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1. OZET

Beyazlatma igleminin rezinlerin baglanma kuvvetlerini diisiirdiigii bilinmektedir.
Yeni materyallerin baglanma degerleri lizerine etkisi konusunda yeterli ¢aligma
bulunmamaktadir. Bu in vitro ¢alismanin amaci, beyazlatma ajan1 uygulanmis dislere
yapilan restorasyonlara ait makaslama baglant1 kuvvetlerinin incelenmesidir. Ofis tip
yiikksek konsantrasyonlu jellerle beyazlatma islemi sonrasi baglanti kuvvetlerinde
olusan degisikliklerin degerlendirilmesi amaciyla, numunelere hemen, antioksidan
sodyum askorbat ajan uygulamasi takiben ve 1 hafta yapay tukirikte bekletme
isleminden sonra kompozit restorasyon yapilmis ve makaslama testi sonucu elde
edilen kopma yuzeyleri steromikroskop ve SEM analizi ile incelenmistir. 140 adet
tist keser insan disinden, 20 adet dis kontrol grubu olarak ayrilmig ve 10 numuneye
beyazlatma islemi uygulanmadan self etch Clearfil Tri S Bond adezivi ile nano
dolduruculu Clearfil Majesty Esthetics kompozit restorasyon yapilmistir. Diger 10
numuneye ise Adper Single Bond 2 adezivi kullanilarak restorasyonlar
tamamlanmistir. Deney grubundaki orneklere %35 Beyond Max ve %38
Opalescence Xtra Boost beyazlatma jelleri ile beyazlatma islemi yapildiktan sonra
gruplara hemen beyazlatma islemi sonrasi, 5 dk antioksidan sodyum askorbat
uygulamas1 sonrasi ve bir hafta yapay tiikiiriikte bekletme iglemi sonrasi yapilan
restorasyon numunelerine 10000 kez 1sisal ¢evirim islemi (5 C° ve 55 C°)
uygulandiktan sonra, makaslama testleri Zwick Z010 (Zwick GmbH, Ulm, Almanya)
Universal Test cihazinda 0.5 mm/dk yaklasma hiz1 ile uygulanmis ve degerler
kaydedilmistir. Istatistik degerlendirmede One-way Anova ve Tukey HDS, Student t
testi kullanilmigtir. Caligmanin sonucuna gore, beyazlatma ajanlarinin baglanma
degerlerini negatif yonde etkiledigi ve 1 hafta bekleme siiresinin diisen baglanma
degerlerinin yiikselmesinde etkili bir yontem oldugu bulunmustur. Self etch ve total

etch adeziv sistemleri arasinda baglanma degerleri agisindan farklilik bulunmamustir.

Anahtar Sozcikler: Adeziv ajan, antioksidan, beyazlatma, makaslama, yapay

takarik



2. SUMMARY

The Effect of Antioxidant and Delayed Bonding Time On Shear Bond Strength

of Composite Restoration After Bleaching Procedure

Most studies have shown that HP bleaching agents in range of 10-35% adversely
affect the bond strength of composite to enamel when bonding is performed
immediately after the bleaching procedure. This study determined the shear bond
strength of a nanohybrid composite resin to bleached enamel immediately, after
antioxidant treatment and 1 week later by using different adhesive systems and after
shear bond strength test, the failure modes were observed by using steromicroscope
and SEM. After 20 specimens were separated as the control group (Group 13, 14),
Groups 13 were bonded with self — etch Clearfil Tri S Bond, groups 14 were bonded
with total — etch Adper Single Bond 2. The remaining 120 specimens were randomly
assigned to two bleaching groups (Opalescence Xtra Boost and Beyond Max) of 60
specimens each. Each bleaching group was divided into three subgroups of 10
specimens each. Groups 1, 4, 7, 10 consisted of specimens bonded immediately after
bleaching. Groups 2, 5, 8, 11 specimens were treated with an antioxidant agent, %10
sodium ascorbate while groups 3, 6, 9, 12 were immersed in artificial saliva for 1
week after bleaching. They were then subjected to 10000 thermal cycles between the
water baths of 5 and 55 C° The shear bond strength was measured Zwick Z010
(Zwick GmbH, Ulm, Germany) Universal Testing Machine. For the statistical
analysis One-Way Anova, Tukey HDS, Student t Tests were used. According to the
result of this study, bleaching agents affect the bond strength of composite to
bleached enamel negatively and reduced bond strength effectively reversed by 1
week delayed bonding. No statistically significant differences in shear bond strength

of self-etch and total-etch groups were noted.

Key Words: Adhesive agents, antioxidant, artificial saliva, bleaching, shear bond

strength



3. GIRIS VE AMAC

Giliniimliz dishekimliginin en 6nemli amacglarindan biri, dogal dis estetiginin
hastaya yeniden kazandirilmasidir. Dental kliniklere bir takim tedavi ihtiyaglari ile
bagvuran hastalarin ortak beklentileri daha iyi bir giiliise sahip olmaktir. Bu
beklentiyi saglamak i¢in uygulanabilecek tedavi segenekleri cok cesitlidir. Bunlar

baslica, ortodontik, konservatif ve protetik tedavilerdir (38).

Dis hekimleri tarafindan uygulanan estetik tedaviler i¢cinde en konservatif
yaklagimlardan biri olan beyazlatma tedavisi, hem hastalarin hem de hekimlerin
yaygin olarak tercih ettikleri bir tedavi seklidir (53, 83). Ciinkii hastalar i¢in disin
estetigi kadar rengi de ¢ok biiyiik onem tasimaktadir. Beyazlatma tedavisi, kolay
uygulanmasi, konservatif bir girisim olmasi ve hastada agrisiz bir sekilde estetigi
saglayabiliyor olmasi gibi avantajlarindan dolay1 son yillarda popularitesi artmis bir

tedavi yontemidir (74).

Dis beyazlatma islemi yapilirken uygulanan pek c¢ok yontem ve bircok farkli
uriin mevcuttur. Ancak Urin ve yontemlerin hepsi HP’in farkli konsantrasyon ve
formda kullanilarak beyazlatma islemini gerceklestirmesiyle olusur. Bu formlardan
en bilineni agiz ortaminda HP ve Ureye pargalanan KP’dir. Hidrojen peroksit okside
edici bir maddedir ve serbest radikaller Gretir. Bu serbest radikaller doymamis
baglarla reaksiyona girerek molekiillerin elektron siralarini bozar. Albers (2),
beyazlatma islemini baslangigta varolan asir1 pigmente karbon halkalarinin agilarak
daha agik renkteki karbon zincirlerine doniismesi olarak agiklamistir. Bu agik renkli
zincirlerin de beyazlatma isleminin ilerleyen asamalarinda hidroksil gruplarina

dontistiigii bildirilmistir.
Beyazlatma tipleri sunlardir:

1. Dis hekimi kontroliinde diisilk konsantrasyonda karbamit peroksit iceren

(%10-15) evde yapilan beyazlatma ( home- bleaching, nightguard bleaching).



2. Dis hekiminin muayenehane sartlarinda uyguladig: yiiksek konsantrasyonda
(%35) hidrojen peroksit iceren beyazlatma ( in-office bleaching).

3. Hastanin satin aldig1 beyazlatici triinlerle kendisinin uyguladigi ¢ok diisiik
konsantrasyonda (%3-6) hidrojen peroksit iceren beyazlatma (over-the-
counter bleaching). Beyazlatict macunlar, stripler gibi gesitleri mevcuttur
(74).

Beyazlatma yapilirken 151k veya lazer gibi beyazlatma jelini aktive edici
cihazlar kullanilmaktadir. Kullanilan 151k cihazi ve lazerin pulpa odasindaki 1siy1
yilkseltmesi gibi bir durum sz konusu olmamalidir. istenen durum fototermal
etkinin ¢ok az tutulup, fotokimyasal etkinin arttirilmasidir. Bu cihazlarin etkisi ile
minenin gec¢irgenliginin arttigi ve beyazlatma jelinin daha iyi difiize oldugu
diistiniilmektedir (34).

Canli dislerde beyazlatma uygulamalarimin ortaya c¢ikmasiyla birlikte bu
maddelerin disler {izerine Ozellikle mineye etkileri incelenmeye baglamistir.
Beyazlatmanin mine dokusunda kimyasal degisiklige veya minenin sturiktiel
yapisinda degisiklige sebep oldugu ve bu durumun bonding ajan ile mine dokusu
arasindaki adeziv ylizeyi etkiledigi belirtilmistir. Artik kalan hidrojen peroksit mine
ylizeyinde baglanma kuvvetinin azalmasina sebep olmaktadir. Beyazlatma sonrasi
yiizeye antioksidan bir ajan uygulanmasinin veya belirli bir siire bekleme yapildiktan

sonra diglerin restore edilmesinin baglanma degerini arttirdigi diistiniilmektedir (32).

Beyazlatma ajani uygulanmis dislere kompozit restorasyonlar yapilmadan once
hangi tip adezivin kullanilacagi da 6nemli bir noktadir. Mine dokusuna adezyonda
altin standart olarak kabul edilen total etch ve mine ve dentine asitleme
gerektirmeyen self-etch sistemlerin, beyazlatma yapilmis diglere yapilan kompozit
restorasyonlarda Kkullanilan adeziv sistemler olarak karsilagtirilmast pek ¢ok

calismada denenmistir (43, 169).

Calismada kullanilacak nano kompozitler 0stin cilalanabilirlik, kompozite

katilan ytiksek oranda doldurucu sebebiyle yiiksek kirilma ve asinma direnci, organik



yapmin hacimce az olmasi sebebiyle daha az polimerizasyon biiziilmesi, nano
doldurucu partikiillerin boyutlarinin goriinlir 15181in dalga boyundan daha kiigiik
olmasi sebebiyle daha estetik ve gelismis optik Ozellikler elde ederek 6n bolge

restorasyonlarina uygun olmasi gibi avantajlari sebebiyle tercih edilmistir (172).

Beyazlatma isleminin akabinde kullanilan hidrojen peroksit, karbamit peroksit,
sodyum perborat maddelerine bagl olarak, dis yiizeyinde veya i¢ kisimlarinda kalan
artik oksijenin rezin-dis baglantisin1 inhibe ederek veya rezin polimerizasyonunu

engelleyerek baglanma degerlerini diislirdiigii bilinmektedir.

Bu diislisiin 6nlenmesi i¢in pek ¢ok yontem Onerilmesine ragmen en ¢ok tavsiye
edileni, belli bir siire bekledikten sonra restorasyonun yapilmasidir. Konu ile ilgili in
vitro ¢aligmalar bekleme stireleri lizerine yogunlasmis, farkli bekleme stireleri ve
kullanilan bekleme solusyonlart agisindan cesitlilik gostermektedirler. Amag agiz
ortamin1 en iyi sekilde taklit edecek ortami olusturmaktir. Sadece su kullanarak agiz
ortamini taklit etmek yetersiz kalmaktadir. Materyallere gore farklilik gdéstermesine
ragmen, agiz ortamimin kimyas: dikkate alinmalidir. Bu sebeple enzim igerigi
olmayan, inorganik igerikli yapay tiikiiriik kullanmak ¢ok daha dogru bir yaklagimdir
(42).

Sodyum askorbat, C vitamini olan askorbik asitin ph’t 7 olan bir tiirevidir.
Yapilan caligmalarda beyazlatma islemi yapilmis dislere antioksidan ajan uygulamasi
sonrast baglanma dayanimi degerlerinin beyazlatma uygulanmamis 6rneklerle ayni
oldugu bulunmustur. Literatiirde antioksidan ajanin ne kadar siire ile uygulanacagi

konusunda farkli yaklagimlar mevcuttur (106, 179).

Uzun donem klinik takiplerin zaman alic1 ve standart olarak gerceklestirilmesi
zor oldugundan laboratuar baglant1 dayanimi testleri dental materyaller ve tekniklerin
degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Adeziv restoratif materyaller icin
baglanma dayanimi testleri kullanilmakta ve yiiksek baglanma kuvvetine sahip
materyallerin daha iyi klinik performans sergiledikleri diisiiniilmektedir. Bu

dogrultuda ¢ekme testleri rezin kompozitin dise baglantisin1 degerlendirmede uygun



bir test iken, makaslama testi restorasyonlarin klinik performansini daha iyi ortaya

koyabilir (142).

Calismamizda, kimyasal yolla ve goriiniir mavi 1s1kla aktive olan beyazlatma jeli
uygulanan dislere hemen restorasyon yapilmasi ile elde edilen baglanma
degerlerinin, antioksidan ajan uygulamasi ve bir hafta yapay tiikiiriikte bekletme
sonrasi elde edilen baglanma degerleri ile karsilagtirilmasi amaglanmigtir. Elde edilen
kopma yuzeyleri steromikroskop analizi ile degerlendirilmis ve SEM’de

incelenmistir.



4. GENEL BIiLGILER

4.1 Renklenme ve Lekelenme Nedenleri ve Tipleri

Renklenme  problemleri,  dislerin  goOriiniisiinii  engelleyen  baslica
problemlerdendir. Renklenmeler, renklenmelerin lokalizasyonu ve sebebine bagl

olarak icsel ve digsal renklenmeler olarak temelde ikiye ayrilir (76).

Dis renklenmeler, dis yiizeyinde ve pelikil tizerinde bulunur ve polisaj yapilmasi
ile kolayca disten uzaklasir. Zayif oral hijyen, kromojenik gida ve icecekler, sigara
icimi gibi etkenler dig renklenmelere sebep olabilir. Mine defektlerine, ozellikle
defektin dentine kadar ulastig1 durumlara bagl olarak kromojenik maddelerin yapiya
girmesiyle olusan renklenmelere internalize renklenmeler (yapiya giren) adi
verilmektedir. Baska bir deyisle, dis renklenmeye neden olan kromojenik
materyallerin girisine olanak saglayan dental defektler, internalize renklenmeye

neden olur.

I¢ renklenmeler, dislerin gelisimi sirasinda olusmakta ve disin 151k gecirgenligini
etkilemektedirler. Eriskin dislerindeki i¢ renklenmenin bir kismi1 lokal, bir kismi ise
sistemik faktorlere baglidir. Gelisimsel ve kazanilmis defektler olarak ikiye
ayrilmaktadirlar. Yaslanma, kromojenik gida ve igecekler, sigara kullanimu,
minedeki mikrocatlaklar, ciiriikler, restoratif maddeler kazamilmis defektlere;
tetrasiklin tedavisi, asir1 flor alimi, ¢cocuklukta gegirilen sarilik, porfiri, amelogenesis
imperfekta gibi mine bozukluklari, eritroblastozis fetalis gibi hastaliklar gelisimsel
defektlere sebep olur. Kisaca, i¢ renklenmeler, siirme Oncesinde ve ya sonrasinda
olusabilen, metabolik hastaliklarin, konjenital problemlerin, genetik anomalilerin,
baz1 ilaglarin  ve sistemik faktorlerin  disleri etkilemesiyle ortaya ¢ikan
renklenmelerdir (131, 136).



Dislerde goriilen renklenmelerin siniflandirilmasi asagidaki gibidir: (144)

1)

2)

3)

I¢ kokenli renklenmeler
a) Metabolik Hastaliklarin Neden Oldugu I¢ Kékenli Renklenmeler
e Alkaptondri
o Konjenital Eritropoetik Porfiria
e Konjenital Hiperbilurubinemi
b) Kalitimsal Hastaliklarin Neden Oldugu I¢ Kokenli Renklenmeler
e Amelogenesis Imperfekta
e Dentin Defektleri
e Dentinogenesis Imperfekta
e Dentinal Displazi
¢) Iatrojenik Nedenlerle Olusan i¢ Kokenli Renklenmeler
e Tetrasiklin Renklenmesi
e Florozis
d) Travma Nedeniyle Olusan I¢ Kékenli Renklenmeler
e Pulpal Hemorajiler
e Kok Rezorpsiyonu
e Mine Hipoplazisi
e Dentin Hiperkalsifikasyonu
e) Idiopatik Nedenlerle Olusan I¢ Kokenli Renklenmeler
f) Yaslanma Nedeniyle Olusan I¢ Kokenli Renklenmeler
Di1s Kokenli Renklenmeler
a) Metalik Olmayan Renklenmeler
b) Metalik Renklenmeler
Internal Renklenmeler
a) Gelisimsel Defektler
b) Kazanilmig Defektler
e Dis asinmalar1 ve Gingival Cekilmeler
e Dis Ciiriikleri

e Restoratif Materyaller



4.2 Beyazlatma islemi

4.2.1 Tarihge

Renklesmis, pulpast nekroz olmus dislerin beyazlatilmasina yonelik ilk girisim
1848 yilinda giimis klorit ile yapilmistir. Truman adli aragtirmaci 1864 yilinda
klorit, sodyum hipoklorit, sodyum perborat ve hidrojen peroksitin tek basina veya
kombine sekilde kullanilmasi, 1siyla veya 1s1 olmadan aktive edilmesi gibi
yontemlerden bahsetmistir. Truman kalsiyum hidroksit ve asetik asit ¢ozeltisindeki
klorinin kullanilmasiyla cansiz dislerin beyazlatilmasinda basarili sonuglar elde

etmistir (80).

1890’larin basinda %3’1Uk pirozon gargara olarak kullanilmis ve ¢iiriikleri
azaltip, disleri beyazlattigi bulunmustur. %5°’lik solusyon giivenli ve etkili iken
%25°1ik solusyonlarin kostik etkisi oldugu belirtilmistir (80). 1910’larda hidrojen
peroksitin 151k ve 1s1yla aktive edildigi glinlimiiz teknigi sunulmus, sonraki yillarda
ajanlarda farklhiliklar olusmustur. 1918 yilinda Abbot ilk defa %37’lik hidrojen
peroksit ile yaptig1 beyazlatma sirasinda 1s1 ve 151k uygulayarak son donemde

kullanilan tekniklerin temelini olusturmustur (63).

1940’lara gelindiginde hidrojen peroksit vital disler i¢in, 1950’ler de eterperoksit
(pyrozone) ve sodyum perborat devital disler i¢in kullanilir olmustur. 1961 yilinda
walking bleaching teknigi, sodyum perboratla su karisimmin pulpa odasina
uygulanmasi seklinde anlatilmistir. 1963°te  Nutting ve Poe tarafindan bu metod
degistirilmis ve suyun yerine %30-35’lik hidrojen peroksit kullanilarak beyazlatici

etkinin arttiritlmasi hedeflenmistir (90).

1960’1 yillarda Klusmier adli bir ortodontistin gingivitis tedavisinde igine
antiseptik konulan bir plak yapmasi, ayn1 plagin ig¢ine %10’luk karbamit peroksit
konularak beyazlatma tedavisinde kullanilabilecegini diisiindiirmiistiir. Bu ev tipi

beyazlatmanin temelini olusturan ve son 20 yilda gelisimini saglayan ilk adim olarak



kabul edilebilmektedir (87). Bu adimdan sonra dis beyazlatma iglemi {izerine sayisiz

teknik ve triinler tanitilmaya baglanmistir (2, 89).

4.2.2 Beyazlatma Islemi ve Beyazlatma Ajanlar1 Kimyasi

Dishekimliginde beyazlatma islemi, peroksit maddesinin c¢esitli formlarmin
kullanilmast ile yapilir. Peroksit tiirevleri, oksidasyon yapabilen bir madde olup
diisiik molekiil agirliklar1 sebebiyle mine ve dentine penetre olur, organik matriksleri

gecer ve burada kimyasal reaksiyon olusmasina imkan verir (32, 48, 91).

Temeli oksidasyon- redoksiyon reaksiyonuna dayanan beyazlatma isleminde
beyazlatict ajan ¢iftlesmemis elektronlara sahip serbest radikaller igerir, stabil bir
halde degildir ve stabil hale gegmek i¢in elektron vererek indirgenir. Dis
dokusundaki organik molekiillerin enerji absorbsiyonunda degisiklik yaratir ve dis
yapisi elektronlart alarak okside olur. Is1g1 daha az yansitan basit molekiiller olusur

(75).

4.2.2.1 Hidrojen peroksit

Serbest radikallerin reaktif oksijen molekiilleri ve HP anyonlarinin olusumu
sayesinde gii¢lii bir okside edici ajan olarak rol oynamaktadir. Bu reaktif molekiiller
uzun zincirli, koyu renkli kromofor molekdllerini etkileyerek, daha kuglk
molekiillere parcalayarak daha az renkli ve daha difiizyona elverisli molekiiller
haline getirirler. Ortamin asidik ya da bazik olmasina veya ortamda enzimlerin
bulunmasina goére farkli sekilde parcalanir. Asidik ortamda agiga ¢ikan kuvvetli
serbest radikal oranm1 daha diisiiktiir. Bazik ortamda ise kuvvetli serbest radikal orani

yuksektir. Ancak ph’in diisiik olmasi raf 6mriinii uzatir (10, 54).
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H.0;

Sekil 4.1 : Hidrojen Peroksit Molekdli

4.2.2.2 Karbamit Peroksit

Kararli bir yapiya sahip degildir. Agiz ortaminda %3-5 hidrojen peroksite ve
%7-10 Ureye parcalanir. Ure de karbondioksit ve amonyaga parcalanir. Amonyak
kuvvetli bir bazdir ve ortamin ph’sini yiikselterek basarili bir beyazlatma islemi
meydana gelmesini saglar. Boylece asidik ortama kiyasla daha fazla bir beyazlatma
saglanmig olur. Bu ajanlarin icinde bulunan karpobol veya gliserin beyazlatma

isleminin hizini kontrol eder.

Ayrica peroksidaz gibi agiz ortami, gida artifi, bakteri plaginda bulunan
enzimler serbest radikallerin agiga ¢ikmasini engeller. Bu sebeple beyazlatma

yapilan dislerin kuru ve temiz olmasi gerekir (41, 57, 90, 104, 161, 167, 189).

4.2.2.3 Sodyum Perborat

Sodyum perborat beyaz bir tozdur. Suda ¢oziindiigiinde sodyum metaborat ve
HP’e parcalanir. Monohidrat, trihidrat ve tetrahidrat formlar1 bulunmaktadir ve

bulundugu form maddenin agiga ¢ikardigi serbest oksijen miktarini etkilemektedir
(10).

Renk olusturan kromofor olarak bilinen c¢esitli tek ve ¢ift baglar iceren yapisinda
siklikla heteroatomlar, karbonil ve fenil halkalar1 bulunduran uzun zincirli organik
bilesiklerdir. Beyazlatma bir kromoforun yapisinda bulunan ¢ift baglarin agilmasi

veya zincirin kirilmasi veya zincirin bazi kisimlarinin oksidasyonu sonucu

11



gerceklesebilir. Cift baglarin acilmasi ile daha kiigiik molekiiller olusur ve bunlar
gelen 15121 yansitmazlar (99). Bu mekanizmayi asir1 pigmente karbon halkalarinin
acilarak daha agik renkteki karbon zincirlerine doniismeleri olarak tarif edilmektedir.

Bu acgik renkli zincirler daha sonra hidroksil gruplarina doniisiir.

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 icerisindeki proteinlerin karbon yapi
taglarinda bozulmalar baslar. Beyazlatilan maddedeki hidroksil gruplari boliiniir ve
madde, su ve karbondioksite kadar parcalanir. Minedeki beyazlatma uygulamasinda
bu asamaya gelindiginde hizli madde kaybi baslar. Oysaki beyazlatmada amaclanan
dis dokularna zarar vermeden disin renginin agilmasidir. Dishekimleri i¢in dnemli

nokta beyazlatma isleminin doyma noktasindan énce durdurulmasidir (97).

HZOZ
L alkaline
envirormsant
HOO™ + HlO;—>-OH +HOO* + HO~
= OH™/HOO™
15 Tooth Ci=:C —C:—C

achromic

pigment '
substance

Sekil 4.2 : Hidrojen Peroksit ile Yapilan Beyazlatma Isleminin Mekanizmasi

Dis beyazlatma tedavisinde kullanilan Girinlerin igerikleri sunlardir:

e Karbamit Peroksit
e Hidrojen Peroksit
e Peroksit igermeyen Maddeler

e Kalinlagtiric ajanlar
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e Ure

e Tasiyicilar

e Yizey Nemlendiriciler
e Koruyucular

e Tatlandiricilar

4.2.3 Beyazlatma Ydntemleri
Beyazlatma tipleri Oncelikle canli ve cansiz dislere yapilan tedaviler olarak

ayrilir.

4.2.3.1 Vital Dis Beyazlatma

Canli dislerin beyazlatildigi bu yontem ofis tip, ev tipi ve Over-the counter adi

verilen yéntem olrak 3 tanedir:

1. Ofis tip beyazlatma tedavisinde beyazlatma isleminin tamami ofiste yapilir ve
tamamlanir. Diseti bir bariyerle korunur ve dislerin iizerine beyazlatic1 ajan
stirilerek, 151k veya 1s1 veya kimyasal islem ile beyazlatma saglanir. Bu
beyazlatma tipinde yliksek konsantrasyonlu ajan kullanimi s6z konusudur
(%35-50 HP veya %35-40 KP gibi). Ofis tip beyazlatma tedavileri ile daha
kisa siirede, aparey gerektirmeden, hasta kooperasyonuna ihtiyag¢
duyulmadan, daha giivenli beyazlatma islemi yapilir. Ancak; seans siiresinin
bilinmemesi, yiliksek maliyeti, disetlerini korumak i¢in kullanilan rubber
dam’in hastalar tarafindan tolere edilememesi gibi dezavantajlar1 vardir (18,
86).

2. Ev tipi beyazlatma ise hastadan alinan Ol¢ii sonrasi hazirlanan beyazlatma
plaklarmin i¢ine diisiik konsantrasyonda ajan (%10-15) konarak hastanin
bunu gece veya gun icinde 1-2 saat kullanmasiyla yapilir. Beyazlatma islemi
tek seferde degil, iiretici firmanin dnerdigi sekilde 1-2 hafta duzenli kullanim

sonrasi tamamlanir (192).
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3. Over-the counter iirlinler: Cesitli konsantrasyonlarda KP ya da HP bazli hazir

apareyler ya da bantlar seklinde kullanilan {iriinleri igerir.

Haywood ve Heymann (87) evde kaide ile yapilan vital beyazlatma tekniklerinin
diizglin bir sekilde uygulandiginda giivenliginin diger dental prosediirler gibi
oldugunu bildirmislerdir. Bu tiir beyazlatma tedavisinin yaygin kullanimi 6ncelikle

kolayligina, giivenligine ve terapotik etkinligine baglidir (23).

4.2.3.2 Vital Olmayan Dislerde Beyazlatma

Devital dislerde kok kanal dolgu maddeleri, kron ici kanamalar, kanal igi
uygulanan ilaglar ve irigasyon ajanlari renklenmeye yol agmaktadir. Devital dislerin
agartilmasi amaciyla uzun yillarca kullanilan yontemler i¢inde en sik kullanilan
yontem ° Walking Bleaching ° olarak bahsedilen yontemdir. Klinikte pratik
uygulanimi ve kisa siire almas1 sebebi ile siklikla tercih edilir. Bu islemde en sik
kullanilan ajan sodyum perborat tiirevleri ve hidrojen peroksittir. Ug ile bes giin
boyunca kavite igerisinde birakilan jeller bir ila {ic seans tekrarlanir. Diger bir
yontem olan termokatalik yontemde ise, %35°lik HP kaviteye uygulandiktan sonra

oksidasyonu hizlandirmak amaciyla bir 1s1 kaynagi kullanilir (4).

4.2.4 Beyazlatma isleminin Dis Sert Dokularina Etkisi

Beyazlatma ajanlarinin dis sert dokularini 6zellikle minenin yapisal biitlinligtinti
ve histolojisini etkileyebilecegini sdyleyen pek ¢ok ¢alisma vardir (41, 115, 189).
Aciga cikan serbest radikaller, pigmente molekiilleri parcaladiklari gibi, dis sert
dokusunun organik kismi olan lipidler, proteinler gibi yapi taslarini da parcalar (92).
Bunun yaninda Ruse ve ark. (160) yaptiklar1 ¢alismada %35°1lik hidrojen peroksitin
minenin kimyasal kompozisyonunda bir degisiklik yaratmadigini bulmuslardir.
Ancak, hidrojen peroksit mine yiizeyine kolayca penetre olabilen bir maddedir. Su da
yiiksek ¢oziiniirliige sahiptir. Bu nedenle, 6zellikle uzun siireli tedavilerde minenin
igeriginin etkilenmesi s6z konusu olabilir (41). Rotstein (159) karbamit peroksit ve

hidrojen peroksitin tedavi sonrast minenin ve dentinin kalsiyum/ fosfat oranini
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onemli sekilde diisiirdiiglinii bulmustur. Hem %10’Iuk KP ‘in, hem de %30’luk HP*
in kullanim1 minedeki kalsiyum oranini diislirdiiglinii gosteren pek ¢ok c¢alisma
mevcuttur (12, 95, 122, 154, 159). Rodrigues ve ark. (158) ise %10’luk KP
uygulamasimin mineden Ca kaybina neden oldugunu; fakat bu farkin anlamli

olmadigini bildirmislerdir.

Bununla birlikte minenin yalnizca inorganik degil, organik iceriginde de
degisiklikler olusabilmektedir (92). Efeoglu ve ark. (65) %10’luk KP’in mine
yiizeyindeki demineralizasyon etkisini mikrokompiitiirize tomografi ile incelemisler,
giinde 8 saat 15 giinliik beyazlatma isleminin sonucunda mine yiizeyinde 50 pm
derinlige kadar inen demineralizasyon oldugunu belirlemislerdir. Ancak, Pretty ve
ark. (155) ise %10’luk, %16’lik ve %22’lik KP ve %10’luk floridli KP ile yaptiklar
calismada beyazlatma ajanlarinin minenin asit erozyonuna ve demineralizasyona

kars1 duyarliligini arttirmadigini bildirmislerdir.

Tedesco ve ark. yaptiklar1 ¢caligmalarinda beyazlatma sonrasi minenin yapisinda
bozulma olmadan dogal porlarin sayisinda artis gozlemlediklerini bildirmislerdir
(170). Oltu ve Girgan %10,16 ve 35 KP igeren beyazlatma ajanlarinin mine
yiizeyine etkilerini incelemisler ve bu konsantrasyondaki ajanlarin minenin yiizey
plirtizliligiini arttirdigini ve %35’lik KP* in minenin ylizey sertligini azalttigini
bulmuglardir. Seghi (161) ise yaptigi ¢alismada %10’luk karbamit peroksit ile
beyazlatma isleminden sonra minenin kirilma direncinde onemli derecede azalma
meydana geldigini gostermistir. Buna ragmen, Murchison ve ark. (131) ve Potocnik
ve ark. (154) beyazlatmaya bagli olarak minenin mikrosertliginde 6nemli bir

degisiklik meyadana gelmedigini bildirmislerdir.

Yapilan calismalar sonucunda, minede goriilen en belirgin degisimlerin yiizeyel
¢okiintii, artmig porozite ve hafif erozyondur (88, 100). TEM ¢alismalari, minede
porosite artis1 gibi topografik degisiklikler ve dekalsifikasyon gibi degisimler
meydana geldigini belirtmektedir (28, 29, 47). Mc Guckin (122) yaptigi ¢alismanin
sonuclarina gore beyazlatilmis mine ylizeyinin asit uygulanmis mineye benzer

goziktiigiinii bildirmistir.
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Shannon ve ark. (162) istatistiksel olarak anlamli olmamasina ragmen 2 haftalik
beyazlatma sonrasi mine sertlik degerinde azalma bildirmislerdir. Dérdlnci haftada
bu degisikliklerin yok olmasmin nedeni remineralizasyon olarak diisiiniilmiistiir.
Attin ve ark. (11) beyazlatma yapilmis sigir mine 6rneklerini yapay tiikiiriik ve NaF
uygulamasina tabii tutmus ve numunelerin ylizey sertlik degerlerini Slgmiistiir.
Yiizey sertlik degerinde en diisiikk azalma gosteren grup NaF uygulanan grup olarak

bulunmustur.

Pinheirojunior ve ark. (152) farkli marka ve konsantrasyonlardaki karbamid
peroksit uygulamalarinin minenin mikrosertligine etkisini incelemisler ve en fazla
azalmanin konsantrasyon arttik¢a gerceklestigini soylemislerdir. Attin ve ark. (9)
yine ajana bagli olarak minenin yiizey sertliginin farkli miktarlarda azaldigini

belirtmislerdir.

Beyazlatma ajanlarinin, minenin yiizey sertliginin azaltmasi, kalsiyum kayb1 ve
yiizey Ozelliklerinin degistirmesi gibi etkileri in situ ve in vitro ¢aligmalarda farkli

sonuclar vermektedir.

Cimilli ve Pameijer (45) yaptiklar1 ¢alismalarinin sonucunda in vitro
caligmalarin  klinik sartlar1 ortaya koymadaki zorluklarmin nedenini, agiz
ortamindaki tlikliriglin icerdigi kalsiyum ve fosfatla mine yiizey kayiplarim

kompanse edebilmesi olarak gostermislerdir.

Yine Cimilli ve Pameijer (46) %10’luk ve % 16’lik karbamit peroksit i¢eren
Opalescence ve Nite-White beyazlatma ajanlarint karsilastirmiglar ve her iki
beyazlatma ajaninin da minenin yiizey topografisini ve kimyasal kompozisyonunu
degistirdigini belirtmislerdir. Arastirmacilar, konsantrasyon ve siireye bagli olarak
yikimin arttigim1 ve %10’luk CP igeren ajanlardan Nite-White beyazlatma ajaninin
minenin kimyasal kompozisyonuna ve ylizey topografisine etkisinin daha yikici

tarzda oldugunu ifade etmislerdir.
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Murchison ve ark. (131) kisa dénemli %10’luk karbamit peroksit uygulamasinin

restorasyonlarin mineye baglanma kuvvetini etkilemedigini bildirmislerdir.

Ozetle; beyazlatmanin dis sert dokularina olan etkisiyle ilgili sonuglarin farklilik
icermesinin sebebleri; kullanilan ajandaki farkliliklar olmas1 (konsantrasyon, ph gibi)
ve tiikiiriigiin remineralizasyon etkisinin degerlendirilip degerlendirilememesidir. Bu

sebeple agiz ortamini ¢ok iyi taklit edebilen ¢alismalar planlamak yerinde olacaktir.

4.2.5 Beyazlatma isleminin Baglanmaya Etkisi

Yapilan bir ¢cok ¢aligma beyazlatma tedavisinde kullanilan HP ve KP’in rezinin
mineye baglanma dayanikliligini azalttigin1 géstermistir (22, 101, 178). Bu azalma
KP konsantrasyonuna baghidir. Peroksitle beyazlatma yapilan dislerde mineye
baglanma direnci diismektedir. Baglanmadaki bu azalmanin sebebi, beyazlatma
sonras1 ortamda kalan artik peroksidin ayrigarak mine yiizeyinde oksijen birikmesi ve

bu oksijenin baglayici ajanin polimerizasyonunu olumsuz etkilemesidir (16).

Oksijen varliginda agiga ¢ikan serbest radikaller adeziv mekanizmasini su yolla
etkilemektedir: Oksidasyon reaksiyonu sonrasi peroksit interprizmatik bogluklara
girer ve adezivin burada yayilmasini engelleyerek rezinin daha granular yapida,
porozlii yapida ve bosluklu olmasina sebep olur. Belirli bir bekleme siiresi gecmesi,
yiizey antioksidani uygulanmasi gibi islemler peroksitlerin yiizeyden uzaklagsmasini
saglar ve baglanma kuvvetleri artmig olur (16). Beyazlatma sonrast hemen
restorasyon yapilmis 6rneklerde olusan tag formasyonu daha ufak, ince, daha az sik,

tiniform olmayan yapidadir (168).

Cvitko ve ark. bu oksijenden zengin mine tabakasini kaldirildiginda baglanma
direncinin normale dondiiglinii, Dishman ve ark. ise beyazlatma uygulamasinm
takiben 24 saat sonra baglanma direncinin kontrol grubuna yaklastigim
sOylemiglerdir (60). Vital dis beyazlatma isleminin hemen akabinde yapilan
restorasyonlara ait baglanma dayaniminin, kullanilan jelin konsantrasyonundan

bagimsiz olarak azaldigi rapor edilmistir (60, 73, 164, 175).
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Bunun yaninda baglanmayr olumsuz yonde etkileyen diger bir yapi da,
beyazlatma reaksiyonu sonrasi ortaya ¢ikan son iiriinlerdir. Amonyak, CO, ve Ure
gibi Urlnler ve serbest radikeller KP* den HP’ ¢ doniisiim oldugu sirada ortaya gikar.

Hidrojen peroksitin esas son Urlnleri su ve oksijendir (51).

Beyazlatma yapilmis dislere baglanmay1 etkileyen bir baska unsur da kullanilan
beyazlatma jelinin ph’1 olabilecegi sOylenmektedir. PH’1in etkisinin arastirildigi bir
calismada pH’1 4.2 olan asidik bir beyazlatma jeli ile pH’1 7.4 olan nétral bir
beyazlatma jeli kullanilmis, ¢aligma sonunda pH’nin degil, jelin konsantrasyonunun

baglanmay1 daha ¢ok etkiledigi bulunmustur (174).

4.3 1In Vitro Calismalarda Kullanilan Yapay Tiikiiriik Solusyonu

Beyazlatma islemi mine yapisindaki kalsiyum fosfat konsantrasyonunu direk
olarak etkileyerek, ytizeyel mine kristallerinde morfolojik degisikliklere sebep
olmaktadir (149). Peroksit i¢eren beyazlatma ajanlari minenin organik yapisini, hem
i¢ hem de dis mine tabakalarini etkisi altina alarak degistirir (92). Teorik olarak mine
porlari, dentin ve dentin sivist peroksit ve oksijen rezervuart olarak gorev
yapmaktadir (20, 64). Yizeyel kalsiyum seviyesindeki diisiis adezyonu direk olarak
etkilemekte ve beyazlatma sonrasi c¢ok daha diisikk baglanma degerleri elde
edilmesine sebep olmaktadir (92). Beyazlatma ajanlarindan arta kalan oksijen mine
ve rezin baglantisini inhibe etmekte veya rezinin polimerizasyonunu engellemektedir
(60, 177). SEM analizlerinde beyazlatma yapilmamis gruplarla karsilastirildiginda
rezin taglerin derin bolgelere penetre olamadig1 gézlenmektedir (177). Mine porozli

bir yapida gozlenmektedir (174).

Beyazlatma islemi sonrasi baglanma degerlerindeki diisiislin 6nlenmesi i¢in pek
cok yontem Onerilmesine ragmen en c¢ok tavsiye edileni, belli bir siire bekledikten
sonra restorasyonun yapilmasidir. Bu siirenin 1 saat ile 4 hafta arasinda degistigini
sOyleyen calismalar olmasina ragmen, (42, 61, 177) en ¢ok tavsiye edilen 1 hafta
beklenmesidir (25, 79, 169). Bazi ¢alismalarda da beyazlatma ile restorasyon

arasinda gegen zamanin 2 hafta olmasi tavsiye edilmektedir (83, 169). Bu sirenin 3
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hafta olabilecegine dair c¢aligmalarda bulunmaktadir (42). Konu ile ilgili in vitro
caligmalar bekleme siireleri lizerine yogunlagmig, farkli bekleme siireleri ve
kullanilan bekleme solusyonlar1 agisindan cesitlilik gostermektedirler. Amag agiz

ortamini en 1yi sekilde taklit edecek ortami olusturmaktir.

In vitro caligmalarda beyazlatma yapilmis dogal disleri 1 hafta distile suda
beklettikten sonra elde edilen baglanti kuvvetinin beyazlatma yapilmamis
orneklerdekine esit degerlerde oldugu belirtilmistir (137, 164). Bunun yaninda
tikiiriik veya salin solusyonlart da in vitro ¢alismalarda siklikla kullanilir (179).
Yapay tiikiirtik kullanimi ile daha tatmin edici sonuglar elde edilen g¢aligmalar

mevcuttur (132).

Sadece su kullanarak agiz ortamini taklit etmek yetersiz kalmaktadir.
Materyallere gore farklilik gostermesine ragmen, agiz ortaminin kimyast dikkate
alimmalidir. Bu sebeple enzim igerigi olmayan, inorganik igerikli yapay tiikiiriik

kullanmak ¢ok daha dogru bir yaklasgimdir (132).

Yapay tukurik, agiz ortaminin kimyasal icerigini taklit etmek adina dogal
tikiiriik yerine kullanilan bir test materyalidir. Dogal insan tlikiiriigii kullanimu,
icerigi kisiden kisiye farklilhik gosteren, enzim, mikroorganizma, protein gibi
ayiricilar icerdigi i¢in zor ve dogru bir yaklasim degilken, yapay tiikiiriik kullanimi

standardizasyonu saglamak agisindan daha kolay bir yontemdir.

Yapay tiikiirigiin in vitro caligmalara ilk girisi 1931 yilinda Souder ve Sweeney
tarafindan dental amalgamlardaki civanin toksik etkisinin arastirilmasi amaciyla
olmustur. Bundan sonra aragtirmacilar yeni formiiller iiretmeye devam etmislerdir.

Calismalarda cok farkli yapay tiikiiriik solusyonlarina rastlanmaktadir (114).

4.4 Antioksidan Ajan Kullanim

Beyazlatma isleminin akabinde kullanilan hidrojen peroksit, karbamit peroksit,
sodyum perborat maddelerine bagl olarak, dis yiizeyinde veya i¢ kisimlarinda kalan
artik oksijenin rezin-dis baglantisini inhibe ederek veya rezin polimerizasyonunu

engelleyerek baglanma degerlerini diistirdiigii bilinmektedir (60, 177).
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Belirli bir sire sonra, bu artik oksijen ayrisarak ortamdan uzaklasir ve
oksidasyon islemi azalir. Beyazlatma islemi sonrasinda 1 veya 2 hafta ara verildikten
sonra restorasyonun tamamlanmasi tavsiye edilen bir durumdur. Ancak; ¢iiriigiin kok
kanalina yakin oldugu veya estetik kaygilar gibi restorasyonun hemen yapilmasi
gereken durumlarda farkli yontemler uygulanmistir. Minenin yiizeyel tabakasini
ortadan kaldirmak (107), beyazlatma yapilmis mineye restorasyondan once alkol ile
muamele etmek (17) ve organik cozlculer iceren adeziv ajan kullanmak (93, 174)

gibi yontemler baglanma kuvvetini arttirmak i¢in uygulanan yontemlerdir.

Lai ve ark.’lar1 ise hidrojen peroksit veya sodyum hipoklorit ile diisen baglanma
degerlerinin sodyum askorbat antioksidani kullanimi ile geri kazanilabilecegini

bulmuslardir (110).

Sodyum askorbat, C vitamini olan askorbik asitin ph’1t 7 olan bir tiirevidir.
Askorbik asit antioksidan olmasina ragmen asidik ph’a sahip oldugu i¢in beyazlatma
sonrasi kullanilmasi tavsiye edilmez. SEM goriintiilerinde askorbik asit uygulanan
mine yiizeyleri, asit uygulanmis mine yiizeyleri gibi goruntl vermektedir (140).
Ancak Muraguchi ve Suzuki (130) yaptiklari ¢alismada beyazlatma uyguladiklar
sigir diglerine, 1 dk %10’luk askorbik asit uygulamiglar ve askorbik asit
uygulamasinin baglanma degerlerini yiikselttigini sdylemislerdir. Bu islemi, artik
oksijeni ve serbest radikalleri nétralize ederek gergeklestirmektedir. Karbamit
peroksit ile etkilesime giren askorbik asit, agiga dehidroaskorbat agiga ¢ikarir ve bu

yapt minenin mikrosertligini artirir (140).

4.4.1 Beyazlatma Jellerinin Aktivasyonu

Beyazlatma ajanlarinin aktivasyonu 1s1, 151k ve kimyasallarla arttirilabilir.

4.4.1.1 Termokataliz

Termo katalik yontem, %35°lik HP‘in 40°C* yi asmayan (37°C civari) bir 1s1
kaynagi ile renk veren komponentlerin pargalamasidir. Isikla aktive olan beyazlatma

sistemlerinin ¢alisma prensibi, beyazlatma materyalinin iizerine 11k tutuldugunda
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kiigiik miktarin1 emmesi ve enerjisini 1siya ¢evirmesi seklindedir. Isik emilimini ve
sonucundaki 1s1 olusumunu arttirabilmek icin bazi beyazlatma jellerine karoten gibi
renklendiriciler eklenir. Karotenin kirmizi-turuncu rengi mavi 1s18in emilimini arttirir
(34).

4.4.1.2 Fotoliziz

Ozel bir frekansta 151k 248 nm ve asagisinda olan ultraviyole (UV) 1s1k kaynagi
gerekir. Bu dalga boyunda 15181 agi1z i¢cinde kullanmak ¢ok zor veya imkansizdir. Bu
yontemi dislerin beyazlatilmasinda kullanmak uygun degildir, ¢iinkii UV 1s1k

enerjisinin zararh etkileri olabilir (165).

4.4.1.3 Kimyasal Kataliz

Ortama sodyum hidroksit, ferrik sulfat gibi maddelerin eklenmesiyle reaksiyon
kimyasal olarak katalize edilebilir (13, 34, 165). Beyazlatma maddelerinin yiksek
konsantrasyonlarda uygulanmasit sonucunda infrared spektrumunda siddetli
degisiklikler oldugu goriilmiistiir. Bu degisiklikler sadece konsantrasyonun artmasi

ile degil, uygulama siiresinin artmasi ile de goriilmektedir (26, 68).

4.4.2 Beyazlatma isleminde Kullanilan Cihazlar ve Power Bleaching

Beyazlatma islemini gergeklestiren en temel madde jel igerisindeki hidrojen
peroksittir. Beyazlatma etkisi, hidrojen peroksitin dis sert dokusu icerisindeki
organik molekiillerde yarattig1 agartma etkisidir. Beyazlatma islemindeki farkliliklar,
hidrojen peroksidin konsantrasyon farkliligi ve uygulamadaki farkliliklardir. Dis
rengindeki beyazlamanin daha hizli gerceklesmesi ve daha derin bir beyazlatma
isleminin 151k kaynaklar1 kullanilarak gergeklestigi bulunmustur. Bazi caligmacilar
da, beyazlatma isleminin yan etkilerinin, hizlandirici olarak 151k cihazi

kullanildiginda daha erken ortaya ¢iktigini savunmaktadir (187).
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4.4.2.1 Beyazlatma Isleminde Kullanilan Isik Kaynaklari:

Quartz Tungsten Halojen (QTH), Light Emitting Diode (LED), plazma arklar
(xenon gazli lambalar) ve farkli dalga boylarinda lazer kaynaklar1 beyazlatma

ajanlarinin aktivasyonu igin kullanilabilmektedir (34).

Isikla aktive olan beyazlatma sistemlerini degerlendirirken dis sert dokulariin
151k absorbsiyonu hakkinda bilgi sahibi olmakta yarar bulunmaktadir.Dis yiizeyinde
yiiksek emilme katsayisina sahip dalga boylarindaki 1s1k, ytliksek 1s1 agiga ¢cikmasina
neden olmaktadir. Dalga boylar1 3000 nm olan 1siklar dis dokusunun igine zorlukla
penetre olurlar; bu nedenle pulpaya zarar verme olasiliklar1 daha diisiiktiir. Kizil 6tesi
ve kizil Gtesine yakin 1siklar (NIR) dis dokularina daha kolay penetre olurlar ve
pulpaya zarar verme olasiligt daha yiiksektir. Goriiniir 1siklart degerlendirecek
olursak mor 151k daha fazla sagildigi i¢in kirmizi isiktan daha tehlikelidir. Isigin
sacilma katsayis1 diistiikce dise penetrasyon derinligi artmaktadir. Goriliniir 1$181n
dise penetrasyonu yiiksekten aza dogru mor, mavi, yesil, sari, turuncu ve kirmizi
seklindedir. Goriiniir 15181n neden oldugu 1s1 artis1, beyazlatma jeli, dis dokusu ve

pulpa tarafindan absorbe edildigi oranda 6nem tasir (34, 125).

Isikla aktive olan beyazlatma i¢in onerilen LED sistemleri kizil6tesi 151k filtresi
icermemektedir. LED’ler bir miktar kizil6tesi 151k aciga cikarir, bu nedenle pulpa

hasarina neden olma olasiliklari, kullanim siiresi uzadiginda dikkat edilmelidir (34).

Beyazlatma i¢in Onerilen lazer sistemlerinin ¢alisma mekanizmasi 15181in dalga
boyu, radyasyonun giiciine dayanmaktadir. Beyazlatmada da kullanilabilmeleri i¢in
lazerin nokta seklinde degil de, daha yaygin olarak uygulanabilecegi basliklar
mevcuttur. Bu basliklar sayesinde lazer 15181 birka¢ disin {lizerine dagitilmis olur, bu
durumda lazerin bazi 6zellikleri kaybedilir, ancak doku hasar1 tehlikesi azaltilmig
olur. Dis veya jelin yiizeyindeki birim alana diisen glic miktart QTH ve plasma ark

1siklarinda oldugu kadar hatta daha azdir (126, 127).

Ofis tipi beyazlatma ajanlarmin gelisimi ile birlikte halojen, LED ve lazer gibi

151k kaynaklart da bu yontemde kullanilmaya baslanmistir. Ik zamanlarda 11k
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kaynaklar1 ile yapilan beyazlatmalarda ozellikle tek seansta bitirilen tedavilerde
hassasiyetin fazlaligi, renk geri doniisiimiiniin hizli olmasi  nedeniyle klinik
teknikleri tartismalidir.  Literatiirde  etkinliklerini  kanitlayan bir ¢alisma

bulunmamaktadir (82, 117, 120).

4.5 Adezyon, Adeziv Ajanlar ve Restoratif Materyaller

45.1 Adezyonun Tanimi

Adezyon, iki farkli yiizeyin molekiiller arasindaki ¢ekim kuvvetleriyle birbirine
baglanmasidir. Bu ¢ekim kuvvetleri birbirinden farkli molekiiller arasinda olursa

adezyon, benzer molekiiller arasinda olursa kohezyon olarak tanimlanir (55).

Adezyonu olusturan maddeye adeziv, adezivin uygulandigi maddeye ise aderent
denir. Bu durumda kullandigimiz bonding ajanlar adeziv, mine ve dentin yiizeyleri
ise aderent olarak kabul edilebilir (55, 134). Adezivin, aderent (mine/dentin)
yiizeyini etkili bir sekilde 1slatabilmesi i¢in adezivin yiizey geriliminin aderentin
serbest yiizey enerjisinden daha diisiik olmasi gerekmektedir. Yiizey temas acisi
adeziv ve aderent ara ylizeyinde olusur ve iki yapmin molekiiler ¢ekimi arttikca ag1
azalir ve adeziv materyal kati1 ylzeyine o oranda adapte olur (55, 77). Adezyon 3

farkli mekanizma ile elde edilir:

Fiziksel Adezyon: Van der Walls kuvvetleri veya diger elektrostatik etkilesimler

sonucu farkli yapidaki diiz ylizeyler arasinda gerceklesen zayif bir baglanmadir.
Kimyasal Adezyon: Iyonik, kovalent ve mekanik baglar gibi primer birlesme
kuvvetlerini esas alan, farkli ylizeylerin atomlar1 arasinda olusan zayif bir

baglanmadir.

Mekanik Adezyon: Geometrik etkenlere bagl olarak diizensiz yiizeyler arasinda
meydana gelen guclu kilitlenmedir.
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Basaril1 bir adezyon saglanabilmesi igin:

e Aderentin 1slanabilirligi iyi olmali,
e Adezivin degme agis1 miimkiin oldugunca kiiciik olmali,

e Adezivin ylzey gerilimi aderentin kritik ylzey gerilim

degerine esit veya daha az olmalidir (44, 55).

4.5.2 Mineye Adezyon

Mine dokusu agirlik¢a %95 inorganik, %4 organik, %1 su; hacimce ise %86
inorganik, %2 organik, %12 su igerigine sahiptir. Mine dokusu bu ozellikler
itibariyle dentinden daha fazla inorganik madde icerir, daha yiksek yizey enerjisine

sahiptir ve hidrofobik adezivlerin baglanmasina daha elverislidir (55, 184).

Buonocore (36) 1955¢ te asit-etch teknigini tanitarak rezin materyallerin mineye
retansiyonunu arttirmistir.  Diizgiin mine yiizeyinin plrGzIi bir yizey haline
getirilerek yiizey enerjisinin arttirilmasi saglanmistir. Asit-etch islemi sayesinde

minede 13.7-21.6 mpa’lik baglanma dayanimi saglanabilmektedir.

Mineye asit uygulaninca yilizeyden 10 pm kalinhginda mine dokusu
uzaklasirken, 5-50 pm derinliginde mikroporoziteler olusur ve yiizey alan1 10-20 kat
arttirilmis olur. Uygulanan adeziv bu yiizeylere penetre olmakta adeziv igerisindeki
monomerler polimerize olup adeziv ile mine ylizeyi arasinda mikromekanik
baglanma saglanmaktadir. Mine yiizeyi igerisinde olusan rezin uzantilar rezin ile

mine arasinda olusan adezyonun temel mekanizmasidir (36).
Piiriizlendirilmis minenin ¢esitleri 3 gruba ayrilarak siiflandirilmistir.
Tip 1: En sik rastlanilan mine prizmalarinin korlarinin ¢6zuniirken periferal bolge

biitlinliigiiniin korundugu cesittir.

Tip 2: Periferal bolge ¢oziinlirken prizma korlariin biitiin halinde kaldig: ¢esittir.
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Tip 3: Prizmatik yapiya bagli kalmaksizin diger g¢esitlere benzemeyen ¢oziinmenin

gerceklestigi gesittir (55, 157).

4.5.3 Dentin Adezyonu

Dentinin karmasik histolojik yapis1 ve igcerigindeki cesitlilik dentine baglanmay1
giiclestirmektedir. Dentinin kimyasal yapis1 agirlikca %70 inorganik, %18 organik ve
%12 su; hacimce %50 inorganik, %25 organik, %25 su icerir (184). Dentin
adezyonunda rol oynayan etkenler; dentin igerigi (dentin tiibiillerinin yogunlugu,
capi, peritiibiiler ve intertiibiiler dentin oran1), dentin kalinlig1 ve yapisi (demineralize
veya sklerotik), smear tabakasi ve yastir. Dentinin yapisiyla ilgili dentine baglanmayi

zorlagtiran faktorler:

1. Minenin inorganik hidroksiapatit igerigi hacimde %92 oraninda iken dentinde

bu oran %45 tir.

2. Minedeki kolajen yap1 hacimce % 6 iken dentinde %30-40 arasindadir.
Minede diizenli bicimde dizilen hidroksiapatit kristalleri de dentinin organik

matriksi i¢inde rastgele dagilmis haldedir.

3. Dentinin yapis1 mine kadar homojen degildir. Tibiiller olduk¢a diizensizdir.
Her tiibiil peritiibiiler dentin denilen hipermineralize dentinle ¢evrelenmistir.
Tiibiiller arasinda intertiibuler dentin denilen daha az mineralize dentin yer
alir. Tubil sayis1 pulpadan uzaklastikga azalir. Dentinin derinligine gore
tibiillerin sayr ve caplart degisiklik gosterdiginden dentin gecirgenligi
dentinin derin ylzeylerinde artar (55, 119).

4. Hicre goOvdeleri pulpa odast ¢eperine siralanmig odontoblastlarin
protoplazmik uzantilar1 ve dentin lenfi ile dolu olan tiibiiller, pulpadan
baslayip dentin igerisinden gecerek mine dentin smirina ulagirlar. Tibiiller
igerisindeki s1vi, yaklagik 25-30 mmHg lik intrapulpal basing ile pulpadan dig

yiizeye dogru itilir. Bu nedenle dentin dokusu kurutulsa bile tekrar nemli hale
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gelmektedir. Dinamik yapida olan dentinde devamli bir siv1 aligverisi vardir

(55, 157).

5. Preperasyon sirasinda agiga ¢ikan dentin talaslar1 dentin tiibiillerinin agzini
tikar. Smear tabakasi olarak adlandirilan bu tabaka yaklagik 0.5-5.0 um
kalinligindadir. Bu tabaka dentinin gecirgenligini azaltarak difiizyonu onler.
Rezinin dentine baglanabilmesi i¢in bu tabakanin uzaklastirilmas1 ya da
modifiye edilmesi gerekir. Smear tabaka kaldirilmadan 6nce ve kaldirildiktan
sonra yapilan baglant1 kuvveti ¢calismalarinda yiiksek baglanma kuvveti elde
edebilmek i¢in bu tabakanin uzaklastirilmasi gerektigi ortaya ¢ikarilmistir.
Bununla birlikte kompleks kimyasal yapiya sahip adezivlerin kullanimi ile
smear tabaka varligina ragmen yiiksek bir baglanma kuvveti elde edilebilir
(55, 157, 166).

Dentin bonding sistemleri 3asamada uygulanir:

45.3.1 Dentin Yiizey Diizenleme Islemleri

Asit veya EDTA solusyonu ile smear tabakasinin uzaklastirilmasi iglemidir.
Dentine uygulanan asitten sonra, smear tabakasi uzaklasir, peritiibiiler dentin ortadan
kalkar, interttbuler dentinde 3-7 pm derinliginde demineralize alanlar olusur ve
dentin tiibiillerinin agizlar1 agilir, kolajen fibriller de agilarak monomer infiltrasyonu
i¢cin ortam hazir hale gelir. Asitleme sonrasinda dentin dokusunun nemli kalmasi,
modern hidrofilik adeziv sistemler i¢in son derece dnemlidir. Asir1 kurutma veya
asirt nemli birakma baglanmayr olumsuz yonde etkiler. Asit diginda lazer,
mikroabrazyon ve EDTA gibi yontemler dentinden smear tabakasini demineralize

alanlar olusturmadan uzaklastirir (24).

4.5.3.1.A Primer Uygulanmasi

Aseton veya etanol gibi organik solventler icinde hidrofilik monomer iceren
primer ajanlar adezyonu giiclendiren yapilardir. Igerigindeki solventlerin dentin

dokusundaki su ile yer degistirmesi sonucu, kolajen fibrillerin arasi agilir ve
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monomerlerin kolajen ag1 i¢ine infiltrasyonu kolaylasir. Primerlerin kolajene bagl ug
kisimlart hidrofilik 6zellik gosterirken, adeziv rezin ile kopolimerize olacak kisimlari
hidrofobik 6zellik gosterir. Bu anlamda 1slatabilme 6zelligi ¢ok iyi olan HEMA

monomeri primerlerde tercih edilir (55).

4.5.3.1.B Adeziv Uygulamasi

Adeziv rezin, BIS-GMA ve UDMA gibi hidrofobik monomerler ve 1slatma ajani
olarak HEMA igerir. Adeziv rezin, hibrit tabakasinin stabilitesini saglar ve dentin
tiibiillerindeki rezin uzantilarini olustururlar. Resin tag olarak da adlandirilan rezin
uzantilari, acik dentin tibiillerine dogru yonelirler, hibridizasyonda énemli bir
yapidir. Adeziv rezinin en oOnemli roll, rezin kompozitin polimerizasyon
biiziilmesine karsi rezin-dis baglantisini stabilize etmektir. Ayn1 zamanda, adeziv
rezinler kompozit rezinlerin polimerizasyon biiziilmesini kompanse ederek ayrilmay1

onlerler ve gelen kuvvetleri absorbe ederler (55, 184).

45.3.2 Hibrit Tabaka

Dentinal yiizeyin asidik conditioner ile demineralizasyonunu takiben bu bdlgeye
diisiik viskoziteli monomerlerin girmesi ve polimerize olmasiyla olusan, kolajen ag1
ile rezinin i¢ ige gectigi 1-5 um kalinhi@indaki ara tabakaya hibrit tabaka
(interdiffusion zone, interpenetration zone, rezin- reinforced zone) denir. Hibrit
tabakanin meydana gelme siirecine ise hibridizasyon denir. Ilk defa 1991 yilinda

Nakabayashi tarafindan tanimlanmistir. (134, 184).

Bu bolgenin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri dis yapisindan ¢ok farklidir. Cilinkii
bu yap1 rezin yapisina da, dis yapisina da benzememektedir. Iki tabakanin molekiiler
diizeyde karigimindan olusmus hibrit bir bolgedir. Sikistirmaya direngli rezin ile
cekmeye direncli kolajen fibrillerden daha iyi 6zelliklere sahip bir yapidir. Yiiksek
kalitede bir hibrit tabaka asitlere, tekrarlayan ciiriikklere karsi direncli oldugu,
mikrosizintiyr 6nledigi, dentin tiibiillerini daraltarak dentin ve pulpa dokusunu
korudugu bildirilmistir. Hibrit tabaka ayn1 zamanda kompozit rezinle dentin arasinda
orta dereceli bir elastisite modiiliine sahiptir. Boyle elastik bir baglanma bolgesi,

bliziilmiis kompozit rezin ve rijit dentin yapisi arasinda stresi azaltma yetenegindedir.

27



Bu durum dentine baglantinin korunmasini, marjinal biitiinligii ve restorasyonlarin

retansiyonunu gelistirebilir (181).

454 Dentin Adezivlerin Siniflandirilmasi

4.54.1 Kusaklara Gore Simflama

4.5.4.1. A Birinci Kusak Dentin Adezivler

Buonocore ve arkadaslari, gliserofosforik asitin kullanimiyla dimetakrilat iceren
rezinin asitlenmis dentine baglanabildigini gdstermislerdir. Biofonksiyonel rezin
molekiiliiyle hidroksiapatitin kalsiyum 1iyonlar1 arasindaki etkilesim sonucu

baglanma oldugu diistiniilmistiir.

1965° te Bowen, N-phenyl glycin methacrylate (NPG-GMA) kullanarak dentine
baglanmay1 denemistir. Bu molekiiliin bir ucunun dentine baglanirken diger ucunun
kompozit rezine baglanabilecegini gostermistir. Bu sistemde dentinal adezyon artmis
ancak baglanma yine yetersiz bulunmus ve makaslama baglanma direnci yalnizca 2-

5 mpa olarak tespit edilmistir (55).

4.5.4.1.B ikinci Kusak Dentin Adezivler

1970’lerin sonunda ana maddesi doldurucusuz rezinin halofosfor esterleri, Bis-

GMA veya HEMA olan dentin bonding ajanlar iiretilmistir.

Bu bonding ajanlarin baglanma mekanizmasi klorofosfat gruplar1 araciligiyla
dentinal kalsiyuma iyonik baglanmadir. Smear tabakasi iizerine direkt olarak
uygulanan bu sistemde amag; dentin yiizeyi lizerine dentin sivisinin akisini ve dentin
gecirgenligini Onleyerek, bonding sistemlerin smear tabakasina ve alttaki dentinin
kalsiyum iyonlarina gegebilmesini saglamaktir. Bu iirlinler ilave edilen kollajen ve
smear tabakasina baglanma 0Ozelliklerinden dolayr mineye 10 mpa’dan fazla
baglanma degeri gostermislerdir. Ancak, bu baglanma dayaniklilifi kompozitin

baglanma dayanimina kars1 koyamadigindan restorasyon etrafinda gap formasyonu
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olusur. 2. nesil ajanlar dentin yerine smear tabakasina baglandiklart igin zayif

baglanma degerleri vardir (185).

4.5.4.1.C Uciincii Kusak Dentin Adezivler

Birinci ve ikinci kusak adezivler dentinin inorganik yapisina baglanabilme amaci
ile gelistirildiginden istenilen basar1 elde edilememistir. C6ziim olarak, adezivlerin
yapisina suda c¢oziinebilen gluteraldehit ve ylizey aktif HEMA monomerleri ilave
edilmis ve dentin kollajenlerinin amino gruplari ile de baglanma saglanabilmistir.
Cok basamakli uygulamalar igermesiyle karakterize olan 3. basamak adeziv
sistemlerinde ilk once dentine asitleme yapilir. Kullanilan asitler smear tabakasini
kaldirir ve modifiye eder. Daha sonra primer ve adeziv uygulanir. Ancak, bu sistemin
de daha oncekiler gibi hidrofobik karakterde olmasi nedeniyle asitlenerek acilmis
dentin kanallar1 icerisine rezinin penetrasyonu tam gerceklesmediginden dentine

baglanma degerleri artmamustir (55).

Ucgiincii kusak sistemlerde dentine baglanma direncinde ikinci nesile gére dnemli
gelismeler saglanmis ve 14-20 mpa arasinda baglanma dayanimi elde edilmistir.
Ayrica mikrosizintiyr azaltmada daha basarili sonuglar elde edilse de, tam bir sonug

saglanamamustir (19).

4.5.4.1.D Dordiincii Kusak Dentin Adezivler

Smear tabakasi tam olarak kaldirilmistir. Fusayama ve ark. 1979¢ da mine ve
dentine baglanmay1 arttirabilmek i¢in tiim kaviteyi %40’lik fosforik asitle
asitlemislerdir. Nakabayashi ve ark. 1982’de polimerize edilmis metakrilatin
%10’1luk sitrik asitle demineralize edilmis dentine penetre oldugunu ve bir hibrit
tabakasiin olustugunu bildirmislerdir. Total etch terimi bu kusakta ortaya ¢ikmistir

(133).

Bu sistemin dentine baglanma stratejisi 3 esasa dayanir:

1. Demineralize dentin ylizeyindeki rezinlerin girmesiyle hibrit tabaka olusmasi

2. Asitlenmis dentin yiizeyindeki tiibiiller i¢inde rezin uzantilarinin olugmasi
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3. Dentinin inorganik ve organik iceriginin kimyasal birlegsmesi

Dordiincii kusak dental adezivler dentine minedekine benzer sekilde yliksek
baglanma dayanimi saglar, iyi bir marjinal biitiinliik ve sizdirmazlik temin eder.
Baglanma dayanimi degerleri 17-26 MPa’dir. Ancak, bu sistemde teknik hassasiyet
artmustir (141).

4.5.4.1.E Besinci Kusak Dentin Adezivler

4. kusaktaki zor ve karmasik uygulama islemlerinin hizlandirilmasi amaglanarak
olusturulmustur. Primer ile adeziv rezin birlestirilerek tek sise icinde kullanima
sunulmustur. Bu yiizden besinci kusak adezivlere tek sise sistemler denilmektedir.
Yapilarina, BIS-GMA, BPDM (bisfenildimetakrilat), HEMA ve 1s1kla
polimerizasyon saglayan ajanlar bulunur. Bu kusakta rezinin dentin igine etkili
penetrasyonu icin hidrofilik kombinasyonlar etkilidir. 5. kusak adeziv sistemlerde

baglanma dayanikligi 30 MPa degerine ulasmistir (77).

Bu kusakta yer alan aseton esasli hidrofilik primer igeren adeziv sistemlerin
nemli dentin dokusuna, kurutulmus dentin dokusuna oranla daha giiglii bir baglanma
olusturdugu bulunmus ve 1991° de Kanca adli arastirmaci tarafindan wet bonding
(nemli baglanma) kavrami ortaya atilmistir. Nemin kollajen liflerin asit
uygulandiktan sonra artan elastisite modiil degerini diislirerek onlara esneklik
kazandirdigi, kollajen liflere destek oldugu, lifler arasindaki bosluklar1 genislettigi ve
monomer infiltrasyonunu kolaylastirdigr goriilmiistiir. Demineralize dentinin asiri
bicimde kurutulmasinin ise kollajene destek veren suyun buharlasmasina ve

monomer penetrasyonunun sinirlanmasina neden oldugu saptanmstir (55, 77).

Nemli dentin yizeyine uygulanan adeziv sistemdeki ¢ozuctler kollajen fibriller
arasindaki suyun HEMA gibi hidrofilik monomerlerle yer degistirmesini saglar ve bu
¢oziiciiler havayla kurutma esnasinda su ile beraber uzaklasirken, kollajen fibrillerin

absorbe ettigi monomerler bonding rezinle birlesir (146).
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Nemli baglanmada dentin ylizeyinin ne kadar nemli birakilacagi bir sorun
olusturmaktadir. dentin yiizeyinde bulunan az miktarda nem rezinin baglanma
dayanimini olumlu yonde etkiler. Asirt nem ise hidrofilik monomerin
konsantrasyonunun diiserek suyla yer degistirmesinin giiclesmesine, bdylece

baglanmanin zayiflamasina neden olmaktadir (171).

4.5.4.1.F Altinci1 Kusak Dentin Adezivler

Besinci kusak sistemler uygulama agamalarini kisaltmasina ragmen ‘Total Etch*
teknigindeki teknik hassasiyeti gidermemistir. Watanabe ve arkadaslari, 1994° te
%20’lik phenyl-P (2-metacryloyloxyethyl phenyl hydrogenphosphate) asidik
monomerinin, %30’luk HEMA igerisinde ¢oziinmesiyle elde edilen karisimin asit
uygulamasina gerek kalmadan kullanilabilecegini soylemislerdir. Bu sistem ‘self-
etching system‘ olarak adlandirilmistir. Mine ve dentinin ayni anda asitle
plrizlendirilmesi prensibine dayanan 4. ve 5. kusak sistemlerden sonra klinik

uygulamay1 hizlandiran self-etch adezivler hekime uygulama kolaylig1 saglamistir.

Bu sistemde asit ve primer basamaklarinin birlestirilmesi (self-etching primer)
calisma zamanini azaltip, asidik jelin yikanma safhasini ve ayni zamanda

kollajenlerin asir1 kurumaya bagli ¢okelme riskini ortadan kaldirmistir (134, 180).

Self etching primer sistemlerin dentini total etch sistemlere gore daha az agresif
olarak asitlemesi, demineralize bdlgeye rezinin tam olarak penetre olmasi, smear
tikaglart kaldirilmayip dentin tiibiillerinin tikali kalmasi1 ve kollajenlerin agiri
kurutma riskinin ortadan kaldirilmasi gibi sebeplerle total etch sistemlere gore daha

az post-operatif hassasiyete sebep olduklari bildirilmistir (78).

Makaslama baglanma dayanimlart 20-35 MPa olan self etching primer
sistemlerle tek sise sistemler arasinda laboratuar sartlarinda baglanma dayanimlari
acisindan bir fark goriilmemis ancak tek sise sistemlerin mine kenarlarinda daha
basarili oldugu ve self etching primer sistemlerin mine Uzerine fosforik asit jeline

gore daha az etkili oldugu bildirilmistir (146).
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Ilk dretilen self etch sistemler iki basamakta uygulanmaktaydi. 2000’lerin
basinda tek basamakli self-etch bonding ajanlar iiretilmeye baslanmistir. Bu sistem
mine ve dentine tek asamada uygulanir, ancak asidik primer i¢eren solusyonla
adezivin dentine uygulanmadan 6nce karistirilmasi gerekmektedir. Bu sistemler, ‘all-
in-one* veya  ‘self etching adeziv® seklinde isimlendirilmistir. Baglanma

dayanimlar1 12-29 MPa’dir (171).

Self etch sistemler tarafindan olusturulan rezin-dentin baglanma kalitesi sistemin
agresifligi ile direkt olarak iligkilidir. Self etch sistemler pH derecelerine gore, hafif,
orta ve kuvvetli olmak iizere iice ayrilabilirler, ancak temel olarak hafif ve kuvvetli
olarak da siniflandirilabilir. Hafif self etch sistemlerin pH* lar1 2 civarindadir. Dentin
yiizeyini (smear tabakasini) kismen c¢ozerler.  Asidik primer uygulamasi ile
hidroksiapatitin tamami ¢oziilip uzaklastirilmadigindan, kollajen lifler etrafindaki
rezidiiel hidroksiapatit, monomerin karboksil ve fosfat gruplariyla kimyasal baglanir.
Boylece mikromekanik ve kimyasal baglanmanin bir arada saglanmasi restorasyonun
uzun siireli bagarisini arttirir. Bu sistemde yaklasik 0.5-1 pm civarinda ince bir hibrit
tabaka olusmaktadir. Kuvvetli self-etch sistemlerin pH’lar1 1’den diisiiktiir. Dentine
daha derin infiltre olurlar. Bu nedenle hibrit tabaka 2-3 pm kalinliga ulasabilmektedir
ve dentindeki gorlintiisu total-etch adezivlere benzemektedir (186).

Bazi all-in-one adezivler iki basamakli self-etching primerlerden daha asidik ve
hidrofiliktir. Hidrofilikligin artmasi ile beraber bu sistemlerden suyu buharlagtirmak
zorlasmistir. Ayrica su miktar1 buharlastirilsa da, bonding uygulanmis dentinden
adeziv rezin igerisine hizlica geri diffiize olmaktadir. Daha giiglii ¢apraz bagh
polimer agi olusturmak iizere all-in-one adezivlere hidrofobik dimetakrilatlar
katilmasmna ragmen, hidrofilik monomerler ‘water trees‘ denen su ile dolu
mikroskopik kanallar olusturmak {izere polimerizasyon 0Oncesi kiumelenme
egilimindedir. TEM (Transmission Electron Microscopy) de g0zlenebilen bu
olusumlarin, suyun alttaki dentinden adeziv-kompozit ara yuzeylerine, hibrit ve
adeziv tabakalara hareketine izin vererek zaman icerisinde rezin-dentin baglanma

dayaniminda degredasyona (yikima) neden olabilecegi bildirilmistir (33).
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4.5.4.1.G Yedinci Kusak Dentin Adezivler

Yedinci kusak bonding sistemleri 2002° nin sonlarinda iiretilmistir. Bu sistemde
asit, primer, adeziv ve marka igerigine gore hassasiyet giderici gibi ajanlar tek sise
icinde bulunmaktadir. Bu nedenle altinc1 kusak bonding ajanlarda oldugu gibi ilave

bir karistirma ve yerlestirme sathasina gerek yoktur (171).

Yedinci kusak sistemlerde makaslama baglanma dayaniminin 16-20 MPa oldugu
belirtilmis ve dentine baglanma degerleri agisindan self etching primer sistemlerle
arasinda istatistiksel olarak farklilik bulunamamistir. Ancak, self etching primerler
mikrosizintiyr engellemekte daha basarili bulunmustur. Elde edilen ilerlemelere
ragmen all-in-one adezivlerin mineye baglanma kuvvetleri dentine oranla hala tatmin

edici degerlere ulasamadigini sdyleyen ¢alismalar bulunmaktadir (1, 171).

Giliniimiizde modern dentin adezivler ile smear tabakasi iligkisini 6ne ¢ikaran 3

adezyon stratejisi kullanilmaktadir:

1. Smear tabakasini modifiye eden ve baglanmada onunla isbirligi yapan

adezyon stratejisi:

Modifiye smear tabakasinin dogal bir pulpa bariyeri rolii listlenecegi, pulpay1
bakteri gecisine karsi koruyacagi ve baglanmay1 zayiflatabilecek pulpa sivisinin
akisint smirlayacagi diisiiniilmiistiir. Ancak bu tip adezivlerin rezin penetrasyonu

dentin ylizeyi ile sinirlidir.

2. Timiiyle smear tabakasini uzaklagtiran ve ayni zamanda altindaki dentin

yizeyini demineralize eden adezyon stratejisi:

Mine ve dentin dokularina uygulanan asit ile smear tabakasi uzaklastirilarak,
rezin uzantilar1 (rezin tag) ve hibrit tabaka olusumu ile etkili bir tutunma
saglanmaktadir. Olduk¢a hassas ve komplike bir uygulama teknigi gerektiren bu
konseptte yer alan total-etch adezivler klinik uygulamalardaki asamalara gére 3 veya

2 asamali total-etch adezivler olarak gruplandirilmaktadir.
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3. Smear tabakasini ¢dzen ve altindaki dentini yiizeyel olarak demineralize eden

adezyon stratejisi:

Bu konseptte self etching primerlerin kullanimi ile kismen smear tabakasinin ve
altindaki dentin dokusunun demineralizasyonu ile  baglanmanin saglanmasi
amaglanmistir. Bu konsepte uygun olarak etki gosteren self-etch adezivler de klinik
uygulamalarindaki asamalara gore 2 ve tek asamali self-etch adezivler olarak
gruplandirilmaktadir (77, 180).

Adeziv ajanlarda son 10 yilda 6nemli gelismeler olmustur. Bu durum sistemlerin
kronolojik gelismeye goére smiflama fikrini ortaya ¢ikarsa da bazi yazarlar bu
materyallerin uygulama basamagi sayisina gore simiflandirilmasini daha dogru

bulmaktadir.

45.4.2 Uygulama Basamagina Gore Siniflama

4.5.4.2.A U¢c Asamah (Geleneksel) Sistemler

Bu sistemlerde asitleme, primer ve adeziv ajan uygulamalar1 ayr1 asamalarda
gerceklestirilmektedir. Bu gruptaki materyaller ilk gelistirilen ajanlar olmalarina
ragmen giiniimiizde kullanimlari devam etmektedir. Teknik hassasiyet gerektirirler
(55). Total etch terimi, hem mine hem dentin dokusunun ayni asitle farkli siirelerde
pirizlendirilmesi demektir. Mine ve dentin yuzeyine fosforik, maleik, sitrik, nitrik
asit gibi asitlerin uygulanmasi, smear tabakasinin kismen ya da tamamen
uzaklastirilarak smear altinda olan dentin tabakasinin da demineralize olmasina,
dentin kanalllarinin agilmasina, kollajen fibrillerin agiga ¢ikarilmasina ve
interttibuller dentinin porézitesinin artmasina neden olur. Kullanilan asidin tipine,
uygulama stiresine, konsantrasyonuna, pH derecesine gore dentin dokusunda olusan
demineralizasyonun derinligi 7.5 pm’a kadar g¢ikabilir. Asit icerisinde silika gibi
kalinlastirici  partikiil olup olmamasi asidin osmalitesi ve viskozitesi de asit
uygulamasinin neden oldugu demineralizasyonun derinliginde rol oynar (55, 157).
Gerek dentin yiizeyinden ve nemli kollajen agindan fazla kalmis suyu ¢ikarabilmek

ve boylelikle monomerin kalin kollajen agindaki nano bosluklara dogru
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infiltrasyonunu desteklemek amaciyla  dentin dokusunun yiizey enerjisinin
arttirllmas1 ve adezyonun gergeklestirilmesi i¢in ii¢ asamali total etch adeziv
sistemlerin klinik uygulamalarinin 2. asamasinda primer uygulanir. Igerisinde
HEMA, NPG-GMA, PENTA gibi farkli komponentler bulunan primerlerin yiizeye
uygulanmalarini ve yapilarindaki ¢6ziicliniin u¢gmasimni takiben ince bir katman
halinde yiizeye baglandiklari, dentin sivisindaki proteinlerin ¢okelmesini ve
denatiirasyonunu indiikleyerek dentin gecirgenligini ve dentin sivisinin disar1 dogru
hareketini azaltabildikleri ve boylece de dentin duyarliliginin klinik semptomlarini
daha aza indirgeyebildikleri bildirilmistir. Ug asamali geleneksel sistemlerin klinik
uygulamalarinin 3. basamagini adeziv ajan uygulamasi olusturur. Sistemde yer alan
adeziv ajan hibrit tabakanin stabilizasyonunu saglar ve dentin kanallar1 ve lateral

dallarinin igerisinde rezin uzantilarinin olusumuna olanak verir (55, 77).

4.5.4.2.B iki Asamal Sistemler

Bu sistemler, primerle adezivin birlestirilmesiyle olusan® tek sise (single bottle)
sistemler veya asitle primerin birlestirilmesiyle olusan® self-etching primerler olarak
iki alt grupta incelenirler. Tek sise sistemler® iki agamal1 total-etch sistemler® olarak

adlandirilirlar.

Iki asamal1 total-etch dentin adezivler 3 asamali sistemlerin ana Ozelliklerine
sahiptir. Bir asamanin azaltilmasi ile uygulamalarin daha basit olmasi, devamli ve
stabil bir yapiya sahip olmalari, ¢oziicli buharlagsmasinin kontrol edilebilmesi, adeziv
icine partikil ilave edilebilmesi gibi avantajlara sahiptirler. Ancak ¢ok ince tabaka
uygulama veya dentinin ¢ok kuru ya da ¢ok nemli birakilmasi riskinin olmasi teknik
hassasiyetin artmasina neden olmaktadir. S6z konusu riskler bu adezivlerin

dezavantajlarini olusturmaktadir (77, 78).

Iki asamali self-etch primerlerde asit uygulamasi asamasinin olmamasi
nedeniyle baglanmaya hazirlanan yiizeylerde su ile yikama islemine gerek
duyulmamasi ve sadece hafif bir hava ile kurutulmalar1 klinik uygulamalara biiyiik

kolaylik getirmistir. Su ile yikama gereginin olmamas1 ozellikle asit uygulamasi
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sonrast ylizeyin fazla kurutularak agiga ¢ikmis kollajen yapida olabilecek ¢okelme
veya yine yiizeyin saglikli baglanmay1 engelleyecek oOlglide 1slak kalma riskini
azaltmaktadir. Bu nedenle geleneksel 3 asamali sistem ya da tek sise sistemlere gore
daha az teknik hassasiyet gerektirirler. Bu sistemin dezavantaji ise minenin yeterli

derinlikte asitlenememesidir (8, 70, 77).

45.4.2.C Tek Asamali (One bottle All-in-one) Sistemler

Dentin adezivleri igerisinde en basit uygulamasi olan tiim asamalarin tek
uygulamaya indirgendigi sistemdir. Demineralizasyon sekli self-etching primerli
sistemlerdeki gibidir. Bu sistemler en son gelistirilen sistemler oldugundan uzun
donemli klinik bulgular1 heniiz yoktur ve basarilart konusunda farkli sonuglar
mevcuttur. Tek asamali sistemlerin tek doz paketlenebilme imkani materyallerin
devamli ve stabil yapida kalmalarini, ¢oziiciiniin buharlasmasimnin kontroliinii ve

materyallerin hijyenik uygulamalarini saglar (37, 70,78).

4.6 Kompozit Rezinler

Kompozit rezinler popiiler, giivenilir ve glinlimiizde amalgamin yerini neredeyse
tamamen almis olan giincel estetik restorasyonlardir. Translusent restorasyonlar olup
dis rengindedirler. Kompozit kelimesi genel anlamda materyalllerin fiziksel karigimi
anlamina gelmektedir. Dishekimliginde giincel kompozit materyalini, en az iki farkl
materyalin ¢ boyutlu karisimi olarak tanimlamak miimkiindiir. Kompozit rezin
olusturuluken amag; kompoziti olusturan kisimlarin her birinin tek basma sahip

olamayacaklar1 6zellikleri yapiya kazandirmaktadir (56, 123).

4.6.1 Kompozit Rezinlerin Kimyasal Yapisi

Kompozit rezinlerin temel yapisi, organik polimer bir matriks (tasiyici fazlar) ve
matriks icinde dagilan inorganik partikiillerden (dagilan faz) ve bu fazlar arasi
baglantiy1 saglayan silandan olusur. Dental kompozit rezinlerin 6zellikleri bu 3

komponente bagl olarak degismektedir. Kompozit rezin i¢inde bunun yaninda

36



mekanik, fiziksel ve optik 6zelliklerini verecek olan aktivator, UV stabilizatorler,
pigmentler, inhibitorler de bulunmaktadir (5, 49)

4.6.2 Organik polimer matriks (tasiyici faz)

Gunumuzde kompozit rezinlerin matriksini genellikle Bisfenol A Glisidil
Metakrilat (Bis GMA) veya iyi bir adezyon saglayan ve renk degisimine daha
direngli olan UDMA (Uretan Di Metakrilat) dir. Viskoziteyi azaltip akicilig
arttirmak amaciyla TEG-GMA (Tri Etilen Glycol Di Met Akrilat) ilave edilmistir.
Tastyict  fazin  yiikksek  miktarda  olmasi  polimerizasyon  biiziilmesini
(kontraksiyonunu) yiikseltir. Ayrica kompozit rezinin vizkozitesini, mekanik
oOzelliklerini, su emilimini belirler. Kompozit rezinler organik polimer matriks fazin

yapisina gore ikiye ayrilir (129).

4.6.2.1 Metil Metakrilat Polimer Matriksli Kompozit Rezinler

Metakrilat suda erimeyen, viskdz ve mikro molekiil yapisina sahip bir
malzemedir. Sert yapisi sebebiyle yiiksek biikiilme ve ¢ekme direncine sahip olan
metakrilatlarin i¢ine boya ilave edilmeyen formlar1 seffaftir. Polimetakrilatlar 600

kg/cm? kuvvete karsi direng gosterebilirler (49).

4.6.2.1.A Bis-GMA Polimer Matriksli Kompozit Rezinler

Bis-GMA: Metakrilik asit ile epoksi regineden olusan Bisfenol-A- diglisidileterle
kondensasyon reaksiyonu sonucu meydana gelir. Yiiksek reaktivite ve diisiik
polimerizasyon biiziilmesi gosteren, ¢apraz baglantili ve ii¢ boyutlu ag yapisina sahip
olan bu polimer 1956 yilinda ilk kez sentezlenmis ve 1965 yilinda Bowen tarafindan
tanitilmigtir. Merkezinde iki benzen halkasina sahiptir. Terminal metakrilat gruplari,
serbest radikallerin polimerizasyonu i¢in olanak saglar. Uzun ve rigit bir
difonksiyonel monomer olmasi sayesinde ¢apraz bagli polimer olusumu ve diisiik
polimerizasyon buzilmesine (%4-6) sahiptir. Bis-GMA® nin renk stabilitesi yoktur
ve yuksek viskozitesine sahiptir. Bis-GMA viskdz yapisi sayesinde rezin matriksin

dayanakliligina yardimci olur (94).

37



TEG-DMA: Inorganik doldurucu partikillerin Bis-GMA gibi kararli bir malzeme
ile karigmasi oldukg¢a zor oldugundan viskoziteyi azaltmak ve inorganik partikiillerin
yapiya katilabilmesi i¢in daha diisiik molekiiler agirliktaki TEG-DMA (triethylene
glycol dimethacylate) ile karistirilir. TEG-DMA’nin da ayn1 Bis-GMA gibi her iki
ucunda reaktif ¢ift baglar1 bulunur. Ancak kisa zincir yapisi nedeniyle biiziilme
miktar1 yaklasik %15 kadardir. Bu iki difonksiyonel monomerlerin ¢esitli karisimlar
sayesinde rezin kompozitlerde viskozite kontrol altina alinmistir ve polimerizasyon
bizulmesi de ortalama %3-5 arasindadir. TEG-DMA yapiya yiiksek oranda katilirsa

polimerizasyon biztlmesini ve su emilimini arttirarak olumsuz etki eder (6, 69, 150).

CH, CH, CH, CH,
CH,=C CH, /=~ C=CH, ~ P L
. c-0-cHycH-cHgo=<( )¢ 'O O-CHy-CH-CHy O-C 3 CHe=C C=CH,
=-0-CHy-CH-CH, \_/ U e G0 (CHy-CHy-O}y-C
0 OH CH, OH 0o :3 5
Bis-GMA TEGDMA

Sekil 4.3 : Bis-GMA ve TEG-DMA Molekdlleri

UDMA: 1974 yilinda Foster ve Walker tarafindan tanitilan difonksiyonel yani iki
reaktif gruba sahip, alifatik ya da aromatik molekil olabilen iiretandimetakrilatin
(UDMA) en biiyiik avantaji diisiik viskozitesi sayesinde diisiik molekiiler agirlikta ek
bir monomer ilave etmeden inorganik partikiillerin doldurulmasina olanak
saglamasidir. Dezavantaji ise ¢ok kirllgan ve 9%5-9 arasinda polimerizasyon
biiziilmesine sahip olmasidir. Bu 06zelliklerin nedeni molekiiler uzunlugunun az
olmasindan kaynaklanabilir. Ayrica TEGDMA ile kombine kullanilan UEDMA

(Uretan etil dimetakrilat) ad:1 verilen sekli de mevcuttur (49).

4.6.3 Inorganik faz doldurucu partikiiller

Doldurucu partikiiller kompozit rezinlerin inorganik fazini olusturmaktadir.

matriks i¢ine dagilmis olan ¢esitli sekil ve biiylikliikteki kolloidal silika, kuartz,
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stronsiyum, borosilikat cam, ¢inko silikat, baryum silikat, lityum aluminyum silikat,
itriyum cam, baryum aluminyum silikat gibi partikillerdir (138).

Doldurucu partikiil sekli, organik rezin matrikse mekanik retansiyonun
saglanmast ve daha iyi mekanik oOzelliklerin elde edilmesi amaciyla diizensiz
sekillerdedir. Ancak diizensiz sekilli inorganik doldurucu partikiiller, partikiiliin agili
durdugu bolgelerde stress konsantrasyonuna neden olurken, kiresel yuvarlak sekilli

partikiiller stresi daha uniform olarak dagitirlar (15).

Doldurucu partikiil boyutlari: Kompozit rezinlerin partikil boyutlari megafil
kompozitlerde 50-100 um iken nanofil kompozitler icin 0.005-0.01 pm arasindadir.
Kompozit rezinlerde inorganik doldurucu partikiil biiyiikliigl ylizey piiriizliligi ile
dogrudan baglantilidir. Kiigiik partikiillii doldurucular ile yiizey alani arttirtlir ve iyi

bir cilalanma saglanir (71).

Doldurucu partikiil hacimsel orani: Kompozit rezinlerde inorganik doldurucu
konsantrasyonu agirlik olarak %33 ile %78 arasinda degisir. Daha fazla inorganik
doldurucu partikiillerin varligi kirtlma direncini arttirirken, kompozit rezinlerin
sertligini de arttirir. Kisaca mekanik o6zellikleri gelistirdigi sdylenebilir. Doldurucu

partikiil igeriginin artmasi, Young’s modiilii ve deformasyona kars1 direncin artigina

neden olabilir (116, 190).

Doldurucu partikil kompozisyonu: Organik polimer matriks igerisine dagilmis
olan inorganik doldurucu partikiiller, ¢esitli sekil ve biiyiikliikteki quartz (kristalin
silika), silika ve baryum aluminyum silikat cam, zirkonyum silikat cam, lityum
aluminyum silikat cam, stronsiyum, baryum, ¢inko ve itriyum cam v.b silika bazl
camlardir. Cam doldurucular kompozit rezin polimerizasyonu sirasinda, kompozit
rezin ile dis arasinda termal ekspansiyon katsayis1 uyumsuzlugundan dolayr olusan

polimerizasyon biiziilmesini azaltirlar (56, 94, 71).
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4.6.3.1 Inhibitorler

Monomerlerin spontan polimerizasyonunu minimalize etmek ya da 6nlemek igin
rezin sistemlere eklenmektedir. Genellikle fenol tlrevlerinden olan hidrokinon
metileter veya 2,6-di-bitil-metilfenol inhibitérleri kullanilir ve agirlik¢a %0,1

konsantrasyonda bulunurlar.

4.6.3.2 UV Stabilizatorler

Renk stabilitesini saglamak amaciyla, renklesmeye neden olan UV isimlarini
absorbe edecek maddeler, otopolimerize kompozitlerin organik fazina az miktarda

ilave edilir.

4.6.3.3 Optik Modifiye Ediciler

Dise benzer goriintii saglamasi icin kompozitlerin degisik renk tonlar1 ve 11k
gecirgenliginin olmasi gerekmekte ve renk tonu, farkli pigmentler ilave edilerek
saglanmaktadir. Bu pigmentler genellikle oksitlerdir ve az miktarlarda ilave edilirler.
Opasiteyi arttirmak i¢in, az miktarda titanyum dioksit ve aluminyum oksit kompozite

eklenir.

4.6.3.4 Aktivator Sistem

Metil metakrilatlar ve dimetil metakrilat monomerleri; serbest radikaller
tarafindan baslatilan ilave polimerizasyon mekanizmasi ile polimerize olmaktadir.
Serbest radikaller kimyasal aktivasyon ya da eksternal enerji aktivasyonu (1s1 ya da

151k) ile olusturulabilir.

4.6.3.5 AraFaz

Dental kompozit rezinlerin iyi mekanik 6zelliklere sahip olabilmesi, inorganik
doldurucu ve organik polimer matriks arasina su girisinin engellenerek hidrolitik
stabilitesinin saglanabilmesi, ¢oziinlrliiglinlin ve su emiliminin azaltilmasi i¢in
organik polimer fazi ile inorganik doldurucu arasinda siki bir baglanma gereklidir.

Organik ve inorganik fazlar1 birbirine baglayan bu faz ‘silan‘ adi verilen organik
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silisyum bilesikleridir. Kimyasal olarak dayanikli ve inert olan bu bilesiklerin, sivi
halden kati1 hale pek ¢ok hali bulunabilir. Doldurucu partikdllerin rezin matrikse
baglanmasi daha esnek olan rezin matriks stresleri daha rijid olan doldurucu

partikillerine aktarabilmesi ile olusur (31, 49).
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Sekil 4.4 : Silan Molekili

Dental kompozit rezinlerde genellikle organofonksiyonel silan y-methacryloxy
propyl trimethoxysilane (y-MPS) kullanilir (31). Modern kompozit rezinlerde silika
partikiillerinin ylizeyi silan baglama ajanlar1 ile Onceden kaplanmis ve silika
partikilleri ylzeyde tek molekllli ve cift fonksiyonlu c¢ok ince bir katman
olusturulmustur. Bu katmandaki molekiillerin bir ucu silika partikiillerinin yiizeyinde
var olan hidroksil gruplari, diger ucu organik matriksteki polimer ile baglanmistir.
Silan baglama ajanlar1 inorganik fazin 6zellikle silika partikiillerinde olumlu sonuglar
vermis, bu sebeple kompozit rezinlerin biiyiikk bir ¢ogunlugunda silika igerikli

inorganik doldurucular kullanilmigtir (71).

4.6.4 Kompozit Rezinlerin Polimerizasyonu

Monomer adi verilen kiiciik molekiillerin, bir molekiil ag1 veya genis bir zincir
olusturmak iizere kimyasal baglanmasi ile polimer olusur. Tim bu isleme
polimerizasyon denir. Polimerizasyon sirasinda dort farkli reaksiyon meydana gelir.

Bunlar aktivasyon, baglangi¢, ¢ogalma ve sonlandirma reaksiyonlaridir. Aktivasyon
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isleminde polimerizasyonu baglatacak serbest radikaller meydana gelir. Baslangig
sathasinda, serbest radikaller monomerlerle reaksiyona girerek polimer zinciri
meydana gelir. Cogalma evresinde zincire yeni monomerler katilir. Sonlandirma
reksiyonunda ise, ortamdaki monomer miktarinin azalmasi gibi nedenler dolayisiyla

reaksiyonun bitmesi gergeklesir (36).

Doldurucu igerigi ve partikiil bliylikliigli polimerizasyon derinliginde 6nemlidir.
Kompozit materyal igindeki doldurucu partikiiller 15181 kirar ve sag¢ilmasina neden
olur. Uygun polimerizasyon igin 2-2.5 mm’lik kalinlikta kompozitin uygun siireyle

yakin mesafeden 1s18a maruz kalmasi gereklidir.

4.6.4.1 Kompozit Polimerizasyonunda Kullanilan Isik Cihazlar

Kompozit rezin materyalin 1s1kla sertlestirilmesinde 4 esas teknoloji mevcuttur.

Halojen lambalar
Plazma ark lambalar
LED lambalar

Argon lazer

A wnp e

4.6.4.2 Kompozit Rezinlerin Simiflandiriimasi

Kompozit rezinler, inorganik doldurucu partikiillerinin biiytikliigline, agirlik ya
da hacim olarak yiizdesine, organik polimer matrikse eklenis bigimlerine,
viskozitelerine ve polimerizasyon yontemlerine gore siniflandirilabilmektedir. Bunun
yaninda viskozite ve polimerizasyon yontemlerine goére de siniflandirma

yapilmaktadir.

4.6.4.2.A Polimerizasyon Yontemlerine Gore Kompozit Rezinler

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinler (chemical-cured) : Katalizor
ve bazdan olusan bu sistemde, pat-pat, pat-likit, toz-likit komponentlerinin

karistirilmasiyla polimerizasyon baglar. Patlarin birinde polimerizasyonu baglatan
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benzoil peroksit, digerinde ise polimerizasyonu hizlandiran organik amin bulunur. Ilk
uretilen sistemlerde organik amin olarak DMPT (N-dimethyl-p-toluidin)
kullanilmistir. Yakin donemde ise renk stabilizasyonu agisindan kabul edilebilir olan
DHEPT (Dihidroksietil- p- toluidin) kullanilmaktadir.  Sistem komponentleri
karistirlldiginda amin ile benzoil peroksit reaksiyona girer ve serbest radikallerin

olusmasi ile polimerizasyon baglar (111).

Kimyasal olarak polimerize olan kompozit rezinlerin viicut 1sis1 nedeniyle
merkeze dogru gosterdikleri biiziilme, igerdikleri tersiyer amin nedeniyle gorilen
renklenme, ¢aligma siliresinin kisa olusu, tek seferde kiitlesel uygulanmalar
nedeniyle artan polimerizasyon biiziilmesi ve stres altindaki bolgelerde, sinif 1, III,
IV kavitelerde kullanildiginda inorganik partikiillerin organik matriksten ayrilmasi
ile zamanla kontur kayb1 ve aginma gostermesi, karistirma sirasinda hava ile temas
ettiginden oksijenin polimerizasyonu engellemesi, karistirma sirasinda olusan
bosluklar sonucunda ylizey piriizliliigii ve uzun donemde renklenme 6nemli

dezavantajlaridir (56, 49, 151).

Isik ile polimerize olan kompozit rezinler (light-cured):

1972 yilinda gelistirilen kompozit rezinlerde baslangicta UV 151k ile serbest
radikal olusumu saglanmistir. UV 1s1k kullanimi, kompozit rezinlerde yeterli
polimerizasyon derinligini saglayamamasi ve retina ve yumusak dokuya zararli

olmasi gibi iki 6nemli dezavantaja sahip olmasi nedeniyle terk edilmistir (49).

Giliniimiizde siringa iginde yer alan tek patli, goriiniir 1s1kla polimerize olan
kompozit rezinler kullanilmaktadir. Goriiniir 1s1kla polimerize olan kompozit rezin
sistemlerinde fotobaglatici olarak genellikle diketon olan benzil veya  1s1k
absorbsiyonu 465 nm olan kamforokinon  kullanilmaktadir. Kamforokinon
kompozit rezinlerin i¢inde %0.2 ya da daha az oranda bulunmaktadir. Patin i¢inde
kamforokinon ile etkilesebilen, 9%0.15 dimetilaminoetil metakrilat gibi amin

hizlandiricilar vardir. Kullanilan yardimci fotobaslaticilar normalde 1s1k abzorbe
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etmezler, ancak aktive olan fotobaslatici ile reaksiyona girerek polimerizasyona

yardimci olurlar (15).

HyC CH,
| l"‘\, 4 /-C H 3
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.'("_ i -‘-’- . {/_‘O

Sekil 4.5 : Kamforokinon Molekul

Hem kimyasal hem de isikla polimerize olan kompozit rezinler (dual-
cured):

Hem kimyasal, hem de 151k ile polimerize olan kompozit rezinlerin, kimyasal
olarak polimerizasyonu yavastir, ancak fotokimyasal olarak kompozit rezine ilave bir
polimerizasyon saglanmistir. Bu tip kompozit rezinlerin, polimerizasyon isleminin

tam olarak gerceklesmesinden endise edilen her ortamda kullanilmasi 6nerilmektedir
(56).

4.6.4.2.B Viskozitelerine Gére Kompozit Rezinler

Kondanse olabilen kompozit rezinler (packable-condensable) : Inorganik
doldurucu partikiil miktar1 arttirilarak amalgama benzer bigimde kondanse edilebilen
viskdz kompozit rezin iiretilmistir. Kaviteye daha kolay uygulanir ve el ile isleme
ozelligi gelistirilmistir. Asirt basing altindaki posterior kavitelere amalgama benzer
sekilde uygulanirlar. Yiiksek oranda doldurucu igermesi yiiksek fiziksel-mekanik

Ozellikler gostermesine neden olur. Bununla birlikte, igcerdigi inorganik doldurucu
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partikiillerin biiyiik olmasi sebebiyle kondanse edilebilen kompozit rezinlerin bitirme

ve polisaj islemleri sonrasinda piiriizlii ylizey olusmasi riski fazladir (98).

Akiskan kompozit rezinler (Flowable) : Diisiik viskoziteli hibrit kompozit
rezinlerdir ve kavite adaptasyonlar1 kondanse edilebilen kompozit rezinlerden daha
lyidir. Kavite geometrisinin her zaman ideal kosullarda saglanamadigi adeziv
preperasyonlarda olusan polimerizasyon biiziilmesini engellemek ve stres kirici
bariyer olusturmak amaciyla akiskan kompozitler gelistirilmistir. Stnif II posterior
restorasyonlarin  basarisizliklarinin - en  buylk nedeni olan mikro-sizintinin
engellenmesinde, 0zellikle proksimal kavitelerde kondanse edilebilen kompozit
rezinlerin altinda stres kiric1 olarak restorasyon yiizeyinde ve kompozit, kronlarda
olusan kenar kiriklarmmin tamirinde, diisiik elastisite modull sayesinde servikal
abfraksiyon lezyonlarinin restorasyonunda olmak tiizere ¢ok genis bir alanda

kullanilmaktadir (118).

4.6.4.2.C Inorganik Doldurucu Partikil Buytklik ve Yuzdelerine Gore
Kompozit Rezinler

Kompozitler kullanilmis olan doldurucu partikiil tipi ve partikiil biiyiikligi
dagilimi olarak daha Onceki kompozitlerden farklilik gdstermektedir. Giiniimiizde

gecerliligini  koruyan LUTZ ve PHILIPS® in smiflandirilmasinda inorganik

doldurucu partikillerin blytkligi ve miktari esas alinmustir (55).

Megafil Kompozit Rezin inorganik Doldurucu Partikiilleri : Okluzal degim
yiizeylerine, ¢ok asinan bolgelere yerlestirilmesi Onerilen ve insert diye adlandirilan
cam partikiilleri de inorganik mega doldurucu partikiiller arasinda degerlendirilir. 50-

100 um arasinda partikiil biiyiikliigiine sahiptir (55).

Makrofil Kompozit Rezin Inorganik Doldurucu Partikiilleri : Makrofil
kompozit rezinler agirlik olarak yaklasik %86 oraninda inorganik doldurucu igerirler.
Yuksek rijiditeye sahiptirler. Makrofil kompozit rezinlerde genellikle inorganik

doldurucu partikiil olarak ortalama 14 pm boyutlarinda kuartz bulunur. Kuartz
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partikiillerinin sert ve biiylik olmasi, organik matriksin inorganik partikiillerden daha
fazla aginmasina yol acar. Bu nedenle yiizey piiriizliligi ve renklenme meydana

gelir (55).

Minifil (Kiiciik Partikiilli) Kompozit Rezin Inorganik Doldurucu
Partikdlleri : Minifil kompozit rezinlerde, inorganik doldurucular kuartzdan daha
kirillgan, baryum ve stronsiyum gibi agir metalleri igeren cam ile yogunlastirilmis
partiktllerdir. Kuartz yerine bu tiir partikiillerin kullanilmasi ile asinmaya karsi
direng arttirilmis, kompozit rezine radyoopasite kazandirilmig ve diizgiin yilizey elde
edilmistir. Minifil kompozit rezinler, asinmaya kars1 direngleri yiiksek oldugundan

sinif 2 kavitelerde kullanilmaktadir.

Mikrofil Kompozit Rezin Inorganik Doldurucu Partikiilleri : Makrofil
kompozit rezinlerin, yiizey piiriizliliigli ve renklenme problemlerinin iistesinden
gelinmesi amaciyla ve cilalanabilir kompozit rezin ihtiyact nedeniyle iiretilen
mikrofil kompozit rezinlerde, inorganik doldurucular 0,04 pm biiyiikliigiinde,
makropartikillerinden 200-300 kez daha kuguk olan kolloidal silika partiklleridir.
Mikrofil kompozit rezinler, homojen (6r : mikrofiller organik rezin matriks igerisine
direk olarak eklenmis) veya heterojen (6r: mikro-dolgularin preslenme yoluyla y1gin
haline getirilip 6nceden 1sitilmis rezin igerisine eklenmesi yoluyla) olabilir. Mikrofil
kompozit rezinlerde inorganik doldurucu partikiiller ile organik matriks ayni hizda
asinir bundan dolayr da makrofil kompozit rezinlere oranla mikrofil kompozitler
daha diizgiin yiizeylidir. Anterior bolgede kullaniminda estetik agidan avantajli olan
mikrofil  kompozitler, strese karst direncin zorunlu oldugu alanlarda
kullanilamamalari, radyolusentlikleri, inorganik doldurucu oranmin organik rezin
matriks orani ile kiyaslandiginda az olmasi nedeniyle yiiksek su absorbsiyonu,
yiiksek termal ekspansiyon katsayisi ve diisiik elastisite modiilii gibi dezavantajlara

sahiptir (55).

Hibrit Kompozit Rezin inorganik Doldurucu Partikdilleri:

Hibrit kompozit rezinler, mikrofil ve makrofil kompozit rezinlerin avantajlarini

kombine etmek amaciyla gelistirilmislerdir. Hibrit kompozit rezinlerde farkli
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boyutlardaki inorganik doldurucu partikiller;  kucik partikiller (0,6-5 pm) ve
mikrodoldurucular (0,04 pm) kombine edilip organik rezin matrikse eklenmistir. Bu
kompozit rezinlerin inorganik doldurucusu kollaidal silika ( 0,04 um) ve agir
metaller iceren cam partikilleri (1-3,6 pm) karisimi kullanilmaktadir. Inorganik
doldurucu partikiller agirlikga %10-20 kolloidal silika olmak U(zere %75-80
oranindadir. Uzun donemde restorasyon altinda olusabilecek ciiriigiin teshisinde
onemli bir faktor olan radyoopasite Ozelligine sahip olmalari, mikrofil kompozit
rezinlerle karsilastirildiginda daha az polimerizasyon buzilmesi gostermeleri ve daha

az teknik hassasiyet gerektirmeleri hibrit kompozit rezinlerin avantajlaridir (109).

Nanofil Kompozit Rezin inorganik Doldurucu Partikiilleri:

2000’11 yillarda gelisme gosteren nano teknoloji, rezin esasli kompozit
materyallere katilan inorganik partikiiller i¢in yeniliklerin dogmasina sebep olmustur.
Nanometrik boyutlardaki doldurucu rezin kompozitler igine ilave edilerek yeni

materyaller {iretilmeye baglanmustir (172).

Nano partikiillerin tretimi diger geleneksel partikiillerin tiretim seklinden
farkliliklar gostermektedir. Geleneksel doldurucu partikiiller, biiyiik kiitlelerin
ogiitiilmesi sonucu kiigiik partikiillerin elde edilmesi seklinde olurken, nano- partikiil
teknolojisinde elde edilen partikil, atomun atoma, molekilin molekile ilavesi

seklinde olmaktadir.

Nano-partikiillii kompozit materyallerin organik yapis1 da diger geleneksel ve
hibrit kompozitler gibi benzer polimer yapilarindan meydana gelmektedir. Inorganik

yap1y1 meydana getiren partikiiller ise iki ayr1 kisimdan olugmaktadir.

1. Nanomerler

2. Nanomer gruplar1 (nanocluster)
Nanomer yapist 25-75 nm boyutlarindaki aglomere olmamis tek tek partikiilleri
ifade etmektedir. Nanomer kompozit organik yapisinda ayr1 ayri bulunmaktadir. Bu

nanomerlerin yiizeylerinde organik faz ile baglanti giiciiniin arttirtlmasi amaciyla 6n
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hazirlik  islemleri yapilmaktadir. Nano doldurucularin  geleneksel —mikro
dolduruculara gore daha kiigiik olmalari, organik yap1 ile temas eden yiizey alaninin
artmasina ve inorganik faz-organik faz baglantisinin daha kuvvetli olmasina neden

olmaktadir.

Kompozit organik yapisina katilan nanomer gruplart ise 50 nm’den kiiciik
nanomerlerin gevsek baglar ile meydana getirdigi yapidir. Silika ve zirkonyum
partikiilleri igerir. Kompozit yapisindaki bu nanomer gruplari restorasyona gelen
kuvvetler karsisinda tek bir biiylik partikiil seklinde direng gosterirken, restorasyon
yiizeyine etki eden asindirict kuvvetler karsisinda nanomerik diizeyde kopmalar
meydana gelmektedir. Nanomer gruplarimin bu 6zelligi nano-kompozitlerin bir
taraftan asinma direnglerinin ve mekanik 6zelliklerinin yiiksek olmasina ve diger
taraftan ylzey Ozelliklerinin uzun sire devam edebilmesine olanak saglamaktadir
(62).

Nano kompozitlerin avantajlari:

1. Ustiin cilalanabilir 6zellikleri ve bu cilali ozelliklerini uzun sire
devam ettirebilmeleri nedeniyle  mikropartikilli ~ kompozitlerle
karsilastirilabilir 6zellikler gostermektedirler.

2. Kompozisyonlarina katilan yiiksek orandaki doldurucu partikiiller
nedeniyle mekanik 6zellikler bakimidan hibrit kompozitlerden daha yiiksek
derecede kirilma ve asinma direnci sergilemektedirler.

3. Doldurucu oraninin yliksek olmast organik yapmin hacimce
azalmasina neden olmakta ve sonug¢ olarak polimerizasyon biiziilme orani1 da
azalmaktadir. Bu oran %1.5 civarina kadar inmistir.

4. Nano doldurucu partikiillerin boyutlarinin goriinlir 15181in  dalga
boyundan ¢ok daha kiigiik olmas1 bu materyallere bir ¢ok estetik ve optik
ozellikler kazandirmakta ve genis renk spektrumu sergilemeleri nedeniyle

anterior bolge restorasyonlarinda rahatlikla kullanilabilmektedir (24)
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Mitra ve ark. (128) inceledikleri nano-kompozit materyallerin mikrofil
kompozitler ile karsilagtilabilecek oranda yiiksek translusens, iyi cilalanabilirlik ve
cilali 06zelligin korunmasi gibi Ozellikler tasirken, bu materyallerin fiziksel
Ozelliklerinin ve asinma direnglerinin en az hibrid kompozitler kadar iyi oldugunu
bildirmiglerdir. Nano-kompozit materyallerinin hem 6n bolge, hem arka boélgede

rahat¢a kullanilabilecek materyaller oldugu ¢alismanin sonunda belirtilmistir.

4.7 Yapay Yaslandirma Yoéntemleri

En sik kullanilan yapay yaslandirma yontemleri agagidaki gibidir:

o Isisal Cevirim (Termal Siklus)

e Suda Bekletme

4.7.1 Isisal Cevirim (Termal Siklus)

Oral kavitede restoratif materyaller siirekli olarak 1s1 ve pH degisimlerine maruz
kalmaktadir. Buzlu bir su i¢ildiginde sicaklik 0 ® C ye yakinken, sicak bir ¢aymn
sicakligr yaklasik 60 °C kadardir. Termal siklus, sicak ve soguk maddelerin oral
kaviteye girmesini taklit eder ve dis ile restoratif materyal arasindaki dogrusal termal
genlesme katsayisinin iliskisini gosterir. Nefes alindig1 sirada havanin sicakligi, nemi
ve hiz1 agiz 1sisinda radikal degisiklige neden olabilir. Fakat normal sartlarda,

herhangi bir termal yiikleme yapilmadiginda agiz i¢indeki 1s1 35.2 °C 6lg¢iiliir (150).

Isisal Cevirim (Termal siklus) yontemi, en sik kullanilan yapay yaslandirma
yontemlerinden biridir. Baglayict ajanin dayanikliligini Olgen testlerden 1sisal
cevirimin Onemi, ilk olarak Nelson ve ark.‘lar1 tarafindan 1sisal degisikliklerin
restorasyonlarda marjinal sizintt meydana getirdigini bulmasi sonucu ortaya ¢ikmistir
(135).

ISO TR 11405 (96) standartlar1 termal siklus 6rneklerine 5 °C ve 55° C deki su

banyolarinda 500 siklus uygulamasini uygun bir yapay yaslandirma test bi¢imi
olarak gostermistir. Bu Oneriler, 2000°deki teknik raporda 2000°deki teknik raporda
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tekrarlanmigtir. Gale ve Darvell (72) 10.000 termal siklusun in vivo olarak yaklasik 1
senelik fonksiyona esdeger oldugunu, ISO standartlarinin 6nerdigi 500 siklusun ise
uzun donem baglanma etkinliginin taklit edilmesi i¢in ¢ok az oldugunu One

siirmiislerdir.

Su banyolar arasindaki transfer siiresi, yapilan aragtirmalarda 3 saniyeden 15
saniyeye kadar degismektedir. Daha kisa siirede olan transferlerin agiz ig¢indeki ani

sicaklik degisimlerini daha iyi taklit edecegi bildirilmektedir (67).

Termal siklus ile elde edilen yapay yaslandirmanin etkisi iki sekilde goriilebilir:
Sicak su korunmasiz kollajenlerin hidrolizini ¢abuklastirabilir ve yetersiz polimerize
olan rezin oligomerlerin agiga ¢ikmasina neden olabilir. Ikinci olarak da, restoratif
materyallerin termal genlesme ve biiziilme streslerine neden olabilir. Bu streslerin
sonucunda baglanan ara yiizler boyunca uzanan c¢atlaklar olusabilir, boylece
restorasyonun kenar biitiinliigli bozularak agiz sivilarinin bu ¢atlaklara girmesi

kaginilmaz olur. Bu olaya‘ perlokasyon* denir (58).

4.8 Baglanma Dayamim Testleri

Uzun donem klinik takiplerin zaman alic1 ve standart olarak gerceklestirilmesi
zor oldugundan, laboratuar baglanti dayanimi testleri dental materyal ve tekniklerin
degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Bu testler, yeni tretilen materyallerin
hizli, kolay ve giivenilir bir sekilde incelenmesine imkan verir. Ozellikle adeziv
restoratif materyaller i¢in baglanti dayanimi testleri kullanilmakta ve yiiksek
baglanma dayanimlarinin klinik performans i¢in Ol¢li olduguna inanilmaktadir.
Clnku laboratuar testlerinde diger degiskenler sabit tutularak tek bir degiskenin
restorasyon lzerine etkisi agiklanabilir. Dental materyal alaninda yapilan
calismalarda uzun yillardir klasik makaslama (shear) ve gerilim (tensile) testleri
uygulanmaktadir. Ancak tek basia bir baglanma dayanim test degeri o materyalin
genel Ozelligi olarak kabul edilemez. Ciinkii 6rnek geometrisi ve deney sartlari

sonuglarin da farkli olmasina sebep olur (50, 183).
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Baglanma dayanimu testleri kontrollii bir sekilde yapildiginda klinige yonelik
degerli bilgiler verebilir. Ornegin ¢alismaya bir yaslandirma etkeni uygulanarak

baglanma dayanimi degerlendirilebilir.

Dental materyallerin ve baglayict ajanlarin dis dokularina olan baglanti

dayanikliliklarini belirlemede en sik kullanilan baglanma dayanimi testleri (3, 148):

e Makaslama Baglanma Dayanimi Testi (Shear Bond Strength Test)

¢ Gerilim Baglanma Dayaniklilik Testi (Tensile Bond Strength Test)

e Tek Diizlem Makaslama Dayaniklilik Testi ( Single Plane Shear)

e Mikromakaslama Baglanma Dayaniklilik Testi ( Microshear Bond
Strength Test)

e Makaslama Delme Dayaniklilik Testi (Shear Punch)

e Mikro Makaslama Delme Dayaniklilik Testi (Micro Shear Punch)

e Oblik Gerilim Dayaniklilik Testi (Oblique Tensile Strength Test)

e Mikrogerilim Baglanma Dayaniklilik Testi (Microtensile Bond
Strength Test)

4.8.1 Makaslama Baglanma Dayaniklilik Testi (Shear Bond Strength Test)

Bu test yontemi dis ylizeyine paralel yonde kuvvet uygulanmasi ile baglanmanin
kirilmasi esasina dayanan in vitro test metodudur. Ornek hazirlanmasinin daha kolay
olmast ve klinik ortamdaki ylik dagilimimi iyi taklit etmesi nedeniyle en sik
kullanilan yontemdir. Bu testin sik kullanilmasinin sebebi 6rnek hazirlamasinin
kolay olmasi1 ve klinik ortamdaki yiik dagilimini iyi bir sekilde taklit etmesidir (39).
Cekme testlerinde kuvvet baglanma yiizeyine dik gelirken, makaslama testlerinde
baglanma ylizeyine paralel gelmektedir. En ¢ok tercih edilen baglanma direnci

6lcimi metodu makaslama testidir (188).
Baglant1 testlerinden kolay uygulanimi ve standardize edilmesinin kolaylig

sebebi ile en ¢ok kullanilan makaslama testleridir. Makaslama testinde olusan yiik

dagilimi her bolgede esittir. Kullanilan makaslama bigagmin ucunun baglanma
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yiizeyine yakin olmasi donme momenti olusmasini dnleyen O6nemli bir kriterdir.

Makaslama testleri agiz ortamini gekme testlerinde daha iyi taklit etmektedir (113).

Makro testlerden olan makaslama testinde dental restorasyon boyutlarina sahip
ornekler kullanilir. Mikro-testlerde ise daha kiigiik test alani boyutlarina sahip 6rnek
elde edilir ve bu 6rnekler ayn1 disten elde edildigi i¢in 6rneklerin farkli test 6rnekleri
gibi degerlendirilmeleri dogru bir yaklasim degildir. Mikro-test metodlar1 teknik
olarak ¢ok zordur. Orneklerin hazirlanmasi sirasinda yanlis kuvvet uygulanimi veya
vibrasyon olugmasi baglantinin bozulmasina sebep olur. Mikro-testlerde 5 MPa’nin
altindaki baglanma direnglerinin Olglimii son derece gligtiir. Testler esnasinda
uygulanan kuvvetlerin akslarmin istenilen sekilde olabilmesi icin 6zel duzenekler

gerekmektedir.

Makaslama testlerinde baglanti, dis dokusuna gelen paralel bir kuvvet
yardimiyla kirilmaktadir. ISO 11405 makaslama testlerinde ideal yaklagsma hizini
0.75+0.30 mm/dk olarak belirtmislerdir. Bu degerin lizerindeki hizlarin anormal

stress dagilimina yol acarak koheziv kiriklara sebep olacagini sdylemislerdir (96).

Testlerin sonuglar1 dislerin saklanma kosullar1 ve siiresi, dentin derinligi ve tipi,
kullanilan kompozitin dayanikliligi, orneklerin saklanma kosullari, test diizenegi,
kuvvetin uygulanma hizi, adezyon yiizeyinin genisligi ve adeziv tabakanin kalinlig

gibi bir ¢ok parametreye baglh olarak farklilik gosterir (156).

Baglanti direncinin sayisal olarak degerlendirilmesinin yaninda, aderent-adeziv
ara ylizeyindeki ayrilma tipi de mikroskopik olarak incelenebilmektedir. Yiizeye bir
adeziv ile baglanan materyalin uygulanan kuvvete karsi gosterdikleri kiitlesel direng,
kirik tipini belirleyicidir. Kirik tipleri olusma sekillerine bagh olarak; adeziv kirik,
koheziv kirik ve bunlarin her ikisinin de beraber gergeklestigi kirilmalar (miks)
karigik kirik olarak adlandirilir. Adeziv kiriklar, farkli materyaller arasinda, mesela
mine dokusu ile kompozit restorasyonun ayrilmasi seklinde olan kirik tipidir.

Koheziv kirik ise aynt materyalin kendi iginde gosterdigi kirik tipidir. Dis dokusu
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veya kompozit restorasyon i¢inde olabilir. Karisik kiriklar ise hem adeziv, hem de

koheziv kirik tiplerinin ayni anda gergeklestigi kirik tipidir (96).

Adeziv tip kiriklarda dis dokusu ve kompozit materyal veya baglayici sistem
birbirinden ayrilir. Zayif bir baglanti oldugunu gosterir. Materyalin kendi i¢
yiizeyinden koptugu koheziv tip kiriklarda kuvvetli bir baglantidan s6z edilmektedir.
Ara yiizdeki bag dayancinin materyal i¢ dayancindan yiiksek olmasi olarak da ifade
edilebilmektedir (21).
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5. GEREC VE YONTEM

Bu in vitro ¢alismada hazirlanan numunelerin hazirlanmasi sirasinda kullanilan
beyazlatma ajanlari, adeziv ajanlar ve kompozit materyali icerikleri ve (Uretici

firmalar1 Tablo 5.1, 5.2 ve 5.3 © te aciklanmustir.

5.1 Gereg

5.1.1 Cahsmada Kullanilan Ofis Tipi Beyazlatma Ajanlar

5.1.1.1 Opalescence Xtra Boost Beyazlatma Jeli

Opalescence Xtra Boost (Ultradent Products, Inc. South Jordan, Utah
84095,USA) %38 HP iceren, pH’1 7.0 olan nétral bir beyazlatma jelidir. Kimyasal
olarak aktive olur. Beyazlatma islemi i¢in 151k kaynagina ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Iki ayr1 siringa sistemi birbirine kenetlenir ve jeller karigtirilir. Bdylece her uygulama
icin taze Uriin elde edilmesi saglanmis olur. Bir siringada kimyasal aktivatorii igeren
kimyasal, diger siringada ise hidrojen peroksit bulunur. Karistirildiginda

Opalescence Xtra Boost kullanima hazirdir.

T T BOOST

e T

Resim 5.1 : Opalescence Beyazlatma Ajani
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5.1.1.2 Beyond Max Beyazlatma Jeli

Beyond Max (BEYOND Technology Corp. Nanchang) ofis tipi beyazlatma jeli
%35 HP igerir. Beyazlatma iglemi i¢in mavi 1s1k ile aktive olmasi gerekir. Beyond
Polus Whitening Accelerator Beyazlatma Ajani ile kullanilmasi onerilmektedir. 2
ayr siringadan gelen kimyasal icerik ve hidrojen peroksitin karigmasini saglayan

Ozel bir uca sahiptir.

1

Resim 5.2 : Beyond Beyazlatma Ajani

5.1.2 Cahsmada Kullanilan Beyazlatma Cihazi

5.1.2.1 Beyond Whitening Accelerator Beyazlatma Cihazi

Beyond Polus Whitening Accelerator (BEYOND Technology Corp. Nanchang)
Beyazlatma Cihazi halojen lambali sistem igerir. Mavi 1s1k sistemidir. Zararli U.V.
1sinlart filtreleme sistemi vardir. Calisma siiresi 1 dakika ile 20 dakika arasi
ayarlanabilir, siire sonunda otomatik olarak kapanir. Siiresiz ¢aligma modu da vardir.
Cihaz 220 Volt ile calisir. Dalga boyu 480-520 nm arasindadir. Tiim beyazlatma
ajanlar ile uyumludur. Fan ile sogutma sistemi vardir. Artan cihaz 1sis1 monitdrde
gozlenebilir. Kablosuz bir kumanda sayesinde hasta istedigi zaman hekime haber

verebilir ve beyazlatma islemini durdurabilir.
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Resim 5.3 : Beyond Polus Beyazlatma Cihazi

5.1.3 Cahsmada Kullanilan Adeziv Sistemler

5.1.3.1 Adper Single Bond 2 - Total Etch iki Asamali Adeziv Sistem

Adper Single Bond 2 ( 3M ESPE, St Paul, MN, USA) 5. Jenerasyon total etch
adeziv sistemdir. Asitleme sonrasi primer ve adezivi biinyesinde barindiran bu ajan
mine ve dentine uygulanir. Igerdigi nano doldurucular sayesinde mine ve dentine
milkemmel baglanir. Ancak doldurucu igerigine ragmen kullanimindan evvel
calkalama gerektirmemektedir. Her tiirlii direk ve indirek restorasyonda basarili
sonuclar vermektedir. 10 mikron kadar ince bir film kalinligina sahiptir. Bu adeziv
kullanilmadan evvel % 37’lik ortofosforik asit (Condac 37, FGM, Portugual, Spain)

yiizeye uygulanmistir.
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condac 37

Resim 5.4 : Condac 37 Ortofosforik Asit ve Adper Single Bond 2 - Total Etch
Adeziv Ajan

5.1.3.2 Clearfill Tri S Bond — Self Etch Tek Asamali Adeziv Sistem

Clearfill Tri S Bond (Kuraray Medical Inc, Tokyo, Japan) 7. Jenerasyon self etch
adeziv sistemdir. One bottle sistem olarak da adlandirilan adeziv, 1s1kla polimerize
olur. Kabul edilen 20 MPa dentine baglanma kuvvetine sahip bir ajandir. PH’1 2.7
olan kuvvetli bir self — etch adezivdir. igerigindeki MDP monomeri dis dokusundaki
Ca ile reaksiyona girerek gucli, ¢oziinmeye direncli kimyasal yapimin temelini
olusturur. Kisaca, mineye total etch gibi mekanik baglanirken, kimyasal baglanma da

gergeklestirir. Iceriginde nano mikro doldurucular vardir.

CLEARFII)

KURARAY MEDICAL INC

Resim 5.5 : Clearfil Tri S Bond — Self Etch Adeziv Ajan
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5.1.4 Cahsmada Kullanilan Kompozit Materyali
5.1.4.1 Clearfil Majesty Esthetics Anterior Kompozit Materyali

Ozellikle anterior restorasyonlar icin gelistirilmis, yeni bir yiizey 1slatma
teknolojisi ile islenmis nano ve submikron inorganik dolduculardan olusan
radyoopak restoratif kompozit materyaldir.  Silanlanmig baryum cam tozu,
silanlanmig koloidal silis, Bis-fenol A diglisidildimetakrilat (Bis-GMA), Hidrofobik
aromatik dimetakrilat, di-kamforokinon icermektedir.

Resim 5.6 : Clearfil Majesty Esthetics Anterior Kompozit Materyali

5.1.5 Cahsmada Kullanmilan Yapay Tiikiiriik Soliisyonu

Insan tiikiiriigiine elektrolit dengesi agisindan en yakin tiikiiriik kompozisyonu
kullanilmustir. 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 ¢oziinmiis ve pH: 7’ de ayarlanmistir.
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Resim 5.7 : Hazirlanmis Yapay Tiikiiriik Soliisyonu

5.1.6 Cahsmada Kullanilan Antioksidan Ajan Sodyum Askorbat

Calismada, %210 sodyum askorbat (pH:7,4) antioksidan ajan olarak

kullanilmastir.

Resim 5.8 : Hazirlanmis Sodyum Askorbat Soliisyonu
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Tablo 5.1 : Calismada Kullanilan Beyazlatma Materyallerinin Icerikleri ve Uretici

Firmalar1
BEYAZLATMA AJANLARI
Materyal Uriin — Uretici Firma Icerik
Ofis Tipi | Opalescence® Xtra® Boost'™ | %38 Hidrojen Peroksit+
Beyazlatma Sistemi | Ultradent Products Inc. activator

505 West 10200 South South
Jordan, UT 84095

Ofis Tipi
Beyazlatma Sistemi

Beyond ™ Max

BEYOND Technology Corp.
Nanchang
Nanchang, China
330096

Jiangxi,

%35 Hidrojen Peroksit

Tablo 5.2 : Calismada Kullamlan Adeziv Materyallerin Igerikleri ve Uretici
Firmalar1
ADEZIV AJANLAR
Materyal Uriin — Uretici Firma Icerik
Tek Basamakli (All- | Clearfil Tri-S Bond MDP, Bis-GMA, HEMA,
In-One)  Self-Etch | Kuraray Medical Inc. Hidrofobik  dimetakrilat,
Baglayic1 Ajan di-kamforokinon, etil
1621 Sakazu, Kurashiki, | alkol, su, silanlanmig
Okayama 710-0801, Japan koloidal silika
Tek Basamakli | Adper Single Bond 2 Etil alkol, Bis-GMA, Silika
(One-Bottle) Total- | 3M ESPE Dental Products nanopartikiller, HEMA,

Etch Baglayici Ajan

St. Paul, MN 55144-1000 USA

Gliserol, 1,3 dimetakrilat,
akrilik asit kopolimer ve
itakonik

asit, dilretan

dimetakrilat, su
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Tablo 5.3 : Calismada Kullanilan Restoratif Materyalin Igerigi ve Uretici Firma

KOMPOZIT MATERYAL

Materyal

Uriin — Uretici Firma

Icerik

Nano-Superfilled

Clearfil Majesty Esthetics

Silanlanmis baryum cam

Kompozit Kuraray Medical Inc. tozu, silanlanmis koloidal
silis, Bis-phenol A
1621 Sakazu, Kurashiki, | diglisidildimetakrilat (Bis-
Okayama 710-0801, Japan GMA), Hidrofobik
aromatik dimetakrilat, di-
kamforokinon
5.2 Ybéntem

Calismada iki farkli beyazlatma ajam1 uygulanmis saglam mineye, iki farkl

adeziv sistemin baglanma dayanimlari incelenmistir. Beyazlatma uygulanmis iki

farkli grup kendi i¢inde ii¢ gruba ayrilarak, bir gruba hemen restorasyon yapilmas,

diger gruba sodyum askorbat antioksidan ajani1 uygulandiktan sonra restorasyon

yapilmis, en son gruptaki numunelerin de 1 haftalik yapay tiikiiriik solusyonunda

bekletildikten sonra restorasyonlari tamamlanmistir. Bu numunelere 6ncelikle 1s1sal

gevirim islemi uygulanmig, ardindan makaslama testi, steromikroskop incelemesi,

taramali elektron mikroskobu

incelemesi ve elde edilen verilerin istatistiksel

analizinin yapilmasi islemleri ile calisma gerceklestirilmistir.

Caligmanin laboratuar asamalar1 3 boliim halinde yiirtitilmustir:

1) Makaslama testi
2) Stero Mikroskop Analizi
3) SEM Analizi

5.2.1 Dogal Dislerin Toplanmasi

Calismada makaslama testi i¢in 18-40 yaslari arasinda hastalardan ¢ekilen daimi

insan Ust keser disi kullanmilmistir. Ciiriik, restore edilmis, catlak ve kok gelisimlerini
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tamamlamamis disler c¢aligmaya dahil edilmemistir. Disler ¢ekildikten sonra
tizerilerindeki c¢esitli artiklardan temizlendikten sonra deney asamasina kadar distile

suda bekletilmistir. Disler cekimi takiben en fazla 3 ay igerisinde kullanilmistir.

5.2.2 Dis Yiizeylerinin Hazirlanmasi

Dislerin kok yiizeyleri mine- sement birlesiminin 1mm altindan klinikte hava su
sogutmast altinda aerotor ile ( KaVo Dental GmbH, BisMarckring, Germany) yuksek
devirde 12 numarali elmas fissiir frez (Komet, Lemgo, Germany) kullanilarak
kesilmistir. Bu sekilde islemin yapilacagi kron kisimlari elde edilmistir. Rastgele, her

gruba 10 dis gelecek sekilde 140 dis 14 gruba ayrilmistir.

5.2.3 Kontrol Grubunun Hazirlanmasi

Tablo 5.4 : Kontrol Gruplarinimn Dagilimi

KONTROL GRUBU
(20 Dis)

Beyazlatma Uygulanmams 20 Dis

Self-Etch (10 dis) Total-Etch (10 dis)

Nano Dolduruculu Kompozit Restorasyon (20 dis)

Makaslama Testi Uygulanmasi (20 dis)

Kontrol grubundaki 20 adet numune, yuzeyleri yiksek devirde iri grenli (12
numarali, Finzler, Schrock& Kimmel) frezle hafifce piirtizlendirilmistir. Her 3 disin
hazirlanmasindan sonra frez degistirilmistir. 20 numunelik kontrol grubu ikiye
ayrilarak, bir gruba 2 asamali total etch sistem Adper Single Bond 2, diger gruba da
tek asamali self etch sistem Clearfil Tri S Bond adeziv sistemleri uygulanmistir. Bu

dislere herhangi bir beyazlatma islemi uygulanmamistir. Kontrol grubunda amag;
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beyazlatma yapilmamis dislere uygulanan adeziv sistemlerin baglant1 degerlerinin
elde edilmesi ve birbiri i¢inde kiyaslanmasidir. Adeziv uygulamasini takiben dis
yuzeylerine 4x4x4 mm boyutlarinda hazirlanan teflon kalip yardimiyla Clearfil

Majesty Esthetic anterior kompozit rezin uygulanarak restorasyon tamamlanmustir.

5.2.4 Deney Gruplarinin Hazirlanmasi

Tablo 5.5 : Deney Gruplarinin Dagilimi

DENEY GRUBU
(120 Dis)
Beyond Opalescence
Ofis Tipi Beyazlatma Ofis Tipi Beyazlatma
Yapay Yapay
Hemen Sodyum Tukarik Hemen Sodyum Tukurik
Askorbat Askorbat
Restorasyon Uveulamasi 1 Hafta Restorasyon Uveulamasi 1 Hafta
e Bekleme e Bekleme
Self | Total | Self | Total | Self | Total | Self | Total [ Self | Total [ Self | Total
Etch | Etch | Etch | Etch | Etch | Etch | Etch | Etch | Etch | Etch | Etch | Etch
(Grup [ (Grup | (Grup | (Grup | (Grup | (Grup | (Grup | (Grup | (Grup | (Grup [ (Grup | (Grup
1) 4) 2) 5) 3) 6) 7) 10) 8) 11) 9) 12)

Nano Dolduruculu Kompozit Restorasyon (her numune i¢in=120 dis)

Makaslama Testi Uygulanmasi (her numune i¢in=120 dis)

5.2.4.1 Beyazlatma Ajanlarimin Uygulanmasi

120 numuneden olusan deney grubuna grup 1,2,3,4,5,6° ya Beyond Max
beyazlatma jeli, grup 7,8,9,10,11,12 ye Opalescence Xtra Boost beyazlatma jeli,
tiretici firma talimatlar1 dogrultusunda uygulanmistir. Her gruptaki numunelere 1 saat
beyazlatma islemi yapilmis ve numuneler {izerindeki jel 20 dk ¢ da bir yenilenerek
islem 3 set halinde tamamlanmistir. Beyond Max ile beyazlatma isleminde firmanin
kendi cihazi olan Beyond Polus kullanilmistir. Kimyasal yolla aktive olan
Opalescence Xtra Boost jel ile beyazlatma islemi ise refrektor 15181 altinda

yapilmustir.
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Resim 5.9 : Beyazlatma Ajanlarinin Uygulanist

5.2.4.2 Antioksidan ajan uygulanmasi

%10’luk sodyum askorbat solusyonu (ph:7,4) Marmara Universitesi Dis
Hekimligi Fakiiltesi Temel Tip Bilimleri’nde hazirlanmis ve siinger peletlerle
beyazlatma yapilmis mine ylizeyine 5 dk boyunca uygulanmistir. Her 1 dk da yeni
bir siinger pelet taze hazirlanmis sodyum askorbat solusyonuna emdirilerek

kullanilmistir. Arkasindan distile su ile yikanan yiizey hava ile kurutulmustur.
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Resim 5.10 : Sodyum Askorbat Ajan1 Uygulanist

5.2.5 Yapay Tiikiiriik Hazirlanmasi

Beyazlatma ajan1 uygulanmis grup 3, 6, 9, 12 ‘deki numuneler 7 gun boyunca
yapay tlkuriuk solusyonunda 37 © C etiivde bekletilmistir. Yapay tiikiiriikk solusyonu
insan tlikiirtiglindeki elektrotlara sahip, igerigi 1g karboksimetil seliiloz, 4,3 g xylitol,
0,1 g potasyum klorid, 5 mg kalsiyum klorid, 40 mg potasyum fosfat, 1 mg potasyum
tiosiyanat ve 100 g distile deiyonize su kullanilarak ph 7 ‘ye ayarlanmistir. Yapay
tikiirtik 7 giin boyunca hergilin degistirilmistir. Yapay tiikiiriikten ¢ikarilan 6rnekler

hava su spreyiyle 30 sn boyunca yikanmistir.
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Resim 5.11 : Yapay Tukuriikte Saklanan Disler Resim5.12 : ETUV

5.2.6 Adeziv Ajan Uygulanmasi

Total etch gruplarindaki mine yiizeyleri %37’lik ortofosforik asit ile 15 sn
asitlenmis ve su spreyi ile 10 sn siireyle yikanmig ve hafif siddette hava uygulanarak
5 sn kurutulmustur. Total etch sistem olan Adper Single Bond 2 yiizeye tek
kullanimlik aplikator ile uygulanmistir. 5 sn hafif siddette hava ile kurutularak parlak
bir yiizey elde edilmistir. Isik siddeti 1000 mW/cm? ve dalga boyu 450-470 nm olan
LED 1sik cihazi (ART, Bonart Co., LTD Marslev, Denmark) ile 10 sn sure ile

polimerize edilmistir.

Self Etch gruplarinda ise Clearfill Tri S Bond ylizeye 20 sn boyunca tek
kullanimlik aplikatorle uygulanmis ve 5 sn hava ile kurutulduktan sonra 10 sn 1s1kla

polimerize edilmistir.

Clearfil Majesty Esthetics Al renginde kompozit rezin teflon kaliplar

kullanilarak dis yiizeyine 40 sn 151k uygulanarak polimerize edilmistir.
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Resim 5.13 : Asit Uygulamasi

Resim 5.14 : Hava ile Kurutma

Resim 5.15 : Adeziv Ajan Uygulamasi

Resim 5.16 : Isikla Polimerizasyon

Resim 5.17 : Teflon Kalip
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Resim 5.18 : LED Isikli Cihaz Resim 5.19 : Kompozit Rezin Uygulanmasi

5.2.7 Termal Siklus Islemi

Buitln 6rneklere 5 = 2 °C - 55 * 2 °C arasinda 30 saniyelik daldirma siiresi ve
kaplar arasinda transfer zamani1 3 saniye olacak sekilde 10000 defa 1sisal ¢evirim
uygulanmustir. (Alpha Thermocycling, Imes Sanayi Sitesi Dudullu, Umraniye,
Istanbul. Dr. Dt. Giirol Ozydney ve makine miihendisi Yal¢cin Hocaoglu tarafindan

imal edilmistir.)

Resim 5.20 : Termal Siklus Cihazi
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5.2.8 Makaslama Testinin Uygulanmasi

Hazirlanan numuneler kiip bloklara otopolimerize akrilik ile sabitlenmistir.
Kompozit rezin ve dis arasindaki baglant1 noktasina dik olarak gelecek kesici demir
ug¢ hazirlanip, kiip blok cihaza sabitlenmistir. Makaslama testleri Zwick Z010 (Zwick
GmbH, Ulm, Almanya) Universal Test cihazinda 0.5 mm/dk yaklasma hiz1 ile
uygulanmis ve test bilgisayar ekraninda gerilim ve yiizde uzama grafigi olarak
izlenmistir. Ayrilma gergeklestiginde test otomatik olarak bilgisayar tarafindan
durdurulup, sonuglar MPa cinsinden bilgisayar tarafindan hesaplanmistir. Test

cihazinda elde edilen degerler bilgisayara kayit edilmistir.

Resim 5.21 : Makaslama Testi i¢in Yapilan Demir Kesici Ug

Resim 5.22 : Makaslama Testi i¢in Hazirlanmis Numuneler
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Resim 5.23 : Makaslama Testinin Uygulandigi Resim 5.24 : Bilgisayar Ekraninda Gozlenen
Cihaz Gerilim ve Yizde Uzama Grafigi

Resim 5.25 : Metal Ucun Dise Yaklasmasi Resim 5.26 : Kesme Islemi Sonras1 Goriiniim
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Resim 5.27 : Kopma Yzeyleri Elde Edilen Numuneler

5.2.9 Steromikroskop Analizi

Makaslama testi uygulanan mine dokusu ve kompozit restorasyondaki kopma
yiizeylerinin incelenmesi i¢in M.U Dishekimligi Fakiiltesi AR-GE laboratuarinda
steromikroskopta x35, x50, x80 biiylitmelerde goriintiiler alinmistir. Kopma tipleri;
Tip 1: Adeziv Kopma, Tip 2: Koheziv Kopma, Tip 3: Miks (her iki kopmanin da
birlikte goriildiigli) Kopma olarak kaydedilmistir.

5.2.10  Scanning Electron Mikroskop (SEM) Analizi

Makaslama testi uygulanan numunelere ait mine dokusu-kompozit arasindaki
kopma yiizeylerinin incelenmesi SEM analizi M.U Miihendislik Fakiiltesi Cevre
Miihendisligi Boliimii’nde bulunan SEM cihazi (Jeol JSM-5910 LV, Jeol Ltd,
Tokyo, Japonya) ile gergeklestirilmistir.

SEM analizi 6ncesinde incelenecek numuneler aluminyum blok tizerine
yapistirici bant yardimiyla sabitlenmis ve 200 A° kalinliginda altin ile kaplanmustir.
Cesitli biiyiitmelerde kopma ylizeylerine ait goriintiiler alinmis, farkli islemler

uygulanmis mine ve kompozit yiizeyleri incelenmistir.
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5.2.11 istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler igin
NCSS (Number Cruncher Statistical System) 2007&PASS 2008 Statistical Software
(Utah, USA) programi kullanilmigtir. Calisma verileri degerlendirilirken
parametrelerin gruplar arasi karsilagtirmalarinda Oneway Anova testi ve farkliliga
neden ¢ikan grubun tespitinde Tukey HDS testi kullanilmigtir. Parametrelerin iki
grup arasi karsilastirmalarinda Student t test kullanildi. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde

degerlendirilmistir.
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6. BULGULAR

Calismamizda, iki farkli beyazlatma ajani kullanilarak beyazlatma yapilan
numunelere, hemen beyazlatma sonrasi, sodyum askorbat antioksidan ajan
uygulamasi ve numunelerin 1 hafta yapay tiikiiriikte bekletme islemi sonrasi, self
etch (Clearfil Tri S Bond) ve total etch (Adper Single Bond 2) baglayic1 ajanlar
uygulanarak yapilan kompozit restorasyonlarin makaslama baglanma dayanimi testi

sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilmistir.
6.1 Makaslama Testi Bulgulari

Elde edilen makaslama baglanma dayanimi sonuglarina gore en diisiik deger,
Opalescence Xtra Boost beyazlatma jeli ile beyazlatma yapildiktan sonra total etch
(Adper Single Bond 2) baglayicit ajam1 kullanilarak restorasyon yapilan Orneklere
aittir. En yilksek deger ise, kontrol grubu Orneklerinde beyazlatma islemi
uygulanmadan self etch (Clearfil Tri S Bond) baglayici ajan kullanilarak restorasyon
yapilan Orneklere aittir. Deney grubuna ait en yiiksek deger, Opalescence beyazlatma
jeli ile beyazlatma yapildiktan sonra bir hafta yapay tiikiiriikte bekleme islemini
takiben total etch (Adper Single Bond 2) baglayici ajan kullanilarak restorasyon

yapilan 6rneklere aittir. Elde edilen degerler Tablo 6.1 ve 6.2 ‘de gosterilmistir.

Tablo 6.1 : Kontrol Grubuna Ait Makaslama Baglanma Dayanimi Degerleri

KONTROL GRUBU
SELF ETCH TOTAL ETCH
# Sonug # Sonug
1 19,22 1 28,6
2 18,4 2 21,11
3 17,47 3 20,44
4 17,6 4 121,35
5 24,34 5 19,6
6 25,59 6 26,02
7 30 7 26,83
8 23,02 8 27,13
9 15,9 9 22,6
10 21,18 10 |23,15
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Tablo 6.2 : Deney Gruplarina Ait Makaslama Baglanma Dayanimi Degerleri

BEYOND OPALESCENCE
SELFETCH |TOTALETCH| SELFETCH | TOTAL ETCH
# |Sonug # | Sonug # Sonug # Sonug
_ |1 [1862 1 (182 1 6,68 1 |7.27
& [2 [1015 2 |825 2 |o85 2 [9,09
% 13 |78 3 12,18 3 |7,34 3 |845
x |4 |125 4 |10,33 4 [7,03 4 1685
g 5 [11,32 5 |982 5 (895 5 [555
L 6 [123 6 |12,16 6 |10,98 6 |136
> [7 11,16 7 |11,2 7 [781 7 |75
S |8 |1313 |8 (68 8 1548 8 19,99
W 9 13,07 9 |7.41 9 |1842 9 [1248
10 (12,86 10 [15,44 10 6,18 10 |7.44
1 1538 1 15,97 1 12,78 1 1539
= |2 |1566 2 [16,33 2 |1568 2 |11,98
@[3 |26,33 3 [1841 3 [17,79 3 [9,66
O |4 |1867 4 |14,19 4 9,08 4 ]10,98
S [5 |19.88 5 |12,89 5 10,99 5 10,02
; 6 |19,6 6 |1347 6 |9,68 6 |9,36
S |7 1825 7 |1327 7 |1312 7 |948
2 [8 1752 8 |1553 8 [918 8 [1077
@ 9 1722 9 [12,24 9 [12.23 9 [11,7
10 [13,4 10 |12,85 10 |159 10 [13,71
1 [21,68 1 204 1 18,98 1 18,33
2 |16,82 2 [13,76 2 |19,48 2 [2051
5 [3 [2316 3 |18,67 3 16,48 3 [17,9
% (4 [2088 4 |18,07 4 12036 4 |1595
< |5 |1961 5 26,86 5 |19,39 5 [19,25
T 6 [2085 6 |239 6 |18.26 6 [19,83
< |7 [195 7 |18,96 7 19,36 7 |2038
< |8 1831 8 |22,72 8 |19 8 [2317
9 |19,44 9 |19,86 9 [20,05 9 |[2801
10 (2521 10 (18,2 10 |18,88 10 |25,12
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Tablo 6.3 : Baglayici ajan tiplerine gore ayr1 ayri gruplarin baglanma degerlerinin

karsilastirilmasi
Baglanma
Baglanma Grup Degerleri P
Ort£SS
Kontrol 21,27+4,43
Hemen restorasyon (beyond) 12,29+2,76
Sodyum askorbat (beyond) 18,19+3,49
Yapay tukuruk (beyond 20,54+2,40
Self Etch bay (beyond) 0,001**
Hemen restorasyon
9,87+4,07
(opalescence)
Sodyum askorbat (opalescence) 12,64+3,03
Yapay tukirik (opalescence) 19,02+1,07
Kontrol 23,68+3,20
Hemen restorasyon (beyond) 11,18+3,56
Sodyum askorbat (beyond) 14,51+1,97
Yapay tukarik (beyond) 20,14+3,63
Total Etch 0,001**
Hemen restorasyon
8,82+2,55
(opalescence)
Sodyum askorbat (opalescence) 11,30+1,97
Yapay tukirik (opalescence) 20,93+3,82
Oneway ANOVA Test kullanild: ** p<0.01

75



Tablo 6.4 : Baglayici ajan tiplerine gore ayr1 ayri gruplarin baglanma degerlerinin

post hoc Tukey HSD test sonuglari

Baglanma Degeri

Grup Self Etch ~ Total Etch
p p
Hemen restorasyon (Beyond) 0,001** 0,001**
Sodyum askorbat (Beyond) 0,340 0,001**
Yapay tukurik (Beyond) 0,999 0,143
Kontrol Hemen restorasyon
0,001** 0,001**
(Opalescence)
Sodyum askorbat (Opalescence)  0,001** 0,001**
Yapay tukiruk (Opalescence) 0,705 0,414
Sodyum askorbat (Beyond) 0,002** 0,196
Yapay tukuruk (Beyond) 0,001** 0,001**
Hemen restorasyon Hemen restorasyon
0,629 0,599
(Beyond) (Opalescence)
Sodyum askorbat (Opalescence) 1,000 1,000
Yapay tukirik (Opalescence) 0,001** 0,001**
Yapay tukurik (Beyond) 0,658 0,002**
Hemen restorasyon
Sodyum askorbat 0,001** 0,002**
(Opalescence)
(Beyond)
Sodyum askorbat (Opalescence)  0,005** 0,234
Yapay tikiruk (Opalescence) 0,997 0,001**
Hemen restorasyon
0,001** 0,001**
(Opalescence)
Yapay tukiruk (Beyond)
Sodyum askorbat (Opalescence)  0,001** 0,001**
Yapay tukirik (Opalescence) 0,937 0,997
Hemen restorasyon Sodyum askorbat (Opalescence) 0,469 0,538
(Opalescence) Yapay tukuirik (Opalescence) 0,001** 0,001**
Sodyum askorbat
Yapay tukirik (Opalescence) 0,001** 0,001**

(Opalescence)

** n<0.01
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Self etch baglayict ajan kullanmildiginda gruplarin baglanma degerleri arasinda
istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 6.3).
Kontrol grubunun baglanma degeri, Beyond beyazlatma malzemesi kullanilip,
hemen restorasyon yapilan gruptan, Opalescence beyazlatma malzemesi kullanilip
hemen restorasyon yapilan gruptan ve Opalescence beyazlatma malzemesi kullanilip

sodyum askorbat uygulanan gruptan anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01).

Beyond beyazlatma malzemesi kullanimini takiben, bir hafta yapay tiikiirtikte
bekletme sonrasinda restorasyon yapilan grubunun baglanma degeri, Beyond
beyazlatma malzemesi kullanilip hemen restorasyon yapilan gruptan, Opalescence
beyazlatma malzemesi kullanilip hemen restorasyon yapilan gruptan ve Opalescence
beyazlatma malzemesi kullanilip sodyum askorbat uygulanan gruptan anlamh

sekilde yiiksektir (p<0.01).

Opalescence beyazlatma malzemesi kullanilip, bir hafta yapay tiikiiriik
uygulamasini takiben restorasyon yapilan grubunun baglanma degeri, Beyond
beyazlatma malzemesi kullanilip hemen restorasyon yapilan gruptan, Opalescence
beyazlatma malzemesi kullanilip hemen restorasyon yapilan gruptan ve Opalescence
beyazlatma malzemesi kullanilip sodyum askorbat uygulanan gruptan anlamh

sekilde yiiksektir (p<0.01).

Beyond beyazlatma malzemesi kullanilip sodyum askorbat uygulanan grubun
baglanma degeri, Beyond beyazlatma malzemesi kullanilip hemen restorasyon
yapilan gruptan, Opalescence beyazlatma malzemesi kullanilip hemen restorasyon
yapilan gruptan ve Opalescence beyazlatma malzemesi kullanilip, sodyum askorbat
uygulanan gruptan anlamli sekilde yiiksektir (p<<0.01). Diger gruplarin baglanma
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05)

(Tablo 6.4).
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Self Etch
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restorasyon  askorbat tikiirik ~ restorasyon  askorbat tiikdiriik
(beyond) (beyond) (beyond) (opalesence) (opalesence) (opalesence)
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B Baglanma Diizeyi

Sekil 6.1 : Self Etch Baglayici1 Ajan Kullanilan Numunelerin Makaslama
Baglanma Degerleri (MPa)

Total etch baglayici ajan kullanildiginda gruplarin baglanma degerleri arasinda
istatistiksel olarak ileri diizeyde anlaml farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 6.3).
Kontrol grubunun baglanma degeri, Beyond beyazlatma malzemesi kullanilip hemen
restorasyon yapilan gruptan, Beyond beyazlatma malzemesi kullanilip, sodyum
askorbat uygulanan gruptan Opalescence beyazlatma malzemesi kullanilip, hemen
restorasyon yapilan gruptan ve Opalescence beyazlatma malzemesi kullanilip,

sodyum askorbat uygulanan gruptan anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01).

Opalescence beyazlatma malzemesi kullanildiktan sonra bir hafta yapay tiikiiriik
uygulamasin1 takiben restorasyon yapilan grubun baglanma degeri, Beyond
beyazlatma malzemesi kullanilip, hemen restorasyon yapilan gruptan, Beyond
beyazlatma malzemesi kullanilip sodyum askorbat uygulanan gruptan, Opalescence
beyazlatma malzemesi kullanilip hemen restorasyon yapilan gruptan ve Opalescence
beyazlatma malzemesi kullanilip sodyum askorbat uygulanan gruptan anlaml

sekilde yiiksektir (p<0.01).
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Beyond beyazlatma malzemesi kullanildiktan sonra bir hafta yapay tukuruk
uygulamasin1 takiben restorasyon yapilan grubun baglanma degeri, Beyond
beyazlatma malzemesi kullanilip hemen restorasyon yapilan gruptan, Beyond
beyazlatma malzemesi kullanilip sodyum askorbat uygulanan gruptan, Opalescence
beyazlatma malzemesi kullanilip hemen restorasyon yapilan gruptan ve Opalescence

beyazlatma malzemesi kullanilip sodyum askorbat uygulanan gruptan anlaml

sekilde yiiksektir (p<0.01).

Beyond beyazlatma malzemesi kullanilip sodyum askorbat uygulanan grubun
baglanma degeri, Opalescence beyazlatma malzemesi kullanilip hemen restorasyon
yapilan gruptan anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01). Diger gruplarin baglanma
diizeyleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05)

(Tablo 6.4).

Total Etch
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20
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| I I
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Kontrol Hemen Sodyum Yapay Hemen Sodyum Yapay
restorasyon  askorbat tikiirik ~ restorasyon  askorbat tiikdiriik
(beyond) (beyond) (beyond) (opalesence) (opalesence) (opalesence)

o

[¢;]

B Baglanma Diizeyi

Sekil 6.2 : Total Etch Baglayict Ajan Kullanilan Numunelerin Makaslama
Baglanma Degerleri (MPa)
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Tablo 6.5 : Baglayici ajan tiplerine gore ayri1 ayri gruplarin baglanma degerlerinin

karsilastirilmast
Baglanma
Baglanma Beyazlatma Grup Degeri p
Oort+SS
Hemen restorasyon 12,29+2,76
Beyond Sodyum askorbat ~ 18,19+3,49 0,001**
Self Etch Yapay tukariak 20,54+2,40

Hemen restorasyon 9,87+4,07
Opalescence  Sodyum askorbat  12,64+3,03 0,001**
Yapay tukariak 19,02+1,07

Hemen restorasyon 11,18+3,56
Beyond Sodyum askorbat ~ 14,51+1,97 0,001**
Yapay tukariak 20,14+3,63

Total Etch
Hemen restorasyon 8,82+2,55
Opalescence Sodyum askorbat ~ 11,30%1,97 0,001**
Yapay tukidriak 20,93+3,82
Oneway ANOVA Test kullanild: ** p<0.01
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Tablo 6.6 : Baglayici ajan tiplerine gore ayr1 ayri gruplarin baglanma degerlerinin

post hoc Tukey HSD test sonuglari

Baglanma Degerleri

Beyazlatma Grup Self Etch Total
Etch

Y p

Hemen restorasyon/ Sodyum askorbat  0,001** 0,063
Beyond Hemen restorasyon /Yapay tukurtk 0,001** 0,001**
Sodyum askorbat /Yapay tukiriak 0,188 0,001**

Hemen restorasyon/ Sodyum askorbat 0,116 0,151
Opalescence Hemen restorasyon /Yapay tukuruk 0,001** 0,001**
Sodyum askorbat /Yapay tukirik 0,001** 0,001**

** p<0.01

Beyond beyazlatma yapildiginda self etch malzemesi kullanilan gruplarin
baglanma degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 6.5). Hemen restorasyon yapilan grubun baglanma
degerleri, sodyum askorbat ve yapay tiikiiriikk gruplarindan anlamli sekilde diisiiktiir
(p<0.01). Sodyum askorbat ve yapay tukirik gruplarinin baglanma degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo
6.6).

Opalescence beyazlatma yapilip, self etch malzemesi kullanilan gruplarin
baglanma degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik
bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 6.5). Yapay tiikiiriik grubunun baglanma degerleri,
sodyum askorbat ve hemen restorasyon yapilan gruplardan anlamli sekilde yiiksektir
(p<0.01). Sodyum askorbat ve hemen restorasyon gruplarinin baglanma degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo
6.6).
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Self Etch
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Hemen Sodyum Yapay Hemen Sodyum Yapay
restorasyon  askorbat tikiirik | restorasyon  askorbat tiikiiriik

Beyond | Opalesence

B Baglanma Diizeyi

Sekil 6.3 : Self Etch Baglayici Ajana Ait Beyazlatma Materyallerine Gore
Makaslama Baglanma Degerleri (MPa)

Beyond beyazlatma yapilip, total etch malzemesi kullanilan gruplarin baglanma
degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli farklilik bulunmaktadir
(p<0.01) (Tablo 6.5). Yapay tiikiiriik grubunun baglanma degerleri, sodyum askorbat
ve hemen restorasyon yapilan gruplardan anlamli sekilde yiiksektir (p<0.01).
Sodyum askorbat ve hemen restorasyon gruplarinin baglanma degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo 6.6).

Opalescence Xtra Boost ile beyazlatma yapilip, total etch malzemesi kullanilan
gruplarin baglanma degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklilik bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 6.5). Yapay tiikiiriik grubunun baglanma
degerleri, sodyum askorbat ve hemen restorasyon yapilan gruplardan anlamli sekilde
yuksektir (p<0.01). Sodyum askorbat ve hemen restorasyon gruplarinin baglanma

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05)
(Tablo 6.6).
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Baglanma Degeri
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B Baglanma Diizeyi

Sekil 6.4 : Total Etch Baglayici Ajana Ait Beyazlatma Materyallerine Gore
Makaslama Baglanma Degerleri (MPa)

Tablo 6.7 : Baglayici ajan tiplerine ve ayri ayr1 beyazlatma sekillerine gore gruplarin

baglanma degerlerinin karsilagtirilmasi

Baglanma Degeri

Baglanma Grup Beyond  Opalesence p
Ort£SS Oort£SS
Hemen restorasyon 12,29+2,76 9,87+4,07 0,137
Self Etch Sodyum askorbat 18,19+3,49 12,64+3,03 0,001**
Yapay tikurik 20,54+2,40  19,02+1,07 0,092
Hemen restorasyon 11,18+3,56 8,82+2,55 0,106
Total Etch Sodyum askorbat 14,51+1,97 11,30+1,97 0,002**
Yapay tukuruk 20,14+3,63 20,93+3,82 0,639
Student t Test kullanildi ** p<0.01

Self Etch Clearfil Tri S Bond kullanildiginda, hemen restorasyon grubunda, Beyond
ve Opalescence beyazlatmanin baglanma degerleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Sodyum askorbat grubunda, Beyond beyazlatma malzemesi kullanildiginda elde
edilen baglanma degerleri, Opalescence beyazlatmadan ileri diizeyde anlamli

yuksektir (p<0.01).

Yapay tukdrok grubunda, Beyond ve Opalescence beyazlatmanin baglanma

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Self Etch

25

Hemen restorasyon Sodyum askorbat Yapay tiikiiriik

mBeyond ™ QOpalesence

Sekil 6.5 : Beyond ve Opalescence Beyazlatma Materyallerine Ait Self Etch
Ajan Makaslama Baglanma Degerleri (MPa)

Total Etch Adper Single Bond 2 kullanildiginda, hemen restorasyon grubunda,
Beyond ve Opalescence beyazlatmanin baglanma degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
Sodyum askorbat grubunda Beyond beyazlatma malzemesi kullanildiginda elde
edilen baglanma degeri, Opalescence beyazlatmadan ileri diizeyde anlamli yiiksektir

(p<0.01).

Yapay tukuruk grubunda, Beyond ve Opalescence beyazlatmanin baglanma

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Total Etch

Hemen resto rasyon

Sodyum askorbat

mBeyond ™ QOpalesence

Yapay tiikiiriik

Sekil 6.6 : Beyond ve Opalescence Beyazlatma Materyallerine Ait Total Etch

Ajan Makaslama Baglanma Degerleri (MPa)

Tablo 6.8 : Beyazlatma sekilleri ve ayri ayr1 baglayici ajan tiplerine gore

gruplarin baglanma degerlerinin karsilastirilmasi

Baglanma Degeri

Beyazlatma Grup Self Etch Total Etch p
Ort£SS Oort£SS
Hemen restorasyon 12,29+2,76 11,18+3,56 0,445
Beyond Sodyum askorbat 18,19+3,49 14,51+1,97 0,011*
Yapay tikurik 20,54+2,40  20,14+3,63 0,771
Hemen restorasyon 9,87+4,07 8,82+2,55 0,498
Opalescence Sodyum askorbat 12,64+3,03 11,30+1,97 0,258
Yapay tukirik 19,02+1,07 20,93+3,82 0,158
Kontrol 21,27+4,43 23,68+3,20 0,180
Student t Test kullanildi *p<0.05

Beyond beyazlatma ajani ile beyazlatma yapilan grupta;

Hemen restorasyon grubunda, self etch ve total etch baglanma degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).



Sodyum askorbat grubunda self etch baglanmadan elde edilen baglanma degeri,

total etch baglanmadan anlamli diizeyde yiiksektir (p<0.05).

Yapay tukdrik grubunda, self etch ve total etch’in baglanma degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Beyond

25

Hemen restorasyon Sodyum askorbat Yapay tiikiiriik

m Self Etch mTotal Etch

Sekil 6.7 : Beyond Beyazlatma Ajanina Ait Makaslama Baglanma Degerleri
(MPa)

Opalescence beyazlatma ajani ile beyazlatma yapilan grupta;

Hemen restorasyon grubunda, self etch ve total etch’in baglanma degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
Sodyum askorbat grubunda, self etch ve total etch’in baglanma degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).

Yapay tuklrik grubunda, self etch ve total etch’in baglanma degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Sekil 6.8 : Opalescence Beyazlatma Ajanina Ait Makaslama Baglanma
Degerleri (MPa)

Kontrol grubunda, self etch ve total etch baglanma degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Self Etch Total Etch

Sekil 6.9 : Kontrol Grubu Makaslama Baglanma Degerleri (MPa)
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Tablo 6.9 : Baglayici ajan tiplerine gore baglanma degerlerinin karsilastiriimasi

Baglanma Degeri

Baglanma
& Oort+SS P
Self Etch 16,26+5,24
0,629
Total Etch 15,80+6,11

Student t Test kullanild:

Gruplar aras1 uygulama farkliliklarina bakilmaksizin, Self etch ve total etch

ajanlarin baglanma degeri ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

farklilik bulunmamaktadir (p>0.05).
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Baglanma Degeri
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Self Etch

Total Etch

¥ Baglanma Diizeyi

Sekil 6.10 : Self Etch ve Total Etch Ajanlara Ait Makaslama Baglanma

Degerleri (MPa)

Tablo 6.10 : Beyazlatma sekline gére baglanma degerlerinin karsilastiriimasi

Baglanma Degeri

Beyazlatma p
Ort+SS
Beyond 16,14+4,72
0,012*
Opalescence 13,77+5,41
Student t Test kullanildi *p<0.05
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Gruplar aras1 uygulama farkliliklarina bakilmaksizin Beyond beyazlatmanin

baglanma degeri ortalamasi, Opalescence beyazlatmadan istatistiksel olarak anlaml1

duzeyde yuksektir (p<0.05).

Baglanma Degeri
25

20

15

10

Beyond Opalesence

B Baglanma Diizeyi

Sekil 6.11 : Beyazlatma Ajanlar1 Kullanilan Tiim Gruplara Ait Makaslama
Baglanma Degerleri (MPa)

Tablo 6.11 : Gruplarin baglanma degerlerinin karsilastirilmasi

Baglanma Degeri

Grup P
Ort+SS
Kontrol 22,4843,96
Hemen restorasyon 10,54+3,43
0,001**
Sodyum askorbat 14,16+3,69
Yapay tukurik 20,16+2,92
Oneway ANOVA Test kullanildi ** p<0.01
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Tablo 6.12 : Gruplarin baglanma degerlerinin post hoc Tukey HSD test sonuglari

Baglanma
Grup Degeri
P

Kontrol/ Hemen restorasyon 0,001**
Kontrol/ Sodyum askorbat 0,001**
Kontrol /Yapay tukurik 0,073
Hemen restorasyon/ Sodyum askorbat 0,001**
Hemen restorasyon /Yapay tukiriak 0,001**
Sodyum askorbat /Yapay tukurik 0,001**

** n<0.01

Gruplarin baglanma degerleri arasinda istatistiksel olarak ileri diizeyde anlamli
farklillk  bulunmaktadir (p<0.01) (Tablo 6.11). Hemen restorasyon grubunun
baglanma degeri, diger tiim gruplardan anlaml sekilde disiiktiir (p<0.01). Sodyum
askorbat grubunun baglanma degeri, Kontrol ve yapay tiikiiriik gruplarindan anlaml
sekilde diisiiktiir (p<0.01). Kontrol ve yapay tiikiirik gruplarinin baglanma degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0.05) (Tablo
6.12).

Baglanma Degerleri
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Sekil 6.12 : Tiim Deney Gruplarina Ait Makaslama Baglanma Degerleri (MPa)
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6.2 Stero Mikroskop Analizi Bulgular:

Makaslama testleri sonrasinda 140 adet dis steromikroskopta incelenerek

kompozit restorasyon ve dis dokusu arasindaki kopma sekilleri asagidaki sekilde
kaydedildi.

Tip 1: Adeziv Kopma: Kompozit restorasyonun dis dokusundan kopmasi, adeziv

yuzeyinden kopma

Tip 2: Koheziv Kopma: Dis dokusu veya kompozit restorasyonun kendi ylzeyinden

kopma

Tip 3: Miks Kopma: Hem dis dokusu ve adezivi ya da kompozit ve adezivi kapsayan
kopma tipidir.

Makaslama testi sonrasinda elde edilen kopma tiplerinin yiizdeleri ve sayilari
Sekil 6.13 ve Tablo 6.13 * te gosterilmektedir. Makaslama testi sonrasinda en fazla
tip 1 (%54) adeziv kopmalar gozlenirken, bunu tip 3 (%36) miks kopmalar takip
etmektedir. Tip 2 (%10) koheziv kopmalar ise sadece 14 diste gozlenmistir.

Total etch adeziv sistemler ile yapilan restorasyonlarda en ¢ok adeziv tip (%56)
kopma goézlenirken, koheziv kopma (%7) en az gozlenen kopma tipidir. Miks kopma

ise %37 oraninda gozlenmektedir.
Self etch adeziv sistemler kullanilarak yapilan restorasyonlarda en ¢ok adeziv tip

(%51) kopma gozlenirken, koheziv kopma (%13) total etch sistemlere gore daha

fazla gézlenmistir. Belirlenen miks kopma orani %36’dir.
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Tablo 6.13 : Calismada Kullanilan Adeziv Sistemlerin Kopma Tipleri

Beyazlatma . | Baglayic Adeziv| Mix | Koheziv
Ajam | UygsulamaSekli | oo ini | OGP Adet | Adet | Adet
Hemen
Beyond Restorasyon Self Etch |[Grup 1 3 5 2
Beyond Sodyum Askorbat | Self Etch | Grup 2 6 3
Beyond Yapay Tukuruk Self Etch  |Grup 3 4
Hemen
Beyond Restorasyon Total Etch | Grup 4 1
Beyond Sodyum Askorbat | Total Etch | Grup 5 0
Beyond Yapay Tukuruk Total Etch | Grup 6
Hemen
Opalescence | Restorasyon Self Etch |[Grup 7
Opalescence |Sodyum Askorbat | Self Etch | Grup 8
Opalescence | Yapay Tukirik Self Etch |[Grup 9
Hemen
Opalescence | Restorasyon Total Etch | Grup 10 5 5
Opalescence |Sodyum Askorbat | Total Etch |Grup 11 5 4
Opalescence | Yapay Tukirik Total Etch | Grup 12 3
Kontrol
Grubu Self Etch | Grup 13 6 3 1
Kontrol
Grubu Total Etch | Grup 14 5 3 2
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Grup 14 -
Grup 13 -
Grup 12 -
Grup 11 -
Grup 10 -
Grup 9 |
Grup 8 -
Grup 7 -
Grup 6 -
Grup 5 -
Grup 4 |
Grup 3 -
Grup 2 |
Grup 1 -

0% 20% 40%

60%

80%

100%

u Adeziv
m Mix

= Koheziv

Sekil 6.13 : Kopma Tipleri ve Dagilimlar
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Resim 6.1 : Adeziv Tip Kopma (Kompozit Yzeyinde Tip 1 Kopma) Goruntisi

Resim 6.2 : Adeziv Tip Kopma (Mine Yizeyinde Tip 1 Kopma) Gorintisu
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Resim 6.3 : Koheziv Tip Kopma (Tip 2 Kopma) Goruntusu

Resim 6.4 : Koheziv Tip Kopma (Dis Yzeyinde Tip 2 Kopma) Goruntisi
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Resim 6.5 : Miks Tip Kopma (Dis Yiizeyinde Tip 3 Kopma) Gorintlsu

Resim 6.6 : Miks Tip Kopma (Kompozit Yuzeyinde Tip 3 Kopma) Goriintusu
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6.3 SEM Analizi Bulgulari

Makaslama testinin gerceklestirilmesinin ardindan her gruptan rastgele 2’ser adet
ornek secilmistir. Kopma yiizeylerinin degerlendirilmesi amaciyla secilen diglerden
alan kesitler inceleme yapilabilmesi i¢in altin kaplama cihazinda kaplanarak 20

kV’da incelemeler yapilmis ve asagidaki bulgular elde edilmistir.
Yapilan incelemelerde adeziv, koheziv ve her iki sekilde kopma goriilmiistiir.
Kontrol grubuna ait total-etch ve self-etch baglayict ajanlar kullanilarak yapilan

restorasyonlara ait kopma tipleri ve kopma yuzey goérintileri Resim 6.7 ve Resim

6.8’de gozlenmektedir:

K7D ZBBrm JSM-5918LY

Resim 6.7 : Kontrol Total-Etch Grubu Kopma Yizeyi Goruntusi (Koheziv Tip
Kopma)
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Resim 6.8 : Kontrol Self-Etch Grubu Kopma Yzeyi Goruntlsu (Koheziv Tip
Kopma)

JSM-591aLV

Resim 6.9 : Beyond Beyazlatma Sonrasi Hemen Restorasyon Yapilan Total-Etch
Grubu Kopma Yzeyi Gortntist (Miks Tip Kopma)
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Resim 6.10 : Beyond Beyazlatma Sonras1 Sodyum Askorbat Uygulanan Self-Etch
Grubu Kopma Yzeyi Goruntusi (Adeziv Tip Kopma)

— %75 ZBenm

Yk

Resim 6.11 : Opalescence Beyazlatma Sonras1 Yapay Tikurlkte Bekletilen Self-
Etch Grubu Kopma Yuzeyi Gortinttsu (Miks Tip Kopma)
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6.4 Iistatistiksel incelemeler

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler igin
NCSS (Number Cruncher Statistical System) 2007&PASS 2008 Statistical Software
(Utah, USA) programi kullanildi. Calisma verileri degerlendirilirken parametrelerin
gruplar arasi karsilastirmalarinda Oneway Anova testi ve farkliliga neden ¢ikan
grubun tespitinde Tukey HDS testi kullanildi. Parametrelerin iki grup arasi
kargilastirmalarinda Student t test kullanildi. Anlamlilik p<0.05 diizeyinde

degerlendirildi.
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7. TARTISMA VE SONUC

Vital dislere uygulanan beyazlatma iglemi, giivenli ve giiniimiizde hastalar ve
hekimler tarafindan ¢ok tercih edilen, i¢ ve dis renklenmeleri ortadan kaldiran bir
tedavi seklidir. Aktif madde olarak yiiksek konsantrasyonda HP (%35-38) iceren
beyazlatma jelleri daha etkili ve hizli sonug elde edilmesi amaciyla hekim tarafindan
hastaya uygulanmakta ve gitgide diisiik oranda KP igeren ev tipi uygulamalarinin
yerini almaktadir (153). Bu sebeple ¢alismamizda yliksek konsantrasyonda HP igeren

ofis tipi beyazlatma ajanlar tercih edilmistir.

Dis dokusuna adezyonu test etmek i¢in ISO, daimi insan disi veya daimi sigir
dislerinin kullanmilmasimi onermektedir. Insan disi boyutlarinmn kiiiik olup, sigir disi
boyutlarmin biiyiik olmasi arastirmacilar1 ¢alismalarda daha genis dis dokusundan
faydalanilmas1 amaciyla sigir disi kullanimina yoneltmistir (96). Ancak, Mason ve
ark. (121), sigir disi dentin yapilar1 farkli oldugundan baglant1 ile ilgili ¢alismalarda
insan disi kullanilmasi gerektigini ve en iyi sonucun insan disiyle elde edildigini

bildirmislerdir.

Bu nedenle, c¢alismamizda ISO’nun Onerileri dogrultusunda ciiriiksiiz ve
restorasyonsuz Ust ¢ene kesici disleri kullanilmistir. Ciiriiksiiz ve restorasyonsuz
dislerin tercih edilme sebepleri ise, ciirtik gibi bir uyaran karsisinda tamir dentini
olusumu sonucunda baglanti dayamikliliginin tespitinde standardizasyonun
saglanamamasi, restorasyon varliginin ise beyazlatma jeli igin bir rezervuar roli

gormesi s6z konusu olacaktir (102).

Secilen dislerin standardize edilmesi tek basina yeterli degildir. Bu dislerin
saklama kosullarinda da belirli standartlara uyulmalidir. Baglanti dayamiklilik testi
uygulanacak dislerin ¢ekim isleminden kullanilacagi ana kadar gecgen siirede

dehidrate olmasini 6nlemek amaciyla, solusyon iginde tutulmasi 6nerilmektedir (59).

ISO bildirilerinde distile su veya benzeri ortamlarda saklanan diglerin miimkiinse

cekimlerden hemen sonra veya en ge¢ 6 ay i¢inde kullanilmalar1 6nerilmektedir.
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Dislerin saklandig1 solusyon kadar, ¢ekimden sonra ne kadar bekletilecegi de 6nem
tagimaktadir. Bu sebeple, c¢ekilmis disleri artiklardan arindirdiktan sonra distile su

iginde en fazla 3 ay bekletmis bulunmaktayiz.

Beyazlatma islemi konservatif ve giivenilir bir dental uygulama olarak kabul
edilmektedir, ancak; bir takim komplikasyonlari da mevcuttur. Bunlar pulpal hasar,
disin kimyasal yapisinda degisiklikler, restorasyonlarda mikrosizinti, eksternal kok

rezorpsiyonu ve rezinlerin baglanti kuvvetlerinde azalma seklindedir (105).

Beyazlatma isleminin akabinde kullanilan hidrojen peroksit, karbamit peroksit,
sodyum perborat maddelerine bagl olarak, dis ylizeyinde veya i¢ kisimlarinda kalan
artitk oksijenin rezin-dis baglantisin1 inhibe ederek veya rezin polimerizasyonunu

engelleyerek baglanma degerlerini diistirdiigii bilinmektedir (60, 177)

Belirli bir siire gectiginde ise, bu artik oksijen ayrisarak ortamdan uzaklasir ve
oksidasyon islemi azalir. Beyazlatma islemi sonrasinda 1 veya 2 hafta ara verildikten
sonra restorasyonun tamamlanmasi tavsiye edilen bir durumdur. Ancak, ¢iiriigiin kok
kanalina yakin oldugu veya estetik kaygilar gibi restorasyonun hemen yapilmasi
gereken durumlarda farkli yontemler uygulanmistir. Kimyai ve Valizadeh (107)
minenin ylzeyel tabakasini ortadan kaldirmiglardir. Barghi ve Godwin (17)
beyazlatma yapilmis mineye restorasyondan Once alkol ile muamele etmislerdir.
Hikita ve ark. (93) ile organik ¢Ozuculer iceren adeziv ajan kullanmay: tavsiye

etmislerdir.

Lai ve ark.’lar1 ise hidrojen peroksit veya sodyum hipoklorit ile diisen baglanma
degerlerinin sodyum askorbat antioksidani kullanimi ile geri kazanilabilecegini

bulmuslardir (110).

Rezinlerin baglant1 kuvvetlerinin azalmasi, porselen vener, kompozit vener ve
kompozit restorasyon yapiminda sorun teskil etmektedir. Cilinkii 6n dislerin
restorasyonlar1 renk uyumlari agisindan genellikle dis beyazlatma isleminden sonra

yenilenir. Baglanti kuvvetlerinin diismesine neden olan durumlar, mine yiizey
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plirtizliilligiiniin ve mine porozitesinin artmasi, beyazlatma ajanlarindan geriye kalan
arttk oksijenin olusturdugu serbest radikallerin polimerizasyonu engellemesi,
mikrosertlikteki diisiis, mine ve dentindeki mekanik 6zelliklerdeki ve kalsiyum,
fosfor, siilfiir ve potasyum miktarindaki degisiklikler olarak sayilabilir. Bu sebeple,
beyazlatma ajanlarinin dis dokusu ve restoratif materyaller {izerine etkilerini

arastirmaya devam edilmektedir.

Baglanma kuvvetlerindeki bu diisiisiin kompanse edilebilmesi i¢in yapilacaklar,
en basit ve kolay uygulanan yontem olarak, restorasyon yapilana kadar 24 saatle 3
hafta arasinda degisen belli bir siire beklenmesi, dentin dokusu ve dentin tibullerinin
de beyazlatma jelinden etkilendigi disiintildiginde etkili ve konservatif bir
uygulama olmayan ylizeyel minenin tamamen kaldirilmasi, tersini igeren literatiirler
bulunmakla beraber alkol bazlilar yerine aseton bazli bonding ajan uygulanmasi, dis
yuzeyine alkol uygulanmasi ve son olarak gittikce yaygmn bir kullanim kazanan
antioksidan ajanlarin jel ve solusyon formlarinin kullanilmasidir (105). Bu bilgiler
1s5181inda, c¢alismamizda beyazlatma ajanlarinin baglanmaya etkisini arastirirken,
yapay tlkurik solusyonunda bekletmek sartiyla geciktirilmis restorasyon uygulamasi
ve sodyum askorbat antioksidan ajani kullanimi sonrasi restorasyonlarin baglanma

degerlerinin karsilastirilmasini uygun gormiis bulunmaktayiz.

Gilinlimiizde adeziv materyallerin kullanim sikliginin artmasi ile hemen hemen
her giin ¢ok sayida iirlin piyasaya g¢ikmaktadir. Tim kullanict ve direticiler igin
adezivlerin etkinligini degerlendiren ve kiyaslayan veriler giderek daha 6nemli bir
hale gelmistir. Adezivlerin etkinligi degerlendirilirken g6z 6niinde bulundurulacak en
onemli veri, adezivin dis dokusuna ve materyal ylizeylerine olan baglant1 direncidir.
Baglant1 direncinin Olgiilmesi adezivlerin etkinliginin arastirilmasinda kullanilan
birka¢ parametreden sadece biridir. Arastirmalar agirlikli olarak baglanti

dayanikliligina yogunlagmistir.(139, 141, 145)
Adeziv sistemlerin etkinligi, in vitro ve in vivo yapilan c¢aligmalarla

belirlenmektedir. Ancak klinik calismalar daha degerli ve etkili olmalarina ragmen

yiikksek maliyetli olmalari, ¢ok zaman almalar1 nedeniyle, laboratuar testleri daha
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yaygin olarak kullanilmaktadirlar. Ayrica in vivo calismalarda hasta takibindeki
giicliikkler ve bireysel farkliliklar nedeniyle basarisizlik kaynaginin her zaman tam
olarak belirlenememesi s6z konusudur. Manipiilasyon, ortamin nemliligi ve O6rnek
secimi c¢alisma sonuglarimi etkileyebilir. Laboratuar testleri ise tek bir degiskeni
degerlendirirken, diger degiskenleri sabit tutar. Yeni materyallerin ve deneysel
uygulamalarin hizli, kolay ve giivenilir bir sekilde incelenmesine olanak
saglamaktadir (142).

Laboratuar  testlerinden  baglanma  testleri,  dental = materyallerin
degerlendirilmesinde en sik kullanilan yontemler arasindadir. Baglanma dayanimi
testleri aynm1 zamanda ‘debonding’ testleri, yani ‘ayrilma’ testleri olarak da

isimlendirilmektedir (30).

Mason ve ark., dort adet dentin adeziv sistemin baglanma dayanim degerlerini in
vivo ve in vitro kosullarda hazirlanan Orneklerde karsilastirmislardir. Calismanin
sonucunda klinik ve laboratuar sonuglari arasinda belirgin fark olmadigini ve in vitro

testlerin giivenilir sonuglar verdigini bildirmislerdir (84).

Laboratuvarda dental materyallerin degerlendirilmesinde en sik kullanilan
yontemler olan baglanma testleri, uygulanan kuvvetin yOniine gore
adlandirilmaktadir. Cekme testlerinde kuvvet baglanma yilizeyine dik gelirken,
makaslama testlerinde baglanma yiizeyine paralel gelmektedir. En ¢ok tercih edilen

baglanma direnci 6l¢iimii metodu makaslama testidir (30, 39, 108).

Baglanma direnci deneyleri i¢in ¢ekme ve mikro-cekme ile makaslama ve
mikro-makaslama testleri yapilmaktadir. Makro testlerde dental restorasyon
boyutlarina yakin 6rnekler kullanilir. Mikro testler ise daha kiiclik test alam
boyutlarina sahip 6rnekler ile gergeklestirilir. Mikro testlerde bir disten birden fazla
ornek alindigi i¢in numune sayist azdir ve bu orneklerin farkli test drnekleri gibi
degerlendirilmesi yaniltict olabilir. Mikro-test metodlar1 teknik olarak zordur.
Orneklerin hazirlanmas: sirasinda yanlis kuvvet uygulanimi veya vibrasyon olusmasi

baglantinin bozulmasina sebep olur. Mikro testlerde 5 MPa ‘nin altindaki baglanma
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direnclerinin 6l¢iimii son derece giligtiir. Testler esnasinda uygulanan kuvvetlerin
akslarmin istenen sekilde olabilmesi i¢in &zel dizenekler gerekmektedir. Bu
calismada, baglanma direnglerinin  Olglilmesinde  makro-test — dizenekleri

kullanilmustir (108, 147).

Baglanti direncinin degerlendirilmesinde kullanilan test metodlar1 her
laboratuarda farkli sonug¢ verebilir. Sonuclarin karsilastirilmas: icin esit test
sartlarinin saglanmasi gerekmektedir. Bu durumda farkli arastirmalarin sonuglarinin
karsilastirilmast miimkiin degildir. Baglanma direnci 6l¢iimiinde, kullanilan dislerin
yapisal Ozellikleri, yasi, test metodundaki farkliliklar, test ©Oncesi bekletilme
kosullar1, materyalin kalitesi ve uygulama sekli, 6rnegin geometrisi ve yiizey alani
gibi farklilik sonuglarin sayisal degerlerinin karsilastirilmasin1 imkansiz kilar.
Baglanma direngleri ayni ¢aligmada yer alan farkli 6rneklerin degerlendirilmesi ve

birbirleriyle kiyaslanmasinda kullanilabilmektedir (39, 147, 157).

Makaslama testi c¢aligmalarinda restorasyonlarmn kiip ya da dikdortgenler
prizmas1 seklinde hazirlanmasi tercih edilir. Yaptigimiz calismada diiz profilin
restorasyonu 180° sarabilmesi igin silindir yerine 4 mm boyutlarinda kiip seklinde
restorasyonlar  yapilmistir.  Restoratif — materyallerin  teflondan  kolaylikla

c¢ikarilabilmeleri nedeniyle teflon kalip tercih edilmistir.

Baglant1 direnglerinin ol¢iildiigi bir ¢ok calismada kuvvet uygulayan ucun
yaklasma hizi 0.5 mm/dk ile 5 mm/ dk degerleri arasinda degismektedir. ISO
standartlarina gore; yaklasma hizi 0.75+0.30 mm/dk olarak belirtilmistir. Bu
degerlerin {izerindeki hizlarin kullanildigi makaslama test metodlari, baglanti
direncinin  degerlendirilmesinde gercek¢i sonuglari  yansitmamaktadir  (96).
Calismamizdaki tiim testler yapilirken cihazin yaklasim hizi 0.5 mm/dk olacak

sekilde ayarlanmistir.
Is1sal ¢evirim islemi, baglanti dayaniminin degerlendirilmesinde kullanilan, oral

kavitede yeme, i¢gme sirasinda olusan 1s1 degisikliklerini taklit eden 1sisal yorgunlugu

Olcen bir metoddur. Isisal g¢evirim, kompozitin termal biiziilme ve genlesme
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katsayisina bagl olarak, dig-materyal arayiiziinde siirekli genlesme ve biiziilme stresi
olusmasma neden olur. Bu durumda, baglanti yiizeyi boyunca catlaklar ilerler ve
aciklik olusur. Farkli boyutlarda olusan agiklik ara ylizeyde sivi girisi veya ¢ikigina
izin verir. Boylece 1sisal ¢evirim isleminden sonra adezyonda basarisizlik ve

baglanma degerlerinde azalma goriiliir (191).

Ernst ve ark. (67) oral kavitede ortaya ¢ikan, en ¢ok rastlanilan sicaklik

araliginin 5-55 C° oldugunu ispatlamiglardir.

Lenman ve ark. (112) fiberle gili¢lendirilmis polimer kuronlara, rezinin
simantasyon tekniginin etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, drneklere 5-55 C° 10000
cevirim ile yaslandirma ve 1sisal ¢evirim uygulamislar ve kirilma dayanikliliginin

anlaml sekilde azaldigin1 bulmuslardir.

Biz de calismamizda 6rneklere 5+2 C° ve 55+£2 C° “ de 30 sn daldirma siiresinde

10000 defa 1s1sal ¢evirim uygulamasi yapmis bulunmaktayiz.

Beyazlatma islemi sonrast baglanma degerlerindeki diisiisiin 6nlenmesi i¢in pek
¢ok yontem Onerilmesine ragmen en ¢ok tavsiye edileni, belli bir sure bekledikten
sonra restorasyonun yapilmasidir. Bu siirenin 1 saat ile 4 hafta arasinda degistigini
sOyleyen calismalar olmasina ragmen, (42, 61, 177) en cok tavsiye edilen 1 hafta
stireyle beklenmesidir (25, 79, 169). Bazi ¢alismalarda da beyazlatma ile restorasyon
arasinda gecen zamanin 2 hafta olmasi tavsiye edilmektedir (25, 169). Bu sirenin 3
hafta olabilecegine dair ¢aligmalarda bulunmaktadir (42). Konu ile ilgili in vitro
calismalar bekleme siireleri iizerine yogunlagmis, farkli bekleme siireleri ve
kullanilan bekleme solusyonlar1 acisindan cesitlilik gostermektedirler. Amag agiz

ortamini en 1yi sekilde taklit edecek ortami olusturmaktir.
Bekleme siireleri ile ilgili farkli goriisler olmasina ragmen, minenin bir

remineralizasyon solusyonu i¢indel hafta bekletildigi taktirde degisen 6zelliklerini

geri kazandigi ve optimum adezyonun elde edilebilecegi bir duruma kavustugu
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belirtilmistir (124). Yaptigimiz ¢alismada numunelerin bir hafta siire ile yapay

tiikiiriik solusyonunda bekletilmesi saglanmaistir.

Ev tipi beyazlatma ajanlarinin baglanma dis dokusu- rezin baglantisi iizerine
etkilerini arastiran pek ¢ok calisma varken, ofis beyazlatma sistemlerinin restoratif
materyaller iizerindeki etkisiyle ilgili ¢cok fazla calismaya rastlanmamaktadir. Ofis
tipi beyazlatma ajanlarinin giintimiizde siklikla kullanilan kompozit rezinlere etkisi
konusunda yeterli verinin olmamasi bu alanda arastirmalarin yapilmasina ihtiyac

oldugunu gosterir. (143).

Calismamizda beyazlatma ajanlarinin uygulama siireleri iiretici firmanin
talimatlar1 dogrultusunda 20x3 olmak iizere toplam 60 dakikadir. Gurgan ve ark.
(81) ajanlarin artan konsantrasyonlarinin ve beyazlatma siiresinin uzamasinin
baglanti degerlerini daha da diislirecegini soylemislerdir. Thompson (173), yaptigi
calismada, beyazlatma siirelerinin yapay olarak fazla uzatildigimi ve buna bagl

olarak klinige yonelik sonuglarin sinirlandirildigini bildirmislerdir.

Calismamizda ofis tipi beyazlatma ajani olarak %35 HP iceren Beyond Max ve
%38 HP iceren Opalescence Xtra Boost kullamlmistir. Beyazlatma ajani
uygulandiktan sonra baglanma degerlerindeki degisikliklerin incelendigi pek cok
caligmada %10, %15, %20 HP iceren ev tipi beyazlatma ajanlari tercih edilmistir.
Opalescence Xtra Boost ile yapilan beyazlatma sonrasi baglanma degerlerini
inceleyen caligma sayisi ¢ok azdir. Beyond Max ile yapilan iki calismada ise
Orneklerin  yuzey pirizliliigine bakilmistir (7, 85). Baglanma degerlerinin
incelendigi bir ¢aligma yoktur. Bu sebeple, yaptigimiz ¢aligmada daha yiliksek
konsantrasyonda HP igeren ofis tipi beyazlatma ajanlarinin baglanmaya etkisi

incelenmistir.

Adeziv dishekimliginde temel hedef, dislerde minimum doku kaybu ile rezin ve
dis dokusu baglantisinin miikemmel bir seviyede olusturulmasi ve bunun
korunmasidir. Etkili bir baglanma, mikrosizintinin azalmasi, duyarlilik olusumunun

Onlenmesi, retansiyonun artmasi ve ¢iiriige direncin yilikselmesi icin gereklidir. Bu
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alanda yapilan gelismeler, uygulamalarin daha kolay bir hale gelmesini ve

asamalarin azaltilmasi yoniinde olmaktadir.

Adeziv sistemler, baglanma mekanizmalari, kimyasal igerikleri, uygulama
yontemleri, piyasaya ¢ikis siralari gibi Ozelliklere gore siniflandirilmistir. Ancak
guincel olarak; rezinin dentine baglanmasinda mevcut olan temel teknikler, total etch
(TE) ve self etch (SE) seklinde tanimlanmaktadir, 3 asamali total etch, 2 asamali total
etch ve 2 asamali self etch ve tek asamali self etch olarak 4 ayr1 kategoride

incelenmektedir (171).

Beyazlatma yapilmis dislerde baglanma kuvvetlerinin incelendigi pek cok
caligmada total etch ve self etch adeziv sistemler karsilastirilmistir (27, 130, 140,
169, 179). Bu c¢aligmalarin tamaminin sonucunda, total etch veya self etch ayirt
etmeksizin, baglanma degerlerinin beyazlatma jelinin uygulama siiresi ve
konsantrasyonuna gore degismek kaydiyla azaldig tespit edilmistir. Ancak, sodyum
askorbat antioksidan ajaninin total etch ve self etch baglanma degerlerine olan
etkisinin karsilastirildigi tek bir ¢alisma vardir (105). Bu ¢alismada bekleme siiresi
bizim c¢aligmamizdaki gibi bir hafta olmakla beraber, bekleme solusyonu yapay

tiikiiriik degildir.

Yaptigimiz ¢alismada, baglanma degerleri kontrol grubunda karsilastirilmis olan
total etch iki asamali Adper Single Bond 2 ve self etch tek asamali Clearfil Tri S
Bond adeziv ajanlari, beyazlatma jelleri uygulandiktan hemen sonra, 1 hafta yapay
tiikiiriikte bekletme sonunda ve sodyum askorbat antioksidan ajani uygulandiktan

sonra baglanma degerleri acisindan tekrar karsilastirilmiglardir.

Yapilan ¢alismalarda adezivin diiz dis ylizeyine veya kaviteye uygulanmasinin
farkli sonuclar dogurdugu belirtilmektedir. Polimerizasyon biiziilme kuvvetleri
uzerine kavite tipinin etkisi konfigtrasyon faktor (C-Faktor) olarak isimlendirilirler
ve baglanti saglanan yiizey sayisinin, baglantinin gerceklesmedigi yiizey sayisina
boliinmesiyle bulunur. C degeri arttik¢ca polimerizasyon bliziilme streslerinin arttigi,

kompozitin akicilik kapasitesinin azaldigi bildirilmistir. Yapilan caligmalarda, C
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faktor 2 veya 3 oldugunda elde edilen baglanma dayanimlarinin diiz yiizeydekilerden
daha diisiik oldugu saptanmistir. Bu calismada da kompozitlerde polimerizasyon
biiziilmesi esnasinda olusan streslerin azaltilmasi amaciyla, adeziv sistemler diiz

mine yuzeyine uygulanmustir (40, 193, 194)

In vitro calismalarda beyazlatma yapilmis dogal disleri 1 hafta distile suda
beklettikten sonra elde edilen baglanti kuvvetinin beyazlatma yapilmamis
orneklerdekine esit degerlerde oldugu belirtilmistir (137, 164). Bunun yaninda
tikiiriik veya salin solusyonlart da in vitro ¢alismalarda siklikla kullanilir (179).
Yapay tiikiirtik kullanimi ile daha tatmin edici sonuclar elde edilen g¢aligmalar

mevcuttur (132).

Sadece su kullanarak agiz ortammi taklit etmek yetersiz kalmaktadir.
Materyallere gore farklilik gostermesine ragmen, agiz ortaminin kimyast dikkate
alinmalidir. Bu sebeple enzim igerigi olmayan, inorganik igerikli yapay tiikiiriik

kullanmak ¢ok daha dogru bir yaklasimdir (132).

Calismalarda farkl1 yapay tiikiiriik solusyonlarina rastlanmaktadir (114). Insan
tikiirigline elektrolit dengesi bakimindan cok yakin ve pH ‘1 7 olan ve igerigi 1g
sodyum karboksimetil seliiloz, 4.3 mg xylitol, 0,1 g potasyum klorid, 5 mg kalsiyum
klorid, 40 mg potasyum fosfat, 1 mg potasyum tiyosiyanat’in 100 g distile suda
¢oziinmesinden olusan yapay tiikiiriikk formiilii pek ¢ok ¢alismada kullanilmistir (79).

Calismamizda yapay tiikiiriik olusturmada bu formiilii kullanmig bulunmaktayiz.

Sodyum askorbat, C vitamini olan askorbik asitin pH’1 7 olan bir tiirevidir.
Askorbik asit antioksidan olmasina ragmen asidik ph’a sahip oldugu i¢in beyazlatma
sonras1 kullanilmasi tavsiye edilmez. SEM goriintiilerinde askorbik asit uygulanan
mine yiizeyleri, asit uygulanmis mine yiizeyleri gibi goruntl vermektedir (140).
Ancak Muraguchi ve Suzuki 2007°de yaptiklar1 ¢aligmada beyazlatma uyguladiklari
sigir dislerine, 1 dk %10’luk askorbik asit uygulamiglar ve askorbik asit
uygulamasimin baglanma degerlerini yiikselttigini sdylemislerdir. Bu islemi, artik

oksijeni ve serbest radikalleri notralize ederek gergeklestirmektedir (130).
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Kimyai ve Valizadeh (107) yaptiklari ¢alismalarinda %10’luk sodyum
askorbatin jel formunun dislere 3 saat uygulanmasi sonucu baglanma degerlerinin
yiikseldigini soylemislerdir. Yine baska ¢alismalarin sonuglarina gore antioksidan
uygulamasinin etkili bir sonug i¢in en az 60 dk siirmesi gerekmektedir. Bu slrelerin

klinik uygulama i¢in kabul edilir olmadig1 soylenmektedir (169).

Tiurkin ve Kaya (179) ise sodyum askorbat uygulanim siiresini 10 dk’ ya
indirmigler ve bu siirenin hem diisen baglanma degerini geri kazanmada yeterli bir
stire oldugunu hem de klinik uygulama i¢in 10 dk siirenin kabul edilebilir bir zaman

oldugunu belirtmislerdir.

Masoomeh ve ark. (169) yaptiklari ¢aligmalarinda sigir dislerinin beyazlatma
sonrast baglanma degerlerinin beyazlatma yapilmamis 6rneklerle karsilagtirmadan
once, gruplara 5 dk ve 10 dk’lik sodyum askorbat uygulamislar ve antioksidan
uygulamasinin baglanma degerlerini yiikseltmedigini agiklamiglardir. Bu ¢aligmalar
15181nda, calismamizda beyazlatma yapilmis dislere restorasyon yapilmadan 6nce 5
dk boyunca sodyum askorbat antioksidan ajanini solusyon formunda uygulamis

bulunmaktay1z.

Titley ve ark. (176) beyazlatma yapilmis ve yapilmamig sigir dislerine
uyguladiklar1 restorasyonlar1 1 giin ve 7 giin distile suda beklettikten sonra
numunelere ¢ekme ve makaslama testi uygulayarak baglanma dayanimlarin
incelemisler ve %35’lik HP uygulamasinin baglanma degerlerini ciddi oranda
disiirdiigiinii  bulmuslardir. Bir hafta bekleme siiresi sonrasinda %35’lik HP
uygulanan Orneklerin baglanma dayanim degerleri, 1 giinliik bekleme siiresi sonrasi
elde edilen degerlerle karsilastirildiginda, istatistiksel olarak anlamli derecede
farklilik gorilmemistir. Yaptigimiz ¢alismada HP uygulamasinin rezinlerin
baglanma degerlerini anlamli derecede diisilirdiigiinii bulduk. Ancak; 1 haftalik yapay
tiikkiiriik solusyonunda bekletme sonrasinda beyazlatma isleminden sonra diisen

baglanma dayanimi degerlerinin, kontrol grubu ile anlamli farklilik yaratmayan
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degerlere tekrar yiikselmis oldugu gézlemlendi. Sonuglardaki bu farkliligin bekleme

solusyonlariin farkli olmasina bagli oldugunu sdyleyebiliriz.

Karabulut ve ark. (103) lazerle aktive edilen beyazlatma sonrasi uygulanan farkli
restoratif materyallerin makaslama baglanma degerlerini incelemisler ve numuneleri
3 hafta boyunca yapay tlkiiriik solusyonunda bekletmiglerdir. Caligmanin
sonucunda, lazerle aktivasyon sonucu beyazlatma sistemlerinin etkinliginin arttigi ve
bu tarz sistemlerle beyazlatma yapildiginda 1s1 ve 1sikla aktivasyon yapilmayan
sistemlerden daha uzun bekleme siiresi gerektigi bulunmustur. Total etch ve self etch
sistemler karsilastirildiginda ise total etch baglayici ajanlar, self etch baglayici
ajanlardan daha yiiksek baglanti dayanimi degeri elde etmistir. Biz de, yaptigimiz
calismada Karabulut ve ark. ile uyumlu olarak total etch ajan olarak Adper Single
Bond 2 ve self etch ajan olarak Clearfil Tri S Bond kullanmig bulunmaktayiz.
Calismamizin sonucunda, beyazlatma yapilmamis kontrol grubunda total etch ajan
23.68 MPa, self etch ajan 21,27 MPa baglanma degerinde olup, iki deger arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. Beyazlatma islemi sonrasi
uygulama farkliligi gozetmeksizin total etch ajan 15.80 MPa, self etch ajan ise 16.26
MPa baglanma degeri ortalamalarina sahip olup, degerler arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmamasina ragmen self etch ajan degerleri yiiksek ¢ikmustir.
Calismalarin sonuglar1 arasindaki farkliligin sebebi olarak, Karabulut ve ark.
kimyasal yolla aktive olan Opalescence Xtra Boost beyazlatma jelini galyum-
aluminyum-arsenid lazer ile aktive etmeleri ve bekleme sireleri ile kompozit

numunelerin hazirlanmasinda farkl prosediirler izlemeleri sayilabilir.

Sunfeld ve ark. (168) yaptiklar ¢alismada insan premolar dislerine, Opalescence
Xtra ile, 1s1kla aktive ederek beyazlatma islemi uygulamis ve beyazlatma sonrasi, 1
hafta, 2 hafta ve 3 hafta yapay tukuriikte beklettikten sonra restorasyon yaparak rezin
tag formasyonunu 151k mikroskobunda incelemislerdir. Sonu¢ olarak, hemen
restorasyon gruplarinda rezin tag formasyonunun kontrol grubu ve diger gruplara
oranla daha kisa oldugunu (8.22 pm) bulmuslardir. 1 hafta (12.36 pm), 2 hafta
(11.98 pm) ve 3 hafta (13.22 pm) sonunda elde edilen degerler kontrol grubuna
(12.35 pm) yakin degerler olup, aralarinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
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bulunmamaktadir. Calismanin sonucuna gore, beyazlatma sonrasi restorasyon
yapimindan oOnce bir hafta beklenmesi yeterli gorilmektedir. Calismamizda bu
caligmaya paralel olarak, restorasyon yapimindan evvel 1 hafta yapay tiikiiriik
solusyonunda bekletilmis numunelere ait baglanma dayanimi degerleri kontrol grubu
degerleri ile istatistiksel olarak anlamli farklilik igermemektedir. Bir haftalik

bekleme suresi yeterli kabul edilmektedir.

Girgan ve ark. (81) ofis ve ev tipi beyazlatma ajami uyguladiklar1 dislere
islemden hemen ve 15 giin sonra total etch ve self etch adeziv ajanlari ile restorasyon
yapmiglar ve numuneleri makaslama testine tabi tutmuslardir. Sonug olarak, self etch
ajanin baglanma degeri, total etch ajanin degerlerinden istatistiksel olarak anlamli
derecede diisiik bulunmustur. Hemen restorasyon yapilan grupla, 15 giin bekleme
yapilan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir.
Baglanma degerlerinin beyazlatma isleminden etklenmedigi tespit edilmistir. Bu
calismanin aksine bizim caligmamizda total etch ve self etch ajanlar arasinda
baglanma degerleri agisindan kontrol gruplarinda ve beyazlatma sonrasi gruplarda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. Hemen restorasyon yapilan
gruplarda ise baglanma degerleri anlamli derecede diisiiktiir ve 1 haftalik bekleme
siiresi baglanmanin tekrar ideal seviyelere ulagmasi i¢in yeterli bir siire olarak

saptanmigtir. Beyazlatma islemi rezinlerin baglanma degerlerini etkilemektedir.

Bittencourt ve ark. (27) yaptiklar1 ¢alismalarinda insan dislerine ait mine dentin
dokusu bloklarin1 goniillii deneklerin maksiler 1. molar ve 2. premolar dislerinin
bukkal ylzlerine adapte edip, numunelere ofis tip beyazlatma ajan1 uygulamislardir.
Ardindan mine ve dentin bloklarina hemen beyazlatma sonrasi ve 1, 2, 3 hafta sonra
deneklerin agiz ortamindan c¢ikarilip total etch adeziv ile restorasyon yapilmistir.
Calismanin sonucunda hemen restorasyon gruplarina ait baglanma degerleri anlamli
derecede diisiik olup, 1, 2, 3 hafta sonundaki degerler arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmamaktadir. Yaptigimiz ¢caligmayla uyumlu olarak bir haftalik

bekleme suresinin yeterli oldugu bulunmustur.

112



Muraguchi ve ark. (130) beyazlatma yapilmis sigir mine ve dentin yiizeylerine
beyazlatma isleminden sonra %10’ luk askorbik asit antioksidanin1 1 dk boyunca
uyguladiktan sonra restorasyonlarin baglanma dayanimi degerlerini Ol¢miislerdir.
Antioksidan ajan olarak askorbik asit uygulamasi baglanma dayanimi degerlerini
yiikseltmede yeterli bulunmustur. Bunun sebebini, askorbik asitin iyi bir antioksidan
olarak artik oksijeni ortamdan uzaklastirabilmesi ve pH’inin 2 olmasi nedeniyle
asidik yapmimm mine ve dentinin baglanma kapasitesini arttirmasi olarak

acgiklamislardir.

Khoroushi ve ark. (105) insan keser dislerine Opalescence %20 PF ile
beyazlatma islemi uygulamislardir. 6 saat boyunca sodyum askorbat antioksidan
ajan1 uygulanan ornekler, 1 hafta nemli ortamda bekletilen 6rneklerle makaslama
baglanma dayanimi agisindan karsilastirilmistir. Adeziv ajan olarak, total etch, 2
asamal1 self etch ve ‘all in one’ olarak da bilinen tek asamali self etch ajan
kullanilmistir. Caligmanin sonucuna goére, beyazlatma islemi baglanma dayanimi
degerlerini diislirmustiir, total etch ajan kullanildiginda beyazlatma sonrasi daha
yiiksek degerler elde edilmistir. 1 hafta bekleme siiresi baslangic baglanti
degerlerinin elde edilmesi icin tek asamali self etch ajanlar igin yeterli
bulunmamistir. Sodyum askorbat antioksidan ajani baglanti dayanimi degerlerinin
geri kazanilmasi i¢in yeterli bir uygulamadir, ancak bazi adezivlerin kimyasal
igerigini etkileyip etkilemediginin belirlenmesi i¢in daha fazla ¢alismaya ihtiyag
vardir denilmistir. Sodyum askorbat uygulamasi tek asamali self etch ajanin baglanti
dayanimi degerini arttirmamistir. Calismamizda kullanilan adezivlerin farkh
markalar olmasi sebebiyle total etch ve self etch ajanlar arasinda beyazlatma iglemi
yapilmis olsun olmasin farkliliga rastlanmamistir. Sodyum askorbat ajan klinik
uygulamaya daha uygun bir sire olarak 5 dk uygulanmistir. Sodyum askorbat ajan
uygulamasi baglanti dayanimi1 degerlerini hem total etch, hem self etch ajanlar igin

arttirmamistir.
Tabatabaei ve ark. (169) sigir dislerine ait dentin yiizeylerine Opalescence Quick

ile beyazlatma yaptiktan sonra bir gruba 1 hafta distile suda bekletme sonrasi, iki

gruba 5 ve 10 dk sodyum askorbat antioksidan ajani uygulamasi sonrasi, bir gruba
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ise hemen restorasyon yapmislardir. Yapilan makaslama testi sonuglarina gore
antioksidan ajan uygulamasi baglanma degerlerini yiikseltmemisken, 1 hafta distile
suda bekletme islemi, diisen degerlerin geri kazanilmasinda yeterli olmustur. Bu

¢alismanin sonucu, yaptigimiz ¢alismayla paralellik gostermektedir.

Tarkin ve ark. (179) degisik konsantrasyonlardaki KP sigir keser disleri
minelerine uygulamislar, daha sonra beyazlatma sonrasi hemen, 10 dk %10’luk
sodyum askorbat uygulamasi sonrasinda, 1 hafta yapay tiikiiriikte beklettikten sonra
restorasyon yaptiklart numunlerin makaslama baglanma dayanimi degerlerini
Olemiislerdir. Calismanin sonucunda, 1 hafta yapay tiikiiriik uygulamasinin ve 10 dk
%10’luk sodyum askorbat uygulamasinin baglanma dayanimi degerlerini kontrol
grubu ile aynmi seviyelere ¢ikardigi bulunmustur. Bu c¢aligmada Lai ve ark.
caligmasinin aksine 10 dk antioksidan uygulamasinin yeterli oldugu sdylenmistir.
Sodyum askorbat ve yapay tiikiiriik igerik ve uygulama sekilleri agisindan bizim
calismamizla aym1 olan bu calismada, sodyum askorbat uygulama siiresi ve
beyazlatma ajanlar1 tipleri ve konsantrasyonlari caligmamizla farklilik
gostermektedir. Sodyum askorbat antioksidaninin baglanma dayanimi degerlerine

etkisindeki farkliligin buradan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Oskaee ve ark. (140) yaptiklari ¢aligmada sigir dislerini ev tipi beyazlatma
islemine tabi tuttuktan sonra bazi gruplara 30 dk sodyum askorbat uygulayip mine
yiizeylerinin yiizey morfolojisini ve mikrosertligini incelemislerdir. Sonugta %35’°lik
KP uygulamasmin ve buna ilaveten yapilan %10’luk sodyum askorbat
uygulamasinin mine mikrosertlik degerlerini degistirmedigini bulmuslardir. Degerler

beyazlatma yapilmamis mine yiizeylerine ait degerlere yakin bulunmustur.

Bulut ve ark. (35) ortodontik sebeplerle ¢ekilmis insan maksiler premolar
dislerine %10 KP igeren ev tipi beyazlatma ajani uygulamislar ve islemden hemen
sonra, 1 hafta yapay tikirik solusyonunda beklettikten ve %10’luk sodyum askorbat
uyguladiktan sonra dislere bagladiklar1 braketleri ¢ekme testine tabi tutmuslardir.
Calismanin sonucuna gore 10 dk %10’luk sodyum askorbat uygulamasi ve 1 hafta

yapay tukirik solusyonunda bekletme islemi beyazlatma yapilmamis kontrol
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grubuna ait ¢ekme testi degerlerinin elde edilmesinde etkili ve yeterli yontemler
olarak bulunmustur. Calismamizda, beyazlatma ajan1 olarak daha yiiksek
konsantrasyondaki ofis tipi ajan kullanimi ve sodyum askorbat uygulanim siiresini

daha kisa tutulmasi bu iki ¢alisma sonuglar1 arasindaki farkliligi agiklamaktadir.

Gokece ve ark. (79) %10 KP igeren beyazlatma ajanini ¢ekilmis insan molar
dislerine uygulamislar ve yapay tiikiiriik solusyonunda bekletme ve 10 dk %10’luk
sodyum askorbat uygulamasi sonrasinda bu dislere tam seramik (Empress 2, Ivoclar,
Schann, Liechtenstein) bloklar1 rezin simanla baglamiglardir. Ardindan makaslama
testine tabi tutulan Orneklere ait sonuglara gore, beyazlatma iglemi ile diisen
baglanma degerlerini yiikseltmede, 1 hafta bekleme siiresi ve 10 dk antioksidan ajan
uygulamasi  hekimler tarafindan giivenle secgilebilecek yontemler oldugu

belirlenmistir.

Souza Gabriel ve ark. (163) insan iist kanin dislerine %38’lik HP (Opalescence
Xtra Boost) ve %38 ‘lik HP” i (Brightness, Kondortech) LED - Lazer sistem ile
aktive ederek intrakoronal beyazlatma yaptiklar diglere restorasyon yaptiktan sonra,
numuneleri makaslama testine tabi tutmuslardir. Hemen restorasyon, 3,7,10 ve 14
giin bekledikten sonra restorasyon igslemlerinin sonunda elde edilen degerler i¢inde,
10 ve 14 giin sonra yapilan restorasyonlara ait degerler beyazlatma yapilmamis
orneklerle ayni degerde bulunmustur. Bu siirede, numuneler yapay tlkurikte
bekletilmistir. Calismanin sonucu, beyazlatma islemine bagli olusan baglanma
degerlerindeki diislisiin en az 10 giin bekleme sonrasi restorasyon yapildiginda

Onlenebilecegi seklindedir.

Uysal ve ark. (182) alt keser dislere %16’ lik HP ile intrakoronal beyazlatma
islemi uygulamislar ve hemen beyazlatma sonrasinda, 30 gilin yapay tiikiiriikte
bekletme sonrasinda ve 10 dk sodyum askorbat antioksidani uyguladiktan sonra
diglere yapistirdiklar1 braketlerin baglanma dayanimi degerlerini makaslama testi
uygulayarak saptamislardir. Calismanin sonucuna gore 10 dk sodyum askorbat
antioksidan ajam1 uygulamast baglanma dayanimi degerlerini yiikseltmis ve

beyazlatma yapilmamis Orneklerle ayni degerler elde edilmistir. 30 giin yapay
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tikdrikte bekletme ve hemen restorasyon gruplari arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir farklilik bulunmamastir.

Calismamizin sonuglarinin intrakoronal tekniklerin kullanildig1 c¢alismalarla
benzerlik gdstermemesinin temel nedeni, beyazlatmanin pulpa odasi ve mine yiizeyi
gibi morfolojik ve kimyasal olarak farkli yapiya sahip yiizeylere uygulanmasi,
beyazlatma teknigi ve kullanilan beyazlatma jeli konsantrasyonundaki farkliliklar

olarak kabul edilebilir.

Karabulut ve ark. (103) yaptiklar1 ¢alismada lazerle aktive edilen beyazlatma
islemi sonrasi farkli adeziv sistem ve restoratif materyaller kullanilarak yapilan
restorasyonlara makaslama testi uygulanmis ve olusan kirik tipleri steromikroskopta
incelenmistir. Elde edilen sonuglarda koheziv tip kiriga hi¢ rastlanmazken, en ¢ok
miks tipte kirik total etch baglayict ajan uygulanan Orneklerde gozlenmistir. Bu
sonug, Girgan ve ark. (83), yaptigi ¢alisma sonuglart ile uyumludur. Yaptigimiz
calismada total etch ve self etch baglayici ajanlara ait kirik tipleri arasinda fark
gozlenmemektedir. Koheziv tipte kirik, self etch baglayici ajan kullanilan gruplarda,
total etch kullanilan gruplardan istatistiksel olarak anlamli derecede fazla

bulunmaktadir.

Khoroushi ve ark. (105) numunelere makaslama testi uyguladiktan sonra kopma
tiplerini inceledikleri ¢calismalarinda, elde edilen sonuglar, bizim ¢alismamizin aksine
tek asamali self etch ajan uygulanan gruplarda, total etch uygulanan gruplardan ¢cok
daha az sayida koheziv kopma ve yiiksek oranda adeziv kopma oldugu seklindedir.
Bunun sebebinin, kullanilan adeziv ajan igeriklerinin farkli olmasi oldugunu

diistinmekteyiz.

Titley ve ark. (177) beyazlatma islemi uygulanmis ve uygulanmamis mine
yiizeylerine farkli adeziv ajanlar kullanarak uyguladiklari restorasyonlarin kopma
yizeylerini SEM’ de incelemisler ve beyazlatma islemi uygulanan mine yiizeyleri ile
rezin baglantisinin farkli oldugunu sodylemislerdir. Beyazlatma yapilan gruplarda

kopma yiizeylerinde rezin artif1 icermeyen biiyiik alanlara rastlanmis ve tag

116



formasyonu ¢ok zayif ve kisa olarak olusmustur. Titley ve ark. (174) ait baska bir
SEM c¢alismasinda ise mine yiizeyine biriken okside edici ajan artiklar1 sebebiyle

bosluklu ve porézlii yapiya sahip bir rezin-mine ara yuzeyi gézlenmektedir.

Tirkin ve Kaya (179) makaslama testine tabi tuttuklar1 6rneklere ait kopma
yiizeylerini steromikroskop ve SEM’ de incelemisler ve hemen restorasyon yapilan
gruplarda olusan kopma yiizeyinde porozlii ve granular bir yapr gozlemislerdir.
Hemen restorasyon yapilan gruplarda daha fazla adeziv tip kopma gozlenmistir.
Yaptigimiz ¢alismada, hemen restorasyon gruplarinda miks tip kopma ile adeziv tip
kopma oranlar1 birbirine ¢ok yakin bulunmustur. Bu durumun sebebinin,
calismalarda kullanilan beyazlatici ajan konsantrasyonundaki ve uygulama

sartlarindaki farklilik oldugu diisiiniilmektedir.

Sonug olarak, yaptigimiz in vitro ¢aligmamizin sonuglari, beyazlatma isleminin
baglanma kuvveti degerlerine etkisinde antioksidan ajan kullanilan ve farkli bekleme
sireleri uygulanan ve bu degerlerin tespitinde makaslama testi Kkullanan,
streromikroskop ve SEM analizleri ile kopma tiplerini inceleyen diger in vitro

caligmalarla uyumludur.

Sonuclar

Iki farkl1 ofis tip beyazlatma ajan1 uygulanmis dislere hemen beyazlatma sonrasi,
sodyum askorbat antioksidan ajan uygulamasi ve bir hafta yapay tukirikte bekletme
islemi sonrast 2 farkli adeziv sistem kullanilarak yapilan nano kompozit
restorasyonlara ve beyazlatma iglemi yapilmaksizin restorasyon yapilan kontrol
gruplarina ait makaslama baglanma dayanimi degerlerinin incelendigi in vitro

calismamizda;

1) Kontrol gruplarinda;

<> Self etch ve total etch adeziv ajanlarin baglanma degerleri ortalamalari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.
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2) Deney gruplarinda;

X Beyond Beyazlatma Ajani ve Beyond Polus Beyazlatma Cihazi

aktivasyonu ile beyazlatma yapilan gruplarda:

» Beyazlatma sonrast hemen restorasyon yapildiginda beyazlatma islemi
baglanma degerlerini diistirdiigii, ancak; self etch ve total etch adeziv sisteme
ait baglanma degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
olmadigr bulunmustur. Beyond+self etch/total etch+hemen restorasyon
gruplaria ait baglanma degerleri kontrol grubu degerlerinden istatistiksel

olarak anlaml1 derecede diisiik bulunmustur.

» Beyazlatma sonrasi antioksidan ajan olarak 5 dk sodyum askorbat ajan
kullanilan gruplarda, self etch adezive ait baglanma degeri total etch ajana ait
baglanma degerinden istatistiksel olarak anlaml diizeyde yiiksektir. Ancak bu
deger, kontrol grubundan anlamli derecede diisiiktiir. Antioksidan ajan
uygulamast baglanma dayanimi degerlerini yiikseltecek bir etki

gosterememistir.

» Beyazlatma sonrasi bir hafta yapay tikiirikte bekletme islemi
sonrasinda uygulanan restorasyon gruplarinda, self etch ve total etch adeziv
sistemler arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir. Elde
dilen degerler kontrol grubu degerlerine ¢cok yakin degerler olup, beyazlatma
sonrasi 1 hafta bekleme siiresinin yeterli oldugunu ispat etmektedir.

<> Opalescence Xtra Boost Beyazlatma Ajami ile beyazlatma yapilan

gruplarda:

» Beyazlatma sonrasi hemen restorasyon yapildiginda, self etch ve total
etch adeziv sistemlere ait baglanma degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlaml farklilik bulunmamakla beraber, elde edilen degerler kontrol grubu

degerlerinden anlamli derecede diisiik bulunmustur. Caligmada elde edilen en
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diisiik ortalama deger Opalescence Xtra Boost+total etch+hemen restorasyon
grubuna ait degerlerdir. Opalescence+hemen restorasyon gruplarina ait
degerler hem self etch, hem de total etch adeziv sistemler igin
Beyond+hemen restorasyon gruplar1 degerlerinden diisiik bulunmustur.

Ancak istatistiksel olarak anlamli degildir.

» Beyazlatma sonrasi antioksidan ajan olarak 5 dk sodyum askorbat ajan
kullanilan gruplarda, self etch ve total etch adeziv sistemler arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamistir. Ancak elde edilen
degerler kontrol grubu degerlerinden anlamli derecede diisiik bulunmustur.
Beyond+sodyum askorbat+self etch grubu ile Opalescence+sodyum
askorbat+self etch grubu arasinda istatistiksel olarak ileri derecede anlamli

farklilik vardir. Beyond Beyazlatma Jeline ait degerler daha ytiksektir.

» Beyazlatma sonrasi bir hafta yapay tikiiriik bekletme islemi
sonrasinda uygulanan restorasyon gruplarinda total etch ve self etch
adezivlere ait baglanma degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik
bulunmamaktadir. Beyond+yapay tiikiiriik degerleri ile istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmamakta ve 1 haftalik yapay tiikiiriikte bekletme islemi

diisen baglanma degerlerinin geri kazanilmasinda yeterli goriilmektedir.

. Beyond Beyazlatma Jeline ait gruplardaki baglanma degeri
ortalamalari, Opalescence Xtra Boost Beyazlatma jeline ait degerlerden
istatistiksel olarak anlamli derecede yiiksektir. Yeni bir materyal olarak
karsimiza ¢ikan Beyond Beyazlatma Jeli kompozitlerin baglanmasina
etkisi acisindan Opalescence Xtra Boost Beyazlatma Jelinden daha
giivenli bulunmustur. Ancak bu konuda daha pek c¢ok g¢alismaya ihtiyag
duyulmaktadir.

. Beyazlatma islemi uygulanmis olsun olmasin, ‘all in one’ self

etch adeziv olan Clearfil Tri S Bond uygulanan numunelere ait baglanma

dayanimi degerleri ile 2 agamali total etch adeziv olan Adper Single Bond
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2 uygulanan numunelere ait baglanma degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir. Beyazlatma isleminden sonra

‘all in one’ self etch adezivler giivenle kullanilabilir.

. Beyazlatma iglemi sonrasi 5 dk antioksidan ajan uygulamasi
baglanma dayanimi degerlerini yiikseltmede yeterli bir islem degildir. Bu
konuda yapilacak caligmalara ihtiya¢ vardir. Beyazlatma islemi sonrasi
diisen baglanma degerlerinin geri kazanilmasi i¢in 1 hafta bekleme siiresi
sonrast restorasyon yapilmasi giivenilir ve yeterli bir yontem olarak

giincelligini korumaktadir.

. Steromikroskop analizi ile en cok adeziv tip kopma (%54)
g0Ozlenirken, bunu %36 ile miks tip kopma takip etmektedir. Koheziv tip
kopma oran1 %10 ‘dur ve en ¢ok koheziv tip kopmaya self etch Clearfill
Tri s Bond kullanilan gruplarda rastlanmaktadir. SEM analizi bulgulari da

Steromikroskop analizi ile uyumludur.
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