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OZET

Bu calismada, doért farkh plrdzlendirme yontemi uygulanan diglerin; iki
farkh frez ile yapilan bitim-cila islemlerinden sonra, mine yuzeylerinde olusan

renk degisikliklerinin in-vitro olarak degerlendiriimesi amaglanmaktadir.

Calismada 106 adet gekilmis insan kiguk azi disi kullanilmigtir. Disler
purtzlendirme ydntemlerine gore %37 ortofosforik asit ile, 50 um partikdl
boyutunda kumlama ile, kumlama sonrasi %37 ortofosforik asit ile ve ER:YAG
lazer ile olmak Uzere dort galisma grubu ve bir kontrol grubu olarak bes gruba
ayriimistir. Her galisma grubunun 12 bigakli tungsten karbid ve beyaz kusakl
elmas frez olmak (zere iki alt grubu bulunmaktadir. Mine purizlendirilmesi
yapilmayan kontrol grubu disindaki tUm dislere metal braket yapistiriimigtir.
Gruplar renk solisyonunda bekletimeden once braketleri sokulmuastur.
Yapistirici artiklari iki ayri frez ile temizlendikten sonra Sof-Lex  disklerle
cilalanmigtir. Baglangicta, renklendirme sonrasinda ve artiklarin temizlenmesi
sonrasinda dislerin renk olgumleri spektrofotometre ile yapilmistir. Elde edilen
L*, a* ve b* degerleri CIELab cinsinden kayit edilerek AE renk farklihgi
hesaplanmistir. istatistiksel analizler NCSS 2007 paket programi ile yapilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular incelendiginde; baslangi¢ ve
temizleme sonrasi AE deg@erleri butin gruplarda artis gdstermistir. Tungsten
karbid frez kullanildiginda en ylksek AE 18,88%+11,83 degeriyle lazer ile
pirtzlendirme grubunda, en dustuk AE 11,21+5,81 degeriyle ortofosforik asit ile
pirtzlendirme grubunda bulunmustur. Beyaz kusakl elmas frez kullanildiginda
ise en yuksek AE 22,48+13,12 degeriyle ortofosforik asit ile puruzlendirme
grubunda, en dusuk AE 10,79+5,37 degeriyle kumlama sonrasi %37’lik
ortofosforik asit ile puarazlendirme yonteminde bulunmustur. Temizleme
materyalleri karsilastirildiginda; tungsten karbid ve elmas frez arasinda kum,
lazer ve kumlama sonrasi %37’lik ortofosforik asit ile purizlendirme gruplarinda

renk dedisikligi acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken,
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sadece %37’lik ortofosforik asit ile purizlendirme grubunda elmas frezin AE

degeri, tungsten karbid freze goére anlamli olarak fazla bulunmustur.

Sonu¢ olarak, mine purizlendirme yontemlerine bakildiginda butin
gruplar arasinda %37’lik ortofosforik asit grubunda daha fazla renk degisikligi
olmustur. %37’lik ortofosforik asit grubundaki bu renk degisikliginin
temizlenmesinin kargilastirimasinda ise beyaz kusakli elmas frez, tungsten

karbid freze oranla daha efektif bulunmustur.

Anahtar sdzcuUkler: Mine puUrizlendirmesi, dis renklenmesi,

spektrofotometre, bitim-cila islemleri
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SUMMARY

IN-VITRO EVALUATION OF COLOR CHANGES AFTER DIFFERENT
ENAMEL PREPARATION AND FINISHING/POLISHING METHODS

The aim of this in-vitro study was to evaluate the possible color changes
of four different enamel preparation methods and two different

finishing/polishing methods.

In this study, 106 extracted premolar teeth were used. The teeth were
divided into five groups as one control and four study groups according to
enamel preparation methods: 37 % orthophosphoric acid etching, with 50
micron aluminium sandblasting, sandblasting with 37 % orthophosphoric acid
etching and ER:YAG laser. Every group had two subgroup of finishing
materials: 12 fluted tungsten carbide bur, and ultrafine diamond bur. Metal
brackets were placed in all of the study groups except control group and then
removed before samples were stored in the staining solution. After the residual
resin was cleaned with two different burs, the teeth were polished with Sof-Lex "
discs. The teeth were measured with a spectrophotometer at baseline, after
debonding, after staining and after finishing/polishing. L*, a* and b* color
parameters were recorded according to the CIEL*a*b* and AE color differences
were calculated using the formula. Statistical analyses were performed with

NCSS 2007 software package for Windows.

The findings of the study revealed that AE values between the
measurements of before etching and cleaning up demonstrated an increase in
all groups. When using tungsten carbide bur the highest AE value was
recorded as 18.88+11.83 in laser group and the lowest AE value was
11.21+5.81 in 37% orthophosphoric acid group. When using ultrafine diamond
bur the highest AE value was recorded as 22.48+13.12 in 37% orthophosphoric
acid group and the lowest AE value was 10.79+5.37 in sandblasting with 37 %

orthophosphoric acid etching group. As the finishing/polishing materials were



compared, no statistical significance on color change was found between two
burs for sandblasting, sanblasting with 37 % orthophosphoric acid etching and
laser groups. The only statistical significance for the AE value was obtained in
37% orthophosphoric acid etching group (p=0,006).

When the enamel preparation methods are considered, more color
change was observed to develop in 37% orthophosphoric acid etching group.
The diamond bur was found to be more effective than tungsten carbide bur for

the cleaning of the staining that occurred in 37% orthophosphoric acid etching

group.

Key words: Enamel preparation, tooth color, spectrophotometer,
finishing/polishing methods
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1. GIRIS VE AMAG

Gunumizde uygulanan ortodontik tedavi protokollerinin buyidk bir
¢ogunlugunu sabit tedaviler olusturmaktadir. Sabit ortodontik tedavilerle
birlikte digslerde hassas hareketler elde edilerek gecerli bir oklizyonun
saglanmasinin yaninda iyi bir fonksiyon, estetik ve elde edilen durumun stabil
olmasinin saglanmasi da mumkindir. Gunuamizde bireyler sadece dizgin
siralanmis ve saglikli dislerle yetinmeyip, mikemmel bir gulimsemeye de
sahip olmak istemektedirler (1). Ancak, ortodontik tedavi suresince yapilan
mine yuzeyi purizlendirmesi, braket sokimi ve kalan yapistirici artiklarinin
temizligi gibi islemler mine yuzeyinde fiziksel ve estetik degisikliklere sebep
olabilmektedir (2-8). Bu nedenle, ortodontik tedavi bittiginde mine ylzeyini

orjinal haline getirebilmek énemli bir hedeftir (9,10).

Sabit ortodontik tedavi sirasinda mine vyuzeyi ile ilgili karsilasilan
problemlerden biri braket kopmasidir. Elekdag Turk ve ark. (11), O’'Brein ve
ark. (12), Sunna ve Rock’in (13) yaptiklari arastirmalarda braket dismelerinin
gorulme olasiliginin %0,6 - %6,6 arasinda oldugunu bildirmiglerdir. Braket
kopmalari braket gesitlerine, uygulanan teknige, mine ylzey 6zelliklerine ve

hastanin davranigina gore degisiklik gostermektedir (14).

Tedavi sirasinda karsilasilan bu braket kopmalarinin azaltiimasinda
mine purdzlendirme yontemleri biaylk 6énem tasimaktadir. Buonocore (15),
1955 vyilinda asitle puriazlendirme teknigini gelistirerek mine yilzeyine
tutuculuk  saglayan restorasyonlarin  uygulanabilmesini  saglamistir.
Gunumizde mine ylzeyinin pirizlendirmesinde kendinden asitli primer
(SEP), lazer teknigi, kumlama teknigi, ortofosforik asit ve kumlama sonrasi
ortofosforik asit kullanilmakta; hepsinin birbirlerine kiyasla klinik olarak avantaj
ve dezavantajlari ile mine yuzeyine farkh etkileri bulunmaktadir. Ylksek
konsantrasyonlarda uygulanan ortofosforik asit, daha sonra minede
istenmeyen etkilere sebep oldugu igin ginimuizde daha diusuk sire ve

konsantrasyonlarda uygulanmaktadir. SEP yéntemi ise asitleme ve primer



fazlarinin tek basamakta gergeklesmesini saglarken, geleneksel asit ile
purizlendirmede olusan hassasiyet ve zaman kaybinin azaltiimasini da
saglar. Mine ylzeyinde daha konservatif purtzlendirme saglamasina ragmen,
geleneksel asitleme kadar ylksek baglanma kuvvetine sahip olmadigi
bildirilmistir (16-18). Sert doku lazerlerinden biri olan Erbiyum:YAG lazer
kullanildiginda, mikropatlamalar ve buharlasma ile mine ylzeyinin
purizlendiriimesi  ortodontik acidan c¢alismalara konu olmus; bazi
arastirmacilar tarafindan baglanma kuvvetinin az olmasi sebebiyle
kullaniminin  uygun olmayacag: bildirmigken (19,20), bazi arastirmacilar
purizlendirme suresinin ve tukirik kontaminasyonunun azaltiimasi nedeniyle
tavsiye etmislerdir (21,22). Kumlama, tek basina veya asitleme o6ncesi dis
yuzeylerinin temizlenmesinde alternatif bir yontem olarak kullanilabilmektedir.
Ancak yapilan arastirmalarda, sadece kumlama ile elde edilen tutuculuk
degerinin geleneksel asitleme yontemiyle elde edilen degerin yaklasik olarak
yarisi kadar oldugu (23-25) ve geleneksel asitle purtzlendirmenin yerini
tutamayacagi ifade edilmektedir (26-28). Kumlama ile mine purizlendirme
yonteminin mine ylzeyine zarar vermedigi ve pomza ile temizleme yerine
kullanilabilecegini; ylzey baglanma kuvveti agisindan degerlendirildiginde ise
kumlamadan sonra asit ile purizlendirme ydnteminin uygulamasinin tercih

edilmesi gerektigini bildirmislerdir (29).

Mine puruzlendirme yontemleri arasindaki fark renk degisikligi
acisindan degerlendirildiginde asit ile puriazlendirilen mine yuzeyindeki
degisikligi, SEP ile purUzlendirilen mine ylzeyine gbre daha fazla oldugu
bildirilmistir (30). Buna karsilik Gonul (31) asit, SEP ve lazer yontemleri ile
puruzlendirilen mine yuzeylerinin  renk degisikligi acisindan farklilik
gostermedigini tespit etmigtir. Diger puruzlendirme yontemlerinden kumlama
ile purGzlendirme ve kumlama sonrasi asit ile purtzlendirme ydntemlerinin
renk degisikligi ile iligkilerinin incelendigi herhangi bir arastirma

bulunamamistir.

Ortodontide renk degisikliginin degerlendirildigi diger calismalarda,
kullanilan sealant ve adezivlerin purtzlendiriimis mine prizmalarina 30-50 pm

derinligine kadar penetre olabildigi belirtiimistir (32). Minenin yapisal



degisikliginin yaninda, bu rezin uzantilarinin zaman i¢inde renk degisikligine
neden oldugu ve estetik olarak olumsuz gortiniime sebep oldugu bildirilmistir
(16,33-37).

Uzun sdren ortodontik tedavi suresince braketlerin mine yilizeyine
saglam bir sekilde baglanmasi istense de, tedavi sonunda braketlerin s6kimu
ve kalan yapistirict artiklarinin temizlenmesi esnasinda dis minesinin

korunmasi da dnemlidir.

Braketlerin sékiminden sonra mine yuzeyinin kabul edilebilir klinik
gorumununun tekrar kazandirilmasi igin etkin bir temizligin saglanmasi
onemlidir. Tokuruk ile yikandigindan diglerin goruntust kabul edilebilir
olmasina ragmen, kuruduklarinda eger defekt varsa bu defektler belirginlesir
(38). Etik acidan, mine yuzeyini temizlerken mine kaybinin en az olmasi
saglanarak, pulpal dokulara zarar vermeden temizleme isleminin yapiimasi
onemlidir (39).

Yapilan bir ¢alismada, basamakli adeziv sistemi ve SEP uygulanan
vakalarda olusan renk degisikliginin tungsten karbid freziyle temizlemede,
guclendirilimis kompozit frez temizlemesine goére daha fazla oldugu
bulunmustur (39). Buna karsin yapilan baska bir ¢calismada ise guglendirilmis
kompozit frezler ile yapistirici artiklari temizlendiginde ortodontik tedaviyle

gorilen renklenmenin daha az olacagi belirtiimigstir (38).

Bu calismada, ortodontik tedavi amaciyla gekilen intak halinde solid
¢urigu olmayan insan premolar dislerine uygulanan dort farkh purdzlendirme
yonteminin; iki farkh frez ile yapilan bitim ve cila islemlerinden sonra, mine
yuzeylerinde olusan renk degisikligine olan etkilerinin in-vitro olarak

degerlendiriimesi amacglanmaktadir.



2. GENEL BILGILER

2.1 Mine Yizeyinin Fiziksel Ozellikleri

Dis minesi, kuru agirhginin %99unu kalsiyum fosfat kristallerinin
olusturdugu hidroksiapatitten meydana gelen matriks iginde yer alan aselller,
pordz bir dokudur. Hidroksiapatiti Ca10(PO4)s(OH)2 bu kristallerin kalsiyum,
fosfat, hidroksil iyonlarinin kristal latis icinde tekrarlayan dizilimleri yapilandirir
(40). Kristallerin arasi hacimsel olarak su (%11) ve organik materyal (%2) ile
doludur. Mine dokusunun histolojik temel birimini ameloblastlarin
amelogenezis sirasinda olusan mine prizmalari olusturmaktadir. Mine
prizmalari minenin en kiigiik parcasi olarak 1 mm?® minede 3000 ile 4000 adet
arasinda bulunmaktadir (41). 50 um genigliginde, ortalama 100 pm
uzunlugundaki mine kristalleri; mine dentin sinirindan mine ust yuzeyine
kadar giden yatay ve dikey dogrultularda dalga yapisindaki mine prizmalarini
olusturmaktadir. Her prizmanin etrafinda prizma kilifi adi verilen, prizmalardan
daha koyu goérinen ince bir kilif vardir. Prizma kilifi prizmaya goére daha az
kireglenmistir ve daha fazla organik madde igermektedir. Prizma kiliflarinin
etrafi interprizmatik ara madde adi verilen, kilifa goére daha acgik, fakat
prizmadan daha koyu gorunen bir madde ile doludur. Organik madde igerigi

yuksek oldudu icin asitte daha gug erir (42).

Minenin fiziksel yapisi benzer 6zellikleri gosterirken, baglanma kuvveti

acisindan farkliliklar gosterebililr.

Linklater ve Gordon (43) ve Hobson (44) yaptiklari ¢calismalarda farkli
dis tiplerinin bariz olarak farkli baglanma kuvvetlerine sahip oldugunu, alt ve
ust arklarda bulunan benzer disler arasinda ise sadece istatistiksel olarak bir

farkhlik oldugunu bulmuslardir.

Baglanma kuvveti degerlendirilirken siyirma kuvvetininde baglanmaya
etkisi vardir. Oztiirk ve ark. (45) ust ve alt arklardaki farkli digler ve benzer

dislerden olusturduklari gruplarda, siyirma kuvvetini inceleyerek baglanma



dayanikliliklarini karsilastirmislardir. Adezivlere ve dis tiplerine bagh olarak
farkli degerler tespit edilmesine ragmen baglanma kuvveti incelendiginde

klinik olarak tUm gruplar yeterli bulunmustur.

2.2 Yapigtirma islemi Oncesi Mine Yiizeylerinin Hazirlanmasi

Mine yuzeyinde braketlerin yapismasini zayiflatabilecegi dustnulen
organik ve organik olmayan artiklarin temizlenmesi gerekmektedir. ilk olarak
1973 yilinda Miura (46), mine yuzeyine proflaksi isleminin tutuculugu artirmak
icin yapilmasi gerektigini ortaya koymustur. Asitleme islemi Oncesi yuzey
profilaksisi uygulanan diglerin taramali elektron mikroskobu (SEM)
gorantdlerini incelediklerinde, optimal asitlemeyi engelleyebilecegi disunulen

pelikil gibi organik artiklarin uzaklastiriimig oldugunu gérmausglerdir.

Pus ve Way (47), 1980 yilinda yayinladiklari ¢alismalarinda cilalama
sirasinda kullanilan ydntemlerin minede farkli miktarlarda kayba neden
oldugunu ve bu sonuca gore sadece lastik disk kullanildiginda 5 mikron, kil
firca ve pomza kullanildiginda ise 10,7 mikron mine kaybi oldugunu, bu iki

yontem arasindaki farkin anlamli oldugunu bildirmiglerdir.

Yapilan arastirmada, dislere pomza ile proflaksi uygulamanin
tutuculugu olumlu yonde etkiledigi ve kesinlikle yapilmasi gerektigi

vurgulanmigtir (48).

2.3  Mine Yuzeyinin Puruzlendirilmesi

Saglikli mine yudzeyinin purtzliligld azdir. Bundan dolayi ortodontik
yapistiricilar ile vyeterli duzeyde mikromekanik baglanti saglanamaz.
Yapigtiricilarin baglanma yuzeyini genisletmek ve mine yuzeyine daha fazla
tutunmalarini  saglamak amacilyla mine yuzeyinin  puruzlendirilmesi
gerekmektedir. Bu islemde diusuk duzey enerjili hidrofobik mine yuzeyinin,

yuksek enerijili hidrofilik mine ylzeyine donismesi amacglanmaktadir (49).



2.3.1 Asitile Purtzlendirme YOntemi

Asit ile yapilan puruzlendirme islemi, ortofosforik asidin mine yuzeyinde
olusturdugu mikroskobik defektler ile ortodontik atagmanlarin rezin aracilidi ile
disle olan baglantisinin saglanmasinda rol alan en énemli faktérlerden birisidir
(38).

Mine dokusunda minenin asitlenmesi sonucunda mikroporoziteler
olugsmakta, yapigtirici asitlenen mine prizmalarinin derinliklerine penetre
etmekte ve mikromekanik baglanti saglamaktadir. Asit uygulamasi sonucu,
kalsiyum sulfat ve monofosfatin yan drunleri ortaya ¢ikmaktadir. Ortofosforik

asit ile purtzlendirilmis minenin makroskobik goruntusu tebesirimsi beyazdir.

Bin Abdullah ve Rock (50), yaptiklari calismada mine yuzeyini 15, 30
ve 60 sn %37’lik ortofosforik asitle purtzlendirip braketleri yapistirdiktan 5, 15
dakika ve 24 saat sonra braketleri sokmuslerdir. 15 sn asitlenip 5 dakika
sonra sokulen braketlerin en disuk baglanma kuvvetine sahip oldugu, 60 sn
asitlenen mine ylzeyi braket s6kimu sonrasinda ciddi hasara ugramis oldugu
belirtiimistir. Arastirmacilar standart bonding prosedurinde 15 sn asitlemenin
yeterli olacagini eger braketler 5 dakika iginde ligature edilecekse asitleme
isleminin 30 sn olmasini dénermislerdir. Ayrica Asidin 60 saniyeden fazla
uygulanmasi sonucunda mine tabakasinda c¢ok fazla ¢ézinme oldugu icin

tutuculugun énemli derecede azaldigi sonucuna variimigtir (51).

Yapilan bir bagka ¢alismada mine ylzeyine 15 sn ve 60 sn %37’lik
ortofosforik asit uygulamasinin ardindan metal braketler yapistirilip, asitlenen
mine yuzeyleri 200 buyutme ile SEM’de incelenmesi sonucunda 15 sn asit
uygulanan grupta mine kaybinin daha az oldugu ve mine ylzeyinin daha

purtzsuz gorundugu belirlenmigtir (52).

%5 konsantrasyondaki fosforik asitin baglanma kuvveti acisindan yeterli
oldugunu gosteren arastirmalar olmasina ragmen (53), gunumuzde en sik

%30 ile %40 arasindaki yogunluklarda fosforik asit kullaniimaktadir (54).



Braketlerin mine yuzeyine vyapistinimasi sirasinda uygulama
sirasindaki agsamalarin en aza indirilerek hata payinin dusurilmesine yodnelik
ve hasta basinda gecen surenin kisaltiimasi igin yeni sistemler gelistirilmistir.
Altinci nesil yapistirma materyallerinin ilki, SEP’tir. SEP’lerin aktif igerigi,
hidroksiapatitten kalsiyum ¢b6zen, metakrilath fosforik asit esteridir ve
doldurucu miktarlari ve pH seviyeleri firmalara gore farklilik gostermektedir
(55,56). Metakrilat fosforik asit esterleri asitleme ve primer islemini yikama ve
kurutma olmaksizin ayni zamanda yapmaktadir. Asitleme yapan monomerler
yapistirma isleminden de sorumlu olduklari igin polimerize edilen monomerin
penetrasyon derinligi, demineralizasyon derinliginin aynisidir. Bdoylelikle
komple bir hibrit tabakasi olusmaktadir (57). Ayrica asit ile pUrizlendirme
sonucunda olugan tipik duzenli bal petedi gorunUmunu ve penetrasyon

seklinin prizma seklindedir (58).

Bulut ve ark. (59) yaptiklari arastirmada disler tzerine braketleri 3 farkl
kompozit yapistirici fakat tek cesit SEP ile yapistirmiglar ve siyirma testi
uygulanan orneklerin hepsinin yeterli baglanma kuvveti degerlerine sahip

olduklarini belirtmislerdir.

Bishara ve ark. (60) yaptiklari ¢calismada SEP’in baglanma kuvveti
degerlerini incelemislerdir. Bu yontemin daha cok gelistiriimesine ihtiyac

duyuldugunu belirtmislerdir.

Asitleme ile purizlendirme islemi sabit ortodontik tedavide braketlerin
dis Uzerine tutunmalari icin en yaygin kullanilan islemlerden biri olmasina
ragmen; bu islem sonucunda mine kaybinin yasanmasi (3,61), yiyecek ve
icecekler icinde bulunan cesitli maddelerin ylzey porozitesinin artmasi
sonucunda dis Uzerine tutunmalari daha da kolaylasarak renklenme riskini
arttirmalari (34), beyaz lezyonlara neden olmasi (37), 6zellikle agiz hijyenini
yeterli diuzeyde saglayamayan hastalarda braket etrafindaki agikta kalmig
asitlenmis minede dekalsifikasyon olugmasi i¢in uygun ortam yaratmasi s0z
konusudur (37,43,61-67).



2.3.2 Kumlama ile Purizlendirme Yontemi

Kumlama ylksek hizda aliminyum oksit partikillerinin hava basinciyla
puskudrtulmesiyle yapilan bir yontemdir (68). Kumlama, tek basina veya
asitleme oncesi dis yuzeylerinin temizlenmesinde alternatif bir yontem olarak
kullanilabilmektedir. Ancak yapilan arastirmalarda, sadece kumlama ile elde
edilen tutuculuk degerinin geleneksel asitleme yontemiyle elde edilen degerin
yaklasik olarak yarisi kadar oldugu (23-25) ve geleneksel asitle

puruzlendirmenin yerini tutamayacagi ifade edilmektedir (26-28).

Basaran ve ark. (69) yaptiklari calismalarinda molar tiplerinin
yapistirimasinda ¢ farkli partzlendirme yontemi kullanmiglar ve yapistirilan
molar tuplerinin baglanma dayanikhliklarini ve purtzlendirilen dig ylzeylerini
SEM gérintlleri ile incelemiglerdir. ilk grupta 0.5 w, 0.75w, 1w, 1.5 wve 2 w
gucuinde Er:Cr;YSGG lazeri 15 sn uygulayarak purizlendirme yapmiglardir.
ikinci grupta %38’lik ortofosforik asidin 15 sn uygulanmasi ile pirizlendirme
yapmiglardir. Son grupta ise 50 pm buayukligundeki dialiminyum trioksit
(Al,03) partikdllerini dig ylzeyinde 1 milimetre (mm) mesafeden 10 sn
boyunca uygulayarak purizlendirme yapmiglardir. Calisma sonucunda,
kumlama yontemi ve 0.5 w, 0.75 w ve 1 w glcundeki Er:Cr;YSGG lazer
uygulamasi ile elde edilen purazlaligun baglanma kuvveti agisindan yetersiz
oldugu ve klinik kullanimlarinin uygun olmadigi belirtiimistir. Ancak 1.5 w ve 2
w gucundeki Er:Cr;YSGG lazer uygulamasi ile saglanan puartzltligin SEM
goruntulerinin geleneksel asitleme ile saglanan puruzlulige benzer oldugu ve
bu uygulamalarin klinik kullanimda asitle puruzlendirmeye alternatif

olabilecegi belirtilmistir.

Chung ve ark. (70) yaptiklari calismada asit ile purtzlendirme
yonteminin kumlama yontemine gore mine yuzeyine yapisma dayanikhliginin
daha fazla oldugunu bulmalarina ragmen, klinik agidan her iki yontemin de

kabul edilebilir dUzeyde baglanma kuvvetine sahip olduklarini bildirmiglerdir.

Yapilan bir baska calismada kumlama ile puruzlendirme yonteminin

retansiyonu ve altin, porselen ve amalgama baglanma kuvvetini arttirdigi



bulunmustur. Ayrica kumlama yonteminin sokulen braketlerden kompozitin
uzaklastirlmasinda ve paslanmaz c¢elik bantlarin  tutuculugunun

arttirlmasinda da kullanildid bildirilmistir (71).

Olsen ve ark. (72) geleneksel asit ile purtzlendirme yontemiyle 50 pm
ve 90 pm partikdl bayuklikleri kullanilan kumlama yontemiyle puruzlendirme
yontemlerini karsilastirmiglar, ve her G¢ grup arasinda da baglanma kuvveti
acisindan farkhlik bulmuslardir. Degerler asit grubunda (x=10.4+2.8), 50 pm
grubunda (x=2.3+1.0), 90 pum grubunda (x=3.6+2.2) olarak bulunmustur.
Ayrica aluminyum oksitle kumlama yonetminin geri donugstiz mine kaybina
neden oldugunu belirtmislerdir; buna karsilik asit ile purizlendirmenin intak
organik komponent gdsterdigi icin mine yuzeyinde remineralizasyona neden

oldugunu bildirmiglerdir.

Asit ve kumlama yonteminin karsilastinldigi bir baska c¢alisma
sonucunda; asit ile puruzlendirme sonucu elde edilen penetrasyon miktari
(53.9 mm), kumlama ile puriazlendirme yontemine (39.9 mm) goére fazla
bulunmustur (73). Bu durum baglanma kuvvetini etkilemektedir. Bunun
yaninda belli kosullar altinda mine kaybinin kumlama ile purizlendirme

yonteminde, asit ile plirtzlendirme yontemi ile ayni oldugu gorulmektedir (74).

Kumlama yontemi ile uygun bir baglanma saglanabilmesi igin partikul
boyutu, calisma suresi, hava basinci ve uygulanacak yuzeyin mikro yapisi gibi

pek cok faktor goz onunde bulundurulmahdir (75).

Kumlama ile purtzlendirme igleminin en buyuk dezavantaji klinik olarak
uygulanabilirliginin yeterince pratik olmayigidir. Kumlama eger agiz ortaminda
yapilacak ise c¢evreye sacilacak kum materyalini 6nlemek igin guclu bir
aspiratore ihtiyag vardir. Aksi takdirde sagilan kum materyali yanak
mukozasinda batma hissi uyandirmakta, ilave olarak muayenehane
ortaminda kirlilige yol agcmaktadir. Ayrica kumlama ile purtuzlendirme teknigi
daha fazla kalan mine adezivine neden oldugu i¢in adezivin temizlenmesi
sirasinda bir dezavantaj olarak gorulebilir (76). Aerosol iceren aliminyum

oksit partiklllerinin hasta veya hekim tarafindan inhale edilmesi veya



yutulmasi kumlamanin bagka bir dezavantajidir (77). Buna kargilik kumlama
yonteminin avantajlari arasinda baski ve vibrasyonu elimine etmesi, i1sinma

olmamasi ve hasta konforunu arttirmasi bulunmaktadir (78).

2.3.3 Kumlama Sonrasi Asit ile Pliriizlendirme Yontemi

Son yillarda lingual ortodonti uygulamalarinin yayginlasmasiyla
beraber kumlama sonrasi asit yontemi ile minenin purizlendirme iglemi

onerilmektedir.

Reisner ve ark. (29) yaptiklari ¢alismada dort grup incelenmistir. ilk
grup 50 um buyudklugundeki kum ile kumlama, ikinci grup kumlama sonrasi
%37’lik ortofosfoirk asit uygulamasi, tgincu grup frezle purizlendirme sonrasi
asit uygualamasi, son grup ise pomza ile temizlik sonrasi asit uygulamasidir.
Kumlama ile mine purtzlendirme ydonteminin mine ylzeyine zarar vermedigi
ve pomza ile temizleme yerine kullanilabilecegini; ylizey baglanma kuvveti
acisindan degerlendirildiginde ise kumlamadan sonra asit ile puriizlendirme

yonteminin uygulamasinin tercih edilmesi gerektigini bildirmiglerdir.

Asit, lazer, SEP, kumlama, kumlama sonrasi asit ve lazer sonrasi asit
ile purizlendirme yontemlerinin mine ylzeyine baglanma kuvvetine etkisinin
incelendigi bir baska calismada ise, lazer ile purizlendirme grubunda mine
yuzeyine baglanma kuvveti yiksek olmasina ragmen mine ylzeyine oldukca
zarar verdigi vurgulanmistir. Asit ve SEP ile pilrizlendirme yonteminin braket
yapistirma igin guvenli oldugu, kumlama yonteminin mine yuzeyine
baglanmada yetersiz oldugu fakat; asit ile kombine edildigi zaman baglanmayi
arttirdigi bildirilmigtir (77).

Yapilan c¢alismada; purizlendirme  yontemlerinden 27 um
bayukligundeki kum ile kumlama, %37’lik ortofosfosrik asit uygulamasi ve
kumlama sonrasi asit uygulamasi incelenmistir. Kumlama sonrasi asit ile
purizlendirme yontemiyle elde edilen mine ylzeyine baglanma kuvvetinin asit

ile purtzlendirme yontemine benzer sonuglar verdigi belirtiimigtir (79).
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Canay ve ark. (80) yaptiklari galismada kumlama sonrasi asit ile
plrizlendirme yonteminin, asit ve kumlama ile pirtzlendirme yontemine

kiyasla mineye baglanma kuvvetinin daha fazla oldugunu bildirmiglerdir.

Hatibovi¢c-Kofman ve ark. (81) bu kombine kullanimin avantaji olarak,
restorasyonlarda yalniz asit ya da yalniz air-abrazyon uygulamasina gore
daha az mikrosizinti géruldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Ellis ve ark.
(75) caligsmalarindaki in-vitro test sartlari sonuglarina gore air-abrazyonu
takiben uygulanabilecek asit ile purtzlendirmenin daha uzun o6marlt
restorasyonlar ortaya koyacagini bildirmiglerdir. Roeder ve ark. (82)
calismalarinda, en vyuksek kompozit rezin ve mine/dentin baglanma
degerlerinin air abrazyon sonrasi asit ile purtuzlendirme kullanildiginda elde

edildigini bulmuslardir.

2.3.4 Lazer ile Purizlendirme Yontemi

Son yillarda lazerin dis hekimliginde uygulamalarinin yayginlagmasiyla
beraber mine yuzeyini puruzlendirmek icin lazer uygulamalari yapiimaktdir.
Lazer uygulanan yuzeydeki hidroksiapatit matriks iginde sikismis bulunan su
surekli buharlagsmakta ve ayni zamanda mikro patlamalar meydana
gelmektedir. Mine ylzeyinde asit uygulamasindakine benzeyen bir
duzensizlik ve puruzlenme, kullanilan lazerin tipine ve ylzeye uygulanan
enerji miktarina bagli olarak meydana gelmektedir. Bu enerji seviyesi lazerin
dalga boyuna baghdir (19,83,84).

CO, lazer, Nd:YAG lazer, Er:YAG lazer ve Er:Cr;YSGG lazer sistemleri
mine ylUzeyini purizlendirmek icin en fazla kullanilanlardir (85-87). Bu lazer
sistemlerinden Nd:YAG lazer ve CO, lazer uygulamalarini igeren
calismalarda, mine dokusu Uzerinde catlak ve erimeye neden olduklari ve
pulpada olumsuz termal degisiklikler olusturduklari ifade edilmektedir (88). Bu

etki Er:Cr;YSGG lazer sistemlerinde ise daha az gorulmektedir (27).
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Er:YAG lazer sistemi CO, ve Nd:YAG sistemlere gbére mine ylzeyinde
daha az zararl ve daha etkilidir (89). Mikroskobik ¢alismalarda Er:YAG lazer
ile olusturulan purdzlendirme alaninda ortaya c¢ikan purtzlt yapinin ¢ok
dizgun olmadigi, bunun nedeni olarak da Er:YAG lazerin mine ylzeyine
uygulandigi zaman hidroksi apatit matriks icinde bulunan suda ani bir
kaynama oldugu ve mikropatlamalar meydana geldigi bulunmustur. Sonug
olarak Er:YAG lazer, partikilleri mikropatlamalar ile buharlastirmakta ve
kaldirmakta, boylece puruzlendirme iglemine imkan saglamaktadir (89-91).
Hem basarili sekilde puruzlendirme yapabilmek (92), hem de iyatrojenik

hasar azaltabilmek (93) i¢in su sogutmasindan yararlaniimistir.

Yapilan c¢alismalar incelendiginde minenin lazerle purtzlendirmesinde
bazi dezavantajlar vardir. Bunlar; pulpanin isisini arttirmasi, yiksek enerji
seviyesinde mine ylzeyinde dizensiz gukurcuklar olusturmasi, diger yumusak
ve sert dental yapilara zarar verme riski ve pahalil bir ek cihaz gerektirmesidir
(86,91,94,95). Buna ragmen; minenin lazer ile puruzlendirmesinde bazi
avantajlar da vardir. Bunlar; 1si ve vibrasyon olusturmamasi, dentin tabdllerini
acmasil, agrisiz olmasi, reminerelizasyon olusturmasi, purtzlendirilen yluzeyin
aside karsi diren¢g kazanmasi ve uygulama siresinin kisa olmasidir
(21,90,96,97).

Farkl lazer tipleri ve 6zellikleri ile yapilan purGzlendirme islemlerinde
elde edilen mine yuzey 6zellikleri, asitle purizlendiriime sonucu elden edilen
mine yilzeyine gbre daha farkli yapida purlGzlendirme meydana getirmistir
(98). SEM ile yapilan incelemeler sonucunda lazer uygulanan mine yuzeyinde
duzensiz puruzliluk saglanirken; asit ile puruzlendirdikleri mine yuzeyinde
daha duzenli yapida puUrGzlaligin saglandigi goézlenmistir (20,99-101).
Er:YAG lazer ile ortofosforik asit kombinasyonunun, vyalniz baslarina
kullanimlarindan daha koétu sonuglar verdigini belirten yazarlarin yaninda
(22,100,102), benzer (103) veya daha iyi sonuglar verdigini belirten yayinlar
da bulunmaktadir (104). Bu degisiklikler farkli lazer uygulama ayarlarinin
kullaniimasina bagh olmakla beraber, farkh lazer tiplerinin kullaniimasina da
bagli oldugu dusunulmektedir (94,105). Cunku lazer ve sert doku etkilesimi

lazerin 1gInlama enerjisine ve dalga boyuna goére degismektedir. Enerji
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diizeyinin artmasiyla beraber, catlak ve kraterlerin derinligi ve yuzey
dizensizligi de artmakta, hem bakterilerin tutunmasina uygun ortam
olusmakta (86), hem de adeziv materyalin ylzeye penetrasyonu

guclesmektedir (80).

Lazer ile puUrdzlendirme isleminin restoratif materyallerin yapisma
kuvvetine etkisini inceleyelen birgok ve birbirinden farkli sonuglar iceren
arastirmalar vardir. Bazi arastirmacilar belirli gu¢ ayarina getirilmis lazer ile
purtzlendirme yapilmig mine yuzeylerinin, asit ile purizlendiriimis mine
ylzeyleriyle hemen hemen ayni yapisma kuvveti sagladigini gdsterirken
(87,97,106-109); bazi calismalarda ise lazerin asite oranla daha az yapisma
degerleri gosterdigi bildirilmistir (19,20,110-112). Hatta daha iyi sonuglar elde

edilebilecegini gosteren calisma da mecvuttur (113).

2.4  Yapigtirici Ajanlari

Ortodontik atagmanlari dis ylzeyine yapistirmak igin c¢esitli rezin
adezivler ve dental simanlar kullaniimaktadir. Kullanilan bu yapistiricilarin
baglanma kuvveti arttikga tedavi basarisi da artar (114). Dental simanlarin toz
kisimlari bazik iken, likit kismi asidik yapidadir. Toz kismin igerdigi metal
oksitler ya da cam likit ile karnistirildigi zaman dental siman belli strede
sertlesir. Bazi simanlarin sertlesmesi ise degisik 151k kaynaklari ile aktive edilir
(115).

2.4.1 Polikarboksilat Siman

Polikarboksilat simanlar, mine yapisindaki hidroksiapatit kalsiyumu ile
yapisindaki poliakrilik asidin karboksi grubu arasinda baglanti saglayarak
mine yuzeyine tutunmaktadirlar. Polikarboksilat simanlar, dis dokularina ve
ortodontik aygitlara siki bir sekilde baglanmasina ragmen, zaman iginde agiz
sivilari ile erimelerinden dolayi baglanti gugleri zayifladigi icin ortodontide
kullanimi kisithdir (114).
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2.4.2 Cam iyonomer Siman

Cam iyonomer adeziv, dig dokularina bir araci madde gerektirmeden
kimyasal olarak baglanabilen tek madde olma o0zelligine sahiptir (116).
Ortodontistler curuk riski yiksek olan hastalarda, ortodontik bantlarin
yapistirimasinda mine dokusunda olusan deminerelizasyonu flor salinimi
yaparak inhibe ettigi cam iyonomer simanlarini tercih etmektedirler (117); flor
salinimi sonrasinda mine yuzeyide kalsifikasyonu engellemesinden dolayi
braketlerin s6kimu sirasinda kolay sokulebilecedi ve mineye daha az zarar

verebilecedi bildirilmistir (38).

2.4.3 Rezin Modifiye Cam iyonomer Siman

Rezin modifiye cam iyonomer simanlar, cam iyonomer simanlari gibi
flor salinimi yapmalarinin yaninda rezin monomerleri sayesinde mine
yuzeyindeki puruzld kisma mikromekanik olarak da baglanirlar; bdylece
geleneksel cam iyonomer simanlara gore baglanti 6zellikleri daha yuksektir
(118).

2.4.4 Kompozit Rezin Siman

Ortodontik tedavide en c¢ok kullanilan vyapistirici olan kompozit
rezinlerin 6zelliklerinden bazilari; k6tu agiz hijyenine sahip hastalarda tedavi
esnasinda streptococcus mutans seviyesindeki artisa bagli olarak ortaya
¢lkan demineralizasyonun azaltiimasi, braket ile disin baglantisini glgla bir
sekilde saglamasi ve sokUm sonrasinda mine yuzeyine zarar vermeden en

kolay sekilde uzaklastiriimasina yardimci olmasidir (38).

2.5  Farkh Bitim-Cila Yontemlerinin Mine Yiuzeyine Etkisi

Ortodontik tedavi sonrasinda braket sokiminden sonra kalan
yapistirici artiklarinin temizlenmesi sirasinda minede hasar olusabilir. Bundan
dolayr mine yuzeyinin tedavi basindaki orjinal haline getiriimesi énemlidir.

Braketlerin sokum iglemi ve kalan yapistirici artiklarinin etkili ve gtvenli bir
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sekilde temizlenebilmesi igin bircok yontem bulunmaktadir. Bu yodntemler

sunlardir:

= El aletleri ile temizleme,
o Kiuretile kazima (119-121)
o0 Yapistirici artiklarini temizleme pensi ile kazima (38)
= Ultrasonik aletler ile temizleme (122-124),
= Kumlama ile hava abrazyonu ile temizleme (125),
o Aluminyum oksit hava abrazyonu
o0 Biyoaktif-cam hava abrazyonu
= DoOnen aletler ile temizleme,
0 Elmas frez (duguk/ yuksek hizlr)
o Degisik bigak sayisina ve sekline sahip tungsten karbid frez
(dUusuk/ yuksek hizh) (10,33,122,126-131)
o Abrasiv diskler ve cila lastikleri (47,127,132,133)
o Guclendirilmis kompozit frezler (38,39,133,134)
» Lazer uygulamalari (135,136).

2.5.1. El Aletleri ile Temizleme

2.5.1.1. Kuret ile Kazima

Kiret orak seklinde ve iki tarafi keskin bigaga sahip olup, yapistirici
artiklarinin mine yuzeyinden kazima yontemiyle uzaklastiriimasini sadlar.
Kullanim yonu gingivookliuzal yoninde siyirma seklindedir.

Yapilan bir calismada kuret ile temizlenmis mine yilzeyi SEM’'de

incelendiginde, mine yuzeyinde belirgin ¢ukurcuklar olustugu ve yapistirici

artiklarinin temizlenmesinde etkili bir yontem olmadig bildirilmistir (119).
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2.5.1.2. Yapigtirici Artiklarini Temizleme Pensi ile Kazima

Bir ucunda dislerin oklizal kismina oturacak sekilde tasarlanmis plastik
bir parca olan, diger ucunda ise tungsten karbidden yapilmig bir bigagi
bulunan bu pens, yapigtirict artiklarinin temizlenmesinde gingivooklizal

yonde siyirma hareketi uygulayarak kullaniimaktadir.

Bu konuda vyapilan bazi arastirmalarda, vyapistirici artiklarini
uzaklastirma pensinin ultrasonik aletlerine gore mineye daha az zarar verdigi
(122); diger bir arastirmada ise keskin uclu penslerin, derin mine ciziklerine
sebep olduklarindan dolayi yapistirici artiklarinin temizlenmesinde uygun
olmadigi belirtiimigtir (137). Bu arastirmalara karsilik, Hong ve ark. (135)
yaptiklari  g¢alismada keskin ucglu penslerin  yapistirict  artiklarinin

temizlenmesinde ideal sonucun elde edebilecedini belirtmiglerdir.

2.5.2. Ultrasonik Aletler ile Temizleme

Ultrasonik aletler titresimler ile artik yapistiricilarin uzaklastiriimasini
saglarlar. Ultrasonik titresimler, ses dalgalariyla ayni tipte olmasina ragmen
frekanslari daha fazla olan mekanik titresimlerdir. Titresim hareketinin en geri
ve en ileri noktasi arasindaki mesafe 0.006 - 0.1 mm arasinda degismektedir.
Ucun bir saniyedeki titresim sayisi ise, 25.000 - 42.000 arasinda
degismektedir. Ultrasonik aletler ile braketlerde herhangi bir kirik
olusturmadan disten ayrilma saglanmasina ragmen, bu yéntemin isi1 ve pulpal
hassasiyeti onleme amaciyla kullanilan su spreyinin dislerde agri olusturmasi,
fazla zaman almasi ve dis ylzeyinde derin gizikler olusturma ihtimali olmasi
dezavantajlaridir (122-124).

Farkli temizlik yontemlerinin kargilastinldigi ¢alismada, dis yuzeyinden
yapistirict artiklarini uzaklastirmak amaciyla, yuksek hizli ve dusuk hizli
tungsten karbid frez, ultrasonik kaziyici ve sokum pensi karsilastiriimis, ve en
fazla mine ylzeyi kaybinin ultrasonik kaziyici (-1.27/-31.41um) ve yuksek hizli
tungsten karbid frez (-0.2/-24.16um) ile olustugu bildirilmigtir (17).
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2.5.3. Kumlama ile Hava Abrazyonu ile Temizleme

2.5.3.1. Aluminyum OKksit Hava Abrazyonu

Dis yuzeyindeki yapistirici artiklarini temizlemek icin yaklagik 27-50
mikron boyutundaki aliminyum oksit partikilleri, 5 santimetre (cm) mesafeden
puskartaltr. Puskuartilen bu partikillerin basma direnci 380 giga pascal (GPa),

sertligi ise Vickers Hardness Number’a goére 2300°dur (138).

Banerjee ve ark. (138) ¢alismalarinda, s6kim sonrasi mine ylzeyinden
yapistirici artiklarint - uzaklastirmak icin G¢ farkhh ydntemi kullanarak
kargilastirmiglardir. Bu yontemler 8-bigakli tungsten karbid, aliminyum oksit
hava abrazyon yontemi ve biyoaktif-cam hava abrazyon ydntemidir.
Calismalarinin sonucunda, en az mine kaybinin biyoaktif-cam hava abrazyon
(0.135 mm) grubunda, en c¢ok mine kaybinin ise aliminyum oksit hava

abrazyon (0.285 mm) grubunda oldugu gorulmustur.

2.5.3.2. Biyoaktif — Cam Hava Abrazyonu

Dis yuzeyindeki yapistirici artiklarini temizlemek igin yaklasik 27-53
mikron boyutundaki aliminyum oksit partikilleri, 5cm mesafeden puskurtalur.
Bu partikullerin basma direnci 35 GPa, sertligi ise Vickers Hardness Number'a
gore 458’ dir. Bu partikiller ile, aluminyum hava abrazyon teknigine kiyasla
mine ylzeyine daha yumusak partiklller gonderildiginden ve hafif kuvvet

uygulandigindan daha konservatif calisildigi belirtiimigtir (138).

Kumlama ile hava abrazyon sistemlerinin yapigtirici artiklarinin
uzaklastirlmasinda kullanisli oldugu bildiriimesine ragmen; maske, rubber
dam, ve g6z koruyucu kullaniimasi gerekliligi, bu sistemlerin kullanimini
kisitlamaktadir (139).
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2.5.4. Dénen (Rotary) Aletler ile Temizleme

Dusuk ya da hizli devirde calisan angulduruvalara takilan cesitli
yapidaki enstrumanlari kapsamaktadir. Bu uygulamalarda kullanilan
enstriman, dis ylzeyinde mezyodistal ya da distomezyal olarak tek bir yonde
uygulanmalidir. Uygulamalarda hava sogutmali, su sogutmali ve sogutmasiz

sistemler kullaniimaktadir (38).

2.5.4.1. Tungsten Karbid Frez

Tungsten karbid frezlerin bicak sayisi 8 - 40 arasinda degismektedir.
Bunlarin arasindan en fazla 8-, 12-, 20- ve 40-bigakli olanlari tercih
edilmektedir. DUsUk veya ylUksek hizda calisabilen bu frezler, elmas frezlere

gore daha az abraziv 6zelligi gostermektedir (140).

Hong ve ark. (135) ¢aligmalari sonucunda, dncelikle braketlerin braket
koparma pensi (79.5 CRI) ile sokulmesini , sonra mine yluzeyindeki buyuk
artiklarin ylksek devirde tungsten karbid (84 CRI) frezlerle alinmasini ve
kalan yapistirici artiklarinin da dusuk devirde tungsten karbid (121 CRI)

frezler kullanilarak temizlenmesini 6nermislerdir.

Radlanski (141) yaptigi ¢alismasinda, yeni gelistirilen tungsten karbid
frezin mine ylzeyine etkisini incelemistir. Yeni frezde bigadin yluzeye temas
ettigi kose acisi 90”dan 130° — 135%ye cikarilmigtir. Yeni gelistirilen frezin,
geleneksel tungsten karbid frezlere gore daha az agresif oldugunu ve bu

frezle daha purizsiz mine yizeyi elde edilebildigini belirtmistir.

Bertrand ve ark. (142) yaptiklari g¢alismada vyapistirici artiklarinin
temizlenmesi sonrasinda mine ylUzeyini inceledikleri calismada mine yuzeyine
en zarar verenin elmas frez, daha sonra 12 bigcakh tungsten karbid frez, en

cok zarar verenin ise el kazima aleti oldugunu bildirmiglerdir.

Rouleau (119) yaptigi galismada sokim sonrasinda kalan yapistirici

artiklarinin temizlenmesinde kullanilan el aleti, 12 bigakli tungsten karbid frez
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ve elmas frezin mine yuzeyine etkisini incelemigtir. Tungsten karbid frez

elmas freze goére mine ylzeyine daha az zarar vermistir (p<0.05).

Temizleme yontemlerinin mine kaybi Uzerine etkilerininin incelendigi bir
diger ¢alismada ise en az mine kaybi el aletinde (7.7um), daha sonra dusuk
hizli tungsten karbid (11.3um) frezde, en fazla mine kaybi yuksek hizli
tungsten karbid (7.7um) frezde bulunmustur (47).

Literatiirlerde mineye en az zarar veren metodun su sogutmali, dusuk
hizli tungsten karbid frezlerle yapilan temizleme iglemi oldugu bildirilmektedir
(141,143).

Yapilan bir galismada ise tungsten karbid frezle temizlik sonrasi cilanin
mutlaka gerektigini, Sof-Lex disklerin ylzey puruzlUliguini azalttigini, ancak
abrasiv artiklarinin mine ylzeyinde kaldigi tespit edilmis olsa da (144),
yapilan diger galismalarda 12 bigakli tungsten karbid frezin yeterli hava
sogutmasi ile yuksek hizda kullaniimasini, ardindan orta-ince ve siper ince
grenli Sof-Lex diskleri ile cilalanmasini ve lastik ve pasta ile purizlerin

giderilmesi tavsiye edilmistir (137,145).

2.5.4.2. ElImas Frezler

Elmas frezler tungsten karbid frezlere kiyasla daha agresif kesme
Ozelligine sahiptirler. Farkli blytklik, model ve gren cesitleri mevcuttur. 7 -
50 ym araliginda, dis yuzeyinde asindirma yapabilirler. Artik yapistiricinin
kaldiriimasinda ¢ok etkili olmasinin yaninda yuzey puruzlaligu agisindan ¢ok
tercih edilmemelidir. Uygulama sonrasi mutlaka dis ylzeyleri polisajlanmalidir
(140).

Eliades ve ark. (146) yaptiklari calismalarinda, ultra fine elmas frezi ve
yuksek devirde calisan 8-bigakli tungsten karbid frezi ylzey purtzliltigu
acisindan kiyaslamiglardir. Calisma sonucunda, elmas frezle temizleme

sonrasinda yuzey purozlalugu oldukga fazla bulunmustur (2.03um).
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Aragtiricilar, elmas frezlerin kullaniminin minede geri donusumstz etkiler

meydana getirebilecegini belirtmislerdir.

Yapistirict artiklarinin  temizlenmesi sirasinda, pulpal dokulara, dig
minesine ve cevre dokulara zarar vermeden caligiimahdir. Kullandigimiz
yavas ya da yuksek hizla calisan anguldurvalar ile, 6zellikle pulpada
hissedilecek ani is1 degisiklikleri pulpal dokulara ciddi zararlar verebilir. Bu
aletlerle temizleme sirasinda uygulanan kuvvet, aletlerin dakikadaki donme
hizi, kullanilan frezlerin cinsi, yapisi, sekli ve kullanilan sogutma secenekleri

onem tasimaktadir (147).

Bazi arastirmalarda is1 artisindaki faktorlerin, bigagin tipine ve boyuna
(148), temas suresine, tork ve frezlerin abraziv 6zelliklerine (149); bir diger
arastirmada ise uygulanan basinca ve yapistirici artiklarinin miktarina bagl
oldugu belirtilmigtir (150).

Schuchard (151) ve Sato (152), temizleme sirasinda meydana
gelebilecek 1s1 artislarinin disin sert dokularinda yapisal degisikliklere sebep

olabilecegi gibi pulpal dokulara da zarar verebilecegini belirtmislerdir.

Frezlerle yapistirici artiklarinin uzaklastiriimasinda, 1s1 artigini kontrol
altinda tutmak igin hava su spreyi seklinde kullanilan sogutma sistemlerinin
yardimci oldugu bildirilmistir (153-155).

Yapilan galisma sonucunda ayni zamanda, 5,5°C (izerindeki artislarin
%40’ 1nin tamamen nekrozla sonuglandigini, 11,1°C (izerindeki artislarin ise
tamaminin tam bir nekroza, 3,8°C’ye kadar %80 oraninda giivenli oldugu
belirtiimistir (156).

2.5.4.3. Abraziv Diskler ve Cila Lastikleri

Abraziv diskler, yuzeyinde asindirici partikiller bulunan serit seklinde
bitirme ve polisaj frezleridir. Bu diskler etrafindaki ince abraziv tabakalar
sayesinde etkinlik saglar. Genellikle tek kullanimliktir. Abraziv 6zelligi
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cogunlukla yuzeydeki aliuminyum oksit partikdlleri ile saglanir. Bunun

haricinde silikon karbid, kuvars, zimpara tasi ve lal tagi da kullanilir (39).

Cila lastikleri, farkli gren, model, boyut ve setlikte olabilen, abraziv
Ozelligini yapisinda ihtiva ettigi silikon karbid, aluminyum oksit, elmas, silikon
dioksit veya zirkonyum oksit ile saglayan bitirme frezleridir. Bu frezler, disuk
devirde kullanilirlar. Her firma disklerde oldugu gibi degisik 6zellikler sunarak

kendi lastigini piyasaya surmustir (39).

Yapistirici artiklarinin temizlenmesinin inceledigi ¢calismada dusuk hizli
tungsten karbid frezi, ylksek tungsten karbid frezler (6.36+0.99sn) ile
temizleme oldugu, ancak mineye en fazla (3.1+1.45) zarari da bu yéntemin
verdigi bildirilmistir. Sof-lex diskler (28.4+3.01sn) ile yapigtirict artiklari en
uzun surede temizlenmistir. Bu disklerle dlizgun bir ylzey elde edilmis ise de
mine ylUzeyinde c¢ok sayida artik kalmistir. Sonug¢ olarak, en guvenilir
yontemin su sogutmali dusuk hizli tungsten karbid frezler ile yapilan

temizleme oldugu vurgulanmigtir (157).

Osorio ve ark. (52) calismalarinda, mine yuzeyindeki yapistirici
artiklarini temizlemek amciyla, dusuk ve yuksek devirde 12-bigakh tungsten
karbid frezi, dusuk devirde Sof-lex diskleri, dusuk devirde Enhance kompozit
bitirme disklerini, disuk ve ylksek devirde arkansas tasini ve son grupta ise
Enhance kompozit bitirme diskleriyle beraber polisaj disklerini kullanmiglardir.
Calismalarinin sonucunda en purlzstiz mine ylzeyi, Enhance kompozit
bitirme diskleriyle beraber Enhance polisaj lastiklerinin kullanildigr grupta
bulunmustur. Ylzey purGzloligu agisindan dusuk ve yuksek devirde
uygulanan tungsten karbid frez gruplari arasinda fark bulunmamistir.
Arastiricilar, hangi yontem kullanilirsa kullanilsin adezivin tam olarak

temizlenmesinin mineye zarar vermeden olamayacagini belirtmislerdir.

Campbell (10) yaptigi ¢calismasinda, benzer sekilde braketlerin sékimu
ve vyapigtirict artiklarinin  temizlenmesi asamalarinda mine ylzeyinde
istenmeyen hasarlarin olusabilecegini belirtmigtir. Bu hasari 6nlemek igin

yapilmasi gereken igslemleri dort basit basamakta anlatmistir;
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o Braketlerin sokiminden sonra dis yuzeyleri, yiuksek devirde
tungsten karbid frezlerin tek yénde uygulanmasiyla temizlenmeli, bu asamada
mine ylzeyine temas etmemeye 6zen gosterilmeli,

o Mine vyuzeyindeki buyuk skarlari kaldirmak igin, Enhance
kompozit bitirme diskleri kullaniimali,

o Mine ylzeyine su ile karistirlmis pomza, disuk devirde
uygulanan Enhance polisaj lastikleriyle uygulanmali,

o Son olarak da, aluminyum oksit partikilleri iceren kahverengi ve

yesil lastikler dusuk devirde kullanilarak son parlaklik saglanmalidir.

2.5.4.4. Guclendirilmis Kompozit Frezler

Son zamanlarda guglendirilmis kompozit frezler, mine ylzeyindeki artik
yapistiricinin temizlenmesinde kullaniimaktadir. Bunlar, 40 um boyutunda
aliminyum oksit partikilleriyle gugclendirilmis polimer kaideli frezler ile zirkon
partikulleriyle guclendirilmis cam fiber kompozit frezlerdir. Bu frezlerin mine
ylzeyi igin minimum abraziv oldugu iddia edilmektedir. Fakat ilerleyen yillarda

daha ¢ok galisma yapilmasi gerektigi vurgulanmaktadir (140).

Yapilan bir arastirmada fiberle gtc¢lendiriimis kompozit frezler ile dusuk
devirde uygulanan 8-bigakli tungsten karbid frezler ylzey purazlaligu
acisindan kiyaslanmistir. Sonug olarak, kompozit frezler ile yizeyi temizlemek
daha uzun slrse de, tungsten karbid frezlere gére daha purtzsuz yuzeyler
elde edildigi belirtiimistir (125).

Yapilan bagka bir ¢galismada, tungsten karbid frezler ile mine yuzeyinin
temizlenmesinin ardindan cam fiber frezler ile polisaj yapiimasinin ylzey

purizltligunu elimine ettigi gosterilmigtir (134).

Bagkent Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesinde Boncuk'un (39) tez
calismasinda braket sOkumu sonrasinda kalan yapistirici artiklarini
guglendirilmis kompozit frez ve tungsten karbid frez ile temizlenmesinden

sonra, mine yuzeylerinde olusan renk degisikliklerini in-vitro olarak

22



incelemislerdir. Sonucta renk degisikligi tungsten karbid frez grubunda,

guglendirlimis kompozit frez grubuna gére daha fazla bulunmustur.

Bagka bir galismada, artiklarin temizlenmesi i¢in kullanilan tungsten
karbid frez, guglendirilmis kompozit frez ve pensin renk degisikligi Uzerine
etkisi incelenmistir. Guglendirilmis kompozit frezler ile yapistirici artiklari
temizlendiginde ortodontik tedaviyle goértlen renk degisikliginin daha az
(1.34+3.71) olacagi belirtilmigtir (38).

2.5.5. Lazer Uygulamalari

Son yillarda mine ylzeyinde kalan yapistirict artiklarinin, Nd:YAG
lazer, CO, lazer veya Er'YAG lazer uygulamalari ile temizlenebildigi
gOsterilmistir (135,136).

2.6 Dis Hekimliginde Isik ve Renk

Isik, gérundr bir elektromanyetik enerji olarak, dalga boyu nanometreler
yardimiyla tanimlanir. Gunes 1s1Q1 bir prizma icinden aktarildi§gi zaman parlak
renkli seritler halinde ayrilir. Birbirinden ayrilan bu 1ginlar bir mercek
yardimiyla birbirlerine yaklastirildiginda beyaz isik elde edilmektedir. Isik
spektrumundaki U¢ temel renk yesil, kirmizi ve mavi-mor iken; isik
gecirmeyen opak pigmentlerin temel renkleri sari, kirmizi ve mavidir
(158,159). Renk temel olarak, bir maddeden gegen ve geriye yansiyan isik
dalgalarinin gorulebilir etkisidir.

Isik kaynaklarinin renk kalitesi, sagladiklari 1s1gin renk sicaklik
derecesi ile adlandirilir. Renk sicaklik derecesinin birimi Kelvin'dir. Kelvin,
mutlak sifirdan baslayarak sicakligin santigrad birimine gore Ol¢u derecesidir.
Gldn 1s1ginin renk sicakhgr mavi bir gokyuzinde, 1000°K’'den 20.000°K'e
kadar degisebilir (160).
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2.6.1 Munsell'e gére Renk

1905 yihinda munsell renk sistemi Albert H. Munsell tarafindan
bulunmustur. Bu sistemdeki U¢ degisken Munsell Hue (ton), Munsell Kroma
(doygunluk), ve Munsell Value (parlaklik)dur (160,161). Munsell'in renk
analizinde translusenten bahsedilmemistir. Ancak estetik bir restorasyon igin

translusens Ozellik gok 6nemli bir kavramdir (162).

Rengin U¢ boyutu asagidaki gibi tanimlanmigtir (163):

Hue (ton): Ana renk ya da renk gesidi anlamina gelmektedir. Spesifik bir
dalga boyunda bulunan is1gin retina tzerindeki etkisi sonucunda algilanan
renktir. Rengin diger renk gruplarindan ayrilabilmesini saglayan o6zelligidir
(Ornek; Yesil, mavi, kirmizi). Renk tekerlegi ise bu boyuta yakin bir kavramdir.
Bu tekerlek (zerinde 10 adet hue vardir. Munsell sisteminde hue'yu
belirlemede bazi basit harfler kullanilir. Bu 10 c¢esit renk; yesil=G, yesil-
sari=GY, mavi=B, mavi-yesil=BG, kirmizi=R, sari-kirmizi=YR, sari=Y, mor-
mavi=PB, mor=P, kirmizi-mor=RP seklinde adlandiriir (164,165) ve dental
restorasyonlarin pigmentlerini tanimlamada kullanilir (yesiller, maviler v.b)
(Sekil 2.1) (162,166,167).

MUNSELL SISTEMI

Gan San

\«L\(‘“‘v.

Mor-Kirmizi
1524

KROMATIK DAIRE

o r
., ey, U&.V

HUE (Ton)

Sekil 2.1. Munsell sistemi, Hue (162).
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Kroma (doygunluk, berraklik): Bir rengin safligini veya doygunlugunu
belirtir. Bagka bir deyisle tonun saflik miktarini gdstererek, canliligini ya da
yogunlugunu anlatir (1). Birim alanda renk miktari olarak tanimlanir. Mesela,
bazi digler ayni renk c¢esidine (hue) sahip olmasina ragmen daha sari
gorinebilir (164). Ayni sari renk olmasina karsin miktari fazla oldugundan
daha baskin bir gérinim olusur. Buna gore kroma, renk icerisindeki hue

miktarini ifade eder.

KROMA (Berraklik)

| | .
KN | | | |
B | | [ [
[+ -

(o 0N I O o
(s 0NN I
(o NN I B
(-2 | O O O
(T T T

Sekil 2.2. Munsell sistemi, Kroma (166).

Rengin belirlenmesinde ilk olarak parlaklik belirlenir. Sonra rengin
doygunlugu belirlenir. Rengin doygunlugu, rengin bulundugu yer ile parlakhgi
birbirine baglayan bdlgedir. Bu sistemde en son tonlar belirlenir. Rengin
parlakhdr merkezi dikey eksendir. Rengi U¢ boyutlu olarak tanimlamak igin
kullanilan Munsell sisteminde tonlar 5 temel (kirmizi, yesil, sari, mavi ve mor)
ve 10 ara renge ayrilir. Value, beyazdan siyaha dogru 11 derecede
tanimlanirken, doygunluk ise 15 seviyede gosteriimektedir (Sekil 2.2)
(166,167).

Value (parlakhk): Saf siyahtan saf beyazliga olan aralikta rengin
koyulugunu/acikhgini ifade eder ve hicbir ton icermez. Parlaklik olarak da
aciklanabilen bu 6zellik, sadece siyahlik ve beyazligin derecesi olarak kabul
edilir. Siyah dusuk deger, beyaz yuksek degerdir. Siyah 0O ise beyaz 10 olarak
kabul edilir (167).
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Aydinlik degeri dusik bir dig gri ve cansiz olarak goruntu verirken,
aydinhk degeri yuksek olan bir restorasyon ilk olarak tebesirimsi ve agik bir
goranta verir. Bir rengin aydinlik degerini disurmek igin gri ve siyah,
yukseltmek icin ise beyaz renk eklenir. Ayrica tamamlayici, renge
eklendiginde ve renkler esit miktarda karistinldiginda value degeri
azalmaktadir (Sekil 2.3) (166).

VALUE (Parlaklik)

——
o o
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Sekil 2.3. Munsell sistemi, Value (166).

2.6.2 CIEL*a*b* Renk Sistemleri

Munsell'den sonra 1931 yilinda uluslararasi bir kurulug olan Commission
de I' Eclairage (CIE) 1sik ve renk Uzerine arastirma yapip, XYZ tristimulus
degerlerini tanimlanmistir. Bu degerler insan gézinin retinasinda yer alan
temel 3 renge duyarli (X=kirmizi, Y=yesil, Z=mavi) sensorlerle yapilan
sistemdir. Bugun yaygin olarak kullanilan CIE L*a*b* renk sistemi 1976 yilinda
olusturulmustur (160). Bu sistemde rengin degerlendiriimesi insan gézunun
renk algilamasinin fizyolojik 6zellikleri ile baglantilidir. Renk uzayindaki esit
mesafeleri, hemen hemen esit algilanan dereceler seklinde temsil edilir. CIE
L*a*b* renk sistemi bu nedenle Munsell renk sistemine gore daha avantajlidir
(168,169).

CIE renk sisteminde L*, a* ve b* olmak Uzere l¢ parametre kullanilir.

Tam renkler, tc eksende kesiserek, bir kiire olusturur (Sekil 2.4) (170,171).

L*: Aydinhk (Saf siyah sifir degeri L iken, saf beyazin degeri ise 100’
dar).
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+a* : kirmizi yon
-a* : yesil yon
+b*: sar1 yon

-b*: mavi yonu tanimlar

Wawvi

Siyah
Sekil 2.4. CIEL*a*b* renk sistemi (170,171).

iki renk arasindaki renk farkliliginin belirlenmesinde asagidaki
formulden yararlanilir (172). 'E' harfi Almanca'da duyum, algi anlamina gelen
'Empfindung’ kelimesinin bas harfini temsil ederken, 'A' sembolu farkhhgi
belirtir (173).

AEo1 = [(AL*)? + (Aa%)® + (Ab*)7]Y2= [(L*2-L*1)® + (a*2-a*1)” + (b*»-

b*1)2]1/2

Formilde Li* a;*, by* test dncesi ilk renk degerlerini belirtirken, L,*,

ar*, bo* ise test sonrasi renk degerlerini belirtir (174).

AE renk farkhligi iken, AL*, Aa* ve Ab* iki 6érnegin CIE L*, a* b* renk
degiskenleri arasindaki farklardir. AE degerleri 6rneklerin zaman igindeki L*,
a*, b* koordinatlarindaki degisikliklerin miktarini matematiksel olarak ifade
eder. Toplam renk degisiminin komponentlerinin ayri ayri incelenmesi, renk
degisikliginin yapisi ve yonunden c¢ok toplam farkin miktarini belirttigi igin

daha degerli bilgiler verir (164). insan gézi bu renk farkhliklarini algilama
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acisindan sinirhdir ve 1'in altindaki AE degerlerini algilayamamaktadir
(175,176). 2 ile 3,7 arasindaki AE degerleri, renk farklilklarinin klinik olarak
algilanabilir ama kabul edilebilir araligini temsil etmektedir. Klinik kosullar
altinda 3,7 ve bundan daha blUyuk AE degerlerinin ise kabul edilemeyecegi
bildirilmistir (177). O’Brien’a (178) gore klinik renk toleransi agagidaki tabloda

verilmigtir.

Renk Farki (AE) Klinik Renk Eglegsmesi

0 Mukemmel

0.5-1 Cok iyi

1-2 lyi

2-3.5 Klinik olarak kabul edilebilir
3.5< Uyumsuz

Tablo 2.1. O'Brien’in Klinik Renk Tolerans tablosu (178).

2.6.3 Isik ve Renk Terimleri

Opasite: Opasite, bir materyalin 151§1 gecirmesini engelleme 6zelligidir.
Bir cisme gelen 1glk tamamen abzorbe ediliyorsa cisim siyah, gun 1s1d1
kaynagindan gelen 1191 tamamen yansittiginda renk beyaz gorunir. Opak ise
bir cismin 1s1gin bir kismini abzorbe ederken, kalanini yansitmakta ve 1s1d1

kendi icerisinden gecirmemektedir (179).

Metamerizm: Metamerizm, iki cismin belli bir aydinlatici altinda farkh
renkte gorunurken, farkh 1sik kaynaklari altinda ayni gérinmesidir (159,180).
Bu durum, spektral yansima egrilerinin farkli olmasinin sonucudur (181).

Isigin yogunlugu ve cinsi rengin algilanmasinda onemli rol oynamaktadir.
Pigmentasyon: Metal disinda bir cismin icinde bulunan ve rengi

olusturan partikillere pigment, olusan renklendirme islemine de pigmentasyon
denir (182).
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Saydamlik: Saydamlik, bir cismin i¢inden 1s1gin tamamen gecmesidir.

Bu materyalin arkasindaki cisim net olarak gorinebilir (178).

Yari Saydamlik: Yari saydamlik, bir cismin yari saydamlik miktari,
icerisinden gegen ve yansitilan i1sik miktari ile ilgilidir. Yliksek derecede yari
saydamlik daha acgik renk goérunumu verirken, cisim igerisinde dagilan i1sik
miktari artinca yari saydamhgi azalir. Opasitenin tam tersini belirtir. Ornegin;
rezin kompozitlerde doldurucu partiktller ve hava kabarciklari, 151k dagilma

merkezleri olustururlar ve daha opak bir géruntu olusur (178).

Isima: Isima, bir cismin x-isinlari veya ultraviyole gibi yuksek enerijili
IsIga tutulmasi sonucunda etrafina 11k yaymasidir; materyalin alabilecegi 11k
enerjisinden fazlasini almasi sonucunda olusur. Ornegin, insan digine 365 nm

dalga boyundaki ultraviyole isik tutularak isima gorulebilir (178).

Kirllma ve Yansitma: Kirilma, 1sin demetinin saydam tabaka igerisinden
farkh hizlarda oblik sekilde gecerek ayrismasidir ve 1s1gin havadan cam veya
su gibi saydam bir tabakaya gec¢cmesiyle olusur. Isik higbir zaman saydam
veya yari saydam bir cismin icinden tamamen ge¢gmez, bir bolimu ylzeyinden
yansir (179).

2.6.4 Renk Olciim Yontemleri

2.6.4.1 Gorsel Olglim

Bir calisma icin secilen belli sayida kiginin gérme duyusundan
yararlanilarak yapilan élgim yoéntemidir. Olglim yapan kisiler, 6rnedi Munsell
renk sistemine goére degerlendirirler. Buna gore sirasiyla; "value" degeri
beyaz=10, siyah=0 arasinda, "kroma" degeri akromatik veya gri=0, yuksek
oranda doymus renk=18 arasinda, en son "hue" degeri standart skala
yardimiyla temel 10 ¢esit renk i¢inde segilerek dlgim yapilir (162).

Goérsel dlgiim icin daha basit yontemler de vardir. Olgim yapan Kkisi,
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ornekleri birbirleriyle karsilagtirarak, birbirine gore pigment miktari veya renk
tonu bakimindan siralama yapar (176,183). Baska bir yontem de kisinin belli
bir renk skalasi yardimiyla kiyaslayarak oOlgim yapmasidir (176,184,185).
Skalalar ekonomik olugu ve kullanim kolayligindan dolayr gunumuzde siklikla
kullaniimaktadir, ancak ticari renk skalalarinin higbiri birbiriyle esdeger degildir
(186).

Gorsel olcim sikga kullaniimasina ragmen bir ¢cok nedenden dolayi
hataya da sebep olabilmektedir. Bunlar; ortam kosullari (aydinlatma tipi, agiz
ortaminin kurulugu veya islakhgi, metamerizm), skalaya bagl etkenler (kiyas
yapilacak skalanin guvenilirligi), kisiye bagli etkenlerdir (psikolojik durum, yas,

gorme kusurlari, géze bagh renk ayirt etme kusurlari) (164,172).

2.6.4.2 Cihazile Olgim

Dental materyallerin renk dlguimleri, gorsel olarak yapilmasinin yaninda,
daha givenilir bir yontem olan kolorimetre veya spektrofotometre gibi
cihazlarla detayli olarak incelenebilir (187). Renk o6lciminde kullanilan
aletlerin dis hekimliginde kullanimi, ilk olarak endustriyel alanda kalite kontrol
islemlerinde kullanilmak Uzere insan gérme duyusunu taklit ederek ve rengin
degisik boyutlarini matematiksel olarak belirten aletlerin Uretilmesiyle
baslamistir (162).

Cihaz kullanarak yapilan oOlgcimde hataya sebep olabilecek etkenler
cihazin yanhs kullanimi ve kalibrasyonun hatali yapilmasindan kaynaklanir
(164).

Bu amacla kullanilan cihazlar:
1) Dijital kamera
2) Kolorimetre

3) Spektrofotometre
4) Spektroradyometredir.
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2.6.4.2.1 Dijital Kamera

Renk oOlciminde dijital kameralarin kullanimi ginden glne
yayginlagmaktadir. Dijital kameranin en olumlu o6zelligi cisim Uzerindeki bir
nokta veya bolgenin degil de tim cismin renginin 6lgulmesidir. Bu sistemde
dislerin goruntuleri dijital fotograf makinesi ile elde edildikten sonra, sonuclar
bilgisayar  programlari  araciliiyla  "CieL*a*b*"  degerlerine  gore
degerlendiriimektedir (1,188). Sistem dijital fotograf makinesi, bilgisayar,
goruntuyd yakalayan bir suriuclt yazilimi, renk sensori ve bilgisayar

programinda olusmaktadir (189).

2.6.4.2.2 Kolorimetre

Kolorimetreler, sabit 1sik kaynagi ve belirli bir gérme agisi kullanilarak
renk Olcimi yapabilen, rengin sadece sayisal degerlerini Olcebilen
sistemlerdir. insan gézii retinasinda oldugu gibi t¢ farkhi sensor icerirler.
Ekonomik ve kullanim  kolayligi  agisindan  spektrofotometre  ve
spektroradyometreye kiyasla daha avantajlidir. Agiz igcinde kullanimi i¢in 6zel
baslik ve uglar eklenmelidir. Tek bir 1siIk kaynagi ve ag¢i altinda &6lgim
yapabilmeleri ve o6lcim tekrarlanabilirlik 6zelliklerinden dolayr zamanla

kaybedilmesi ise bu aletlerin dezavantajlaridir (189).

2.6.4.2.3 Spektrofotometre

Ylizeyin renk olciminde en vyaygin olarak kullanilan aletlerdir.
Ornekten yansiyan i1si§in beyaz bir ylizeyden yansiyan igiga olan oranini
Olcerler (178). Spektrofotometreleri cok sayida sensoér icermelerinden dolayi
insan gozunun ayirt edemedigi renk farkliliklarinini da tespit edebilmektedirler.
Ayrica birden fazla 1slk kaynagi ile Olgum yapabilmelerinden dolayi
metamerizmi ayirt edebilirler. Renk tarif edilmesi ve kalite kontrolinde
kullanilirlar. Spektrofotometrelerin uzun sure dogru ve standartlara uygun
sonuglar vermesinden dolayi bu aletler renk 6lciminde tercih edilmektedir.
(1,162,179,189).
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2.6.4.2.4 Spektroradyometre

Spektroradyometreler radyometrik degerlerin 6lgciminde kullanilirlar.
Tele-spektroradyometreler genelde renk reproduksiyonu islemlerinde
kullanilirlar. Bu aletlerin en dnemli 6zelligi dlgim sonuglarini gergek gorus
sartlarinda gergeklestirebilmeleridir. Fakat kullanim hassasiyeti ve 0Olcim
acisindaki ufak degisikliklerin bile sonucglarda biylk sapmalara neden olmasi

bu aletlerin dezavantajlaridir (189).

2.6.5 Dislerin Renk Ozellikleri

Dis rengi, dislerin optik 6zelliklerinin bir kombinasyonudur. Isik dis ile
karsilastiginda etkilesimleri sonucu; 1s1gin  disi gecmesi, dokularda
absorpsiyon, yuzeyde yansimasi ve 1gigin dagilmasi gibi dort farkli durum

gozlenir. Dis rengi, dagilan 1s1gin hacmi ile belirlenir (191).

Diglerin goérinimu, pulpa, mine ve dentinden olusan dis dokularinin
1IS1g1 absorbe edebilme ve yansitma oOzelligine baglh olarak degisebilmektedir.
Dogal dis rengi temel olarak dentin tarafindan belilenmesine ragmen,
minenin rengi, kalinligi ve saydamligi da dis renginin belirlenmesine etkili
olmaktadir (192).

Yeni surmus diste mine tabakasi daha fazla organik komponente
sahip, mine kristalleri arasindaki mesafe fazla, fakat daha az mineralizedir.
Bundan dolayi gen¢ dis c¢cok opaktir. Zamanla mine tabakasi asinarak
incelmesiyle dentin daha belirgin hale gelir. Minenin kalinhd1 dogal olarak
kesici kenarda en fazla, kole bdlgesinde en azdir. Bu nedenle, alttan dentinin
yansimasi ile kole bdlgesinde renk yogunlugu en fazlayken, kesici kenara

dogru azalmaktadir (159).
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2.6.6 Renklenmenin Etyolojisi

2.6.6.1 Dis Renklenmesi

Dis renklenmelerinin nedenleri dis veya i¢ kdkenli olabilmektedir
(180,193).

Dis kokenli renklenmeler indirekt ve direkt olmak tzere iki gruba ayrilir.
Dis yuzeyi ile kimyasal iliskiye girerek renklenmeye neden olan bilegikler
indirekt dis kokenli renklenmelere neden olurken, pelikil ile birleserek kendi
renklerinin gérinmesine sebep olan kromojenik bilesikler direkt dis kokenli
renklenmelere neden olurlar (180). indirekt dis kdkenli renklenmeler metal
tuzlar ve katyonik antiseptikler ile iligkilidir. Bu ajanlar genellikle renksizdir
veya renkleri dis ylzeyinde olusan renkten farkhdir. Direkt renklenmelere
neden olan kahve, cay, tatin Grlnleri gibi cesitli yiyecek ve iceceklerle agiz
ortamina alinirlar ve pelikila tutunan organik kromojenlerin rengine bagli

olarak da dis rengi degisime ugramaktadir (194-196).

Dis kdkenli renklenmelerin bir diger siniflamasi ise metalik renklenmeler
ve metalik olmayan renklenmelerdir. Demir igeren urlnleri kullanan bireylerde
siyah renklenmeler metalik dis kokenli renklenmeler olarak karsimiza c¢ikar.
Metalik olmayan dis kdkenli renklenmeler ise pelikil veya plak tarafindan
absorbe edilir. Muhtemel etyolojik ajanlar sigara, icecekler, diyet Granleri,

klorheksidin iceren gargaralarin uzun sure kullanimi ve bazi ilaglardir (197).

ic kokenli renklenmeler, kalitimsal ve metabolik hastaliklar gibi sistemik
ve lokal nedenlerden olusmaktadir ve dis kokenli renklenmelere nazaran
ortadan kaldiriimalari daha zordur. i¢c kdkenli renklenmeler dislerin gelisimi
sirasinda, dis sert dokularinin  kalinliklarindaki veya  yapisal
kompozisyonlarindaki degisimler sonucunda olusurlar ve dis dokusunun 1$131
gecirme oOzelliklerini degistirirler. Okronozis, hemolitik anemiler, porfiri,
endemik fluorozis, amelogenesis imperfekta, dentogenesis imperfekta,

tetrasiklin renklenmeleri bu duruma 6rnek gosterilebilir (192,198,199).
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2.6.6.2 Kompozit Rezinin Renklenmesi

Dis ylUzeyindeki kompozitin renklenmesi de dissal ve igsel olarak iki

grupta incelenebilir.

icsel renklenme, kompozit rezinin rengine bagli olarak kendiliginden
olusan fiziko-kimyasal bir reaksiyondur. i¢sel renklenmelerin en biiyiik sebebi,
Isikla sertlesen kompozit rezinlerde baglatici olarak tersiyer aromatik amin
kullanildiginda, arta kalan aminlerin oksidasyonudur ve hue degerinin
beyazdan sari renge donusimu sonucunda renklenme meydana gelmektedir.
Doldurucunun kompozisyonu, miktari, matriks yapisi, ilave ve baslangi¢

komponentleri, baglayici ajan rengini etkileyen diger faktorlerdir (200).

Dissal renklenme ise daha ¢ok renk pigmentleri ve plagin kompozit
rezinin yuzeyine birikmesi sonucunda olusan renklenmelerdir (200). Ayni
zamanda yuUzeyin puruzlaliga ve restoratif materyalin cilasi da digsal
renklenmede etkilidir (201). Bazi calismalar yuzey puaruzldligunun
renklenmeye dogrudan etkisi olmadigini (195); bazi arastirmalar ise dogrudan
baglanti oldugunu belirtmektedir (200,202).

2.6.7 Ortodontide Renk

Adeziv rezin uzantilarinin mine prizmalarinin 30 um - 50 uym derinligine
kadar girebildigi (32), bu rezin uzantilarinin zaman iginde renk degisikliklerinin
estetik agidan olumsuz gorinime neden olabildigi belirtiimigtir  (16,34-36).
Hastalarin estetik nedenlerden dolayi ortodontik tedaviyi istemeleri goz 6nune
alindiginda, literatirde ortodontik tedaviler ile diglerdeki renk degisikligi
arasinda yayinlanmis cok az sayida ¢alisma mevcuttur (30,34,35,134,203).
Bazi c¢alismalarda ise ortodontide kullanilan adezivlerden disk seklinde
preparatlar  hazirlanarak  renk  degisikligi  durumlari  incelenmigtir
(114,204,205). Ortodontide kullanilan adeziv rezinlerin renginin dis rengine
benzer olmasindan dolayl mine prizmalari arasinda kalan rezin uzantilarinin

yeterince temizlenememesi diglerde renk degisikligine sebep olmaktadir
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(2,206). Arastirmacilar, renk farkini kolaylikla belirlemek icin mine ytzeyinde
daha az prizmalara penetre olan, boylece daha az adeziv kalintisina neden
olan SEP yonteminin kullaniimasini (30), adeziv materyallerin icine floresan
madde ilave edilmesini (207) ve braketlerin sokiimi sonrasinda ¢ok iyi

temizlik ve cilalama yapilmasini 6nermektedirler.

Farkl iki adeziv sistem (Unite [3M Unitek, Monrovia, CA, USA] ve rezin
modifiye cam iyonomer adezivi GC Fuji Ortho [GC Corp, Tokyo, Japan]) ile
yapilan braketlemenin, mine ylzeyinde meydana gelen renk degisiklikleri
Uzerine etkisini in-vitro olarak inceleyen bir calismada 30 adet cekilmis
premolar dis kullanilmigtir. Diglerin baglangi¢ renk degerleri kolorimetre ile
Olctimustar. 15 dis Unite ile yapistirimadan 6nce %37'lik ortofosforik asit ile
purtzlendiriimis, GC Fuji Ortho ile braketlenen diglere ise kullanici talimatina
gbére herhangi bir puruzlendirme islemi yapimamistir. Braketlerin
yapistirimasindan 48 saat sonra sokim pensi ile sokim yapilmis, yapistirici
artiklari 12- ve 30 bigakli tungsten karbid frez ile temizlenmis ve sOkum
sonrasi renk 6lgumua yapilmistir. TUum diglere 24 saat boyunca Suntest CPS
plus (Geluhausen, Germany) cihazi ile 30 gun glines isiginin yaydidi
radyasyona esdeger olan ultaviyole 1siniyla hizli yaslandirma islemi
uygulanmigtir. Diglerin renkleri son kez O&lgulmus ve AE degerleri
hesaplanmistir. En fazla renk degisikliginin her iki adeziv sisteminde de
baglangic ve debonding sonrasinda oldugu gorulmustir. Mine yuUzeyi
purizlendirmesi yapilan ve vyapillmayan gruplar arasinda AE degerleri
acisindan fark bulunmamis, bu durum sokim ve yapistirici artiklarinin
temizlenmesinin, mine purizlendirme yodntemlerinden daha invaziv oldugu

gorusu ile agiklanmigtir (114).

Eliades ve ark. (146) 2004 yilinda yaptiklari in-vitro ¢alismada, isikla ve
kimyasal sertlesen bes farkh ortodontik adezivlerden hazirladiklari 60 adet
disk Uzerinde hizli yaslandirma uygulandiginda meydana gelen i¢sel renk
degisikligini incelemistir. Tum adezivlerde renk degisikligi meydana geldidi,
bazilarinda fark edilebilir sinirin asildigi ifade edilmistir. Ancak calismadaki

hizli yaglandirma etkisinin agiz ortamini bire bir taklit etmedigini, digsal
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renklenmeden yararlaniimadigi i¢in, sonucun materyallerin renklenme

durumlarini agiklamak igin yeterli olmadigini bildirmiglerdir.

Faltermeier ve ark. (204) mine vyilzeyine penetre olan rezin
uzantilarinin braket sokiUmu sonrasinda renk degisikligine olan etkisini
incelemek igin dort adet farkli ortodontik adezivlerden 200 adet disk
hazirlamiglardir. Disklere hizlandiriimig yaslandirma testi uygulayip, diskleri
72 saat boyunca cay, kola ve ketcap gibi renklendirici ajanlarin iginde
bekletmislerdir. Renk dlgumleri spektrofotometre ile yapilmistir. Sonug¢ olarak
en ¢ok renk degisikligi ¢cay solisyonunda gerceklesmistir ve tum gruplarda

icsel ve digsal renklenme gozlenmistir.

Trakyall ve ark.’nin (134) 2009 yilinda yaptiklari in-vitro calismada, 75
adet premolar dis Uzerinde, bes farkli ortodontik adezivin hizli yaslandirma
uygulamasi sonrasinda renk degisikligi incelenmigtir. Tum digler %38'lik
ortofosforik asit ile puruzlendirilmis, seramik braketler Transbond XT (3M
Unitek, Monrovia, Calif), Eagle Bond (American Orthodontics, Wisconsin,
USA), Light Bond (Reliance Orthodontic Products Inc, lllinois, USA), Blugloo
(Ormco Corp, Glendora, Calif) ve Unite (3M Unitek, Monrovia, CA, USA) ile
yapistiriimistir.  Braketleme oOncesinde, tungsten karbid frez ile sokim
sonrasinda, Stainbuster (Abrasive Technology, Inc, Lewis Center, Ohio, USA)
ile cila sonrasinda ve yaslandirmadan sonra renk oOlcimu Vita Easyshade
spektrofotometresi (Vita Zahnfabrik, H.Rauter GmbH&Co, Germany) ile
yapimigtir. Tium AL degerleri 2.0'in altinda bulunmustur. Baslangig ile sokum
sonrasindaki AE degerleri Transbond XT, Eagle Bond ve Light bond
gruplarinda artmig; en yuksek AE degeri ise Transbond XT grubunda
gorulmustar. Hizh yaslandirma isleminin ortodontik yapistirma sistemlerinin
renk degisikligine etkisi klinik olarak goézlenmemistir. Stainbuster ile cila
isleminin mine yuzeyindeki puruzlilugu azalttigi, boylece 1sik yansimasinda

artis meydana geldigi dustunulmektedir.

Jahanbin ve ark.’nin (203) yaptiklari in-vitro calismada, farkl bes
ortodontik adezivin dis renk dedgisikligine etkisi degerlendirilmigtir. Dislerin

bukkal ve palatinal ylzeylerinin uzun akslari belirlenmis ve her disin palatinal
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yuzeyinin orta noktasina ve her disin bukkal yluzeyinin orta noktasinin 3 mm
mezyaline emniyet deligi acilmistir. Bu igaretler sayesinde her dig ayni
noktadan Olgulmustur. Dislerin bukkal yuzeylerine braket yapigtiriimis,
palatinal yuzeyleri ise kontrol grubu olarak incelenmigtir. Disler bir hafta
boyunca oda isisinda cay-kahve soliusyonunda bekletilmistir. Braketlerin
sOkUmuU igin sOkim pensi, adezivlerin temizligi igin ise 12 ve 30 bigakl
tungsten karbid frez kullaniimistir. Diglerin renkleri baslangig, braket sékimu
sonrasinda ve cilalama sonrasinda kalorimetre ile dlgulmustur. Kalorimetrenin
Olcim ucuna uygun boyutta bir kapak hazirlanmig ve Olgim isleminde
standardizasyon saglanmistir. Sonug¢ olarak, bes adeziv grup arasinda AE
degerleri acisindan baslangi¢-braket soékimid ve baslangig-cilalama
sonrasinda fark bulunmamistir. Bukkal yuzeylerde baslangi¢- braket s6kimu
ile baslangig- cilalama arasinda ve bukkal ile palatinal ylzeyler arasinda
baslangig- braket sokimi sonrasinda istatistiksel olarak anlamh fark
bulunmustur. Ancak istatistiksel anlamliliga ragmen, renk degisikligi bir cok
gOzlemci tarafindan fark edilememistir. Arastirmacilar, adeziv tiplerinin ve
uygulama sekillerinin, minenin renklenmesi tzerine etkisinin olmadigini; renk
degisikliginin, renklendirici ajanlarin rezin uzantilarina degil, minenin yapisina

cekilmesi ile olugtugunu bildirmislerdir.

Corekei ve ark.’nin (205) 2010 yilinda yaptiklari in-vitro galigmada, alti
adet ortodontik adeziv kullanilarak 60 adet silindir 6rnek hazirlanmistir. Adeziv
ornekleri bes farkli renk solisyonu iginde bekletiimis ve renk dlgumleri Vita
Easyshade cihazi (Vita Zahnfabrik, H.Rauter GmbH&Co, Germany) ile
yapilmistir. Adeziv materyallerin, boyayici ajanlarin ve birbirleriyle
etkilesiminin renk degisikliginde rol oynadidi ve estetik agidan, ortodontide
kullanilan adeziv materyallerin renk degisikliginin, hastalarin hosnutsuzluguna
neden olacagi sonucuna varilmistir. Ortodontik kompozitlerin renklenmesinin
kompleks bir durum oldugu, kompozitin i¢erigindeki inorganik doldurucularin,
monomer tipinin, polimerizasyon derecesi ve bagka birgok faktorin bu durumu

etkiledigi bildirilmigtir.

Karamouzos ve ark.’nin (34) 26 birey ile yaptiklari in-vivo g¢alismada

ortodontik tedavinin dis renk degisikligine etkisi degerlendirilmigtir. Bireylerin
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yarisi kimyasal, diger vyarisi 1sikla sertlesen adezivler kullanilarak
braketlenmiglerdir. Ortalama tedavi slresi 18-26 ay olup, bireylere bu stre
boyunca her gun fluoridli dis macunu ile diglerini fircalamalari ve klorheksidin
(CHX) gargara kullanilmamasi soylenmistir. Sabit ortodontik tedavi 6ncesi,
braket sokimu ve temizligi sonrasi dislerin CIEL*a*b* renk parametreleri ve
birbirlerine gore farklari spektrofotometre ile dlgliimustir. Ortodontik tedavinin
renk parametrelerindeki degisim ile ilgisi oldugu sonucuna varilmistir.
Tedavinin sonunda L* degerinin azaldigi, a* ve b* degerlerinin arttigi
gozlenmigtir. Tum diglerin AE degerinin istatistiksel olarak anlamli degisim
goOsterdigi, bu degerin ortalama 2.12- 3.16 oldugu ve kimyasal sertlesen
adezivin isikla sertlesene gore daha fazla renk degisikligine neden oldugu
bulunmustur. Mine ytzeyindeki rezin kalintilarinin renk degisikliginin yani sira,
ortodontik kuvvet sonucu gingival ve pulpa dokusundaki vaskuler sistemin
etkilendigi, kan akimindaki degisimlerin ve tukuragun dis hidratasyonundaki
etkisinin de dis rengini degistirebilecedi, bunun da ancak in-vivo kosullarda

belirlenebilecegi vurgulanmigtir.

Joo ve ark.’nin (30) 2011 yilinda yaptiklari in-vitro ¢alismada, 135 adet
klguk azi disi Uzerinde geleneksel asitteme ve SEP yontemlerinin s6kim ve
cilalama sonrasi renk degisikligi hassasiyetleri, doért farkli marka adeziv
kullanilarak degerlendirilmistir. Braketlenmeyen digler kontrol grubu olarak
kullaniimigtir. Cekilmis diglerin kuronlari koklerinden ayrilarak akrilik rezin
bloklarin ortasina vestibll yuzeyleri yukari bakacak sekilde gémulmustir.
Tedavi oncesinde disler florid icermeyen pomza ve lastik ile 10 saniye
boyunca cilalanmigtir. % 32 ortofosforik asit (UNI-ETCH, Bisco, Schaumburg
lII) kullanilan geleneksel asit sisteminde Transbond XT primer ile adezivi (3M
Unitek, Monrovia, Calif) ve Ortho Solo primeri ile Blugloo adezivi (Ormco
Corp, Glendora, Calif), SEP sisteminde ise Transbond Plus SEP (3M Unitek,
Monrovia, Calif) ve Prompt L-Pop (3M Espe, Seefeld, Germany) ile
Transbond XT adesivi (3M Unitek, Monrovia, Calif) kullaniimistir. Tim dislerin
yuzeyleri tedavi 6ncesi, braket s6kimu ve yapistirici artiklarinin temizlenmesi
sonrasi 3D profilometre ile taranmigtir. Digler bir saat boyunca %0,5 metilen
mavisi solusyonu ile renklendiriimig; dislerin baslangi¢, sOkum sonrasi,

temizleme ve cilalama sonrasi renk degisikligi degerleri spektrofotometre ile
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Olctimustir. CIEL*a*b* parametreleri ve AE degerleri hesaplanmistir. Sonug
olarak, braketlerin sOkimu sonrasinda dis ylzeyinde kalan adeziv miktari
geleneksel olarak asitlenen grupta, SEP grubuna goére daha fazla
bulunmustur. Tum diglerin L*, a* ve b* de@erleri azalmistir. Yapistirici artiklar
yalnizca tungsten karbid frez ile temizlendiginde, SEP ile purizlendirilen
dislerdeki renk degisikligi artisi, geleneksel olarak asitlenen gruba goére
istatistiksel olarak anlamh bulunurken, temizlik sonrasi cila yapildiginda

asitleme ve SEP arasinda herhangi bir fark gozlenmemistir.

Gondl (31) 2011 yilinda yaptigi in-vitro tez g¢alismasinda, 315 adet
insan disi kullanilarak, U¢ farkli mine purtzlendirme ydntemiyle olusabilecek
renk degisiklikleri degerlendirilmigtir. Disler puruzlendirme yontemlerine gore
% 37 ortofosforik asit, SEP ve ER:YAG lazer olmak Uzere U¢ ¢alisma grubuna
ayrilmigtir. Her grubun kahve, % 0,02 CHX iceren gargara ve distile suda
bekletilien 3 alt grubu bulunmaktadir. Mine puruzlendiriimesi yapilmayan
kontrol grubu disindaki tim dislere 1gikla sertlegsen Transbond XT ile metal
braketler yapistiriimistir. Gruplarin yarisi renk solusyonunda braketli olarak,
diger yarisi braketleri yan kesici pensi ile sokulmus, yapistirici artiklari 8-
bicakli tungsten karbid ile temizlenmis ve Sof-lex disklerle cilalanmis olarak
bekletilmistir. Son olarak tim gruplara % 15’lik karbamid peroksit iceren ev tipi
beyazlatma ajani ginde 6 saat olacak sekilde, iki hafta boyunca, oda i1sisinda
uygulanmigtir. Baslangig, braket sokumu, renklendirme ve beyazlatma
sonrasi dis rengi dlgimleri spektrofotometre ile yapilmigtir. Elde edilen L, a ve
b degerleri CIE L*a*b* cinsinden kayit edilerek AE degerleri hesaplanmistir.
Calisma sonucunda elde edilen bulgulara gore, asit, SEP ve lazer yontemleri
ile puruzlendirilip braketlenen ve herhangi bir renklendirme islemi gdormeden
braketleri sokulup yapistirict artiklari temizlenip cilanan dislerin, renk
degisikligi acgisindan klinik olarak esik degeri (AE<3,7) asmadigi ve
purizlendirme yontemleri acgisindan birbirlerine gore renklerinin  farkh
bulunmadigi tespit edilmistir. Ortodontik tedavi sirasinda renk degisikligini
temsil eden braketli olarak renklendirme sollisyonunda bekletilen dislerin,
ortodontik tedavi sonrasinda renk degisikligini temsil eden braketi sokulip
temizlenmis olarak renklendirme solisyonunda bekletilen dislere gore daha

az renk degisikligi oldugu gozlenmigtir. Dolayisiyla ortodontik tedavi
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sonrasinda olusacak renk degisikligi klinik olarak daha anlamlidir. Braketler
sokulup yapistiric artiklari temizlendikten sonra yapilan renklendirmelerde, en
fazla renk degisikligi kahve ile olusmaktadir. Sonu¢ olarak, dislerde mine
purtzlendirme yontemlerinden bagimsiz olarak kahve, CHX ve suya gore
daha fazla renk degisikligi olusturmus ve daha sonra yapilan beyazlatma
etkisi de daha az olmustur. Asit ve SEP ile yapilan puriuzlendirmelerde benzer
renk degisikligi degerleri gozlemlenirken, lazer ile yapilan purtzlendirmelerin

renk degisikligi ve beyazlatma degerlerinde tutarsiz sonuglara rastlanmistir.

Boncuk (39) 2012 yilinda yaptid1 tez calismasinda, u¢ farkh braket
yapistirma materyali kullanilarak braketleri yapistirilan diglerin, iki farkh frez ile
yapilan bitim ve cila iglemlerinden sonra, mine yuzeylerinde olusan renk
degisikliklerini in-vitro olarak degerlendirmigtir. Calismada toplam 175 dis
kullaniimigtir. Kontrol grubun disindaki dislere braket total-etch system, SEP
ve rezin modifiye cam siman kullanilarak yapistiriimistir. Kontrol grubundaki
dislerle beraber braketleri yapigtirilan diglere 24 saat hizli yaslandirma
uygunlanmigtir. Daha sonra braketler soOkulerek dis yuzeylerinde kalan
yapistirici artiklari, tungsten karbid ve stainbuster frezler ile temizlenmigtir. Dig
renkleri tedavi basinda, s6kim sonrasinda ve ikinci yaslandirma sonrasi
spektrofotometre ile olgilmis, CIE L*a*b* sistemine goére degerlendirme
yapilmis ve AE degerleri hesaplanmistir. Total-etch adeziv ve SEP sistem alt
gruplarindaki dislerde, hem ortodontik tedaviyle, hem tedaviden sonra hem de
total olarak olugsan renk degisikligi; tungsten karbid frez grubunda,
glglendirlimis kompozit frez grubuna gore daha fazla bulunmustur.
Ortodontik tedaviyle ve total olarak olusan renk degisikligi acisindan en
yuksek degerler, total-etch adeziv sistem-tungsten karbid frez grubunda
gorulmustar. Renk degisikligi acgisindan bu kombinasyonun klinik kullanimi
onerilmemektedir. Sadece total-etch adeziv sistem-stainbuster frez grubunda,
hem ortodontik tedaviyle hem tedavi sonrasinda hem de total olarak olugan
renklenme degerleri klinik esik degerin (AE=3,7) altindadir. Renk degisikligi

acisindan bu kombinasyonun klinik kullanimi 6nerilmektedir.
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Gereg

3.1.1 Digler

Bu deneysel calismada, 106 adet intak halinde solid ¢lrigu olmayan
Ust ve alt birinci ve ikinci kiguk azi disleri kullaniimistir. Dis seciminde
hastanin yasi, cinsiyeti, ve premolarin hangi bodlgeden oldugu dikkate
alinmamigtir. Ancak, minenin butin ve saglam olmasina dikkat edilmis; kirik,
catlak, curik, beyaz nokta lezyonu, demineralizasyon alani, abrazyon bulunan

ve ¢cekim sirasinda tahrip olan digler ¢alismaya dahil edilmemistir.

3.1.2 Mine Yuizeyinin Hazirlanmasi

Calismamizda puruzlendirme islemi 0Oncesinde diglerin  bukkal
ylzeyleri, duslk devirli hava sogutmali anguldruva ucuna takilmis beyaz lastik

kullanilarak, pomza ile 10 saniye slresince temizlenmistir.

3.1.3 Mine Yuzeyinin Puruzlendirilmesi

Caligmamizda mine yuzeyinin puruzlendiriimesi igin asit ile
purizlendirme yontemi, kumlama ile purtzlendirme yontemi, kumlama sonrasi
asit ile porizlendirme yontemi ve lazer ile puarazlendirme yontemi

kullaniimigtir.

3.1.3.1 Asit ile PUrizlendirme

Calismamizda geleneksel asit olarak kullanilan Pulpdent firmasina ait
jel halinde bulunan mavi renkteki %37 ortofosforik asit Etch-Royale™
(Pulpdent®, Watertown, MA, USA) kullanilmistir (Resim 3.1).
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Resim 3.1. Etch-Royale™ %37 ortofosforik asit

3.1.3.2 Kumlama ile Purizlendirme

Calismamizda kumlama ile parizlendirme yontemi igin Danville
firmasina ait kumlama cihazi (Danville Engineering Inc., San Ramon, USA)
(Resim 3.2 a) ile Hager Werken firmasina ait 50 um Aliminyum oksit kum

(Hager Werken, Duisburg, Germany) (Resim 3.2 b) kullaniimistir.

Resim 3.2 a. Kumlama cihazi Resim 3.2 b. Al,O3 kum

3.1.3.3 Kumlama Sonrasi Asit ile Piiriizlendirme

Calismamizda kumlama ile purizlendirme yoéntemi igin Danville
firmasina ait kumlama cihazi (Danville Engineering Inc., San Ramon, USA) ile
Hager Werken firmasina ait 50 pm Aliminyum oksit kum (Hager Werken,
Duisburg, Germany); asit icin ise Pulpdent firmasina ait jel halinde bulunan
mavi renkteki %37 ortofosforik asit Etch-Royale™ (Pulpdent®, Watertown,
MA, USA) kullaniimigtir.
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3.1.3.4 Lazer ile Puriuzlendirme

Calismamizda purazlendirme iglemleri icin hem Nd:YAG hem de
Er:YAG ozelligine sahip olan Fotona (FIDELIS PLUS™, Ljubjana, Slovenia)
lazer kullaniimistir (Resim 3.3 a). Fotona lazerin Er:YAG ayari ile calisiimistir.
Er:YAG lazerin dalga boyu 2940 nm’dir ve purtzlendirme islemi icin enerjisi
120 mJ, frekansi 10 Hz olarak uygulanmigtir (Resim 3.3 b). Calismada non-
contact el aleti (FIDELIS PLUS™, Ljubjana, Slovenia) kullaniimistir (Resim
3.3¢).

Resim 3.3 a. Lazer cihazi Resim 3.3 b. Kullanilan degerler

Resim 3.3 c¢. Lazer cihazinin non-contact el aleti
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3.1.4 Braketlerin Diglere Yapistirilmasi

3.1.4.1 Primer

Piriizlendirilen gruplarda primer olarak Transbond™ XT Light Cure
Adhesive Primer (3M Unitek, Monrovia, Calif) kullaniimistir (Resim 3.4).
Primer % 45-55 Bis EMA ve % 45-55 Triethilen-GMA igcermektedir.

M Unitek
Transhond™ XT

Light Gure
Adhesive Primet

i
m o 712-08

Resim 3.4. Transbond™ XT primeri

3.1.4.2 Yapistirici

Calismada flor salgilamayan bir pasta ve bir primer solisyonundan
olusan no-miks yapida kompozit yapistirici Transbond™ XT (3M Unitek,
Monrovia, Calif) kullaniimistir (Resim 3.5). Pasta, % 14 Bis GMA, % 9 Bis
EMA’'dan olugsmakta olup, icinde % 77 oraninda quartz ve sub-mikron silika
partikiilleri vardir. Transbond™ XT pastanin icinde 1si§a karsi duyarl olan ve

polimerizasyonu baglatan kamforokinon bulunmaktadir.

Resim 3.5. Transbond™ XT pastasi
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3.1.4.3 Braket

Bu calismada 0.018 inch oluklu, metal kicik azi braketleri (Modern
Ortodonti, BKS R88 104, Hindistan) (Resim 3.6) kullaniimigtir.

Resim 3.6. Metal braket

3.1.4.4 Isik Cihazi

Yapistiricinin - sertlestiriimesi icin Expert 1sik cihazi (3M Unitek,
Monrovia, Calif) (Resim 3.7) kullaniimistir. Isik dalga boyu 600 mW/cm?dir.

Resim 3.7. Isik cihazi

3.1.5 Braketlerin Sokimu Sirasinda Kullanilan Aletler ve Frezler

Braketlerin sokulmesi islemi yan kesici pens (Dentaurum, side cutter
medium, REF016-15300, Germany) (Resim 3.8) ile yapilmig, ardindan yuksek
hizda su sogutmali kirmizi banth, 12 bigaklh tungsten karbid frez (Komet
H282, Gebr.B, asseler GmbH & Co. KG, Lemgo, Germany) ve beyaz kusakl
elmas frez (Komet 862UF, Gebr.B, asseler GmbH & Co. KG, Lemgo,

Germany) (Resim 3.9) ile mine ylzeyi yapigtirici artiklarindan temizlenmistir.
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Cilalama icin duguk devirde sirasiyla orta (10 um-40 pm), ince (3 um-9 pm) ve
stiper ince (1 pm-7 pm) grenli, 13 mm capa sahip Sof-Lex" Pop-on bitirme ve
cilalama diskleri (3M, Minneapolis, Minn.) (Resim 3.10) kullaniimistir. Isik
altinda yuzeyde kompozit artiginin kalmadigina dikkat edilmistir.

Resim 3.8. Braketlerin sokumunde kullanilan yan kesici pens

Resim 3.9. Yapistirici artiklarinin temizlenmesinde kullanilan frezler

Resim 3.10. Sof-Lex™ Pop-on bitirme ve cilalama diskler
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3.1.6 Renklendirme Ajani

Calismamizda renklendirme amaciyla metilen mavisi (Rokim Kimya,

Tarkiye) kullaniimistir. (Resim 3.11)

Resim 3.11. Renklendirme ajani

3.1.7 Renk Olgiim Cihazi

Calismamizda tasinabilir bir spektrofotometre olan Vita Easyshade®
(Vita Zahnfabrik, H.Rauter GmbH&Co, Germany) (Resim 3.12 a)
kullaniimigtir. Bu cihazin en buylk 6zelligi agiz iginde dislerin renk 6lgcimini
yapabilmesidir. Elde tutulan ve 6lcim yapmaya yarayan parcasi ile ekrana
sahip ana pargas! bulunmaktadir (Resim 3.12 b-c). Olglim ucunun capi 5
mm'dir. Uretici firma, renk élgiminun guvenirligi igin dlgiim ucunun Glgim
yapilacak ylzeye 90 derece tutularak Olgcimun yapilmasi gerektigini

vurgulamaktadir.

Resim 3.12 a. Renk 6lgim cihazi
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Resim 3.12 b Renk dl¢gim cihazinin elde tutulan pargasi ve dlgim ucu

Resim 3.12 c. L*, a* ve b* de@erleri gorulen ana ekrani

3.1.8 Orneklerin Saklanmasinda Kullanilan Cihaz

Arastirma 6rnekleri, Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiltesi
Yumusak Doku Laboratuvarindaki etiivde (Memmert®, GmbH & Co.KG,
Schwabach, Bayern) bekletilmigtir. (Resim 3.13)

Resim 3.13. 36°-38°C'de etlivde bekletilen drnekler
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3.2. YOntem

3.2.1. Orneklerin Hazirlanmasi

3.2.1.1. Diglerin Hazirlanmasi

Disler ortodontik amagcla cekildikten hemen sonra akan suyun altinda
kan ve doku artiklarindan temizlenmis ve c¢alisma gunune kadar karanlik
ortamda ve oda isisindaki distile suyun iginde bekletilmistir. Distile su haftada

bir yenilenmisgtir.

Tdm diglerin kuronlari yavas hizda galisan hava sogutmali mikromotor
kullanilarak pomza ile 10 saniye suresince temizlenmistir. Diglerin kuronlarinin
koklerinden ayrilmasi ylksek hizda calisan su sogutmali airrotor ucuna

takilmis elmas fissur frezler ile yapiimistir. (Resim 3.14).

acurata@®@
D-24189 Thurmansbang
+49(0)8504 91 17 . 15

REF | B06 314 068 534 040
LOT| 4211112501

CE 0483
. max.120.000min -

Resim 3.14. Diglerin kdklerinin ve kuronlarinin ayrilmasi
3.2.1.2. Akrilik Bloklarin Hazirlanmasi
Spektrofotometre ile her renk Olgiminin disin kuronunun ayni
noktasindan yapilmasi gereklidir. Calisma boyunca ayni disten bircok kez
renk Olcimi yapilmasi gerektigi icin, tek noktadan &lgim yapilabilmesini

saglayan ozel kalip ve duzenek hazirlanmistir.

Pembe mum yuzeyi isitilip dislerin vestibul ylzeyleri pembe mum

ylzeye tutturulduktan sonra paslanmaz celik metal halkalar dis tam orta

49



noktada kalacak sekilde ©6nceden hazirlanmis rehber noktalara

yerlestirilmigstir. (Resim 3.15)

Resim 3.15. Mum yuzeye yerlestiriimis disler ve metal halkalar

Halkanin ici, dis tamamen go&milecek sekilde otopolimerizan soguk
akrilik (Fortex, Cold-Curing Dental Polymer 2000, England) (Resim 3.16) ile
doldurulmustur. (Resim 3.17) Akrilik sertlestikten sonra metal halka mum
ylzeyden ayriimig ve mum artiklari 1lik su akitilarak temizlenmistir. (Resim
3.18) Tum disler ayni islemden gecene kadar, daha onceden hazirlanmis

olanlar distile suda bekletilmistir.

Resim 3.16. Otopolimerizan soguk akrilik
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Resim 3.18. Mum artiklari temizlendikten sonra érneklerin 6nden géranumda
3.2.1.3. Renk Ol¢iim Standardizasyonunun Saglanmasi

Vita Easyshade® cihazinin élgiim ucuna uygun boyutta giris deligi olan
ve bu akrilik bloklara tam oturan bir baslik hazirlanmistir. (Resim 3.19 a-b )
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Resim 3.19a. Baslik (6nden goérinim) Resim 3.19b. Baslik (arkadan

gorunum)

Her bir akrilik bloga, basligin igindeki dikey c¢ikintiya uygun boyutta
centik acilmistir. Boylece anahtar-kilit mekanizmasi olusturulmus; basligin
yalnizca tek bir sekilde akrilik bloga girmesi, dolayisiyla cihazin renk olgim
ucunun akrilik blogun ortasindaki dise her zaman ayni noktadan temas etmesi

saglanmistir. (Resim 3.20 a-b)

Resim 3.20 a. Basliga uygun giris yolu hazirlanmasi

Resim 3.20 b. Baslik ile 6rneklerin anahtar-kilit mekanizmasi
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106 adet akrilik kalip Uzerine tungsten rond frezle 1'den 106’ya kadar

numaralar kazilmigtir. (Resim 3.21)

Resim 3.21. Dislerin numaralandiriimasi

3.2.2. Tum Diglerin Gruplara Ayrilmasi ve Baslangi¢ Renginin

Olgulmesi

Tum digler dort calisma ve bir kontrol grubu olarak toplam bes ana

gruba ayrilmiglardir. Calisma grubu olarak ayrilan disler farkh purizlendirme

yontemlerine gore dort gruba ayrildiktan sonra braket sOkimu sonrasinda

kalan yapistirici artiklarinin temizlenmesi igin kullanilan frezlere goére ikiser alt

gruba daha ayrilmigtir.

106 Adet Dig
|
| | | | |
% 37'lik Fosfostik Asit _ Lazerile Kumnlama ile K‘F‘L“s'af;:;k"&"tsﬁ"'k Konttrol Grubu
ile PUrizlendirme {AS) Pirizlendirme {LA) Pirizlendime {KU) Pintlndime ;;A) (10 dis)
{24 dis) {24 dig) (24 dis) {24 dis)
|| Tungsten Karbid Frez| | | Tungsten Karbid Frez| | | Tungsten Karbid Frez| | | Tungsten Karbid Frez
(TK) (12 dig) {TK) (12 dig) {TK) (12 dig) (TK) (12 dig)
|| Elmas Frez (EL) | | Elmas Frez {EL) Elmas Frez (EL) Elmas Frez (EL)
(12 dig) {12 dis) (12 dig) (12 dig)

Tablo 3.1. Gruplarin adlari ve kodlari
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Calisma sirasinda gruplar isimlendirilirken kodlama o gruba yapilacak
islemlere uygun sekilde olmasina dikkat edilmistir. Her grubun isminin ilk iki
harfinde hangi mine pdurizlendirme yonteminin kullanildidi ve sonraki iki
harfinde hangi frez ile yapistirici artiklarinin temizlendigi ifade edilmektedir
(Tablo 3.1).

Renk olgtimlerinin timi Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi Fakultesi
Estetik Klinigi'nde bulunan Vita Easyshade® spektrofotometresi ile yapilmistir.
(Resim 3.22) Anahtar-kilit mekanizmasi sayesinde tum digler her seferinde

ayni noktadan olgulmustar.

Resim 3.22. Renk 6lcimu

Tekrarlayan oOlcumlerin  standardize edilmesi amaciyla spektro-
fotometrenin her 6lgim Oncesinde, uUretici firmanin Onerisine uygun olarak
kalibrasyonu yapilmistir. Her 6lcim, hata payini azaltmak amach Ug¢ kez
yapilmig ve (¢ Olcimin ortalamasi kaydedilmistir.  Orneklerin  renk

degerlendiriimesi sirasinda kullanilan formul asagida gosterilmistir.
AE 1 = [(ALY + (8a)? + (MDY= [(Lo-La)? + (3z-82)° + (ba-b1) 1

3.2.3. Mine Pdurazlendirilmesi, Braketlerin Yapigtirnlmasi ve

Sokiulmesi ve Renk Olgiimlerinin Yapilmasi

Kontrol grubu diginda tum disler braketlenmis ve asamalardan

gectikten sonra braketler sokullp temizlenmistir.
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ASTK ve ASEL Gruplan

Pomzalanip yikanmis dislerin vestibil ylzeyine %37 ortofosforik asit
uygulanmig, 15 saniye beklenmis ve hava-su spreyi ile yizey 20 saniye
yikandiktan sonra, 10 saniye kurutulmustur (Resim 3.23). Tebesirimsi
gorinen mine ylUzeyine primer, mikrofirca ile uygulanmistir. Metal braketin
kaidesine mikrofirca ile primer uygulanip yeteri miktarda adeziv konulduktan
sonra, braket akrilik blogun tam ortasina gelecek sekilde dis yuzeyine
yerlestirilmigtir. Braket disin yuzeyine bastirildiktan sonra kalan adezivler sond
yardimiyla temizlenmistir. Adeziv mezyal ve distal yonden 20’ser saniye

polimerize edilmigtir.

Resim 3.23. %37’lik ortofosforik asit ile purizlendirme iglemi

LATK ve LAEL Gruplari

Pomzalanip yikanmig diglerin mine yizeyi, 120 mJ/pulse, 10 Hz olarak
ayarlanmis Fotona Er:YAG ile pdrizlendiriimis ve hava ile kurutulmustur
(Resim 3.24). Metal braketin kaidesine mikrofirga ile primer uygulanip yeteri
miktarda adeziv konulduktan sonra, braket akrilik blogun tam ortasina gelecek
sekilde disin ylUzeyine yerlestiriimigtir. Braket disin yuzeyine bastirildiktan
sonra kalan adezivler sond yardimiyla temizlenmigtir. Adeziv mezyal ve distal

yonden 20’ser saniye polimerize edilmistir.
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Resim 3.24. Lazer ile puruzlendirme islemi

KUTK ve KUEL Gruplari

Pomzalanip yikanmis diglerin mine yuzeyi, 50um buyuklugundeki kum
partikulleri kullanilarak puruzlendirilmis ve hava ile kurtulmustur. (Resim 3.25).
Metal braketin kaidesine mikrofirga ile primer uygulanip yeteri miktarda adeziv
konulduktan sonra, braket akrilik blogun tam ortasina gelecek sekilde disin
yuzeyine vyerlestiriimigtir. Braket disin ylUzeyine bastirildiktan sonra kalan
adezivler sond yardimiyla temizlenmistir. Adeziv mezyal ve distal yonden

20’ser saniye polimerize edilmistir.

Resim 3.25. Kum ile purGzlendirme iglemi
KATK ve KAEL Gruplari
Pomzalanip yikanmis dislerin mine yuzeyi, 50um buyukliguindeki kum
partikulleri kullanilarak purtzlendiriimis ve hava ile kurtulmustur. Daha sonra

diglerin vestibll ylzeyine %37 ortofosforik asit uygulanmig, 15 saniye

beklenmis ve hava-su spreyi ile yizey 20 saniye yikandiktan sonra, 10 saniye
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kurutulmustur. Tebesirimsi goriinen mine ylzeyine primer, mikrofirga ile
uygulanmistir. Metal braketin kaidesine mikrofirga ile primer uygulanip yeteri
miktarda adeziv konulduktan sonra, braket akrilik blogun tam ortasina gelecek
sekilde dis yuzeyine yerlestirilmigtir. Braket disin ylzeyine bastirildiktan sonra
kalan adezivler sond yardimiyla temizlenmistir. Adeziv mezyal ve distal

yonden 20’ser saniye polimerize edilmistir.

ASTK, LATK, KUTK, KATK, ASEL, LAEL, KUEL, KAEL Gruplar

Braketler yapistirildiktan sonra bu gruplardaki érnekler 35-38°C isida
etlvde 24 saat bekletimis ve daha sonra braketler yan kesici pens ile
sOkulmustir. Braketler sokuldukten sonra ornekler bir saat metilen mavisi
renklendirme solisyonunda bekletiimistir (Resim 3.26.). Renklendirme
solisyonunda bekletilen dislerin renk 6lgumda, disler solusyondan cikarilip.
batlin dislerin mine ylzeyi dis macunu ve dis firgasiyla (Resim 3.27) 10
saniye boyunca fircalandiktan sonra yapilmistir. Mine ylzeyinde kalan
yapistirici artiklart ASTK, LATK, KUTK, KATK gruplarinda 12 bigakl tungsten
karbid frez (Resim 3.28), ASEL, LAEL, KUEL, KAEL gruplarinda ise beyaz
kusakli elmas frez (Resim 3.29) ile temizlenmis disklerle (Resim 3.30)
cilalama islemi yapilmistir. Islemler tamamlandiktan sonra en son renk

Olcumleri yapiimigtir.

Resim 3.26. Renklendirme islemi Resim 3.27. Dis firgcasi ve macunu
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Resim 3.28. Resim 3.29. Resim 3.30.

Tungsten karbid frezle Elmas frezle Disk ile cilalama
artiklarin temizlenmesi artiklarin temizlenmesi

Kontrol Grubu

Kontrol grubunda bulunan oOrneklerin renk Olgumleri c¢alisma
gruplarindan farkli olarak sadece baslangi¢ ve renklendirme sonrasi olmak
tzere iki kez yapilmistir. Orneklere sadece renklendirme islemi uygulanmis

olup, herhangi bir temizleme-cila islemi uygulanmamistir.

3.3. istatistiksel Degerlendirme

Bu calismada istatistiksel analizler NCSS 2007 (Number Cruncher
Statistical System 2007 Statistical Software, Utah, USA) paket programi ile
yapiimigtir. Calisma gruplarinda 6rnek sayilarinin belirlenmesi icin glc analiz
yapilmistir. Verilerin degerlendiriimesinde tanimlayici istatistiksel metotlarin
(ortalama, standart sapma) yani sira ¢oklu gruplarin tekrarlayan olgimlerinde
Friedman testi, gruplar arasi karsilastirmalarda Kruskal Wallis testi, alt grup
kargilagtirmalarinda Dunn’s ¢oklu karsilastirma testi, ikili gruplarin
kargilagtirmasinda Mann-Whitney-U testi  kullaniimigtir. Metod hatasini
onlemek igin renk dlgumleri Uger kez yapilip ortalamalari alinmistir. Sonuclar,

anlamhlik p<0,05 duzeyinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

Calismamizda mine yizeyini puriuzlendirme amaciyla %37 ortofosforik
asit, kumlama, kumlama sonrasi asit ve ErYAG lazer yontemleri
kullaniimigtir. Kalan yapigtirici artiklari 12 bigakli tungsten karbid frez ve
beyaz kusakli elmas frez ile temizlenmistir. Purtzlendirme ydntemleri ve bitim
frezleri disinda kullanilan tim degdiskenler standardize edilmis, tim diglerde
tek tip yapistirici ajan kullanilip, tim disler metal braket ile braketlenip, cila

diskleri ile temizlenmigtir.

ASTK grubunun baslangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi AL
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk goézlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.1) Renklendirme AL degerleri basglangi¢c ve temizleme sonrasi AL
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk bulunmus
(p=0,002), baslangi¢ ve temizleme sonrasi zamanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklihk gézlenmemistir (p=0,388). (Tablo 4.2)

LATK grubunun basglangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi AL
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik gézlenmistir (p=0,002).
(Tablo 4.1) Renklendirme AL degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi AL
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede disik bulunmus (p=0,004,
p=0,003), baslangi¢ ve temizleme sonrasi zamanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli farkhlik gdzlenmemistir (p=0,859). (Tablo 4.2)

KUTK grubunun baslangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi AL
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.1) Renklendirme AL degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi AL
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede distUk bulunmus
(p=0,002), baslangi¢c ve temizleme sonrasi zamanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklihk gézlenmemistir (p=0,136). (Tablo 4.2)

KATK grubunun baslangig, renklendirme ve temizleme sonrasi AL

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk gézlenmistir (p=0,0001).
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(Tablo 4.1) Renklendirme AL degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi AL
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede disuk bulunmus
(p=0,002), baslangi¢c ve temizleme sonrasi zamanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p=0,937). (Tablo 4.2)

Tungsten karbid frez kontrol grubunun temizleme sonrasi AL degerleri,
baglangic degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk
bulunmustur (p=0,011). (Tablo 4.1)

Tablo 4.1. Tungsten karbid frezde materyal gruplarinin AL baslangig,

renklendirme ve temizleme sonrasi renk dlgcim zamanlarinin karsilastiriimasi.

Tungsten Karbid Frez Baslangi¢ Renklendirme Temizleme Sonrasi p

Asit Grubu Ort+SS -0,23+0,64 -18,99+6,27 -1,7346,14 0,0001
Median (IQR) | -0,15 (-0,68-0,18) -17,85 (-24,38/-14,63) -2,1(-7,98-3,93)

Lazer Grubu Ort+SS 0,4340,95 -12,02+12,97 -0,5+8,8 0,002
Median (IQR) | 0,2 (0,1-1,03) -8,6 (-20,58/-2,75) -0,25 (-2-4,35)

Kum Grubu Ort+SS 0,1340,58 -11,59+6,03 -2,62+6,59 0,0001
Median (IQR , , ’ -8,6 (-17,13/-7,48

Tablo 4.2. Tungsten karbid frezde materyal alt gruplarinin AL baslangig,

renklendirme ve temizleme sonrasi renk dlgim karsilastirilmasi.

Dunn’s Coklu Karsilagtirma Testi Asit Lazer A|I(-.,|m Kum + Asit
Grubu Grubu Grubu Grubu
Baslangic / Renklendirme 0,002 0,004 0,002
Baslangi¢ / Temizleme Sonrasi 0,388 0,859 0,136
Renklendirme / Temizleme Sonrasi 0,002 0,003 0,002
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ASTK grubunun baslangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi Aa
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.3) Renklendirme Aa degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi Aa
degerlerinden (p=0,002), temizleme sonrasi Aa degerleri de baslangi¢ Aa
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dugsuk bulunmustur
(p=0,003). (Tablo 4.4)

LATK grubunun baslangig, renklendirme ve temizleme sonrasi Aa
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk goézlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.3) Renklendirme Aa degerleri baglangi¢ ve temizleme sonrasi Aa
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk bulunmus (p=0,002,
p=0,003), temizleme sonrasi Aa degerleri de baslangic Aa degerlerinden

istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk bulunmustur (p=0,002). (Tablo 4.4)

KUTK grubunun baglangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi Aa
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk goézlenmigtir (p=0,0001).
(Tablo 4.3) Renklendirme Aa degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi Aa
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk bulunmus (p=0,002,
p=0,003), temizleme sonrasi Aa degerleri de baslangic Aa degerlerinden

istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk bulunmustur (p=0,002). (Tablo 4.4)

KATK grubunun baslangig, renklendirme ve temizleme sonrasi Aa
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.3) Renklendirme Aa degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi Aa
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk bulunmus
(p=0,002), temizleme sonrasi Aa degerleri de baslangi¢ Aa degerlerinden
istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk bulunmustur (p=0,008). (Tablo 4.4)
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Tungsten karbid frez kontrol grubunun temizleme sonrasi Aa degerleri,
baslangic degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk
bulunmustur (p=0,0001). (Tablo 4.3)

Tablo 4.3. Tungsten karbid frezde materyal gruplarinin Aa baslangig,

renklendirme ve temizleme sonrasi renk olgum zamanlarinin karsilastiriimasi.

Tungsten Karbid Frez Baslangig Renklendirme Temizleme Sonrasi p
Asit Grubu Ort£SS -0,03+0,34 -14,33+3,46 -4,8+3,06 0,0001
Median (IQR) | 0 (-0,2-0,1) -13,45 (-18,13/11,93) | -5,45 (-7,43/-1,7)
Lazer Grubu Ort£SS -0,14+0,45 -16,93+5,39 -10,49+3,92 0,0001
Median (IQR) | -0,05 (-0,2-0,18) -15,85 (-21,65/15,33) -11,15 (-13,23/7,93)
Aa Kum Grubu Ort+SS -0,09+0,25 -13,1545,11 -7,98+5,59 0,0001
Median (IQR) | 0 (-0,1-0) -13,2 (-16,78--9,58) -5,95 (-13,15/-4,23)

Tablo 4.4. Tungsten karbid frezde materyal alt gruplarinin Aa baslangig,

renklendirme ve temizleme sonrasi renk dlgim karsilastirilmasi.

Dunn’s Coklu Karsilagtirma Testi Asit Lazer A:um Kum + Asit
Grubu Grubu Grubu Grubu
Baslangi¢ / Renklendirme 0,002 0,002 0,002
Baslangi¢ / Temizleme Sonrasi 0,003 0,002 0,002
Renklendirme / Temizleme Sonrasi 0,002 0,003 0,003

ASTK grubunun baslangig, renklendirme ve temizleme sonrasi Ab
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk goézlenmigtir (p=0,0001).
(Tablo 4.5) Renklendirme Ab degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi Ab
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dugsuk bulunmus
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(p=0,002), baslangi¢c ve temizleme sonrasi zamanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklihk gézlenmemistir (p=0,272). (Tablo 4.6)

LATK grubunun basglangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi Ab
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.5) Renklendirme Ab degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi Ab
degerlerinden (p=0,002), temizleme sonrasi Ab degerleri de baslangi¢ Ab
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusik bulunmustur
(p=0,008). (Tablo 4.6)

KUTK grubunun basglangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi Ab
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.5) Renklendirme Ab degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi Ab
degerlerinden (p=0,002), temizleme sonrasi Ab degerleri de baslangi¢ Ab
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dugsuk bulunmustur
(p=0,004). (Tablo 4.6)

KATK grubunun baslangig, renklendirme ve temizleme sonrasi Ab
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk goézlenmigtir (p=0,0001).
(Tablo 4.5) Renklendirme Ab degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi Ab
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dugsuk bulunmus
(p=0,002), baslangi¢c ve temizleme sonrasi zamanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklihk gézlenmemistir (p=0,239). (Tablo 4.6)
Tungsten karbid frez kontrol grubunun temizleme sonrasi Ab degerleri,

bagslangic degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk
bulunmustur (p=0,0001). (Tablo 4.5)
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Tablo 4.5. Tungsten karbid frezde materyal gruplarinin Ab baslangig,

renklendirme ve temizleme sonrasi renk 6lgim zamanlarinin karsilastiriimasi.

Tungsten Karbid Frez Baslangic Renklendirme Temizleme Sonrasi p
Asit Grubu Ort+SS -0,54+1,42 -29,15+10,71 -3,66+8,99 0,0001
Median (IQR) | -0,35 (-0,6-0,2) -30,7 (-37,1/-17,83) -4,1 (-9,28-1,08)
Lazer Grubu Ort+SS -1,69+3,36 -35,18+8,62 -13,61+10,65 0,0001
Median (IQR) | -0,2 (-3,13-0,1) -30,9 (-40,68/-29,63) -13,2 (-16,9/-6,6)
Ab Kum Grubu Ort£SS -0,79£1,95 -25,54+11,05 -11,27+9,74 0,0001
Median (IQR) | -0,2 (-0,48-0,08) -24,15 (-32,65/-19,6) -9,25 (-15,78/-4,63)

Tablo 4.6. Tungsten karbid frezde materyal alt gruplarinin Ab baglangig,

renklendirme ve temizleme sonrasi renk dlgim karsilastirilmasi.

Dunn’s Coklu Karsilagtirma Testi Asit Lazer A|l()um Kum + Asit
Grubu Grubu Grubu Grubu
Baslangi¢ / Renklendirme 0,002 0,002 0,002
Baglangi¢ / Temizleme Sonrasi 0,272 0,008 0,004
Renklendirme / Temizleme Sonrasi 0,002 0,002 0,002

ASTK grubunun baslangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi AE

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.7) Renklendirme AE degerleri
degerlerinden (p=0,002), temizleme sonrasi AE de@erleri de baslangi¢c AE

baslangi¢c ve temizleme sonrasi AE

degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede yiksek bulunmustur
(p=0,002). (Tablo 4.8)
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LATK grubunun baslangig, renklendirme ve temizleme sonrasi AE
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk goézlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.7) Renklendirme AE degerleri baslangi¢c ve temizleme sonrasi AE
degerlerinden (p=0,002), temizleme sonrasi AE degerleri de baslangi¢c AE
degerlerinden istatistiksel olarak anlamh derecede yuksek bulunmustur
(p=0,003). (Tablo 4.8)

KUTK grubunun basglangig, renklendirme ve temizleme sonrasi AE
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.7) Renklendirme AE degerleri baslangi¢c ve temizleme sonrasi AE
degerlerinden (p=0,002), temizleme sonrasi AE degerleri de baslangic AE
degerlerinden istatistiksel olarak anlaml derecede yuksek bulunmustur
(p=0,002). (Tablo 4.8)

KATK grubunun baglangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi AE
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.7) Renklendirme AE degerleri baslangi¢c ve temizleme sonrasi AE
degerlerinden (p=0,002), temizleme sonrasi AE degerleri de baslangi¢c AE
degerlerinden istatistiksel olarak anlamlh derecede yuksek bulunmustur
(p=0,002). (Tablo 4.8)

Tungsten karbid frez kontrol grubunun temizleme sonrasi AE degerleri,
baslangic degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede yuksek
bulunmustur (p=0,0001). (Tablo 4.7)
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Tablo 4.7. Tungsten karbid frezde materyal gruplarinin AE baslangig,

renklendirme ve temizleme sonrasi renk olgim zamanlarinin karsilastiriimasi.

Tungsten Karbid Frez Baslangic Renklendirme Temizleme Sonrasi p
Asit Grubu Ort+SS 1,17+1,18 38,12+11,18 11,21+5,81 0,0001
Median (IQR) | 0,8 (0,33-2,01) 38,5 (25,89-46,59) 11,37 (6,75-14,51)
Lazer Grubu OrtxSS 2,31+3,15 42,23+12,13 18,88+11,83 0,0001
Median (IQR) | 1,05 (0,25-3,68) 36,42 (34,5-50,35) 18,64 (11,69-21,25)
AE Kum Grubu Ort£SS 1,08+1,91 31,22+12,97 15,09+11,69 0,0001
Median (IQR) | 0,47 (0,27-0,75) 28,24 (24,73-40,71) 10,96 (7,09-21,86)

Tablo 4.8. Tungsten karbid frezde materyal alt gruplarinin AE baslangig,

renklendirme ve temizleme sonrasi renk dlgim karsilastirilmasi.

Dunn’s Coklu Karsilagtirma Testi Asit Lazer A|fum Kum + Asit
Grubu Grubu Grubu Grubu
Baslangi¢ / Renklendirme 0,002 0,002 0,002
Baglangi¢ / Temizleme Sonrasi 0,002 0,003 0,002
Renklendirme / Temizleme Sonrasi 0,002 0,002 0,002

ASEL grubunun baslangig, renklendirme ve temizleme sonrasi AL

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik gézlenmigtir (p=0,0001).
(Tablo 4.9) Renklendirme AL degerleri

degerlerinden (p=0,002, p=0,003), temizleme sonrasi

baslangi¢c ve temizleme sonrasi AL

AL degerleri de

baglangic AL degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk
bulunmustur (p=0,028). (Tablo 4.10)
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LAEL grubunun baslangic¢, renklendirme ve temizleme sonrasi AL
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk goézlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.9) Renklendirme AL degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi AL
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk bulunmus
(p=0,002), baslangi¢c ve temizleme sonrasi zamanlari arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklihk gézlenmemistir (p=0,136). (Tablo 4.10)

KUEL grubunun baslangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi AL
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik gézlenmistir (p=0,001).
(Tablo 4.9) Renklendirme AL degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi AL
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede disik bulunmus (p=0,002,
p=0,01), baslangi¢c ve temizleme sonrasi zamanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklhlik gdzlenmemistir (p=0,875). (Tablo 4.10)

KAEL grubunun baglangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi AL
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.9) Renklendirme AL degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi AL
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusik bulunmus (p=0,003,
p=0,002), baslangi¢ ve temizleme sonrasi zamanlari arasinda istatistiksel

olarak anlaml farklihk gézlenmemistir (p=0,784). (Tablo 4.10)
Elmas frez  kontrol grubunun temizleme sonrasi AL degerleri,

baslangic degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk
bulunmustur (p=0,002). (Tablo 4.9)
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Tablo 4.9. Elmas frezde materyal gruplarinin AL baslangig, renklendirme ve

temizleme sonrasi renk olcim zamanlarinin karsilastiriimasi.

Elmas Frez

Baslangig Renklendirme Temizleme Sonrasi p
Asit Grubu Ort£SS -0,32+1,06 -22,18+7,71 -6,82+10,33 0,0001
Median (IQR) | -0,1 (-0,6-0,18) -20,15 (-27,88/-16,43) | -2,8 (-13,28--0,53)
Lazer Grubu Ort£SS 0,3+1,75 -12,97+5,68 -3,06+8,77 0,0001
Median (IQR) | 0,1 (-1,13-1,78) -12,9 (-16,53/-9,05) -5,05 (-10,38-3,05)
AL Kum Grubu Ort+SS 0,16+0,48 -9,49+4,48 -0,47+7,42 0,001
Median (IQR) | 0,2 (-0,18-0,35) -9,15 (-13,9/-5,75) 0,8 (-2,38-5)

Tablo 4.10. Elmas frezde materyal alt gruplarinin AL baslangi¢, renklendirme

ve temizleme sonrasi renk dlgum kargilastiriimasi.

Dunn’s Coklu Karsilagtirma Testi Asit Lazer A|I(-um Kum + Asit
Grubu Grubu Grubu Grubu
Baslangi¢ / Renklendirme 0,002 0,002 0,002
Baglangi¢ / Temizleme Sonrasi 0,028 0,136 0,875
Renklendirme / Temizleme Sonrasi 0,003 0,002 0,01

ASEL grubunun baslangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi Aa
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001).

(Tablo 4.11) Renklendirme Aa degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi Aa

degerlerinden (p=0,002, p=0,003), temizleme sonrasi

Aa degerleri de

baslangic Aa degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk
bulunmustur (p=0,002). (Tablo 4.12)
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LAEL grubunun baslangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi Aa
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk goézlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.11) Renklendirme Aa dederleri baslangi¢c ve temizleme sonrasi Aa
degerlerinden (p=0,002), temizleme sonrasi Aa degerleri de baslangi¢c Aa
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusik bulunmustur
(p=0,002). (Tablo 4.12)

KUEL grubunun baslangig, renklendirme ve temizleme sonrasi Aa
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.11) Renklendirme Aa dederleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi Aa
degerlerinden (p=0,002), temizleme sonrasi Aa degerleri de baslangi¢c Aa
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusik bulunmustur
(p=0,004). (Tablo 4.12)

KAEL grubunun baglangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi Aa
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.11) Renklendirme Aa dederleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi Aa
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede disuk bulunmus
(p=0,002), temizleme sonrasi Aa degerleri de baslangi¢ Aa degerlerinden
istatistiksel olarak anlamh derecede disuk bulunmustur (p=0,002). (Tablo
4.12)

Elmas frez kontrol grubunun baslangi¢ ve temizleme sonrasi Aa

degerleri, baslangi¢ degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk
bulunmustur. (p=0,0001). (Tablo 4.11)
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Tablo 4.11. Elmas frezde materyal gruplarinin Aa baslangig, renklendirme ve

temizleme sonrasi renk olcim zamanlarinin karsilastiriimasi.

Elmas Frez Baslangig Renklendirme Temizleme Sonrasi p
+ + - + -9,95+
Asit Grubu Ort£SS 0,1+0,2 16,4843,43 9,9545,48 0,0001
Median (IQR) | 0,15 (-0,1-0,2) -16,75 (-19,25/-12,68) -9,05 (-11,53/-7,58)
+ -0,17+ - + -8,39+
Lazer Grubu Ort£SS 0,17+0,85 14,26+5,99 8,3945,48 0,0001
Median (IQR) | -0,1 (-0,65-0,1) -15 (-18,1/-9,7) -7,6 (-12,03/-4,33)
+ -0,03+ - + 5,74+
Aa Kum Grubu Ort+SS 0,03+0,19 11,27+5,62 5,74+4,37 0,0001
Median (IQR) | -0,05 (-0,1-0,1) -10 (-13,63/-6,83) -5,15 (-10,35/-3,53)

Tablo 4.12. Elmas frezde materyal alt gruplarinin Aa baslangig, renklendirme

ve temizleme sonrasi renk dlgum kargilastiriimasi.

Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi Asit Lazer A:um Kum + Asit
Grubu Grubu Grubu Grubu
Baslangi¢ / Renklendirme 0,002 0,002 0,002
Baslangi¢ / Temizleme Sonrasi 0,002 0,002 0,004
Renklendirme / Temizleme Sonrasi 0,003 0,002 0,002

ASEL grubunun baslangig¢, renklendirme ve temizleme sonrasi Ab

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik gézlenmigtir (p=0,0001).

(Tablo 4.13) Renklendirme Ab dederleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi Ab

(p=0,002), temizleme sonrasi

Ab degerleri de baslangig Ab degerlerinden

istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk bulunmustur (p=0,006). (Tablo

4.14)
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LAEL grubunun baslangic¢, renklendirme ve temizleme sonrasi Ab
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk goézlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.13) Renklendirme Ab dederleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi Ab
degerlerinden (p=0,002), temizleme sonrasi Ab degerleri de baslangi¢ Ab
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusik bulunmustur
(p=0,002). (Tablo 4.14)

KUEL grubunun baslangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi Ab
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gdzlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.13) Renklendirme Ab dederleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi Ab
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede disik bulunmus (p=0,002,
p=0,003), baslangi¢ ve temizleme sonrasi zamanlari arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkllik gdzlenmemistir (p=0,136). (Tablo 4.14)

KAEL grubunun baglangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi Ab
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.13) Renklendirme Ab dederleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi Ab
degerlerinden (p=0,002), temizleme sonrasi Ab degerleri de baslangi¢ Ab
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusik bulunmustur
(p=0,041). (Tablo 4.14)

Elmas frez kontrol grubunun temizleme sonrasi Ab degerleri, baslangi¢
degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusik bulunmustur
(p=0,0001). (Tablo 4.13)
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Tablo 4.13. Elmas frezde materyal gruplarinin Ab baslangi¢, renklendirme ve

temizleme sonrasi renk olcim zamanlarinin karsilastiriimasi.

Elmas Frez Baslangig Renklendirme Temizleme Sonrasi p
+ -0,12+ - + - +
Asit Grubu Ort£SS 0,12+2,01 35,51+10,82 14,46+14,13 0,0001
Median (IQR) | 0,05 (-0,95-1,08) -35,55 (-43,23/-28,18) -12,3 (-19,1/-8,25)
+ -0,56+ - + - +
Lazer Grubu Ort£SS 0,56+1,59 27,33+13,16 16,27+11,97 0,0001
Median (IQR) | -0,1 (-2,5-0,73) -27,3 (-39,53/-16,45) -15,15 (-26,93/-5,88)
+ + - + - +
Ab Kum Grubu Ort+SS 0,02+0,96 15,55+10,02 2,93+11,52 0,0001
Median (IQR) | 0,1 (-0,63-0,33) -16,8 (-22,25/-5,3) -2,65 (-13,75/-0,13)

Tablo 4.14. Elmas frezde materyal alt gruplarinin Ab baslangig, renklendirme

ve temizleme sonrasi renk dlgum kargilastiriimasi.

Dunn’s Coklu Karsilagtirma Testi Asit Lazer A:()um Kum + Asit
Grubu Grubu Grubu Grubu
Baslangi¢ / Renklendirme 0,002 0,002 0,002
Baslangi¢ / Temizleme Sonrasi 0,006 0,002 0,136
Renklendirme / Temizleme Sonrasi 0,002 0,002 0,003

ASEL grubunun baslangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi AE

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001).

(Tablo 4.15) Renklendirme AE degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi AE

degerlerinden (p=0,002), temizleme sonrasi AE degerleri de baslangi¢c AE

degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede yiksek bulunmustur
(p=0,002). (Tablo 4.16)
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LAEL grubunun baslangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi AE
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklihk goézlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.15) Renklendirme AE degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi AE
degerlerinden (p=0,002), temizleme sonrasi AE degerleri de baslangi¢c AE
degerlerinden istatistiksel olarak anlamh derecede yuksek bulunmustur
(p=0,002). (Tablo 4.16)

KUEL grubunun baslangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi AE
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.15) Renklendirme AE degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi AE
degerlerinden (p=0,002, p=0,023), temizleme sonrasi AE degerleri de
baglangic AE degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede yuksek
bulunmustur (p=0,002). (Tablo 4.16)

KAEL grubunun baslangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi AE
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik gozlenmistir (p=0,0001).
(Tablo 4.15) Renklendirme AE degerleri baslangi¢ ve temizleme sonrasi AE
degerlerinden (p=0,002), temizleme sonrasi AE degerleri de baslangi¢c AE
degerlerinden istatistiksel olarak anlamlh derecede yuksek bulunmustur
(p=0,002). (Tablo 4.16)

Elmas frez kontrol grubunun temizleme sonrasi AE dederleri, baslangi¢
degerlerinden istatistiksel olarak anlamlh derecede yuksek bulunmustur
(p=0,0001). (Tablo 4.15)
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Tablo 4.15. EImas frezde materyal gruplarinin AE baslangig¢, renklendirme ve

temizleme sonrasi renk olcim zamanlarinin karsilastiriimasi.

Elmas Frez Baslangig Renklendirme Temizleme Sonrasi p
+ + + +
Asit Grubu Ort£SS 1,68+1,5 45,81+10,34 22,48+13,12 0,0001
Median (IQR) | 1,08 (0,72-3,12) 47,14 (35,48-53,73) 17,41 (14,21-31,06)
+ + + +
Lerz G Ort£SS 2,22+1,19 33,93+14,33 20,94+12,14 0,0001
Median (IQR) | 2,15 (1,14-3,4) 33,46 (21,76-46,48) 18,16 (10,86-30,62)
i + + +
Kum Grubu Ort+SS 0,82+0,71 22,3+10,49 13,58+7,18 0,0001
Median (IQR) | 0,58 (0,27-1,35) 21,82 (12,06-28,16) 11,5 (6,9-19,24)

Tablo 4.16. Elmas frezde materyal alt gruplarinin AE baslangig, renklendirme

ve temizleme sonrasi renk 6lgum kargilastiriimasi.

Dunn’s Coklu Karsilagtirma Testi Asit Lazer A|l(;‘l,|r»n Kum + Asit
Grubu Grubu Grubu Grubu
Baslangic / Renklendirme 0,002 0,002 0,002
Baslangi¢c / Temizleme Sonrasi 0,002 0,002 0,002
Renklendirme / Temizleme Sonrasi 0,002 0,002 0,023

Asit grubunda tungsten karbid frez ve elmas frez baslangi¢ AL, Aa, Ab,
AE degderleri arasinda istatistiksel olarak anlamh farklihk gdézlenmemistir
(p=0,862, p=0,281, p=0,525, p=0,386). (Tablo 4.17)

Asit grubunda tungsten karbid frez ve elmas frez renklendirme AL, Aa,

Ab, AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farkliik gézlenmemistir
(p=0,341, p=0,140, p=0,166, p=0,106). (Tablo 4.17)
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Asit grubunda tungsten karbid frez ve elmas frez temizleme sonrasi AL

degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

(p=0,386). (Tablo 4.17)

farkhlik gozlenmemigtir

Asit grubunda elmas frez temizleme sonrasi Aa, Ab degerleri tungsten

karbid frez degerlerinden istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk
bulunmustur (p=0,006, p=0,024). Asit grubunda elmas frez temizleme sonrasi
AE degerleri tungsten karbid frez degerlerinden istatistiksel olarak anlamli

derecede yuksek bulunmustur (p=0,006). (Tablo 4.17)

Asit grubunda baslangig, renklendirme ve temizleme sonrasi AE
degerleri sonucunda elmas frez tungsten karbid freze gére daha az renk

degisikligi gostermistir. (Sekil 4.1)

Tablo 4.17. Asit grubunda baslangic, renklendirme ve temizleme sonrasi renk
Olgum zamanlarinda AL, Aa, Ab, AE olgum degerlerinin tungsten karbid frez

ve elmas frez gruplarinda karsilastirilmasi.

Asit Grubu Tungsten Karbid Frez Elmas Frez p
i Ort+SS -0,23+0,64 -0,32+1,06
Median (IQR) -0,15 (-0,68-0,18) -0,1 (-0,6-0,18)
e Ort£SS -0,03+0,34 0,1£0,2
Median (IQR) 0 (-0,2-0,1) 0,15 (-0,1-0,2)
Baslangi¢
Ab Ort£SS -0,54+1,42 -0,12+2,01
Median (IQR) -0,35 (-0,6-0,2) 0,05 (-0,95-1,08)
e Ort£SS 1,1741,18 1,68+1,5
Median (IQR) 0,8 (0,33-2,01) 1,08 (0,72-3,12)
i Ort£SS -18,9946,27 -22,18+7,71
Median (IQR) -17,85 (-24,38/-14,63) -20,15 (-27,88/-16,43)
Aa OrtxSS -14,33+3,46 -16,48+3,43
. Median (IQR) -13,45 (-18,13/-11,93) -16,75 (-19,25/-12,68)
Renklendirme
OrtxSS -29,15+10,71 -35,51+£10,82
fb Median (IQR) -30,7 (-37,1/-17,83) -35,55 (-43,23/-28,18)
OrtxSS 38,12+11,18 45,81+10,34
At Median (IQR) 38,5 (25,89-46,59) 47,14 (35,48-53,73)
AL Ort+SS -1,7346,14 -6,82+10,33
Median (IQR) -2,1(-7,98-3,93) -2,8(-13,28/-0,53)
. Ort+SS -4,8+3,06 -9,9545,48
. Median (IQR) -5,45 (-7,43/-1,7) -9,05 (-11,53/-7,58)
Temizleme Sonrasi
Ort+SS -3,6618,99 -14,46+14,13
fb Median (IQR) -4,1 (-9,28-1,08) -12,3(-19,1/-8,25)
o Ort+SS 11,2145,81 22,48+13,12
Median (IQR) 11,37 (6,75-14,51) 17,41 (14,21-31,06)
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Sekil 4.1. Asit grubunda baglangig, renklendirme ve temizleme sonrasi renk
Olcim zamanlarinda AE 6lgum degerlerinin ve dis renk degerinin tungsten

karbid frez ve elmas frez gruplarinda karsilastiriimasi.

50 1 AE
47,49
AE=22,48+13,12
40 -
AE=45,81+10,34
30 - _
AE 28,08
11,21+45,81 25.01
207 AE=38,12+11,18
10 A
1,68 .
Tungsten Karbid Frez e Elmas Frez
1,17
0
Baslangi¢ Renklendirme Temizleme Sonrasi

Renk Ol¢iim Zamani

Lazer grubunda tungsten karbid frez ve elmas frez baslangi¢ AL, Aa,
Ab, AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farkhlik gézlenmemigtir
(p=0,664, p=0,662, p=0,418, p=0,204). (Tablo 4.18)

Lazer grubunda tungsten karbid frez ve elmas frez renklendirme AL,
Aa, Ab, AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklhilik
g6zlenmemistir (p=0,204, p=0,326, p=0,225, p=0,225). (Tablo 4.18)

Lazer grubunda tungsten karbid frez ve elmas frez temizleme sonrasi

AL, Aa, Ab, AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilhk
gOzlenmemistir (p=0,184, p=0,225, p=0,644, p=0,773). (Tablo 4.18)
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Tablo 4.18. Lazer grubunda baslangi¢, renklendirme ve temizleme sonrasi
renk 6lcim zamanlarinda AL, Aa, Ab, AE 6lgim degerlerinin tungsten karbid

frez ve elmas frez gruplarinda karsilastiriimasi.

Lazer Grubu Tungsten Karbid Frez Elmas Frez p

AL Ort+SS 0,4310,95 0,3+1,75
Median (IQR) 0,2 (0,1-1,03) 0,1(-1,13-1,78)

e Ort+SS -0,14+0,45 -0,17+0,85
Median (IQR) -0,05 (-0,2-0,18) -0,1 (-0,65-0,1)

Baslangi¢

- Ort+SS -1,6943,36 -0,56+1,59
Median (IQR) -0,2 (-3,13-0,1) -0,1 (-2,5-0,73)

AE OrtSS 2,31+3,15 2,22+1,19
Median (IQR) 1,05 (0,25-3,68) 2,15 (1,14-3,4)

m Ort+SS -12,02+12,97 -12,97+5,68
Median (IQR) -8,6 (-20,58/-2,75) -12,9 (-16,53--9,05)

. Ort+SS -16,93+5,39 -14,26+5,99

) Median (IQR) -15,85 (-21,65/-15,33) -15(-18,1/-9,7)
Renklendirme

- Ort£SS -35,1818,62 -27,33+13,16
Median (IQR) -30,9 (-40,68--29,63) -27,3 (-39,53/-16,45)

o Ort+SS 42,23+12,13 33,931£14,33
Median (IQR) 36,42 (34,5-50,35) 33,46 (21,76-46,48)

o Ort£SS -0,518,8 -3,06+8,77
Median (IQR) -0,25 (-2-4,35) -5,05 (-10,38-3,05)

. Ort+SS -10,49+3,92 -8,3915,48

X Median (IQR) -11,15 (-13,23/-7,93) -7,6 (-12,03/-4,33)
Temizleme Sonrasi

Ab Ort+SS -13,61+10,65 -16,27+£11,97
Median (IQR) -13,2 (-16,9/-6,6) -15,15 (-26,93/-5,88)

AE Ort+SS 18,88+11,83 20,94+12,14
Median (IQR) 18,64 (11,69-21,25) 18,16 (10,86-30,62)

Kum grubunda tungsten karbid frez ve elmas frez baslangi¢ AL, Aa,
Ab, AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik gézlenmemistir
(p=0,839, p=0,857, p=0,353, p=0,664). (Tablo 4.19)

Kum grubunda tungsten karbid frez ve elmas frez renklendirme AL, Aa,
Ab, AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farkhlik gézlenmemistir
(p=0,453, p=0,355, p=0,098, p=0,073). (Tablo 4.19)

Kum grubunda tungsten karbid frez ve elmas frez temizleme sonrasi
AL, Aa, Ab, AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilk
g6zlenmemistir (p=0,312, p=0,371, p=0,083, p=0,862). (Tablo 4.19)
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Tablo 4.19. Kum grubunda baslangig¢, renklendirme ve temizleme sonrasi
renk 6lcim zamanlarinda AL, Aa, Ab, AE 6lgim degerlerinin tungsten karbid

frez ve elmas frez gruplarinda karsilastiriimasi.

Kum Grubu Tungsten Karbid Frez Elmas Frez p

AL Ort+SS 0,13+0,58 0,16+0,48
Median (IQR) 0,15 (-0,05-0,48) 0,2 (-0,18-0,35)

e Ort+SS -0,0940,25 -0,03+0,19
Median (IQR) 0 (-0,1-0) -0,05 (-0,1-0,1)

Baslangi¢

- Ort+SS -0,79+1,95 0,0210,96
Median (IQR) -0,2 (-0,48-0,08) 0,1 (-0,63-0,33)

AE OrtSS 1,08+1,91 0,82+0,71
Median (IQR) 0,47 (0,27-0,75) 0,58 (0,27-1,35)

m Ort+SS -11,59+6,03 -9,49+4,48
Median (IQR) -8,6 (-17,13/-7,48) -9,15 (-13,9/-5,75)

. Ort+SS -13,15+5,11 -11,27+5,62

) Median (IQR) -13,2 (-16,78/-9,58) -10 (-13,63/-6,83)
Renklendirme

- Ort+SS -25,54+11,05 -15,55+10,02
Median (IQR) -24,15 (-32,65/-19,6) -16,8 (-22,25/-5,3)

o Ort+SS 31,22+12,97 22,3+10,49
Median (IQR) 28,24 (24,73-40,71) 21,82 (12,06-28,16)

o Ort£SS -2,6216,59 -0,47+7,42
Median (IQR) -0,7 (-5,1-0,53) 0,8 (-2,38-5)

. Ort+SS -7,98%5,59 -5,7414,37

X Median (IQR) -5,95 (-13,15/-4,23) -5,15 (-10,35/-3,53)
Temizleme Sonrasi

Ab Ort+SS -11,27+9,74 -2,93+11,52
Median (IQR) -9,25 (-15,78/-4,63) -2,65 (-13,75/-0,13)

AE Ort+SS 15,09+11,69 13,58+7,18
Median (IQR) 10,96 (7,09-21,86) 11,5 (6,9-19,24)

Kumlama sonrasi asit grubunda tungsten karbid frez ve elmas frez
baglangic AL, Aa, Ab, AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkhlik gézlenmemistir (p=0,505, p=0,999, p=0,686, p=0,341). (Tablo 4.20)

Kumlama sonrasi asit grubunda tungsten karbid frez ve elmas frez
renklendirme AL, Aa, Ab, AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkhlik gézlenmemistir (p=0,644, p=0,999, p=0,644, p=0,299). (Tablo 4.20)

Kumlama sonrasi asit grubunda tungsten karbid frez ve elmas frez
temizleme sonrasi AL, Aa, Ab, AE degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh farklihk gézlenmemistir (p=0,644, p=0,470, p=0,544, p=0,204). (Tablo
4.20)
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Tablo 4.20. Kumlama sonrasi asit grubunda baslangi¢, renklendirme ve

temizleme sonrasi

renk Olgcum zamanlarinda AL, Aa, Ab, AE ol¢cim

degerlerinin tungsten karbid frez ve elmas frez gruplarinda karsilastiriimasi.

Kum + Asit Grubu Tungsten Karbid Frez Elmas Frez p

AL Ort+SS -0,05+0,78 0,1240,61
Median (IQR) 0 (-0,43-0,35) 0,1 (-0,15-0,63)

Aa OrtSS -0,21+0,4 -0,05+0,31
Median (IQR) -0,05 (-0,68-0,1) -0,1 (-0,18-0)

Baslangi¢

- Ort+SS -0,85+1,81 -0,05+1,3
Median (IQR) -0,45 (-1,23-0,2) -0,2 (-0,75-0)

AE Ort£SS 1,47+1,59 0,97+1,07
Median (IQR) 0,74 (0,5-1,8) 0,66 (0,26-1,2)

i Ort+SS -21,0518,4 -17,43+8,48
Median (IQR) -18,3 (-21,35/-17,35) -18,35 (-23,98/-14,9)

. Ort+SS -17,7416,52 -16,98+3,64

) Median (IQR) -16,95 (-21,78/-12,83) -17,25 (-19,5/-13,63)
Renklendirme

- Ort£SS -31,77+£11,91 -30,22+9,86
Median (IQR) -35,05 (-40,15/-27,4) -28,9 (-39,85/-22,5)

. Ort+SS 43,92+8,82 39,94+9,17
Median (IQR) 45,03 (37,01-51,38) 37,98 (32,57-49,14)

o Ort+SS -0,58+8,18 0,68%4,46
Median (IQR) -0,5 (-5,55-7,53) 2,2 (-4,05-3,18)

. Ort+SS -4,97+3,96 -6,98+4,64

X Median (IQR) -5,75 (-7,33/-2,85) -5,7 (-10,05/-3,23)
Temizleme Sonrasi

Ab Ort+SS -4,2+12,63 -4,22+6,43
Median (IQR) -7,2 (-12,98-3,05) -4,5 (-9,88-1,28)

AE Ort+SS 14,5t7,7 10,7945,37
Median (IQR) 13,45 (8,44-18,88) 9,11 (5,85-15,38)
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Tablo 4.21. Tungsten karbid frez grubunda baslangig, renklendirme ve temizleme sonrasi renk 6lgim zamanlarinda AL, Aa, Ab, AE

Olcim degerlerinin asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol grubunda karsilastiriimasi.

Tungsten Karbid Frez Asit Grubu Lazer Grubu Kum Grubu Kum + Asit Grubu | Kontrol Grubu
AL Ort£SS -0,23+0,64 0,43+0,95 0,13+0,58 -0,05+0,78 0,18+1,24
Median (IQR) -0,15 (-0,68-0,18) 0,2 (0,1-1,03) 0,15 (-0,05-0,48) 0 (-0,43-0,35) 0,1 (-0,65-0,93)
Aa QrtiSS -0,03+0,34 -0,14+0,45 -0,09+0,25 -0,21+0,4 0,12+0,24
Baglangic Median (IQR) 0(-0,2-0,1) -0,05 (-0,2-0,18) 0 (-0,2-0) -0,05 (-0,68-0,1) 0,1(0-0,3)
Ab Ort£SS -0,54+1,42 -1,69+3,36 -0,79+1,95 -0,85+1,81 0,25+0,42
Median (IQR) -0,35 (-0,6-0,2) -0,2 (-3,13-0,1) -0,2 (-0,48-0,08) -0,45 (-1,23-0,2) 0,25 (0,15-0,9)
AE Ort£SS 1,17+1,18 2,31+3,15 1,08+1,91 1,47+1,59 1,13+0,85
Median (IQR) 0,8 (0,33-2,01) 1,05 (0,25-3,68) 0,47 (0,27-0,75) 0,74 (0,5-1,8) 1,02 (0,36-1,85)
AL OrtxSS -18,99+6,27 -12,02+12,97 -11,59+6,03 -21,05+8,4 -17,32+13,73
Median (IQR) | -17,85 (-24,38/14,63) -8,6 (-20,58--2,75) -8,6 (-17,13/-7,48) -18,3 (-21,35--17,35) | -19,1 (-26,78--3,45)
Aa OrtxSS -14,33+3,46 -16,93+5,39 -13,1545,11 -17,74+6,52 -10,82+5,9
Renklendirme Median (IQR) | -13,45(-18,13/-11,93) | -15,85(-21,65/-15,33) | -13,2(-16,78/-9,58) | -16,95 (-21,78/-12,83) | -11,3 (-15,25--8,45)
Ab Ort+SS -29,15+10,71 -35,1848,62 -25,54+11,05 -31,77+11,91 -25,38+19,41
Median (IQR) -30,7 (-37,1/-17,83) -30,9 (-40,68/-29,63) | -24,15 (-32,65/-19,6) -35,05 (-40,15/-27,4) -25,45 (-41--10,65)
AE Ort£SS 38,12+11,18 42,23+12,13 31,22+12,97 43,92+8,82 34,44+21,47
Median (IQR) 38,5 (25,89-46,59) 36,42 (34,5-50,35) 28,24 (24,73-40,71) 45,03 (37,01-51,38) 33,85 (15,75-50,64)
AL Ort£SS -1,73+6,14 -0,5+8,8 -2,62+6,59 -0,58+8,18 -17,32£13,73
Median (IQR) -2,1 (-7,98-3,93) -0,25 (-2-4,35) -0,7 (-5,1-0,53) -0,5 (-5,55-7,53) -19,1 (-26,78--3,45)
Aa Ort+£SS -4,8+3,06 -10,49+3,92 -7,98+5,59 -4,97£3,96 -10,82+5,9
Temizleme Median (IQR) -5,45 (-7,43/-1,7) -11,15 (-13,23--7,93) -5,95 (-13,15/-4,23) -5,75 (-7,33/-2,85) -11,3 (-15,25--8,45)
Sonrasi Ab OrtxSS -3,66+8,99 -13,61+10,65 -11,27+9,74 -4,2+12,63 -25,38+£19,41
Median (IQR) -4,1 (-9,28-1,08) -13,2 (-16,9/-6,6) -9,25 (-15,78/-4,63) -7,2 (-12,98-3,05) -25,45 (-41--10,65)
AE OrtxSS 11,21+5,81 18,88+11,83 15,09+11,69 14,5+7,7 34,44+21,47
Median (IQR) 11,37 (6,75-14,51) 18,64 (11,69-21,25) 10,96 (7,09-21,86) 13,45 (8,44-18,88) 33,85 (15,75-50,64)
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Tablo 4.22. Tungsten karbid frez grubunda alt gruplarin baglangig, renklendirme ve temizleme sonrasi renk 6lgim zamanlarinda

AL, Aa, Ab, AE 6lcim degerlerinin karsilastirilmasi.

, ] Baslangig Renklendirme Temizleme Sonrasi
Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE AL Aa Ab AE
Asit Grubu / Lazer Grubu 0,021 0,488
Asit Grubu / Kum Grubu 0,009 0,184
Asit Grubu / Kum+Asit Grubu 0,507 0,184
Asit Grubu / Kontrol Grubu 0,792 0,510
Lazer Grubu / Kum Grubu 0,686 0,013
Lazer Grubu / Kum+Asit Grubu 0,024 0,248
Lazer Grubu / Kontrol Grubu 0,448 0,262
Kum Grubu / Kum+Asit Grubu 0,009 0,013

Kum Grubu / Kontrol Grubu 0,575 0,742
Kum+Asit Grubu / Kontrol Grubu 0,998 0,166




Tungsten karbid frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol
gruplarinin baslangic AL, Aa, Ab, AE degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamh farkhlik gézlenmemistir (p=0,411, p=0,272, p=0,061, p=0,626). (Tablo
4.21)

Tungsten karbid frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol
gruplarinin renklendirme Aa, Ab degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkhlik gozlenmemistir (p=0,093, p=0,148). (Tablo 4.21)

Tungsten karbid frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol
gruplarinin renklendirme AL degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkhlik gozlenmistir (p=0,045). (Tablo 4.21) Asit grubunun renklendirme AL
degerleri, lazer ve kum gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk
bulunmus (p=0,021 p=0,009), kumlama sonrasi asit grubunun renklendirme AL
degerleri, lazer ve kum gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk
bulunmus (p=0,024 p=0,009) ve diger gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli farkhihk gézlenmemistir (p>0,05). (Tablo 4.22)

Tungsten karbid frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol
gruplarinin renklendirme AE dederleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkhlik gozlenmigtir (p=0,042). (Tablo 4.21) Kum grubunun renklendirme AE
degerleri lazer ve kumlama sonrasi asit gruplarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede dusuk bulunmus (p=0,013) ve diger gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklihk gézlenmemistir (p>0,05). (Tablo 4.22)

Tungsten karbid frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol
gruplarinin temizleme sonrasi AL degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml
farkhlik go6zlenmistir (p=0,011). (Tablo 4.21) Kontrol grubunun temizleme
sonrasi AL degerleri asit, lazer, kum ve kumlama sonrasi asit gruplarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede dugsuk bulunmus (p=0,015 p=0,004 p=0,005
p=0,004) ve diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamh farkhlik
g6zlenmemistir (p>0,05). (Tablo 4.22)
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Tungsten karbid frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol
gruplarinin temizleme sonrasi Aa degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkhlik gézlenmistir (p=0,004). (Tablo 4.21) Kontrol grubu temizleme sonrasi Aa
degerleri asit ve kumlama sonrasi asit gruplarindan istatistiksel olarak anlaml
derecede dusuk bulunmus (p=0,01 p=0,018), lazer grubu temizleme sonrasi| Aa
degerleri asit ve kumlama sonrasi asit gruplarindan istatistiksel olarak anlamli
derecede dustk bulunmus (p=0,001 p=0,003) ve diger gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkhlik gézlenmemigtir (p>0,05). (Tablo 4.22)

Tungsten karbid frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol
gruplarinin temizleme sonrasi Ab degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkhlik gozlenmistir (p=0,01). (Tablo 4.21) Kontrol grubu temizleme sonrasi Ab
degerleri asit, lazer, kum ve kumlama sonrasi asit gruplarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede dusik bulunmus (p=0,006 p=0,049 p=0,046 p=0,012),
lazer grubu temizleme sonrasi Ab degerleri asit grubundan istatistiksel olarak
anlaml derecede dugsuk bulunmus (p=0,019) ve diger gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p>0,05). (Tablo 4.22)

Tungsten karbid frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol
gruplarinin temizleme sonrasi AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkhlik gozlenmistir (p=0,024). (Tablo 4.21) Kontrol grubu temizleme sonrasi
AE degerleri asit, lazer, kum ve kumlama sonrasi asit gruplarindan istatistiksel
olarak anlamli derecede ylksek bulunmus (p=0,007 p=0,045 p=0,035 p=0,018),
lazer grubu temizleme sonrasi AE degerleri asit grubundan istatistiksel olarak
anlaml derecede yuksek bulunmus (p=0,049) ve diger gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik gézlenmemistir (p>0,05). (Tablo 4.22)
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Tablo 4.23. Elmas frez grubunda baslangig, renklendirme ve temizleme sonrasi renk 6lgim zamanlarinda AL, Aa, Ab, AE dlgim

degerlerinin asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol grubunda karsilastiriimasi.

Elmas Frez Asit Grubu Lazer Grubu Kum Grubu Kum + Asit Grubu Kontrol Grubu
AL Ort+SS -0,32+1,06 0,3+1,75 0,16+0,48 0,12+0,61 0,18+1,24
Median (IQR) -0,1 (-0,6-0,18) 0,1 (-1,13-1,78) 0,2 (-0,18-0,35) 0,1 (-0,15-0,63) 0,1 (-0,65-0,93)
Aa QrtiSS 0,1+0,2 -0,17+0,85 -0,03+0,19 -0,05+0,31 0,12+0,24
Baslangic Median (IQR) 0,15 (-0,1-0,2) -0,1 (-0,65-0,1) -0,05 (-0,1-0,1) -0,1 (-0,18-0) 0,1 (0-0,3)
Ab Ort+SS -0,12+2,01 -0,56+1,59 0,02+0,96 -0,05+1,3 0,25+0,42
Median (IQR) 0,05 (-0,95-1,08) -0,1 (-2,5-0,73) 0,1 (-0,63-0,33) -0,2 (-0,75-0) 0,25 (0,15-0,9)
AE Ort£SS 1,68+1,5 2,22+1,19 0,82+0,71 0,97+1,07 1,13+0,85
Median (IQR) 1,08 (0,72-3,12) 2,15 (1,14-3,4) 0,58 (0,27-1,35) 0,66 (0,26-1,2) 1,02 (0,36-1,85)
AL Ort+SS -22,18+7,71 -12,9745,68 -9,49+4,48 -17,43+8,48 -17,324£13,73
Median (IQR) | -20,15 (-27,88/-16,43) -12,9 (-16,53/-9,05) -9,15 (-13,9/-5,75) -18,35 (-23,98/-14,9) | -19,1 (-26,78--3,45)
Aa Ort+SS -16,48+3,43 -14,26+5,99 -11,27+5,62 -16,98+3,64 -10,82+5,9
Renklendirme Median (IQR) | -16,75 (-19,25/-12,68) -15 (-18,1/-9,7) -10 (-13,63--6,83) -17,25 (-19,5/-13,63) | -11,3 (-15,25--8,45)
Ab Ort+SS -35,51+10,82 -27,33+13,16 -15,55+10,02 -30,22+9,86 -25,38+19,41
Median (IQR) | -35,55(-43,23/-28,18) | -27,3 (-39,53/-16,45) -16,8 (-22,25--5,3) -28,9 (-39,85/-22,5) | -25,45 (-41--10,65)
AE Ort+SS 45,81+10,34 33,93+14,33 22,3+10,49 39,94+9,17 34,44+21 47
Median (IQR) 47,14 (35,48-53,73) 33,46 (21,76-46,48) 21,82 (12,06-28,16) 37,98 (32,57-49,14) 33,85 (15,75-50,64)
AL Ort+SS -6,82+10,33 -3,06+8,77 -0,47+7,42 0,68+4,46 -17,32413,73
Median (IQR) -2,8 (-13,28/-0,53) -5,05 (-10,38-3,05) 0,8 (-2,38-5) 2,2 (-4,05-3,18) -19,1 (-26,78--3,45)
Aa Ort£SS -9,95+5,48 -8,39+5,48 -5,74+4,37 -6,98+4,64 -10,82+5,9
Temizleme Median (IQR) -9,05 (-11,53/-7,58) -7,6 (-12,03/-4,33) -5,15 (-10,35/-3,53) -5,7 (-10,05/-3,23) -11,3 (-15,25--8,45)
Sonrasi Ab Ort£SS -14,46£14,13 -16,27+£11,97 -2,93+11,52 -4,22+6,43 -25,38+£19,41
Median (IQR) -12,3 (-19,1/-8,25) -15,15 (-26,93--5,88) | -2,65 (-13,75/-0,13) -4,5 (-9,88-1,28) -25,45 (-41--10,65)
AE Ort+SS 22,48+13,12 20,94+12,14 13,58+7,18 10,79+5,37 34,44+21,47
Median (IQR) 17,41 (14,21-31,06) 18,16 (10,86-30,62) 11,5 (6,9-19,24) 9,11 (5,85-15,38) 33,85 (15,75-50,64)
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Tablo 4.24. Elmas frez grubunda alt gruplarin baglangig, renklendirme ve temizleme sonrasi renk dlgim zamanlarinda AL, Aa, Ab,
AE 06lcim degerlerinin karsilastiriimasi.

Baslangi¢ Renklendirme Temizleme Sonrasi

Dunn’s Coklu Karsilastirma Testi AL Aa Ab AE

Asit Grubu / Lazer Grubu

Asit Grubu / Kum Grubu

Asit Grubu / Kum+Asit Grubu
Asit Grubu / Kontrol Grubu
Lazer Grubu / Kum Grubu

Lazer Grubu / Kum+Asit Grubu
Lazer Grubu / Kontrol Grubu
Kum Grubu / Kum+Asit Grubu
Kum Grubu / Kontrol Grubu
Kum+Asit Grubu / Kontrol Grubu
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Elmas frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol gruplarinin
baslangic AL, Aa, Ab, AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik
g6zlenmemistir (p=0,753, p=0,085, p=0,168 p=0,062). (Tablo 4.23)

Elmas frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol gruplarinin
renklendirme AL degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik
g6zlenmistir (p=0,003). (Tablo 4.23) Asit grubu renklendirme AL degerleri lazer
ve kum gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk bulunmusg
(p=0,003 p=0,0001), kumlama sonrasi asit grubu renklendirme AL degerleri
lazer ve kum grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk bulunmus
(p=0,043 p=0,003) ve diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik
gozlenmemigtir (p>0,05). (Tablo 4.24)

Elmas frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol gruplarinin
renklendirme Aa degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik
gOzlenmistir (p=0,012). (Tablo 4.23) Asit grubunun renklendirme Aa degerleri
kum ve kontrol gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk
bulunmus (p=0,028 p=0,01), kumlama sonrasi asit grubunun renklendirme Aa
degerleri kum ve kontrol gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede disuk
bulunmus (p=0,011 p=0,007) ve diger gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkhlik gézlenmemistir (p>0,05). (Tablo 4.24)

Elmas frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol gruplarinin
renklendirme Ab degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli farkhlik
gOzlenmistir (p=0,006). (Tablo 4.23) Kum grubu renklendirme Ab degerleri asit,
lazer ve kumlama sonrasi asit gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
yuksek bulunmus (p=0,0001 p=0,028 p=0,003) ve diger gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkhlik gézlenmemistir (p>0,05). (Tablo 4.24)

Elmas frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol gruplarinin
renklendirme AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh farkhlik
g6zlenmistir (p=0,002). (Tablo 4.23) Kum grubu renklendirme AE degerleri asit,
lazer ve kumlama sonrasi asit gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
dusuk bulunmus (p=0,0001 p=0,048 p=0,001), lazer grubu renklendirme AE
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degerleri asit grubundan istatistiksel olarak anlamli derecede dusuk bulunmus
(p=0,048) ve diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml farkhlik
g6zlenmemistir (p>0,05). (Tablo 4.24)

Elmas frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol gruplarinin
temizleme sonrasi AL, Aa degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik
g6zlenmemistir (p=0,083, p=0,141). (Tablo 4.23)

Elmas frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol gruplarinin
temizleme sonrasi Ab degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamh farklilik
g6zlenmistir (p=0,002). (Tablo 4.23) Asit grubu temizleme sonrasi Ab degerleri
kum ve kumlama sonrasi asit gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
dusuk bulunmus (p=0,024 p=0,016), lazer grubu temizleme sonrasi Ab degerleri
kum ve kumlama sonrasi asit gruplarindan istatistiksel olarak anlamli derecede
disuk bulunmus (p=0,015 p=0,013) ve diger gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlaml farkhlik gézlenmemistir (p>0,05). (Tablo 4.24)

Elmas frez asit, lazer, kum, kumlama sonrasi asit ve kontrol gruplarinin
temizleme sonrasi AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik
gOzlenmistir (p=0,005). (Tablo 4.23) Kumlama sonrasi asit grubunun temizleme
sonrasi AE degerleri asit ve lazer gruplarindan istatistiksel olarak anlaml
derecede dusik bulunmus (p=0,008, p=0,015) ve diger gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkhlik gézlenmemistir (p>0,05). (Tablo 4.24)
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5. TARTISMA

5.1 Amacin ve Yontemin Tartigmasi

Ortodontik tedavi sonunda braket sokimu, kalan yapistirici artiklarinin
temizligi ile birlikte baglangictaki mine yuzeyi puruzlendirmesi gibi yapilan
islemler, mine ylzeyinde fiziksel ve estetik dedisikliklere sebep olmaktadir (2-8).
Bu degisikliklerden biri olan renk degisikligi, hastanin tedavi sonunda memnun
kalmamasina sebep olabilir. Bu agidan ortodontik tedavide renk degisikligi

oldukga dnemli bir konu olup dikkate alinmasi gerekmektedir.

Yapilan literatir arastirmalari sonucunda ortodontik tedavi sonrasinda
renk degisikligini inceleyen az sayida c¢alisma oldugu goérulmustir
(30,31,34,38,39,114,134,146,203-205). Ancak bu calismalar arasinda farkh
mine puruzlendirme yontemlerinin dis renk degisikliklerine etkilerinin farkh
adeziv temizleme yontemleriyle karsilastirarak degerlendiren bir galisma mevcut

degildir.

Calismamiz in-vitro olarak gergeklestiriimesine ragmen, elde edilecek
sonuglarin  klinik agidan uygunlugunu en st dizeyde tutabilmek igin,
calismamizda insan digi kullaniimigtir. Hangi disin kullanilacagi konusunda ise;
bazi calismalarda, in-vitro ¢alismalar icin en uygun disin Gst orta kesici oldugu
bildirilmesine ragmen, bu dislerin erigkin hasta grubunda genelde periodontal
kaynakh c¢ekim endikasyonu konmalarindan ve yasla beraber madde kaybina
ugramalarindan dolayi genelde kullaniimamaktadir (208). Hobson ve ark.’nin
(209) asitleme igleminin kesici, kiuglk azi ve buylk azi gibi farkl dis tipleri
uzerine etkisini inceledikleri galismada, farkl dislerin istatiksel olarak farkh asitle
purtzlendirme paternine sahip olduklari belirtiimigtir. Ancak ayni tip dislerde, sag
sol ve alt Ust arasinda anlamli bir fark olmadigi vurgulanmistir. Tim bu faktorleri
degerlendirerek bu ¢alismada in-vitro ¢alismalarin bir cogunda kullanildigi tespit
edilen ve ortodontik amagla en ¢ok ¢ekilen disler olan Ust ve alt birinci ve ikinci
kliguk azi diglerin kullanilmasina karar verilmigtir. Renk olgimuntn dislerdeki

biatin ve saglam olmayan mine yapisindan etkilenebilecegi disunudlmus ve
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curigu, catlagi, kingi, beyaz nokta lezyonu, demineralizasyon alani ve
abrazyonu bulunan, restoratif tedavi gérmus ve c¢ekim sirasinda tahrip olan

disler calismaya dahil edilmemisgtir.

Calismamizda o6rnekler randomize olarak gruplara dagitiimistir.
Randomize gruplandirma, &rneklerin farkh gruplara raslantisal olarak
dagitilmasidir. Bu durum, sonuglarin guvenirligi ve dogrulugu icin gereklidir
(210).

Calismada kullanilacak olan dislerin mine yapisi degismeden, tim deney
zarfinda higbir degisiklik gerceklesmeden optimum slre saklanabilmesi,
kullanilan soliusyona ve saklama kosullarina baghdir. Bu baglamda diger
calismalar degerlendirildiginde, bu amacla arastirmacilar tarafindan serum
fizyolojik (211,212), timol solisyonu (128,146,170,213-219), distile su
(29,138,203,220-225), normal salin sollisyonu, degisik yogdunlukta alkol
cOzeltileri (121,137,226-228), formalin (229,230), kloramin-T (231) gibi ¢ok
cesitli solUsyonlarin kullanildigi tespit edilmigtir. In-vitro c¢alismalarda digleri
saklama konusunda bir ¢ok farkli arastirma bulunmasi bu konu ile ilgili bir
standardizasyon gelistiriimesi gerekliligini ortaya c¢ikarmaktadir. Bu ¢alismada
disler cekildigi tarihten itibaren distile suda bekletilmistir. Bakteriyel infiltrasyonu

engellemek amaciyla distile su haftada bir kez yenilenmisgtir.

Mine ylUzeyine puruzlendirme islemi yapilmadan dnce yeterli mine-adeziv
baglantisi olusturmak amaciyla, dis Uzerindeki organik artiklarin uzaklastirilmasi
icin yuzey profilaksisi iglemi yapiimahldir. Bu islem genellikle dusik devirli
mikromotor ucuna takilan lastik disk veya kil firga ile flor icermeyen bir pat
yardimiyla gerceklestiriimektedir (22,26,30,33-35,213-218). Yapilan
arastirmada, SEP uygulanan dislere pomza ile proflaksi uygulamanin tutuculugu
olumlu yonde etkiledigi ve kesinlikle yapilmasi gerektigi vurgulanmistir (48). Bu
yuzden galismamizda purtzlendirme islemi dncesinde diglerin bukkal yuzeyleri,
dusuk devirli hava sogutmali angildruva ucuna takilmis kil firgca kullanilarak,

pomza ile 10 saniye suresince temizlenmisgtir.
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In-vitro renk Olcim c¢alismalarinda disler, renk dlgimunden 6nce veya
sonra soguk akrilikten hazirlanan bloklara alinmiglardir (30,38,203). Boylelikle,
butin orneklerin deney cihazina ayni sekilde yerlestiriimelerini saglayacak bir
standardizasyon gelistirilmistir. Yapilan ¢alismada dislerin farkh bdlgelerinin
farkli renklere sahip oldugu kanitlanmistir (165). Bundan dolayi puruzlendirilen
mine ylUzeyinin braketlenmesi, sékimu, temizlenmesi gibi islemlerin hep ayni
bdlgeden yapilmasi bluylik 6énem tasimaktadir. Ancak, 6lcimlerin her zaman
ayni yerden vyapilmasi, spektrofotometre kullaniminin zorluklarindan biridir
(189). Eliades ve ark. (114) iki farkh adezivin mine yuzeyinde olusturdugu renk
degisikligini kiyasladiklari c¢alismalarinda, yapiskan bantin ortasindan renk
Olcum cihazinin ucuna uygun 3 mm c¢apinda bir yuvarlak pencere ¢ikarmislar ve
bu banti dis yuzeyine yapigtirarak olgumlerin hep ayni bolgeden yapilmasini
saglamiglardir. Boncuk (39) yapmis oldugu ¢alismada dis ylzeyine uygun 8 mm
¢apinda, ortasinda braketin boyutlarina uygun eni 3 mm, boyu 3,5 mm
dikdortgen penceresi olan dis ylzeyine uygun 06zel yuvarlak etiketler
hazirlamistir.  Gonul (31) ise yapmis oldugu c¢alismada, bu amagla
spektrofotometrenin basligina tam oturacak sekilde bir akrilik kapak hazirlamis
ve her dig i¢in bu kapaga tek bir yerden oturan akrilik kaliplar yapmistir. Akrilik
kapak sayesinde tekrarlanan dlgimlerin hep ayni yerden yapilmasi saglanmistir.
Calismamizda Gonudl'dn calismasi 6rnek alinarak akrilik bloklar ve kapak

hazirlanmistir.

Renk olcumleri, 6lcim yapilan yuzeyin isik aydinlatmasi ve dlgimin
yapildigi ylzeyin renginden etkilenmektedir (232). Calismamizdaki akrilik
bloklama ile birlikte, tum dislerde ayni standart zeminin kullaniimasi ve
Olgumlerin gunun ayni saatinde yapilmasi ile yansiyan 1s1gin renk olgimunu

etkilemesi engellenmeye calisiimistir (233).

Renk belirleme iglemlerinde, insan go6zunun hassasiyeti cevresel ve
psikolojik  faktoérlerden  etkilenebildiginden  dolayr  yanilgilar  ortaya
cikabilmektedir. Renk degerlendirmesine ait en buylk problemlerden biri
subjektif faktorlerdir. Bu durumu elemine etmek icin renk 6lcim cihazlarinin
kullanilmasi gerekmektedir. Yuzey renginin Olgilmesinde en yaygin olarak

kullanilan aletler spektrofotometreler olup, uzun sdre dogru, objektif ve
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standartlara uygun sonugclar verirler (189). Ayrica insan gézu U¢ gesit sensor
icerirken bu cihazlar daha c¢ok sayida sensor igerdiklerinden dolayi, insan
g6zunun ayirt edemeyecegdi farkliliklari da tespit edebilirler. Klinik olarak
kullanimda olan ¢ok sayida elektronik renk eslestirme cihazlari bulunmaktadir.
Kim-Pussateri ve ark. (234), 2009 yilinda dort farkli dental renk eslestirme
aygitini (SpectroShade®, ShadeVision®, Vita Easyshade®, and ShadeScan®)
dogruluklari ve guvenilirlikleri bakimindan karsilastirmiglardir. Elde edilen
sonuglara gore givenilirik agisindan ShadeScan® anlamli derecede diisiik
bulunurken, % 90’In Uzerinde uyum goOsteren diger Ug¢ cihaz arasinda fark
gorialememigstir. Dogruluk agisindan karsilastirildiklarinda, tim cihazlar arasinda
anlamli farkhliklar gériilmiis ve %96,4 ile Vita Easyshade® en dogru sonucu
vermigtir. Dozic ve ark. (235) 2007 yilinda yaptiklari galismada, standart A1,
A2, A3, A3,5 ve A4 Vita Lumin renk skalasindaki renkler Ustinde bes farkl
elektronik dental renk eslestirme aygiti (ShadeScan®, VITA Easyshade®, Ikam®,
Identacolor® Il ve ShadeEye®) kullanarak bes kez dlciim yapmislardir. 25 dis
hekimligi fakultesi 6grencisinin sag Ust santral disinde olgum yapilmigtir. Sonug¢
olarak Easyshade® ve lkam® sistemleri en giivenilir sonuglari verirken, diger
cihazlar in-vitro d&lcimlerde, in-vivo Olcimlere gbére daha guvenilir
bulunmuslardir. Ulagilabilirligi ve kullanim kolaylgi gibi avantajlarindan dolayi bu

calismada, renk degisikliginin tespiti icin Vita Easyshade® cihazi kullanilmistir.

Calismamizda CIEL*a*b* sistemi renk tanimi igin kullaniimigtir. Renk
tanimi igin, CIEL*a*b* renk uzay! en ¢ok kullanilan sistemdir. Bu ¢ boyutlu renk
uzayinda L*, a* ve b* denilen i¢ farkli eksen yer almaktadir. ilk eksen olan L*
degeri bir nesnenin agikhigi olarak tanimlanabilir ve skalada mikemmel yansitici
100, mukemmel siyah ise O L* deg@erini alir. Diger eksen olan b* ekseni negatif
degerler icin maviligi, pozitif degerler igin sarilhigi temsil eder. Son olarak a* eger
negatif degere sahipse yesilligi, pozitif degere sahipse kirmizili§ temsil eder. a*
ve b* koordinatlari nétral renklerde 0'a ulasirken daha yogun ve doygun
renklerde deg@erleri artar. Renk farkliliklarinin birim olarak ifade edilebilmesi
CIEL*a*b* sisteminin en dnemli avantajidir. Renk degisikliginin bayukligu AE
olarak tanimlanir. AE degerleri ayni érneklerin veya farkli érneklerin zaman
icindeki L*, a*, b* koordinatlarindaki degisikliklerin miktarini matematiksel olarak

ifade eder. Formil sonucu elde edilen tek bir sayi, renk degisikliginin yapisi ve
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yonunden cok, toplam farkin miktarini ifade ettiginden dolayi, toplam renk
degisikligine ait komponentlerin tek tek incelenmesiyle daha degerli bilgiler elde
edilir (164). insan gdzi bu renk farkliliklarini gézleme acgisindan sinirli olup, 1'in
altindaki AE degerlerini algilayamamaktadir (175,176). 2 ile 3,7 arasindaki AE
degerleri, renk farkliliklarinin klinik olarak algilanabilir ama kabul edilebilir
araligini temsil etmektedir. Klinik kosullar altinda 3,7 ve bundan daha bluyuk AE
degerlerinin ise kabul edilemeyecegdi bildirilmistir (177). Calismamizda, 6nceki
calismalardaki gibi AE esik degeri 3,7 olarak Kabul edilmistir
(30,31,39,114,134,146,203-205).

Mineyi puruzlendirme igin gunimuzde bircok yontem kullaniimaktadir.
Asit ile purtzlendirme yontemi ginumuzde en sik kullanilan mine puruzlendirme
yontemlerinden biridir. %5 konsantrasyondaki ortofosforik asitin baglanma
kuvveti agisindan yeterli oldugunu gosteren arastirmalar olmasina ragmen (53),
gunimizde en sik %30 ile %40 arasindaki yogunluklarda ortofosforik asit
kullaniimaktadir (54). Bazi ¢alismalarda %37’lik ortofosforik asitin 15 saniye ile
60 saniye sure ile uygulanmasi arasinda baglanma gucu agisindan istatistiksel
olarak anlamh fark olmadigi (63,64), bazilarinda ise 15 saniyelik
purtzlendirmede disuk baglanma kuvveti olmasina karsin mine kaybinin daha
az oldugu, bundan dolay: klinik kullanim agisindan daha uygun olabilecegi
bildirilmigtir (65,66). Asidin 60 saniyeden fazla uygulanmasi sonucunda mine
tabakasinda ¢ok fazla ¢6ziunme oldugu igin tutuculugun Onemli derecede
azaldigi sonucuna varilmigtir (51). Yapilan bir baska ¢alismada farkl slrelerde
asit uygulanan mine yuzeyleri SEM analizi ile incelenmigtir. % 37’lik ortofosforik
asitin 60 saniye uygulanmasi sonucunda mine prizmalarinda 27,1 ym asitleme
derinligi, %5'lik ortofosforik asitin 15 saniye uygulanmasi sonucunda 3,5 pm
derinlik olusturdugunu, sonug¢ olarak %37'lik ortofosforik asit i¢cin en uygun
stirenin 15-30 saniye oldugu belirtilmistir (4). Mineyi pUrizlendirmek amaciyla
likit halindeki ortofosforik asit solusyonlarinin, istenmeyen mine alanlarina temas
etmesinden dolayr kontrolu zordur. Bu sebeple viskozitesi yuksek jel
kivamindaki asitler daha kontrolli uygulama saglamakta (23), ve Proffit (236)
tarafindan da onerilmektedir. Calismamizdaki geleneksel asitle purizlendirme
gruplarindaki dislere, jel seklinde %37’lik ortofosforik asit 15 saniye bekletilerek

uygulanmistir.
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Dental lazerler ortodonti pratiginde farkh bir mine purizlendirme yéntemi
olarak kullaniimaya baslanmistir. Calismamiza, asit ile puUrdzlendirme
yontemlerine alternatif olan lazer ile plrizlendirme yontemi eklenmis ve son
yillarda populeritesini arttiran Er:-YAG lazer sistemi kullaniimistir. Agrisiz olmasi,
dentin tubdllerini agmasi, 1s1 ve vibrasyon olusturmamasi, remineralizasyon
olusturmasi, purizlendirilen ylzeyin aside karsi diren¢g kazanmasi, uygulama
suresinin kisa olmasi minenin lazer ile purGzlendiriimesindeki avantajlaridir
(21,23,96,97,109). Geleneksel asit, uygulama ardindan asitin disten
uzaklastiriimasi igin yilkanmasi sirasinda agizda hos olmayan tat olusturmakta
ve Ozellikle ¢cocuk hastalarda istenmeyen davranigslara sebep olabilmektedir.
Lazer uygulamalarinda, hem hasta ve hekim i¢in zaman tasarrufu saglanacagi,
hem de asit uygulamalarinin getirdigi olumsuzluklarin 6énlenecegi belirtiimektedir
(102). iglem sirasinda basarili sekilde piriizlendirme yapabilmek (92), ve
iyatrojenik hasari azaltabilmek (93) icin su sogutmasindan yararlaniimistir.
Lazer ile puruzlendiriimis minenin, asit ile puruzlendiriimis mine yuzeyine gore
daha direngli oldugu belirtimektedir (84). Gonul (31) yapmis oldugu tez
calismasinda; asit ve SEP ile yapilan purizlendirmelerde, renklendirme
ajanlarindan bagimsiz olarak benzer renk degisikligi bulgularini gézlerken, lazer
ile yapilan puruzlendirmede tutarsiz bulgulara rastlamistir. Bu dogrultuda
calismamizda renk degisikligini diger purtuzlendirme yontemlerine kiyaslamak

amaciyla lazer ile purizlendirme yontemi kullaniimigtir.

Son dénemlerde mine yuzeyini purizlendirmek icin kumlama yontemi de
diger alternatif yontemler arasinda yer almaktadir. Belli kosullar altinda mine
kaybinin kumlama ile purtuzlendirme yonteminde, asit ile purizlendirme yontemi
ile ayni oldugu gorulmektedir (74). Olsen ve ark. (72) yaptiklari ¢alismada,
geleneksel asit ile pilrizlendirme yontemi ve farkh partikil boyutlari ile yapilan
kumlama ile puruzlendirme yontemlerinin mine ylzeyine baglanma kuvvetlerinin
Ozelliklerini  karsilastirimiglardir. Geleneksel asit ile purtuzlendirilen mine
yuzeyine baglanma kuvveti en fazla iken, 90 pum partikil boyutundaki kumlama
ile purdzlendirme 50 pm boyutuna gobre mineye daha kuvvetli baglanma

Ozelligine sahip olmasina ragmen mine ylzeyine daha fazla zarar vermistir.
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Mine yuzeyine aluminyum oksit tozlarini puskurterek puruzllluk elde
edilen, fakat bu sekilde vyapistirlan braketlerin ¢ok dusuk yapisma
dayaniklihgina sahip olduklarini bildirilen ¢alisma (28) olmasina ragmen;
asitleme ve kumlama yontemlerinin her ikisinin de klinik olarak kabul edilebilir
dizeyde baglanma kuvvetine sahip oldugunu bildiren g¢alisma da mevcuttur
(70).

Son donemin en yaygin tedavilerinden biri olan lingual ortodontik
tedavide mine yulzeyini purizlendirmek igin kumlama sonrasi asit ile
purtzlendirme yontemi kullanilmaktadir. Kumlama ile puariazlendirme, asit ile
purizlendirme ve kumlama ve asit kombinasyonu ile pirizlendirme
yontemlerinin  mine yuzeyine baglanma kuvveti agisindan kiyaslandiklari
¢alismada, kumlama ve asit kombinasyonu ile purizlendirme grubu ve asitle
purizlendirme grubu, kumlama ile pUrizlendirme grubuna goére istatistiksel

olarak daha iyi baglanma kuvveti gostermiglerdir (79).

Bu yoOntemlerin mineye baglanma kuvvetlerine bakilmig, ama renk
degisikligi  degerlendirimediginden  ¢alismamizda sik¢a kullanilan bu
yontemlerin  renk  degisikliginin  temizleme  yontemleri ile iligkileri

degerlendirilmigtir.

Gunumuzde piyasada bircok boyut ve tipte dedisik firmalar tarafindan
uretilen braketler mevcuttur. Hijyenik, dayaniklh ve wucuz olmalar gibi
Ozelliklerden dolayr metal braketler dinyada en sik kullanilan braketlerdir.
Bununla beraber metal braketler, mekanik 6zellik ve surtinme oranlarinin
porselen ve plastik olan braketlere gore daha dusuk olmasi, dokulara uyum
saglamalari, ortodontik kuvvetlere karsi dayanikli ve ucuz olmalarindan dolayi
da tercih edilmektedir (237-239). Estetik kompozit ve plastik braketler ultraviyole
Isik veya dissal renk kromojenlerinden etkilenmektedir (240-242). Bundan dolayi

calismada 18 in¢ oluklu edgewise ikiz metal kiiglk azi braketleri kullaniimigtir.
Isikla sertlesen yapistiricilarin kimyasal yolla sertlesen yapistiricilara

kiyasla hekime daha uzun ¢alisma suresi sunmalari ve bu sayede braketlerin

dizgin konumlandiriimalarini saglamalari, daha az braket kaymasina sebep
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olmalari, adeziv artiginin daha kolay temizlenmesi sonucunda plak birikiminin
azalmasi ve buna bagli olarak tedavi sirasinda hastanin daha iyi agiz hijyeni
gOstermesi, tedavi bitiminde sékimin daha kolay yapilmasi gibi avantajlari s6z
konusudur. Bu c¢alismada, daha onceki renk degisikligi calismalarinda
(31,39,114,204,205) en sik kullaniimig ve renk degisikligi miktari kiyaslanmis
Isikla sertlesen Transbond XT yapistirici kullaniimigtir.  Calismada kullanilan
Transbond XT yapistiricisina ait primer, purizlendirilen dis minesine ince tabaka
halinde sudrilmis ve dUretici firmanin talimatina uyularak 1sik uygulamasi

yapilmistir.

islemler akrilik bloklama yapilip, dislere braket yapistirildiktan hemen
sonra uygulanmamigtir. Braketin 24 saat gibi bir surede baglanma kuvvetinin
artmasi ve akriligin suya doymasindan dolayi, belirli bir stre agiz i¢i isiyi taklit
etmek icin 37°C'de tutulan soliisyonda saklanmasi gerektigi belirtiimistir (243).
Arastirmamizda da o6rneklerin 37°C’deki etlvde distile su icinde 24 saat

bekletildikten sonra braket sokum igleminin yapilmasina karar verilmistir.

Braket sdokiminde amacin, mine ylzeyine minimum zarar verecek
sekilde adezivin tUmUnin kopartilmasi oldugu, bu sayede kalan yapistirici
artiklarinin renklenme riskinin azaltilabilecegdi belirtiimistir (244). Mine ylizeyinde
kirik olusmamasi icin kullanilacak en iyi sOkum yonteminin adeziv-braket veya
adezivin kendi icinde olmasini belirten aragtirmacilar cogunluktadir (245-247).
Ortodonti literatiriinde braketlerin mine ylzeyinden koparilmasi igin yan kesici
pensinin  veya braket sokim penslerinin  kullanildigini  gordlmektedir
(33,248,249). Calismamizdaki tum braketlerin sokimu igin ortodontide rutin

olarak kullanilan yan kesici pens kullaniimistir.

Renk soltsyonlarinin diglerde renklenme Uzerine etkilerini inceleyen
literatlrler tarandiginda, renklendirme amaciyla c¢ay-kahve soliisyonu
(31,38,203), metilen mavisi (30), klorheksidin glukonat icerikli gargara (31) ve
photoaging ile hizlandiriimis yaslandirma uygulandigr goéralmuastur (39,114,134).
Yapilan bir ¢alismada kolanin mine yuzeyine purizlendirme etkisi oldugu,
ortofosforik asit ile puruzlendirme ile birlikte bu etkinin arttigi ve bundan dolayi

braket yapistirmak igin yalnizca kuguk bir bdlgenin asitlenmesi ve yapistirma
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sonrasinda geri kalan kismin florid tedavisi ile gugclendiriimesi gerektigi
bildirilmistir (250). Ayni sekilde Tuncer ve Oncag'in (251) yaptigi arastirmada
asitli iceceklerin ortodontik braketlerin ¢evresinde defektlere neden oldugunu ve
bunun demineralizayon sebebiyle oldugu belirtiimektedir. Bundan dolay! asitli
icecekler puruzlendirme riski nedeniyle bu galismaya dahil edilmemiglerdir.
Calismamizda renklenmeye neden oldugu kanitlanmis bir sollisyon olan

(30,252) metilen mavisi kullaniimistir.

Renk solisyonunda bekletilen diglerin renk olgumu, digler solisyondan
cikarildigr gibi hemen yapiimamigtir. Buttin diglerin mine yuzeyi dis macunu ve
dis fircasiyla 10 saniye boyunca firgalanmistir, ciinkii mine ylzeyine yapisan
renk tabakasinin gercek sonucu yansitmayacagi dusunulmuagtir. ADA (The
Americans with Disabilities Act) standartlarina gére RDA (relative dentine
abrasivity) degerleri 250 ve altinda olan dis macunlarinin asindirici etkilerinin
kabul edilebilir oldugu bildirilmistir. Bundan yola ¢ikarak ¢alismamizda kullanilan
Colgate® Sensitive dis macununun RDA degeri 83'tur. ADA tarafindan onerilen

standartlar agisindan asindirici etkisi az oldugu igin tercih edilmistir.

Ortodonti pratiginde sokim islemi sonrasi mine ylzeyinde kalan
yapistirici artiklarinin temizlenmesinde birgok yontem uygulanmistir. Bunlar el
aletleri (38,119,120,140), ultrasonik aletler (122-124), kumlama ile hava
abrazyonu ile temizleme (125), elmas frez (dusuk/ yiuksek hizli), degisik bigak
sayisina ve sekline sahip tungsten karbid frez (disUk/ yuksek hizli)
(10,33,122,126-131), abraziv diskler ve cila lastikleri (47,127,132,133),
guglendirilmis kompozit frezler (38,39,133,134) ve lazer uygulamalaridir
(135,136).

Tungsten karbid frezler, mine vylzeyinde en az kaylba neden
olmalarindan dolay! hizli ve yavas turlu el aletlerinde kullanilan degisik bigak
sayisindaki formlariyla, ortodontistler tarafindan en sik tercih edilen yontemlerin
basinda gelmektedir (37). Yapistirici artiklarinin temizlenmesi ydntemlerinin
karsilastinldigi calismada elmas frezlerin yapistirici artiklarini kaldirmada etkili
oldugu fakat mine ylUzeyine =zarar verdigi; tungsten karbid frezlerin mine

ylzeyine en az zarar vererek temizlemeyi gercgeklestirdigi bildirilmistir (135).
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Zachrisson ve Artun (143) yaptiklari ¢alismada farkli bitirme tekniklerinin mine
ylzeyine etkisini incelemigler ve en iyi sonucun dusik devirli tungsten karbid
frez ve sonrasinda cila ile saglandigini belirtmiglerdir. Yapilan bir calismada ise
tungsten karbid frezle temizlik sonrasi cilanin mutlaka gerektigini, Sof-Lex
disklerin yUzey purtzlilaguna azalttigini, ancak yapistirici artiklarinin mine
ylzeyinde kaldigi tespit edilmis olsa da (144), yapilan diger ¢alismalarda 12
bicakl tungsten karbid frezin yeterli hava sogutmasi ile ylksek hizda
kullanilmasini, ardindan orta-ince ve siper ince grenli Sof-Lex diskleri ile
cilalanmasini ve lastik ve pasta ile purizlerin giderilmesi tavsiye edilmigtir
(137,145). Bertrand ve ark. (142) yaptiklari ¢alismada yapistirici artiklarinin
temizlenmesi sonrasinda mine yizeyini inceledikleri galismada mine ylzeyine
en zarar verenin elmas frez, daha sonra 12 bigakh tungsten karbid frez, en ¢ok
zarar verenin ise el kazima aleti oldugunu bildirmislerdir. Yapistirici artiklarinin
temizlenmesi ve mine ylzeyinde olusan renk degisikliginin incelendigi
calismalarda guglendiriimis  kompozit frezler ile yapistirnici artiklari
temizlendiginde, tungsten karbid frez ile temizlemeye kiyasla ortodontik
tedaviyle gorilen renk degisikliginin daha az olacag bildirilmistir (38,39).
Calismamizda sokum islemi sonrasi mine ylzeyinde kalan yapistirici artiklarinin
temizlenmesi isleminde bu is i¢in en sik kullanilan yéntemlerden ylksek hizda
calisan su sogutmall aeratére takilan 12 bicakli tungsten karbid frez ile beyaz
kusakli elmas frez kullaniimistir. Cila islemi ise farkli agindirma derecelerine

sahip Sof-Lex diskler ile yapilmistir.

Calismamizin in-vitro olusu nedeniyle bazi limitasyonlari vardir. Renk
Olgum islemi, bir cok faktorden etkilendiginden dolayr blyuk hassasiyet
gerektirmektedir. Rengi Olgllen ve olgum dederleri birbirleri ile karsilastirilan
materyallerin yluzey 6zelliklerinin, yapilarinin ve baslangi¢ degerlerinin ayni veya
birbirine ¢ok yakin olmasi dnemlidir. Yapilan bir arastirmada dis kuronlarinin
vestibul yuzeylerinin farkli bolgelerinin istatistiksel olarak farkli renk degerlerine
sahip oldugu bildirilmigtir (165). Calismamizda, 6zel kalip sayesinde yapilan
islemler sonunda her dis ayni noktadan olgllse bile, 106 disin yapisal olarak
birbirlerinden farkli olmasi, temelde purtzlendirme ve renklendirme iglemini
dogrudan etkilemektedir. Dislerin baglangi¢ renkleri arasinda istatistiksel olarak

renk farki olmadigdi tespit edilmis olsa da, mine yuzeylerinin yapisal farkliliklari
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renklenme islemi sonugclarinin guvenirligini azaltmaktadir. Konu ile ilgili diger
calismalarda oldugu gibi, agiz ortamini taklit eden tlukurik ve mekanik etkilerin
bulunmamasi ve dis fircalama ile olusan surekli mekanik abrazyonun taklit
edilmemis olmasi ¢alismamizin limitasyonlarindandir (30,114,134,203). Termal
siklus yapllmamig olmasi da mikrosizinti ile ilgili yorum yapilmasini
kisittamaktadir. Ortodontik renk degisikligi konusunda yapiimis tek in-vivo
calismada, ortodontik islemler sirasinda minenin yapisal ve yuzey ozelliklerinin,
dolayisiyla optik Ozelliklerinin degistirildigi, ancak renklenmenin igsel ve dissal
bir cok faktdérden etkilendigi, in-vivo kosullarda bile tim bu etkenlerin

aciklanmasinin mumkuin olmadigi bildirilmistir (34).

5.2 Renk ile Bulgularin Tartigmasi

Calismamizda ortodontik tedavi amaciyla c¢ekilen insan diglerine dort
farkli purizlendirme yontemi uygulanmasinin ardindan; iki farkl frez ile yapilan
bitim ve cila islemlerinden sonra, mine ylzeylerinde olusan renk degisikliklerinin
degerlendiriimesi amaclanmistir. Tedavi esnasindaki renk degisikligini
degerlendirmek amaciyla digler braketli olarak, tedavi sonrasindaki renk
degisikligini degerlendirmek amaciyla ise diglerden braketler sokulip yapistirici
artiklari temizlendikten sonra renklendirici soliisyon olan metilen mavisinde
bekletilmistir. Calismanin tim renk élgim asamalarinda L*a*b* degerleri her dis
icin ucer defa kaydedilerek ortalamalari alinmig ve renk odlguimleri arasindaki
degerlerinin karsilastirlmasi amaciyla CIE'nin AE . =[(AL¥)? + (Aa*)? +
(Ab*)?¥? formiilinden yararlaniimistir. Yapilan calismalarda, ortodontide klinik
olarak renk degisikliginin algilanmasinda esik deger olarak AE'nin 3,7 birimden
blyuk olmasi kabul edilmektedir (30,31,38,39,114,134,146,177,204,205). Bizim
calismamizda da bu esik deger Uzerinden renk degerlendirmesi ve olgumlerin

tartismasi yapiimigtir.

Calismamizda diglerin renklenmesinde digsal kaynakli etkenlerin ¢ok
etkili oldugunu dagtindugumuazden hizlandiriimig renk iglemi igin metilen mavisi
solusyonu kullaniimistir. Asit, kum, kum sonrasi asit ve lazer ile purizlendirilerek

braketlenen ve sonrasinda braketleri sokulip temizlenen diglerin, baslangi¢
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degerlerine goére renklendidi; tUm olgumlerin esik degerin Ustinde oldugu
bulunmustur (AE>3,7). Bu durum, Joo ve ark. (30) yaptiklari galismada oldugu
gibi hizli renklendirme ig¢in uygulanan metilen mavisi uygulamasinin, dislerde
renklenmeye sebep oldugunu gdstermektedir. Dolayisiyla renklendirme islemi
amacina ulasmistir. Ancak yine de agiz ortamini taklit eden diger faktorler
olmadigi icin bu renklendirme uygulamasi tam olarak in-vivo kosullari

yansitmamaktadir.

Calismamizda mine purizlendirme yontemlerinin renk degisikligine
etkisini incelemek icin % 37 ortofosforik asit, ER:YAG, kumlama ve kumlama
sonrasi % 37 ortofosforik asit uygulanmistir. Lazer, kum ve kum sonrasi asit
uygulamasinda renk degisikligi agisindan istatistiksel olarak anlamh bir fark
bulunmazken; asit grubunda anlamli bir fark bulunmustur (p=0,006). Bu (g
grubun mineye penetrasyon miktarinin birbirine yakin olmasi ve asit grubunun
diger gruplara kiyasla mineye daha ¢ok ve duzenli bir sekilde penetre olmasiyla
aciklanabilir. Ayrica temizleme igleminde kullanilan materyallerin kaldirdigi mine
miktarinin, diger U¢ grubun mineye penetre oldugu miktara yakin olmasi; asit
grubunun penetrasyon miktarindan az olmasiyla iligkilidir. Bu gorisu Eliades ve
ark.’nin  (114) sokim ve vyapistirici artiklarinin  temizlenmesinin, mine
purizlendirme yontemlerine gore daha invaziv oldugu goérasu ile
desteklemekteyiz. Farkhh asit yuUzdelerinin ve uygulama surelerinin
karsilastinldigi calismada % 37’lik fosforik asitin 60 saniye uygulanmasi
sonucunda mine prizmalarinda 27,1 um asitleme derinligi, %5'lik fosforik asitin
15 saniye uygulanmasi sonucunda 3,5 um derinligi, bizim uyguladigimiz %
37’lik fosforik asitin 15 saniye uygulanmasi sonucunda 8.9 um derinlik
olusturdugunu goérmekteyiz (4). Bu derinlik degeri, hem derinlik agisindan
hemde baglanma kuvveti incelendiginde kabul edilebilir bir degerdir. Fakat diger
calismalara kiyasla derinlik degerinin az olmasini, 6érnek sayisinin azligina ve
dis olarak orta kesici dig kullanilmasina baglamaktayiz. Asit ve kumlama
yonteminin karsilastirildigi ¢alisma sonucunda; asit ile purtzlendirme sonucu
elde edilen penetrasyon miktari (53.9 pm), kumlama ile puUrizlendirme

yontemine (39.9 um) gore fazla bulunmustur (73).
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Asit ile purdzlendirme sonucunda olugan duzenli bal petegi gorunimunun
tersine, lazer ile purizlendirilen mine ylzeyinde catlak, krater ve dizensizlikler
olusmaktadir (83). Lazer ile purtizlendirme sonrasindaki penetrasyon miktari 10
pm ile 20 um arasinda derinliklere sahip olup, kullanilan lazerin tipine ve yuzeye
uygulanan enerjiye gore degismektedir (86). Bu enerji seviyesi temelde lazerin
dalga boyuna bagldir (19). Ayrica lazer ile purtzlendirmede enerjinin dokunun
her noktasina esit sekilde iletlememesi ve lazerin atim uygulamasinin duzenli
olmamasi sonucu, mine ylzeyinde olusan mikropatlamalarin yani
purizlendirilen ylizeyin dizensiz olmasi bundan dolayl da adeziv materyalinin
homojen sekilde penetrasyonun gerceklesmedigini gostermektedir (101). Buna
karsilik asit ile purizlendirme sonucunda olusan tipik dizenli bal petegi
gorinimuni ve penetrasyon prizma seklindedir (58). Bundan dolay asit ile
puruzlendirme sonucunda daha fazla renk degisikligi olmustur. Bu durum Zaher
ve ark.’nin (253) calismalari sonucunda belirttikleri, rezin penetrasyon derinligi
azaldikga iatrojenik renklenmenin azalmasi prensibiyle agiklanabilir. Kumlama
sonrasi asit uygulamasinin penetrasyon derinligi ilgili bilgilere literatirde
rasttanmamistir. Fakat puaruzlendirme yontemlerinin  baglanma kuvvetleri
acisindan kargilastinldigi bir calismada asit ile purizlendirme yénteminin (10.55
MPa) baglanma kuvvetinin kumlama sonrasi asit yontemine (9.68 MPa) gore
daha fazla oldugi bulunmustur (77). Baglanma kuvvetinin penetrasyon miktariyla

iligkili oldugunu dustinmekteyiz.

Literatirde mine yuzeyi purtzlendirme ydntemlerinin renk degisikligine

olan etkilerini inceleyen ¢alismalar olduk¢a az sayidadir (30,31).

Joo ve ark. (30) yaptiklari ¢alismada % 32 ortofosforik asit ve SEP
purizlendirme yontemlerinin renk degisiklikleri incelenmis olup, SEP grubunda
renk degisikligi degerini AE=15.8-17.6, % 32 ortofosforik asit grubunda ise
AE=10-11.2 degerini bulmuslardir. Asit grubu icin renk degisikligini SEP
grubundan daha az bulmustur. Bu durumu mine prizmalari arasinda kalan ve
g6zle gorulemeyen vyapistirict kalintilara baglamaktadirlar. Fakat temizlik
sonrasi cila yapildiginda geleneksel asitleme ve SEP arasinda herhangi bir fark

gOzlenmemisgtir.
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Gonul (31) ise yaptigi calismada disleri purizlendirme yontemlerine gore
% 37 ortofosforik asit, SEP ve ER:YAG lazer olmak tzere Ug¢ ¢alisma grubuna
ayirmis, bu yontemlerde meydana gelen renk degisikliklerini incelemistir. Bizim
calismamizdan farkli olarak; asit ve SEP ile yapilan puruzlendirmeler dislerde
renk degisikligi etkisinde benzer sonugclar verirken (p=0,787, p=0,443), lazer ile
purtzlendirilen dislerde celigkili bulgulara rastlamistir (p=0,019). Bu durumu
purizlendirilen mine yilzeyinin dizensiz olmasi sebebiyle adeziv materyalin
penetrasyonunu homojen sekilde gergeklestirememesine (101) ve lazer

cihazinin enerji parametreleriyle yontemi uygulayan uygulayiciya baglamistir.

Diger mine puruzlendirme yontemlerinden olan kumlama ve kumlama
sonrasi asit uygulamanin kullanildigi ve ortodontik tedavide renk degisikligini

inceleyen herhangi bir ¢alisma bulunamamistir.

Plruzlendirme yontemlerinin yaninda temizleme ve cila islemleri de
ortodontik tedavi agisindan oldukga 6onemlidir. Penetre olan rezin uzantilarinin
braket sokimuinden sonra kalan yapistirici artiklarinin temizlenmesiyle beraber
kaldiriimasi istenmektedir. Braket sokimu sonrasi giplak gozle temiz gdorinen
dislere SEM ile baktiginda akrilik adaciklar, diffiz membranlar ve pullar
goérulduginu ve sokum sirasinda mineye penetre olan adeziv uzantilarinin
tamaminin temizlenmedigini belirtilmistir (254). Rezin uzantilarinin donuasimsuz
olarak mine yizeyine penetre olmasi ve bu rezin artiklari ile renk degisikligi
arasinda iliski oldugu dusunulmektedir. Bundan dolayi braket s6kimu sonrasi
temizleme igleminde kullanilan materyaller son derece onemlidir. Bu amagla
yapilan ve temizleme materyallerinin renk degisikligi Gzerine etkilerini inceleyen
calismalar olduk¢a azdir (38,39,134). Bu calismalarin hepsinde bizim
kullandigimiz temizleme materyallerinden farkli olarak, tungsten karbid frez ve
son doénemde gelistirilen guclendiriimis kompozit frezlerinin renk degisikligi

Uzerine etkileri karsilagtiriimigtir.

Calismamizda uygulanan purizlendirme ydntemlerinden lazer, kumlama
ve kumlama sonrasi asit uygulamasi kalan yapistirici artiklarinin
temizlenmesinde kullanilan tungsten karbid ve elmas frez agisindan farklilik

gOstermezken; asit uygulamasi sonrasinda yapistirici artiklarin temizlenmesinde
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elmas frez grubunda goéziken renk degisikligi tungsten karbid grubuna gore
daha fazladir. Asit uygulanan grupta renk degisikliginin daha az olmasi igin,
temizleme materyalinin daha derinden madde kaldirmasi gerekmektedir, gunku
asit ile purizlendirme sonucunda uygulanan adezivin penetrasyon derinligi daha
fazladir. Yapilan g¢alisma elmas frezin daha derinlere inip daha ¢ok madde
kaldirarak kalan yapigtirici artiklarinin  temizlenmesinde etkili oldugunu
goOstermektedir (140). Bu durumu destekleyen baska bir calismada ise elmas
frezle (19.2 ym) mine yuzeyinde olugsan kayip, tungsten karbid freze (11.3 pym)
kiyasla daha fazladir (47). Kayibin daha fazla olmasi elmas frezin mine

yuzeyinden daha fazla madde kaldirmasiyla iligkilidir.

Elmas frezin mine ylzeyinden daha fazla madde kaldirmasindan dolayi
kullaniminda oldukga dikkatli olunmalidir. Zachrisson ve ark.’nin (143) yaptiklar
calismada elmas frezin tungsten karbid freze kiyasla mine yilzeyinden daha
fazla madde kaldirip mineye zarar verdigini belirtmislerdir. Mine ylizeyine daha
az zarar ermek icin tungsten karbid frezler ile daha purizsiz bitim yizeyi elde
edildigi daha oOnce yapilan calismalarda belirtiimistir (135,137,145). Yuzey
purtzltligu ile renklenme arasinda korelasyon olmadigini belirten c¢alisma
olmasina ragmen (195), yuzey purtzliliguinin azalmasi ile 1sik yansimasinin
artigint ve bu durumun renklenmeyi azaltacagini belirten arastirma da
mecvuttur (134).

Bizim c¢alismamizdan farkh olarak Trakyali ve ark. (134) yaptiklar
calismada bitim ve cila islemlerinde kullanilan guglendiriimis kompozit frez ile
tungsten karbid frezin renk degisikligi Uzerine etkilerini inceleyip, iki frez
arasinda renklenme acisindan bir degisiklik olmadigini, sadece gugclendirilmis
kompozit frezlerde daha purtuzstiz bir ylzey elde edildigini bildirmiglerdir.
Degisiklik olmamasini renklenme isleminin bizim c¢alismamizdan farkh olarak

hizli yaslandirma tekniginin kullaniimasiyla ilgili oldugunu digunmekteyiz.

Benzer diger calismalarda ise guglendiriimis kompozit frez ile tungsten
karbid frezin ortodontik tedavide renk degisikligine olan etkilerini incelemistir.
Guglendirilmis kompozit frezler ile plruzsuz bir bitim yuzeyi saglandigi ve bu

frezler ile renklenme daha az oldugunu belirtilmistir. Bizim ¢alismamiza benzer
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olarak tungsten karbid frezin daha ¢ok renklenmeye sebep oldugu bildirilmistir
(38,39).

Renklenme, ortodontik tedavi sonunda ortaya ¢ikan pek dnemsenmeyen
fakat dikkate alinmasi gereken bir konudur. Klinikte kullanilacak purtzlendirme
yontemi ve yapistirici artiklari temizleme materyalleri ortodontik tedaviyle olusan
ve sonrasinda devam eden renklenmeyi etkilemektedir. Bundan dolayi, en az
renklenmeye neden olan ve en uygun puruzliligu saglayan puruzlendirme
yontemi ve artik vyapistirici temizleme materyalleri kombine olarak

kullaniimalidir.

103



6. SONUCLAR

Ortodontik tedavi sirasinda ve sonrasinda olusan renklenme Uzerinde,
mine pdrizlendirme yodntemlerinin ve mine ylzeyinde kalan yapistirici
artiklarinin  temizlenmesinde kullanilan frezlerin etkilerinin degerlendirildigi

¢alismamiz sonucunda elde ettigimiz sonuglar sunlardir:

1. Kontrol grubunda metilen mavisi uygulamasi ile olugsan renklenmenin
ortanca degeri klinik esik degerin (AE=3,7) Uzerinde bulunmustur. Bu da bu
calismada metilen mauvisi ile renklendirme uygulamasinin, dislerde renklenmeye

sebep oldugunu gdstermektedir.

2. Baslangi¢ gruplarinda mine purizlendirme ydntemleri acgisindan
istatistiksel olarak anlamli bir fark yokken; renklendirme sonrasinda mine
purizlendirme yontemleri agisindan istatistiksel olarak anlamh bir fark

bulunmustur.

3. Pduruzlendirme yontemlerinin renk degisikligine etkisi incelenmis;
calismanin sonunda lazer, kumlama ve kumlama sonrasi asit uygulamasinda
renk degisikligi agisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmazken; asit

grubunda anlamli bir fark gézlenmistir.

4. Farkli partzlendirme yontemleri ile birlikte elmas ve tungsten karbid
bitim frezlerinin karsilastirilmasi sonucunda renk degisikligi lazer, kumlama ve
kumlama sonrasi asit uygulanan gruplarda bulunmazken; asit uygulanan grupta
elmas frez ile temizleme sonrasi renk degisikligi, tungsten karbid freze goére

daha fazla bulunmustur.
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