2003; Nathanson 1997).

Is1 olusturmayan, daha hizli ve giivenilir 151k kaynaklarinin kullanilmaya
baslamasi ile kliniklerde kullanilan beyazlatma tedavileri daha giincel hale gelmistir.
Gilintimiizde kliniklerde kullanilan beyazlatma sistemlerinin bir¢ogunda peroksitler bir
enerji kaynag ile aktive edilmektedir. Bu amacla 1s1, argon ve karbondioksit lazerler,
plazma ark lambalari, kuvartz halojen lambalar ve infrared lambalar

kullanilabilmektedir (Blankenau ve ark. 1999).

Ofis tipi beyazlatma yonteminde 15181 kullanim gerekliligi tartigma yaratmistir.
Bazi caligmalar beyazlatma prosediiriiniin etkinligini ve hizimi arttirdigint soylerken,
digerleri gozle goriiliir bir etkisi olmadigini bildirmislerdir (Tavares ve ark. 2003; Luk
ve ark. 2004; Ontiveros ve Paravina 2009). Beyazlatmada lazerlerin kullanimi ile ilgili
caligmalar yapilmis ve beyazlatma ajaninin hiz ve etkisini arttirmada etkili oldugu rapor
edilmistir (Lin ve ark. 2008). Diger taraftan bazi 1g1k kaynaklarinin, in vitro modellerde
yapilan beyazlatma iglemleri sirasinda pulpada 6nemli 1s1 degisimlerine yol agtigi
bildirilmistir (Eldeniz ve ark. 2005; Baik ve ark. 2001). Zach ve Cohen (1965) pulpal
1s1inin 5.5 C° yi gectigi maymun dislerinin % 15 inde kalic1 pulpa zararin gerceklestigini
bildirmislerdir. Bu artis duyarhiliga ve hatta nekroza sebep olabilmektedir. Ayni
zamanda 151k kaynaginin beyazlatma prosesinin kimyasal redoks reaksiyonunu

hizlandirma etkisi oldugu 6ne stiriilmiistiir (Sun 2000).
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Bu teknigin avantaji; dis hekimi kontroliinde uygulanmasi, yumusak dokularin
korunmasi ve disleri daha hizli beyazlatmasidir. Dezavantajlari ise; maliyeti, sonucunun
ve tedavi sliresinin ongdriilememesidir. Dikkat edilmesi gereken; yumusak dokuyu
korumak, “rubber-dam” uygulamasinda olusabilecek rahatsizlik durumunu engellemek
ve uygulama sonrasi hassasiyeti 6nlemektir (Bowles ve Thompson 1986; Tavares ve

ark. 2003).

Gilinlimiizde, evde uygulanan beyazlatma iiriinleri %10 ile %22 arasinda degisen
konsantrasyona sahip karbamit peroksit igermektedir. Profesyonel olarak hekim
tarafindan uygulanan dis beyazlatma {iriinlerinde %15 ile %43 oranlar1 arasinda
degisen, karbamit peroksit igeren jeller uygulanmaktadir (Bulut ve ark. 2006; Comelek
2005; Erséz ve Ozyurt 1998;Miles ve ark. 1984). Giiniimiize kadar birgok degisime
ugramasina karsin bu yontemin temeli %10 karbamit peroksit igeren beyazlatict
ajanlarin geleneksel tasiyicilar icerisinde 6-8 saat arasinda degisen siirelerde 2-6 hafta
kullanilmasina dayanmaktadir (Haywood 1992) Tercih edilen bir tekniktir ve basari
oranlar1 klinik gorsel degerlendirmelere dayanarak tetrasiklin renklesmesi olmayan
disilerde % 98, tetrasiklin renklesmesi olan dislerde ise % 86 olarak rapor edilmistir
(Leonard 2001) Ev tipi beyazlatma yontemleri ii¢ nesile ayrilmaktadir (Greenwall

2003).

(1). Birinci nesil beyazlatici ajanlar sivi haldedir. Sivi, beyazlatma plaginin
icinde uzun zaman kalamayip akmaktadir. Etkili bir beyazlatma i¢in, plak icindeki

beyazlatict ajan1 yenilemek gerekmektedir.

(2). Ikinci nesil beyazlatici ajanlar jel formundadir ve farkli konsantrasyonlar
seklinde sunulmaktadir. Jel kivaminda olmasi, materyalin plaktan akmasini

engellemektedir. Yumusak dokulara temas ettiginde zararh etkileri goriilebilmektedir.
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(3). Ugiincii nesil beyazlatma materyalleri digerlerinden farki olarak renklidir.

Renkli olmas1 daha kolay kullanim ve korunma saglamaktadir.

Bu wuygulamanin avantajlari; disiik konsantrasyonda karbamit peroksit
kullanimi, uygulama kolayligr, minimum yan etki ve diisiik maliyettir. Ancak son
yillarda evde beyazlatma uygulamalar1 kapsaminda %35’lere varan konsantrasyonlarda
karbamit peroksit piyasaya siiriilmistiir. Dezavantajlar;; uygulamanin hastanin
inisiyatifine birakilmasi, tedavi siiresinin uzamasi ve asirt kullanimda doku hasarina

neden olmasi olasiligidir (Haywood 1992).

Uzun uygulama siiresine ragmen ofis tipi beyazlatma islemlerinde elde
edilenlere benzer sonuglar elde edilebilmektedir (Matis ve ark. 2000;Leonard ve ark.
1998). Leonardo ve ark. (1998) %5, 10 ve 16 karbamit peroksit iceren jellerin
beyazlatma etkisini arastirdigi ¢alismasinda %16 karbamit peroksitin baslangigta daha
hizli ve etkin oldugunu gormiis, fakat uygulama siiresi uzatildiginda %35 karbamit
peroksit’in daha yiiksek konsantrasyonlara ulastigini belirtmistir. Ev tipi beyazlatma
yonteminin kullanildig1 diger bir calismada, Kihn ve ark. (2000) 2 haftalik kullanim
sonrasi %15 karbamit peroksit’in, %10 karbamit peroksit ye gore daha etkili beyazlatma
sagladigim1 gostermiglerdir. Bu c¢alisma Matis ve ark. (2000) nin ¢aligmasiyla da
dogrulanmistir. Fakat, daha sonraki bir calismada, uygulama siiresinin 6 haftaya
cikarilmasiyla beyazlatma etkinliginde istatiksel olarak anlamli bir farkliligin
olmadigini belirtilmistir. (Matis ve ark. 2002). Braun ve ark. (2007) yaptig1 in vivo
calismada ise % 17 karbamit peroksit’in baslangigta % 10 karbamit peroksit ye gore
daha hizli etki gosterdigi fakat 1 hafta boyunca diizenli giinliik kullanimdan sonra,

diisiik ve yiiksek konsantrasyondaki iki ajanin da beyazlatma etkilerinin benzer oldugu
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ortaya konulmustur ve bu sebeple diisiik konsantrasyonlu beyazlatma ajanin dis

duyarliligina daha az sebebiyet verdigi i¢in tercih edilmesi gerektigi 6ne siiriilmiistiir.

Sulieman ve ark. (2006) beyazlatma etkisinin daha ¢ok karbamit peroksit
konsantrasyonuna ve uygulama siiresine bagli oldugunu belirtmis ve daha yliksek
konsantrasyon karbamit peroksit iceren beyazlatma ajanlarinin daha kisa zamanda
beyazlatma etkisi gosterecegini bildirmistir. Bu disin sert dokularina daha hizh
penetrasyonun gerceklesmesi ve daha fazla okside edici ajanlarin hizli bir sekilde bu
sert dokulara go¢ etmesiyle agiklanmistir (Hanks ve ark. 1993). Ayni gozlem in vivo
olarak gergeklestirilmistir. 2 hafta sonunda %15 karbamit peroksit igeren jelin
beyazlatma etkisi % 10 karbamit peroksit i¢eren jele gore listiin bulunmus fakat tedavi
bitiminden 4 hafta sonunda beyazlatma etkinliginde, ulasilan sonucta bir farklilik

gozlemlenmemistir (Kihn ve ark. 2000; Matis ve ark. 2000).

Son yillarda hekimler tarafindan uygulanan beyazlatma tedavilerine alternatif
olarak bir¢ok “Over The Counter” (OTC) iiriinii piyasaya sunulmustur. Bu sistemlerde
beyazlatict malzemeler ¢iklet, dis macunu ve vernik gibi tirlinler icerisinde yer alarak
disler iizerine uygulanabilmektedirler. Eczanede ve marketlerde hastalarin kolaylikla
ulasabilecegi bu iirtinler ile ilgili yapilan ¢alismalar bazilarinin oldukca etkin oldugunu
gostermistir (Gerlach ve Barker 2003; Barlow ve ark. 2003). Bu beyazlatma sisteminde;
esnek polieten bantlar, yilizeylerinde homojen olarak dagilmis 150-200 mg kadar
beyazlatici jelle kaphidirlar. hidrojen peroksit konsantrasyonu %5.3 ile %6,5 arasinda
degismektedir. Hastalar bu sistemi 14 giin boyunca giinde 2 kez 30 dakikalik siirelerle
kullanmaktadirlar. Bu bantlarin avantajlari, tasiyic1 fabrikasyonuna gerek olmaksizin
direkt olarak kullanicinin dislerine adapte olmasi ve belirli bir miktar jelle

yiiklendiklerinden uygun bir doz ve homojen bir uygulama saglamalaridir. Tek
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kullanimlik olmalar1 nedeniyle de temizleme ve saklama kosullarina dikkat edilmesine

gerek kalmamaktadir.

Bu bantlarin, 6n dislerinde sekil bozukluklar1 veya caprasikliklar1 olan
hastalarda, kullanimlar1 smirhdir. Bu dezavantajinin  yaninda hasta tarafindan
kullanimlarinin hekim tarafindan kontrol edilememesi ve asiritya kacan kullanimlarin
hastanin dislerine ve yumusak dokularina zarar verebilmesidir. Bu bantlarin bilingsiz
fazla kullaniminda dislerin labial yiizeylerinde erozyonlar, minenin ¢dziilmesi ve dis

anatomisin bozulmasi gibi yan etkileri rapor edilmistir (Cubben ve Ore 1991).

Dietschi ve Benbachir (2010) yaptiklar1 ¢alismada ev tipi ve OTC beyazlatma
ajanlarmin etkinligini kolorimetrik degerlendirmeyle karsilastirmislar ve yaptiklari in
vitro ¢calismada uygulanan ev tipi beyazlatma sistemlerinin diger tarafta kullanilan OTC
irliniin markasindan ve konsantrasyonundan bagimsiz olarak hem mine hem de

dentinde daha hizl1 ve etkili beyazlatma meydana getirdigini belirtmislerdir.

2.3.4.2. Devital Dis Beyazlatma Yontemleri

Devital dis beyazlatma yontemlerinin baslica endikasyonu kok-kanal tedavisi
gormiis dislerin beyazlatilmasidir. Devital dislerde goriilen renk degisimin sebebi kok
kanal tedavisinden Once travma nedeni ile meydana gelen kanamanin dentine gegisi
olabildigi gibi, kok kanal tedavisi sirasinda birakilan artik pulpa dokularinin veya
kullanilan restoratif materyallerin ve simanlarin renklenmesi olabilmektedir (Sorenson

ve Martinoff 1984).

Devital beyazlatma yontemleri arasinda klinikte kullanilan “termokatalitik

yontem” ve ‘“walking bleach” yontemleri bulunmaktadir (Heymann 2002).
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Termokatalitik yontemde % 35'lik hidrojen peroksitin pulpa odasina uygulanmasindan
sonra oksidasyonu hizlandirmak ig¢in bir 1s1 kaynagindan faydalanilir. Son yillarda
kullanilan ve “walking bleach” ad1 verilen bir baska yontemde ise 1s1 kaynagina ihtiyag
duyulmadan % 35'lik hidrojen peroksit patlar1 ve jelleri kullaniimaktadir. Ug ile bes giin
pulpa odasinda birakilan beyazlatma ajanlar ile istenilen beyazlik elde edilene kadar 1-
3 seans tedaviye devam edilmektedir (Camps ve ark. 2007). Ideal uygulama siiresinin
geng hastalar i¢in 33 saat, yash hastalar i¢inse 18 saattir (Camps ve ark. 2007; Zimmerli

ve ark. 2010).

Yapilan bir¢ok in vitro ¢alismanin sonucunda sodyum perboratin sudaki halinin,
sodyum perboratin %3 ve %30 hidrojen peroksit i¢indeki halinin ve %10 karbamit
peroksitin devital dislerin beyazlatilmasinda etkili oldugu ortaya konulmustur. Fakat
burada yapilan calismalarin laboratuvar kosullarinda gergeklestirildigi ve klinik

uygulamalarda farkli sonuglarin elde edilebilecegi goz 6nilinde bulundurulmalidir (Dahl

ve Pallesen 2003).

Devital dis beyazlatma islemi sirasinda yapilan kanal dolgusunun {izerine ortiicii
bir kaide dogru bir sekilde yerlestirilmezse beyazlatma ajani periodontal araliga veya
kanal bosluguna sizabilmekte, bu da kok rezorpsiyonuna neden olabilen
inflamasyonlara sebep olabilmektedir (De Oliviera ve ark. 2003). Ayn1 zamanda genel
oneri devital beyazlatma ajaninin periodontal dokulara zarar verebilmesinden ve bunun
kok rezorpsiyonuna sebep olabilmesinden dolay: temokatalitik yontemde uygulandigi
gibi 1s1 vererek uygulanmasindan kagilmasidir (Friedman 1997, Attin ve ark. 2003).
Servikal rezorpsiyonlarin nedenleri daha ¢ok yiiksek konsantrasyonlu beyazlatma
ajanlari, travma ve 1s1 uygulamasi (termokatalitik yontem) olmustur (Heitersay ve ark

1994, Friedman 1997, Attin ve ark 2003). Kanal dolgusunun bir kaideyle ortiilmesi
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Onerilmis, Ornegin% 30 hidrojen peroksitin Ortiicii kaide iizerine uygulandigi bir

¢alismanin 20 yillik takibinde kok rezorpsiyonuna rastlanilmamistir (Dietschi 2006).

2.3.5. Beyazlatma Ajanlarimin Yan Etkileri

2.3.5.1. Gingival irritasyon

Beyazlatma sirasinda, tasiyicilarin neden oldugu mekanik irritasyon ile
beyazlatma ajanlarinin dokularda meydana getirdigi kimyasal zararlar olabilecegi
bilinmektedir (Van der Burgt ve ark. 1990). %10 karbamit peroksitin ev tipi beyazlatma
yontemi kullanilarak uygulandig: klinik arastirmalarda hastalarin %25-40’ inda gingival
irritasyon goriilmektedir (Leonard ve ark. 1997; Tam, 1999). Sterrett ve ark. (1995) 14
giin boyunca uygulanan %10 karbamit peroksitin gingival sivi akisini, sondalama
derinligini, gingival ¢ekilmeyi, kanama indeksini ve plak indeksini degistirmedigini
gostermislerdir. Curtis ve ark. (1996) 2 hafta boyunca giinde 8 saat % 10 karbamit
peroksit kullanan hastalarin yumusak dokularini incelemislerdir. Loe ve Silness plak ve
gingival indeks, nonmarjinal gingival indeks ve nongingival oral mukozal indeks

sonugclar1 hi¢cbir yumusak doku irritasyonu olmadigini géstermistir.

Yiiksek konsantrasyonda hidrojen peroksitin (%30-35) mukoz membranlara
kostik etki yapabilecegi ve disetinde yaniklara ve beyazlamalara sebep olabilecegi
bildirilmistir. Hayvan deneylerinde, disetinin % 1 hidrojen peroksitile 6 saatten 48 saate
uzanan temasi sonucu subepiteyal baglayict dokuda epitelyal hasarin ve akut
enflamasyonun olustugu bilinmektedir (Martin ve ark. 1968). Hidrojen Peroksitin % 35
gibi yiiksek konsantrasyonlarinin yumusak dokuda hasara gingival irritasyona sebep

olmakta, etkiledigi alanda beyaz bir lezyonla beliren degisimin ise kisa siirede ortadan
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kalkmakta ve kalict bir hasar olusturmamaktadir. Bu etkilerin goriilmesi durumunda
hasta bilgilendirilmeli ve tedavi mutlaka gingival bariyer kullanilarak tamamlanmalidir

(Greenwall 2001).

2.3.5.2. Pulpadaki Degisimler

% 10 karbamit peroksit igeren iki farkli beyazlatma ajaninin kullanildig1 bir
calismada, 64 hastanin % 55’1 dis duyarliligindan ve gingival iritasyondan sikayet etmis
ve hastalarin % 20 si bu yan etkilerden dolay: tedaviyi yarim birakmistir.(Leonard ve
ark. 1997). Cohen (1979) dislerinde tetrasiklin renklenmesi bulunan 6 ¢ocukta hidrojen
peroksit ve 1s1 ile her bir seans1 30 dakika siiren tedaviler yapmus, tedavi siiresince pulpa

vitalitelerinde hi¢bir degisim gozlememistir.

Yapilan birgok calismanin sonucunda %10 karbamit peroksit ile ev tipi
beyazlatma uygulanan hastalarin %25’den % 65’e artmis dis duyarliligi bildirilmistir
(Haywood ve ark. 1994, Schulte ve ark. 1994, Leonard ve ark 1997, Tam,1999) Bu
oranlar ofis tipi beyazlatma ile 1sinin kombine olarak kullanildigi tedavilerde daha

yiiksektir (%67 ile %78 aras1) (Cohen 1979).

Glickman ve ark. (1992) ve Gokay ve ark. (2005) beyazlatma materyallerinin
mine ve dentine penetre olarak pulpaya ulasabildiklerini kanitlamislardir. Histolojik
olarak insan pulpast % 10 karbamit peroksite lokalize, hafiften orta diizeye kadar
inflamasyonla cevap vermektedir (Kwong ve ark. 1993). Schulte ve Ark. (1994) % 10
karbamit peroksit ile 4 hafta boyunca tedavi edilen 28 hastanin pulpal sagliklarim
incelemislerdir. Calismada dijital pulpa testleri kullanilmis, deney ve kontrol grubunun
pulpal cevaplar1 arasinda istatistiksel farkliliklar bulunmamistir. 28 hafta sonunda 4
hasta duyarlilik nedeniyle tedavilerini yarida birakmis fakat duyarlilik, tedavilerin

kesilmesinden sonra ortadan kalkmistir
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Beyazlatma islemi uygulanmadan dis duyarliligi hikayesi olan hastalarin bu
islem sonrasi dis duyarliligina maruz kalma riski daha yiiksek oldugu i¢in tedaviye
karar verilmeden 6nce mevcut durumun degerlendirilmesi onerilmistir. Pulpal dokular
vital beyazlatma yontemlerinden etkilenmekte fakat bu etkiler geri donebilmektedir

(Thomas 1994).

Dis duyarliliginin  giderilmesinde, florid igeren solusyon/birlesenlerin,
oksalatlarin, potasyum nitratlarin, potasyum Kkloritlerin veya stronsiyum Kkloritlerin
(Sulieman 2005b), ve amorf kalsiyum fosfatlarin (Geiger ve ark. 2003) kullanilmasi

onemlidir.

Giniger ve ark. (2005) % 16 karbamit peroksit iceren beyazlatma ajanina
eklenen amorf kalsiyum fosfatin (ACP) beyazlatma etkinligini degistirmeden, tedavi
stiresince ve sonrasinda dis duyarliligi azalttigini bildirmislerdir. Ayni1 zamanda
potasyum nitrat ve sodyum florit iceren beyazlatma ajanlarinin beyazlatma siiresince
olusabilecek dis duyarliligii azalttigi bildirilmistir (Browning ve ark. 2004). Fakat
Attin ve ark. (2007) yaptigi ¢alismanin sonuglarina gére amin florid igeren bir
beyazlatma ajaninin mineye uygulanmasi sonrasinda minenin florid alimi, beyazlatma
uygulamasindan sonra mineye uygulanan saf asidik amin florid jeline gore sinirlidir. Bu
nedenle florid i¢eren beyazlatma ajani kullanimi yerine, beyazlatma islemi bitiminde

florid uygulamasi 6nerilmistir.

2.3.5.3. Dis Beyazlatma Tedavisinin Dis Sert Dokusu Uzerine Etkileri

Beyazlatma isleminin mine ve dentin iizerine etkilerini ortaya koyan bir¢ok
calisma bulunmaktadir. Onceki ¢alismalar %10 karbamit peroksit iceren beyazlatma

ajaniin minenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri {izerinde olusturdugu yan etkileri farkl



34

metodlar kullanarak arastirmislardir. Bunlar SEM analizi (Haywood ve ark. 1990),
profilometre analizi (Mc Guckin ve ark. 1992), mikro sertlik ve asinma direnci testleri
(Seghi ve Denry 1992), kalsiyum kaybinin 6l¢iimii (Mc Cracken ve ark. 1996) ve
infrared absorpsiyon spectroskopisidir (Oltu ve Giirgan 2000). Minenin mineral
igeriginin aragtirilmasi i¢in birgok farkli teknik bulunmasina ragmen, beyazlatma
ajanlariin olas1 demineralizasyon etkisini arastirmak i¢in mikro sertlik testleri en ¢ok
tercih edilen metod olmustur. Fakat bu metodun mine orneklerini deforme edici etkisi
vardir. Bu sebeple ayn1 etkiyi olusturmadigi ve drnekler iizerinde yikicr etkisi olmadigi
icin Efeoglu ve ark. (2005) mikrokompiitarize tomografi 6l¢iim metodu kullandiklari
caligmalarinda %10 karbamit peroksit iceren beyazlatma ajaninin 2 hafta boyunca mine
ylizeyine uygulanmasi sonucu yiizeyden 50 pm derinlikte demineralizasyon
gozlemlenmistir. Ruse ve ark (1990) %35 hidrojen peroksitin minenin kimyasal
kompozisyonunda bir degisime neden olmadigini bildirmislerdir. Buna karsin Rotstein
ve ark (1996) %35 hidrojen peroksitin hem minenin hem de dentinin kalsiyum/fosfat
oranini belirgin bir sekilde dusiirdiigiinii gostermislerdir. Fourier Doniisiim Kizilotesi
Spektroskopisi kullanarak yapilan c¢alismalarda ise %35 H;O, in minede yapisal
degisime neden oldugunu, dentinde ise anlamli bir degisime sebep olmadigini
bildirilmistir (Dogan ve ark. 2005). Karbamit peroksit ve hidrojen peroksit kullanilarak
yapilan karsilagtirmali ¢alismalarda, minenin ve dentinin kalsiyum/fosfat oraninin
anlamli olarak distiigii bildirilmektedir (Rotstein ve ark 1996). Hem %10 karbamit
peroksitin, hem de %30 hidrojen peroksitin kullanimiin minedeki kalsiyum oranini
diistirdiigiinii gosteren birgok calisma mevcuttur (Attin ve ark. 2003; Hosoya ve ark

.2003; Mc Guckin ve ark. 1992).

%10 karbamit peroksit ile beyazlatma uygulanan dislerde, beyazlatma islemi

uygulanmayan mineye gore hizli bir kalsiyum kayb1 gozlense de bu kaybedilen miktar,
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kolal1 igeceklere 2-5 dakika maruz kalan minedeki kalsiyum kaybina esittir (Mc Craken
ve ark. 1996). %10 karbamit peroksit ile beyazlatma sonrasi, minenin kalsiyum kayb1
1mg/ mm? dir. Bu kayip miktarinin klinik olarak 6énemsiz oldugunu bildirilmektedir (Mc
Cracken ve ark. 1996). Aymi sekilde Rodrigues ve arkadaslar1 (2001) da %10’luk
karbamit peroksit uygulamasmin mineden kalsiyum kaybina neden oldugunu, fakat bu

kaybin anlamli olmadigini bildirmislerdir.

Beyazlatma sonrasi minenin yalnizca inorganik degil, organik iceriginde de
degisiklikler olusabilmektedir (Hedegiis ve ark. 1999). Oltu ve Giirgan (2000) infrared
spektroskobik analiz metoduyla yaptiklar1 caligmalarinda % 35 karbamit peroksidin
giinde 30 dk siireyle 4 giin boyunca uygulandigi durumda minenin organik igeriginin
etkilendigini, ancak daha diisiik konsantrasyonlarda (%10 ve %16) bir degisime

rastlanmadi@ini bildirmislerdir.

Dentin inorganik yapis1 lizerindeki degisimleri aragtirmak amaciyla Altindz ve
ark. (2002) yaptiklar1 arastirmada, devital dislerde kullanilan hidrojen peroksit igerikli
beyazlatma ajaninin etkisi infrared spektrometre ile incelemislerdir. Beyazlatma ajani
olarak %35’lik hidrojen peroksit ve sodyum perborat iceren Starbrite (Starbrite Inc,
USA) non-vital beyazlatma preparati kullanilmistir. Infrared spektrometre analizi
sonucuna gore yapilan karsilastirmada, dentinin inorganik yapisini olusturan
hidroksiapatit kristallerinin 6l¢lim grafiklerinde referans noktalarima gore hafif
degisimler goriilmiistiir. Fakat bu degisimin hidroksiapatit yapinin igeriginde kimyasal
degismeye yol agmadigi bildirilmistir.

%30 hidrojen peroksit e bir saat kadar maruz kalan dentinde, intertiibiiler alanda

yiizey farklilagmalari, sertlikte azalma ve Young modiiliinde diisme goriilmiistiir. Bunun

sebebi ise intertiibiiler dentinin organik igerik olarak peritiibiiler dentinden agirlik¢a
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%20 daha fazla olmasi ve bu organik icerigin kolayca okside olabilmesi ve mineral
igeriginin kaybolmasidir (Chng ve ark. 2005). Beyazlatma sonrasi dentinin kimyasal
kompozisyonundaki degisim dentinin organik icerigindeki azalmadan dolayidir
(Rotstein ve ark. 1992). Beyazlatma tedavisiyle, dentinin ylizey morfolojisi (Titley ve
ark. 1988a) ve kimyasal kompozisyonu degismekte (Rotstein ve ark. 1996), ge¢irgenligi
artmakta,(Heling ve ark. 1995 ), eksternal kok rezorpsiyonu meydana gelebilmektedir

(Harrington ve ark. 1979; Madison ve ark. 1990).

Calismalarda, beyazlatma islemlerini takiben yiizey morfolojisinde degisim,
azalan mikrosertlik degerleri ve dental sert dokunun kaybini rapor edilmistir (Shannon
ve ark. 1993, Ben Amar ve ark. 1995). %10 karbamit peroksit iceren beyazlatma ajani
uygulamasi sonrast minenin kalsiyum miktarindaki diisiise, mikro sertlik degerlerindeki
diisiis de eslik etmektedir (Potocnik ve ark. 2000; Smidt ve ark. 1998; McCracken ve
Haywood 1996). Beyazlatma ajanlarinin, minenin yiizey sertligini azaltmasi, kalsiyum
kayb1 ve ylizey ozelliklerini degistirmesi gibi etkileri in situ ve in vitro ¢alismalarda

farkli sonuclar vermektedir.

Pinheiro ve ark. (1996) ise %16 karbamit peroksit igeren beyazlatma ajaninin,
%10 karbamit peroksit igerigi olan 3 farkli beyazlatma ajani ile karsilastirdiklarinda
%16 karbamit peroksit i¢eren ajanin diger ajanlara gére mine mikro sertligini daha fazla
azaltigim1 gostermislerdir. Yazarlara gore yiiksek konsantrasyonda karbamit peroksit
iceren ajanlar dis yapisinda daha fazla degisiklige yol agmaktadir %10 karbamit
peroksit iceren beyazlatma ajanlar1 yiiksek konsantrasyonlularindaki kadar olmasa da
mine mikro sertliginde azalmaya sebep olabilmektedir (Faraoni ve ark. 2007).
Pinheirojunior ve ark.(1996) farkli marka ve konsantrasyonlardaki karbamit peroksit

uygulamalarinin minenin mikro sertligine etkisini incelemisler ve artan konsantrasyona



37

bagli olarak mine mikro sertliginin diistiigiinti bildirmislerdir. Attin ve ark. (1997) yine
kullanilan beyazlatma ajanina bagl olarak minenin yiizey sertliginin farkli miktarlarda

azaldigin belirtmislerdir.

Kullanilan beyazlatma ajaninin konsantrasyonunun yani sira bu ajanin uygulama
stiresi ve seklide de minenin sertlik degerine etki edebilmektedir (Akal ve ark.2001;
Cimilli ve Pameijer 2001). Farkli ev tipi ve OTC beyazlatma sistemlerinin
kullanimindan sonra minenin elastik modiilii ve mikro sertligi 6nemli derecede azalttig1
rapor edilmistir (Azer ve ark 2009). Ancak, bir ¢ok ¢alismada bunun tersine bulgular da
elde edilmis ve beyazlatma sonrast mine sertlik degerlerinin degismedigi bildirmistir
(Seghi ve Denry 1992; Shannon. ve ark. 1993, Murchison ve ark 1992). Beyazlatma
ajanlarma ilave edilen karpobol ve gliserin gibi bilesikler de, minenin mikro sertligini

etkileyebilmektedir (Basting ve ark. 2005).

Attin ve ark (1997) %10 karbamit peroksit ile beyazlatma/remineralizasyon
sikluslar1 sonucunda, minenin sertliginin azaldigi ancak minenin remineralizasyon
kapasitesinin arttirildigin1 ve florid uygulamalari ile mine yiizey mikro sertliginin
baslangigtaki diizeyine dondiigiinii bildirmislerdir. Minenin beyazlatma ajani uygulama
sonrast azalan mikro sertligi, kisa zamanda remineralizasyon periyoduyla baslangi¢
degerlerine donebilmektedir. Rodrigues ve ark. (2001) %10 karbamit peroksit i¢eren
beyazlatma ajaninin uygulamasi esnasinda farkli zaman araliklarinda mine mikro sertlik
degerlerinde diistisler kaydetmisler, fakat islemden 42 sonra bu degerlerde artis
oldugunu bildirmislerdir. Beyazlatma sonrasi yerel florid uygulamasi mineral kaybini
Oonemli derecede azaltmaktadir (Bizhang ve ark. 2006). Mine mikro sertligi ev tipi
uygulamalarindan ¢ok ofis tipi uygulamalarda yiiksek konsantrasyonlu karbamit

peroksit kullanimina bagli olarak azalmis fakat cesitli florid uygulamalarindan sonra
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baslangi¢ sertlik degerlerine geri doniilmiistiir (Oshiro ve ark. 2007; Ulukapi 2007).
Attin ve ark. (1997) beyazlatma yapilmis sigir mine 6rneklerini yapay tiikiiriik ve NaF
uygulamasina tabii tutmus ve numunelerin ylizey sertlik degerlerini arastirmistir. Yiizey

sertlik degerinde en diisiik azalma gosteren grup NaF uygulanan gruplarda bulunmustur.

Aragtirma sartlart da bu celigskili bulgularin  elde edilmesinde rol
oynayabilmektedir. Justino ve ark. (2004) %10 karbamit peroksidin minenin mikro
sertligi, kalsiyum kayb1 ve yiizey morfolojisine etkilerini in-vitro ve in-situ ornekler
kullanarak incelemislerdir. In-situ &rneklerin mikro sertliklerinin beyazlatma
uygulanmayan kontrol grubu 6rnekleri ile benzerlik gdsterdigini, in-vitro Orneklerin
kalsiyum kaybinin in-situ modellere oranla 2,5 kat daha fazla oldugunu ve in-vitro
orneklerin ylizey morfolojilerinde daha fazla degisim goriildiigiinii rapor etmisler ve
tiikiiriiglin beyazlatma ajanlarinin demineralizasyon etkisini azaltacagini belirtmislerdir.
Kombine bir in-vivo, in-vitro ¢alismada beyazlatma sonrasi minenin mikro sertliginde
azalma oldugu fakat tiikiiriiglin remineralizasyon etkisi nedeni ile daha sonra mikro
sertlik degerlerinde artis oldugu bildirilmistir (Shannon ve ark. 1996). In situ sartlarda
gerceklestirilen bir bagka caligmada ise iki farkli konsantrasyondaki ev tipi beyazlatma
ajanmin (%10 karbamit peroksit ve % 7,5 hidrojen peroksit) mine mikro sertligine
degisime neden olmadigi, in vivo calisma sartlar1 nedeni ile insan tiikiiriigliniin
remineralize edici etkisinin etkili oldugu sonucuna varilmistir (Maia ve ark. 2007).
Tulga ve ark. (2000) yaptiklar1 ¢alismada, ii¢ farkli beyazlatma ajaninin mine mikro
sertligine etkilerini arastirmislardir. Ust kesici disten elde ettikleri mine kesitlerinin
yarist tikiirtik, yaris1 distile su iginde saklamilmistir. Calismada, gece plag ile
uygulanan %10’luk karbamit peroksit, ofis tipi %35’lik hidrojen peroksit ve % 6’lik
hidrojen peroksit olmak iizere ii¢ farkli beyazlatma ajan1 kullanilmistir. Ortamin tiikiirtik

veya distile su olmasi deney sonuglar1 arasinda istatistiksel olarak fark meydana
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getirmemistir. Sadece ofis tipinde kullanilan beyazlatma ajan1 mine sertliginde
istatistiksel olarak azalma yaratmistir. Bu 6zelligi goz oniinde bulundurularak ofis tipi
beyazlatma ajanlarmin, kariyojenik besinlere benzer dis ¢iirigli sorunu yaratabilecegi
bildirilmistir. Potocnik ve ark. (2000) %10 karbamit peroksit iceren beyazlatma ajaninin
mine mikro sertligini etkilemedigi sadece minede baslangig ¢lirligii benzeri
mikrostriiktiiel degisimlere yol agtigini bildirmislerdir. Seghi ve Denry (1992) ise,
minenin ylizey sertliginin etkilenmemesine karsin, mine kirilma dayanikliliginin 12 saat
beyazlatma sonrast %30 oraninda azaldiginmi bildirmistir. Cavalli ve ark. (2004) ytiksek
konsantrasyondaki karbamit peroksitlerin (%35 ve %37) mine yiizey topografisini

degistirdigini ve yiizey piiriizliiligline yol agtiklarin1 bildirmislerdir.

Cimilli ve Pameijer (2001) yaptiklar1 caligmalarinin sonucunda in vitro
caligmalarin klinik sartlar1 ortaya koymadaki zorluklarinin nedenini, agiz ortamindaki
tikkiiriigiin igerdigi kalsiyum ve fosfatla mine yiizey kayiplarini kompanse edebilmesi
olarak gostermislerdir. Cimilli (1997) %10’luk ve %16’lik karbamit peroksit iceren
Opalesence ve Nite-White beyazlatma ajanlarini karsilastirmis ve her iki beyazlatma
ajaninin da minenin yiizey topografisini ve kimyasal kompozisyonunu degistirdigini
belirtmistir. Arastirmacilar, konsantrasyon ve siireye bagli olarak yikimin arttigini ve
%10’luk karbamit peroksit iceren ajanlardan Nite-White beyazlatma ajaninin minenin
kimyasal kompozisyonuna ve yiizey topografisine etkisinin daha yikici tarzda oldugunu

bildirmislerdir.

Karbamit peroksit uygulanmis mine ylizeyleri ile ilgili yapilan bir¢ok tarama
elektron mikroskobu caligmasi ile mine morfolojisinde hicbir degisim izlenmedigi veya
¢ok az degisim izlendigi gosterilmistir (Haywood ve ark.1990; Josey ve ark. 1996).

Goriilen en belirgin degisim ise ylizeysel ¢okiintli, minede s1g ¢ukurlar, artmis porozite,
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hafif erozyon ve mine prizma periferisinde demineralizasyondur (Cobankara ve ark.
2004; Moraes ve ark. 2006). Transmisyon elektron mikroskopu caligmalari, minede
porozite artis1 gibi topografik degisiklikler ve dekalsifikasyon gibi degisimler meydana
geldigini belirtmektedir (Bitter 1998; Bitter ve Sanders 1993). Tames ve ark (1998)
beyazlatma sonrasi minenin yapisinda bozulma olmadan dogal porlarin sayisinda artis
gozlemlediklerini bildirmistir.Beyazlatilmis mine ylizeyi, asit uygulanmis mineye
benzer yiizey 6zellikleri gostermekte ve bu ylizeye Streptococcus Mutanslarin tutunmasi
belirgin bir sekilde artmaktadir (Giirgan ve ark. 1997). Oltu ve Giirgan (2000) %10-16
ve 35 karbamit peroksit iceren beyazlatma ajanlarimin mine yiizeyine etkilerini
incelediklerini ¢alismalarinda minenin ylizey pilriizliligliniin arttigin1 ayni zamanda

%35 karbamit peroksidin minenin mikro sertligini azalttigin1 géstermislerdir.

Beyazlatilmis minenin ylizey morfolojisini, incelemek amaciyla yapilmis
caligmalarda farkli bulgular da elde edilebilmektedir (Yeh ve ark. 2005; Mielczarek ve
ark. 2008). %35 hidrojen peroksit igeren beyazlatma ajani kullanimi sonrasi yapilan
SEM incelemesinde mine ve dentinde herhangi bir topografik degisime veya erozyona
rastlanmamustir (Sulieman ve ark. 2004). Spalding ve ark (2003) %35 hidrojen peroksit
iceren beyazlatma ajaninin 20 dk uygulanmasina ek olarak %10 karbamit peroksit
igeren ev tipi beyazlatma ajaninin 1 hafta boyunca giinde 12 saat uygulanmasinin disin
sert dokusunda minér degisimlere rastlanmis fakat bu degisimlerin kabul edilebilir

diizeyde oldugundan bahsetmislerdir.

Leonard ve ark (2001) mine yiizeylerinde replika teknigi kullanarak yaptigi in
vivo ¢alismada %10 karbamit peroksit igeren beyazlatma ajaninin 14 giin boyunca
uygulanmasinin ardindan ve tedavi bitiminden sonraki 6 aylik takipte ylizey

biitiinliiglinde herhangi bir degisime rastlamamistir. Tiirkiin ve ark (2002) ise %10
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karbamit peroksit ile 14 giin uygulama sonras1 minede hafif bir porozite olustugu fakat
bu degisimin 3 ay sonra geri dondiigiinii bildirmislerdir. Bu ¢alismalardan farkli olarak
yapilan bazi in vitro ¢alismalarda beyazlatmay: takiben mine morfolojisinde degisimler

gbzlemlenmistir (Shannon ve ark. 1993; Bitter ve Sanders 1993).

Gerek %35 hidrojen peroksit ve %35 karbamit peroksit gibi yiiksek, gerekse
%6,5, %6 hidrojen peroksit ve %25, %15, %10 karbamit peroksit gibi diisiik
konsantrasyonlara sahip beyazlatma ajanlarinin kullanimini takiben mine yiizey
morfolojisinde degisim olmadigmmi bir ¢ok arastirict tarafindan bildirilmektedir
(Duschner ve ark. 2006; Moreas ve ark. 2006). Buna ek olarak %20 karbamit peroksidin
250 saat uygulanmasindan sonra kontrol gruplarina gére mine ylizey morfolojisinde

degisim gergeklesmedigi bildirilmistir (Haywood ve ark. 1990).

Beyazlatma sonrasi dentinin yiizey morfolojisindeki degisimleri arastiran ve
bunlarin degerlendirmesinde SEM den faydalanan birgok calismada dentinin yapisindan
belirgin degisime rastlanmamustir (Joiner ve ark. 2004; Duschner ve ark 2006). Fakat
Zalkind ve ark (1996) %30 hidrojen peroksit veya %10 karbamit peroksit igeren
beyazlatma ajaninin 7 glin uygulamadan sonra dentinde morfolojik yiizey degisimlerine

yol a¢tigin1 ve dentin kalsiyum fosfat oraninin degistigini bildirmislerdir.

Yapilan bircok caligmada, yiiksek konsantrasyonlardaki beyazlatma ajanlarinin
bile mine ve dentinin yiizey morfolojisinde ve kimyasinda onemli zararli ve yikici
etkilerinin olmadig1 ortaya konmustur. Bu bulgularin tersinin gosterildigi ¢calismalarda
ise in vitro kosullarin sinirlamalari, in vivo ortamin dogru sekilde taklit edilememesi ve

bu soliisyonlarin yiiksek asit karakterleri etkili olmustur.
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2.3.5.4. Dis Beyazlatma Tedavisinin Baglanma Uzerine Etkileri

Yapilan birgok ¢alisma ile gerek klinikte hidrojen peroksit kullanilarak, gerckse
evde karbamit peroksit kullanilarak yapilan beyazlatma tedavisinin re¢inenin mineye
baglanma dayanimini etkiledigi gosterilmistir (Ben Amar 1995; Torneck ve ark. 1992).
Garcia-Godoy ve ark (1993) %10 karbamit peroksit ile 24 saat boyunca temas eden
mine Orneklerinde makaslama kuvvetlerine dayaniminin %40 oraninda azaldigini
bildirmislerdir. Bu ¢alismanin aksine Josey ve ark (1996) ve Murchison ve ark (1994)
beyazlatilmis ve beyazlatilmamis minelerin baglanma dayanimlarinda belirgin bir
farklilik olmadigin1 gdstermislerdir. Bu iki calismada digerinin aksine, mine 6rnekleri
beyazlatma islemi Oncesi ve sonrasinda yapay tiikiiriik soliisyonunda bekletilmistir.
Baglanma kuvvetlerinde azalma bildiren calismalarda ise su ya da salin soliisyonu
kullanmilmistir.  Yine de tiikiiriiglin beyazlatilmis mine Orneklerinin  baglanma

dayaniklilig1 tizerindeki olumlu etkileri kesin olarak belirlenebilmis degildir.

Beyazlatilmis minedeki regine taglar sayica daha az, daha az belirgin ve
beyazlatilmamis minede olusanlara gore daha kisadir (Titley ve ark. 1991). Doku
icerisinde kalmig artik (rezidiiel) peroksit veya oksijen, re¢ine adezivlerin ve restoratif
materyallerin polimerizasyonunu ve baglanma dayanimini diistirmektedir (Ruse ve ark.
1990, Rotstein ve ark. 1996; Haywood ve ark. 1990). Beyazlatma tedavisi sonrasi
azalmig baglanma dayanimu ile ilgili klinik problemlerden kag¢inmak i¢in bir¢ok yontem
onerilmektedir. Beyazlatma tedavisi sonrasi restorasyon islemlerinin 24 saat ile 2 hafta
geciktirilmesi en ¢ok dnerilen yontemdir (Torneck ve ark. 1992; Garcia-Godoy ve ark.

1993)

Bishara ve ark. (2005) tarafindan yapilan in vitro ¢alismada farkli beyazlatma

yontemlerinin ortodontik braketlerin tutuculuguna olan etkisini arastirilmistir. Sonug
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olarak farkli beyazlatma sistemlerin minenin baglanma 6zelligini etkilemedigi, fakat
beyazlatma islemi uygulanmasindan 1 hafta sonra yapistirilan braketlerin, 2 hafta sonra

yapistirilan braketlerin tutuculuguna gore daha az oldugunu bildirmislerdir.

Barbosa ve ark.(2009) yaptig1 in situ ¢caligmada %16 karbamit peroksit igeren ev
tipi beyazlatma ajaninin kompozit reginenin mine ve dentine makaslama baglanma
dayanimi lizerindeki etkisi arastirilmistir. Beyazlatma tedavisinin bitiminden hemen
sonra, 7 gilin sonra ve 14 giin sonra makaslama baglanma dayanimi degerleri dl¢iilmiis
ve degerler arasinda anlamli farkliliklarin olmadigi kaydedilmistir ve restoratif
prosediirlerin beyazlatmanin bitiminden hemen sonra uygulanabilecegi sonucuna

varilmstir.

Beyazlatmanin  ardindan  restoratif = materyallerin  mineye baglanma
dayanimlarinda 1 giinden 3 haftaya kadar siirebilen diistisler rapor edilmistir (Cavalli ve
ark. 2001; Miyazaki ve ark. 2004). Baglanma dayanimindaki diistislerin sebebinin
beyazlatma sonras1 dokulara yerlesen ve polimerizasyonu inhibe edici etkisi olabilen
residiiel oksijen olabilecegi diisliniilmiistiir. Bu mekanizma sonrasinda adeziv sistemin
ve kompozit regine polimerizsayonu inhibe olmakta ve bundan dolay1 restoratif
materyallerin mineye baglanmasindan 6nce belirli bir zaman gegmesi Onerilmektedir

(Cadenaro ve ark. 2006; Loretto ve ark. 2005).

Onceki caligmalar %10 ile %35 aras1 karbamit peroksit iceren beyazlatma
ajanlariyla beyazlatilmis mineye tedavi bitiminden hemen sonra kompozit regine
uygulandigt zaman baglanma dayanimni degerlerinin 6nemli derecede diistiiglinii
gostermiglerdir.(Titley ve ark. 1992; Garcia-Godoy ve ark. 1993). Baglanma
degerlerinin beyazlatilma yapilmadan elde edilen baslangic degerlerine donmesi i¢in 3

haftalik bir stirenin gerekli oldugu bildirilmistir.(Cavalli ve ark. 2001) Bir¢ok calismada
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beyazlatma ajanindan gelen ve mineye yerlesen residiiel oksijenin beyazlatma sonrasi
adeziv prosediirlerdeki basarisizlia sebep olabilecegi diistiniilmistiir (Titley ve ark.

1993; Ben Amar ve ark.1995).

Aragtirmacilar farkli beyazlatma sistemleri kullandiktan sonra tedavi bitiminden
sonra gecen siirenin reginenin mineye makaslama baglanma dayanimi {izerindeki
etkisini aragtirmiglar ve rec¢ine kompozitlerin mineye baglanma zamaninin
ertelenmesinin makaslama baglanma dayanimi degerlerinin yiikselmesini saglayacagini
bildirmislerdir (Unlu ve ark. 2008; Spyrides ve ark. 2000). Bir¢ok arastirmact
beyazlatilmis mineyle beyazlatma uygulamasi yapilmamis mineye kompozit regine
uygulamasindan sonra elde edilen baglanma degerleri karsilastirildiginda beyazlatilmig
minedeki degerleri diisiikk bulmustur (Titley ve ark. 1993; Ben Amar ve ark. 1995).
Diger taraftan yapilan bircok ¢alismada aym karsilagtirmalar yapildiginda, baglanma
dayanimi degerlerinde anlamli farkliliklara rastlanmamistir (Josey ve ark. 1996; Cullen
ve ark. 1993). Birka¢ calismada beyazlatmadan hemen sonra ve bir hafta sonra
kompozit re¢inenin sert dokuya baglanma dayanimlari karsilastirilmis ve bir hafta sonra
elde edilen degerler anlamli derecede daha yiiksek oldugu bildirilmistir (Miles ve ark.

1994; Dishman ve ark. 1994).

Spyrides ve ark. (2000) 3 farkli beyazlatma ajaninin, %35 hidrojen peroksit,
%35 ve %10 karbamit peroksit, dentinin baglanma dayanima etkisini arastirmislar ve
beyazlatmadan hemen sonra yapilan testlerde bu degerleri diisiik bulmuslardir.
Baglanma islemi bir haftalik ertelemeden sonra yapildiginda degerlerde anlamli
derecede artis kaydetmislerdir. %35 hidrojen peroksit ve %35 karbamit peroksit i¢in
benzer sonuglar gegerli bulunmustur (Garcia Godoy ve ark. 1993). Vital dis beyazlatma

isleminin hemen akabinde yapilan restorasyonlara ait baglanma dayaniminin, kullanilan
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beyazlatma ajaninin konsantrasyonundan bagimsiz olarak azaldigi rapor edilmistir
(Dishman ve ark. 1994; Garcia-Godoy ve ark. 1993; Stokes ve ark. 1992; Titley ve ark.

1993).

Dishman ve ark. (1994), ofis tipi beyazlatma ajan1 kullanarak yaptig1 ¢alismada
beyazlatma isleminden sonra minenin regine uzantisi sayisinda azalma ve baglanma
dayanimin1 etkileyen polimerizasyon inhibasyonundan bahsetmislerdir (Dishman ve
ark. 1994). Lai ve ark. (2002), ayn1 zamanda regine mine baglanma degerlerindeki
azalmanin polimerizasyonu da etkileyebilen gecikmis oksijen salinimindan

kaynaklandigini belirtmistir (Lai ve ark. 2002).

Spyrides ve ark. (2000), Van Der Vyver ve ark. (1997) ve Cavalli ve ark. (2001)
kompozit recginenin beyazlatilmis dentine baglanma kuvvetini Olgmiisler ve

baglanmanin beyazlatmadan 2 hafta sonra yapilmasi gerektigini bildirmislerdir.

Diger taraftan Sung ve ark. (1999) 3 dentin bonding ajaninin (Optibond, All-
Bond 2, One-Step) %10 karbamit peroksit ile beyazlatilmig mineye baglanma dayanimi
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda, Optibond un beyazlatilmis ve beyazlatilmamis mineye
uygulandiglr baglanma kuvveti degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklar
olusmadigini, fakat All-Bond 2 ve One-step adezivlerde ayni karsilagtirma yapildiginda
istatistiksel olarak anlamli fark meydana geldigini bildirmislerdir. Boylece karbamid
peroksidin baglanma kuvveti iizerindeki etkisinin, kullanilan bonding ajanina ve
adezivin icindeki ¢oziiciiye bagli oldugu sonucuna varmislar ve alkol bazli bonding
ajan1 kullanimimi 6nermislerdir. Bishara ve ark. (2005) ofis ve ev tipi beyazlatmadan
sonra 2 hafta beklemenin ortodontik braketlerin dislere makaslama baglanim degerlerini

arttirdigini bildirmislerdir.
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Perinka ve ark. (1992) intrakoronal beyazlatmanin kalsiyum kaybi ve organik
icerigi degistirmesi sebebiyle dentinin ve minenin mikrosertliini azalttigin1 ve bu
faktorlerin minenin baglanma kuvvetlerinin diismesine sebep oldugunu rapor
etmiglerdir. Diger bir caligmada ise kullanilan beyazlatma ajaninin konsantrasyonu ve
tipine bagl olarak re¢ine baglanma kuvvetinin orijinal degerlerin %60-67 altina indigi
bildirilmistir (Unlu ve ark. 2008). Beyazlatma ajanlarindan agiga ¢ikan serbest
radikallerin (O,), olusturdugu oksidasyon reaksiyonu sonrasi, interprizmatik bosluklara
girerek adezivin burada yayilmasini engellemektedir. Boylece reginenin daha graniiler,
pordzlii ve bosluklu yapida olmasina sebep olurlar. Belirli bir bekleme siiresinin
gecmesi, ylizey antioksidan1 uygulanmasi gibi islemler peroksitlerin yiizeyden

uzaklagmasini saglayarak baglanma kuvvetlerini arttirir (Barcellos ve ark. 2010).

2.3.5.5. Dis Beyazlatma Tedavisinin Restoratif Materyaller Uzerine Etkileri

e Kompozit Recineler

Beyazlatma ajanlarinin  kompozit regineler iizerindeki etkileri yapilan bircok
calismada incelenmistir. Cooley ve Burger (1991) kolorimetre kullandiklar1 bir
calismalarinda %10 karbamit peroksit jelin kompozit reginelerin rengini agtigini
bulmuslardir. Yal¢in ve Giirgan (2005) ise spektrofotometre kullandiklar1 bir
caligmalarinda hem %10 karbamit peroksidin hem de %6.5 hidrojen peroksitin farkli

kompozit recinelerin rengini agtigini bildirmislerdir.

Aksine Monagham ve ark. (1992) kompozit regineleri 312 saat boyunca %10
karbamit perokside maruz biraktiktan sonra incelemisler ve renk degisimini suda

bekletilen kontrol grubundan farkli bulmamislardir. Ayrica meydana gelen renk
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degisiminin insan gozii tarafindan ayirt edilemeyecek derecede az oldugunu

vurgulamiglardir.

Karbamit peroksit beyazlatma jellerine maruz birakilan kompozit reginelerin
sertliklerinin arttigini, (Cooley ve Burger 1991) azaldigini (Bailey ve Swift 1992) ya da
degismeden kaldigini1 (Nathoo ve ark. 1994; Miijdeci ve Gokay 2006) gosteren bir¢ok
calisma bulunmaktadir. Verilerin bu kadar ¢ok cesitlilik gdstermesinin nedeni ise bazi
kompozit recinelerin degisim gostermeye, bazi beyazlatma ajanlarinin degisim

yaratmaya yatkin olmalarindan kaynaklanmaktadir.

Cooley ve Burger (1991 ) %10 karbamit peroksit beyazlatma jeli uygulandiktan
sonra kompozit recinelerin yiizey sertligi, piriizliliigi ve rengindeki degisimleri
degerlendirmisler ve bu 3 parametrede de degisim kaydetmislerdir. Fay ve ark. (1999)
caligmasinda kullandig1 %10 karbamit peroksit beyazlatma ajaninin uygulama sonrasi
hibrit iyonomer ve kompozit reginelerin lizerindeki lekelerin ortadan kalktigini fakat
kompomer tizerinde etkili olmadigini rapor etmislerdir. Canay ve Cehreli ye (2003)
gore, %10 karbamit peroksit ile karsilastirildiginda, %210 hidrojen peroksit iceren

beyazlatma ajanlarinin daha fazla renk degisimine yol agmaktadir.

Literatiirde beyazlatmanin, kompozit re¢inelerin yiizey piriizliliglini arttirdig:
ve beyazlatma sonrast restorasyonun kolaylikla lekelenebilecegi bildirilmektedir
(Tirker ve Biskin 2003; Cehreli ve ark. 2003). Bailey ve Swift (1992) ev tipi
beyazlatma ajanlarinin kompozit recinelerin yiizeylerinde yumusamaya yol agtigini
bildirmislerdir. Taher (2005) beyazlatma ajanlarinin kompozit reginelerin, ormoserlerin
ve re¢ine modifiye cam iyonomerlerin yiizey mikrosertligini azaltirken, aynm ajanlarin
poliasit modifiye kompozit reginelerin mikro sertligini arttirdigini belirtmistir. Nathoo

ve ark. (1994) ve Garcia-Godoy ve ark. (2002) ev tipi beyazlatma ajanlarinin
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kullanimindan sonra kompozit reginelerin mikro sertliinde anlamli bir degisim
olmadigin1 gostermislerdir. Sartori ve ark (2009) yaptigi c¢alismada beyazlatma
ajanlariin (%10 karbamit peroksit ve %35 hidrojen peroksit) Z250 re¢ine kompozit ve
Adper Single Bond adeziv sistemi ile restore edilen mine ve dentin marjinlerinin adeziv
ara yiizeyinde yan etkilerinin olmadigimi1 belirtmislerdir. %38 hidrojen peroksit ile
beyazlatilan 6 restoratif materyalin (bir hibrit, bir mikrohibrit, bir nanohibrit kompozit,
seromer ve seramik) mikro sertliginin beyazlatmadan sonra degismedigini ve bu sebeple
beyazlatmanin ardindan restorasyonlarin degistirilmesine gerek olmadigi belirtilmistir
(Polydorou ve ark. 2007). Kompozit reginelerin yumusamis ve farklilasmis yiizeylerini
ortadan kaldirmak i¢in beyazlatma sonrasli cilalama islemi

Onerilmistir.(Wattanapayungkul ve Yap 2003; Attin ve ark. 2004).

e Amalgam

Yaymlanmig iki laboratuvar ¢alismasinin sonuglarina gore 8 saat siire ile 14-28 giin
boyunca karbamit perokside maruz birakilan amalgamlarda civa serbestlenmesinin
arttigimi (Hummert ve ark. 1993; Rotstein ve ark.1997) ve bu durumun kullanilan
amalgam ve beyazlatma ajanlarinin tipi ile ilgili oldugu belirtilmektedir (Hummert ve

ark. 1993).

Robertello ve ark. (1998) yaptiklari bir ¢alismanin sonuglari ile kullanilan {ig
farkli %10‘luk karbamit peroksit soliisyonlarindan birinin diger ikisine oranla daha
fazla oranda civa salimina neden oldugunu gostermislerdir. Bu sonuglara gore bazi
amalgam kombinasyonlarinin ve bazi beyazlatma ajanlarinin fazla miktarda civa buhari
olusturduklar1 sdylenebilir. Bu bulgularin klinik énemi net bir sekilde anlagilamamis

olsa da amalgam restorasyonlarin bulundugu dislerin beyazlatilmas: konusunda dikkatli
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davranilmalidir. Ayni zamanda beyazlatma ajanlarinin cilalanmamis amalgam
orneklerinde cilalanmiglara gore daha fazla korozyon potansiyeli olusturdugunu

bildirmislerdir (Canay ve ark. 2002).

e Seramikler, Yapistirici Ajanlar ve Gegici Restorasyonlar

Tiirker ve Bigkin (2002) beyazlatma ajanlarinin feldspatik porselen restorasyonlar
tizerindeki etkilerini arastirmiglar ve %10-16 karbamit peroksit jellerinin 30 giin
boyunca giinde 8 saatlik uygulanisindan sonra test edilen porselen materyallerinin
yiizey sertligini azalttigin1 belirtmislerdir. (Tirker ve Biskin 2003; Tiirker ve Biskin
2002). Fakat, Schemehorn ve ark. (2004) nin feldspatik porselene %6 hidrojen peroksit
uyguladig1 benzer bir baska SEM calismasinda da belirttigi gibi beyazlatma ajaninin

porselenin ylizey yapisina etki etmemektedir

2004 yilinda Schemeron ve ark. %6 hidrojen peroksitin porselen
restorasyonlarin yiizey morfolojilerini degistirmedigini bildirmislerdir. Christensen ve
ark. (1991) %10 karbamit peroksitin cam iyonomer ve ¢inko fosfat simanin
¢ozlinmesine neden oldugunu gostermislerdir. Hem hidrojen peroksit hem karbamit
peroksit gecici restorasyonlarin yiizeylerinde mikroskobik degisimler meydana
getirmektedir. Makroskobik olarak hidrojen peroksite maruz kalan gegici
restorasyonlarda catlaklar olugsmakta ve restorasyonlar su ¢ekmektedir. Tersine karbamit
perokside maruz kalan gegici restorasyonlar makroskobik olarak etkilenmemektedir

(Rotstein ve ark. 1995).
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2.3.5.6. Dis Beyazlatma Tedavisinin Toksikolojik Etkileri

Peroksitlerin ortak Ozellikleri cesitli fizyolojik ve patolojik sonuglara neden
olabilen serbest oksijen radikalleri olusturma yetenekleridir. Serbest radikaller
tarafindan proteinlerde, yaglarda ve niikleik asitlerde olusturulan yikim ve oksidatif
reaksiyonlar bildirilmistir. Bu durumun karsinogenezis, yaslanma, felg ve diger
dejeneratif hastaliklarla ilgili oldugu distiniilmektedir. Serbest radikallerin, hidrojen
peroksitin toksisitesi ve biyolojik etkilerinden sorumlu temel mekanizma oldugu
belirtilmektedir. Hidrojen peroksit; insanlarda bir metabolizma iiriinii olarak, giinde
yaklagik 6.48 gram kadar karacigerlerden agiga ¢ikmaktadir. Hidrojen peroksite
serumda, nefeste, yiyeceklerde suda ve havada ve bircok medikal iiriinde
rastlanmaktadir. Hiicrelerde meydana gelebilecek yikimin engellenmesi i¢in insan
viicudunun etkili antioksidan savunma mekanizmalar1 bulunmaktadir. Siiperoksit
dismutaz, katalaz, askorbat ve vitamin E gibi viicut sivilarinda, doku ve organlarda
bulunan bircok enzim ve vitamin hidrojen peroksitin hizli bir sekilde metabolize

edilmesini saglamaktadir.

Son birkag yilda yapilan bir¢ok calisma ile bircogu %10 karbamit peroksit
iceren beyazlatma ajanlariin toksikolojik degerlendirilmesi yapilmistir. In-vitro hiicre
kiltiirii  caligmalarinin  sonuglarina gore beyazlatma ajanlarinin sitotoksik etkileri
peroksit icerigi ile yakindan iliskili bulunmustur (Li 1997). Buna ragmen %10 karbamit
peroksit veya %4 hidrojen peroksit iceren beyazlatma ajanlarinin sitotoksitelerinin ,dis
hekimliginde kullanilan dis macunu, agiz gargarasi, re¢ine kompozitler ve 6jenol gibi
bircok materyal ve  ajanla karsilastirildiginda daha az oldugu goriilmektedir
(Woolverton ve ark. 1993). %10’luk karbamit peroksitlerin giivenilirliginin test edildigi

bir calismada beyazlatici ajan bir tiip ile fare midelerine enjekte edilmis ve mide dokusu
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24 saat boyunca iilserasyon agisindan degerlendirilmistir (Dahl ve Becker 1995).
Materyalin bu klinik dis1 uygulamasinda bile mide 24 saat sonunda iyilesmis, bobrek ve

karacigerlerde hi¢cbir yaralanma belirlenmemistir.

Dogru olarak kullanildiklarinda, dis beyazlatma iirtinleri yomusak dokularla ¢ok
az temas etmektedirler. Agiz i¢i savunma mekanizmalar1 ve tiikiirlik peroksidazlari
hidrojen peroksidin potansiyel yan etkilerini 6nleyen onemli sistemlerdir (Carlsson
1987). Tim bunlara ek olarak beyazlatma {iriinlerinde kullanilan peroksit miktari
antioksidan kapasitenin iizerine ¢ikamayacak kadar azdir. Her iki ¢enenin ayni anda
%10 karbamit peroksit ile tedavi edildigi diisiiniilse bile 3.52 mg hidrojen peroksit agiga
cikmaktadir ki bu miktar karacigerlerde giinliilk olarak iiretilen miktarin %0.0540

kadardir (Li 2000).

Ayn1 zamanda hidrojen peroksit direkt olarak DNA etki ederek reaktif hidroksil
radikallerini iireterek oksidatif DNA hasarma yol agtig1 bildirilmistir (Oya ve ark. 1986;
Droui ve ark. 2004). Bu giine kadar oksidatif DNA hasari, biitiin acrob organizmalarda
hiicre 6liimii ve mutasyonlari olarak algilanmistir (Asad ve Leitao 1991; Demple ve ark.
1983; Zouain-Ferreira ve ark. 2002). Insanlarda oksidatif DNA hasar1 kanseri énemli
derecede tetiklemektedir (Bjelland ve Seeberg 2003; Slupphaug ve ark. 2003). Hidrojen
peroksit metabolik ve detoksifikasyon sistemleri olmayan in vitro sistemlerde
(antioksidan enzimler) mutajenik ve genotoksik olarak gosterilmistir. Fakat bu

enzimleri bulunduran in vivo kosullarda mutajenik veya genotoksik etkileri yoktur.

Literatiirde yapilan birgok arastirmanin sonucuna dayanarak, hidrojen peroksit
veya karbamit peroksit iceren beyazlatma ajanlarmin kullanimimin alkol ve sigara
kullananlar da dahil genel popiilasyonda kanser riskini arttirmadigina iliskin veri elde

edilememistir (Munro ve ark. 2006; Mahony ve ark. 2006).
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2.4. Dental Adezyon

Adezyon iki materyalin baglanma mekanizmasinin ara yiizeylerinin karsilikli
olarak birbirleriyle olan temasi seklinde ifade edilebilir. Adezyon saglamak igin
kullanilan materyale ‘adeziv’, adezivin uygulandigi, baglanilan yiizeye ‘aderent’ denir.
Yiizeylere adeziv uygulandiginda iki farkli materyal adeziv sayesinde birbirlerine
baglanir (Stangel ve ark. 2007). Adezyonu etkileyen 3 6nemli faktér adezivin aderent
yiizeyini 1slatabilmesi, adeziv materyalin aderent ylizey ile yaptig1 temas acis1 ve yiizey
gerilim degeridir. Basarili adezyon i¢in aderent islanabilirliginin iyi olmasi, adeziv
sistemin temas agisinin ise kiiciik olmasi gerekmektedir. Adeziv sistemin ylizey gerilim
degeri, aderentin ylizey gerilim degerine esit veya miimkiinse daha az olmalidir

(Dayangac 2000).

1955 yilinda Buonocore’ un mineye asit uygulama islemini ortaya atmasiyla
birlikte daha konservatif bir uygulama olan adeziv restorasyon tekniklerine gegis

saglanmistir (Buonocore 1955).

Dis minesi, insan viicudundaki dokular arasinda mineralize olmus en sert
dokudur. Embriyolojik olarak ektoderm kokenli olan mine dokusu dislerin anatomik
kuronunu orter ve bulundugu bolgeye gore yapisal degisiklikler gosterir. Minenin
kimyasal yapisin1 %96-97’ sini inorganik, %1’ ini organik maddeler ve %2-3’ {inii de su
olusturur. Dokunun organik yapisinin biiyiik boliimii, kalsiyum fosfat tuzlarindan
olusurken, yapida ayrica magnezyum, karbonat ve sodyum, ¢inko, potasyum, kursun,
stronsiyum, molibden, demir, fluorid, selenyum, iridyum gibi eser elementler de yer
alir. Minenin organik yapisini ise eriyik ve lifsel yapidaki keratoprotein tiirii proteinler
olusturur. Her ne kadar yiiksek mineral icerigi minenin ¢ok sert olmasma ve ayni

zamanda kirilgan olmasina sebep olsa da, anahtar deligi seklindeki mine prizmalari
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okluzal kuvvetlerin mineden dentine iletilmesini saglayarak biitiinliigiinii korumasina
yardimcr olur. Adezyon progesinde, asit uygulama sonrasinda inorganik yapidaki
hidroksiapatit kristallerinin kismen ¢6ziilmesi ile mikromekanik retansiyonun olusumu,
baglanma i¢in yiizey alanmin genislemesine ve kritik yiizey gerilim degerinin (72
dynes/cmz) yiikselmesine yol acgarak, regine ile kavite sinirindaki mine adaptasyonunu
ve retansiyonu arttirir ve kenar sizintisinin azalmasina katkida bulunur (Antonio ve ark
2003). Asit uygulama, mine yiizeyinde yaklasitk 10pum derinliginde mikro
cukurcuklardan olusan bir tabaka meydana getirir. Diisiik viskoziteli recine, asit
uygulanmis mine ylizeyine uygulandigt zaman, mikro c¢ukurcuklarin igine girerek
burada polimerize olur. Boylece asitlenmis mine dokusu ile recine arasinda

mikromekanik bir baglanma saglanir.

Minenin homojen yapisindan dolay1 recine ile baglanmasi olduk¢a basarili iken,
dentinin kompleks histolojik yapisi ve degisiklik gosteren ozellikleri baglanmanin hem
zor hem de daha diisiik olmasina neden olmaktadir (Stavridakis.ve ark 2005). Dentinin
yaklasik %50’si inorganik, %30’u organik materyalden, %20’si ise sudan olusur.
Inorganik yapinin temelini organik matris iginde rastgele dizilmis, ince igne seklinde ve
boyutlar1 mine dokusundakilerden daha kiigiik olan kalsiyum hidroksiapatit kristalleri
olusturur (Van Meerbeek ve ark. 1996). Dokuda hidroksiapatitin yani sira gesitli
kalsiyum fosfat tuzlari, kalsiyum siilfatlar ve amorf kalsiyum fosfatlar da yer alir.
Organik yapinin yaklasik %93’ kollajen tiirii lifsel proteindir. Dentin dokusunda ayrica

fluorid, bakir, ¢inko, demir gibi iz elementler de bulunur.

Organik yap1 oraninin mineden daha fazla olmasi yapidaki protein miktarinin
artmasina, bu artma da adezyon acisindan 6nemli olan ylizey enerjisinin diisiik olmasina

neden olmaktadir (Van Meerbeck.1992). Mineye kiyasla daha yiiksek protein igeren
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dentin, diisik bir yiizey enerjisine (44.8dynes/cm?) sahiptir (Qin ve Swain 2004).
Dentin dokusunun su igeriginin de fazla olmasi1 adezyon i¢in zorluklar olusturur. Biitiin
bunlarin yani sira pulpadan perifere dogru 1sinsal olarak yayilan dentin kanallar1 da

yiiksek gecirgenlik Ozelliklerinden otiirii adezyonu olumsuz etkilemektedir (Perdigao

and Lopes 1999).

Dentin heterojen bir yapidadir ve odontoblastlarin protoplazmik uzantilarinin
yer aldigi dentin tiibiilleri, peritiibiiler dentin, intertiibiiler dentin ve interglobuler
dentinden olusur. Dentin kanallarinin boyutlar1 mine dentin sinirinda ve pulpa sinirinda
farklidir. Dentin kanallar1 pulpa sinirinda 2,5um (derin dentin 2mm), pulpa ile mine-
dentin sinir1 arasinda 1,2um (orta dentin 2-3 mm), mine-dentin sinirinda ise 900 nm

capindadir (yiizeysel dentin 3 mm ve istii) (Inoue ve ark. 2001a).

Dentin kanallarinin etrafinda daha iyi mineralize olmus olan, ¢ok az miktarda
kollojen iceren peritubuler dentin, kanallarin arasinda ise daha az mineralize olan
intertubuler dentin vardir. Intertubuler dentin peritubuler dentinden %40 daha az
mineralizedir. Mineralize kristallerin orani, organik kollojen matriks miktari, tiibiillerin
icindeki dentin s1visi, dentinin klinik ve biolojik cevabim etkiler ve bu oranlar dentinin

derinligine, yasa ve disin travma ge¢misi ile dogrudan ilgilidir (Summit ve ark. 2006).

Nakabayashi ve ark. (1982 ) asitleme ile dentin yiizeyinde mineralize dokuyu
uzaklastirmanin veya dentin kollajen matriksini acia ¢ikarmanin dentin adezyonunu
saglamada etkili bir yontem oldugunu belirterek re¢ine materyallerin dentin dokusu
igerisine girmesi konusunda ilk defa goriis bildirmistir. Fusayama (1993), asitlenmis
dentin yilizeyine baglantinin daha iyi oldugunu ve dentin dokusunun asitlenmesi
gerektigini One siirmiistliir. Smear tabakasinin uzaklastirilmasi, kollajen yapinin agiga

cikarilmasi, dentin gecirgenliginin artmasit ve apatit kristallerinin ¢6zlinmesi ile
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mikropordz bir yiizey olusturulur. Ayrica asit uygulama sonrasi aderentin yiizey enerjisi
de artmaktadir (Pashley ve ark. 1993). Nakabayashi (1985) tarafindan tanimlanan
hibridizasyon teorisi dentine baglanmanin temelini olusturmaktadir (Nakabayashi
1985). Asit ile yiizeyel dentinin demineralizasyonu sonucu kollajen agin agiga ¢ikmasi
fibrillerin icinde ve arasinda mikro bosluklarin olusmasini saglar. Diisiik viskoziteli
monomerlerin bu bolgeye uygulanmasi sonucu regine ile dentinden olusan bir difiizyon
tabakas1 olusur. Polimerizasyon sonucu karmagik fibril ag1 igerisine reginenin girmesi
sonucu olugsan bu i¢ ice girmis dentin ve recine tabakasi ‘hibrit tabaka’ olarak
isimlendirilir. Dentine mikromekanik olarak baglanan hibrit tabakasi giiniimiiz dentin
bonding sistemlerinin ¢ogunun baglanma mekanizmasini olusturmaktadir. Hibrit
tabakasinin formasyonu iki faktore baglidir; (a) dentin yilizeyinin 1slanabilirligi ve (b)
adeziv recinenin primer uygulanmis dentin yiizeyine penetrasyonu. Hibrit tabakasinin
olusumu, dentin ile restorasyon materyali arasindaki baglantiyr saglamakta ve
dolayisiyla mikrosizintiy1 da azaltarak sekonder ciiriikleri onleyebilmektedir. Elastik
modiilii dentin ve kompozit materyali arasinda olan hibrit tabakasi kompozitlerin
polimerizasyon biiziilmesi esnasindaki kuvvetleri azaltarak restorasyonlarin marjinal
uyumu ve retansiyon oranlarini arttirmaktadir (Pashley ve ark. 1993;Swift ve ark.
1995;Goracci 1996). Asitleme ile agiga ¢ikarilan kollajen liflerin tamaminin primer ve
adeziv regine uygulamasi neticesinde desteklenememesi, bu kollajen liflerin hidrolizi ve
uzun donemde restorasyon kaybi ile sonuglanabilmektedir (Pashley ve ark.
1993;Goracci 1996). Bugiin biitiin bu gelismeler sayesinde adeziv dishekimligi cagini
yasamaktayiz. Black teknigi ile yapilan restoratif materyaller i¢in gelistirilmis
makromekanik tutuculuk prensiplerine dayali genis kavite preperasyonlari ve koruma

amacli genisletme yontemleri yerini kii¢lik kavite preperasyonlarina ve daha konservatif
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restoratif tekniklere dayali mikromekanik adezyona birakmistir (Van Meerbeck ve ark.

1996; Van Meerbeck ve ark. 1998).

2.4.1. Dentin Baglayici Sistemlerin Siniflandirilmasi

/
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Sekil 1.Modern dentin baglayici sistemlerin simiflandirilmasi (Van
Meerbeek ve ark. 1998)

2.4.1.1. Total-Etch Sistemler

e Etch-rinse (total-etch) adeziv sistemler

Iki veya ii¢ basamakli olarak adlandirilan etch-rinse adeziv sistemler, dis
yiizeyinin ¢ogunlukla fosforik asitle (%30- 40) asitlenmesinden sonra hidrofilik
monomer ve hidrofobik rec¢inenin ayr1 ayr1 veya organik solvent igeren
primer/bondingin beraber uygulandig: sistemlerdir (Inoue ve ark. 2001b; De Munck ve
ark 2005; Reis ve ark. 2003). iki ya da ii¢ asamali baglayicilar benzer adezyon

mekanizmalart ile dis sert dokularina tutunurlar. Kavite preperasyonlari sirasinda
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yaklasitk 0,5-2 pm kalinhginda debris, denatiire kollajen, hidroksiapatit ve
mikroorganizmalardan meydana gelen smear tabakasi ve dentin tiibiilleri i¢erisinde 1—
3um derinliginde smear tikaglar1 olusmaktadir (Van Meerbeck ve ark. 1996; Jacques ve
ark. 2005). Smear tabakas1 kavite preperasyonunun yerine ve sekline gore 0.5-2.0 pum
kalimliginda olan ve igerdigi hidroksiapatit yapisinda bulunan kollajen ve fosfat
nedeniyle tampon vazifesi géren bir yapidir (Nakabayashi ve ark. 1998). Smear tabakasi
pulpa dokusunu koruyan bir bariyer gorevi gormesine karsin agiz sivilarinda 7 giin
icersinde c¢oziinmesinden dolayr bu etkisi gecicidir (Nakabayashi ve ark. 1998;
Bouillaguet ve ark. 1998; Hume ve ark.1994) Smear tabakasinin dentine 5 MPa gibi
zayif kuvvet ile baglandigindan ve genellikle mikroorganizmalar ile kontamine
oldugundan piiriizlendirmesi ve adeziv baglayict ajan uygulamalarindan &nce
uzaklastirilmasi gerekmektedir (Hosoya.ve ark 1994; Marshall ve ark.1997). Kullanilan
asit ajaninin tipine, konsantrasyonuna ve uygulama siiresine bagli olarak mine dokusu
yiizeyinden yaklagik 10 um bir tabaka kalkar ve 5-50 um derinliginde porlar meydana
gelir, dentin dokusunda ise smear tabakasi ile tikaglar1 tamamen ortadan kalkar, dentin
kanallarinin agz1 V seklinde acgilir. Agiga ¢ikmis bu kollajen fibriller mikro tutucu bir ag
yapist olusturur, re¢inenin bu aga diffiize olmasi ile mikromekanik baglanma meydana

gelir (Marshall ve ark.1997).

Smear tabakasinin altindaki dentinde 7,5 pm’ye kadar demineralizasyon
meydana gelir, kollagen ag1 agiga ¢ikarak minedeki gibi mikromekanik adezyona
elverisli bir yap1 olusur (Abdalla ve ark. 2003). Dentinin monomerlerin penetre
olabilecegi alandan daha ¢ok demineralize olmasi desteksiz kollojenin yikimina sebep
olmaktadir (Swift ve ark. 1994). En kritik agsama dentinin 1slanabilirligini arttiran primer
uygulamasidir. Primerlerin uygunlama amaci hidrofilik yapidaki dentin yiizeyinde agiga

¢ikmis olan kollojen agina adezivin etkin bir sekilde penetre olabilecegi hidrofobik bir
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yap1 haline getirmektir (Van Meerbeck 1998). Dentin baglayici ve primer birlikte
polimerize olarak kollajen lifler ve rezinden olusan bir tabaka meydana getirirler. Bu
tabaka ilk defa 1982 yilinda Nakabayashi ve arkadaslar tarafindan ‘hibrid tabaka’
olarak tanimlanmistir (Edward ve ark. 2002) Olusan bu tabaka 2—4 pum kalinliginda ve
ne tam olarak re¢ine ne de dis yapisindadir. Dentinin kollajen matriksi i¢ersine infiltre
olmus rezin monomerlerden olusan hibrid tabaka sert dokunun fiziksel ve kimyasal
yapisint degistirmektedir (Nakabayashi and Pasley 1998). Dentinal kollojen fibrillerin
icindeki suyun sirasiyla azalmasi veya artmasi kollojen fibrillerin biiziilmesine veya
genlesmesine sebep olur (Nakayabashi.ve ark. 1982). Bunun sonucunda monomerlerin
infiltrasyonu zayiflar. Bu durum hibrit tabakasinin giiglii, aside ve hidrolitik
degradasyona dayanikli olmasini engeller. Yiizeyel dentin ve derin dentin arasinda;
aksiyal, pulpal ve gingival duvarlarda homojen bir nemlilik elde etmek imkansizdir
(Fogel ve ark. 1998; Tagami ve ark. 1989; Ozok ve ark. 2002), 6zellikle smear
tabakasinin kaldirilmasindan sonra derin dentindeki nem ¢ok yogundur (Itthagarun and
Tay 2000). Bu nedenlerden otiirii 3 basamakli etch-rinse tekniginin post-operatif ve
teknik hassasiyeti dolayisiyla daha basitlestirilmis 2 basamakli etch&rinse sistemleri
one cikmistir. Bu sistemlerde primer ve adeziv tek sisede yer almaktadir. Bu yapilar,
asitleme isleminden sonraki hidrofilik monomerlerin, hidrofobik recinenin ve organik

solventin bir komponent olmasi ile olusur (Sekil 1)(Reis ve ark. 2003).

Total-etch sistemler, smear tabakasini tamamen ortadan kaldirip, yiizeyel
dentinde demineralizasyon meydana getirerek sadece mikromekanik adezyonla
baglanmay1 saglar, baska bir deyisle dentine baglanma mekanizmalar1 esas olarak
difiizyon temeline dayanmaktadir. Iki yada ii¢ asamali total-etch adeziv sistemlerin

dentine baglanma mekanizmalar1 birbirine benzer sekilde olmaktadir. Dentinin fosforik
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asitle daglanmas1 kollajen agin1 agiga c¢ikartmakta ve hemen hemen biitiin

hidroksiapatitleri ortamdan uzaklastirmaktadir (Van Meerbeek ve ark. 1996).

2.4.1.2. Self-Etch Adeziv Sistemler

Yikama gerektirmeyen asidik rezin monomerlerin kullanilmasi ile asitle
pliriizlendirme ve primer ajanin ayni asamada uygulandigi sistemlere ‘self etch
adezivler’ denilmektedir (Van Meerbeek 1996). Self-etch adeziv konsepti ilk kez
1990’11 yillarin baginda Scotchbond 2 (3M, Dental Product Division, St.Paul, USA) nin
piyasaya sunulmasi ile baglamistir. Fakat bu sistem, sadece dentine uygulanmak tiizere

tasarlandig1 icin mineye uygulanmasinda ayr1 bir asitleme sathasi gerektiriyordu.

Self-etch adeziv sistemler, smear tabakasini asidik monomerler ile ¢ozerek yada
modifiye ederek adezyon progesine katilmakta ve yiizeysel dentindeki kalsiyum ile de
kimyasal baglanma saglayabilmektedir (Van Meerbeek ve ark. 2003b). Self-etch
sistemler 1ile saglanan demineralizasyon derinligi, asidik monomerlerin tipine,
konsantrasyonuna, uygulama siiresine ve dentinin yapisina baglidir. Ko-monomerlerin
asitlenmis mine yada dentin kanallar ile intertiibiiler dentin i¢ine diflizyonu sonucu,
recine uzantilart olusumu ile, hibrit tabaka meydana gelmektedir (Nakabayashi ve ark.
1982). Bu sistemde amaglanan, smear tabakasini baglanti substrati olarak kullanarak
hibrid tabakaya dahil etmektir (Tay ve Pashley 2001). Self etch primerler, asiditelerine
bagl olarak smear tabakasina 2 um kadar penetre olabilmektedirler (Perdigao ve Lopes
1999; Nakabayashi ve Saimi 1996). Ancak primerin asiditesi, smear tabakasinin mineral
bilesikleri tarafindan tamponlanabilir ya da smear tabakasi ¢ok kalin oldugunda penetre
olamayabilir (Hume 1994, Tay ve Pashley 2001). Smear tabakasin1 modifiye eden bu

adezivler, smear tabakasinin pulpay1 koruyan, bakteri invazyonunu 6nleyen ve baglanti
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kuvvetlerini azaltabilen dentinal sivi akisini Onleyen dogal bir bariyer saglamasi

fikrinden ortaya ¢ikmustir (Van Meerbeck 1998).

Self etch adezivler ayr1 bir yikama asamasi gerektirmediginden c¢alisma
zamanini kisalttig1 gibi uygulama sirasinda olusabilecek hatay1 da en aza indirmektedir
(De Munck ve ark. 2005). Bununla birlikte self etch adezivler, total etch sistemlerde
asitle piriizlendirme sonrasi az yikama yapildiginda kalan asidin dentini asir1
piiriizlendirmesini, yikama sirasinda olusabilecek tiikriik kontaminasyonunu ve kurutma
sirasinda dentinin asir1 kurutulmasiyla kollajen aginin ¢dkmesi ve bdylece islem sonrasi
hassasiyet ve baglanti kuvvetlerinin diismesi risklerini de ortadan kaldirmaktadir

(Jacques ve Hebling 2005).

Self etch adezivler ile klinik uygulamanin kolaylagsmasinin yaninda dentinin
yizeyel demineralizasyonu ve dokuda polimerize olabilen monomerlerin
penetrasyonunun es zamanli ve ayni derinlikte olmasi saglanir ve bdylece dentin ile

adeziv rezinin devamlilik gostermesi saglanmaktadir (Telles ve ark. 2001).

Gilniimiizde sik kullanilan self-etch adeziv sistemler iki basamakli olanlardir.
Dentin ve mine yiizeyinin self-etch primer ile diizenlenmesini takiben adeziv re¢inenin
uygulanmasi seklinde kullanilir. Son yillarda, piyasalara “all-in-one” veya tek asamali
self-etch sistemler olarak isimlendirilen, asit, primer ve adeziv regine uygulama
basamaklarinin birlestirildigi sistemler de sunulmaktadir. Self etch sistemlerde kollajen
agm biitiinliigii ve doku ile rezinin devamliligi amaglanmis olsa da baglant1 kuvvetleri
asitle piirtizlendirme yapilan total etch teknige gore daha diisiik bulunmustur (Cardoso

ve ark. 1998).
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2.4.1.3. Cam Iyonomer Adezivler

Cam iyonomer restoratif materyaller, halen dis dokularina bir aract madde
gerektirmeden kimyasal olarak baglanabilen tek materyal olma o&zelliklerini
korumaktadirlar ~ (Yoshida ve ark.2000). Restoratif materyalin  kaviteye
uygulanmasindan 6nce dis yiizeyinin polialkenoik asitle silinmesi ile smear tabakasinin
ortadan kalkarak 0.5-1 um’ lik bolgede yiizeyel bir demineralizasyon meydana gelmesi
ve kollajen agin agiga ¢ikmasi saglanmis olur (Inoue ve ark. 2001a). Cam iyonomer
bilesenlerinin de bu alana penetrasyonu ile “mikromekanik” bir baglanma gergeklesir

(Van Meerbeek ve ark. 2001).

Dis yiizeyinde olusan demineralizasyon sonrasinda hidroksiapatit Kristaleri
kollajen agdan tamamen ayrilmaz. Bu sayede kollajen ag tlizerinde kalan hidroksiapatit
kristallerine ait kalsiyum iyonu ile polialkenoik asit icerisindeki karboksil gruplari
arasinda olusan iyonik baglar sayesinde “kimyasal baglanma” da gerceklesir (Yoshida
ve ark. 2000). Bu ek kimyasal baglanma hidrolitik degradasyona karsi bir direng
olusturmaktadir. Sonug olarak, zayif asit self-etch adezivlerde oldugu gibi iki yonlii bir
baglant1 elde edilmis olunur. Rezin bazli self-etch adezivlerle cam iyonomer simanlar
arasindaki temel farklilik, cam iyonomerlerin ytliksek molekiiler agirlikli polikarboksilik
polimerler ile piiriizlendirme yapmalaridir. Bu durum cam iyonomerler simanlarin
infiltrasyon kapasitelerini sinirlamakta ve ylizeysel bir hibrit tabaka olugsmasina neden
olmaktadir. Ayrica yiiksek molekiiler agirliklari nedeniyle, fosforik asit gibi derin bir
demineralizasyon saglayan yiizey hazirlayicilarla muamele edilen dentine de infiltre
olamazlar. Dolayis1 ile bu tip agresif piiriizlendiricilerin cam iyonomerle kullanilmasi

onerilmemektedir (Yoshida ve ark. 2000).
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2.5. Baglanma Dayanim Testleri

Baglanma dayanimi testleri, bir restoratif materyalin mine ve/veya dentin ile
baglanabilme kabiliyetini degerlendirmek amaciyla gercgeklestirilmektedir. Boylece
adeziv sistemlerin agizdaki performanslar1 6nceden tahmin edilebilir (El Zohairy ve ark
2003). Giinlimiiz dis hekimliginde kompozit restorasyonlar ile birlikte kullanilan adeziv
sistemlerin gelisen Ozellikleri, dis ile restorasyon arasindaki baglantiyr giigclendirerek
mikrosizintiyr azaltmaktadir (Pashley ve ark. 1995, Pashley ve ark. 1997). Baglayici
ajan sistemlerinin gelistirilmesindeki en 6nemli neden, dis sert dokular: ile restoratif
materyal arasinda kabul edilebilir diizeyde baglanma kuvvetlerini elde edebilmektedir.
Adeziv sistemlerin etkinligi arastirilirken baglanma dayanimu testleri klinik testlerle de
desteklenmeli, dentin /mine yiizeyinin adeziv sistemlerle iliskileri ultramorfolojik
analizlerle degerlendirilmelidir (Kato ve ark. 1996, Soderholm 1991). Bu nedenle
materyallerin fiziksel 6zelliklerinin degerlendirilmesinde baglanma kuvvetinin 6l¢limii
onemli yer tutmaktadir (ISO TR 11405 1994). Gelismis baglayict ajan sistemlerinde
restoratif materyalin mine veya dentine baglanma etkisinin degerlendirilmesi biiytlik
onem tasimaktadir (Pashley ve ark. 1995). Adeziv sistemlerin klinik c¢alismalarla
degerlendirilmesi hem pahali hem de zaman alicidir. Ayn1 zamanda klinik
degerlendirmelerde standardizasyonu saglamak olduk¢a zordur (Oilo 1993). Adezyon
konusundaki siirekli gelisim, hizla yeni materyal liretimini saglamakta oldugundan
tireticiler laboratuvar (in vitro) ¢alismalari yapmay1 tercih etmektedirler (Altay ve ark
2002, Tanumiharja ve ark. 2000). Her yi1l bir¢ok yeni adeziv sistem piyasaya siiriilmekte
ve laboratuvar testleri bunlarin etkinliginin gostergesi olmaktadir. Klinik ¢aligmalar 1-3
yil gibi uzun siire aldigindan klinik aragtirmalar sonuclanmadan, iirliniin igerigi firmalar
tarafindan degistirilebilmektedir. Bu nedenlerden dolay1 in vitro testler deneysel ve

ticari dentin adeziv sistemlerin etkinliginin degerlendirilmesinde 6nemli yer tutmaktadir
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(Van Meerbeck ve ark. 1998; Van Meerbeck ve ark. 2003b). Ayrica baglayici ajanlarin
mekanik 6zelliklerinin bilinmesi bu ajanlarin kullanim sekillerinin dogru belirlenmesine
ve uzun donem performanslarinin tahmin edilmesine olanak saglamaktadir (Van
Meerbeck ve ark. 2003b). Bu amagla dental literatiirde kompozit reginelerin baglanma
dayanimlarinin 6lglimiinde basta makaslama (shear), gerilim (tensile) ve mikro gerilim
(microtensile) baglantt kuvveti testleri olmak f{izere birgok in vitro metot
kullanilmaktadir (Oilo 1993; Roberson ve ark. 2002; Coelho ve ark. 2004) Bu
calismalar ayni1 parametreleri ve yeni materyalleri karsilastirabilmek amaci ile ¢ok etkili
yontemlerdir (Fritz ve ark 1996, Roberson ve ark. 2002). Baglanma dayanimi
testlerinde elde edilen sonuclar hazirlanan 6rnegin sekli, ylizey alaninin biytikligi,

kompozit gibi parametreler nedeniyle farklilik gosterebilir (Van Meerbeek 2003a).

2.5.1. Makaslama Baglanti Dayanim Testi (Shear Bond Strength Test)

Dentin/mine ye baglanmanin 6l¢limii i¢in uzun dénem makaslama baglanma
dayanimu testi kullanilmistir. Dis ile restoratif materyalin baglanti ara yiizeyine paralel
yonde ve sabit artisla kuvvet uygulanmasi esasina dayali bir in vitro deney testidir.
Makaslama dayanimi testinde, c¢ekilmis dislerde diiz yiizeyler olusturulduktan sonra
lizerine adezivle kompozit rec¢ine blok uygulanir. Kompozit regine ara yiizeyine
genellikle bicak ucu seklinde “prob” yardimi ile makaslama kuvveti uygulanarak
kirildig1 andaki kuvvet belirlenir (Roberson ve ark 2002). Fakat daha sonraki yillarda
dentin adezivlerinin etkinliginin degerlendirilmesinde bu metodun yeterince hassas

olmadig: bildirilmistir (Versluis ve ark.1997).

Baglanma kuvveti caligmalarinda en sik kullanila yontem makaslama baglanti

dayanim testi olmustur (Verslius ve ark. 1997). Bu testin sik kullanilmasinin sebebi
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ornek hazirlanmasinin kolay olmasi ve klinik ortamdaki yiik dagilimini iyi bir sekilde
yansitabilmesidir (Verslius ve ark. 1997). Ancak, sik kullanilmalarina ragmen ara yiizde
olusturdugu homojen olmayan stres dagilimindan dolay1 giivenilirligi tartismalidir.
(Chadwick ve ark 1998, Filho ve ark 2004) Cesitli arastirmalar ‘shear’ baglanma testi
sonrasi basarisizlik tipinin, ara yiizde adeziv basarisizligin yerine daha ¢ok yaristirilan
materyaller i¢inde koheziv basarisizlik seklinde oldugunu gostermistir (Chadwick ve
ark 1998). Makaslama testlerinde kirilma paternleri ¢ok diisiik kopma degerlerinde bile
kohesiv karakter tasidigindan son donemlerde tercih edilen bir baglant1 kuvveti 6l¢iimii

metodu olmamaktan uzaklasmistir ( Chadwick ve ark 1998).

2.5.2. Gerilim Baglanti Dayanim Testi (Tensile Bond Strength Test)

Restoratif materyal ile dis ara ylizeyine dik ve sabit hizla kuvvet uygulanmasin
kapsayan in vitro bir test metodudur. Bu test yontemi 3mm? ve/veya daha biiyiik
alanlardaki oOlgiimler i¢in kullanilmakta olup; arastirmacilar test edilen dentin yiizey
alaninin genis olmasinin anormal stres dagilimina ve materyal i¢inde kohesiv kopmalara
neden olabilecegini belirtmislerdir. (Van Meerbeek 2010; Della Bona ve Van Noort
1995; Filho ve ark 2004). Ancak bu testin sonuglari, yiikleme sirasinda meydana gelen
homojen olmayan stres dagilimindan ve Orne8in geometrisinden fazlasiyla

etkilenmektedir (El Zohairy ve ark 2003).

Geleneksel makaslama ve gerilim testlerinde baglanma kuvvetleri 20MPa’ dan
dan daha fazla degerlere ulastiginda dentin yapisinda koheziv kiriklar olustugundan bu
testlerin yiiksek baglanma degerlerini 6lgmekte yetersiz kaldigi bildirilmistir (Cardoso

ve ark.1998, Versluis ve ark.1997).
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Makaslama ve gerilim testlerinde bu sayilan dezavantajlarin zaman igerisinde
anlagilmas1 aragtiricilar1 daha hassas test metotlar1 gelistirmeye zorlamistir. Bdylece
gelistirilen mikro gerilim ve mikromakaslama testleri ile baglayici ajan sistemlerinin
fiziksel Ozellikleri gercege daha yakin bir sekilde olgiilebilmektedir (Versluis ve ark.

1997).

2.5.3. Mikro Gerilim Baglanti Dayanim Testi (Microtensile Bond Strength Test)

Yiiksek baglanma kuvvetine sahip adeziv sistemlerin ayriminin yapilabilmesi
icin Sano ve ark. (1994) mikro-gerilim test sistemini gelistirmislerdir. Giiniimiizde
baglanma dayaniminin 6lgimiinde kullanilan en giivenilir metot sayilmaktadir (Pashley
ve ark. 1997, Abdalla 2004). Mikrotensile test yontemi ile klinik sartlar1 en iyi sekilde
taklit edecek 6rnekler hazirlanip test edilebilmektedir (Sano ve ark. 1994, Nakajima ve

ark.1995, Yoshiyama ve ark. 1996).

Mikrotensile test yontemi; test edilecek Ornegin baglanti yiizeyinden distik
hizda galisan elmas separe ile yaklasik 1 mm? ylizey alanina sahip kesitler alinip, bu
kesitlerin siyanoakrilat adeziv ile mikrotensile test cihazina baglanarak 1 mm/dk gerilim
kuvveti uygulanmasidir (Sano ve ark 1994, Pashley ve ark 1999, Shono ve ark 1999).
Mikro gerilim baglanma dayamim testinde 0,25-1 mm? biiyiikliigiindeki Srneklerdeki

stresler Olciilebilmektedir.

Mikrotensile testi i¢in iki sekilde kesit alinmaktadir. Birincisi, vertikal yonde 2
mm kalinhiginda alinan kesitler baglant1 yiizey alan1 1,6-1,8 mm? olacak sekilde baglant:
bolgesine kum saati sekli verilmesiyle elde edilir (Pashley ve ark 1999, Shono ve ark
1999). ikincisi ise, baglant1 yiizeyine dikey olarak 1,0+0,1 mm kalinhginda dilimler

elde edilip, daha sonra 6rneklerin 90° dondiiriilerek baglant1 yiizeyine dik olarak elde
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edilen ikinci kesitlerin alinmasi sonucu yaklasik 1x1 mm? lik mikro cubuklar

olusturulmasiyla elde edilmektedir (El Zohairy ve ark 2003).

Mikrotensile testi i¢in 1x1 mm? lik yilizey alanina sahip mikro ¢ubuklar elde
edildigi yontemdeki 6rneklerin baglanti alaninda daha az stres olustugu bulunmustur
(Pashley ve ark 1999, Della Bona ve ark 2003). Bu yontemle ayni disten 12-16 6rnek
elde edilebilmektedir. Baglanma kuvvetinin alan dagilimi ya da dagilma siklig1 kadar
ortalama deger ve standart sapma Ol¢iilebilir. Bu metodla birgok restoratif materyalde
geleneksel metodlarla elde edilen degerlere gore daha yiliksek baglanma dayanimi
degerleri (30-70 MPa) elde edilmektedir (Sano ve ark.1994, Yoshiyama ve ark. 1996,
Carvalho ve ark. 1994). Arastiricilar bu metodun kullanimiyla basarisizligin daha ¢ok
baglanmamis ara ylizeyde oldugunu bildirmisler ve genis yiizey alaninin kullanildig:
klasik test metodlarindan daha fazla baglanma dayanikliligi degerleri kaydetmislerdir
(Schreiner ve ark 1998, Tanumiharja ve ark 2000). Dentine baglanma dayanimi,
baglant1 ylizey alani ile ters orantilidir. Genis ylizey alanlar diisiik baglanma dayanimi
gosterirken, kiiciik yiizey alanlar ise yliksek baglanma dayanimi géstermektedir (Sano
ve ark 1994). Mineye basarili baglanma dayanimi degerleri 25 ile 30 MPa arasinda
degisirken dentine baglanma degeri ise 17 MPa’1 asmalidir (Eick ve ark. 1997,

Davidson ve Gee 1984).

Yapilan ¢alismalarda makaslama ve gerilim testlerinde kirilmalarin % 80’ inin
dentinde koheziv kirilma ile sonuglandigr goriilmektedir (Van Noort ve ark. 1991;
Pashley ve ark. 1995). Mikro gerilim baglanma dayanim testinde, geleneksel
makaslama ve gerilim testlerine gore daha yiliksek baglanma dayanim degeri elde
edilmekte boylece daha gilivenilir sonuglarin ortaya ¢iktig1 diistiniilmektedir. Ayrica bu

test yonteminde daha c¢ok adeziv basarisizlik goriilmekte, dentindeki koheziv
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basarisizliklarin sayis1 da olduk¢a azaltilmaktadir (Craig ve Powers 2002). Mikro
gerilim baglanma test metodu, gelencksel metodlarla elde edilemeyen ¢ok yonlii
kullanim saglamaktadir. Bu test yapilirken, konvansiyonel testlerden daha fazla emek
harcanir fakat harcanan emek ve zaman, dis hekimliginde kullanilan restoratif

materyallerin adezyon kuvvetinin igerigini anlamak i¢in fayda saglamaktadir.

Mikro gerilim igin hazirlanan Orneklerin sekli de, Ornek biyiikliglinde
(baglanma yiizey alani) oldugu gibi baglanma kuvvetleri ilizerinde 6nemli bir etkiye

sahiptir. Mikro gerilim i¢in ti¢ sekilde 6rnek hazirlanabilmektedir (Sekil 2):
a) Cubuk seklinde (non trimmig)
b) Kum saati seklinde (hourglass)

c) Halter seklinde (dumbbell)

(a) (b)

Sekil 2.Mikro gerilim testi icin hazirlanan ¢esitli 6rnek sekilleri: (a) cubuk, (b)
halter, (¢) kum saati
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Cubuk seklinde oOrneklere, frez kullanilarak baglanma alam1 blyiikligi
hazirlanmaktadir. SEM analizlerinde 06zellikle minenin baglanma yiizeyi olarak
kullanildig1 aragtirmalarda, kum saati ve halter sekli verilmis (trimlenmis) orneklerde,
frezlenen alanda kirik hatlar1 gozlemlenmistir. Bu bulgulara dayanarak ozellikle
mineden elde edilen 6rneklerde frezle diizeltme yapilmamasi onerilmistir. Dentindeki
orneklerde, minedekilere gore ve ¢ubuk o6rneklerde, kum saati seklindekilere gére daha
yiiksek baglanma kuvvetleri elde edilebilmektedir. ( Ghassemeieh 2008) Ayni zamanda
baglanma kuvveti, 6rnegin kalinliginin artmasiyla azalmaktadir. Eger kum saati sekli
tercih ediliyorsa yiizey alam1 1x1 mm’ yi ge¢gmemelidir (Shono ve ark. 1997).
Microtensile teknikte germe gerilim yiikii adesivle dental substrat arasinda ¢ok kiigiik
bir ylizey alanina uygulanmaktadir. Bdyle simirlanmis bir ylizey alaninda stres
dagiliminin, test 6l¢iimlerinin dental dokuyla materyal arasindaki ara yiiz baglantisini en

dogru sekilde gosterecek sekilde esit olmasi beklenir.

Ghassemieh, 2008 yilinda 6rneklerin geometrilerinin sonlu elemanlar analizi ile
(FEA) baglanma kuvvetine etkisini arastirdigi ¢aligmasinda, kum saati seklindeki
orneklerin halter seklindeki ve ¢ubuk seklindeki 6rmeklere gore daha diisiik baglanma
dayanimi ve standart hata gosterdigini bildirmistir. Cubuk ve halter sekilli 6rnekler
arasinda anlamli bir farklilik olmadigini ve yiiksek moduliislu adezivler kullanildig:
zaman bu ii¢ Ornek geometrisinin baglanma dayanimi degerleri arasindaki farkin

biiyiidiigiinii, ortaya koymustur (Ghassemieh 2008).

2.5.3.1. Mikro gerilim test metodunun avantajlar

1. Tek bir disten ¢ok sayida numune alinabilinmesini saglar ve bdylece tek dis i¢in

ortalama ve varyans degerleri hesaplanabilir.
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2. Yiksek ara yiiz baglanma dayaniklilig1 dl¢iilebilir.
3. Bolgesel baglanma dayanikliliginin 6l¢limiine izin verilir.

4, Kiiciik alanlarda c¢alisildigi i¢in uygulanan stres dagilimi daha homojen olur. Bu

yiizden geleneksel metodlardan daha az koheziv baglanma goriiliir.
5. Irregiiler yiizey iizerinde yapilan baglanma testlerine izin verir.
6. Cok kiiciik alanlarin baglanmalarinin tespitine izin verir.

7. Yiizey alani yaklagik Imm? oldugundan basarisiz baglanma yiizeylerinin SEM

ile degerlendirilmesini kolaylastirir.

8. Koheziv kopmadan ¢ok adeziv kopma basarisizlik sekli goriiliir. (Sano ve ark
1994, Pasley ve ark 1995,1999,Sudsangiam ve Van Noort 1999,Shono ve ark.

1999)

2.5.3.2. Mikro gerilim test metodunun dezavantajlari:
1. Laboratuvar islemleri zordur ve teknik hassasiyet gerektirir.
2. Ozel donanim gerektirir.
3. Ornekler ¢ok kiigiik oldugu i¢in kolaylikla dehidrate olabilirler

4. 5 MPa’dan kiigiik baglanma dayanimi degerlerini 6lgmek zordur. (Sano ve ark
1994, Pasley ve ark 1995,1999, Sudsangiam ve Van Noort 1999, Shono ve ark

1999)
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dis Hastaliklar1 ve
Tedavisi Anabilim Dali’nda yiiriitilmistir. Calismamizda ¢iirtiksiiz ¢ekilmis 20 yas
dislerine, ev tipi ve ofis tipi beyazlatma ajanlariyla beyazlatma islemleri uygulanmis ve
bu islemleri takiben farkli bekleme siirelerinin sonunda dislere uygulanan

restorasyonlarin mikro gerilim baglanma dayanimlari in vitro olarak degerlendirilmistir.

3.1. Kullanilan Materyaller

Caligmamizda deney gruplarina uygulanan beyazlatma islemleri i¢in % 10‘luk
karbamit peroksit igeren Opalesence PF (Ultradent Product, USA, Ohio) ve %38’ lik
hidrojen peroksit igeren Opalesence Boost (Ultradent Product, USA, Ohio) beyazlatma
ajanlar1 kullanildi. Kontrol gruplarindaki ve bekleme siireleri sonrasindaki deney
gruplarindaki kavitelere, Adper Single Bond (3M ESPE, Sao Paulo, ABD) dentin
bonding ajani uygulandi ve Filtek Supreme XT (3M ESPE, Sao Paulo, ABD) kompozit
materyali kullanilarak restorasyonlar gergeklestirildi. Polimerizasyon islemi 1s1k giicii
600 mW/cm? olan quartz-tungsten-halojen bir 1s1ik  kaynagi (VIP; Bisco
Inc.Schaumburg,IL,ABD) kullanilarak gergeklestirildi . Cihazin 151k giicii diizenli
araliklarla bir radyometre ile (Hilux Ledmax Light Curing Meter, Benlioglu Dental Inc,
Ankara, Turkiye) 6lgiilerek kontrol edildi. Kontrol ve deney gruplarmin mikro gerilim
baglanma dayanimi testlerine hazirliklart i¢in hassas kesme cihazi ( Isomet 1000,
Buehler, ABD) kullanildi. Kopma degerlerinin 6l¢iimii i¢in mikro gerilim baglanma
cihazindan faydalanildi. (Bisco Inc, ABD) Kopma tipleri ise stereomikroskop

(Olympus, SZ61, Munster, Germany) ile incelendi.
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Calismamizda kullanilan materyallerin kimyasal igerikleri ve lretici firmalar

tablo 2 de, cihazlar ise tablo 3 de gosterilmektedir.
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Tablo 2: Caismada kullamilan mateyallerin kimyasal icerikleri ve materyallerin

uretici firmalari

MATERYAL URON ICERIKLERI URETICI

Ev tipi beyazlatma|Opalasence  PF|%10 karbamit peroksit, | Ultradent, Utah,

ajani %10 potasyum nitrat, %0,11 florid ABD

Ofis tipi beyazlatma %38 hidrojen peroksit, %21,1| Ultradent, Utah,
Opalasence Boost

ajani florid, %3 potasyum nitrat ABD

Kompozit regine

Filtek Ultimate

BiS-GMA, UDMA, TEGDMA,

PEGDMA, BIS-EMA,

Doldurucu 20 nm silika, 4-11

nm  zirkonyum  partikiiller,

(agirlikca %78,5)

3M ESPE, St Paul,

MN, ABD

Bonding ajani

Adper Single

Bond

BiS-GMA HEMA,
dimetakrilatlar,polyalkenoik asit

polimerleri ,su ve etanol

3M ESPE, St Paul,

MN, ABD

Asit

Total etch (Kerr)

etchant gel)

% 37.5 fosforik asit

Kerr, Orange, CA,

USA
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Tablo 3: Calismada kullanilan cihazlarin marka, model ve iiretici firmalar:

CIHAZ MARKA VE MODELI |URETICIi FIRMA
Metaserv 250 Grinder-

Zimparalama cihazi Buehler ABD
Polisher
Diamond Wafering Blade,

Elmas bigak Buehler , ABD

No: 11-4254

Stereomikroskop

Olympus, SZ61,

Munster, Almanya

Isik aleti

VIP

Bisco Inc. Schaumburg, IL,

ABD

Mikro gerilim test cihazi

(Cuicci apereyi)

Microtensile tester

Bisco Inc, Schaumburg, IL,

ABD

Hassas kesme cihazi

3.2. Dislerin Se¢imi

Isomet 1000

Buehler, ABD

Calismamizda cesitli nedenlerden dolay1r ¢ekilmis 36 adet apeksifikasyonu

tamamlanmis, ciirliksliz liclinci bliylik az1 disi kullanildi. Cekimi takiben disler

tizerindeki yumusak doku artiklari, kemik parcaciklari ve dis taslar1 periodontal bir

kiiret yardimiyla uzaklastirildi. Segilen disler oda sicakliginda distile su igerisinde en

fazla 3 ay bekletildi. Saklama sivis1 her hafta periyodik olarak degistirildi. 4 adet dis

rastgele kontrol grubu olarak segildi ve bu dislere beyazlatma uygulamasi yapilmadi.
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Geriye kalan 32 dis yaris1 ev tipi ve diger yarisi ofis tipi beyazlatma uygulanmak iizere

her birinde 2 disin bulundugu toplam 16 gruba ayrildi.

3.3. Gruplarin Olusturulmasi

Calismada kullanilacak 36 disin 4 tanesi beyazlatma uygulanmayan kontrol
grubu olarak ayrilmis ve bu dislere herhangi bir beyazlatma islemi yapilmamustir.
Geriye kalan 32 disin yarisina ev tipi beyazlatma islemi, diger yarisina ise ofis tipi
beyazlatma islemi uygulanmistir. Beyazlatma uygulanmis disler kompozit recinenin
baglanacag giine kadar, 0 (24 saat), 7, 14, 21 giin siire ile %100 nemli ortamda oda
1s1sinda bekletilmistir. Beyazlatilmis dislere mine ve dentin yiizeylerine ayr1 ayri dentin
adezivi ve kompozit re¢ine uygulamasi i¢in her bir bekleme siiresi ve beyazlatma

yontemi i¢in 2 disten olusan 16 grup olusturulmustur (Tablo 4).

3.4. Beyazlatma islemlerinin Uygulanmasi

3.4.1. Ev Tipi Beyazlatma Uygulamasz:

Ev tipi beyazlatma ajant kullanilacak olan deney gruplarindaki 6rneklerin
vestibiil yiizeylerine beyazlatici ajan olarak, %10’luk karbamit peroksit igeren
Opalescence PF (Ultradent Product, Ohio, ABD) iiretici firma onerileri dogrultusunda
giinde 8 saat olacak sekilde, iki hafta boyunca, oda 1sisinda uygulanmistir.
Standartizasyonun saglanabilmesi agisindan tiim beyazlatma islemlerinin ayni1 zamanda,
ayni sartlar altinda yapilmasma dikkat edilmistir. Beyazlatici jel yaklasik 0,5-1 mm
kalinliginda dislerin vestibiil yiizeylerine firca yardimi ile siiriilmiistiir. Siiriilen jel 8
saat sonra temiz bir dis firgasi ile akan su altinda, uzaklastirilmistir. Beyazlatma islemi

stiresince, iyon diflizyonunu engellemek i¢in, ornekler serum fizyolojik yerine %100
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nemli ortamda, oda 1sisinda saklanmistir. Bunun i¢in saklama kaplarmnin kapaklarina

serum fizyolojik ile nemlendirilmis pamuk peletler yerlestirilmistir.

3.4.2. Ofis Tipi Beyazlatma Uygulamasi

Ofis tipi beyazlatma ajani kullanilan deney gruplarindaki Orneklerin vestibiil
yiizeylerine %38’lik hidrojen peroksit i¢eren Opalassence Boost (Ultradent Product,
Ohio, ABD) iiretici firma onerileri dogrultusunda 0,5-1 mm kalinliginda olacak sekilde
firca yardim ile 15 dakika siireyle uygulanmistir. 15 dakika sonunda beyazlatma ajani
pamuk pelet yardimi ile uzaklastirilmistir. Ayni1 uygulama 3 kez tekrarlanmis, toplam
15°er dakikalik 4 uygulama yapilmistir. Boylece beyazlatici ajan toplam 60 dakika siire

ile uygulanmustir.
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Tablo 4: Calisma gruplar:

GRUP BEYAZLATMA  BAGLANMA BAGLANMA
YONTEMI YUZEYI ZAMANI (GUN)

1 (kontrol) Yapilmadi Mine -

2 Ofis Mine 0. (24 saat)

3 Ofis Mine 7.

4 Ofis Mine 14.

5 Ofis Mine 21.

6 Ev Mine 0. (24 saat)

7 Ev Mine 7.

8 Ev Mine 14.

9 Ev Mine 21.

10 (kontrol) Yapilmadi Dentin -

11 Ofis Dentin 0. (24 saat)

12 Ofis Dentin 7.

13 Ofis Dentin 14.

14 Ofis Dentin 21.

15 Ev Dentin 0. (24 saat)

16 Ev Dentin 7.

17 Ev Dentin 14.

18 Ev Dentin 21.
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3.5. Orneklerin Hazirlanmasi

3.5.1. Mine Grubundaki Orneklere Dentin Adezivi ve Kompozit Regine

Uygulamasi

Bu gruptaki dislere (Grup 2-9) ofis tipi ve ev tipi beyazlatma uygulamalari
yukarida aciklanan sekilde yapildiktan sonra 1, 7, 14,21 gin distile su iginde
bekletilmistir. Bekleme siirelerinin sonunda kompozit regine dislerin bukkal ylizeyine
baglanmistir. Bukkal yilizeyin konveksitesi standart baglanma yiizeyi olusturulmasini
engellemektedir. Standart baglanma yiizeyi elde edilebilmesi i¢in disler uzun eksene
paralel olarak diizglin mine yiizeyi olusturmak ve “smear” tabakasini standardize etmek
amaciyla 600 gritlik silikon-karbit su zimparasi diski ile zimparalama cihazi
kullanilarak 60 saniye siire ile agindirilmistir. Daha sonra yiizeyler bir stereomikroskop
(Olympus SZ61, Munster, Germany) ile olas1 dentin dokusu varlig1 agisindan
incelenmistir. Dentinin agiga c¢iktigi disler arastirma disina c¢ikartilmis ve
kullanilmamustir. Diizlestirilmis bukkal yiizeye, % 37,5 luk fosforik asit (Kerr Etchant
Jel ABD) 30 sn siire ile uygulanmistir, ~2,5 bar’lik hava basinci ile ~10 mm mesafeden
15 sn siire ile yikanmig ve 5 sn siire ile hava uygulamasiyla kontrollii olarak
kurutulmustur. Dentin baglayici (Adper Single Bond, 3M ESPE, ST PAUL, MN, ABD)
ve kompozit regine Filtek Ultimate (3M ESPE, Sao Paulo, ABD) iiretici firmanin
onerileri dogrultusunda uygulanmistir. “Tofflemire” tasiyict ve 6 mm yiiksekliginde diiz
metal matris bandi, regine Filtek Ultimate (3M ESPE, Sao Paulo, ABD) baglanma
ylizeyine uygulanarak, kompozit re¢ine yerlestirilebilmesi i¢in 4 mm yiiksekliginde
kalip olusturulmustur. Kalip i¢ine, her biri 2 mm kalinliginda iki tabaka kompozit regine
yerlestirilmis ve her bir tabaka ayr1 ayr1 40 sn siireyle 600 mW/em? 151k giictindeki

kuartz halojen 151k kaynagi kullanilarak polimerize edilmistir (Sekil 3). Kontrol
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grubundaki dislere (Grup 1) ayni uygulamalar yapilmis ancak bu orneklere beyazlatma

prosediirii uygulanmamastir.

Sekil 3 . Mine yiizeyine kompozit recinenin baglanmasi.

3.5.2. Dentin Grubundaki Orneklere Dentin Adezivi Ve Kompozit Recine

Uygulamasi

Bu gruptaki dislere (Grup 11-18) ofis tipi ve ev tipi beyazlatma uygulamalari
yukarida agiklanan sekilde yapildiktan sonra 1, 7, 14,21 giin distile su iginde
bekletilmistir. Kompozit recinenin baglanacagi yiizeyinin aciga ¢ikarilmasi igin
anatomik kuronun okluzal 1/3 bdliimiiniin hemen altindan su sogutmasi altinda diisiik
devirli bir hassas kesme cihazi (IsoMet 1000, Buehler, ABD) ve bir elmas kesme diski
(IsoMet Blade, ABD) kullanilarak uzaklastirilmistir. Aciga ¢ikarilan ylizeyler bir
stereomikroskop (Olympus SZ61, Munster, Germany) ile olast mine dokusu varhigi
acisindan incelenmistir. Diiz dentin yiizeyleri elde etmek ve uniform bir smear tabakasi
olusturmak i¢in 6rneklerin dentin yiizeyleri su altinda 600 gritlik silikon karbit zimpara
diski (Buehler-Met II Silicon carbide grinding paper P400/600, ABD) ile 60 sn siire ile

zimparalama cihazi kullanilarak asindirilmistir. Asindirma stiresi, olusturulan smear
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tabakasinin tiim orneklerde sabit olabilmesi i¢in ayni tutulmustur. Diizlestirilmis dentin
yiizeyine, %37.5° luk fosforik asit (Kerr Etchant Jel ABD) ile 15 sn siire ile uygulanmus,
~2.5 bar’lik hava basinci ile ~10 mm mesafeden su ile 15 sn yikanmis ve 5 sn siire ile
hava uygulamasiyla kontrollii olarak kurutulmustur. Dentin baglayici (Adper single
Bond, 3M ESPE,ST PAUL, MN, ABD) ve kompozit re¢ine (Filtek Ultimate, 3M
ESPE,ST PAUL, MN, ABD) iiretici firmanin onerileri dogrultusunda uygulanmstir.
“Tofflemire” tasiyict ve 6 mm yliksekliginde diiz metal matris bandi, re¢ine baglanma
yiizeyine uygulanarak, 4 mm yiiksekligi olan kompozit regine yerlestirilebilmesi i¢in
kalip olusturulmustur. Kalip igine, her biri 2 mm kalinliginda iki tabaka kompozit regine
yerlestirilmis ve her bir tabaka ayr1 ayr1 40 sn siireyle 600 mW/cm? 151k giiciindeki
kuartz halojen 151k kaynagi kullanilarak polimerize edilmistir (Sekil 4). Kontrol
grubundaki dislere (grup 10) ayni1 uygulamalar yapilmis ancak bu 6rneklere beyazlatma

prosediirii uygulanmamustir.

Sekil 4. Dentin yiizeyine kompozit recinenin baglanmasi.
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3.6. Mikro Gerilim Baglanma Dayanim Ol¢iimii

Baglanma deneyleri Istanbul Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dis
Hastaliklar1  ve Tedavisi Anabilim Dali’ndaki Arastirma Laboratuvar’inda

gerceklestirilmistir.

Kompozit regine baglanmis 6rnekler, mikro gerilim baglanma dayanimi testi
icin hazirlanma asamasina ge¢cmeden Once 24 saat distile suda bekletildi. Disler,
baglanma ylizeyine dik olacak seklinde 6nce mesiodistal, sonra da vestibiilo-lingual
yonde su sogutmasi altinda diisiik hizda 0,3 mm kalinligindaki elmas disk (IsoMet
Blade Buehler, ABD) ile hassas kesme cihazi (ISOMET 1000. Buehler, ABD.) ile
kesilerek, yiizey alani 1.0 x 1.0 mm, ve uzunlugu 8-9 mm olan kare Kesitli dentin-
kompozit ve mine-kompozit ¢ubuklar elde edilmistir (Sekil 5, 6,7). Kesme hizi minede
200 RPM, dentinde ise 400 RPM olarak belirlenmistir. Calisma gruplarinin her birinde
20 adet c¢ubuk elde edilerek toplam 360 ¢ubuk iizerine mikro-gerilme testi
uygulanmustir. Orneklerin tiimii, hazirlanmalar1 ve test islemi siiresi boyunca nemli

ortamda saklanmugtir.

Sekil 5. Mikro gerilim testi icin 6rneklerden mesiodistal yonden Kkesit alinmasi.
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Kesit alma islemi sonrasinda elde edilen ¢ubuk seklindeki 6rnekler test cihazina
yerlestirildiler. Cihaza yerlestirilme sirasinda kopma gdsteren ornekler ¢alisma disina
cikarildi. Cihaza yerlestirilen 6rnekler kompozit ve dentin-mine uglarindan siyanoakrilat
esasli bir yapistirici (Zapit, Dental Ventures of America Inc, Corona, CA, ABD) ile
sabitlendiler. Bu islem sirasinda kullanilan yapistiricinin ve hizlandiricisinin gubuk
seklindeki drneklerin baglanma yiizeylerine bulasmamasma 6zen gosterildi. Ornekler
kopmanin gergeklestigi en diisiik deger elde edilene kadar universal test cihazinda
(Microtensile tester, Bisco Inc, ABD) Imm/dk’lik hizda 500 N’luk gerilme kuvveti
uygulanarak strese maruz birakildilar. Kuvvet birimi “Newton” (N) olarak kalibre
edildigi i¢in kopma anindaki degerler aletin dijital gostergesinde sabitlenmis ve bu
degerler kaydedilmistir. Daha sonra Olgiilen mikro gerilim baglanma dayanim
degerlerinin birimleri Newton cinsinden “Megapaskala” (MPa) donistiiriilmiistiir

(Kuvvet/Yiizey Alani).

Sekil 6.Mikro gerilim testi icin 6rneklerden vestibulolingual yonden kesit alinmasi.
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Sekil 7. Mikro gerilim testi icin mine ve dentine baglanms kompozit
recinelerden mine-kompozit ve dentin kompozit ¢ubuklarinin elde edilmesi.
(a) mine yiizeyinin dentin dokusu ortaya cikarilmadan hazirlamisi. (b)
Dentin testi icin disin hazirlamisi: diiz yiizey olusturmak icin okluzal 1/3
elmas bicakla ortadan kaldirilmistir. (c). Mine ve dentin iizerine
yerlestirilen kompozit bloklar. (d). Disin x ve y akslar1 boyunca kesilimi ve

cubuklarin olusturulmasi
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3.7. Kirilma Tiplerinin incelenmesi

Mikro-gerilim testinden sonra stereomikroskop (Olympus SZ61, Munster,
Germany) ve stereomikroskoba uyumlu goriintiileme sistemi (Olympus soft SC30,
Munster, Germany) yardimi ile x40 biyilitme kullanilarak tiim numunelerin kirik

yiizeylerinin mikromorfolojisi arastirilmistir.

Basarisizlik tipleri koheziv tip basarisizlik (dentin/mine veya kompozitte),
adeziv tip basarisizlik (dentin/mine-bonding, bonding-kompozit ara yiizeyinde) olarak

kaydedildi (Sekil 8).

Sekil 8. Kopma tipleri: a. Koheziv kopma kompozit recinede ve
sert dokuda), b. adeziv kopma



84

3.8. Verilerin istatiksel Analizi

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler igin SPSS
(Statistical Package for Social Sciences) for Windows 15.0 programi kullanildi. Calisma
verileri degerlendirilirken parametrelerin normal dagilima uygunlugu Kolmogorov-
Smirnov testi ile degerlendirilmis ve parametrelerin normal dagilima uygun oldugu
saptanmustir. Niceliksel verilerin karsilastirmalarinda Student t test kullanildi. Niteliksel
verilerin karsilagtirilmasinda ise Fisher’s Exact Ki-Kare testi kullanildi. Anlamlilik

p<0.05 diizeyinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

Calismamizda ciiriikstiz, ¢ekilmis 20 yas dislerine, ev tipi ve ofis tipi beyazlatma
ajanlariyla beyazlatma islemleri uygulanmis ve bu islemleri takiben 24 saat, 7giin,14
giin ve 21 giinliik bekleme siirelerinin ardindan bu dislere uygulanan kompozit
restorasyonlarin mikro gerilim baglanma dayanimi testleri sonuglar istatistiksel olarak

degerlendirilmistir.

4.1. Ofis Tipi Beyazlatma Uygulamas1 Sonrasi Kompozit Reginelerin Mineye

Mikro Gerilim Baglanma Dayanim Degerleri

Ofis tipi beyazlatma uygulamasi sonrasi kompozit reginelerin mineye mikro
gerilim baglanma dayanimi degerleri Tablo 5 ve Sekil 9 de gosterilmektedir.
Beyazlatma islemi uygulanmayan kontrol grubu dislerinden dentin adezivi ve kompozit
regine uygulamasi sonrasi hassas kesme cihaziyla elde edilen mine-kompozit
cubuklarina, mikro gerilim baglanma testi uygulanmistir. Bu grubun (Grup 1) mikro
gerilim baglanma dayanimi lglimlerinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

34,01+8,19 mPa olarak saptanmistir.

Ofis tipi beyazlatma uygulamasi yapildiktan 24 saat sonra (0.giin), 2. gruptaki
dislere dentin adezivi ve kompozit recine uygulanmasi sonrasi elde edilen mine-
kompozit gubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi 6lgimlerinin aritmetik ortalama

ve standart sapma degerleri 23,76+6,61 mPa olarak saptanmustir.

Ofis tipi beyazlatma isleminden sonra 7 giin bekleyen 3. Gruptaki dislere dentin

adezivi ve kompozit regine uygulanmasindan sonra elde edilen mine kompozit
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cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi olgtimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri 25,28+4,26 mPa olarak saptanmustir.

Ofis tipi beyazlatma isleminden sonra 14 giin bekleyen 4. Gruptaki dislere
dentin adezivi ve kompozit re¢ine uygulanmasindan sonra elde edilen mine kompozit
cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi olgtimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri 30,55+5,93 mPa olarak saptanmustir.

Ofis tipi beyazlatma isleminden sonra 21 giin bekleyen 5. Gruptaki dislere
dentin adezivi ve kompozit recine uygulanmasindan sonra elde edilen mine kompozit
cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi oOlglimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri 28,49+4,49 mPa olarak saptanmastir.

Kontrol grubu ile ofis tipi beyazlatma uygulamasindan elde edilen mikro gerilim
baglanma degerlerinin istatistiksel karsilagtirmasinda, 0. giin, 7. giin ve 21. giinlerde

anlaml diisiisler goriiliirken (p<0.05, p<0.01); 14 giinde anlamli fark saptanmamistir

(p>0.05).

Ofis tipi beyazlatma uygulanmis gruplarin zamana bagli mikro gerilim baglanma
dayanim degerlerinin istatistiksel karsilagtirllmasinda, 0. Giinde elde edilen mikro
gerilim baglanma dayanimi, 7. giinde elde edilen mikro gerilim baglanma dayanimi
degerine gore anlamli olarak degismezken (p>0.05); 14. giin ve 21. gilinlerde goriilen

artiglar istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamlidir (p<<0.01).

7. giinde elde edilen mikro gerilim baglanma dayanimi degeri; 14. Giin ve 21.
Giinlerde elde edilen degerlere gore istatistiksel olarak anlamli artis gostermistir

(p<0.01, p<0.05).

14. giindeki kopma ortalamasina gore 21. Giinde istatistiksel olarak anlamli bir

degisim goriilmemistir (p>0.05).
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4.2. Ev Tipi Beyazlatma Uygulamasi Sonras1 Mine Grubu Orneklerinin Mikro

gerilim Baglanma Dayanimi Degerleri Ve Karsilastirmasi

Ev tipi beyazlatma uygulamasi sonrasi kompozit reginelerin mineye mikro
gerilim baglanma dayanimi degerleri Tablo 5 ve Sekil 9 de gosterilmektedir. Burada da
kontrol grubumuz herhangi bir uygulama farkliligi olmadig: i¢in Grupl dir ve mikro
gerilim baglanma dayanimi 6lglimlerinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

34,01+£8,19 mPa olarak alinmistir.

Ev tipi beyazlatma uygulamas1 yapildiktan 24 saat sonra, 6. Gruptaki dislere
dentin adezivi ve kompozit recine uygulanmasi sonrasi elde edilen dentin kompozit
cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi Olglimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri 28,94+8,29 mPa olarak saptanmastir.

Ev tipi beyazlatma isleminden sonra 7 giin bekleyen 7. Gruptaki dislere dentin
adezivi ve kompozit regine uygulanmasindan sonra elde edilen dentin kompozit
cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi o6lgiimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri ise 29,174+7,60 mPa olarak saptanmistir.

Ev tipi beyazlatma isleminden sonra 14 giin bekleyen 8. Gruptaki dislere dentin
adezivi ve kompozit recine uygulanmasindan sonra elde edilen dentin kompozit
cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi oOlgiimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri 32,86+£10,11 mPa olarak saptanmistir.

Ofis tipi beyazlatma isleminden sonra 21 giin bekleyen 9. Gruptaki dislere
dentin adezivi ve kompozit re¢ine uygulanmasindan sonra elde edilen mine kompozit
cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi oOlgiimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri 28,89+8,61 mPa olarak saptanmustir.
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Kontrol Grubu 6lglimiine gore 0. Giin, 7. Giin, 14. Giin ve 21. Giinlerdeki mikro
gerilim baglanma dayanimi ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli bir degisim

gorilmemistir (p>0.05).

0. gtin mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamasina gore, 7. Giin, 14. Giin ve
21. Giinlerdeki mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamalarinda istatistiksel olarak

anlamli bir degisim gorilmemistir (p>0.05).

7. glindeki mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamasina gore; 14. Giin ve 21.
Giinlerdeki mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamalarinda istatistiksel olarak

anlamli bir degisim goriilmemistir (p>0.05).

14. giindeki mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamasina gore 21. Giinde

istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriillmemistir (p>0.05).

Beyazlatma tiplerine gore minede Kontrol Grubu, 7. Giin, 14. Giin ve 21.
Giinlerdeki kopma diizeyi ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmazken (p>0.05); Ev tipi beyazlaticilarin 0. Giin mikro gerilim baglanma

dayanimi ortalamalari, ofis tipi beyazlaticilardan anlamli diizeyde ytiksektir (p<0.05).
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Tablo 5. Beyazlatma yontemlerinin, farklhi zaman arabklarinda adeziv

recinenin mineye baglanmasina etkilerinin istatistiksel karsllastlrllmam1 (Ort£SS,

Mpa)
Beyazlatma Tipi
Ofis Ev p

Kontrol 34,01+8,19 34,01+8,19 1,000
0. giin 23,76+6,61 28,94+8,29 0,032*
7. giin 25,28+4,26 29,17+7,60 0,059
14. giin 30,55+5,93 32,86+10,11 0,368
21. giin 28,49+4,49 28,89+8,61 0,858
Kontrol — 0.giin( p) 0,001** 0,063

Kontrol — 7.giin™( p) 0,001** 0,061

Kontrol — 14.giin ( p) 0,131 0,685

Kontrol — 21.giin (p) 0,012* 0,058

0.giin — 7.giin (p) 0,365 0,931

0.giin — 14.giin ( p) 0,001** 0,195

0.giin — 21.giin (p) 0,009%* 0,986

7.giin — 14.giin (p) 0,002** 0,200

7.giin — 21.giin (p) 0,026* 0,915

14.giin — 21.giin ( p) 0,231 0,181

'Student t test * p<0.05 ** n<0.01
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Sekil 9. Beyazlatma yontemlerinin, adeziv recinenin mineye baglanma dayanimi

degerlerinin zamana bagh degisimi
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4.3. Ofis Tipi Beyazlatma Uygulamasi Sonras1 Dentin Grubu Orneklerinin Mikro

gerilim Baglanma Dayanimi Degerleri ve Karsilastirmasi

Beyazlatma islemi yapilmadan dentin grubu i¢in segilen dislerden dentin adezivi
ve kompozit regine uygulamasi sonrasi hassas kesme cihaziyla elde edilen dentin
kompozit gubuklarina, mikro gerilim baglanma testi uygulanmistir. Ofis tipi beyazlatma
uygulamasi sonrasi kompozit reginelerin dentine mikro gerilim baglanma dayanimi
degerleri Tablo 6 ve Sekil 10 da gosterilmektedir. Kontrol grubunun (Grup 10) mikro
gerilim baglanma dayanimi 6l¢iimlerinin aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri

29,96+7,19 mPa olarak saptanmustir.

Ofis tipi beyazlatma uygulamasi yapildiktan 24 saat sonra, 11. Gruptaki dislere
dentin adezivi ve kompozit regine uygulanmasi sonrasi elde edilen dentin kompozit
cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi o6lgiimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri 20,20+4,15 mPa olarak saptanmustir.

Ofis tipi beyazlatma isleminden sonra 7 giin bekleyen 12. Gruptaki dislere
dentin adezivi ve kompozit regine uygulanmasindan sonra elde edilen dentin kompozit
cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi oOlgiimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri 19,65+3,51 mPa olarak saptanmustir.

Ofis tipi beyazlatma isleminden sonra 14 giin bekleyen 13. Gruptaki dislere
dentin adezivi ve kompozit re¢cine uygulanmasindan sonra elde edilen dentin kompozit
cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi oOlgiimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri 30,08+6,46 mPa olarak saptanmustir.
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Ofis tipi beyazlatma isleminden sonra 21 giin bekleyen 14. Gruptaki dislere
dentin adezivi ve kompozit re¢ine uygulanmasindan sonra elde edilen dentin kompozit
cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi olgtimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri 24,95+6,45 mPa olarak saptanmustir.

Kontrol grubu dlgiimiine gore 0. Giin, 7. Giin ve 21. Giinlerdeki mikro gerilim
baglanma dayanimi ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli diisiisler goriiliirken
(p<0.05, p<0.01); Kontrol grubu &lgiimiine gore 14. Giin mikro gerilim baglanma

dayanimi ortalamasinda anlamli bir degisim goriilmemistir (p>0.05).

0. giin mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamasina gore, 7. Giinde anlamli
degisim goriilmezken (p>0.05); 14. Giin ve 21. Giinlerde goriilen artislar istatistiksel

olarak ileri diizeyde anlamlidir (p<0.01).

7. glindeki mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamasina gore; 14. Giin ve 21.

Glinlerde goriilen artislar istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamlidir (p<0.01).

14. giindeki mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamasina gore 21. Giinde

gorilen diisiis istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.05).

4.4. Ev Tipi Beyazlatma Uygulamasi Sonrasi Dentin Grubu Orneklerinin Mikro

gerilim Baglanma Dayanimi Degerleri ve Karsilastirmasi

Ev tipi beyazlatma uygulamasi sonrasi kompozit reginelerin dentine mikro
gerilim baglanma dayanimi degerleri Tablo 6 ve Sekil 10 da gosterilmektedir. Burada
da kontrol grubumuz herhangi bir uygulama farklilig1 olmadig i¢cin Grup 10 dur ve
mikro gerilim baglanma dayanimi olglimlerinin aritmetik ortalama ve standart sapma

degerleri 29,96+7,19 mPa olarak alinmistir.
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Ev tipi beyazlatma uygulamasi yapildiktan 24 saat sonra, 15. Gruptaki dislere
dentin adezivi ve kompozit re¢ine uygulanmasi sonrasi elde edilen dentin kompozit
cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi olgiimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri 22,08+5,01 mPa olarak saptanmustir.

Ev tipi beyazlatma isleminden sonra 7 giin bekleyen 16. Gruptaki dislere dentin
adezivi ve kompozit re¢ine uygulanmasindan sonra elde edilen dentin-kompozit
cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi Olglimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri ise 22,30+6,65 mPa olarak saptanmustir.

Ev tipi beyazlatma isleminden sonra 14 giin bekleyen 17. Gruptaki dislere dentin
adezivi ve kompozit regine uygulanmasindan sonra elde edilen dentin kompozit
cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi Olglimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri 26,88+4,66 mPa olarak saptanmustir.

Ev tipi beyazlatma isleminden sonra 21 giin bekleyen 18. Gruptaki dislere dentin
adezivi ve kompozit regine uygulanmasindan sonra elde edilen mine kompozit
cubuklarin mikro gerilim baglanma dayanimi oOlgiimlerinin aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri 24,33+8,62 mPa olarak saptanmustir.

Kontrol Grubu dl¢iimiine gore 0. Giin, 7. Giin ve 21. Giinlerdeki mikro gerilim
baglanma dayanimi ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli diisiisler goriiliirken
(p<0.05, p<0.01); Kontrol Grubu 6l¢iimiine gore 14. Giin mikro gerilim baglanma

dayanimi ortalamasinda anlamli bir degisim goriilmemistir (p>0.05).

0. Giin mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamasina gore, 7. Giinde anlamli
degisim goriilmezken (p>0.05); 14. Giinde goriilen artis, istatistiksel olarak ileri
diizeyde anlamlidir (p<0.01). 0. Giine gore 21. Giin baglanma dayanimi diizeyinde

istatistiksel olarak anlamli bir degisim gorilmemistir (p>0.05).
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7. gindeki kopma ortalamasinda gore; 14. Giinde goriilen artig istatistiksel
olarak anlamli iken (p<0.05); 7. Giline gore 21. Giinde anlamli bir degisim
gorilmemistir (p<0.05).

14. giindeki mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamasina gore 21. Giinde

istatistiksel olarak anlamli bir degisim gorilmemistir (p>0.05).

Beyazlatma tiplerine gore dentinde, Kontrol Grubu, 0. Giin, 7. Giin, 14. Giin ve
21. Giinlerdeki mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamalari arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Tablo 6. Beyazlatma yontemlerinin, farklhi zaman arahklarinda adeziv

recinenin dentine baglanmasina etkilerinin istatistiksel karsllastmlmam1 (Ort£SS,

Mpa)
Beyazlatma Tipi
p
Ofise Ev
Kontrol 29,96+7,19 29,96+7,19 1,000
0. giin 20,20+4,15 22,08+5,01 0,201
7. giin 19,6543,51 22,30+6,65 0,137
14. giin 30,08+6,46 26,88+4,66 0,083
21. giin 24,95+6,45 24,33+8,62 0,766
Kontrol — 0.giin p 0,001** 0,001**
Kontrol — 7.giin"p 0,001** 0,001**
Kontrol — 14.giin p 0,952 0,116
Kontrol — 21.giin p 0,015* 0,015*
0.giin — 7.giin p 0,630 0,914
0.giin — 14.giin p 0,001** 0,004**
0.giin — 21.giin p 0,005** 0,260
7.giin — 14.giin p 0,001** 0,020*
7.giin — 21.giin p 0,001** 0,372
14.giin — 21.giin p 0,011* 0,191
'Student t test * p<0.05 ** n<0.01
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Sekil 10. Beyazlatma yontemlerinin, adeziv re¢inenin dentine baglanma

dayanimi degerlerinin zamana bagh degisimi
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4.5. Kopma Tiplerinin Dagilim ve Istatistiksel Karsilastirilmasi

Mine grubunda beyazlatma tiplerine gore kopma tiplerinin dagilimi ve
istatistiksel karsilastirilmas1 Tablo 7 de goriilmektedir. Minede kontrol grubu
orneklerinin %76,2” sinde adeziv kopma , %23,8” inde ise koheziv kopma meydana
gelmistir. Ofis tipi beyazlatma uygulanan mine Orneklerinde 0. giinde %87 adeziv
kopma, %13 koheziv kopma; 7. giinde %81 adeziv kopma, %19. koheziv kopma; 14.
giinde %85 adeziv kopma, %15 koheziv kopma, 21. giinde ise %84,2 adeziv kopma,
%15,8 koheziv kopma gerceklesmistir.

Ev tipi beyazlatma uygulanan mine orneklerinde ise, 0. giinde %83,3 adeziv
kopma, %16,7 koheziv kopma; 7. giinde %84,2 adeziv kopma, %15,8 koheziv kopma,;
14. giinde %81,8 adeziv kopma, %18,2 koheziv kopma, 21. giinde ise %85 adeziv

kopma, %15 koheziv kopma olmustur.

Mine grubunda; beyazlatma tiplerine gére Kontrol Grubu ol¢iimii, 0. Giin, 7.
Giin, 14. Giin ve 21. Giinlerdeki kopma tiplerinin dagilim oranlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Tablo 7: Mine grubunda beyazlatma tiplerine gore kopma tiplerinin

dagilimu ve istatistiksel karsilastirllmasi*

Ofis Home Toplam

Kopma Tipi  n (%) n (%) n (%o) p
AK™ 16 (%76,2) 16 (%76,2) 32 (%76,2)

Kontrol 1,000
KK™ 5(%23,8) 5(%23,8) 10 (%23,8)
AK 20 (%87,0) 15 (%683,3) 35 (%85,4)

0. giin 1,000
KK 3(%13,0) 3(%16,7) 6 (%14,6)
AK 17 (%81,0) 16 (%84,2) 33 (%82,5)

7. giin 1,000
KK 4(%19,0) 3(%158) 7 (%17,5)
AK 17 (%85,0) 18 (%81,8) 35 (%83,3)

14. giin 1,000
KK 3(%15,0) 4(%18,2) 7 (%16,7)
AK 16 (%84,2) 17 (%85,0) 33 (%84,6)

21. giin 1,000
KK 3(%15,8) 3(%15,0) 6 (%15,4)

*Fisher’s Exact test

**AK: Adesiv kopma

*** KK: Kohesif kopma
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Dentin grubunda beyazlatma tiplerine gore kopma tiplerinin dagilimi ve
istatistiksel karsilastirilmas1 Tablo 8 de gorilmektedir. Dentinde kontrol grubu
orneklerinin %87’ sinde adeziv kopma , %13’ {linde ise koheziv kopma meydana
gelmistir. Ofis tipi beyazlatma uygulanan dentin 6rneklerinde 0. giinde %85,7 adeziv
kopma, %14,3 koheziv kopma; 7. giinde %91,7 adeziv kopma, %8,3. koheziv kopma;
14. giinde %85,7 adeziv kopma, %14,3 koheziv kopma, 21. giinde ise %79,2 adeziv
kopma, %20,8 koheziv kopma ger¢eklesmistir.

Ev tipi beyazlatma uygulanan dentin 6rneklerinde ise, 0. giinde %89,5 adeziv
kopma, % %10,5 koheziv kopma; 7. giinde %94,4 adeziv kopma, %5,6 koheziv kopma;
14. giinde % 84,2 adeziv kopma, %15,8 koheziv kopma, 21. glinde % 83,3 adeziv

kopma, % 16,7 koheziv kopma olusmustur.

Dentin grubunda; beyazlatma tiplerine gore kontrol Grubu 6l¢tiimii, 0. Giin, 7.
Giin, 14. Giin ve 21. Giinlerdeki kopma tiplerinin dagilim oranlar1 arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Tablo 8: Dentin grubunda beyazlatma tiplerine gore kopma tiplerinin

dagilimi ve istatistiksel karsﬂastmlmasf

Ofis Home Toplam
Kopma n (%) n%)  n®) p
Tipi
AK™ 20 (%87,0) 20 (%87,0) 40 (%87,0)
Kontrol 1,000
KK ™ 3 (%13,0) 3 (%13,0) 6 (%13,0)
AK 18 (%85,7) 17 (%89,5) 35 (%87,5)
0. giin 1,000
KK 3 (%14,3) 2 (%10,5) 5 (%12,5)
AK 22 (%91,7) 17 (%94,4) 39 (%92,9)
7. giin 1,000
KK 2 (%8,3) 1 (%5,6) 3 (%7,1)
AK 18 (%85,7) 16 (%84,2) 34 (%85,0)
14. giin 1,000
KK 3 (%14,3) 3 (%15,8) 6 (%15,0)
AK 19 (%79,2)  15(%83,3) 34 (%81,0)
21. giin 1,000
KK 5 (%20,8) 3 (%16,7) 8 (%19,0)

*Fisher’s Exact test
**AK: Adesiv kopma

*** KK: Kohesif kopma
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5. TARTISMA

Son yillarda restoratif materyaller ve uygulama teknikleri ile ilgili daha iyi
estetik sonuglarin elde edilmesine 151k tutan birgok literatiir yayimlanmistir (Tiirkiin ve
ark.2002; Cobankara ve ark. 2004; Mielczarek ve ark. 2008; Fang ve ark. 1997).
Estetigin bireyler i¢in her gecen giin 6nem kazanmasi dis beyazlatma tedavilerine olan
ilgiyi arttirmistir. Fakat beyazlatma tedavileri tatmin edici kozmetik sonuglar meydana
getirmesine ragmen, beyazlatma isleminin, tedavisi siiresince ve sonrasinda dis sert
dokusunda degisimler ve restoratif materyalle sert doku arasindaki baglanma
kuvvetlerinde azalma gibi negatif yan etkilerinin olmasi, beyazlatilmis dislere restoratif
materyallerinin uygulanmasi i¢in en ideal zamanin belirlenmesi agisindan O6nem
kazanmistir. Bu calismada, c¢iiriiksiiz ¢ekilmis 20 yas dislerine, ev tipi ve ofis tipi
beyazlatma islemleri uygulandiktan sonra farkli bekleme siirelerinin beyazlatilmis
dislere uygulanan restorasyonlarin mikro gerilim baglanma dayanimlar1 {izerindeki

etkileri in vitro olarak degerlendirilmistir.

Calismamizda bir adet yiiksek konsantrasyonda hidrojen peroksit (%38) igeren
ofis tipi beyazlatma ajan1 ve diisiik konsantrasyonda karbamit peroksit (%10) igeren ev
tipi beyazlatma ajani iki farkli sistemin ve konsantrasyonun zamana bagl olarak
baglanma degerleri iizerlerindeki farkli etkilerinin karsilastirilmasi agisindan tercih

edilmistir.

Adeziv sistemlerin etkinligi in vitro ve in vivo yapilan c¢alismalarla
belirlenmektedir. Ancak klinik caligmalar daha etkili olmalarina ragmen yiiksek
maliyetleri, ¢ok zaman almalar1 sebebiyle laboratuvar testleri daha c¢ok tercih

edilmektedir. Ayn1 zamanda in vivo ¢aligmalarda hasta takibindeki zorluklar ve bireysel
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farkliliklar basarisizliklara neden olmaktadir. Ortamin nemliligi, manipiilasyon ve 6rnek
secimi ¢alisma sonuglarini etkileyebilir. Laboratuvar testleri ise tek bir degiskeni
degerlendirirken, diger degiskenleri sabit tutmaktadir (Ozyesil ve ark. 2009).
Laboratuvar testlerinden baglanma testleri, dental materyallerin degerlendirilmesinde en
sik kullanilan yontemler arasindadir. Kompozit reginelerin baglanma dayanimlariin
Ol¢timlerinde makaslama (shear) (Cardoso ve ark. 1998,; Fritz ve ark.1996; Verslius ve
ark.1997.), gerilim (tensile) (Abdalla 2004; Kato ve Nakabayashi 1996; Oilo 1993),
mikro gerilim (microtensile) (Goracci ve ark. 2004; Sano ve ark. 1994; Shono ve ark.
1999; Takahashi ve ark. 2002) ve mikro makaslama (mikro-shear) (Fennis ve ark. 1998;
Ellis ve ark.1999) baglanma dayanimi testleri kullanilmaktadir. Regine esasli kompozit
materyallerin uygulandigi baglanma dayanimlarinin degerlendirilmesinde kullanilan test
yontemlerinden, en c¢ok tercih edilenleri makro ve mikro gerilme baglanma dayanimi
testleridir (Chadwick ve ark. 1998;Van Meerbeek ve ark. 2003a;Filho ve ark. 2010).
Fakat gerilme testlerinde de makaslama testlerinde oldugu gibi yiiklemenin bigimi

diizensiz stres paternlerine yol agmaktadir (Valandro ve ark 2005; Sano ve ark. 1994).

Diger taraftan, mikro-gerilme testlerinde kullanilan ve Sano ve ark. (1994)
tarafindan gelistirilen ornekler baglanma ara yliziinde standart bir geometriye sahiptir.
Bu nedenle ara yiizde daha standart bir stres dagilimi olusmaktadir. Bu sayede adeziv
materyallerin baglanma kuvveti daha dogru bir sekilde degerlendirilebilmektedir Sano
(2006), mikro gerilme baglanma dayanim yontemi kullanarak yaptigi calismasinda
uygulanan kuvvetin, dis ile adeziv reginenin baglanma ara ylizeyine uygulandigini rapor
etmistir. Bunun yaninda adezyon calismalarinda, gerilme baglanma dayanimi
degerlerinin makaslama baglanma dayanimi degerlerinden daha yiiksek bulundugu

bildirilmistir. (Van Meerbeek ve ark. 2003a)
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Bizim ¢alismamizda, mikro gerilim testinin diger test yontemlerinden istiin
Ozelliklerine dayanarak, Dis Hastaliklar1 ve Tedavisi Anabilim Dali Arastirma
Laboratuvari’nda bulunan mikro gerilim test cihazi kullanilarak, mikrogerilme
baglanma dayanim testleri gergeklestirilmistir. Mikro gerilim baglanma testleri dis sert
dokular1 ile adeziv restoratif materyaller arasindaki baglanmanin dlgiilmesinde
kullanilan, tek bir disten kii¢iik boyutlu birgok kesit elde edilmesine ve disin spesifik
bolgelerindeki baglanma dayaniminin Slgiilebilmesi imkan taniyan bir test yontemidir.
Mikrogerilme baglanma dayanimi testinin avantaji, bir disten elde edilen Ornek
sayisinin fazla olmasi ile stres dagilimi homojen olacagindan yliksek baglanma dayanim
degerlerinin 6lgiilebilmesine olanak tanimasidir (Armstrong ve ark. 2010; Goracci ve

ark. 2004; Phrukkanon ve ark. 1998).

Mikro gerilme baglanma dayanimi testinin bir¢ok avantajinin yaninda bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Testin teknik donanim gerektirmesi, 6rnek hazirlama
asamasinin zor olmasi hazirlanan orneklerin kii¢iik olmasi sebebi ile dehidrate olma
riski ve hassasiyet gerektirmesi bunlardan bazilaridir (Van Meerbeek ve ark. 2003a;
Armstrong ve ark. 2010; Phasley ve ark. 1995; Shono ve ark. 1999; Van Meerbeek ve

ark.2003b).

Sano ve ark.(1994) yaptiklar1 ¢alismada mikro gerilim baglanma dayanimi ile
kesit alaninin ters orantili oldugunu bildirmislerdir. Alan biiyiikk oldugunda koheziv
kiriklarin daha fazla meydana geldigini, bu nedenle yiiksek baglanma dayanimi
sonuglarmin elde edilemedigini belirtmislerdir. Yazarlara gore, baglanma alanm
kiiciildiigiinde koheziv kiriklar azalmakta, 2 mm? ye kadar kiiciiltiilen kesit alanina
sahip Orneklerde koheziv kiriklar olugsmamaktadir. Ger¢ek baglanma degerinin kesit

2

alan1 2 mm® nin altinda oldugunda saptanabilmektedir.
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Daha 6nce yapilan ¢alismalarda orneklerin boyutlar1 degerlendirildiginde mikro
gerilim testi i¢in kesit alaninin 1,5-0,5 mm? arasinda olmasi gerektigi belirtilmistir
(Goracci ve ark. 2004). Calismamizda bu veriler géz oniine alinarak yaklasik 1,0x1,0

mm baglanma alanina sahip numuneler hazirlanmstir.

Mikro-gerilme kuvveti testi i¢in kullanilan {i¢ ana 6rnek dizayni bulunmaktadir.
Bunlar, gubuk, halter ve kum saati seklindedir. Cubuk sekilli 6rnekler mikro-gerilme
testlerinde kullanilan ilk Ornek seklidir, ancak daha sonra farkli sekillerdeki 6rnekler

(kum saati ve halter) kullanilmaya baglanmistir.

Mikro gerilme test metodu daha giivenilir, ancak zaman alici ve teknik
hassasiyet gerektiren bir adezyon testi olarak kabul edilmektedir. Cubuk sekilli
orneklerin hazirlanmasi kolaydir. Halter ve kum saati sekilli 6rnekler i¢in ekstra kesim
yaptlmast  Orneklere zarar verme riskini artirmakta ve standardizasyonu
zorlagtirmaktadir. Betamar ve ark. (2007) farkli 6rnek sekillerinin mikro-gerilme testi
sonuclarina etkilerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, anlamli bir farklilik bulmamakla
birlikte ¢ubuk seklinin hazirlanma kolayligi, diger sekillere benzer sonuclar vermesi ve
ornek geometrisinin getirdigi etkilere maruz kalmamasi nedeniyle tercih edilebilir
oldugunu bildirmislerdir. Diger taraftan Ghassemieh (2008) ¢ubuk ve halter drneklerin
baglanim dayanimi degerlerinin birbirlerinden anlamli derecede farkli olmadig fakat
kum saati 6rneklerinin mikro gerilim baglanma dayanimi degerlerinin ve standart sapma
degerlerinin diger 6rnek dizaynlariyla karsilastirildiginda oldukca diisiik oldugunu
bildirmistir. Goracci ve ark. (2004), ¢alismalarinda 6rneklerin seklinin, kaliligimnin
baglanma dayanimina etkisini degerlendirmislerdir. Cubuk seklinde hazirlanan
orneklerin baglanma dayaniminin kum saati seklindeki 6rneklere oranla daha yiiksek

oldugunu belirtmislerdir. Sonuglar dogrultusunda kum saati seklinin hazirlanmasinin
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baglanma ylizeyinde daha fazla stres meydana getirdigi bildirmislerdir. Kum saati
seklinin bir diger dezavantaj1 ise baglanma alan1 operator tarafindan olusturuldugundan

standart bir yiizey alan1 saglanamamasidir.

Calismamizda dentin-kompozit 6rneklerin yaninda mine-kompozit drnekler de
kullanmistir. Minenin dentine nazaran daha kirilgan olmasi ve esnekliginin az olmasi
sebebiyle baglanma ara yiizeyinde mine Orneklerde dentine gore koheziv kopma
(failure) olusabilmesi ihtimalinden dolay1r da cubuk sekli tercih edilmistir. Yapilan
bircok calismada mine Orneklerinin trimleme islemi sirasinda kolaylikla kirildig:
bildirilmektedir (Shimada ve ark. 2002; Shimada ve Tagami 2003) 1mm X 1mm
kalinliginda trimleme yapilmamis cubuk sekilli Orneklerin mine {izerinde yapilan
mikrogerilme testleri igin en uygun 6rnek sekli oldugu bildirilmistir (Goracci ve ark.
2004). Calismamizda da bu goriislere uygun olarak ¢ubuk seklinde ornek kesitleri

kullanilmistir.

Dentin heterojen bir substrat oldugu i¢in adeziv sistemin baglanma kuvveti,
baglanma yiizeyindeki mikrostriiktiiel yapiya baghdir (Giannini ve ark. 2001). Tiibiil
yonlenmesi ve regine tag olusumu ylizeyel, orta ve derin dentin bolgelerinde farklidir
(Pereira ve ark. 1999). Pulpaya yakin ve derin dentin yiizeylerinde baglanma dayanimi
daha azdir ( Nikolaenko ve ark. 2004). Mine-dentin sinirinin altindaki yiizeyel dentin
baglanma dayanim testi igin uygun bolge (Hashimoto ve ark. 2002; Tanumiharja ve ark.
2000) olarak kabul edildiginden preparasyonumuz dentin Orneklerinde bu bolgede
olusturulmustur. Minenin kirilgan yapisindan dolayr mikro gerilim testleri igin
uygunlugu tartisilmistir (Carvalho ve ark. 2000). Kompozitin mineye baglanma kuvveti
mine prizmalarinin yonlenmesine bagl olup, yiik prizmalarin genel yonlenmesine dik

uygulandiginda oldukga diisiiktiir (Carvalho ve ark. 2000). Mine, prizma yonlenmesine
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paralel olarak test edildiginde baglanma kuvveti anlamli derecede yiiksek kaydedilmistir
(Giannini ve ark. 2001). Bizim ¢alismamizda da kompozit re¢ine dentin dokusu ortaya
cikmayacak sekilde diiz mine yiizeyleri olusturulduktan sonra mine ylizeyine paralel

olarak yerlestirilmistir.

Kompozit recinelerin kaviteye uygulama sekilleri polimerizasyon streslerini
dolayisi ile baglanma dayanimimi etkilemektedir. Nikolaenko ve ark.(2004), yaptiklari
calismada horizontal tabakalar seklinde hazirladiklar1 6rneklerde en yiiksek baglanma
degerini elde etmislerdir. Santos ve ark. (2004) 151k uygulama tekniklerini farkli
sekillerde kompozit regine uygulamalar1 ile degerlendirmisler ve 1s1k uygulama
tekniklerinin tabakalama yoOntemiyle uygulanan reg¢inelerin baglanma dayanimlarinda
farkli etkilerinin oldugunu belirtmislerdir. Bu nedenlerden dolay1r ¢alismamizda
kompozit recineler dentin ve mine yiizeyine 2’ ser mm’ lik iki ayr1 tabaka halinde
uygulanmustir. incelenen literatiirlerle uyumlu olarak, dentin ve mine yiizeyi iizerine
plaka kullanarak yiiksekligi ortalama 2 mm olacak sekilde ve her tabaka ayri ayri
polimerize edilerek kompozit recine materyali tofflemire matriks yardimiyla

uygulanmis ve standardizasyon saglanmaya ¢alisilmistir.

Bir cok calismada dentin yilizeyleri hazirlanip kompozitle restore edildikten
sonra agiz ortaminin taklidi ve polimerizasyon progesinin tamamlanmasi i¢in 24 saat
distile su igerisinde bekletilmesinin gerekli oldugu belirtilmektedir (Dickens ve ark.
2005; Frankenberger ve ark. 2002; Goracci ve ark. 2004; Hashimoto ve ark. 2002;

Nikolaenko ve ark. 2004; Sadek ve ark. 2005).

Kesme hizi minede 200 RPM, dentinde ise 400 RPM olarak belirlenmistir.
Minenin kirilgan yapisindan dolayr yiiksek kesme hizlart minede striiktiiel defektler

olusturarak diisiik baglanma dayanimi degerleri elde edilmesine sebep olmaktadir. Bu
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da yapilan calismalarda mine dahil oldugunda kesme hizinin diisiik tutulmasi
gerektigini gostermistir (Fernanda ve ark. 2005). Bu sebeple ¢alismamizda mine-
kompozit ¢ubuklar1 hazirlanirken diisiik kesme hizi ile calisilmig, dentin-kompozit
cubuklar1 hazirlanirken ise dentinin stresleri absorbe edebilen yapisindan dolay1 daha

yiiksek kesme hizi tercih edilmistir.

Calismalarda, kullanilan dislerin bekletilme kosullari, baglanma yiizeyi, dis sert
dokusunun piiriizliiligii, mineralizasyonu, test metodlarindaki ¢esitlilikler gibi
faktorlerin, laboratuvar testlerinin gergek klinik performansi tam olarak yansitmasini
engelleyip, test sonuglarini negatif etkileyeceginden bahsedilmektedir (Oilo 1993;
Pashley ve ark. 1995). Baglanma dayanimi testinde elde edilen verilerin, testin
uygulandigi laboratuvarlara gore farklilik gosterebilecegi ve bu farkliliklarin 6rnek
geometrisi, baglanma yiizey alanmin biytlikligl, kullanilan kompozit reginelerin
farkliliklar1 gibi bircok degiskene bagli olabilecegi belirtilmistir (Van Meerbeek ve ark.
2003a). Bu yiizden yaptigimiz ¢alismada bu faktdrlerin etkisini olabildigince azaltmak
icin bazi standartlara dikkat edilmistir. Baglanma kuvveti calismalarinin birgogunda
standardizasyonun saglanabilmesi ve karsilagtirmalarin saglikli yapilabilmesi amaciyla,
ciiriiksiiz ve restorasyonsuz disler tercih edilmektedir. In vitro ¢alismalar igin ciiriiksiiz
insan dislerinin temin edilmesinin zorlugu nedeniyle bazi arastiricilar sigir dislerinin
kullanimini 6nermektedir (Nakamici ve ark. 1983; Wilder ve ark. 1998; ISO/TS 11405.
2003). Ancak ISO baglanma giicii ol¢climii i¢in hazirladig1 speksifikasyonda sigir
dislerinin yap1 ve kimyasinin insan dislerinden farkli oldugunu, bu nedenle ¢alismalarin
insan dislerinde gergeklestirilmesi gerektigini belirtmektedir (ISO Technical Report
11405, 1994;. Mason ve ark. 1996). Konu ile ilgili kaynaklar incelendiginde baglanma
giicli 6l¢iimi ¢aligmalarinin biiyiik bir cogunlugunun insan dislerinde gerceklestirildigi

goriilmektedir (Okuda ve ark. 2007; Duarte ve ark. 2006; Gamborgi ve ark. 2007;
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Chieffi ve ark. 2007; Sauro ve ark. 2007). Bu nedenle calismamiz c¢iiriiksiiz,

apeksifikasyonu tamamlanmais, intakt tigiincii bliylik az1 diglerinde gergeklestirilmistir.

Baglanma giicii calismalarinda ideal olan, deneylerin kullanilacak dislerin
cekiminden sonra en kisa zamanda gerceklestirilmesidir. Dislerin ¢ekiminden sonra
gecen siirenin fazla olmasi, dislerin sert dokularinda bir takim degisikliklere neden
olmakta ve bu degisiklikler baglanma giiciinii etkileyebilmektedir (Prati ve ark. 1991).
Bu nedenle c¢aligmamizda kullanilan dislerin ¢ekimini takiben deneylerde

kullanilmalarina kadar gecen siirenin en fazla 3 ay olmasina dikkat edilmistir.

Yapilan ¢alismalarda dislerin ¢ekiminin ardindan igerisinde bekletilmesi amaci
ile distile su (Hashimoto ve ark. 2002; llie ve ark. 2005), serum fizyolojik (Phukkanon
ve ark. 1998; Sano ve ark. 1994; Tanumiharja ve ark. 2000), sodyum hipoklorit (Shono
ve ark. 1999), antimikrobiyal soliisyonlar (Fritz ve ark. 1996; Nikolaenko ve ark. 2004;
Shirai ve ark. 2005) gibi farkli materyaller kullanilmaktadir. ISO (1994); deney
diglerinin saklandig1 ortamda, iginde bulundugu solusyondaki herhangi bir malzemenin
disin yapisina girerek degisikliklere neden olabilecegini ve bu nedenle baglanma giicii
Olctimii yapilacak dislerin distile suda saklanmasi gerektigini bildirmistir. Bizim
calismamizda da disler, deney asamasina kadar distile suda kapali bir ortamda
bekletilmis, saklama sivisi olarak kullanilan distile su periyodik olarak haftada bir
degistirilmistir.

Baglanma giicii Ol¢iimii yapilacak yiizeylerde in vitro g¢alismalarda smear
tabakasimin standardizasyonu i¢in 320-1200 grit arasindaki silikon karbit zimparalarin
veya yiiksek devirli el aletleri ile elmas abrazivlerin kullanimi 6nerilmektedir. Ancak
yiizey bitirme islemlerindeki farkliliklar smear tabakasi olusumunu ve sert dokunun

yiizey piirlizliiligiinii etkilediginden baglanma degerlerinde de bir takim degisiklikler
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meydana getirebilmektedir (Pashley ve ark. 1995). Literatiirler incelendiginde
arastirmalarin ~ genellikle 600 grit silikon zimmpara ile asindirilmis dislerde
gerceklestirildigi goriilmektedir (Prati ve ark. 1991 ;Nakornchai ve ark. 2005). Bu
nedenle literatilirlere uygun olacak sekilde standarta yakin smear tabakasi kapli ylizeyler
elde edilmesi i¢in bizim ¢alismamizda ylizeyi olusturmak igin en son olarak 600 grit
olacak sekilde farkli numaralarda asindirici kagit zimparalar zimparalama cihazina
yerlestirilerek 50 r.p.m ilel dk boyunca mine ve dentin yiizeylerine uygulanmistir (Abo
ve ark. 2004). Mine yiizeylerinde dentin dokusunun ortaya c¢ikmamasma Ozen

gosterilmistir.

Polimerizasyon streslerini etkileyecegi icin kavite konfigiirasyonu baglanma
dayanimini etkileyen 6nemli bir faktordir (Feilzer ve ark.1987; Nikolaenko ve ark.
2004) . Feilzer ve ark.(1987) kavitenin C-faktoriiniin artmasi ile baglanma dayaniminin
azaldigin1 bildirmislerdir. Bu yiizden C-faktoriin etkisinin elimine edilebilmesi amaci ile
calismamizda standart ylizeyler hazirlanmistir. Goracci ve Mori (1996) konkav
kavitelerde biiziilme stresinin kompozitin akmasi ile karsilanamamasindan en 1yi
baglanmanin diiz ylizeylerde olustugunu bildirmistir. Ayrica nem kontroliiniin daha 1yi
saglanabilmesi ve adezivin daha iyi uygulanabilmesi agisindan ¢alismamizda disler diiz

yiizeyler olusturacak sekilde hazirlanmistir.

Beyazlatma islemi konservatif ve gilivenilir bir uygulama olarak kabul
edilmesine ragmen bir takim komplikasyonlar1 da vardir. Bunlar pulpal hasar, disin
kimyasal vyapisinda degisiklikler, restorasyonlarda mikrosizinti, eksternal kok
rezorpsiyonu ve reginelerin baglanti kuvvetlerinde azalma seklindedir (Khoroushi ve

Angelinejad 2011).
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Beyazlatma isleminden sonra kullanilan hidrojen peroksit, karbamit peroksit,
sodyum perborat maddelerine bagli olarak, dis yiizeyinde veya i¢ kisimlarinda kalan
artik oksijenin recine-dis baglantisin1 inhibe ederek veya regine polimerizasyonunu
engelleyerek baglanma degerlerini disiirdigi bildirilmistir (Dishman ve ark. 1994;

Titley ve ark. 1991).

Belirli bir siire gectiginde ise, bu artik oksijen ayrisarak ortamdan uzaklasir ve
oksidasyon islemi azalir. Beyazlatma islemi sonrasinda 1 veya 2 hafta ara verildikten

sonra restorasyonun tamamlanmasi tavsiye edilen bir durumdur.

Baglant1 kuvvetlerinin dlismesine neden olan durumlar, mine ylizey
pliriizliiliigiiniin ve mine porozitesinin artmasi, beyazlatma ajanlarindan geriye kalan
artik oksijenin olusturdugu serbest radikallerin polimerizasyonu engellemesi (Ben-Amar
ve ark. 1995; Titley ve ark. 1993), mikrosertlikteki diisiis, mine ve dentindeki mekanik
ozelliklerdeki ve kalsiyum, fosfor, siilflir ve potasyum miktarindaki degisiklikler olarak
sayilabilir. Bu sebeple, beyazlatma ajanlarmin dis dokusu ve restoratif materyaller

tizerine etkilerini arastirmaya devam edilmektedir.

Baglanma kuvvetlerindeki diisiisiin kompanse edilebilmesi i¢in yapilacaklar, en
basit ve kolay uygulanan yontem olarak, restorasyon yapilana kadar 24 saatle 3 hafta
arasinda degisen belli bir siire beklenmesi, dentin dokusu ve dentin tiibiillerinin de
beyazlatma jelinden etkilendigi diistiniildiigiinde etkili ve konservatif bir uygulama
olmayan yiizeyel minenin tamamen kaldirilmasi, alkol bazlilar yerine aseton bazl
bonding ajan uygulanmasi, dis yiizeyine alkol uygulanmasi ve antioksidan ajanlarin
kullanilmasidir (Khoroushi ve Angelinejad 2011). Biz ¢alismamizda ev tipi ve ofis tipi
beyazlatma uygulamalarindan sonra 3 haftaya kadar olan farkli geciktirilmis restorasyon

uygulamalarinin baglanma dayanimina etkisini arastirdik.
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Giincel olarak reginenin dentine baglanmasinda mevcut olan temel teknikler,
“total etch” ve “self- etch “seklinde tanimlanmaktadir, 3 asamal1 “total etch”, 2 asamali
“total etch” ve 2 asamal1 “self etch” ve tek asamali “self etch” olarak 4 ayri1 kategoride

incelenmektedir (Tani ve Finger 2002).

Beyazlatma yapilmis dislerde baglanma kuvvetlerinin incelendigi bir¢ok
calismada “total etch” ve “self etch” adeziv sistemler karsilastirilmistir (Bittencourt ve
ark. 2010; Muraguchi ve ark. 2007; Oskoee ve ark. 2010; Tabatabaei ve ark. 2011). Bu
calismalarin hepsinin sonucunda her iki adeziv sistem kullanildiginda da baglanma
degerlerinin  beyazlatma sonrasi beyazlatma jelinin uygulama siiresi ve
konsantrasyonuna goére degismek kaydiyla azaldigi gozlenmistir (Khoroushi ve
Angelinejad 2011). Bizim c¢alismamizda beyazlatma sonrasi restorasyonlarin
adezyonunda etanol/su bazl “total etch” bir bonding sistemi olan Adper Single Bond ve
restorasyon materyali bir nanokompozit olan Filtek Ultimate kullanilmistir. Montalvan
ve ark. (2006) %35 hidrojen peroksit ile beyazlatilan dislerin minelerine 24 saat sonra
aseton ve etanol bazli bonding ajanlar uygulamiglar ve beyazlatilan dislerin baglanma
kuvvetlerini beyazlatilmayanlara gore diisiik bulmuslar, fakat etanol ve aseton bazl
adezivler arasinda 6dnemli bir farklilik olmadiginmi bildirmislerdir. Diger taraftan yapilan
bircok caligmada “total etch” adeziv sistemler ile “self etch” adeziv sistemlere gore daha
yiiksek baglanma kuvvetleri kaydedilmistir (Bouillaguet ve ark. 2001; Yesilyurt ve
Bulucu 2006; Montalvan ve ark. 2006). Giirgan ve ark. (2009) yaptig1 benzer ¢alismada
daha yiiksek baglanma kuvvetleri gésteren “total etch” adeziv etanol bazli, daha diisiik
baglanma kuvveti degerleri olan “self-etch” adeziv ajan ise su bazlidir. Adezivler, artik
oksijene  farkli reaksiyon gostermektedirler. Beyazlatma sonrasi,  Oksijen
inhibasyonundan hidrofilik regine gruplari, hidrofobik regine gruplarina gére daha gok

etkilenmektedir. Diisiik recine viskozitesi ve reginenin yapisinda HEMA gibi hidrofilik
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monomerlerin yiiksek miktarda bulunmasi1 daha kalin bir oksijen inhibasyon tabakasinin
olusmasina sebep olmaktadir (Rueggeberg veMargeson 1990). Biz de ¢alismamizda
beyazlatma sonrasinda “self-etch” bir adeziv yerine yapilan ¢aligmalarin 1s18inda daha
yiiksek baglanma kuvveti degerleri elde edebilecegimizi diisiindiiglimiiz icin “total-

etch” bir bonding ajani tercih ettik.

Beyazlatma islemi sonras1 baglanma degerlerindeki diislisiin 6nlenmesi i¢in en
cok tavsiye edilen yontem, restorasyonun belirli siireler geciktirilmesidir. Bu siirenin 1
saat ile 4 hafta arasinda degistigini bildiren ¢aligmalar olmasina ragmen (Cavalli ve ark.
2001; Dishman ve ark. 2003; Titley ve ark. 1991) en ¢ok tavsiye edilen 1 hafta siireyle
beklenmesidir (Bishara ve ark. 2005; Gokge ve ark. 2008; Tabatabaei ve ark. 2011).
Bazi1 ¢alismalarda da beyazlatma ile restorasyon arasinda gecen zamanin 2 hafta olmast
tavsiye edilmektedir (Basting ve ark.2004; Bishara ve ark. 2005; Tabatabaei ve ark.
2011). Bu siirenin 3 hafta olabilecegine dair ¢alismalar da bulunmaktadir (Cavalli ve
ark.2001; Miyazaki ve ark. 2004). Biz calismamizda bekleme siireleri {izerine
yogunlastik ve bir¢cok calisma maksimum 2 hafta bekleme siiresi {izerine yogunlastigi
icin 1 hafta ve 2 hafta bekleme siirelerinin yaninda 3 hafta bekleme siiresinin hem ev
tipi hem de ofis tipi beyazlatma uygulamalarindan sonra baglanma degerlerinde bir

farklilik yaratip yaratmayacagin arastirmak istedik.

Baz1 c¢alismalarda karbamit peroksitli beyazlatma ajanlar1 kisa siireli
kullanimlarda mine mikrosertliginde bir degisiklik olusturmazken (Potocnik ve ark.
2000; Shannon ve ark. 1993; Nathoo ve ark. 1994; Seghi ve Denry 1992), diger
caligmalarda bu ajanlarin florid icermelerine ragmen mine mikrosertiginde azalmaya yol
actigindan bahsedilmistir (Attin ve ark. 1997). .Mc Craken ve Haywood %10 karbamit

peroksite maruz kalan dislerin Ca kaybettiklerini fakat bu miktarin ¢ok az oldugunu ve
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klinik olarak 6nemli olmadigini ifade etmislerdir (McCracken ve Haywood 1996). Goo
ve ark. (2004) ise %10 karbamit peroksit ile beyazlatmadan sonra disin mineral
iceriginin ve Ca/P oraninin azaldigini fakat bu degisimin c¢alismadaki kontrol
gruplarindan anlamli derecede farkli olmadigini bildirmislerdir. Diger taraftan ev tipi
beyazlatma ajanlar1 canli dislere uzun bir zaman periyodunda uygulandiklar1 igin,
birgok in vitro ¢alismada diisiik konsantrasyonda olmasina ragmen %10 karbamit
peroksitin mine mikromorfolojisinde degisimlere yol agtig1 bildirilmistir (Ernst ve ark.

1996; Zalkind ve ark.1996).

Beyazlatma ajanlarinin  pH’1 beyazlatma uygulamasi sonrast dis sert
dokularindaki mikrosertligin azalmasina sebep olabilmektedir. Dislerin ve g¢evre
yumusak dokularin uzun siire pH’lar1 diislik ajanlara tabi tutulmasi ¢esitli yan etkilere
yol acabilmektedir. pH 5.2 ‘nin altina diismeye baglayinca, minede demineralizasyon ve
kok rezorpsiyonu baslamaktadir (Rotstein ve ark. 1991; Weiger ve ark. 1993). Peroksit
konsantrasyonu arttik¢a, beyazlatma ajaninin pH’1 diismektedir (Weiger ve ark. 1993.).
Ofis tipi beyazlatma ajanlarmin pH’lar1 daha diisiikk konsantrasyonda hidrojen peroksit
veya karbamit peroksit igeren ev tipi beyazlatma ajanlara gére daha diisiiktiir. Ev tipi
beyazlatma ajanlarinin pH’> lart 5.66 ile 7.35 arasindayken ofis tipi beyazlatma
ajanlarmin pH’ 1 4 {in altinda olup bu degerlerin minenin fiziksel ve kimyasal yapisini
etkileyebilecegi sOylenebilir (Price ve ark.2000). Diger taraftan Sa ve ark. (2012)
Raman sprectroskopisi kullanarak asidik ve noétral ofis tipi beyazlatma ajanlarinin insan
dis minesinin kimyasal yapist ve dis rengi iizerindeki etkilerini in vitro ve in vivo
etkilerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda asidik ve nétral beyazlatma ajanlarinin in vitro ve
in vivo olarak benzer beyazlatma etkisi gosterdiklerini, asidik ajanlarin minenin
demineralizasyonuna sebep oldugunu fakat dogal insan tikiiriigliniin bu yan etkiyi

minimalize ettigini belirtmislerdir.
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Beyazlatma ajanlarinin oksidasyon reaksiyonundan meydana gelen oksijen ve
ire dis sert dokusunda erozyon ve piiriizlii bir yap1 olusmasina sebep olabilmektedir
(Arends ve ark. 1997; Goldberg ve ark. 1983; Hegedus ve ark. 1999). Ure dental
dokunun organik yapisindaki proteinleri denature ederek mineye penetre olmakta ve
sadece ylizeyi degil ayn1 zamanda minenin interprizmatik yapisini etkileyebilmektedir
(Arends ve ark. 1997; Goldberg ve ark. 1983). Arends ve ark. (1984) iirenin mineye
penetre olarak mine gegirgenligini arttirip mikrostriiktiiel degisimlere sebep oldugunu
belirtmistir. Fakat ayn1 zamanda iirenin hidrojen iyon konsantrasyonunun yiikselmesini
saglayan alkalin Ozelliginden dolayr yan etkileri de azaltabilecegi bildirilmistir
(Haywood 1992; Heywood ve Haymann 1991). Beyazlatma ajanlarinin nétral pH da
olmasinin, mine yiizeyindeki degisimlerin engellenmesinde 6nemli bir etkendir (Bitter
1992; Shannon ve ark.1993). Bu sebeple pH’1 yiiksek olan daha diisiik konsantrasyonlu

beyazlatma ajanlari 6nerilmektedir.

Bizim ¢alismamizda kullanilan ofis tipi beyazlatma ajanlarinin pH’1 7.0 ve ev
tipi beyazlatma ajanlarinin pH’1 6.5 dir. Calismamizdan elde edilen bulgular mine
yiizeyinin farkli konsantrasyondaki beyazlatma ajanlarindan etkilendigini fakat bu
farkliliklarin beyazlatma ajanlarin pH ‘lar1 nétral oldugu icin pH degerleriyle ilgili

olmadigi.ancak uzun siire uygulamanin etkili olabilecegini diisiiniiyoruz.

Beyazlatma tedavisi boyunca minede mineral degisimler meydana
gelebilmektedir. Beyazlatma sirasinda olusan mineral kaybini engellemek, dis
duyarhiligimi ve ciiriik riskini azaltmak, beyazlatmanin yan etkilerini azaltmak icin
beyazlatma ajanlarina farkli konsantrasyonlarda florid iyonlari ve amorf kalsiyum ilave
edilmistir (Giannini ve ark. 2006; Tschoppe ve ark. 2009; Attin ve ark. 2006).

Beyazlatma ajanlarina Ca ve F eklenmesiyle mineral kayb1 azaltilabilmektedir (Cavalli
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ve ark. 2010). Florid igeren beyazlatma ajanlar1 florid icermeyen beyazlatma ajanlariyla
karsilastirildiginda beyazlatma etkisini degistirmeksizin yiizey morfolojisinin daha az
demineralizasyonuna ve mikrosertlik degisimine sebep olmaktadir.(Chen ve ark. 2008).
Fakat bazi ¢alismalarda florid veya kalsiyumla kombine edilmis beyazlatma ajanlarinin
beyazlatma etkisiyle demineralize olan minede remineralizasyona katkida bulunmadigi
bildirilmistir (De Oliviera ve ark. 2005; Tschoppe ve ark. 2009). Calismamizda
kullanilan ev tipi beyazlatma ajan1 Opalasence PF %10, %0,11 florid, ofis tipi
beyazlatma ajani ise Opalasence Boost ise %1,1 florid igermektedir. Bir¢ok ¢alismada
bizim ev tipi beyazlatma ajanimiza benzer diisiikk konsantrasyonda karbamit peroksit
iceren beyazlatma ajanlar1 kisa sureli kullanimlarinda mine mikrosertliginde bir
degisiklik olusturmazken (Potocnik ve ark. 2000; Shannon ve ark. 1993; Nathoo ve ark.
1994; Seghi ve Denhy 1992), diger calismalar bu ajanlarn 2 haftadan fazla
kullanimlarinda florid icermelerine ragmen mine mikrosertliginde azalmaya ve
dolayisiyla beyazlatmay:1 takiben kisa zamanda yapilan restorasyonlarin baglanma
dayanimi degerlerinde diismelere sebep oldugunu bildirmislerdir (Smidt ve ark. 1998;
Rodrigues ve ark. 2001; McCracken ve Haywood 1995). Bizim ¢alismamizda ev tipi
beyazlatma ajan1 Opalasence PF %10 uygulanacak dislere, giinde 8 saat 2 hafta boyunca
uygulanmistir. Ev tipi beyazlatma ajanimin (karbamit peroksit) konsantrasyonunun
diisiik olmasina ve florid igermesine ragmen uygulama siiresinin uzun olmasinin
kullandigimiz dislerin yiizey o6zelliklerini etkiledigini ve dolayisiyla beyazlatmanin
sebep oldugu dokularda biriken artik oksijenin yani sira dis sert dokusunun yiizey
ozelliklerinin degismesinin tedavi sonrasi yapilan restorasyonlarin baglanma

kuvvetlerinin diigmesine sebep oldugunu diisiinmekteyiz.

Calismamizda kullanilan %38 hidrojen peroksit igeren Opalasence Boost ofis

tipi beyazlatma ajaninin uygulama siiresi iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda
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15dak x 4 olmak fiizere toplam 60 dakikadir. Giirgan ve ark. (2009) ajanlarin artan
konsantrasyonlarinin ve beyazlatma siiresinin uzamasinin baglant1 degerlerini daha da
diistirecegini bildirmislerdir. Cavalli ve ark. (2004) hidrojen peroksit ve karbamit
peroksit iceren yiiksek konsantrasyonlu ofis tipi beyazlatma ajanlarinin mine yiizeyini
anlamli derecede degistirerek yiizey piiriizliligiine yol agtigini bildirmislerdir. Titley ve
ark. (1988b) beyazlatma yapilmis ve yapilmamis sigir dislerine uyguladiklart
restorasyonlart 1 giin ve 7 giin distile suda beklettikten sonra numunelere ¢ekme ve
makaslama testi uygulayarak baglanma dayanimlarini incelemisler ve %35°lik hidrojen
peroksit uygulamasinin baglanma degerlerini anlamli olarak diisiirdiigiinti bulmuslardir.
Bir hafta bekleme siiresi sonrasi elde edilen baglanma dayanimi degerleri, 1 giinliik
bekleme siiresi sonrasit elde edilen degerlerle karsilastirildiginda, istatiksel olarak
anlamli derecede farklilik goriilmemistir. Souza-Gabriel ve ark. (2011) ise %38 hidrojen
peroksit iceren ofis tipi beyazlatma ajani kullandiklart in vitro ¢alismada beyazlatma
sonrasi bekleme siirelerinin dentin baglanma kuvvetine etkilerini arastirmislardir.
Dental adeziv olarak calismamizdakine benzer olarak Single Bond kullanmis ve 1 giin,
3 giin. 7 giin, 14 giin beklemislerdir. Sonug¢ olarak %38 hidrojen peroksit ile
beyazlatilan intrakronal dentine yapilan restoratif prosediiriin 10 giin sonra yapilmasinin
uygun oldugunu séylemislerdir. Liu ve ark. (2008) %35 hidrojen peroksit igeren
beyazlatma ajani ile beyazlatma sonras1i minede baglanma kuvvetiyle zaman arasindaki
iliskiyi arastirdiklar1 calismalarinda recine bonding ajanlarinin mineye baglanma
kuvvetlerini 2 hafta boyunca diisiik bulmuslar ve porselen veneer baglanma isleminin
yapilmasi i¢in beyazlatma sonrasi 2 hafta beklenmesini tavsiye etmislerdir. Bizim
calismamizda da hidrojen peroksit uygulamasinin reginelerin mineye baglanma
degerlerini ev tipi ajanlara gére anlamli derecede diisiirdiigi gbézlenmistir. Minede

kontrol grubunun mikro gerilim baglanma dayanimi degerleri 34,01+8,19 MPa iken, bu
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degerler ofis tipi beyazlatma sonrasi 0. Giinde 23,76+6,61 MPa, 7. Gilinde ise
25,28+4,26 MPa olarak kaydedilmistir. Dentinde ise kontrol grubunun mikro gerilim
baglanma dayanimi degerleri 29,96+7,19 MPa iken, bu degerler ofis tipi beyazlatma
sonrasi 0. Giinde 20,20+4,15 MPa, 7. Giinde ise 19,65+3,51 MPa olarak kaydedilmistir.
Bu nedenle bekleme siiresinin uzatilmasinin baglanma degerlerini artiracagindan, uygun

olacag goriisiindeyiz.

Barbosa ve ark. (2008) ise %35 hidrojen peroksit igeren beyazlatma ajani
uygulamasi sonrast minedeki restorasyonlarin 1 hafta ertelenirken, dentindeki

restorasyonlar igin 2 hafta ertelemenin gerektigini belirtmislerdir.

In vivo ¢aligmalarda agiz ortaminda bulunan tiikiiriigiin ve in vitro calismalarda
agiz ortamim1 daha iyi taklit edebilmek i¢in kullanilan inorganik icerikli yapay
tikkiiriigiin kalsiyum ve fosfat iyonlari icermesi, uygulamalar arasinda bu solusyonlarda
bekleyen diglerin remineralizasyonuna katkida bulunmakta ve daha yiliksek degerler
elde edilebilmektedir (MABDnje ve Darwell 2003). Uysal ve ark. (2003) yaptiklari
calismada ise beyazlatilmis disleri yapay tiikiiriikte bekletmenin restorasyonlarin
makaslama baglanma dayanimlari iizerinde O6nemli bir etki yaratmadigi, baglanma
zamaninin 2 veya 3 hafta ertelenmesinin daha etkili oldugunu belirtmislerdir. Biz
calismamizda 6rneklerimizi belirlenen siireler igerisinde bir¢ok ¢alismada tercih edildigi
gibi orneklerin diger faktorlerden etkilenmemesi ve baglanma dayanimi degerlerini net
sekilde yansitmasi i¢in distile suda bekletmeyi tercih ettik. Biz deney gruplarindaki
baglanma dayanimi degerlerinin diisiik olmasinda ve bekleme siireleri sonrasinda kisa
zaman icerisinde degerlerde yiikselmeler olusmamasinda, bekleme siiresine ek olarak
deney grubundaki 6rneklerin yapay tiikiiriik gibi remineralizasyona katkida bulunan bir

soliisyonda bekletilmemesinin de etkili oldugunu diisiinmekteyiz.
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Kontrol grubu ile mineye ofis tipi beyazlatma uygulamasindan sonra elde edilen
mikro gerilim baglanma degerlerinin istatistiksel karsilastirmasinda, 0. giin, 7. giin ve
21. giinlerde anlamli distisler goriiliirken (p<0.05, p<0.01); 14 giinde anlamli fark
saptanmamistir (p>0.05) (Tablo.5). Ofis tipi beyazlatma uygulanmis gruplarin zamana
bagli mikro gerilim baglanma dayanim degerlerinin istatistiksel karsilastirilmasinda, 0.
giinde elde edilen mikro gerilim baglanma dayanimi, 7. giinde elde edilen mikro gerilim
baglanma dayanimi degerine gore anlamli olarak degismezken (p>0.05); 14. giin ve 21.
giinlerde goriilen artiglar istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamlidir (p<0.01). 7. giinde
elde edilen mikro gerilim baglanma dayanimi degerine gore; 14. giin ve 21. giinlerde
elde edilen artislar istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0.01, p<0.05). 14.
giindeki kopma ortalamasina gore 21. giinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim

goriilmemistir (p>0.05).

Dentinde ise kontrol grubu dl¢limiine gore ofis tipi beyazlatma sonrasi 0. giin, 7.
gin ve 21. giinlerdeki mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamalarinda istatistiksel
olarak anlamli diisiisler gortliirken (p<0.05, p<0.01) (Tablo.6); Kontrol grubu dlgiimiine
gore 14. giin mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamasinda anlamli bir degisim
goriilmemistir (p>0.05). 0. giin mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamasina gore, 7.
giinde anlaml1 degisim goriilmezken (p>0.05); 14. giin ve 21. giinlerde goriilen artiglar
istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamlidir (p<0.01). 7. glindeki mikro gerilim baglanma
dayanimi ortalamasina gore; 14. giin ve 21. giinlerde goriilen artiglar istatistiksel olarak
ileri diizeyde anlamhidir (p<0.01).Elde edilen degerler ofis tipi beyazlatma isleminin
zamana bagl olarak mine {izerindeki etkisine benzerdir.14. giindeki mikro gerilim
baglanma dayanimi ortalamasina gore 21. glinde goriilen diisiis istatistiksel olarak

anlamlidir (p<<0.05) Ancak bu deger sinirdadir .
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Bu degerleri gbz Oniine alarak ofis tipi beyazlatma ajaninin uygulanmasi sonrasi
restorasyonun yapilabilmesi i¢in 1 hafta bekleme siiresinin yeterli olabileceginin
sOylendigi calismalardan ( Bishara ve ark. 2005; Gokge ve ark. 2008; Tabatabaei ve ark.
2011; Bittencourt ve ark.2010) farkli olarak restorasyon isleminin 2 hafta ertelenmesi
gerektigini bildiren ¢alismalara (Cullen ve ark. 1993; Shinora ve ark. 2005; Bishara ve
ark. 2005; Unlu ve ark. 2008; Cavalli ve ark. 2001) benzer olarak yapilacak
restorasyonun 2 hafta ertelenmesi gerektigini diislinliyoruz. Calismamizdaki deney
orneklerinin baglanma dayanimi degerlerinin benzer ¢alismalardaki gibi 1 hafta iginde
yiikselmemesinin, yapay tiikiiriik gibi remineralizasyona katkida bulunan bir bekleme
solusyonunda bekletilmemesinin yaninda, artik oksijen ve serbest radikalleri notralize
ederek baglanma degerlerinin kisa zaman i¢inde yiikselmesine katkida bulunabilen
cesitli ajanlarin kullanilmamasinin da etkili oldugu diisiiniilebilir. Mine de bu etkilerin
azaltilmasi i¢in Kee Yeon Kum ve ark. (2004) katalaz kullanimini 6nermis, dentinde ise
serbest oksijen molekiillerinin adezyon tizerindeki etkisin azaltmak i¢in bir antioksidan
olan sodium askorbat Onerilmistir. Ayni zamanda ofis tipi beyazlatma ajaninin
konsatrasyonunun (%38) diger ofis tipi beyazlatma ajanlarina (%35) gore yiiksek
olmasi, dis sert dokusunda olusan mikrostriiktiiel degisim ve residiiel oksijene bagl
olarak mikro gerilim baglanma degerlerinin kontrol grubu degerlerine geri donmesinin

2 hafta gibi uzun bir zaman aldiginmi diistinmekteyiz.

Ev tipi beyazlatma uygulanan deney gruplarinda ise minede kontrol Grubu
Ol¢timiine gore 0. giin, 7. giin, 14. gin ve 21. giinlerdeki mikro gerilim baglanma
dayanimi ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir
(p>0.05). Beyazlatma isleminin sonrasinda mikro gerilim baglanma dayanimi degerleri
diismesine ragmen bu diisiis istatiksel olarak anlamli bulunmamaistir. Bu sonug¢ Barbosa

ve ark. (2009) yaptigi in situ ¢alismada %16 karbamit peroksit iceren ev tipi beyazlatma
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ajaniin kompozit re¢inenin mine ve dentine makaslama baglanma dayanimi iizerindeki
etkisini arastirdiklarr in situ ¢alismaya benzerdir. Calismada beyazlatma tedavisinin
bitiminden hemen sonra ,7 giin sonra ve 14 giin sonra makaslama baglanma dayanimi
degerleri Olgiilmiis ve degerler arasinda anlamli farkliliklarin olmadigi kaydedilmis ve
restoratif prosediirlerin beyazlatmanin bitiminden hemen sonra uygulanabilecegi
sonucuna varilmistir. Bir¢ok arastirmaci da minenin baglanma dayanimina etkisi olan
yiizey sertliginin %10 karbamit peroksit soliisyonlarla yapilan beyazlatma sonrasi
etkilenmedigini belirtmistir (Murchinson ve ark. 1992; Unlii ve ark. 2004). Bizim
caligmamizdan farkli olarak Seghi ve Denry (1992) ise yaptiklar1 ¢alismada %10’luk
karbamit peroksit ile beyazlatma isleminden sonra minenin kirilma direncinde énemli
derecede azalma meydana geldigini bildirmislerdir.

Diger ¢alismalar da benzer bicimde %10 karbamit peroksit iceren beyazlatma
ajanlariyla beyazlatilmis mineye tedavi bitiminden hemen sonra kompozit regine
uygulandigt zaman baglanma dayanimni degerlerinin 6nemli derecede diistiiglinii
gostermislerdir (Titley ve ark. 1992; Garcia-Godoy ve ark. 1993).

Ayni zamanda ev tipi beyazlaticilarin minede 0. giin mikro gerilim baglanma
dayanimi ortalamalari, ofis tipi beyazlaticilardan anlamli diizeyde yiiksektir (p<0.05).
Bunun sebebinin benzer calismalarda oldugu gibi ev tipi beyazlatma ajanina gore ¢ok
daha yiiksek peroksit konsantrasyona sahip ofis tipi beyazlatma ajaninin beyazlatmanin
hemen ardindan minenin ylizeyinde porozite ve prizmatik form kaybi gibi degisimlere
sebep olarak adezyon ara yiizeyinin yanindaki mineyi etkileyerek dolayli olarak
baglanti kuvvetinin azalmasina sebep oldugunu diisiiniiyoruz. Fakat bekleme siireleri
sonunda bu farklilik ortadan kalkmistir. Bu nedenle her iki beyazlatma yonteminin de

baglanma dayanimi agisindan birinci haftanin sonunda esdeger oldugu sdylenebilir.
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Ofis tipi ve ev tipi beyazlatma uygulanan dentin deney gruplarinda kontrol grubu
Ol¢timiine gore 0. giin, 7. giin ve 21. giinlerdeki mikro gerilim baglanma dayanimi
ortalamalarinda istatistiksel olarak anlamli diistisler goriiliirken (p<0.05, p<0.01);
kontrol grubu Sl¢limiine gore 14. giin mikro gerilim baglanma dayanimi ortalamasinda
anlamli bir degisim goériilmemistir (p>0.05) (Tablo.6). Bu bulgulara gore dentine ofis ve
ev tipi beyazlatma sonrasi reginenin baglanmasi i¢in 14 giin beklemenin ideal oldugunu
diisiiniiyoruz. Bagka bir deyisle beyazlatma yontemi ve beyazlatici ajandan bagimsiz
olarak dentine baglanma degerleri ayni sekilde etkilenmektedir. Bu durumda dentinin
artik oksijen i¢in 1yi bir rezervuar oldugu sdylenebilir. Dentin hacminin mineye gore
cok fazla olmasi, kanalcikli yapisi, organik iceriginin yiiksek miktarda olmasi ve
kollajen igerigi oksijen rezervuari gérevini istlenebilir. Spyrides ve ark. (2000), Van
Der Vyver ve ark. (1997) ve Cavalli ve ark. (2001) nin bulgulari bizim bulgularimizla
uyumludur. Dentin organik igeriginin mineye gore daha fazla olmasi ve daha biiyiik
hacmi nedeniyle residiiel oksijen miktarinin bu dokuda daha yiiksek oldugunu
diistinmekteyiz. Ayrica artik oksijenin bu dokudan atilabilmesi mineye gore daha uzun
zaman alabilir. Bu nedenlerle minede ev tipi beyazlatmadan hemen sonra kompozit
reginelerin uygulanabilecegini, dentinde ise iki hafta sonra baglanma degerlerinin
baslangi¢ seviyesine ulagabildigi i¢in re¢ine kompozit uygulamalarinin yapilabilecegi
distiniilmelidir.

Dentinde ofis tipi beyazlatma ajanlariyla ev tipi beyazlatma ajanlarinin zamana

bagli mikro gerilim baglanma dayanimlar1 arasinda anlamli farklilik kaydedilmemistir.

Tartismamizin son boliimiinde kopma tipleri degerlendirilecektir. Oilo (1993)
mikro-gerilim testinden sonra kirilma tiplerinin incelenmesinin 6nemli oldugunu
belirtmistir. Arastirmaciya gore ‘basarisizligin” adeziv igerisinde olmasi, baglanma

dayanimini artiracak sekilde materyalle dentin arasindaki kimyasal reaksiyonlarin daha
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1yl gerceklestiginin gostergesidir. Koheziv kirilma, materyalin fiziksel 6zelliklerinin
baglanma dayanimini sinirlandirdiginin gostergesidir. Dias ve ark. (2004) ideal bir
mikro gerilim testinde kirilma tiplerinin baglanma ara yiizeyinde olmas1 gerektigini, test
icin uygulanan kuvvetlerin dentin veya adeziv tabakaya dogru degil, baglanma ara
ylizeyine dogru yonlendirilmesi gerektigini belirtmislerdir. Koheziv basarisizliklar,
uygulanan kuvvetin uniform olmadigin1 gostermekte, baglanma dayaniminin, dentinin
ya da kompozit reginenin gerilme kuvvetinden daha yiiksek oldugunu belirtmektedir
(Dias ve ark. 2004). Bizim c¢alismamizda kirilma tipleri degerlendirildiginde
kirilmalarin ¢ogunun adeziv tabaka igerisinde oldugu goriilmiistiir (Tablo.7, Tablo.8).
Koheziv basarisizliklarsa dentin yapisinda degil kompozit igerisinde ortaya ¢ikmistir.
Bu da adeziv ile dentin arasindaki gergek ara yiliz baglanma dayaniminin 6lgiilebildigini
gostermektedir. Chuang ve ark. (2009) bulgulari bizim calismamizin bulgulariyla
benzerlik gostermektedir. Beyazlatma ajanlarinin sert doku yiizeyinde meydana
getirdikleri striiktiiel degisimler adezyon arayiizeyindeki baglantinin zayiflamasina ve
kopma paterninin yiiksek oranla adeziv kopma olmasma sebep olmaktadir. Bizim
calismamizda da benzer sonuglar elde edilmis olsa da kirik tiplerinin daha detayli olarak
incelenmesinin  elde edilen mikrogerilme baglanma dayanim  testlerinin

yorumlanmasinda yarar saglayacag: diisiincesindeyiz.
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6. SONUCLAR

% 38 hidrojen peroksit ile ofis tipi beyazlatma mineye kompozit reginenin

baglanma degerlerini azaltmaktadir.

% 38 hidrojen peroksit ile ofis tipi beyazlatmadan sonra 14. giinde kompozit

reginelerin mineye baglanma degerleri baslangig seviyesine donmektedir.

%10 luk karbamit peroksit ile ev tipi beyazlatma yontemi mineye kompozit

recinenin baglanma degerlerini etkilememektedir.

% 38 hidrojen peroksit ile ofis tipi beyazlatma dentine kompozit reginenin

baglanma degerlerini etkilemektedir.

% 38 hidrojen peroksit ile ofis tipi beyazlatmadan sonra 14. giinde kompozit

recginelerin dentine baglanma degerleri baslangi¢ seviyesine donmiistiir.

%10 luk karbamit peroksit ile ev tipi beyazlatma yontemi dentine kompozit

recinenin baglanma degerlerini etkilemektedir.

%10 luk karbamit peroksit ile ev tipi beyazlatmadan sonra 14. giinde kompozit

reginelerin dentine baglanma degerleri baslangi¢ seviyesine donmiistiir.

. Dentinde, hangi beyazlatma yontemi kullanilirsa kullanilsin, beyazlatma sonrasi
recinelerin yeterli baglanma degerlerine ulasmasi i¢in 14 giin beklenilmesi

gereklidir.

Minede, %10 luk karbamit peroksit ile ev tipi beyazlatmadan hemen sonra,
kompozit reginelerin uygulanmasinda baglanma dayanimi agisindan bir sakinca

goriilmemistir.
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10. Her iki beyazlatma yonteminde de gerek minede gerekse dentinde adeziv kopma

primer kopma paternidir.
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