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OZET

ORTODONTIK DEBONDING SONRASI FARKLI ZAMANLARDA UYGULANAN
BEYAZLATMA TEKNIiKLERININ MINE YUZEYINE ETKIiLERINiN IN-VITRO
OLARAK INCELENMESI

Bu calismanin amaci, ortodontik debonding sonrasi farkli zamanlarda uygulanan
farkli beyazlatma tekniklerinin mine yiizeyine etkilerini incelemektir.

Alt1 gruptan olusan, toplamda 60 adet dis {izerinde gerceklestirilen bu calismada
kullanilacak disler daha rahat maniiplasyon amaciyla mine sement birlesiminin 1 mm
altindan koklerinden ayrilip, adeziv yapistirilacak labial yiizeyi merkezde kalacak sekilde
otopolimerizan soguk akrilik doldurulan kaliplara gomiilmiistiir. Islem ©ncesi mine
yiizeylerinin piiriizliilik degerleri optik profilometre ile Olgiilmiistiir. Dis yiizeylerine
adeziv rezin yapistirtlmis ve tiim orneklere agiz i¢i ortamin simule edilebilmesi amaciyla 5
ile 55°C arasinda 10.000 kez termal siklus uygulanmistir. Ardindan mine yiizeyinde
bulunan adeziv, agiz icindeki temizleme hareketlerine benzer sekilde, mikromotora takilan
6 bicakli tungsten karbit frez ile 20000 rpm hizda temizlenmistir. Orneklerin gruplamasi
uygulanan islemlere gore yapilmistir. Temizleme isleminden sonra kontrol grubu olarak
kullanilacak sadece debonding islemi uygulanmis 1. grup - D Grubu, debonding sonrasi
beklemeden %40 hidrojen peroksitle 3 kez 20 dakika klinik tipte beyazlatma uygulanan 2.
grup - DKB Grubu, debonding sonrasi beklemeden %16 karbamit peroksitle giinde 6 saat
ve 14 giin boyunca ev tipi beyazlatma uygulanan 3. grup - DEB grubu, debonding sonrasi
4 hafta yapay tiikiiriik icerisinde bekletilen 4. grup - DT Grubu, debonding sonras1 4 hafta
yapay tiikiiriik icerisinde bekletildikten sonra %40 hidrojen peroksitle 3 kez 20 dakika
klinik tipte beyazlatma uygulanan 5. grup - D4KB grubu ve debonding sonrasi 4 hafta
yapay tiikiiriikte bekletildikten sonra %16 karbamit peroksitle giinde 6 saat 14 giin boyunca
ev tipi beyazlatma uygulanan 6. grup - D4EB grubu olarak tanimlanmistir. Islemler
tamamlandiktan sonra orneklerin ikinci ve son Sl¢iimleri optik profilometre ile yapilmistir.
Kalitatif inceleme i¢in tiim gruplardan rastgele secilen bir Ornek taramali elektron
mikroskobunda 500 biiyiitme ile incelenmistir.

Islem sonrasi tiim orneklerde yiizey piiriizliiliigiin arttig goriilmiistiir. Adeziv
rezinin uzaklastirlmasindan sonra beklemeden %40 hidrojen peroksitle ofis tipi

beyazlatma yapilan dis ylizeylerinde en fazla piiriizliilige rastlanmistir. Bunu debonding
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sonrasi 4 hafta yapay tiikiiriikte bekletilen ve %40 hidrojen peroksitle ofis tipi beyazlatma
yapilan dis yiizeyleri takip etmistir. %16 karbamid peroksit kullanilarak yapilan ev tipi
beyazlatma tekniklerinin debonding sonrasi hemen yapilmasi ya da 4 hafta yapay
tilkiiriikte bekletildikten sonra yapilmasi arasinda ylizey piriizliligii acisindan fark
bulunamamistir. %16 karbamid peroksit kullanilarak yapilan tiim beyazlatma
tekniklerinde, tek basina debonding sonrast elde edilen mine ylizey piiriizliilligi
degerleriyle benzer sonuclar ortaya ¢ikmistir. Yapay tiikiiriik uygulamasi in vitro ortamda
debonding sonrasi mine yiizeyinde belirgin degisiklige neden olmamistir. Tiim calisma
gruplarinin mine yiizey degisim oranlar karsilastirlldiginda %40 hidrojen peroksit
kullanilan gruplarda en fazla degisim oram goriilmesine ragmen, gruplaras: son piiriizliiliik
degerleri arasindaki fark anlamli bulunamamustir.

Ortodontik tedavi sonrasi beyazlatma yapilacaksa debonding islemleri ile olusan
mine ylizey piiriizliligiinii daha fazla artirmadigr icin karbamid peroksitle ev tipi
beyazlatma tedavileri Onerilmektedir. Ortodontik tedaviden hemen sonra, mine yiizey
piiriizliiliigiinii daha da artirdigi i¢in yiiksek konsantrasyonlarda hidrojen peroksitle ofis tipi

beyazlatmadan kaginilmalidir.

Anahtar Kkelimeler: Mine yiizeyi; Yiizey piiriizliligi; Debonding; Rezin

uzaklastirma; Beyazlatma; Bleaching; Hidrojen peroksit; Karbamid peroksit
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ABSTRACT

IN-VITRO INVESTIGATION OF THE EFFECTS OF BLEACHING
TECHNIQUES APPLIED AT DIFFERENT TIMES AFTER DEBONDING ON
ENAMEL SURFACE

The aim of this study is to examine the effects of different bleaching techniques
applied at different times on the enamel surface after orthodontic debonding.

A total of 60 teeth, consisting of 6 groups, were used in this study. The teeth were
separated from their roots 1 mm below the cementoenamel junction for better manipulation
and embedded in cold acrylic filled molds. The roughness values of the enamel surfaces
before processing were measured by optical profilometer. Adhesive resin was bonded to
the tooth surfaces and thermal cycle was applied 10.000 times between 5 and 55 [IC in
order to simulate the oral environment in all samples. Then, the adhesive on the enamel
surface was cleaned at 20000 rpm with a 6 blade tungsten carbide bur attached to the
micromotor, similar to the debonding movements in the mouth. The grouping of the
samples was done according to the applied procedures. The group to be used as the control
group which only the debonding process was applied was called 1. group - D, the group
which clinical bleaching was applied after debonding immediately with %40 hydrogen
peroxide for 3 times in 20 minutes sessions was called 2. group - DKB, the group which
home bleaching was applied after debonding immediately with %16 carbamide peroxide 6
hours a day for 14 days was called 3. group - DEB, the group which was stored in artificial
saliva for 4 weeks was called 4. group - DT, the group which was stored in artificial saliva
for 4 weeks and then bleached with %40 hydrogen peroxide for 3 times in 20 minute
sessions was called 5. group - D4KB, the group which was stored in artificial saliva for 4
weeks and then bleached with %16 carbamide peroxide 6 hours a day for 14 days was
called 6. group - D4EB. After the procedures were completed, the second and final
measurements of the specimens were made with optical profilometer. One randomly
selected sample from all groups for qualitative examination was examined with a scanning
electron microscope at 500 magnification. Surface roughness increased in all samples after
the treatment. After removal of the adhesive resin, the roughness was found to be
maximum on the tooth surfaces which were immediatey bleached with 40% hydrogen

peroxide (DKB). This was followed by the teeth surfaces which were stored in artificial
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saliva for 4 weeks and then bleached with %40 hydrogen peroxide (D4KB). There was no
significant difference in surface roughness between home bleaching techniques using 16%
carbamide peroxide immediately after debonding or after 4 weeks storing in artificial
saliva. In all bleaching techniques using 16% carbamide peroxide, similar results were
obtained with enamel surface roughness values obtained after debonding alone. The
artificial saliva did not cause significant changes in the enamel surface after debonding in
vitro. When the enamel surface change rates of all the study groups were compared,
although the highest change rate was observed in the groups using 40% hydrogen peroxide,

the difference between the final roughness values of the groups were not significant.

If bleaching will be performed after orthodontic treatment, home bleaching with
carbamide peroxide is recommended for bleaching treatments since the enamel roughness
formed by debonding does not further increased by bleaching procedure. After orthodontic
treatment, immediate bleaching with high concentrations of hydrogen peroxide should be
avoided because high concentrations of hydrogen peroxide can cause increased roughness

of enamel after debonding.

Key Words: Enamel surface; Surface roughness, Debonding; Resin removal;

Bleaching; Hydrogen peroxide; Carbamide peroxide
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1. GIRIS

Ortodontik tedavilerin temel hedefi, iskeletsel ve dental anomalilere bagl
estetik ve fonksiyonel sorunlarin ortadan kaldirilmasidir. Modern ortodontik
tedavilerin biiyiik bir kismi sabit ortodontik tedavi mekanikleri ile uygulanmaktadir.
Sabit ortodontik tedavilerin en onemli agsamalarindan biri bonding islemidir. Bonding
isleminde, farkli konsantrasyonlarda uygulanan asit yardimiyla mine yiizeyinde
mikro piiriizler olusturulur. Sirasiyla, primer ve adeziv uygulamalariyla birlikte
ortodontik tedavide kullanilan atasmanlarin dis yiizeyine tutunmasi saglanir (1).

Ortodontik tedavinin son asamasinda, mine yiizeyinden, atagsmanlarin ve
yapistirict artiklarinin  mekanik olarak temizlenmesi gerekmektedir. Bu isleme
debonding adi verilmektedir. Debonding isleminde esas amag, dis yiizeyine bagh
tiim atagmanlarin ve yapistiricilarin iatrojenik zarar olusturmadan uzaklastirilmasi ve
dis yiizeyinin tedavi oncesi sekline geri dondiiriilmesidir (2). Literatiirde debonding
islemi sonrast mine Yyiizeyinde olusan degisiklikleri gosteren bir¢ok calisma
bulunmaktadir (3,4).

Giiniimiizde hastalarin artan estetik beklentileri, ortodontik tedavi sonrasinda
daha beyaz dislere sahip olma istegini de artmistir. Bu yiizden tedavi sirasinda ve
sonrasinda daha beyaz dislere sahip olma ihtiyact en sik sorulan sorulardan biri
haline gelmistir. Ortodontik tedavi sonunda daha beyaz dislere sahip olma istegi,
hastalari, tedavi sonunda beyazlatma tedavilerine yoneltmektedir. Vital beyazlatma
islemlerinde en c¢ok ofis tipi ve ev tipi beyazlatma yontemleri kullanilmaktadir.
Beyazlatma yontemine karar verilirken, hekim ve hasta igbirligi ©6nemli rol
oynamaktadir (5). Cvikl ve ark. (6) yaptigi calismada, farkli tip beyazlatma
ajanlariyla yapilan beyazlatma islemlerinin mine yiizeyine etkilerini incelemisler ve
yiizey piiriizliligiinde artis gozlemislerdir. Bunun aksine, De Miranda ve ark. (7)
farkli tip beyazlatma ajanlar1 kullanarak yaptiklar1 calismada, mine yiizey
piiriizliiliigiinde belirgin bir artis kaydetmemislerdir. Literatiir taramalarinda
ortodontik tedavi sonrasi beyazlatma yapilan hastalarin mine yiizey degisimlerine

iliskin bir ¢calisma bulunamamustir.



Calismamizin amaci, ortodontik tedavi bitiminde klinigimizde rutin
uygulanan debonding islemi sonrasi, farklt zamanlarda ve farkli tekniklerle
beyazlatma yapilan dislerin mine yiizeyindeki degisiklikleri incelemektir.
Calismamizin debonding sonrasi yapilacak beyazlatma islemlerinin zamanlamasina

ve uygulanan tekniklere yenilik getirecegi diistiniilmektedir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Ortodontik Tedavide Bonding

Ortodontik tedavilerde disler, hareketli ve sabit mekanikler yardimiyla kuvvet
uygulanarak hareket ettirilmektedir. ilk ortodontik sabit tedavi uygulamalarinda
yapistirma tekniklerinin ve yapistirict maddelerin sinirli olmasi nedeniyle braketler
ve tiipler disler {izerine bantlar yardimiyla yapistirilmistir. Braket ve tiipleri tasiyan
bantlarin her dise tek tek yapistirilmasi, hekim i¢in ¢ok zahmetli ve zaman alic1
olmasinin yaninda, hasta i¢in de yorucu olmaktadir. Ayrica bu bantlar dis iizerinde
cok yer kapladigindan, ciiriik riskini artirmakta ve disetinin irritasyonuna bagh
problemler ortaya ¢ikarmaktadir (8,9).

Braketlerin mine yiizeyine bantlar olmadan yapistirilmasina ilk olarak
Buonocore (10) onciiliik etmistir. Yaptig1 calismada %85 fosforik asit kullanarak
mine ylizeyini piiriizlendirmis ve mine ylizeyine dental rezinlerin kuvvetli sekilde
yapigsmasint saglamistir. Newman (11) 1965 yilinda epoksi adezivleri kullanarak
braketlerin dogrudan dis ylizeyine yapistirilmasini saglamig ve bu uygulamanin
ortodontik tedavilerde rutin uygulanmasina onciilik etmistir. 1977 yilinda direkt
bonding teknigi kullanilarak tedavi edilen hastalar {izerinde yapilan calisma sonuclari
yayinlanmis ve direkt bonding teknigi tiim ortodontistler tarafindan kabul gormiistiir
(12). llerleyen teknoloji ile beraber direk yapistirma teknigi de geliserek
giiniimiizdeki halini almistir. Temel olarak bonding islemleri mine yiizeyinin
temizlenmesi, mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi ve yapistiric1 uygulanmasi esasina

dayanmaktadir.

2.1.1. Mine yiizeyinin temizlenmesi

Asitle piiriizlendirme isleminden Once mine yiizeyinin organik pelikil
tabakas1 ve inorganik maddelerden temizlenmesi gerekmektedir. Mine yiizeyine
uygulanan asit, ince bir organik tabaka ilizerinden etki goOsterebilmektedir ancak

yiizeydeki kalintilar arttik¢a uygulanan asidin etkinligini azalmaktadir (13,14). Mine



tizerinde kalan organik pelikil tabakasi, adeziv rezin ve mine arasindaki baglanma
kuvvetini diisiirmektedir (15). Miura ve ark. (16) yapistirma islemi Oncesi dis
yiizeyinin temizlenmesinin tutuculugu artirdig1 diisiincesini ilk defa ortaya atmustir.
Yapilan laboratuvar calismalari, dis yiizeyinin mikromotora takilan polisaj fir¢alar
veya polisaj lastikleri ile 20000 rpm'den diisiik hizda 10 saniye boyunca florsuz
pomza veya pasta ile temizlenmesinin ideal mine yiizey temizligi ic¢in yeterli

oldugunu gostermistir (17,18).

2.1.2. Tiikiiriik ve s1vi kontrolii

Asitleme islemine ge¢gmeden Once disler iizerinde tiikiiriik ve siv1 izolasyonu
yapilmasi1 kullanilan asit, primer ve adezivin hidrofobik yapida olmasi nedeniyle
onemlidir. Yapisma kuvvetinin azalmamasi i¢in tiikiiriik akis1 kontrol edilmeli ve
kuru bir zemin olusturulmalidir. Bu islem icin 6zel olarak yapilmis ekartorler,

tiikkiiriik emiciler, pamuk peletlerden faydalanilmaktadir (19,20).

2.1.3. Mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi

Bu islemde en fazla kullanilan yOntemler asitle piiriizlendirme, lazer ile

piiriizlendirme ve kumlama ile piiriizlendirmedir.

2.1.3.1. Asit ile piiriizlendirme

Minenin asitlenmesi mine prizmalart ve interprizmatik alanlarda farkli
oranlarda ¢oziinmeye yol agarak mine yiizeyinde mikroporoziteye neden olmaktadir.
Yiizeye uygulanan asit nedeniyle mine prizmalar1 arasinda kalsiyum monofosfat ve
kalsiyum siilfat olusumu goriiliir. Yiizeyin yikanmasi ile bu artik iiriinler temizlenir
ve mine prizmalarinda mikro delikler agiga c¢ikar (21). Minenin yiizey yapisinda
meydana gelen bu degisikliklerle beraber adeziv materyaller ve mine yiizeyi arasinda
mikromekanik bir baglant1 gerceklesmektedir. Mine yiizeyine asit uygulanmasiyla
smear tabakasi temizlenir, prizmatik ve interprizmatik mineral kristalleri farkl

diizeylerde ortadan kalkarak mikroskobik piiriizliilik saglanir. Boylelikle yiizey



gerilimi azalir ve mine ylizeyinin 1slanabilirligi artarak yapistirict materyalin
mikrobosluklara niifus etmesine olanak saglanir (13). Buonocore (10) yaptigi
calismada, %85 konsantrasyondaki fosforik asit yardimiyla mine yiizeyinde mikro
piiriizler olusturarak adeziv tutuculugunun arttifini gostermistir. Retief (22) 1970
yilinda %50 konsantrasyonda fosforik asit kullanarak basarili baglanma kuvvetleri
elde etmistir. Farkli konsantrasyonlardaki fosforik asitler iizerine ¢aligmalar yapilmis
ve %35-38 konsantrasyonundaki fosforik asidin mine yilizeyinde optimum baglanma
kuvveti olusturmak icin yeterli oldugu bildirilmistir (23-25). %37 konsantrasyonunda
fosforik asit kullaniminda 15 saniye ile 30 saniyelik zaman dilimlerinde baglanma
kuvveti acisindan bir farklilik gozlenmez iken asitleme siiresinin kisa tutulmasinin
mineye daha az zarar verdigi bildirilmistir (26,27). Olsen ve ark. (28) yaptigi
calismada, mine yiizeyine 10 saniyeden daha az ve 60 saniyeden daha fazla asit
uygulanmasinin, baglanma kuvvetini azalttigim gostermislerdir. 30 saniyelik
uygulamanin 0zellikle molar disleri asitlerken 15 saniyelik uygulamadan daha
optimal piiriizlendirme alanlar1 olusturdugu rapor edilmistir (29,30). 2015 yilinda
yapilan bagka bir calismada, mineye 30 saniye boyunca %37'lik fosforik asit
uygulanmasinin 15 saniyelik uygulamaya gore daha yiiksek baglanma kuvveti
olusturdugu gozlenmistir (31). Reynolds (32) yaptigi calismada 5,9-7,8 Mpa
araligindaki baglanma kuvvetlerinin ¢igneme kuvvetlerine karsi yeterli oldugunu
tespit etmistir. Bagka bir arastirmada agiz ici fizyolojik hareketlere bagl olarak sabit
atagsmanlarin dayanmasi gereken baglanma kuvvetleri ortalama 6-8 Mpa olarak
bildirilmistir (33). %35-38 konsantrasyonlar1 arasindaki fosforik asit uygulamasi
yaklasik 28 Mpa, fosforik asitle benzer yiizey piiriizliliigi ve goriintiisii olusturan
%10’luk maleik asit uygulamasi ise 18 MPa diizeyinde baglanma kuvveti
olusturabilmektedir (34).

Son yillarda uygulama basamaklarin1 ve teknik hassasiyeti kolaylastirmak
icin self-etch bonding veya diger adiyla self etch primer (SEP) sistemlere olan ilgi
artmistir.  SEP ile piiriizlendirilmis mine yiizeyi ile konvansiyonel asit ile
piiriizlendirilmis mine yiizeyinde mikroskobik olarak farkli yiizey karakteristigi
gozlenmektedir. Geleneksek asitlemede goriilen belirgin bal petegi goriiniimiiniin
tersine 3-4 mikron kalinliginda diizensiz fakat piiriizsiiz bir hibrit tabaka ve diizenli

olmayan tag olusumu goriilmektedir. SEP’lerin baglarinin biiyiik boliimiinii kimyasal



bag ile minedeki kalsiyuma baglanarak yaptigir gosterilmistir. Ancak konvansiyonel
asitlemede mekanik baglanma daha fazladir (35). Yapilan bazi1 caligmalarda bond
dayaniklilig1r bakimindan self etching primer ile konvansiyonel %37’lik ortofosforik
asit piiriizlendirme teknikleri arasinda farklilik gozlenmezken, bazi caligmalarda

konvansiyonel teknikte daha yiiksek baglanma dayaniklilig1 saptanmistir (35-38).

2.1.3.2. Lazer ile piiriizlendirme

Mine yiizeyini piiriizlendirmek icin uygulanan bir baska yontem ise lazer ile
piiriizlendirmedir. Lazer uygulamasi ile mine yiizeyinde 1s1 artis1 meydana gelir ve
mine yiizeyinde degisiklikler olusur. Bu degisikler, lazer 1sininin tipine ve enerjisine
gore farklilik gosterir. Lazer 1sini, uygulandigt mine yiizeyindeki hidroksiapatit
matrikse etki ederek suyun buharlagmasina ve buharlasma sirasinda ablasyon denilen
mikropatlamalara neden olmaktadir. Bu mikropatlamalar sonucu mine yiizeyinde
asitle yapilan piiriizlendirmeye benzer bir sekilde 10-20 um derinliginde piiriizlenme
goriiliir (39-41). Dis hekimligi uygulamalarinda Argon lazer, Diyot lazer, CO2 lazer,
Nd:YAG lazer, Er:YAG lazer ve Er,Cr:YSGG lazer en c¢ok kullanilan lazer tipleridir.
Argon, diyot ve Nd:YAG lazer yumusak doku uygulamalarinda kullanilirken
Er:YAG lazer ve Er,Cr:YSGG lazer sert doku uygulamalarinda tercih edilmektedir.
(19). ER:YAG lazerle yapilan yapilan bir calismada uygun dozlarda uygulandiginda
mine ylizeyinde piiriizlilik elde edilerek yapistirici ile mine arasinda yeterli
baglanma kuvveti elde edilebilecegi bildirilmistir (42). Ortodontik braketlere gelen
makaslama kuvvetinin incelendigi bir calismada, Er,Cr:YSGG lazerin piiriizlendirme
etkisi %37'lik fosforik asitle karsilagtirllmistir. Calismanin sonucunda Er,Cr:YSGG
lazerin %37'lik fosforik aside gore benzer mine piiriizlendirmesi yaptig1 ancak biraz

daha diisiik ve degisken degerler verdigi gosterilmistir (43).

2.1.3.3. Kumlama ile mikro piiriizlendirme (Hava Abrazyonu)

Yiiksek hava basinci ile 50—90 pm biiyiikliigiindeki aliiminyum oksit
partikiillerinin dis yiizeyine piiskiirtiilerek minede piiriizliiliik elde edilmesi esasina
dayanan bir yontemdir. Yapilan bazi in vitro calismalarda hava abrazyonu yontemi

ile konvansiyonel fosforik asit piiriizlendirmesine benzer sekilde mine baglanma
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yiizeyleri olustugu bildirilmistir (44,45). Bu goriislere karsit olan diger calismalarda,
tek basina hava abrazyonu ile asitle piiriizlendirme uygulanmadan rezin bazlh

kompozitlerin mineye yeterli bir baglanma kuvveti ile baglanamadig1 bildirilmistir

(46,47).

2.1.4. Yapistiric1 elemanlar

Ortodontik tedavilerde kullanilan atagsmanlari dis yiizeylerine yapistirmak i¢in
cesitli dental materyaller kullanilmaktadir. Polikarboksilat siman, cam iyonomer
siman, rezin modifiye cam iyonomer siman ve rezin simanlar ortodonti pratiginde

kullanilmakta ve zaman igerisinde geliserek degisim gostermektedir.

2.1.4.1. Polikarboksilat siman

Siman igerigindeki poliakrilik asit ile dis yapisindaki hidroksilapatit
kalsiyumu arasinda olusan kimyasal bag araciligi ile tutuculuk saglanmaktadir.
Ortodontik tedavilerde aparey simantasyonu ve bant simantasyonunda tercih
edilmektedir. Zamanla agiz sivilarindan etkilenerek baglant1 giicli azalmakta ve bu da

ortodontik tedavilerde kullanim alanlarini sinirlandirmaktadir (48,49).

2.1.4.2. Cam iyonomer siman

Dis hekimligi pratiginde cam iyonomer siman ilk olarak 1972 yilinda Wilson
ve Kent (50) tarafindan kullanilmistir. Temel olarak tozunda aluminosilikat cam,
stvisinda ise farkli poliasitler, 6zellikle poliakrilik asit ve tartarik asit bulunmaktadir.
Toz ve likitin karistirilmasiyla asit-baz reaksiyonu meydana gelir ve bu reaksiyonun
devam etmesiyle iyonlar arasi ¢apraz baglar artarak siman sertlesir (48). Mine, dentin
ve metallere kimyasal reaksiyonla baglantis1 iyidir. En oOnemli ozelligi flor
icerdiginden, flor salinimi yaparak demineralizasyonu engelleyerek ciiriikk olusumunu
inhibe etmesidir. Bu 6zelliginden dolay: 6zellikle ortodontik bantlarin ve apareylerin

yapistirilmasinda ortodontistler tarafindan tercih edilmektedir (51).



2.1.4.3. Rezin modifiye cam iyonomer siman

Hibrit cam iyonomer siman da denilen bu simanlar, geleneksel cam iyonomer
simanlara gore daha dayanikli bir yapiya sahiptir. Mine ve dentine daha iyi
baglanirlar ve flor salinimlan yiiksektir (51). Geleneksel cam iyonomer simanlar gibi
asit-baz reaksiyonu ile sertlesirler ancak bu reaksiyona ilaveten kimyasal veya 151k ile
polimerize olan serbest radikaller icerirler. Bu simanlar mine yiizeyine kimyasal
baglanmanin yaninda icerigindeki rezin monomerlerin yardimiyla mine yiizeyindeki
piiriizlii alanlara mikromekanik retansiyon saglayarak yiiksek baglanma kuvveti
gosterirler (52). Kompozitlerle karsilastirnlldiginda baglanma kuvveti seviyesi diisiik
oldugu icin genellikle bantlarin ve ortodontik apareylerin yapistirilmasinda tercih

edilmektedir (51,52).

2.1.4.4. Adeziv rezinler

Adeziv rezinler kompozit rezinler olarak da adlandirilmaktadir. Kompozit
kelimesi, terminolojide, ‘materyallerin fiziksel karisimi’ anlamima gelmektedir.
Adeziv ya da kompozit rezinler, inorganik doldurucularin homojen olarak
cOziinmesiyle iiretilen malzemelerdir. Adeziv rezinler temel olarak 3 gruptan olusur.
Bunlar organik matriks, doldurucu inorganik matriks ve matriks ile inorganik
doldurucu kisim arasindaki baglantiy1 saglayan kisimdir (53).

Organik matriks yapisini, bis-glisidil metakrilat (BisGMA) ve iiretan
dimetakrilat (UDMA) gibi iyi yapisma saglayan ve renk degisimine kars1 dayanikli
olan monomerler ile viskoziteyi diisiirmek i¢in kullanilan trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA) gibi monomerler olusturur. Yapilan caligmalarda kompozit rezin ve
metal braketler arasinda BisGMA ile daha kuvvetli fiziksel baglanma oldugu
bildirilmistir (19).

Inorganik yapilar, kuvars, borosilikat cam, lityum aliiminyum silikat,
stronsiyum, baryum, cinko, itriyum cam veya cesitli sekil ve boyutlarda baryum
aliminyum silikat gibi bir matrikste dagilmis dolgu maddesi parcaciklarindan olusur.
Bu materyaller kompozite baz1 6zellikler kazandirir. Stronsiyum, baryum, ¢inko ve
itriyum rezinlere opasite saglar. Silika parcaciklart mekanik 6zellikleri gii¢lendirir.

Saf silika, kristalin ve non-kristalin formlarda bulunur. Bitirme islemleri ve



parlatmada kolaylik saglamasi nedeniyle non-kristalin bi¢imleri kullanilarak
kompozit rezinler iiretilir.

Kompozit rezinlerde organik faz ile inorganik faz arasinda siki baglama
yapilmasi1 gereklidir. Bu baglanma bir ara faz ile saglanir. Bu safha organik bir
silikon bilesik olan silandan olusur. Modern kompozit rezinlerde, ylizey silika
parcaciklar1 silan baglayict maddeler ile 6nceden kaplanir ve silika pargaciklarinin
yiizeyinde tek molekiillii ve cift fonksiyonlu molekiiller ile ince bir tabaka olusur. Bu
katmandaki molekiillerin bir ucu silika pargaciklarinin yiizeyinde hidroksil
gruplartyla ve diger ucu organik matristeki polimerle baglanir. Silan baglayic
ajanlar, rezinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirir. Hidrolitik dengeyi saglar,
rezinenin ¢Oziiniirliigiinii ve su emilimini azaltir.

Ortodontik tedavilerde kullanilan kompozitler, polimerizasyon formuna gore
kimyasal yolla polimerize olan ya da 151k ile polimerize olan kompozitlerdir.
Kimyasal yolla polimerizasyonu baslatmak i¢in benzoil peroksit, 151k yoluyla

polimerizasyon baglatmak i¢in kamforokinon kullanilir (19,54).

2.1.4.4.1. Kimyasal polimerize olan rezinler

Kimyasal polimerizasyonun benzoil peroksit gibi aktivator araciligiyla
baslatildig: sistemlerdir. Ilk olarak iki farkli patin karistirilmasiyla polimerizasyonun
basladig sistemler kullanilmig ancak bu sistemin klinikte zaman alic1 olmasi ve
patlar karistiritlirken porozite olusmasi gibi nedenlerle sistemin gelistirilmesine
ihtiyac duyulmustur (9). No mix ya da one step sistemlerin gelismesiyle pratik
uygulama biraz daha kolaylasmistir. No mix sistemlerde sirasiyla, sivi primer ve
kompozit rezin, braket tabanina uygulanir ve braket, asitle piiriizlendirilmis mine
yiizeyine yapistirilir. Kimyasal polimerizasyon hemen baslandigindan, braket
konumlandirmasinin minimum degistirilmesi bile kompozit malzemede mikro
kirilmalara neden olabilir ve bu nedenle baglanma kuvveti olumsuz etkilenebilir.
Sistemin optimum polimerizasyonu 60 dakika sonra gerceklesir. Polimerizasyon i¢in
artan bekleme siiresi ciddi bir dezanvantajdir. Ayrica sistemde bulunan polimerize
olamayan artik monomerler, siv1 aktivatorlerin miktarina dogrudan orantili olarak

toksik ve alerjik etkilere neden olabilir (8,55,56).



2.1.4.4.2. Isikla polimerize olan rezinler

Polimerizasyonun baslamasi icin 15181n gerekli oldugu monomer sistemlerdir.
Bu sistemler 1970'lerin basinda klinik olarak kullanilmaya baglanmistir ve
giinimiizde ortodontistler tarafindan c¢alisma siiresindeki ve konforundaki
avantajlarindan dolay1 tercih edilmektedir (54). Polimerizasyonun istenilen zamanda
baglatilmasi, kanama riski bulunan cerrahi operasyon sahalarindaki dislerin
yapistirilmasinda beklemeye gerek duyulmamasi ve sagladigi yeterli baglanma
kuvveti gibi 6zellikler nedeniyle 1sikla polimerize olan rezinler giiniimiizde en fazla
tercih edilen yapigtiricilardir. Ik yillarda polimerizasyon igin ultraviyole 1s1k
kullamilmis olsa da, polimerizasyon simdi goOriiniir 151k kaynaklariyla
gerceklestirilmektedir. Giintimiizde ortodontistler tarafindan halojen, plazma ark ve

151k yayan diyot (LED) kaynaklar1 kullanilmaktadir (9,19,57,58).

2.1.5. Isik kaynaklari

2.1.5.1. Halojen 151k kaynaklar:

Kuvars-tungsten halojen 15181 (QTH), tungsten filamandan gecen elektrik
akimu ile iiretilir ve bu islem ¢ok yiiksek 1s1 seviyelerinde gerceklesir. Istenmeyen
dalgalar1 elimine etmek i¢in halojen isiklar filtrelenmektedir. 400-500 nanometre
(nm) boyundaki 151k (mavi 151k) polimerizasyon i¢in yeterli olan miktardir (19,58).
Polimerizasyon isleminde, kompozit rezinler icin 20 saniye 1sinlama siiresi ve 1sikla
sertlesen rezin modifiye cam iyonomer siman i¢in 40 saniye 1sinlama siiresi standart
olarak onerilmektedir. Bu siirelerin kisaltilmasi i¢in daha konsantre 151k veren turbo
uclar gelistirilmis ve uygulama siireleri kisaltilmaya calisilmistir. Ancak yiiksek 1s1
ve filtreleme teknigindeki sinirlamalar nedeniyle smirh gelisim saglanmistir

(2,59,60).

2.1.5.2. Plazma ark 151k kaynaklari

Plazma ark 151k kaynaklar1 geleneksel 151k kaynaklarina gore daha yiiksek
enerji seviyesinde ve daha dar dalga boyu aralifinda 1sik iiretmektedir. Bu enerji

1500 mW/cm® ve dalga boyu 380-490 nm araligindadir (19). Boylelikle
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polimerizasyon siiresi ¢ok kisalmakta ve 3-5 sn gibi bir zamanda polimerizasyon
tamamlanmaktadir. Loney ve Price (61) plazma ark 151k kaynaklar1 ve halojen 151k
kaynaklarim1 karsilastirdiklar1 bir caligmada caligma siiresinin kisaligindan dolay1
plazma 1s1k kaynaklarimin dis iizerinde daha az 1s1 meydana getirdigini
belirtmislerdir. Ancak bunun tam aksine yiiksek enerjisinden dolay1 pulpa iizerine

fazla 1s1ya neden oldugunu belirten caligmalar da bulunmaktadir (62).

2.1.5.3. Isik yayan diyot (LED) 151k kaynaklari

LED 151k kaynaklar: yari iletken baglantilar kullanarak elektroluminesens ile
151k lireten cihazlardir. Mills ve ark. (63) klasik halojen sistemlerin bazi
dezavantajlarin1  ortadan kaldirmak amaciyla LED cihazlarin  kullanimim
onermislerdir. Bu cihazlarda elektronlar1 birbirinden ayiran iki ayr1 yan iletken
vardir. Elektrik, bu iki ayrn yar iletken kombinasyonu ile verildiginde, LED 1s1k
kaynagindan belirli bir dalga boyuna (430-490 nm) sahip bir 151k yayilir (2,19).
Omiirleri yaklasik on bin saattir ve bu zaman araliginda iirettigi enerji miktarinda
azalma ¢ok diisiik seviyededir. LED 1s1k kaynaklar1 halojen 151k kaynaklarina gore
daha 1yi baglanma kuvveti, uzun émiirlii olusu, 1s1n yeterlilik siiresi gibi avantajlari

nedeniyle her gecen giin daha fazla tercih edilmektedir (19,64,65) .

2.2. Ortodontik Tedavide Debonding

Ortodontik debonding islemi, tedavi amaciyla dis yiizeyine yapistirilan
atasmanlarin  ¢esitli  yontemlerle c¢ikarilmasini  ve  yapistirict  artiklarinin
temizlenmesini kapsamaktadir. Bu islemler sirasinda temel amacg, dis yiizeyinin
yapistirma oncesi haline iatrojenik zarar vermeden getirilmesidir (65). Ancak
debonding sirasinda mine tabakasinda goriilen hasarlar nedeniyle bu atagsmanlarin
cikarilmast icin kullanilan cesitli prosediirlerin giivenilirligi tartigmalara neden
olmustur. Asit uygulamasi sebebiyle adezivlerin mine yiizeyine infiltre olmasi ve
adeziv temizleme materyallerinin mine yiizeyinden daha sert olmasi sebebiyle
giinimiizde minede iatrojenik hasar olusturmadan uygulanan bir debonding
protokolii bulunmamaktadir (66). Olusan bu hasarlar bircok faktore baghdir.

Kullanilan yapistiricinin mineyle baglanma bicimi, olusturdugu baglanma kuvveti,
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sabit atagsmanin dis yiizeyinden kopartilma sekli ve mine yiizeyinde kalan artik

yapistirict maddenin temizlenme sekli bu etkenlerin bashcalardir (9,19,67).

2.2.1. Atasmanlarin sokiilmesi

Sabit atagmanlarin, tedavi sirasinda hekim tarafindan uygulanan kuvvetlere,
cigneme ile meydana gelen kuvvetlere ve hastalarin parafonksiyonlar1 sonucu olusan
kuvvetlere kars1 direncli olmas1 beklenmektedir. Ancak istenen bu direng braketlerin
cikarilmast sirasinda minenin i¢ gerilim giicii olan 11-25 MPa araligindan diisiik
olmalidir (9,68-70). Aksi durumda minenin biitiinliigii bozulabilir.

Ortodontik tedavide siklikla kullanilan atagmanlar metal, plastik ve seramik
yapidadir. Metal ve plastik atagsmanlarin sokiimii, ortodonti pratiginde sikca
kullanilan Howe, Weinguard veya yan kesici gibi penslerle gerceklestirilebilir.
Sikma ve ¢ekme kuvvetleriyle basing altinda esneyen ve disa acilim gosteren braket
tabani ile yapistirict madde arasinda kopma meydana gelir. Bu teknikte ¢cogunlukla
braket deforme olur ve yapistiricinin biiyiik bir kismi mine {izerinde kalir.
Atagmanlart sokmek icin 6zel pensler de gelistirilmistir. Bu aletlerle yapilan
sOkiimlerde uygulanan kuvvet tipi makaslama ve soyma tiirlindedir. Daha diisiik
kuvvetlerle periferal stres ortadan kaldirilarak braket deforme edilmeden mine
yiizeyinden ayrilir ve adezivin biiyilk bir kismi mine yiizeyinde kalmaktadir
(2,19,68,71). Debonding prosediirleri metal braketlerde seramik braketlere gore daha
kolay ve giivenilir bir sekilde uygulanmaktadir. Seramik braketlerin sokiilmesi
sirasinda brakette esneme meydana gelmez. Bu yiizden dis ve braket iizerinde ¢ok
fazla periferik stres olusur. Kopma adeziv ve mine arasinda meydana geldiginden
mine hasarlar1 daha sik goriiliir (72,73). Bu dezavantajlarin elimine edilmesi icin
seramik braketlerin dizayni gelistirilmeye devam edilmektedir (74,75). Atagsmanlarin
sokiilmesi sirasinda  mine hasarin1  engellemek icin farkli teknikler de
uygulanmaktadir. Ultrasonik debonding, elektro-termal debonding ve lazer
uygulamalar1 bunlarin baghicalaridir. Elektrotermal debonding uygulamasinda
atagsman {iizerine Ozel cihazlarla 1s1 uygulanir. B1 1siyla braket ve yapistirici
birbirinden kolaylikla ayrilir. Elektrotermal debonding ile ilgili ¢alismalarda mine

yiizeyinde daha az iatrojenik zarar olustugu belirtilmistir (76-78). Ancak yiiksek 1s1
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nedeniyle pulpa kaynakli hasarlar olusabilecegi de bildirilmistir (79). Ultrasonik
cihazlar kullanarak braketlerin sokiilmesi esnasinda ¢ok diisik kuvvet
uygulanabilecegi ancak uygulama zamanin ¢ok uzun olmasi ve dislerde hassasiyet
olusturabilmesi nedeniyle klinik uygulamada dezavantaj yaratabilecegi Boyer ve ark.
(80) tarafindan bildirilmistir. Lazer kullanilarak yapilan debonding uygulamalarinda
pulpal 1s1n1n daha 1yi kontrol edilebildigi ve minimal mine hasariyla ¢ok giivenilir bir
uygulama oldugu bildirilmistir. Debonding uygulamalar1 icin 0Ozellikle lazer

kullanim1 konusundaki teknikler gelistirilmeye devam edilmektedir (81-83).

2.2.2. Artik adezivin temizlenmesi ve mine yiizeyine etkileri

Braketlerin ve atagsmanlarin sokiim isleminden sonra mine yiizeyinde kalan
yapistiric artiklarinin temizlenmesi i¢in bircok yontem gelistirilmistir. Bu yontemler
artik temizleyici pens ile temizleme, el aletleri ile kazima, ultrasonik aletlerle
temizleme, farkli materyallerden yapilmis frezlerle temizleme, kumlama ve hava

abrazyonu, abraziv disk ve lastiklerle temizleme seklinde siralanabilir.

2.2.2.1. Adeziv temizleyici pens ile temizleme

Adeziv temizleyici pens ile dis yiizeyinde kalan yapistiric1 artiklar gingivo-
okluzal yonde kuvvet uygulanarak cikartilir. Pensin disin insizal ya da okluzaline
gelen kisminda plastik stoper bulunur. Diger ucu artiklar1 temizleyen keskin
kistmdir. Pens ile siyirma hareketi uygulanarak artiklar temizlenir. Dikkatli
kullanilmadiginda mine yiizeyinde kalict hasarlar olusturabilecegi ve yapistiric
materyalin mine yiizeyinde tam temizlenemeden kalabilece8i yapilan calismalarda

gosterilmistir (84,85).

2.2.2.2. Kiiret ile temizleme

Kiiret ile temizlemede yapistirict artiklarinin mine yiizeyinden gingivo-insizal
yonde siyirma hareketi ile temizlenmesi amaglanir. Bu yontemle mine yiizeyinde

kalic1 cukurlar ve cizikler olusabilecegi i¢in fazla tercih edilmemektedir (86,87).
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2.2.2.3. Ultrasonik temizleyici

Ultrasonik titresimler ses dalgalariyla ayni tipte ancak frekanslar1 daha fazla
olan mekanik titresimlerdir. Ultrasonik temizleyiciler en fazla dis yiizeyi temizligi
amaciyla kullanilan ve yapilacak isleme gore degistirilebilir ultrasonik titresim
yapabilen uclara sahip cihazlardir. Artik yapistiricilarin uzaklastirllmasinda hizh
sekilde temizleme oOzelligine sahiptir. Ancak salinim hareketinden dolayr mine

yiizeyinde hasara yol acabilmektedir (2,88).

2.2.2.4. Kumlama ile hava abrazyonu

Bu teknikte aluminyum oksit partikiillerinin veya pudra formundaki bioaktif
cam partikiillerinin kontrollii olarak mine yiizeyine piiskiirtiilmesile artik adeziv
temizligi amaglanmaktadir (89). Banerje ve ark. (90) ortodontik rezin artiklarinin
temizlenmesinde, bioaktif cam hava abrazyonunun aluminyum oksit hava

abrazyonuna gore minede daha az hasar meydana getirdigini bildirmislerdir.

2.2.2.5. Elmas frez ile temizleme

Kullanim amacina gore dizayn edilmis cok farkli tipte ve gren biiyiikliiglinde
elmas frezler bulunmaktadir. Atasmanin sokiilmesinden sonra artik yapistiricinin
kaldirilmasinda c¢ok etkilidir ancak mine yiizeyinde ciddi c¢izikler ve hasarlar

olusturdugu icin tercih edilmemektedir (4,91,92).

2.2.2.6. Tungsten karbit frez ile temizleme

Tungsten karbit frez ile temizleme yontemi, ortodontik tedavide kullanilan
sabit atagsmanlarin sokiilmesinden sonra kalan adeziv artiklarinin mine yiizeyinden
uzaklastirilmasinda en fazla kullanilan yontemdir. Tungsten karbit materyal olarak
Vickers sertlik skalasinda 1700-2400 kg/mm? araliginda yer alir. Bu deger
asitlenmemis dis minesi icin 300-350 kg/mm?, yapistirici adezivler i¢in 20-100
kg/mm? arasinda degiskenlik gostermektedir (93). Mine yiizeyinden daha sert

oldugundan uygulama esnasinda mineye hasar vermemek i¢in dikkatli olunmalidir.
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Farkli tekniklerle dis yiizeyinden yapistirict artiklarimin  uzaklastirilmasini
karsilagtiran calismalarda, tungsten karbit frezle temizlemenin mineye en az hasar
veren yontem oldugu bildirilmistir (4,85-87,94).

Yapistirici artiklarinin temizlenmesi sirasinda dis minesine, pulpaya ve cevre
dokulara zarar vermeden calismak cok 6nemlidir. Angldruvalarla yiiksek ya da yavas
hizda calisilirken hissedilecek 1s1 degisiklikleri pulpal dokularda ciddi hasar
olusturabilir. Bu aletlerle dis minesindeki artik adezivlerin uzaklastirilmasi sirasinda
uygulanan kuvvet, kullanilan frezlerin cinsi, yapisi, sekli, dakikadaki donme hizi ve
sogutma bicimi Onemlidir (95,96) Yapilan arastirmalarda tungsten karbit frezle
adeziv temizlenirken 10000-30000 rpm arast turlarin ideal oldugu bildirilmistir.
Daha yavas turlarin etkisiz temizleme yaptig1 ve diste titresime neden olarak hastayi
rahatsiz ettigi, daha hizli turlarin ise mine yiizeyinde hasara yol agabilecegi
bildirilmistir (97,98). Campbell (99) yaptig1 calismada mine yiizeyinde en az piiriizlii
yiizey olusturan ve en az hasara neden olan yontemin, diisiik devirde tungsten karbit
uygulamasini takiben ince partikiillii aliiminyum oksit disklerle polisaj uygulanmasi,
sonra disin yiizeyine lastik frez ile pomza uygulanmasi ve en son aluminyum oksit
icerikli silikon frezlerin mine yiizeyine diisiik devirle uygulanmasi seklinde oldugunu

belirtmistir.

2.2.2.7. Asindirici disk ile temizleme

Adeziv asindiric1 diskler bir ¢ok firma tarafindan farkli boyutlarda ve farkli
asindirict partikiil biyiikligiiyle iiretilirler. Abraziv 6zelligini genellikle yiizeydeki
aliiminyum oksit partikiilleri saglamaktadir (100). Ayrica silikon karbit, aliiminyum
oksit, silikon dioksit, elmas veya zirkonyum oksit ile yiizeyi kaplanmis asindirici
diskler de bulunmaktadir (101).

Tiim artik adezivlerin diskler ve abraziv lastiklerle cikarilmasi, temizleme
alaninin genisligi, islem uygulanmamis yiizeylere temasi, zaman alici olmasi ve
yeterli temizlik yapilamamasi nedeniyle tercih edilmemekte ve tungsten karbit frezle
adeziv cikarilmasinin ardindan mine yiizeyinin parlatilmasi amaciyla kullanilmasi

Onerilmektedir (102,103).
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2.3. Dental Beyazlatma

Dogal dis renginin veya farkli nedenler dolasiyla renklenmis dis yiizeylerinin
kimyasal bir ajan kullanilarak, mine ve dentinin organik yapisindaki pigmentlerin
oksidasyonu sonucunda ag¢ilmasi islemine dental beyazlatma denilmektedir (104).

Latimer (105) 1868 yilinda etken madde olarak okzalik asit kullanimiyla ilk
vital beyazlatma tedavisini uygulamistir. 1877'de Chapple (106) okzalik asit ile
hidroklorik asidi karistirarak vital beyazlatma tedavileri yapmislardir. Harlan (107)
1844 yilinda peroksitleri beyazlatma tedavisinde uygulamis ve kullandigr materyali
hidrojen dioksit olarak adlandirmistir.

Ik kez Cohen (108) 1970 yilinda tetrasiklin lekelenmesine sahip dislerde
%35 hidrojen peroksit iceren soliisyonu kullanarak basarili sonuglar elde etmistir.
1989 yilinda Haywood ve Heymann (109) gece koruyuculu vital dis beyazlatma
teknigi adiyla %10 oraninda karbamid peroksit jelinin kisiye Ozel bir aparey ile

birlikte hastanin kendisinin uygulayabilecegi sistemi tanitmiglardir.

2.3.1. Dental beyazlatma tedavisinde kullanilan materyaller

2.3.1.1. Hidrojen peroksit

Hidrojen peroksit, serbest radikal iiretebilen okside edici bir ajandir. Suda
yiikksek oranda ¢oziinerek asidik bir soliisyon olusturan renksiz ve tadi act olan bir
stvidir.  Hidrojen peroksit farkli  sektorlerde degisik konsantrasyonlarda
kullanilmaktadir. Sanayide kumaslarin, saglarin, tiily ve yiyeceklerin agartilmasi,
koku giderilmesi ve suyun temizlenmesi islemlerinde kullanildigi gibi, tohum
dezenfektan1 ve sarap iretiminde notralizan olarak da kullamlmaktadir (110).
Hidrojen peroksidin par¢alanma reaksiyonu ile ortaya ¢ikan oksijen molekiilleri dig
yapisina penetre olarak pigmente molekiilleri parcalar. Boylece dis renginde acilma

meydana gelerek beyazlatma islemi gerceklesir (111,112).

2.3.1.2. Karbamid peroksit

Karbamid peroksit, iire hidrojen peroksit olarak da bilinen ve beyazlatici ajan

olarak farkli konsantrasyonlarda kullanilan bir materyaldir. Ev tipi beyazlatma
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yontemlerinde %10, %15, %16, %20 ve %?22 gibi farkli konsantrasyonlarda karbamit
peroksit kullanilmaktadir. En ¢ok tercih edilen formlart %10, %15 ve %16
konsantrasyonlaridir (113,114).

%10 karbamid peroksit %3,4 hidrojen perokside esdegerdir. Karbamid
peroksitin hidrojen peroksite indirgenmesi esnasinda ek iiriin olarak iire, amonyak,
karbondioksit ve karbonik asit ortaya cikar. Indirgenen hidrojen peroksit iyonize
olarak su ve oksijene ayrisir ve aciga c¢ikan oksijenle renklenen bdlgenin
beyazlatilmasi saglanir (115). Karbamid peroksit par¢alandiginda hidrojen peroksitle
beraber aciga cikan {iire, amonyak ve karbondioksite ayrismaktadir. Yapilan
caligmalarda amonyagin ortam pH'sim yiikselterek beyazlatma reaksiyonunu

kolaylastirdig belirtilmistir (116).

2.3.1.3. Sodyum perborat

Sodyum perborat suda ¢oziinerek sodyum metaborat ve hidrojen peroksite
parcalanan bir materyaldir. Kuru beyaz bir toz halinde bulunur. Asit veya su
varliginda hidrojen peroksit, sodyum metaborat ve serbest oksijene parcalanmaktadir
(117). Yumusak doku irritasyonu fazladir ancak kolay kontrol edilebilen bir soliisyon
olmas1 ve konsantre edilmis hidrojen peroksit soliisyonlarindan daha saf olmasi
nedeniyle intrakoronal beyazlatma tedavilerinde daha c¢ok tercih edilmektedir

(118,119).

2.3.2. Dental beyazlatma tedavisinin mekanizmasi

Dental beyazlatma tedavilerinin mekanizmasi, indirgenme (rediiksiyon) ve
yiikseltgenme  (oksidasyon)  reaksiyonlarina  yani  redoks tepkimelerine
dayanmaktadir. Bu reaksiyonda, hidrojen peroksit okside edici ajan olarak
ciftlesmemis elektronlara sahip serbest radikallerini vermekte ve indirgenmekte, dis
ise bu elektronlari alarak okside olmaktadir yani yiikseltgenmektedir (120).

Beyazlatma sirasinda hidrojen peroksit 6nce mine ve dentinin interprizmatik
yapisina girmektedir. Daha sonra koyu pigmentli karbon halkasi iceren bilesikleri
okside ederek daha acik renkli bilesiklere doniistiirmektedir. Tepkime sonucu agiga

cikan reaktif maddeler, stabil bir yapiya ulagmak i¢in uzun zincirli, koyu renkli
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pigmentlerin yapisinda bulunan doymamis baglara saldirmaktadir. Boylelikle renksiz
molekiiller olusmakta ve disin rengi agarmaktadir. Beyazlatma islemi ilerledikce
sadece hidrofilik renksiz yapilarin kaldigi bir seviyeye ulasilmaktadir. Bu seviye
doyma noktasi olarak tanimlanmaktadir ve isleme devam edilirse karbon igeren
materyallerin ve proteinlerin karbon baglarinin  yitkimiyla sonuc¢lanmaktadir.
Hidroksil gruplar1 iceren bilesiklerin boliinmesiyle kalan materyal hizla
karbondioksit ve suya doniismekte, bunun sonucunda minede madde kaybi
hizlanmaktadir. Bu seviyede beyazlatmaya son verilmemesi durumunda mine
yapisinin bozulmasi ve madde kaybiyla beraber minede matlagsma ve porozitede artis

goriilebilmektedir (116,121).

2.3.3. Vital dis beyazlatma yontemleri

2.3.3.1. Klinik beyazlatma yontemleri (Office Bleaching)

Renklenmis vital dislere, klinikte hekim tarafindan farkli konsantrasyonlarda
beyazlatict ajanlar kullanilarak uygulanan beyazlatma yontemleridir. Yumusak
dokularin zarar gormemesi icin diseti koruyucu jel uygulanmasi ve dudaklarin
ekartorle korunmasinin ardindan yiiksek konsantrasyonda hidrojen peroksit iceren
beyazlatma jellerinin hekim tarafindan disler {izerine uygulanmasiyla yapilan bir
islemdir (120).

Klinik beyazlatma islemi yapilirken beyazlatma etkisini hizlandirmak
amaciyla 1s1 veya 1s1k kaynaklar1 da kullanilabilmektedir. Giiclendirilmis beyazlatma
(power bleaching) adi verilen bu uygulama ile 1s1 veya 151k kaynag ile aktiflesen
beyazlatma ajani sayesinde tedavi siiresi kisalmaktadir (112). Plazma ark lambalari,
kuartz halojen lambalar, infrared lambalar, argon lazerler, karbondioksit lazerler ve
diod lazerler bu amacla kullanilabilir. Yapilan calismalarda diod lazer (Light
Emitting Diode) kullanilarak yapilan beyazlatma tedavilerinde diger 11k
kaynaklarina gore daha iyi sonuclar elde edildigi gbzlenmistir (122).

Klinikte yapilan beyazlatma tedavilerinin en Onemli avantaji tedavinin
tamamiyla hekim kontrolii altinda olmasidir. Klinikte yapilan beyazlatmalarda
sonuca daha cabuk ulasilir ve ilk seansin ardindan bile hastay1 tatmin edecek gozle

goriiliir degisiklikler elde edilebilir. Bu sonuglar da hasta motivasyonunu artirarak
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sonraki seanslara hastanin daha iyi uyum gostermesini saglamaktadir. Son yillarda
gelistirilen sistemler sayesinde seans tekrarlama islemine gerek kalmadan tek seansta
arka arkaya uygulanan beyazlatma tedavileri ile ¢ok basarili sonuglar elde
edilebilmektedir. Maliyetinin yiiksek olmasi, yumusak dokularin korunmasi icin
ekstra Onlemlere ihtiya¢ duyulmasi, tedavi sonrast meydana gelebilecek dis
hassasiyeti ve beyazlatma tedavisinin kaliciliginin bilinmemesi bu tedavilerin

dezavantajlarindandir (123).

2.3.3.2. Ev tipi beyazlatma yontemleri (Home Bleaching)

Ev tipi beyazlatma, beyazlatma ajanlarinin hekim tarafindan hasta i¢in 6zel
olarak yapilan plaklar icerisinde, hastanin kendi uygulamasiyla gerceklestirilen bir
beyazlatma yontemidir. Bu beyazlatma tipinde klinikte uygulanan beyazlatma
ajanlarina oranla daha diisiik konsantrasyonda beyazlatici ajanlar kullanilmaktadir.

1968 yilinda Klusmier (124) ortodontik aparey kullanimi sonucu olusan
yaralarin tedavisinde karbamid peroksit icerikli gargaranin kullanilmasiyla dislerde
beyazlama etkisini fark etmis ve boylelikle ev tipi beyazlatma uygulamasi giindeme
gelmistir. Bugiine kadar pek cok degisime ugrayan bu yontemin temeli ise ilk kez
Haywood ve Heymann (125) tarafindan 1989 yilinda tarif edilmistir. Giiniimiizde
farkli iireticilere ait %5 ile %22 arasinda degisen konsantrasyonlarda karbamid
peroksit igerikli ev tipi beyazlatma ajanlar1 kullamilmaktadir (126). Ev tipi
beyazlatma tedavilerinin peroksitlerin diisiik konsantrasyonda kullanilmasi,
uygulama kolayligi, maliyetinin az olmasi ve ayn1 anda tiim arkin beyazlatilabilmesi
gibi avantajlarinin yaninda, tedavinin hastaya bagli olmasi, tedavinin uzun siirmesi
ve yumusak doku irritasyonlar1 gibi dezavantajlari1 da bulunmaktadir (127).

Bu yontemler disinda hekim kontroliinde olmayan hastanin kendi tarafindan
kullanilan beyazlatma iiriinleri de bulunmaktadir. Eczane ve marketlerde hastalarin
kolaylikla ulasabilecegi bu sistemler over the counter (OTC) olarak
adlandirilmaktadir. Bu sistemlerde kullanilan beyazlatict maddeler sakiz, dis macunu
veya dise belirli periyotlarda siiriillen cila tipi iriinlerde bulunabildikleri gibi

beyazlatma bantlar seklinde de satigsa sunulmaktadir (128). Beyazlatma bantlari, plak
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yapimina gerek kalmadan, direkt olarak kullanicinin dislerine adapte olmaktadir. Tek

kullanimlik olmalar1 nedeni ile de hijyeniktir.

2.3.4. Ortodontik tedavi sonrasi dental beyazlatma

Beyazlatma tedavileri ve prosediirleri, ortodontik hastalar igin c¢esitli
nedenlerden dolay1 endikedir. Tedaviye baslamadan Once her bir hastanin estetik
kaygilarinin kapsamli bir sekilde incelenmesiyle, dis caprasikligl ve cene iliskileri ile
ilgili tipik sikayetlerin yami sira dis renginden memnuniyetsizlik de ortaya
cikmaktadir. Yapilan arastirmalar cocuklarin ¢cogunun dislerinin sar1 olmasindan
sikayet¢i oldugunu ve bu durumu ailelerinden ve dis hekimlerinden daha fazla
onemsediklerini gostermektedir (129). Dental estetikle ilgili kaygilarda caprasiklikla
beraber dis renginden de sikayet¢i olunmasi hem gen¢ hem de yetiskin hastalarda
cok sik karsilagilan bir bulgudur (130,131). Lawson ve ark. (132) rastgele secilen 200
hastada yaptiklar1 anket calismasinda diizgiin siralanan dislerle beraber beyaz dislere
sahip olmanin temel estetik beklenti oldugunu ve bunun hasta memnuniyeti icin
doktorlar tarafindan Onemsenmesi gerektigini bildirmislerdir. Ayrica ortodontik
tedavinin en Onemli komplikasyonlarindan biri olan beyaz nokta lezyonlarinin

goriintiisiinii azaltmak i¢in de beyazlatma tedavileri 6nerilmektedir (133).

2.3.5. Beyazlatma tedavilerinin mine yiizeyine etkileri

Beyazlatma tedavilerinin mine yiizeyine etkileri ile ilgili bir ¢cok arastirma
bulunmaktadir. Bu arastirmalar in vivo ve in vitro ortamlarda yapilmis ve bir ¢ok
farkli sonuca ulasilmistir. Potpcnick ve ark. (134) beyazlatma ajanlarinin minenin
mikrosertligi {lizerine etkilerini inceledikleri calismada %10 konsantrasyonda
karbamid peroksit uygulamasinin mine yiizey sertligi iizerinde degisiklige yol
acmadigin1 ancak %30 konsantrasyonda hidrojen peroksit kullanilmasinin mine ve
dentinin yiizey sertliginde azalma meydana getirdigini bildirmislerdir. Titley et. al
(135) %35'lik hidrojen peroksit kullanarak yaptiklar1 beyazlatma caligmasinda mine
yiizey morfolojisinde belirgin bir degisim saptamamislardir. Sulieman ve ark. (136)
yiiksek konsantrasyonda hidrojen peroksit kullandiklar1 beyazlatma c¢aligsmasinda

taramal1 elektron mikroskobu ile mine yiizeyini incelemis ve mine ylizeyinde
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belirgin degisiklik gozlememislerdir. Leonard ve ark. (137) ev tipi beyazlatma
uyguladiklart diglerde taramali elektron mikroskobu ile yaptiklar: incelemede mine
yiizeyinde belirgin degisiklik saptamamislardir. Bunu aksine Flaitz (138) in vitro
ortamda karbamid peroksit kullanarak yaptigi ¢calismada mine yiizey morfolojisinde
degisiklik ve porozite tespit etmistir. Spalding ve ark. (139) taramali elektron
mikroskop verileri ile yaptiklar1 calismada, %35'lik hidrojen peroksit ve %10Tuk
karbamid peroksit ile yapilan beyazlatma tedavilerinde mine yiizeyinde degisiklik
gozlemlemis ancak bunun kabul edilebilir sinirlarda oldugunu bildirmislerdir.
Ortodontik tedavi esnasinda ve sonrasinda uygulanan farkli beyazlatma
tedavilerinin dis rengi iizerine etkinligini gosteren cesitli caligmalar bulunmaktadir
(140-145). Ancak ortodontik tedavi sonrasi farkli zamanlarda ve farkli tekniklerde
uygulanan beyazlatma prosediirlerinin mine yiizeyine etkilerini gosteren bir ¢alisma

bulunmamaktadir.

2.4. Mine Yiizeyi Inceleme Yontemleri

Mine yiizeyine uygulanan islemlerden sonra olusan degisikliklerin
incelenmesi, yeni teknolojilerin gelistirilmesiyle daha kolay anlasilabilir hale
gelmistir (146). Taramali elektron mikroskobu (SEM) ile goriintilleme, atomik
kuvvet mikroskobu (AFM) ile goriintilleme ve profilometre ile yilizey analizi, mine
yiizeyini incelemede en sik kullanilan yontemlerdir (147-154). Optik koherens
tomografi ve konfokal lazer taramali mikroskopi de calismalarda 3 boyutlu

goriintiilemeler i¢in kullanilmaktadir (155,156).

2.4.1. Normal mine yiizeyinin ozellikleri

Dis minesi, esas bileseni kalsiyum fosfat kompleksi olan hidroksiapatitten
olusmus matriks i¢inde yer alan kristalize bir dokudur. Saglikli minenin; %85 ini
mineral (hidroksiapatit), %3’ilinii protein ve lipid yap1 (organik maddeler) ve diger
9%12’1ik kismini ise su olusturmaktadir (157).

Mine yiizeyine 151k tutuldugunda minede koyu ve acik renkte bantlar

goriilmektedir. Isik bir grup prizmanin uzun aksindan gecerken yanindaki
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prizmalardan gecemez. Bu cizgisel yapilar, Hunter-Schreager c¢izgileri olarak
adlandirilmaktadir.

Mine matriksi mineralize olduktan sonra, biiylime ¢izgilerini isaret eden koyu
cizgiler olusmaktadir. Kurona capraz kesitler atildiginda bu koyu c¢izgiler agag
govdesi capraz kesitlerindeki halkalar1 andirmaktadir. Bu koyu c¢izgilere Retzius
cizgileri denilmektedir. Retzius cizgilerinin mine dis yiizeyine ulastig1 yerlerde disi
cepecevre saran oluklar goriilmektedir. Bu oluklara perikimati denilmektedir.
Perikimatiler ~bireyler arasinda ve disin farkli kisimlarinda degiskenlik
gostermektedir. Disin servikal kisminda daha fazla gozlenirken insizal ve okluzal
yiizeylerde daha seyrek bulunmaktadir. Perikimatiler geng¢ dislerde belirgindir, yasla
beraber asinip kaybolurlar (158,159). leri yaslarda dis mine yiizeyindeki asinmanin

artarak catlaklarin gézlendigi mikroskobik incelemelerde bildirilmistir (160).

2.4.2. Taramah elektron mikroskobu (SEM)

Bilimsel arastirmalarda ince ayrintilari gorme ve daha detayli incelemeler
yapma istegi teknolojik ilerlemelerin kapisini aralamistir. Bu yilizden goriintiileme
teknolojileri isteklere cevap vermek i¢in hizla gelistirilmektedir. Goriintii iletimini
saglayan 151k yollarimin merceklerle degistirilmesiyle daha kiigiikk ayrintilarin
goriintiilenmesine olanak saglanabilmektedir. Elektron optik prensipler ¢ercevesinde
tasarlanmis olan taramali elektron mikroskoplari, goriintii iletimini saglayan 1sik
yollarim1 merceklerle degistirerek daha kiiciik ayrintilarin  goriilmesine imkan
vermektedir. Ayirim giicii, odak derinligi, goriintii ve analizi birlestirme 06zelligi
taramal1 elektron mikroskobunu arastirmalarda ¢ok sik kullamilan bir aygit haline
getirmigstir (161).

Taramali elektron mikroskobu goriintiisii yiiksek voltaj ile hizlandirilmis
elektronlarin numune {izerine odaklanmasi, bu elektron demetinin numune yiizeyinde
taratilmasi, taratma sirasinda elektron ve numune atomlar1 arasinda olusan
girisimler sonucunda meydana gelen etkilerin uygun algilayicilarda toplanmasi ve bu
bilgilerin sinyal giiclendiricilerinden gecirildikten sonra bir katot 11 tiipiiniin
ekranina aktarilmasiyla elde edilir .

Dis yapilarinin nanometre seviyelerinde gorsellestirilmesi, karmagsik yiizey

topografisini anlamak icin Onemlidir. SEM ile cesitli yontem ve araglarin dis
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yiizeylerinin topografisi ve morfolojisi iizerindeki etkisi iyi ve dogru bir sekilde
incelenebilmektedir. Bununla birlikte, SEM nicel bir 0Olcege sahip degildir,
karsilastirmali degerlendirmelerde kullanilamaz ve yalmizca subjektif bilgi elde

edilebilir (162,163).

2.4.3. Profilometre

Profilometrik 6l¢iimler, profilometre cihazinda incelemesi yapilacak ylizeye
dogrudan temas eden bir ugla veya lazer 1sin1 kullanarak yapilmaktadir. Kontak
profilometresi denilen ve yiizeye kalem seklindeki aparatin temasiyla 6l¢iim yapan
profilometreler eskiden beri kullanilmaktadir. Daha yerlesmis bir teknik oldugundan
yiizey Olciimlerine iliskin ulusal standartlar kontak profilometre kullanilarak

kaydedilmistir (164).

2.4.3.1 Kontak profilometre (Stylus profilometer)

Kontak profilometresinde 1,5-2,5 mikron capindaki elmas uclu kalem
incelenecek yiizeye 0,05 miligram ile 100 miligram arasi kuvvet uygulayarak 6l¢iim
yapmaktadir. Kalemin ylizey boyunca siiriiklenmesiyle olusan dikey hareketler
analog veya dijital sinyallere cevrilerek ol¢iimler yapilir. Kontak profilometresinde
elmas ug ylizeyle siirekli temas halinde bulunmaktadir. Dikey hareketler ile 2 ile 250
pum arasinda genis bir Ol¢iim araligr Olcgiilebilmesine ragmen elmas ucun mine
yiizeyine temasi incelenen materyal ylizeyine hasar verebilmektedir. Kalem ucunun
cap1 profil analizinin dogrulugunu etkilemektedir. Cap1 biiyiik bir u¢ kendinden daha
kiicik capa sahip i¢ biikey yiizeylerde detaylart kaydetmekte yetersiz
kalabilmektedir. Bunun sonucunda hassas Ol¢iimlerde hata orani yiikselmektedir

(165,166). (Sekil 2.1)
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Sekil 2.1. Kiiciik caph (mavi) ve biiyiik caph (kirmuzi) profilometre uclari. Biiyiik caph uc¢ yiizey
detaylarii kaydetmekte basarisizdir. http:www.qualitymag.com'dan (167) alimmustir.

2.4.3.2. Optik profilometre (Lazer profilometre)

Optik profilometreler yiizeyle temas etmeden Ol¢iim yapilabilen cihazlardir.
Bu cihazlarla yapilan 6lgiimlerde 100 mikrondan kiiciik capta noktasal bir 1sik,
incelenecek yiizeye gonderilmektedir. Lazer 1sininin sapmasi Olgiilerek ya da
konfokal prensip kullanilararak yiizey profili kaydedilir. Lazer profilometre yiizeyle
dogrudan temas etmedigi i¢in kontak profilometreye gore ¢cok daha detayli ve hassas
Olctimler yapilabilmektedir (165,168).

Piirtizlilik yiizeyin ideal formundan sapmalar1 ile nitelendirilmektedir.
Sapmalar biiyiikse, yiizey piiriizlii; kiigiikse, yiizey diizgiin olarak kabul edilmektedir.
Uluslararasi standartlarin 1984 yilinda yayinlanmasindan itibaren piiriizliiliik dl¢timii
icin 100'tin iizerinde parametre gelistirilmistir. Bu parametrelerden sik kullanilanlari
asagidaki gibidir (165,169).

1) Ra; profilin merkez cizgisinden sapmalarinin aritmetik ortalamasidir.
Kisaca ortalama ylizey piiriizliiliigii olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.2, Sekil 2.3).

2) Rq; profilin merkez cizgisinden sapmalarinin geometrik ortalamasidir.
Degerlendirme uzunlugu boyunca profil yiiksekliklerinin ortalama karekok degeri
olarak da tanimlanmaktadir (Sekil 2.3).

3) Rz; birbirini takip eden 5 tane en yiiksek ve 5 tane en algak noktanin
ortalamasi olarak tanimlanir. Profilin bes ardisik Ornek uzunlugunun ortalama
piiriizliiliik derinligi olarak da ifade edilir (Sekil 2.4).

4) Rt; degerlendirme uzunlugu dahilindeki profilin en yiiksek ve en diisiik
noktalar1 arasindaki dikey yiikseklik degeridir. Tiim 6l¢iim uzunlugu i¢in maksimum

yiikseklikle maksimum derinligin toplami olarak da tanimlanmaktadir (Sekil 2.4).
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Sekil 2.2. Ra parametre semasi. http://www.tolerancing.net'ten (170) alinmustir.
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Sekil 2.3. Ra ve Rq parametre semasi. http://www.rubert.co.uk'den (171) almmustir.
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Sekil 2.4. Rz ve Rt parametre semasi. http://www.tolerancing.net'ten (170) alimmustir.

Literatiirde debonding ve rezin uzaklastirma islemlerini takiben mine

yiizeyini inceleyen arastirmalar ve farkli beyazlatma tekniklerinin mine yiizeyine
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etkilerini inceleyen calismalar kronolojik olarak yeniden eskiye dogru sirasiyla Tablo

2.1 ve Tablo 2.2'de gosterilmistir.

Tablo 2.1. Debonding ve rezin uzaklastirma islemlerini takiben mine yiizeyini inceleyen
arastirmalar (kronolojik olarak en yeniden en eskiye dogru siralanmistir).

Yazarlar, gszz::f:;?
Yayimlanma yili, Callsma. Yaplstl.l:l(:l Teml.zleme Mine Yiizeyi Sonug
(Referans Materyali Yontemleri .
Numarasi) Inceleme
Yontemleri
Her 3 temizleme yontemi ile
Goel ve ark. 135 adet Ultrasonik piezo scaler, mine plirtizluliigi artti.
. . Kontak P
2017 insan tungsten karbit frez, sof-lex Profilometre Baslangi¢ piiriizliiliik
172) premolar disi disk degerine en yakin deger sof-
lex disk ile elde edilmistir.
Mohebi ve ark., 3.0 adet Bey.az tas frez, tungsten Atomik Mine piiriizlilligii acisindan
insan karbid frez veya tungsten -
2017 . . f kuvvet 3 grup arasinda anlaml1 bir
premolar karbid frezin loop ile . - .
A3) . mikroskobu fark goriilmemistir.
disi kullanimi
Optik Mlpe ylizey yapist, kumlama
Mhatre ve ark rofilometre s s
N N 40 adetinsan ~ Tungsten karbit frez ve P sonrasi tungsten karbid frez
2015 . . ve taramali . .
premolar disi kumlama cihazi ile adeziv uzaklastirma
173) elektron ..
mikroskobu sonrasina gore daha az
degismistir.
Adeziv uzaklastirma sonrast
. Tungsten karbit frez, Taramali i PIrose.durlerde mimne
Vidor ve ark. 180 adet r yiizeyinde hasar
- .. tungsten karbit frez + sof- elektron o
2015 s18ir kesici . . goriilmistiir. En az hasar
.. lex disk, tungsten frez + mikroskobu .
174) disi e tungsten karbit frez +
asindiricr cila diski (SEM) o e
asindiricr cila diski
uygulamasi goriilmiistiir.
Ahrari ve ark., . Tungsten karbid frez, Elmas VTG ER Ml
40 adet insan . Kontak ile yapilan temizlemede
2013 . . ultrafine elmas frez, ER:Yag . ; ..
premolar disi profilometre karbid freze gore daha
(175) lazer N .
pliriizlu ylizey elde edilmistir.
Pignata ve ark. 12 adet . . . Taramah Tungsten karbit frez ile
< Adeziv temizleme pensleri, elektron . .
2012 s18ir keser . . temizlenen ylizeylerde daha
. tungsten karbit frez mikroskobu T
(176) disi az hasar goriilmiistiir.
(SEM)
Lazer tarama,
75 adet insan }alz‘ey.dekl‘ Mine yu;eylpfiekl degisim
Ryff ve ark. . degisikliklerin  kabul edilebilir bulunmus,
premolar  Tungsten karbid frez sonrast .. . . . i
2012 s .. . dijital modeller adeziv temizleme yonteminin
disinin al¢1 farkli polisaj islemleri . .. Ry .
a77) . ile onemli bir etkisi
modeli
karsilagtiriimas bulunmamustir.
1
Sof-leks disk ile en diizgiin
Schiefelbein ve 60 adet . . . Taramal1 yiizey elde edilmistir ancak
. Adeziv temizleme pensi, f . L.
Rowland insan . elektron islem Oncesi mineden daha
tungsten karbit frez, beyaz . S
2011 premolar tas. sof-leks disk mikroskobu  piiriizlii bulunmustur. Beyaz
(178) disi 3 (SEM) tag ile yapilan temizleme en
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Karan ve ark.
2010
179)

Almeida ve ark.

2009
(180)

Ulusoy
2009
(181)

Tecco ve ark.
2008
(182)

Eminkahyagil ve ark.

2006
(102)

Ireland ve ark.
2005
(183)

Eliades ve ark.
2004
(162)

Radlanski
2001
(184)

Tungsten karbid frez,fiberle
giiclendirilmis kompozit

frezi

Tungsten karbid frez, ER:

Yag Laser

Tungsten karbid frez,
Sof-Leks disk,
SuperSnap ¢ok asamal1 disk,

SuperSnap

tek agsmali disk,
PoGo ¢ok agamal1 ve tek
asamali micropolisher,

Optishine

tek asamali firca

Debonding pensi + karbit

frez

Tungsten karbid frez, Sof-

Leks disk,

mikropiiriizlendirici

Tungsten karbid frez,
debonding pensleri,
ultrasonik scaler

Tungsten karbid frez,
ultra-fine elmas frez,
sonrasinda sof-leks disk ile
yiizeyin cilalanmasi

Tungsten karbit frez
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Atomik kuvvet
mikroskobu

Kendi
olusturdugu
skala

Taramali
elektron
mikroskobu ve
gorsel
subjektif
degerlendirme

Gorsel
inceleme,
kendi
olusturdugu
skala, mine
catlaklarinin
degerlendiril
mesi

Taramal
elektron
mikroskobu

Kontak
profilometre

Kontak
profilometre

Taramali
elektron
mikroskobu
(SEM)

Tungsten karbit frez i¢in daha
yiiksek piiriizliiliik degerleri
bulunmustur. Ancak islem
stiresi fiberle giiclendirilmig
freze gore daha kisa
strmuigtiir.

ER:Yag lazer ile yapilan
temizlemede, tungsten
karbit freze gore daha

siddetli mine hasar1
olusmustur.

PoGo ile en kabul edilir
yiizey elde edilmistir, ancak
yontem en fazla zaman alan
yontem olarak bulunmustur.

Adeziv uzaklagtirmada mine
hasar1 kacinilmazdir ancak
kullanilan yapistiric
materyaline bagli degildir

Tungsten karbid frez en hizli,
ancak mine yiizeyinde hasar
birakmaktdir. Sof-Leks
diskler ile temizleme ¢ok
uzun siirmekte ve fazla
miktarda adeziv kalintisi
birakmaktadir.

En az mine hasan diisiik
hizda kullanilan tungsten
karbit frez ile elde
edilmistir.

Cok basamakl1 polisaj kitinin
kullanilmasi herhangi bir tek
basamakli prosediir
uygulanmasindan iistiin
bulunmustur.

Tungsten karbit frez ile
genis mine alanlari
temizlenebilmektedir.
Ancak yiizeyi tamamen eski
haline getirmek miimkiin
degildir.



Roush ve ark
1997
(185)

Vieira ve ark.
1993
(186)

Rouleau ve ark.

1982
(187)

Retief ve Denis

1979
(188)

Caspersen
1977
(189)

Tungsten karbid frez, lastik
frez, sof-leks disk, polisaj
lastikleri,
porselen parlatma lastikleri

48 adet insan
premolar disi

Tek bagina tungsten karbid

9 adet frez uygulamas,
insan tungsten karbid frez
premolar uygulamasi sonras1 10 ve

disi 30 saniye pomza

uygulamasi

45 adet disin

. Ultrasonik scaler, tungsten
epoksi

modeli karbit frez
Bracket sokiicii,
skaler, elmas frez,
3.8 adeg tungsten karbit frez,
insan

celik frez, Sof-Leks disk,

saplgiisi Ceramiste disk

Cerrahi nester, asindirici
disk ve pomza kullanimi

38 adet insan
disi
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Optik
Profilometre

Taramali
elektron
mikroskobu
(SEM),
gorsel
subjektif
degerlendirm
e

Taramali
elektron
mikroskobu
(SEM)

Taramali
elektron
mikroskobu
(SEM)

Taramali
elektron
mikrsokobu
(SEM)

Tungsten karbid frez 6nemli
olciide piirtizlii yiizey
olusturdu. Asamali sof-leks
disk kullanim en diizgiin
yiizeyi olugturmustur.
Tungsten karbit kullanimi
sonrasi pomza ile cilalama
yiizeyi diizlestirmisgtir.

Tungsten karbit frez ile
adeziv temizlenmesinden
sonra pomza uygulamasi

mineye daha az zarar
vermektedir.Ancak hi¢bir
sekildetedavi 6ncesi mine
yiizeyi elde edilememistir.

Tungsten karbit frez
kullanimu ile daha az piiriizlii
bir yiizey elde edilmistir.

Braket sokiicii mine yiizeyinde
ciddi oyuklar, scaler belirgin
cizikler,elmas frez aginmis bir
yiizey, karbit frez paralel
cizikler olusturmustur, Celik
frez ile oluklar olumus ve frez
korelmistir. Sof-leks diskleri
piiriizliiliikte agamali bir azalma
gostermistir. Karbit frez ,sof-
leks disk ve Ceramisté disk
kullanilmasi kabul edilir yiizey
olusturmustur.

Mine yiizeyinde belirgin
cizikler
goriilmiistiir. Polisaj ile mine
yiizeyi daha diizgiin bir hale
gelmistir ancak ¢izikler
giderilememistir.



Tablo 2.2. Farkli beyazlatma tekniklerinin mine yiizeyine etkilerini inceleyen cahismalar
(kronolojik olarak en yeniden en eskiye dogru siralanmistir).

Yazarlar,
Yayimnlanma yili,
(Referans
Numarasi)

Calisma
Materyali

Beyazlatma
Teknigi

Calisma Sonrasi
Mine Yiizeyi
inceleme
Yontemleri

Sonug¢

Llena ve ark.
2017
(190)

Pimenta-Dutra ve
ark.
2017
(191)

Cvikl ve ark.
2016
(6)

Kemaloglu ve ark.
2014
192)

Abouassi ve ark.
2011
193)

Sun ve ark.
2011
194)

Azrak ve ark.
2010
(195)

20 adet insan disi

90 adet s181r disi

80 adet insan disi

30 parcaya
ayrilmis 5 insan
disi

40 adet s1g1r disi

27 adet insan
premolar disi

Insan santral keser
disinden elde edilen
mine parcalari

Farkli uygulama
teknikleriyle %37,5
hidrojen peroksit ve

%16 karbamit
peroksit uygulamasi

Farkli uygulama
teknikleriyle %10
ve %16 karbamit
peroksit, %35
hidrojen peroksit
uygulamasi

Farkli uygulama
teknikleriyle %10,
%35, %45 karbamit
peroksit ve %40
hidrojen peroksit
uygulamasi

Farkli uygulama
teknikleriyle %10
karbamit peroksit,

%25 HP + 151k
aktivasyonu, %38
HP + 151k
aktivasyonu, %38

HP + diyot lazer

aktivasyonu
uygulamasi

Farkli uygulama
teknikleriyle %35,
%10 karbamit
peroksit ve %10,
%3.6 hidrojen
peroksit uygulamast

Farkli pH
seviyelerinde %30
hidrojen peroksit
uygulamasi

Farkli uygulama
teknikleriyle %7.5,
%13.5 hidrojen
peroksit ve %35
karbamit peroksit
uygulamasi

29

Taramali elektron
mikroskobu ve
konfokal lazer

taramali mikroskop

Taramali elektron
mikroskobu
(SEM)

Taramali elektron
mikroskobu

Taramali elektron
mikroskobu
(SEM)

Optik profilometre
ve taramali elektron
mikroskobu (SEM)

Atomik kuvvet
mikroskobu

Optik profilometre

%37,5 HP uygulanan
grupta en fazla
puriizlilik
gozlenmistir. Karbamit
peroksit uygulanan
ylizeylerde belirgin
degisiklik
saptanmamistir.

Tiim uygulamalarda
mine yiizey
degisikligi

gozlenmistir.

Uzun siireli %10
karbamit peroksit jeli
ile yapilan
beyazlatmada mine
yiizeyinde belirgin
puiriizliliik
gozlenmistir.

Tiim uygulamalarda
minede yiizey
piriizliliigi artmigtir.
%10 karbamit
peroksit ile
beyazlatma en giivenli
uygulama olarak
tanimlanmustir.

%10 hidrojen peroksit
uygulamasi mine
yiizeyinde belirgin
morfolojik degisiklige
yol agmustir. %35
karbamit peroksit
uygulamas1 mine
yiizeyinde hafif bir
degisiklige yol agmustir.
Asidik pH'taki
hidrojen peroksit
notral ph'taki hidrojen
peroksite gore mine
ylizeyinde daha fazla
hasara neden
olmustur.
Yiiksek
konsantrasyonda
peroksit iceren veya
diisiik pH'a sahip
beyazlatma ajanlari
mine yiizeyinde
morfolojik
degisikliklere neden
olmaktadir.



Cadenaro ve ark.

2010
(196)

Mondelli ve ark.

2009
197)

Moraes ve ark.
2006
(198)

Pinto ve ark.
2004
199)

Spalding ve ark.
2003
(139)

Ernst ve ark.
1996
(200)

Ben-Amar ve ark.

1995
(201)

McGuckin ve ark.

1992
(202)

20 adet insan
santral disinin
epoksi kopyast

40 adet s1g1r disi

15 adet insan
molar diginin
bukkal ve lingual
yiizeyleri

15 adet insan keser
disi

12 adet insan disi

10 adet insan
disinden elde edilen
60 mine ornegi

30 adet insan keser
disi

12 adet insan disi

4 seans klinik tip
%38 hidrojen
peroksit uygulamast
Farkli uygulama
teknikleriyle %35
hidrojen peroksit +
151k aktivasyonu ve
%16 karbamit
peroksit uygulamast

Farkli uygulama

teknikleriyle %10

ve %35 karbamit
peroksit uygulamasi

Farkli uygulama
teknikleriyle %35
HP, %7.5 HP, %37
CP, %35 CP ve %10
CP uygulamas1

Farkli uygulama
teknikleriyle %35
hidrojen peroksit ve
%10 karbamit
peroksit uygulamast

Farkli uygulama
teknikleriyle %30
hidrojen peroksit ve
%30 hidrojen
peroksit + sodium
perborat karigimi

Ev tipi %10
karbamit peroksit
uygulamasi

Farkli uygulama
teknikleriyle %30
hidrojen peroksit ve
%10 karbamit
peroksit

Optik profilometre

profilometre ve
taramali elektron
mikroskobu (SEM)

Taramali elektron

Taramali elektron
mikroskobu (SEM)

Taramali elektron

Profilometre ve
taramali1 elektron
mikroskobu (SEM)

Mine yiizeyinde
belirgin degisiklik
saptanmamistir.

Tum beyazlatma

teknikleri sonrasi1 mine

yiizeyde belirgin
degisim
kaydedilmemistir.
%35 karbamit
peroksit
uygulamasinda mine
yiizeypiiriizlillugiinde
artis saptanmustir.
%10 karbamit
peroksit
uygulamasinda mine
ylizeyinde belirgin
degisim
kaydedilmemistir.
Ttum uygulamalarda
mine yiizey
purtzliuliigiinde artig

kaydedilmistir. En fazla

piiriizliiliik %35
hidrojen peroksit
uygulamasinda
gozlenmistir.
Tiim beyazlatma
tekniklerinde mine
yiizeyinde degisiklik
gozlenmis ancak
normal sinirlar
icerisinde kabul
edilmistir.

Tium uygulamalarda

mine yiizeyinde kabul

edilebilir seviyede
purtizliliik artist
gozlenmistir.

Islem sonrasi mine

yiizey piiriizliiliigiinde

artis gozlenmistir.

Tiim beyazlatma
tekniklerinde mine
yiizeyinde degisim

gozlenmistir.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu calisma Abant izzet Baysal Universitesi Klinik Arastirmalar1 Etik Kurul'u
tarafindan 05/01/2017 tarihli ve 2016/102 karar numarasi ile etik olarak uygun
goriilmiistiir (Bkz. EK-1) ve Abant izzet Baysal Universitesi Rektorliigii Bilimsel
Aragtirma Projeleri Koordinasyon Birim tarafindan 2017.06.03.1157 numarasi ile

desteklenmistir.

3.1. Cahismada Kullamlan Disler

Bu calismada Abant Izzet Baysal Universitesi Dis hekimligi Fakiiltesi
Ortodonti Anabilim Dali’na ortodontik tedavi amaciyla basvuran ve tedavi
planlamalarina gore c¢ekimli ortodontik tedavi uygulamasina karar verilen
hastalardan elde edilen, 60 adet alt ve iist 1. ve 2. kiiciik az1 disi kullanilmastir.
Dislerin cekimi, Abant Izzet Baysal Universitesi, Dis hekimligi Fakiiltesi, A1z, Dis
ve Cene Cerrahisi Anabilim Dali’nda gerceklestirilmistir.

Calisma kapsaminda kullanilan dislerin iinit 1518inda  ¢iplak  gozle
incelemesinde minesinin biitiin ve saglam olmasina, dekalsifikasyon, ciiriik, florozis
ve herhangi bir gelisimsel bozukluk bulunmamasina, diglere dolgu, fissiir ortiicii
uygulanmamis olmasina, ¢ekim sirasinda aletlerin uyguladigi baski sonucu meydana
gelebilecek kirik, catlak ve ezigin bulunmamasina dikkat edilmistir. Hastanin yast,
cinsiyeti, disin hangi ¢ceneden ve kaginci premolar dis oldugu gibi kriterler dislerin

secilmesinde onemsenmemistir.

3.2. Cahismada Kullanmilan Dislerin Saklanma Kosullar

Cekim sonrasit disler cesme suyu ile yikanmis, dislerin kok yiizeylerindeki
doku artiklar1 periodontal kiiret yardimiyla uzaklastirilmistir. Cekim sonrasi dislerin
organik yapisinda olusacak herhangi bir bozulma ve ciiriimenin engellenmesi

amaciyla, toplanan disler yikandiktan sonra kurutulup, agirlik/hacim olarak % 0,1'lik
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timol soliisyonu igerisinde amber rengi siselerde karanlik ve serin ortamda

saklanmugtir.

3.3. Dislerin ve Akrilik Bloklarin Hazirlanmasi

Calismamizda kullanilacak disler daha rahat maniiplasyon amaciyla mine
sement birlesiminin 1 mm altindan koklerinden ayrilip, adeziv yapistirilacak labial
yiizeyi merkezde kalacak sekilde otopolimerizan soguk akrilik doldurulan kaliplara
gomiilmiistiir. Akrilik bloklarin boyutlarin stabilize edebilmek ic¢in herbiri 2x2x2 cm
boyutlarinda 15 yuvasi bulunan silikon kalip kullanmilmistir (Resim 3.1). Akrilik
(Veracril®, New Stetic S.A. Factory) materyal iiretici firma tarafindan tavsiye edilen
kullanim oram1 10 gr. toz icin 5 gr. likit olacak sekilde hazirlanmis ve silikon
kaliplara aktarilmistir.

Polimerizasyonu takiben bloklar silikon kaliptan ¢ikarilmis, diizensiz kenarlar

ve centikler laboratuvar piyasemeni ile diizeltilmistir (Resim 3.2).

Resim 3.1. Silikon kalip icindeki bloklar.

Resim 3.2. Akrilik blok icindeki dis 6rnegi.
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Piiriizliiliigii incelenecek mine yiizeyinin acikta kalmasini saglamak amaciyla
disler lizerine 1 mm kalinligindaki sert plaktan (Dentsply Essix A+® Plastic .040")
kiliflar hazirlanmis ve kiliflarin dislerin vestibiil yiizeylerine gelen, adezivin
yapistirilacag bolgeler asetat kalemi ile isaretlenmistir. Isaretlenen bolgelere Knipex
Germany firmasi tarafindan iiretilen doner kafali delik acma pensi ile capt 3
milimetre olan delikler acilmistir. Acilan bu delikler hem adeziv yapistirilacak
bolgenin belirlenmesinde hem de yiizey piiriizliiliik analizinde yol gosterici olmustur.
Ayrica piiriizliilik analizinin baglangicta, mine yiizeyinin temizlenmesinden ve
dislerin beyazlatilmasindan sonra da yapilacak olmasi nedeniyle bu delikler analizler

esnasinda standardizasyon olusturmustur (Resim 3.3 ve Resim 3.4)

Resim 3.4. Kilif icindeki blok
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3.4. Calisma Gruplariin Belirlenmesi
Ornekler rastgele her grupta 10'ar adet dis bulunacak sekilde uygulanacak
protokolleri ve dlctimleri kolaylastirmak amaciyla 6 gruba ayrilmistir (Tablo 3.1).

1. Grup (D Grubu) : Sadece debonding uygulanan grup.
2. Grup (DKB Grubu): Debonding sonrasi beklemeden klinik beyazlatma
uygulanan grup.
3. Grup (DEB Grubu): Debonding sonrasi beklemeden ev tipi beyazlatma
uygulanan grup.
4. Grup (DT Grubu): Debonding sonrasi1 4 hafta yapay tiikiiriikte bekletilen
grup.
5. Grup (D4KB Grubu): Debonding sonrasi 4 hafta yapay tiikiiriikte
bekletilip sonra klinik beyazlatma uygulanan grup.
6. Grup (D4EB Grubu): Debonding sonrast 4 hafta yapay tiikiiriikte

bekletilip sonra ev tipi beyazlatma uygulanan grup.

Tablo 3.1. Calisma gruplari

*Sadece eDebonding eDebonding eDebonding *Debonding *Debonding
debonding sonrasl sonrasl sonrasl 4 sonrasi 4 hafta sonrasi 4 hafta
uygulanan beklemeden beklemeden haftayapay yapay yapay

grup Klinik ev tipi tiikiiriikte bapikte tikirukte
. ekletilip klinik hekletilip ev
beyazlatma beyazlatma bekletilen beyazlatma tipi
uygulanan uygulanan grup uygulanan beyazlatma
arup arup grup uygulanan
grup

3.5. Dis Yiizeyi Baslangic Piiriizliiliik Degerlerinin Profilometre Cihazi
ile Belirlenmesi
Akrilik bloklara sabitlenen ve gruplandirilan 6rnekler tizerine kod numaralari
asetath kalem ile yazilmistir. Mine yiizeyine herhangi bir islem yapilmadan dislerin
baslangic¢ yiizey piiriizliiliigiiniin incelenmesi icin Diizce Universitesi, Bilimsel ve
Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde (DUBIT) bulunan
profilometre (Phase View Optical Profiler) cihazi kullanilmistir (Resim 3.5). Akrilik
blok icine sabitlenen dislerin inceleme yapilacak vestibiil yiizeyi cihazin optik ucuna

dik olacak sekilde cihaza yerlestirilmistir. Digsler tizerinde bulunan plastik kiliflara
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acillan deligin tam ortasinda, 2.500 x 2.000 pm kesitindeki alan profilometre
cithazinin optik ucu ile taranmis ve elde edilen piiriizliiliik degerleri cihaza bagli bir
bilgisayara yiiklii GetPhase Version 2.7.2.0 programina kaydedilmistir. Bu ¢alismada
Ra, Rq, Rz ve Rt olmak iizere 4 farkl piiriizliilik parametresi kullanilmistir.
Piiriizliilik 6l¢iimii, cihazin segilen yiizeyinin bir ucundan diger ucuna capraz
sekilde taramasi ile yapilmistir. Yiizey piirtizliiliigii 6l¢me cihazlar yilizeyin profilini
grafik olarak cizmektedir. Yiizeydeki uzun dalga boylari, piiriizliillik parametre
Olctimiinii etkilediginden Olgiimlere etkisinin Onlenmesi Onerilmektedir (203). Bu
yiizden calisjmamizda yapilan profilometrik Olciimlerde c¢ok uzun dalga boyu
icermemesine dikkat edilmistir (Sekil 3.1). Bes ornekte bulunan cok uzun dalga
boylar1 bu dogrultuda Olciimlere dahil edilmemistir. GetPhase Version 2.7.2.0
programi ile kaydedilen verilerin giivenilirligini artirmak i¢in l¢iimler 2 defa farklh
capraz dogrultuda yapilmis ve dl¢iimlerin aritmetik ortalamasi alinarak tek bir sonug

elde edilmistir.

Resim 3.5. Optik profilometre cihazi
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Sekil 3.1. Elde edilen parametrik degerlerin giivenilirli§ini arttirmak amaci ile yapilan iki farkh
capraz oOlciim: A) Ol¢iim 1; B) Olciim 2; C) Cok uzun dalga boylariin etkisini 6nlemek amaci
ile dl¢ciimden cikartilmasi.

3.6. Bonding islemi sirasinda kullanilan asit, primer ve yapistirici

Calismamizda kullanilan 6rnekler bonding yapilmadan 6nce dislerin vestibiil
yiizeyleri, pomzali su ile 10.000 rpm hizda flor icermeyen pomza ile 10 saniye
stiresince temizlenmistir. Temizleme islemini takiben disler hava su spreyi ile
yikanip kurutulmustur. Bonding islemi tiim o6rneklerde aynmi sekilde uygulanmustir.
Temizleme islemi sonrasi disler hava su spreyi ile yikanmis ve 20 saniye yagsiz hava
ile kurutulmustur. Orneklerin iizerindeki kiliflarda acilan deliklerden, mine yiizeyine,
mavi jel formunda Opal Orthodontics by Ultradent Products, Inc. tarafindan iiretilen
1,2 ml'lik siringalarda Opal® Etch™ %35 fosforik asit jel 30 saniye siire ile
uygulanmistir (Resim 3.6 A). Mine yiizeyindeki asit 15 saniye siiresince basingli su
ile yikanmis ve tebesirimsi mat beyaz goriintii elde edilene kadar kurutulmustur.

Asitleme isleminden sonra mine yilizeyine ince bir tabaka Opal® Seal

Fluoride Releasing Primer and Sealant (Ultradent Products, Inc.) uygulanmis (Resim
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3.6 B) ve 395-480 nm dalga boyunda yiiksek yogunluklu 1s1k iireten LED 151k cihazi
VALO Ortho Cordless (Ultradent Products, Inc.) ile 1sinlanmistir (Resim 3.7). Dis
yiizeyine uygulanan primeri polimerize etmek icin VALO, iiretici firma tarafindan
onerilen sekilde, Xtra Power mod ile 3 saniye (3200 mv/cm2) uygulanmistir.
Calismamizda yapistirict olarak 1sikla sertlesen, orta viskozitede, %35
oraninda Bis-GMA ve %15 oraninda Bis-EMA iceren Opal® Bond™ MV (Ultradent
Products, Inc.) kullanilmistir (Resim 3.6 C). Plastik kilif {izerine acilmis olan delik
alan rehber alinarak kompozit atagsman yapiminda kullanilan aplikatoriin (Mini
Mold™ Bracket Bonder, G&H Orthodontics) u¢ kisminin kesilmesi ile elde edilen
ufak hazneye doldurulan yapistirici, dis yiizeyine bastirilip mesial ve distalinden 3'er

saniye 1s1nlanarak ayni prosediirle polimerize edilmistir.

A B C

Resim 3.6. Calismada kullamilan: A) asit; B) primer; C) yapistirici

Resim 3.7. Caliymada kullanilan LED 151k kaynagi

3.7. Termal Siklus Uygulamasi

Bonding islemi uygulanan Ornekler agiz ortaminda olusacak sicaklik
degisimlerinin taklit edilebilmesi amaciyla Kayseri Erciyes Universitesi, Dis
Hekimligi Fakiiltesi, Arastirma Laboratuvari’'nda bulunan SD Mechatronik

Thermocycler THE 1100 termal siklus cihazi ile yaslandirmaya tabi tutulmustur
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(Resim 3.8). Orneklere 55°C ve 5°C arasinda 10000 tur termal siklus uygulamasi
yapilmistir. Gale ve Darvell (204) yaptigr calismada 10.000 termal dongiiniin

yaklagik 1 yillik in vivo fonksiyonu temsil ettigini belirtmislerdir.

Resim 3.8. Termal siklus cihazi

3.8. Adeziv Artiklarimin Uzaklastirilmasinda Kullanilan Mikromotor ve

Frezler

Termal dongii isleminin ardindan disler 24 saat siire ile oda sicakliginda
distile suda bekletilmistir. Calismamizda kullanilan turlu alet; W&H, Synea Vision
angldruva bagligidir. Turlu aletlerin dental iinit ¢ikis havasina gore yaptiklart devir,
angldruva icin en diisiik 10.000 rpm, en yiiksek 40,000 rpm'dir. Tiim adeziv
temizleme islemleri 20000 rpm'de uygulanmistir.

Adeziv artiklarinin temizlenmesinde kullanilan frezler, mikromotora takilan 6
bicakli, 0.12 cm ¢apinda 4,1 mm uzunlugunda Meisinger GERMANY firmasina ait
frezlerdir (ISO-500 204 137 006) (Resim 3.9). Disler iizerindeki adeziv rezin ayni
arastirmact tarafindan, reflektor 15181 altinda gozle goriiliir yapistirict artigi
kalmayincaya kadar agizdaki temizleme hareketleri taklit edilerek temizlenmistir.
Temizleme islemi sirasinda kullanilan frezin eskimesi ve etkinliginin azalmasi

ihtimalini ortadan kaldirmak amaci ile her dis i¢in yeni bir frez kullanilmistir.
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Resim 3.9. Adeziv artiklarinin temizlenmesinde kullanilan frez

3.9. Dental Beyazlatma islemi
3.9.1. Klinik beyazlatma

Calismamizda klinik beyazlatma gruplarindaki (DKB, D4KB) dislere,
Ultradent Products, Inc. Opalescence® Boost 40% HP uygulanmustir (Resim 3.10).
%40 Hidrojen peroksit etken maddeli beyazlatma jeli kullanim talimatlar
dogrultusunda, beyazlatma seti icerisinden ¢ikan peroksit iceren siringa ve aktivator
iceren siringa sikica baglanarak kanstirilmistir. 50 kez tekrarlanan karigtirma
isleminden sonra homojen bir jel elde edilmistir. Dislerin bukkal yiizeyi, siringa
ucuna takilan aplikatorlerle minimum 1 mm kalinlikta olacak sekilde beyazlatma jeli
ile kaplanmistir. Beyazlatma jeli 20 dakika boyunca dis iizerinde birakilmistir. islem
bittikten sonra dis iizerindeki beyazlatici jel tiikiiriik emici yardimiyla ¢ekilmis, hava
su siringast kullanarak yikanmis ve kurutulmustur. Aymi basamaklar 3 kere

tekrarlanarak klinik beyazlatma tamamlanmistir.

Resim 3.10. Klinik beyazlatma uygulamasinda kullanilan materyal
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3.9.2. Ev Tipi beyazlatma

Calismamizda ev tipi beyazlatma gruplarindaki (DEB, D4EB) dislere
Ultradent Products, Inc. Opalescence® PF 16% uygulanmistir (Resim 3.11). %16
karbamid peroksit etken maddeli jel formdaki beyazlatma ajam1 yaklasik 1 mm
kalinliginda mine yilizeyine siringa kullanilarak uygulanmistir. Beyazlatma ajani
orneklere her giin 6 saat siireyle uygulanmis, takiben 6rnekler distile suyla yikanip
hava ile kurutularak 37°C'de inkubatorde giinliik olarak degistirilen yapay tiikiiriik

icerisinde bekletilmistir. Bu islemler 14 giin boyunca tekrarlanmistir.

x P ——
e\

Resim 3.11. Ev tipi beyazlatma uygulamasinda kullanilan materyal

3.10. Renk Ol¢iimii

Beyazlatma yapilan dislerin renk degisimini 6lcmede VITA Zahnfabrik VITA
Easyshade®Advance 4.0 spektrofotometre cihazi kullamlmistir (Resim 3.12).
Beyazlatma yapilan DKB, DEB, D4KB, D4EB gruplarindaki tiim dislerin ilk
Olctimleri beyazlatma isleminden hemen Once, son Ol¢iimleri beyazlatma islemleri
tamamlandiktan hemen sonra yapilmistir. Renk Olciimiinde standardizasyonun
saglanmas1 icin Ol¢limler her zaman sabah saatlerinde aymi 1s1k kosullarinda
caligmayr yiiriiten hekim tarafindan yapilmistir. Renk Ol¢iimii, ornekler icin
hazirlanan kilif tizerine agilan deliklerden uygulanmis ve 3 farkli Ol¢iim yapilarak
bunlarin aritmetik ortalamasi alinmstir.

Rengin sayisal olarak ifade edilmesi amaciyla kullanilan, 1s1k ve renk
konulariyla ilgilenen ve uluslarasi bir kurulus olan Commission Internationale de
I'Elairage (CIE) tarafindan gelistirilen CIE L*a*b* sistemi kullanilarak veriler
degerlendirilmistir (205). Bu ii¢ boyutlu renk sisteminde renkleri tanimlayan L*, a*
ve b* parametreleri bulunmaktadir. L* parametresi, rengin acgiklik ve koyuluk

koordinatlarin1 vermektedir. Mitkemmel siyah rengin L* degeri 0, beyaz rengin L*

40



degeri ise 100'diir. Sistemdeki a* parametresi kirmizilik veya yesillik, b* parametresi
ise sarilik veya mavilik olarak rengin yogunluk Olciisiinii vermektedir. Sisteminin
avantaji gorsel renk algilamasi temeline gore renk araliklarinin esit mesafede,
muntazam bir sekilde diizenlenmesidir (206). CIE L*a*b* sisteminde AE degeri, iki
cisim arasinda algilanan renk farkliliginin derecesini gosteren sayisal bir degerdir
(207-209). Asagidaki formiille hesaplanir.
AEp. = [(AL)’ + (Aa)" + (Ab)*]' = [ (Lo-L1)” + (az-a1)” + (bo-b)*

AE formiiliinde yer alan L; , a; ve b; beyazlatma 6ncesi 6l¢iim degerleri iken
L,, a; ve b, ise beyazlatma sonras1 Sl¢iim degerleridir. Calismamizda DKB, DEB,
D4KB, D4EB gruplarindan alinan 6l¢tim degerlerinin aritmetik ortalamalar formiile

yerlestirilerek AE sonuglar1 elde edilmistir.

Resim 3.12. : Renk 6l¢iim cihazi

3.11. Orneklerin inkubatérde Yapay Tiikiiriik icinde Saklanmasi

Calismamizda ornekler agiz i¢i ortamin simule edilebilmesi amaciyla Abant
Izzet Baysal Universitesi, Bilimsel Endiistriyel ve Teknolojik Uygulama ve
Arastirma Merkezi'nde (BETUM) bulunan Memmert IN75 cihazinda 3701C'de
giinliik olarak degistirilen yapay tiikiiriik icerisinde muhafaza edilmistir (Resim
3.13). DEB grubundaki ornekler beyazlatma islemleri ile beraber 14 giin boyunca,
DT grubundaki ornekler debonding sonrasi 4 hafta, D4KB grubundaki ornekler

debonding sonras1 beyazlatma uygulamadan ©nce 4 hafta, D4EB grubundaki
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ornekler debonding sonrasi beyazlatma uygulamadan once 4 hafta ve 14 giinliik ev
tipi beyazlatma prosediirii siiresince yapay tiikiiriikte bekletilmistir.

Yapay tiikiiriik soliisyonu Abant Izzet Baysal Universitesi, Fen Edebiyat
Fakiiltesi, Kimya Boliimii Organik Kimya Anabilim Dali tarafindan pH 7 olacak
sekilde hazirlanmistir (210,211). Yapay tiikiiriik icerigi Tablo 3.2'de gosterilmistir.

Tablo 3.2. Yapay tiikiiriik icerigi

Icerik Konsantrasyon (g/Litre)
KCl 0,4

NaCl 0,4

Na H,PO4.H,0 0,690
CaCl,.2H,0 0,906
Na,S.9H,0 0,005
CO(NHzyp 1,0

Distile Su 1000 ml

Resim 3.13. inkubatér cihaz

3.12. Dis Yiizeyi Son Piiriizliiliik Degerinin Belirlenmesi

Tiim prosediirlerin uygulanmasinin ardindan ikinci ve son Yyiizey
piiriizliiliigiiniin incelenmesi icin yine Diizce Universitesi Bilimsel ve Teknolojik
Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde (DUBIT) bulunan non-kontakt
optik profilometre (Phase View Optik Profiler) cihazi kullanilmistir. Elde edilen
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piiriizliilik degerleri cihaza bagli bir bilgisayara yiiklii GetPhase Version 2.7.2.0

programina kaydedilmistir. Tiim Olgtimler baslangi¢c Olciimlerinde uygulanan ayni

yontemlerle tamamlanmagtir.

3.13. Taramal Elektron Mikroskobu (SEM) ile inceleme

Calismamizdada kullanilan dislerin mine yiizey degisikliklerinin incelenmesi
amaciyla Diizce Universitesi, Bilimsel ve Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve
Arastrma Merkezi'nde (DUBIT) bulunan FEI Quanta FEG 250 SEM cihazi
kullanmilmistir (Resim 3.14). SEM malzemelerin yapilarini mikro ve nano boyutta
goriintiileyebilmektedir. Kullanilan SE detektorii ile topografik 3 boyutlu goriintii,
BSE detektorii ile atomik kontrasta bagh 2 boyutlu goriintii saglanmaktadir. Islem
yapilmamus bir disten goriintii alindiktan sonra, her gruba ait birer 6rnek SEM ile 500

magnifikasyon ile incelenmis ve goriintiiler kaydedilmistir.

s
g
<
N
-
N
S

Resim 3.14. Taramah elektron mikroskobu

3.14. istatistiksel Degerlendirme

Calismada kullanilan istatistiksel analizler MedCalc Statistical Software
version 12.7.7 (MedCalc Software bvba, Ostend, Belgium; http://www.medcalc.org;
2013) programu kullanilarak, Biyoistatistik Uzman1 Dr. Arzu BAYGUL tarafindan

gerceklestirilmistir (Ek-2).
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Calismada  kullamilan tim  gruplar kendi icerisinde  Once-sonra
karsilastirllmasina tabi tutulmustur. Yiizey degisim farklarn ylizde olarak
hesaplanmistir. Gruplar aras1 karsilastirma incelenmistir. Renk degisim farklar
gruplar arasi degerlendirilmistir.

Siirekli degiskenleri tanimlamak icin deskriptif istatistikler kullanilmigtir
(Ortalama, standart sapma, minimum, medyan, maksimum).

Bagimsiz ve normal dagilima uygunluk gostermeyen ikiden fazla degiskenin
karsilagtirmas1 Kruskal Wallis testi ile yapilmustir.

Bagimli ve normal dagilima uygun olmayan iki siirekli degisken arasindaki
iliski i¢cin Wilcoxon Signed Rank test ile incelenmistir.

2 siirekli Ol¢tiimiin tekrarlanabilirliginin  degerlendirilmesinde Simif ici
korelasyon (ICC) katsayis1 kullanilmistir.

Istatistiksel anlamlilik diizeyi 0,05 olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

Bu c¢alisma 6 gruptan olusan toplam 60 adet dis iizerinde yapilmistir.
Calismanin ilk asamasinda herhangi bir dental islem uygulanmamis dislerin mine
yiizey piirtizlilik ol¢timleri optik profilometre cihaz1 ile yapilmistir. Optik
profilometre ile yapilan analizde iki farkli diizlem {izerinden piiriizliilik analizi
yapilip bu degerlerin ortalamasi kullamilmistir. Baslangic piiriizliiliik ol¢timleri
yapilan dislere yapistirict materyal uygulamasi yapildiktan sonra, agiz i¢i ortamin
taklit edilebilmesi amaciyla Ornekler termal siklus cihazinda yaslandirma
prosediiriine maruz birakilmistir. Sonrasinda mine yiizeyinde bulunan adeziv rezin
mikromotora takilan 6 bicakli tungsten karbit frez ile ayn1 arastirmaci tarafindan
gozle goriiliir yapistirict artigi kalmayincaya kadar temizlenmistir. Temizleme
isleminden sonra kontrol grubu olarak kullanilacak sadece debonding islemi
uygulanmis 1. grup - D Grubu, debonding sonrasi beklemeden %40 hidrojen
peroksitle 3 kez 20 dakika klinik tipte beyazlatma uygulanan 2. grup - DKB Grubu,
debonding sonrasi beklemeden %16 karbamit peroksitle giinde 6 saat ve 14 giin
boyunca ev tipi beyazlatma uygulanan 3. grup - DEB grubu, debonding sonrasi 4
hafta yapay tiikiiriik icerisinde bekletilen 4. grup - DT Grubu, debonding sonrasi 4
hafta yapay tiikiiriik icerisinde bekletildikten sonra %40 hidrojen peroksitle 3 kez 20
dakika klinik tipte beyazlatma uygulanan 5. grup - D4KB grubu ve debonding
sonrasi 4 hafta yapay tiikiiriikte bekletildikten sonra %16 karbamit peroksitle giinde 6
saat 14 giin boyunca ev tipi beyazlatma uygulanan 6. grup - D4EB grubu olarak
tanimlanmistir. Islemler tamamlandiktan sonra orneklerin ikinci ve son olciimleri
kantitatif olarak optik profilometre ile yapilmistir. Elde edilen veriler istatistiksel
analizde kullamlmistir. Kalitatif inceleme i¢in tiim gruplardan rasgele secilen bir

ornek taramali elektron mikroskobunda 500 biiyiitme ile incelenmistir.

4.1. Olciimlerin Tekrarlanabilirlik Analizi

Analizler yapilmadan Once tiim gruplara ait profilometrik Ol¢timlerin

tekrarlanabilirligini kontrol etmek amaciyla islem Oncesi ve islem sonrasi veriler her
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gruptan rastgele secilen 5 ornek tizerinden tekrar 6l¢iilmiis ve ICC korelasyon analizi
kullanilarak istatistiksel degerlendirmeye alinmistir. Ilk piiriizliiliik parametreleri igin
tekrarlanabilirlik analizi Tablo 4.1'de, son piiriizlilik parametreleri igin

tekrarlanabilirlik analizi Tablo 4.2'te gosterilmistir.

Tablo 4.1. Ik piiriizliiliik parametreleri icin tekrarlanabilirlik analizi tablosu.

Once Single-measure ICC Average-measure ICC
Ra Rq Rz Rt Ra Rq Rz Rt
D 0,954 0987 0,996 1,000 0,977 0,993 0,998 1,000
DKB 1,000 0,997 0,999 1,000 1,000 0,998 0,999 0,997
DEB 1,000 0,982 1,000 1,000 1,000 0,991 1,000 1,000
DT 0,971 1,000 0,999 0,999 0,985 1,000 1,000 0,991
D4KB 1,000 0,982 0,998 1,000 1,000 0,991 0,999 0,986
D4EB 1,000 0,998 1,000 1,000 1,000 0,999 1,000 1,000

Tiim gruplar icin Ra, Rq, Rz ve Rt Once Olclimleri acisindan simf ici

korelasyon istatistiksel olarak anlamlidir ve miitkemmel diizeydedir (ICC p<0,001).

Tablo 4.2. Son piiriizliiliik parametreleri icin tekrarlanabilirlik analizi tablosu.

Sonra Single-measure ICC Average-measure ICC
Ra Rq Rz Rt Ra Rq Rz Rt

D 0,973 0,982 0,998 1,000 0,986 0,991 0,999 1,000
DKB 1,000 1,000 0,999 0,985 1,000 1,000 0,999 0,997
DEB 0,981 0,993 0,996 1,000 0,990 0,996 0,998 1,000
DT 1,000 0,995 1,000 0,987 1,000 0,997 1,000 0,989
D4KB 0,996 0,996 0,999 1,000 0,998 0,998 1,000 1,000
D4EB 1,000 0,998 1,000 1,000 1,000 0,999 1,000 0,985

Tiim gruplar icin Ra, Rq, Rz ve Rt sonra ol¢iimleri agisindan smif igi

korelasyon istatistiksel olarak anlamlidir ve mitkemmel diizeydedir (ICC p<0,001).

4.2. Mine Yiizey Piiriizliiliigiine Ait Bulgular

Calismada kapsamindaki tiim orneklerin islem Oncesi ve sonrasi 3 boyutlu
profilometrik goriintiileri Sekil 4.1 ve Sekil 4.2'de gosterilmektedir. Calismada
olusturulan D, DKB, DEB, DT, D4KB ve D4EB gruplarina ait drneklerin herhangi
bir islem yapilmadan Onceki mine yiizey piriizliilligii ile islemler uyguladiktan
sonraki ylizey piiriizliilik degerleri arasinda karsilastirilmasi Ra, Rq, Rz ve Rt

parametrelerine gore grup ici karsilastirilmasi Tablo 4.3'te gosterilmektedir.
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Tablo 4.3. islem yapilmadan 6nce ve islem yapildiktan sonra mine yiizey piiriizliiliigiine
ait grup ici karsilastirma degerleri.

Once

Sonra p
Gru Ort.+SS Ort.+SS
P Med. (Min.-Maks.) Med.(Min.-Maks.)
0.065+0,02 0,08140,02 .
D Ra 0,065 (0,04-0,11) 0.075 (0,06-0,13) 0,005
0,09740,03 0,1240,03 .
Rq 0,09 (0,05-0,16) 0,11 (0,08-0,19) DALLs
0,33+0,08 0,4+0,06 .
Rz 0.35 (0.18-0.48) 0.4 (0.3-0.5) 0,005+
0.74+0.2 0,840.3
— 0,78 (0,4-1,01) 0.87 (0,12-1,3) Ui
0.054+0,01 0,08+0,03 .
DKB Ra 0.05 (0,03-0,08) 0.072 (0,04-0,15) 0,005
0.077+0,02 0.11+0,05 .
Rq 0.07 (0,05-0,13) 0.1 (0,07-0.2) 0,005+
0,29+0,07 0,4+40,1 "
Rz 0,28 (0,2-0.39) 0,35 (02-0.7) 0,005
0.63+0,2 0.83+0,34 .
5 0,57 (0,4-0,9) 071 (0.52-1,67) AL
0.063+0,02 0.079+0,03 .
REB Ra 0,06 (0,03-0,09) 0,07 (0,05-0,14) 0,009+
0,089+0,03 0,140,04 .
Rq 0,09 (0,05-0,12) 0.1 (0,06-0.2) DALy
0,33+0,00 0,390, .
Rz 032 (0.2-0.45) 038 (0.2-0.7) 0,005
0.68+0,2 0.74+0,26 .
R¢ 0.6 (0.5-1,1) 0,65 (04-12) 0,028+
0.059+0.03 0.072+0,03 .
DT Ra 0,048 (0,04-0,12) 0,06 (0,04-0,12) 0,047
0,087+0,05 0,140,05 .
Rq 0,06 (0,04-0,17) 0,09 (0,05-0,2) B0
0,3240,16 0.35+0,13 .
b 0.27 (0,16.0,72) 0,34 (0,16.0,65) 0,049
0,65+0,39 0,69+0.4
— 0,56 (0,19-1,28) 0,6 (0.2-1.7) D29
0.064+0,01 0,083+0,02 .
DakB Ra 0.05 (0,04-0,09) 0.08 (0.05-0,13) 0,007+
0,09+0,03 0,12+0,04 .
Rq 0,08 (0,06-0,14) 0,12 (0,07-0,18) 0,005+
0,34+0,07 0.41+0,07 .
Rz 0,33 (0.24-0,46) 0,44 (03-0.5) 0,007
0.65+0,2 0,85+0,39 .
5 0,56 (0,4-0,9) 0,72 (0,5-1,8) it
0.059+0,02 0.07140,02 .
D4EB Ra 0,06 (0,02-0,09) 0,07 (0,04-0,10) 0,005+
0,086:+0,04 0,140,04 .
Rq 0,08 (0,03-0,18) 0,09 (0,04-0,18) DAL
0,32+0,1 0,36+0,09
Rz 0.34 (0,11-0.49) 037 (02-0.5) 0,059
0,64+0,23 0,68+0,2
R¢ 0,63 (026.1,12) 0.7 (0.4-0.9) Ol

* Wilcoxon p<0,05

Tabloda belirtilen degerlere ve bulgulara gore;

Debonding islemi uygulanan D grubunda Ra, Rq ve Rt parametreleri icin
islem Oncesi ve islem sonras1 mine yiizey piiriizliiliikleri arasinda istatistiksel anlamli
farklilik bulunmustur (Ra; p=0,005, Rq; p=0,005 ve Rz; p=0,005).

Debonding sonrasi beklemeden klinik beyazlatma yapilan DKB grubunda Ra,

Rq, Rz ve Rt parametreleri i¢in islem Oncesi ve islem sonrast mine yiizey
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piiriizliiliikleri arasinda istatistiksel anlamli farklilik bulunmustur (Ra; p=0,005, Rq;
p=0,005, Rz; p=0,005 ve Rt; p=0,007).

Debonding sonrasi beklemeden ev tipi beyazlatma yapilan ve seans aralarinda
yapay tiikiirik soliisyonunda bekletilen DEB grubunda, Ra, Rq, Rz ve Rt
parametreleri i¢in islem ©ncesi ve islem sonrast mine ylizey piiriizliiliikkleri arasinda
istatistiksel anlaml farklilik bulunmustur (Ra; p=0,009, Rq; p=0,017, Rz; p=0,005 ve
Rt; p=0,028).

Debonding sonrasi 4 hafta yapay tiikiiriik soliisyonunda bekletilen DT
grubunda Ra, Rq ve Rz parametresi icin islem Oncesi ve islem sonrasi mine yiizey
piiriizliiliikleri arasinda istatistiksel anlamhi farklilik bulunmustur. (Ra; p=0,047, Rq;
p=0,049 ve Rz; p=0,049).

Debonding sonrasi 4 hafta yapay tiikiiriik soliisyonunda bekletilen ve sonra
klinik beyazlatma uygulanan D4KB grubunda Ra, Rq, Rz ve Rt parametreleri i¢in
islem Oncesi ve islem sonras1 mine yiizey piirtizliiliikkleri arasinda istatistiksel anlamli
farklilik bulunmustur. (Ra; p=0,007, Rq; p=0,005, Rz; p=0,007 ve Rt; p=0,022).

Debonding sonrasi 4 hafta yapay tiikiiriik soliisyonunda bekletilen ve sonra ev
tipi beyazlatma uygulanan D4EB grubunda Ra ve Rq parametresi icin islem dncesi
ve islem sonrasi mine yiizey piiriizliiliikkleri arasinda istatistiksel anlamli farklilik

bulunmustur (Ra; p=0,005 ve Rq; p=0,005).

4.1.1. Mine yiizey piiriizliliigiine ait bulgularin yiizde cinsinden

hesaplanmasi

Her bir grupta meydana gelen mine yiizey degisim oranlarinin daha iyi
algilanabilmesi icin igslem Oncesi ve sonrasi bulgular arasindaki fark, yiizde degisim

cinsinden hesaplanmig ve Tablo 4.4'te gosterilmistir.
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Tablo 4.4. islem yapilmadan once ve islem yapildiktan sonra mine yiizey piiriizliiliigiine ait
degisim oranlarm gosteren degerler.

Grup Once-Sonra Fark Degisim Orani
Ort.+SS
Med.(Min.-Maks.)

Ra D 0,00’?416(%?6?013) %26 T
DKB 0015 0007 D

DEB 0?601116(%98(1)2) w25 |

DT 0,0(())81-20%8’193),705) w26 |

D4KB 0018 (0005 —

D4EE 0003 :002) w2

Rq D 0?6()2213(%(335) w1 |
DKB 0,02’50?3?0?’-%?11) a9 |

DEB 0019, .:008) a0

D1 0.0 (004005 oo

D4KB 003 3006, as |

D4EE 001 0:005) w20 |

Rz D 0,02’30?(110(1)’-%4}15) o |
DKB 0,0(9)’71 ;g,iog’-%g,%) %39 1

DEB 0,02’(()(%?’-%724) w17 |

D1 0041 G070 w16 |

D4KB 0055 0017 wou

D4ERB 0057 (0.050.12) %19 |

Rt D 0,0250(6-(1),17%-302,55) w13 |
DKB o(,)i270(10i-8§§) %3 1

DEB 0,0209’0(%%)4(-)5,21) w1 |

DT 0,08(4)((()%2’11-?),41) w15 |

D4KB o,ogil(g-g,i()os’-z(isn w2 |

D4EB o,o%g f(f(l)%l-(l),m w12 |

Kruskal Wallis

Tablo 4.4'te gosterilen degerler incelendiginde islem Oncesi ve islem sonrasi
Ra, Rq, Rz ve Rt parametrelerine gore tiim yiizeylerde orantisal degisim
bulunmaktadir. Mine ylizeyinde olusan yiizdesel degisiklikler en fazla DKB ve
D4KB gruplarinda goriilmektedir.
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Tiim gruplarin islem Oncesi ve sonrasi Ra, Rq, Rz ve Rt degisim oranlari

Sekil 4.1, Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve Sekil 4.4' te karsilastirmali grafik olarak

gosterilmistir.
Ra
01 %26 %44 %25 %26 %30 %28
0,08
L W RA_dnce
0,04
W RA_sonra
0,02
0
DKB DEB DAKB DAEB

Sekil 4.1. Gruplarin Ra degerine gore islem oncesi ve sonrasi orantisal mine piiriizliilik artisim
gosteren grafik.

Rq
015 %27 %49 %20 %22 %36 %20
0,1
W RO_odnce
0,05 I W RQ_sonra
0
DKB DEB DAKB DAEB

Sekil 4.2. Gruplarin Rq degerine gore islem 6ncesi ve sonrasi orantisal mine piiriizliiliik artisim
gosteren grafik.

Rz
923 %39 %17 %16 %24 %19

0,8
0,6

B RT_once

0,4 W RT_sonra
0,2
0

DKB DEB DAKB DAEB

Sekil 4.3. Gruplarin Rz degerine gore islem dncesi ve sonrasi orantisal mine piiriizliilik artisim
gosteren grafik.
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Rt

0.5 %13 %33 %7 915 929 %12
0,4
0,3 .
M RZ_once
0,2
RZ_sonra
0,1
0
D DKB DEB DT DAKB DAEB

Sekil 4.4. Gruplarin Rt degerine gore islem oncesi ve sonrasi orantisal mine piiriizliiliik artisim
gosteren grafik.

4.2. Gruplar Arasinda Mine Yiizey Piiriizliilik Degisimlerinin
Karsilastirilmasi
Mine yiizeyinde olusan yiizdesel degisikliklerin gruplar arasi biiyiikten

kiiciige dogru karsilastirilmasi her parametre i¢in asagida gosterilmistir.

Ra Parametresi

DKB (%44) > D4KB (%30) > D4EB (%28) > D (%26) = DT (%26) > DEB (%25)
Rq Parametresi

DKB (%49) > D4KB (%36) > D (%27) > DT (%22) > DEB (%20) = D4EB (%20)
Rz Parametresi

DKB (%39) > D4KB (%?24) > D (%23) > D4EB (%19) > DEB (%17) > DT (%16)
Rt Parametresi

DKB (%33) > D4KB (%29) > DT (%15) > D (%13) > D4EB (%12) > DEB (%7)

Tiim parametreler degerlendirildiginde DKB grubundaki yiizdesel mine
yiizeyi degisiminin ilk sirada, D4KB grubundaki yiizdesel mine yiizeyi degisiminin
ikinci sirada oldugu goriilmektedir. Diger gruplara ait bulgular birbirine yakin
degisimlerde izlenmektedir.

D, DKB, DEB, DT, D4KB ve D4EB gruplarina ait mine yiizeyi piiriizliiliik
degisim oranlar1 gruplar arasinda karsilastirilmis ve bulgular Tablo 4.5'te
gosterilmistir. Gruplara gére mine yiizey degisim farklar1 arasinda istatistiksel olarak
anlamh fark bulunamamistir (Ra; p=0,612, Rq; p=0,077, Rz; p=0,136 ve Rt;
p=0,371).
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Tablo 4.5. Gruplara gore mine yiizeyi piiriizliiliik degisim oranlarmmin karsilastirilmasi.

Grup Once-Sonra Fark Degisim Orani p
Ort.+SS
Med.(Min.-Maks.)
0,016+0,01
Ra D 0,014 (0-0,03) %26 1 0.612
0,025+0,02
DKB 0,019 (0-0,07) Pl T
0,016+0,017
DEB 0,014 (0-0,06) %25 T
0,012+0,017
DT 0,009 (-0,01-0,05) %26 T
0,019+0,016
D4KB 0,018 (0-0,05) %30 T
0,012+0,004
D4EB 0,013 (0-0,02) %28 T
0,023+0,013
R D 0,021 (0-0,04) %27 1 0,077
0,039+0,03
DKB 0,035 (0,01-0,11) %49 T
0,018+0,018
T 0,019 (0-0,06) %20 T
0,015+0,023
DT 0,02 (-0,04-0,05) %22 T
0,033+0,019
RIKB 0,035 (0-0,06) %36 T
0,014+0,01
D4EB 0,01 (0-0,03) %20 T
0,064+0,04
Rz D 0,063 (0,01-0,15) %23 T 0,136
0,115+0,09
DKB 0,097 (0,03-0,34) %39 T
0,06+0,07
DEB 0,03 (0,01-0,24) %17 T
0,036+0,049
DT 0,041 (0,07-0,1) %16 T
0,075+0,059
D4KB 0,055 (0-0,17) %24 T
0,039+0,053
D4EB 0,037 (0,05-0,12) %19 T
0,061+0,32
Rt D 0,053 (-0,72-0,55) %13 T 0,371
0,201+0,22
DKB 0,17 (0-0,73) %33 T
0,06+0,08
DEB 0,029 (0,04-0,21) %7 T
0,04+0,19
DT 0,084 (-0,31-0,41) %15 T
0,198+0,26
D4KB 0,072 (-0,05-0,87) %29 T
0,048+0,11
D4EB 0,083 (-0,17-0,2) %12 T
*Kruskal Wallis p>0,05
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4.3. Gruplar Arasi Parametre Dagilimlarimin Karsilastirilmasi

D, DKB, DEB, DT, D4KB ve D4EB gruplarina gore islem oncesi ve islem

sonrast Ra, Rq, Rz ve Rt parametre dagilimlarinin karsilagtirilmas: Tablo 4.6'da

gosterilmis ve istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamamustir.

Tablo 4.6. Gruplararasi parametrelerin karsilastirilmasi.

D DKB DEB DT D4KB D4EB o
Ort.+5S Ort.+5S Ort.+SS Ort.+5S Ort.+5S Ort.+SS
Med.(Min.- Med.(Min.- Med.(Min.- Med.(Min.- Med.(Min.- Med.(Min.-
Maks.) Maks.) Maks.) Maks.) Maks.) Maks.)
) 0,06540,02  0054+001 00634002 00594003 00644001  0,059+0,02
Once Ra 0065004  005(0,03 006003 0048004 005004 006002 0,682
0.11) 0,08) 0,09) 0,12) 0,09) 0,09)
0,097+0,03 00774002  0,089+0,03  0,08740,05 0,0940,03  0,086+0,04
Rq 009005 007005  009(005 006004 008006 008003 0872
0,16) 0,13) 0,12) 0,17) 0,14) 0,18)
0,33+0,08 0,29+0,07 0,33+0,09 0,32+0,16 0,3440,07 0,32+0,1
Rz 035(0,18- 0,28 (0.2- 032 (0,2- 027(0,16-  033(024-  034(0,11- 0517
0,48) 0,39) 0,45) 0,72) 0,46) 0,49)
Rt ohRo4 06302 0eds02 ST oess02  (GMME
o) 0,57 (04-09) 0,6 (0,5-1,1) L3%) 0,56 (0,4-0,9) )
0,08140,02  0,08+0,03 00794003 00724003  0,083+0,02  0,07140,02
Sona  Ra 0,075 (0,06- 0072004 007005 006004 008005 007004 0633
0,13) 0,15) 0,14) 0,12) 0,13) 0,10)
0,1240,03 0,140,05 0,1240,04 0,140,04
Rqg 0,11 (0,08 0?’3&%2’_%52) 010,(i)i(())6’(-)(4)¥ h 009005 012007 009004 0597
0,19) 1 (0,070, »1(0,06-0, 02) 0,18) 0,18)
Ry 04006 0,440,1 0,39+40,1 8?:?8’1163 0,4140,07 %’33‘31(%’29 0841
Z 040305 035(02:0,7) 038 (0,2-0.7) oos) 04403035 OO :
Rt 02’78?8’132_ 3’7813?8’53;_ 0.74+0,26 0.69+0,4 0,85+0,39 068402 o
S s 0,6504-12) 06(02-17) 072(05-18) 07 (0409
*Kruskal Wallis p>0,05
Ra
0,1
0,08 -
0,06 —— -
0,04
0,02
0
D DKB DEB DT DAKB DAEB
—— RA_dnce RA_sonra

Sekil 4.5. Gruplarin Ra degerine gore dnce-sonra dagilimlarim gosteren ¢izgi grafigi.
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Rq
0,14
0,12
0,1

0,08 \//
0,06
0,04
0,02
0

D DKB DEB DT DAKB D4EB

— RO_0nce RC_sonra

Sekil 4.6. : Gruplarin Rq degerine gore once-sonra dagilimlarim gosteren ¢izgi grafigi.

Rz

0,5
0,4 \/-\
0,3
0,2
0,1

0

D DKB DEB DT DAKB DAEB
RZ_dnce RZ_sonra

Sekil 4.7. : Gruplarin Rz degerine gore dnce-sonra dagilimlarin gosteren ¢izgi grafigi.

Rt

1
0,8 —’\//”\
0,6 I
0,4
0,2

0

D DKB DEB DT DAKB DAEB
= RT_odnce RT_sonra

Sekil 4.8. Gruplarin Rt degerine gore dagilimlarini gosteren cizgi grafigi.
Gruplararast parametrelerin iglem Oncesi ve sonrast degerlere gore

karsilastirmalarim1 gosteren ¢izgi grafikleri Sekil 4.5, Sekil 4.6, Sekil 4.7 ve Sekil
4.8'de gosterilmistir.
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4.4. Beyazlatma Uygulanan Gruplar Arasi Renk Degisimlerinin
Karsilastirilmasi

Beyazlatma islemi uygulanan DKB, DEB, D4KB ve D4EB gruplar1 arasinda
renk degisim miktarinin karsilastirilabilmesi i¢in islem Oncesi ve sonrasinda dijital
renk Ol¢iim cihazi ile ol¢iimler yapilmistir. Beyazlatma islemleri oncesi ve sonrasi
2'ser kez renk Olgiimleri yapilan ve aritmetik ortalamalar1 alinan L*a*b*
parametreleri, renk degisim miktarinin hesaplanabilmesi ve istatistiksel olarak
degerlendirilebilmesi icin AE = [(AL)* + (Aa)* + (Ab)*1"? = [ (Lo-Ly)* + (az-a;)* + (b,-
b)* 1"* formiiliine yerlestirilmistir. Bulunan AE degerleri istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve Tablo 4.7'de gosterilmistir. Johnston ve ark. (212) yaptiklar
calismada AE icin gozle goriilebilir esik degerin 3,6 oldugunu ve bunun altindaki
degerlerin klinik olarak basarili kabul edilemeyecegini bildirmislerdir. Bu bilgiye ve
yapilan degerlendirmeye gore beyazlatma yapilan tiim gruplarda beyazlatma islemi
basarili olmustur. Ancak gruplar arasinda renk degisimi agisindan istatistiksel bir
farklilik saptanamamistir (p=0,831). Gruplarin AE degerine gore dagilim grafigi
Sekil 4.9'da gosterilmistir.

Tablo 4.7. Gruplararasi AE parametrelerin karsilastirilmasi

DKB DEB D4KB D4EB p

Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS Ort.+SS
Med.(Min.-Maks.) Med.(Min.-Maks.) Med.(Min.-Maks.) Med.(Min.-Maks.)

AE 15,7+4,9 15,344,6 16,145,2 16,2+3,7 0.831
15,8 (8,6-22,4) 14,6 (9,8-25,7) 15,9 (8-26,9) 16,7 (8,5-21,3) ’
*Kruskal Wallis p>0,05
AE
16,5 ;
= 16,1 1Lz
16 15,7
15,5 15,3
14,5
DKB DEB DAKB D4EB

Sekil 4.9. Gruplarin AE degerine gore dagilim grafigi
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4.5. Her Gruptan Bir Ornegin SEM Gériintiileri (500 Biiyiitme)

Sekil 4.10. islem yapilmams mine.

it | mode | det
10 ° | SE | ETD | Hi

Sekil 4.11. Debondin snrasn mine (D rubu).

Sekil 4.12. Debonding + klinik beyazlatma yapilmus mine (DKB Grubu).

Sekil 4.13. Debonding + ev tipi beyazlatma yapilmis mine (DEB Grubu).
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Sekil 4.14. Debonding + 4 hafta sonra ev tipi beyazlatma yapilmis mine (D4EB Grubu).

Sekil 4.15. Debonding + 4 hafta sonra klinik tip beyazlatma yapilmis mine (D4KB Grubu)

Sekil 4.16. Debonding sonrasi 4 hafta yapay tiikiiriikte bekletilmis mine (DT Grubu)

Taramali elektron mikroskobu goriintiileri incelendiginde islem yapilmamis
mine yiizeyi ile islem yapilmis mine ylizeyleri arasinda farkliliklar goriilmektedir.
Mine yiizeyinde en fazla degisim, debonding sonras1 beklemeden klinik beyazlatma
uygulanan DKB grubunda goriilmekte (Sekil 4.12) ve bunu debonding sonrasi 4
hafta yapay tiikiiriikte bekletilip klinik beyazlatma uygulanan D4KB grubundan
alinan ornek takip etmektedir (Sekil 4.15). Ev tipi beyazlatma uygulanan ve yapay
tilkiiriik i¢inde birakilan gruplarda yiizey degisimleri birbirine benzer olup hi¢ islem

yapilmamis mine ylizeyinden (Sekil 4.10) daha az piiriizlii izlenmektedir.
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10. Ornek

1. Ornek

2. Ornek

3. Ornek

4. Ornek

5. Ornek

6. Ornek

7. Ornek

8. Ornek

9. Ornek

D Grubu
(Once)

D Grubu
(Sonra)

A Y
&

b

-

Sekil 4.17. D grubuna ait 6rneklerin islem oncesi ve sonrasi 3 boyutlu optik profilometre goriintiileri.

10. Ornek

1. Ornek

2. Ornek

3. Ornek

4. Ornek

5. Ornek

6. Ornek

7. Ornek

8. Ornek

9. Ornek

DKB Grubu
(Once)

&

DKB Grubu
(Sonra)

PPy

>
<

®
<

.
-

S

<>

<

-
-

Sekil 4.18. DKB grubuna ait 6rneklerin islem 6ncesi ve sonrasi 3 boyutlu optik profilometre goriintiileri.
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1. Ornek

4. Ornek

5. Ornek

6. ()rnek

7. Ornek

8. Ornek

9. Ornek

10. Ornek

DEB Grubu
(OHCe)

DEB Grubu
(Sonra)

¢ %

*
-

Sekil 4.19. DEB grubuna ait érneklerin islem 6ncesi ve sonrasi 3 boyutlu optik profilometre goriintiileri.

1. Ornek

2. ()I‘Ilek

3. Ornek

4. Ornek

5. 6rnek

6. 6rnek

7. ()I‘Ilek

8. Ornek

9. ()I‘Ilek

10. 6rnek

DT Grubu
(Once)

.

DT Grubu
(Sonra)

N
«

& e

Sekil 4.20. DT grubuna ait 6rneklerin islem oncesi ve sonrasi 3 boyutlu optik profilometre goriintiileri.
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D4KB Grubu
(Sonra)

1. Ornek 2. Ornek 3. Ornek 4. Ornek 5. Ornek 6. Ornek 7. Ornek 8. Ornek 9. Ornek 10. Ornek

S dé E: ;. 3 ks : A \
ge| @ 5 - _ - ‘
E P : ” % -

Sekil 4.21. D4KB grubuna ait é6rneklerin islem dncesi ve sonrasi 3 boyutlu optik profilometre goriintiileri.

1. Ornek

2. Ornek

3. Ornek

4. Ornek

5. Ornek

6. Ornek

7. Ornek

8. Ornek

9. Ornek

10. Ornek

D4EB Grubu
(Once)

D4EB Grubu
(Sonra)

&

&
>

-
>

®

i Q

*

Sekil 4.22. D4EB grubuna ait 6rneklerin islem 6ncesi ve sonrasi1 3 boyutlu optik profilometre goriintiileri.
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S. TARTISMA

Ortodontik tedavilerin temel hedefi, iskeletsel ve dental anomalilere bagl
estetik ve fonksiyonel problemlerin ortadan kaldirilmasidir. Modern ortodontik
tedavilerin biiyiik bir kismi sabit ortodontik tedavi mekanikleri ile uygulanmaktadir.
Bu mekaniklerde kullanilan atagmanlar, bonding adi verilen cesitli tekniklerle
yapistirilmaktadir. Yapistirilan materyaller tedavi siiresince gerekli olan ortodontik
hareketleri saglayabilmek ve giinliik hareketlere kars1 koyabilmek i¢in dis {izerine
belirli giiclerde tutunmalidir. Ancak tedavi bitiminde bu materyallerin mine
yiizeyinden uzaklastirilmasi gerekmektedir. Materyallerin debonding adi verilen
islemlerle uzaklastirllmas1 esnasinda cok cesitli teknikler uygulanabilmektedir.
Literatiirde, mineye yeterli kuvvette yapismis yapistirici materyallerinin
uzaklastirnlmas: i¢in farkli debonding prosediirlerinin mine yiizeyine etkilerini
gosteren calismalar bulunmaktadir. Tiim ¢alismalarda bu islemler sirasinda minede
iatrojenik hasarlar meydana geldigi ve tedavi Oncesindeki hale geri donemedigi
bildirilmistir (172-176,213,214).

Giiniimiizde hastalarin artan estetik beklentileri, ortodontik tedavi sonrasinda
daha beyaz dislere sahip olma istegini de artmistir. Bu yiizden tedavi sirasinda ve
sonrasinda daha beyaz dislere sahip olma ihtiyact en sik sorulan sorulardan biri
haline gelmistir. Ortodontik tedavi sonunda daha beyaz dislere sahip olma istegi,
hastalari, tedavi sonunda beyazlatma tedavilerine yoneltmektedir. Yapilan
arastirmalar ¢ocuklarin ¢ogunun dislerinin sar1 olmasindan sikayet¢i oldugunu ve bu
durumu ailelerinden ve dis hekimlerinden daha fazla 6nemsediklerini gostermektedir
(129). Dental estetikle ilgili kaygilarda caprasiklikla beraber dis renginden de
sikayetci olunmasi, hem gen¢ hem de yetiskin hastalarda cok sik karsilasilan bir
bulgudur (130,131). Vital beyazlatma tedavileri klinik ortamda hekimin veya klinik
disinda hastanin kendi uygulamasiyla farkli beyazlatma ajanlar1 kullanilarak yapilan
tedavilerdir. Literatiirde farkli tekniklerde uygulanan klinik ve ev tipi beyazlatma
tedavilerinin mine ylizeyinde belirgin degisiklige neden olmadiklarin1 gosteren

calismalar oldugu gibi (135-137,197), farkli tekniklerde uygulanan beyazlatma
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tedavilerinin mine yiizey morfolojisinde degisime neden olduklarin1 gdsteren
calismalar da bulunmaktadir (138,191,192,199).

Debonding sonrasi ve beyazlatma tedavileri sonrasi mine Yyiizey
morfolojilerindeki degisimleri ayri ayri gosteren bir¢ok calisma olmasina ragmen
debonding sonrasi beyazlatma tedavilerinin mine yiizeyindeki etkilerini arastiran
calismalara literatiirde rastlanamamigtir. Calismamizin amaci, ortodontik tedavi
bitiminde rutin uygulanan debonding islemi sonrasi, farkli zamanlarda ve farkli
tekniklerle beyazlatma yapilan dislerin mine yiizeyindeki degisiklikleri incelemektir.
Calismamizin debonding sonras1 yapilacak beyazlatma islemlerinin zamanlamasina
ve uygulanan tekniklere yenilik getirecegi diistiniilmektedir.

Farkli debonding islemlerinin mine yiizeyine etkilerini inceleyen in-vitro
caligmalarin ¢ogunda insan disi kullamilmistir (88,98,99,162,172,173,175,178-
181,215). Baz1 calismalarda ise kolay elde edilebilmesi ve insan disi minesine
benzemesi esas alinarak sigir disleri de kullanilmistir (174,176,216-221). Oesterle ve
ark. (222) yaptiklar1 ¢alismada insan ve sigir dislerine yapistirilan braketlerin
baglanma direnglerini karsilastirmali olarak incelemis ve sigir dislerinin insan
dislerine gore %21 ile %44 oraninda daha diisiik degerlerde baglanma direnci
gosterdigini belirtmistir. Beyazlatma tedavilerinin mine yiizeyine etkilerini gosteren
in vitro c¢alismalarn biiylik bir kisminda yine insan disi kullanmilmigtir
(6,190,192,194,195,199,200,223). Bazi beyazlatma calismalarinda ise sigir disi
kullanmilmistir (191,193,197). In vitro olarak gergeklestirilen bizim calismamizda,
sonuclarin klinik kosullara benzerligini en yiiksek seviyede tutabilmek icin
ortodontik tedavi amaciyla ¢ekilen insan disleri kullanilmistir.

Insan disi kullamlan in-vitro calismalarda kesici, premolar, 20 yas disi ve
kanin gibi degisik tipte disler tercih edilmistir. Cogunluk olarak premolar dislerin
kullanildigin1 farklh ¢alismalar gostermektedir (6,172,173,175,178,179,181,190,194).
Kesici ve kanin dislerin kullanildig1 ¢alismalar da bildirilmistir (192,195,224,225).
Arastirmamizda materyalin kolay elde edilebilir olmasi ve in vitro g¢alismalarin
cogunda tercih edilmesi sebebiyle alt ve iist premolarlarin kullanilmasina karar

verilmistir.
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Calismada kullanilacak dislerde bakteri olusumunun Oniine gec¢ilmesi, su
kaybinin engellenmesi ve organik yapilarin bozulmadan korunmasi gereklidir. Bu
nedenle farkli caligmalarda disler, ¢cesme suyunda (219,226), distile deiyonize suda
(60,215,227,228), %4'liikk formalinde (99,229), %70'lik etil alkolde (230), %0.5’lik
kloraminde (87), %0.9’luk NaCl (231) iceren serum fizyolojik soliisyonunda, farkli
konsantrasyonlarda timol soliisyonlarinda (92,190,216,232-234) olmak iizere farkl
kosullarda saklanmiglardir. Williams ve Svare (235) 4°C’deki timol soliisyonu ve
distile su icinde 24 saat, 3 ay ve 5 sene boyunca saklanan dislerin siyirma
kuvvetlerine karsi tutuculuk degerlerini incelemisler ve sonuclar arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmadigim1 bildirmislerdir. Yapilan baska bir calismada
formaldehitin giiclii asidik yapisinin saklama soliisyonunun pH’sin1 degistirebilecegi
bildirilmis ve dislerin formaldehitte saklanmas1 uygun bulunmamistir (236). Saklama
kosullarina bagl olusabilecek standardizasyon hatalarinin azaltilmasi amaci ile
arastirmalarda kullanilacak dislerin 6 aydan fazla bekletilmemesi Onerilmistir (237).
Calismamizda; timoliin giiclii antiseptik etkiye sahip olmasi, toplanmasi planlanan
cekilmis dis sayisinin fazlalig1 ve ¢ok fazla in vitro caligmada tercih edilmis olmasi
nedeniyle %0,1'lik timol soliisyonu tercih edilmistir.

Mine yiizey morfolojisi degisimlerinin incelendigi ¢calismalarda dis 6rneklert;
epoksi rezinler, otopolimerize akrilikler, al¢1 ve poliester gibi farkli maddelerden
olusan bloklara gomiilmiistiir (99,162,179,215,226,227,230). Bizim ¢alismamizda da
orneklerin test cihazlarina aktarilmasinda kolaylik saglamak ve standardizasyon
olusturulmasi i¢in disler otopolimerizan akrilik bloklara gomiilmiistiir.

Mine yiizey morfolojisi degisimlerinin incelendigi ¢alismalarin ¢ogunda, dis
yiizeyinin yapistirma islemine baglamadan Once ylizeydeki pelikil ve plagin
uzaklagtirilmasi amaciyla flor ve yag icermeyen pomza su karisimi ile temizlenmesi
onerilmistir  (88,179,214,215,226). Yapilan bir arastirmada dis yiizeyinin
temizlenmesinde kullanilan pomzanin florid veya yag icermesine bagli olmaksizin
organik artik ve pelikilin kaldirilmasinda yeterli oldugu bildirilmistir (238). Yapilan
laboratuvar ¢alismalari, dis ylizeyinin mikromotora takilan polisaj fir¢alar1 veya
polisaj lastikleri ile diisiik hizda florsuz pomza veya pasta ile temizlenmesinin ideal
mine ylizey temizligi icin yeterli oldugunu gostermistir (17,18). Pus ve Way (239)

yaptiklar1 ¢alismada, bonding ve debonding sonucu mine yiizeyinde meydana gelen
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madde kaybini arastirmis ve firga ile pomza uygulamasinin ortalama 10.7 pm, lastik
ile pomza uygulamasinin da ortalama Spum derinlikte mine kaybina neden oldugunu
bildirmistir. Yine yapilan baska bir calismada birden fazla bonding ve debonding
isleminin mine yiizeyinde olusturdugu zarar incelenmis ve firca ile pomza
uygulamasinin 14,38 pm, lastik ile pomza uygulamasinin 6,90 pm derinlikte mine
kaybi ile sonuclandigr bildirilmistir (240). Konvansiyonel asitle piiriizlendirme yapan
bonding sistemleri ve self-etch primer sistemlerinin iiretici firmalar1 tarafindan klinik
uygulamada pomza uygulanmasinin tavsiye edilmesi, ¢ok fazla c¢alismada
kullanilmis olmas1 ve klinikte yapilan temizleme islemlerini taklit etmek amaciyla
islem Oncesi disler sulandirilmis flor ve yag icermeyen pomza ile 10000 rpm hizla
lastik frez ile temizlenmistir.

Bonding isleminde yapistiricinin dis minesi iizerine mekanik olarak
tutunabilmesini  saglamak icin Oncelikle minenin piiriizlendirilmis olmasi
gerekmektedir. Bu sebeple mine yiizeyinde mikroporozite olusturmak amaci ile
arastirmacilar  tarafindan  degisik  yontemler  uygulanmistir  (10,13,22-
25,29,30,42,44,45,47). Literatiir incelemesi yapildiginda calismalarda mine yiizey
piiriizlendirmesinde en fazla uygulanan yontemin ortofosforik asit kullanimi oldugu
gozlenmistir (23,24,175,177). Calismalardan elde edilen sonuglara gére %30 ile %40
arasindaki yogunluklarda fosforik asit ile yeterli tutuculuk elde edilmekte ve
giinimiizde de fosforik asidin en ¢ok bu araliktaki cesitleri kullanilmaktadir
(24,241,242). Asit uygulama siiresinin tutuculuk {iizerindeki etkilerini inceleyen
caligmalar yapilmis ve 30 ile 60 saniyelik asit uygulamasinin yeterli oldugu, asidin
dis minesi iizerinde 60 saniyeden fazla birakilmasi sonucunda mine tabakasinda ¢ok
fazla ¢oziinme meydana geldigi bildirilmistir (243). Osorio ve ark. (244) yaptiklari
calismada 60 saniye %37'lik fosforik asit uygulamasinin 15 saniye uygulamaya
oranla daha yiiksek baglanma kuvvetleri olusturabildigini, ancak 15 saniyelik
uygulamayla da yeterli baglanma kuvveti olan 6-8 MPa kuvvet elde edilebildigini
bildirmistir. Aynm1 calismada 60 saniyelik uygulamanin minede gereksiz daha piiriizlii
bir ylizey olusturdugunu da belirtmistir. Carstensen (245) %37’lik fosforik asitin 30
saniye uygulanmasi halinde 18,3MPa, %5’lik konsantrasyonun 16,49 MPa, %2’lik
konsantrasyonun 15,28 MPa baglanma kuvveti olusturdugunu ve bu ii¢ farkh

konsantrasyondaki asit uygulamasinin yeterli bag kuvveti olusturabildigini

64



bildirmistir. Calismamizda; yeterli baglanma kuvveti olusturmast ve klinik
uygulamalarda sik kullanilan bir asit olmas1 nedeniyle mavi jel formunda %35'lik
ortofosforik asit (Opal® Etch™), iiretici firmanin Onerileri dogrultusunda mine
yiizeyine 30 saniye siire ile uygulanmistir.

Fosforik asidin mine yiizeyine belirli siire ile uygulanmasindan sonra mine
tizerindeki asit bol su ile yikanarak uzaklastirnlmakta ve yagsiz hava-su spreyi ile
kurutulmaktadir. Daha sonra adeziv materyale ait doldurucu partikiil icermeyen ve
hidrofilik rezin monomer igeren bir solventten meydana gelen primer, mine yiizeyine
uygulanmaktadir. Yapilan bazi calismalarda primer uygulamasinin braketlerin
baglanma kuvvetine etkisi olmadigi belirtilmis ve bu sonuglar dahilinde primer
kullanim gerekliligi tartisilmistir (246,247). Ancak, kullanim kolayliklari, tutuculugu
olumsuz yonde etkilememeleri ve tiikiiriik kontroliinii kolaylastirmalar1 gibi
nedenlerden dolay1r asitlenen yiizeye primer uygulamasi c¢alismalarin neredeyse
hepsinde kullanilmistir. Arastirmalarda primer uygulama teknikleri ile ilgili degisik
gorilisler bildirilmistir. Bazi arastirmacilar primer uyguladiktan sonra 10 saniye
1sinlayarak adeziv uygulamayi, bazi aragtirmacilar ise 1sinlama yapmadan adeziv
uygulamay1 tercih etmislerdir (60,220,227,248-251). Calismamizda asitleme islemi
ardindan mine yiizeyine ince bir tabaka primer (Opal® Seal Fluoride Releasing
Primer and Sealant) uygulanmis ve LED 1sik kaynagi VALO Ortho Cordless
(Ultradent Products, Inc.) ile, iiretici firma tarafindan Onerilen sekilde, Xtra Power
mod ile 3 sn. (3200 mv/cm?2) 1sinlanmastir.

Adeziv ya da kompozit rezinler, inorganik doldurucularin homojen olarak
cOziinmesiyle iiretilen malzemelerdir. Adeziv rezinler temel olarak 3 gruptan olusur.
Bunlar organik matriks, doldurucu inorganik matriks ve matriks ile inorganik
doldurucu kisim arasindaki baglantiy1 saglayan kisimdir (53).

Organik matriks yapisini, bis-glisidil metakrilat (BisGMA) ve iiretan
dimetakrilat (UDMA) gibi iyi yapisma saglayan ve renk degisimine kars1 dayanikli
olan monomerler ile viskoziteyi diisiirmek i¢in kullanilan trietilen glikol dimetakrilat
(TEGDMA) gibi monomerler olusturur. Inorganik yapi borosilikat cam, lityum
aliminyum silikat, stronsiyum, baryum, ¢inko, itriyum cam veya cesitli sekil ve
boyutlarda baryum aliiminyum silikat gibi bir matrikste dagilmis dolgu maddesi

parcaciklarindan olusur. Kompozit rezinlerde organik faz ile inorganik faz arasinda
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sik1 baglanma silikon bilesik olan silandan tarafindan olusturulmaktadir. Yapilan
calismalarda kompozit rezin ve metal braketler arasinda BisGMA ile daha kuvvetli
fiziksel baglanma oldugu sonucuna varidmistir (19,252-254). Adezivlerin
polimerizasyonu, otopolimerizasyon kimyasal reaksiyonla veya goriiniir 1s1kla aktive
olan sistemlerle saglanmaktadir. Isikla sertlesen yapistiricilarin kimyasal yolla
sertlesen yapistiricilara gore bazi avantajlari vardir. Bunlar; hekime sinirsiz ¢alisma
siiresi sunmalar1 ve braket pozisyon hatalarinin minimuma indirilmesi, ylizey
porozitesinin az olmasi, polimerizasyon tamamlandiginda i¢ kopmalarin az olmasi,
polimerizasyon siirecinin 1simnlama bittiginde tamamlanmis olmasi, yapistiric
artiklarinin daha kolay temizlenmesi ve tedavi sonunda debonding isleminin daha
kolay yapilabilmesidir (60,250,255). Calismamizda yapistirict olarak klinik
uygulamalara benzerlik olusturmasi amaci ile 1s1kla sertlesen, orta viskozitede, %35
oraninda Bis-GMA ve %15 oraninda Bis-EMA iceren Opal® Bond™ MV (Ultradent
Products, Inc.) kullanilmistir.

Isikla sertlesen yapistiricilarin polimerizasyonunda kullanilan 151k kaynaklari
farkli tiplerde ve 6zelliklerde olabilir. Giintimiizde en fazla kullanilan 151k kaynaklar
halojen, plazma ark ve 151k yayan diyot (LED) cihazlandir (9,19,57,58). Yaman ve
ark. (256) yaptiklart calismada LED ve halojen 151k kaynaklari karsilastirilmig
polimerizasyon derinligi ve materyal mikrosertligi acisindan LED 11k kaynaklari
daha basarili bulunmustur. Yine LED ve halojen 151k kaynaklarinin karsilastirildigi
bir calismada baglanma kuvveti acisindan iki 151k kaynaginin benzer ozellik
gosterdigi ancak halojen 151k kaynaginin aym etkinlige LED 1siktan 2 kat daha fazla
stirede erisebildigi tespit edilmistir (59). Mavropoulos ve ark. (257) yaptigi
calismada LED ve halojen 1s1k kaynaklar karsilastirilmig, halojen 11k kaynagi 40
saniye LED 1s1k kaynag1 5 ve 10 saniye kullanarak baglanma kuvvetleri 6l¢iilmiistiir.
Bulunan sonuglarda 10 saniyelik LED uygulamasimin 40 saniyelik halojen 11k
kaynagi uygulamasi ile benzer etki gosterdigi bulunmustur. Kullanim siiresinin
kisalig1 ve pratikligi nedeniyle LED 151k kaynag1 onerilmistir. Berthold ve ark. (258)
plazma ark ve halojen 151k kaynaklarim1 karsilastirmislar ve plazma ark 1s1k
kaynaklarimin uygulama siiresinin ¢ok kisa olmasiin bir avantaj oldugunu ancak
polimerizasyon kalitesi acisindan halojen lambalarin daha iyi sonuglar verdigini

bildirmislerdir. Oz ve ark. (259) iki farkli LED cihazim karsilastirdiklar1 ¢alismada;
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Elipar S10; 3M 85 Unitek, cihazin1 10 sn, VALO Ortho; Ultradent Products, cihazini
3 sn siireyle 1s1nlayarak kullanmiglar ve polimerizasyon kalitesi agisindan iki LED
cihazi arasinda fark bulamamislardir. Calismamizda klinik uygulamalarda sik
kullanilmasi, giivenilir olmas1 ve pratik uygulama kolaylig1 nedenleri ile 395-480 nm
dalga boyunda yiiksek yogunluklu 151k iireten LED 151k cihazt VALO Ortho Cordless
(Ultradent Products, Inc.) kullanilmistir.

Dental materyaller agiz ortaminda siirekli olarak sicaklik ve pH degisimine
maruz kalmaktadir. Yemek, icmek ve nefes almak gibi giinliik faliyetler 1s1
degisimlerine neden olmaktadir. Soguk bir suyun sicaklig1 O [/C'ye yakin olabilirken,
sicak bir ¢orba ya da cay 60 [IC sicakliga ulasabilmektedir (260). In vitro
caligmalarda dental materyallerin incelenirken agiz ici ortamin taklit edilebilmesi ve
uzun donem kullanim sonucu yaslanma etkilerinin goriilebilmesi amaciyla termal
siklus uygulamalar sik olarak kullanilmaktadir. Bu uygulama, agiz icerisinde olusan
151 degisimlerini taklit edecek sekilde materyalleri yiiksek ve diisiik sicaklik
degerlerine maruz birakarak yapilmaktadir. Materyallerin termal siklusu i¢in 4 [1C
ve 60 [IC arasinda degisen farkli sicakliklarin kullanilmasini Oneren yontemler
kullanilmistir. Ancak literatiirde termal siklus sayisi ve sicakliklart ile ilgili farkli
bilgilerle karsilasilmaktadir (261,262). Dental materyal yaslandirma calismalarin
cogu 5 [IC - 55 [JC arasinda degisen termal siklus cihazi kullanilarak yapilmistir
(263-266). Bununla birlikte 10.000 termal dongiiniin, nem ve sicaklik degisiklikleri
altinda yaklasik 1 yila karsilik geldigi diisiiniilmektedir (204). Calismamizda agiz
1sisin1 taklit edebilmek amact ile drneklere 7 giinliik siire icerisinde 10.000 dongii
olacak sekilde 5 [1C ile 55°C sicakliklar arasinda termal dongii uygulanmastir.

In vitro ¢alismalarda agiz ici ortamin taklit edilebilmesi amaciyla ornekler
agiz ici sicakligr taklit eden inkubator ve etiiv gibi cihazlarda distile su, yapay
tilkkiirlik veya insan tiikiiriigii i¢cinde saklanmaktadir (267-269). Yapilan beyazlatma
calismalarinin ¢ogunda numuneler intervaller arasinda 37[/C'de inkubatérde yapay
tiikkiiriik soliisyonu icinde saklanmistir (199,270-274). Batista ve ark. (275) 4 farkh
formulasyondaki yapay tiikiiriigiin, distile suyun ve insan tiikiiriigiiniin in vitro
ortamda eroziv mine alanlar1 iizerine etkisini inceledigi ¢alismada gruplar arasi fark
bulamamis ve yapay tiikiiriigiin invitro sartlarda remineralizasyonda etkisiz oldugunu

vurgulamistir. Pinto ve ark. (199) farkli konsantrasyonlardaki beyazlatma ajanlarinin
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mine yiizey piiriizliiliigli ve mikrosertligini inceledigi arastirmasinda yapay tiikiiriik
kullanmis ancak yapay tiikiiriiglin mine yiizey morfolojisi iizerinde etkisinin
olmadigini savunmustur. Calismamizda agiz ici kosullarin taklit edilebilmesi ve
literatiirde sikca kullanilmasi nedeniyle debonding sonrasi ve beyazlatma intervalleri
arasinda tiim ornekler 3701C inkubatorde ve yapay tiikiiriik soliisyonu igerisinde
saklanmistir. Sadece debonding yapilan D grubu ve debonding sonrasi 4 hafta yapay
tiikkiiriik icerisinde bekletilen DT grubu arasinda yapilan tiim karsilastirmalarda
anlaml fark bulunamamistir (Tablo 4.6 ve Tablo 4.7). Bu sonuglar, Batista ve ark.
(275) ve Pinto ve ark. (199) tarafindan yapilan calisma sonuglarina uyumludur.
Yapay tiikiiriik yapisinda gercek tiikiiriikte bulunan enzim ve glikoproteinler
olmadiglt icin remineralize edici etkisinin olmadigi ya da c¢ok az oldugu
diistiniilmektedir (276).

Debonding islemi sirasinda dis iizerinde kalan adezivin temizlendigi ve
sonuglarinin incelendigi bir ¢ok in-vitro ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢aligsmalardaki
adeziv temizleme islemi tek bir arastirmaci tarafindan uygulanabildigi gibi ozel
hazirlanan makineler kullanilarak yiizey temizliginin yapildi§i da goriilmiistiir
(3,21,99,102,172,173,179,277,278). Yapilan calismalarda, ayn1 materyal iizerinde
calisan farkli uygulayicilar arasinda elde edilen degerlerde belirgin farklilik
gozlenirken, uygulayicinin kendi igindeki degerleri tutarli bulunmustur (277,279).
Arastirmamizda klinik kosullarin ¢alismaya yansitilmasi amaci ile adeziv temizleme
islemi tek bir uygulayici tarafindan gerceklestirilmistir.

Ortodontik tedavi bitiminde dis yilizeyine baglhi atasmanlarin ve
yapistiricilarin - uzaklagtinlmas1  gereklidir. Bu materyallerin iatrojenik zarar
olusturmadan uzaklastirllmast ve dis yiizeyinin tedavi Oncesi sekline geri
dondiiriilmesi temel hedeflerden biridir (2). Literatiir taramalarinda debonding
sonrasi artik yapistiricilar: temizlemek i¢in en ¢ok tercih edilen yontemin farkli bicak
sayilarina sahip tungsten karbit frezlerin, yiiksek veya yavas devirlerde kullanimi
oldugu goriilmektedir (3,4,88,91,99,102,172-179,181-184,186,239). Arastirmalarda,
yiiksek ve diisiik devirlerde karbit frezle temizleme etkinlikleri karsilagtirilmis ve
ortak sonug olarak diisiik devirde kullanimin daha giivenilir oldugu ortaya ¢cikmistir
(183). Tungsten karbit frezin 30000 rpm'den fazla devirde kullanilmas1 daha hizli bir

temizleme imkan1 saglamakta ancak mine yiizeyinde fazla hasara neden
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olabilmektedir (97-99). Tungsten karbit frezin diisiik devirde kullanimi ile ilgili
yapilan arastirmalarin ¢ogunda devir sayist 20.000 rpm olarak belirtilmistir
(21,102,280,281). Calismamizda, literatiir ¢alismalarinda basarili sonuclar elde
edilmesi ve klinik kosullara benzerlik amaglanmasi nedenleriyle 6 bicakli tungsten
karbid frez 20.000 rpm'de mikromotora takilarak adeziv temizleme islemi
uygulanmugtir.

Ortodontik tedaviyle beraber artan estetik beklentiler, tedavi bitiminde
hastalar1 daha beyaz dislere sahip olmaya yoneltmektedir. Dental estetikle ilgili
kaygilarda caprasiklikla beraber dis renginden de sikayetci olunmasi hem gen¢ hem
de yetigkin hastalarda ¢ok sik karsilagilan bir bulgudur (130,131). Farkli tipte
beyazlatici ajanlarin kullanildig1 ve mine yiizeyine etkilerini gosteren bir cok ¢alisma
bulunmaktadir (Tablo 2.2). Bu ¢alismalarin bazilarinda mine yiizeyinde morfolojik
degisiklikler gozlenirken (191-193,201,202), bazilarinda kayda deger degisiklige
rastlanmamistir (136,196,282,283). Adeziv temizleme sonrasi mine yiizeyinde olusan
degisikliklerin beyazlatma tedavileri ile daha koétii bir hal alacagi veya herhangi bir
degisiklik meydana gelmeyecegi kesin bir agikliga kavusmamistir. Vital beyazlatma
tedavilerinde en fazla kullanilan beyazlatici ajanlar hidrojen peroksit ve karbamid
peroksittir (114,190,193,284). Klinik tip (ofis tipi) beyazlatma tedavilerinde %25 -
%40'lik  konsantrasyonlarda  hidrojen  peroksit beyazlatict ajan  olarak
kullanilmaktadir. Son yillarda gelistirilen sistemler sayesinde seans tekrarlama
islemine gerek kalmadan tek seansta arka arkaya uygulanan beyazlatma tedavileri ile
cok basarili sonuclar elde edilebilmektedir (123,285,286). Literatiirde in vitro
calismalarda, yiiksek konsantrasyonda hidrojen peroksitle beyazlatma sonrasi mine
yiizey degisimlerinin incelendigi bir¢ok c¢alisma bulunmaktadir (6,139,190-
192,194,196,200). Calismamizda klinik kosullara benzerlik olusturmasi, klinisyenler
tarafindan sik kullanilmasi ve giivenilirligi nedeniyle adeziv temizleme sonrasi klinik
tip  beyazlatma  tedavisi  uygulamalarinda  Ultradent  Products, Inc.
Opalescence® Boost 40% HP kullanilmistir.

Ev tipi beyazlatma, beyazlatma ajanlarinin hekim tarafindan hasta i¢in 6zel
olarak yapilan plaklar icerisinde, hastanin kendi uygulamasiyla gergeklestirilen bir
beyazlatma yontemidir. Ev tipi beyazlatma sistemlerinde %10 ve %22 arasinda

degisen konsantrasyonlarda karbamit peroksit uygulanmaktadir (285). Literatiirde in
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vitro caligmalarda, farkli firmalara ait karbamit peroksit etken maddeli beyazlatma
ajanlarimin  kullanildig1 ve disler {lizerine etkilerini gosteren bir ¢ok calisma
bulunmaktadir (190,193,198,199,287,288). Calismamizda klinik kosullara benzerlik
olusturmasi, klinisyenler tarafindan sik kullanilmasi ve giivenilirligi nedeniyle adeziv
temizleme sonrasi ev tipi beyazlatma tedavisi uygulamalarinda Ultradent Products,
Inc. Opalescence® PF 16% kullanilmistir.

Beyazlatmadan sonra dislerin rengini degerlendirmek icin kullanilan objektif
ve subjektif yontemler vardir. Objektif olarak spektrofotometreler, kolorimetreler ve
bilgisayar yazilim programlariyla goriintii analizleri sayilabilir. Kolorimetreler
yalnizca ii¢ dalga boyundaki yansiyan 15181 6lgmelerine ragmen spektrofotometreler
goriilebilir spektrumun tamami ic¢inde yansiyan 15181 Olcmektedir (289,290).

Calismamizda klinik tipi ve ev tipi tekniklerinin beyazlatma etkinliginin
karsilagtirllmas1 ve beyazlatma sonrasi renk stabilitesinin saptanmasi CIE’nin
L*a*b* renk sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir. CIE L*a*b* renk sistemi
Commission Internationale de I'Elairage tarafindan rengi tamimlamak iizere en ¢ok
kullanilan sistemdir ve bu sistemde L* koyuluk ve agiklik koordinatini, a* kirmizi-
yesil koordinatini, b* ise sari-mavi koordinatini ifade etmek i¢in kullanilmistir (291-
293). Paul ve arkadaslar1 (294) spektrofotometre ile CIE L*a*b sistemini kullanarak
yaptiklart ¢alismada, 0.48 AE hata pay1 ile spektrofotometre ile yapilan olctimlerin
yiiksek oranda tekrarlanabilir sonuclar verdigini bulmuslardir. Pussateri ve ark. (295)
4 farkli markaya ait spektrofotometre cihazlarinin renk Olctim sistemi ve
giivenirlilikleri karsilastirmis ve Vita Easyshade ile yapilan Olciimlerin daha isabetli
oldugunu bildirmistir. Bu yiizden ¢calismamizda beyazlatma tekniklerinin etkinliginin
tespitinde  kanitlanmig  olmasindan  dolay1  VITA  Zahnfabrik  VITA
Easyshade®Advance 4.0 kullanilmistir. Beyazlatma tekniklerinin renk degisim
etkinligi ile ilgili farkli sonuglar iceren bir¢ok calisma bulunmaktadir (296-298).
Johnston ve ark. (212) yaptiklan ¢calismada AE icin gozle goriilebilir esik degerin 3,6
oldugunu ve bunun altindaki degerlerin klinik olarak basarili kabul edilemeyecegini
bildirmislerdir. Llambes ve ark. (299) 2 farkli beyazlatma yontemini karsilagtirdiklar
in vitro ¢alismasinda 40 cekilmis premolar disi 2 esit gruba ayirarak %37,5 hidrojen
peroksit ile ofis tipi, %22 karbamit peroksit ile ev tipi beyazlatma uygulamasin

karsilagtirmislardir. Beyazlatma etkinligi AE degeri iizerinden degerlendirilmis ve ev
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tipi beyazlatma uygulamasinin daha basarili oldugu bulunmustur. Moghadam ve ark.
(300) % 38 hidrojen peroksit ile ofis tipi beyazlatma ve % 15 karbamit peroksit ile ev
tipi beyazlatma ajanlar1 kullanarak yaptiklar1 ¢alismada spektrofotometre kullanarak
Olctimleri yapmislar ve beyazlatma sonrast AE degerlerini karsilastirmiglardir.
Beyazlatma etkinliginin karsilastirlmasinda kullanilan AE degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamis ve her iki teknigin beyazlatma
etkinligini de benzer bulmuslardir. Johnston ve ark. (212) yaptiklar1 calismada AE
icin gozle goriilebilir esik degerin 3,6 oldugunu ve bunun altindaki degerlerin klinik
olarak basarili kabul edilemeyecegini bildirmislerdir. Calismamizda debonding
sonrast beklemeden klinik beyazlatma yapilan DKB grubunda AE degeri 15.7,
debonding sonras1 beklemeden ev tipi beyazlatmaya baglanan DEB grubunda 15.3,
debonding sonrasi 4 hafta yapay tiikiiriikte bekletilip klinik beyazlatma uygulanan
D4KB grubunda 16.1 ve debonding sonrasi 4 hafta yapay tiikiiriikte bekletilip ev tipi
beyazlatma uygulanan D4EB grubunda 16.2 bulunmustur. Bu degerlere gore tiim
gruplarda beyazlatma islemi basarili olmustur. Bununla birlikte tiim gruplar arasinda
AE degerleri karsilastirilmis ve istatistiksel olarak anlamsiz bulunmustur (Tablo 4.7).
Bu da farkli zamanlarda uygulanan ev tipi ve ofis tipi beyazlatma tekniklerinin
benzer beyazlatma etkinligine sahip oldugunu gostermektedir.

Mine yiizey piiriizliligiinin kantitatif degerlendirilmesinde en fazla
kullanilan yoOntemlerden birinin profilometrik Ol¢ciim oldugu diisiiniilmektedir
(88,162,172,173,175,183,193,195,196,301). Profilometrik o6l¢iimler, profilometre
cihazinda incelemesi yapilacak yiizeye dogrudan temas eden bir ugla veya lazer 151m
kullanarak yapilmaktadir. Kontak profilometresi denilen ve yiizeye kalem seklindeki
aparatin temasiyla ol¢iim yapan profilometreler eskiden beri kullanilmaktadir. Daha
yerlesmis bir teknik oldugundan yiizey ol¢iimlerine iliskin ulusal standartlar kontak
profilometre kullanilarak kaydedilmistir (164). Kontak profilometresinde 1,5-2,5
mikron c¢apindaki elmas uglu kalem incelenecek yiizeye 0,05 miligram ile 100
miligram aras1 kuvvet uygulayarak ol¢iim yapmaktadir. Kalemin yiizey boyunca
siiriklenmesiyle olusan dikey hareketler analog veya dijital sinyallere cevrilerek
Olctimler yapilir. Kontak profilometresinde elmas ug yiizeyle siirekli temas halinde
bulunmaktadir. Dikey hareketler ile genis bir 6l¢iim araligi dl¢iilebilmesine ragmen,

elmas ucun mine yiizeyine temasi, incelenen materyal yiizeyine hasar vermesi ve
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elmas ucun yarigcapindan daha kiigiik yaricapa sahip konkav alanlarin detayim
kaydetmekte yetersiz kalmasi gibi sebeplerden dolayr calismalarda sorunlarla
karsilasilabilmektedir (165,166). Mhatre ve ark. (173) farkli adeziv temizleme
yontemlerinin mine yiizeyine etkilerinin incelenmesinde ve Azrak ve ark. (195) farkli
beyazlatma tekniklerinin mine yiizeyine etkilerinin incelenmesinde optik ya da lazer
profilometre denilen 6l¢iim cihazlart kullanmistir. Optik profilometreler yiizeyle
temas etmeden Ol¢iim yapilabilen cihazlardir. Bu cihazlarla yapilan ol¢timlerde 100
mikrondan kii¢iik ¢apta noktasal bir 151k, incelenecek ylizeye gonderilmektedir. Lazer
1simiinin sapmast Olgiilerek ya da konfokal prensip kullanilararak yiizey profili
kaydedilmektedir. Optik profilometre ylizeyle dogrudan temas etmedigi i¢cin kontak
profilometreye gore ¢ok daha detayli ve hassas Olciimler yapilabilmekte ve kontak
profilometrenin dezavantajlarin1 ortadan kaldirabilmektedir (165,168). Tiim bu
veriler dogrultusunda calismamizdaki mine yiizeyi piiriizliilik verilerinin elde
edilmesinde Cadenaro ve ark. (196) ile Mhatre ve ark. (173) tarafindan yapilan
caligmalarda kullanilan optik profilometre (Phase View Optical Profiler) cihazi
kullanilmustir.

Dis hekimligi alaninda yapilan calismalarin c¢ogunda dis ve materyal
piiriizliilik degerlendirmesi i¢cin tek basina Ra parametresi kullanilmistir.
(154,172,302-304). Ancak daha detayli analiz i¢in ortalama yiizey piiriizliligi
disinda ayrintili piiriizliiliik verilerini de elde edebilmek amaciyla ¢alismalarda Ra
degeri ile beraber Rq, Rz ve Rt degerleri de kullanilmistir (91,175,305,306).
Whitehead ve ark. (169) detayli yiizey piiriizliilik analizi yapilmasi istenen
calismalarda tek basina Ra parametresinin yeterli olmayacagim vurgulamistir. Bu
bilgiler dogrultusunda calismamizda 4 farkli parametre olan Ra, Rq, Rz ve Rt
kullanilarak detayl analizler yapilmistir.

Literatiirde adeziv temizleme sonras1t mine yiizeyindeki degisimleri gosteren
bir ¢cok calisma bulunmaktadir (3,21,99,102,172,173,179,277,278). Bu c¢alismalar
neticesinde debonding islemleri hangi teknikle yapilirsa yapilsin mine yiizeyini
etkilemeden adeziv uzaklastiran bir yontem bulunamamistir. Ayrica tek basina farkl
beyazlatma tedavilerinin mine yiizeyine etkilerini gosteren bircok calisma da
literatirde mevcuttur (6,139,190-194,196,198-200,287,288). Ancak literatiirde

debonding sonrasi1 yapilan beyazlatma tedavilerinin mine yiizeyine etkilerini gosteren

72



bir calisma bulunmamaktadir. Calismamizda bulunan sonuglarin ortodontik tedavi
sonrast uygulanacak beyazlatma tedavilerinde mine yiizeyinde olusabilecek
degisimleri gostermesi acisindan yOon gosterici olacag diisiiniilmektedir.
Arastirmamizdaki tiim gruplarda islem 6ncesi ve sonrasi veriler karsilastirildiginda
mine yiizeyinde piiriizliiliik artis1 goriilmektedir. Bu degisim islem yapilmadan 6nce
ve islem yapildiktan sonra mine yiizey piriizliiligiine ait grup ic¢i karsilastirma
degerlerinden anlasilmaktadir (Tablo 4.3). Islem yapilmadan o©nce ve islem
yapildiktan sonra mine yiizey piiriizliiliigline ait degisim oranlarim1 gosteren degerler
incelendiginde (Tablo 4.4) en fazla degisimin debonding sonras: beklemeden klinik
beyazlatma yapilan DKB grubunda oldugu goriilmektedir. Bunu yapay tiikiiriikte 4
hafta bekletilen D4KB grubundaki degisim orani takip etmektedir. Ancak debonding
oncesi verilerle, debonding ve beyazlatma sonrasi veriler karsilastirildiginda, hem
mine yiizeyi bozulma farklari hem de son piiriizliiliik degerleri agisindan gruplararasi
anlamh fark géziilkmemektedir (Tablo 4.5).

Khaled ve ark. (307) 60 dis iizerinde yaptiklar1 in vitro ¢alismada, disleri iki
esit gruba ayirmis ve %30 ile %38 konsantrasyonlarda hidrojen peroksitin mine
yiizeyine etkilerini incelemislerdir. Beyazlatic1 ajanlar disler iizerine 15'er dakikalik
seanslar halinde pespese 3 kez uygulamis ve mine yiizey piiriizliiliikk degisimini optik
profilometre kullanarak degerlendirmislerdir. Piiriizliilik parametresi olarak Ra
parametresini  kullanmis ve yilizey degisim oranlarim1 yilizde cinsinden
karsilagtirmislardir. %30 konsantrasyonda hidrojen peroksit kullanilan grupta mine
yiizeyinde %23,4'liik piiriizliiliik artis1 kaydedilirken, %38 konsantrasyonda hidrojen
peroksit kullanilan grupta mine yiizeyi piiriizlillik artist %60,8 bulunmustur.
Calismada yiiksek konsantrasyonda hidrojen peroksidin mine yiizey piiriizliiliignii
arttirdigr ve dikkatli kullanilmas1 gerektigi vurgulanmistir. Bu arastirma teknik ve
uygulama acisindan bizim calismamiza benzerlik gostermektedir. Calismamizda
kullandigimiz %40 hidrojen peroksit ile klinik tip beyazlatma uygulanan 6rneklerin
profilometrik Olctimlerinde Ra parametresine gore DKB grubunda %44, D4KB
grubunda %30 piiriizliilik artis1 kaydedilmistir. Sadece debonding yapilan D
grubundaki yiizey piiriizlilik artist ise %26 bulunmustur. Bu degerler
karsilastirlldiginda debonding sonrast ofis tipi beyazlatmanin mine yiizey

piiriizliiliigiinii daha fazla artirdig1 ve Khaled ve ark. (307) ¢alismasini1 dogrulayacak
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sekilde yiiksek konsantrasyonda hidrojen peroksitin mine ylizey piiriizliiliigiini
arttirdig1 sonucuna ulasilmaktadir.

Attia ve ark. (308) %38 konsantrasyonda hidrojen peroksit kullanarak 30 adet
cekilmis {iciincii molar dis iizerinde yaptiklar1 calismada mine yiizey piiriizliilik
Olciimlerinin kantitatif incelemesini profilometre kullanarak degerlendirmis ve Ra
parametresi iizerinden karsilastirmalar1 yapmislardir. Tiim dislerin 6nce ve sonra Ra
parametrelerinin karsilastirilmasi sonucu ylizey piiriizliliiginde belirgin artig
bulmuglardir. Bu sonucu yiiksek konsantrasyonda hidrojen peroksit iceren ajanlarin
beyazlatma mekanizmasina gore daha fazla serbest radikal ortaya c¢ikarmasi ve bu
radikallerin minedeki organik ve inorganik bilesiklerle etkileserek yiizeyde
morfolojik degisikliklere neden olmasina baglamislardir. Bizim ¢alismamizda
kullanilan %40 hidrojen peroksit, érnek ¢alismada kullanilan hidrojen peroksitten
daha yiiksek konsantrasyona sahiptir. Dolayisiyla beyazlatma mekanizmasi
esnasinda daha fazla serbest radikal ortaya cikararak ve yiizeyle etkileserek mine
yiizeyinde morfolojik degisiklige neden oldugu diisiiniilmektedir.

Pinto ve ark. (199) %10 karbamid peroksit, %7,5 hidrojen peroksit, %35
karbamit peroksit, %35 hidrojen peroksit iceren farkli beyazlatma ajanlarinin mine
yizeyi Uzerine etkinligini kantitatif degerlendirmek icin kontak profilometre
kullanmis ve ortalama ylizey piiriizliillik parametresi olan Ra degeri iizerinden
karsilastirmistir. Karsilagtirmalarda kontrol grubu olarak islem yapilmamis ve yapay
tiikkiiriik soliisyonunda bekletilen disler kullanilmistir. Beyazlatma seanslar1 arasinda
tim Ornekler yapay tiikiiriik soliisyonunda bekletilmistir. Neticede %35 hidrojen
peroksit uygulanan dislerin Ra degerleri diger gruplara gore belirgin sekilde
artmistir. Calisma sonucunda yiiksek konsantrasyonda hidrojen peroksitle yapilan
beyazlatma tedavileri sonucu minede artan yiizey piiriizliiliigiiniin polisaj islemleriyle
diizelebilecegi ancak bunun mine kalinliginda azalma ve flordan zengin olan iist
tabakada kayba neden olabilecegi vurgulanmistir. Calismamizda %40 hidrojen
peroksit uygulanarak beyazlatma yapilan gruplarda (DKB, D4KB), debonding
sonrasi yapay tiikiiriikte bekletilen DT grubuna gore Pinto ve ark. (199) yaptigi
calisma sonuglarina uygun sekilde, yiizey piiriizliiligiinde artis kaydedilmistir.

Cadenaro ve ark (196) tarafindan yapilan ¢alismada %38 hidrojen peroksit

kullanilarak mine yiizey degisimi optik profilometre ve taramali elektron mikroskobu
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ile incelenmistir. Ortalama piiriizliilik parametresi (Ra) Olctimlerde kullaniimistir.
Calismada mine yiizeyinde degisiklik goriilmesine ragmen yiizey piiriizliiliigiiniin
kabul edilebilir seviyede oldugu vurgulanmistir. Bu sonu¢ da bizim calismamizda
elde ettigimiz sonuca benzerlik gostermektedir. Calismamizda mine yiizeyindeki esas
piiriizliiliigiin debonding sonrast arttig1 ve yliksek konsantrasyonda hidrojen peroksit
kullanilarak yapilan beyazlatma 1ile bir miktar daha ilerledigi sonucu
cikarilabilmektedir. Ancak debonding sonrasi yapilan klinik beyazlatma tedavisinde
toplam piiriizliillik kabul edilebilir sinirlar icerisinde bulunmustur. % 40 hidrojen
peroksit kullanilarak klinik tip beyazlatma yapilan gruplarda (DKB ve D4KB) mine
yiizey degisimi en fazla goriilmesine ragmen sadece debonding yapilan D grubu
(kontrol grubu) ve diger islem gruplar ile yapilan karsilagtirmalarda mine ylizeyi
degisim farklar1 arasinda belirgin fark bulunamamaistir (Tablo 4.6)

Debonding sonrasit beklemeden klinik beyazlatma yapilan DEB ve yapay
tikiiriik icerisinde 4 hafta bekledildikten sonra ev tipi beyazlatma yapilan D4EB
grubundaki 6rneklerin islem 6ncesi ve sonrasi verilerinde yiizey piiriizliiliigiinde artis
goriilmiistiir. Ancak DEB ve D4EB gruplarinin degisim oranlar1 sadece debonding
yapilan D ve 4 hafta yapay tiikiiriik icerisinde bekletilen DT gruplaryla
karsilastirlldiginda oranlarin neredeyse ayni oldugu tespit edilmistir. Bu bulgular
dahilinde mine yiizeyindeki piiriizliiliigiin debonding kaynakli oldugu ve debonding
sonrasi ev tipi beyazlatmanin mine yiizeyi piiriizliliigiinde daha fazla artisa neden
olmadig1 diistiniilmektedir.

Cobankara ve ark. (309) yaptiklar1 in vitro caligmada cekilmis 90 adet alt
keser disler tizerinde %10 karbamid peroksit ve %15 karbamid peroksit ile ev tipi
beyazlatma c¢alismasi yapmislar ve mine yiizey piiriizliilik degisimini profilometre
ve taramal1 elektron mikroskobu goriintiileriyle degerlendirmislerdir. Profilometre ile
yapilan Ol¢iimlerin Ra parametresi iizerinden islem Oncesi ve sonrasi karsilastirilmasi
yapilmig ve istatistiksel olarak anlamli bulunamamistir. Bu sonucu karbamid
peroksidin beyazlatma mekanizmasi sonucu aciga cikan iire, karbonik asit ve
amonyak sonucu olusan alkali ortama baglamiglar ve ev tipi beyazlatma
uygulamalarinin giivenilir oldugunu belirtmislerdir. Bu bulgular bizim ¢alismamizla
benzerlik gostermektedir. Calismamizda, %18 karbamid peroksit jeli kullanarak

beyazlatma yapilan DEB grubu ile D4EB gruplarinin mine yiizey piiriizliiligiindeki
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artig oran1 kontrol grubu olan D grubu ve DT grubu ile benzer bulunmustur (Tablo
4.5 ve Tablo 4.6). Bu bulgu sonucunda ev tipi beyazlatmanin debonding sonrasi mine
piiriizliiliigiinii artirmadigr ve piiriizliiligiin debonding kaynakli oldugu soylenebilir.
Moraes ve ark. (198) 30 adet ¢ekilmis molar dis kullanarak %10 ve %35 karbamid
peroksit konsantrasyonlarindaki beyazlatici ajanlarin mine, kompozit ve porselen
yiizey piiriizliliigi tizerine etkilerini incelemislerdir. Kontrol grubundaki disler 37
[C distile suda saklanmistir. %10 karbamid peroksit grubu 21 giin siireyle giinde 6
saat beyazlatici ajana maruz birakilmistir. %35 konsantrasyondaki karbamid peroksit
haftada 30 dakika olacak sekilde 21 giin boyunca 6rneklere uygulanmstir. Islem
Oncesi ve sonrasi yiizey piirtizliilik Sl¢timleri optik profilometre cihazi kullanilarak
Ra parametresi iizerinden karsilastirma yapilmistir. %10 karbamid peroksitle ev tipi
beyazlatma uygulanan grupta yiizey piiriizliiliigii artmamistir. %35 karbamid peroksit
uygulanan Orneklerde Ra parametresi biraz daha yiiksek bulunmus ancak normal
sinirlar i¢cinde kabul edilmistir. Calisma sonucunda karbamid peroksit ile yapilan
beyazlatma islemlerinin klinik olarak kabul edilebilir ve giivenli oldugu
vurgulanmistir. Calismamizda debonding sonrast ev tipi beyazlatma yapilan
gruplarla kontrol gruplart karsilastirildiginda piiriizliilik parametreleri benzer
bulunmustur. Calismamizin sonuglart Moraes ve arkadaslarinin (198) calisma
sonuclarina benzerlik gostermektedir. Bu bulgularla ev tipi beyazlatmanin debonding
sonrasi mine piiriizliiliigiinii artirmadig ve piiriizliiliigiin debonding kaynakli oldugu
sOylenebilir.

Ayr1 ayrt debonding ve dis beyazlatma uygulamalarinin mine yiizeyine
etkilerinin incelenmesinde taramali elektron mikroskobu ile goriintiilleme c¢ok sik
kullanilan ~ bir  yontemdir  (102,149,173,174,176,178,181,188,192,193,199).
Calismalarda 25, 250, 500, 1000 ve 1500 magnifikasyon oranlar1 kullanilmis ancak
cok yiiksek magnifikasyonda yapilan biiylitmelerin detay1 artirmasina ragmen islem
yapilan ylizeyi biitiin olarak gosterememesi bir dezavantaj olarak algilanmistir (310).
Taramali elektron mikroskobu ile yapilan ol¢iimler kalitatif 6l¢iimlerdir ve yoruma
dayali dlctimler elde edilebilmektedir. Cok pahali ol¢iimler oldugundan ¢aligmalarda
tim orneklerin incelenmesi zordur. Bu yiizden aym islem uygulanmis gruplardan
ornekler alinarak degerlendirmeler yapilabilmektedir (311). Literatiirde farkli tipte

beyazlatma tedavilerinin mine yiizeyine etkilerini sadece taramali elektron
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mikroskobu goriintiileriyle inceleyen aragtirmalar bulunmaktadir (139,191). Taramali
elektron mikroskobu verilerinde elde edilen kalitatif 6l¢timleri profilometrik 6l¢iim
gibi kantititatif verilerle destekleyen calismalar daha aciklayici sonuglara sahiptir
(196,199). Bizim calismamizda profilometrik ol¢limlerle beraber taramali elektron
mikroskobu goriintiileri de incelenerek kantitatif veriler kalitatif verilerle
desteklenmistir.

Llena ve ark. (190) 20 insan disi iizerinde %30 hidrojen peroksit ve %16
karbamit peroksit kullanarak yaptiklari in vitro beyazlatma calismasinda, hidrojen
peroksidi giinde 30 dakikalik ve 60 dakikalik klinik beyazlatma tipinde tek seansta,
karbamid peroksidi 14 ve 28 saat boyunca iki hafta siireyle uygulamislar ve mine
yiizey degisikliklerini taramali elektron mikroskobunda incelemislerdir. Her gruptan
rasgele birer Ornegin goriintiileri 100 magnifikasyonda incelenmistir. Arastirma
sonucunda hidrojen peroksit uygulanan her iki uygulamada da mine yiizeyinde
piriizliilik artis1 tespit edilmistir. Karbamid peroksit uygulanan orneklerde mine
morfolojisi normal olarak izlenmistir. Calismamizda elde edilen taramali elektron
mikroskop goriintii sonuglar1 Llena ve ark. (190) tarafindan yapilan c¢alismayla
benzerlik gostermektedir. Subjektif degerlendirmde elde edilen taramali elektron
mikroskobu goriintiilerinde en fazla mine piiriizliiliigii hidrojen peroksitle ofis tipi
beyazlatma yapilan gruplarda goriilmektedir (Sekil 4.12 ve Sekil 4.15). Karbamid
peroksit uygulanan gruplardaki SEM goriintiileri sadece debonding uygulanmis mine
goriintiileriyle benzerlik gostermekte olup, islem yapilmamis mine yiizeyinden biraz
daha fazla piiriizlii gézlenmektedir.

Dudea ve ark. (312) 12 tane insan disi kullanarak yaptigir c¢alismada %15
karbamid peroksiti giinde 3 saat ve 8 saat siireyle ev tipi beyazlatma uygulamus,
dislerin mine yiizey degisikliklerini taramali elektron mikroskobu ile incelemis ve
kontrol grubu olarak kullanilan yapay tiikiiriik icerisinde muhafaza edilen dislerle
karsilastirmislardir. Subjektif olarak yapilan degerlendirmede SEM goriintiilerinde
mindr degisiklikler gézlenmis ve bunun normal sinirlar icinde oldugu bildirilmistir.
Calismamizda elde edilen SEM goriintiilerinde debonding sonrasi karbamid
peroksitle yapilan beyazlatmalarda mine yiizey piiriizliiliigiinde minor degisimler
oldugu ve bunun da Dudea ve ark. (312) tarafindan yapilan calismayla benzerlik

gosterdigi soylenebilir.
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Calismamizin genel bulgular1 debonding sonrasi mine yiizey piiriizliiligiiniin
ev tipi beyazlatma teknikleriyle ayni seviyede kaldig1 ancak ofis tipi beyazlatma ile
mine yiizey piiriizliligiiniin biraz daha arttigi yoniindedir. Adeziv rezinin
uzaklastirilmasindan hemen sonra %40 hidrojen peroksitle ofis tipi beyazlatma
yapilan dis yiizeylerinde en fazla piiriizliiliige rastlanmistir. Bunu debonding sonrasi
4 hafta yapay tiikiiriikte bekletilen ve %40 hidrojen peroksitle ofis tipi beyazlatma
yapilan dis yiizeyleri takip etmistir. %16 karbamid peroksit kullanilarak yapilan ev
tipi beyazlatma tekniklerinin debonding sonrast hemen yapilmasi ya da 4 hafta yapay
tikiiriikte bekletildikten sonra yapilmasi arasinda ylizey piiriizliiliigi acisindan fark
bulunamamistir. %16 karbamid peroksit kullanilarak yapilan tiim beyazlatma
tekniklerinde, tek basina debonding sonrasi elde edilen mine yiizey piiriizliiliigii
degerleriyle benzer sonuclar ortaya ¢ikmustir. Yapay tiikiiriik uygulamasi in vitro
ortamda debonding sonrasi mine yiizeyinde belirgin degisiklige neden olmamustir.
Tim calisma gruplarinin mine yiizey degisim oranlart karsilastirildiginda %40
hidrojen peroksit kullanilan gruplarda en fazla degisim orani goriilmesine ragmen,

gruplarasi istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamustir (Tablo 4.6 ve Tablo 4.7).
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6. SONUC VE ONERIiLER

Ortodontik debonding sonrasi farkli zamanlarda uygulanan farkli beyazlatma

tekniklerinin mine yiizeyine etkilerinin in vitro incelendigi bu ¢alismada;

1) Mine yiizeyine adeziv rezinin yapistirtlmasindan sonra uygulanan adeziv
temizleme islemi sonrasi, mine yiizey piiriizliiliigiinde artis goriilmiistiir.

2) Adeziv temizleme sonrasi %40 hidrojen peroksit kullanilarak hemen
yapilan ofis tipi beyazlatma isleminde mine yiizey piiriizliliigi artisi
diger gruplarla karsilastirildiginda en fazla bulunmustur.

3) Adeziv temizleme sonrast hemen ya da 4 hafta yapay tiikiiriikte
bekletildikten sonra %16 karbamit peroksit ile yapilan ev tipi beyazlatma
islemi sonucu mine yiizey piiriizliiligiinde adeziv temizlendikten sonraki
verilere gore daha fazla artig goriilmemistir.

4) Calismada kullanilan yapay tiikiirik mine yiizeyinde belirgin degisiklige
neden olmamustir.

5) Tim gruplarda mine ylizey piiriizliiliigiinde artis goriilmesine ragmen
piiriizliilik degisim oranlar1 arasinda istatistiksel anlamli fark
bulunamamastir.

6) Taramali elektron mikroskobu incelemeleri ile profilometrik analizler
birbiri ile uyumlu bulunmustur.

7) Tim beyazlatma yapilan gruplarda benzer etkinlikte beyazlatma elde
edilmistir.

Bu sonuclar dogrultusunda;

1) Ortodontik tedavi bitiminde adeziv temizleme sonrasi olusan mine yiizey
piiriizliiliigiiniin en aza indirilmesi i¢in dikkatli ¢alistlmalidir.

2) Ortodontik tedavi sonrasi beyazlatma yapilacaksa debonding islemleri ile
olusan mine yiizey piiriizlilliigiinii daha fazla artirmadig i¢in bir siire
bekledikten sonra karbamid peroksitle ev tipi beyazlatma tedavileri

onerilmektedir.
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3) Ortodontik tedaviden hemen sonra, mine yiizey piiriizliiliigiinii daha da
artirdigl icin yiiksek konsantrasyonlarda hidrojen peroksitle ofis tipi

beyazlatmadan kaginilmalidir.
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