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OZET

Bu calismanin amaci, kirmizi sarap ile renklendirilen bir nanofil
kompozit [Filtek Ultimate Universal Restorative A1 Enamel (3M ESPE, St.
Paul, MN, USA)] orneklerinin, sekiz farkli beyazlatici dis macunu
(Parodondax Whitening, Colgate Optic White, Curaprox Black is White,
Beverly Hills Formula Perfect White Black, Signal White Now CC, Sensodyne
True White, Splat Blackwood, R.O.C.S. Sensation Whitening) ile fircalanmasi

sonrasi renk ve puruzllluk degisim degerlerinin incelenmesidir.

6 mm c¢apinda ve 2 mm derinliginde 90 adet nanofil kompozit érnekler,
dort hafta boyunca distile suda bekletildikten sonra, her grupta 10 adet 6rnek
olacak sekilde, dokuz farkli grup (8 dis macunu ve 1 kontrol grubu)
olusturuldu. Pelikil olusmasi icin, nanofil kompozit érnekler yapay tlkurikte
24 sa bekletildi ve baslangic ylzey puruzliligu ve renk degerleri,
profilometre ve kolorimetre cihazlari ile dl¢uldu. Gruplardaki ornekler 24 sa
sarapta bekletilerek renklendirildikten sonra, ikinci kez yuzey purazlaligu ve
renk degerleri olguldu. Kontrol grubundaki ornekler macunsuz, sadece yapay
tukarak ile fircalanirken, diger gruplardaki nanofil kompozit érnekler, ilgili
beyazlatici dis macunu ile firgalandi ve ardindan son kez ylzey puruzlilugu

ve renk degerleri dlgulda.

TUum gruplarin ylzey puruzlaligu ve renk degerleri icin elde edilen
verilerin istatistiksel analizi IBM SPSS Stattistics Ver.22.0 (IBM Inc., ABD)

programi kulanilarak yapildi.

Yuzey purizlalik degerine (Ra) iliskin; baslangigta, sarapta bekletme
sonrasinda ve farkli dis macunlari ile fircalama sonrasinda drnekler lizerinde
yapilan oOlgcumlerden elde edilen puruzlUlik degerlerine yonelik, grup igi
farkhliklarin analizinde “bagimli  dérneklerde t-testi” (paired-t), gruplar
arasindaki farkliliklarin tespiti icin ise; “tek yonli” varyans analizi (ANOVA)

testi yapildi. Sonuglar (p<0,05) anlamlilik dizeyinde degerlendirildi.

Farkl test gruplarina ait purtzltuluk degerleri arasinda, kullanilan dis

macununa gore istatistiksel olarak anlamh bir fark olmadigi gézlenmistir



(p=0.05, ANOVA). Bununla birlikte, calismada kullanilan dis macunlari
arasinda Splat Blackwood dig macununun nanofil kompozit drnekleri en fazla
purizlendirdigi, Curaprox Black is White dis macununun ise en az

puruzlendirdigi tespit edilmigtir.

Nanofil kompozit o6rneklerdeki renklenmeye iliskin; bagslangicta,
sarapta bekletme sonrasinda ve farkl dis macunlari ile firgalama sonrasinda
ornekler Uzerinde yapilan 6lgimlerden hesaplanan renk farkliliklarina (AE)
yonelik, grup icgi farkliliklarin analizinde “bagimli érneklerde t-testi” (paired-t),
gruplar arasindaki farklliklarin tespiti icin ise ANOVA ve Tukey post-hoc
testleri yapildi. Sonuglar, (p<0,05) anlamlilik dizeyinde degerlendirildi.

Tum test gruplarindaki oOrneklerde, sarapta bekletme sonrasinda
istatiksel olarak anlamli oranda renklenme olustugu, fircalama sonrasinda ise
renklenmenin tum test gruplarinda istatiksel olarak anlamli oranda azaldigi
tespit edilmistir (p<0.05, ANOVA). Bununla birlikte, tim test gruplari igin
sarapta bekletme sonrasi olusan renklenmenin, fircalama sonrasinda klinik

olarak kabul edilebilir oranlara indirilemedigi gdzlenmistir (AE = 3,3).

Calismamizda, Colgate Optic White dis macunu ile fircalama
sonucunda elde edilen renk iyilesmesinin, yapay tukuruk (kontrol grubu) ile
fircalanan nanofil kompozit érneklere gore istatiksel olarak anlamli bir sekilde
fazla oldugu (p<0.05, ANOVA, Tukey), diger beyazlatici dis macunu gruplari
ile kontrol grubu arasindaki renk farkhliklarinin ise istatiksel olarak anlaml
olmadigi (p=0.05, ANOVA, Tukey) tespit edilmigtir.

Anahtar kelimeler: Nanofil kompozit, renk, purGzlllik, beyazlatici dis

macunu.



ABSTRACT

The aim of this study is to examine the color and roughness changes
of a nanofil composite, colored by red wine [Filtek Ultimate Universal
Restorative A1 Enamel (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)], after brushing with
Beverly Hills Formula Perfect White Black, Signal White Now CC, Sensodyne
True White, Splat Blackwood, ROCS Sensation Whitening.

After the 90 composite specimens of 6 mm diameter and 2 mm depth
were kept in distilled water for four weeks, nine different groups (8 toothpaste
and 1 control group) were formed, where there were 10 composite
specimens in each group. Composite specimens were held in artificial saliva
for 24 h to produce pellicle and after that, initial surface roughness and color
values were measured with profilometer and colorimeter devices. After the
samples were kept in wine for 24h, their surface roughness and color values
were measured for the second time. The samples in the control group were
brushed with artificial saliva without paste, while the composite samples in
other groups were brushed with the corresponding whitening toothpaste and

then the surface roughness and color values were measured for the last time.

Statistical analysis of the data obtained for the surface roughness and
color values of all groups was performed using IBM SPSS Stattistics Ver.22.0
(IBM Inc., USA) program.

For surface roughness (Ra); related to the roughness values obtained
from the measurements on the samples (initially, after waiting in wine and
after brushing with different toothpastes), paired-t test was used in the
analysis of intra-group differences, and one-way ANOVA test was used to
determine the differences between the groups. The results were evaluated at

significance level (p<0.05).

There was no statistically significant difference between the roughness
values of different test groups (p=0.05, ANOVA). However, among the
toothpastes used in the study, it was found that Splat Blackwood toothpaste

caused the highest roughness and the Curaprox Black is White toothpaste



caused the least roughness on the samples.

For the coloring of the samples; Related to the color difference (AE)
values calculated from the color measurements on the samples (initially, after
waiting in wine and after brushing with different toothpastes), paired-t test
was used in the analysis of intra-group differences, one-way ANOVA and
Tukey post-hoc tests were used to determine the differences between the
groups. The results were evaluated at significance level (p<0.05).

In all of the test groups, there was a statistically significant coloration
after waiting in wine, and the coloration decreased significantly in all test
groups (p<0.05, ANOVA) after brushing. However, for all test groups, it was
observed that the coloration after waiting in the wine could not be reduced to
clinically acceptable rates after brushing (AE = 3.3).

In our study, we found that the color improvement obtained as a result
of brushing with Colgate Optic White toothpaste was statistically significantly
higher than the brushed samples with artificial saliva (control group) (p<0.05,
ANOVA, Tukey). On the other hand, we found that the color improvement
obtained as a result of brushing with other whitening toothpastes were not
statistically different than the brushed samples with artificial saliva (control
group), (p=0.05, ANOVA, Tukey).

Keywords: Nanofil composite, color, roughness, whitening toothpaste.



TESEKKUR

Uzmanlik egitimim ve tezimin her asamasinda buyuk bir sabir ve
hosgorlyle bana yardimci olan ve yol gésteren danisman hocam Sayin Dr.
Ogr. Uyesi Elif AYBALA OKTAY’ a

Tezimin hazirlanmasi sirasinda titizlikle bana yardim eden ve yol
gOsteren, uzmanlik egitimime yapmis oldugu katkilarindan dolayi Restoratif
Dis Ted. AD. Bagkani ve Dekan V. Sayin Prof. Dr. Serpil
KARAOGLANOGLU’ na ve her konuda anlayis ve hosgérisiyle destegini
hissettigim Sayin Prof. Dr. Fulya Toksoy TOPCU’ ya

Uzmanlik egitimim sirasinda bana destek ve yardimci olan Uzm. Dt.
Ertiirk BILGEG ve Ars. Gér. Dt. Numan AYDIN’ a

Hayatim boyunca bana destek olup buglnlere gelmemi saglayan
canim anneme, babama, tezimin tUm asamalarinda yanimda olan ve beni
hep destekleyen yardimini hi¢ esirgemeyen esim Murat DEMIR’ e ve canim

cocuklarima sonsuz tesekkur eder, sevgi ve saygilarimi sunarim.

Funda DEMIR



ICINDEKILER

(0.4 = LU [
ABSTRACT L iii
TESEKKUR .......ooooeieeeeeeeeeeeeeee ettt ettt %
ICINDEKILER ...........oooieeieeeeeeeeeeeeee ettt Vi
(ST N I o X
TABLOLAR DIZINI........ccocoiiiiiiiceeeeeeeeeeee et Xii
SEKILLER DIZINI.........cooiviiiiicece et Xiv
1. GIRISVE AMAG ...ttt 1
2. GENEL BILGILER........cociiiiiiiiitieiteese s 4
2.1. DIS HEKIMLIGINDE BEYAZLATMA ......oooiieieeeeeceeeee e 4
2.1.1. Beyazlatmada Kullanilan Ajanlar ve Etki Mekanizmalari ............... 4
2.1.1.1. Hidrojen Peroksit (HP) .........uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 4
2.1.1.2. Karbamit Peroksit (KP) ......ccooooiiiiiiiii e 5
2.1.1.3. Sodyum Perborat (SP) .....ccoooviiieiie 5
2.1.2. Beyazlatma Yontemleri.............vviiiiiiiiiiiiiiiiiii 5
2.1.2.1. Vital Diglerde Beyazlatma ...........cccccooiiiiiiiiiiieee 6
2.1.2.1.1. Profesyonel Beyazlatma (Muayenehanede Hekim Tarafindan
Uygulanan TeKniKIer) .........ooooe oo, 6
2.1.2.1.2. Dig Hekimi Talimatlari Dogrultusunda Uygulanan Beyazlatma
(Hasta Tarafindan Uygulanan TekniKIer) ............coooiiiiiiiiiiiiiiiiieee e, 7
2.1.2.1.3. Tuketici Tarafindan Satin Alinip Uygulanan Beyazlatma Teknikleri8
2.1.2.2. Devital Diglerde Beyazlatma ..............cccooooiiiiiiiiiiiiiin 8
2.1.2.2.1. “Walking Bleaching” Teknigi..........cccooveeiiiiiiiiiiiiiieeeeeii e 8
2.1.2.2.2. Termokatalitik Beyazlatma Teknigi ..........ccocuuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 9
2.2. DIS MACUNLARI......ociiitiie ettt ettt 9
2.2.1. Dig Macununun Tanimi ve TarhngGesi.......cooouvvuviiiiiiiiiinieieiiiieeeeenenn, 9
2.2.2. Dis MacuNU IGEIAKIE.........ccveieieeieeieie e ee e 9
2.2.2.1. 0] T | = TP 10
0 S R AN o 11 T o 4 | 10
2.2.2.1.2. Asitlendirilmis Fosfat Florit..............coooiiiiiiiii e, 10

vi



2.2.2.1.3. Sodyum Monoflorofosfat (SMFP)........cccoovviiiiiiiic e 10

2.2.2.1.4. Sodyum FIlordr (NaF) ... 10
2.2.2.1.5. Stannoz FIortr (SNF2) ... 11
2.2.2.2. Mekanik Temizleyiciler (Abrazivler, Parlaticilar).............cccc.......... 11
2.2.2.3. IN=2 0 0] =T oo [T Tod | =T 11
2.2.2.4. Baglayici, Koyulastirici veya Yogunlastirici Ajanlar..................... 12
2.2.2.5. Yuzey AKtif Ajanlar.........ccccoo 12
2.2.2.6. TatlandIFICIAr ........ e 13
2.2.2.7. Tedavi EdiCi AjJanlar .............ccooiiiiiiiieeeic e 13
2.2.3. Beyazlatici Etkili Dis Macunlar .............ccccccvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies 13
2.2.4. Curtk Onleyici Dig Macunlart..........c.cc.ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 15
2.2.5. Distas! Olusumunu Onlemeye Y6énelik Olan Dis Macunlari ......... 15
2.2.6. Agiz Kokusunu Gidermeye Yardimci Olan Dis Macunlari............ 16
2.2.7. Erozyon Onlemeye Yardimci Dis Macunlari ..............c.ccccceene.e.. 16
2.2.8. Dentin Hassasiyetini Gidermeye Yonelik Dis Macunlari .............. 17
2.2.9. Plak ve Bakteri Olusumunu Engellemeye Yo6nelik Olan Dis
1= To U] ] =1 o TP 17
2.3. DIS FIRGALARI .....ooueieeeeeeeeeeeeee e 18
2.3.1. 1= 1 1= PP 18
2.3.2. Dis Fircalarinin OzelliKIEri..........ccccoveeeeieiiiece e 19
2.4, KOMPOZITLER ....ooiuieiee e 19
24.1. TermiNOIOJi ....ccoeiiiiiiiii 19
2.4.2. Tarihsel GeliSimi ........cooviiiiiiiii e 20
2.4.3. Kompozit Rezinlerin YapIS! ..o 21
2.4.3.1. Organik Polimer MatrikS..........cccoiieiiiiiiieeeis e 21
2.4.3.1.1. Bisfenol-A-Glisidilmetakrilat (BiS-GMA)...........cccuvrimimiiiiiiiiiiiiinnne 22
2.4.3.1.2. Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEGDMA)............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiinnne 22
2.4.3.1.3. Urethandimetakrilat (UDMA)..........ccccoeoveiveeieeieeieeeceeeeeee e 23
2.4.3.2.  INNIDHOIIET ...t 23
2.4.3.3. UV Stabilizatorler ............coiiiiiiice e 24
2.4.3.4. INOrganik MatriKS..........ccoveiuriueeieeie e 24
2.4.3.5. Optik Modifiye EdICIIer .........oiiiiiieeeeee e, 24
2.4.3.6. Ara Faz (SHlan) ..o 24

Vii



2.4.3.7. AKEVALOr SISO . e 25

2.4.3.7.1. Kimyasal AKIVASYON ..........uuuuummmmiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieinneieeeeneeenees 25
2.4.3.7.2.  KamfOroKiNON.......oouuuiiiiiii e 25
2.4.4. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyonu..........ccccccceeeiiiieeeeeeeeiiinnnnnn. 26
2.4.5. Kompozit Rezinlerin Siniflandiriimasi .........cccccccceeeiiiiivieeiiinn, 28
24.5.1. HIDrt KOMPOZILIEr ... . .eviiiiiiiiiiiiii e 29
2.4.5.2. NaN0 KOMPOZILIET .......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 29
2.4.6. Kompozitlerde Bitim ve PoliSa)..........ccccoeveeeiiiieiiiiiiiie e, 30
2.4.6.1. Bitirme ve Polisaj islemlerinde Kullanilan Malzemeler ................. 30
2.4.6.2. Asindiricilar igeren Bitirme ve Polisaj Aletleri..............c.coveeveane.... 31
24.7. Kompozitlerde YUuzey PUrUzIGIUGU ........uvvvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiins 32
2.4.7.1. Yizey PUrGzIGIGGUNUN ONemi.......cccovevveeirieieeeecee e, 33
2.4.7.2. Profilometre AN@lIZi............uuuuveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieees 34
2.5. DENTAL MATERYALLERDE RENK OZELLIKLERI........cceecviviieirnnnn 36
2.5.1. TON (HUB) ... 36
2.5.2. Doygunluk (Chroma) ........ccceeeeiiiieiicee e 36
2.5.3. Parlaklik (Value)...........uvueiiiiiiieie e 37
2.6. RENK ANALIZ SISTEMLERI ......cveiviieeeece et 37
2.6.1. MUNSEIl SISTEMI...cceiieeeieieee e 37
2.6.2. CIELAB ReNK SiSteMIri .......uuuuueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiiiiiiieiinnnnes 38
GEREG VE YONTEM ..o 41
3.1. CALISMADA KULLANILAN BEYAZLATICI DiS MACUNLARI VE YAPAY
LU U | 41
3.1.1. R.O.C.S. Sensation Whitening..........cccooeeeeiiiiiiiiiiiie e, 43
3.1.2. Splat Blackwood Beyazlatici Dig Macunu .............ccccccecvvnnnnnnnnnnns 45
3.1.3. Curaprox Black is White Dis Macunu...........cccccooooeeviiviiiiiiinneeeenn, 47
3.1.4. Colgate Optic White Dig MacunU .............cccuviiiiiiieeiiiiiiiciie e, 48
3.1.5. Signal White Now CC Dig MacunU.............cccuvvmmmmiiimninniniiiiininnnnnns 50
3.1.6. Parodontax Whitening Dig Macunu.............ccccviiiiniiiiiieeiiiiinn, 51
3.1.7. Sensodyne True White Dig Macunu.............cccooeeeiii, 51
3.1.8. Beverly Hills Formula Perfect White Black Dis Macunu............... 53
3.1.9. Yapay TUKUFUK ......ooiiieiiieiiiii et e eeeeees 53
3.2. CALISMADA KULLANILAN KOMPOZIT REZIN........cceovieeeieieircnnns 54

viii



© N o o

3.3. CALISMADA KULLANILAN DIS FIRCASI ....evveevreveeeeeeeeeeeeeeeeressesserenes 55

3.3.1. Oral-B Genius 8000 Beyaz Sarjli Dis FIrgast: ........cccoovvvvviiniennnnn. 55
3.3.2. Oral-B CrossAction dig firgasi baghgn ..........cccooeiviiiiiiiiiiiii, 55
3.4. ORNEKLERIN HAZIRLANMASI ......ocoveoieeieeeeeeeeeeeeete e ee e ee s 56
3.5. GRUPLARIN OLUSTURULMASI .......uutiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinineinninnns 59
3.6. ORNEKLERIN HAZIRLANMASI .......ooovioieieeieieeeece e es e 60
3.7. CALISMAMIZDA KULLANILAN TEST YONTEMLERI VE OLCUMLERIN
R e | R 62
3.7.1. Yiizey PUrGzIGIGGU OlGUMIEri: .........eveveeeeeeeceeeeeeeeeeeee e, 63
3.7.2. Renk Degisimi OIGUMIETT:..........c.ccovieeeeeieeee e 64
3.8. ISTATISTIKSEL ANALIZ ....c.ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 66
BULGULAR .. 67
4.1, PURUZLULUK:.....ctitiiieetiieee ettt 67
4.2. RENK FARKLARI (AE) ..ccoo oo, 72
TARTISIMA oot bnennnnnnnnnnes 78
SONUG VE ONERILER...........cocooivioieeiteeeee e, 89
KAYNAKLAR L 92
OZGECMIS VE ILETISIM BILGILERI ..............cocovoovieieecicececeee 114



KISALTMALAR

ANOVA : Analysis Of Variance (Varyans Analizi)
Bis-EMA : Etoksillenmis bisfenol A glikol dimetakrilat
Bis-GMA : Bisfenol-A-Glisidilmetakrilat
Ca . Kalsiyum

CaF2 : Kalsiyum florit

dk : dakika

EMA : European Medicines Agency
FDA : Food and Drug Administration
gr : gram

HP : Hidrojen perokist

KNO3 : Potasyum nitrat

KP . Karbamit perokist

LED : Light-Emitting Diode

MMA : Metilmetakrilatlar

NaF : Sodyum florar

N : Newton

OoTC : Over The Counter

PEGDMA . Polietilen glikol dimetakrilat
PMMA : Polimetilmetakrilatlar

SHMP : Sodyum hekzametafosfat
SLS : Sodyum lauril sulfat

SnF2 : Stannoz florar



SP
TEGDMA
pum

nm

sa

sn

pH

POa4
SnF2

SPSS

AE

ARa

: Sodyum Perborat

: Trietilen glikol dimetakrilat
: Mikrometre

: Nanometre

: Saat

: Saniye

: Asit-Baz degeri

: Fosfat

: Kalay florid

. Statistical Package for Social Sciences
» Watt

: Renk farki degeri

: ParuzlGlak farki degeri

Xi



Tablo 2.1:
Tablo 2.2:
Tablo 2.3:

Tablo 3.1:

Tablo 4.1:

Tablo 4.2:

Tablo 4.3:

Tablo 4.4:

Tablo 4.5:

Tablo 4.6:

Tablo 4.7:

TABLOLAR DiZziNi

Sayfa No
Serbest Radikal Ureten Kimyasal Reaksiyonlar ...................... 25
Kompozit rezinlerin siniflandiriimasi (90) ............ocooevvvviviinnnnnn. 28
Klinik Renk Esleme Toleranslari (139) ........ccccoovvvieiiiiiviiiinnnnnn. 40
Calismada Kullanilan Beyazlatici Dis Macunlari ve
Yapay TUKUFUK .....coveviiiiiiiiiiiiiiiiiieceeeeeeeeeeeeeee et 41

Tum test gruplari i¢in, baslangigta, sarapta bekletme ve
farkh dis macunlari ile firgalama sonucunda élgllen

ortalama puruzluluk ve standart sapma degerleri....................

Orneklerin baslangigta ve sarapta bekletme sonrasi

Olcllen puruzltlik degerlerinin karsilastirma sonuglari ...........

Orneklerin sarapta bekletme sonrasi ve farkli dis
macunlari ile firgalama sonrasi ol¢tlen purtzltlik

degerlerinin karsilastirma sonuglari............ccccvvviiiiiini s

Orneklerin sarapta bekletme ve farkli dis macunlari ile
fircalama sonrasi dlgllen purtzltlik degerleri arasindaki
farkin, test gruplarina gore istatistiksel karsilagtirma

EST0] 18 o = T o PP

Dis macunlarinin icerdikleri abreziv materyallere gore

gruplandiriiMmasi.......coceeuviii e

Orneklerin (ARa) degerlerinin, test gruplarina gére

istatistiksel kargilastirma sonuglari ...........cccccoooeiiiii,

Her bir test grubu igin, baslangi¢ ile sarapta bekletme ve

baslangig ile farkh dis macunlari ile fircalama sonunda

Xii



Tablo 4.8:

Tablo 4.9:

Tablo 4.10:

Tablo 4.11:

hesaplanan ortalama renk farklari (AE1, AE2) degerleri.......... 72

Orneklerin baslangic ile sarapta bekletme sonrasi renk
farklari (AE1) ve baslangig ile farkh dis macunlari ile

fircalama sonrasi renk farklari (AE2)'nin karsilastirilmasi ....... 73

Nanofil kompozit orneklerin, sarapta bekletme
sonrasinda ve firgalama sonrasinda dlgulen renk
degerleri arasindaki renk farklarinin (AE3), test

gruplarina gore istatistiksel kargilagtirilmasi............cc.......ooeee. 75

Dis macunlarinin igcerdikleri beyazlatici ajanlara gore

gruplandiriimast........cooeveeiiiiiiee e 76

Orneklerin renk farklari (AE3) degerlerinin, test

gruplarina gore istatistiksel kargilagtirma sonuglari................. 77

Xiii



Sekil 2.1:

Sekil 2.2:
Sekil 2.3:
Sekil 2.4:

Sekil 2.5:

Sekil 2.6:

Sekil 2.8:

Sekil 2.9:

Sekil 2.10:
Sekil 2.11:
Sekil 2.12:

Sekil 2.13:

Sekil 3.1:
Sekil 3.2:
Sekil 3.3:
Sekil 3.4:
Sekil 3.5:
Sekil 3.6:

Sekil 3.7:

SEKILLER DiZziNi

Sayfa No:

Bis-GMA’nin kimyasal yapisi. Ray Bowen tarafindan icat

edimistir. “Bowen’s resin” olarak da refere edilir (87). ............. 22
TEGDMA'’ nin kimyasal yapisi (87). ....cccevveeeeeiiiiiiiiiiieeeeeeeeenns 23
UDMA’ nin Kimyasal YapISI..........uuiiiiiieeeiieiiiiiie e 23
Kamforokinonun serbest radikal olusturmasi (87) ................... 26

Polimerizasyonda serbest radikalin devam eden zincir
FEAKSIYONU, (87)..cceieiieiiii et 27

Mikrofil ve makrofil partikal bluyukliginin sematik

KIyaslanmas! (87) .........uuuuuuuuiiiiiiiiiiiiii e 29
Olabilen ve istenen pUrtzsuzlUlik (87)........oevvvvieiiiiiiiinnnnn. 33
Ra parametresi diagrami (129)........cccoooeviiiiiiiiiiie e, 35
Rz parametresi diagrami (129).......cccoooeeiiiiiiiiiiiieeeeee, 35
Rpm parametresi diagrami (129)............euvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 36
Munsell renk diyagrami (135) ...........uuuiimiiiiiiiiiiiiiiiiiias 38
CIELAB Renk Sistemi (135) ....ccuvveeieiiiiiiee e 39
R.O.C.S. Sensation Whitening beyazlatici dis macunu........... 44
Blackwood Beyazlatici Dis Macunu...........ccccoooovviiiiiiiiiiiininnens 46
Curaprox Black is White Dis Macunu .............cccccevvvvvvicinneeennn. 47
Colgate Optic White Dis Macunu..............cccceeeeeeeeeeieeen e, 49
Signal White Now CC Dig Macunu...........cccceeeeeeeieee, 50
Parodontax Whitening Dig Macunu .............ccccceeeviiiiiiiiiiinnnnnnn. 51
Sensodyne True White Dig Macunu..........cccoeevvvvvviiiicineeeenn, 52

Xiv



Sekil 3.8:

Sekil 3.9:

Sekil 3.10:
Sekil 3.11:
Sekil 3.12:
Sekil 3.13:

Sekil 3.14:

Sekil 3.15

Sekil 3.16:
Sekil 3.17:
Sekil 3.18:
Sekil 3.19:
Sekil 3.20:
Sekil 3.21:
Sekil 3.22:
Sekil 3.23:
Sekil 3.24:
Sekil 3.25:
Sekil 3.26:
Sekil 3.27:

Sekil 3.28:

Beverly Hills Formula Perfect White Black Dig Macunu .......... 53
Yapay TUKUFUK .....coovviiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeee ettt 54
Filtek Ultimate Universal Restorative A1 Enamel ................... 54
Oral-B Genius 8000 Beyaz Sarjli Dis Firgasl..........ccccceeeeenn.. 55
Oral-B CrossAction Dig FIrGas!.........cooeuuvvviiiiiieiiieeeiiiiieeeeee 56
Kullanilan metal kalip ve kompozit ornek ............cccevvvvvvvnnnnnnn. 57

Woodpecker LED-B Isik cihazi (Guilin Woodpecker

Medikal Endustri, Ltd, Guangxi, Cin) .......ccccccceeiieiieeiieieenn, 57
(a) Bitirme ve polisaj seti (b) Orneklerin polisaji ..................... 58
DISHIE SU (L71) .ueuveiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiitiieeiiiiiiibeibsbe b 58
Calisma gruplarinin olusturulmasi..........cccccooviieiiiiiiiiee e, 59
Bir GrUP OMMEK ... 60
Batln Gruplarin Yapay Tukurukte Bekletilmesi....................... 60
Gruplarin Sarapta Bekletiimesi............o.occeiiiiieeeiieciiiiceee e, 61
Sarap Sonrasi Bir Grup Orneklerinin Gorinimi...................... 61
Macun - TUKUruK KariSimi ......ooooviiiiiiieeein e 61
HASSAS TEIAZI ...vvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii b 62
Orneklerin FIrgalanmas! ..........c.covevueeeeceeeeieece e 62
Profilometre CiNazl............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiii 63
Kolorimetre CiNazi.............eeviiiiiiiiiiiieee e 64
Kalibrasyon Plagi ve Kalibrasyon islemi...........ccccccccveverennnn. 65
Renk OIgUM DUZENEJi .....coveveeeeeeieeeeeeeeeeeeeee e, 65

XV



1. GIRIS VE AMAG

Dis beyazlatma tedavileri, dis hekimliginde son zamanlarda 6nem
kazanmig ve modern dis hekimligi uygulamalari arasinda en ¢ok talep edilen
tedavilerden biri olmustur. Hastalarin gogu cekici bir gulumseme arzular.
CunkU daha beyaz dis rengi, birgok kisi icin agiz-dis sagliginin ve hos bir

guliumsemenin semboll olmustur (1).

Kliniklerde dis hekimi tarafindan uygulanan beyazlatma ajanlarinin
yani sira, hastalar tarafindan kullanilabilen estetik uygulamalarin basinda da
beyazlatici dis macunlari gelmektedir. Dis ylzeyindeki plak ve lekelerin,
abraziv partikuller iceren dis macunu ve firca killari tarafindan uzaklastirima
mekanizmasi arastirilmaktadir. Sodyum bikarbonat, aliminyum oksit, silika,
hidrojen peroksit (HP), karbamit peroksit (KP) iceren beyazlatici dis
macunlari, temizlik etkisini arttirarak ya da digleri beyazlatarak etki
gosterirler. Asindirici partiktl, kimyasal ve diger beyazlatici ajanlari iceren
bu beyazlatici dis macunlarinin, dis ve restoratif materyallerin ylzeyinde

degisikliklere sebep oldudu literaturlerde yer almaktadir (2,3,4,5).

Abraziv partikullerin yapisi, sekli ve buyuklugld dis macununun
asindirma derecesini belirler (5,6,7). Kimyasal olarak farkli yapida olan
abrazivler, farkh asindirma degerlerine ve farkli temizlik gticline sahip oldugu

literattirlerde gosterilmistir (5,6,8).

Restoratif materyallerin purlzsiz yuzey sergilemeleri hem dig, hem de
cevre dokularin saglkh kalabilmeleri ve uygun estetik gorinUmun

saglanmasi agisindan onemlidir.

Dis firgalamanin, rezin kompozitlerin ylzeyini asindirdigi bildirilmigtir.
Dis fircasinin temizleme etkinligini belirleyen faktorler; firganin  killarinin
sertligi ve vyerlesimi, fircalama teknigi, firca ile uygulanan kuvvettir (9).
Kompozit rezinin yumusak polimer matriksi, fircalama sirasinda asinir ve
geriye inorganik yapi kalir. Polisajda kullanilan lastik frezler ve diskler gibi

firca killari, kompozitin doldurucularini asindirip duzlestiremediginden,



kompozitin yuzeyi paruzlu kalmaktadir (10).

Parazlt bir restorasyon yuzeyi renklenmeye, asinma  oranin
artmasina, plak birikimine, restorasyonun parlakhginin azalmasina ve dig
eti irritasyonlarina sebep olabilir (11,12). Ylzey purtzltlik degerlerine
iligkin olarak, 0.7-1.4 pmRa degerleri arasinda olanlarin plak birikimi
acisindan risk olusturmadig bildirilirken (13), bazi ¢galismalarda ise 1 ym den
ki¢cuk Ra degerlerine dental sahip restoratif materyallerin, goz ile goéranar

sekilde dlzgun bir ylzey sergiledikleri ifade edilmistir (14).

Kompozit rezinlerin renklenmesinde i¢ ve dis kaynakh faktorler etkili
olmaktadir. Renklendirici ajanlarin adsorbsiyonu ve absorbsiyonu dig
kaynakli faktorleri olustururken, reaksiyona girmemis metakrilat gruplarinin
varligi, polimer matriks yapidaki oksidasyon ve amin akseleratorlerin
oksidasyonu ise i¢ kaynakli faktorleri olusturmaktadir (15,16). Literattrde,
cesitli restorasyonlarin renk stabilitesinin incelendigi ¢alismalarda, kirmizi
sarap ve kahve gibi kramojenik igeceklere maruz birakilan kompozit
restorasyonlarin renklendigi gosterilmistir (17,18,19). En c¢ok lekelenmeyi
kirmizi sarabin drettigi calismalarda gosterilmistir (18,20,21). Biz de

¢alismamizda materyelimizi renklendirmek igin kirmizi sarabi kullandik.

Munsell Renk Sistemi ve Commission Internationale de I'Eclairage
(CIE) Renk Sistemi (CIELab) renk degisikliginin degerlendiriimesinde
kullaniimaktadir. Munsell renk sistemine goére CIELab renk sisteminin
avantajl, rengin esit araliklar ile ifade edilebilmesidir. CIELab renk sisteminde
L*, a* ve b* olmak Uzere Ug koordinat bulunur. L* rengin aydinligini ifade eder
ve 0 — 100 arasi bir skalada degerlendirilir. L*=0 saf siyaha L*=100 ise saf
beyaza denk gelir. a* ve b* ise rengin tonunu ifade eder; a kirmizidan yesile,
b ise maviden sariya renk degisimini gosterir. Bu U¢ koordinat rengin sayisal
olarak degerini verir ve renk degisimlerinin belirlenmesinde tek bir deger AE
kullanilmasini saglar. Bu yontem dis hekimliginde arastirmacilar tarafindan
siklikla kullanilir (22).

Calismamizda, kirmizi sarap ile renklendirilen nanofil kompozit rezin

orneklerinin, 8 farkli beyazlatici dis macunu ile firgalanmasi sonrasi renk ve



purazlulik degisim degerlerinin incelenmesi amaclandi.



2. GENEL BILGILER

2.1. DiS HEKIMLIGINDE BEYAZLATMA

Dis beyazlatma tedavileri, dis hekimliginde son zamanlarda populerlik
kazanmis ve modern dig hekimligi uygulamalari arasinda en ¢ok talep edilen

tedavilerden biri olmustur.

2.1.1. Beyazlatmada Kullanilan Ajanlar ve Etki Mekanizmalari

Beyazlatmada farkli konsantrasyonlardaki hidrojen peroksit (HP) ve
tirevleri kullaniimaktadir. Temel olarak peroksitlerin serbest radikallere
donusumu ile beyazlatma iglemi gergeklesir. Beyazlatma iglemi sirasinda
renklenmeye neden olan uzun zincirli organik molekiller peroksit ajanlari
tarafindan serbest oksijen ile oksitlenir ve daha agik renkli olan kuguk
molekullere parcalanir. Renklendirici ajanlar uzun tek veya cift bagl
bilesiklerden olusan zincirlerdir; genellikle heteroatomlar, karbonil veya fenil
halkalar icerir ve kromofor olarak adlandinlir. Bu bilesikler zincirdeki cift
baglarin parcalanmasi, bilesiklerin ayrilmasi veya diger kimyasal yapilarin

oksidasyonu ile renksiz hale getirilir (22).

Beyazlatma iglemi aslinda bir “redoks” tepkimesidir. Bu reaksiyonda
ciftlesmemis elektronlara sahip agdartici okside ajan elekronlari alarak redikte
olur. Agartilan redukte ajan ise bu elektronlari vererek okside olur. Boylece
renklenen dislerin beyazlamasi saglanir. Beyazlatma islemine hidrofilik
renksiz yapilarin ortaya g¢ikmasi halinde son verilmelidir. Bu agsamada
agartilan materyal doygunluga ulasmis olur ve beyazlama ayni hizda devam
etmez. Beyazlatmaya devam edilirse mine matriksi hizla pargalanir,

karbondioksit ve suya donusur (23).

2.1.1.1. Hidrojen Peroksit (HP)

Dezenfektan ve oksitleyici olarak da kullanilan HP, aslinda dogal

olarak dusuk konsantrasyonlarda viacutta bulunmaktadir.  YUksek



konsantrasyonlarda ise mutajenik bir yapi sergiler. Farkli ortam ve
derigsimlerde hazirlanabilmekle birlikte, deiyonize sudaki %30’luk solusyonu
en sik kullanilan tipidir ve superoksol olarak adlandirilir. Isik ile etkilestiginde
pargalanmaya yatkinligindan oturt koyu renkli kaplarda saklanmasi tavsiye

edilir. Ayni zamanda yakici bir ajandir (24).

HP ile renkli organik bilesiklerin oksidasyonu bir seri reaksiyon sonrasi
gerceklesir. Stabil olmayan reaktif oksijen molekulleri bu oksidasyondan

sorumludur (25).

2.1.1.2. Karbamit Peroksit (KP)

Kararsiz yapidaki KP’den, kimyasal reaksiyona girdiginde HP ve Ure
aciga cikar. Reaksiyon ilerledikge amonyak ve karbondioksit meydana gelir.
Olusan amonyak pH’1 yukseltir. Boylece serbest radikallerin (6zellikle

perhidroksil iyonu) olusumu igin gereken aktivasyon enerijisi artmis olur.

Dis beyazlatmasinda %10-15’lik konsantrasyonlardaki KP kullanilir.
Yaklasik olarak %10 KP’'den %3,6 HP ve %6,5’luk Ure olusmaktadir. %15 KP
%5,4’luk HP ve %20 oranindaki KP ise %6,5 ure meydana getirir. Ylzde otuz
beslik KP ise %10 HP olusturur (26).

2.1.1.3. Sodyum Perborat (SP)

Beyazlatma islemlerinde siklikla kullanilan SP renksiz, beyaz ve
kristalize bir tozdur. Monohidrat, trihidrat ve tetrahidrat formlari bulunur. Kuru
toz halindeyken kararli olan SP, asit, sicak hava ve nem varliginda sodyum
metaborat, HP ve serbest oksijene pargalanir. Monohidrat formunda hig su
bulunmazken, tetrahidrat formu su icerir. Bu sebeple beyazlatma
tedavilerinde tetrahidrat formu kullaniimaktadir. Agiga ¢ikardigi oksijenin, HP

ile sinerjik etki gosterdigi dusunilmektedir (27).

2.1.2. Beyazlatma Yontemleri

Dis beyazlatma yontemleri vital ve devital dislerin beyazlatiimasi



seklinde iki temel yontemi kapsamaktadir.

2.1.2.1. Vital Dislerde Beyazlatma

Vital dis beyazlatma evde ya da ofiste uygulanabilir. Evde ve ofiste
peroksit igceren beyazlatma tedavileri dis hekimliginde c¢ok daha populer

olmustur (28).

2.1.2.1.1. Profesyonel Beyazlatma (Muayenehanede Hekim Tarafindan
Uygulanan Teknikler)
Profesyonel beyazlatma yontemlerinde, yuksek konsantrasyondaki
beyazlatma ajanlar kullanilarak dis hekimleri tarafindan uygulanan
tekniklerdir.

2.1.2.1.1.a. Fiziksel ve kimyasal agindirmalar

Bu yontemlerde mine ylzeyinde asindirma yapilarak hem renklenmis
doku kaldirihr, hem de ileride uygulanacak beyazlatma ajanlarinin dig

icerisine penetrasyonu arttiriimis olur

Makroabrazyon: Karbit veya elmas bitirme frezleri kullanilarak
renklenen mine dokusunun uzaklastiriimasi yontemidir. YUksek turda
cahsildigi icin islem sirasinda kontrolli asindirma yapilmali ve fazla basing
uygulamaktan kaciniimalidir. islem sonrasi mine yiizeyi parlatma lastikleriyle
parlatihr (29).

Mikroabrazyon:  Mine yuzeyindeki lokalize opak lekelerin
kaldiriimasinda kullanilan tekniktir. Hidroklorik asit ve silikon karbit partikulleri
iceren patlar ya da hidroklorik asit ile birlikte pomza tozunun karigimi
kullanihr (30).

2.1.2.1.1.b. Kimyasal metodlar
Yuzde otuz yedilik dihidrojen fosfat ile ylzey minesinin kontrolll
dekalsifikasyonla uzaklastiriimasidir. Minenin fizyolojik ve hafif patolojik



renklenmelerinde  kullaniimamalidir ~ (31).  Patolojik  renklenmelerde

beyazlatma tedavisine yardimci bir yontem olarak kullanilir.

2.1.2.1.1.c. Termokatalitik teknik

Yuzde otuz beslik HP’nin is1 uygulanarak aktive edilmesi esasina
dayanan bir beyazlatma yontemidir. Renklenme goérulen her dige ayri ayri
islem yapilir. Beyazlatma ajani dig yuzeyine uygulandiktan sonra isitma
cihazi disin Uzerine yerlestirilir. Tedavi suresi kullanilan sistem ve renklenme
nin turine gore degdiskenlik gosterir. Falkenstein (32), 74°C’lik sicakhgin
odontoblastlara verdigi zarardan o6turt beyazlatma isleminin 72°C’de 7-10 dk

suresince olmasi gerektigini bildirmistir.

2.1.2.1.1.¢. Termofotokatalitik teknik

Siddetli renklenmelerin tedavisinde kullanilan bu yodntem, %35’lik
HP’nin beyazlatma etkinligini arttirmak amaciyla 1s1 ve 1sik kullanilarak aktive
edilmesine dayanan beyazlatma yontemidir. Bu amagla plazma ark, LED,

metal halit ve ksenon- halojen 1sik kaynaklari kullaniimaktadir (33).

2.1.2.1.1.d. Jel teknikleri

Yiksek konsantrasyondaki peroksit ajanlarinin jel formlarinin
uretiimesiyle bu ajanlarin profesyonel beyazlatmada jel teknikleriyle
kullanimini saglamigtir. Jellerin uygulama sirasinda akmaz, kopurmez ve
kullanimlarinin kolay olmasi profesyonel dis beyazlatmanin klinik kullanim
pratigini arttirmistir. Bu teknikte aktif beyazlatma ajani olarak %30-35’lik HP
veya %35’lik KP kullanilir (34).

2.1.2.1.2. Dis Hekimi Talimatlan Dogrultusunda Uygulanan Beyazlatma
(Hasta Tarafindan Uygulanan Teknikler)

Hasta tarafindan uygulanan dis beyazlatma ydntemlerinde dusik
konsantrasyonlarda beyazlatma ajani kullanilir. Uygulamalari kolay, yan

etkisi daha az ve maliyetleri profesyonel uygulamalara gore daha dusuktur.

Hasta tarafindan wuygulanan beyazlatma tedavilerinde dusuk



konsantrasyondaki beyazlatma maddeleri hastaya 6zel olarak hazirlanan
plaklara yerlestirilerek, dis hekiminin kontrolinde evde hastalar tarafindan
uygulanmaktadir (35). Hasta tarafindan uygulanan beyazlatma yéntemlerinde
%5,5- % 7,5’luk HP ya da %10-%22’lik KP jel kullanilir.

2.1.2.1.3. Tuketici Tarafindan Satin Alinip Uygulanan Beyazlatma
Teknikleri

Tlketici tarafindan satin alinlp uygulanan beyazlatma (OTC)
yonteminde dis hekimi kontroliunde olmadan kisilerin kendi baslarina satin
aldigi UrUnler kullanilir. Ucuz, kolay ulasilabilir, kisa zamanda uygulanabilir
olmalari ve segenek coklugu kisileri bu tip beyazlatmaya yonlendirse de
kontrolsliz kullanimlarina bagli bazi dezavantajlari vardir. Postoperatif
hassasiyet, yumusak doku hasari, istenilen beyazliga ulagilamamasi bunlar
arasinda sayilabilir. FDA ile Avrupa ilag Ajansi (European Medicines Agency
- EMA) OTC durunleri, yan etkilerini en aza indirgeyerek etkili ve guvenli
kullanimlari i¢in en fazla %6 HP konsantrasyonu ile sinirlamiglardir (36).
Hazir kasikla uygulanan, firgca yardimi ile (paint-on), bant seklinde ve kalem
seklinde uygulanan sistemler ile gargara, cikletler ve dis macunlari bu grupta

yer alir.

2.1.2.2. Devital Diglerde Beyazlatma

Devital digleri beyazlatma yontemleri, dentin renklenmeleri, pulpa
odasi kaynakli renklenmeler ve dissal beyazlatmaya uygun olmayan

renklenmelerin varliginda endikedir.

“Walking bleaching” teknigi, termokatalitik beyazlatma teknigi, ve i¢/dis

beyazlatma teknigi devital disleri beyazlatma yontemleridir (37).

2.1.2.2.1. “Walking Bleaching” Teknigi

Gunumuzde devital diglerin beyazlatiimasinda SP yerine %35’lik HP
“‘walking bleaching” teknigiyle uygulanmaktadir. Beyazlatma ajani enjektor

yardimiyla pulpa odasina yerlestirilir ve 3 gun bekletilir. Yeterli beyazlama



elde edilinceye kadar iglem tekrarlanir (38).

2.1.2.2.2. Termokatalitik Beyazlatma Teknigi

Bu teknikte pulpa odasina yerlestirilen beyazlatma ajani i1s1 ya da 1sik
ile aktive edilerek beyazlatma yapilir. Amag beyazlatma ajani olarak
kullanilan %30- 35’lik HP’nin beyazlatma etkinligini arttirmaktir. Aktivasyon
amaclyla geleneksel halojen lamba, plazma ark ya da diyot lazer
kullanilabilmektedir (39).

2.2. DiS MACUNLARI

2.2.1. Dig Macununun Tanimi ve Tarihgesi

Dis macunu, dis firgasi ile birlikte kullanilan, dis ylzeylerinin temizlenmesini
saglayan bir madde olarak tanimlanir. Dis macunlari toz, macun ve jel seklinde
bulunabilmetedir (40).

Londra’da bir ecza firmasi, kdmurin dis macunu olarak kullaniimasini
1807°’de tavsiye etmigtir. Bu firmaya gore komur, ¢cirumuas dislerden dolayi
meydana gelen rahatsiz edici kokuyu yok ederken, ayni zamanda diglere
saghkh ve beyaz bir goérunim saglar (41). Modern dis macunu o6ncesi
,sodyum bikarbonat ve tuz ayri ayri veya kombine bir sekilde Urunlerin iginde
kullanildilar. Amerikan fizik¢i Herrick, 1916 yilinda sodyum bikarbonatin
sature edilmis solUsyonunu digleri temizlemek igin yatmadan oOnce

kullaniimasi i¢in sundu. (42).

Dis hekimleri, siklikla hastalari tarafindan “hangi dis macununu
kullanmami tavsiye edersiniz” sorusuna muhatap olur. Bu soru her hastanin
ihtiyacina gore planlanip cevaplanmalidir. Sorunun tam cevabi igin, dis
hekimi dis macunlarinin igerigini bilmeli ve her bir maddenin etkisi hakkinda
bilgi sahibi olmahdir (43).

2.2.2. Dis Macunu igerikleri

Uretici firmaya goére her dis macununun icerigi degisiklik gosterir.



Genel olarak bir dis macununu igcinde mekanik temizleyiciler, nemlendiriciler,
su, yuzey aktif ajanlar, baglayici ajanlar, koruyucular, tatlandiricilar ve tedavi

edici aktif ajanlar vardir (41).

2.2.2.1. Floridler

Floritler, dis macunlari iginde ¢ok farkh bilesikler halinde bulunabilir.

2.2.2.1.1. Amin Florit

Tat sorunu ve toksikasyon olasiligi nedeniyle yaygin olarak

kullanilamaz (44).

2.2.2.1.2. Asitlendirilmis Fosfat Florit

Dusuk pH'a bagh tat sorunu ve uzun slure macun iginde stabil

olamamasi nedeniyle kullanimi ortadan kaldiriimistir (44).

2.2.2.1.3. Sodyum Monoflorofosfat (SMFP)

SMFP’nin igerigindeki florit iyonu kovalent baga sahip oldugu icin tim
asindiricilarla (kalsiyumlu bilesikler de dahil) uyumlu bir sekilde kullanilabilir
(44).

2.2.2.1.4. Sodyum Floriur (NaF)

1945’li yillarda ¢urik dnlemek amaci ile dis macunlarina katilan ilk
florit birlesigidir. Kalsiyum katkili asindiricilar ve NaF igceren ilk
formulasyonlarda, kalsiyum, florit ile reaksiyona girip onu etkisiz hale
getirmekteydi. 1970’li yillarin sonlarinda silika teknolojisinin floritlerle son
derece uyumlu oldugu ispatlanmistir. 1982 de NaF ile tam uyumlu olan silika

asindiricili dis macunlari Uretilmeye baslanmigtir (45).
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2.2.2.1.5. Stanno6z Floriir (SnFz)

SnF2, kalsiyum bazli asindiricilar ile birlikte kullanilabilir. 1950’lerden
beri dis macunlarina ¢uruk, plak, gingivitis ve hassasiyet olusumuna karsi
korumak amaciyla eklenmektedir. Ancak klinik olarak kullanimi, buruk tadi
nedeniyle sinirlandiriimigtir. Bazi hastalarda renklesme problemleri gorulebilir
(46). SnF2'nin ¢oklu faydalarindan vyararlanilabilmek amaci ile SnF2'nin
stabilize edilmeye calisiimis ve basarili olunmustur. GUnumuzde stabilize

SnF2 igerikli dis macunlari piyasada bulunmaktadir (46,47).

2.2.2.2. Mekanik Temizleyiciler (Abrazivler, Parlaticilar)

Genellikle ¢6zinmeyen inorganik tuzlar abraziv olarak dis
macunlarinda kullanihr ve dis macununun %30-50’sini olugturur (44). En sik
kullanilan abrazivler kalsiyum karbonat, kalsiyum fosfatlar, dikalsiyum fosfat,
¢6zinmeyen sodyum metafosfat, kalsiyum pirofosfat ve kalsiyum ortofosfat
gibi fosfat tuzlardir. Bu ajanlar siklikla florit ile ters reaksiyona girerek floritin
etkisini azaltir. Diger abrazivler; hidrate aluminyum oksitler, magnezyum
karbonatlar , gesitli silikalardir. Dis macun formdilleri icerisine ilave edilen yeni
silikalar, silikon oksitler ve aluminyum oksitlerin daha etkin oldugu iddia edilir
(45).

Abraziv partikullerin sertligi ve keskinligi arttikga, karisimin pH degeri
dustukge, disin ylzeyi daha fazla asinir (48). Abraziv ajanlar mine ve dentine
zarar vermeden veya gizmeden temizleyebilmeli ve parlatabilmeleri icin ¢ok
dikkatli secilmelidir (41).

Dis macununun diger igerikleri macunun asindirici o6zelligini
degistirebilir. Ayni asindirici ajani iceren dis macunlarinin farkli asindirma
glcune sahip oldugu ve bunda da yuzeyde aktif olan diger iceriklerin 6nemli

bir rolt oldugu sdylenir (48).

2.2.2.3. Nemlendiriciler

Dis macununun iginde % 20-70 oraninda bulunan nemlendiriciler,

11



macun hava ile temas etmesi sirasinda kurumasini Onleyerek, dis
macununun nemli yapisini korumaya da yardimci olmaktadirlar. Nemlendirici
olarak Gliserin, sorbitol, propilen glikol gibi ajanlar yaygin olarak kullanilir
(49).

2.2.2.4. Baglayici, Koyulastirici veya Yogunlastirici Ajanlar

Swvi ve kati fazlarin ayrilmasini  Onleyerek, dis macunu
formUlasyonunu stabilize eder ve macunun agizda kolay dagilimini saglar
(44). Baglayici, koyulastirici veya yogdunlastirici ajanlar, aga¢ sakizi, dogal
sakizlar, karaya sakizi , sodyum aljinat gibi deniz yosunu kolloidleri, metil

seluloz gibi sentetik seltlozlar ve bentonit gibi mineral kolloidlerdir (45).

%0,5-2,5 oraninda kullanilan baglayici veya koyulastirici ajanlar,
arindn tipten rahatlikla sikilabilmesini ve firga Uzerine kondugunda iyi

gorunmesini saglar (44).

2.2.2.5. Yuzey Aktif Ajanlar

Dis macunlarinda siklikla kullanilan yuzey aktif ajanlar, ylzey gerilimini
dusururler. YlUzey aktif maddeler koplrerek yemek artiklarinin

uzaklastiriimasini kolaylastirir ve macunun dagilmasina yardim eder (44).

Dis macunlari iginde ylzey aktif ajan olarak sabun, temel olarak digleri
temizlemek amaciyla ilk kullanilan secenektir. Sabunun képuk olusturma ve
kayganlastirma 6zelligi, dis firgasinin killarinin gida debrisi ve plagi yerinden
uzaklastirlmasina yardim eder. Sabunlarin tadini maskelemek zordur,
muiukéz membrani irrite edebilir, diger macun bilesenleri (kalsiyum gibi) ile
sabunlar kimyasal olarak uyum gosteremezler ve siklikla bulantiya sebep
olurlar (50).

GUnumuzde sabunlarin yerine, daha iyi tadi olan sentetik deterjanlar
kullanilir. Bunlar koépuk olusumunu ve drinun stabilitesini saglar. En ¢ok
kullanilan deterjanlar, sodyum lauril silfat (SLS) ve sodyum lauril

sarkosinattir (41,45). SLS dusuk yuzey gerilimi olan, macunun disler Uzerinde
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akmasini kolaylastiran, nétral pH’da aktif olan, tadi kolaylikla maskelenebilen

ve macunun diger icerikleri ile uyum saglayabilen bir maddedir (50).

2.2.2.6. Tatlandiricilar

Bir dis macununun aromasi, kokusu, rengi ve dayanikhligi bireyler
tarafindan kullaniimasini saglayan onemli kiriterlerdendir. Aromanin hos ve
etkisinin uzun olmasi, agizda cabuk dagilmasi tercih sebebidir. Sentetik
aromalar harmanlanarak arzu edilen tad elde edilir. Dis macununa hos ve
ferahlatici bir tat vermek igin tatli nane, targin, aci nane ve diger aromalar
kullanilir. Bazi dureticiler Grine ilacimsi bir tat veren timol, mentol vb.

antibakteriyel yaglar ekler (44,50).

2.2.2.7. Tedavi Edici Ajanlar

Dis macunlari igerisine ¢esitli terapotik maddeler bulundurmasina gore
yedi grupta incelenmektedir (45).

1- Curuk dnlemeye yonelik dis macunlari

2- Distasi olusumunu engellemeye yonelik olan dis macunlari

3- Beyazlatici etkili dis macunlari

4- Agiz kokusunu gidermeye yonelik olan dig macunlari

5- Erozyon dnlemeye yardimci dis macunlari

6- Dentin hassasiyetini gidermeye yonelik olan dig macunlari

7- Plak olusumu ve bakteri gogalmasini engellemeye yonelik olan dis

macunlari

2.2.3. Beyazlatici Etkili Dig Macunlan

Son yillarda dis macunlari terapdtik ve kozmetik amach (disler
uzerindeki lekeleri uzaklastirarak diglerin beyazlatilmasini saglayan) olmak
uzere iki sinifa ayrilmiglardir. Beyaz diglere olan talebin artmasi ve estetigin
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on plana gikmasi ile beyazlatici dis macunlarinin da 6nemi artmistir (2,51).

Renklegsmenin lokalizasyonu ve etyolojisine gore siniflandirilan dig
renklesmeleri, ¢cok faktorll bir olaydir (52). Dis renklesmeleri i¢c veya dis
kaynakli olabilir (52,53). Genellikle profilaktik temizleme isleminin yeterli
yapllamamasina bagli olarak dig kaynakh renklesmeler olusur. Bunun
tersine, i¢ kaynakl renklesmeler dis matriksi ile ilgilidir (53). Dig kaynakl
renklesmeler minede meydana gelirken, i¢c kaynakli renklesmeler sadece
dentini ya da mineyi veya her iki sert dokuyu birlikte ilgilendirebilir. Kétl agiz
hijyeni, cay, kahve, sigara, kola, metal tuzlari ve kirmizi sarap dis kaynakli
renklesmelere neden olabilmektedir. Bu renklesmeler mekanik temizlik ve dis
macunu sayesinde kismen temizlenebilir (52,53). Beyazlaticih dis
macunlarinin aktif bilesenleri lekeleri azaltir ve plak ve lekelerin tutundugu
pelikil proteinlerini ¢ézen enzimler igerir (3). Beyazlatici dis macunlar
beyazlatici ajan olarak; enzimler (bromain kompleksinin dogal meyve
enzimleri, sitroksain gibi), sitrat, surfaktan, peroksit, pirofosfat, polifosfat
ihtiva edebilirler. Dislerdeki minerallere karsi yuksek afiniteye sahip olan
pirofosfatlar, beyazlatmanin saglanmasina ve renklesmenin kontrol altina
alinmasina yardimci olurlar (54,55,56). SHMP (Sodyum hekzametafosfat)
kromojen adsorbsiyonu ve desorbsiyonunun kimyasal mekanizmalari
Uzerinde dnemli etkilere sahip oldugu goésterilmistir (54,55). Polimer zincirleri,
kromojenik maddenin pelikildan uzaklagtiriimasi ve yeni kromojenlerin
adsorbsiyonunun  engellenmesi i¢cin  pelikil ile reaksiyona girdigi
gorulmektedir. Gerlach ve ark. (56), 6 haftalik %7 SHMP igceren NaF’li dis
macunu kullanimi sonrasi, negatif kontrol grubu ile karsilastinidiginda
kompozit renklesmesinin %29 daha az gorildigund bildirmiglerdir. SHMP’nin
Baig ve ark. (49) tarafindan da yapilan klinik c¢alisma ile dis kaynakl

renklesmenin kontrolindeki etkinligi desteklenmigtir.

Cogunlukla beyazlatici dis macunlari daha abrazivdir, fakat istisnalar
vardir. Bir dis macunun leke c¢ikarma yetenegi ve asindiricilik arasinda
dogrudan bir iligki her zaman belirgin degildir. Ayrica son yapilan galigmalar,
nispeten dusik asindirma oranina sahip dis macunlarinin, énemli derecede

temizlik etkinligi ve dis beyazlatma etkisi oldugunu dogrulamistir (57,58).
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2.2.4. Giriik Onleyici Dis Macunlar

Remineralizasyon ve demineralizasyon progeslerine bir dongu iginde
ugrayan dis sert dokusunda bu dengenin bozulup, demineralizasyonun arttigi
olgularda guruk ortaya c¢ikar. Dig ¢urigu, mikroorganizmalarin Urettikleri asit
nedeniyle olusan mineral kaybidir (59). Dis ¢lriguni 6nlemek amaciyla dis
macunlarinda en sik kullanilan terapotik ajan florittir  (45,50). Dis
macunlarinin  pek ¢ogunda kullanilan floritler, floritin topikal olarak
uygulanmasini saglayan basit bir yoldur. Dis macunlari yoluyla topikal
florlama dis fircalama gerektirdiginden, bu islem ile plak kontroll
saglanabilmektedir (44). Dis macunlari igerisindeki abraziv bilesikler, floritin
salinimini etkilememelidir. Floritli dis macunlarinda muhakkak florit ile birlikte
kullanilan agindirici madde belirtiimelidir. Floritli dis macunlarinda abraziv
olarak kalsiyum karbonat veya dikalsiyum fosfatin kullaniimasi kalsiyum florit
(CaFz2) olusumuna sebep olur. Bu durumda ¢ozunurligu ¢ok az olan kalsiyum
florit, macunun c¢urdk onleyici etkisinin azalmasina ya da tamamen

kaybolmasina neden olur (44).

2.2.5. Digtasi Olusumunu Onlemeye Yénelik Olan Dis Macunlari

Bu macunlar sadece supragingival dis tasinin olusumunu engellemeye
yardimcidir. Daha dnce olugsan dis tasini uzaklastiramaz fakat ilave dis tasi
birikimini dnlemeye yardimci olmaktadirlar (60,61). Supragingival dis tasinin
olusumunu 6nlemek igin tercih edilen yontem, pirofosatlar, fosfatlar, ¢inko
tuzlar, polivinil eter gibi kimyasallar olan kristal buyime inhibitorleriyle
mineralizasyonun  6nlenmesidir  (60-62). Literaturler incelendiginde,
¢ozlnebilir pirofosfat iceren dis macunlarinin dis tasi olusumunda anlamli
azalma goéruldugu bildirilmistir (62-64). Bu siniftaki pirofosfatlardan olan
SHMP’nin 6zellikle etkili oldugu goérilmustiar. White ve ark. (63) yaptiklari in
vitro ¢alismada, dis macunu iginde SHMP varliginda, hidroksiapatit kristalinin
gelisimi ve plagin mineralizasyonu anlaml oranda azalma gostermistir. Elde

edilen etkilerin pirofosfat iceren geleneksel distagi olusumunu Onleyici
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macunlardan anlamh sekilde daha fazla oldugu gorulmuagstir (63). 6 aylk
takibe sahip klinik g¢alismada, siradan NaF’li dis macunu ya da
triklosan/kopolimer dis macunu, SHMP’nin NaF ya da SnF2 ile beraber
kullanilan dis macunu ile karsilastiriimis ve distasi olusumunda anlamli

azalma sagladigini gostererek yukaridaki bulgulari desteklemigtir (64).

2.2.6. Agiz Kokusunu Gidermeye Yardimci Olan Dig Macunlari

Sebebi tam olarak anlagilamayan agiz kokusunun sebebinin, agiz
icinde kalan yemek artiklarinin, agdizin normal mikroflorasi tarafindan
kullaniimasiyla oldugu dusinilmektedir. Cogu dil Uzerinde bulunan bu
bakteriler, amino asitleri yikarak, nefeste kotu kokuya sebebiyet veren ugucu
kukurt bilesikleri olustururlar (49,65). Agiz kurulugu gibi diger nedenlerin de
agiz kokusu yaptigi bilinmektedir. Agizin yikanmasini ve nemlenmesini
saglayan tiikiiriik tretimi azalinca normal bakteri mikroflorasi etkilenir. ilaclar
ve kronik akciger enfeksiyonu, karaciger ve bobrek yetmezligi, diyabet gibi
hastaliklar tipik, ayirici bir agiz kokusuna neden olabilir. Agiz kokusu tam
olarak anlasilamadigindan etkili bir tedavinin bulunmasi her zaman mumkun
olmaz (49,65). Agiz kokusunun giderilmesi icin dis fircalama, disipi kullanimi,
dil fircalama ve antimikrobiyal gargara kullanimi da iceren ve titizlikle yapilan
bir agiz hijyeni onerilir.

Literatlrler incelendiginde triklosan, kopolimer ya da SnF2 iceren dis
macunlarinin  agiz kokusunu azaltmada etkili oldugu gorulmektedir
(49,65,66).

2.2.7. Erozyon Onlemeye Yardimci Dig Macunlari

Disin patolojik, kronik, multifaktoriyel ve geri dontsu olmayan dis sert
doku kaybina dental erozyon denir. Agiz pH’1 5.5’in altina dustugunde, asit
ataklarinin sikligi ve suresine bagl olarak erozyon olusur. Asit ile temas eden
disin demineralizasyonu sonrasinda sertligini kaybeden dis yuzeyi, abrazivli

bir dis macunu ile veya kuvvetli bir fircalama sonucunda asinir. Literatlrde
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floritli dis macunlarinin kullaniminin anlamli sekilde asit erozyonuna bagh risk

faktorlerini azalttigi belirtilmistir (67).

2.2.8. Dentin Hassasiyetini Gidermeye Yonelik Dis Macunlari

Dentin hassasiyeti termal, fiziksel, ozmotik veya kimyasal uyaranlar
sonucu kisa sureli, keskin bir agri olarak tanimlanir (68,69). Dentin
hassasiyetine diseti ¢ekilmeleriyle beraber agiga ¢ikan sement tabakasinin
kaybi ve mine erozyonu ile agiga c¢ikan dentin sebep olmaktadir; (70).
Hassasiyet giderici ajanlarin, dentin hassasiyetinin tedavisinde etkisini
gOstermesi 2 mekanizma ile olur (71). Bu mekanizmalardan biri dentin
tubdllerini tikayarak sivi hareketinin engellenmesi, digeri de duyu sinirlerinin
duyarhliginin azaltilmasi, uyarana karsi gelisen cevabin degistiriimesi veya
azaltilmasidir. Dentin tubullerindeki sinir iletimini bloke etmek igin potasyum
sitrat, potasyum nitrat (KNO3s), potasyum klorit gibi kimyasal ajanlar igeren
hassasiyet giderici dis macunlarinin dentin hassasiyetinin tedavisinde fayda

sagladigi belirtilmistir (72).

Stronsiyum tuzlari, sodyum nitrat, NaF, SnF2 dentin tabdllerini
tikayarak, dentin tubdllerindeki sivi hareketini bloklamak amaciyla dis
macunlari icerisinde kullanilan ajanlardir. Schiff ve ark. (73) dentin
hassasiyeti Uzerine yaptiklari klinik ¢alismada, tedavi amaciyla SnF2 ve
SHMP iceren dis macunu ve kontrol olarak da NAF igeren dis macununu
gunde 2 kez olmak Uzere 8 hafta boyunca hastalara kullandirmis ve stabilize
SNF2 ve SHMP iceren dis macunu kontrol grubuna gore dentin hassasiyetini

azaltmada daha etkili olmustur.

2.2.9. Plak ve Bakteri Olugumunu Engellemeye Yoénelik Olan Dig
Macunlan

Dis macunu ile dis firgasi oncelikle plagin uzaklastiriimasi amaci ile
kullanilmasina ragmen, dis macunlarina plagin yeniden olugsmasini
yavaglatan, bakteriyel tutunmayi veya bakteriyel cogalmayi engelleyen, plagi
uzaklastiran plak onleyici ajanlar ilave edilebilir (74). Katyonik molekduller,
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SnF2, triklosan gibi yuklenmemis fenolik ajanlar ve ginko gibi metal tuzlar bu

amag ile dis macunlarina dahil edilmektedir (46,75).

Stanndéz Kompleks iceren Dis Macunlarinda Stannéz kompleks,
icerisinde NaF (1450 ppm) aktif ajan ve stannéz kloritte (SnCI2) ana yardimci
ajan olarak yer alir. Poliselasyon teknolojisi sayesinde dis fircalama
esnasinda, metal iyonlariyla 6zel baglar olusturarak, biyoyararlanilabilir
stabilize stann6z ve florit kompleksi agiga cikar. Metal iyonlarinin inaktive
olmasiyla, stann6z kompleks firgalama esnasinda aktif kalmaya devam
ederek, stabilize SnF2’nin ¢ok yonlu faydalarini saglar (76). Bu faydalar, dig
gurUkleri, gingivitis, dentin hassasiyeti ve agiz kokusuna karsi koruma

saglamasi olarak ifade edilmistir (77-80).

2.3. DIiS FIRGALARI

2.3.1. Tarihge

Tarihte dis firgasi yerine ¢igneme cubugu, sabun ve ovalama bezi
kullaniimigtir. Birgok tarihgi dis firgalarinin meydana gelisini 1498’li yillara
kadar izledi. ilk dis firgasi sapini fildisinden ve killarini at yelesinden Cinliler
1600 yillarinda Uretmistir. Dis fircasi 1857’de tekrar icat edilerek ilk kez
ABD’de patent almistir (41).

1930’larin sonlarina kadar sert firgalarin dogal kildan olanlari kullanildi
ve ardindan plastik ve naylon kullanildi. 1960’ Iin sonlarina dogru mine
abrazyonunun ve dis eti ¢ekilmesinin farkina varilarak yumusak naylon
firgalar 6nerildi (40). Firga baslarinin hareketleri ileri, geri, dairesel ve eliptik
olmak Uzere ¢ok cesitli olan elektirikli dis fircasi ilk kez 1939 yilinda ortaya
cikmigtir (81). 1960’li yillarda titresimli, rotasyonlu ve sonik gibi tarld
modifikasyonlari olan glglendiriimis modern dis firgalari piyasaya tanitiimistir
(42).
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2.3.2. Dis Firgalarinin Ozellikleri

Dis firgasinin naylon killara sahip olmasi; materyalin homojenligi, kil
Olgulerinin ayni olmasi, elastikiyet 6zelligi, kirlma dayanikhhgr ve temizlik
acisindan, Ustunlik saglar. Dogal killar elastikiyetlerini kolay kaybederler,
ortalarindaki kanal nedeniyle kontaminasyona ve kirilmaya musaittirler.
Disetinde yuvarlak uclu killar, diz kesimli uglara gére daha az zarar verir.
Kilin sertligi, capina ve uzunluguna baghdir. Genellikle dis firgasi killarinin
¢apl; yumusak firgalar igin kil capi 0.2mm, orta sert firga killari i¢in 0.3mm ve
sert firca killari icin 0.4mm dir (81). Manuel dis firgasi kullanilarak dis
fircalandiginda 140gr-720gr arasinda yuk uygulandidi tespit edilmistir (82).

Elektirikli dis firgalarinin performansi uygulanan yik ve dis macunu
kullanimina bagh olarak etkilenir. Fazla yuk uygulamasi fircalama etkinligini
azaltir (83). Fircanin temizleme etkinligini, fircanin killarinin sertligi ve
yerlesimi, firgalama teknidi ve uygulanan kuvvet belirler. Ginimuzde firca
tasarimlari, farkli uzunluk ve agilara sahip firgca killarinin gelistiriimesiyle daha
karmasik hale gelmistir. Firga killarinin dis macunu igindeki abraziv partikiller
ile temasiyla, dis yuzeyindeki plak ve lekeleri uzaklastiriimasi mekanizmasi

arastiriimaktadir (84).

2.4. KOMPOZITLER

Agir metal olan civa icermemeleri ve estetik 6zelliklerinin ¢ok iyi
olmasi sebebiyle kompozit rezinler ginimuzde en ¢ok kullanilan restoratif
dental materyaller olmuslardir. Fakat polimerizasyon buzulmesi ve
buziulmeye bagh gelisen problemler kompozitlerin i¢cin  halen

cozumlenememigtir (85).

2.4.1. Terminoloji

Kompozit kelime olarak materyallerin fiziksel karisimi anlamina
gelmektedir. Dis hekimliginde glincel kompozit materyali, en az iki farkh

materyalin U¢ boyutlu karigsimi olarak tanimlanabilir. Teknik agidan bu
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materyaller dental kompozit ya da kompozit olarak adlandirilabilir.
Kompozitler “kompozit restoratif materyaller, rezin bazli kompozitler,
kompozit rezinler, rezin dolgular, kompozit dolgular” olarak da
adlandirilabilirler (86).

2.4.2. Tarihsel Geligimi

1843 yilinda Alman kimyager J. Redtenbacher’in yeni bir asit kesfedip;
bu yeni aside “akrilik asit” adini vermesi ile gunumuz rezin monomerlerin
hikayesi baslar (85). 1878 yilinda ilk estetik restoratif materyal Thomas
Fletcher tarafindan gelistirilen silikat simanlardir. Antikaryojenik 6zelligi ile
onem kazanan bu siman toz ve likit karisimindan olugsmaktadir. Asiri
polimerizasyon blzulmesinin olmasi, termal genlesme katsayisinin yuksek
olmasi, renklenme problemi, siklikla sekonder guruge sebebiyet vermesi ve

ciddi pulpa hasari meydana getirmesi kullanimini sinirlamistir.

1900’10 yillarda metakrilik asid ve esterleri olan metilmetakrilatlar
(MMA) sentezlendi ve polimerize edildi. 1930’larin  sonlarinda
polimetilmetakrilatlar (PMMA) akrilik rezinler ve birka¢ yil sonra da indirek

dolgu rezinleri olarak ortaya ¢ikmistir (86).

1941 yilinda alman kimyacilar, tersiyer aminler ile benzoil peroksitleri
metakrilatlarin polimerizasyon reaksiyonlarini baglatmak igin kullanarak kendi
kendine sertlesen akrilik rezinleri geligtirdiler. 1948 yilinda bu konudaki
calismalar akrilik dolgu materyalinin (Sevitron marka) Uretiimesi ile
sonuclandi. Bu materyallerle ilgili en buylk problemler yuksek orandaki
polimerizasyon buzilmesi (yaklasik %20-25 oraninda), zayif renk stabilitesi,
sinirh aginma direnci, yuksek termal genlesme, dis dokularina tutunmada
yetersizlik olarak bildirilmistir. Polimerizasyon buzulmesine baglh olarak sizinti
ve bakteriyel penetrasyonun, ylksek oranda sekonder ¢uruklerin olusmasina

neden oldugu yayinlanmistir (87).

Bowen metil metakrilat rezinlerin dezavantajlari nedeniyle dis dolgu
maddesi olarak “epoksi rezini” gelistirmigtir. 1951 yilinda Knock ve Glenn,
kuartz ve seramik inorganik doldurucu partikullerini kompozit igine ilave

20



etmislerdir. Bjorksten ve Yeager 1950’li yillarin basinda seramik partikuller ile
epoksi rezin arasinda baglanti saglayan silan baglayici ajanini geligtirdiler.
Epoksi rezinlerin yavas sertlesmesi direk dolgu materyali olarak
kullanimlarini engellemistir (85,87). 1956 yilinda Bowen, Bisfenol-A-glikol-
dimetakrilat (Bis-GMA) adli yeni bir monomer gelistirerek, 1962 yilinda bu

monomeri igeren rezin kompozitleri tanitmistir (88,89).

Bis-GMA vyapi ile silanlanmis kuartz partikillerden olusan kompozit

materyalin patenti 1965 yilinda alinmistir (85,86).

1970’ lerde 1sikla polimerize olan rezinler gelistirildi ve takiben
1980’lerde inorganik partikil boyutlari kigultlltp partikll sayisi arttirilarak
posterior bolgede kullanilmak Uzere posterior kompozitler Gretilmistir. Hibrit
tip kompozitler 1980’li yillarin ortalarinda gelistirilmistir. Daha sonraki yillarda
ise partikul yapilari daha da kugultulerek mikrohibrit kompozitler Gretilmigtir
(86,90).

1998 yilinda, “ormoser” adi verilen farkl bir kompozit madde restoratif
dis hekimligine kullanima sunulmustur (90,91). Nano dolduruculu
kompozitler, nano teknolojinin dis hekimliginde kullaniimasi ile Uretilerek
dental kullanima sunulmustur (92,93). Siloran yapida kompozit nano

kompozitlerden sonra uretildi (94).

2.4.3. Kompozit Rezinlerin Yapisi

GuUnumuzde kompozitler; rezin matriks, organik doldurucu partikiller,
inorganik doldurucu partikulleri, silan, aktivator, UV stabilizatorler, pigmentler,
inhibitérlerden olusur (90,95).

2.4.3.1. Organik Polimer Matriks

GUnUimuizde kullanilan kompozitlerin matriksini ¢esitli mono ve di-
fonksiyonel akrilatlar olugturur. Rezinlerin buyuk ¢odunlugu uzun hidrofobik
dimetakrilat kopolimerlerden olusur (87). Bisfenol-A-Glisidilmetakrilat (Bis-
GMA), uretandimetakrilat (UDMA), trietilen glikol dimetakrilat (TEGDMA) en
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sik kullanilan dimetakrilatlardir (12,89).

2.4.3.1.1. Bisfenol-A-Glisidilmetakrilat (Bis-GMA)

Epoksi regine olan Bisfenol-A-disglisidileterle  metakrilik  asit
kondensasyon reaksiyonu sonucu Bis-GMA meydana gelir (87). YUksek
vizikoziteye sahip olan Bis-GMA’ nin renk stabilitesi yoktur. Bis-GMA vizkoz

yapisi sayesinde rezin matriksin dayanikhhgini arttirir (85,87,90).

Ray Bowen tarafindan icat edilen Bis-GMA “Bowen’s resin” olarak da
refere edilir (87).
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Sekil 2.1: Bis-GMA’nin kimyasal yapisi. Ray Bowen tarafindan icat
edimigstir. “Bowen’s resin” olarak da refere edilir (87).

2.4.3.1.2. Trietilen Glikol Dimetakrilat (TEGDMA)

Vizkoziteyi azaltmak ve inorganik partikullerin yapiya katilabilmesi icin
daha disuk molekuler agirliktaki trietilen glikol dimetakrilat (triethylene glycol
dimethacrylate-TEGDMA) ile karistirihr. TEGDMA’ nin her iki ucunda reaktif
¢ift baglari bulunur (Sekil 4.4) ancak kisa zincir yapisi sebebiyle
polimerizasyon buztlmesi yaklasik %15 kadardir. TEGDMA ve Bis-GMA iki
difonksiyonel monomerin gesitli karisimlari sayesinde rezin kompozitlerin
vizikozitesi kontrol altina alinarak polimerizasyon biuzilmesi %3 ile 5 arasina
indirilmigtir (85,87,96,97).
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Sekil 2.2: TEGDMA'’ nin kimyasal yapisi (87).

2.4.3.1.3. Urethandimetakrilat (UDMA)

1974 yilinda, diger bir difonksiyonel monomer olan Urethandimetakrilat
UDMA Foster ve Walker tarafindan tanitilmistir (Sekil 4.5). Dusuk
vizikoziteye sahip UDMA'’ nin en blylk avantaji disik molekuler agirhkta ek
bir monomer ilave etmeksizin inorganik partikilerin doldurulmasina izin
vermesidir. Molekuler uzunlugunun az olmasindan kaynaklanan kirilganligi
ve %5- 9 arasinda polimerizasyon buzilmesine sahip olmasi en buyuk

dezavantajidir (96-98).

Sekil 2.3:  UDMA’ nin kimyasal yapisi.

R= monomerin 06zelliklerinin degdistiren ve monomer zincirini uzatan
karbon bilesiklerinin sayisini gosterir. Urethan bilesik iginde nitrojen NH-R-

NH formunda bulunur (87).

2.4.3.2. inhibitorler

Monomerlerin spontan polimerizasyonunu minimalize etmek ya da
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onlemek igin rezinlerin icine agirlikca %0.1 konsantrasyonda inhibitorler ilave
edilir (99). Genellikle hidrokinon metileter veya 2,6-di-butil-4-metilfenol fenol

tlrevi olan inhibitorler kullanihir (88).

2.4.3.3. UV Stabilizatorler

UV isinlarini absorbe eden stabilizatorler, renk stabilitesi saglamak
amaclyla, renklesmeye neden olan, otopolimerize kompozitlerin organik
fazina az miktarda ilave edilir. Genelde 2-hidroksi-4-metoksi benzofenon UV

stabilizator olarak kullanilir (99).

2.4.3.4. inorganik Matriks

Kolloidal silika, kuartz, stronsiyum, borosilikat cam, cinko silikat,
baryum silikat, lityum aluminyum silikat, itriyum cam, baryum aluminyum
silikat gibi cesitli sekil ve buyuklukteki doldurucu partiktller, matriks igine
dagiimistir (89,90,95).

Partiklllerin sekli, buyukligu, miktari rezinlerin fiziksel ozelliklerini
belirler. Partikil orani arttiginda, organik matriks oranini dusererek,
polimerizasyon  buUzulmesinin, 1sisal genlesme  katsayisinin, su

absorbsiyonun azalmasina sebep olup, dayaniklhihdin artmasini saglar (90).

2.4.3.5. Optik Modifiye Ediciler

Digse benzer goruntlu saglamasi i¢in kompozitlerin degisik renk tonlar
ve 1sik gegirgenligini saglamak icin az miktarlarda titanyum dioksit ve
aluminyum oksit gibi oksitler kompozite eklenir (89,95,100).

2.4.3.6. Ara Faz (Silan)

inorganik faz ile organik polimer matriks arasindaki baglantiya
Kompozit rezinlerde ara faz denir. Kompozitin fiziksel ve mekanik 6zellikleri

ara faz sayesinde gelistirilir (90,101,102) ve suyun doldurucu ile rezin arasina
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penetrasyonu engellenerek hidrolitik stabilite saglanir (95).

2.4.3.7. Aktivator Sistem

Metil metakrilatlar ve dimetil metakrilat monomerleri; serbest radikaller
tarafindan baglatilan ilave polimerizasyon mekanizmasi ile polimerize olur.
Kimyasal aktivasyon ya da eksternal enerji aktivasyonu (i1s1 ya da isik) ile
Serbest radikaller olusturulabilir (Tablo 2.1) (87).

Tablo 2.1: Serbest Radikal Ureten Kimyasal Reaksiyonlar

Bagslatict Kimyasal Reaksivon

Is Benzoil peroksit + 151 = serbest radikal

Kimyasal Benzoil peroksit + %2 aromatik tersiyer amun= serbest radikal

UVisik 900.1 benzoin metl eter + 365nm UV 151k kaynag: = serbest radikal
Goriiniir i1k 20.06 Kamoforokinon + %0.1 aromauk va da %0.04 alifatik tersiyer

anun + 468 nm (+20) géritnir 151k kayna@: = serbest radikal

2.4.3.7.1. Kimyasal Aktivasyon

Kimyasal olarak aktive olan rezinler, baslatici (benzoil peroksid) ve bir
tersiyer amin (N, N-dimetil-p- toluidin) aktivatori olan iki ayri pat seklinde
hazirlanmiglardir. Bu iki pat karistinldiginda benzoil peroksid, amin ile
reaksiyona girerek serbest radikaller olusturarak ilave polimerizasyon
baslatmis olur (89,90,103).

2.4.3.7.2. Kamforokinon

Gorundr 1sik spektrumunda mavi bolgeye denk gelen 400 - 500 nm
arasinda ortalama 468 nm dalgaboyunda absorbsiyonu var olan
komforokinon, genellikle kullanilan fotobaslaticidir (90,104,105). Agirlikca
yaklasik % 0.2 veya daha az oranda bulunur. Patin icinde kamforokinon ile
etkilesebilen amin hizlandirici dimetilaminoetil metakrilat, agirhk¢ca % 0.15

oraninda vardir. Kullanilan yardimci amin hizlandiricilar normalde 11k
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abzorbe etmezler, ancak aktive olan fotobaslatici ile reaksiyona girerek

polimerizasyona yardimci olurlar (88), (Sekil 2.4).
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Sekil 2.4: Kamforokinonun serbest radikal olusturmasi (87)

2.4.4. Kompozit Rezinlerin Polimerizasyonu

Monomer isimli kiigik molekullerin, genis bir zincir olusturmak ya da
bir molekul agi yapmak uzere kimyasal baglanmasi ile polimer olusmasina
polimerizasyon denir (95,103). Polimerizasyon sirasinda aktivasyon,
baslangic, cogalma ve sonlandirma olmak Uuzere dort farkli reaksiyon
meydana gelir. Aktivasyon sirasinda, polimerizasyonu baglaticak olan
serbest radikaller olusur. Baslangic asamasinda, monomerler serbest
radikaller ile reaksiyona girerek polimer zinciri olugtururlar. Yeni
monomerlerin zincire katilmasi ile gogalma gergeklesir. Ortamdaki monomer
miktarinin azalmasi gibi nedenlerle reaksiyonun bitmesi gerceklesir (106),
(Sekil 2.5).
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Sekil 2.5: Polimerizasyonda serbest radikalin devam eden zincir
reaksiyonu, (87)

Polimerizasyon derinliginde, doldurucunun igerigi ve partikul
buyudkligu onemlidir. Kompozit materyal i¢cindeki doldurucu partikuller 1s1g1
kirar ve sagilmasina neden olur (106). Uygun polimerizasyon igin 2-2.5
mm.’lik kalinhkta kompozitin uygun slreyle yakin mesafeden 1siga maruz
kalmasi gereklidir (88,95).

Polimerizasyon i¢in kullanilan 1gikh cihazlar QTH, LED, plazma ark ve
lazer olarak siralanabilir. Yeterli bir polimerizasyon saglanabilmesi igin 1s1k
yogunlugunun 300 mw/cm2 olmasi gerekmektedir. Kompozit rezinlerdeki
ilerlemelerle fiziksel glgleri, asinma direncgleri, renk 6zellikleri ve agiz iginde
stabil olmalari gibi birgok 06zellikleri de ilerleme kaydetmistir. Ancak
polimerizasyon buzllmesi ve stresi hala karsimiza ¢ikan ciddi bir sorundur.

Polimerizasyon  blzulmesi sonucunda sekonder curlkler, kenar

27



renklenmeleri, mikrosizinti, minede mikrogatlaklar, bondingde kopmalar ve

post-operatif hassasiyet gorulur (106).

Farkli rezin gesitleri kullanarak polimerizasyon buzulmesi azaltilabilir
ya da monomer miktarini daha az kullanabilmek i¢in doldurucu miktarini
artirmak en kolay yoldur. Doldurucu partiktl bayuklugu teknolojik ilerlemelerle
0,001 mikrona kadar dusuruldd. Bu buyuklukteki doldurucularda nano-

dolduruculu kompozitlerin Uretilmesini sagladi (107).

2.4.5. Kompozit Rezinlerin Siniflandiriimasi

Gunumuzde gecerliligini  koruyan LUTZ ve PHILIPS in
siniflandirmasinda inorganik doldurucu partiktllerin buyUkligu ve miktar
esas alinmigtir (90), (Tablo 2.2).

Tablo 2.2: Kompozit rezinlerin siniflandiriimasi (90)

K Gt Partikiil
ompozt arit Partikiil% (agwlikca)
rezin biiyiikliigii
Megafil 50-100 pm
Inorganik
Makrofil 10-100 pm % 70-80
doldurucu partikiil
i 9 70-
biiyiiklik Midifil 1-10 pm Yo T0-80
ve viizdelerine gire Minifil 0.1-1 pm % 73-85
Mikrofil 0.01-0.1 pym % 35-60
Hibrit 0.04-1 pm % 73-80
Nanofil 0.005-0.01 pm % 72-87

Viskozitelerine Kondense olabilen kompozitler

gare Akiskan kompozit rezinler

Kimyasal olarak polimerize olan kompozitler
Polimerizasyon
Yintemlerine gire Isik 1le polimenize olan kompozitler

Hem 151k hem de kimyas] olarak polimenize olabilen kompoziiler

28



2.4.5.1. Hibrit Kompozitler

Partikullerinin bayuklukleri 0.4-2 ym arasinda olan hibirt kompozitler;
geleneksel kompozitlerin mekanik ve mikrofil kompozitlerin yumusak
cilalanabilir 6zelligine sahiptirler (103,108), (Sekil 2.6).

Sekil 2.6:  Mikrofil ve makrofil partikil buyUkliglinin sematik kiyaslanmasi
(87)

2.4.5.2. Nano Kompozitler

Nanoteknoloji, c¢esitli fiziksel ve kimyasal yollarla 0.1-100 nm
boyutundaki materyallerin, manuplasyonu veya Uretimesi anlamina
gelmektedir (109). Nano partikdlli kompozitlerin inorganik yapisini,
nanomerler ve nanomer gruplari (nanocluster) meydana getirir. Nanomer
yapisi 25-75 nm boyutlarindaki aglomere olmamis tek tek partikllleri ifade

eder ve nanomerler kompozit organik yapisinda ayri ayri bulunurlar (110).

Nano doldurucularin kiguk olmalari, organik yapi ile temas eden
yuzey alaninin artmasina ve inorganik faz-organik faz baglantisinin daha

kuvvetli olmasina neden olmaktadir (111,112).

Kompozitin organik yapisina katilan 50nm’ den kiguk nanomerler
gevsek baglar ile nanomer gruplarini olustururlar. Silika ve zirkonyum

partikulleri iceren kompozit yapisindaki bu nanomer gruplari restorasyona
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gelen kuvvetler karsisinda tek bir buyuk partikul gibi direng gosterirken,
restorasyon yuzeyine etki eden asindirici kuvvetler karsisinda nanomerik
duzeyde kopmalar meydana gelebilmektedir. Nanomer gruplarinin bu o6zelligi
nano kompozitlerin hem asinma direnglerinin ve mekanik Ozelliklerinin
yuksek olmasina hem de yuzey Ozelliklerinin uzun stre devam edebilmesini
saglar. Bu nanomerler ve nanomer gruplari organik yapiya agirlikca %72-87
oraninda katillarak doldurucu orani yuksek kompozit yapisi meydana
gelmesini saglarlar (107,109,110).

Kompozisyonlarina katillan ylksek orandaki doldurucu partikiller
sebebiyle mekanik 6zellikler bakimindan hibrit kompozitlerden daha ylksek
kirlma ve asinma direncine sahiptirler ve polimerizasyon buzulme orani
azalmisgtir. Nano doldurucu partiktllerin boyutlarinin goranur 1s1gin dalga
boyundan cok daha kuguk olmasi, daha iyi cilalanabilmesi nano kompozitlere
bir cok estetik ve optik 6zellikler kazandirmaktadir (101,110,113).

2.4.6. Kompozitlerde Bitim ve Polisaj

Klinik restoratif dishekimliginde restorasyonun estetik ve devamlihgini
saglayan en o6nemli asamalardan biri de bitim ve ciladir. Restorasyonun
sekillendiriimesi, kontur verilmesi ya da puruzsuzlestiriimesine bitim denir.

Ylzeyin daha dizguln ve parlak hale getiriimesine ise polisaj denir (90).

Kompozit metaryellerin polimerizasyonu sirasinda olusan serbest
radikaller, ortamdaki oksijen ile birleserek, restorasyonun dis yuzeyinde
mekanik kuvvetlere karsi direngsiz, duzensiz ve yapiskan, toksik bir tabaka
olusmasina (oksijen inhibisyon tabakasi) sebep olmaktadir (116,117). Polisaj
ve cila islemleri ile kompozit rezinlerin en dig tabakasindaki oksijen inhibisyon

tabakasinin (rezinden zengin tabaka) kaldirilmasini saglamaktadir (118).

2.4.6.1. Bitirme ve Polisaj islemlerinde Kullanilan Malzemeler
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Kompozit restorasyonlarin bitimi ve polisaji islemlerinde elmas frezler,
beyaz taslar, karbid frezler, polisaj diskleri, polisaj lastikleri, bantlar,
aliminyumoksit veya elmas igerikli polisaj patlari gibi bir ¢cok materyal
kullaniir (119). Bu malzemelerde asindirici tipi olarak karbid bilesikleri,
aliminyum oksit, zirkonyum oksit, silikon dioksit, elmas partikulleri ve
zirkonyum silikat kullanilmaktadir (120,121)

2.4.6.2. Asindiricilar igeren Bitirme ve Polisaj Aletleri

Karbid frezleri; bitirme iglemleri ve sekil verme igin degisik sekillerde
bulunmaktadirlar (90,121).

Elmas frezleri; bitirme igin kullanilir. Degisik sekillerde ve boyutlarda
uretilir. Oncelikle kaba grenli frez kullanilir ve sonra ince grenli frez ile isleme
devam edilir (90,121).

Taglar; organik rezin ile baglanmis ya da birbirine yapistirimis
asindirici partiktllerden olusur. Restorasyonu sekillendirme ve bitim igin
kullanilir. Elmas frezlerden daha dugstuk kesme ve asindirma etkisine sahiptir
(122).

Asindirict kaplanmis disk ve bantlar; ¢cogunlukla aliminyum oksit ile
kaplanmigtirlar. Plastik ya da ince polimer zemin Uzerine asindirici partikiller

yapistirilarak elde edilirler. (122).

Lastikler ; ince veya c¢ok ince grenli asindirici partikuller, elastik ve

yumusak bir matrikse ilave edilmesi ile polisaj lastikleri yapilir (121,122).

Tek asamall polisaj sistemleri; sekillendirme, bitirme, polisaj islemleri
ayni urun ile yapilabilmektedir. Boylece purizsuz ve dizgun yuzeyler, daha
kisa surede elde edilebilmektedir. EImas iceren bu polisaj lastikleri, asindirici
yapistiriimis diger disklerden daha c¢ok surtinme sicakhg Urettigiden, isi
artisindan kaginmak i¢in asiri  basing uygulamaksizin kullaniimalidir
(121,122).

Asindiricili polisaj patlari; ince aliminyum oksit ya da ¢ok ince elmas
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partikulleri igerirler (121,122).

Asindiricili polisaj firgalari; polimer killara sahiptir. Bardak sekinde ve
sivri uclu gesitli sekilleri bulunmaktadirlar. Firgalar, restorasyonlarin bitim ve
polisaji sirasinda ulasiimasi gu¢ oluk, fisslir ve interproksimal alanlara

ulasilabilmesi igin tasarlanmistir (121).

Rezin matriks frezler; kompozit rezin matriks ya da polimer
yapisindadir. Bu sinif asindirici frezlere Stain Buster(Danville) 6rnek
verilebilir. Sadece kompoziti kaldiran bu frezler mine veya porselene zarar
vermez(121,122).

Glaze uygulamasi (yluzey koruyucu vernikler); glaze, rezin esasli
yuzey koruyucu verniktir. Bitim ve polisaj islemi sonrasi, dis-dolgu siniri ve
kompozit ylzeyinde olusabilen mikroskobik defektleri kapatmak ve
restorasyona iyi bir estetik kazandirmak igin restorasyon ylzeyine glaze
materyali uygulanir. Glaze ile kenar sizintisi ve renklenmenin o6nlendigi,
asinma direnci artinldigi, dehidratasyon ve hidrasyonun azaltildi§i ve klasik
polisaj islemlerine gbére daha dizgin ve parlak yutzeyler olusturuldugu
literaturlerde belirtilmigtir (119,121).

Nano teknoloji likit polisaj sistemler; sivi parlaticilarin eksikliklerinin
giderilmesi igin nano teknoloji ile dretiimis likit polisaj sistemler ortaya
cikmigtir. Bitim ve polisaj islemleri sonrasi, nanoteknoloji likit polisaj sistem

uygulanmasi ile en iyi sonuglarin alindigi literatrde bildirilmistir (123).

2.4.7. Kompozitlerde Yiizey Puruzliltigu

Paruzltlik kompozitin ylzey karakterini gosterir. Bitim islemine bagh
olarak olusturulan kazaniimig (edinilmis purizsuzlik/aquired) puriazsuzlik,
cilanlanmamig kompozitin kendi purizsuzligu (igsel/mevcut/inherent) olmak
tzere Iki tipi vardir (Sekil 2.8).

inherent  piriizsiizitk  materyaldeki  doldurucu  partikillerinin
blayukligine baghdir. Cilalanmis bir materyal daima kendi olabilecek

puruzsuzlugune doner (87).
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Sekil 2.7: Olabilen ve istenen purizsuzltlik (87)

Mikron ya da grit olarak olgulen puruzlulik degeri, 600 grenden fazla
veya 1 ym’ dan az olan yuzeyler i¢cin mine kadar puruzsuz olarak ifade edilir.
Kesici aletler genellikle grenine gore, cila aletleri ise mikronlarina gore ayrilir.
Genel olarak 300 grenden azina “kaba” (coarse), 300-600 gren arasi “orta”
(intermediate) ve 600-1200 gren arasida bitim icin yeterli purtzsuzlik degeri
kabul edilir (87).

Doldurucunun tipi, boyutu, icerigi, organik matrikse orani, kompozit
yuzey purtzliligine etki eden etkenlerin basinda gelir. Restoratif materyal
Ozellikleri, kullanilan agindirici sertligi ve kullanilan aletin geometrisi, bitim ve
polisaj islemleri sonrasi olusan purtzlulik degerlerini etkileyebilmektedir
(124,125).

Polisaj sirasinda organik matriksin ve doldurucu partikullerin de bir
kismi restorasyon yuzeyinden uzaklasarak, olgim sonucu yuzey
purazltligunu verir. Kompozitlerin cilalanmasinda kullanilan asindirici,

kompozitteki inorganik doldurucudan daha sert olmalidir (126).

2.4.7.1. Yuzey Piiriizliliiginiin Onemi

Restorasyonun puruzsuz olmasi; kirilma riskini azaltir(puruzit bir
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yuzeyde kirik olusma ihtimali artar), yuzey kusurlarini azaltir, daha az plak
birikimi saglar, oral fonksiyonlari ve ¢ignemeyi gelistirir(polisajli yuzeylerden
gidalar daha kolay ayrilirlar), dis ipi kullanimini kolaylastirir, kontaktaki
dislerde daha az asinma igin plrizsuz restorasyon kontaklari olusur, 1s1d1

yansitan daha estetik restorasyonlar yapiimasini saglar (121,122).

2.4.7.2. Profilometre Analizi

Yuzey puruzlaligunit degerlendirmek igin birgok yontem vardir. Dental
materyallerin yuzey puruzltlugt ile ilgili arastirmalar taramali elektron
mikroskobu gibi kalitatif metotlar ve yuzey profili analizi gibi kantitatif metotlar
ile yapilir. Son yillarda atomik kuvvet mikroskobu ile de ylzey
parazltliginin  G¢  boyutlu  ayrintih  topografik  goérintlleri  elde
edilebilmektedir (127).

Profilometre cihazinda, elmas tarayici bir ug, ornek yuzeyi Uzerinde
gezerken alinan ylzey purtzlik bulgulari, dijital olarak hesaplanip, kaydedilir
(128). Yuzeyin profilometre ile incelenmesinde bircok parametre segenegi
vardir. Bunlardan en c¢ok kullanilanlart Ra, Rz, Rpm ve Rz:Rpm

parametreleridir (129).

Ra parametresi, bir ylzeyin ortalama puridzltligudur. Profilde tim
purazlilik mesafesinin merkez c¢izgiye goére uzakhdi Olgullp, aritmetik
ortalamasi alinarak hesaplanir (Sekil 2.9). Rz ylzey parametresi, ard arda
gelen bes pargada, ortalama tepe-vadi yuksekligi olarak tanimlanir (Sekil
2.10). Rpm yuzey parametresi ard arda gelen bes drnek parcasindaki ana
derinlik seviyesi olarak tanimlanir (Sekil 2.11). istisnai profil tepeleri bir
dereceye kadar dikkate alinir. Ra ve Rz parametreleriyle karsitlik
gosterdiginden Rpm nispeten profil sekli hakkinda bilgi verir. Kliglk Rpm
degeri genis tepeli ve dar vadili yuzeyleri, blUylk Rpm degerleri ise sivri ve
keskin kenarli profili gosterir. Rom: Rz orani dnemli bir degerdir, ¢unku profil
sekli hakkinda kaydadeg@er bir bilgi verir. Bu oran 0,5°den daha yuksek ise
keskin kenarli profili, 0,5°den daha kiguk ise yuvarlak kenarh profili gésterir

(129,130). Dental restoratif materyallerin agiz iginde kullanilabilirligi icin

34



ortalama ylzey purazluligu 0,2 ym’nin altinda olmalidir (131,132).
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Sekil 2.8: Ra parametresi diagrami (129)
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Sekil 2.9: Rz parametresi diagrami (129)
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Rpn

Sekil 2.10: Rpm parametresi diagrami (129)

2.5. DENTAL MATERYALLERDE RENK OZELLIKLERI

Bir objenin gbdzlenen rengi fiziksel 6zelliklerinden, objeye gelen isigin
dogasindan, diger renklerdeki objelerle iligkisinden ve gbézlemcinin subjektif
gorusunden etkilenir. Kati bir cisim fiziksel formun U¢ boyutu (uzunluk,
genislik, derinlik) ile anlatilabilir. Rengin aciklanabilmesi igin de ug¢ nicelik
(ton, doygunluk, parlaklik) vardir. Bu nicelikler anlatilirken kullanilan renk

sistemi g6z dnunde bulundurulmalidir.

2.5.1. Ton (Hue)

Ton rengin kendisidir, kirmizi, mavi, sari, vb. gibi. Rengin 6zel ¢esitliligi
olarak tanimlanabilir. Bir disin veya dental restorasyonun rengini tarif etmek
icin kullanilir. Bir rengin tonu yansitilan ve gegcirilen 1s1gin dalga boyu ile

saptanabilir.

2.5.2. Doygunluk (Chroma)

Doygunluk renk tonunun (hue) yogunlugudur. Literatirde chroma ve
saturasyon birbiri yerine kullaniimaktadir. ikisi de tonun giicl, kuvveti veya
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pigment konsantrasyonu manasinda kullanilir. Dogal disler 0,5-4 arasinda

degisen doygunluk degerlerine sahiptir.

2.5.3. Parlaklik (Value)

Parlaklik tonun nisbi agiklik veya koyulugudur. Burada 1g1k kaynagi ile
cisim arasindaki mesafe dnem kazanir. Cisim isik kaynagina yaklastikga
daha parlak gorundr. Bir cismin parlakligi, yansittigr ya da ilettigi 11k
enerjisinin direkt bir sonucudur. Dogal digler 5,5-8,5 arasinda degisen
parlakhk degeri gosterirler. Cok ylksek parlakhk degeri gdsteren bir

restorasyon gézlemci tarafindan kolay fark edilir (133).

2.6. RENK ANALIZ SISTEMLERI

2.6.1. Munsell Sistemi

1905’te Albert H. Munsell tarafindan olusturulan en eski renk
sistemidir. Rengi value, hue ve kroma olarak 3 boyutta inceler. Munsell
sisteminde, value 0 (siyah) ile 10 (beyaz) arasinda degerlendirilir; kroma,
aclk uclu bir skaladir ve 0 akromatik renkleri ifade eder; hue ise 5 ana
hue’nun 100 basamaga bolunmesi ile tonun belirlenmesini saglar (Sekil 2.12)
(133,134).

37



beyaz — value
chroma o

5PB

siyah

Sekil 2.11: Munsell renk diyagrami (135)

2.6.2. CIELAB Renk Sistemleri

Comission Internationale de [I’Eclairage tarafindan 1976’da
tanimlanmigtir. Farkli renk olgumlerinin yapilabilmesi igin en uygun sistemdir
(136). Bu yodntemle renk degerlendiriimesi, dental arastirmalarda kabul
gormektedir. Munsell ve CIELAB renk sistemlerinde bir rengin lokasyonu 3
koordinatla belirlenir. Munsell'deki parlaklik, ton, doygunluk; CIELAB’da L*, a*
ve b* olarak bildirilir (Sekil 2.13).
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L*=0
(siyah)

Sekil 2.12: CIELAB Renk Sistemi (135)

L* aydinlanmay: (Lightness) ifade eder ve O ile 100 arasinda deger
alir. 0 siyahi, 100 beyazi temsil etmektedir. a* kirmizi-yesil eksende
doygunlugu (chroma), b* sari-mavi eksende doygunlugu (chroma) ifade eder.
CIELAB sisteminde AE degeri, ayni cismin iki farkli zamandaki renk
Olcumlerinde gozlenen renk farklihdinin miktarini bildirir (137). Asagidaki
formulle hesaplanir (136,138).

AE = [(AL) + (Aa)? + (Ab)AY2 = [ (La-L1)? + (az-a1)? + (b2-b1)? ]2

Formuldeki L1, a1 ve b1 ilk yapilan dlgimden elde edilen veriler olup,
L2, a2 ve b2 ise iglem sonrasi verileridir. AE degeri 3,5’in Uzerinde ise renk
degdisimi gdzle farkedilebilir (138). Dis ile restorasyon arasindaki klinik renk

eslemesi, AE degerlerine gore asagidaki gibi siniflandirilabilir (Tablo 2.3).
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Tablo 2.3: Klinik Renk Egleme Toleranslari (139)

Renk farklar (AE)

Klinik Renk Eslesmesi

0 Kusursuz
0,5-1 Cok iyi
1-2 lyi
2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
23,5 Klinik olarak kabul edilemez
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3. GEREG VE YONTEM

Bu calismanin amaci, piyasada satiimakta olan 8 farkl beyazlatici dig
macununun ve kontrol grubu olarak kullandigimiz yapay tukuragun, sarap ile
renklendiriimis nanofil kompozit Uzerindeki renk degdisimi ve ylzey

purazltligune etkilerini degerlendirmektir.

3.1. GALISMADA KULLANILAN BEYAZLATICI Di$ MACUNLARI VE
YAPAY TUKURUK

Calismada kullanilan dis macunlari ve yapay tukurige (kontrol grubu)
iliskin genel bilgiler asagidaki tabloda, detayli bilgiler ise devam eden

bolimlerde verilmigtir (Tablo 3.1).

Tablo 3.1: Calismada Kullanilan Beyazlatici Dis Macunlari ve Yapay

Tukuruk
DiS MACUNU ICERIGI URETICI
FIRMA
Sorbitol, Silika, Gliserin, Aqua, Ksilitol,
Cocamidopropyl Betaine, Aroma,
R.O.C.S. EuroCosMed,
_ Ksantan Sakizi, Kalsiyum Gliserofosfat,
1. | Sensation RF de
o Bromelain, Magnezyum Klorir, Sodyum | _
Whitening Uretilmistir.

Sakarin, Sodyum Benzoat, O-Cymen-5-
Ol, Titanum Dioksit Bulunur.

Su, Hidrate Silika, Hidrojenli Nisasta
Hidrolizati, Gliserin, PEG-8, Maltooligosil

Glukozit, Sodyum Lauroyl Sarcosinate, | Splat-

) Splat Sellloz Sakiz, Aroma, Karbon Siyahi, | Cosmetica
Blackwood Sodyum Methylparaben, Stevia | LTD,Moskova/
Rebaudiana Yaprak Ekstresi, Mentol, o- | Rusya
Cymen-5-ol, Juniperus Communis Filiz
Oz, Limonen.
3. | Curaprox Aqua, Sorbitol, Hidrate silika, Gliserin, | Curaden
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Black is
White

Aktif karbon, Bentonit, Aroma, Desil
Glukozit, Sodyum Monoflorafosfat,
Cocomidopropyl Betaine, Tocopherol,
Mica, Xanthan Gum, 15,000 ppm
sodyum hidroksiapatit (Nano) , Titanyum
dioksit, Mikrokristalin Seliloz,
maltodekstrin, Potasyum asestlfam,
Sodyum Benzoat, Potasyum Kilorit,
Potassium Sorbate, Menthyl Lactate,
Metil Demsopropil Propiyonamit, Etil
Menthane Karboksamit, Sakaroz, Zea
Mays Nisastasi, Stearik asit, Setearil
alkol, Narenciye limon kabugu yagi, sitrik
asit, laktoperoksidaz, Glikoz Oksidaz,
aminoglikosidaz, Potasyum Tiyosiyanat,
Kalay oksit, Hidrojenlenmis Lesitin,
Limonen, ClI 75815, ClI 77289, Flor
(950ppm)

Pharma
GmbH,

Switzerland

Colgate Optic
White

Sodyum Monofluorofosfat % 0.76 (%
0.13 w / v Floriir iyon) oraninda kullanilir.
Aktif  olmayan igeriginde  kalsiyum
pirofosfat, propilen glikol, PEG / PPG
116/66 kopolimer, PEG-12, gliserin, PVP,
lezzet, sodyum lauril silfat, tetrasodyum
pirofosfat  silika, hidrojen  peroksit,
sodyum sakarin, fosforik asit, sukraloz,

batillenmis hidroksitoluen ve su vardir.

Colgate-
Palmolive
Company,
New York, NY,
USA

Signal White
Now CC

Aktif madde olarak florid(1450 ppm F)
iceren beyazlatici bir dis macunudur.
iceriginde; Aqua, Hidrojenlenmis Nisasta
Hidrolizati, Hidrath Silika, PEG-32, Cinko
Sitrat, Sodyum Lauril Sdlfat, Aroma,
Sellloz Sakiz, Sodyum Florir, Sodyum
Sakarin, PVM |/ MA Kopolimer,
Trisodyum Fosfat, Sodyum Hidroksit,

Unilever,
Fransa da

Uretilmigtir
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Gliserin, Sodyum lauril sdlfat, Lesitin,
Limonen, Cl 74160, CI 77891
Parodondax Stanozlu florur % 0.454 (ag / hac% | GlaxoSmithKli
Whitening 0.15 flordr iyonu), gliserin, PEG-8, | ne,Middlesex,
hidratlanmis silika, pentasodyum trifosfat, | United
flavor, sodyum lauril slfat, titanyum | Kingdon
dioksit, poliakrilik asit, kokamidopropil
betain ve sodyum sakarindir.
Pentasodium Triphosphate,
Potassium nitrate (%5 w/w), Sodyum
florir (1426ppm), Sorbitol, su, Gliserin,
Hidrath Silika, Potasyum Nitrat, PEG-6, | GlaxoSmithKIi
Sensodyne _ y _
_ Aroma, Titanyum Dioksit, Sodyum Metil | ne, AB de
True White _ _ : o
Cocoil Taurat, Cocamidopropyl Betaine, | Uretilmistir
Ksantan gam, Sodyum  Hidroksit,
Sodyum  Sakarin, Sodyum  Flor(r,
Limonen.
Aqua, Sorbitol, Hidrath Silika, Gliserin,
_ Pentasodyum  Trifosfat, Tetrasodyum _
Beverly Hills ) Purity
Pirofosfat, Sodyum Lauryl Silfat, Aroma, _
Formula B | Laboratories,
_ PEG-32, Seluloz Sakiz, Sodyum Flordr, | .
Perfect White _ . Irlanda da
Cocomidopropyl Betaine, Sodyum |
Black Uretilmistir
Sakarin, Kdbmur Tozu, Limonen, Sodyum
Florur (% 0.31 w/ w 1400ppmF)
1 litre distile su icinde 1.491g KCI, | Saglik Bilimleri
0.015¢g MgCI2.6H20, 0.06g | Universitesi
Yapay CaCl2.2H20, 0.005g NaF, 0.108g | Gulhane
Takruk NaH2PO4, 0.124g Na2HPO4 ve 1.157g | Eczacihk
NaCl, fosforik asit ile pH 6.75 e olacak | Fakdltesi,
sekilde hazirlandi. Tarkiye

3.1.1. R.O.C.S. Sensation Whitening

R.O.C.S. Sensation Whitening (EuroCosMed, RF de Uretilmistir).

Beyazlatici dis macunu igeriginde; sorbitol, silika, gliserin, aqua, Kksilitol,
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cocamidopropyl betaine, aroma, ksantan sakizi, kalsiyum gliserofosfat,
bromelain, magnezyum klorlr, sodyum sakarin, sodyum benzoat, o-cymen-5-
ol, titanum dioksit bulunur (140-142), (Sekil 3.1).

Sekil 3.1: R.O.C.S. Sensation Whitening beyazlatici dis macunu

a) Sorbitol, yapay tatlandirici: glikoz ve fruktozun indirgenmesi ile

olusan 6 karbonlu bir seker alkoldur.

b) Bromelain: ananas comosus (Ananas)un kabuk meyve ve

govdesinden elde edilen bir enzim karigimidir. Proteolitik aktivite gosterir.

c) Kalsiyum gliserofosfat: beyaz, ince, hafif higroskopik bir toz
olusturan bir gliserofosforik asit kalsiyum tuzudur . dis hekimligi veya agiz
hijyeni uUrunlerinin kariostatik etkileri nedeniyle de mevcuttur. Kalsiyum

gliserofosfatin plak pH tamponladigi dne surilmustdr.

d) Titanyum dioksit (TiO2): yeryizunde dogal olarak bulunan, islenmis
ve rafine edilmis mineraldir. Beyaz renkli bu madde belirli gidalarin rengini ve

parlakligini arttirmak i¢in kullanilir.

e) O-cymen-5-ol: substitie edilmis bir fenoldir. Kozmatik biyosit,

koruyucu olarak kullanlir.

f) Sodyum Benzoat: gidalara koruyucu olarak eklenen sodyum
benzoat gidalarda E211 koduyla gosteriimektedir. Genel olarak bakteriler
haric maya ve kuflerin ortamda ¢ogalmamasi icin gidalara eklenen bir katki
maddesidir. Katki maddeleri igerisinde fiyat olarak en uygunu olan bu katki
maddesi ayni zamanda da gidanin tadina degigiklige sebep olmaz. Bu

Ozellikleri itibariyle gidalarda sik sik kullaniimaktadir. Kimyasal formali
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CeHsCO2Na olarak gosterilmektedir.
g) Sodyum Sakarin: seker olmayan bir tatlandiricidir.

h) Magnezyum klorar: bir magnezyum ve iki klorlr iyonundan olusan
dogal olarak olusan inorganik bir bilesiktir. Antiseptik ozelligi vardir.
Magnezyum kloririn hicresel magnezyum seviyelerini arttirdigini  ve

detoksifikasyonu tesvik ettigi gosterilmistir (142).

i) Ksantan gam: lahana ve benzeri bitkilerin yapraklarinda bulunan
xanthomonas campestris bakterisi tarafindan uretilen polisakkarit. Ana zinciri

sellloz ile ayni yapiya sahiptir. DUgUk miktarlarda ylUksek viskozite saglar.
]) Cocamidopropyl Betaine: Cocamidopropyl betain bir surfaktandir.

k) Ksilitol: tamamen dogal sekersiz bir tatlandiricidir. Vicudumuz
normal metabolizma sirasinda gunluk 15 g ksilitol Uretir. Ksilitol, polioller
olarak bilinen bir seker ikamesi grubundan biridir. Ayni gruptaki digerleri
arasinda sorbitol ve maltitol bulunur, ancak 6 karbon yapisina sahiptir ve
zararll bakteriler tarafindan metabolize edilebilir. Bununla birlikte, ksilitol,
sadece dost bakteriler tarafindan metabolize edilen essiz bir 5 karbon
yapisina sahiptir. Ksilitol dogal olarak olusan bir tatlandiricidir. Bu meyveler
ve diger meyveler, bazi sebzeler ve hus agaci ve misir kogani odunsu
liflerinde bulunabilir (143).

[) Gliserin: Tip dilindeki adi gliserol olan gliserin, renksiz, kokusuz,
yakici, sekerli, surup kivaminda bir sividir. Gliserin zehirli degildir ve baska
maddelerle de (su, meyve yaglari, gul suyu gibi) kanstirlip
kullanilabilmektedir, hi¢bir yan etkisi de bulunmamaktadir. Gliserin ylUksek
nemlendirme 0zelligine sahiptir ve hacminin 4 kati kadar suyu tutabilirler.

Agzi nemlendirmek igin kullanilr.

iceriginde bulunmayanlar: Floriir, kimyasal antiseptik, yapay

tatlandirici ve sodyum lauril sulfat icermez.

3.1.2. Splat Blackwood Beyazlatici Dis Macunu

Blackwood Beyazlatici Dis Macunu (Splat-Cosmetica LTD,Moskova/
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Rusya), 14 yasindan itibaren kullanim igin geligtiriimigtir. Igeriginde, Su,
Hidrate Silika, Hidrojenli Nisasta Hidrolizati, Gliserin, PEG-8, Maltooligosil
Glukozit, Sodyum Lauroyl Sarcosinate, Sellloz Sakiz, Aroma, Karbon Siyahi,
Sodyum Methylparaben, Stevia Rebaudiana Yaprak Ekstresi, Mentol, o-
Cymen-5-ol, Juniperus Communis Filiz Oz{i, Limonen bulunur (144-146),
(Sekil 3.2).

: 50
ot ACVRHTGOO

SIAT

Sekil 3.2: Blackwood Beyazlatici Dis Macunu

a) Hidrojenli Nisasta Hidrolizati, tatlandirici olarak kullanilir.

b) PEG-8, “PEG” terimi (polietilen glikol) etilen oksitin sentetik

polimerleri i¢in kullanilir. Nemlendirici ve ¢ozucu olarak kullanilir.
c) Gliserin, agzi nemlendirmek icin kullanilir.

d) o-Cymen-5-ol, substitie edilmis bir fenoldir. Kozmatik biyosit,

koruyucu olarak kullanlir.
e) Maltooligosil Glukozit, baglayici olarak kullantlir.

f) Juniperus Communis Filiz Ozl, Ardic cekirdedi 6ziitl, dogal bir

antibakteriyel madde, dis fircalamadan sonra uzun slre taze bir nefes birakir.

g) Stevia Rebaudiana Yaprak Ekstresi, yapay tatlandiricilara alternatif
olarak kullanilan dogal bir tatlandiricidir.

h) Sodyum Methylparaben, antiseptik ve koruyucu olarak kullanilir.
1) Hidrojenli Nigasta Hidrolizati, yapay tatlandirici olarak kullanilir.

j)  Sodyum lauroyl sarkosinat, temizleyici ve kopuk guglendiricidir.
Sodyum lauroyl sarkosinat, insan vicudunda bulunan dogal bir amino asit

olan sarkozin ve hayvanlardan bitkilere kadar her turla biyolojik materyalden
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turetilmigtir. Sarkosin hindistancevizi yagindan yapilir.
k) Selluloz Sakiz, koyulastirici bir ajandir.
I) Limonen, guglu narenciye aromasidir.

icinde Bulunmayanlar: Floriir, SLS, triklosan, klorheksidin, sakkarin

icermez.

3.1.3. Curaprox Black is White Digs Macunu

Curaprox Black is White (Curaden Pharma GmbH, Switzerland)
beyazlatici dis macunu Aqua, Sorbitol, Hidrate silika, Gliserin, Aktif karbon,
Bentonit, Aroma, Desil Glukozit, Sodyum Monoflorafosfat, Cocomidopropyl
Betaine, Tocopherol, Mica, Xanthan Gum, 15,000 ppm sodyum hidroksiapatit
(Nano), Titanyum dioksit, Mikrokristalin Seluloz, maltodekstrin, Potasyum
asesulfam, Sodyum Benzoat, Potasyum Klorit, Potassium Sorbate, Menthyl
Lactate, Metil Demsopropil Propiyonamit, Etil Menthane Karboksamit,
Sakaroz, Zea Mays Nisastasi, Stearik asit, Setearil alkol, Narenciye limon
kabugu yagi, sitrik asit, laktoperoksidaz, Glikoz Oksidaz, aminoglikosidaz,
Potasyum Tiyosiyanat, Kalay oksit, Hidrojenlenmis Lesitin, Limonen, CI
75815, CI 77289, Flor (950ppm) icerir (147), (Sekil 3.3).

Sekil 3.3: Curaprox Black is White Dis Macunu

a) Tokoferol, vitamin E aktivitesi gosterir.

b) Potasyum asesulfam, Sekerden iki yuz kat daha tatli olmasina
ragmen kalori olarak bir degeri yoktur. Dil Uzerindeki tat reseptérlerini

uyararak etkisini gosterir (148).
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c) Potasyum klorur, viskosite ayarlayici olarak kullanilir. Kimya da
sembolu KCI olarak bilinmektedir. Beyaz kristallerden meydana gelen bu
elementin saf hali kokusuz olmakla beraber bir tuz olan potasyum klorur suda

yuksek oranda ¢ozunurluge sahiptir.
d) Potasyum sorbat, gida koruyucu olarak kullanilir (149).
e) Menthyl Lactate, Tatlandirici madde olarak kullanilir (150).

f) Metil Demsopropil Propiyonamit, N, 2, 3-Trimetil-2- (1-metiletil)
batanamid, gidalarda kullanilan fizyolojik bir kbk sojutma maddesidir; etkisi
mentolinkine benzer, ancak gugli nane aromasi yoktur. N, 2, 3-Trimetil-2- (1-

metiletil) butanamid sakiz ve sekerleme icin bir aroma maddesidir (151).

Fiziksel parlatici olarak 15.000 ppm sodyum hidroksilapaptit (Nano) ve
Prestige Sparkling Blue® kullanir. igeriginde SLS, triklosan, agartma
maddeleri ve plastik parcaciklar yoktur. Herhangi bir sinirlama olmaksizin

duzenli dis macunu olarak kullanilabilir.

3.1.4. Colgate Optic White Dis Macunu

Colgate Optic White (Colgate-Palmolive Company, New York, NY,
USA) beyazlatici dis macununda aktif madde olarak g¢uruk onleyici Sodyum
Monofluorofosfat % 0.76 (% 0.13 w / v Floriir iyon) oraninda kullanilir. Aktif
olmayan iceriginde kalsiyum pirofosfat, propilen glikol, PEG / PPG 116/66
kopolimer, PEG-12, gliserin, PVP, lezzet, sodyum lauril stlfat, tetrasodyum
pirofosfat, silika, hidrojen peroksit, sodyum sakarin, fosforik asit, sukraloz,
batillenmig hidroksitoluen ve su vardir (152), (Sekil 3.4).
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Colgate

OPTIiK

BEYAZ.

Sekil 3.4: Colgate Optic White Dis Macunu

a) Propilen Glikol: Sivilarin ayrilmasini 6nlemek igin kullanilan bir

emulgator.

b) Kalsiyum Pirofosfat: Diglerin temizlenmesine ve parlatiimasina

yardimci olacak bir agindirici olarak kullanilir.
c) Gliserin: Agzi nemlendirmek igin kullanilr.

d) PEG/PPG-116/66 Kopolimer: Bir yumusaticic madde, sag¢
sabitlegtirici, film olusturucu madde olarak veya bir urinin esnekligini

arttirmak icin kullanilan bir bilesiktir.

e) PEG-12: Nemi tutmaya yardimci olan veya diger malzemeleri

¢dzen bir nemlendirici.
f) PVP: Kalinlastirici ajan olarak kullanilir

g) Silika: Dislerin temizlenmesine ve parlatilmasina yardimci olacak

bir agindirici olarak kullanilir

h) Tat: Nefesi ferahlatmak ve macunun tadini iyilestirmek igin
kullantlir.

1)  Sodyum lauril sulfat: Lekelerin ¢ikariimasina yardimci olmak igin

kopuren bir madde olarak kullanilir.

j) Tetrasodyum Pirofosfat: Leke birikmesinden korunmaya yardimci

olan tartar kontrol maddesi olarak kullanilir.

k) Hidrojen peroksit: Disleri beyazlatmak icin dig ve i¢ lekeleri
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cikarmak icin kullantlir.

) Disodyum Pirofosfat: Urlinin pH'ini veya leke olusumundan

korunmaya yardimci olan bir tartar kontrol bileseni olarak kullanilir.
m) Sodyum sakarin: Seker olmayan bir tatlandirici.
n) Sukraloz: Seker olmayan bir tatlandirici

0) BHT (bdtillenmis hidroksitoluen): Uriiniin bozulmasini énler.

3.1.5. Signal White Now CC Dis Macunu

Signal White Now CC(Unilever, Fransa da uretilmigtir). Aktif madde
olarak florid (1450 ppm F) iceren beyazlatici bir dis macunudur. igeriginde,
Aqua, Hidrojenlenmis Nisasta Hidrolizati, Hidrath Silika, PEG-32, Cinko
Sitrat, Sodyum Lauril Sulfat, Aroma, Sellloz Sakiz, Sodyum Florir, Sodyum
Sakarin, PVM / MA Kopolimer, Trisodyum Fosfat, Sodyum Hidroksit, Gliserin,
Sodyum lauril sulfat, Lesitin, Limonen, CI 74160, Cl 77891 bulunur (153-
155) (Sekil 3.5).

7 WHITE
. NOW
€EC ==

Sekil 3.5: Signal White Now CC Dis Macunu

a) Cinko Sitrat, bakterisid etki gosterir (156).

b) Sodyum lauril sulfat, lekelerin g¢ikarilmasina yardimci olmak igin

kopuren bir madde olarak kullanilir.
c) Lesitin, bir fosfolipiddir ve antioksidan olarak kullanilir (157).
d) Limonen, guglli narenciye aromasidir.
e) CI74160; Mavi Pigment (158).

f) Cl 77891, titanyum dioksit; kozmetik renklendirici, opaklastirici

olarak kullanilir.
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3.1.6. Parodontax Whitening Dis Macunu

Parodontax Whitening (GlaxoSmithKline,Middlesex, United Kingdon)
beyazlatici dis macunu aktif bilesen olarak stanozlu florir % 0.454 (ag /
hac% 0.15 florur iyonu) icerir. Aktif olmayan bilesenleri ise gliserin, PEG-8,
hidratlanmis silika, pentasodyum trifosfat, flavor, sodyum lauril sulfat,
titanyum dioksit, poliakrilik asit, kokamidopropil betain ve sodyum sakarindir
(159-161), (Sekil 3.6).

Sekil 3.6: Parodontax Whitening Dis Macunu

Parodondax Whitening beyazlatici dis macunu (GlaxoSmithKline,

Middlesex, United Kingdon) gunluik bir dis macunudur.

3.1.7. Sensodyne True White Dig Macunu

Sensodyne True White (GlaxoSmithKline, AB de Uretilmistir).
Beyazlatici dis macunu aktif madde olarak Pentasodium Triphosphate,
Potassium nitrate (%5 w/w), Sodyum floriir (1426ppm) igerir. igeriginde,
Sorbitol, su, Gliserin, Hidratli Silika, Potasyum Nitrat, PEG-6, Aroma,
Titanyum Dioksit, Sodyum Metil Cocoil Taurat, Cocamidopropyl Betaine,
Ksantan gam, Sodyum Hidroksit, Sodyum Sakarin, Sodyum FlorUr, Limonen
bulunur (162-165), (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7: Sensodyne True White Dis Macunu

a) Pentasodium Triphosphate, Streptococcus mutans bulylumesini
inhibe eder (166).fosfat tuzu

b) Potassium Nitrate, dentin hassasiyetini gidermek amaciyla

kullanilir.

c) Sorbitol, Yapay tatlandirici. Glikoz ve friktozun indirgenmesi ile

olusan 6 karbonlu bir seker alkoltdur.

d) Hidrate Silika, Dislerin temizlenmesine ve parlatilmasina yardimci

olacak bir asindirici olarak kullanilir.

e) Giliserin, Tip dilindeki adi gliserol olan gliserin, renksiz, kokusuz,
yakici, sekerli, surup kivaminda bir sividir. Gliserin zehirli degildir ve baska
maddelerle de (su, meyve yaglar, gul suyu gibi) kanstirilip
kullanilabilmektedir, hicbir yan etkisi de bulunmamaktadir. Gliserin ylksek
nemlendirme Ozelligine sahiptir ve hacminin 4 kati kadar suyu tutabilirler. Agzi

nemlendirmek igin kullanilir.

f) Sodyum Metil Cocoil Taurat: Sodyum Metil Cocoyl Taurate, N-
metiltaurinin hindistan cevizi yaglh asit amidinin bir sodyum tuzudur. Surfaktan

ve képurme igin kullanilir.

g) Cocamidopropyl betain: Cocamidopropyl betain bir surfaktandir;

kopurtucu ajan temizlik amacli kullanilr.

h) Ksantan gam, stabilizator ve kivam arttirici katki maddesi olarak

kullanilir.
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1) Sodium Hydroxide, yag ¢6zucu, ph dengeleyici kostik bir ajandir.
j) PEG-6, etilen oksitin bir polimeridir. Nemlendirici ve ¢bzlcu olarak

kullanilir.

3.1.8. Beverly Hills Formula Perfect White Black Digs Macunu

Beverly Hills Formula Perfect White Black (Purity Laboratories, irlanda
da Uretilmistir). Aqua, Sorbitol, Hidrath Silika, Gliserin, Pentasodyum Trifosfat,
Tetrasodyum Pirofosfat, Sodyum Lauryl Silfat, Aroma, PEG-32, Sellloz
Sakiz, Sodyum Florar, Cocomidopropyl Betaine, Sodyum Sakarin, Kémur
Tozu, Limonen, Sodyum Florir (% 0.31 w / w 1400ppmF) bulunur (167),
(Sekil 3.8).

*With Activated Charcoal

WHITE

+ Perfect Stain Removal _  Low Abrasion

Sekil 3.8: Beverly Hills Formula Perfect White Black Dis Macunu

a) Silika, aktif kdomar ile kombine edilmis hidratlanmis Silika, dis
macununu gunluk kullanim igin guvenli kilan yuksek performansli beyazlatma
destegi sunar.

b) Aktif Komur, diglerinizin yuzeyine zarar vermeden lekeleri

disinizden ¢ikarir. Dazenli kullanimi tartar birikimini engeller.

3.1.9. Yapay Tukuruk

Bir litre distile su igcinde 1.491g KCI, 0.015g MgCl2.6H20, 0.06g
CaCl2.2H20, 0.005g NaF, 0.108g NaH2POs (monosodyumfosfat), 0.124g
Na:HPO4 ve 1.157g NaCl, fosforik asit ile pH 6.75 olacak sekilde SBU
Gulhane Eczacilik Fak.de hazirlandi (168,169), (Sekil 3.9).

53



Sekil 3.9: Yapay Tukurik

3.2. GALISMADA KULLANILAN KOMPOZIT REZIN

Filtek Ultimate Universal Restorative A1 Enamel (3M ESPE, St. Paul,
MN, USA), isikla sertlesen universal nanofil bir kompozit rezindir (Sekil 3.10).

Rezin yapisinda; Bisfenol-A-Glisidilmetakrilat (Bisphenol A Glycidyl
Methacrylate - Bis-GMA), Uretandimetakrilat (urethane dimethacrylate -
UDMA), trietilen glikol dimetakrilat (Triethylene glycol dimethacrylate -
TEGDMA), polietilen glikol dimetakrilat (polyethylene glycol dimethacrylate -
PEGDMA), etoksillenmis bisfenol A glikol dimetakrilat (ethoxylated bisphenol-
A dimethacrylate - Bis-EMA) bulunur. Doldurucu igerigi, 20 nm silica partikiil,
4 - 11 nm zirkonyum partikilden olusur. Agirhik¢a % 78.5, hacimce % 63.3

doldurucu igerir.

Sekil 3.10: Filtek Ultimate Universal Restorative A1 Enamel
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3.3. CALISMADA KULLANILAN DiS FIRCASI

3.3.1. Oral-B Genius 8000 Beyaz Sarjhi Dis Firgasi:

Oral-B Genius 8000 Beyaz Sarjli Dis Firgasi (Braun, Almanya), 2
dk.'hlk zamanlayiclya ve konum algilama teknolojisine sahiptir. Fazla sert

firgcalamada, basing kontrol teknolojisi SmartRing aktif hale geger (170).

Gunlik temizleme, Pro Clean, beyazlatma, dis eti bakimi ve hassas
dahil 5 firgalama modu olan firganin; pro temizleme modunu biz kullandik. Bu

mod beyazlatma ve etkili plak temizligi icin kullanilir (Sekil 3.11).

.

—
ao
e

——

Sekil 3.11: Oral-B Genius 8000 Beyaz Sarjli Dis Fircasi.

3.3.2. Oral-B CrossAction dis firgasi baghgi

Oral-B CrossAction (Braun, Almanya), acilandiriimis firca killarina
sahiptir (Sekil 3.12). Calismamizda her grup igin, yeni firga ucu kullanildi.
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Sekil 3.12: Oral-B CrossAction Dis Firgasi

3.4. ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

Orneklerin hazirlanmasinda standardizasyonu saglamak icin, 6 mm

capinda ve 2 mm derinliginde 6zel metal kalip kullanildi (Sekil 3.13).

DUz bir zemin Uzerinde ve yere paralel olacak sekilde konulan cam
yuzey Uzerine yerlestirlen metal kallbin 6 mm c¢apindaki boslugunun
tabanina seffaf bant konuldu. Kompozit rezin tek seferde kalibin icine
konularak Uzerine tekrar seffaf bant ve lam yerlestirildi ve Uzerine hafifce
bastirildi. Uretici firmanin talimatlari dogrultusunda lam (izerinden LED
(Woodpecker LED-B Igik cihazi, Guilin Woodpecker Medikal Endustri, Ltd,
Guangxi, Cin) 1sik kaynagi ile 20 sn sure ile Ust yluzeyden isinlanarak
polimerizasyonu saglandi (Sekil 3.14). Metal kaliptan ¢ikarilan kompozit rezin
ornegin metale temas eden yuzeylerinin polimerizasyonu igin 20 sn ilave LED

ISik uygulandi. Bu sekilde toplam 90 adet kompozit rezin 6rnek hazirlandi.

Ornekler, disik turda, sirasiyla orta, ince ve siiper ince OptiDisk (Part
no. 4200,Kerr, Switzerland) polisaj diskleri yardimiyla kuru ortamda, 10
saniye kullanilarak cilalandi (Sekil 3.15). Her o&rnekte yeni polisaj diski
kullanildi.
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Sekil 3.13: Kullanilan metal kalip ve kompozit rnek

Sekil 3.14: Woodpecker LED-B Isik cihazi (Guilin Woodpecker Medikal
Endustri, Ltd, Guangxi, Cin)
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Sekil 3.15 (a) Bitirme ve polisaj seti  (b) Orneklerin polisaiji

Testlere baslamadan once tum oOrnekler oda sicakliginda 4 hafta
distile suda (171) bekletildi (Sekil 3.16).

=

DISTILE wATER

Sekil 3.16: Distile su (171)
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3.5. GRUPLARIN OLUSTURULMASI

Calisma igin, 8 farkli beyazlatici 6zellikli dis macunu grubu ve 1 kontrol
(yapay tukuruk) grubu olmak Uzere, toplam 9 test grubu olusturuldu. Her bir
test grubunda, rastgele secilmis 10’ar adet (n=10) olmak Uzere, toplamda 90

adet (n=90) kompozit disk 6rnegi tzerinde inceleme yapildi (Sekil 3.17).

CALISMA GRUPLARI
(N=90)

R.O.C.S. Sensation
Whitening Grubu
(N=10)

Splat Blackwood
Grubu (N=10)

Signal White Now CC
Grubu (N=10)

Curaprox Black is
White Grubu (N=10)

Parodontax Whitining
Grubu (N=10)

Colgate Optic White
Grubu (N=10)

Sensodyn True White
Grubu (N=10)

Beverly Hills Formula
Perfect White Black
Grubu (N=10)

Sekil 3.17: Calisma gruplarinin olusturulmasi
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3.6. ORNEKLERIN HAZIRLANMASI

Tam gruplarin érnekleri, pelikil olugsmasi i¢in 24 saat yapay tukurukte
bekletildi (172), (Sekil 3.18; 3.19).

Sekil 3.18: Bir Grup Ornek

Sekil 3.19: Butln Gruplarin Yapay Tukurukte Bekletiimesi

Takiben, her bir grubun 6rneklerinin baslangi¢ rengi degerleri Minolta
Chromascop kolorimetre cihazi (Minolta CR-321, Osaka, Japan) kullanilarak,
yuzey puruzluluk degerleri ise Perthometer M2 (Mahr; Germany) profilometre

cihazi kullanilarak dlg¢uldi (Bknz. Bélim 3.7).

Sonra, 24 saat kirmizi garapta (Caybagi Prestige, Kalecik Karasi
2014, Kalecik Saraplari Urt. Paz. Tic. Sti., Caybag tesislerinde Uretilmistir, %
12 alkol igerir) bekletilerek (Sekil 3.20), renkledirilen dérnekler (Sekil 3.21), 10

sn musluk suyu ile yikandi.
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Sekil 3.20: Gruplarin Sarapta Bekletilmesi

A IXIYY

Sekil 3.21: Sarap Sonrasi Bir Grup Orneklerinin Gériinimi

Kagit havlular ile kurulandiktan sonra ikinci kez renk ve ylzey

purazltlik degerleri dlguldu.

Dis macunu ile fircalama islemine gegilmeden 6nce, her grubun dis
macunu, yapay tukurdk ile %2 oraninda (agirlik olarak) plastik bir gode igcinde
agiz spatulu ile kanstinldi (Sekil 3.22). Dogru oranda dis macunu ve tukuarik
kullanabilmek igin hasas terazi kullanildi (Sekil 3.23). Bu karisim ile her
ornek 1 dak boyunca firgalandi (Sekil 3.24). Ardindan 10 sn akan musluk
suyunda yikanip, kagit havlular ile kurulandi. Son renk ve purtzlGlik

degerleri Olguldu.

Sekil 3.22: Macun - Tukuruk Karigimi
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Sekil 3.23: Hassas Terazi

Sekil 3.24: Orneklerin Firgalanmasi

3.7. CALISMAMIZDA KULLANILAN TEST YONTEMLERI VE
OLCUMLERIN YAPILMASI

Orneklerin renk ve yiizey purizliilik degerlerinin dlglimlerini kapsayan
galismamiz, Ankara Universitesi Dig Hekimligi Fakultesi Protetik Dig Tedavisi
Anabilim Dali Arastirma Laboratuvar’'nda gergeklestirilmigtir.
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3.7.1. Yiizey Piirizliiligi Olgiimleri:

Calismamizda, yuzey puaruzluligu degerlendirmesinde, hassas olgim
degerlerine sahip bir cihaz olan Perthometer M2 (Mahr; Germany)
profilometre cihazi kullanildi (Sekil 3.25). Cihazin kaydeden ucu, belli hizda
ornek yuzeyinde gezerken, yuzeydeki puruzluliklere bagli ucun yapmis
oldugu dikey hareketler, elektriksel akim farkliliklari olusturarak yltzey profili
kaydedilir, yuzey topografisiyle ilgili bulgular rakamsal ya da grafik olarak
elde edilir.

Sekil 3.25: Profilometre Cihazi

Cihazin 6nemli teknik 6zellikleri ise asagida verilmistir:

e Olgim uzunlugu (tracing length) 1,75; 5,5 ya da 17,5 mm olarak
ayarlanabilir.

e Olgim alanini 1’den 5’e kadar bélimlere ayirarak (6rnekleme

uzunlugu / sampling length = n) dlgebilir.

e Otomatik olarak ©0Olgim uzunluguna gbére uygun diger

parametreleri ayarlayabilir. Hareketli olarak pick-up kalibrasyon yapilir.

e  Olgum disi olarak alinacak mesafe (cut-off arahgi) 0,25; 0,80 ya
da 2,5 mm olarak ayarlanabilir. Ra, Rz, Rmax, Rp, Rpm, Rt ve baska birgok
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parametreyi hesaplayabilir.

Calismada 6lgim uzunlugu 1,75 mm olarak ayarlandi. Buna gore n=5,
cut-off degeri ise 0,25 olarak alindi. Her 6rnedin ortalama yuzey purtzItlaga
degeri olan Ra degerleri kaydedildi. Her bes dlgumde bir kalibrasyon iglemi
yapildi. Olglimler drneklerin merkezinde olacak sekilde gergeklestirildi. Her

ornekten ug¢ Olgim yapilarak bu degerlerin ortalamasi kaydedildi.

3.7.2. Renk Degisimi Olgiimleri:

Test edilen 6rneklerin 6lgiminde, Minolta Chromascop kolorimetre
cihazi (Minolta CR-321, Osaka, Japan) kullaniimigtir (Sekil 3.18). Minolta
CR-321 cihazi, yuzeylerin yansiyan renklerini, kompakt tristimulus renk
analizleri ile olgmektedir. 3 mm’lik &lgim alani igerir. 45°cevresel
aydinlatmasi ve 0° gérls agisi vardir. Olglim ylizeyini aydinlatan atimli xenon
ark lamba icermektedir. Cihaz kuguk hatalari, otomatik olarak telafi
edebilmekte ve Olgumleri, L*a*b* veya XYZ ftristimulus gseklinde

verebilmektedir.

Sekil 3.26: Kolorimetre Cihazi

Olglimlerden 6nce, kolorimetre cihazinin L, a, b degerleri icin

kalibrasyonlari saglanmistir (L=93,05, a=-4,84, b=6,95). Kalibrasyon islemi,
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beyaz kalibrasyon plagl kullanilarak her seferinde ayni ortamda
gerceklestiriimistir (Sekil 3.19). Batln renk olgimleri, ici tamami ile nétral gri
fon kartonu ile kaph Ust tarafinda %95 oraninda gun 1si1gini taklit edebilen
fluoresan lamba (Activa 172 Sylvania, Germany) ihtiva eden bir renk olgim
kutusu igerisinde gergeklestirilmistir (Sekil 3.20). Calismamizda kompozit

orneklerin dlgumleri sirasinda standart beyaz arka plan kullaniimigtir.

Sekil 3.27: Kalibrasyon Plagi ve Kalibrasyon Iglemi

Sekil 3.28: Renk Olgiim Diizenegi

Her renk 6lgim asamasindan dnce cihazin kalibrasyonu kontrol edildi.
Her ornek igin olgumler 3 kez tekrarlandi ve degerlerin ortalamasi alindi.
Olusan renklenmeyi degerlendirmek icin kullandigimiz AE degeri, L*a*b* renk

araligi Uzerinden;

AE = [(AL)? + (Aa)? + (Ab)?]Y2 = [ (L2-L1)? + (az2-a1)? + (b2-b1)? ]2

65



formaltd ile hesaplanmistir (136), (Bknz. B06l.2.6.2.). Test edilen
orneklerin baslangig-sarap baslangig-beyazlatici dis macunu ile firgalama ve
sarap sonrasi-beyazlatici dis macunu ile fircalama sonrasi renk farklari (AE)

degerlendirilmigtir.

3.8. ISTATISTIKSEL ANALIiz

istatiksel incelemeler, bilgisayar ortaminda SPSS (Statistical Package
for Social Sciences, SPSS Stattistics Ver.22.0, IBM Inc., ABD) paket

programinda yapildi.

Yuzey purazlaligune (Ra) iligkin; baslangigta, sarapta bekletme
sonrasinda ve farkli dis macunlari ile firgalama sonrasinda ornekler Gzerinde
yapilan oOlgcumlerden elde edilen puruzlulik degerlerine yonelik, grup ici
farkhliklarin analizinde “bagimli  érneklerde t-testi” (paired-t), gruplar
arasindaki farklihklarin tespiti icin ise “tek yonld” varyans analizi (ANOVA)

testi yapildi. Sonuglar, (p<0,05) anlamlilik dizeyinde degerlendirildi.

Renklenmeye iligkin olarak; baglangic¢ta, sarapta bekletme sonrasinda
ve farkh dis macunlari ile fircalama sonrasinda ornekler Uzerinde yapilan
Olcumlerden hesaplanan renk farkliliklarina (AE) yonelik, grup ici farklihklarin
analizinde “bagimli  6rneklerde t-testi” (paired-t), gruplar arasindaki
farkhliklarin tespiti icin ise ANOVA ve Tukey post-hoc testleri yapildi.
Sonuglar, (p<0,05) anlamhlik diizeyinde degerlendirildi.
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4. BULGULAR

4.1. PURUZLULUK

Tam test gruplar icgin, baslangigta, sarapta bekletme ve farkli dis
macunlari ile fircalama sonrasinda 6rneklerden dl¢llen ortalama puUriazlGluk

(Ra) degerleri ve standart sapmalari Tablo 4.1’de gdsterilmistir.

Tam test gruplari igin, sarapta bekletme ve farkli dis macunlari ile

fircalama islemleri sonrasinda, her bir gruptaki 6rneklerin purtzIGlik

degerlerinin arttig1 gdézlenmistir (Tablo 4.1).

Tablo 4.1: Tdm test gruplar igin, baslangi¢ta, sarapta bekletme ve farkl
dis macunlar ile fircalama sonucunda O&lgllen ortalama
purizltlik ve standart sapma degerleri

Baslanai Sarapta Bekletme Dis Macunu ile
. Pijfijzlﬁqli;}k (Ra) Sonrasi Fircalama Sonrasi
TUM TEST Doger Piriizliilik(Ra)  |Piiriizliiliik
GRUPLARI 9 Degeri (Ra)Degeri
(Ort. £ SS) (Ort. £ SS) (Ort. £ SS)
n=90 0,166 + 0,091 0,184 + 0,101 0,263 £ 0,119

Baslangicta ve sarapta bekletme sonrasi o6rneklerden Olgulen
purazltlik degerleri arasindaki farkhliklar “bagimh érneklerde t-testi” (paired-

t) uygulanarak analiz edilmistir.

Her bir test grubundaki 6rneklerin baslangigtaki ve sarapta bekletme
sonrasi Olgulen puruzllluk degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark
tespit edilmis (p<0,05),

tim test gruplan igin,

degderlerinin istatiksel olarak anlamli sekilde arttigi géraimustur (Tablo 4.2).

orneklerin  pUrdzlaluk
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Tablo 4.2: Orneklerin baslangicta ve sarapta bekletme sonrasi
purazlulik degerlerinin kargilastirma sonuclari

Olculen

Sarapta
Baslangi¢ Bekletme
Puruzlilik Sonrasi
TESTGRUPLARL | pegerleri Piiriizliiliik P
(Ort. £ SS) Degerleri
(Ort. £ SS)

R.O.C.S.
Sensation 0,204+0,121 0,227+0,137 0,001~
Whitening
Splat Blackwood 0,1630,059 | 0,181+0,066 0,000
Curaprox Black is 0,147+0,113 | 0,162+0,127 0,006*
White
Loloaldigtic 0,1930,098 | 0,214%0,109 0,000*
White
g'g”a' White Now | 59740,039 | 0,107:0,047 0,000*
Parodondax 0,207+0,101 | 0,230+0,112 0,000+
Whitening
Sensodyrgiggtie 0,102£0,057 | 0,112+0,063 0,000*
White
Beverly Hills
Formula Perfect 0,180£0,069 | 0,199+0,077 0,000
White Black
Kontrol Grubu *
(Y apay Tiketio 0,2030,069 | 0,224+0,077 0,000

* p<0,05 (istatistiksel olarak farklidir).

Yuzey puruzlulugune yonelik olarak, sarapta bekletilen ve farkli dis
macunlari ile fircalandiktan sonra, érneklerden olgulen puaruzltlik degerleri
arasindaki farkhliklar “bagimli érneklerde t-testi” (paired-t) uygulanarak analiz
edilmistir.

Sarapta bekletme ve macun ile firgcalama islemi sonrasindaki dlgilen
purazltlik degerleri incelendiginde, Curaprox, Parodondax ve Beverly Hills
Formula dis macunlari ile firgalanan drneklerde, firgalama iglemi sonrasinda
Olcllen puruzlulik degerlerinde bir miktar artis olsa da istatiksel olarak
anlamli olmadigi (p=0,05) tespit edilmistir. Diger gruplar ve kontrol grubu ile
firgalanan orneklerde ise, yuzey purtzllligunun istatiksel olarak anlaml
sekilde (p<0,05) arttigi tespit edilmistir (Tablo 4.3).
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Tablo 4.3: Orneklerin sarapta bekletme sonrasi ve farkli dis macunlari ile
fircalama sonrasi Olgulen purtzlUluk degerlerinin karsilagtirma

sonuglari
Sarapta Macun ile
Bekletme Fircalama
Sonrasi Sonrasi
TESTGRUPLARL | piiriizliiliik Piiriizliiliik P
Degerleri Degerleri
(Ort. £ SS) (Ort. £ SS)
R.O.C.S.
Sensation 0,227+0,137 0,272+0,179 0,015*
Whitening
Splat Blackwood 0,181+0,066 0,323+0,151 0,007*
Curaprox Blackis | ¢ 165.0 127 0,179+0,060 0,699
White
Colgate Optic
White 0,214+0,109 0,329+0,126 0,019%
(S:'g”a' White Now | 167.40,047 0,1910,070 0,029*
Parodondax 0,23040,112 0,304+0,108 0,064
Whitening
Sensogiigls" True 0,112+0,063 0,223+0,069 0,001
White
Beverly Hills
Formula Perfect 0,199+0,077 0,235+0,115 0,151
White Black
Kontrol Grubu
(Yapay Tiikriik) 0,224+0,077 0,313+0,053 0,003*

* p<0,05 (istatistiksel olarak farkhdir).

Orneklerdeki beyazlatici dis macunu ile firgalama islemi sonrasindaki

yuzey puruzlalugundeki artiga iliskin olarak, test gruplar arasindaki
farkhliklarin analizi igin, érneklerin farkli dis macunlari (ve kontrol grubu) ile
firgalanmasi sonrasinda Olgulen purGzlUlik degerlerinden, sarapta bekletme
sonrasinda Olg¢ulen purtzluluk degerlerinin aritmatiksel olarak cikartiimasi ile
elde edilen fark pUrizlGlik degerleri, ARa (macun ile firgalama sonrasi
purazlilik — sarapta bekletme sonrasi purizlUlik), Uzerinde tek yonlu
ANOVA testi uygulanmistir. ANOVA testi sonucuna gore, test gruplari
arasinda (kontrol grubu dahil) istatistiksel olarak anlamh bir fark olmadigi

(p=0,05) tespit edilmistir (Tablo 4.4).
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Tablo 4.4: Orneklerin sarapta bekletme ve farkl dis macunlari ile fircalama
sonras! Olgllen puaruzlilik degerleri arasindaki farkin, test
gruplarina gore istatistiksel kargilastirma sonugclari

ARa (macun ile firgalama
TEST GRUPLARI sonrasi puruquIuk"— §ar.§rita 0
bekletme sonrasi pliruzluliik)
(Ort.xSS)
ROCS Sensation 0,045+0,047
Whitening
Splat Blackwood 0,142+0,129
Curaprox Black is White 0,017+0,132
Colgate Optic White 0,115+0,127
Signal White Now CC 0,084+0,102 0,130*
Parodondax Whitening 0,074+0,110
Sensodyne True White 0,110+0,0770
Beverly Hills Formula +
Perfect White Black 0,036x0,073
Kontrol Grubu (Yapay +
Tilkrik) 0,089+0,069

* p=0,05 (istatistiksel olarak farkl degildir).

Dis macunlarini, igerdikleri abreziv materyaller agisindan, silika igceren
dis macunlari ve hidrate-silika iceren dis macunlari olarak gruplandirip,

inceleyebiliriz (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5: Dis macunlarinin icerdikleri abreziv materyallere goére
gruplandiriimasi

Dis Macunlari Silika iceren dis H|dr§1te—S|I|ka iceren
macunlari dis macunlari

R.O.C.S. Sensation + i
Whitening

Splat Blackwood - +
Curaprox Black is White - +
Colgate Optic White + -
Signal White Now CC - +
Parodondax Whitening - +
Sensodyne True White - +
Beverly Hills Formula i +
Perfect White Black

Orneklerin ylzey purtzliligiindeki artisa iliskin olarak, beyazlatic dis
macunlarinin icerdikleri silika ve hidrate-silika abreziv materyallerine gore
olusturulan iki grup arasindaki farkhliklarin analizi i¢in, ARa (macun ile
firgalama sonrasi purtzlulik — sarapta bekletme sonrasi purtzltluk) degerleri
Uzerinde bagmsiz gruplar t-Testi (Independent Samples t-Test)
uygulanmigtir. Test gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
olmadidi (p=0,05) tespit edilmistir (Tablo 4.6).

Tablo 4.6: Orneklerin (ARa) degerlerinin, test gruplarina gore istatistiksel
kargilastirma sonuglari

ARa (macun ile fircalama sonrasi
TEST GRUPLARI puruzluluk - sarapta bekletme 0
sonrasi plrazlilik)
(Ort.£SS)
Silika iceren dis
macunlar (N=20) 0,080+0,100 *
Hidrate-Silika igeren 0,093
dis macunlari (N=60) 0,077+0,110

* p20,05 (istatistiksel olarak farkli degildir).
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4.2. RENK FARKLARI (AE)

Orneklerdeki renklenme ile ilgili olarak, baslangicta, sarapta bekletme
ve farkli dis macunlari ile firgalama sonrasi 6lgulen renk degerleri (L,a,b) baz

alinarak hesaplanan renk farklari (AE) asagidaki gibi siniflandiriimigtir;

e Orneklerin baglangic renk degerleri ve sarapta bekletildikten

sonra olgulen renk degerleri arasindaki renk farklari (AE1),

e Orneklerin baglangic renk degerleri ve fircalama sonrasinda

Olculen renk degerleri arasindaki farklari (AE2),

e Orneklerin sarapta bekletme sonrasinda ve fircalama

sonrasinda ol¢llen renk degerleri arasindaki farklari (AE3).

Gruplar icindeki Ornekler igin, baslangi¢ ile sarapta bekletme
sonrasindaki renk farklari (AE1) ve banlangi¢ ile dis macunu ile firgalama
sonrasindaki renk farklarinin degeri (AE2), her bir test grubundaki igin
hesaplanan ortalama degerler ve standart sapmalar Tablo 4.7’de verilmistir.
Sarapta bekletme ve firgalama sonrasinda hesaplanan renklenmenin (AE1
ve AE2), tum test gruplar igin, Kklinik olarak kabul edilemez seviyede (AE =
3,3) oldugu gbézlenmistir (Tablo 4.7).

Tablo 4.7: Her bir test grubu icin, baslangic ile sarapta bekletme ve
baglangi¢ ile farkli dis macunlar ile firgalama sonunda
hesaplanan ortalama renk farklari (AE1, AE2) de@erleri

AE1 (baslangi¢ ile sarapta | AE2 (baslangig¢ ile farkh dis
bekletme sonunda macunlan ile firgcalama
TEST GRUPLARI hesaplanan ortalama renk sonunda hesaplanan
farklar) ortalama renk farklari)
(Ort.xSS) (Ort.xSS)
R.O.C.S. Sensation N N
Whitening 9,651,604 5,86+1,55
Splat Blackwood 9,61+2,257* 5,78+1,367*
Curaprox Black is . N
White 10,27+2,325 6,55+2,193
Colgate Optic White 11,33+1,967* 6,87+1,923*
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Sgnal White Now 9,35:0,884* 6,02+1,961*
Parodondax . .
Whitening 9,59+3,293 5,78+1,062
Sensodyne True * *
White 11,10+1,444 7,71+2,509
Beverly Hills

Formula Perfect 9,76+1,085* 6,90+1,702*
White Black

Kontrol Grubu * *
(Yapay Tikriik) 9,87+3,141 7,753,586

* Klinik olarak kabul edilemez renklenme degeri (AE = 3,3)

Orneklerdeki renklenmeye iligkin olarak, sarapta bekletme sonrasinda
hesaplanan renk farklari (AE1) ve farklh dis macunlari ile firgalama
sonrasinda hesaplanan renk farklari (AE2) “bagimli Orneklerde t-testi”
(paired-t) uygulanarak analiz edilmigtir. Farkli beyazlatici dis macunlari ile
fircalama sonrasi ve kontrol grubu igin ayri ayri uygulanan test sonuglari

Tablo 4.8’da sunulmustur.

Tam test gruplan igin, sarapta bekletme sonrasinda hesaplanan renk
farklan (AE1) ve farkli dis macunlari ile fircalama sonrasinda hesaplanan
renk farklari (AE2) arasinda, istatiksel olarak anlamli bir farkhlik (p<0,05)
oldugu tespit edilmigtir (Tablo 4.8). Tum test gruplar icin, sarapta bekletme
sonrasinda orneklerde olugsan renklenmenin, fircalama sonrasinda istatiksel

olarak anlaml oranda azaldidi tespit edilmigtir.

Tablo 4.8: Orneklerin baslangic ile sarapta bekletme sonrasi renk farklari
(AE1) ve baslangig ile farkh dis macunlari ile firgalama sonrasi
renk farklari (AE2)’'nin kargilastiriimasi

AE1 AE2

TEST GRUPLARI (Ort.£58) (Ort.£58) p
R.O.C.S.
Sensation 9,65+1,60 5,86+1,55 0,000*
Whitening
Splat Blackwood 9,62+2,26 5,78+1,37 0,000*
Curaprox Black is 0.004*
White 10,27+£2,33 6,56+2,19 ,
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Colgate Optic R
White 11,33+1,97 6,87+1,92 0,000
5'3”"‘" White Now 9,35+0,88 6,03+1,96 0,000*
Parodondax
1*

Whitening 9,60£3,29 5,78+1,06 0,00
Sensodyne True .
White 11,1121,44 7,71x2,51 0,000
Beverly Hills
Formula Perfect 9,77+1,08 6,90£1,70 0,001*
White Black
Kontrol Grubu

0,003*
(Yapay Tikriik) 9,87+3,14 7,75+3,59

* p<0,05 (istatistiksel olarak farklidir).

Nanofil kompozit 6rneklerdeki renklenmeye iliskin olarak, farkh
beyazlatici dis macunlari ile fircalamanin, kontrol grubuna goére renklenmeye
olan etkisini anlamak ve test gruplari arasindaki farkhliklarin tespiti igin,
ornekleri sarapta bekletme ile firgalama sonrasina iliskin hesaplanan renk
farklarn (AE3) degerleri Uzerinde “tek yonlu” ANOVA testi uygulandi. ANOVA
testi sonucuna gore, test gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
oldugu tespit edildi (p<0.05). Bu farkhligin kaynagini belirlemek igin, ¢oklu
karsilastirma testlerinden Tukey HSD testi uygulandi. ANOVA ve Tukey HSD

testi sonuglari asagidaki gizelgede sunulmustur (Tablo 4.9).

Kullanilan farkli beyazlatici dis macunlarinin ve kontrol grubunun,

orneklerdeki renklenmenin giderilmesine etkisi incelendiginde;

e Colgate Optic White grubundaki renk iyilesmesinin, kontrol
(yapay tukrik) grubundaki 6rneklere gore istatiksel olarak anlamli sekilde
fazla oldugu,

e Diger beyazlatici dis macunu gruplari ile kontrol grubu arasinda

renk iyilesmesi agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi,

e Beyazlatici dis macunlarini kendi aralarinda
degerlendirdigimizde de sagladiklari renk iyilesmesi agisindan birbirlerinden

istatiksel olarak anlamli bir fark olmadig,
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e Tum test gruplari igerisinde, en fazla renk iyilesmesini Colgate
Optic White beyazlatici dis macununun sagladigi, buna karsilik gruplar
arasinda en az renk iyilesmesini ise; kontrol grubunun (yapay tukrik)

sagladigi tespit edilmigtir (Tablo 4.9).

Tablo 4.9: Nanofil kompozit érneklerin, sarapta bekletme sonrasinda ve
fircalama sonrasinda olgllen renk degerleri arasindaki renk
farklarinin ~ (AE3), test gruplarina gore istatistiksel
kargilastiriimasi

AE3
(sarapta bekletme - dis macunu
TEST GRUPLARI ile firgalama arasindaki renk p

farklar)

(Ort.£SS)
ROCS Sensation 4.63+1218 a
Whitening
Splat Blackwood 5,64+ 1,973 a
Curaprox Black is o
White 6,322,395 a
Colgate Optic White 7,10+ 2,855 ab
Signal White Now CC 5,49+ 1,169 a 0,008*
Parodondax Whitening 4,47+ 2,329 a
Sensodyne True White 4,49+1,188 a
Beverly Hills Formula
Perfect White Black 5,13:1,4212a
Kontrol Grubu (Yapay +
Tiikriik) 4,00£1,341 ac

*p<0,05, (istatistiksel olarak farklidir). Tukey HSD sonuglari, harflendirme
yontemiyle, ortalamazstandart sapma sonuglarinin yaninda belirtilmistir. Ayni
harfler, gruplar arasinda farkliik olmadigini, farkli harfler ise gruplar
arasindaki farklihgin énemli oldugunu gostermektedir.

Dis macunlarini, icerdikleri beyazlatici ajanlar agisindan, aktif karbon,
enzim, optik ajan, hidrojen peroksit ve pentasodyum trifosfat iceren dis

macunlari olarak gruplandirip, inceleyebiliriz (Tablo 4.10).
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Tablo 4.10:Dis  macunlarinin icerdikleri beyazlatici ajanlara goére
gruplandiriimasi

. Aktif : Optik | Hidrojen | Pentasodyum
Dig Macunlar Karbon Enzim ajan | peroksit trifosfat

R.O.C.S. Sensation

Whitening ) " ) ) i

Splat Blackwood + - - - i,

Curaprox Black is - -
White

Colgate Optic White - - - + -

Signhal White Now
CC

Parodondax
Whitening
Sensodyne True
White

Beverly Hills
Formula Perfect + - - - -
White Black

Nanofil kompozit érneklerdeki renklenmeye iliskin olarak, beyazlatici
dis macunlarinin icerdikleri beyazlatici ajanlara goére olusturulan gruplar
arasinda farklilik olup olmadiginin tespiti icin, AE3 dederleri Uzerinde “tek
yonli” ANOVA testi uygulandi. ANOVA testi sonucuna gore, test gruplari
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu tespit edildi (p<0.05). Bu
farkhihigin kaynagini belirlemek icin, ¢oklu karsilastirma testlerinden Tukey
HSD testi uygulandi. ANOVA ve Tukey HSD testi sonuclari asagidaki
gizelgede sunulmustur (Tablo 4.11).

Kullanilan farkli beyazlatici dis macunlarinin, icerdikleri beyazlatici
ajanlar acgisindan, oOrneklerdeki renklenmenin gideriimesine etKkisi

incelendiginde;

e Hidrojen peroksit iceren dis macunlarinin sagladigi renk
iyilesmesinin, pentasodyum trifosfat grubundaki orneklere gore istatiksel

olarak anlamli sekilde fazla oldugu,

e Diger beyazlatici dis macunu gruplari arasinda, renk iyilesmesi
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agisindan istatiksel olarak anlaml bir fark olmadig,

e Tum test gruplar icerisinde, en fazla renk iyilesmesini hidrojen
peroksit iceren dis macununun sagladidi, buna karsilik gruplar arasinda en
az renk iyilesmesini ise, pentasodyum trifosfat igeren dis macunlarinin

sagladigi tespit edilmigtir (Tablo 4.11).

Tablo 4.11: Orneklerin renk farklari (AE3) degerlerinin, test gruplarina gore
istatistiksel karsilastirma sonugclari

AE3
TEST GRUPLARI (sarapta bekletme - dis macunu ile p
fircalama arasindaki renk farklari)
(Ort.xSS)
Aktif Karbon igeren
dis macunlan 5,697+1,964a
(N=30)
Enzim igeren dis
macunlari (N=10) 4880012188
Optik ajan igeren
dis macunlari 5,902+1,882a *
(N=20) 0,007
Hidrojen peroksit
iceren dis 7,100+2,854ab
macunlari (N=10)
Pentasodyum
trifosfat iceren dis 4,482+1,799ac
macunlar (N=20)

*p<0,05, (istatistiksel olarak farklidir). Tukey HSD testi sonuglari, harflendirme
yontemiyle, ortalamazstandart sapma sonuglarinin yaninda belirtiimistir. Ayni
harfler, gruplar arasinda farkllik olmadidini, farkh harfler ise gruplar arasindaki
farkhligin 6nemli oldugunu gdéstermektedir.
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5. TARTISMA

Hastalarin artan estetik beklentilerine bagh olarak, dislerin
beyazlatiimasi talebi de, estetik dis hekimliginde gittikge buyuyen bir alandir
(173,174). Gunumulzde hastalarin beyazlatma konusundaki taleplerini
kargilamak Uzere, profesyonel beyazlatma sistemleri ve beyazlatici dis
macunlarinin da iginde bulundugu genis beyazlatici Grin yelpazesi hekim ve

hastalarin kullanimina sunulmustur (175).

Calismamizda hastalarin dis beyazlatma taleplerini kargilayacak, ve
kolayca ulasabilecekleri, beyazlatici etkisi oldugu 6ne surulen sekiz farkli
marka dis macununun, hastalarin agizlarinda bulunan estetik dolgu
materyallerinin ylzey pUrizlGligu ve renk dedisimleri Gzerine etkisini in vitro

olarak inceledik.

Agiz ortamini tam anlamiyla taklit eden bir model gelistirmenin,
tukaragun akis hizi, elektrolit bilesimi, tamponlama kapasitesi ve protein
icerigindeki kisisel farkliliklarin yani sira yanak, dudak ve dil hareketi, dislerin
ve yumusak dokularin anatomileri gibi birgok parametreye bagl kompleks bir

iliski olmasi nedeniyle (176,177) ¢galismamizi in vitro olarak planladik.

Bireylerin dis firgalamasi sirasinda, dis macunu tukarik ile
seyreltiimektedir. Bu durumu simule etmek igin, yapilan g¢alismalarda dig
macunu distile su ile seyreltilerek kullaniimaktadir (82,178). Tukuruk,
icerisinde spesifik proteinleri ve iyonlari igcermesinden dolayr purazlalugu
etkileyebileceginden, agiz ortamini  mumkin oldugunca taklit etmeyi
istedigimiz ¢alismamizda, tukuridgun bu o6nemli etkisini dikkate alarak,
literatlirdeki calismalardan farkli olarak, yapay tukurik ile dis macunlarini

seyrelterek kullandik.

GUnumuzde dis firgalama iglemi, manuel ya da otomatik dis firgalar
kullanilarak yapilmaktadir. Yetiskinlerin uyguladig1 firgalama kuvvetleri
Uzerine yapilan arastirmalarda, firga killarinin sertligine, yapisina (kalinhgi,

uzunlugu), dagihmina, arastirmada kullanilan yonteme ve otomatik firca ya
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da manuel firca olmasina gore, uygulanan kuvvet miktarinin 203-1533.3 gr
arasinda degistigini gosteren sonuglar bulunmustur. Manuel dis fir¢casi ile
otomatik dis fircasina gore daha fazla fircalama kuvveti uygulanir. Firgalama
kuvveti, diger etkenlerden bagimsiz olarak, bireyden bireye de buylk
farkliliklar gosterir (179). Materyallerdeki aginmayi belirlemek igin uygulanan
calismalarda, ISO standartlarina gore fircalama ile ilgili testlerde 0.5 ile 2.5N
arasinda degisen yuk uygulanmasi gerektigi belirtiimistir. Dis fircasi ve dis
macunlarinin kompozit materyal Uzerindeki asindirmasinda; kullanilan test
cihazi, kompozit rezin yapisi, firganin tipi ve dis macunu igeriginin etkili
oldugu bildirilmistir (178). Calismamizda standart kuvvet olmasi igin, Oral-B
Genius 8000 Beyaz sarjli dis firgasi, ayni operatér tarafindan, basing sensori

calismayacak sekilde butun orneklere uygulanmistir.

Kompozit rezinler, mukemmel estetik 06zellikleri, dis yapilarina
baglanabilmeleri, yeterli derecede dayanikli olmalari, porselene oranla ucuz
olmalari gibi sebeplerle estetik restoratif materyal olarak hastalar tarafindan
tercih edilmekte ve dis hekimliginde yaygin olarak kullaniimaktadir. Dislerin
restorasyonu igin kullanilan kompozitlerin yluzey puruzlulugu; renk degisikligi,
yuzey parlakhidi, asinma direnci, plak birikimi ve dis eti rahatsizliklar
acisindan klinik dneme sahiptir (13,180,181). Ortalama yuzey puruzlGlugu
icin kritk Ra degeri 0.2 um’ dir (182). Bu degerin Uzerinde bakteri
kolonizasyonunun arttig1 bilinmektedir. Birgcok calisma, kompozit rezinlerin
doldurucu miktarlari ve doldurucu partikil boyutlari ile cilalanabilirlikleri
arasindaki iligkiyi ortaya koymustur. Calismalar, kompozit metaryeller
icerisindeki partikil boyutu buylk oldugu zaman daha puruzlu bir ylzey
olustugunu, kuguk partiktllerde ise daha purtzsuz bir yuzey elde edildigini
gostermigstir (183,184).

Senawongse P. ve ark., nanofill (Filtek Supreme XT dentin shade ve
transparent shade, Filtek Z350, Estelite Sigma), nanohibrit (Tetric EvoCeram,
Ceram X, Premise) ve mikrohibrit (Filtek Z250, Tetric Ceram, and Clearfil
AP-X) kompozit rezinlerin ylzey puruzluligunu kargilastirdiklari ¢calismada;
dis macunu (Colgate) ile firgcalanan kompozit 6rneklerin hepsinin yluzey

purdzliligunde artis  oldugunu  gozlemlemiglerdir.  Ancak, yuzey
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purazliliginde en az artis nanofill kompozit rezinlerde goriimustir ve en
puruzsuz yuzeyler elde edilmigtir. Bu galismanin sonucunda Senawongse P.
ve ark, nanofill kompozit rezinlerin, iyi bir universal kompozit materyal olma
potansiyeline sahip oldugunu belirtmislerdir (11). Biz de c¢alismamizda bir
nanofil kompozit resin [Filtek Ultimate Universal Restorative A1 Enamel (3M
ESPE, St. Paul, MN, USA)] kullanmay tercih ettik.

Takahashi ve ark. (185), iki nanohibrid (IPS Empress Direct Enamel ve
IPS Empress Direct Dentin), iki mikrohibrid ( Clearfil AP-X ve Filtek Z250) ve
bir ormacer igerikli kompozitin (Admira), bir dis macunu (Colgate Total,
ColgatePalmolive GmbH, Hamburg, Germany) ile firgalanmasi sonrasi yuzey
Ozelliklerini inceledikleri ¢calismalarinda; bir mikrohibrid kompozit (Clearfil AP-
X) haricinde, diger kompozitlerin ylzeylerinde fircalama sonrasi puruzliltkte

anlaml artig ve parlaklkta azalis tespit etmiglerdir.

Heintze ve ark, kompozit rezinlerin ortalama partikul buyuklukleri ile
fircalama sonrasi purGzlGlik degerleri arasinda bir iliski bulmadiklarini
bildirmislerdir (178).

Bayraktar ve ark., u¢ farkli polisaj sisteminin (Optidisk, KERR,
ISVICRE-Optishine, KERR, ISVICRE- Sof-Lex,3M ESPE, ABD), iki hibrit, bir
nanofil G¢ farkh kompozit (Photo Posterior, KURARAY, JAPONYA- Filtek
Ultimate, 3M ESPE, ALMANYA-Aelite LS Posterior, BISCO, ABD) rezinin
yuzey purGzlaligune etkisini arastirdiklari ¢alismalarinda, nanofil kompozit
orneklerde, hibrit kompozit 6rneklere gore, polisajdan sonra daha puruzsuz
yuzeyler elde etmiglerdir (186). Yine ayni ¢alismada, bu kompozit rezinlerin
polisajinda kullanilan aliminyum oksit kapli gok agsamali polisaj sistemleri ile
silikon karpit kapli tek asamali polisaj sistemlerine oranla daha purtzsuz
yuzeyler elde edilmistir. Ayrica, polisaj isleminin islak ya da kuru olarak
yapilmasinin, kompozit rezinlerin yuzey puruzliligine anlamli bir etkisi
olmadigini bulmuslardir (186). Calismamizda, kompozit 6érneklerin ylzey
polisajini saglamak igin, aliminyum oksit kapli gok agsamali polisaj disklerini
(Optidisk, KERR, ISVICRE) kuru olarak sirasiyla kullandik.

Restoratif materyallerin ylzey puruzltliklerinin degerlendiriimesinde
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genellikle in vitro yontemler tercih edilmekte ve yaygin olarak profilometre
cihazi kullanilmaktadir. Yuzey puruzlaligunid mikron seviyesinde olgebilen
profilometre cihazi, test &Ornekleri ylzey topografisindeki degisikliklerin,
kalitatif degerlendiriimesi igin kullanilan bir cihazdir (187). Calismamizda da
farkl icerikli beyazlatici dis macunlarinin kompozit orneklerin yutzeyinde
purazltlik olusturup olusturmadigini 6lgmek icin, yuzey puaruazltlik olgim

cihazi olarak profilometre kullaniimistir.

Celik ve ark., iki farkli mikrohibrit posterior kompozit (X-tra fil, Quixfil)
uzerine farkli igceceklerin (kahve, kirmizi sarap, kola ve distile su) yuzey
puarazltligu ve renk degisikligi etkisini inceledikleri ¢alismalarinda, kirmizi
sarabin kompozit materyallerde ylzey puruzlulugunun artmasinda en etkili
icecek oldugunu saptamislardir (188). Literatirde kirmizi sarabin disuk
pHnin ve ihtiva ettigi alkolin, kompozit restorasyonlarda yuzey yapisini
bozarak yuzey puruzliligin artmasina neden olabilecedi belirtimektedir
(189). Calismamizda, her bir test grubundaki 6rneklerin baslangictaki ve
sarapta bekletme sonrasi olgulen puruzluluk degerleri arasinda istatiksel
olarak anlamli bir fark tespit edilmistir (p<0,05), (Bknz.Tablo 4.2). Tum test
gruplar igin, sarapta bekletildikten sonra drneklerin purtzlalik degerlerinin
istatiksel olarak anlamli sekilde arttigi tespit edilmisgtir. Bu da Celik ve ark.

calismasi ile uyumludur.

Dental restoratif materyallerin purGzlGlUklerine, tek basina dis
firgalama isleminin dahi daha yumusak olan polimer matriksi asindirip
doldurucu partikulleri birakarak purtzlendirici etki yapabildigini gosteren
calismalar mevcuttur (10). Firgalama etkisine ek olarak, beyazlatici dig
macunlarinin ihtiva ettikleri abrazivler, yluzeydeki kalintilan fiziksel olarak ya
da peroksitler vasitasiyla kimyasal olarak da kaldirilabilecegini gosteren
¢alismalar vardir (51). Calismamizda, abraziv olarak silika ya da hidrate
silika, kimyasal beyazlatici ajan olarak aktif karbon, enzim, kalsiyum
pirofosfat ve tetrasodyum pirofosfat, mavi pigment, hidrojen peroksit,
titanyum dioksit gibi ¢esitli beyazlatici ajanlar iceren 8 farkli marka beyazlatici

dis macunu kullaniimigtir.
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Dis macunlarinin iginde abrasiv olarak kullanilan silika ve kalsiyum
karbonatin, ¢ekilmis insan digleri Uzerinde ki asindiricihgl Gzerine yapilan
calismada, silikanin, kalsiyum karbonata gore daha asindirici oldugu
gosterilmistir (7). Bir diger g¢alisma, silika veya kalsiyum karbonat iceren
beyazlatici dis macunlarinin, estetik restoratif materyallerde sodyum

bikarbonat igerenlere gore daha az asindirici oldugunu gostermektedir (51).

Lourengco de Moraes Rego Roselino ve ark. fircalama ve suni
hizlandirilmis yaslanmanin, estetik restoratif malzemelerin (nano-kompozit
Z350 (3M ESPE), nanohibrit kompozit Tetrik N-Ceram (lvoclar Vivadent) ve
seramik IPS) ylzey purazluligu ve renk stabilitesi Uzerindeki etkisini
degerlendirdikleri g¢alismada; iki farkli asindiriciik oranina sahip dis
macunlari (1:1 macun/ditile su) ile drnekleri 5 yillik stre icin ficaladiklarinda;
macunlarin asindiricihginin, kompozitlerin renk ve yluzey purazlaliguna

degistirmedigini bulmuslardir (190).

Calismamizda, abrasiv olarak silika ya da hidrate silika iceren farkli
marka beyazlatici dis macunlari ile kompozit 6érneklerin fircalanmasi sonrasi,
yuzey puruzluluklerindeki artigin  birbirine yakin oldugu ve aralarinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi tespit edilmistir (p=0,130=0,05)
(Bknz.Tablo 4.4). Bununla birlikte, g¢aligmada kullanilan dig macunlari
arasinda Blackwood/Splat beyazlatici dis macununun kompozit érneklerini
en fazla purizlendirdigi (ARa = 0,142+0,129), Black is White/Curaprox
beyazlatici dis macununun ise en az puruzlendirdigi (ARa = 0,017+0,132)

tespit edilmigtir.

Dis macununun diger icerikleri macunun asindirici 6zelligini
degistirebilir. Ayni asindirici ajani iceren dis macunlarinin farkli asindirma
glcune sahip oldugu ve bunda da yuzeyde aktif olan diger iceriklerin dnemli
bir roli oldugu sdylenir (48). Cogunlukla beyazlatici dis macunlari daha
abrazivdir, fakat istisnalar vardir. Bir dis macunun leke ¢ikarma yetenegi ve
asindiricilik arasinda dogrudan bir iligki her zaman belirgin degildir. Ayrica
son yapilan calismalar, nispeten dusuk asindirma oranina sahip dis

macunlarinin, énemli derecede temizlik etkinligi ve dis beyazlatma etkisi
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oldugunu dogrulamistir (57,58).

Ozellikle, anterior bélgedeki restorasyonlarda kullanilan kompozit
rezinlerin renginin degismesi hasta memnuniyetsizligine neden olur ve bu
malzemelerin estetik yetersizligi olarak kabul edilir (191). Klinik olarak kabul
edilemeyen bu renk degisikligi, kimyasal tepkime, yetersiz polimerizasyon,
su emilimi, agiz hijyeni, beslenme aligkanliklari ve restorasyonun ylzey

dlzgunligu gibi ic ve dis kaynakli birgok faktorle iligkilidir (192).

Dis renklenmeler, kirmizi sarap, kahve, kola ve gay gibi gesitli renkli
solusyonlarin temasi ve bu sivilarin emilimi sebebi ile olugur (20). Puruzla ve
bozulmusg bir ylzey, pigmentlerin emilimine daha uygun bir ylzey olusturur
ve boylece daha c¢ok renklenmeye sebep olur (202-204).  Yapilan
calismalarda, agiz hijyeni, kompozitin doldurucu partikil oOzellikleri,
kompozitin yapisi ve ylzey duzgunliginun dis renklenmeye yatkinhk
Uzerinde direkt etkili oldugu gosterilmistir (192). Doldurucu partikulleri bayuk
ve sert olan kompozitlerde, organik matriks inorganik partikillerden daha
fazla asinarak, ylzey purGzliligtine ve renklenmelere sebep olmaktadir
(193). Dis hekimliginde, nano teknolojinin kullanimiyla birlikte Uretilen nano
dolduruculu kompozitler; 0,005-0,01 um buyuklikte inorganik doldurucu
partiktller icermektedir. Bu partikiller, gorundr 1sik dalga boyundan daha
kUgukturler ve gorunur 1sik ile absorpsiyon veya sacilim gibi etkilesimlere
girmezler. Bdylece bu kompozitlerin ylzeyleri dizglin ve parlak gorinir
(178).

Dis hekimligi alaninda CIELAB renk sistemi, AE degerinin tespiti igin
bircok arstirmada tercih edilmekte ve literatirde en sik kullanilan renk olgim
sistemi olarak ifade edilmektedir (194). Yapilan ¢alismalarda, klinik kosullar
altinda insan g6zunun 3.3 ve bundan buyuk AE degerlerini fark edebilecegi
rapor edilmisitir (194,195). Renk degisikliginin tespitinde potansiyel hatalari
en aza indirmek, c¢iplak gozle tespit edilemeyen renk dedgisikliklerini
belirlemek ve objektif dlgim yapabilmek igin, dijital renk 6lgim cihazlari
geligtiriimigtir. Kolorimetre de bu 6zel cihazlardan biridir. Kolorimetri, CIELAB

koordinat sistemini kullanir. Bu cihaz, kiglk renk degisimlerinin belirlenmesi
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icin uygundur ve tekrarlanabilirlik, hassasiyet ve objektiflik gibi avantajlara
sahiptir (196). Calismamizda, butin bu avantajlarindan dolayr ve renk

degisimini (AE) degerlendirebilmek igin kolorimetreyi segtik.

Nasim ve ark., doldurucu partiktllerin buyuklik ve bilesiminin, ylzey
puruzlulugu ve dig renklenme riskini azalttigi hipotezi ile kurguladiklari
calismalarinda, kuguk partiktlli nanokompozit rezinlerin daha az renklenme
gOstermesini ummalarina ragmen, aksine bir sonu¢ bulmuslardir. Bu
calismada nanokompozit, mikrohibrit ve mikrofil kompozitlere gére daha ¢ok
renklenmigtir. Bu sonucu, rezin matriksin yapisina (UDMA, TEGDMA, Bis-
EMA ve zirkonyum silika) doldurucularin ve cam partikullerin muhtemel

porozitesine baglamislardir (192).

Monomer igeriklerine  gbre  dental restoratif = materyaller
degerlendirildiginde, makrodolduruculu ve Bis-GMA miktari fazla olan
kompozitlerin daha fazla renklendigi, mikrodolduruculu kompozitlerin ise
daha az renklendigi gozlenmistir (183). Su emilimi gdsteren hidrofilik
kompozit materyallerin renklenme olasiliklari daha vyuksektir. Bis-GMA
monomer igerigine sahip kompozitler, TEGDMA igerikli kompozit rezinlere
kiyasla daha az su emerken, UDMA ve Bis-EMA (etoksillenmig bisfenol A
glikol dimetakrilat) icerikli kompozit rezinlere gore ise daha ¢ok su emdigi

gOsterilmistir (197).

Ertas ve ark. (20), yaptiklari c¢alismada, kompozitlerdeki renk
degdisimlerinin monomer icerigine bagli olarak degisebileceginin ve TEGDMA
iceren kompozitlerde renk degisimini fazla oldugunu bildirmiglerdir.
Calismamizda, iceriginde TEGDMA, PEGDMA, Bis-EMA, UDMA ve Bis-GMA

monemerleri bulunan tek tip kompozit kullandik.

Kompozit materyaller suyu absorbe edebildikleri gibi, kompozitin
renklenmesiyle sonuglanacak diger sivilari ve pigmentleri de absorbe
edebilirler (16). Cay, kola, kahve ve kirmizi sarap tlketimi bir¢ok insanin
gunlik beslenmesinde yaygindir ve restoratif materyalleri lekeledikleri
bildirilmistir (17). Beslenme kromojenlerinin dis materyallerinin renk stabilitesi

Uzerine etkisini arastiran in vitro ¢alismalarda; bu igcecekler yaygin olarak leke
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olusturmak icin boyama c¢ozeltileri olarak kullanildigi gdsterilmistir (17-21,
198,199). Bazi calismalarda, en ¢ok lekelenmeyi cay ve kahvenin urettigi
belirtilirken, diger calismalarda ise lekelenmeyi en fazla kirmizi sarabin
arttirdigi bildirilmektedir (18,20,21).

Guler ve ark., cay, kahve, kola, visne suyu ve kirmizi sarabin kompozit
rezin restorasyonlari boyama miktarini  arastirmiglardir.  Ornekler
solUsyonlarda 24 saat bekletilmistir. Yazarlar test suresini belirlerken 1
bardak igecegin igilme suresini 15 dakika, gunluk ortalama icecek alim
miktarini da 3,2 bardak olarak kabul etmiglerdir. Buradan yapilan
hesaplamaya gore 24 saatlik solisyonda bekleme suresinin yaklasik olarak 1
aylk icecek alim miktarini simile ettigini belirtmislerdir (200). Biz de
calismamizda kompozit drneklerimizi renklendirmek icin 24 saat kirmizi

sarapta beklettik.

Barutgugil ve ark. nin yaptigi arastirmada, en ¢ok renk degisikligine
sebep olan sivinin kirmizi sarap oldugunu, bunu sirasi ile kahve, ¢ay, kola ve
distile suyun takip ettigini belirtmislerdir (201). Caismamizda, 24 saat kirmizi
sarapta beklettigimiz kompozit érneklerimizde klinik olarak kabul edilemez

seviyede renklenme meydana gelmigstir (Bknz. Tablo 4.7).

Ertas ve ark. (20), yaptiklari ¢alismada, u¢ mikrohibrit (Filtek P60,
Filtek 2250, Quadrant LC), iki nanohibrit (Filtek Supreme, Grandio) 5 farkli
kompozit rezinin, suda, kolada, ¢ayda, kahvede ve kirimizi sarapta meydana
getirdikleri renk degdisimini bir kolorimetre ile incelemiglerdir. Tim kompozitler
icin en az renk degisimini suda, en ¢ok renk degisimine ise kirmizi sarapta
tespit etmislerdir. Cay ve kahvedeki renk degisimlerini istatistiksel olarak
farkli bulmamiglar, ancak renk degisimleri tim kompozitler i¢cin AE 3,3’Un
ustiine ¢ikmistir. En fazla renk degdisimi sirasiyla kirmizi sarapta, kahvede,
gayda, kolada ve suda olmustur. iki mikrohibrit (Filtek P60 ve Z250) kompozit
diger kompozitlerden daha az renk degisikligine ugramiglardir. Dolgu
maddeleri arasindaki renk degisimi agisindan farkin TEGDMA igerigine bagli
olarak degismis olabilecegini bildirmiglerdir. Bu da renklenmenin sadece

doldurucu partikil blyukligine bagli olmadigi, ayni zamanda kompozit
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monemer igeriginin de dnemli oldugunu gostermisgtir.

Renklenen kompozit restorasyonlarin konservatif tedavisi, oncelikle
agiz hijyenin saglanmasi, bunu takiben kompozit restorasyonun cilalanmasi
ile gerceklestirilir (205). Ayrica kompozit restorasyonlar Uzerinde olusan
yuzeysel renklenmeler, dis firgalama iglemleri ve ona yardimci dis macunlari

ile kismen veya tamamen ortadan kaldirilabilir (206).

Bazi beyazlatici dis macunlarinin igine digin renginin daha beyaz
algilanmasi icin mavi pigment (blue covarine) gibi optik ajanlar ilave
edilmistir. Bu dis macunlar firgalama sirasinda, dise saridan-maviye renk
tonu degdisimi veren mavi pigmentin, dis ylzeyinde depolanmasini saglar. Bu
da fircalamadan hemen sonra sarilikta azalma ve daha beyaz algilanan
digler ortaya cikarir, bir ¢ok klinik ve in vitro calismayla bu onaylanmistir
(207, 208).

Philpotts ve ark., mavi kovarin igeren silika bazli beyazlatici dig
macununun, ¢ekilmis insan dislerindeki estetik restorasyonlarin rengine
etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda; ornekler Uzerindeki kirmizi sarap
lekesi, silika bazli bir dis macunu ile fircalanarak kismen giderilmesine
ragmen tamamen c¢ikarilamamistir (172). Calismamizda, benzer olarak mavi
pigment (blue covarine, Cl 74160) ve hidrath silika iceren Signal White Now
beyazlatici dis macunu Oorneklerdeki sarap lekesini kismen kaldirmig
olmasina ragmen, sagladigi renk iyilesmesi agisindan, diger dis macunlari ile

arasinda anlamli bir fark bulunamamistir.

Oral hijyen igin odun komurinin ilk kullanimi Antik Yunan daki
Hipokrata dayanir (209). Cesitli tibbi uygulamalar i¢in kullanilan kémar esasli
preperatlar, 6zellikle asirt dozda ilag alimina bagl akut zehirlenmelerde bir
panzehir olarak kullanilir (210). Ayrica, daha az siklikla cilt enfeksiyonlarinin
tedavisi (211), yara kokusunun azaltimasi (212), diyaliz ile iliskili
pruritus(kasinti) (213), ilag nanotasiyici olarak (214) ve tibbi dévme igin de
kullanilan (215) aktif karbon (odun kémuru), beyazlatici etkinligini arttirmak

igin, bazi beyazlatici dis macunlarinin formallerine dahil edilmistir.

Brooks ve ark. yaptiklari yeni bir literatir taramasinda, ticari olarak
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satilan odun komuru esasli dis macunlarinin, kozmetik ve saghk yararlari
(antibakteriyel, antifungal , antiviral, dis ¢urugunu onleme, dis beyazlatma,
oral detoksifikasyon) acisindan idda ettikleri faydalari hakkinda yeterli
bilimsel kanit bulunmadigini ve kdmur bazli dis macunlarinin etkinligini ve
emniyetini belirlemek igin laboratuvar arastirmalarina ihtiyag oldugunu
belirtmiglerdir (216).

Literatirde ticari olarak satilan komur esasli dis macunlarinin,
beyazlatici etkinligini arastiran herhangi bir c¢alismaya rastlamadik.
Calismamizda beyazlatici etkinligini arastirdigimiz kdmur esash dis
macunlarinin higbiri diger beyazlatici dis macunlarina gore istatistiksel olarak

anlamli bir UstinlUk saglamamistir.

Beyazlatici dis macunlarinin iginde bulunan enzim, dis lekelenmenin
oncelikle basladigi pelikil (biyolojik film) tabakasinin organik molekullerini
parcalayarak, lekelenmis film tabakayi kaldirarak beyazlatici etkisini gosterir
(6). Literatirde enzim iceren dis macunlarinin icermeyenlere gore dis
lekelenmeyi anlamli oranda azalattigi belirtilmistir (217). Calismamizda
kullandigimiz enzim igerikli dis macunu diger beyazlatici dis macunlarina

gore beyazlatma 6zelligi istatistiksel olarak anlamli degildir.

Atalayin ve ark. (218) kahve ile renklendirilen prefabrik ve direkt
kompozit rezinlerin fircalama sonrasi renk degisimlerini inceledikleri in vitro
calismada, renklendirdikleri orneklere, ikisi abrasiv olarak hidrate silika ve
beyazlatici kimyasal ajan olarak sodyum hekzametafosfat, biri sadece
abrasiv olarak kalsiyum karbonat igeren Ug¢ farkli marka beyazlatici dis
macunu ile bir yillik firgalama simualasyonu uyguladiklarinda, gruplarin
timinde olusan renklenmeler, dis firgalamasi sonrasinda klinik olarak kabul
edilebilir seviyede ortadan kalkmistir (AE<2), (207). Bizim galismamizda,
farkli beyazlatici dis macunlari ile firgalama sonrasi Ornekler Uzerindeki
lekeler kabul edilebilir seviyede ortadan kaldirilamamigtir (AE2 = 3,3; Bknz.
Tablo 4.7). Atalayin ve Ark. nin (218) galismasindan farkli sonu¢ bulmamizin
sebebi olarak, bizim calismamizda uyguladigimiz firgalama simulasyon

suresinin 1 dakika (15 gun) gibi ¢ok daha kisa olmasindan
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kaynaklanabilecegini dusunmekteyiz.

Glnde U¢ kez 2 dakika (120 saniye) diglerini fircalayan bireyin, tek
disinin bir ylzeyi toplam 6 saniye firgalandidi literatlrde belirtiimektedir (219).
Bu literatlire gore gunde 2 kez 2 dakika dislerini firgalayan bir bireyin diginin
bir ylzeyinin toplam 4 saniye firgalandigini baz alarak 15 gunluk dis
fircalamaya tekamul eden 1 dakika icin kompozit drneklerimizi firgaladik.
Cunku literatirde beyazlatici bir dis macunun digler Uzerinde beyazlatici
etkisini gormek icin iki haftalik bir slreye ihtiyac duyuldugu belirtilmistir
(220,221).

Omata ve ark (21), hibrit rezin kompozitin renklenmesi Uzerine
yaptiklari ¢alismada, bir mikrohibrit rezin kompozitin (Clearfil AP-X) kahve,
cay ve kirmizi saraptaki renk degisikliklerini incelemisler. Kirmizi saraptaki
renk degisimini kahve ve gaydan daha fazla oldugunu belirtmiglerdir. Kirmizi
sarap lekeli kompozit ornekleri, su ile islatiimis bir elektirikli dis firgasi ile
macunsuz olarak, 10 sn fircaladiklarinda, kirmizi sarap lekelerinin azaldigini
bulmuslardir. Bizim calismamizda benzer olarak, kontrol grubu o&rneklerini
macunsuz, sadece tukruk ile 1 dak. fircaladigimizda, kompozit érneklerdeki
sarap lekesinin azaldigi goérulmus, ancak klinik olarak kabul edilebilir
seviyede leke kaldinlamamigtir (AE2 2 3,3), (Bknz. Tablo 4.7).

Calismamizda kullanilan beyazlatici dis macunlarini kendi aralarinda
(yapay tukrik harig) degerlendirdigimizde, sagladiklari renk iyilesmesi
acisindan birbirlerinden istatiksel olarak anlamli bir farklarinin olmadigini
tespit ettik (Tukey HSD sonuglari, Bknz. Tablo 4.9).
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6. SONUG VE ONERILER

Kirmizi sarap ile renklendirdigimiz nanofil kompozit rezin [Filtek
Ultimate Universal Restorative A1 Enamel (3M ESPE, St. Paul, MN, USA)]
orneklerimizi, sekiz farkli beyazlatici dis macunu(Parodontax Whitening,
Colgate Optic White, Curaprox Black is White, Beverly Hills Formula Perfect
White Black, Signal White Now CC Dis Macunu, Sensodyne True White,
Splat Blackwood Beyazlatici Dis Macunu, R.O.C.S. Sensation Whitening) ve
yapay tukrik ile fircaladigimizda olusan renk ve paruzlilik degisim

degderlerinin inceledigimiz in vitro deneyimizin sonuglarina gore;

1. Tum kompozit érnekler (n=90) icin, sarapta bekletme ve fircalama

islemleri sonrasinda puruzlulik degerlerinin arttigi gozlenmistir.

2. Her bir test grubunun icindeki orneklerin yuzey purazlulugune
yonelik olarak, Curaprox Black is White, Parodontax Whitening ve
Beverly Hills Formula Perfect White Black dis macunlari ile
fircalanan o6rneklerde, fircalama islemi sonrasinda olgllen
purtzliluk degerlerinde bir miktar artis olsa da istatiksel olarak
anlamli olmadidi (p=0,05) tespit edilmigtir. Diger gruplar ve yapay
tikaridk ile fircalanan Orneklerde ise, yuzey purizIGlagandan

istatiksel olarak anlamli sekilde (p<0,05) arttigi tespit edilmigtir.

3. Orneklerdeki beyazlatici dis macunu ile fircalama islemi
sonrasindaki yuzey puruzliligundeki artisa iliskin olarak, test
gruplari arasinda (kontrol grubu dahil) istatistiksel olarak anlamli bir
fark olmadigi (p=0,05) tespit edilmistir.

4. Orneklerin ylzey purizliligiundeki artisa iliskin olarak, beyazlatici
dis macunlarinin icerdikleri silika ve hidrate-silika abreziv
materyallerine gore olusturulan iki grup arasinda istatistiksel olarak

anlamli bir fark olmadigi (p=0,05) tespit edilmistir.

5. Macunla ve yapay tukarik ile firgalama sonrasi kompozit

orneklerde en fazla purazltlik artisina Splat Blackwood Beyazlatici
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Dis Macunu (ARa=0,142+0,129) sebep olurken, en az puruzltlik
artisini Curaprox Black is White (ARa=0,017+0,132)
gercgeklestirmigtir.

6. Gruplar icindeki 6rnekler (n=90) icin, sarapta bekletme ve fircalama
sonrasinda hesaplanan renklenmenin (AE1 ve AE2), tum test
gruplari igin, klinik olarak kabul edilemez seviyede (AE = 3,3)

oldugu gozlenmigtir.

7. Tum test gruplarn igin, sarapta bekletme sonrasinda orneklerde
olusan renklenmenin, fircalama islemi sonrasinda istatiksel olarak

anlamli oranda azaldigi tespit edilmigtir.

8. Orneklerdeki renklenmeye iliskin olarak;
e Colgate Optic White grubundaki renk iyilesmesinin,
kontrol (yapay tukrik) grubundaki érneklere goére istatiksel olarak

anlaml sekilde fazla oldugu,

o Diger beyazlatici dis macunu gruplari ile kontrol grubu
arasinda renk iyilesmesi agisindan istatiksel olarak anlaml bir fark
olmadig,

e Beyazlatici dis  macunlarini kendi  aralarinda
degerlendirdigimizde de sagladiklari renk iyilesmesi agisindan
birbirlerinden istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi,

e Tum test gruplari igerisinde, en fazla renk iyilesmesini
Colgate Optic White beyazlatici dis macununun sagladidi, buna
karsilik gruplar arasinda en az renk iyilesmesini ise kontrol

grubunun (yapay tukrik) sagladigi tespit edilmigtir.

9. Nanofil kompozit 6rneklerdeki renklenmeye iligkin olarak, kullanilan
farkli beyazlatici dis macunlarinin, icerdikleri beyazlatici ajanlar
acisindan, orneklerdeki renklenmenin  gideriimesine etkisi
incelendiginde;

e Hidrojen peroksit iceren dis macunlarinin sagladigi renk
iyilesmesinin, pentasodyum trifosfat grubundaki 6rneklere gore

istatiksel olarak anlamli sekilde fazla oldugu,
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e Diger beyazlatici dis macunu gruplari arasinda, renk
iyilesmesi agisindan istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigi,

e Tum test gruplari igerisinde, en fazla renk iyilesmesini
hidrojen peroksit iceren dis macununun sagladigi, buna karsilik
gruplar arasinda en az renk iyilesmesini ise, pentasodyum trifosfat

iceren dis macunlarinin sagladigi tespit edilmistir.

Bu bilgiler dogrultusunda;

in vitro calismalarin adiz ortamini tam olarak yansitmasi ¢ok glgc
oldugundan, beyazlatici dis macunlarinin restoratif dis materyellerinde
meydana getirdigi yluzey puruzlilugu ve renk degisimini arastirmak igin
laboratuar caligmalarina ilave olarak uzun donem klinik c¢aligmalarin
yapilmasi Onerilebilir. Ayrica, c¢alismamizda kullanilan beyazlatici dis
macunlarinin, agizda kullanilan gesitli materyallerde ve porselen Uzerindeki

purazlulik ve renk degigimi etkileri arastirilabilir.
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