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OZET

BEYAZLATMA SONRASI FARKLI YUZEY iSLEMLERININ MINE
BAGLANMA DAYANIMI UZERINE ETKISi

Biisra CINAR
Restoratif Dis Tedavisi Ana Bilim Dah
Sivas, 2022

Bu in vitro ¢alismanin amaci dis yiizeylerine beyazlatmadan sonra antioksidan ajan,
remineralizasyon ajani ve ylizey preparasyonu uygulamalarinin kompozit rezin-mine
baglanma dayanimina etkisinin degerlendirilmesidir.

Calismamizda 128 adet tist anterior dis kullanilmis olup uygulanacak yiizey
islemleri ve termal yaslandirmaya gore 16 ana gruba ayrilmistir (n=8). Termal siklus
uygulanan ve uygulanmayan 2 pozitif kontrol grubu harig¢ diger gruplardaki 6rnekler
%40’ 11k hidrojen peroksit icerikli beyazlatma ajani ile (Opalesence Boost, Ultradent,
Inc., South Jordan UT, ABD) beyazlatma yapildiktan sonra uygulanacak ylizey
islemleri ve termal siklusa gore 14 gruba ayrilmistir. (Sodyum Askorbat, Rhus
Coriaria ve Myrtus Communis, Remineralizasyon Ajani1 (Curodont Protect),
0,5mm’lik mine yiizeyi preperasyonu, 2 hafta yapay tiikiiriikte bekletme).Yiizey
islemlerinden sonra dislere 5.jenerasyon adeziv (Adper Single Bond 2, 3M ESPE,
St. Paul, MN, ABD) uygulanarak sonrasinda 3x4 mm’lik silindirik silikon kaliplar
kullanilarak kompozit rezin (Esteliate Asteria, Tokuyama Dental, Tokyo, Japonya)
ile restore edilmistir. Hazirlanan  gruplarin yarisina 24 saat distile suda
bekletildikten sonra makaslama baglanma dayanimi testi uygulanirken, diger yarisi
10.000 devirlik termal siklusla yaslandirmaya tabi tutulduktan sonra baglanma
dayanimi testi yapilmstir. Kirik yiizeyleri Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ile
incelenmistir. Veriler, istatistiksel yontem olarak tek yonlii Varyans Analizi ve
Tukey Testi ile degerlendirilmistir.

Termal yaslandirma uygulanan ve termal yaslandirma uygulanmayan gruplar
ortalama baglanma degerleri agisindan incelendiginde istatistiksel olarak anlamli
farklilik gostermistir (p=0,001). Her bir grup i¢in termal yaslandirma, ortalama

baglanma degerlerinde istatiksel olarak anlamli sekilde bir degisiklik olusturmamistir



(p>0,05). Termal yaslandirma uygulanmayan ve uygulanan gruplarda pozitif kontrol
grubu baglanma dayanimi degerlerine (16,77 MPa ve 17,53 MPa) en ¢ok yaklasan
grup restorasyon oncesinde 2 hafta yapay tiikiiriikte bekletilen (14,91 MPa ve 19,33
MPa) gruplardir. Aralarinda istatistiksel olarak oOnemli farklilik bulunmamistir
(p>0,05). Ayrica termal siklus uygulanmayan gruplarda mine yiizeyinin prepare
edildigi ornekler beyazlatmadan hemen sonra restore edilen negatif kontrol grubu
orneklerine gore istatistiksel olarak daha yiiksek baglanma dayanimi degerleri
gostermistir (p<0.05). Sodyum Askorbat, Rhus Coriaria, Myrtus Communis ve
Curodont Protect uygulanmasi makaslama baglanma dayanimi iizerine olumlu etki
olustursa da istatistiksel olarak anlamli farklilik gostermemistir (p>0,05).

Calismamiz sonuglarina gore oOzellikle beyazlatma sonrasi mine ylizeyel
preperasyonu ve restorasyonu gerektiren durumlarda asindirma islemleri 2 hafta
restorasyonun ertelenmesine alternatif olabilir.

Anahtar kelimeler: Beyazlatma; antioksidan ajan; remineralizasyon ajani; yapay

tiikiiriik; makaslama baglanma dayanima.



ABSTRACT

THE EFFECT OF DIFFERENT POST-BLEACHING SURFACE
TREATMENTS ON ENAMEL BOND STRENGTH

Biisra CINAR
Department of Restorative Dentistry
Sivas, 2022

This in vitro study aimed to evaluate the effects of antioxidant agent,
remineralization agent and surface treatment on the bond strength of resin composite
to enamel after bleaching of dental surfaces.

For this study, 128 upper anterior teeth were used, which were divided into
16 main groups (n=8) according to planned surface treatments and thermal aging.
Except for 2 positive control groups with or without thermal cycling treatment, the
samples in the other groups were divided into 14 subgroups after bleaching with 40%
hydrogen peroxide bleaching agent (Opalasence Boost, Ultradent, Inc., South Jordan
UT, USA) to undergo different surface treatments and thermal cycling. (Sodium
ascorbate, Rhus coriaria and Myrtus communis, Remineralization Agent (Curodont
Protect), 0.5 mm enamel surface reduction, storage in artifical saliva for 2 weeks).
Following surface treatments, a 5" generation adhesive (Adper Single Bond 2, 3M
ESPE, St. Paul, MN, USA) was applied on the teeth, which were then restored with
a resin composite (Esteliate Asteria, Tokuyama Dental, Tokyo, Japan) using 3x4 mm
cylindrical silicone molds. While half of the teeth prepared thus far underwent shear
bond strength test after storage in distilled water for 24 hours, the other half was
subjected to thermal aging at 10,000 cycles, followed by bond strength test. Next,
fracture surfaces were examined under Scanning Electron Microscope (SEM). The
data were statistically analyzed using one-way Analysis of Variance and Tukey’s
test.

A significant difference was observed in the mean bond strength values
between the groups with or without exposure to thermal aging (p=0.001). For each
group, thermal aging did not result in a significant change in the mean bond strength
values (p>0.05). Among the groups treated with or without thermal aging, the groups
that most closely matched the bond strength values of the positive controls (16,77
MPa ve 17,53 MPa) were those stored in artificial saliva (14,91 MPa ve 19,33 MPa)



Vi

for 2 weeks prior to restoration, with a non-significant difference (p>0,05). In
addition, among the groups which were not subjected to thermal aging, those with
enamel surface preparation showed greater bond strength values compared to the
samples in the negative control group which were restored immediately after
bleaching (p<0.05). Although treatment with sodium ascorbate, Rhus coriaria,
Myrtus communis and Curodont Protect showed a positive effect on shear bond
strength, the difference was not significant (p>0,05).

Our findings suggest that etching procedures may be an alternative to delaying
restoration for 2 weeks, especially in cases that require superficial enamel preparation
and restoration after bleaching.

Keywords: Bleaching; antioxidant agent; remineralization agent; artificial saliva;

shear bond strength.
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SIMGELER VE KISALTMALAR
%6: Yizde

10-MDP: 10- Metakriloiloksidesil dihidrojen fosfat
4-META: 4-metakriloksi etil trimellitik anhidrat
ark: Arkadaslari

ACP: Amorf kalsiyum fosfat

Bis-GMA: Bisfenol A-glisidil metakrilat
BPDM: Bifenil dimetakrilat

Ca/P: Kalsiyum/Fosfor

CAT: Katalaz

COX-2: Siklooksijenaz -2

DPPH : 1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil radikali
EDS : Enerji Dispersiv Spektrum

GPx: Glutatyon peroksidaz

Gr: Grup

GR: Glutatyon rediiktaz
HEMA: Hidroksietil Metakrilat

HOO-: Peroksidil iyonu HP,

H202 (HP): Hidrojen peroksit

ISO: International Standarts Organisation (Uluslararasi standartlar organizasyonu)
CPP-ACP: Kazein fosfopeptid-amorf kalsiyum fosfat

KP: Karbamid peroksit

MDP: Metakriloiloksidesil Dihidrojen Fosfat

MMP: Matrixmetalloproteinaz



MPa: Megapaskal

N: Newton

NTG-GMA: N-toliglisinglisidil metakrilat
OH-: Hidroksil iyonu

02 -—: Siiperoksit radikali

p: Anlamlilik degeri

pH : Power of Hydrogen

R «: Alkil radikali

ROS: Reaktif oksijen tiirleri

RNT: Reaktif nitrojen tiirleri

ROOH: Oksitlenmis substrat

SA: Sodyum Askorbat

SD: Standart Sapma

SEM: Taramali Elektron Mikroskobu

sn: Saniye

SOD: Siiperoksit dismutaz

pm: Mikrometre

UDMA: Urethane dimethacrylate
TEG-DMA: Triethylene glycol dimethacrylate

TME:Temporomandibular Eklem
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1.GIRIS

Gliniimiizde estetige verilen onemin artmasi ile dis beyazlatmalar1 daha ilgi ¢ekici
hale gelmistir. Beyazlatma tedavisi dislerdeki renklenmeleri etkin bir sekilde
uzaklagtiran konservatif, hizli ve ekonomik bir estetik tedavi segenegidir. Dis
beyazlatma tedavisinde farkli yontemler ve materyaller kullanilmaktadir (1). Bu
tedavi dis hekimi tarafindan klinikte, dis hekimi kontroliinde evde yapilabildigi gibi
dis hekimi kontroliinde olmadan hastanin kendisi tarafindan evde uygulama seklinde
de yapilabilmektedir (2).Klinikte hekim kontroliinde yapilan beyazlatmalarin hasta
uyumuna bagli olmamasi, hizli ve etkili sonuglar géstermesi gibi avantaji vardir (3).

Beyazlatma tedavilerinde siklikla gesitli konsantrasyonlarda hidrojen peroksit
veya karbamid peroksit kullanilmaktadir. Reaktif 6zelliklerinden dolay1 peroksitler,
beyazlatma tedavilerindeki kullanilan ana aktif kimyasal komponenttirler (4).
Beyazlatma isleminin etki mekanizmasi oksidasyon reaksiyonuna dayanir. Mine
veya dentin yiizeyine beyazlatma tedavisi uygulandiginda hidrojen peroksit disiik
molekiil agirligi sayesinde mine prizmalar1 arasindaki porlara ve dentin yapisina
penetre olur. Burada iyonik bir ayrigmaya ugrar ve bu ayrigma sonucunda serbest
radikaller ve oksijen aciga ¢ikar (1). Mine prizmalar1 ve dentin yapisi igerisinde
mahsur kalan artik oksijen ve serbest radikaller beyazlatma sonrasi dis dokulari ile
rezin esasli restoratif materyaller arasindaki baglanma dayaniminin azalmadan
sorumlu tutulmaktadir (5, 6). Beyazlatma tedavisi hastalarin estetik beklentilerini
karsilamada yeterli olmadiginda, beyazlatma sonrasi ilave estetik restorasyonlarin
uygulanmas1 veya mevcut restorasyonlarin yenilenmesi gerekebilmektedir.
Beyazlatma sonrasi olugsan bu baglanma kuvvetindeki azalmay: gidermek i¢in 24
saatten baslayip 3 haftaya kadar restorasyonlarin ertelenmesi Onerilmistir (7, 8).
Restorasyonlarin ertelenmesi nedeniyle tedavi seans sayisinin artmasi, pek ¢ok hasta
tarafindan memnuniyetsizlige yol agmaktadir (9). Yakin donem de beyazlatma
sonrast dis yiizeylerine antioksidanlar uygulanarak, antioksidanlarin serbest radikal
yok edici etkileri ile baglanma dayanimini artirmaya yonelik ¢alismalar yapilmistir.
Antioksidanlar kendi elektronlarini vererek serbest radikalleri ndtralize edebilen
bilesiklerdir. Antioksidanlarin uygulanmasi ile rezin igerikli restoratif materyallerin

baglanma dayaniminin artirilmasi amaglanir. Sentetik antioksidanlarin kullanilmasi



ile baglanti dayaniminin artirmasi dogal bitkilerin sahip olduklar1 antioksidan
kapasiteyi aragtirmaya yonlendirmistir (10, 11). Beyazlatma sonrasi yumusak
dokular i¢in giivenli kullanilabilecek, toksik etkisi olmayan ve etkili bir antioksidan
protokolii gelistirebilmek i¢in dogal bitki ekstrelerine odaklanilmistir  (9).
Antioksidanlarla ilgili ¢ok ¢esitli calismalar olmasina ragmen heniiz klinik kullanima
uygun formda gelistirilmig bir tedavi protokolii bulunmamaktadir.

Remineralize edici ajanlarin beyazlatma sonrasi kullaniminin azalmis adezyon
giiciinii yeniden kazandirdigi, hassasiyeti azalttigi, minenin kaybettigi sertligini geri
kazandirdigi, demineralizasyona engel oldugu ve olusabilecek pirizlilagi
giderebilmeye katki sagladigi bildirilmistir (12). Beyazlatma sonrasi yiizeyel mine
asindirmasinin da baglanma dayanimini artirdigina (13) dair ¢alismalar vardir.

Makaslama baglanma dayanimui testi, dis hekimliginde kullanilan materyal
test yontemleri arasinda 6rnek hazirlanmasinin kolay olmasi ve yiikk dagilimini iyi
biri sekilde yansitabilmesi sebebiyle en sik kullanilan yontemdir (14).Uzun siireli
klinik kullanimlarin dental malzemelerde olusturacag: fiziksel ve mekanik etkileri
¢ok daha kisa siirelerde tahmin etmek icin kontrol edilebilir kosullar altinda in vitro
testlerde yapilan gesitli yontemlere yapay yaslandirma denilmektedir. Termal siklus
yontemi, en sik kullanilan yapay yaslandirma yontemlerinden biridir (15).

Bu c¢alismanin amaci beyazlatma sonrasi dogal bitkilerden elde edilen
antioksidan ajanlar, sentetik antioksidan ajan, remineralizasyon ajani ve yiizey
preperasyonu uygulamalarinin tek basina ve termal siklus yaslandirma yontemi ile
birlikte rezin-mine baglanma dayanimi iizerine etkilerinin karsilagtirmali olarak
degerlendirilmesidir.

Calismamizda olusturdugumuz hipotez soyledir;

Ho: Beyazlatma sonrasi uygulanan farkli yiizey islemlerinin mine baglanma

dayanimini artirma etkisi yoktur.



2.GENEL BiLGILER

2.1. Renklenme Nedenleri ve Tipleri

Dis renklenmesinde en iyi sonucu elde etmek i¢in tedavinin se¢imi ve dogru bir tani
koymak ¢ok oOnemlidir. Dis renklenmeleri renklenmenin etiyolojisine ve
lokalizasyonuna gore iki tipte siniflandirilir (16) ;

a. igsel renklenme,

b. Dissal renklenme,

I¢sel renklenmeler dis sert dokularinin bilesimi veya kalinligindaki yapisal bir
degisiklik sonucunda meydana gelir. Dislerin gelisimi sirasinda olusur ve disin 151k
gecirgenligini etkilemektedir. Dislerin normal rengi minenin mavi, yesil ve pembe
tonlartyla belirlenir ve alttaki saridan kahverengiye kadar olan dentin tonlariyla
giiclendirilir. Bir¢cok metabolik hastalik ve sistemik faktorlerin dis gelisimini
etkiledigi ve sonug olarak renk degisikligine neden oldugu bilinmektedir. Bununla
birlikte yaralanma gibi bir ¢cok lokal faktér de renklenmeye neden olabilir (17) .I¢sel
renklenmeye neden oldugu bilinen metabolik ve sistemik hastaliklar;

1. Alkaptoniiri

2. Konjenital eritropoietik porfiri
3. Konjenital hiperbilirubinemi
4. Amelogenezis imperfekta

5. Dentinogenezis imperfekta
6. Tetrasiklin renklenmesi

7. Florozis

8. Mine hipoplazisi

9. Pulpal hemorajik artiklar

10. Kok rezorpsiyonu

11. Yaslanma(17)



Digsal dis renklenmeleri ise dis dis yiizeyinde veya edinilmis pelikil da
bulunur. Genellikle kaynagina gore metalik ve metalik olmayan seklinde
smiflandirilmistir. Metalik olan renklenmeler katyonik antiseptikler ve metalik
tuzlarla iliskilidir. Birtakim ilaglar ve mesleki maruziyetlerden kaynaklanabilir.
Demir takviyesi alan kisilerde ve metallerle temas halinde ¢alisan isgilerde bu
renklenmeler belgelenmistir (17). Metalik olmayan dis kaynakli renklenmeler kahve,
cay, kirmiz1 sarap, kola gibi renklendirici i¢eceklerin ve renklendirici gidalarin sik
tiikketilmesi, tiitiin {irtinlerinin kullanimi ve agiz hijyeninin yetersizligi nedeniyle
meydana gelir (17).

I¢ kaynakli renklenmeler sadece mineyi, sadece dentini ya da her iki yapiy1
birden ilgilendirirken dis kaynakli renklenmeler sadece mine dokusunda meydana
gelir (18). Genellikle sarims1 digsal renklenmeler beyazlatma tedavisine en basarili
sonuclar1 verirken, mavi-grimsi renkte igsel renklenmeler (tetrasiklin renklenmesi
gibi) beyazlatmaya en yavas cevap veren renklenmelerdir (19). Boyle durumlarda
beyazlatma yeterli olmayabilir, bu yiizden tedavi planlanmasinda beyazlatma ve
lamina veneer restorasyonlar kombine tedavi olarak diisiiniilebilir. Onceden yapilmus
olan beyazlatma islemi lamina veneer i¢in yapilan preparasyonlarda kaldirilan dis

dokusunun miktarini azaltabilir (20) .

2.2. Beyazlatma
Renklenmis dislere kimyasal ajanlar uygulanmasi ile mine ve dentin dokularinin
derinliklerindeki organik pigmentlerin okside edilerek dis renginin agilmasi iglemine
‘beyazlatma’ adi verilmektedir (21). Dis renklenmesine intrinsik organik
kromoforlar neden olur. Kromofor molekiilleri heteroatomlar, karbonil ve fenil
halkalar1 igerirler ve kimyasal olarak bir veya birden fazla karbon-karbon ikili
bagina sahip olduklar1 igin renkli olarak goriiniirler. Hidrojen peroksit bu uzun
zincirli molekdilleri okside eder ve translusent hale getirerek beyazlatma saglar(22) .
Beyazlatma isleminin temeli oksidasyon-redoksiyon reaksiyonuna dayanir
(23). Beyazlatma reaksiyonu sirasinda peroksitler, peroksit radikalleri olarak
aynisirlar  (Sekil 2.1). Tekil ve eslesmemis elektronlara sahip olan peroksit
radikalleri elektronik yiik tasimayan molekiil pargalaridirlar. Asir1 derecede reaktif
olan bu radikaller, ikili baglara kars1 yiiksek derecede affiniteye sahiptirler. Peroksit

radikalleri kromoforun ikili baglarina saldirarak, karbon-karbon ikili baglarim



ayirirlar. Ikili baglar tekli bag haline doniisiirler veya tamamen pargalanirlar.
Boylece renksiz molekiiller olusur ve dislerin daha beyaz gdriinmesine neden
olurlar (22, 24).

Beyazlatma islemi; tiim orijinal pigmentlerin renkleri yok olup, renksiz bir
yap1 haline gelmelerine kadar siirer. Ister karbamit peroksit, ister hidrojen peroksit
kullaniliyor olsun beyazlatmanin bir asamasinda ortamda sadece renksiz, hidrofilik
yapilar bulunur. Bu asama, doyma noktasidir. Bu noktadan sonra beyazlama
yavaslar ve eger isleme devam edilecek olunursa yapi igerisindeki proteinlerin
karbon yap1 taglarinda bozulmalar bagslar. Beyazlatilan maddedeki hidroksil gruplari
boliniir ve madde, su ile karbondioksite kadar parcalanir. Minedeki beyazlatma
uygulamasinda bu asamaya gelindiginde hizli madde kaybi baslar. Dis hekimleri
beyazlatma yaparken dis dokularina zarar vermeden disin renginin agilmasi igin

beyazlatma islemini doyma noktasindan 6nce durdurmalidir (25).
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H20:2
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Sekil 2. 1. Hidrojen Peroksitin Dis Yiizeyinde Reaksiyonu

2.2.1. Beyazlatma Isleminin Tarihcesi
Dis beyazlatma isleminin baglangic1 1800’1l yillara dayanmaktadir. Devital dislerin

igerisine ya da vital dislerin yiizeyine direkt olarak beyazlatma ajanlarinin
uygulanmasiyla dislerin beyazlatilmas: bir asirdan fazla siiredir yapilmaktadir.

1800'lerin sonlarindan bu yana klor, oksalik asit, potasyum siyaniir ve digerleri dahil



olmak Ttzere g¢esitli oksitleyici maddelerle gergeklestirilmektedir. Beyazlatma
materyali olarak hidrojen peroksit ilk defa 1884 yilinda Harlan tarafindan hidrojen
dioksit olarak kullanilmistir (26).

1918 yilinda Abbot adli arastirici, vital dislerin agartilmasinda %37’lik
hidrojen peroksit’i 1s1 ve 151k ile birlikte uygulayarak giiniimiizde hala kullanilmakta
olan agartma tekniklerinin dnciiliigiini yapmustir (27).

Daha sonraki yillarda Feinman (1987), agartma tedavisinde uyguladigi
%30’luk hidrojen peroksitin ’in etkisini 1g1k cihazi ile aktive etmis; Reyto (1996) ise
agartma tedavisini lazer 1s1n1 ile desteklemistir (28). Giiniimiizde, mevcut ofis tipi
beyazlatma tekniginde, 1sikla veya 1siksiz rubber-dam izolasyonu varliginda, %15
ila %40 arasinda farkli konsantrasyonlarda hidrojen peroksit kullanilmaktadir (19,

29).

2.2.2. Beyazlatma Isleminin Endikasyonlar1 ve Kontrendikasyonlari
Endikasyonlar; (30, 31)
e Madde kaybi olmayan florozis renklenmesi olan dislerde,
e Hastanin aliskanliklarina bagli uzun siireli ¢ay, kahve, tiitin ve benzeri
kullanima bagli renklenmelerde,
e Yiizeyel olan tetrasiklin renklenmelerinde,
e Travma sonucu renklenmis vital dislerde,
e Sararmis dislerde (yaslanma nedeniyle ya da dogustan),
e Restoratif tedavilerden 6nce ve sonra beyazlatma yapilabilir (31).
Cok siddetli tetrasiklin renklenmesi tedavisinde tek basina beyazlatma yeterli
olmayabilir bu nedenle beyazlatma ve kron uygulamasi gibi kombinasyon

tedavileri diisiiniilebilir.

Kontrendikasyonlar;

e Yiiksek beklentileri olan hastalar,

e Ciirtik ve peri-apikal lezyonlar igeren disler,
e Hamilelik ve emzirme,

e Sensitivite, ¢atlaklar ve ekspoze dentin,

e Giiliimseme hattinda genis restorasyonlar ve kronlar,



e QGoriilebilir dig eti ¢cekilmeleri ve sarimsi kok yiizeylerinin agiga ciktig1 yasl
hastalarda beyazlatma islemi kontrendikedir.

Beyazlatma isleminden sonra degistirilmesi gereken mevcut kronlar veya
restorasyonlar, bu ek mali yiikii istemeyen veya karsilayamayan hastalar igin bir
kontrendikasyon  olarak  kabul edilebilir. ~ Yukarida  belirtilen  diger
kontrendikasyonlardan  bazilar1  beyazlatma tedavisine baslamadan  Once
diizeltilebilmektedir. Minede tespit edilen c¢atlaklarin ve agiga c¢ikmis dentin
alanlarinin da beyazlatma tedavisi Oncesinde rezin esasl restoratif materyallerle
restore edilmesi gerekmektedir (32). Hamilelik ve emziren annelerde, beyazlatici
ajanlarin bilesenlerinin anne siitii ile beslenen bebekler icin teratojenik olup
olmadig1 ya da tam tersine giivenilir oldugu ile ilgili yeterli kanit yoktur. Bu sebeple
ihtiyatli davranilmalidir (31).

Ayrica baslangig ¢iiriik lezyonu bulunan mine dokusunda agartma
tedavisinin uygulanmasi durumunda ¢iiriik lezyonunun daha derin mine tabakalarina
gecisi hizlanmaktadir. Demineralize dokunun, peroksitin penetrasyonuna karsi daha
direngsiz olmasi, beyazlatma sonrasinda goriilen dis hassasiyetini arttiran bir

durumdur (33).

2.2.3. Beyazlatma Ajanlar1 ve Mekanizmalari
Beyazlatma ajanlar1 aktif ve inaktif icerige sahiptir. Aktif icerikte hidrojen peroksit,

karbamid peroksit ve peroksit igermeyen madde olarak sodyum perborat bulunabilir.
Bununla birlikte inaktif icerik ise baslica; kalinlastirict madde, tasiyici, ylizey aktif

madde, renk seyrelticiler, koruyucu ve tatlandirict maddeler icermektedir (34).

2.2.3.1. Hidrojen Peroksit
Gilinlimiizde hidrojen peroksit (H202), beyazlatma isleminde en sik kullanilan

kimyasal bilesiktir (35). Hidrojen peroksit direkt olarak uygulanabilecegi gibi
karbamid peroksit ya da sodyum perborattan kimyasal reaksiyonla da tiretilebilir. Dig
hekimliginde beyazlatma maddesi olarak hidrojen peroksit %5-%40 arasinda farkli
konsantrasyonlarda kullanilmaktadir. Yiiksek konsantrasyonda hidrojen peroksit
yakicidir, temas halinde dokular1 yakar ve serbest radikaller birakabilir. Yiiksek
konsantrasyonlu ¢ozeltiler, termodinamik olarak kararsiz olduklarindan buzdolabinda
ve karanlik bir kapta saklanmadig takdirde patlayabilecekleri icin dikkatli bir sekilde

kullanilmalidir. Diisiik molekiiler agirligi nedeniyle bu madde dentine niifuz ederek



organik ve inorganik bilesiklerin ¢ift baglarin1 kirar, dentin tiibiillerinin igerisine
serbest oksijen radikalleri birakabilir. Hidrojen peroksitin aktif oksijene
parcalanmasini sicaklik artisi, sodyum hidroksit ilavesi, dis yapisiyla ilgili
varyasyonlar, hidrojen peroksit konsantrasyonundaki arti, geng dislerde genis dentin
tiibilleri varligr veya 1s1k aktivasyonu gibi faktorler etkileyebilir (36) .

Hidrojen peroksit dise difiize olurken kimyasal baglarinin kirilma tiiriine bagh
olarak  hidroksil radikali, hidroperoksil radikali, hidroperoksil anyonu, siiperoksit
radikal anyonu ve siiperoksit radikal katyonu gibi serbest oksijen radikallerine ayrigir
(Sekil 2.2). Son derece reaktif olan oksijen radikalleri cift baglar1 kirarak,
kromoforlarin uzun zincirlerini daha basit yapili kisa zincirlere doniistiirerek
renklenme goriiniimiinii azaltacak sekilde dislerin optik ozelliklerini degistirir. ideal
olan hidrojen peroksitin oksitleyici etkisinin  yalnizca organik kromoforlarla
sinirlanmasidir  (37). Serbest oksijen radikalleri biyolojik yapilardan hidrojen
atomlarin1 koparabilir (38). Yani serbest oksijen radikalleri agiga ¢ikaran bu tiir
kimyasal reaksiyonlarin renklenmis molekiillerin yikimini1 yaparken bir yandan da
biyolojik molekiillere zarar verme potansiyeli bulunmaktadir. Hidrojen peroksitin
oksitleyici etkisinin ayn1 zamanda mine ile dentinin organik ve inorganik

bilesenleriyle yani saglam dis yapisiyla da etkilesime girdigi kanitlanmistir (16).

Perhidroksil Radikalleri
Hidroksil Radikalleri
. 4

Leke Molekiilleri

(Kromoforlar)

Beyaz ve Renksiz
Molekiiller

Sekil 2. 2. Beyazlatma ajanlarinin kromofor molekiillerine etkisi.



2.2.3.2. Karbamit Peroksit
Beyazlatma tedavisinde kullanilan bir soliisyon olan karbamit peroksit, hidrojen

peroksit ve iireye pargalanmaktadir (Sekil 2.3). Kimyasal reaksiyonla hidrojen
peroksite ayristiginda yan iriin olarak a¢iga ¢ikan iire, daha sonra amonyak ve
karbondioksite yikilmaktadir. Ayrica meydana gelen amonyagin ortamdaki pH’1
yiikselterek beyazlatma reaksiyonunu kolaylastirdigi  diisiiniilmektedir  (39).
Beyazlatma i¢in kullanilan konsantrasyonlar %10 ila %35 arasinda degisir. % 10
karbamid peroksit c¢ozeltisi, % 3.35 hidrojen peroksit ve % 6.65 iire halinde
parcalanir (38). Karbamid peroksit iiriinleri genellikle bir gliserin bazi igerir. Cilinkii

bu hidrojen peroksite kiyasla kimyasal olarak daha stabil olmasini saglar (36).

CHgN203 Karbamit Peroksitin Par¢alanmasi

e Qe B¢

CH,

R -
< g

H,0,
%9 co,

Sekil 2. 3. Karbamit peroksit'in hidrojen peroksit ve iireye doniisiimiiniin semasi

2.2.3.3.Sodyum Perborat
Sodyum perborat, intrinsik renk degisikligi olan durumlarda nonvital dislerde

kullanilan giivenli, etkili ve nispeten ucuz bir intrakoronal beyazlatma
maddesidir.Toz halinde bulunan beyaz, kokusuz, suda ¢6ziiniir bir kimyasal bilesiktir
(40). Toz halindeyken stabil olan sodyum perborat su ile reaksiyona girerek sodyum
metaborat ve hidrojen peroksite par¢alanir. Bu kimyasal reaksiyon sonucu serbest
oksijen aciga cikarirken (monohidrat, trihidrat ve tetrahidrat) cesitli formlarda
bulunur. Bu formlarla dogru orantili olarak agiga ¢ikardigi serbest oksijen miktari

degisebilir (41).
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2.2.3.4. Kahnlastiric1 Madde
En sik kullanilan kalinlastirict ajan poliakrilik asit polimeri olan karbopoldiir.

Genellikle %0,5 ile %1,5 konsantrasyonlarda bulunur. Kalinlastirict ajan viskoziteyi
artirir boylece jelin ylizeye daha iyi tutunmasini saglar. Artan viskozite tlikliriigiin
hidrojen peroksitin etkinligini azaltmasina da engel olur. Ayni zamanda aktif oksijen
salim hizim1 yavasglatarak beyazlatma ajaninin daha uzun siire etkinligini korumasina

yardimci olur (42) .

2.2.3.5. Tasiyic1
En sik kullanilan tasiyici ajanlar gliserin ve propilen glikoldiir. Tasiyic1 madde nem

icerir ve diger maddelerin jel icinde coziinmesine izin verir. Gliserin {riiniin
viskozitesini  arttirarak  kullanimin1  kolaylastirir.  Glikol ise anhidréz bir

gliserindir(34).

2.2.3.6. Yiizey Aktif Madde ve Renk Seyrelticiler
Yiizey aktif madde, beyazlatma ajaninin ylizeye yayilmasini, renk seyrelticiler ise

pigmentlerin siispansiyon halinde durmasini saglar. Pigmentlerin siispansiyonda
kalmasina da yardimci olan siirfaktan ylizey nemlendirici ajan olarak gorev yapar ve
aktif beyazlatma igeriginin dis yiizeyine difiize olmasina yardimei olur. Potasyum
nitrat (agirlikca %1-5) ve floriir (agirlikga %0.1-1) dis hassasiyetini azaltmak igin
kullanilirken potasyum hidroksit (agirlikga 9%1-5) beyazlatma jelinin pH’mi
ayarlamak i¢in kullanilir (34) .

2.2.3.7. Koruyucu
Beyazlatma {iriinlerinin tiimiinde sitroksasin, fosforik asit, sitrik asit veya sodyum

stannat gibi koruyucular bulunur. Bu koruyucular sayesinde hidrojen peroksitin
parcalanmasini saglayan demir, bakir, magnezyum gibi metaller beyazlatma jellerini

etkileyemez ve jellerin stabilizasyonu saglanir (34).

2.2.3.8 Tatlandiricilar
Beyazlatma iirlinlerine eklenen tatlandiricilar {iriin tatlarinin hasta tarafindan kabul

edilebilir olmasini saglar .Yesil nane, keklik iiziimii, taflan, anason ve sakkarin gibi

tatli tad1 veren maddeler igerebilir (34) .
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2.2.4. Vital Beyazlatma Yontemleri
Genel olarak vital dis beyazlatma tedavisinin 4 farkli yontemi bulunmaktadir:

1)Yiiksek konsantrasyonlu iiriinlerle profesyonel olarak dis hekimi tarafindan
uygulanan ofis tipi beyazlatma,

2)Bireye 6zel plaklar araciligiyla dis hekimi kontroliinde, hasta tarafindan uygulanan
ev tipi beyazlatma,

3)Agartic1 bantlar, jel kalemler gibi tezgahiistii raf tirtinleri kullanilarak, dis hekimi
kontrolii olmadan hasta tarafindan uygulanan ev tipi beyazlatma,

4) Bekleme odasinda beyazlatma (43) .

2.2.4.1. Ofis Tipi Vital Beyazlatma
Beyazlatma tedavisine baslamadan oOnce dislerdeki renk degisiminin sebebi

belirlenmeli mutlaka kaydedilmelidir. Disler ayrica vitalite, ¢lirtikler, ¢atlaklar, diseti
cekilmeleri, acik dentin ylizeyleri, beyaz noktalar ve gelisimsel defektler agisindan
detayli bir muayeneden gecirilmesi ve tedavisinin tamamlanmasi gerekir. Biitiin
olgularda tedavi oncesi fotograflar alinmali ve renk belirlenmelidir. Dislerin renginin
belirlenmesi; beyazlatma setlerinde bulunan renk skalalari, kolorimetre veya
bilgisayar destekli renk saptama cihazlari ile yapilabilmektedir (44) .

Ofis tipi dis beyazlatma islemi dis hekimi ofisinde uygulanir ve tatmin edici
sonuglar elde etmek icin bir veya birkag¢ ziyaret gerektirir. Hizli sonug bekleyen,
bireysel plak kullanimini tolere edemeyen hastalarda tercih edilir. Beyazlatma igin
bircok ticari liriin bulunmaktadir. Bu iiriinler cogunlukla pat veya jel seklindedir ve
%5-40 arasinda hidrojen peroksit icerirler. Beyazlatma ajani dogrudan dis yiizeyine
uygulanir ve bir veya daha fazla seansta gerceklestirilebilecek her biri 15-20
dakikalik 2-4 uygulama gerektirebilir. Bununla birlikte, bu genel endikasyonlara
ragmen siire, islemlerin sayisi ve kullannm ydntemleri her zaman imalat¢inin
talimatlarina uygun olmali ve jelin konsantrasyonuna bagli olarak degismelidir (45) .

Ofis tipi agartma tedavisini uygularken hidrojen peroksit konsatrasyonu fazla
oldugu i¢in kostik etkisine karsi dikkatli olunmali, materyalin uygulanmasi ve
uzaklastirilmasi esnasinda olduk¢a 6zen gosterilmelidir. Gozler, yanaklar, dudaklar,
dis etleri ve yanma riski bulunan yumusak dokularda koruma ve izolasyon mutlaka
yapilmalidir. Cevre yumusak dokular ve dis etleri, koruyucu bir bariyerle ve lastik

ortii ile kapatilmalidir (44).
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Bunlara ek olarak 1s1k uygulamalari hidrojen peroksitin oksidasyonunu
hizlandirarak (termokatalitik etki ile) tedaviyi kolaylastirir. Bu nedenle giiniimiizde
peroksitler argon, karbondioksit, diyot lazerler, plazma arklar, kizil6tesi lambalar,
quartz, halojen lambalar gibi 151k kaynaklari ile birlikte de kullanilmaktadir. Yapilan
aragtirmalara gore yiiksek konsantrasyonlarda hidrojen peroksit kullaniminda 11k
aktivasyonunun beyazlatma etkinligine bir katki saglamadigr bununla birlikte dis
hassasiyetini artirdigt ve potansiyel pulpa irritasyonuna neden olabilecegi
goriilmiistiir (46). Isik ve 1s1 aktivasyonlu beyazlatma tekniklerinin digerleriyle

karsilagtirildiginda tistiinliigii tartisma konusudur (47) .

2.2.4.2. Ev Tipi Vital Agartma
Uygulama i¢in ilk olarak hasta muayene edilir, disin tedavi 6ncesi rengi renk skalasi

yardimiyla kayit altina alinir, hasta fotograflart arsivlenir. Hastadan uygun bir dl¢ii
maddesi ile (genellikle aljinat) iist ve alt g¢enelerin 6lgli alinir. Elde edilen alg1
modeller {lizerinde dislerin labial yiizeyine tiim kenarlardan 1 mm uzaklikta olacak
sekilde akiskan bir rezin ile rezervuar alanlar olusturulur. Hazirlanan bu model
tizerine vakumlu cihazda 0,75-1,5 mm kalinligindaki yumusak vinil materyalinden
beyazlatma plaklari basilir. Plaklar hasta agzinda kontrol edilir ve beyazlatma
uygulama prosediirleri hakkinda hastaya bilgi verilir.

Bu yontemde %10’luk karbamid peroksit iceren ajanin hazirlanan plaklar
icerisinde  hastanin  aligkanliklarina, yasam tarzina ve tercihlerine gore
sekillendirilebilir. Dislerin rengine bagli olarak 2 ila 6 hafta boyunca 30 dakika ile 2
saat arasinda bir periyotta giinde iki kez ya da tiim gece boyunca, plak ile birlikte
jelin kullanmasi tavsiye edilir. Hasta plak kullanimina uyum saglayabilecekse, her
¢ene i¢in gece boyunca yaklasik 2 hafta olmak iizere 4 haftalik bir tedavi planlamasi
genellikle tercih edilir. Yiizde 10’luk karbamid peroksit %3,5 H202 ve %6,5 iire
icermektedir. Urenin varligi ajanin raf dmriinii uzatmakta ve hidrojen peroksitin
saliimini yavaslatmaktadir. Sadece bir ¢enede tedaviye baglamanin, hastanin tedavi
edilmeyen ¢eneye kiyasla dislerin renk degisikligini dogrudan gdzlemleyebilmesi
nedeniyle tedavi uyumunu artirabilecegi one siiriilmiistiir. Bununla birlikte, toplam
tedavi siiresini azaltmak i¢in her iki ¢enede tedaviye ayni anda baslamak,

interokluzal mesafenin miktar1 sebebiyle, varsa TME bozuklugu semptomlarini
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siddetlendirebilir. Bu sebeple tedaviye tek ¢ene ile genellikle iist ¢ene ile baslamak
tavsiye edilir (48).

2.2.4.3. Tezgah Ustii Uriinler ile Vital Beyazlatma
Dis hekiminin kontrolii olmaksizin, hastalarin marketlerden ve eczanelerden satin

alarak kullandiklar1 iriinler ile yapilan beyazlatma yontemidir. Profesyonel dis
beyazlatma yontemlerinin maliyetlerinin yiiksek olmasi nedeniyle tezgahiistii iirtinler
gelistirilmistir. Bu amagla, beyazlatma bantlari, dis macunlari, dis ipi, gargaralar,
sakizlar ve vernikler kullanilmaktadir. Hekimin kontrolii disinda oldugu i¢in bu
tirtinlerin kullanimi1 kimi zaman problemlere neden olsada, bazilarinin oldukea etkili
oldugu bilinmektedir.

Dis beyazlatict 6zelligi oldugu iddia edilen dis macunlar1 genellikle igerdigi
abraziv partikiiller sayesinde bunu saglar, az bir kismi1 karbamid peroksit veya
hidrojen peroksit icermektedir. Iceriklerinde yiiksek oranda bulunan asindiricilar ile
yiizeyel renklenmeleri uzaklastirmaktadirlar. Aktif icerikleri, biyolojik film i¢inde
yer alan organik molekiilleri pargalayan enzimlerdir. Ayrica aliimina, dikalsiyum
fosfat dihidrat ve silika bulunmaktadir. Beyazlatic1 gargaralar ise genellikle disiik
konsantrasyonda hidrojen peroksit igermektedirler. Bunun yani sira dis ylizeyinde
yeni renklenmelerin olugsmasini 6nlemek i¢in bu iirlinlere sodyum heksametafosfat da
ilave edilmektedir. Beyazlatici dis ipinin ise interproksimal alanlardaki renklenmeleri
azalttigr iddia edilmektedir. Renklenmeleri uzaklagtirmadaki etkisi, igeriginde
bulunan ve dis ipi1 aracilifiyla dis aralarmin temizlenmesi esnasinda asindirmaya
neden olan silika ile iliskilendirilmektedir. Beyazlatma bantlar1 beyazlatici ajan
olarak diisiik konsantrasyonda (%5-14) hidrojen peroksit igeren adeziv bantlardir ve
on dislere yapistirilarak kullanilir. Gilinde 1 ya da 2 kez 5-60 dakikalik periyotlarda
hidrojen peroksit salimi yaparlar (49) .

2.2.4.4. Bekleme Odasinda Vital Beyazlatma
Dis hekimi kontroliinde uygulanan ve “bekleme salonu beyazlatmas1” olarak bilinen

yontemde, hastaya 0©zel olarak hazirlanmis beyazlatma plagr ile yiiksek
konsantrasyonda genellikle %35°lik karbamit peroksit igeren bir jel kullanilir. Hasta
30 dakika ile 1 saat aralifinda bir siirede dis hekimi ofisinde beklerken bu plag:
takarak islem gergeklestirilir (50) .
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2.2.5. Beyazlatmanin Yan Etkileri
Beyazlatma ile ilgili endiseler ve olasi yan etkiler nedeniyle literatiirde beyazlatma

tedavisinin dis hekimi kontroliinde uygulanmasi gerektigi belirtilmektedir. Bu sayede
beyazlatma etkinliginin artirilabilecegi ve potansiyel risklerinin ise azaltilabilecegi
vurgulanmaktadir. Beyazlatma tedavisinde hedeflenen olast yan etkilerin ortadan
kaldirildig1 veya en aza indirildigi etkili ve uzun siireli bir beyazlatma saglanmasidir.
Beyazlatma amaciyla kullanilan oksidan ajanlarin ve beyazlatma tedavisinin neden
olabilecegi olas1 yan etkiler olarak hassasiyet, gingival irritasyonlar, rezorpsiyonlar,
dis sert dokularinda degisim ve pulpa hasari, restoratif materyaller iizerine etkiler,

kompozit rezinlerin baglanma dayanimi tizerine etkileri olarak 6zetlenebilir (51) .

2.2.5.1. Hassasiyet
Beyazlatma tedavilerinin en bilinen ve en sik karsilasilan yan etkisi dig

hassasiyetidir. Bu durum; karbamid peroksit veya hidrojen peroksitin dentin
dokusundan gegerek pulpaya ulagsmasiyla agiklanmistir. Dis hassasiyeti genellikle
tedavi sirasinda baglar ve tedavinin sona ermesiyle kaybolur (52). Ev tipi beyazlatma
uygulaniyorsa tedaviye birka¢ giin ara verilmesi ve sonra devam edilmesi hassasiyeti
azaltmada yardimci olacaktir. Ayrica firmalar hassasiyet sorununu engellemek igin
beyazlatma ajanlarinin i¢ine flor ve potasyum nitrat ilave etmekte, ayrica bu
iiriinlerin plakla uygulanabilen formlari da bulunmaktadir. Ote yandan amorf
kalsiyum fosfat (ACP) ve kazein fosfopeptid-amorf kalsiyum fosfat (CPP-ACP)
iceren Uriinler de mevcuttur. Ayrica siddetli hassasiyet durumunda nonsteroid

antienflamatuar kullanimi da s6z konusudur (51) .

2.2.5.2. Gingival Irritasyonlar
Beyazlatma tedavilerinde ajanin yumusak dokularla temasinin engellenmesi ve

gingival irritasyonun Onlenmesi i¢in diseti ile yanak izolasyonu saglayan gingival
bariyer olusturulmasi olduk¢a Onemlidir. Beyazlatma ajanlarinin neden oldugu
gingival irritasyonun baslica sebebi, oksidan ajandan salinan serbest radikallerdir.
Ozellikle ofis tipi beyazlatmada kullanilan yiiksek konsantrasyonlu hidrojen peroksit
agiz i¢ci yumusak dokularda ve disetinde yanmayla beraber beyaz renk degisimine
neden olabilmektedir. Kisa siireli temaslarda doku beyazlasir, birkag saat i¢inde ise
kendiliginden 1yilesir. Uzun siireli bir temas durumunda ise dokuda iilserasyonlar

goriilmektedir. Agrili durumlarda lokal anestezikler rahatlama saglayabilir, ayrica
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ilgili bolgenin oncelikle mutlaka bol su ile yikanmasi gereklidir. Gingival irritasyon
durumunda, topikal olarak E vitamini uygulamasimin da durumu hizla diizeltecegi
bildirilmistir (51).

2.2.5.3. Rezorbsiyonlar
Beyazlatma ajaninin periodontal araliga sizmasi sonucu olusan enflamasyonun neden

oldugu eksternal servikal rezorpsiyon, oOzellikle devital beyazlatma sonrasi
gozlenebilen en 6nemli komplikasyonlardan biridir. En 6nemli nedenleri pulpa odasi
genis olan geng bireylerde beyazlatma uygulanmasi, beyazlatma sirasinda koruyucu
bariyerin/kaidenin uygulanmamasi veya yanlig/yetersiz olmasi ve peroksit ajan ile

birlikte 1s1 uygulanmasidir (51).

2.2.5.4. Dis Sert Dokularinda Degisim ve Pulpa Hasar1
Beyazlatma isleminin dis sert dokulari iizerindeki etkileri net olarak agiklanmamakla

birlikte yapida birtakim kimyasal ve morfolojik degisikliklere sebep oldugunu
gosteren caligmalar yapilmistir. Arastirmacilarin bir kismi beyazlatma tedavileri
sonucunda mine yilizeyinde demineralizasyon, pordzite, erozyon ve yiizey
plirizliligiinde artts meydana geldigini bildirmistir (53, 54). Ayrica farkli
calismalarda beyazlatma tedavileri sonrasinda mine ylizey sertliginde azalma, mine
yapisindaki protein konsantrasyonunda azalma, organik matris yikimi, mineral
kayiplari, Ca/P oraninda degisikliklerin goriildtigii bildirilmistir. Aragtirmacilarin bir
kismina gore bu etkiler geri dondiiriilebilir etkilerdir (52, 55) . Beyazlatma
ajanlarinin minede olusturdugu degisikliklerle ilgili ¢ok sayida ¢alisma bulunmasina
ragmen, dentin lizerindeki etkilerine iligkin bilgiler oldukga sinirlidir (56) .
Beyazlatma isleminin dentin {izerindeki etkileri incelendiginde, beyazlatma
sonrast dentinin kirilma dayaniminin azaldigi, Ca/P oraninda azalmalarin oldugu
belirtilmistir. Beyazlatma ajaninin peritiibiiler ve intertiibiiler dentinin organik
kismint ¢6zdiigli bu durumun gecirgenligi artirdigi, sertligi ve elastiklik modiiliinii
azalttig1 rapor edilmistir (57) . Dentinin mineden daha fazla organik igerige sahip
olmasi aginma direncinde azalma, yiizey sertliginin azalmasi, yiizey piiriizlilligiiniin
artmasi gibi yan etkileri mineye oranla daha belirgin diizeyde ortaya c¢ikarmaktadir.
Dolayisiyla dentin, mineye kiyasla agartma iriinlerinin asidik pH'mma ve hidrojen

peroksitin oksidatif etkisine kars1 daha dayaniksizdir (58).
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Hidrojen peroksitin konsantrasyonu ve uygulama siiresi artikca mine ve
dentine penetrasyonu artmaktadir. Mine ve dentine penetre olan ajan buradan pulpa
odasina ulagabilmektedir. Hidrojen peroksit pulpa enzimlerine etki ederek duyarlilifa
sebep olmaktadir. Is1 aktivasyonu ile yapilan beyazlatma uygulamalarinin pulpa da

1s1 artigina ve buna bagli duyarliliga neden oldugu rapor edilmistir (59) .

2.2.5.5. Restoratif Materyaller Uzerine Etkileri
Beyazlatma ajanlarinin restoratif materyaller tizerinde yiizey piiriizliiliigiinde artis,

pordzite ve catlak olusumu, bakteriyel adezyonda artig, mikrosertlikte azalma, renk
degisimi, marjinal biitiinliigliniin bozulmas1 ve mikrosizint1 seklinde ¢esitli olumsuz
etkileri s6z konusudur. Ancak bu etkilerin mevcut restorasyonlarda klinik kosullarda
degisim gerektirecek diizeyde olmadigmin belirtilmesi dikkat g¢ekicidir. Ote yandan
beyazlatma uygulamasinin amalgam restorasyonlardan civa salimimina neden
olabilecegini bildiren galismalar da s6z konusudur (51). Beyazlatma tedavilerinin
dislerde mevcut olan direkt ve indirekt restoratif materyallerin renk, parlaklik ve
floresans gibi 6zelliklerini degisiklige ugrattig1 bilinmektedir (60).

Ancak, dogal dis dokusunun renk 6zelliklerinde meydana gelen degisimler
restoratif materyallere kiyasla daha fazla oranda gergeklesir (61). Dolayisiyla
beyazlatma sonunda ortaya ¢ikan bu renk farkliliklari, beyazlatma tamamlandiktan
sonra estetik restorasyonlarn degistirilmesini zorunlu kilar. Ancak agartma
materyallerinin restorasyonlar lizerindeki diger onemli yan etkisi rezine baglanma
dayaniminda azalmadir. Bundan dolay1 restorasyonlarin genellikle beyazlatmadan

yaklagik 7- 15 gilin sonra tamamlanmasi tavsiye edilir (62).

2.2.5.6. Kompozit Rezinlerin Baglanma Dayamm Uzerine Etkileri
Calismalar peroksit iceren beyazlatma ajanlariyla beyazlatilan  dislerde mineye

baglanma dayaniminin diistiigiini gostermektedir. Baglanmadaki bu azalmanin
sebebi, beyazlatma sonrasi ortamda kalan artik peroksidin ayrigarak mine yiizeyinde
oksijen birikmesi ve bu oksijenin baglayici ajanin polimerizasyonunu olumsuz
etkilemesidir. Oksijen varliginda aciga ¢ikan serbest radikaller adeziv mekanizmasini
su yolla etkilemektedir: Oksidasyon reaksiyonu sonrasi peroksit interprizmatik
bosluklara girer ve adezivin burada yayilmasini engelleyerek rezinin daha granular
yapida, pordzlii yapida ve bosluklu olmasina sebep olur. Belirli bir bekleme siiresi

gecmesi, ylzey antioksidani uygulanmasi gibi islemler peroksitlerin yiizeyden
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uzaklagsmasini saglar ve baglanma kuvvetleri artmis olur (63). Beyazlatma sonrasi
hemen restorasyon yapilmis 6rneklerde olusan tag formasyonu daha ufak, ince, daha
az sik, tiniform olmayan yapidadir (64).

Bunun yaninda baglanmayir olumsuz yonde etkileyen diger bir yap1 da
minenin mineral i¢erigindeki degisim ile iliskilendirilmistir. Calismalar gostermistir
ki %30 peroksit ile agartmayi takiben mine gegirgenigi artar ve bu mine matriksinin
yok olmasina neden olabilir. %10 karbamid peroksit ajanina 12 saat maruz kalmakta
mine kirilma dayanikliligini azaltir (5, 65). Beyazlatma sonrasi meydana gelen
baglanma dayanimindaki azalmanin ise gecgici oldugu ve bunu ortadan kaldirmak
lizere restorasyonlarin yapimi ig¢in iki hafta kadar beklenmesi gerektigi
bildirilmistir (66).

Beyazlatma sonras: hastalar genellikle daha iyi bir estetik ya da eksik
tedavilerini tamamlamak icin porselen veneerler, kompozit veneerler veya kompozit
restorasyonlara talepte bulunurlar (67). Rezin-mine bag kuvvetinin beyazlatma
uygulanmamis mine i¢in elde edilen degerlere donmesi i¢in uygulama sonrasi
beklenmesi gerektigi bildirilmistir. Klinik agidan degerlendirildiginde Onerilen
bekleme siirelerinin  olduk¢a uzun oldugu goriilmektedir. Restorasyonlarin
ertelenmesi nedeniyle tedavi seans sayisinin artmasi, pek ¢ok hasta tarafindan tolere
edilememekte ve tedavilerinin kisa siirede sonug¢lanmasini bekleyen hastalarda
memnuniyetsizlige yol agmaktadir (9).

Beyazlatma sonrasi baglanma dayanimini artirmak i¢in, farkli tedavi
yontemleri Onerilmistir. Serbest oksijen radikallerinin aktivitesinden kurtulmak igin
antioksidan olarak sodyum askorbat, askorbik asit, katalaz, aseton, biitillenmis
hidroksianisol, tiziim ¢ekirdegi ekstrati (68, 69) gibi antioksidan ajanlarin
uygulanmasi veya sodyum floriir, klorheksidin ve ugucu yaglar gibi antioksidan
aktivite gOsteren agiz gargaralart uygulamalar1 (70) Onerilmistir. Bunun haricinde
yiizeysel mine tabakasinin kaldirmak (13), organik ¢Oziiciiler igeren adezivlerin
kullanimini(71), beyazlatilmis mineye restorasyondan once alkol uygulamak da

baglanti dayanimini artiran yontemlerdir (13).
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2.2.6. Antioksidanlar ve Etki Mekanizmalari
Oksijen viicut i¢in vazgegilmez bir element olup hidrojen, karbon, nitrojen ve kiikiirt

ile organik molekiillerin temel yap1 taglarin1 olusturur. Bunun yam sira hiicrelerde
gerceklesen metabolik reaksiyonlar i¢in gerekli olan oksijenin %90’1 mitokondride
oksidatif fosforilasyon sirasinda kullanilir. Kullanilan bu oksijenin indirgenmesi tam
olarak gerceklesmezse bir seri reaktif radikaller olusur (72).

Serbest radikaller dis orbitalinde bir ya da daha fazla eslenmemis elektron
tastyan, yiiksek enerjili atom veya molekiiller olarak tanimlanmaktadir. Serbest
radikaller eslenmemis elektron bulundurduklarindan dolay1r diger maddelerle
kolaylikla reaksiyona girebilirler (72).

Serbest radikaller, reaktif oksijen tiirleri (ROS) veya reaktif nitrojen tiirleri
(RNT) seklinde olabilirler ve bunlar yliksek konsantrasyonlarda oksidatif stres
olustururlar. Oksidatif stres, tiim hiicre bilesenlerinde yikim olusturabilen zararli bir
stirectir (73).

ROS, normal oksijen metabolizmasi sirasinda az miktarda olusan siiperoksit
radikali (O2 -—), hidrojen peroksit (H202) ve hidroksil radikali (OH¢)'dir. Hidrojen
peroksit bir serbest radikal olmadigi halde ROS kapsamina girer ve serbest radikal
biyokimyasinda dnemli bir rol oynar. Ciinkii Fe2+ veya diger gecis metallerinin
varhiginda Fenton reaksiyonu sonucu, O2 -— varliginda Haber-Weiss reaksiyonu

sonucu en reaktif ve zarar verici serbest oksijen radikali olan OHe olusturur (74).
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Sekil 2. 4. Fenton ve Weiss Reaksiyonlar1

Reaktif oksijen tiirlerinden bazilar1 hiicre fizyolojisinde yapici roller
tistlenirken, hiicre membranlarinda ve DNA’da oldukga yikici olabilmekte, membran
lipid peroksidasyonu, membran iletkenliginde azalma ve DNA mutasyonlarina yol
acabilmekte ve sonucta kansere veya dejeneratif hastaliklara sebebiyet
verebilmektedir (75).

Bir sistemde antioksidanlar tliketerek veya radikal iiretim hizini artirarak,
toplam oto oksidasyon oranini arttirabilen veya canli bir hiicrede oksidatif hasari
artirabilen  bilesikler, pro-oksidanlar olarak adlandirilir.  Oksidatif  stres
oksidan tiirler lehine prooksidan-antioksidan dengesinde bir bozulma ve potansiyel
hasara yol agma olarak tanimlanir. Oksidatif stres, reaktif oksijen tiirleri tiretimi ve
tilkenmesi arasindaki dengesizligin sonucu olan agir1 miktarda reaktif oksijen olarak
anlagilmistir. Bu nedenle, oksidatif stres, artan bir serbest radikal olusumunun, ayni
zamanda koruyucu antioksidan savunma sisteminin azaltilmis aktivitesinin

yansimasidir (76).
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Sekil 2. 5. Antioksidanlarin Eslesmemis Elektronlariyla Etkilesimi

Eslesmemis
Elektron

Reaktif oksijen tiirlerinin olusumunu engellemek, bu maddelerin meydana
getirdigi hasarlar1 6nlemek ve detoksifikasyonu saglamak {izere viicutta gorev yapan
savunma sistemlerine “antioksidan savunma sistemleri” ya da “antioksidanlar” adi
verilir.  Antioksidanlarin  rolleri arasinda  serbest radikallerin  fazlasini
etkisizlestirmek, pro-oksidatif enzimlerin inhibe edilmesi, serbest lipit radikallerinin
olusumunun inhibe edilmesi, metallerin selatlanmasi ve metal prooksidanlarin stabil
trlinlere doniistiiriilmesi, serbest radikallerin toksik etkilerine kars1 hiicreleri

korumak ve hastaliklar1 6nlemede katki saglamak sayilabilir (77).
Antioksidanlar etkilerini baslica iki sekilde gosterirler:
1. Serbest radikal olusumunun 6nlenmesi

e Baglatici reaktif tiirevleri uzaklastirici etki,
e Oksijeni uzaklastirict ve konsantrasyonunu azaltici etki,

e Metal iyonlarini uzaklastirici etki.
2. Olusan serbest radikallerin etkisiz hale getirilmesi

e Toplayia etki: Serbest oksijen radikallerini etkileyerek onlar1 yakalama ve
ya daha zayif yeni bir molekiile ¢evirme etkisidir. Antioksidan enzimler ile

molekiiller bu yolla etki etmektedir.
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e Bastirial etki: Serbest oksijen radikalleriyle etkilesip onlara bir hidrojen
aktararak aktivitelerini azaltma ya da etkisiz sekle doniistiirme etkisidir.
Vitaminler ve flavonoidler bu sekilde etki etmektedir.

e Zincir kirier etki: Serbest oksijen radikallerini baglayarak zincirlerini kirip
fonksiyonlarmi engelleyici etkidir. Hemoglobin, seriiloplazmin ve agir
metaller oksidanlar1 kendilerine baglamakta ve inaktive etmektedir.

e Onana etki: Serbest radikallerin olusturduklar1 hasar1 onarma etkisidir.

Oksidatif hasar gérmiis biyomolekiilii onarmaktadirlar (78).

Antioksidanlar, endojen ve eksojen olmak iizere iki grup altinda toplanabilir.
Endojen kaynakli antioksidanlar, enzimatik ve nonenzimatik antioksidanlar olarak iki
alt grupta simiflandirilabilir. Siiperoksit dismutaz (SOD), Katalaz (CAT), Glutatyon
peroksidaz (GPx) ve Glutatyon rediiktaz (GR) enzimatik savunma hattin1 olusturan
enzimsel antioksidanlardir. Enzimsel olmayan antioksidanlar arasinda glutatyon,
melatonin, irik asit, bilurubin, albiimin, koenzim Q10, selenyum, a-lipoik asit,
seruloplazmin ve transferrin sayilabilir (79).

Eksojen kaynakli antioksidanlari, vitamin eksojen antioksidanlar ve ilag
olarak kullanilan eksojen antioksidanlar olmak iizere iki grupta siniflandirabiliriz. a-
Tokoferol (Vitamin E), B-karoten (Vitamin A), askorbik asit (Vitamin C) ve folik asit
(Vitamin B9) disaridan alinan vitamin kaynakli antioksidanlardir (79). Eksojen
antioksidanlar; vitaminler, mineraller, enzimler ve hormonlarin yani sira gidalar ve
bitkisel takviyeler gibi farkli amaclarla aliabilir. Bu takviyeler bar, jel, kapsiil,
damla ve tablet formlarinda olabilir. Son zamanlarda dental materyal de dis ve dis eti
hastaliklarinin kontrolii i¢in dis macunlarina, agiz gargaralarina, oral spreylere ve
nefes tazeleyici lirlinlere antioksidan takviyeleri eklemislerdir (80).

Oksidatif stresin, periodontitis, aftdz ilser, liken planus ve oral submiikoz
fibrozis gibi sonradan oral kansere doniisebilen ¢esitli oral hastaliklarin gelismesinde
rol oynadig diistiniilmektedir. Antioksidanlar bu serbest radikallerin zararli etkilerini
ortadan kaldirabilir. Tiikiiriik, bakterilere ve diger zararli maddelere kars1 dogal bir
savunmadir. Agiz boslugunda ve tiikiirlikte bulunan antioksidanlar bu hastaliklara
kars1 korunmaya yardimci olan en Onemli unsurlardir. Tikiiriikte bulunan
antioksidanlar arasinda iirik asit, albiimin, askorbik asit, glutatyon ve transferrin,

laktoferrin, ~seruloplazmin gibi enzimler bulunur. Urik asit tiikiiriikteki
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konsantrasyonu yiiksek oranda bulunan ana antioksidan iken, melatoninin gii¢lii bir
antioksidan olarak agiz boslugunda oksidatif stres sirasinda rolii Onem
kazanmistir(81).

Dis hekimligi alaninda uygulanan pek ¢ok tedavi materyali, serbest radikal
olusumuna yol acan dis kaynakli etkenler olarak rol oynarlar. Bunlar dental agartma
materyalleri, kompozit rezin restorasyonlar, simanlar, seramik restorasyonlar, metal
igerikli restorasyonlar, dental implantlar ve kanal i¢i medikamanlardir (82).

Serbest radikal olusumuyla azalan baglanma giiclinii artirmak i¢in, ¢esitli
calismalar herhangi bir restoratif prosediir uygulamadan once belirli bir siire
beklememiz gerektigini gostermistir (82). Benzer ¢alismalar da dis agartma tedavisi
tamamlandiktan hemen sonra dis yiizeylerine antioksidanlarin uygulanarak serbest
radikal yok edici etkilerinden yararlanilmasi amaciyla askorbik asit ve sodyum
askorbat kullanmistir. Askorbik asit ve sodyum askorbat, biyolojik sistemlerde
reaktif serbest radikalleri yok edebilen etkili sentetik antioksidanlardir (83). Ayni
amagla alfa-tokoferol, katalaz, sodyumbikarbonat gibi baska sentetik antioksidanlarin

da kullanildig1 ¢alismalar literatiirde yerini almistir (84).

e Sodyum Askorbat
Askorbik asit (C vitamini ) ve tuzlar (sodyum askorbat) gibi biyolojik olarak uyumlu
indirgeyici ajanlar reaktif serbest radikalleri yok edebilen gii¢lii sentetik
antioksidanlardir (85). Askorbik asit diisiik pH degeri nedeniyle dis dokularinda ilave
bir asitleme etkisi olusturdugundan ve dental kronda renk degisikligi riski sebebiyle
klinik uygulamalar i¢in uygun degildir (6). Bu sebeple sodyum askorbat, dis
hekimligi ¢alismalarinda kendine daha fazla yer bulmustur. Sodyum askorbat nétral,
toksik olmayan, biyouyumlu ve sentetik bir antioksidandir. Uygulandigi madde
tizerinde redoks reaksiyonu yoluyla oksitleyici ajanda degisiklik yapma potansiyeline
sahip bir maddedir. Adezivin serbest radikal polimerizasyonuna erken sonlanma
olmadan devam etmesine izin vermekte ve baglanma isleminin hemen yapilmasina
olanak saglamaktadir. %10’luk sodyum askorbat sollisyonunun, agartilmis dis
yiizeyine uygulandiginda rezin-mine baglanma dayanimindaki azalmayi artirdigi
birgok ¢aligmada bildirilmistir (83, 86).
Son yillarda bitkisel {riinlerden elde edilen dogal antioksidanlarin

ekstratlarinin kullanimini takiben, beyazlatama sonrasi makaslama bag kuvvetini
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degerlendiren dis hekimligi alanindaki calismalar da popiilerlik kazanmistir.
Proantosiyanidin (iiziim ¢ekirdegi ekstrat1), domates (likopen), aloe vera ekstrati,
cam kabugu ekstrati, nar kabugu ekstrati, yesil cay ekstrati test edilen
ekstratlardandir ve antioksidan olarak uygulanmasi sonrast bag kuvvetinin geri
kazanilmasi rapor edilmistir (11, 87). Ancak etkinligi c¢esitli calismalarla
kanitlanmis, klinik kullanima uygun formda gelistirilmis bir dogal antioksidan
tedavi protokolii heniliz bulunmamaktadir.
e Dogal Antioksidanlar

Dogal antioksidanlar, icerigine gore basit fenolik bilesikler, polifenoller,
flavonoidler gibi bilesikleri igerirler. Fenolik maddeler aromatik halkasinda bir
veya daha fazla hidroksil grubu igeren bilesiklerdir. En basit fenolik maddenin bir
tane hidroksil grubu igeren benzen yani fenol oldugu ve diger fenolik maddelerin
bundan tiiretildigi bilinmektedir (88). Bitkilerdeki antioksidan etkinin fenolik
bilesiklerden, oOzellikle de flavonoid yapisindan kaynaklandigir bilinmektedir.
Fenolik maddeler basit fenolik maddeler ve polifenoller olmak iizere kabaca iki
gruba ayrilmakla beraber bitkilerde yaygin olarak bulunan fenolik maddeler
hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler ve flavonoidler olmak tizere ii¢
kisitmda incelenmektedirler. Flavonoidler ise katesinler, antosiyanidinler,
flavonoller, flavanonlar ve proantosiyanidinler olmak fiizere bes alt gruba
ayrilmaktadirlar (89). Flavonoidler ve diger bitki polifenolleri yiiksek redoks
potansiyelleri ile O6nemli antioksidanlardir. Fenolik bilesikler en aktif dogal
antioksidanlardan olup, antioksidan etkileri serbest radikalleri baglamalari,
metallerle selat olusturmalari, baz1 enzimleri inaktive etmeleriyle agiklanmaktadir
(90). Polifenoller ise, lipid ve reaktif oksijen tiirleri baglarini kiran radikalleri ayni
metal iyonlarmin yaptigt selatlar gibi baglarla baglanarak siipiirebilen
antioksidanlardir (91).

e Rhus Coriaria L. (Sumak)
Rhus coriaria, Rhus cinsinin iilkemizde yetisen tek tiiriidiir. Ulkemizde Akdeniz,
Ege, Giineydogu Anadolu ve I¢ Anadolu bolgelerinde yayilis gosterir. Ozellikle
Hatay, Mersin ve Antep illerimizde tiikketimi yaygindir. Sumak, 1-3 m boylarinda,
cali ve agaccik seklinde bir bitkidir. 4-6 mm capli meyveleri, tek tohumlu ve

kiiremsi, tiiylii ve olgunlasinca kirmizi renklidir. Kuru tashk ve kayalik yerlerde,
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caliliklarda, yol kenarindaki yamaclarda ve ormanlik yerlerde 600-1900 m
yiikseklige kadar yetigir ve 250 civarinda tiirii vardir.(90). Rhus coriaria yoresel adi
Sumak olarak bilinir. Sonbahar aylarinda toplanir (92). Meyveleri daha ¢ok tanen,
ucucu yag, organik asit, antosiyanidin ve sabit yag icermektedir. Bu bitki ile
yapilan Onceki fitokimyasal caligmalar ise, yapraklarinin gallotanen, gallik asit,
flavonoid, bi-flavonoid, seker, vaks ve ugucu yag bakimindan zengin oldugunu
gostermislerdir (93). Sumak bitkisinde fenolik bilesikler antioksidan etkilerden
sorumludur. Flavonoidler ve diger bitki polifenolleri yliksek redoks potansiyelleri
ile onemli antioksidanlardir. Fenolik bilesiklerin antioksidan etkileri serbest
radikalleri baglamalari, metallerle selat olusturmalari, bazi enzimleri inaktive

etmeleriyle agiklanmaktadir (90).

e Myrtus Communis L. (Murt)
Myrtaceae ailesi c¢ogunlugu Amerika ve Avustralya’nin tropik ve subtropik
bolgelerinde yetisen 100 cins ve 3000 tiirii bulunan biiyiik bir familyadir. Ancak bu
aileden sadece Myrtus communis Akdeniz bolgesinde goriilmektedir (94). Myrtus
communis L iilkemizin giineyinde “murt”, “hambeles” ya da “adi mersin” olarak da
isimlendirilmektedir (95). Yapraklar1 3-5cm uzunlugundadir ve tanenler,
flavonoidler, sitrik asit, malik asit, ugucu yaglar igerir. Yaprak, ¢icek ve meyve
bezlerindeki yliksek ugucu yag igeriginden dolayr ¢ok aromatik bir bitkidir. M.
communis L. tarafindan  {iretilen bilesiklerin  antimikrobiyal (antibakteriyel,
antifungal ve antiviral) ve antioksidan Ozellikleri bir ¢cok ¢alismada bildirilmistir
(96). Murt gibi aromatik ve tibbi bitkiler fenilpropanoidler ve ugucu yaglarin etkisi
ile dogal bir antioksidan kaynagidir. Ayrica bazi tiirlerinde kuvvetli antioksidan
oldugu bilinen taninlerden olan proantosiyanidinlerin igerdigi de raporlanmuistir.
Ayrica murt yapraklarinda, tohumunda, ¢iceklerinde ve meyvelerinde gallik asit,
kafeik asit, siringaik asit, vanillik asit ve ferulik asit gibi fenolik asit tiirlerinin
bulundugu ve bu sebeple murt bitkisinin antioksidan olmasinin yaninda
antimutajenik, antitimor ve antibakteriyel etkilerinin oldugu da gosterilmistir (97).
Yapilan calismada mersin meyvelerinin metanol ekstraktlarinin yiiksek antioksidan

kapasitesi raporlanmistir (98).
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2.2.7. Remineralizayon Ajani ve Etki Mekanizmasi
Remineralizasyon; agiz i¢inde uygun ortam olustugunda kalsiyum ve fosfat gibi

minerallerin mine yiizeyine ¢Okelmesi siireci olarak tanimlanmaktadir (99).Dis
hekimliginde beyazlatma islemi i¢in kullanilan ajanlarin igeriginde peroksit ajani
bulunmaktadir. Bu ajan beyazlatma isleminden sonra mine yiizeyinde sertlik kaybi
ve piriizliilik gibi birtakim degisikliklere sebep olabilmektedir. Beyazlatma sonrasi
goriilen mine yiizey degisiklikleri porozlii bir yap1 olusturacagindan bu alanlarda
renklenme Kkolaylasacaktir (100). Bu durum beyazlatma yapilan dis yiizeyinde
yeniden renk degisikligini hizlandiracaktir ve bunu onlemenin yolu minede olusan
ylizey piriizliligiini gidermektir. Beyazlatma isleminden sonra olusabilecek yan
etkileri azaltabilmek i¢in remineralize edici ajanlar beyazlatma ajanlarinin igerisine
eklenebilir veya beyazlatma isleminden sonrasi mine yiizeyine uygulanabilir.
Uygulanan bu tedavi ajanlari, minenin kaybettigi sertligini geri kazandirmak,
demineralizasyona engel olmak, olusan hassasiyeti gidermek, olusabilecek
piriizliligi giderebilmek, azalmis adezyon giiclinii yeniden kazanmaya katki
saglamak amaciyla kullanilmaktadir. Floriir, kazein fosfopeptit amorf kalsiyum
fosfat (CPP-ACP), ProArgin, kalsiyum bilesikleri gibi ajanlar, remineralizasyon
amacli mineral jelleri, kendiliginden birlesen anyonik peptit p11-4 gibi ajanlar bu

amagcla beyazlatma isleminden sonrasi kullanilabilir (12).

¢ Kendiliginden Birlesen Anyonik Peptid pl1-4 (Self-Assembling
Peptides)

Demineralize dis dokusunu rejenere etmek ig¢in yakin zamanda tanitilan
kendiliginden birlesen peptid pl11-4 dis hekimliginde rejeneratif bir yontemdir. Bu
peptid demineralize ¢liriik lezyon bolgelerinde bir 3 boyutlu matris olusturur, kayip
mine yapisinin mine rejenerasyonunu kolaylastiran de novo hidroksiapatit kristal
olusumunu saglamaktadir. Peptid tedavisi, artan mineral kazancinin ve mineral
kaybinin inhibisyonunun birlesik etkisine bagli olarak net mineral kazancin1 6nemli
Olgiide arttirdigi goriilmiistiir (101). Bu peptid mine rejenarasyonu igin iskelet yapisi
olusturmaktadir. Klinik diizeyde sinirli calismalar bulunmakla beraber in vitro
caligmalarda olumlu sonuglar verdigi goriilmektedir. pll-4 matrisi kalsiyum

iyonlarina yiiksek afiniteye sahiptir ve de novo hidroksiapatit olusumu ig¢in bir
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cekirdek gorevi gormektedir pl1-4’{in remineralizasyonu artirdigi ve minede ylizey
alt1 lezyonlarda demineralizasyonu inhibe ettigi gosterilmistir (102).

Peptid pl1-4 diisiik pH’ta fibriller olusturacak ve daha yiiksek pH’ta ¢ozelti
icinde monomerik olacak sekilde tasarlanmistir. Belirli ¢evresel etkenlerle
kendiliginden birlesen oligomerik P yaprak yapisindaki peptidler, potansiyel olarak
onemli rolleri olan bir biyopolimer jenerasyondur. Uygun cevresel sartlarda, bu
peptidler kendiliginden B yaprak yapisinda tek boyutlu nanobantlar olusturmaktadir.
Birlesme devam etmekte ve nanobantlar seritler halinde sirasiyla fibrilleri, fibril
ciftlerini ve fiberleri olusturmaktadir. Bu yap1 bir kenardan digerine kenetlenecek
sekilde diizenlenmektedir. Bu reaksiyon siireci peptid yapisinin temelini olusturan
intramolekiiler H+ baglar1 ve spesifik yan zincirler arasindaki etkilesimler ile
stirdliriilmektedir. Fibriler aglar, matris proteinlerinin hidroksiapatit kristallerinin
birikmesini ve biiylimesini kontrol ettigi bilinen ekstraseliiler matrislerde bulunan
biyolojik makromolekiilleri yansitan iskele benzeri yapilar olusturabilir (103, 104).

Biyomimetik bir matriks ile mine matriksinin yer degistirmesi esasina
dayanan rejeneratif yaklasim kendiliginden birlesen peptitlerin remineralizasyon
amact ile kullanilmasina yonelik c¢alismalari hizlandirmigtir.  Peptit  bazhi
remineralizasyon c¢alismalarinda, pl1-4 peptit formunun siklikla kullanildig
goriilmektedir (102). P11-4 (Ac-GIn-GIn-Arg-Phe-Glu-Trp-Glu-Phe-Glu-GIn-GlIn-
NH2), standart sentez prosediirii olan kati faz peptid sentezi ile laboratuvar
ortaminda sentezlenebilmektedir. Bir dizi aminoasit dizilimi sentezi ve molekiil
agirlik analizi sonucu kendiliginden birlesen anyonik bir 6zellik olusturulabilen p11-
4, pH’in 74’ten disik oldugu durumlarda ve katyonlarin varliginda diisiik

viskoziteli izotropik bir sividan elastomerik bir jele doniisiir (105).

2.3. Adezyon

Adezyon, iki farkli yiizeyin molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetleriyle birbirine
baglanmasidir. Bu ¢ekim kuvvetleri benzer molekiiller arasinda olursa kohezyon
olarak tanimlanir. Adezyonu olusturan maddeye adeziv, adezivin uygulandig
maddeye ise aderent denir. Bu durumda kullandigimiz bonding ajanlar adeziv, mine
ve dentin yilizeyleri ise aderent olarak kabul edilebilir. Adezyonu etkileyen 3 6nemli
faktor adezivin aderent yiizeyini islatabilmesi, adeziv materyalin aderent yiizey ile

yaptig1 temas agis1 ve ylizey gerilim degeridir. Basarili adezyon igin aderent
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1slanabilirliginin iyi olmasi, adeziv sistemin temas agisinin ise kiigiik olmasi, adeziv
sistemin yiizey gerilim degeri, aderentin yiizey gerilim degerine esit veya miimkiinse

daha az olmalidir(106).

2.3.1. Mine Adezyonu
Dis minesi, insan viicudundaki dokular arasinda mineralize olmus en sert dokudur.

Embriyolojik olarak ektoderm kokenli olan mine dokusu dislerin anatomik kronunu
orter ve bulundugu bolgeye gore yapisal degisiklikler gosterir. Minenin kimyasal
yapisint %96-97’ sini inorganik, %1’ ini organik maddeler ve %2-3’ {inii de su
olusturur. Dokunun inorganik yapisinin biiyiikk bolimi hidroksiapatit ve kalsiyum
fosfat tuzlarindan olusurken, yapida ayrica magnezyum, karbonat ve sodyum, ¢inko,
potasyum, kursun, stronsiyum, molibden, demir, florid, selenyum, iridyum gibi eser
elementler de yer alir (107). Organik kismi ise ¢ogunlukla kollajenden olusur.

Yapisal olarak; mine prizmalarindan, prizma kinindan ve interprizmatik
matriksten olusmaktadir. Mine prizmalar1 degisik boyutlarda apatit kristalleri igerir.
Kristaller mineye dayaniklilik saglayacak sekilde sikica paketlenmis durumdadir.
Prizmalarin bas kisminda yer alan apatit kristallerinin uzun aksi, mine prizmalarinin
uzun aksina paralel seyrederken, kuyruk kisminda yer alanlar ise prizma aksi ile 65°
ac1 yapmaktadir (108).

Buonocore 1955°te asit (etch) teknigini %85 konsantrasyonda fosforik asit
uygulamasiyla tanmtarak rezin materyallerin mineye retansiyonunu arttirmistir.
Diizgiin mine yiizeyinin kalsiyum ve fosfat iyonlarinin uzaklastirilmasiyla beraber
plriizlii bir yiizey haline getirilerek ylizey enerjisinin arttirilmasi saglanmistir.
Giinlimiizde yaygin olarak %37 konsantrasyonda fosforik asit jel tercih edilmektedir
(109). Genel kabul olarak asitle piiriizlendirme, mine de iki yolla adezyona destek
saglar;

e Yiizey pliriizliilliigiini arttirarak adezyon i¢in daha fazla yiizey alan1 saglar.
e Yiizey enerjisi artar, rezin ile mine arasindaki temas agis1 azalir, 1slanabilirlik

artar (110).

Adeziv rezinler, ylizeye uygulandiginda kolaylikla bu por6zlii mine yiizeyine
infiltre olmaktadir ve “rezin tag” adi verilen yapilar1 meydana getirmektedir. Bu
rezin taglarin, interprizmatik bosluklara penetre olan kismina “makrotag”;

intraprizmatik bosuklara penetre olan ve hidroksiapatitler ile sarili kismina ise
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“mikrotag” ad1 verilmektedir. Polimerizasyon sonrasinda rezin igerisinde yer alan bu
yapilar, mine yiizeyi ile mikromekanik bir yap1 olusturarak baglanmay1

saglamaktadir ve kenar sizintilarin1 6nlemektedir (108).

2.3.1.1. Asitle&Yika Adezif Sistemler
Bu adeziv sistem, Oncelikle %30-40" lik fosforik asitle hem mine hem dentinde

puriizlendirme uygulamasini igermektedir. Minede hidroksiapatitler uzaklastirilip
derin bosluklar elde edilirken, dentinde birka¢ mikrometrelik demineralize alanlar
olusturularak kollajenler agiga ¢ikarilmaktadir (111). Temel baglanma mekanizmasi
difiizyon esaslidir ve hibridizasyona ya da rezinin miimkiin olan en yiiksek oranda
kollajen aga infiltrasyonuna baglidir.

[Ik asamay1 olusturan fosforik asit uygulamasiyla Smear tabakasini
kaldirmak, dentin tiibiillerini agmak, demineralizasyona bagli kollajen fibrilleri agiga
cikarmak, sonrasinda uygulanan primer ve bonding ajanla hibrit tabakasi
olusturulmak amaglanmaktadir (112). Asit uygulamasi sonrasinda dis yiizeyi
yikanarak asit kalintilar1 uzaklastirilir. Basarili bir adezyon saglayabilmek igin
dentin yiizeyi hafif nemli sekilde birakilmalidir. Dentin yiizeyinin asir1 derecede
kurutulmasi, kollajen agda biiziilmeye neden olur. Bu durum primer ve adezivin
penetrasyonuna engel olarak basarisiz bir baglanma ile sonuglanmir (113). ikinci
asamasini ise primer uygulanmasi olusturmaktadir. Primerler kimyasal olarak su,
aseton, etanol gibi organik ¢oziiciilerde ¢oziinen hidrofilik 6zellikteki fonksiyonel
monomerlerin karigimindan olusmaktadirlar. Primer soliisyonlarinin igeriginde
cogunlukla HEMA (2-hidroksimetil metakrilat) adli monomer bulunmaktadir (114).
HEMA’nm asitle&yika sistemlerde en ¢ok tercih edilen monomer olmasinin nedeni
hidrofilik yapist ve diisiik monomer agirligindan kaynaklanmaktadir. HEMA
hidrofilik yapis1 nedeni ile dentinin 1slanabilirligini diizenlemekte ve asit uygulamasi
sonrast biiziilmiis kollajen yapinin yeniden genislemesini saglamaktadir (115).
HEMA' dan baska N-toliglisinglisidil metakrilat (NTG-GMA), bisfenildimetakrilat
(BPDM), piromellitik asit dietil metakrilat (PMDM), dipenta eritrol pentaakrilat
monofosfat (PENTA), metakriloksietil trimelliat anhidrid (4- META) gibi
monomerler de primer olarak kullanilmaktadir. Kisacas1 primerler, kimyasal yapilari

farkli olan dis yiizeyiyle ile rezini uyumlu hale getirmektedir (116).
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Ardindan bonding ajan olarak tanimlanan adeziv rezin primer uygulanmis
yizeye  sirilmektedir. Bonding ajanlar  Bis-GMA  (bisphenylglycidyl
dimethacrylate), UDMA (urethane dimethacrylate), TEG-DMA (triethylene glycol
dimethacrylate) gibi diisiik viskoziteli hidrofobik monomerlerden ve infiltrasyonu
arttirmak amaciyla HEMA gibi hidrofilik monomerler olusturmaktadir(117). Etkili
bir bonding ajanin yeterince infiltre olabilmesi i¢in hidrofilik gruplar ve Bis-GMA
gibi  monomerler, kopolimerizasyonu i¢in hidrofobik  gruplar igermesi
gerekmektedir. Bonding ajanin en Onemli gorevleri, asitleme sonucu kollajende
olusan nano bosluklari doldurmak, dentin tiibiilleri i¢ine girerek rezin taglarin
olusumunu ve hibrit tabakanin sabitlenmesi saglanmaktadir. Primer uygulandiktan
sonra olusan hibrit tabaka baglayici ajan ile polimerize olmaktadir (118). Adeziv
rezinlerin 1s1kla, kimyasal olarak ya da hem kimyasal hem de 1sikla polimerize
olabilen tiirleri vardir (106).

Asitle&yika adeziv sistemler kullanimlarma gore, asitle piiriizlendirme,
primer ve adeziv rezin uygulanmasini igeren ii¢ asamali sistem ve primer ve
adezivin tek sisede birlestirildigi iki asamali (one bottle) sistem olarak iki sinifta
incelenmektedir (119). Ug basamakl sistemler ve iki basamakli sistemlerin ikisi de
nemli baglanma teknigi gerektirirler. Nemli baglanma tekniginde yiizey, asitleme ve
yikama isleminden sonra tamamen kurutulmayarak hafif nemli birakilir. Boylece
kollajen fibrilleri ¢6kmez ve yiizeye uygulanan adeziv rezin igerigindeki aseton ya
da etanol ¢oziicii su ile yer degistirerek kollajen ag igerisine rezini tasir (115).Bu
teknikte dentinin asir1 derecede asitlenmesi ya da yikama islemi sonrasi dentinin
asirt derecede kurutulmasi baglanmanin zayif olmasima sebep olmaktadir. Bunun
yaninda nem kontroliiniin zorlugu ve uygulama basamaklarinin fazla olmasi hata
yapma olasiligmi arttirmaktadir (120). Ug basamakli sistemler gibi, iki basamakli
asitle&yika sistemlerin de yapilan testlerde genellikle iyi performans gosterdikleri
bildirilmistir (115, 121). Ancak islem sayisin1 ve teknik hassasiyeti azaltmak igin iki
asamali teknik kullanilmasi, iki asamanin birka¢ kez uygulanmasinin dnerilmesi ile
stirenin uzamasina neden olmaktadir. Bunun yaninda asit uygulanan dentin {izerine
primer ve bonding ajanin birlikte uygulanmasi dentinin 1yi Ortillenmesini ve

hibridizasyonun etkinligini azaltabilmektedir (122).
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2.3.1.2. Self Etch Adeziv Sistemler
Self etch sistem, kullanim kolaylig1 ve teknik hassasiyet acisindan klinik olarak en

umut verici yaklasimdir. Bu yontem de asitleme ve durulama asamasina gerek
duyulmaz, bu sadece klinik uygulama siiresini kisaltmakla kalmaz, ayni zamanda
ayrica teknik duyarliligi uygulama ve manipiilasyon sirasinda hata yapma riski de
onemli Olgiide azaltir. Yiizeyin fazla kurutularak agiga ¢ikmis kollajen yapida,
¢okme veya baglanmay1 engelleyecek oOlciide 1slak kalma riski de azalmaktadir.
Bunlara ek olarak asitleme ve rezin infiltrasyonu es zamanli oldugundan eksik
infiltrasyon olasilig1 diistiktiir ya da yoktur. Buna bagli olarak post operatif
duyarliligin olusmamasi beklenir (120). Giiniimiizde tiim bu olumlu o&zelliklere
karsin self-etch sistemlerin baglanma etkinlikleri ve devamliliklari ile ilgili siipheler
devam etmekte ve sonuclarin kullanilan farkli materyaller ile ilgili olabilecegi
bildirilmektedir. Self-etch adezifler uygulama asamalarina gore primer ve adeziv
rezin ayr1 ya da birlikte olmasina gore iki asamali ve tek agamali self-etch adezivler
olarak siiflandirilmaktadirlar (120).

Iki basamakl1 self-etch adezivlerde, birinci basamagi asidik monomer ilave
edilmis hidrofilik primer sollisyonu uygulamasi, ikinci basamagi ise hidrofobik
adeziv rezin uygulamasi olusturur. Tek basamakli self-etch adezivlerde, asidik
monomer ilave edilmis primer ve adeziv birlikte yer almakta ve ayni anda
uygulanmaktadir. Hidrofilik ve hidrofobik komponentlerin karigimidir (120).

Self-etch adezifler ile olusan hibrit tabakasinin morfolojik 6zellikleri self-etch
adezivdeki fonksiyonel monomerlerin dis yilizeyini demineralize edebilme
yetenekleri ile iligkilidir. Demineralizasyon derinligi, asidik monomerlerin tipine,
konsantrasyonuna, uygulama siiresine ve dentinin yapisina baghdir. Self-etch
adezivler pH derecelerine gore ultra-hafif (pH>2,5), hafif (pH>2), orta (pH~1,5) ve
kuvvetli (pH<I) self-etch adezivler olarak da simiflandirilmaktadirlar. Hibrit
tabakanin ultra-hafif self-etch adezifler ile nanometre boyutlarinda (nano
interdifizyon bolge), hafif self-etch adezifler ile ortalama 1 pm, orta self-etch
adezifler ile 1-2 pum aras1 ve kuvvetli self-etch adezifler ile birkag um derinliginde
olustugu belirtilmektedir. Rezin uzantilarinin yalnizca kuvvetli self-etch adezifler ile
olustugu, hafif ve ultra-hafif self-etch adezifler ile olusan re¢ine uzantilarinin daha
kisa ve az sayida oldugu bildirilmektedir (123). Giiniimiiz self-etch adezivleri klinik

olarak uygun zaman icinde smear tabakasini ¢cozebilmek ve dentine infiltre olabilmek
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icin yeterli asiditeye sahiptirler (120). Giiniimiizde sik kullanilan self-etch adeziv
sistemler iki basamakli olanlardir. Dentin ve mine yiizeyinin self-etch primer ile
diizenlenmesini takiben adeziv reginenin uygulanmasi seklinde kullanilir. Son
yillarda, piyasalara “all-in-one” veya tek asamali self-etch sistemler olarak
isimlendirilen, asit, primer ve adeziv regine uygulama basamaklarinin birlestirildigi
sistemler de sunulmaktadir. Self etch sistemlerde kollajen agin biitiinliigli ve doku ile
rezinin devamliligi amaglanmis olsa da baglanti kuvvetleri asitle piiriizlendirme
yapilan asitle&yika teknige gore daha diisiik bulunmustur (124).Bu sistemler, yiiksek
hidrofilik 6zellikleri oldugu icin polimerize edildikten sonra suyun adeziv
tabakasindan gecisine izin veren gecirgen bir membran gibi davrandigi

gosterilmigtir(111).

2.4. Yapay Yaslandirma

Uzun stireli klinik kullanimlarin dental malzemelerde olusturacag: fiziksel ve
mekanik etkileri cok daha kisa siirelerde tahmin etmek i¢in kontrol edilebilir kosullar
altinda in vitro testlerde yapilan cesitli yontemlere yapay yaslandirma denilmektedir.
Amag materyalin agiz ortamindaki basarisi ile ilgili fikir edinebilmektir (15).

Termal siklus yontemi, en sik kullanilan yapay yaslandirma yontemlerinden
biridir. Istirahat halinde agiz ici sicakligmin 36.4°C oldugu bildirilmistir. Fakat
yiyecek ve icecekler bazen soguk, bazen de sicak tiiketildiklerinden agiz i¢i sicakligi
da degismektedir. Tiiketilen gida sicakliklarinin 50-60°C ila 0-10°C araliginda
degistigi bildirilmistir (125). Bu ydntem, sicak ve soguk maddelerin diglere etki
etmesini taklit eder ve dis ile restoratif materyal arasindaki dogrusal termal genlesme
katsayisinin iligkisini gosterir (126). Termal yaslandirmada geleneksel olarak
restoratif materyallerin hazir bir su banyosunda sicak ve soguga tekrar tekrar
dongiisel olarak maruz birakilarak yaslanmanin simiile edilmesi s6z konusudur.
Yapilan caligmalarin bir¢ogunda ISO standartlarina gore belirlenmis olan termal
dongii sicaklik degisim degerleri (5°C-55°C) kullanmaktadir. EK olarak, literatiirde
termal yaslandirma uygulayan calismalar arasinda c¢ok ¢esitli sicaklik araliklart,
banyolar arasindaki transfer siireleri ve bekleme siireleri vardir ve standart bir
uygulama tespit edilememektedir (127). ISO standartlarina goére test edilecek
orneklere uygulanabilecek yaslandirma islemleri igin 3 farkli yontem Onerilmistir:

(127)
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e 37°C ‘de 24 saat suda bekletildikten sonra uygulanan kisa donem testler,

e 37°C “de 20-24 saat suda bekletildikten sonra 5°C - 55°C arasinda suda 500

kez 1s1sal gevirim uygulanan testler,

e 37°C ‘de 6 ay bekletildikten sonra uygulanan uzun dénem testler.

Agz igerisindeki dongli sayilariyla ilgili ¢ok kesin bir bilgi olmadigindan
giinliik 20- 50 dongii olabilecegi diisiincesinden hareketle 10000 dongiiniin 1 senelik
in vivo kullanima denk gelebilecegi bildirilmistir (128, 129).

2.5. Baglanma Dayanim Testleri

Adeziv materyallerin mine ve dentine baglanma etkinligini degerlendirmek icin
birgok klinik ¢alismalar ve laboratuvar testleri yapilmaktadir. Bu materyallerin klinik
calismalarla degerlendirilmesi pahali ve zaman alici olmasiyla birlikte ayn1 zamanda
Klinik degerlendirmelerde standardizasyonu saglamak oldukg¢a zordur. Yeni adeziv
sistemlerin etkinliginin tespiti i¢in Oncelikle laboratuvar ¢alismalar1 tercih
edilmektedir (130). Adeziv materyallerin baglanma etkinligini karsilastirmali olarak
degerlendirmek amaciyla baglanma dayanimi testleri yapilmaktadir. Makaslama
(shear), gerilim (tensile) ve mikro gerilim (micro-tensile) baglanma testleri en sik

kullanilan baglanma dayanimi testleridir (14).

2.5.1. Makaslama Baglanma Testi
Laboratuvarda dental materyallerin degerlendirilmesinde en sik kullanilan yontemler

olan baglanma testleri, uygulanan kuvvetin yoniine gore adlandirilmaktadir. Cekme
testlerinde kuvvet baglanma yiizeyine dik gelirken, makaslama testlerinde baglanma
yiizeyine paralel gelmektedir. En ¢ok tercih edilen baglanma kuvveti 6l¢iimii metodu
makaslama testidir (124, 131). Ozellikle klinik ortamdaki yiik dagilimini daha iyi
taklit etmesi ve homojen ylizeylere baglanmanin degerlendirilmesinde anlaml
sonuglar elde edilmesi nedeniyle siklikla tercih edilmektedir (132). Ideal baglanma
testi ilk sirada diisiik teknik duyarlilik gerektirmeli ve nispeten hizli olmalidir.
Mikro-makaslama baglanma dayanimi testi, uygulamasi kolay ve hizli oldugu igin
dental materyallerin dis yapisina adezyonunun tespit edilmesinde en yaygin olarak

kullanilan baglanma testidir (133). Braga ve ark. mikro ve makro makaslama
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yontemlerini  karsilagtirdiklar1  ¢alismalarinda  sonuglarin  benzer oldugunu
bulmuslardir (14).

Makaslama baglanma dayanimi testinde, dis dokusu ile adeziv restoratif
materyalin baglanma yiizeyine paralel yonde etki eden, genellikle bigak seklindeki
bir u¢ yardimiyla sabit sekilde artan bir kuvvet uygulanir. Baglanma dayanimi degeri
kirilma aninda uygulanan maksimum kuvvetin (N) baglanma yiizey alanma (mm?)
boliinmesiyle megapascal (MPa= 1N/mm?) cinsinden hesaplanir (14). Makaslama
baglanma dayanimi testi Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) tarafindan
tanimlanmistir. ISO/TR 11405 standardi makaslama testlerinde ideal yaklagsma hizini
0,75+0,30 mm/dk olarak belirtmislerdir. Bu degerin iizerindeki hizlarin anormal
stress dagilimina yol acarak koheziv kiriklara sebep olacagini sdylemislerdir (134).

Baglanma dayanimi testinin sonuglari diglerin saklanma kosullar ve siiresi,
kullanilan kompozit, kuvvetin uygulanma hizi, test diizenegi, baglanma ylizeyinin
genisligi ve adeziv tabakanin kalinlig1 gibi bir ¢ok parametreye bagli olarak farklilik
gosterebilmektedir (135).

Makaslama baglanma dayanimi testinin tamamlanmasini takiben 6rnek
yiizeylerinde kirilmanin gergeklestigi alanlar 1g1k mikroskopu ya da taramali elektron
mikroskopu altinda incelenerek kirilma tipleri kaydedilir. Dis yiizeyine adeziv bir
materyal aracilifiyla baglanan restoratif bir materyalin test diizeneginde uygulanan
kuvvete kars1 gosterdigi kiitlesel direng, kirilma tipinin belirleyicisidir. Kirilma
tipleri adeziv, koheziv ya da hem adeziv hem de koheziv kirilmanm birlikte
gerceklestigi karma kirilma olarak siniflandirilir. Adeziv kirilmalar farkli materyaller
arasinda meydana gelirken (dis dokusu ile kompozit rezin arasinda meydana gelen),
koheziv kirilmalar ayni materyalin kendi i¢inde (dis dokusu veya kompozit rezinin
kendi i¢inde) meydana gelen kirilma tipidir. Karma kirilmalar, adeziv ve koheziv
kirilma tiplerinin bir arada goriildiigii kirilma tipidir Baglanma dayanimu ile kirilma
tipleri arasinda giiglii bir korelasyon oldugu diistiniilmektedir. Adeziv tip
kirilmalarda dis dokusu-kompozit rezin arayiliziinde (adeziv arayiizde) kirilma

meydana gelir ve bu durum zayif bir baglanma oldugunu gosterir (136).
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3.GEREC VE YONTEM

Calismamiz Sivas Cumhuriyet Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar
Etik Kurul’undan (10.02.2021 tarihli 2021-02/41 no'lu etik kurul) onaylanmis olup
Cumbhuriyet Universitesi Bilimsel Arastirmalar ve Projeler Koordinatorliigii
tarafindan desteklenmistir.(Proje No:273) Calismamizin 6rnek hazirlama kismi ve
deney asamalar1 Sivas Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma
Laboratuvar’inda, Sivas Cumhuriyet Universitesi ~ Eczacilik  Fakiiltesi
Laboratuvar’inda ve Sivas Cumhuriyet Universitesi ileri Teknoloji ve Uygulama

Merkezi (CUTAM) laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

3.1. Orneklem Biiyiikliigiiniin Hesaplanmasi
Orneklerin  sayis1 Sivas Cumbhuriyet Universitesi Tip Fakiiltesi Biyoistatistik
Anabilim Dali’na danisilarak belirlenmistir. Bu calismada o=0.05 etki degeri
(d)=0,65 (1-B) =0.95 alindiginda her bir grup i¢in 8 drnek alinmasina karar verilmis
ve testin glicti p=0.9523766 bulunmustur.

Calismamizda kullandigimiz cihazlar Tablo 1°de, kullanigimiz materyaller
Tablo 2’de, kullandigimiz antioksidan ajanlar Tablo 3’te, yapay tiikiiriik hazirlamak

icin kullandigimiz malzemeler ise Tablo 4’te gosterilmistir.

3.2. Calismada Kullamlan Cihaz, EKipman ve Materyaller
Tablo 3.1. Calismada kullandigimiz cihazlar

CIHAZ MARKA VE MODELI URETICI FIRMA
Aerotor 506¢ Tiirbiin KaVo, Avustralya

Led Polimerizasyon DeepCure-S 3M ESPE St Paul, ABD
Cihaz1

Stereomikroskop SMZ 800 Nikon ,Tokyo, Japonya
Etiiv Cihaza FN 400 Niive, Ankara, Turkiye
Hassas Terazi Precisa, XB 220 Swissmade, Isvicre

pH Metre Sartorius Basic pH meter Hallmark Mechatronics,India



Tablo 3.2. Calismada kullandigimiz materyaller

MARKA

Adper Single Bond 2

Estelite Asteria

K-Etchant

Opalescence Boost
PF

Curodont Protect

MATERYAL ICERIK
HEMA Bis-GMA,
dimetakrilat,metakrilat
Iki asamali asitle&yika fonksiyonlu kopolimer,
tip adeziv poliakrilik ve poliitakonik

asitler, su, ethanol

Matriks:Bis-GMA,Bis-
MPEPP,UDMA TEGDMA

Supra-nano spherical Doldurucu: Silika ve

dolduruculu kompozit Zirkonya (200 nm)

Agirlik %82, Hacim % 71

Asit jel Fosforik asit (%37)

Hidrojen peroksit (%40),
flortir (%1,1), potasyum nitrat
Ofis tipi agartma jeli (%3

900 ppm fluorid (sodyum
monoflorofosfat), %0.1
Remineralize edici ajan  dikalsiyum fosfat, %60.028%
kalsiyum gliserofosfat,
kendiliginden birlesen peptid
p11 -4 (1000 ppm)
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URETICI FIRMA

3M ESPE, St. Paul, MN, ABD

Tokuyama Dental,

Tokyo, Japonya

President Dental Etching Gel,

Germany

Ultradent, Inc., South Jordan
UT, ABD

Credentis, Windisch,

Switzerland



Tablo 3.3. Calismada kulandigimiz antioksidanlar

Materyal icerik

Rhus Coriaria L. (Sumak) Sumak bitki ekstrat

antioksidan ¢ozeltisi

Myrtus Communis L.(Murt) Murt meyvesi ekstrati

antioksidan cozeltisi

Sentetik Antioksidan Sodyum Askorbat Tozu

Tablo 3. 4. Yapay tiikiiriik Hazirlamak I¢in Kullanilan Malzemeler

Materyal Marka

Karboksimetil Seliiloz Smart Kimya Tic.

Xylitol Smart Kimya Tic

Potasyum Klorid Merck ilag Ecza ve Kimya Tic.
Kalsiyum Klorid Merck flag Ecza ve Kimya Tic.
Potasyum Fosfat Merck Ilag Ecza ve Kimya Tic.

Potasyum Tiyosiyanat ~ Merck ilag Ecza ve Kimya Tic.

Uretici Firma

Izmir, Tiirkiye

[zmir, Tiirkiye

Istanbul, Tiirkiye

Istanbul, Tiirkiye

Istanbul, Tiirkiye

Istanbul, Tiirkiye
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Sekil 3.1. Calismamizda hazirladigimiz yapay tiikiiriik soliisyonu ve kullandigimiz

sodyum askorbat tozu

3.3 Calisma Gruplari

Calismamuz farkli yiizey islemleri uygulayacagimiz 16 adet gruptan olusmaktadir. Ilk
8 gruptaki orneklere yiizey islemleri ve kompozit rezin uygulandiktan sonra 1 giin
distile suda bekletmenin ardindan hemen baglanma dayanimi testi yapilmistir sonraki
8 gruptaki ornekler ise yiizey islemleri uygulandiktan sonra 1 giin distile suda

bekletilip termal siklus ile yaslandirmaya tabi tutulmustur.



Tablo 3. 5. Calisma Gruplari

Grup Beyazlatma Tedavisi
(n=8)

1 YOK

2 Hidrojen Peroksit (%40)

20 dk stireyle 20x3 uygulama

3 Hidrojen Peroksit (%40)
20 dk stireyle 20x3 uygulama

4 Hidrojen Peroksit (%40)
20 dk siireyle 20x3 uygulama

5 Hidrojen Peroksit (%40)
20 dk siireyle 20x3 uygulama

6 Hidrojen Peroksit (%40)
20 dk siireyle 20x3 uygulama

7 Hidrojen Peroksit (%40)
20 dk siireyle 20x3 uygulama

8 Hidrojen Peroksit (%40)
20 dk siireyle 20x3 uygulama

9 YOK

10 Hidrojen Peroksit (%40)
20 dk siireyle 20x3 uygulama

11 Hidrojen Peroksit (%40)
20 dk siireyle 20x3 uygulama

12 Hidrojen Peroksit (%40)
20 dk stireyle 20x3 uygulama

13 Hidrojen Peroksit (%40)
20 dk siireyle 20x3 uygulama

14 Hidrojen Peroksit (%40)
20 dk stireyle 20x3 uygulama

15 Hidrojen Peroksit (%40)
20 dk siireyle 20x3 uygulama

16 Hidrojen Peroksit (%40)
20 dk stireyle 20x3 uygulama

Beyazlatma Sonrasi
Uygulanan Farkh Yiizey
Islemleri

YOK

YOK

Sodyum Askorbat
Soliisyonu (%10), 20 dk
siireyle
Rhus coriaria L.
Soliisyonu (%10),
20 dk siireyle
Myrtus communis L.
Soliisyonu (%10) 20 dk
siireyle
Remineralize ajan
uygulama (Peptid p11-4
iceren),20 dk siireyle
Mine yiizeyinin
asindirilmasi
(0,5 mm)

YOK

YOK

YOK

Sodyum Askorbat
Soliisyonu (%10), 20 dk
siireyle
Rhus coriaria L.
Soliisyonu (%10),
20 dk siireyle
Myrtus communis L.
Soliisyonu (%10) 20 dk
stireyle
Remineralize ajan
uygulama (Peptid p11-4
iceren),20 dk siireyle
Mine yiizeyinin
agindirilmasi (0,5 mm)

YOK

Termal
siklus

YOK

YOK

YOK

YOK

YOK

YOK

YOK

YOK

VAR

VAR

VAR

VAR

VAR

VAR

VAR

VAR

Restorasyon
oncesi Bekleme
Siiresi

YOK

YOK

YOK

YOK

YOK

YOK

YOK

2 hafta

bekleme

YOK

YOK

YOK

YOK

YOK

YOK
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3.4. Orneklerin Hazirlanmasi

Calismamizda periodontal problem sebebiyle c¢ekilmis ¢iiriiksliz 128 adet insan {ist
anterior disleri kullanilmistir. Disler her bir grupta 8 dis olacak sekilde rastgele 16
gruba ayrilmistir. Labial mine yiizeylerinde c¢iiriikk, ¢atlak ve kirik olan disler
calismaya dahil edilmemistir. Disler ¢ekim sonrasi periodontal kiiret yardimiyla
debrisler temizlenerek, dezenfeksiyon amaciyla oncelikle %0, 1 konsantrasyondaki
timol soliisyonu icerisinde bekletilmistir. 128 adet dis 2 cm ¢apinda,3 cm
yiiksekliginde silikon kaliplarda soguk akriliSe mine-sement sinir1 2 mm agikta
kalacak ve disin uzun aksi yere dik olacak sekilde gomiilmiistir (Sekil 3.2) .
Beyazlatma sonrasi asindirma yapilacak disler hari¢ biitiin diglerin labial mine
yiizeyleri diiz bir yiizey elde etmek igin 600 grit’lik silikon karbid zimpara kagidi ile

su altinda zzmparalanmuigtir.

Sekil 3.2. Akrile gomiilmiis deney 6rnegi
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3.5. Dental Beyazlatma Uygulamasi

Pozitif kontrol gruplar1 (Grup 1ve Grup 9) hari¢ diger gruplardaki tiim 6rneklere %40
konsantrasyonda hidrojen peroksit igerikli ofis tipi (Sekil 3.2) beyazlatma ajani {iretici
firmanin Onerileri dogrultusunda uygulanmistir. Kontrol gruplarindaki 6rneklere
beyazlatma yapilmamis ve direkt olarak mine yiizeylerine kompozit rezin restorasyon
yapilmasi agamasina gegcilmistir.

Uygulanan beyazlatma jeli bir siringa sisteminden olusmaktadir. Ug uca
bulunan siringalardan birinde kimyasal aktivatér, %]1,1 sodyum floriir ve %3
potasyum nitrat; diger siringa ise %40 konsantrasyonda hidrojen peroksit
bulunmaktadir. Aktivatdr iceren siringa ile beyazlatma ajaninin bulundugu siringa
kenetlendikten sonra kiigclik seffaf piston bastirilarak beyazlatici ve aktivator
birlestirilmistir. Siringalar ileri geri bastirilarak tretici talimatlar1 dogrultusunda her
bir tarafa en az 25 kez olacak sekilde aktivatdr ve beyazlatma ajani karistirilmustir.
Karistirilan ajan kirmizi siringada birakilarak uygulama ucu takilmis ve ajanin kivami
bir gazli bezde kontrol edilmistir. Diglerin bukkal yiizeylerine 20 dk olacak sekilde 3
kez beyazlatma jeli uygulanmistir (Sekil 3.4). Beyazlatma islemi tamamlaninca
diglerin yiizeyinden ajan bir aspirator yardimi ile uzaklastirilip, 60 saniye boyunca su
ile yitkanmis ve ardindan caligma grubuna uygun sekilde farkli yiizey islemleri

uygulanmuistir.

Sekil 2.3.0fis tipi beyazlatma ajan1 (Opalescence Boost)
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Sekil 3.3. Beyazlatma uygulanmis bir 6rnek ve drneklerden olusturulan bir ¢aligma

grubu

3.6. Deneysel Antioksidanlarin Hazirlanmasi ve pH Tayini

Beyazlatma sonrasi antioksidan uygulanacak gruplarda (Gr 3, Gr 4, Gr 5 ve Gr 11, Gr
12, Gr 13) mine yiizeyine uygulanmasi amactyla; sentetik sodyum askorbat tozundan
hazirlanan %10’luk sodyum askorbat soliisyonu, %10’luk Rhus Coriaria (sumak) ve
Myrtus  Communis (murt) ekstrelerinden hazirlanan dogal antioksidanlar
kullanilmistir (Sekil 3.5)
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Sekil 3.4.Siselenmis ekstre 6rnekleri

3.6.1. Sodyum Askorbat Sentetik Soliisyonu Hazirlanmasi .
Sodyum askorbat (Sekil 3.1) (Smart Kimya Tic. Ve Dan. Ltd. Sti., Izmir, Tirkiye)

calisma gruplarinda kullanilmak tizere 5 gr tartilarak (Sekil 3.7) tizeri distile su ile 50
ml ye tamamlanacak sekilde % 10’luk sodyum askorbat soliisyonu hazirlanmistir
(Sekil 3.6). Soliisyon 5 dk siireyle ultrasonik banyoda (Sekil 3.8)bekletilmis ve pH
metre ile pH‘1 6l¢iilmiistiir (pH=6,41). Soliisyon ¢aligma anina kadar 151k almayacak
sekilde cam siselerde +4 °C de muhafaza edilmistir ve aym giin igerisinde taze olarak

uygulanmigtir.

Sekil 3.5.Siselenmis antioksidan 6rnegi ve hazirlanan sodyum askorbat soliisyonu
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3.6.2. Rhus coriaria L. (Sumak) Bitki Ekstraktinin ve Dogal Antioksidan
Soliisyonunun Hazirlanmasi
Bitki materyali Hatay ilinde bulunan yerli iireticilerden temin edilmis ve tiir teshisi

ve saflik kontrolii Sivas Cumhuriyet Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Botanik
Anabilim Dalinda Dr. Ogr. Uyesi Hiilya Ozpmnar tarafindan yapilmigtir. Sumak
bitkisinin meyvelerinin toz haline getirilmesiyle elde edilen 6rnegimizden, 100 gr
alinarak tizerine 300 ml ethanol eklenilmis ve 48 saat 150 rpm de calkalayicida oda
sicakliginda bekletilmistir. Bu siire sonunda Whatman No:1 filtreden 2 defa
stizlilmistir. Elde edilen sivi kisimda bulunan ethanol evaporatérde tamamen
ucurularak, ekstraksiyon islemi ii¢ kez tekrarlanmistir.

10 gr sumak bitki ekstrakti iizerine 100 ml distile su eklenerek cam beher
icerisinde agzi parafilm ile kapatilmis ve 15 dk siireyle 1siticili manyetik karistiricida
karistirilmistir. Daha sonra cam beher 15 dk siireyle ultrasonik banyo igerisinde
bekletilmistir. Ultrasonik titresimde bekletilen 6rnek, ilk olarak filtre kagidindan
daha sonra da steril, gozenek biiylkligi 0,22 pum olan siringa filtrelerinden
stiziilmiistiir. Filtreden siiziilen sivi kisimmm pH metre ile pH’1 Olciilmiistiir
(pH=2,11). Solusyon c¢alisma anina kadar 1s1k almayacak sekilde cam siselere
konulmus ve +4 °C de buzdolabinda muhafaza edilmistir. Aym giin icerisinde

bekletilmeden taze olarak uygulanmigtir.

Sekil 3.6. pH metre ve Hassas Terazi
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Sekil 3.8.Siselenmis Rhus Coriaria(Sumak) ekstre 6rnegi ve soliisyonu

3.6.3. Myrtus communis L. (Murt) Meyve Ekstratimn ve Dogal Antioksidan
Soliisyonun Hazirlanmasi
Calismamizda Myrtus communis L. meyve ornekleri 6nce ¢esme suyu ve ardindan

saf su ile yikandiktan sonra kurutma kagitlar iizerinde kurutulmustur. Hatay ilinde
farkl1 yerel saticilardan alinan meyvelerin tiir teshisi Sivas Cumhuriyet Universitesi
Eczacilik Fakiiltesi Botanik Anabilim Dalinda Dr. Ogr. Uyesi Hiilya Ozpiar
tarafindan yapilmistir. Meyveler, kurutulduktan sonra esit oranlarda ogitiilerek
homojenizasyonu saglanmistir. Toz haline getirilen 6rneklerden 100 gr alinmak
suretiyle tizerine 300 ml ethanol eklenerek 48 saat 150 rpm de calkalayicida oda
sicakliginda bekletilmistir (Sekil 3.8). Bu siire sonunda Whatman No:1 filtreden 2
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defa siiziilmiistiir. Elde edilen siv1 kisimda bulunan ethanol evaporatdorde tamamen
ucurularak, ekstraksiyon islemi {li¢ kez tekrarlanmistir. Elde edilen ekstraktlar
kullanilincaya kadar +4 °C de muhafaza edilmistir ve bekletilmeden hemen ayn1 giin
taze olarak uygulanmistir. Murt meyvesinden antioksidan soliisyon hazirlama
isleminde (Sekil 3.10) sumak bitkisinde kullanilan yontemin aynisi tekrar edilmistir.
Hazirlanan antioksidanlarin pH metre ile pH’1 dl¢tilmiistiir (pH=4,5) (Sekil 3.7).

Sekil 3.9.Siselenmis Myrtus Communis(Murt) ekstre 6rnegi ve soliisyonu

3.7. Beyazlatilmis Mine Yiizeylerine Deneysel Antioksidan Tedavilerinin
Uygulanmasi (Grup 3, Grup 4, Grup 5, Grup 11, Grup 12, Grup 13)

Hazirlanan %10’luk antioksidan soliisyonlar beyazlatma yapilan 6rnek ylizeylerine
enjektorler araciligiyla uygulanmig (Sekil 3.11), pamuk aplikatorler yardimiyla
hafifce siirtilerek 20 dakika boyunca bekletilmistir. Her dakikada bir antioksidanlar
tazelenmistir. Arkasindan distile su ile yikanan mine yiizeyleri hava ile
kurutulmustur. Daha sonra 6rneklere kompozit rezin restorasyon yapilmasi asamasina

gecilmistir.
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Sekil 3.10. Antioksidanlarin dislere enjektorlerle uygulanmasi

3.8. Beyazlatilmis Mine Yiizeylerine Remineralize Ajan Tedavisinin
Uygulanmasi (Grup 6 ve Grup 14)

Uretici firma tarafindan profesyonel dis temizligi ve beyazlatma sonrasi kullanimi
Onerilen remineralize edici ajan Curodont Protect (Credentis, Windisch, Switzerland)
mine yiizeyine pamuk aplikatorlerle dakikada 1 yenilerek 20 dakika boyunca
uygulamigtir (Sekil 3.12). Distile su ile yikanan mine ylizeyleri hava ile
kurutulmustur. Daha sonra 6rneklere kompozit rezin restorasyon yapilmasi asamasina

gecilmistir.

CoT

Sekil 3.11.Remineralizasyon ajaninin dislere uygulanmasi
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3.9. Beyazlatilmis Mine Yiizeylerinin Asindirilmasi1 (Grup 7 ve grup 15)

Beyazlatma tedavisinden sonra &rnekler mine yiizeyinden 0.5 mm olgii frezleri
(Sekil 3.13) ile su sogutmasi altinda asindirilmistir. Yiizeyler preperasyon sonrasi
stereomikroskop(SMZ 800, Nikon, Tokyo, Japonya) ile incelenmis, ¢atlaklar1 veya
dentin yiizeyi agiga ¢ikaran drnekler ¢aligma dis1 birakilmistir. Distile su ile yikanan
mine ylizeyleri hava ile kurutulmustur. Daha sonra Orneklere kompozit rezin

restorasyon yapilmasi asamasina gegilmistir.

Sekil 3.12. Mine preperasyonu i¢in kullanilam frezler

3.10. Yapay Tiikiirik Hazirlanmasi ve Orneklerin Yapay Tiikiiriikte
Bekletilmesi (Grup 8 ve Grup 16)

Ornekler beyazlatma yapildiktan sonra 2 hafta boyunca yapay tiikiiriik soliisyonunda
37 °C etiivde bekletilmistir (Sekil 3.14). Sivas Cumhuriyet Universitesi Kimya
Boliimiinde hazirlanan yapay tiikiiriik soliisyonun igerigi 1 g karboksimetil seliiloz,
4.3 g xylitol, 0.1 g potasyum klorid, 5 mg kalsiyum klorid, 40 mg potasyum fosfat, 1
mg potasyum tiyosiyanat 100g distile deiyonize su da ¢6ziinmiis ve pH: 7’ ye
ayarlanmistir. Yapay tiikiiriik soliisyonu 15 giin boyunca her gilin degistirilmistir.

Yapay tiikiiriikten ¢ikan 6rnekler hava su spreyiyle 60 sn boyunca yikanmistir.
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Sekil 3.13.Yapay tiikiiriik i¢inde etiivde bekletilen drnekler

3.11. Kompozit Orneklerin Hazirlanmasi

Kompozit rezinlerin uygulanmasi i¢in ilk olarak dis mineleri %37°lik ortofosforik asit
jel (Sekil 3.15) (President Dental Etching Gel, Germany) ile 30 sn siireyle
asitlenmistir. Asitleme isleminden sonra asit jelinin uzaklastirilmasi i¢in dis ylizeyleri
30 sn boyunca yikanmis ve yiizeydeki fazla su hafifce kurutularak uzaklagtirilmistir.
Daha sonra asitle&yika sistem olan Adper Single Bond 2 (Sekil 3.16)ylizeye tek
kullanimlik aplikatorlerle uygulanmistir (Sekil 3.19). 5 sn hafif siddette hava ile
kurutularak parlak bir yiizey elde edilmistir. Istk siddeti 1470 mW/cm? ve dalga boyu
430-480 nm olan LED 151k cihaz1 (Elipar DeepCure-S)(Sekil 3.17) ile 10 sn siire ile

polimerize edilmistir.

Sekil 3.14. Calismada kullandigimiz %37’lik fosforik asit
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Sekil 3.15. Calismada kullandigimiz 2 agamali asitle&yika tip adeziv soliisyon
(Adper SingleBond,3M ESPE)

Sekil 3.16. Calismada kullandigimiz 151k cihazi (3M ESPE Elipar DeepCure-S)

Sekil 3.17. Calismada kullandigimiz supra-nano spherical dolduruculu kompozit
(Estelite Asteria)
Ardindan kompozit rezin (Sekil 3.18) (Asteria Tokuyama Dental, Tokyo,
Japonya) hazirlanan mine yiizeylerine 3 mm genisliginde 4 mm yiiksekliginde seffaf,
silindirik plastik tiipler ile yerlestirilmigtir (Sekil 3.20). 2 mm’lik tabakalar halinde

her tabaka 20 sn siireyle polimerize edilecek sekilde restorasyon tamamlanmistir
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(Sekil 3.21). Daha sonra seffaf plastik tiipler bistiiri ucu ile kesilip ¢ikartilmigtir.
Ornekler bir sonraki asamaya kadar distile su da bekletilmistir. Ilk 8 gruptaki
orneklere 24 saat sonra makaslama baglanma dayanimi testi yapilirken, diger 8

gruptaki Ornekler termal yaslandirmaya tabi tutulmak icin termal yaslandirma

cihazina birakilmistir.

Sekil 3.18.

Sekil 3.19.Is1kla polimerizasyon ve kompozit rezin uygulama
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Sekil 3.20. Kompozit rezin uygulanmis bir 6rnek ve hazirlanan bir grup

3.12. Termal Yaslandirma Uygulanmasi

Termal yaslandirma uygulanmasi i¢in Sivas Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Aragtirma Laboratuvar’ inda bulunan termal yaslandirma (Gokgeler Makine
Tic. Ve San. Ltd. Sti. Sivas/Tiirkiye) cihazi (Sekil 3.22) kullanilmistir. Gruplarin
yarisi termal yaslandirmaya tabi tutulmustur. Orneklere 5 °C ve 55 °C araliginda

30’ar sn bekletme siiresinde 10.000 devir olacak sekilde termal siklus uygulanmistir.

Sekil 3.21. Termal siklus cihazi
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3.13. Orneklerin Makaslama Baglanma Dayanim Testi

Makaslama baglanma dayanimi testi Sivas Cumhuriyet Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Arastirma Laboratuvarinda bulunan Universal test cihaz1 (Sekil 3.23) LF
Plus (LLOYD Instruments, Ametek Inc. England) kullanilarak gerceklestirildi.
Kirma aparati, mine ve kompozit baglanti ¢izgisine yerlestirildi ve 6rnekler 0,5
mm/dk hizda makaslama baglanma dayanimi testine tabi tutuldu. Universal test
cihazinin tlizerindeki dijital gostergeden alinan ve yazici araciligiyla kaydedilen birim
alana diisen yilik miktar1 (N degerleri), otomatik olarak yiizey alanina boliinerek MPa
cinsinden kaydedildi. Makaslama baglanma dayanimi sonrasi orneklerin kirilma

yiizeyleri SEM’de incelendi.

Sekil 3. 22. Universal test cihazi LF Plus (LLOYD Instruments,Ametek Inc.England)
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3.14 Ornek Yiizeylerinin Stereomikroskop ile Analizi
Orneklerin kopma yiizeyleri bir stereomikroskop (SMZ 800, Nikon, Tokyo,Japonya)
ile X40 lik biiyiitme altinda incelenerek (Sekil 3.24), basarisizlik tipleri; adeziv
kirilma, koheziv kirilma ve karisik (mix) kirilma olarak siniflara ayrilmistir.
e Adeziv kopma; tamir kompozitinin, kompozit alt yapi1 ile baglanma
yilizeyinden tamamen ayrilmasi
e Restorasyonda koheziv kopma; restorasyon kompozitinin tamamen kendi
icerisinden kopmast
e Minede koheziv kopma; minenin kendi igerisinden kopmasi
e Karisik tip kopma; her iki kirilma tipinin de gozlendigi kopma (adeziv +

koheziv) olarak siniflandirildi.

)" 2

| A
f -

Sekil 3.23. Kirik tiplerinin incelenmesinde kullanilan stereomikroskop(SMZ

800,Nikon, Tokyo,Japonya)

3.15. Ornek yiizeylerinin Taramah Elektron Mikroskobu (SEM) ile
Degerlendirilmesi

Sivas Cumhuriyet Universitesi Ileri Teknoloji Arastirma ve Uygulama Merkezi
(CUTAM) SEM Laboratuvari'nda bulunan SEM cihazi (Tescan MIRA3, Cek
Cumbhuriyeti) kullanilarak her gruptaki drneklerden birer adet belirlenerek toplamda
16 6rnegin kopma yiizeyleri incelendi. SEM analizi yapilmadan 6nce her bir 6rnek

havasiz bir ortamda kaplama cihazi (Quorum Q150R ES, ingiltere) kullanilarak 90
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A° kalinlhiginda altin-palladyum ile kaplandi1 ve daha sonra ¢esitli biiylitmeler altinda

incelendi.

Sekil 3.24. Kurik tiplerinin incelendigi SEM cihaz1 (Tescan MIRA3, Cek
Cumhuriyeti)

3.16. Istatiksel Yontem

Calisgmamizdan elde edilen veriler SPSS (ver : 22.0) programina yiiklenerek verilerin
degerlendirilmesinde  parametrik  test varsayimlarini  yerine  getirdiginden
(Kolmogorov-Simirnov) o6lgiimle elde edilmis bir degisken yoniinden bagimsiz 2
gruptan elde edilen dl¢limler karsilastirilirken iki ortalama arasindaki farkin 6nemlilik
testi, 0l¢limle elde edilmis bir degisken yoniinden bagimsiz ikiden fazla gruptan elde
edilen Olclimler karsilastirillirken tek yonlii varyans analizi, analiz sonucunda
onemlilik karar1 verildiginde farklilik yapan grup yada gruplart bulmak i¢in Tukey

testi kullanilmis ve yanilma diizeyi 0,05 olarak alinmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Makaslama Baglanma Dayanim Testi Bulgular
Calismada degerlendirilen farkli ylizey islemleri ve kontrol gruplarinin ortalama
baglanma degeri, standart sapmalar1 ve istatistiksel anlamlilik diizeyleri Tablo 4.1. ve
tablo 4.2.°de verilmistir. Calisma gruplar1 arasindaki ikili karsilagtirma testinin
sonuglar1 Tablo 4.3’te verilmis ve istatistiksel anlamlilik diizeyleri belirtilmistir.
Calismamiza ait veriler degerlendirildiginde farklilik anlamli bulunmustur.
(p=0,001) (Tablo 4.1 ve tablo 4.2) Termal yaslandirma, ortalama baglanma degerinde
istatiksel olarak anlamli sekilde bir degisiklik géstermemistir (p >0,05) (Tablo 4.3).
Tablo 4. 1.Calismada degerlendirilen test ve kontrol gruplarinin termal siklus
yapilmayan gruplarda ortalama baglanma degerleri, standart sapmalar1 ve istatistiksel

farki

N Ortalama Standart Sapma Sonug
Pozitif kontrol 8 16,772 4,44
Negatif kontrol 8 7,830¢ 2,34
Sodyum Askorbat 8 10,85 “de 2,42
Termal Rhus coriaria 8  10,68°%%¢ 2,06
Siklus Myrtus communis 8 10,4400 3,26 F=8,46
Yok Remineralizasyon 8 8,96 b° 2,67 P=0,001*
ajani
Asindirma 8 13,57 a¢ 3,28
Yapay tiikiiriik 8 14,9124 5,31

Her bir sutiindaki farkli harfler gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farki

gostermektedir (p<0,05).

p<0,05* icin istatistiksel olarak anlamli
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Sekil 4. 1. Termal Siklusa tabi tutulmayan gruplarda ortalama makaslama baglanma
degerleri (MPa)

Calismamizda termal siklus ile yaslanmaya tabi tutulmayan gruplara iliskin
makaslama Ol¢timleri karsilastirildiginda gruplar arasi farklilik 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Gruplara ait makaslama baglanma degeri 6lgiim sonuglari ikiserli olarak
karsilastirildiginda pozitif kontrol-negatif kontrol, pozitif kontrol-sodyum askorbat,
pozitif kontrol-rhus coriaria, pozitif kontrol-myrus communis, pozitif kontrol-
remineralizasyon ajani, negatif kontrol-asindirma, negatif kontrol-yapay tiikiiriik ve
remineralizasyon ajani-yapay tiikiiriik gruplar1 arasindaki farklilik 6nemli bulunurken
diger gruplar aras1 farklilik 6nemsiz bulunmustur. Beyazlatma yapilan gruplarda en
yiiksek baglanma dayanimi degeri beyazlatma sonrasi 14 giin yapay tiikiiriikte
bekletilen orneklerde goriiliitken en diisiik deger beyazlatma sonrast hemen
restorasyonun yapildigi negatif kontrol grubuna aittir. Veriler tablo 4.1 ve Sekil 4.1

de gosterilmistir.
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Tablo 4. 2. Calismada degerlendirilen test ve kontrol gruplarmin termal siklus

sonrasi ortalama baglanma degerleri, standart sapmalari ve istatistiksel farki

N Ortalama Standart Sapma Sonug¢
Pozitif kontrol 8 17,53 of 6,76
Negatif kontrol 8 7,99° 3,29
Sodyum Askorbat 8 10,05%¢ 1,47
Termal Rhus coriaria 8 12,76 bee 5,04
Siklus Myrtus communis 8 11,84 bee 2,03 F=8,10
Var Remineralizasyon 8 9,59° 2,42 P=0,001*
ajani
Asindirma 8 13,54 bede 2,27
Yapay tiikiiriik 8 19,33 af 4,71

Her bir sutiindaki farkli harfler gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farki

gostermektedir (p<0,05).

p<0,05* i¢in istatistiksel olarak anlamlidir.
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Sekil 4. 2. Termal siklusa tabi tutulan gruplarda ortalama makaslama baglanma
degerleri (MPa)

Termal siklus ile yasglanmaya tabi tutulan gruplara iliskin makaslama
Olctimleri karsilastirildiginda gruplar arasi farklilik 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Gruplara ait makaslama baglanma degeri Olcim sonuglart ikiserli olarak
karsilastirildiginda pozitif kontrol-negatif kontrol, pozitif kontrol-sodyum askorbat,
pozitif kontrol-remineralizasyon ajani, negatif kontrol-yapay tiikiirik, sodyum
askorbat-yapay tiikiiriik, rhus coriaria-yapay tiikiriik, myrus communis-yapay
tiikiiriik ve remineralizasyon ajani-yapay tiikiiriik gruplar arasindaki farklilik 6nemli
bulunurken, diger gruplar arasi farklilik 6nemsiz bulunmustur. Beyazlatma yapilan
gruplarda en yliksek baglanma dayanimi degeri beyazlatma sonrasi 14 giin yapay
tiiktiriikte bekletilen drneklerde goriiliirken en diisiik deger beyazlatma sonrasi hemen
restorasyonun yapildig1 negatif kontrol grubuna aittir. Veriler tablo 4.2 ve sekil 4.2 de

gosterilmistir.



Tablo 4. 3. Termal siklus olan ve olmayan gruplarda baglanma degerinin Post Hoc

Tukey HSD test sonuglar1

Gruplar T.Siklus Var  T.Siklus
Yok
P
Pozitif Kontrol Negatif Kontrol 0,001" 0,001"
Sodyum Askorbat 0,006* 0,020"
Rhus coriaria 0,241 0,010
Myrtus communis 0,089 0,015"
Remineralizasyon Ajam 0,004" 0,001"
Asindirma 0,461 0,566
Yapay Tiikiiriik 0,983 0,955
Negatif Kontrol Pozitif Kontrol 0,001* 0,001"
Sodyum Askorbat 0,972 0,637
Rhus coriaria 0,241 0,785
Myrtus communis 0,510 0,703
Remineralizasyon Ajani 0,991 0,988
Asindirma 0,105 0,027"
Yapay Tiikiiriik 0,001" 0,003"
Sodyum Askorbat Pozitif Kontrol 0,006 0,020"
Negatif Kontrol 0,972 0,637
Rhus coriaria 0,834 1,000
Myrtus communis 0,977 1,000
Remineralizasyon Ajani 1,000 0,950
Asindirma 0,597 0,749
Yapay Tiikiiriik 0.001" 0,267
Rhus coriaria Pozitif Kontrol 0,241 0,010"
Negatif Kontrol 0,241 0,785
Sodyum Askorbat 0,834 1,000
Myrtus communis 1,000 1,000
Remineralizasyon Ajani 0,734 0,987
Asindirma 1,000 0,595
Yapay Tiikiiriik 0,028" 0,166
Myrtus communis Pozitif Kontrol 0,089 0,015
Negatif Kontrol 0,510 0,703
Sodyum Askorbat 0,977 1,000
Rhus coriaria 1,000 1,000
Remineralizasyon Ajani 0,942 0,970
Asindirma 0,988 0,686
Yapay Tiikiiriik 0,007" 0,221
Remineralizasyon Pozitif Kontrol 0,004 0,001*
Ajani Negatif Kontrol 0,091 0,998
Sodyum Askorbat 1,000 0,950
Rhus coriaria 0,734 0,987
Myrtus communis 0,942 0,970
Asindirma 0,477 0,140
Yapay Tiikiiriik 0,001" 0,019"
Asindirma Pozitif Kontrol 0,461 0,566
Negatif Kontrol 0,105 0,027*
Sodyum Askorbat 0,597 0,749
Rhus coriaria 1,000 0,595
Myrtus communis 0,988 0,686
Remineralizasyon Ajani 0,477 0,140
Yapay Tiikiiriik 0,078 0,993
Yapay Tiikiiriik Pozitif Kontrol 0,983 0,955
Negatif Kontrol 0,001* 0,003*
Sodyum Askorbat 0,001* 0,267
Rhus coriaria 0,028* 0,166
Myrtus communis 0,007* 0,221
Remineralizasyon Ajani 0,001* 0,019*
Asindirma 0,078 0,993

p<0,05* icin anlamlidir.



60

Tablo 4. 4. Termal siklus olan ve olmayan gruplarda farkli yiizey islemlerinin

karsilastirilmast

GRUPLAR

Termal Siklus
Yok
Termal Siklus
Var

Termal Siklus
Yok
Termal Siklus
Var

Termal Siklus
Yok
Termal Siklus
Var

Termal Siklus
Yok
Termal Siklus
Var

Termal Siklus
Yok
Termal Siklus
Var

Termal Siklus
Yok
Termal Siklus
Var

Termal Siklus
Yok
Termal Siklus
Var

Termal Siklus
Yok
Termal Siklus
Var

Pozitif Kontrol

Pozitif Kontrol

Negatif Kontrol

Negatif Kontrol

Sodyum Askorbat

Sodyum Askorbat

Rhus coriaria

Rhus coriaria

Myrtus Communis

Myrtus Communis

Remineralizasyon
Ajam
Remineralizasyon
Ajani

Asindirma

Asindirma

Yapay Tiikiiriik

Yapay Tiikiiriik

N

Ortalama Std.Sapma

16,77

17,53

7,83

7,99

10,85

9,95

10,44

12,76

10,68

11,84

8,96
9,59
13,57

13,54

14,91

19,33

4,44

6,76

2,34

3,29

2,42

1,47

3,26

5,04

2,06

2,03

2,67
2,42
3,28

2,27

5,31

4,71

Sonu¢
t=0,26

P=0,796

t=0,11

P=0,913

t=0,90

P=0,382

t=1,09

P=0,293

t=1,31

P=0,277

t=0,49
P=0,627
t=0,02

P=0,982

t=1,75

P=0,101
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Tablo 4.4. gosterildigi lizere ¢alismada degerlendirilen tiim gruplara ait termal
yaslandirma uygulama Oncesi ve sonrasi elde edilen ortalama baglanma degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamaistir (p>0,05).

4.2 Kirilma Tipi Bulgulan

Makaslama testleri sonrasinda 128 adet dis steromikroskopta incelenerek kompozit
restorasyon ve dis dokusu arasindaki kopma sekilleri asagidaki sekilde kaydedildi
(Sekil 4.5,Sekil 4.6 ve Sekil 4.7). Makaslama testi sonrasinda elde edilen kopma
tiplerinin yiizdeleri ve sayilar1 Sekil 4.3, sekil 4.4°te ve Tablo 4.5’te gosterilmektedir.
Makaslama testi sonrasinda termal siklus ile yaglanmaya tabi tutulmayan gruplarda
(%75) adeziv kopmalar gozlenirken, bunu (%20) karma kopmalar takip etmektedir.
(%5) koheziv kopmalar ise sadece 3 diste gozlenmistir. Termal siklus ile yaglanmaya
tabi tutulan gruplarda en fazla (%76) adeziv kopmalar gozlenirken, bunu (%19)
karma kopmalar takip etmektedir. (%5) koheziv kopmalar ise sadece 3 diste

gozlenmistir.

Tablo 4. 5. Gruplarda gériilen kirik tipi

KIRILMA TIPLERI
Termal Yaslandirma Var Termal Yaslandirma Yok

Calisma Gruplar1 ~ Adeziv Koheziv Mix Adeziv Koheziv Mix
Pozitif Kontrol 5 1 2 7 - 1
Negatif Kontrol 7 - 1 7 - 1
Sodyum Askorbat 5 - 3 7 - 1
Rhus Coriaria 6 - 2 6 1 1
Myrtus Communis 5 1 2 6 1 1
Remineralizasyon 6 - 2 5 1 2
Ajani

Asmdirma 7 - 1 6 - 2
Yapay Tiikiiriikte 5 1 2 5 = 3

Bekleme



Yapay Tukaruk
Asindirma
Remineralizasyon Ajani
Myrus Communis

Rhus Coriaria

Sodyum Askorbat
Negatif Kontrol

Pozitif Kontrol

Sekil 4. 3. Termal yaslandirma olmayan gruplarda kirik tipi sayilari

Pozitif kontrol

Negatif Kontrol
Sodyum Askorbat
Rhus Coriaria

Myrus Communis
Remineralizasyon Ajani
Asindirma

Yapay Tukarik

o
=
N
w
N
v
[e)]
~
[¢2)

o

1 2 3 4

[0,
[e)]
~
oo

B Adeziv = Koheziv H Mix

Sekil 4.4. Termal siklus olan gruplarda kirik tipi sayilar
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Sekil 4. 5. Adeziv Tip Kopma

Sekil 4. 6. Koheziv Tip Kopma (Dis Yiizeyinde Kopma)
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Sekil 4. 7. Karma Tip Kopma

4.3 SEM Analiz Bulgulari

Makaslama testinin gerceklestirilmesinin ardindan her gruptan rastgele 1 adet drnek
secilmigtir. Kopma yiizeylerinin degerlendirilmesi amaciyla segilen dislerden alinan
kesitler inceleme yapilabilmesi i¢in altin kaplama cihazinda kaplanarak incelemeler

yapilmis ve agsagidaki bulgular elde edilmistir.

s
5 Ry
20 "
N 2 o vl . 4 - ¥
SEM HV: 10.0 kV WD: 15.00 mm MIRA3 TESCAN SEMHV: 10.0kV | WD: 14.86 mm MIRA3 TESCAN

KONTROL-2 | KONTROL-6 | 50 pm
1 { |
SEM MAG: 40 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 8. Termal Siklus sonras1t baglanma dayanimi testi sonrasi pozitif kontrol
grubunda goriilen karma (mix) tip kirilma 40x biiyiitme, 1000x biiyiitme
(K:kompozit,A:adeziv,D:dis yiizeyi)
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§ .
SEM HV: 10.0 kV WD: 16.64 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 16.29 mm MIRA3 TESCA
KONTORL-1 KONTORL-5

SEM MAG: 40 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 9. Baglanma dayanimi testi sonrasi pozitif kontrol grubunda goriilen karma

tip(mix) kirllma 40x biiyiitme, 1000x biiyiitme (K:kompozit,D:dis yiizeyi)

SEM HV: 10.0 kV WD: 14.86 mm | | MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 15.19 mm MIRA3 TESCAN]
BEYAZLATMA-1 1mm BEYAZLATMA-8
SEM MAG: 40 X Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 10. Termal siklus sonrasi1 baglanma dayanimi testi uygulanan negatif kontrol
grubunda gorillen karma (mix) tip kirilma 40x biyiitme, 1000x biiyiitme
(K:kompozit,D:dis ylizeyi)
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S‘ HV: 10.0 kV j WD: 17.38 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 15.9! | MIRA3 TESCAN
BEYAZLATMA-1 BEYAZLATMA-9
SEM MAG: 40 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx - Performance in nanospace

Sekil 4. 11. Baglanma dayanimi testi sonrasi negatif kontrol grubunda goriilen adeziv

tip kirilma 40x biiyiitme, 1000x biiyiitme (D:dis yiizeyi,A:adeziv)

SEM HV: 10.0 kV WD: 15.44 mm MIRA3 TES( vSE‘M HV: 10.0 kV

AKORBAT-1 AKORBAT-5
SEM MAG: 40 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1000 x Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 12. Termal siklus sonrasi baglanma dayanimi testi uygulanan sodyum
askorbat grubunda goriilen adeziv tip kirilma 40xbiiyiitme, 1000x biiyiitme (A:adeziv
D:dis ylizeyi)
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- X
A 2 \
SEM HV: 10.0 kV WD: 15.85 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 15.73 mm MIRA3 TES(
Askorbat-1 Askorbat-5
SEM MAG: 40 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 13. Baglanma dayanimi testi sonrasi sodyum askorbat grubunda goriilen
adeziv tip kirilma 40x biiylitme, 1000x biiyiitme (D:dis yiizeyi,A:adeziv)

SEM HV: 10.0 kV WD: 14.98 mm | MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.6 kv WD: 15.44 mm MIRA3 TES(
SUMAK-1 SUMAK-10
SEM MAG: 40 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 14. Termal siklus sonrasi baglanma dayanimi testi uygulanan) Rhus
Coriaria(sumak) grubunda goriilen karma tip kirilma 40x biiyiitme, 1000x biiyiitme

(K:kompozit,D:dis yiizeyi)
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R
M HV: 10.0 kV MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.
Sumak-1 Sumak-5
EM MAG: 40 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx - Performance in nanospace

Sekil 4. 15. Baglanma dayanimi testi sonrasi Rhus Coriaria(sumak) grubunda

goriilen karma tip kirilma 40x biiyiitme, 1000x biiyiitme (K:kompozit,D:dis yiizeyi)

3

b

oo 8
:‘,/

< 8
< "

MIRA3 TESCAN  SEM HV: 10.0 kV WD: 16.15 1 T MIRA3 TES{
MURT-8
SEM MAG: 40 x Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 16. Termal siklus sonrasi baglanma dayanimi testi uygulanan Myrtus
Communis(murt) grubunda goriilen karma tip kirilma 40x biiylitme, 1000x biiylitme
(K:kompozit,D:dis yiizeyi)
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o
A it

SEM HV: 10.0 kV WD: 17.98 mm | MIRA3 TESCAN
MURT-1

SEM MAG: 40 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Performance in nanospace

LAY

Sekil 4. 17. Baglanma dayanimi testi sonrast Myrtus Communis (murt) grubunda

goriilen adeziv tip kirilma 40x biiylitme, 1000x biiyiitme (A:adeziv,D:dis ylizeyi)

SEM HV: 10.0 kV WD: 1519 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 14.98 mm
RA-1 RA-8
SEM MAG: 40 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1000 x Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 18 Termal siklus sonrast baglanma dayanimi testi uygulanan)
Remineralizasyon ajani grubunda goriilen karma tip kirilma 40x biiyiitme, 1000x

biiylitme (K:kompozit,D:dis yiizeyi)
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SEM HV: 10.0 kV WD: 16.53 mm | MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 12.66 mm
Remine-1 Remine-5
SEM MAG: 40 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 19. Baglanma dayanimi testi sonrasi remineralizasyon ajani grubunda

goriilen adeziv tip kirilma 40x biiyilitme, 1000x biiylitme (A:adeziv,D:dis ylizeyi)

SEM HV: 10.0 kV WD: 15.44 mm MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 15.32 mm MIRA3 TES(
ASINDIRMA-T VAR-1 ASINDIRMA-T VAR-9

SEM MAG: 40 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1000 x Det: SE Performance in nanospace

VR

Sekil 4. 20. Termal siklus sonrasi baglanma dayanimi testi uygulanan agindirma

grubunda goriilen karma kirilma 40x biiyiitme, 1000x biiylitme (K:kompozit,D:dis
yiizeyi)
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SEM HV: 10.0 kV 3 | MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV
SINDIRMA-T YOK-1 ASINDIRMA-T YOK-5
SEM MAG: 40 x 5 Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 21. Baglanma dayanimi testi sonrasi agindirma grubunda goriilen karma tip

kirilma 40x biiylitme, 1000x biiyiitme (K:kompozit)

3 : BN
SEM HV: 10.0 kV WD: 15.19 mm | MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 14.83 mm
Y.TUKURUK-1 Y.TUKURUK-5
SEM MAG: 40 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1.00 kx Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 22. Termal siklus sonrasi baglanma dayanim testi uygulanan yapay tiikiiriik
grubunda  goriilen karma tip kirlma  40xbiiyiitme ,1000x  biiyilitme
(K:kompozit,A:adeziv,D:dis yiizeyi)
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SEM HV: 10.0 kV WD: 16.53 mm | MIRA3 TESCAN SEM HV: 10.0 kV WD: 15.81 mm | | MIRA3 TES(

Yapay tukuruk-1 Yapay tukuruk-5
SEM MAG: 40 x Det: SE Performance in nanospace SEM MAG: 1000 x Det: SE Performance in nanospace

Sekil 4. 23. Baglanma dayanimi testi sonrasi yapay tiikiiriik grubunda goriilen karma
tip kirtlma 40x biiyiitme, 1000x biiyiitme (K:kompozit,D:dis yiizeyi)
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5.TARTISMA

Giliniimiizde estetik goriiniime sahip disler giizellik algisinin vazgecilmez bir unsuru
haline gelmistir. Samorodnitzky-Naveh ve ark. (137) 407 goniillii ile yaptiklari bir
caligmada hastalarin  %37.3' {iniin dis goriinimlerinden memnun olmadiginm
bildirmistir; bunlarin %89,3'i memnuniyetsizliklerinin birincil nedeni olarak dis
rengini belirtmislerdir. Dis renklenmeleri sebebiyle kaybedilen dental estetigin geri
kazanilmasinda, beyazlatma uygulamalari en ¢ok talep edilen kozmetik dis hekimligi
uygulamalarindan olmustur (138).

Vital dis beyazlatma tedavileri 4 farkli yontemle yapilmaktadir. Bunlar ofis
tipi beyazlatma, hekim kontroliinde yapilan ev tipi beyazlatma, tezgah {istii {irlinlerle
hekim kontrolii olmadan yapilan beyazlatma ve bekleme odasinda yapilan
beyazlatmadir (139).

Beyazlatma maddelerinin mine yiizeyine etkisiyle ilgili degisik ¢alismalar
yapilmistir. Bu alanda siirekli olarak yeni iirtinlerin kullanima girmesi, beyazlatma ve
restoratif materyal uygulamalar1 arasi baglanma, beyazlatma sonrasi restoratif
materyallerde meydana gelen renk degisikligi, mikrosertlik, yiizey yap1 degisiklikleri
ve marjinal sizint1 gibi ¢alismalarin siirekli giindemde kalmasina neden olmaktadir
(140). Beyazlatilmis mine yiizeylerinin kompozit rezin ile baglantisinin arastirildig
caligmalarda HP ile beyazlatma sonrast mine baglanma dayaniminda 6nemli dlciide
bir azalma oldugu pek ¢ok ¢alismada rapor edilmistir (68, 140-142).

Bu ¢alismada HP ile yapilan beyazlatma sonrasi dogal ve sentetik antioksidan
ajanlar, remineralizasyon ajan1 ve ylizey preperasyonu uygulamalar1 gibi farkli yiizey
islemlerinin kompozit rezin-mine baglanma dayanimi tizerine etkisi termal siklus
yaslandirmasi uygulanarak ve uygulanmadan degerlendirilmistir.

Calismamizda giiriiksiiz ve restorasyonsuz insan {iist ¢ene kesici disleri
kullanilmistir. Laboratuvar caligmalarinda kullanilan ¢ekilmis dislerin deney anina
kadar dehidrate olmasini1 6nlemek ve dezenfeksiyonu saglamak amaciyla bir saklama
soliisyonu igerisinde bekletilmesi Onerilmektedir (143). Timol soliisyonunun,
minenin rezine baglanma dayanimini 6 ay ve 12 aylik zaman diliminde etkilemedigi
bildirilmistir (144). Bu ¢alismada kullanilan disler, dezenfeksiyon amaciyla 6ncelikle
%0, 1 konsantrasyondaki timol soliisyonu igerisinde, drnekler hazirlandiktan sonra

makaslama testine kadar da distile su igerisinde muhafaza edilmistir. 1SO
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bildirilerinde dislerin miimkiinse ¢ekimlerden hemen sonra veya en ge¢ 6 ay iginde
kullanilmalar1 6nerilmektedir. Diglerin saklandig1 soliisyon kadar bekletilme zamani
da standardizasyonun saglanmasi ve rezin baglanma dayanimi {izerindeki olas1 etkisi
yoniinden Onemlidir. Bu nedenle ¢alismamizda c¢ekilen disler 3 ay igerisinde
kullanilmistir.

Calismalarda, baglanma dayanimi testlerinde daha ¢ok makaslama
kuvvetlerinden faydalanildigi goriilmektedir (84, 145). Bu ¢alismada da, beyazlatma
sonrasi uygulanan farkli yiizey islemlerinin kompozit rezin-mine baglanma
dayanimina etkisinin degerlendirilmesinde daha az teknik hassasiyet gerektirmesi ve
mikro-makaslama baglanma dayanimi testine benzer sonuglar gosterdigi i¢in makro-
makaslama baglanma dayanimi testi kullanilmistir (14). Diger baglanma dayanimi
testlerine gore Ornek hazirlamasi ve test protokolii daha kolaydir. (132). ISO
standartlarina gore yaklasma hizi 0,754+0,30 mm/dk olarak belirtilmigtir. Bu
degerlerin  iizerindeki hizlarin  kullanildigit makaslama testlerinin  baglanti
dayaniminin degerlendirilmesinde gergek¢i sonuglart yansitmadigi ve materyalde
internal streslere yol agtig1 bildirilmistir (146). Bu ¢alismadaki 6rnekler de universal
test cihazinda 0,5 mm/dk kafa hizinda test edilmistir.

Materyallerin uzun déonem klinik performansini tahmin edebilmek i¢in yapay
yaslandirma yontemi kullanilmaktadir. Amag materyalin agiz ortamindaki basarisi ile
ilgili fikir edinebilmektir (15). Materyali suyun iginde bekletme ve termal
yaslandirma en popiiler yapay yaslandirma yontemleridir (147). Termal siklus
yonteminde sicak su Kollajenlerin hidrolizini ¢abuklastirir ve yetersiz polimerize olan
rezin oligomerlerini ortamdan wuzaklastirir (148). Bununla birlikte, restoratif
materyallerin termal genlesme katsayisinin dis yapilarina gore daha yiiksek olmasi
nedeniyle dis ile restoratif materyal ara yiiziinde tekrarlayan genlesme ve biiziilme
stresleri olugmaktadir (128).

Gale ve ark. yaklagik 10.000 termal dongiiniin 1 yillik klinik fonksiyona
karsilik geldigini ileri stirmiistiir. Bu say1 giinliik 20 ila 50 dongii olacag diisiiniilerek
belirlenmistir (128, 129).

Bektas ve ark. (149) farkli yiizey islemleri uyguladiklart kompozit blok
orneklerinin 3 farkli termal dongiide (1.000, 5.000 ve 10.000) baglanma dayanimini

degerlendirdikleri ¢aligmalarinda 1.000 devirde yaslandirmanin baglanma
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dayanimina etkisi olmazken, 10.000 devirde baglanma dayaniminin énemli Ol¢iide
etkiledigini bulmuslardir. Caligmamizda 10.000 devir termal yaslandirma uygulamasi
tercih edilmistir.

Beyazlatma tekniklerinin basarisi beyazlatma ajaninin pH’1, dislere uygulama
stiresi, 1s1 uygulanip uygulanmamasi, dis yiizeyinin temiz olup olmamasi, hastanin
yas1, mevcut dis rengi ve peroksit konsantrasyonu gibi bir¢ok faktorle iliskilidir. Aktif
madde olarak yiiksek konsantrasyonda HP (%35-38) iceren beyazlatma jelleri etkili
ve hizli sonug elde edilmesi nedeniyle siklikla kullanilmaktadir (150). Bu sebeple
calismamizda yiiksek konsantrasyonda (%40) HP igeren ofis tipi beyazlatma ajani
tercih edilmistir.

Peroksit iceren agartma maddeleri, oksidasyon yoluyla dis renklenmelerini
giderir. Diisiik molekiil agirlikli bir madde olan HP, oksijen ve perhidroksil serbest
radikallerine ayrisir. Sonrasi dislerin yiiksek gecirgenlik ve yiiksek yayilabilirlik
gostermesiyle ilgilidir. Perhidroksil radikalleri, pigmentlerin uzun zincirli, koyu
renkli makromolekiillerine saldirir ve onlar1 yapidan uzaklastirarak daha kiiciik, daha
az renkli ve daha diffiize olabilen molekiillere ayirir (151). HP’ ten salinan serbest
radikaller, interprizmatik bolgelerden mineye niifuz eder ve sadece pigmentli organik
molekiillerle degil ayn1 zamanda minenin organik yapisi ile de reaksiyona
girebilir. Organik materyalin uzaklastirilmasi, morfolojik degisikliklere ve ylizey
diizensizliklerine neden olur. Beyazlatma estetik faydalarina karsin mikrosertlikte
ve baglanma dayaniminda azalma, pulpa toksisitesi, mikrosizinti ve
kok rezorpsiyonu  gibi bazi istenmeyen yan etkiler gosterebilir. (67). HP ile
beyazlatmanin kompozitin dis minesine adezyon kuvvetini azaltti§1 literatlirde
bildirilmigtir (141, 152). Beyazlatma sonrasi adeziv baglanma kuvvetindeki
azalmadan genellikle rezinin infiltrasyonuna ve polimerizasyonuna engel olan artik
oksijen ve serbest radikaller sorumlu tutulmaktadir (71, 153). Bu faktorlere ilaveten
bazi aragtirmacilar; mine yapisinda olusan degisikliklerin (kalsiyum kaybu,
mikrosertlikte azalma ve organik yapida olusan degisiklikler), prizmatik form
kaybinin ve artan pordzitenin rezin-mine baglanma kuvvetinin zayiflamasinda etkili
oldugunu one siirmiiglerdir (154, 155). Rezin esasli restoratif materyallerin
beyazlatma yapilan dis dokularima baglanma problemini en aza indirebilmek

amaciyla Onerilen yontemler arasinda en ¢ok kabul goren yaklagim; adeziv restoratif
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prosediirlerin gecici bir siire ertelenmesidir. Literatiirde, agartilmis dis dokularina
uygulanacak adeziv rezin restorasyonlarin zamanlamasi hususunda goriis birligine
varilamadig1 ancak arastiricilarin 24 saat ile 3 hafta arasinda degisen siireler boyunca
restorasyonlarin ertelenmesini onerdikleri goriilmektedir (5, 156).

Uzun bekleme periyotlar1 olmaksizin beyazlatma sonrasi baglanma
dayanimini arttirabilmek igin farkli yontemler kullanilmistir. Barghi ve Godwin
beyazlatma yapilmis mineye restorasyondan oOnce alkol gibi suyu temizleyen
solventlerin veya aseton bazli bir adezivin uygulanmasinin beyazlatma ajaninin
mine-kompozit baglanmasi iizerindeki olumsuz etkilerini &nemli dlglide
azaltabildigini bildirmistir (13). Ayrica kumlama (157), fotopolimerizasyon (158), su
ile durulama (142) gibi ylizey islemleri literatiirde tavsiye edilmistir. Yakin
donemlerde ise beyazlatma sonrasi dis yiizeylerine antioksidanlar uygulanarak,
antioksidanlarin serbest radikal yok edici etkileri ile baglanma dayanimini artirmaya
yonelik ¢aligmalar yapilmistir (10). Antioksidan ajanlar serbest oksijen radikallerini
notralize ederler ve peroksitlerin olumsuz biyolojik etkilerini ortadan kaldirirlar.
Baglanma dayaniminmi artirmak i¢in sodyum askorbat, askorbik asit, alfa tokoferol
biitilhidroksinisol, Katalaz, glutatyon peroksidaz, sodyum bikarbonat gibi sentetik
antioksidan ajanlar onerilmistir (7, 84). Ayrica sodyum floriir, klorheksidin ve ugucu
yaglar gibi antioksidan aktivite gosteren agiz gargaralarinin beyazlatma sonrasi
kullanimi tavsiye edilmistir (70).

Sodyum askorbat (SA); noétral, toksik olmayan, biyouyumlu bir sentetik
antioksidandir. Serbest oksijen radikalleri basta olmak tizere, c¢esitli oksidatif
bilesikleri indirgeme yetenegine sahiptir (159). Beyazlatma sonrasi dis dokular
tizerindeki antioksidan etkisi en fazla arastirilan madde, %10’luk sodyum askorbat
cozeltisidir. Yiizde 10 konsantrasyonda uygulanan SA’mn, baglanma dayanimim
arttirmada daha yiliksek konsantrasyonlardaki SA kadar etkili oldugu ve agartma
materyalinin oksidize edici etkisini notralize edebildigi bildirilmistir (157, 160, 161).
Biz de ¢alismamizda sentetik antioksidan olarak %10’ luk SA kullandik.

Lai ve ark. (162) beyazlatmadan sonra %10’ luk SA’in baglanma dayanimi
tizerine etkisini degerlendikleri ¢alismalarinda beyazlatma ajanlarinin etkilerini
tamamen tersine ¢evirmesi igin antioksidan uygulama siirelerinin en az beyazlatma

siresinin {igte biri oraninda olmasi gerektigini sOylemislerdir. Biz de 20’ser
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dakikadan toplam 60 dakikalik beyazlatma tedavisinden sonra antioksidan ajanlari 20
dakika uyguladik.

Freire ve ark. (163) SA’ 1n dis yiizeyiyle olusturdugu reaksiyonu anlamak i¢in
10 dakika boyunca farklt zaman dilimlerinde (10dk, 5dk, 1dk) aktiflestirerek
uygulamiglar ve yaklasik 1 dk igerisinde reaksiyonun en {ist seviyeye ulastigini daha
sonra kademeli olarak azaldigimi tespit etmislerdir. Sonu¢ olarak antioksidan
uygulama sikliginin dis yiizeyiyle temas ettigi toplam siireden daha 6nemli oldugunu
vurgulamiglardir.

Park ve ark. (164) SA antioksidan soliisyonunun beyazlatilmis dis yiizeylerine
pasif sekilde uygulanmasi halinde, dis yapilarina penetrasyonunun oldukg¢a yavas
gerceklesecegini ve basit difiizyon mekanizmasi nedeniyle zaman alacagini
bildirmislerdir. Bu c¢alismalarla uyumlu sekilde bizim g¢alismamizda da %10’luk
antioksidan soliisyonlar ve remineralizasyon ajanlari dakikada bir yenilerek 20 dk
boyunca aktif bir sekilde uygulanmistir.

Sentetik antioksidanlarin kullanilmasi ile baglanti dayaniminin artirilmasi
arastirmacilart dogal bitkilerin sahip olduklar1 antioksidan kapasiteyi arastirmaya
yonlendirmistir. Beyazlatma sonras1 yumusak dokular i¢in giivenli kullanilabilecek,
toksik etkisi olmayan ve etkili bir antioksidan protokolii gelistirebilmek i¢in dogal
bitki ekstrelerine odaklanilmistir (9, 10). SA'min antioksidan olarak yaygin
uygulanmasina ragmen, Savadi ve ark. (165) SA ve peroksit igerikli beyazlatma
materyalinin kiimiilatif etkisinin, mine yiizeylerinde karyojenik mikroorganizmalarin
(strep.mutans) daha fazla tutulmasina yol acabilecegini
gostermiglerdir. Antioksidanlar  olarak  proantosiyaninlerle birlikte  flavonoid
bakimindan zengin antimikrobial etkinlikte gosterebilen dogal antioksidanlarin
kullanim1 daha uygun bir alternatif olarak sunulmaktadir. Literatiirde yesilcay,
biberiye, nar kabugu, iiziim suyu, aleo vera gibi antioksidan 6zelligi bilinen bitkilerin
baglanma dayanimi tizerinde etkisi ile ilgili ¢alismalar mevcuttur. Sharafeddin ve
Farshad (87) yaptiklart ¢alismada, %10 SA ¢ozeltisi, % 10 nar kabugu ekstresi, %
10 tiziim cekirdegi ekstresi, % 5 yesil cay ekstresi ve aloe vera jelininin 10 dakika
beyazlatma uygulanmis minede baglanma dayaniminin geri kazanilmasinda basarili
oldugunu bildirmislerdir. Rhus coriaria (Sumak) ve Mytrus communis (Murt)

ekstrelerinin antioksidan 6zellikleri ile ilgili calismalar olmasina karsin beyazlatma
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yapilan dislerde baglanma dayanimina etkileri ile ilgili literatiir calismasina
rastlanmamustir (90, 96).

Sumak; organik asitler, proteinler, ucucu yaglar, mineraller, vitaminler ve
fenolikler gibi bir¢ok bilesik icermektedir. Bu bilesikler mantar ve bakteriyel
enfeksiyonlarinin tedavisinden oksidatif siireclerin geciktirilmesine kadar birgok
alanda insan sagligmin iyilestirilmesi agisindan biiyiikk 6nem tagimaktadir. Rhus
coriaria, fenolik bilesikler Ozellikle de gallik asit ve tiirevleri bakimindan zengin
olmasi nedeniyle 6nemli bir antioksidan 6zellige sahiptir (166). Murt; yapraklar1 ve
meyvelerinde bulunan ugucu yaglar (terpenoidler, o6zellikle a-pinen, 1,8-sineol,
geranil asetat ve linalool), flavonoidler (kuersetin, katesin ve mirisetin tlirevleri ve
antosiyaninler), kumarinler, galloil-glukozitler, ellagitanninler, galloil-kinik asitler,
kafeik, gallik ve ellagik asitler, yag asitleri (lineloik, palmitik oleik ve stearik asitler)
gibi ¢esitli bilesiklerden dolayr bircok biyolojik etkinlik gosterebilir. Antioksidan
Ozelliklerini ana bilesen gruplarindan gallik asit tiirevleri, flavonoller ve tiirevleri,
hidroksibenzoik asitler saglar. Renkli meyveleri antosiyaninlerde igerir (167).

Bitkilerden elde edilen ekstraktlar saf bilesikten olusmayip farkli molekiil
agirliklarina sahip pek c¢ok antioksidan bilesik igerirler. Dolayisiyla bitki
ekstrelerinin kullanildig1 ¢alismalarda, ekstrelerden hazirlanan soliisyonlarin molekiil
agirhi@ ve antioksidan bilesiklerin orani belirlenememekte ve bu dezavantaj olarak
karsimiza c¢ikmaktadir. Bitki ekstratlarinin antioksidan aktivitesi bitkinin hasat
zamanina, depolanmasina, ekstraksiyon yontemine ve kullanilan bitki kismi gibi
cesitli faktorlere baghidir (168).

Beyazlatmadan  sonra  dis  dokularina  uygulanan  antioksidanin
konsantrasyonu, formu, uygulama siiresi ve yontemi de baglanma dayanimini
arttrmada etkili olan Onemli faktorlerdir (6). Calismamiz da antioksidanlarin
konsantrasyonu belirlenirken, onceki ¢alismalardan (162, 163) yola ¢ikarak %10’luk
konsantrasyonlarinin kullanilmasina karar verilmistir (11, 169).

Cesitli etkenlerle mine yilizeyinde meydana gelen degisimlerin giderilmesi
i¢cin remineralizasyon ajanlarindan yararlanilmaktadir. Remineralizasyon; agiz i¢inde
uygun ortam olustugunda kalsiyum ve fosfat gibi minerallerin mine yiizeyine
¢cOkelmesi siireci olarak tanimlanmaktadir. Goldstein ve ark. (170) HP’ in

olusturdugu spesifik olmayan radikallerin sadece kromojenik karbon iirlinlerine degil
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organik molekiillere de baglanma potansiyelleri oldugunu ifade etmisler ve bu
radikallerin dis minesinde mineral igerigi ve mine morfolojisinde degisime sebep
olduklarim bildirilmislerdir.

Perdigao ve ark. (65) %10’ luk KP ile agartilan mine dokusunda kalsiyum ve
fosfor konsantrasyonunda belirgin bir azalma oldugunu, ayrica hidroksiapatit
kristallerinde de ylizeysel morfolojik degisiklikler olustugunu tespit etmislerdir.
Beyazlatmadan sonra minenin oksijen konsantrasyonunda belirgin bir degisiklik
olmadigini, beyazlatmanin yiizeysel mine kristallerinde morfolojik degisikliklere
neden oldugunu, degisen kristallerde elektron gegirgen c¢ekirdeklerin ve g¢ekirdek
etrafinda materyal kalinliginda azalmanin ortaya ¢iktigini bulmuslardir. Bazi
arastirmacilar, beyazlatilmis mine-kompozit rezin baglanma dayaniminda meydana
gelen azalmayi, artik oksijenden ziyade minedeki mineral kaybi, morfolojik ve
organik yapidaki degisiklikler ile iliskilendirmislerdir (171).

Lewinstein ve ark.(172) %35' lik HP ya da KP ile beyazlatilmis minenin
mekanik ozelliklerinde zayiflama oldugunu ve 9%0.05'lik floriir iceren soliisyon
uygulamasiyla geri dondiiriilebilecegini belirtmislerdir.

Cunha AG ve ark. (173) %35’ lik HP ile yaptiklar1 ¢alismalarinda CPP-ACP
iceren ajani gruplarin birine hi¢ uygulanmamis, bir gruba beyazlatmadan once, bir
gruba beyazlatmadan sonra ve bir gruba da beyazlatmadan Once ve sonra
uygulanmistir. Sonug olarak CPP-ACP igeren ajanin beyazlatmadan once ve sonra
uygulanmasinin  HP’nin mine iizerindeki negatif etkilerini azaltilabildigi ortaya
koymustur.

Remineralizasyon ajanlar1 beyazlatma sonrasi genellikle hassasiyeti azaltmak
ve minenin kaybettigi sertligi geri kazandirmak amaciyla kullanilmaktadir (12).
Baglanma dayanimina etkileri ile ilgili caligmalar ¢ok azdir. Bunlardan yola ¢ikarak
calismamizda matriks aracili mineralizasyon saglayan pll-4 peptit esash
remineralizasyon ajaninin  beyazlatma sonrasi baglanma dayanimina etkisi
arastirilmistir (102).

Anterior dislerde goriilen renk, sekil, yap1 ve konum bozukluklar estetik
acidan biiyiik sorunlar yaratmaktadir. Beyazlatma tedavilerinin yetersiz kaldig
durumlarda vestibiil ylizeyden renklenmis dokunun preparasyonu ve {izerinin

kompozit rezin ile restorasyonu sik bagvurulan ekonomik uygulamalardandir. Tek
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basina kompozit rezin uygulamalar alttan renklenmis dokuyu yansitacagindan bu tip
durumlarda beyazlatma ile birlikte kombine tedavi Onerilir (139). Birgok g¢alisma
peroksit igerikli beyazlatma ajanlarinin rezin-mine baglanma dayanimini artik kalan
serbest oksijenin rezin infiltrasyonunu ve polimerizasyonunu engellemesi ya da mine ve
dentin yiizeyinde gozlenen morfolojik degisiklikler nedeniyle olumsuz etkiledigini
gOstermistir. (65, 142).

Beyazlatma sonrasinda antioksidan ajanlar, remineralizasyon ajani ve yiizey
preparasyon islemlerinin yaslandirma Oncesi ve sonrasit rezin-mine baglanma
dayanimina etkisini degerlendirdigimiz ¢alismamizin verileri incelendiginde
‘Beyazlatma sonrasi uygulanan farkli yiizey islemlerinin mine baglanma dayanimini
artirma da  etkisi yoktur’ hipotezimiz  kismen rededilmistir. Termal siklus
uygulanmayan gruplarda agindirma yaptigimiz 6rnekler negatif kontrol grubuna gore
istatistiksel olarak daha yiiksek baglanma degerleri gostermistir. En yliksek
baglanma dayanimi pozitif kontrol gruplarinda goriilmiistiir. Antioksidan ve
remineralizasyon ajan1 uygulanan gruplar istatistiksel olarak anlamli olmasa da
negatif kontrol gruplarindan daha yiiksek baglanma degerleri gostermistir. 2 hafta
tilkiiriikte bekletilen gruplara gore ise baglanma dayanimlar1 daha diistiktiir, farklilik
onemli degildir. Termal siklus uygulanan gruplarda en yiiksek baglanma dayanimi 2
hafta yapay tiikiiriikte bekletilen grupta goriiliirken en diisiik baglanma dayanimi
degerleri ise negatif kontrol grubuna aittir. Antioksidan ve remineralizasyon ajani
uygulanan gruplar negatif kontrol grubuna gore baglanma dayanimini yiikseltseler de
2 hafta tiikiiriikte bekletilen grubun degerlerine ulasamamuslardir ve aralarindaki
farklilik istatistiksel olarak dnemlidir.

Calismamizda termal siklus uygulanmayan gruplarda beyazlatma sonrasi
uygulanan antioksidanlardan en yiiksek baglanma degerini sodyum askorbat (10,85
MPa) gosterirken, termal siklus uygulanan gruplarda en yiiksek baglanma degerini
Rhus Coriaria (12,76 MPa) gostermistir. Antioksidanlar arasinda farklilik istatistiksel
olarak anlamlilik géstermemistir (p>0,05).

Kunt ve ark.(174) iki farkli beyazlatma ajan1 kullanarak beyazlatma
yaptiklart dis minelerine %10’luk sodyum askorbat soliisyonunu 10 dakika
uyguladiktan sonra baglanma dayanimiin beyazlatma yapilmayan kontrol grubu

kadar olmasa da beyazlatma yapilan gruplara gore arttigin1 bulmuslardir. Peroksitler,
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organik pigmentlerin molekiiler zincirlerinde serbest radikaller vasitasiyla bir
oksidasyon reaksiyonu meydana getirirler, bunun sonucunda zincirler kirtlir ve
pigmentler renklerini kaybederler. Antioksidanlar, hidrojen peroksitin bozunmasiyla
olusan oksijen gibi serbest radikallerle reaksiyona girerek onlari nétralize ederler
(174).

Vidhya ve ark. (175) %35 konsantrasyonda hidrojen peroksitle beyazlatma
sonrast 10 dakika boyunca %35 konsantrasyonda liziim ¢ekirdegi ekstresini ve %10
konsantrasyonda sodyum askorbati dis yilizeyine uygulamislardir. Sonug olarak tiziim
cekirdegi ekstresi uygulanan dislerin onemli olgiide daha yiiksek makaslama
baglanma dayanimi degerleri gosterdigini bildirmislerdir.

Rana ve ark. (176) beyazlatma sonrasi dogal antioksidan olarak uygulanan
beyaz cay ve yesil cayin yapilarinda bulunan katesinlerin yiiksek antioksidan
potansiyeline bagli olarak baglanma dayanimini artirdigini bulmuslardir.

Khamverdi ve ark. (169) ¢alismalarinda %40 hidrojen peroksit ile beyazlatma
sonras1 1000 pmol epigallokatesin gallat, %10 sodyum askorbat, %10 adagay1 ve %5
tiziim ¢ekirdegi ekstrelerinin baglanma degerlerine etkisini arastirmislar ve bizim
calismamiza benzer olarak kullanilan tiim antioksidanlarin negatif kontrol grubuna
kiyasla ortalama baglanma degerlerini yiikselttigini ancak gruplar arasinda fark
bulunmadigini bildirmislerdir.

Bansal ve ark. (177) 2 dogal antioksidan (proantosiyanidin ve yesil ¢ay) ve 2
sentetik antioksidanin (alfa tokoferol ve sodyum askorbat) beyazlatilma sonrasi
mine-rezin baglanma dayanimi iizerine etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda
antioksidan uygulanan gruplarin sadece beyazlatma yapilan kontrol grubundan
anlamli olarak daha yiiksek baglanma degerleri gosterdigini ve dogal
antioksidanlarin sentetik antioksidanlardan daha yiiksek degerler gosterdigini
bulmuslardir. Bunun nedenini kullanilan bitkilerin antioksidan kapasitesinin daha
yiiksek olmasina baglamislardir.

Subramanion ve ark. (11) %10’luk sodyum askorbat, %10’luk {iziim
cekirdegi ve %10 ‘luk ¢cam kabugu ekstresinin beyazlatilmis minede kompozit rezin
baglanma dayanimina etkisini degerlendirdikleri ¢alismalarinda antioksidan
uygulanan gruplarin beyazlatma sonrasi hemen restore edilen gruplardan anlaml

olarak daha yiiksek baglanma dayanimi gosterdigini, en yiiksek baglanma dayanimi
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degerlerinin ise %10‘luk ¢am kabugu ekstresi uygulanan gruplarda goriildiigiini
bildirmislerdir.

Nair ve ark. (178) %35 karbamid peroksit jeli ile beyazlatma sonrasi
antioksidan tedavi olarak %10 sodyum askorbat, %6,5 proantosiyanidin, %50 Aloe
vera ekstresi sollisyonlarin1 10 dakika boyunca mine yiizeyine uygulamislar ve sonug
olarak, antioksidanlar kompozit-mine baglanma dayanimini artirsa da Kkontrol
grubuna gore anlamli bir fark gostermezken, dogal antioksidan olan %6,5
proantosiyanidin ve %50 aloe vera ekstreleri baglanma dayanimini %210 sodyum
askorbata gore daha fazla arttirdigini bildirmislerdir.

Termal siklus uygulanan ve uygulanmayan gruplarda sumak ekstresi
uygulanan 6rnekler, murt ekstresi uygulanan orneklerden daha yiiksek baglanma
dayanimi géstermistir. DPPH  (1,1-Difenil-2-pikrilhidrazil radikali) antioksidan
analizi, farkli bilesiklerin antioksidan aktivitesini degerlendirmek i¢in yaygin olarak
kullanilan hizli, basit ve ucuz bir yontemdir. Antioksidan aktivite baslangictaki
DPPH derisiminin %50'sinin azalmasi i¢in harcanan antioksidan miktarmi (DPPH
radikalini siiplirme aktivitesi reaksiyonu inhibe etme yiizdesi) ifade eden IC 50 (etkin
derisim) degeri ile verilir. IC 50 degeri ne kadar diisiikse antioksidanin serbest
radikal temizleme aktivitesi 0 kadar yiiksek demektir (179).Yapilan g¢aligsmalarda
sumak’m IC 50 degeri 5,08 - 6,49 ug / mL (180) deger araligindayken, murt’un IC
50 degeri 1220 pg / mL (181) bulunmustur. Bu degerler bizim sonuglarimizi
desteklemektedir. Dogal ekstratlarin antioksidan etkinligi  kullanilan ¢oziiciiye,
bitkinin hasat zamanina ,depolanmasina ,kullanilan bitki kismina ve ekstraksiyon
yontemi gibi faktorlerden etkilenebilmektedir (168). Bizim g¢alismamizda ¢oziicii
olarak etanol kullanilmistir. Antioksidanlar 151k olmayan siselerde +4 °C’ de
muhafaza edilip ayn1 giin kullanilmis ve bitkilerin saflik kontrolleri yapilmustir.

Calismamizda remineralizasyon ajani baglanma dayanimimi (9,59 MPa ve
8,96 MPa) antioksidanlara benzer sekilde negatif kontrol grubuna gore yiikseltmistir
(p>0,05). 2 hafta bekletilen gruplardan ise istatistiksel olarak 6nemli oranda diisiik
degerler gostermislerdir (p<0,05).

Oskoee ve ark. (182) beyazlatma yaptiklari ve yapmadiklar1 dislerde CPP-
ACP igerikli remineralizasyon ajaninin mine-rezin baglanma dayanimina etkisini 3

farkli self-etch adeziv kullanarak degerlendirdikleri calismalarinda CPP-ACP
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uygulamasinin, beyazlatma yapilan ve yapilmayan minede baglanma dayanimini
etkilemedigini soylemislerdir. Patel ve ark. (183) sigir dislerini demineralize ettikten
sonra farkli remineralizasyon ajanlarinin mine baglanma dayanimina etkisini
degerlendirdikleri caligmalarinda remineralizasyon ajanlarinin kirik tipini etkiledigini
fakat baglanma dayanimini etkilemedigini s6ylemislerdir.

Memarpour ve ark. (184) mine yiizeylerini %35°lik asit uyguladiktan sonra
remineralizasyon i¢in farkli konsantrasyonlarda (%0,03 ve %0,15) nano boyutlu
hidroksiapatit kristalleri igeren soliisyonlara daldirmislar ve nano-hidroksiapatitlerin
remineralizasyon ile makaslama baglanma dayanimina etkisini aragtirmislardir.
Sonu¢ olarak remineralize olan mine Orneklerinde nano-hidroksiapatit
konsantrasyonuyla orantili olarak baglanma dayanimini artirdigini séylemislerdir.

Curodont Protect koruyucu 6zelliklere sahip kendi kendine birlesen pll-4
peptidini igerir. Bu triin polimerik formda bir jel olarak tretilir. Jel dis yiizeyine
uygulandiginda peptitlerin, yilizey altindaki mikro gozeneklere difiize oldugu ve
liflerden 3 boyutlu bir iskeletletsel yap1 olusturarak hidroksiapatit'in
mineralizasyonunu arttirdig1 ayrica de novo hidroksiapatit olusumu da saglayarak
remineralizasyon olusturdugu bildirilmistir (185, 186).

Calismamizda yiizeysel mineyi 0,5 mm’lik asindirildigimiz (Gr 7 ve Gr 15)
gruplar (13,57 MPa ve termal siklus olan 13,54 MPa) pozitif kontrol gruplarindan ve
2 hafta beklenen gruplardan sonra en yiiksek baglanma dayanimi degerleri gostermis
olup baglanma dayanimini artirmada diger biitiin yiizey islemlerinden daha etkili
olmustur.

Cheng ve ark. (187) sigir dislerini %40’ lik hidrojen peroksitle beyazlattiktan
hemen sonra mineyi 0,5 mm asindirip kompozit rezin uygulamiglardir. Asindirma
yapilan gruplardaki baglanma dayaniminin kontrol grubuna yakin degerler
gosterdigini bildirmislerdir (187). Dis sert dokularinin farkli derinliklerinde bulunan
artik serbest radikallerin miktar1 veya yapisal degisiklikler hakkinda higbir bilgi
bulunmamasi nedeniyle beyazlatmaya bagli degisikliklerin 6ncelikle mine yiizeyinde
meydana gelen degisikliklerden dolayr oldugunu distinmiislerdir. Beyazlatmanin
neden oldugu artik oksijen ve yapisal degisikliklerin minenin asindirilmasiyla bir

dereceye kadar ortadan kaldirilabilecegini ifade etmislerdir.
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Beyazlatma sonrasi baglanma mukavemetindeki azalmanin en ¢ok
beyazlatma sonrasi dis dokusunda kalan artitk oksijen radikallerinin rezin
polimerizasyonunu engellemesi oldugu ileri siiriilse de (5) Rostein ve ark. (55)
beyazlatma maddelerinin pH'1 nedeniyle dis yiizeyinde kalsiyum, fosfor ve potasyum
kaybinin meydana geldigini, Hedeges ve ark.(153) bu tiir kayiplarin minede yapisal
degisikliklere yol acarak kompozit rezinin dise baglanma dayanimini azalttigini
bildirmislerdir.

Pertigao ve ark. (65) Enerji Dispersiv Spektrum (EDS) analiziyle yaptiklari
calismalarinda karbamit peroksitle yapilan beyazlatmanin mine yapisinda (1-5 pum
derinliginde) oksijen konsantrasyonunda degisiklik olusturmadigini sdylemislerdir.
Farkli analiz teknikleri kullanilarak yapilan baska bir ¢alismada HP ile yapilan
beyazlatmada da mine yiizeyinde oksijen birikimi olmadigi gorilmiistir (188).
Sonug olarak beyazlatma sonrasi azalan rezin-mine baglanma dayaniminin nedeni
geride kalan serbest oksijenin rezin infiltrasyonunu ve polimerizasyonu
engellenmesiyle ilgili olmayabilecegini ama dentinin oksijen deposu olarak gorev
yaptigi i¢in dentinde azalan baglanma dayanimmin oksijen birikimiyle ilgili
olabilecegini soylemislerdir (189). Diger bazi c¢alismalarda, bag kuvvetlerindeki
azalmaya mine ylizeyinde kalan peroksit tiirevli maddelerin interprizmatik bolgelere
penetrasyonu ve burada maruz kalma siireleri sorumlu tutulmustur (171). Pertigao ve
ark. (65) yaptiklar galigmalarinda beyazlatma yapilan ve yapilmayan Orneklerin
SEM goriintiilerini  incelediklerinde beyazlatma yapilmayan mine prizmalarindaki
kristallerin karakteristik dlizgiin bir siralama gosterdigini, beyazlatma yapilan mine
de bu kristallerin hizasinin bozuldugunu, kisa ve rastgele dagilim gosterdigini
soylemislerdir. Seghi ve ark. (190) beyazlatma sonrasinda peroksit radikallerinin
organik yapida degisikliklere neden oldugunu bunun da kristal yapiy1 dolayisiyla
minenin mekanik 6zelliklerini etkiledigini bildirmislerdir.

Literatiir incelendiginde; ertelenmis restorasyon gruplarindaki baglanma
dayanimlarinin artarak istatistiksel olarak kontrol grubuna benzer diizeye ulasabildigi
goriilmektedir. Bizim calismamizda 14 gilin bekleme siiresinden sonra kompozit
uygulanan gruplar pozitif kontrol grubu ile benzer baglanma dayanimi

gostermislerdir.
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Mazaheri ve ark. (191) %9,5’luk HP ile beyazlattiklar1 minede, kompozit
rezin ve rezin modifiye cam iyonomer restoratif materyalleri i¢in baglanma
dayanimini arttirmada, 1 haftalik restorasyon erteleme siiresinin yeterli oldugunu
bildirmislerdir.

Unlii ve ark. (192) % 10’luk KP ve %35’lik HP uygulamalarinin kompozit
rezin-mine baglanma dayanimini 6nemli Sl¢iide diistirdiigiinii bununla birlikte CP
orneklerinde 24 saat bekletilen grupta, %35°lik HP 6rneklerinde ise 7 giin bekletilen
grupta baglanma dayaniminin beyazlatma uygulanmamis mine-kompozit rezin
baglanma dayanimina yakin degerler gosterdigini bulmuslardir.

Bittencourt ve ark. (193) %35’lik HP ile agartilan mine 6rneklerine yapilacak
restorasyonlart 7 giin,14 giin ve 21 giin ertelemisler ve bekleme siireleri sonunda
baglanma dayanimini karsilastirmali olarak degerlendirmislerdir. 7 ve 14 giinliik
restorasyon erteleme siireleri, rezin-mine baglanma dayanimini kontrol grubu
diizeyine ulastiramamisken, 21 giin ertelemenin baglanma dayanimini Kkontrol
grubuna benzer diizeye ulastirdigini bildirmislerdir.

Bizim ¢aligmamizda restorasyon yapilmasi i¢in 14 giin beklenen gruplar
negatif kontrol gruplarindan ve yiizey islemi yapilan gruplardan daha yiiksek deger
gostermistir ve degerleri pozitif kontrol gruplarina yakindir. Bu durum hidrojen
peroksit ile yapilan beyazlatma tedavilerinde, apatit kristallerindeki hidroksil
radikallerinin peroksit iyonlar: ile yer degistirmesi sonucu olusan peroksit-apatit
formunun iki haftalik bekleme siiresinden sonra, ayrigmasi ile hidroksil radikallerinin
yeniden apatit kristallerine girerek, peroksit iyonlarmin neden oldugu yapisal
degisikliklerin ortadan kaldirilmasi ile agiklanabilir (194). Beyazlatilmis dis
dokularinda mahsur kalan serbest radikaller ve artik oksijen zaman igerisinde ortama
salinarak yapidan uzaklastigindan baglanma dayaniminda goriilen azalma gegicidir
ve uygun siire beklenildiginde normale donmektedir (195)

Calismamizda termal siklus uygulanan ve uygulanmayan gruplar
karsilagtirildiginda istatistiksel olarak onemli bir farklilik bulunmamistir. Cheng ve
ark. beyazlatmadan sonra mineyi 0,5 mm’lik asindirdiklari ¢alismalarinda termal
siklusun bizim c¢alismamizda oldugu gibi anlamli bir fark olusturmadigini

sOylemislerdir (187).
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Dias ve ark. (196) ideal bir baglanma testinde kirilma tiplerinin baglanma ara
yiizeyinde olmasi gerektigini, test icin uygulanan kuvvetlerin diste veya adeziv
tabakaya dogru degil, baglanma ara yiizeyine dogru yonlendirilmesi gerektigini
belirtmislerdir Arastirmaya gore kirik tipinin adeziv icerisinde olmasi, baglanma
dayanimini artiracak sekilde materyalle dis yilizeyi arasindaki kimyasal
reaksiyonlarin daha iyi gerceklestiginin gostergesidir. Koheziv kirilma, materyalin
fiziksel 6zelliklerinin baglanma dayanimini siirlandirdiginin gostergesidir. Koheziv
basarisizliklar, uygulanan kuvvetin uniform olmadigini ya da baglanma dayaniminin,
materyalin koheziv dayanikligindan daha yiiksek oldugunu gosterebilir. Tiirkiin ve
Kaya (145) makaslama testine tabi tuttuklar1 orneklere ait kopma yiizeylerini
steromikroskop ve SEM’ de incelemisler ve beyazlatma sonrasi hemen restorasyon
yapilan gruplarda olusan kopma ylizeyinde porozlii ve granular bir yap1
gozlemlemislerdir. Hemen restorasyon yapilan gruplarda daha fazla adeziv tip
kopma gdzlenmistir. Bizim ¢alismamizda da beyazlatma yapilan gruplarda kirilma
tipleri degerlendirildiginde termal siklus olan ve olmayan negatif kontrol gruplarinda
termal siklus uygulanan asindirma gruplarinda daha fazla adeziv kirilma oldugu
goriilmiistiir. Beyazlatma ajanlarmin sert doku yiizeyinde meydana getirdikleri
yapisal degisikliklerin adezyon ara yiizeyindeki baglantinin zayiflamasina ve kopma

tipinin yiiksek oranla adeziv kopma olmasina sebep oldugu diisiiniilmektedir.
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6.SONUC VE ONERILER

Calismamizda termal siklus uygulanmayan gruplarda en yiiksek baglanma
dayanimi degerleri beyazlatmanin yapilmadigi pozitif kontrol grubunda
(Gr 1) goriiliirken, termal siklus uygulanan gruplarda en yiiksek baglanma
degeri 2 hafta yapay tiikiiriikte bekletildikten sonra restorasyonun yapildigi
grupta (Gr 16) goriilmiistiir.

Termal siklus olan ve olmayan gruplarda en diisiik baglanma degerleri sadece
beyazlatma yapilan negatif kontrol gruplarinda (Gr 2, Gr 10) gériilmiistiir.
Beyazlatma sonrasi uygulanan biitiin yiizey islemleri termal siklus olan ve
olmayan gruplarda baglanma dayanimi degerlerini artirmistir.

Beyazlatma sonrasi azalan baglanma dayanimini termal siklus uygulanan ve
uygulanmayan gruplarda en fazla 2 hafta yapay tiikiiriikte bekletme
artirmistir.

Beyazlatma sonrasit uygulanan farkli yiizey islemlerinden mine yiizeyinin
asindirilmas: (Gr 7, Gr 15) baglanma dayanimini en fazla artiran yontem
olmustur. Termal siklus uygulanmayan gruplarda asindirma yapilan grup (Gr
7), negatif kontrol (Gr 2) grubundan anlamli olarak daha yiiksek baglanma
degerleri gostermistir.

Termal siklus uygulanmayan gruplarda sentetik (Gr 3) ve dogal
antioksidanlar (Gr 4 ve Gr 5) birbirine ¢ok yakin baglanma degerleri
gostermistir.

Termal siklus uygulanan gruplarda dogal antioksidanlar (Gr 12 ve Gr 13),
sentetik antioksidandan (Gr 11) istatistiksel olarak anlamli olmasa da daha
yiiksek degerler gostermistir.

Beyazlatma sonrasi remineralizasyon ajani uygulamasi baglanma dayanimin
negatif kontrol grubuna gore bir miktar arttirsa da diger gruplardan asagida
kalmustir (Gr 6, Gr 14).

Termal siklus uygulanmasi her bir grup i¢in baglanma dayanimi degerlerinde
istatistiksel olarak anlaml bir degisiklik olusturmamistir.

Sonu¢ olarak, g¢alismamiz sinirlart igerisinde beyazlatma sonrasi azalan

baglanma dayanimi degerlerini belli oranda geri dondiirmek, dogal ve
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sentetik antioksidan ajan uygulamalari ile miimkiindiir. Ancak baglanma
dayanimindaki bu artis minenin gergek baglanma dayanimi ya da 2 hafta
restorasyonun ertelendigi bag degerlerine ulasamamistir. Bununla birlikte
minenin yiizeyel olarak asindirilmasi restorasyonu 2 hafta ertelemeye
alternatif bir yontem olabilir.

Bu konuda daha giiglii antioksidan 6zelligi olan farkli bitkilerin kullanildig

agi1z i¢i kosullarin daha iyi taklit edildigi in vitro ¢caligsmalara ihtiya¢ vardir.
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