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Beyazlatma ve Antioksidan Ajanlarin CAD/CAM ve Estetik Restoratif Materyallerin Fiziksel
Ozellikleri Uzerindeki Etkileri

OGUZ KAAN TUYSUZ
Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dah
UZMANLIK TEZi / KONYA-2023

Bu in vitro caligmanin amaci, ti¢ farkli universal kompozit materyale (G-aeniel A’chord; GCA, Filtek
Ultimate; FU, Clearfil Majesty ES-2; CM) ve iki rezin esasli CAD/CAM bloga (Lava Ultimate; LU, GC
Cerasmart; GCC) ofis tipi (OB) ve ev tipi (HB) beyazlatma ajanlar1 ve sonrasinda askorbik asit (AA)
uygulamasinin materyallerin piiriizliiliik, mikrosertlik ve renk degisimi gibi fiziksel 6zellikleri tizerindeki
etkilerini degerlendirmektir.

Kompozit materyallerden her biri 2 mm kalinhiginda ve 8 mm ¢apinda disk seklinde; CAD/CAM
bloklardan ise her biri 14x7x2 mm kalinliginda dikdortgen prizmasi seklinde Srnekler hazirlanmastir.
Kompozit ve CAD/CAM materyaller, uygulanan beyazlatma ajaninin tipine gore (ev ve ofis tipi) iki alt
gruba ayrilmistir (n=30). Beyazlatma sonrasi tiim 6rneklere AA uygulanmistir. Tiim 6rneklerin baslangic
(I), beyazlatma sonrasi (B) ve beyazlatmataskorbik asit uygulamasi sonrasi (BA) yiizey purizliiliik,
mikrosertlik ve renk degerleri 6l¢iiliip kaydedilmistir. Orneklerin yiizey 6zelliklerini incelemek i¢in AFM
(Atomik Kuvvet Mikroskobu) ve SEM (Taramal1 Elektron Mikroskobu) gériintiileri almmmustir. Istatistiksel
analiz i¢in 3-Yonli Mixed ANOVA ve Bonferroni diizeltmesi uygulanmistir. Anlamlilik seviyesi %5
olarak belirlenmistir.

Tim materyallerin ylizey piiriizlilliik degerleri ev ve ofis tipi beyazlatma sonrasi baslangi¢
Olciimlerine gore diisiis gostermistir. CM’nin HB grubunun BA; LU’in HB grubunun B; GCC’in hem OB
hem de HB grubunun B Ra degerleri I’dan anlamli olarak diisiik bulunmustur. Tiim materyallerin her iki
beyazlatma sonrast mikrosertlik degerleri anlamli olarak azalmistir (p<0.05). Materyallerin renk degisim
degerleri ise beyazlatma yontemine gore degiskenlik gostermektedir. LU’in yalnizca HB grubunda AE2
(BA-I) AEI’den (B-I) anlamli olarak yiiksektir (p=0.047). AA uygulamasi; CM’nin HB grubunda Ra
degerlerini anlamli olarak azaltmistir. CM ve GCC’m HB gruplarinda mikrosertlik degerlerini anlamli
olarak arttirmistir.

Beyazlatma ajanlar1 ve askorbik asit uygulamasi, materyallerin fiziksel 6zelliklerini etkilemistir.
Beyazlatma islemleri sonrasi askorbik asit uygulamasi ile materyallerin fiziksel 6zellikleri ya degismemis
ya da iyilesmistir. Caligmanin sonuglarina gore antioksidan ajan uygulamasiin beyazlatma ajanlarinin
negatif etkilerini iyilestirebilecegi klinisyenler tarafindan géz oniinde bulundurulabilir.

Anahtar Sozciikler: askorbik asit, CAD/CAM, dental beyazlatma, hidrojen peroksit, mikrosertlik, yiizey
pliriizliligi.
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Effects of Bleaching and Antioxidant Agents on the Physical Properties of CAD/CAM and Aesthetic
Restorative Materials

OGUZ KAAN TUYSUZ
Department of Restorative Dentistry
THESIS /KONYA-2023

The aim of this in vitro study was to evaluate the effects of the application of office (OB) and
home (HB) bleaching agents followed by ascorbic acid (AA) to three different universal composite
materials (G-aeniel A'chord; GCA, Filtek Ultimate; FU, Clearfil Majesty ES-2; CM) and two resin-based
CAD/CAM blocks (Lava Ultimate; LU, GC Cerasmart; GCC) on their physical properties such as
roughness, microhardness, and discoloration.

Composite materials were prepared as disks, each 2 mm thick and 8 mm in diameter; CAD/CAM
blocks were prepared as rectangular prisms, each 14x7x2 mm thick. The composite and CAD/CAM
materials were divided into two subgroups according to the type of bleaching agent applied (home and
office) (n=30). AA was applied to all specimens after bleaching. Surface roughness, microhardness, and
color values of all samples were measured and recorded at baseline (), after bleaching (B), and after
bleaching+ascorbic acid treatment (BA). AFM (Atomic Force Microscopy) and SEM (Scanning Electron
Microscopy) images were taken to examine the surface properties of the samples. For statistical analysis,
3-way Mixed ANOVA and Bonferroni correction were applied. The significance level was set at 5%.

Surface roughness values of all materials decreased after home and office bleaching compared to
initial measurements. BA of the HB group of CM; B of the HB group of LU; B Ra of both OB and HB
group of GCC were found to be significantly lower than 1. Microhardness values of all materials decreased
significantly after both bleaching (p<0.05). The color change values of the materials varied according to
the bleaching method. Only in the HB group of LU, AE2 (BA-I) was significantly higher than AE1 (B-I)
(p=0.047). AA application significantly decreased Ra values in the HB group of CM. It significantly
increased the microhardness values of CM and GCC in HB groups.

Bleaching agents and ascorbic acid treatment affected the physical properties of the materials. The
physical properties of the materials either remained unchanged or improved with the application of ascorbic
acid after bleaching procedures. According to the results of the study, clinicians may consider that the
application of antioxidant agents may improve the negative effects of bleaching agents.

Keywords: ascorbic acid, CAD/CAM, dental bleaching, hydrogen peroxide, microhardness, surface
roughness.
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1. GIRiS

Gliniimiizde dislerin sekli, dokusu, konumu ve rengindeki degisiklikler de dahil
olmak tlizere giillis tasarimi i¢in gesitli estetik prosediirler tanimlanmistir. Bunlarin en
konservatifi ve noninvaziv olan1 beyazlatma tedavisidir (Haywood, 1992). Invaziv
yaklasimlarin en biiyiik dezavantaji, tekrarlayan restorasyon dongiisiine potansiyel
katkilaridir (Walsh & Brostek, 2013). Bu nedenle, dental beyazlatma iglemleri dis
renklenmelerinin tedavisinde invaziv olmayan, etkili, giivenli, 6ngoriilebilir ve ucuz bir
prosediir olarak kabul edilir (Carey, 2014).

Beyazlatma tedavisi arzu edilen bir estetik etki yarattigi i¢in kabul gérmekte ve
popiilerlik kazanmaktadir (S. R. Kwon & Wertz, 2015). Beyazlatma tedavileri farkli
yontemlerle uygulanabilmektedir. Kliniklerde hekimler tarafindan uygulanan ofis tipi
beyazlatma, hastalarin hekim gozetiminde plaklar yardimiyla uyguladigi ev tipi
beyazlatma ve hekim gozetimi olmadan hastalarin kullanimina sunulan tezgah istii
triinler olarak siralanabilir. Segilen teknige bakilmaksizin, prosediir dogru
uygulandiginda ¢ogu dis renklenme vakasinda beyazlatma tedavisiyle tatmin edici

sonuglar elde edilmistir (Rezende vd., 2016)

Hastalarin estetik beklentilerinin artmasiyla birlikte dis renginde restoratif
materyallerin tiretimi ve kompozit rezinlerin klinik kullanimini artirmistir (M.-H. Chen,
2018). On bolgede, maliyetinin diisiik olmasi, hasta baginda gegirilen zaman1 kisaltmasi
ve minimal invaziv restorasyonlara izin vermesi gibi avantajlariyla direkt restorasyonlar
rutin olarak uygulanmaktadir. Direkt restorasyonlara kiyasla, polimerizasyon biiziilme
stresini azaltmasi, daha 1y1 marjinal adaptasyon, gelistirilmis anatomik form ve daha 1yi
proksimal kontak saglanabilmesi nedeniyle bu bolgede indirekt restorasyonlar da
giiniimiizde tercih edilmektedir (Lange & Pfeiffer, 2009; Ozakar-llday vd., 2013,;
Peumans vd., 2010; Touati & Aidan, 1997). Seramik esasli materyaller, indirekt
uygulanan kompozitler ve  CAD/CAM bloklar indirekt restorasyonlarda kullanilan
materyallerden birkagidir. Kompozitlerin ve rezin bazli CAD/CAM bloklarin tamir
edilebilirliklerinin daha kolay olmasi1 bu materyallerin kullanim sikliklarini arttirmaktadir

(Fradeani vd., 1997; Kramer vd., 1999).
Restorasyonlarin basarisi, kullanilan materyalin dayaniklilik, sertlik, asinma
direnci, renk degisimi ve yiizey piirtizliliigli gibi mekanik ve fiziksel 6zelliklerine, ikincil

ciirliklerin, mikrosizinti ve plak birikiminin 6nlenmesine ve hasta memnuniyetine baglidir


https://paperpile.com/c/RoADWs/6uhYh
https://paperpile.com/c/RoADWs/44Pva
https://paperpile.com/c/RoADWs/OlTev
https://paperpile.com/c/RoADWs/SBfsz
https://paperpile.com/c/RoADWs/e8TSf
https://paperpile.com/c/RoADWs/GsyNX
https://paperpile.com/c/RoADWs/GsyNX
https://paperpile.com/c/RoADWs/6rs2e+1x8U3+SFGa6+qZ73R
https://paperpile.com/c/RoADWs/6rs2e+1x8U3+SFGa6+qZ73R
https://paperpile.com/c/RoADWs/gQ5dc+xxuK5

(Chesterman vd., 2017) Bir materyalin yiizey mikrosertligi ile orantili olarak aginmaya
ve ¢izilmeye kars1 direnci artarken, deformasyon riski azalir. Basarili bir restorasyon ve
okliizyon saglamak i¢in kullanilan materyalin dogal dis dokusuna miimkiin oldugunca

yakin yiizey sertligine ve asinma direncine sahip olmasi gerekmektedir (Garoushi vd.,
2008).

Restorasyonlarin ylizey piriizliliigii, restorasyonun su emme ve estetik
Ozelliklerinin yani sira plak birikimini de etkileyen 6nemli bir 6zelliktir. Piirtizli yilizeyler,
restorasyon yiizeyinde renklendirici maddelerin birikmesine neden olarak estetik
sorunlara neden olabilir. Ayrica piiriizlii yiizeylerde biriken plak c¢evre yumusak
dokularda da irritasyonlara neden olabilmektedir (Ugtasli vd., 2007). Bu nedenle tercih
edilecek restoratif materyallerin piiriizliilik 6zellikleri restorasyonlarin basarisinda

onemli bir etkendir.

Restoratif materyallerin icerigi, polimerizasyon derinligi, kimyasal ve fiziksel
ozellikleri renk stabilitelerini etkilemektedir. Ag1z i¢i gibi dinamik bir ortamda bir¢cok
renklendirici ajana maruz kalan restorasyonlarin renk stabilitelerini korumalari
restorasyonlarin klinik basarisininin degerlendirilmesinde 6nemli bir parametredir (M.-S.

Choi vd., 2005; Dietschi vd., 1994).

Dis beyazlatma tedavileri 6zellikle 6n bolgede kanin-kanin arasi dislerde daha sik
uygulanmaktadir. Beyazlatma yapilacak dislerde restorasyonlarin olmasi durumunda
dislerle birlikte restorasyon materyalleri de beyazlatma ajanlarina maruz kalmaktadir.
Beyazlatma ajanlar1 olumlu estetik etkiler saglarken; dentin hassasiyeti ve mine
dokusunda gozlenen yiizey degisiklikleri gibi negatif durumlara da neden olmaktadir.
Mineral kaybi, artan ylizey piiriizliliigii, azalan mikrosertlik ve kirilma dayanimi
beyazlatma islemi sonrasi mine dokusunda gozlenen degisiklikler arasindadir. Bu
degisikler beyazlatma uygulanan dislerdeki restorasyon materyallerinde de gortilebilir
(Sasaki vd., 2009). Beyazlatma ajanlarinin restoratif materyallerin fiziksel 6zellikleri

tizerindeki etkilerinin belirlenmesi 6nemli bir arastirma alanidir.

Beyazlatma ajanlarinin oksitleyici etkileri dis dokusuyla restorasyon materyali
arasindaki baglantiyr olumsuz etkilemektedir. Beyazlatma yapilan dislere restorasyon
yapilmasi i¢in bir hafta beklenilmesi arastirmacilar tarafindan 6nerilmektedir (Berman &
Hargreaves, 2015). Bu nedenle beyazlatma sonrasinda mine ve dentin dokusundaki

serbest radikallerin azaltilmasi i¢in askorbik asit ve sodyum tuzlar1 gibi antioksidan


https://paperpile.com/c/RoADWs/T4uPe
https://paperpile.com/c/RoADWs/O1Nhs
https://paperpile.com/c/RoADWs/O1Nhs
https://paperpile.com/c/RoADWs/aa8a7
https://paperpile.com/c/RoADWs/jDKfv
https://paperpile.com/c/RoADWs/jDKfv
https://paperpile.com/c/RoADWs/ItDtF
https://paperpile.com/c/RoADWs/jhnXm
https://paperpile.com/c/RoADWs/GQpAI
https://paperpile.com/c/RoADWs/GQpAI

ajanlar kullanilmaktadir (Kimyai & Valizadeh, 2008). Antioksidan ajanlarin varolan
restorasyon materyallerinin fiziksel Ozellikleri iizerindeki etkilerinin arastirildigi bir

calisma ise literatiirde bulunmamaktadir.

Bu tez ¢alismasinin amaci, li¢ univarsal kompozit materyale ve iki rezin esaslh
CAD/CAM bloga ofis tipi ve ev tipi beyazlatma ajanlar1 ve sonrasinda askorbik asit
uygulamasinin materyallerin piirlizliiliikk, mikrosertlik ve renk degisimi gibi fiziksel

Ozellikleri lizerindeki etkilerini degerlendirmektir.
Calismanin baslangi¢ hipotezleri;

1) Ug farkli universal kompozit rezin materyale ve iki frakli rezin esasl
CAD/CAM bloga iki farkli beyazlatma islemi (ofis tipi, ev tipi) uygulanmasi
materyallerin yiizey piurizlilikleri, mikrosertlikleri ve renk 6zellikleri tizerinde

degisiklik olusturmaz.

2) Ug farkli universal kompozit rezin materyale ve iki farkli rezin esash
CAD/CAM bloga iki farkli beyazlatma igslemi sonrasinda askorbik asit uygulanmasi
materyallerin yiizey piurizlilikleri, mikrosertlikleri ve renk Ozellikleri tizerinde

degisiklik olusturmaz.
1.1. Beyazlatma

Gilinlimiizde dis beyazlatma islemi en popiiler estetik dis tedavilerinden biri haline
gelmistir. Dis beyazlatma islemleri ilk olarak travma sonrasi ya da endodontik tedavi
sonras1t renklenen dislerin beyazlatilmas1 i¢in muayenehanelerde uygulanmaya
baslanmistir. 1980'lerin sonlarindan itibaren beyazlatma tedavisinin alani; kliniklerde
uygulanan beyazlatma (ofis tipi), dis hekiminin regete ettigi ajanlarla evde uygulanan
beyazlatma (ev tipi), hem klinikte hem de evde uygulanabilen (kombine) vital dis
beyazlatma uygulamalariyla diger {irlin ve tekniklerin gelistirilmesiyle 6nemli dlgiide
degismistir (Pradeep, 2015).

1.1.1. Dis Renklenmeleri

Dislerin goriinlimiinii olumsuz etkileyen farkli renklenme tipleri vardir. Bu

renklenmelerin nedenleri ve tedavileri hastaya ve dislere bagli olarak farklilik

gostermektedir. Bu nedenle, beyazlatmanin dis rengini iyilestirme orani ve derecesinin

daha iyt tahmin edilmesi i¢in dis renklenmesinin nedenleri dikkatlice
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degerlendirilmelidir. Baz1 renklenmelerin uzaklagtirlmasi digerlerinden daha zordur

(Boksman vd., 1983). Renklenmeler digsal veya igsel olabilir.
Dissal (Ekstrinsik) Renklenmeler

Ekstrinsik lekeler genellikle dislerin dis yiizeyinde renk verici maddelerin
(kromojenik) birikmesinden kaynaklanir. Kotii agiz hijyeni, renklendiricili yiyecek ve
iceceklerin sik tiiketilmesi ve tiitiin kullanim1 gibi nedenlerle digsal renk degisiklikleri
meydana gelebilir. (Viscio vd., 2000). Cogu dissal dis renklenmesi, rutin profilaktik
prosediirlerle (profesyonel dis temizleme ve polisaj islemleri) giderilebilir. Zamanla bu
lekeler koyulasip daha kalic1 hale gelebilir; ancak yine de beyazlatma islemine karsi

oldukca duyarlidirlar (Goldstein & Garber, 1995).
Icsel (Intrinsik) Renklenmeler

Igsel renklenmelere genellikle daha derin i¢ lekeler veya mine defektleri neden
olur. Yaslanma, cocukluk doneminde asir1 antibiyotik (tetrasiklin tiirevleri) kullanima,
cocukluk ve genglik doneminde yogun floriir alimi, dis travmalari, endodontik tedavi,
bebeklik doneminde siddetli sarilik, porfiria vb. hastalik gecirilmesi, asir1 dis sikma ve

gicirdatma bu tip renklenmelere neden olabilir.

Igsel renklenmeler diizenli profilaktik prosediirlerle ¢ikarilamaz. Bununla birlikte,
kromojenleri okside etmek icin mine ve dentine niifuz eden beyazlatma ajanlariyla
azaltilabilirler. Sarims1 yaslanma renklenmeleri ¢ogu durumda beyazlatmaya hizli yanit
verirken, mavi-gri tetrasiklin renklenmeleri beyazlatmaya en yavas, kahverengi
renklemeye sahip disler (amelogenezis imperfecta-dentinogenezis imperfecta) orta

derecede yanit verir (Leonard vd., 2003).
1.1.2. Beyazlatma Ajanlarimin Birlesimi

Mevcut beyazlatma ajanlari, hem aktif hem de aktif olmayan bilesenler igerir.
Daha c¢ok hidrojen peroksit (HP) ve tirevlerini iceren aktif bilesenli driinler
kullanilmaktadir. HP direkt olarak disler tizerine uygulanabildigi gibi, karbamit peroksit
(KP) veya sodyum perborat gibi 6ncii materyallerden kimyasal olarak salinimi sonucunda
da etki gosterebilir (Dahl & Pallesen, 2003). Bu maddeler tek basina kullanilabildikleri
gibi birlikte de kullanilabilirler. HP ve KP daha ¢ok vital beyazlatmada, sodyum perborat
ise devital beyazlatmada tercih edilmektedir (S. R. Kwon & Wertz, 2015).3 Koyulastirici-
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kivam artiric1 ajanlar, tastyici, yilizey aktif madde ve pigment dagiticilar, koruyucu ve

tatlandiricilar da aktif olmayan bilesenler olarak sayilabilir.

a)

b)

d)

Kivam Arttirnica  Maddeler: Karbopol (karboksipolimetilen), beyazlatma
ajanlarinin igerisinde en sik kullanilan kivam arttirict maddedir. Konsantrasyonu
genellikle %0,5 ile %1,5 arasindadir. Bu yiiksek molekiiler agirlikli poliakrilik
asit polimeri iki ana avantaj sunar. Birincisi, beyazlatma ajanlariin viskozitesini
arttirir. Ikincisi, beyazlatma ajanlarmin aktif oksijen salma siiresini 4 kata kadar

artirtr (Rodrigues vd., 2007).

Tasiyicr: Gliserin ve propilen glikol, beyazlatma ajanlarinin igerisinde en sik
kullanilan tastyicilardir. Tastyici, nemi muhafaza edebilir ve diger bilesenlerin

¢oOziilmesine yardimci olabilir.

Siirfaktan ve Pigment Dagiticilar: Siirfaktan veya pigment dagitici igeren
jellerin icermeyenlerden daha etkili oldugu arastirmacilar tarafindan bildirilmistir
(Feinman, 1991). Siirfaktan, aktif beyazlatici bilesenin dagilmasina izin veren bir
ylizey 1slatma maddesi olarak islev goriir. Pigment dagiticilar ise, pigmentleri

siispansiyon halinde tutar.

Koruyucu: Metil, propilparaben ve sodyum benzoat koruyucu maddeler olarak
yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu bilesenlerin beyazlatma ajanlarinda bakteri
iremesini Onleme Ozelligi vardir. Ek olarak, bu maddeler demir, bakir ve
magnezyum gibi ge¢is metallerini serbest birakarak hidrojen peroksitin

parcalanmasini hizlandirabilir.

Tatlandiricr: Tatlandiricilar, beyazlatma ajanlarinin tadini ve tiiketici kabuliinii
iyilestirmek icin kullamlan maddelerdir. Ornekler arasinda nane, anason ve

sakarin igeren tatlandiricilar yer alir.

1.1.3. Beyazlatmanin Mekanizmasi

Dis yapisinda renklenmeye neden olan maddeler genellikle ¢ift bag iceren organik

molekiillerdir. Bu molekiiller ne kadar uzun ve komplike olurlarsa 15181 o kadar ¢ok

absorbe ederler. Is18in absorbe edilip yansitilamamas: ise dis renginin daha koyu

goziikmesine sebep olur (S. R. Kwon & Wertz, 2015). Peroksit tiirevleri ile gergeklesen

beyazlatma islemi bir oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonudur. Peroksitlerin diisiik

molekiil agirliklari, mine ve dentin gibi dental dokulara penetre olmasina, organik
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matriksleri gegmesine ve burada kimyasal reaksiyon olusturmasina imkan verir

(Heymann vd., 1997).

Hidrojen peroksit gii¢lii bir okside edici ajandir ve reaktif oksijen molekiillerinin,
hidrojen peroksit anyonlarinin ve serbest radikallerin tiretimini saglar (S. R. Kwon &
Wertz, 2015). Diger bir ifadeyle, aktif hidrojen peroksit molekiilleri su ve oksijene
pargalanir ve kisa siirede perhidroksil serbest radikalleri olusur (Fasanaro, 1992). Serbest
radikallerin oksidatif giicli koyu renkli, uzun zincirli kromofor molekiillerini etkileyerek,
onlar1 daha kiiclik molekiillere pargalar ve daha az renkli ve difiizyona daha elverisli
molekiiller haline getirir. Dis beyazlatma islemleriyle olugan basit molekiiller 15181 daha

fazla yansitabilirler, bu da disin daha agik renkli gériinmesini saglar (Kihn vd., 2000).
1.1.4. Dis Beyazlatma Islemlerinin Cesitleri

A) Vital Dis Beyazlatma

Vital dislerin beyazlatilmasi i¢in ii¢c temel yaklasim vardir; klinikte dis hekiminin
uyguladig1 (ofis tipi) beyazlatma, dis hekimi gdzetiminde evde uygulanan (ev tipi)
beyazlatma ve regetesiz, tezgah iistii (Over-the-counter) iriinlerle beyazlatma olarak
smiflandirihir (Kihn, 2007).

Hassasiyeti olan hastalarda beyazlatma Oncesi hassasiyet giderici ajanlar

uygulanip, disler beyazlatmaya hazir hale getirilmelidir (Ozduman & Celik, 2017).

a) Ofis tipi beyazlatma

Ofis tipi beyazlatmada yiiksek konsantrasyonda beyazlatici ajanlar (% 25-40
hidrojen peroksit veya karbamid peroksit) iireticinin talimatlarina gore dis yiizeylerinde
15-60 dakikalik siirelerde uygulanir. Bu prosediirde dis hekimi islem boyunca tam
kontrole sahiptir ve istenen etki elde edildiginde islemi durdurabilir. Islem yapilirken
yumusak dokular rubber dam veya dis eti bariyerleri ile korunduktan sonra dislere
beyazlatma jeli uygulanir (Powell & Bales, 1991). Ajanlarin aktivasyonunu arttirmak i¢in
11 veya 1s1k aktivasyonu yapilabilir. Farkli tiirde tedavi lambalari; halojen 151k cihazlari,
plazma ark lambalari, diyot lazerler (830-980 nm dalga boyundaki diyot lazerler) v.b. 151k
kaynaklar1 beyazlatma jelini etkinlestirmek veya beyazlatmanin etkisini hizlandirmak
icin kullanilabilir. Ofis tipi beyazlatma, tek tedavi seansi sonrasinda onemli Olciide

beyazlama saglayabilir. Bu nedenle siddetli renk degisikligi olan hastalar i¢in uygundur;
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ancak optimum sonuca ulagmak icin daha fazla seansa ihtiya¢ duyulabilir (Sulieman,

2005).

b) Ev tipi beyazlatma

Ev tipi beyazlatma, hastalarin evde uyguladigi, temel olarak diisiik konsantrasyonda
bir beyazlatic1 ajanin (%10-20 karbamid peroksit, %3,5-6,5 hidrojen peroksite esittir)
kullanimini igerir. Genel olarak, %10'luk karbamid peroksitin giinde 8 saat veya %15-
20'lik karbamid peroksidin giinde 3-4 saat kullanilmasi 6nerilir. Bu tedavi hastalarin
kendileri tarafindan gergeklestirilir, kontrol randevularinda dis hekimleri tarafindan
denetlenir. Beyazlatma jeli, en az 2 hafta boyunca geceleri takilan 6zel bir plak
araciligiyla dislere uygulanir. Bu teknik uzun yillardir yaygin olarak kullanilmaktadir

(Sulieman, 2005a).

Evde uygulanan teknik; hasta tarafindan kendi kendine uygulama, daha az hasta bas1
stiresi, yiiksek derecede giivenlik, daha az yan etki ve diisiik maliyet gibi bir¢ok avantaj
sunar. Bununla birlikte renk degisimi hastalarin kullanim 6zenine baglidir ve bazi hastalar
plaklart her giin takmadiklari i¢in sonuglar bazen idealden daha az olur. Buna karsilik,
¢ok istekli hastalar tarafindan asir1 kullannom da miimkiindiir, bu da siklikla termal

duyarliliga neden olmaktadir (Haywood, 1992).

c) Over-the-counter tipi beyazlatma

Dis hekimlerinin kontrolii disinda uygulanan over the counter/ tezgah tistii (OTC)
beyazlatma lirlinlerinin popiilaritesi son yillarda artmistir. Bu sistemlerde ¢esitli oranlarda
karbamid peroksit, hidrojen peroksit ya da sodyum klorid igeren beyazlatict maddeler; dis
macunu, gargara, sakiz, vernik, 1sikla aktive olan OTC tasiyicilar, bantlar, spreyler,
kalemler, dis ipi ve firga ile disler iizerine uygulanabilirler (Zantner vd., 2007). OTC
tirtinleri, dental pazarin en hizli biiyliyen sektorii olarak kabul edilmektedir (Kugel, 2003).
Bununla birlikte bazilarinin  kullanimi  Gida ve 1Ila¢ Idaresi tarafindan

diizenlenmediginden, bu beyazlatma ajanlarinin giivenligi oldukga siipheli olabilir.

B) Devital dis beyazlatma

Pulpal dokunun yaralanmasi ve endodontik tedavi sonrasi dislerde renklenmeler
meydana gelebilir. Kok kanal dolgu materyalleri, kok kanal medikasyon ajanlar1 ve pulpal

doku artiklar1 bu tip renklenmelerin nedenlerindendir.


https://paperpile.com/c/RoADWs/ZmKm6
https://paperpile.com/c/RoADWs/ZmKm6
https://paperpile.com/c/RoADWs/6uhYh
https://paperpile.com/c/RoADWs/uKe4l
https://paperpile.com/c/RoADWs/pv1ew

Bu beyazlatma tiiriinde walking bleaching, modifiye-walking bleaching, devital
power bleaching ve igsel/dissal beyazlatma tipleri vardir.6

Walking bleaching tekniginde sodyum perboratin su ile karistmi pulpa odasina
yerlestirilir, istenen agartma sonucu elde edilinceye kadar islem araliklarla tekrarlanir. Bu
teknigin %30 hidrojen peroksit ve sodyum perboratin kombinasyonuyla bir hafta boyunca
pulpa odasina yerlestirilmesi modifiye walking bleaching olarak adlandirilir (Algahtani,
2014). Devital power beyazlatmada ise; hidrojen peroksit jel (%30-35) pulpa odasina
yerlestirilir 151k ya da 1s1 ile aktive edilir ve sicaklik genellikle bes dakika boyunca 50 ila
60°C arasinda muhafaza edildikten sonra dis 5 dakika sogumaya birakilir. Daha sonra jel
cikarilir, dis kurutulur ve daha sonraki tedaviye ihtiya¢ olup olmadigini degerlendirmek
icin dis 2 hafta sonra gozden gegirilene kadar ziyaretler arasinda walking beyazlatma
teknigi kullanilir (Algahtani, 2014).

I¢/dis beyazlatma teknigi, vital olmayan dislerde pulpa odasma yerlestirilen
beyazlatma yontemiyle ev tipi beyazlatma tekniginin kombine kullanilmasidir
(Algahtani, 2014). Devital beyazlatma tekniklerinde giris kavitesindeki restorasyonlar
gingival marjinin 1-2 mm apikaline kadar kaldirilmalidir. Metalik renklenmeleri veya
inat¢1 renklenmelere sahip dislerde ajanin dentin tiibiillerine etkisini arttirmak ig¢in
renklenmis kisim hafif uzaklastirilmalidir. Yapilan kanal tedavisinin iizerine gingival
marjinin Ustline tagmayacak sekilde ve 2 mm kalinlifinda bariyer olmas1 amaciyla kaide
materyali konulmalidir. Bu sayede beyazlatici ajanin periodontal araligi ve kok kanalina
sizmast engellenmis olur. Diisiik konsantrasyonlu ajanlarda kavitenin i¢i %37°lik
ortofosforik asitle asitlenebilir. Kaviteye yerlestirilen ajanin istiine 3 mm kalinhiginda
gecici dolgu maddesi konulup kapatilmasi gerekmektedir. Hasta tekrar ¢agirildiginda
beyazlatma yeterliyse ge¢ici dolgu maddesi kaldirilir, kalsiyum hidroksit koyulup 1 hafta
daha beklenir. Daha sonra daimi dolgusu yapilabilir. Ancak beyazlatma yeterli degilse,
beyazlatma ajami tekrar kavite i¢ine konulup gegici restorasyon tekrarlanir (Ozduman &

Celik, 2017).
1.1.5. Dental Beyazlatmada Kullanilan Ajanlar
Beyazlatma tedavisinde kullanilan ajanlar agagidaki gibidir.

-Hidrojen peroksit
-Karbamit peroksit

-Sodyum perborat
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a) Hidrojen peroksit

Hidrojen peroksit (H202) renksiz bir sividir, sudan biraz daha viskézdur ve molar
kiitlesi 34.01 g/mol'diir (Pfennig, 1995). Diisiikk molekiiler agirligi nedeniyle, oksijeni
serbest biraktig1 dentine niifuz edebilir ve boylece dentin tiibiillerinin i¢indeki organik ve
inorganik bilesiklerin ¢ift baglarin1 kirar (Seghi & Denry, 1992). Dis hekimliginde
hidrojen peroksit %S5 ila %40 arasinda degisen konsantrasyonlarda kullanilir (Plotino vd.,
2008). Reaktif oksijen molekiilleri ve hidrojen peroksit anyonlar1 {ireten giiglii bir

oksitleyici ajan gorevi goriir.

b) Karbamit peroksit

Karbamid peroksit (CH6N203), suyla temas ettiginde oksijen salan beyaz kristal
kati bir materyaldir (Brotherton Boron, 1994). Beyazlatma i¢in kullanilan
konsantrasyonlar1 %10 ile %35 arasinda degisir. %10'luk karbamid peroksit soliisyonu,
%3,35 hidrojen peroksit ve %6,65 iireye ayrisir (Fasanaro, 1992). Ure ayrica amonyak ve
suya parcalanarak soliisyonun pH'mi artirir (Haywood, 1991). Ure, beyazlatmanin
etkinligini artirabilecek proteolitik ozelliklere sahiptir. Karbamid peroksit triinleri
genellikle bir karbopol veya bir gliserin bazi igerir. Karbopol bazi, hidrojen peroksit
saliimin yavaslatir ve bu nedenle daha uzun bir siire boyunca etki edip beyazlatmanin

etkinligini artirir (Matis, 2000).

c) Sodyum perborat

Sodyum perborat (NaBO3), toz halinde bulunan, beyaz, kokusuz, suda ¢6ziiniir
bir kimyasal bilesiktir (Brotherton Boron, 1994). 1907'den beri 6zellikle gamasir tozlart
ve diger deterjanlarda, oksitleyici ve beyazlatici olarak kullanilmaktadir (Attin vd., 2003).
Kuru haldeyken stabil halde bulunan sodyum perborat; asit, 1lik hava veya su varliginda,
sodyum metaborat, hidrojen peroksit ve oksijen olusturmak iizere par¢alanir (Plotino vd.,
2008). Sodyum perborat, oksijen igerigi bakimindan farklilik gosteren ve dolayisiyla
farkl1 beyazlatma etkinligine sahip olan ¢esitli monohidrat, trihidrat ve tetrahidrat
formlarinda bulunur (Weiger vd., 1994). Sodyum perborat ve damitilmis su (2 g/1 mL)
karisiminin, %16,3 hidrojen peroksite esdeger bir etkiye sahip oldugu gosterilmistir

(Wiegand vd., 2008).
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1.2. Kompozit Rezinler
1.2.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Dental kompozitler kimyasal olarak organik matriks (tasiyict faz), inorganik
doldurucular (dagilan faz) ve ara fazin (baglayici1 faz) birlesmesiyle olusan restoratif

estetik materyallerdir.

a) Organik polimer matriks (Tasiyic1 Faz)

1960'larin en 6nemli olaylarindan biri, Dr. Bowen'in bisfenol A ve GMA'dan Bis-
GMA (bisfenol A glisidil metakrilat) monomerini gelistirmesidir (Ruyter & Oysaed,
1987).

o} CH,
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CH,
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HO OO OH
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Sekil 1.1. Bis GMA’nin kimyasal yapis1 (Watts vd., 2013).

Bis-GMA monomeri dental kompozitlerin organik matriks fazinda yaygin olarak
kullanilmaktadir (Lovell vd., 1999). Bu monomerin hidroksil gruplar1 arasinda meydana
gelen hidrojen bagi etkilesimleri, Bis-GMA'nin viskozitesini arttirmaktadir (Atai &
Watts, 2006). Iyi adezyon 6zelligi gdsteren ve renk degisimine direncli bir monomer olan
tiretan dimetakrilat (UDMA) (Sekil 1.2.) da organik matriks igeriginde yaygin olarak
kullanilir. Bu yiiksek viskoziteye sahip iki monomeri seyreltmek amaciyla siklikla tri
etilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) (Sekil 1.3.) komonomeri veya etilen glikol
dimetakrilat (EDMA), metilmetakrilat (MMA), bisfenol A etoksi dimetakrilat (Bis-EMA)

10


https://paperpile.com/c/RoADWs/Sve6b
https://paperpile.com/c/RoADWs/Sve6b
https://paperpile.com/c/RoADWs/HPi2x
https://paperpile.com/c/RoADWs/HEn1x
https://paperpile.com/c/RoADWs/xgSCS
https://paperpile.com/c/RoADWs/xgSCS

ve lretan tetra metakrilat (UTMA) gibi bazi diliient monomerler yapiya eklenirler
(Rueggeberg, 2002). Organik matriksde TEGDMA miktarinin artmasi, materyalin
polimerizasyon biiziilmesinde klinik olarak olumsuz bir artisa neden olabilir (Floyd &

Dickens, 2006).

CH,HsC

CH, )
CHa ) CH,
O\\/\\ J.L
H,C o NH o
N o \CHZ
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Sekil 1.2. UDMA ’nin kimyasal yapis1 (Watts vd., 2013).
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Sekil 1.3. TEGDMA ’nin kimyasal yapis1 (Watts vd., 2013).

Organik matriks igerisinde bulunan polimerizasyon baslaticilar; monomerin ¢ift
baglari ile reaksiyona girerek yiiksek enerjili serbest radikallerin ve polimer zincirlerinin
olusmasini tetikler. Isikla sertlesen kompozitlerde baslatici olarak 450-500 nm dalga
boyundaki 15181 absorbe eden kamforokinon bulunur. Alifatik amin hizlandirici
(akselerator) olarak kullanilir. Kimyasal olarak sertlesen kompozit rezinlerde ise benzoil
peroksit baslatici; tersiyer amin ise hizlandiricidir. Organik faz icerisinde bulunan
inhibitorler ise kompozit rezinlerin otopolimerizasyonunu 6nleyerek raf dmriinii uzatir
(Ersoy vd., 2007). Ultraviyole stabilizatorler de organik matriks fazinda yer alan diger
bilesenlerdendir (Van Noort, t.y.).
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b) inorganik doldurucular (Dagilan Faz)

Kompozit materyallerin bir¢ok 6zelligi igerdikleri doldurucu tipi ve miktariyla
dogrudan iliskilidir. Inorganik doldurucu miktar1 arttikca materyallerin asinma direnci,
elastisite modiilii, basma-gerilme dayanimi gibi mekanik 6zellikleri artar. Polimerizasyon
biiziilmesi, su emilimi ve lineer genlesme katsayilari ise diiser (Braem vd., 1989).

Gelismis optik 6zelliklerinden dolay1 cam pargaciklar1 yaygin olarak kullanilan
inorganik doldurucu ¢esitidir. Kuartz partikiilleri de yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ancak kuartz partikiillerinin yiiksek sertlikleri nedeniyle mine aginmasini hizlandirdigi
bildirilmigtir (O’brien, 2002). Bu 6zellik kuartzin kullaniminin azalmasina ve cam
partikiillerin popiilaritesinin artmasina neden olmustur. Yaygin olarak kullanilan diger
doldurucu partikiiller arasinda ise borosilikat cam, lityum, baryum aliiminyum silikat,
stronsiyum ve ¢inko cam bulunur.

Silika pargaciklari, gelismis cilalanabilirlik ozellikleri nedeniyle tercih
edilmektedirler. Amorf veya koloidal silika, erimis silika ve sol-jel zirkonya silika dahil
olmak iizere bir dizi silika bazli cam doldurucu maddesi mevcuttur. Giinlimiizde mekanik
ve estetik Ozelliklerinden dolayr nano doldurucu boyutlu partikiiller kullanilmaktadir

(Ferracane, 1995).

c) Baglayici faz (Silan)

Inorganik faz ve organik fazin baglanmasi, baglayici faz (ara faz) ile saglanir. Ara
faz organik silisyum bilesigi olan silanlardan (S$ekil 1.4) olusur. Bunlar iki fonksiyonlu
molekiillerdir. Bir taraftan organik matriksteki metakrilat gruplariyla kovalent baglar
kurarken, diger taraftan inorganik doldurucularin yiizeyindeki su veya hidroksil
gruplarini absorbe ederek ylizeyde esterlesirler. Bu sekilde organik ve inorganik fazlari
birbirine baglayarak suya direncli kompozit materyallerin olusumunu saglarlar

(Maddeler, t.y.).
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Sekil 1.4. Inorganik doldurucu ve organik matriks arasindaki silan bagmin sematik
gosterimi (Watts vd., 2013).

1.2.3. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

A) Partikiil Biiyiikliigiine Gore Simflandirma
Kompozit rezinlerin en yaygin olarak kullanilan siniflandirmasi, doldurucu
partikiillerinin boyutlarina gore yapilan siniflandirmadir. Geleneksel olarak kompozitler;
megafil, makrofil, minifil, mikrofil, nanofil wve hibrit kompozitler olarak

smiflandirilmistir ve bu siniflandirma yontemi hala gegerlidir (Lang vd., 1992).

a) Megafil kompozitler

Bu kompozitlerin partikiil biiyiikliikleri 50-100 pum arasinda degisir. Giiniimiizde
cok tercih edilmemektedir (Maddeler, t.y.).

b) Makrofil kompozitler

Makrofil kompozitlerin doldurucu partikiil boyutlar: 10 pm ila 100 um arasinda
(agirhikca %70-80) degismektedir. Bu kompozitler iyi optik ve mekanik o6zelliklere
sahiptirler. Stresin fazla oldugu ve ¢igneme kuvvetlerinin geldigi posterior bolgelerde
kullanililabilirler (Sideridou, Karabela, & Spyroudi, 2009). Bununla birlikte, bu
kompozitlerin cilalanabilirlik 6zelliklerinin zayif olmasi, renklenme ve piiriizli

ylizeylerin olusmasina neden olabilmektedir (Heuer vd., 1982).
c) Midifil kompozitler

Partikiil biiyiikliikleri 1-10 um arasinda degisir ve giiniimiizde geleneksel kompozit
olarak adlandirilmaktadir. Cigneme kuvvetleri karsisinda diisiik diren¢ gdsteren makrofil
ve midifil kompozitlerin posterior restorasyonlarda kullanimi onerilmemektedir

(Dayangag, 2000).
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d) Minifil kompozitler

Partikiil miktar1 makrofil kompozitlere oranla daha fazla olup agirlikca %70- 85’
ulagmustir. Partikiil biiytkliikleri 0,1 ile 1 um arasinda degismektedir. Estetik 6zellikleri
yiuksek olmasma ragmen c¢igneme kuvvetlerine karsi direnglerinin diisilk olmasi
kullanimlarint sinirlamaktadir (Dayangag, 2000).

e) Mikrofil kompozitler

Doldurucu boyutlart 0.01-0.01um (agirlikca %35) arasinda degismektedir. Bu
kompozitlerde inorganik doldurucu olarak kolloidal silika pargaciklar1 kullanilmistir
(Van Noort & Barbour, 2014). Mikrofil kompozitlerin inorganik doldurucu partikiilleri
ve organik matrikslerinin aginma hizlar1 benzerdir. Bu 6zellikleri sayesinde bitirme ve
cila islemleri istenilen diizeyde yapilabilmektedir. Bununla birlikte ¢igneme kuvvetlerine
kars1 direncli degillerdir. Bu ylizden sadece 6n bolge restorasyonlarinda daha sik tercih

edilirler ~ (Ferracane, 2011).

f) Hibrit kompozitler

Hibrit kompozitler, hem mikro dolduruculu hem de makro dolduruculu
kompozitlerin 6zelliklerini ve avantajlarmi birlestirir. Hibrit kompozitler, ¢cok ¢esitli
parcacik boyutlarini kapsar. Bu genis pargacik boyutu araligi sayesinde doldurucu miktari
arttirilarak  materyalin  basinca karst direnci arttirilabilir. Tipik olarak hibrit
kompozitlerin, ortalama partikiill boyutu 15-20 pm ve 0.01-0.05pum arasinda degisir
(Sideridou, Karabela, Micheliou, vd., 2009).

g) Nanofil kompozitler

Nano teknolojinin dis hekimliginde kullanilmasiyla birlikte kompozit rezinlerde
de gelismeler olmustur. Nano teknolojiyle iiretilen kompozitler 0.01-0.001 nm
boyutunda nano pargaciklar igermektedir (Mitra vd., 2003). Nano kompozitlerde partikiil
boyutlarinin  kiigiiltiilmesiyle doldurucu miktar1  artirtlmistir.  Sonu¢  olarak
polimerizasyon biiziilmesi azalmis; gerilme ve basinca karsi dayaniklilik ve kirilma
direnci gibi mekanik ozellikler artirilmistir. Bu 6zelliklerle nano kompozitler, geleneksel
kompozitlerden ve mikro  dolduruculu kompozitlerden 6nemli Olglide iistiindiir

(Ferracane, 2011); (Moszner & Klapdohr, 2004).
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Universal kompozitler

Universal kompozitler; posterior bdlgedeki restorasyonlar icin gerekli olan
fonksiyonel dayanikliligi ve anteriorda dogal dis dokusunu taklit etmek igin gerekli olan
yuksek cilalanabilirligi ve estetik Ozellikleri birlestirebilen kompozit materyallerdir.
Posterior bolgedeki siif I veya II restorasyonlar, yiiksek mekanik 6zellikler gosteren
kompozitlere ihtiya¢c duyarken, anterior bolgedeki restorasyonlar ise lstlin estetik
ozelliklere sahip kompozitlere ihtiya¢ duyar. Universal kompozitler hem posterior hem
de anterior restorasyonlarin tiim gereksinimlerini karsilayabilen kompozit rezinlerdir. Bu
kompozitlerle yapilacak restorasyonlarin, dis arklarindaki konumundan bagimsiz olarak
asinma direncine karsi yliksek mekanik ve fiziksel 6zelliklere sahip olmasi beklenir
(Gurgan vd., 2022).

B) Vizkozitelerine Gore Siniflandirma

a) Kondanse edilebilen kompozitler

Bu tiir kompozitlerde inorganik doldurucu orani ve partikiil miktar1 arttirilmistir.
Amalgama benzer bicimde kondanse edilebilen bu viskdz kompozitlerin doldurucu
partikiilleri hibrit kompozitlere oranla daha biiyiiktiir. Kaviteye basing uygulanarak daha
kolay yerlestirilebilmesi, kontakt noktalarinin ideale yakin olusturulabilmesi 6nemli
avantajlar1 arasinda sayilirken; yiizey Ozelliklerinin kotii olmast ve iyt kondanse
edilmediklerinde tabakalar arasinda hava kabarciklarinin kalmasi ise dezavantajlaridir.

Yapilan caligmalarda fiziksel ozelliklerinin hibrit kompozitlere oranla {istiin olmadig1

gosterilmistir (H. Y. Chen vd., 2001).
b) Akiskan kompozitler

Doldurucu oram1 ve viskozitesi azaltilmig hibrit kompozitlerdir. Kompozit
restorasyonlarda ve kuronlarda olusan kenar kiriklarinin onariminda, fissiirlerin
ortiilmesinde, koruyucu rezin restorasyonlarda, hassasiyet 6nlemede, direkt olarak kuvvet
almayan smif 5 kavitelerde, insizal kenar tamirlerinde ve kondanse edilebilen
kompozitlerin altinda stres kirict olarak kullanilmaktadirlar. Doldurucu oranlari az,
organik matriks oranlar1 fazla oldugu ic¢in polimerizasyon biiziilme yiizdeleri ve
polimerizasyon sonrasi reaksiyona girmeyen monomer oranlari fazladir. Ayica basinglara

kars1 direngleri diisiiktiir (Dayangag, 2000).
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C) Polimerizasyon Yontemlerine Gore Siniflandirilma
a) Otopolimerizan kompozitler

Kimyasal olarak aktive olan kompozitler olarak da adlandirilirlar. Baslatic1 olarak
dibenzoil peroksit, akselerator olarak da tersiyer aminler kullaniimaktadir.
Otopolimerizan kompozitler genellikle iki pat halinde bulunurlar ve bu patlar

karistirtlmaya baslayinca polimerizasyon da baslamis olur (Gladwin vd., 2009).
b) Goriiniir 151kla polimerize olan kompozit rezinler

Bu tip kompozitlerde ¢esitli baslatic1 ve katalizorler kullanilmaktadir. Aktivator
madde, 420-470 nm dalga boyunda, mavi veya normal renk goriiniir 15181 emerek baslatici
maddeyle tepkimeye girer ve polimerizasyonu baslatir. Isikla polimerize olan

kompozitler tek fazdan olusur ve karistirilmalar1 gerekmez (Gladwin vd., 2009) .
c) Hem kimyasal hem de 151k ile polimerize olan kompozit rezinler

Hem kimyasal olarak hem de 1sikla polimerize olurlar ve dual-cure kompozitler
olarak da adlandirilirlar. Polimerizasyon 1sikla baglar ve kimyasal olarak devam eder

(Gladwin vd., 2009).

1.2.4. Kompozit Rezinlerin Ozellikleri

a) Su emilimi ve ¢oziiniirliik

Kompozit rezinlerin 6zellikleri su emiliminden etkilenir. Su, pargacik matriks
arayliizlinii zayiflatan bir stres ve korozyon maddesi gibi davranip kompozitlerin fiziksel
ve mekanik ozelliklerinde bozulma meydana getirebilir. Su emilimi; silan ve organik
matriks/dolgu arayiizii arasindaki bagm hidrolitik par¢alanmasina sebep olabilir
(Soderholm vd., 1984). Kompozitlerin ylizeyindeki bu par¢alanma, ag1z i¢indeki sicaklik
degisimleri ile daha da kolaylasabilir. Sicaklik degisimleri ve su emilimi arasinda
dogrudan bir iliski vardir, ¢linkii ag1z i¢i sicaklik ne kadar degisken olursa su emilimi de
o kadar hizli olur (Lundin, 1990). Su emiliminin diger olumsuz etkileri de kompozitlerin
basma/cekme dayanimini (Soderholm & Roberts, 1990), elastikiyet modiiliinii, egilme-
biikiilme dayanimini (Qysaed & Ruyter, 1986) ve asinma direncini azaltmasi olarak

sayilabilir.
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b) Kirilma dayanimi

Rezin kompozit restorasyonlarin kirilmasi, klinik basarisizligin ana nedeni olarak
kabul edilir (van Dijken, 2000). Kirilma dayanimi (KIC), dental kompozitler gibi
materyallerin kirilganligini belirlemek i¢in kullanilan mekanik bir 6zelliktir. Kirigin rezin
kompozitlerde yayilmasi rezin matriks veya matriks/doldurucu araytiizii yoluyla meydana
gelebilir, ancak yiiksek mukavemeti ve modiilii nedeniyle doldurucu yoluyla meydana
gelmesi pek olas1 degildir. KIC'yi birgok faktor etkileyebilir; kimyasal bilesim, doldurucu
blyiikliigli veya miktari, matriks/doldurucu arayiizii ve rezin matriksin monomer
doniisiim derecesi bu faktorler arasinda sayilabilir. (Tantbirojn vd., 2003). Hibrit ve nano
dolduruculu kompozitlerin KIC degerleri, mikro dolgulu kompozitlerden énemli dlciide

daha yiiksektir (Watanabe vd., 2008).

c) Polimerizasyon biiziilmesi

Kompozit rezinler, monomerlerin polimer zincire doniismesi sirasinda hacimsel
olarak %1.5-3 oraninda biiziilmeye ugrarlar (A. U. Yap & Seneviratne, 2001). Bu olay
dis ve restorasyon arasinda streslerin olusmasima, siklikla restorasyonun dise
adezyonunda basarisizliga, kompozit-dis baglantisinda defektlerin olugmasina ve
baglanmadaki basarisizliga baglh olarak mikrosizinti, post-operatif hassasiyet, renklenme
ve sekonder ¢iiriik gelisimi gibi bir takim sorunlara sebep olmaktadir (Van Noort, 2014).
Dental kompozitlerde polimerizasyon biiziilmesine etki eden bir¢ok faktor mevcuttur. Bu
faktorlerden en Onemlisi kompozit rezinin doldurucu igerigidir. Polimerizasyon
reaksiyonu sirasinda, organik matrikste bulunan monomerler, polimer haline gecerken
birbirlerine yaklastiklar1 i¢in yapi, hacimce kiigiiliir. Inorganik fazda ise herhangi bir
degisim meydana gelmez. Bu nedenle, kompozit rezinlerin yapisinda bulunan inorganik
doldurucularin orani arttirildiginda, rezindeki organik matriks orani azalacagindan

polimerizasyon biiziilme miktar1 da azalacaktir (Aw & Nicholls, 2001).

Kompozit Rezinlerin Yiizey Ozellikleri
a) Parlakhk
Mekanik asinma ve kimyasal bozunma nedeniyle meydana gelen yiizey
plriizliliigii kompozitlerin parlakligini etkileyebilir ve renk bozulmasini artirabilir;

¢linkii piirtizlii yizeyler 15181 dagitir (M.-S. Choi vd., 2005). Parlaklik, rezin matriksin
yani sira doldurucu partikiillerin morfolojisi ve boyutundan da etkilenir (Lee vd., 2005).
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b) Renk stabilitesi

Kompozit restorasyonlarda zamanla meydana gelen renk degisikligi
restorasyonlarin degistirilmesinin ana nedenlerinden birisidir (Villalta vd., 2006). Ciinkii
kompozit restorasyonun rengindeki degisiklik biiyiik bir estetik basarisizlik olarak kabul
edilir (Mutlu-Sagesen vd., 2005). Kompozitlerdeki renk degisimi, i¢sel ve dissal
faktdrlerin bir sonucu olarak gelisir. I¢sel faktdrler, materyalin bilesimindeki kimyasal
degisiklikleri icerir. Kimyasal renk degisikligi, zaman i¢inde agiz ici sivilara maruz
kalma sonucu gelisir. Digsal faktorler ise renklendirilmis gidalardan kaynaklanan
lekelenmeler veya lekelerin difiizyonunu igerir (M.-S. Choi vd., 2005). Yetersiz rezin
polimerizasyonu nedeniyle de kompozitler renkli bilesikleri kolayca emer ve renk

degistirebilir (Dietschi vd., 1994).

c) Sertlik

Sertlik, basin¢ dayanimi, aginma direnci ve doniisiim derecesi ile iligkili olan en
onemli Ozelliklerden biridir (Moraes vd., 2008; Wilson & Antonucci, 2006).
Materyallerin sertligi, uygulanan yiike ve test sirasindaki siireye bagli olarak degisir
(Shahdad vd., 2007). Kompozitlerin yiizey sertligi, su emilimi ve hidrolitik ¢dziinmeden
etkilenebilir. Kompozitin diislik sertlik degeri, matriks ile doldurucu araytiizii arasindaki

zayif kimyasal/fiziksel baga isaret eder (Wilson & Antonucci, 2006).
d) Piiriizliiliik

Kompozitlerin ylizey kalitesi; plak birikimi, fiziksel ozellikler, asinma ve
asindirma direncini etkilemektedir (Erdemir, Sancakli, vd., 2012). Agiz boslugu igindeki
dis, dolgu maddesi, implant, protez gibi piiriizlii yiizeylerin bakterilerin tutunmasi
tizerinde 6nemli etkisi oldugu kabul edilmektedir ve piiriizlii yiizeylerin diizgiin yiizeylere
gore daha fazla plak retansiyonu sagladigi bildirilmektedir (Borchers vd., 1999; Sen vd.,
2002). Yiizey piiriizliliiginin, dental restorasyonlardaki estetik goriiniim ve renk
degisikligi, sekonder ciiriikk ve dis eti irritasyonu, karsit ve komsu dislerin aginmasi
iizerinde biiyiik etkisi oldugu ispatlanmistir. Ote yandan, agiz i¢indeki piiriizsiiz yiizeyler

hasta konforu saglamakta ve agiz hijyenini kolaylastirmaktadir (Jefferies, 2007).

1.3. Restoratif Dis Hekimliginde CAD/CAM Sistemler

Baglangicindan bu yana dis hekimligi, hekimlere daha iyi ¢alisma kosullar1 ve

hastalara daha fazla konfor saglamay1 amaglayan bulus ve yeniliklerle biiyiik ilerlemeler
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kat etmistir. CAD/CAM restorasyonlarin {iretilmesi bunlarin i¢inde ¢ok énemli bir yere
sahiptir. Dis hekimligi icin bilgisayar destekli tasarim/bilgisayar destekli iiretim
teknolojisi (CAD/CAM) hastalara daha da iyi tedavi segenegi sunmamizi saglar.9 CAD
(Bilgisayar Destekli Tasarim), bir iirliniin tasariminda ve gelistirilmesinde bilgisayar
sistemlerinin kullamlmasidir. CAM (Bilgisayar Destekli Isleme) ise, malzemelerin
yapilara ve cihazlara sekil vermesini saglayan bilgisayar sisteminin kullanilmasidir

(Moo6rmann, 2006).

1.3.1. CAD/CAM Sistemlerin Uretimi

CAD/CAM sistemlerin bilesenlerinin konumuna bagli olarak ti¢ farkli iiretim
konsepti mevcuttur:
1. Hasta basi tiretimi (Ofis Sistemi)
2. Laboratuvar {iretimi

3. Merkezi Uretim merkezi.

a) Hasta Bas1 Uretimi (Ofis Sistemi)

Bu sistemde tiim CAD/CAM bilesenleri dental klinikte bulunur. Restorasyonlarin
geleneksel yapim asamasindaki laboratuvar islemleri hasta basinda yapilabilmektedir.
Olgiiniin dijitallestirilmesi, geleneksel 6l¢ii malzemelerinin yerini alan ve Cerec sistemi
(Sirona) tarafindan ticari olarak sunulan bir agi1z i¢i kamerayla saglanir. Bu sayede dis

hekimi restorasyonlar1 tek bir randevuda klinikte {iretebilir ((Beuer vd., 2008).

b) Laboratuvar Uretimi

Bu sistemle, hazirlanan disin preparasyonunun veya restorasyonun taranmast (dijital
6l¢ii), dis hekimi tarafindan yapilir ve 6l¢ii dental laboratuvara gonderilir. Restorasyonun
tiretimi laboratuvarda yapilir (Miyazaki vd., 2009).

¢) Merkezi Uretim Sistemi

Bu sistemde laboratuvardaki tarayicilar internet araciligryla bir tiretim merkezine
baglanmaktadir. Laboratuvarda elde edilen veri seti, CAD/CAM cihaziyla firetim
yapabilmek igin iiretim merkezine gonderilir. Uretim merkezi de iiretim i¢in hazirladig
verileri aynm laboratuvara iletir. Porselen asamalar1 teknisyen tarafindan laboratuvarda

yapilir (Raigrodski & Chiche, 2001; Reich vd., 2005).
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1.3.2. CAD/CAM Teknolojisinin Avantajlari

CAD/CAM bloklarin yar1 saydam 6zelliklere sahip ¢esitli renk tonlari mevcuttur
ve bu materyallerle yapilan restorasyonlarla hastaya dogal ve estetikligi yiiksek bir
goriiniim kazandirilabilir. CAD/CAM sistemlerle geleneksel indirekt restorasyonlardaki
labaratuvar siireci kisalir. Dijital 6l¢ii; geleneksel o6l¢ii islemi sirasinda siklikla tahris,
hassasiyet veya zorluk yasayan hastalar i¢in bir¢ok avantaj sunar. Bakteri invazyonu
ihtimalinin azalmasinin yani sira, asir1 kurutma veya travmadan kaynaklanan pulpa stresi
ve dentin hasssasiyeti de azalir. Dislerin taranmasi ve goriintiiniin bir bilgisayar ekraninda
gorilintiilenmesi, dis hekiminin preparasyonlar1 ve Olgiileri gozden gegirmesini
kolaylagtirir. Gerekli oldugu durumlarda preparasyonda aninda ayarlamalar yapilip
herhangi bir 6l¢li malzemesine ihtiyag olmadan dijital 6l¢ii yeniden alabilir. Tim
taramalar bilgisayarda saklandigi icin geleneksel yontemlerle hazirlanan modellerde
olumsuz saklanma kosullarindan kaynaklanan c¢atlama kirilma vb. durumlarla

karsilasilmaz (Boujoual vd., 2018).
1.3.3. CAD/CAM Sistemlerin Kisitlamalar1 ve Dezavantajlar

Klinisyenin bilgisayarl bir sistem kullanma konusundaki giiveninin ve bilgisinin
olmamasi, CAD/CAM sistemlerin kullanilmasi igin potansiyel olan bir sorun olabilir. Ust
kalitede restorasyonlarin iiretimi i¢in CAD/CAM sistemlerinin sermaye maliyetleri ¢ok
yiiksektir. Hastanin kendi disinin rengi ile segilen seramigin renginin uyumu baslangicta
klinisyenler i¢in zorlayici olabilir. CAD/CAM sistemlerinin ¢ogu, dijital 6l¢ii asamasinda
marjinal tasarima baghdir; preparasyon marjinlerinin dis etinin altina uzandig
durumlarda o6l¢ii alimi1 zorlagabilir. CAD/CAM sistemleri her zaman gelismis bir
teknoloji oldugundan, dis hekiminin teknik destek ve yazilim yiikseltme icin aylik

ticretler igin biitce ayirmasi gerekebilir. (Prajapati vd., 2014)

1.3.4. CAD/CAM Sistemlerde Kullanilan Materyaller

CAD/CAM sistemlerinde kullanilmak tizere ¢esitli materyaller piyasada
bulunmaktadir (Baroudi & Ibraheem, 2015). Restorasyonun boyutu ve yeri, materyalin
mekanik, fiziksel, kimyasal, optik o6zellikleri ve iretim teknikleri tercih edilecek
materyalin belirlenmesinde 6nemlidir.10 CAD/CAM sistemlerde kullanilabilecek
materyaller i¢in arastirmacilarin yaptig1 farkli siniflandirmalar mevcuttur. Gracis ve ark.
(2015) yapmis oldugu seramik ve seramik benzeri materyaller siniflamast Sekil 1.5°de
gosterilmistir (Gracis vd., 2015).
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Feldspatik

Cam matriks g = Losit bazhilar
1 — cat 1 vien
armikl ——————  Sentetik Lidyum disthkat ve tire
e = Florapatit bazlilar
\ Cam infiltre _— Alomina
Alémina ve magnezyum
Alomina ve zirkonya
/ Alimina
—— Stabilize zirkonya
~————— Zirkonya ile giglendiriimig Alimina
\ Alimina ile giglendirilmig Zirkonya
/ Rezin nano-seramikler
R i Rezin matriksde cam seramik
seramikler :

\ Rezin matriksde zirkonya-silika seramik

Sekil 1.5. Tam seramik ve seramik benzeri materyallerin siniflamasi (Gracis vd., 2015).
Rezin Bazh Seramikler

CAD/CAM seramik bloklar, gelismis mekanik ve estetik Ozellikleri ve
biyouyumlu olmalarinin yaninda kirillgan yapida materyallerdir. Ayrica sertlikleri yiiksek
olan bu materyallerin islemesi zordur ve karsit dislerde asinmaya neden
olabilmektedirler. Seramik bloklara kiyasla daha az kirilgan olan rezin kompozit bloklar,
daha kolay islenebilir ve karsit dislerde daha az asinmaya neden olurlar. Bitirme ve polisaj
islemlerinin kolay yapilmasinin yaninda bu materyallerin tamiri de klinik ortaminda

miimkiin olmaktadir (Kesim, 2020; Quek vd., 2018).

Seramik ve kompozit rezinlerin olumlu 6zelliklerini birlestirmek amaciyla rezin
bazli bloklar gelistirilmistir (Gunal & Ulusoy, 2018). Lava Ultimate (3M ESPE), GC
Cerasmart (GC Amerika), Shofu Blok HC (Shofu Dental, ABD), Brilliant Crios (Coltene)
ve Ambarino High Class (Creamed, Almanya) bu bloklara o6rnek olarak verilebilir. Bu

bloklar, inley, onley, lamina veneer vb. endikasyonlarda kullanilmaktadirlar (Mainjot vd.,
2016).

1.3.5. Indirekt Restorasyonlarda CAD/CAM Kompozitler

Yapisal olarak kompozit rezinlerle ayni 6zellikte olmalarina karsin, CAD/CAM
kompozit bloklar materyal i¢i kusurlarin ve bosluklarin azaltildigi, homojenligin
artinnldigr bir dizi endiistriyel islem sonucu {iretilmektedir. Direkt kompozitlerin
islenebilmesi igin gerekli olan manipulasyon karakteristigi CAD/CAM kompozit
bloklarda gerekli olmadigi i¢in bunu saglayan organik icerik iyice azaltilmig, doldurucu

icerigin hacmi yiikseltilerek materyalin fiziksel 6zellikleri artirilmigtir.
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CAD/CAM kompozit bloklardaki baska bir farklilik ise organik icerikten Bis-GMA
(Bisfenol A-glisidil metakrilat)’nin  ¢ikarilmasidir. Bunun yerine daha yiiksek
konsantrasyonlu ¢ift baglar1 bulunan, daha yiliksek monomer doniistim derecesi ve ¢apraz
bag olusturmasiyla 1sikla polimerizasyon kabiliyeti yiiksek olan UDMA (iiretan
dimetakrilat) eklenmistir. Bis-GMA’nin  materyal karakteristigini bozan ve
renklenmesine neden olan su emilimi ve ¢oziiniirligi, 1sikla sertlesen UDMA icin daha
distiktiir (Sideridou & Karabela, 2011)). UDMA ’nin polimerizasyonu ayni zamanda 151k
yerine fiziksel 0zelliklerini daha da artiran yiiksek 1s1yla da saglanabilmektedir. Yiiksek
1stya ilaveten yliksek basincin da eklendigi polimerizasyon yontemi ise materyalin
mekanik 6zelliklerini daha da artirmakta ve direkt kompozitlerde %40-75 araligindaki

monomer doniigiim yiizdesini %95’lere ¢ikarmaktadir (Nguyen vd., 2013).

1.4. Antioksidan Ajanlar ve Sodyum Askorbat (Askorbik asit)

Beyazlatma isleminden sonra mine ve dentinin baglanma kuvvetindeki azalma
klinik acidan dnemlidir. Beyazlatma tedavisini takiben olusan olast zayif baglantinin
giiclendirilmesi amaciyla dis hekimliginde bir¢ok yontem dnerilmektedir. Ciinkii hastalar
beyazlatma islemlerinden sonra genellikle ilave estetik restorasyonlara ihtiya¢ duyarlar.
Bu restorasyonlarin klinik omriiniin uzun olabilmesi i¢in de restorasyonlarin baglanti
kuvvetinin yiiksek olmasi1 gerekir. Arastirmacilarin ¢ogu beyazlatma isleminden sonra
restorasyon yapimi i¢in en az bir hafta beklenilmesi gerektigini 6nermislerdir (Berman &
Hargreaves, 2015). Ancak bazi klinik durumlarda, hastalarin tedavilerinin tamamlanmasi
icin bekleme siireci uygun olmayabilmektedir. Beyazlatma sonrasi restoratif islemlerin
hemen yapilabilmesini miimkiin kilmak amaciyla bir¢ok yontemin etkinligi
arastirilmistir. Siklikla kullanilan yontemler arasinda ise beyazlatma sonrasi dis ylizeyine
antioksidan ajanlar uygulanmasi sayilabilir. Sodyum askorbat, a-tokoferol (E vitamini),
lizim ¢ekirdegi 6zii (proantosiyanidin), likopen, yesil ¢ay, bilinen antioksidanlar

arasindadir (Abraham vd., 2013).

Askorbik asit ve tuzlari, bir¢ok oksidatif bilesigi, 6zellikle de beyazlatma sonrasi
tiretilen serbest radikalleri azaltma 6zelligi ile tinlenmistir (Kimyai & Valizadeh, 2008).
Askorbik asit ve sodyum tuzlar1 gibi gii¢lii antioksidanlar, biyolojik ortamlardaki reaktif
serbest radikalleri indirgeyebilir. Bazi arastirmalarda beyazlatma uygulanan dentin
yiizeyinde de sodyum askorbat kullanilabilecegini 6nermislerdir (Kimyai & Valizadeh,
2008).
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Sodyum askorbatin antioksidan 6zelligi, biyolojik sistemlerde hidrojen peroksitin
oksitleyici etkilerini nétrlestirmeye ve tersine ¢evirmeye yardimci olabilmektedir.
Hidrojen peroksitin oksitleyici etkisinin, kompozit rezin-dentin baglanma kuvvetindeki
azalmadan sorumlu olmasindan dolayi, restorasyondan once sodyum askorbat gibi
biyouyumlu ve nétr bir antioksidan uygulanmasi baglanma kuvvetindeki olumsuz etkiyi

tersine ¢evirebilmektedir (Kaya & Tiirkiin, 2003).
1.5. Restoratif Materyallerin Yiizey Piiriizliiliigii Olciimii

Restoratif materyallerin uygulanmasindan sonra artabilen ylizey piiriizliiligi,
Klinik bir problemdir ve daha sonra ortaya cikabilecek renklenmeleri, plak birikimini,
tekrarlayan yiizey bozulmalarini vb. dnlemek i¢in bazi bitirme ve cilalama tekniklerinin

uygulanmas gereklidir (Costa vd., 2007); (Hegde vd., 2017).

Yiizey piirtizliiliigii, doldurucu partikiillerin miktarina, tipine, sekline, boyutuna ve
dagilimina, rezin matriksinin tiirline ve matriks kombinasyonuna, bitirme ve cilalama
aletlerinin esnekligine, asindirict sertligine ve uygulama yontemlerine de baghdir
(Erdemir, Yildiz, vd., 2012). Restorasyonun yiizey diizgiinliigli, yukarida agiklanan yiizey
ozelliklerini etkileyen faktorlere bagli olarak, restoratif materyallerin tiirline gore
degisebilir (Bagheri vd., 2005).

Yiizey piiriizliliigii analizinde tek bir yonteme glivenmek yeterli olmayabilir. Bir
yontemle elde edilen bulgularin digeriyle karsilastirilmasi daha dogru sonuglara ulagsmay1
saglar. Yiizey piirtizliligi olgiimleri, taramali elektron mikroskobu (SEM) gibi nitel
yontemler ve ylizey profil analizi (Profilometre) gibi nicel yontemlerle yapilabilmektedir.
Bunlara ek olarak son yillarda yeni bir teknik olan atomik kuvvet mikroskopisi (AFM)
ile de yiizey piiriizliligii 6lgtimleri yapilmaktadir (Kakaboura vd., 2007). SEM ve AFM
gibi yontemler profilometreden daha detayli ylizey bilgisi sagladigindan profilometre
bulgularinin bu yontemlerle desteklenmesi sonuglarin giivenilirligine katki saglar
(Whitehead vd., 1995b).

1.5.1. Profilometre ile Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Profilometreler; odak tespiti ve 151k sagilmasi gibi ¢esitli optik prensipler kullanir.
Bu cihazlar genis bir genlik 6l¢iim araligina sahiptir ve bu nedenle siklikla malzemelerin

yiizey sertligini ve piirtizliiligiinii 6l¢mek i¢in kullanilir (Alhabdan, 2015).
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Yiizey piiriizliiliigiinii 6l¢gmenin en yaygin yontemi, tipik olarak elmastan yapilmis
kiiresel bir ip ile konik bir prob ucu kullanan kontak prob ucuna sahip profilometrelerdir.
Profilometrelerin dezavantaji, yalmizca i boyutlu bir ylizeyin iki boyutlu enine
kesitlerinin topografyasin1 6lgmeleridir. Bu nedenle, yiizey piiriizlilik olglimii igin
onemli olan yerel Gzelliklere sahip olsa da, prob ucunun olgiilen yiizeyin iizerinden
gecmemesi oldukc¢a olasidir. Ayrica, ylizey hakkinda degerli bilgiler saglayabilen bazi
topografya ozellikleri, yalnizca iki boyutlu enine kesitler degerlendirilirken net sonuglar
vermeyebilir. Bu sinirlamalara ragmen prob uclu profilometreler nispeten ucuzdur,

taginabilirdir ve pratiktir. Bu nedenlerle yaygin olarak kullanilmaktadirlar (Leach, 2011).
1.5.2. AFM ile Yiizey Piiriizliiliigii Olciimii

AFM; fizik, biyoloji ve malzeme bilimi alanlarinda en yaygin kullanilan goriintiileme
araclarindan biri haline gelmistir (Luo vd., 2001). AFM, problar ile bir yiizey iizerinde
bir atomik kuvvet alaninin haritalanmasina dayanmaktadir. Bu teknik, optik mikroskop
¢cOzliniirliigiiniin  kisitlamalarinin  yan1 sira numune iletkenligi gereksinimlerinin
tistesinden gelir (Piontek & Roos, 2018). Numunenin tiiriine bagh olarak 0,1 nm'den
dikey ve yanal ¢oziiniirliige sahip bir nesne ylizeyinin ayrintili bir topografik ii¢ boyutlu
goriintiisiinii elde eder. Bu yontemin bir diger 6nemli faydasi da 6l¢iimlerin minimum
numune hazirligi ile veya hi¢c numune hazirligi yapilmadan yapilabilmesidir. Daha 1yi
kontrast ve iletkenlik icin fiziksel veya kimyasal fiksasyon, ylizeyin metal veya altin
puskiirtme ile kaplanmas1 gerekmez (Zapletalova vd., 2004). Sonug olarak, test edilen
malzemeler ve biyomekanik 6zellikleri orijinal hallerine yakin tutulur. Bununla birlikte,
AFM goériintilleme piiriizsiiz bir yiizey ve sinirlt bir 6rnek boyutu gerektirir (Luo vd.,
2001).

1.5.3. SEM ile Yiizey Piiriizliiliigii Ol¢iimii

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), bir elektron 1sin1 ile numunenin belirli bir
alanmi izleyerek ayrintili ylizey bilgisi saglar. Siireg, bir dizi elektromanyetik mercek
izerine elektron 1g1n1 lireten elektron tabancasiyla baslar. Bu lensler, bobine sarilmis ve
solenoid olarak adlandirilan tiiplerdir. Bobinler, gelen elektron 1sinin1 numuneye
odaklayacak sekilde ayarlar; bu ayarlamalar voltajda dalgalanmalara neden olarak
elektronlarin numune ylizeyi ile temas etme hizini artirir veya azaltir. Bilgisayar
araciligiyla 1sinlarin kontrolii SEM operatoriiyle saglanabilir. Topografik, morfolojik ve

bilesimsel bilgilere ek olarak, Taramali Elektron Mikroskobu yiizey kiriklarini
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saptayabilir ve analiz edebilir, mikro yapilar hakkinda bilgi saglayabilir, yiizey
kirlenmelerini inceleyebilir, niteliksel kimyasal analizler saglayabilir ve kristal yapilari

tanimlayabilir.

Taramali elektron mikroskobunun avantajlari arasinda, genis uygulama yelpazesi,
ayrintili ii¢ boyutlu ve topografik goriintiileme ve farkli dedektorlerden toplanan c¢ok
yonlii bilgileri igermesi sayilabilir. SEM'lerin bilgisayar teknolojisindeki ve ilgili
yazilimlardaki uygun egitim ve ilerlemelerle ¢alistirilmasi da kolaydir. Ayrica, modern
SEM'lerdeki teknolojik gelismeler, verilerin dijital bigimde iiretilmesine olanak tanir.
Tiim numunelerin vakum odasina yerlestirilmeden ©6nce hazirlanmasi gerekmesine
ragmen, ¢ogu SEM numunesi minimum hazirlama islemi gerektirir (Choudhary & Ka,

2017).

1.6. Dental Restoratif Materyallerde Sertlik Ol¢iimii

Sertlik, materyallerin lokalize deformasyona ne kadar iyi diren¢ gosterdiginin bir
Olgiisii olarak tanimlanir. Aslinda sertlik testi, secilen bir testle malzemenin nasil
performans gosterdigini gosterir. Uluslararasi kuruluslar, dental materyallerin teknik
ozelliklerine sertligi dahil etmistir. Sertlik test yontemleri, bir malzeme ylizeyinin belirli
bir girinti ile penetrasyona direnme kabiliyeti olarak aciklanir. Dental materyallerin
sertligini belirlemek i¢in yaygin olarak kullanilan testler; Brinell, Rockwell, Vickers,
Knoop, Barcol ve Shore testleridir (Ibrahim vd., 2020).

1.6.1. Rockwell Sertlik Testi

Bu test, ylizyildan fazla bir siiredir kullanilmaktadir. Hizli bir test yontemidir ve
malzemenin kalite kontrol tespitine yardimci olarak kullanilir. Materyale 6nce bir elmas
koni veya ¢elik bilyeyle 3 kg/F'lik kiiciik bir yiik uygulanir ve ardindan 10 kg/F'yi asan
biiyiik bir yiik uygulanir. Restoratif materyallerle yapilan deneyler i¢in tercih edilen nihai
yik ise 30 kg/F'dir. Kiiciik ve biiylik ylikler arasinda meydana gelen derinlik
degisikliklerine bagli olarak Rockwell sertlik sayisi hesaplanir. Bu test esas olarak
metaller i¢in kullanilir. Penetrasyon derinligini 6lgmenin kolayligi bu testi ¢ok popiiler
hale getirmistir ancak bu test kirilgan malzemeler i¢in uygun degildir (Sekil 1.6) (Ibrahim
vd., 2020).
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Sekil 1.6. Rockwell sertlik cihazi.
1.6.2. Knoop Sertlik Testi

Knoop sertlik testi seramik, plastik, ince metal levhalar veya yiizey kaplamalar1 gibi
kirillgan malzemeler icin 6zel olarak gelistirilmistir. Genel olarak, Knoop mikrosertlik
testinde 1 kg/F'den biilyiik olmayan yiikler kullanir (Chun vd., 2014). Bu test kullanilarak
dis minesinin sertligi; altin, porselen, rezin ve diger restoratif materyallerin sertligi ile
karsilastirilabilir. Yik, test edilecek materyale uyacak sekilde genis bir aralikta
degistirilebilir (Sekil 1.7).

Applied Load

|

130° 172

Sekil 1.7. Knoop sertlik testi.
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1.6.3. Brinell Sertlik Testi

Brinell sertlik testinde 3000 kg/F'e kadar yiik kullanabilir. Bu testte nispeten genis ve
derin girintiler birakan ve bu nedenle daha biiyiilk numuneler i¢in kullanilan 1,6 - 10 mm
capinda tungsten karbit kiireler kullanilir. Girinti, Brinell mikroskobu kullanilarak
Olctliir. Sertlik sayisini hesaplamak i¢in genellikle karsilikli olarak dik olan iki ¢ap
kullanilir (Pieniak vd., 2020). Brinell sertlik testi, homojen olmayan metaller; 6rnegin
dokiimler ve dovme parcalar gibi kaba yapisal elemanlar igeren metaller i¢in uygundur

(Sekil 1.8.).

Sekil 1.8. Brinell sertlik testi - kiiresel girinti.

1.6.4. Vickers Sertlik Testi

Vickers sertlik testi ve Knoop mikrosertlik testi neredeyse benzer sekilde calisir.
Vickers 0l¢iim probu, materyalin ylizeyine bastirilan ve yiizeyde belirli bir siire kalmasina
izin veren piramit sekline sahiptir. Materyalin sertligini hesaplamak i¢in cihazin taradig:
kosegenin uzunlugu mikroskop kullanilarak 6l¢iiliir (El-safty & Karim, 2018). Vickers
testi dental materyallerin mikrosertligini 6lgmek i¢in ¢ok uygundur. Sertlik cihazinin
materyal lizerinde Ol¢tiigii alan girinti olarak adlandirilir. Vickers sertlik testinde
uygulanan yiik 1 kg/F'den fazla degildir. Rezinlerin polimerizasyon derecesini belirlemek
icin de Vickers testi kullanilabilir. Vickers testinin avantaji 6l¢lim yapilan elmas ucun
uzun siire deforme olmadan kalmasi ve bu nedenle dl¢limlerin dogruluk seviyesinin ¢cok

yiiksek olmasidir (Sekil 1.9.).
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Sekil 1.9. Vickers sertlik girintisi.
1.6.5. Barcol Sertlik Testi

Barcol, yaklasik 1 kg agirliga sahip kiigiik, taginabilir bir sertlik 6lgme cihazidir.
(Sekil 1.10.) Barcol sertlik te st cihazi; sert plastiklerin, fiber takviyeli polimer
kompozitlerin, bakir, piring, aliminyum ve aliiminyum alagimlar1 gibi yumusak
metallerin sertligini test etmek i¢in tasarlanmistir. Bir malzemenin Barcol sertlik testi,
deformasyona direnme yetenegini belirler. Barcol sertlik dlgme cihazlarinin bagka bir
kullanim alani, malzemenin sertlesme ve capraz baglanma derecesini 6lgmektir (Sakar-

Deliormanli & Giiden, 2006).

Sekil 1.10. Barcol sertlik cihazi.
1.6.6. Shore Sertlik Testi

Kauguk, plastik gibi polimerlerin sertligi Shore sertlik testi ile olgiiliir. Diger
sertlik testlerinde oldugu gibi, Shore sertlik testi de bir malzemenin penetrasyona karsi
direncinin bir 6l¢iistidiir. Bu testte, yay ytiklii igne benzeri bir girinti kullanilir (Yanikoglu
& Sakarya, 2020). Yumusak elastomerlerin (kauguklar) ve diger yumusak polimerlerin
test edilmesi icin "Shore A Olgegi" kullanilir. Termoplastik ve termosetlere ait sert

elastomerler ve diger polimer malzemeler Shore D 6lgegi ile olciiliir (Sekil 1.11.).
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Sekil 1.11. Shore-A Sertlik cihazi.

1.7. Dis Hekimliginde Renk

Renk; gorme sisteminde, bir maddeden gegen ve geriye yansiyan 11k dalgalarina
karsilik olusan fizikokimyasal bir algidir (Geissberger, 2013). Rengin algilanmasi
subjektif bir olgu olup, nedeni metamerizm kavramu ile aciklanabilir. Isik dalgasi, cisim
ve gozlemci, renk algisini olusturan {i¢ temel bilesendir, bunlardan herhangi birine bagl
olarak renk algisi degisebilir (Christie, 2015). Bir 151k kaynagi altinda ayni goriinen iki
rengin, farkli bir 151k kaynagi altinda birbirinden degisik iki renk gibi algilanmasi
olgusuna metamerizm ad1 verilir. Dig hekimligi uygulamalarinda, ¢aligilan dis klinigi ve
laboratuvarin aydinlatma standardizasyonunun saglanmasi, dis veya restorasyon renginin
yanlis degerlendirilmesinin 6nlenmesi agisindan 6énem tasimaktadir (Kahramanoglu &
Kulak Ozkan, 2013). Renk analizi yapilirken; dise bakis agis1 ve uzakligi, 151k kaynaginin
cinsi ve miktari, giiniin saati gibi birgok degisken g6z Oniinde bulundurulmalidir

(Paravina & Powers, 2004).

Rengin goriilebilmesi tamamen 1s1kla ilgilidir. Rengin goriilebilmesi i¢in, 15181 bir
nesneden yansitilmasi ve beynin gorsel korteksinde yorumlanan bir sinyal génderilerek
g0ziin retinasindaki noral sensorleri uyarmasi gerekir (Brewer, 2004). Gelen beyaz 15181n
yanstyan bilesenleri bir nesnenin rengini belirler. Seffaf malzemeler, 15181n ¢ok az
degisiklikle ge¢isine izin verir. Yar1 saydam malzemeler 15181 dagitir, iletir ve emer. Opak
malzemeler ise 15181 yansitir ve emer, ancak iletmezler. Disin yar1 saydam yapisi, opak
bir nesneyle karsilastirildiginda renk se¢me prosediiriinii daha karmagik hale getirir.
Parlaklik, egrilik ve doku gibi yiizey 6zellikleri de 15181n yayilma derecesini ve dolayisiyla
rengi etkileyebilir (Cal vd., 2006).

Renk genellikle ton (hue), parlaklik (value) ve kroma (chroma) cinsinden Munsell

renk sistemine gore tanimlanir. Ton; klinisyenin farkli renk aileleri arasinda ayrim
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yapmasini saglayan bir rengin 6zelligidir; value ise bir rengin agikliini gosterir. Chroma,
renk doygunlugunun derecesidir. Munsell sistemi kullanilarak renk belirlendiginde, 6nce
value (parlaklik), ardindan croma belirlenir. Renk tonu (hue), parlakligin (value) ve

onceden belirlenmis olan kromanin eslestirilip belirlenmesiyle en son segilir. (Terry vd.,
2002).

1.7.1. Hue (Ton)

"Ton", bir renk grubunu digerinden ayiran kalitedir. Ton ayrica; algilanan rengin
tam dalga boyu mevcut olmasa bile, algilanan rengi veren goriiniir spektrumdaki baskin
dalga boyu aralig1 olarak da belirtilir (Sekil 1.12.). Ton, dalga boylar1 toplaminin
fizyolojik ve psikolojik bir yorumudur. Yaygin olarak kullanilan Vita Classic renk
skalasinda A, B, C veya D ile temsil edilir.

Sekil 1.12. Hue (ton).

1.7.2. Value (Parlakhk)

"Value" veya parlaklik, bir nesneden geri donen 151k miktaridir. Munsell, value
(parlaklik) degerini beyazdan siyaha degisen gri ton farkliligi olarak tanimlamistir. Parlak
nesnelerde daha az miktarda gri bulunurken; diisiik parlakliga sahip nesnelerde daha fazla
miktarda gri bulunur ve daha koyu goriiniir (Boksman, t.y.). Bir nesnenin parlakligi
genellikle kromay1 diislirerek veya ylizeyin yansiticiligimi artirarak yiikseltilir (Sekil
1.13.). Parlakligin diisiiriilmesi, aydinlatilan nesneden daha az 1s1k geri doniisii ve kalan

15181n bagka bir yere emilmesi veya sagilmasi anlamina gelir.
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VALUE

Sekil 1.13. Value (parlaklik).
1.7.3. Chroma

"Chroma", tonun doygunlugu, yogunlugu veya giictidiir (Sekil 1.14.) (Boksman, t.y.).
Ornek verilecek olursa; bir bardak suya her hangi bir boya (6rnegin kirmizi) eklenirse ve
ayni boya tekrar tekrar eklenirse, yogunluk (chroma) artar, ancak renk ayni kalir (ton).
Daha fazla boya eklendikge, karisim daha koyu goriiniir; bu nedenle, kromadaki artis,
buna karsilik gelen bir parlaklik degisikligine sebep olabilir. Kroma arttik¢a parlaklik
azalir; kroma ve parlaklik ters orantihidir. Vita Classic renk skalasinda daha yiiksek

sayilar, artan kromay1 temsil eder (Terry vd., 2002).

100
.

SATURATION %

-
°Q

Sekil 1.14. Chroma.

Translusensi

Insan disleri, seffaf ve opak arasinda tanimlanabilen, degisen derecelerde yar1
saydamlikla (translusensi) karakterize edilir. Genel olarak, bir nesnenin translusensligini
artirmak, goze daha az 151k geri dondiigii i¢in parlakligini diisiiriir. Artan translusensi ile

151k yiizeyden gecebilir ve restorasyon i¢inde dagilir. Translusenslik; minenin seffafligi,
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15181 gelis agisi, yiizey dokusu ve parlakligi, dalga boyu ve dehidrasyon seviyesi ile

degisir (Fondriest, 2003).

1.7.4. Dis Hekimliginde Renk Ol¢iimii

Dis hekimliginde renk 6l¢limii iki kategoriye ayrilabilir.

-Gorsel Yontem

-Enstrumantal Yontem

A) Gorsel Yontem

Rengin gorsel olarak belirlenmesi i¢in parametreleri iic boyutta temsil edilen
Munsell renk sistemi popiiler bir sistemdir. Value (parlaklik), once rengin agikligina veya
koyuluguna en yakin olan sekme segilerek belirlenir (Bona vd., 2009). Value, beyazdan
(10) siyaha (0) kadar degisir. Chroma, Slgiilen degere yakin artan renk doygunluguna

sahip sekmelerle belirlenir.

Chroma, akromatik veya gri tondan (0) yiiksek doygunluga (18) kadar degisir.
Renk tonu, dnceden belirlenmis "value" ve "kroma" renk sekmeleriyle eslestirilerek en
son belirlenir. Ton, 10 renk ailesinin her biri igin 2,5'ten 10'a kadar bir 6lgekte 2,5'lik
artiglarla ol¢iiliir (kirmizi; R, sari-kirmizi; YR, sar1; Y, yesil-sart; GY, yesil; G, mavi-

yesil; BG, mavi; B, mor-mavi; PB, mor; P, kirmizi-mor; RP) ((Munsell, 1912).

Klinik ortaminda disin gorsel renk tespiti dis hekimli§inde en sik uygulanan
yontemdir. Fakat bu yontemle belirlenen renk se¢imlerinde standardizasyon saglamak
pek miimkiin degildir. Gorsel renk degerlendirmesi, gézlemcinin fizyolojik ve psikolojik
tepkilerine baghdir. Renk uyusmazligi, yorgunluk, yaslanma, duygular, kotii aydinlatma
kosullari, goziin 1518a fazla maruz kalmasi, nesne ve aydinlatici konumu, metamerizm
gibi kontrol edilemeyen faktorler secimi etkiler. Tiim bu sebeplere dayanarak restoratif
dis hekimliginde daha bilimsel ve tutarli bir renk 6l¢iimii ve karsilastirma yontemlerine

ithtiya¢ duyulmustur.
B) Enstriimantal Yontem

Bu sistemde, renk uzayi {i¢ koordinattan olusur: L*, a* ve b* (Sekil 1.15.) (Bona
vd., 2009). L*, aciklik koordinatini ifade eder ve degeri 0 ( milkkemmel siyah) ile 100
(miikemmel beyaz) arasinda degisir. a* ekseni kirmizi-yesil eksen; b* ekseni sari-mavi

eksendeki renklilik koordinatlaridir. Pozitif a* degerleri kirmizi renk araligini, negatif
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degerler ise yesil renk aralifini gosterir. Benzer sekilde pozitif b* degerleri sar1 renk
araligini, negatif degerler ise mavi renk araligin1 gostermektedir. Parlaklik ve renklilik
koordinatlarindaki (AL*, Aa*, Ab*) farkliliklar AE semboliiyle ifade edilir ve CIE Lab

renk sistemine gore asagidaki formiil uygulanarak hesaplanir (Tatol & Mokrzycki, t.y.).

AE,, = (AL*Q + A2+ AbZ ) 1/2
19
-a L | +b
b .
o

Sekil 1.15. L,a,b sistemi.

Ote yandan enstriimantal renk analizi, gorsel renk belirlemeye gére potansiyel bir
avantaj sunar; ¢linkii enstriman yardimiyla yapilan dlgiimler nesneldir ve daha hizli
Olctim yapilir. Dis hekimliginde spektrofotometreler ve kolorimetreler, gorsel olarak renk

secme sorunlarinin iistesinden gelmek amaciyla modifikasyonlarla kullanilir.

Fotoelektrikle sitiimiile edilen kolorimetreler, gérsel yontemin bazi eksikliklerini
ortadan kaldirma potansiyeline sahiptir; kalorimetrelerin dogru ve tekrarlanabilir
Olctimler sagladigi gosterilmistir; ancak bunlar hatasiz degildir. Dis hekimliginde, bir
kolorimetrik cihazin sonuglar1 degisebilir; ciinkii cihazdan yayilan standart aydinlatma
15181, dislerin ve dental seramiklerinin yar1 saydam optik 6zelliklerinin bir sonucu olarak
dagilabilir, emilebilir, iletilebilir, yansitilabilir ve hatta yanlara dogru yer degistirebilir.
Haywood ve ark. (1994), kolorimetrelerin dislerde bulunan kavisli yar1 saydam ytizeyler

yerine diiz ylizeyler i¢in tasarlandigini bildirmislerdir.

Ancak bu cihazlar, dislerin tek tip olmayan renk 6zellikleri ve karmasik dis yapisi

tabakalarindan kaynakli ince renk degisikliklerini 6l¢gmede yetersiz kalabilmektedir. Ek

33


https://paperpile.com/c/RoADWs/cVCg4

olarak, bu aletlerin yiiksek maliyeti ve sinirh faydasi, klinik dis hekimligi pratiginde

kullanimlarin1 engellemektedir.

a) Dijital Kameralar Yardimiyla Renk Ol¢iim Yéntemi

Dijital kamera teknolojisi, renk eslestirmek ve segmek i¢in kullanilir. Dijital
kameralar, kimyasal bir reaksiyon olusturmak igin 15181 filme odaklamak yerine,
mikroskobik olarak kiiclik, 1s18a duyarli element iceren, sarjli birlestirilmis cihazlar

(CCD'ler) kullanarak goriintii yakalar.

Dijital kameralar, her biri tizerinde farkli bir filtre bulunan {i¢ ayr1 sensor kullanir.
Isik, kameraya bir 1s1mn ayirict yerlestirilerek farkli filtre/sensér kombinasyonlarina
yonlendirilir. Isin ayirici, her dedektoriin goriintliyli ayn1 anda gérmesini saglar. Bu
yontemin avantaji, kameranin her piksel konumunda ii¢ rengin her birini kaydetmesidir.
ShadeRite Dental Goriis Sistemi ve ShadeScan, dijital renk analizini kolorimetrik analiz
ile birlestiren cihazlardir. SpectroShade ise, dijital renkli goriintiileme ile

spektrofotometrik analizi birlestiren tek sistemdir (Sekil 1.16.).

Sekil 1.16. Shade Scan ve SpectroShade cihazlari.
b) Spektrofotometre ve Spektroradyometreler

Spektrofotometreler ve spektroradyometreler, en dogru renk Slgiimlerini iiretmek
igin tasarlanmig araglardir. Spektrofotometreler, spektroradyometrelerden temel olarak
kararl1 bir 151k kaynagi igerdikleri icin farklilik gosterir (Sekil 1.17.). Bu enstriimanlar
icin yaygin olarak kullanilan iki tiir temel tasarim vardir. Geleneksel tarama aleti, her
dalga boyunda 151k miktarin1 kaydeden tek bir fotodiyot detektoriinden olusur (Cal vd.,
2006). Isik bir monokromatorden gegirilerek kiiglik dalga boyu araliklarina boliiniir.
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Diger tasarimda ise, her dalga boyu i¢in 6zel bir 6geye sahip bir diyot dizisi kullanir. Bu
tasarim, tiim dalga boylarinin eszamanli entegrasyonuna izin verir. Her iki tasarimda da
filtre kolorimetrelerden oldukca yavastir. Ancak bunlar rutinde en sik kullanilan renk

Olctim cihazlandir (Sekil 1.18.).

Sekil 1.17. Vita EasyShade V spektrofotometre cihazi.
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Sekil 1.18.Vita Easyshade Advance 4.0 spektrofotometre cihazi.
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2. GEREC ve YONTEM

Bu tez calismasinda, ii¢ universal kompozit materyale ve iki rezin esash
CAD/CAM bloga ofis tipi ve ev tipi beyazlatma ajanlar1 ve sonrasinda askorbik asit
uygulamasinin materyallerin piiriizliiliikk, mikrosertlik ve renk degisimi gibi fiziksel

ozellikleri lizerindeki etkileri in vitro olarak incelenmistir. .

Calismaya ‘Selcuk Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Degerlendirme Komisyonu’nun’ 2021/13 sayili ve 30.04.2021 tarihli etik kurul onayiyla
baslanmistir. Ornek hazirlama, beyazlatma islemlerinin uygulanmasi, askorbik asit
uygulamasi, yiizey piiriizliiliigii, mikrosertlik ve renk &lgiimleri Selcuk Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Aragtirma Laboratuvarinda; Taramali elektron mikroskobu (SEM)
ve Atomik kuvvet mikroskobu (AFM) dl¢iimleri ise Selguk Universitesi Ileri Teknoloji
Aragtirma ve Uygulama Merkezi’nde yapilmistir. Bu tez galismasi Selguk Universitesi

Bilimsel Aragtirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan 22132006 proje numarasiyla

desteklenmistir.

2.1. Calismada Kullanilan Materyaller
2.1.1. Cahismada kullanilan restoratif materyaller

Calismada test edilecek restoratif materyaller; G-enial A’chord (GA, GC,
Belgika), Filtek Ultimate Universal (FU, 3M Oral Care; St Paul, MN, ABD), Clearfil
Majesty ES-2 (CM, Kuraray, Japonya) kompozit rezinler ve rezin esasli Lava Ultimate
(Lava 3M Espe, Almanya), Cerasmart (GC Cerec, GC Dental Products Europe, Leuven,
Belcika) CAD/CAM bloklardir.

Sekil 2.1. G-enial A’chord (GCA).

36



[Universal Restorative

Sekil 2.2. Filtek Ultimate Universal (FU).

CERASMART ..
For CEREC"
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CC.”

Sekil 2.5. GC Cerasmart (GCC).
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2.1.2. Calismada Kullanilan Beyazlatma Ajanlar:

Calismada kullanilan beyazlatma ajanlar1 %40’lik Hidrojen peroksit iceren ofis
tipi beyazlatma jeli (Opalescence Boost, Ultradent, ABD) ile %10 Karbamid peroksit
iceren ev tipi beyazlatma ajan1 (Opalescence PF, Ultradent, ABD) dir.

Opalescence
BOOST
Puntas spensadonas

CoT]epeLe i 2024-08.31

1+ 1.2mi (1,49 ) Opalescence

Boost 40%
*1-1.2mi(1.34 ) OpaiDam® Green

*3- Delvery tps @

LR TRADENT
REF/UP 4751-1
CONTENTS

Sekil 2.6. Opalescence Boost (OB) (Ofis tipi beyazlatma ajani).

Opalescence
tooth

Whitening systems

Sekil 2.7. Opalescence PF (OPF) (Ev tipi beyazlatma ajani).
2.1.3. Calismada kullanmilan antioksidan ajan

Calismada antioksidan ajan olarak 50 ml’lik 45 ml deiyonize distile suya 5 ml
sodyum askorbat tozu eklenerek elde edilen %10 luk askorbik asit soliisyonu (TiTO,
[zmir, Tiirkiye) uygulanmustir. Calismada kullanilan tiim materyallerin iiretici firma, iilke

ve igerikleri Tablo 2.1.’de verilmektedir.
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Tablo 2.1. Calismamizda kullanilan materyaller.

Kullanilan

Materyal

Uretici Firma

Doldurucu Oram

icerik

G-enial A’Chord

GC, Tokyo,
Japonya

%381 oraninda (agirlik¢a)

nanopartikiil dolduruculu

UDMA, TEGDMA, dimetakrilat
monomerleri, silika parcaciklari
(16 nm), baryum cam partikdilleri
(300 nm)

Filtek Ultimate

Universal

3M Espe, ABD

%63.3 oraninda (agirlik¢a)

nanopartikiil dolduruculu

Bis-GMA, UDMA, Bis-PMA,
TEGDMA, PEGDMA, Bis-EMA,
kiiresel silika (20 nm), zirkonya

pargaciklari (4-11 nm)

Clearfil Majesty
ES-2

Kuraray, Almanya

%78 oraninda (agirlikca),
%40 (hacimce) nanopartikiil

dolduruculu rezin,

Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA,
PEGDMA, TEGDMA,
silanlanmig baryum cam (0,37-
1,5 um), di-kamforokinon,

Lava Ultimate

3M Espe,
Almanya

%80 oraninda (agirlikga)
nanoseramik, %20 oraninda

(agirlikga) rezin

Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA,

TEGDMA, agirlik¢a %80 SiO2

(20 nm), ZrO2 (4-11 nm), ZrO2
/SiO2 kiimeler

Cerasmart

GC Dental
Products Europe,
Leuven, Bel¢ika

%71 oraninda (agirlik¢a)
nanopartikiil dolduruculu

rezin

Bis-MEPP, UDMA, DMA,
agirlikca %71 silika (20 nm),
baryum cam (300 nm) nano

partikiilleri

Opalescence Boost
%40

Ultradent, ABD

%40 oraninda hidrojen
peroksit,%1.1 flouride, %3
potasyum nitrat

Opalescence pf
%10

Ultradent, ABD

%10 oraninda karbamit peroksit,
potasyum nitrat, % 0.11 florid,
karbopol, gliserin

Askorbik Asit

TITO (Smart
Kimya), Ttirkiye

45 ml deiyonize distile su ve 5 ml
sodyum askorbat tuzu
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2.2. Orneklerin Hazirlanmasi
Kompozit orneklerin hazirlanmast

Kompozit rezin 6rnekleri hazirlamak i¢in 2 mm kalinliginda ve 8 mm ¢apinda
teflon kalip hazirlanmistir. Bu teflon kalip, bir siman cami1 ve polyester strip bant iizerine
yerlestirildikten sonra kompozit rezinler metal agiz spatiilii ve siman fulvar1 yardimiyla
tek tabaka olacak sekilde kaliba uygulanip kondanse edilmistir. Kondenzasyon
asamasinin ardindan baska bir polyester strip bant ve siman cami kompozit rezinin
tizerine yerlestirilmistir. Daha sonra kompozit 6rneklerin polimerizasyonu LED 1s1k
cihaziyla (1000 mW / cm?, Valo, Ultradent, UT, ABD) her iki yiizeyinden 20’ser saniye
151k uygulanarak yapilmistir. Her bir kompozit rezin materyalinden bu sekilde 60’ar adet
olmak tizere toplam 180 adet disk seklinde 6rnekler hazirlanmistir. Kompozitlerin rengi

A2 olarak belirlenmistir.

Sekil 2.8. Kompozit 6rneklerin hazirlanmasinda kullanilan malzemeler.

Sekil 2.9. Calismada kullanilan 151k cihazi ( Valo, Ultradent, UT, ABD).
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Sekil 2.10. Disk seklinde hazirlanan kompozit 6rnekler.
CAD/CAM bloklardan orneklerin hazirlanmasi

CAD/CAM bloklardan su sogutmali hassas kesim cihaziyla (Isomet, Buehler Ltd.,
Lake Bluff, IL) kesim yapilarak 14x7x2 mm kalinliginda dikdortgen prizmasi seklinde
ornekler hazirlanmistir. Her bir CAD/CAM kompozit blok grubundan 60 adet olmak
tizere toplam 120 adet 6rnek elde edilmistir. CAD/CAM bloklarin isomet cihazinda stabil
bir sekilde durmasi i¢in 6ncelikle 6rnekler akrilik bloklara sabitlenmistir. Kesim diskinin
CAD/CAM bloklara dik a¢1 yapmasina dikkat edilmistir. Bloklar oncelikle ikiye
ayrilmistir. Daha sonra bloklarin pozisyonu degistirilerek bir kez daha kesim yapilip her

ornek 2 mm kalinliga sahip olacak sekilde iki esit parcaya boliinmiistiir.

Elde edilen tiim 6rneklerin yiizey standardizasyonunu saglamak i¢in belirlenen bir
yiizeylerine diisiik turda su sogutmali mikromotor yardimiyla polisaj islemi yapilmistir.
Polisaj islemi en kalin grenden en ince grene dogru (mavi, yesil, sar1 ve beyaz; TOR VM,

Rusya) cila diskleri kullanilarak (10 sn boyunca 25.000 rpm hizinda) tamamlanmastir.

Sekil 2.11. CAD/CAM bloklarin destek akrilik bloklara baglanmasi.
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Sekil 2.12. Isomet hassas kesim cihaziyla CAD/CAM bloklarin kesilmesi.

2.3. Deney Gruplarimin Belirlenmesi

Calismada kullandigimiz restoratif materyallere gére 5 ana grup olusturuldu.
Uygulanan beyazlatma ajanlarina gore her grup 2 alt gruba ayrildi. Beyazlatma islemleri
tamamlandiktan sonra tiim gruplara askorbik asit uygulandi. Toplam 10 grup olusturuldu.
Ornek sayisim belirlemek igin power analizi yapild: ve her bir gruptaki drnek sayist 30

(n=30) olarak belirlendi. Toplamda 300 tane 6rnek hazirlandi.

Grup 1

Opalescence Boost %10 Askorbik asit
uygulamasi
(Ofis tipi)

G'aenial Achord

Grup 2
%10 Askorbik asit
Opalescence PF

(Ev tipi)

Grup 3

Opalescence Boost %10 Askorbik asit
uygulamasi
(Ofis tipi)

Filtek Ultimate

Grup 4
%10 Askorbik asit
(Ev tipi)
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Grup 5
Opalescence Boost %10 Askorbik asit
uygulamasi
(Ofis tipi)
Grup 6
%10 Askorbik asit

Clearfil Majesty
ES-2

(Ev tipi)

Grup 7 -
Opalescence Boost %10 Askorbik asit
uygulamasi
(Ofis tipi)
Grup 8
Opalescence PF %10 Askorbik asit
P uygulamasi

(Ev tipi)

Lava Ultimate

Grup 9

Opalescence Boost %10 Askorblk asit
uygulamasi
(Ofis tipi)
Grup 10
%10 Askorbik asit
Opalescence PF uygulamasi
(Ev tipi)

Sekil 2.13. Calismada yer alan gruplar.
2.4. Orneklerin Saklanmasi

Hazirlanan Ornekler rastgele gruplara ayrildiktan sonra igerisinde distile su
bulunan bdlmeli kiiltiir kaplarinda 24 saat oda sicakliginda bekletildi Ornekler her kapta
her bir restoratif materyal grubundan 30 adet 6rnek olacak sekilde saklandi. Kaplarin
tizerine hangi gruba ait olduklari isaretlendi ve 151k gecirmeyen alanlarda muhafaza edildi.
Ornekler, laboratuvar islemlerinin uygulanmadigi zamanlarda 37 C’lik etiivde bekletildi

(Ivoclar Vivadent Cultura).

Sekil 2.14. Orneklerin saklandig1 blmeli kiiltiir kabi.
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Sekil 2.15. Calismada kullanilan etiiv cihazi.

2.5. Yiizey Piiriizliiliigiin Ol¢iilmesi

Hazirlanan orneklere beyazlatma ajanlar1 uygulanmadan once Orneklerin yiizey
piiriizliiliik degerleri 6lgiilerek kaydedilmistir. Orneklerin dlgiim yapilacak yiizeylerinde
3 farklr alan belirlenmistir. Bu alanlarin ylizey piiriizliilik degerleri bir profilometre (SJ-
301R, Mitutoyo,Japan) ile 6l¢iiliip kayit altina alinmistir. Profilometre, 6l¢iimlerden dnce
kalibre edilmistir. Cihaz 6rnek ylizeyiyle dik a¢1 yapacak sekilde ayarlanmigtir. Her bir
ornek i¢in 6lgiilen ti¢ farkli degerin aritmetik ortalamasi alinip hesaplanmistir (Ra). Bu
islem beyazlatma sonrasi ve askorbik asit uygulamasi sonrasinda da yapilmak {izere her

bir 6rnek i¢in tekrarlanmistir. Degerler istatistiksel analiz i¢in kaydedilmistir.

Sekil 2.16. Calismada kullanilan yiizey piirtizliliigii 6l¢tim cihazi (Mitutoyo SJ-301,
Tokyo, Japonya)
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2.6. Mikrosertlik Degerlerinin Olgiilmesi

Hazirlanan orneklere beyazlatma ajanlar1 uygulanmadan o©nce Orneklerin
mikrosertlik degerleri dl¢iilerek kaydedilmistir. Her bir 6rnegin mikrosertlik dlgtimleri
Vickers mikrosertlik test cihazi (Hardway Microvickers, MHVS 1000AD, Tiirkiye)
kullanilarak gerceklestirilmistir. Her 6l¢iimden dnce cihaz kalibre edilmistir. Orneklerin
ylizeyine ¢izici ug¢ araciligiyla 100 gr kuvvet 15 saniye boyunca uygulanmistir. Bu iglem
her bir 6rnek i¢in, 6rneklerin ist yiizeyindeki 3 farkli noktada tekrarlanmistir. Elde edilen
degerlerin aritmetik ortalamalar1 alinip her 6rnek i¢in bir mikrosertlik degeri tespit
edilmistir. Bu islem beyazlatma sonrasi ve askorbik asit uygulamasi sonrasinda da
yapilmak tiizere her bir Ornek igin tekrarlanmistir. Degerler istatistiksel analiz igin

kaydedilmistir.

Sekil 2.17. Calismada kullanilan mikrosertlik cihazi (Hardway Microvickers, MHV'S
1000AD, Tiirkiye).

2.7. Renk Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Orneklerin her birinin renk 6l¢iimii, beyazlatma islemlerinden 6nce, sonra ve
askorbik asit uygulamasindan sonra VITA Easyshade V (VITA Zahnfabrik, Bad
Sickingen, Almanya) cihaziyla yapilmistir. Olgiimler giiniin ayni saatlerinde, ayn1 151k
altinda her ylizeyinden tiger defa ve gri arka fonda yapilmistir Yapilan 6l¢timlerin L, a ve

b degerlerinin aritmetik ortalamasi alinip her 6rnek i¢in tek bir L (parlaklik ekseni), a
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(kirmizi-yesil eksen) ve b (sari-mavi eksen) degeri kaydedilmistir. Her {i¢ 6rnek sonrasi
cihaz kalibre edilmistir. Orneklerin zamana baglh renk degisim degerleri (AE) asagidaki

formiil kullanilarak hesaplanmustir.
AEZ[(Ll*-Lz*)Z +(a1*-a2*)2 +(b1*-b2*)2]]/2

L1, a1 ve b1 degerleri yalnizca beyazlatma uygulanan ya da beyazlatma sonrasi
antioksidan ajan uygulanan 6rneklerin CIE L* a* b* degerlerini, L2, a2 ve bz degerleri ise

orneklerin baglangic CIE L* a* b*degerlerini temsil etmektedir.

Sekil 2.18. Calismamizda kullanilan spektrofotometre cihazi (VITA Easyshade V
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)

2.8. Ev Tipi Beyazlatma isleminin Uygulanmasi

Grup 2, 4, 6, 8 ve 10’daki 6rneklerin polisaj yapilmamis yiizeylerine kadar distile
su ilave edilip uygulama yapilacak polisajlanmis yiizey acikta birakilmistir. Orneklerin
acikta kalan yiizeylerine her giin 8 saat boyunca 14 giin siireyle yaklasik 0,5 mm
kalinliginda %10’luk Opalescence PF jel siiriilerek bekletilmistir (Al Qahtani &
Binsufayyan, 2011). Beyazlatma islemi boyunca 6rnekler 37 °C’lik etiivde, tabaninda ¢ok
az miktarda distile su bulunan kiltir kaplarinda saklanmistir. Her beyazlatma
uygulamasindan sonra drnekler distile suyla yikandiktan sonra giiniin diger saatlerinde

distile su iginde 37 °C’lik etiivde 14 giin boyunca bekletilmistir.
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Sekil 2.20. Kompozit drneklere ev tipi beyazlatma ajaninin uygulanmasi.

2.9. Orneklere Ofis Tipi Beyazlatma Ajam1 Uygulamasi

Grup 1, 3, 5, 7 ve 9’daki 6rneklerin polisaj yapilmamais yiizeylerine kadar distile
su ilave edilip uygulama yapilacak polisajlanmis yiizey acikta birakilmistir. Orneklerin
acikta kalan ylizeylerine iiretici firmanin talimatlarina gore birer hafta araliklarla 20
dakika boyunca ve iki seans olmak iizere (toplam 80 dk) %40’lik Opalecsence Boost jel
stiriilerek bekletilmistir (Yu vd., 2018). Seans aralarinda beyazlatma ajan1 distile suyla
uzaklastirilmistir. Beyazlatma islemi boyunca 6rnekler 37 °C’lik etiivde, tabaninda ¢ok
az miktarda distile su bulunan kiiltir kaplarinda saklanmistir. Beyazlatma
uygulamasindan sonra 6rnekler distile suyla yikandiktan sonra bir hafta distile su iginde
37 °C’lik etiivde bekletilmistir. Bir hafta sonra ornekler tekrardan ayni islemlere tabi
tutulmustur. Toplamda 80 dakika ofis tipi beyazlatma ajani uygulanmistir.
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Sekil 2.21. Kompozit 6rneklere ofis tipi beyazlatma uygulanmasi
2.10. Beyazlatma isleminden sonra érneklerin fiziksel ézelliklerinin él¢iilmesi

Beyazlatma islemlerinin ardindan 6rneklerin yiizey piirtizliliigli, mikrosertlik ve

renk degisim degerleri 6l¢iiliip kaydedilmistir.
2.11. Askorbik Asit Uygulamasi

Beyazlatma islemleri yapildiktan sonra dl¢limleri tamamlanan 6rneklere askorbik
asit uygulanmistir. 50 ml‘lik cam tiip i¢ine 45 ml deiyonize distile su konulup, tizerine 50
ml‘ye tamamlanacak kadar sodyum askorbat tuzu eklenerek %10’luk askorbik asit elde
edilmistir. Orneklere askorbik asit uygulamasi 1 dk boyunca aplikatér firga ile yapilmistir
(Muraguchi vd., 2007). Ornekler daha sonra distile su ile ytkanmis ve basingl hava ile
kurutulmustur. Uygulama sonrasi tekrardan yiizey piriizliliigli, mikrosertlik ve renk
degisim degerleri dl¢iiliip kaydedilmistir.

Sekil 2.22. Calismada kullanilan sodyum askorbat tuzu (TITO, Smart Kimya, Izmir,
Tirkiye).
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Sekil 2.23. Hazirlanan %10’luk askorbik asit soliisyonu.
2.12. Taramah Elektron Mikroskobunda Goériintiilerinin incelenmesi

Calismamizin taramali elektron mikroskobu (SEM) analizleri Selguk Universitesi
Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan Taramali Elektron
Mikroskobu (SEM, Zeiss, Evo LS10, Almanya) ile ger¢eklestirilmistir. Her kompozit ve
CAD/CAM gruplarindan rastgele birer adet O6rnek SEM analizi igin se¢ilmistir.
Goriintliileme Oncesi Ornek yiizeyleri piiskiirtme yontemiyle altin ile kaplanmistir.
Kompozit ve CAD/CAM o6rneklerin topografisi 1000x ve 5000x biiyiitme altinda ve 15kv

hizinda incelenmistir.

Sekil 2.24. Calismamizda kullanilan SEM cihazi (Zeiss, Evo LS10, Almanya).
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Sekil 2.25. SEM analizi i¢in altin kaplanan 6rnekler.
2.13. Atomik Kuvvet Mikroskobu’nda Gériintiilerin Incelemesi

Calismamuzin atomik kuvvet mikroskobu (AFM) analizi Selcuk Universitesi Ileri
Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan Atomik Kuvvet Mikroskobu
(AFM, NT-MDT/Ntegra Solaris) ile yapilmistir. Her kompozit ve CAD/CAM
gruplarindan rastgele birer adet 6rnek AFM analizi igin se¢ilmistir. Tarama hiz1 1 khz

olarak ayarlanmistir. Ve numunelerde 256 piksel ¢oziiniirliikte gortintiiler elde edilmistir.

Sekil 2.26. Calismamizda kullanilan atomik kuvvet mikroskobu (AFM) (NT-
MDT/Ntegra Solaris Rusya).
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2.14. istatistiksel Analizler

Tiim istatistiksel analizler R 4.1.2 (The R Foundation for Statistical Computing,
Viyana, Avusturya) istatistiksel programlama dili kullanilarak yapildi. Restoratif
materyallerinin, her bir beyazlatma yontemi (ofis ve ev tipi) ve farkli 6l¢iim zamanlarinda
(ilk 6l¢iim, beyazlatma sonrasi 6lgiim ve askorbik asit sonrasi 6l¢lim) elde edilen yiizey
puirtizliilliik miktarlar, sertlik dereceleri ve renk degisim degerleri bakimindan anlamli bir
sekilde degisim gosterip gostermedigini degerlendirmek amaciyla 3-Yonlii (1 gruplar
arasi: Olglim zamani, 2 grup-i¢i: materyal ve beyazlatma tipi) Mixed ANOVA analizi
kullanildi. Bu analizler sonucunda anlamli bulunan parametreler igin ¢oklu
karsilagtirmalarda Bonferroni diizeltmesi uygulandi. Tiim istatistiksel hipotezlerin

degerlendirilmesinde anlamlilik seviyesi %5 olarak belirlendi.
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3. BULGULAR
3.1. Yiizey Piiriizliiliigii Bulgularinin Degerlendirilmesi

Restoratif materyallerin her bir beyazlatma yontemi (ofis ve ev tipi) ve farkli 6l¢tiim
zamanlarinda (ilk 6l¢iim, beyazlatma sonrasi 6lgiim ve askorbik asit sonrasi 6l¢iim) elde
edilen yiizey piriizliiliik verilerinin ortalama + standart sapma (SD) degerleri Tablo 3.1.

ile Sekil 3.1.’de sunulmustur.

Tablo 3.1. Restoratif materyallerin, her bir beyazlatma yontemi ve farkli 6l¢iim
zamanlarindaki yiizey pirizlilik verilerinin (Ra) ortalama =+ standart sapma (SD)
degerleri.

Ol¢iim Zamanlar

SRR B?yazlaﬁma Ik Beyazlatma  Askorbik Pl

Yontemi P . (Grup-
Olg¢iim Sonrasi Asit ici)
Ol¢iim Spnras1
Ol¢iim

GC A’Chord Ofis Tipi 0.62 £0.29 0.59+0.18 0.59+0.23 151
Ev Tipi 0.59+0.29 0.57+0.23 0.61 £0.21 121
p-degeri .064 .596 .650

Filtek Ultimate Ofis Tipi 0.53+£0.26 043+£0.11 0.54+0.24 .085
Ev Tipi 0.52+0.21 0.50+0.14 0.56+0.14 333
p-degeri 917 .043 758

Clearfil Ofis Tipi 0.89 +0.35 0.80+0.25 0.78+0.29 234

Majesty
Ev Tipi 0.90+£0.332  0.72+0.21 0.59 + <.001

0.27°

p-degeri 944 219 .020

Lava Ultimate  Ofis Tipi 0.40+0.16 0.36+0.11 036+0.12 244
Ev Tipi 0.41+0.17% 028+0.07° 0.33+0.13 .003
p-degeri 821 .005 509

GC Cerasmart  Ofis Tipi 042+0.14  033+0.08° 034+0.12 .008
Ev Tipi 044+0.112  033+0.08° 037+0.15 <.001
p-degeri 458 .880 .386

* Ayni satirda bulunan farkl kiigiik harfler, istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir ( p<0,05).
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Olgﬁm Zamani |:| Ik Slgtm . Beyazlatma Sonras D Askorbik Asit Sonrasi

Ofis Tipi Ew Tipi
ek
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GC FILTEK CLEARFIL LAVA GC GC FILTEK CLEARFIL LAVA GC
ACHORD ULTIMATE MAJESTY ULTIMATE CEREC ACHORD ULTIMATE MAJESTY ULTIMATE CEREC
Materyal

Sekil 3.1. Beyazlatma yontemi baz alinarak, her bir restoratif materyal i¢in 6l¢iim
zamanlarina gore ortalama yiizey puriizliilliigi gosteren bar grafigi.

-Noktalar ortalamalari, ¢izgiler ise %95 giiven araliklarini gosterir.
-Her bir materyal icin 6l¢iim zamanlar1 arasinda anlamli fark bulunan sonuglar (*) ile
gosterildi.

Gruplar aras1 karsilagtirmalar dikkate alindiginda; GCA materyalinin ev tipi
beyazlatma (p=0.721) ve ofis tipi beyazlatma gruplarinda (p=0.151) 6lgliim zamanlarina
gore plriizliilik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir.
Beyazlatma yonteminin ylizey piiriizliiliik verilerine etkisinin incelendigi Bonferroni
diizeltmeli post-hoc testi sonuclarina gore; GCA materyaline ev tipi ve ofis tipi
beyazlatma uygulamalar1 sonrasinda ylizey piirlizliilik degerleri karsilastirildiginda,

beyazlatma yontemleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.

FU materyalinin ev tipi beyazlatma (p=0.333) ve ofis tipi beyazlatma gruplarinda
(p=0.085) ol¢iim zamanlarina gore yiizey pirlizliilik degerlerinde istatistiksel olarak
anlamli  bir degisim goriilmemistir. Ylzey piriizlilik degerlerine beyazlatma
yontemlerinin etkisi incelendiginde; beyazlatma sonrasi 6l¢iimlerde ofis tipi beyazlatma
yontemi ile elde edilen ylizey piiriizliiliik degerlerinin ev tipi beyazlatma yontemi ile elde

edilenden anlamli sekilde diisiik oldugu gortilmiistiir ( p=0.043).

CM materyalinin ofis tipi beyazlatma uygulanan grubunda 6l¢lim zamanlarina
gore yiizey piirtizliiliikk degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir
(p=0.234). Ev tipi beyazlatma yOntemi uygulanan grupta ise dl¢iim zamanlar1 arasinda
anlamli bir degisim oldugu belirlenmistir (p<0.001). Ev tipi beyazlatma uygulanan

grupta, askorbik asit uygulamasindan sonra elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlerinin ilk
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Ol¢iimlere kiyasla anlamli sekilde diisiik oldugu goriilmiistiir (p<.001). Yiizey piiriizliilik
degerlerine  beyazlatma  yoOntemlerinin  etkisi  incelendiginde;  ofis  tipi
beyazlatma-+askorbik asit sonrasi elde edilen piiriizliilik degerlerinin ev tipi
beyazlatma-+askorbik asit sonrasi elde edilen piiriizliiliik degerlerine gére anlamli olarak

daha yiiksek oldugu goriilmiistiir (p=0.020).

LU materyalinin ofis tipi beyazlatma uygulanan grubunda Sl¢iim zamanlarina
gore ylizey piiriizliiliik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir
(p=0.244). Ev tipi beyazlatma yontemi uygulanan grupta ise 6l¢iim zamanlar1 arasinda
anlamli bir degisim oldugu belirlenmistir (p=0.003). Ev tipi beyazlatma uygulanan
grupta, beyazlatma uygulamasindan sonra elde edilen yiizey piiriizliilik degerlerinin ilk
Olgtimlere kiyasla anlamli sekilde diisiik oldugu goriilmiistiir (p=0.02). Yiizey piiriizliilik
degerlerine beyazlatma yontemlerinin etkisi incelendiginde; beyazlatma sonrasi
Ol¢iimlerde ev tipi beyazlatma materyali ile elde edilen yiizey piiriizliilik miktar ofis tipi
beyazlatma yontemi ile elde edilene kiyasla anlamli sekilde diisiik bulunmustur

(p=0.005).

GCC materyalinin hem ofis tipi (p=0.008) hem de ev tipi (p<0.001) beyazlatma
uygulanan gruplarinda Ol¢iim zamanlar1 arasinda anlamli bir degisim oldugu
belirlenmistir. Ofis tipi beyazlatma uygulanan grupta, beyazlatma uygulamasindan sonra
elde edilen yiizey piiriizliiliik degerlerinin ilk dlgtimlere kiyasla anlamli sekilde diisiik
oldugu goriilmiistiir (p=0.030). Ev tipi beyazlatma grubunda da beyazlatma sonrasi elde
edilen yiizey piiriizliiliik degerleri ilk 6l¢timlere kiyasla anlamli olarak diisiik bulunmustur
(p<0.001). Yiizey pirizlilik degerlerine beyazlatma yoOntemlerinin  etkisi

karsilagtirildiginda, beyazlatma yontemleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamustir.
3.2. Mikrosertlik Bulgularinin Degerlendirilmesi

Restoratif materyallerin her bir beyazlatma yontemi (ofis ve ev tipi) ve farkli
Olclim zamanlarinda (ilk 6l¢iim, beyazlatma sonrasi 6l¢iim ve askorbik asit sonrasi 6l¢iim)
elde edilen mikrosertlik verilerinin ortalama =+ standart sapma (SD) degerleri Tablo 3.2

ile Sekil 3.2’de sunulmustur.
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Tablo 3.2. Restoratif materyallerin her bir beyazlatma yontemi ve farkli Slgiim
zamanlarindaki mikrosertlik verilerinin ortalama =+ standart sapma (SD) degerleri.

Materyal Beyazlatm Ol¢iim Zamanlan p-
a . . degeri
Yontemi ) Ilg Beyazlatma Askorbl k (Grup-
Ol¢iim Sonrasi Asit "
L ici)
Ol¢iim Sonrasi
Olciim
GC Achord Ofis Tipi 65.97 + 58.07+7.33% 5724+6.53 <001
11.342
Ev Tipi 59.15+8.15% 53.29+6.44°> 55.58 +8.85 .015
p-degeri .005 .004 442
Filtek Ultimate  Ofis Tipi 89.53 + 78.65+9.57° 79.55+ 8.22° .001
16.482
Ev Tipi 88.17 + 68.67 + 66.48 + <.001
14.65% 12.46° 15.04°
p-degeri 758 .002 <.001
Clearfil Majesty Ofis Tipi  47.36 + 6.80° 37.37+6.04> 40.73+£6.65°  <.001
Ev Tipi 4822 +7.612 39.73 +9.43P 50.01 + <.001
11.69?
p-degeri 647 187 <.001
Lava Ultimate  Ofis Tipi 136.81 £ 97.75 + 95.72 + <.001
19.832 12.06" 12.74°
Ev Tipi 125.63 £ 108.90 £ 109.67 £ <.001
15.162 16.01° 9.24°
p-degeri .043 .007 <.001
GC Cerasmart  Ofis Tipi 85.18 £ 74.74 + 76.76 + .009
15.742 11.00P 12.27
Ev Tipi 83.99 + 67.75 + 8.88° 81.61 + <.001
15.872 12.412
p-degeri 755 016 139

* Ayn1 satirda bulunan farkl kiigiik harfler, istatistiksel olarak anlamlilig1 ifade etmektedir ( p<0,05).
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Sekil 3.2. Beyazlatma yontemi baz alinarak, her bir restoratif materyal i¢in 6l¢iim
zamanlarina gore ortalama sertlik derecesini gosteren bar grafigi.

-Noktalar ortalamalari, gizgiler ise %95 giiven araliklarini gosterir.
-Her bir materyal i¢in 6l¢iim zamanlar1 arasinda anlamli fark bulunan sonuglar (*) ile
gosterildi.

Gruplar arasi karsilastirmalar dikkate alindiginda; GCA materyalinin hem ofis tipi
(p<.001) hem de ev tipi (p=0.015) beyazlatma gruplarinda 6l¢iim zamanlarina goére
mikrosertlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farklilik goriilmiistiir. Ofis tipi
beyazlatma grubunda, beyazlatma (p=0.008) ve beyazlatma+askorbik asit (p=0.002)
uygulanan orneklerin mikrosertlik degerleri baslangic degerlerine gore anlamli olarak
daha diisiik bulunmustur. Ev tipi beyazlatma grubunda yalnizca beyazlatma sonrasi
mikrosertlik degerleri ilk Olglimlere kiyasla anlamli bir sekilde azalmistir (p=0.003).
Mikrosertlik degerlerine beyazlatma yontemlerinin etkisi incelendiginde, baslangig
(p=0.005) ve beyazlatma sonras1 ol¢timlerde (p=0.004) ofis tipi beyazlatma yontemi ile
elde edilen mikrosertlik degerleri ev tipi beyazlatma yontemine gore anlamli sekilde daha

yiiksek bulunmustur.

FU materyalinin hem ofis tipi (p<0.008) hem de ev tipi (p=0.001) beyazlatma
gruplarinda 6l¢iim zamanlarina gore mikrosertlik degerlerinde istatistiksel olarak anlaml
farklilik goriilmiistir. Ofis tipi beyazlatma grubunda, beyazlatma (p=0.013) ve
beyazlatma+askorbik asit (p=0.003) uygulanan Orneklerin mikrosertlik degerleri
baslangic degerlerine gore anlamli olarak daha diisiik bulunmustur. Ev tipi beyazlatma
grubunda da, beyazlatma (p<0.001) ve beyazlatma+askorbik asit (p<0.001) uygulanan
orneklerin mikrosertlik degerleri baglangi¢ degerlerine gore anlamli olarak daha diigiik

bulunmustur. Mikrosertlik degerlerine beyazlatma yontemlerinin etkisi incelendiginde,
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hem beyazlatma sonrasi (p=0.002) hem de beyazlatma+askorbik asit sonrasi 6lglimlerde
(p<0.001) ofis tipi beyazlatma grubunda elde edilen mikrosertlik degerlerinin ev tipine

kiyasla anlamli sekilde yiiksek oldugu saptanmustir.

CM materyalinin hem ofis tipi (p<0.001) hem de ev tipi (p<0.001) beyazlatma
gruplarinda 6l¢iim zamanlarina gore mikrosertlik degerlerinde istatistiksel olarak anlaml
farklilik goriilmistiir. Ofis tipi beyazlatma grubunda, beyazlatma (p<0.001) ve
beyazlatma+askorbik asit (p=0.002) uygulanan oOrneklerin mikrosertlik degerleri
baslangi¢c degerlerine gore anlamli olarak daha diisiik bulunmustur. Ev tipi beyazlatma
grubunda, beyazlatma sonrasi mikrosertlik degerlerinin baslangig (p=0.002) ve
beyazltama-+askorbik asit sonrasi (p<0.001) mikrosertlik degerlerine kiyasla anlamli
sekilde diisiik oldugu bulunmustur. Mikrosertlik degerlerine beyazlatma yontemlerinin
etkisi incelendiginde, beyazlatma+askorbik asit sonras1 dl¢limlerde ev tipi beyazlatma
yontemi ile elde edilen mikrosertlik degerleri ofis tipi beyazlatma yontemi ile elde

degerlerden anlamli sekilde daha yiiksek bulunmustur (p<0.001).

LU materyalinin hem ofis tipi (p<0.001) hem de ev tipi (p<0.001) beyazlatma
gruplarinda 8l¢lim zamanlarina gére mikrosertlik degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
farklilik goriilmistiir. Ofis tipi beyazlatma grubunda, beyazlatma (p<0.001) ve
beyazlatma+askorbik asit (p<0.001) uygulanan oOrneklerin mikrosertlik degerleri
baslangic degerlerine gore anlamli olarak daha diisiik bulunmustur. Mikrosertlik
degerlerine beyazlatma yontemlerinin etkisi incelendiginde; ofis tipi ve ev tipi olarak
gruplandirilan 6rneklerin baslangic mikrosertlik degerleri arasinda anlamli farklilik
goriilmiistir (p=0043). Ayrica ofis tipi grubunun beyazlatma (p=0.007) ve
beyazlatma+askorbik asit sonrast (p<0.001) mikrosertlik degerleri ev tipi beyazlatma

grubuna gore anlamli olarak daha diisiik bulunmustur.

GCC materyalinin hem ofis tipi (p=0.008) hem de ev tipi (p<0.001) beyazlatma
gruplarinda 6l¢iim zamanlarina gore mikrosertlik degerlerinde istatistiksel olarak anlaml
farklilik goriilmiistiir. Ofis tipi beyazlatma grubunda yalnizca beyazlatma sonrasi
mikrosertlik degerleri ilk Olgiimlere kiyasla anlamli bir sekilde diisiis gostermistir
(p=0.014). Ev tipi beyazlatma grubunda, beyazlatma sonrast mikrosertlik degerlerinin
baslangi¢ (p<0.001) ve beyazlatma+askorbik asit sonrasi (p<.001) mikrosertlik
degerlerine kiyasla anlamli sekilde diisiik oldugu saptanmistir. Mikrosertlik degerlerine

beyazlatma yontemlerinin etkisi incelendiginde, beyazlatma sonrasi mikrosertlik
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degerleri ev tipi beyazlatma yOnteminde ofis tipine gore anlamli olarak daha diisiik

bulunmustur (p=.016).
3.3. Renk Degisimi Bulgularimin Degerlendirilmesi

Restoratif materyallerin her bir beyazlatma yontemi (ofis ve ev tipi) ve farkh
Olclim zamanlarinda (Beyazlatma sonrasi- ilk 6l¢lim, Askorbik asit sonrasi- ilk Slgiim)
elde edilen renk degisim verilerinin ortalama =+ standart sapma (SD) degerleri Tablo 3.3

ile Sekil 3.3’de sunulmustur.

Tablo 3.3. Restoratif materyallerin her bir beyazlatma yontemi ve farkli Glglim
zamanlarindaki renk degisim verilerinin (AE) ortalama + standart sapma (SD) degerleri.

Materyal Beyazlatm Ol¢iim Zamanlar p-degeri
a . (Grup-ici)
Yontemi Beyazlatma Askorbik asit

sonrasi-1lk sonrasi-llk Olgii
Olciim (AE1) (AE2)

GC Achord Ofis Tipi 14.45+1.39 14.34 +1.18 .662
Ev Tipi 14.41 £2.34 14.44 £ 2.40 .893
p-degeri .950 827

Filtek Ultimate Ofis Tipi 12.83 £ 1.90 12.87 £ 1.62 .823
Ev Tipi 14.69 + 1.88 14.99 + 1.75 .250
p-degeri <.001 <.001

Clearfil Majesty Ofis Tipi 14.28 +1.58 14.38+1.84 .616
Ev Tipi 15.61 +1.99 15.57 £2.07 .869
p-degeri .010 .033

Lava Ultimate Ofis Tipi 14.02 +2.46 14.19+2.35 501
Ev Tipi 13.59 £ 1.11 13.89 £1.12 .047
p-degeri 430 .563

GC Cerasmart Ofis Tipi 10.13 £2.65 10.10 £2.86 .889
Ev Tipi 11.83 +1.80 12.16 £2.02 174
p-degeri <.001 <.001
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Olglim Zamam . Ik Olgtim . Beyazlatma Sonrasi

Ofis Tipi Ev Tipi
i
F
[=
@
| II II II II |I II II II II II
FILTEI( CLEARFIL LAVA FILTEK CLEARFIL LA VA
ACHO{LJ ULTIMATE MAJESTY ULTIMATE Cam:c AC-!OHL) ULTIMATE MAJESTY ULTIMATE cr:th
Materyal

Sekil 3.3. Beyazlatma yontemi baz alinarak, her bir restoratif materyal i¢in 6l¢tiim
zamanlarina gore ortalama renk degisim degerlerini gosteren bar grafigi.

-Noktalar ortalamalari, ¢izgiler ise %95 giiven araliklarini gosterir.
-Her bir materyal i¢in 6l¢im zamanlar1 arasinda anlamli fark bulunan sonuglar (*) ile
gosterildi.

Gruplar aras1 karsilastirmalar dikkate alindiginda; GCA materyalinin ev tipi
beyazlatma (p=0.893) ve ofis tipi beyazlatma gruplarinda (p=0.662) 6l¢iim zamanlarina
gore renk degisim degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir.
Renk degisim degerlerine beyazlatma yoOntemlerinin etkisi karsilastirildiginda,

beyazlatma yontemleri arasinda anlamli bir farklilik bulunmamastir.

FU materyalinin ev tipi beyazlatma (p=0.823) ve ofis tipi beyazlatma gruplarinda
(p=0.250) 6l¢iim zamanlarina gore renk degisim degerlerinde istatistiksel olarak anlamli
bir degisim goriilmemistir. Renk degisim degerlerine beyazlatma yontemlerinin etkisi
karsilastirildiginda, ev tipi beyazlatma yonteminde hem AE1 (p<0.001) hem de AE2
(p<0.001) degerleri ofis tipi beyazlatma yontemine kiyasla anlamli sekilde yiiksek

bulunmustur.

CM materyalinin ev tipi beyazlatma (p=0.869) ve ofis tipi beyazlatma gruplarinda
(p=0.616) 6l¢iim zamanlarina gore renk degisim degerlerinde istatistiksel olarak anlaml
bir degisim goriilmemistir. Renk degisim degerlerine beyazlatma yontemlerinin etkisi
karsilastirildiginda, ev tipi beyazlatma yonteminde hem AE1 (p=0.010) hem de AE2
(p=0.033) degerleri ofis tipi beyazlatma yontemine kiyasla anlamli sekilde yiiksek

bulunmustur.
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LU materyalinin ofis tipi beyazlatma uygulanan grubunda 6l¢iim zamanlarina
gore renk degisim degerlerinde istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriillmemistir
(p=0.501). Ev tipi beyazlatma yontemi uygulanan grupta ise 6l¢iim zamanlar1 arasinda
anlamli bir degisim oldugu belirlenmistir (p=0.047). Renk degisim degerlerine
beyazlatma yoOntemlerinin etkisi karsilagtirildiginda, beyazlatma yontemleri arasinda

anlamli bir farklilik bulunmamustir.

GCC materyalinin ev tipi beyazlatma (p=0.174) ve ofis tipi beyazlatma
gruplarinda (p=0.889) 6l¢lim zamanlarina gore renk degisim degerlerinde istatistiksel
olarak anlamli bir degisim goriilmemistir. Renk degisim degerlerine beyazlatma
yontemlerinin etkisi karsilastirildiginda, ev tipi beyazlatma yonteminde hem AEI
(p<0.001) hem de AE2 (p<0.001) degerleri ofis tipi beyazlatma yontemine kiyasla

anlaml sekilde yiiksek bulunmusgtur.
3.4. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) Bulgularinin Degerlendirilmesi

Caligmamizda kompozit rezin ve CAD/CAM orneklerin diiz yiizey alanlariin
SEM ile incelenmesi 1000X ve 5000X biiyiitme ile ger¢eklestirilmistir. Farkli beyazlatma
ajanlar1 ve askorbik asit uygulanan farkli farkli restoratif materyallerin SEM

goriintiilerinin farklilik gosterdigi gortilmiistiir.

GCA materyalinin hem ev tipi hem de ofis tipi beyazlatma gruplarindaki
orneklerin SEM goriintiileri benzer ylizey 6zellikleri gdstermistir. Bu materyalin higbir
grubunda piiriizliilik degerleri arasinda istatistiksel olarak da farklilik goriilmemistir.
Diger restoratif materyallere kiyasla GCA kompozit grubundaki Orneklerde daha

homojen ve uniform bir goriintli ve daha az ¢ukur ve girinti izlenmistir.

E1 Mag= 500KX 10 um* @
100 pA —

Sekil 3.4.1. GCA materyalinin baslangic 1000x ve 5000x SEM goriintiileri.

L e e
@ EHT=1500KV  SignalA=S
&) woe105mm | probe=

EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Mag= 100KX 100 pm*
@ WD=106mm | Probe= 100 pA —
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EHT=1500kV  signiA=Sg1r  Mag= 100KX 100 m* ‘h EHT=1500W  SignalA=SE1  Mag= 500KX 10 um* h
— WD=100mm  |Probe= 100pA —

WD =10.0mm |Probe= 100 pA

Sekil 3.4.2. GCA materyaline ofis tipi beyazlatma yapildiktan sonraki 1000x ve 5000x
SEM goriintiileri.

EWT=1500kV  sgnala=se1  Mag= 100KX
WD =105mm | Probe = 100 pA

;; -
EHT=1500k/  SignaiA=sEr  Mag= 500KX 10 pm*
WD=105mm  |Probe= 100pA —

—

Sekil 3.4.3. GCA materyaline ev tipi beyazlatma yapildiktan sonraki 1000x ve 5000x
SEM goriintiileri.

EHT=15000/  SigalA=SEt ~ Mag= 500KX ) b
ﬁ- @ WD = 10.0 mm | Probe = 100 pA

Sekil 3.4.4. GCA materyaline ofis tipi beyazlatma yapildiktan sonra askorbik asit
uygulamasi sonrasi 1000x ve 5000x SEM goriintiileri.

EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 Mag= 1.00KX 100 pm’

WD = 9.5mm | Probe = 100 pA
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EHT = 15.00 &/ Signal A= SE1 Mag= 100KX 100 pm* @ EHT = 1500 kV Signal A= SE1 Mag= 500KX B b
WD = 10.0 mm | Probe = 100 pA — s WD = 10.0 mm | Probe = 100 pA —

Sekil 3.4.5. GCA materyaline ev tipi beyazlatma yapildiktan sonra askorbik asit
uygulamasi sonrast 1000x ve 5000x SEM goriintiileri.

FU materyalinin ev tipi beyazlatma uygulanan 6rneginin SEM goriintiilerinde ofis
tipine kiyasla daha fazla ¢atlak ve ¢izikler seklinde yiizey degisiklikleri goriintiilenmistir.
Bu materyalin ev tipi beyazlatma grubunun piirtizliiliik degerleri istatistiksel olarak da

ofis tipi beyazlatma grubuna kiyasla daha ytiksek bulunmustur.

EMT=1500kV  SignalA=sEt  Mag= 100KX i .@ EHT=1500kV  SignlA=SE1 ~ Mag= 500KX 10 um’ @
WD=105mm  |Prope= 100 pA — WD=10Smm | Probe= 100 pA —

Signala=se1  Mag= 1.00KX h @ EHT=1500kV  SignaiA=ser  Mag= 500KX i @
WD=100mm  |probe= 100 pA — &Y/ wo=105mm  |prope= 100pA —

Sekil 3.4.7. FU materyaline ofis tipi beyazlatma yapildiktan sonraki 1000x ve 5000x
SEM goriintiileri.
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A e S U

EHT=1500K  signalA=ser  Mag= 100KX Q OO S0W  SgwAssp  Masge S20XX |
WD=105mm | Probe= 100 pA — W) apetn  Pater 100pA ~ [

Sekil 3.4.8. FU materyaline ev tipi beyazlatma yapildiktan sonraki 1000x ve 5000x
SEM goriintiileri.

H A 1 - s .
EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 Mag= 500KX " @
o e e e ) £y

EHT =15.00 kV Signal A = SE1 Mag= 1.00KX 100 pm*

WD=100mm | Probe= 100 pA —

Sekil 3.4.9. FU materyaline ofis tipi beyazlatma yapildiktan sonra askorbik asit
uygulamasi sonrasi 1000x ve 5000x SEM goriintiileri.

@ EHT=1500kV  SignalA=SEt  Mag= 500KX 10pm* ﬁ
&) wo=100mm  |probe= 100pA —

oy ]
EHT=1500kV  signlA=SEf  Mag= 100KX 100 @
@ WD=100mm  |Probe= 100 pA —

Sekil 3.4.10. FU materyaline ev tipi beyazlatma yapildiktan sonra askorbik asit
uygulamasi sonrasi 1000x ve 5000x SEM goriintiileri.

CM materyalinin ev tipi beyazlatmadan sonra askorbik asit uygulanan 6rneginin
SEM gdoriintiilerinde baslangic ve beyazlatmadan sonraki SEM goriintiilerine kiyasla
yiizeyde daha az girinti ve cukur goriintiilenmistir. Istatistiksel olarak da ev tipi
beyazlatma uygulanan grupta, askorbik asit uygulamasindan sonra elde edilen ylizey

piiriizliiliikk degerlerinin ilk 6l¢iimlere kiyasla anlamli sekilde diisiik oldugu goriilmiistiir.
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SignalA=sE1  Mag= 1.00KX 100 ym* h @ EHT = 15001V SgraiA=sEl  Mag= 500KX 10pm h.
WD=100mm | Prope= 100 pA — WD=95mm |Probe= 100 pA —

& ¢ il P 5t / #4
EHT=1500kV  SignalA=SE1  Mag= 500KX 3 ‘h
h @ WD=105mm | Probe = 100 pA —

Sekil 3.4.12. CM materyaline ofis tipi beyazlatma yapildiktan sonraki 1000x ve 5000x
SEM goriintiileri.

EMT=1500kV  SignalA=SEt  Mag= 100KX 100 pn®

WD=105mm  |Probe= 100 pA —A

Spwassiy  Maps S00KX h
WOsi10mm  |Probes 100pA —

Sekil 3.4.13. CM materyaline ev tipi beyazlatma yapildiktan sonraki 1000x ve 5000x
SEM goriintiileri.

T = 20w S A+ 361 Nag= 100KX 100 v’
WOt 0w IProke r  100pA | —
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@ EHT = 15.00 kv Signal A= SE1 Mag= 1.00KX 100 pm* b
b WD = 10.6 mm | Probe = 100 pA —A

Sekil 3.4.14. CM materyaline ofis tipi beyazlatma yapildiktan sonra askorbik asit
uygulamasi sonras1 1000x ve 5000x SEM goriintiileri.

EHT = 1500 kV SignalA=SEt  Mag= 500KX 10 pm* b
WD = 10.0mm | Probe = 100 pA —

EHT=1500kV  SignalA=SEt  Mag= 100KX 100 pm*

WD =10.5mm | Probe = 100 pA —A

= ) ; sl Fecrl
ﬁ @ EHT=1500k/  signaiA=SEr  Mag= 5.00KX 10 um’ h
WD=105mm | Probe=_100pA —1

Sekil 3.4.15. CM materyaline ev tipi beyazlatma yapildiktan sonra askorbik asit
uygulamasi sonras1 1000x ve 5000x SEM goriintiileri.

@

LU materyalinin ofis tipi beyazlatma uygulanan 6rneginin SEM goriintiilerinde
ev tipi beyazlatma uygulanan goriintillerden daha fazla catlak, girinti ve g¢ukur
gozlenmektedir. LU materyalinin ofis tipi beyazlatma grubunun ev tipi beyazlatma
grubuna gore anlamli olarak daha yiiksek ylizey piirtizliliigii degerleri gdostermesiyle

izlenen bu degisimler uyum gostermektedir.

EHT = 15,00 kV Signal A= SE1 Mag= 1.00KX " =15 Signal A = SE1 Mag= 500KX
WD=110mm IProbe = 100 pA — = | Probe = 100 pA

Sekil 3.4.16. LU materyalinin baslangi¢ 1000x ve 5000x SEM goriintiileri.
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EHT=15000  SigalA=ser  Mag= 100KX  100um' .h

BTN SgwAssEr  MagE ADOKX .
WD =11.0mm IProbe = 100 pA ! Woel00mv  |Smeer WOpA — I

Sekil 3.4.17. LU materyaline ofis tipi beyazlatma yapildiktan sonraki 1000x ve 5000
SEM goriintiileri.

EHT=1500  Sgnaia=ser  Mag= 1.00KX 100 pm’ SgriA=ser  Mag= 500KX 10 pm* h’
— WD=10Smm | Probe=_100pA —

WD=100mm  |Probe= 100 pA

Sekil 3.4.18. LU materyaline ev tipi beyazlatma yapildiktan sonraki 1000x ve 5000x
SEM goriintiileri.

7 “© G = 4
EHT = 15.00 kV SignalA=SE1  Mag= 1.00KX 100 pm" h EHT = 15.00 kv Signal A = SE1 Mag= 5.00KX ﬁ
WD =10.0mm | Probe = 100 pA l"—‘| WD =10.0 mm | Probe = 100 pA

Sekil 3.4.19. LU materyaline ofis tipi beyazlatma yapildiktan sonra askorbik asit
uygulamasi sonrasi 1000x ve 5000x SEM goriintiileri.
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/ 2 ¥ v Iy :
/ / L ;
@ EHT=1500K  SignalA=SEt  Mag= 500KX 10 um* @
W) wo=105mm  |probe= 100pA —

EHT=1500kV  SignalA=SE{  Mag= 1.00KX 100 um*

WD=108mm | Probe= 100 pA —

Sekil 3.4.20. LU materyaline ev tipi beyazlatma yapildiktan sonra askorbik asit
uygulamasi sonrasi 1000x ve 5000x SEM goriintiileri.

GCC materyalinin ofis tipi beyazlatma uygulanan 6rneginin SEM goriintiisii
baslangic SEM goriintiisiinden daha az oluklu ve daha az cizikli yiizey degisiklikleri
gostermistir. GCC materyalinin ofis tipi beyazlatma grubundaki yiizey piiriizlilik

degerleri istatistiksel olarak da baslangica gore diisiik bulunmustur.

GCC materyalinin ev tipi beyazlatma isleminden sonraki SEM goriintiisiiniin de
baslangi¢ SEM goriintiisiinden daha az girinti ve gukura sahip oldugu gézlenmistir. GCC
materyalinin ev tipi beyazlatma grubundaki yiizey piiriizliiliik degerleri istatistiksel olarak

da baslangica gore diisiik bulunmustur.

EHT = 15.00 kV Signal A = SE1 Mag= 1.00KX 100 pm*
@ WD =105 mm | Probe = 100 pA b @,

Sekil 3.4.21. GCC materyalinin baslangi¢ 1000x ve 5000x SEM goriintiileri.
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7 il 5
EHT=1500K  SignalA=SEf  Mag= 100KX 100 pm* @ @ EHT=1500k/  sSignalA=sEr  Mag= 500KX 10 pm* @
& WD=105mm  |Probe= 100pA — e WD=105mm  |Probe= 100 pA —

Sekil 3.4.22. GCC materyaline ofis tipi beyazlatma yapildiktan sonraki 1000x ve 5000x
SEM goriintiileri.

@ [® o oz
WD =105 mm | Probe = 100 pA

Sekil 3.4.23. GCC materyaline ev tipi beyazlatma yapildiktan sonraki 1000x ve 5000x
SEM goriintiileri.

@ EHT=1500kV  signala=ser  Mag= 1.00KX 100 pm*

WD=105mm | Prope= 100 pA ——

i & ? = - -
EWT=1500k/  signaiA=sEr  Mag= 5 : @
WD =10.0 mm | Probe = 100 pA

EHT=1500k/  signalA=ser  Mag= 100KX @
@ WD=100mm | Probe= 100 pA —

Sekil 3.4.24. GCC materyaline ofis tipi beyazlatma yapildiktan sonra askorbik asit
uygulamasi sonras1 1000x ve 5000x SEM goriintiileri.
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EHT=1500K/  SignaiA=sgt  Mag= 100KX  100pm’ @ EWT=1500K  sgnaiA=sgr  Mag= 500KX '
WD =10.0 mm | Probe= 100 pA l—' = WD = 10.0 mm | Probe= 100 pA '_i

Sekil 3.4.25. GCC materyaline ev tipi beyazlatma yapildiktan sonra askorbik asit
uygulamasi sonras1 1000x ve 5000x SEM goriintiileri.

3.5. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AFM) Bulgularinin Degerlendirilmesi

Calismamizda kompozit rezin ve CAD/CAM orneklerin yiizey topografisi AFM ile
uzaysal ¢oziiniirliikte incelenmistir. 25 nm x 25 nm ve 50 nm x 50 nm biiytikliigiindeki
alanlar, 256 piksel ¢oziiniirliikte goriintiilenmistir. AFM ile elde edilen goriintiilerde agik
renklerle gosterilen alanlar yiliksek piiriizliilige sahip alanlari, koyu renkte goriilen alanlar
ise dislik purizliliige sahip alanlar1 ifade etmektedir. Farkli kompozit rezin ve
CAD/CAM materyallere, farkli beyazlatma ajanlar1 ve askorbik asit uygulamasi sonrasi
elde edilen 6rneklerin AFM goriintiilerinde farkliliklar izlenmistir. AFM goriintiileri de
SEM goriintiileri gibi yiizey piriizIiliigii bulgularinin istatistiksel sonuglariyla iliskili

olarak benzer sonuglar gostermistir.

GCA materyalinin her gruptaki iki boyutlu ve 1ii¢ boyutlu topografileri
incelendiginde diiz yiizeyli bolgeler diger materyallere gore daha fazladir. Polisajdan
kaynaklanan parlatma izleri, bolgesel hasarlar, ¢ok derin olmayan yariklar minimum
seviyededir. AFM goriintilleri ve SEM gorintiileri, yiizey puriizliliigii bulgulariyla
ortiismektedir.
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Sekil 3.5.1. GCA materyalinin baslangi¢ goriintiisii (iki boyutlu ve {i¢ boyutlu)
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Sekil 3.5.2. GCA materyalinin ofis tipi beyazlatma sonrasi1 goriintiisii (iki boyutlu ve ii¢
boyutlu).
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Sekil 3.5.3. GCA materyalinin ev tipi beyazlatma sonras1 goriintiisii (iki boyutlu ve {i¢
boyutlu).

100 150 200 250 300 350 400
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Sekil 3.5.4. GCA materyalinin ofis tipi beyazlatma+askorbik asit uygulamasi sonrasi
goriintiisii (iki boyutlu ve ii¢ boyutlu).
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Sekil 3.5.5. GCA materyalinin ev tipi beyazlatma-+askorbik asit uygulamasi sonrasi
goriintlisii (iki boyutlu ve ii¢ boyutlu).
FU materyalinin ev tipi beyazlatma uygulanan 6rneginin 25 nm ve 50 nm boyutlu
AFM goriintiileri incelendiginde, ofis tipi beyazlatma uygulanan 6rnegin goriintiilerine
gore daha fazla derin kanal, yilizeyde bozulmalar ve ¢ukurcuklar gézlenmektedir. Ofis tipi
beyazlatma uygulanan Ornegin goriintiileri, ev tipine gére daha homojen ve uniform
olarak izlenmektedir. FU materyalinin AFM goriintiileri, yiizey piiriizliiliik degerleriyle

paralellik gostermektedir.
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Sekil 3.5.6. FU materyalinin baslangi¢ goriintiisii (iki boyutlu ve {i¢ boyutlu)
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Sekil 3.5.7. FU materyalinin ofis tipi beyazlatma sonras1 goriintiisii (iki boyutlu ve {i¢

boyutlu).
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Sekil 3.5.8. FU materyalinin ev tipi beyazlatma sonras1 goriintiisii (iki boyutlu ve {i¢
boyutlu).
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Sekil 3.5.9. FU materyalinin ofis tipi beyazlatma+askorbik asit uygulamasi sonrasi
goriintiisii (iki boyutlu ve ii¢ boyutlu).
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Sekil 3.5.10. FU materyalinin ev tipi beyazlatma-+askorbik asit uygulamasi sonrasi
goriintiisii (iki boyutlu ve ii¢ boyutlu).

CM materyalinin ofis tipi beyazlatma uygulanan 6rneginin 25 nm ve 50 nm AFM
goriintlisii, ev tipi beyazlatma uygulanan 6rnegin goriintiisiine gore daha cukurlu, girintili-
cikintili ylizeye sahiptir ve ili¢ boyutlu goriintiilerde daha fazla agik renkte alanlar
izlenmektedir. Ug boyutlu gériintiiler incelendiginde, ofis tipi beyazlatma-+askorbik asit
uygulanan 6rnegin goriintiilerinde, ev tipi beyazlatma+askorbik asit uygulanan 6rnege
gore daha fazla agik renkte alanlar izlenmektedir. Bu goriintiilere bakilarak agik renkteki
alanlarda yiizey kalitesinin daha diigiik ve yiizey piiriizliliigiiniin de daha yiiksek
oldugunu soyleyebiliriz. 25 nm ve 50 nm boyutlarindaki bu AFM topografik goriintiileri

ylizey piirtizliliigi bulgularimizi desteklemektedir.
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Sekil 3.5.12. CM materyalinin ofis tipi beyazlatma sonras1 goriintiisii (iki boyutlu ve ti¢

boyutlu).
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Sekil 3.5.13. CM materyalinin ev tipi beyazlatma sonrasi goriintiisii (iki boyutlu ve ii¢
boyutlu).
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Sekil 3.5.14. CM materyalinin ofis tipi beyazlatma+askorbik asit uygulamasi sonrasi
goriintiisii (iki boyutlu ve ii¢ boyutlu).
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Sekil 3.5.15. CM materyalinin ev tipi beyazlatma+askorbik asit uygulamasi sonrasi
goriintiisii (iki boyutlu ve ii¢ boyutlu).

LU materyalinin ofis tipi beyazlatma uygulanan 6rneginin AFM goriintiileri; ev
tipi beyazlatma uygulanan Ornegin goriintiilerine gore daha derin gukurcuklara ve
kanallara sahiptir. Ayrica 25 nm ve 50 nm alandan 6l¢iilen iki ve ii¢ boyutlu goriintiilerde
acik renkli alanlar ofis tipi beyazlatma uygulanan 6rnekte; ev tipi beyazlatma uygulanan
ornege gore daha fazla goriilmiistiir. Gorilintiideki bu detaylar ofis tipi beyazlatma yapilan
grubun; ev tipi beyazlatma yapilan gruba gore anlamli derecede daha yiiksek piirtizliiliik

degerleri gostermesiyle paraleldir.
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Sekil 3.5.16. LU materyalinin baslangi¢ gortintiisii (iki boyutlu ve ii¢ boyutlu).
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Sekil 3.5.17. LU materyalinin ofis tipi beyazlatma sonras1 goriintiisii (iki boyutlu ve ii¢
boyutlu).
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Sekil 3.5.18. LU materyalinin ev tipi beyazlatma sonrasi goriintiisii (iki boyutlu ve {i¢
boyutlu).
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Sekil 3.5.19. LU materyalinin ofis tipi beyazlatma-+askorbik asit uygulamasi sonrasi
goriintiisii (iki boyutlu ve ii¢ boyutlu).
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Sekil 3.5.20. LU materyalinin ev tipi beyazlatma+askorbik asit uygulamasi sonrasi
goriintiisii (iki boyutlu ve ii¢ boyutlu).

GCC materyalinin ofis tipi ve ev tipi beyazlatma uygulanan 6rneklerinin iki
boyutlu ve ii¢ boyutlu AFM goriintiileri, islem uygulanmamig 6rnegin goriintiilerine gére
daha homojen izlenmektedir. Beyazlatma yapilmayan Orneklerde daha fazla derin
kanallar, yiizeyde bozulmalar ve daha fazla acik renkte alanlar izlenmektedir. Bu
goriintiiler, beyazlatma uygulanan gruplarin yiizey piiriizliilik degerlerinin baslangic

degerlerine kiyasla istatistiksel olarak daha diisiik olmasiyla paralellik gosterir.
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Sekil 3.5.21. GCC materyalinin baglangi¢ goriintiisii (iki boyutlu ve ii¢ boyutlu).
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Sekil 3.5.22. GCC materyalinin ofis tipi beyazlatma sonras1 goriintiisii (iki boyutlu ve
ti¢c boyutlu).

82



700

300 400 600 600

um um

100 200

0
o
o

(25 nm)
= g
2
g
g
g
a nm
g 800
g = 600
¥ gl 400
58 = um - 200
& ¢ *
" g
. g
N N (50 nm)

Sekil 3.5.23. GCC materyalinin ev tipi beyazlatma sonras1 gortintiisii (iki boyutlu ve {i¢
boyutlu).

0 01 02 03 04 05 06 07 08 08 10

(25 nm)

12

02 04 06 08 10

°
10 15 20 25 30 35 40 45 50
um

(50 nm)

Sekil 3.5.24. GCC materyalinin ofis tipi beyazlatma+askorbik asit uygulamasi sonrasi
goriintiisii (iki boyutlu ve ii¢ boyutlu).
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Sekil 3.5.25. GCC materyalinin ev tipi beyazlatma+askorbik asit uygulamasi sonrasi
goriintlisii (iki boyutlu ve ii¢ boyutlu).
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4. TARTISMA

Calismamizda giincel olarak kullanilan rezin igerikli Lava Ultimate ve GC
Cerasmart CAD/CAM bloklara; GC Achord, Filtek Ultimate ve Clearfil Majesty ES-2
universal kompozit materyallere %40 hidrojen peroksit icerikli ofis tipi beyazlatma ve
%10 karbamid peroksit igerikli ev tipi beyazlatma iglemleri ve sonrasinda askorbik asit
uygulamasinin materyallerin ylizey piriizliligli, mikrosertlik ve renk degisimi gibi

fiziksel 6zellikleri iizerindeki etkileri incelenmistir.

Bu tez calismasinin baglangi¢ hipotezlerinden birincisi; li¢ farkli universal
kompozit rezin materyale ve iki farkli rezin esasli CAD/CAM bloga iki farkli beyazlatma
islemi (ofis tipi, ev tipi) uygulanmasi materyallerin yiizey piriizlilikleri, mikrosertlikleri
ve renk oOzellikleri tizerinde degisiklik olusturmayacagidir. Calismamizin sonuglarina
gore birinci basglangi¢ hipotezimiz reddedilmistir. Ofis ve ev tipi beyazlatma uygulamasi,
kullandigimiz kompozit ve CAD/CAM materyallerin yiizey piirtizliliigii, mikrosertlik ve
renk degisim degerlerini anlamli diizeyde degistirmistir. Calismamizin diger baslangi¢
hipotezi; ii¢ farkli universal kompozit rezin materyale ve iki farkli rezin esasli CAD/CAM
bloga iki farkli beyazlatma islemi sonrasinda askorbik asit uygulanmasi materyallerin
yiizey pirizlilikleri, mikrosertlikleri ve renk oOzellikleri iizerinde degisiklik
olusturmayacagidir. Beyazlatma sonrasi askorbik asit uygulamasinin materyallerin yiizey
pirizlilikleri, mikrosertlikleri ve renk degisim degerleri {izerine etki ettigi sonuglara
gore bu hipotez kismen reddedilmistir. Askorbik asit uygulamasi, GC Cerasmart ve
Clearfil Majesty ES-2 kompozit materyallerinde ev tipi beyazlatma uygulamasindan
sonra diisen mikrosertlik degerlerini artirirken geri kalan gruplarin mikrosertlik
degerlerine anlamli bir etkisi olmamustir. Askorbik asit uygulamasi yalmizca Lava

Ultimate’in ev tipi beyazlatma grubundaki renk degisim degerlerini etkilemistir.

Beyazlatma dis hekimliginde en giivenli ve etkili estetik prosediirlerden biri
olarak kabul edilir. Noninvaziv estetik dis hekimligine dahil olan beyazlatma tedavileri
son yillarda popiilerlik kazanmistir. Dis beyazlatma tedavisi, kimyasal olarak veya bir
151k kaynagi kullanilarak etkinlestirilebilen belirli bir oranda hidrojen peroksit
formiilasyonunun uygulanmasini igerir (Hafez vd., 2010). Giiniimiizde vital beyazlatma
materyallerinin ¢ogu, hidrojen peroksit tiretmek i¢in reaksiyona giren hidrojen peroksit
veya karbamid peroksit icerir. Beyazlatma iirlinlerindeki peroksit konsantrasyonuna gore

¢ tip beyazlatma {iriinii mevcuttur. Bunlar; %10'a kadar karbamid peroksit iceren
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beyazlatma jelleri (tezgah iistii ve ev tipi), %?20'ye kadar karbamid peroksit iceren
beyazlatma jelleri (ev tipi beyazlatma jelleri) ve %45'e kadar karbamid peroksit veya
%40'a kadar hidrojen peroksit konsantrasyonuna sahip (ofis tipi) beyazlatma jelleri
(Azrak vd., 2010) olarak siralanir.

Evde kullanilan beyazlatma jellerinin uygulama acgisindan avantajlar1 vardir. Bu
ajanlar; hasta linitinde harcanan vakti azaltir, kisa siirede uygulanabilir ve ofis tipi
beyazlatma tedavisine gére daha ucuzdur (Batista vd., 2011; Ozkan vd., 2013). Farkli
konsantrasyonlu ev tipi beyazlatma ajanlarinin beyazlatma etkinligini degistirmedigi
bildirilmistir. Diisiik konsantrasyona sahip ajanlarin daha uzun siire kullanilmasiyla
olusabilecek farkin tolere edilip; yiliksek konsantrasyonlu ajanlarla ayni etkinlige

ulasilabilecegi yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (Mokhlis vd., 2000).

Ofis tipi beyazlatma tedavilerinin ise dis hekimi kontroliinde yapilmasi, daha az
beyazlatma siiresi gerektirmesi, yumusak doku maruziyetini ve irritasyon riskini
minimuma indirmesi gibi avantajlart vardir. Ofis tipi beyazlatma ajanlarinda genellikle,
diisiik molekiiler agirlikli, minenin interprizmatik bosluklarindan ve dentin ylizeyinden
gecebilen, mine ve dentinde bulunan pigmentlerin oksidasyonuna yol acan yliksek
konsantrasyonlarda hidrojen peroksit (HP) kullanilir (Algahtani, 2014; Mori vd., 2016).
Yapilan ¢alismalarda genellikle ofis tipi beyazlatma uygulamasi ig¢in %35-%40 hidrojen
peroksit igerikli ajanlar tercih edilirken; (I. Karakaya & Cengiz, 2017; Qasim vd., 2016)
ev tipi beyazlatma uygulamasinda ise %10-%16 karbamid peroksit i¢erikli ajanlar tercih
edilmistir (Ourique vd., 2011; Turker & Biskin, 2003). Bu bilgiler 1s18inda biz de
calismamizda ev tipi beyazlatma ajani olarak %10 oraninda karbamit peroksit; ofis tipi

beyazlatma ajan1 olarak da %40 oraninda hidrojen peroksit iceren beyazlatma ajanlarin

kullandik.

Beyazlatma tedavisinin gergeklesen reaksiyona bagli olarak dis yiizeyini veya
kompozit, CAD/CAM, seramik vb. restoratif materyallerin ylizey 6zelliklerini etkiledigi
veya degistirmedigi yapilan ¢alismalarda gosterilmistir (Stein vd., 2005; Attin vd., 2004).
Beyazlatmanin dental restoratif materyaller tlizerindeki etkisi son zamanlarda arastirilan
konular arasinda yer almaktadir (Attin vd., 2004). Beyazlatma ajanlari, kompozit
rezinlerin ve CAD/CAM restorasyonlarin yiizey morfolojisini, kimyasal ve fiziksel
ozelliklerini degistirebilir. Kompozit rezin materyaller, 6zellikle organik matriksleri

nedeniyle, seramik restorasyonlara kiyasla kimyasal degisime egilimlidirler (Hannig vd.,
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2007). Beyazlatmadan kaynaklanan organik matriksteki kimyasal bozulma ile kompozit

restorasyonlarin klinik 6mrii olumsuz etkilenebilir (Stein vd., 2005).

Beyazlatma ajanlarimin  kullanimi  yaygin olmakla birlikte, beyazlatma
islemlerinin hibrit, mikrofil ve nanohibrit kompozitler dahil olmak iizere restoratif
materyaller iizerinde mikrosertlik ve yiizey piliriizliliigli degisimleri literatiirde tartigsmali
bir sekilde tanimlanmaktadir (Tiirker & Biskin, 2002). Beyazlatma uygulamasinin neden
oldugu yiizey mikrosertliginde azalmalar veya artiglar bulunurken, bazi ¢alismalar ise
mikrosertlikte 6nemli bir degisiklik olmadigin1 ortaya koymaktadir (Mujdeci & Gokay,
2006).

Kompozit rezin materyaller ile ilgili olarak, materyalin matriks ve doldurucu
partikiilleri arasindaki iliski, beyazlatma ajanlarinin materyallere etkisinde 6nemli bir rol
oynar. Yiizey piirtizliiliigii, esas olarak kompozitin organik matriksinin kaybi1 nedeniyle
olusur (Attin vd., 2004). Beyazlatma ajanlarinin igerigindeki peroksitler; aktive edildikten
sonra kompozitlerde bulunan polimer zincirlerinin oksidatif ayrilmasini uyarabilir ve bu
nedenle reaksiyona girmemis monomer veya ¢ift baglar ortaya cikararak polimerin
yapisini bozabilir (Ergiici & Tiirkiin, 2007). Kimyasal reaksiyon sirasinda kompozit
rezinlerin hidrolitik bozunmas1 hizlanir (Séderholm vd., 1984). Rezin matriks, hidrojen
peroksitin konsantrasyonu veya sik uygulanmasi nedeniyle kimyasal olarak bozulur.
Rezin igerigindeki polimerlerin hidrolitik bozunmasi, beyazlatma maddelerindeki
peroksidin konsantrasyonundan ve maruz kalma siiresinden etkilenir. Nano dolduruculu
kompozitlerin de beyazlatma ajanlarina reaksiyon gostermesi durumunda, materyallerde
organik matriks kaybiyla daha piiriizsiiz bir yiizey olusabilir. Baglayici ajan (silan) ayni
zamanda beyazlatma ajanlarma bagli olarak bozulursa, piiriizliiliik artisi meydana

gelebilir (Dabas vd., 2011; Garcia vd., 2012).

Bu tez ¢alismasinda nano dolduruculu, yiiksek estetik 6zelliklere sahip, universal
Filtek Ultimate, G-aenial A’chord ve Clearfil Majesty ES-2 kompozitleri segilmistir.
Literatiirde bu ii¢c kompozitin ayn1 anda ¢aligmalarda kullanildig1 ve beyazlatma islemleri
ve sonrasinda askorbik asit uygulamasinin materyallerin fiziksel 6zelliklerine etkilerinin
incelendigi bir ¢calisma bulunmamaktadir. Ayrica bu materyallerin ayr1 ayri olarak da
beyazlatma sonrasi fiziksel oOzelliklerinin degerlendirildigi kisith sayida calisma

mevcuttur.(Gurgan vd., 2022; Karatas, Ilday, vd., 2021).
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Filtek Ultimate, iki mikrohibrit, bir ormoser ve bir nanohibrit kompozite ofis tipi
beyazlatma uygulamasi sonrasinda materyallerin renk ve translusensi degerleri
karsilastirilmistir. Renk degisim degerleri karsilastirildiginda ormocer igerikli kompozit
materyalin degerleri istatistiksel olarak daha ytliksek bulunmustur. Ayrica Filtek Ultimate
materyalinde goriilen renk degisim degerleri klinik olarak kabul edilebilir diizeydedir
(AE: 2,68) (Karatas, llday, vd., 2021).

Giirgan ve ark.’larmin yaptiklari ¢alismada GC A’chord, Filtek Ultimate ve diger
ti¢ universal kompozitin (Estelite Asteria, Tokuyama; Charisma Diamond, Kulzer ve Neo
Spectra ST HV, Dentsply) yiizey 6zellikleri arastirilmistir. Bu ¢alismada materyallere her
hangi bir islem uygulanmamistir. Yiizey piiriizlilik degerleri incelendiginde GC
A’chord, Estelite Asteria ile benzer sekilde en diisiik piiriizliiliik degerlerini gostermistir.
En yiiksek piirtizliilik degerlerini Charisma Diamond gdsterirken onu Filtek Ultimate ve
Neo Spectra ST HV takip etmistir. Mikrosertlik degerlerine gore; GC A’chord, Estelite
Asteria ile benzer degerler gosterirken; diger tiim kompozitlerden anlamli olarak daha
diisiik mikrosertlik degerleri gdstermistir. En yliksek mikrosertlik degerlerini gdsteren
materyal ise Filtek Ultimate olmustur. Renk degisimi degerlendirildiginde ise Filtek
Ultimate ve G-aenial A’chord’un benzer ve klinik olarak kabul edilebilir renk degisim

degerleri gosterdigi bildirilmistir (Gurgan vd., 2022).

Beyazlatma yapilan hastalarda kompozit restorasyonlar olabilecegi gibi hastalarin
mevcut seramik, metal destekli porselen veya CAD/CAM restorasyonlart da agiz iginde
bulunabilir. Rezin i¢erekli CAD/CAM restorasyonlarin beyazlatma uygulamasiyla ylizey
ozelliklerinin nasil degistigiyle ilgili literatiirde sinirli sayida ¢aligma mevcuttur. Biz de
tez calismamizda rezin igerikli olan, yiiksek renk uyumuna ve estetige sahip Lava

Ultimate ve GC Ceresmart CAD/CAM bloklarim kullandik.

Alencar ve ark., 2016 yilinda yaptiklar1 in vitro c¢alismada %35°lik hidrojen
peroksit ile beyazlatma uygulamasi sonrasi ¢esitli faktdrlerin mineye baglanma
dayanimina etkisini incelemislerdir. Caligmalarinda, beyazlatma uygulamasindan 7 giin
sonra restorasyonun yapilmasimin baglanma dayaniminda anlamli bir fark olusturdugu
sonucuna varmiglardir (Alencar vd., 2016). Bununla birlikte beyazlatma sonrasi bekleme
siiresi olmadan restorasyon yapildigi durumlarda antioksidan ajan uygulamasinin
baglanma dayanimini arttirdigini  belirten ¢alismalar vardir (Alencar vd., 2016;

Muraguchi vd., 2007). Sodyum askorbat, askorbik asit, a-tokoferol ve {liziim g¢ekirdegi
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ekstresi ¢ozeltisi gibi birgok antioksidan madde bu amagla test edilmistir (Dabas vd.,
2011; Garcia vd., 2012). Bu ajanlarin uygulama siireleri on dakika ile bir saat arasinda
degismektedir (Mortazavi vd., 2011).

Beyazlatma tedavisinden sonra rezin infiltrasyonunun serbest radikaller yoluyla
baskilanmasi nedeniyle, restorasyonla dis ylizeyi arasinda daha diisiik baglanma kuvveti
goriilebilir. Bu sebeple restorasyon yapilmasi icin bir ile {i¢ hafta beklenmesi onerilir
(Tirkmen vd., 2016). Sodyum askorbatin beyazlatmadan sonra mine {izerindeki
baglanma kuvveti ilizerine etkisinin degerlendirildigi ¢alismalar mevcuttur. Sodyum
askorbat notr, toksik olmayan ve biyouyumlu bir antioksidandir ve beyazlatma yapilmis
mine yilizeyine %10'luk bir soliisyon olarak 10 dakikalik uygulanmasiin azalmis
baglanma giiciinii tersine ¢evirebildigi bildirilmistir (Kiling vd., 2016; Ghaleb vd., 2020).

Literatiirde yaygin olarak askorbik asitin, beyazlatma isleminden sonra dis
dokularinda meydana gelen diisiik baglanma kuvvetini artirmak amaciyla uygulandigi
calismalar bulunmaktadir (Kiling vd., 2016; Ghaleb vd., 2020). Fakat; beyazlatma
ajanlar1 baglanma kuvvetinin yaninda hem dislerin hem de restoratif materyallerin
fiziksel ozelliklerini de olumsuz ydnde etkileyebilmektedir. Restorasyonlu dislerde
beyazlatma islemlerinin yapilmasinin gerekli oldugu durumlarda, materyallerde meydana
gelebilecek olumsuz etkilerin giderilebilmesi, minimal invaziv yaklasim dogrultusunda
olduk¢a 6nemli bir adim olacaktir. Bu tez calismasinda da universal kompozitlerde ve
rezin bazli CAD/CAM bloklarda beyazlatma uygulamasi sonrasinda %10 ‘luk askorbik

asit soliisyonu bu amagla uygulanmistir.

Beyazlatma ajanlarinin restoratif materyallerin fiziksel O6zelliklerine etkisini
degerlendiren birgok ¢alismada, in vitro yaslandirma yontemi olarak 37 °C distile suda
24 saat boyunca bekletme islemi uygulanmistir (Polydorou vd., 2006; I. Karakaya &
Cengiz, 2017; Yikilgan vd., 2017). Distile suda bekleterek yapilan yaglandirma igleminin
kolay ve kisa siireli olmasi yontemin siklikla tercih edilme nedenlerindendir. Bu tez
caligmasinda da beyazlatma isleminden 6nce 6rnekler, 37 °C distile suda 24 saat boyunca

inkiibator cihazinda bekletilmistir.

Parlak ve miikemmel piiriizsiizliikte bir restorasyon yiizeyi, arzu edilen estetik
goriiniim i¢in bir gerekliliktir. Ayrica restorasyonun basarisi i¢in yiizeyin agiz ortaminda
uzun siire bu sekilde kalmasi gerekir. Piiriizsiiz ylizey, estetik sonucu artirmanin yani sira,

renklendirici biofilmlerin olusumunu ve plak retansiyonunu da onler (Tjan & Chan,
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1989). Ayrica, yiizey piiriizsiizligi siirtiinme katsayisini azaltip, restorasyonlarin klinik
performansini olumsuz etkileyebilen aginma oranini en aza indirgeyebilir. Yiizey kalitesi,
kompozit rezinler gibi kirilgan materyallerde kirilma direncini de etkiler (de Jager vd.,
2000).

Restoratif materyallerin yiizey piirtizliligiinii degerlendirmek i¢in ¢esitli
teknikler kullanilmaktadir. Dental materyallerin yilizey piiriizliliigii {izerine yapilan
aragtirmalar, optik ve taramali elektron mikroskobu gibi kalitatif (nitel) yontemleri ve
ylizey profili analizi gibi kantitatif (nicel) yontemleri icermektedir. Temasli elmas ve
temassiz lazer modlarinin yani sira lazer yansitma oOl¢iim sistemleri ylizey profili
Olgtimleri igin yaygin olarak uygulanmaktadir (Kakaboura vd., 2007; Whitehead vd.,
1999). Bu tez ¢alismasinda materyallerin yiizey piiriizliilik 6l¢iimleri ulagilabilirliginin
ve uygulanabilirliginin kolay olmasi sebebiyle temasli elmas uc¢lu bir profilometre ile
yapilmistir. Literatiirde piiriizliiliik degerlendirme ydntemlerinin hassasiyeti ve yiizey
profilometrisinin genel sinirlamalar1 ile 1ilgili g¢esitli eksiklikler tanimlanmistir
(Whitehead vd., 1995a, 1996). Son on yilda, daha yeni bir teknik olan Atomik Kuvvet
Mikroskopisi, (AFM) dental materyal arastirma alaninda kullanilmaya baglanmuistir.
AFM, nanometre ¢oziiniirliikte yiizey piiriizliligiiniin i¢ boyutlu ayrintili topografik
goriintiilerini saglayabilmektedir. Bu ozellikler AFM'yi dental materyallerin ylizey
kalitesini degerlendirmede umut verici bir teknik haline getirse de bu teknik bugiine kadar
siirli sayida uygulama alani bulmustur (A. U. J. Yap vd., 2004). Bu bilgiler 1s18inda
orneklerimizin yiizey piuriizliiliik olglimleri profilometre cihaziyla yapildiktan sonra
destek olarak her gruptan bir 6rnegin AFM (atomik kuvvet mikroskobu) kullanilarak

detayl yiizey taramasi yapilmistir.

Taramal1 elektron mikroskobu (SEM), odaklanmis bir elektron demeti ile ylizeyi
tarayarak bir numunenin goriintiilerini lireten elektron mikroskoplarindan biridir. SEM,
biyomateryallerin karakterizasyonunun goriintillenmesinde en yaygm kullanilan
yontemlerdendir ve 10x'den 300.000x’e kadar biiylitme oranina sahiptir. SEM
gorlintiilenmesi ile restoratif materyaller ve dis sert dokularindaki mikro
catlaklarin/bosluklarin ve deformitelerin degerlendirilmesi, ylizey topografisi ve
plrtizliligiiniin ayritilart ve ylizey alti yapilarinin ayirt edilmesi saglanabilir. Bu
avantajlar1 gdz 6niine alinarak tez ¢alismamizda her gruptan bir 6rnegin yiizey topografisi
ve pirizliliginin degerlendirilmesinde SEM (taramali elektron mikroskobu)

goriintiilemesinden yararlandik.
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Restoratif materyallerin mikrosertligini 6lgmek i¢in farkli yontem ve cihazlar
kullanilmaktadir. Vickers, brinell, knoop, rockwell gibi yontemler bunlardan bazilaridir.
Sertlikleri farkli ve ylizeyleri girintili ¢ikintili olan seramik, dentin, mine veya porselen
gibi materyallerin mikrosertliklerinin Ol¢iilmesinde Vickers sertlik cihazinin basarili
sonuglar gosterdigi bildirilmistir (Gutiérrez-Salazar & Reyes-Gasga, 2003). Bu avantajlar

dahilinde galismamizda vickers sertlik cihazi kullanilmistir.

Giliniimiizde materyallerin renk analizi i¢in kalorimetreler, spektrofotometreler,
dijital renk analizorleri ve bu teknolojileri birlestiren hibrit cihazlar gibi bir dizi ticari
sistem bulunmaktadir. Choi ve arkadaslari, dis renginin dijital analizinin gorsel bir
degerlendirmeden daha dogru ve tekrarlanabilir oldugu sonucuna varmstir (J.-H. Choi
vd., 2010). Renk Ol¢limii igin tasarlanan kalorimetre cihazlarinin bazi dezavantajlari
vardir. Kalorimetre cihazlari, diiz yiizeyleri 6lgmek i¢in tasarlanmistir ve bunun bir
sonucu olarak ¢ikintili yiizeyleri 6l¢gmede yetersiz kalabilirler (Bolt vd., 1994). VITA
Easyshade cihaz1 ise, dis renginin Ol¢iimii i¢in kullanilan, elde tasinabilen bir
spektrofotometredir (Chu vd., 2018). Bu cihaz dogal, beyazlatma uygulanmis disler ve
cesitli restoratif materyaller i¢in renk belirlemeyi miimkiin kilar. Ayrica, servikal, orta ve
insizal alan dahil olmak tizere vestibiil ticliiniin rengini 6lgme yetenegine sahiptir (Paul
vd., 2004). Bu tez ¢alismasinda da spektrofotometre cihazi olarak Vita Easyshade V

cthaz tercih edilmistir.

Dental restorasyonlarin, yilizey piirtizliiliik degerinin in vivo kosullardaki kritik
esik degerini 0,2 um olarak bildiren ¢alismalar vardir. Bu degerden daha yliiksek yiizey
piiriizliiligiine sahip restorasyonlarin daha fazla renklenmeye, mikrobiyal dental plak
olusturmaya meyilli hale gelebildigi savunulmustur (Unver & Yildirim, 2022). Bununla
birlikte yapilan farkli caligmalarda 0,2 um iizerinde piirtizliillik degerleri gdsteren
restorasyonlarda beklenen olumsuz durumlarin olusmadigi gosterilmistir (Al-Wahadni,
2006; Tholt de Vasconcellos vd., 2006). Baska bir ¢calismada da 1 um’den daha diisiik
puriizlillik degerlerinin goz ile algilanamadig: bildirilirken (Chung, 1994); Jones ve
ark.’nin (Jones vd., 2004) yaptiklar1 c¢alismada hastanin diliyle algilayabilecegi
purizlikik degerinin 0,25-0,50 um araliginda olup; dil ile algilanabilecek maksimum

puriizlilik degerinin 0,5 um oldugunu séylenmistir.

Materyallerin ylizey 6zelliklerini etkileyen farkli parametreler mevcuttur. Bunlar;

materyalin organik ve inorganik doldurucu miktarlari, bitim ve polisaj islemlerinde tercih
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edilen enstriimanlarin gren biiylikligi, sertligi, sekli ve abrazivlerin tipi, polisaj islemi
yapilirken uygulanan basing ve uygulama siiresi v.b gibi faktorlerdir (Sasahara vd., 2006).
Restoratif materyallerin polisaji igin piyasada ¢esitli bitirme ve cila sistemleri
bulunmaktadir. Elmas ve karbid frezler, kauguk esasli polisaj lastikleri, asamali sekilde
uygulanan farkli grenli polisaj diskleri ve polisaj patlar1 v.b bunlardan bazilaridir (Attar,
2007; Tholt de Vasconcellos vd., 2006). Kullanilan restorasyon materyaline gore tek bir
polisaj sistemi yerine asamali polisaj sistemlerinin uygulanmasinin daha piiriizsiiz
restorasyon yiizeyleri elde edilmesinde avantaj sagladigini bildiren ¢alismalar vardir

(Kara vd., 2021).

Bu tez calismasinda hazirlanan tiim orneklere klinikte rutin olarak kullanilan
farkli grenli polisaj diskleri ile cila islemi yapildiktan sonra piiriizliliik degerleri
Olciilmiistiir. Higbir grupta 0,2 um degerinin altinda piiriizliiliikk degerleri 6l¢tilmemistir.
Baslangig piiriizliiliik degerlerine bakildiginda en yiiksek degerler CM materyalinde (0,90
um) dlgiiliirken; en diisiik degerler LU materyalinde (0,40 pm) goriilmiistiir. LU ve GCC
CAD/CAM bloklarin baslangi¢ piiriizliillik degerleri birbirine ¢ok yakindir ve diger
universal kompozitlerden daha az piiriizliiliik degerleri gostermislerdir. Rezin bazl
CAD/CAM bloklar, yapisal olarak kompozit rezinlere benzemelerine ragmen organik
igeriklerinin azaltilmas1 ve inorganik doldurucu hacimlerinin arttirilmasiyla bu
materyallerin fiziksel 6zellikleri oldukca gelismistir. Polimerizasyon derinlikleri direkt
yontemle polimerize edilen kompozit rezinlere kiyasla yiiksektir ve bu materyaller
asinmaya kars1 direngli, stabil materyallerdir (Sideridou & Karabela, 2011). Universal
kompozitlere gore daha diisiik yiizey piirtizliilik degerleri gostermeleri bu 6zellikleriyle
aciklanabilir. Universal kompozitlerin baslangi¢ piirtizliiliik degerleri incelendiginde ise;
FU en distik degerleri (ort: 0,52 pm) gosterirken onu GCA (ort: 0,61 pm) ve CM (ort:
0,90 pm) takip etmektedir. CM materyalinin baslangi¢ piirtizliilik degerleri diger
kompozitlerden daha ytiksektir.

Bu tez calismasinda, beyazlatma ajanlar1 ve sonrasinda askorbik asit
uygulamasinin materyallerin piiriizliilik degerlerine etkisine bakildiginda; GCA ve FU
kompozitlerin baslangic, beyazlatma sonrasi ve beyazlatmataskorbik asit sonrasi
puirtizliilik degerlerinde anlamli bir farklilik gériilmemistir. GCC CAD/CAM grubunda
ise; her iki beyazlatma uygulamasi sonrasinda baslangi¢ degerlerine kiyasla anlamli bir
farklilik gorillmiistiir. Beyazlatma sonrasinda yiizey piiriizliiliik degerleri diismiistiir. CM

kompozit ve LU CAD/CAM gruplarinda ev tipi beyazlatma sonrasinda piiriizliiliik
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degerleri anlamli olarak azalirken; ofis tipi uygulanan gruplarinda anlamli farklilik
goriilmemistir. Anlamli farklilik goriilmeyen gruplarda dahil olmak {izere; tiim
materyallerin her iki beyazlatma uygulanan gruplarinda piiriizliiliikk degerleri baslangi¢
degerlerine gore azalmistir. Literatiirde yapilan diger calismalara bakildiginda,
beyazlatma ajanlarinin materyallerin piiriizliiliik degerlerini arttirdigi, degistirmedigi ya
da azalttigin1 gosteren ¢aligmalara rastlanmaktadir. (Rezaei Sofi vd., 2015; Cengiz vd.,
2016; Yu vd., 2018). Bununla birlikte, piiriizlillik degerlerini azalttigin1 gosteren
calismalar siirlidir (Markovic vd., 2014). Bizim ¢alismamizda beyazlatma ajanlari tim
materyallerin piiriizliilik degerlerini azalttig1 gibi CM materyalinde bu azalma miktari
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Bu ¢aligsmalarla bizim ¢alismalarimiz arasindaki
en biiylik fark 6rnek sayisidir. Bu ¢alismalar 10 ile 20 aras1 6rnek sayistyla planlanmistir
(AlQahtani, 2013; Colgegen & Kose, 2022). Bizim calismamizda 6rnek sayist her grup
icin 30 olarak belirlenmistir. Ornek sayisinin artmasi istatistiksel olarak farkliligm

olugmasinda etkili olmus olabilir.

Caligmamizda kullanilan materyallerin  baglangi¢ mikrosertlik degerleri
incelendiginde verilerin genis bir aralikta oldugu goriilmektedir. Yiiksek mikrosertlik
degerleri gostermesi beklenen CAD/CAM bloklardan LU 136,81 ile en yiiksek degerleri
gosterirken; 47,36 ile CM kompozit en diisiik degerleri gdstermistir. Bununla birlikte
GCC CAD/CAM blogun ortalama mikrosertlik derecesi 85 iken; FU kompozitin
baslangi¢c mikrosertlik degeri 89 olarak 6l¢iilmiistiir. GCA kompozit ve LU CAD/CAM
blok gruplarinda ise; ev tipi ve ofis tipi olarak gruplandirilan 6rneklerin baslangig
mikrosertlik 6lgiimleri arasinda istatistiksel farklilik goriilmiistiir. Baglangic asamasinda
bu kadar c¢esitli mikrosertlik degerlerinin 6l¢iilmesinde farkli etkenlerin katkisi olabilir.
Ik olarak, manuel uygulanan polisaj diskleriyle cila isleminin yapilmas: standart bir
yiizey olusturulmasini etkilemis olabilir. Orneklerdeki yiizey farkliliklari, mikrosertlik
Ol¢iimii i¢cin kullanilan Vickers sertlik cihazinda da belirli kisitlamalara neden olabilir. Bu
cithazla dogru 6l¢iim yapilabilmesi icin orneklerin yiizeylerinde en piiriizsiiz alanlarin
secilmesi gerekmektedir. Bu alanlar mikroskop altinda yiizeylerin incelenmesiyle
belirlenir. Aynt materyal olmasina ragmen Orneklerin ylizey dokularindaki minimal

farkliliklar bile mikrosertlik degerlerini etkilemis olabilir.

Bu tez calismasinda, beyazlatma ajanlar1 ve sonrasinda askorbik asit
uygulamasinin materyallerin mikrosertlik degerlerine etkisine bakildiginda; tim

materyallerin her iki beyazlatma grubunda da, baslangig, beyazlatma sonrasi ve
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beyazlatma+askorbik asit sonrast mikrosertlik degerlerinde anlamli farklilik
belirlenmistir. GCA, FU ve LU restoratif materyallerin her iki beyazlatma gruplarinda
beyazlatma sonrasinda askorbik asit uygulamasi mikrosertlik degerlerini etkilememistir.
Bununla birlikte, CM ve GCC restoratif materyallerin her iki beyazlatma gruplarinda
beyazlatma sonrasinda askorbik asit uygulamasi1 mikrosertlik degerlerini arttirmigtir. Bu
artig istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Askorbik asit uygulamasi materyallerin
beyazlatma sonrasinda azalan mikrosertlik degerlerini baglangi¢ degerlerine yaklastirmis;

hatta CM ev tipi beyazlatma grubunda baslangictan daha yiiksek degerler elde edilmistir.

Beyazlatma yoOntemlerinin mikrosertlik degerlerine etkisi incelendiginde ise;
GCA, FU kompozitler ve. GCC CAD/CAM blok gruplarinda ofis tipi beyazlatma
uygulanan Orneklerin mikrosertlik degerleri ev tipine gore anlamli olarak yiiksek
bulunmustur. Ayrica FU materyalin ofis tipi grubunda beyazlatma+askorbik asit
uygulanan 6rneklerin mikrosertlik degerleri ev tipine gore istatistiksel olarak yiiksektir.
CM kompozitin ev tipi beyazlatma grubunda beyazlatma+askorbik asit uygulanan
orneklerin mikrosertlik degerleri ofis tipine gore anlamli olarak yiiksek bulunmustur. LU
CAD/CAM blogun ev tipi beyazlatma grubunda, beyazlatma sonrast ve
beyazlatma+askorbik asit sonrasi orneklerinin mikro sertlik degeleri ofis tipine gore

istatistiksel olarak ytiksektir.

Literatiirde beyazlatma ajanlarimin restoratif —materyallerin mikrosertlik
degerlerine etkisinin incelendigi ¢alismalara bakildiginda farkli sonuglar goriilmektedir
(Y. H. Kwon vd., 2010; Mohammadi vd., 2020; Serin-Kalay & Zaim, 2022). Yapilan
caligmalarin ¢ogunda ise bu ajanlarin mikrosertlik degerlerini istatistiksel olarak
degistirmedigi ya da anlaml olarak azalttigi goriilmektedir (Mohammadi vd., 2020);
(Fernandes vd., 2020; Karatas, Gul, vd., 2021; Serin-Kalay & Zaim, 2022). Calismamizin
sonuclarina gore; her iki beyazlatma ajanlarinin uygulanmasi tiim materyallerin

mikrosertlik degerlerinde azalmaya neden olmustur.

Mohammadi ve ark. (Mohammadi vd., 2020) farkli siirelerde polimerize edilen
tek bir mikrohibrit kompozit materyale bizim de ¢alismamizda kullandigimiz ev tipi (%10
CP) ve ofis tipi (%40 HP) beyazlatma ajanlarin1 uygulayarak mikrosertlik degerlerine
etkisini arastirmiglardir. Polimerizasyon siirelerine gore 6rnekler 2 gruba ayrilmistir. Bu
calismada da bizim ¢alismamizla benzer sekilde her iki beyazlatma ajaninin uygulanmasi

sonrasinda gruplarin mikrosertlik degerlerinde anlamli sekilde azalma goriilmiistiir.
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Bununla birlikte tiim gruplarda %40 HP uygulamasi %15 KP uygulamasina kiyasla
kompozit drneklerin ylizey mikrosertliginde daha biiyiik bir diisiise neden olmustur. Bu
durum, ofis tipi beyazlatma yonteminde daha yiiksek hidrojen peroksit konsantrasyonu
kullanilmasimin kompozit rezinlerin igerigindeki organik matriksin pargalanmasini
arttirmasiyla agiklanmistir. Ayrica bu calismada polimerizasyon siiresinin artmasiyla
beyazlatma ajanlarinin materyallerin  mikrosertlik degerlerindeki olumsuz etkisinin
azaltilabilecegi bildirilmistir (Mohammadi vd., 2020). Bizim c¢alismamizda bazi
materyallerde ofis tipi, bazi materyallerde ise ev tipi beyazlatma sonrasi mikrosertlik
degerleri daha ¢ok etkilenmistir. Mohammadi ve ark.’nin yaptiklar1 ¢aligmadan farkli
olark bizim calismamizda kullanilan materyallerin yapist ve igerikleri farklilik
gostermektedir. Caligmamizda iki rezin bazli CAD/CAM blogun yaninda {i¢ nano
dolduruculu universal kompozit kullanilmistir. Materyallerin farklili§i beyazlatma
ajanlarmin farkli etkiler gostermesini agiklayabilir. Bu nedenle mikrosertlige etkileri

bakimindan beyazlatma yontemleri arasinda net bir kaniya varmak miimkiin degildir.

Kalay ve ark. (Serin-Kalay & Zaim, 2022) %16’lik CP igeren ev tipi beyazlatma
ajaniinin LU ve farkli CAD/CAM bloklarin (n:10) (Brilliant Crios BC, Vita Enamic VE
ve Vita Suprinity VS) yiizey 6zelliklerini nasil etkiledigini arastirmislardir. Caligmanin
sonuglarina gore; tiim materyallerin beyazlatma sonrasinda mikrosertlik degerlerinde
azalma goriilmiistiir; fakat bu fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamaistir. Bu durum;
LU ve BC i¢in, nano boyutlu doldurucular ve yiiksek oranda ¢apraz bagli matriks yapilari
icermeleri nedeniyle beyazlatma sirasinda oksidasyon reaksiyonlarindan daha az
etkilendikleri seklinde agiklanmistir. Bizim c¢alismamizda da bu c¢alismayla paralel
olarak, %210 CP uygulanan LU grubunda beyazlatma sonras1 mikrosertlik degerlerinde
azalma goriilmistiir. Calismamizda bu azalma miktarinin istatistiksel olarak anlamli
bulunmasinda, ¢aligmalar arasindaki 6rnek sayisimin farkliligt ve ev tipi beyazlatma
ajaninin konsantrasyon farki etkili olabilir. Daha fazla 6rnegin analiz edilmesi istatistiksel
analizin sonucunu etkiler. Ayrica bu calismada LU materyalin beyazlatma sonrasinda
ylzey pirlizlilik degerlerinde artis goriilmiistiir; fakat istatistiksel olarak farklilik
goriilmemistir. Calismamizda ise bu ¢alismadan farkli olarak %10 CP uygulanan grubun
piirtizliiliikk degerleri anlaml1 olarak azalmistir. Bu sekilde farkli sonuglarin elde edilmesi,
beyazlatma ajanlarinin birgok degiskene bagli olarak restoratif materyallerin fiziksel

Ozellikleri tizerinde genel gecer bir etki gostermedigini kanitlar.
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Calismamizda, en yiiksek renk degisim degerleri (AE) sirastyla CM, GCA, LU,
FU ve GCC seklindedir. Beyazlatma ajanlar1 ve sonrasinda askorbik asit uygulamasinin
materyallerin renk degisim degerlerine etkisine bakildiginda; GCA, FU, CM kompozitler
ve GCC CAD/CAM blogun beyazlatma sonrasi-ilk 6l¢iim (AE1) ve askorbik asit sonrasi-
ilk ol¢iim (AE2) renk degisim degerlerinde anlamli bir farklilik goriilmemistir. LU
CAD/CAM blokta ise yalnizca ev tipi beyazlatma uygulanan grupta AE2 degerleri AEI
den anlamli olarak daha yiiksek bulunmustur. Kompozit materyallerin yakin renk degisim
degerleri gostermesinde nano partikiillii inorganik doldurucu ve benzer organik matriks
yapisina sahip olmalari etkili olabilir. Bununla birlikte beyazlatma ydntemlerinin renk
degisim degerlerine etkisi incelendiginde; GCA kompozit ve LU CAD/CAM blok
gruplarinda beyazlatma yontemleri arasinda fark goériilmemistir. FU, CM kompozit ve
GCC CAD/CAM blok gruplarinda ise beyazlatma yontemleri arasinda farklilik
belirlenmistir. Bu materyallerin ev tipi beyazlatma uygulanan tiim gruplarinda ofis tipine
kiyasla daha yiiksek renk degisim degerleri izlenmistir. Tavares ve ark. (Tavares vd.,
2020) ev tipi beyazlatma ajaninin sik tekrarlanmasinin klinik olarak materyalin
koyulagsmas1 veya mavilesmesi ile kromatik degisimine yol agabilecegini bildirmistir.
Bizim calismamizda ise HB gruplarinda daha yiiksek ol¢iilen AE degerleri beyazlatma

sonrast artan L degerleriyle iliskilendirilmektedir.

Gupta ve ark.’nin (Gupta vd., 2021) yapmis oldugu, antioksidan ajanin ofis tipi
beyazlatma yapilan dislere baglanma dayanimi ve renk stabilitesi {izerine etkisini
degerlendirdikleri ¢aligmada; AE> 3,7 ise kolayca gortilebilen fark; AE 3,7 ile 1 arasinda
ise kabul edilebilir fark; AE< -1 ise fark klinik olarak goriiniir degildir olarak
aciklanmistir. AE> 3,7 oldugu degerlerde renk farki genel popiilasyon tarafindan ayirt
edilebilir ve algilanabilir oldugu diistiniiliir. Bu nedenle dis hekimliginde renkle ilgili
caligmalarin ¢ogunda bu degerler baz alinir ve uygulanir (van der Reijden vd., 1997).
Gupta ve ark.’nin yaptiklar1 ¢alismada ofis tipi %30’luk hidrojen peroksit dislere
uygulanmistir. Beyazlatma siirecinde aktivasyon i¢in 1s1k kullanilmistir. Bu ¢alismada,
ofis tipi beyazlatma uygulanan tiim orneklerin AE degerleri (baglangi¢ ve beyazlatma
uygulanmis Ornekler arasindaki renk farki) 26'min iizerinde bulunmustur. Bu yiiksek
farkin olugmasinda, beyazlatma ajaninin dis dokusuna ve 1sikla aktivasyonla
uygulanmasimin etkili oldugu sdylenmistir (Gupta vd., 2021). Bizim c¢alismamizda

restoratif materyallere beyazlatma ajanlari uygulanmistir. Ayrica beyazlatma siireglerinde
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her hangi bir aktivasyon yapilmamistir. Bu faktdrler Gupta ve ark.’larmin yaptiklar
calismaya kiyasla daha diisiik bulunan AE degerlerini agiklayabilir. Calismamizdaki
orneklerin AE degerlerine bakildiginda; en yiiksek degisim, %10’luk karbamid peroksit
igeren ev tipi beyazlatma uygulanmis CM grubunda (beyazlatma sonrasi- ilk 6l¢iim; AE1:
15.61£ 1.99) izlenmistir. En diisiik renk degisim degerleri ise %40 hidrojen peroksit
iceren ofis tipi beyazlatma uygulanmis GCC grubunda goriilmiistiir (askorbik asit sonrasi-
ilk 6l¢iim; AE2: 10.10+ 2.86). Elde edilen AE degerleri her grup icin 3,7 den biiytiktiir ve
klinik olarak algilanabilir diizeyin tizerindedir. Calismamizda her iki beyazlatma
sonrasinda materyallerin L degerleri artarken; a ve b degerleri azalmstir. Olgiilen yiiksek
AE degerleri artan parlaklikla iliskilidir. Beyazlatma uygulamasi ¢alismadaki

metaryallerin renk degisimini olumlu sekilde etkilemistir.

Unver ve ark. (Unver & Yildirim, 2022) iki farkli ev tipi beyazlatma ajaninin
(%9.5lik hidrojen peroksit (HP); toplam 14 giin boyunca her giin 30 dakika ve %22’lik
karbamid peroksit (KP); toplam 7 giin boyunca her giin 2 saat) CAD/CAM bloklarin
(Lava Ultimate, Ceresmart ve Vita Enamic) renk stabilitesi ve ylizey pirtzliligi
tizerindeki etkilerini degerlendirmislerdir. 14 giin boyunca her hangi bir islem
yapilmadan distile suda bekletilen grup kontrol grubu olarak belirlenmistir. Yiizey
puirtizliilik degerleri incelendiginde, beyazlatma ajanlarinin uygulanmasi materyallerin
ylzey piriizliilik degerlerini anlamli olarak degistirmistir. Uygulanan beyazlatma
ajanlarindan bagimsiz olarak beyazlatma islemi tiim materyallerin piiriizliiliik degerlerini
arttirmistir. En yiiksek degerler VITA Enamic grubunda (%9.5°lik HP: 0,225), en diisiik
degerler ise Cerasmart (Kontrol: 0,124) grubunda bulunmustur. %9.5’lik HP uygulanan
orneklerin yiizeylerinin; %22’lik KP uygulanan ve kontrol grubu 6rneklerine gére daha
piirtizlii oldugu agikg¢a gozlenmistir. Bizim g¢aligmamizda %10 KP uygulanan LU grubu
(0,28); %10 CP uygulanan GCC grubuna (0,33) gore daha diisiik piiriizliilik degeri
gbstermistir. Iki calismanin piiriizliilik degerleri baslangic asamasinda da farklilik
gostermektedir. Bu durum polisaj sisteminden kaynakli bir farklilik olabilir. Bununla
birlikte calismalarda kullanilan beyazlatma ajanlar1 da hem konsantrasyon hem de
uygulama sekli olarak farklidir. Ayrica beyazlatma ajanlari piiriizliiliik degerlerinde karsit

etkiler olusturmustur.

Yine ayni ¢alismada (Unver & Yildirim, 2022), ev tipi beyazlatma ajanlari,
CAD/CAM bloklarda klinik olarak kabul edilebilir renk degisim degerlerine neden
olmustur. En yliksek AE degerleri, %22°lik CP uygulanan Lava Ultimate grubunda (AE:
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2,02); en diisiik AE degerleri ise Vita Enamic kontrol grubunda (AE: 0,564) gozlenmistir.
Renk degisimindeki bu farkliliklarin, materyallerin igeriginde bulunan doldurucu
boyutlari, tipleri ve organik matris kompozisyonlar1 gibi faktoérlerden kaynaklanmis
olabilecegi bildirilmistir. Cerasmart'in organik faz yogunlugu; Lava Ultimate'den daha
fazla olmasina ragmen, bu CAD/CAM bloklarin organik faz bilesenleri farklidir.
Cerasmart iiretan dimetakrilat (UDMA) igerirken, Lava Ultimate bisfenol glisidil
metakrilat (Bis-GMA), iiretan dimetakrilat (UDMA), etoksi bisfenol dimetakrilat (Bis-
EMA) ve trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) igerir. Bizim ¢alismamizda da
beyazlatma uygulanan Lava Ultimate gruplarinin renk degisim degerleri (ofis tipi
AE1=14.02; ev tipi AE1=13.59) Cerasmart gruplarina (ofis tipi AE1=11,83; ev tipi
AE1=10,13) gore daha yiikksek AE degerleri gostermistir. Bunun sebebini LU
materyalinde UDMA’nin yaninda TEGDMA, Bis-GMA, Bis-EMA gibi hidrofilik
monomerlere; GCC materyalinin ise yiiksek oranda, hidrofobik bir monomer olan
UDMA "ya sahip olmasina dayandirabiliriz. Bu hidrofilik monomerler zamanla daha fazla
su emip renklendirici ajanlarinin restorasyon yiizeyine tasinmasina ve restorasyonun

daha fazla renk degisimine sebep olabilir.

Askorbik asit gibi antioksidan ajanlar beyazlatma islemlerinden sonra mine ve
dentin dokusunda meydana gelen serbest radikallerin azaltilmasi i¢in uygulanmaktadirlar.
Beyazlatma ajanlarinin uygulanmasindan sonra dig-restorasyon baglantisinda meydana
gelebilecek olasi azalmay1 engellemek i¢in antioksidan ajanlar klinisyenler tarafindan

tercih edilmektedir (Kiling vd., 2016; Ghaleb vd., 2020).

Restorasyonlu dislere beyazlatma ajanlarinin uygulanmasi durumunda yalnizca
dis dokusu degil restorasyon materyalleri de bu ajanlardan etkilenir. Literatiirde
beyazlatma ajanlarinin farkli restoratif materyallerin fiziksel Ozellikleri {izerine
etkilerinin arastirildig1 calismalar bulunmaktadir (Unver & Yildirim, 2022; Gupta vd.,
2021; Serin-Kalay & Zaim, 2022; Mohammadi vd., 2020). Beyazlatma ajanlarinin
materyallerin fiziksel 6zelliklerine olas1 negatif etkilerinin nasil giderilebilecegi dnemli
bir arastirma alanidir. Beyazlatma yapilmis restoratif materyallere bu amacla uygulanan
antioksidan ajanin materyallerin fiziksel 6zelliklerine etkisinin incelendigi ¢alismamizin

sonuglarinin literatiire katki saglayacagini diistinmekteyiz.

Calismamizin sonuglarina bakildiginda; GCA, FU, LU ve GCC materyallerin her

iki beyazlatma grubunda da beyazlatma sonrasi askorbik asit uygulamasi piiriizliilik
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degerlerini arttirmistir. Fakat bu artis istatistiksel olarak anlamli degildir. CM grubunda
ise; tam tersi olarak beyazlatma sonrasi askorbik asit uygulamasi piiriizliilik degerlerini
diistirmiistiir. Hatta ev tipi beyazlatma uygulanan grupta beyazlatma+askorbik asit sonrasi
elde edilen piiriizliiliik degerleri baslangi¢c 6l¢limlerine gére anlamli olarak diisiiktiir.
Beyazlatma yoOntemleri kiyaslandiginda; CM materyalinin ofis tipi grubundaki
beyazlatma-+askorbik asit uygulanan 6rneklerinin piirtizliilik degerleri ev tipi grubundan

anlamli olarak yiiksek bulunmustur.

Beyazlatma sonrasi askorbik asit uygulamasimin materyallerin mikrosertlik
degerlerine etkisine baktigimizda ise materyallerden ve uygulanan beyazlatma
yontemlerinden bagimsiz olarak c¢ok degisken etkiler goriilmiistir. GCA ve LU
materyallerinin ofis tipi beyazlatma gruplarinda beyazlatma sonrasi askorbik asit
uygulamas1 mikrosertlik degerlerini azaltirken; ev tipi beyazlatma gruplarinda degerleri
arttirmistir. FU materyalinin ise; ev tipi beyazlatma grubunda mikrosertlik degerlerini
azaltirken; ofis tipi beyazlatma grubunda degerleri arttirmistir. Fakat bu farkliliklar
istatistiksel olarak anlamli degildir. CM ve GCC materyallerinde ise; hem ev tipi hem de
ofis tipi gruplarinda beyazlatma sonrasi askorbik asit uygulamasi mikrosertlik degerlerini
arttirmigtir. CM ve GCC materyallerinin ev tipi beyazlatma gruplarinda goriilen
mikrosertlik artig1 istatistiksel olarak anlamlidir. Beyazlatma yoOntemlerinin etkisi
karsilastirildiginda; GCA ve GCC materyallerinde beyazlatma gruplarinin mikrosertlik
degerlerine anlamli bir etkisi olmamustir. FU, CM ve LU materyallerinde ise beyazlatma
yontemlerinin mikrosertlik degerlerine etkisi istatistiksel olarak anlamlidir. FU
materyalinin ofis tipi grubunun mikrosertlik degerleri anlamli olarak daha yiiksekken;
CM ve LU materyallerinin ev tipi gruplarinin mikrosertlik degerleri anlamli olarak daha

yuksek bulunmustur.

GCA, FU, CM ve GCC materyallerinin AE1 (beyazlatma sonrasi-ilk 6l¢iim) ve
AE2 (askorbik asit sonrasi-ilk Ol¢lim) degerleri arasinda istatistiksel olarak farklilik
goriilmemistir. LU materyalinin ev tipi beyazlatma grubunda ise AE2 degerleri AE1’den
anlamli olarak daha yiliksek bulunmustur. Renk degisim degerlerine beyazlatma
yontemlerinin etkisi karsilastirildiginda; GCA ve LU materyallerinde beyazlatma
gruplarinin renk degisim degerlerine anlamli bir etkisi olmamigtir. FU, CM ve GCC
materyallerinde ise hem AEl hem de AE2 degerleri beyazlatma yontemlerine gore
anlaml farklilik géstermistir. Bu materyallerin hepsinde ev tipi yonteminde goriilen renk

degisim degerleri anlamli olarak daha yiiksektir.
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Beyazlatma sonrasi askorbik asit uygulamasinin restoratif materyallerin fiziksel
ozelliklerine etkisinin degerlendirildigi baska calismalar literatiirde bulunmadigi i¢in
calismamizin sonuclar1 karsilagtirilamamistir. Bununla birlikte bizim c¢alismamizin
sonuglara gore askorbik asitin beyazlatma sonrasi materyallerde olusabilecek negatif
etkileri tamamiyle geri dondiirebildigi sdylenemez. Materyallerin ¢cogunda piiriizliiliik
degerlerine anlamli bir etkisi gériilmemesine karsin CM materyalinin ev tipi beyazlatma
grubunda piriizlilik degerlerini anlamli olarak azaltmistir. Yine materyallerin
mikrosertlik degerlerine baktigimizda farkli sonuglar izlenmistir. Fakat istatistiksel olarak
anlamli bulunan sonuglar incelendiginde CM ve GCC materyallerinin ev tipi beyazlatma
gruplarinda mikrosertlik degerlerini anlamli olarak arttirmigtir. Bu verilere bakilarak
pirtizliiliik ve mikrosertlik i¢in pozitif etkisinin daha baskin oldugu sdylenebilir. Renk
degisim degerlerine bakildiginda ise yalnizca LU materyalinin ev tipi beyazlatma
grubunda AE2 (askorbik asit sonrasi-ilk 6l¢iim) degerleri AE1(beyazlatma sonrasi-ilk
0l¢lim) degerlerinden anlamli olarak yiiksek bulunmustur. Bu sonuglara gore beyazlatma
sonrast askorbik asit uygulamasmin renk degisim degerleri tizerinde sinirli bir etkisi

oldugu sdylenebilir.

Askorbik asit uygulamasinin hangi mekanizma ile materyallerin fiziksel
ozelliklerini etkiledigi tam olarak bilinmemektedir. Fakat; beyazlatma sonrasi
materyallerin polimer zincirlerinde meydana gelen hidrolitik bozulma sonras1 yiizeyde
reaksiyona girmemis monomer veya ¢ift baglar olusabilmektedir (Ergiicii & Tiirkiin,
2007). Askorbik asitin agiga c¢ikan arttk monomerleri yiizeyden uzaklagtirarak

materyallerin yiizey 6zelliklerini iyilestirdigini diistinmekteyiz.

Bu tez calismasimin bazi limitasyonlar1 bulunmaktadir. Ornekler hazirlanirken
kompozitlerden disk seklinde; CAD/CAM bloklardan dikddrtgen seklinde numuneler
elde edilmistir. Bu sekilde oOrneklerin boyutlar1 arasinda bir standardizasyon
saglanamamigtir. Fakat; materyallerden maksimum 6rnek elde edebilmek i¢in ve ayrica
calismanin sonuglarini etkilemeyecegini diisiindiiglimiiz i¢in bu sekilde planlama

yapilmistir.

Orneklerde standardizasyon saglamak amactyla tek bir polisaj sistemi kullanilarak
cila igslemi yapilmistir. Manuel olarak uygulanan bu sistemlerde uygulayiciya bagh olarak
orneklerin yilizeylerinde minimal farkliliklar goriilebilmektedir. Bu islemin polisaj

cihazlariyla yapilmasi olusabilecek farkliliklarin 6nlenmesinde etkili olabilir.
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Calismamizda ornekler beyazlatma islemleri ve 6l¢iim zamanlar1 disinda distile
suda bekletilmistir. Ayrica bir yaslandirma islemi yapilmanmustir. /n vitro ¢alismalarda
agiz ortaminin en 1yi sekilde taklit edilmesi sonuglarin klinige uygun olmasi agisindan
onemlidir. Bu nedenle 6rneklerin distile su yerine tiikiiriik igerisinde bekletilmesi ayrica
termal sikliis cihazinda yaslandirmaya tabii tutulmas1 materyallerin fiziksel 6zelliklerinin

degerlendirilmesinde klinige yakin sonuglar elde edilmesinde avantajli olabilir.
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5.SONUC VE ONERILER

Beyazlatma uygulamalarinin ve antioksidan ajanin CAD/CAM ve estetik
restoratif materyallerin fiziksel Ozellikleri {izerine etkilerini inceledigimiz in vitro

calismamizda asagidaki sonuglar elde edilmistir:

1. Beyazlatma ve antioksidan uygulamalarimin materyallerin fiziksel 6zelliklerini
etkiledigi sdylenebilir. Calismamizda beyazlatma ajanlar piiriizliiliik degerlerini
diisiirerek materyallerin fiziksel Ozelliklerine olumlu bir etki gosterirken; bu
ajanlarin uygulanmasi tiim materyallerin mikrosertlik degerlerini diisiirerek

fiziksel 6zelliklerini olumsuz etkilemistir.

2. Beyazlatma sonrasi materyallerin tiimiinde gozle goriiliir renk degisimi
izlenmistir. Ayrica, %10 karbamid peroksit uygulanan ev tipi beyazlatma ajaniyla

daha yiiksek renk degisim degerleri elde edilmistir.

3. Uygulanan ajanlar sonrasi en diisiik pirizlilik ve en yiiksek mikrosertlik
degerlerini gosteren Lava Ultimate, fiziksel Ozellikleri bakimindan diger
materyallerden daha iistiin bulunmustur. Bununla birlikte; en yiiksek piirtizliiliik
ve en diisiik mikrosertlik degerlerini gosteren Clearfil Majesty ES-2’nin fiziksel
ozellikleri ise diger materyallere kiyasla daha zayif goriilmistiir. Renk

stabilizasyonuna bakildiginda en az degisim GC Cerec materyalinde goriilmiistiir.

4. Beyazlatma islemleri sonrasinda askorbik asit uygulamasi ile materyallerin
fiziksel ozellikleri ya degismemis ya da iyilesmistir. Askorbik asitin yiizey
purtizliligiini diistirebildigi, mikrosertligi yiikseltebildigi ve renk degisimini

etkileyebildigi sonucuna varilmstir.

5. Bu bilgiler 1siginda, antioksidan ajan uygulamasiin beyazlatma ajanlarinin
materyallerin fiziksel Ozellikleri iizerindeki negatif etkileri iyilestirebilecegi
klinisyenler tarafindan g6z Onilinde bulundurulabilir. Ayrica antioksidan
uygulamasinin giincel restoratif materyaller tizerindeki etkilerini inceleyen daha

cok arastirmaya ihtiyag¢ vardir.
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