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OZET

Bu arastrmada renklesmis dislerde c¢esitli beyazlatma ajanlarinin  ve
tekniklerinin  beyazlatma etkinliklerinin  spektrofotometrik analiz ~ yOntemiyle
karsilastirilmas1 amaglandi.

Aragtrmamizda 60 adet sigrr disinden elde edilen dentin kesitleri insan kam
kullanilarak boyand. Disler her grupta 15 dis olacak sekilde gruplara ayrildi.1.Grup: Sodyum
Perborat ( Sultan Chemists, USA ) +su kullanilarak “walking bleach™ yontemiyle, 2. Grup:
%?35 Hidrojen peroksit ( Opalescence Endo, Ultradent, South Jordan, UT ) kullanilarak
“walking bleach” metoduyla, 3. Grup= %35 Hidrojen peroksit ( Opalescence® Xtra®,
Ultradent, South Jordan, UT )+isik kullanilarak ofiste yapilan beyazlatma islemini taklit
edecek sekilde 0, 7, 14 ve 21. giinlerde beyazlatildi, 4. Grup: Kontrol grubu olarak deney
stiresince distile suda bekletildi. Renk tespiti baslangigta, ornekler boyandiktan sonra,
1., 2., ve 3.seanslardan hemen sonra spektrofotometre ile ( CM-2600d- Minolta, Japan ) ve
CIELAB parametreleri kullanilarak yapildi.

Beyazlatma neticesinde olusan toplam renk degisikligine bakildiginda ( AE )
“walking bleach” gruplarmin tiim haftalarda birbirleriyle ayn1 oldugu, 2. haftadan sonra
anlaml degisiklik olmadig1 goriildii. “Thermophotobleach” grubunda “walking bleach”
gruplartyla kiyaslandiginda 1., 2. ve 3. haftalarda daha az renk degisikligi meydana
geldi. Tim gruplar incelendiginde beyazlatma neticesinde disler baslangictaki
renklerine doénmediler. Ikinci haftadan sonra AE* degerlerinde 1. ve 2. gruplarda
degisiklik olmazken, 3. grupda anlamli degisiklik goriildii.

“Walking bleach” yonteminde, %35 hidrojen peroksit veya sodyum perborat ve su
kullanilmas1 arasmda beyazlatma etkinligi agisindan farkhilik yoktur. “Walking bleach” ister
hidrojen peroksit ister sodyum perborat ve su kullanilarak yapilsin 2 hafta uygulanmasi gerekli ve
yeterlidir. Non-vital dislerde hem igerden hem disardan beyazlatma yapmak yalnmiz pulpa
odasindan yapilan beyazlatmaya kiyasla dislerin sar1 renginde daha fazla azalmaya neden
olmaktadir.

Anahtar kelimeler: Intrakoronal beyazlatma, renk, spektrofotometre.
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SUMMARY

An In vitro Comparasion of Effectiveness of Various
Bleaching Agents and Intracoronal Bleaching Techniques

Using Spectrophotometric Measurements

The purpose of this study was to compare the color changes achieved with
various types of bleaching agents and intracoronal bleaching techniques on the basis of
spectrophotometric analysis.

Sixty dentin slabs derived form extracted bovine teeth stained artificially with
fresh blood over a period of 15 days and evenly distributed among four groups. Each
dentin slab was treated with one of the following bleaching techniques: Group 1:
walking bleach with sodium perborate ( Sultan Chemists, USA ) +distilled water. Group
2: walking bleach with 35% Hydrogen peroxide ( Opalescence Endo, Ultradent, South
Jordan, UT, USA ). Group 3: Thermophotobleach with 35% Hydrogen peroxide
( Opalescence® Xtra®, Ultradent Products, UT, USA )+light ( Optilux 501, Demetron
Research Corp. Danbury Conn. ), Group 4: Control group, the specimens were kept in
distilled water.

All specimens were subjected to repeated treatment with fresh bleaching pastes
on days 0, 7, 14, 21. CIELAB color parameters were evaluated prior to the experiment,
following staining and each treatment by using spectrophotometer ( CM-2600d-
Minolta, Japan ).

Results of total color change ( AE ) of two walking bleach groups were similar
at all weeks and no further changes were recorded after second week. The teeth in the
thermophotobleach group were significantly darker than the teeth bleached with
walking bleach method at all time periods. The teeth in all groups did not turn to their
original shade. There is no significant difference of bleaching effectiveness between the
hydrogen peroxide and sodium perborate when they are used in walking bleach
technique.

Two weeks is necessary and enough time period for walking bleach. The teeth in

group 3 continue to bleach at the 3rd week although the walking bleach groups reached
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a plateu at the second week. Receiving intracoronal and extracoronal bleaching at the
same time showed a significant decrease of yellowness comparing the teeth which have
been bleached only from the pulp chamber.

Key words: Intracoronal bleaching, Internal discoloration, spectrophotometer
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Quartz tungsten halogen
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Neodynium: yttrium aluminum garnet, pulsed
Erbium chromium: yttrium scandium, gallium, garnet, pulsed
Erbium: yttrium aluminium garnet
Karbondioksit

Nanometre

Miliwatt/santimetre kare
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Santigrat
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Sitrat fosfat dekstroz adenin
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Sodyum perborat

Hidrojen peroksit

Hidrojen peroksit+isik

Is1gin direkt yansidigi parlak kismin renk degerlendirmesine alinmamast.
Is1gin direkt yansidigi parlak kismin renk degerlendirmesine alinmasi.
Siyah-beyaz eksenindeki degisiklik
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arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigi

incelenmektedir.
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Tablo 21.

Tablo 22.

Tablo 23.

Tablo 24.

Tablo 25.

Tablo 26.

Grup 1, grup 2 ve grup 3’deki 6rneklerin baslangig,
boyanma ve 3.hafta zamanlarindaki AE* degerlerinin

aritmetik ortalamalar1 goriilmektedir.

Tablo 21°de gosterilen ayn1 zamanda yapilan 6l¢timler
incelendiginde AE* degerleri bakimindan gruplar
arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadig

goriilmektedir.

Tablo 21°de gosterilen ayni gruptaki dislerin degisik
zamanlarda yapilan Ol¢iimleri arasinda AE* degerleri
bakimindan istatistiksel olarak fark olup olmadigi

incelenmektedir

Baslangic ve 3. haftada kaydedilen L*, a* b*

degerlerinin aritmetik ortalamalar1 goriilmektedir.

Tablo 24’deki degerler karsilastirildiginda gruplar
arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigi

incelenmektedir.

Calismamizda elde edilen tiim veriler tablo 26’da

gosterilmektedir.
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1. GIRIS VE AMAC

Dislerin normal renklerinin bozularak farkli bir renk almasina “dis renklesmeleri”
denir ( 1 ). Dis renklesmeleri kaynaklarina gore dis kaynakli ve i¢ kaynakli olmak tizere iki
grupta incelenir: Dis kaynakli renklesmeler, boyar maddeler dis ylizeyinde veya pelikilin
icinde biriktiginde ortaya ¢ikar. I¢ kaynakli renklesmeler ise, boyar maddeler disin mine
ve dentin dokusunun icinde biriktiginde olusur ve genellikle sistemik veya pulpa

kaynaklidir ( 2).

Disglerin renklesmesi etkili bir tedavi gerektiren estetik bir problemdir. Dislerin
beyazlatilmasi bu soruna konservatif ve kolay bir tedavi yaklasimi getirmektedir ( 3 ).
Disin organik matriksinin veya uzun zincirli boyar maddelerin serbest radikaller tarafindan

parcalanarak daha acik renkli ara iiriinlere dontistiiriilmesine “beyazlatma” ad1 verilir (4, 5 ).

Dis kaynakli renklesmeler pulpast canli diglere uygun beyazlatma yontemleri
( vital beyazlatma ) uygulanarak, i¢ kaynakli renklesmeler ise endodontik tedavi yapilan
dislere uygun beyazlatma teknikleriyle ( non-vital beyazlatma ) beyazlatilir. Beyazlatma
islemlerinde genel olarak hidrojen peroksit veya hidrojen peroksit agiga ¢ikaran bilesikler

kullanilmaktadir ( 4).

Hidrojen peroksitin, 1s1 kullanilarak aktive edilmesi yontemi, ilk defa 1918’de
uygulanmistir ( 6 ). Bu uygulama giiniimiizdeki ofiste beyazlatma tekniklerinin temelini
olusturur ( 7 ). Hidrojen peroksitin jel halinde olmasi sivi formlarina gore daha kolay
uygulanmasini ve kontrol edilmesini saglar ( 3 ). Giinlimiizde katalizor olarak gesitli 151k
tiplerinin uygulandigi hidrojen peroksit jelleri bulunmaktadir ( 8 ). Isikla aktive olan
sistemleri 151kla aktive olmayan sistemlerle karsilastiran ¢alismalar sinirhidir ve etkileri

konusunda fikirbirligi yoktur ( 9 ).

Pulpas1 olmayan dislerin beyazlatilmasi da ofiste ve evde yapilabilir. Bunun i¢in iki
yontem uygulanir: “Termocatalytic” yontemde hidrojen peroksit kanal tedavisi yapilmis
dislerde, endodontik kaviteye uygulanir ve ofiste 1s1 kullanilarak aktive edilir. Ancak 1s1

uygulamasinin dis kok rezorpsiyonuna neden olmasi “walking bleach” teknigini daha ¢ok



tercih edilir hale getirmistir ( 10, 11 ). Tedavinin uzun siirmesi, hidrojen peroksitin dentin
kanallarina penetre olmasi olasiligl, seans aralarinda disin kirilma tehlikesi ve asiri

beyazlama ihtimalinin bulunmasi bu yontemin sakincalaridir ( 12).

Zamanla, hastalarin estetik goriiniime kisa slirede kavusma isteginin 6n plana
ctkmast ve “walking bleach” tekniginin diger sakincalari, beyazlatma isleminin siiresini
kisaltan teknikleri yeniden popiiler hale getirmektedir. Bunlar beyazlatma islemini 1s1kla
aktive eden yeni sistemlerdir. Bu sistemler kullanilarak ofiste non-vital beyazlatma

yapilmasina “thermophotobleach” yontemi denir ( 11 ).

“Thermophotobleach” yontemi ile “walking bleach” yontemini karsilagtiran bir

calisma bulunmamaktadir.

Bu nedenle bizim ¢aligmamizda 1sikla aktive olan hidrojen peroksit jeli ofiste dis
hekiminin kontroliinde yapilan “Thermophotobleach” yontemi ile uygulanmig ve

P aN13

beyazlatma etkinligi “walking bleach” teknigiyle karsilastiriimistir.



2.GENEL BIiLGILER

2.1 Tarihce
2.1.a Vital beyazlatma arastirmalan
Vital beyazlatma, pulpasi canli diglerin beyazlatilmasidir ( 1).

Vital dislerin beyazlatilmas: hakkindaki ilk yazili yaym 1877°de Chapple
tarafindan yazilmistir.  Chapple, oksalik asit kullanilarak dislerin beyazlatilmasini

Onermistir ( 13 ).

2 yil sonra Taft “Labarraque’s solution” adin1 verdigi klor i¢eren bir solusyonu ayni

amagcla kullanmigtir ( 14 ).

Westlake, 1895°de, elektrik akimi ve pirozone ( hidrojen peroksit ve eter )

kullanarak beyazlatma yaptigini ve sonuglarinin basarili oldugunu bildirmistir ( 15).

Abbot, 1918, ilk defa %37°lik hidrojen peroksit ile yaptig1 beyazlatma sirasinda 1s1
ve 11k kullanmustir ( 6 ). Bu uygulama giinlimiizdeki tekniklerin temelini olusturmaktadir ( 7).

Is1 kullanilarak beyazlatma islemleri bir siire pek fazla kullanilmamistir; ancak
1960’larda tetrasiklin renklesmelerinin yogun olarak goriilmeye baslanmasiyla tekrar

giindeme gelmistir ( 7).

Ames, 1937, renklesmis mineyi beyazlatmak i¢in %30’luk hidrojen peroksiti su
yerine etil eter ile karistirarak disler iizerine yerlestirip 30 dakika stire ile 1s1 uygulamis ve

sonuclarinin basarili oldugunu bildirmistir ( 16 ).

Younger, 1942, aymi teknigi kullanarak yaglari 8-14 arasinda degisen dentin

fluorozisli 40 ¢ocuk iizerinde beyazlatma yapmis ve basarili sonuglar almistir ( 17).



Cohen ve Parkins, 1970, tetrasiklin renklesmesi olan 6 hastanin dislerine %30 ‘luk
hidrojen peroksit ve 1s1 ile beyazlatma islemi uygulamislardir. Bu ¢alismada disler estetik
gelisme gostermis, 30 dakika boyunca uygulanan 31C°hik 1smin gilivenli bir sekilde

uygulanabilecegi bildirilmistir ( 18 ).

Corcoran ve Zillich, 1974, Cohen ve Parkins’in yontemini kullanarak 1s1y1 31
C%den 50-71 C®ye yikseltmisler ve tedavi ettikleri 6 hastanin tamaminda belirgin
beyazlama oldugunu izlemislerdir. Ayni arastiricilar sar1 ve agik kahverengi lekelerin koyu

kahverengi ve gri olanlara gore daha iyi cevap verdigini bildirmiglerdir ( 19 ).

Seale ve ark, 1981, pulpasi canli olan kopek disleri lizerinde yaptiklar: calismada %
30’luk hidrojen peroksit ve 1st kullanilarak yapilan beyazlatmanin ardindan dislerin
pulpalarin1  histolojik olarak incelemisler ve pulpada hasara neden oldugunu
bildirmislerdir. Bu tip hasar1 en aza indirmek i¢in beyazlatma ajaninin uygulandig: siirenin

ve 1sinin diigiirtilmesini 6nermislerdir ( 20 ).

Haywood, 1989, %10’luk karbamit peroksitin 6zel tasiyicilara yerlestirilerek gece
yatarken kullanildig1 bir vital beyazlatma yontemini 6nermis ve bu teknigi “gece plakla

uygulama” olarak adlandirmistir ( 21 ).

Gece plakla uygulanan beyazlatmanin en ¢arpici sonuglart 2 haftalik kullanimda
elde edilmekte ve yaklastk 3 ay igerisinde az oranda geriye doniis
kaydedilmektedir ( 22 ). Renklesmis dislerin beyazlatilmasinda %90 oraninda basarili
oldugu bildirilmistir ( 23 ). Tedaviden 1.5 yil sonra hastalarin %74’linlin, 3 yil sonra

%62’sinin dislerinin renginden memnun olduklart agiklanmistir ( 24 ).

Lenhard, 1996 yilinda yaptig1 calismasinda karbamit peroksit jeli kullanmis ve elde
edilen renk degisikliginin beyazlatmanin siiresine, disin beyazlatilan bdlgesine ve
baslangigtaki rengine bagli oldugunu bildirmistir. En belirgin renk degisikligi kuronun
kesici kenar iigtebirinde goriilmiis, onu orta ve kole tigtebirleri takip etmistir. Ayrica
arastirict kirmizi-yesil eksenindeki degisikliklerin disin total dis rengi iizerinde en az etkiye

sahip oldugunu belirtmistir ( 25 ).



Maccaslin ve ark., 1999 yilinda yayinladiklar1 ¢alismalarinda vital diglerde mine
ylizeyine uygulanan karbamit peroksitin dentinde yaptigi renk degisikligini incelemislerdir.
Renkteki acilma karbamit peroksitin diste agartma sagladigini dogrulamis ve bu renk
acilmast mineden pulpa odasina dogru homojen bir sekilde gerceklesmistir. Bu ¢alismanin
sonucuna gore %10’luk karbamit peroksit dentinde uniform bir renk degisikligine neden

olmaktadir ( 26 ).

Jones ve ark., 1999, lazer 1sin1 kullanarak insan iist keser dislerinde ofis ve evde
beyazlatma tekniklerini karsilastirmiglardir. Sonucta lazer kullanilarak yapilan ofiste
beyazlatma isleminin goriilebilir renk degisikligi ortaya ¢ikarmadigini bildirmislerdir. Ayn1

aragtirmada ev tipi beyazlatma goriilebilir renk degisikligi ortaya ¢ikarmustir ( 27 ).

Mokhlis ve ark., 2000 yilinda yayinladiklar1 klinik ¢alismalarinda vital diglerde
evde kullanilan beyazlatma ajanlarinin  basarilari  karsilastirmuglardir.  Olgiimler,
kolorimetre, renk skalasi ve fotograf alinarak yapilmistir. Sonug olarak “tasiyicilarin giin
icinde kullanilmasi istendiginde karbamit peroksit ve hidrojen peroksit esit derecede

etkilidir” yorumunda bulunmusglardir ( 28 ).

Kwon ve ark., 2002 yilinda s1g1r disleri lizerinde yaptiklar1 ¢calismalarinda %30’ luk
hidrojen peroksitin etkilerini incelemislerdir. Toplam 3 giin beyazlatma yaptiklar1 diglerin
1.2.ve 3. giinlerde rengini Olgmiisler ve en belirgin renk degisikliginin 1. giinde ortaya
ciktigini, sonraki giinlerde renkteki degisilikligin azalarak devam ettigini bildirmislerdir ( 29 ).
Aragtiricilar, sigir disi kullanmis olduklarindan toplam renk degisikliginin insan dislerinde
yapilan  c¢aligmalarin  sonuglarina  gore  belirgin  sekilde yiikksek oldugunu

sOylemislerdir ( 29 ).

Karpinia ve ark., 2003, 57 hasta iizerindeki klinik ¢alismalarinda hasta tarafindan
uygulanan iki vital bleaching yontemini karsilastirmislardir. Bu ¢alismada %6 hidrojen
peroksit iceren beyazlatma bantlar ile %10 karbamit peroksitin tasiyicilarla uygulandigi ve
beyazlatic1 dis macunu ve agiz gargarasiyla desteklendigi iki sistem karsilastirilmistir.

Gruplar aras1 karsilastirmada bant gurubu 2. guruba kiyasla sarilikta 3 kat azalma,



aydinlikta iki kat artma, kirmizilikta 2.6 kat azalma gostermistir ve tiim renk degisikligi

neredeyse iki kat daha fazla olmustur ( 30 ).

Al Shetri ve ark., 2003 yilinda hasta {izerindeki ¢aligsmalarinda iki vital beyazlatma
materyalini karsilastirmiglardir. Her ikisi de %35 hidrojen peroksit olan jellerin yarattiklari
renk degisiklikleri kolorimetre, renk skalasi ve fotograf kullanilarak degerlendirilmistir.
Sonu¢ olarak her ii¢ Ol¢lim yodnteminde de iki sistem arasinda anlamli farklilik
bulunamamistir. Ayrica lirlinler arasinda diseti irritasyonu ve dis hassasiyeti acgisindan

anlamli bir farklilik gériilmemistir ( 31 ).

Luk ve ark., 2004 yilinda vital dislere ofiste uygulanan beyazlatma yontemlerini
karsilagtirmiglardir. Degisik jelleri farkli 1siklarla kombine etmigler, beyazlatma
etkinliklerini ve sicaklik artiglarini 6lgmiislerdir. Arastiricilar renkteki degisikliklerin 151k

tipi ile iligkili oldugu sonucuna varmiglardir ( 32 ).

Ishikawa-Nagai ve ark., 2004, hasta lizerinde karbamit peroksit igeren iki vital
beyazlatma sistemini karsilastirmislardir. iki sistem arasinda renk degisikligi acisindan
anlaml farklilik olmadigin1 bulmuslardir. Renk degisikligi lizerindeki en etkili faktor sari-
mavi ( b* ) eksenindeki degisiklikler olarak bulunmus, bunu sirastyla agiklik-koyuluk ( L*) ve
kirmizi-yesil ( a* ) eksenlerindeki degisiklikler izlemistir. Beyazlatmadan sonra L*

degerleri artmis, a* ve b* degerleri diismiistiir ( 33).

2.1.b Non-vital beyazlatma arastirmalari

Non-vital beyazlatma kanal tedavisi yapilan dislerin beyazlatilmasidir ( 1 ). Buna

“intrakoronal beyazlatmada denir.

Non-vital beyazlatma ile ilgili ilk girisim 1850 yilinda Dwinelle tarafindan

gergeklestirilmistir ve klorlu kireg ( chlorinated lime ) kullanilmasi 6nerilmistir ( 34 ).

Atkinson, 1862, oksalik asiti non-vital diglerin beyazlatiimasinda kullanmustir ( 35 ).


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?db=pubmed&cmd=Search&itool=pubmed_AbstractPlus&term=%22Ishikawa%2DNagai+S%22%5BAuthor%5D

Bu calismay1 takiben ¢ok c¢esitli maddeler intrakoronal beyazlatma yapmak
amaciyla kullanilmistir. Kullanilan kimyasal maddeler agisindan ozetleyecek olursak
kalsiyum hipoklorit, klor bilesikleri, hidrojen peroksit, pirozon, sodyum peroksit, sodyum
perborat, sodyum hipoklorit, karbamit peroksit ve sodyum perkarbonati non-vital dislerin

beyazlatilmasinda kullanilan maddeler arasinda saymak mimkiindiir ( 14, 36-43 ).

Beyazlatma maddelerinin uygulandigi yontemler de zaman icinde degisiklik
gostermis ve gerek maddeleri gerekse yontemleri etkinlikleri agisindan inceleyen birgok

aragtirma yapilmigtir:

Prinz ve ark., 1924, sodyum perborat ve hidrojen peroksit karisimini 1sitarak pulpa
odasina yerlestirmisler ve sonug olarak 1sinin beyazlatma islemi {izerinde etkili oldugunu
belirtmiglerdir. Bu calismada sodyum perborat “walking bleach” teknigiyle degil, ofiste

beyazlatma yonteminde kullanilmastir ( 44 ).

Pearson, 1958, non-vital diglere pirozon ile disardan beyazlatma yapilmasinin

ardindan endodontik kaviteye %35°’lik hidrojen peroksit yerlestirilmesini dnermistir ( 45 ).

Spasser, 1961, tarafindan “walking bleach” yontemini giindeme getirmistir.
Arastiric1 sodyum perborat ve distile su karigiminin kanal tedavisi yapilmis dislerde, pulpa
odasinda birkag giin birakilmasini ve belirli araliklarla beyazlatma ajaninin degistirilmesini

Onermistir ( 46 ).

Brown, 1965, 68 hasta iizerinde yaptig1 arastirmasinda non-vital beyazlatmanin
basarisin1 etkileyen faktorleri incelemistir. Bir yildan daha kisa zamanda renklesmis
dislerde %87,5, 1-5 yil aras1 %71, renklesme siiresi bes yildan daha fazla ise %66,6
oraninda basar1 elde edildigini bildirmistir ( 37 ).

Nutting ve Poe, “walking bleach” yontemini 1967’de modifiye etmislerdir. Nutting
ve Poe, hidrojen peroksitin % 30’luk ¢ozeltisi ile sodyum perborati karistirmis, iki

maddenin de oksijen salinimi yaptig1 ve sinerjistik etki gosterecegini belirtmistir ( 47 ).



Harrington ve Natkin, 1979, “termokatalitik beyazlatma” ve “walking bleach” ile
iliskili olarak bazi dislerde kole bdlgesinde rezorpsiyon oldugunu bildirmislerdir. Kolede
rezorpsiyonun nedenlerinin 1s1 uygulanmasi ve hidrojen peroksitin periodontal membrana

sizarak iltihabi reaksiyon baslatmasi olabilecegi diistinlilmiistiir ( 48 ).

Freccia ve Peters, 1982, intrakoronal beyazlatma c¢alismalarinda kullanilmak {izere
bir boyama teknigi Onermislerdir: Bu teknikte dislere endodontik giris kaviteleri
hazirlayarak dentin kanallarmin acilmasi amaciyla sodyum hipokloritte bekletilir. Her bir
dis icleri tam kan Ornekleriyle doldurulan test tiiplerine yerlestirilerek hemoliz olan kan
tirlinlerinin dentin kanallarina penetre olmasi amaciyla 10 000 rpm devirle santirfiijde
cevrilir ( 49 ). Bu teknik, sonraki yillarda dislerin icerden boyanmasini incelemek amaciyla

bir¢ok arastirici tarafindan kullanilmistir ( 50-56 ).

Freccia ve Peters, 1982, “walking bleach” ile termokatalitik beyazlatma ve ikisinin
kombinasyonun sonuglarim1  karsilastirmiglar ve aralarinda fark bulunmadigini

bildirmislerdir ( 57 ).

Lado ve ark., 1983, 1s1 uygulanmadan intrakoronal beyazlatma yapilan dislerde de
servikal rezorpsiyon goriildiiglinii rapor etmislerdir. Arastiricilar, bu komplikasyonun

Onlenmesi i¢in gingival atasman seviyesinde bir bariyer yerlestirilmesini 6nermislerdir ( 58 ).

Latcham, 1986, 1s1 kullanilmaksizin sadece superoksol kullanilarak “walking
bleach” teknigiyle intrakoronal beyazlatma yapilmis bir hastada kolede rezorpsiyon
goriildiigiinii bildirmistir ( 59 ).

Ho ve Goering, 1989, kanla boyadiklar1 insan dislerinde c¢esitli beyazlatma
maddelerinin etkinligini incelemislerdir. Arastiricilar, sodyum perboratin hidrojen
peroksitle karistirildiginda tek basmma oldugundan daha etkili sonuglar verdigini
bildirmiglerdir. Beyazlatma maddelerinin tazeliginin beyazlatmanin basaris1 iizerine olan
etkisini incelemislerdir. Taze sodyum perborat ve taze superoksol karigiminin basarisini
%093, taze sodyum perborat ve 1 yillik superoksoliin basarisint %73, sodyum perboratin su ile

karigtirilmasinin ise %53 oraninda basarili oldugunu ifade etmislerdir ( 60 ).



Warren ve ark., 1990, kolede rezorpsiyonun 6nlenmesi i¢in yerlestirilen bariyerin
mine sement sinirinin apikaline yerlestirmenin beyazlatmanin sonucu iizerine etkisini
incelemiglerdir: Boyanmig insan dislerinin kullanildig1 ¢alismada renk tespiti renk skalasi
kullanarak yapilmistir. 12 giiniin sonunda superoksol ve sodyum perborat+su gruplarinin
beyazlatma etkinligi acisindan sonuglarinin ayni, sodyum perborat+superoksol grubunun
sonuclar1 ise beyazlatma etkinligi bakimindan daha iyi bulunmustur. Bariyeri tam mine
sement sinirina koymakla bu sinirin 2 mm apikaline yerlestirmek arasinda beyazlatmanin

sonucu bakimindan bir farklilik bulunmadigini bildirmislerdir ( 61 ).

Costas ve Wong, 1991, bariyeri mine-sement sinirinin 2 mm apikalinde

yerlestirmenin beyazlatma etkinligini arttirdigin1 belirtmislerdir ( 56 ).

Rotstein ve Friedman, 1991, intrakoronal beyazlatma isleminde kullanilan
materyallerin pH seviyelerini Olctiikleri in-vitro c¢alismalarinin sonucunda hidrojen
peroksitin asidik, sodyum perboratin alkali, iki maddenin kombinasyonunun ise Once
asidik daha sonra ¢dziinen sodyum perborat miktar1 arttik¢a alkali oldugu sonucuna

varmiglardir ( 62 ).

Rotstein ve ark., 1991, hidrojen peroksitin 1s1 kullanilarak uygulandiginda mine-
sement hududunda defekt bulunan dislerde, kokiin orta ti¢tebirinde defekt bulunan ve hig
defekt olmayan dislere gore daha fazla miktarda kok disina sizdigini bildirmislerdir.
Aragtiricilar, mine-sement sinirinda defekt bulunmasinin kolede rezorpsiyon riskini

arttirabilecegi yorumunda bulunmuslardir ( 63 ).

Rotstein  ve ark., 1991, kole rezorpsiyonu olgusunu histolojik olarak
incelemislerdir. Termokatalitik beyazlatma yapilan ve 6 ay siireyle takip edilen kdpek
dislerinin % 18’inde dis kdk rezorpsiyonu gozlenmistir. Kok ylizeyinde goriilen lezyonlar
3 ana gruba ayrilmistir. Tip 1: inflamatuar hiicre infiltrasyonu gdsteren kazinmalar, tip 2:
graniilasyon dokusu olusumu, tip 3: lezyonlarin reperatif sementle doldurulmasi. Tip 1,2 ve

3’te tarif edilen lezyon tiplerinin ayni siirecin degisik asamalar1 oldugu diisiiniilmektedir.



Ayrica, kok kanali i¢ine kalsiyum hidroksit uygulanmasinin lezyon tipini etkilemedigi

bildirilmistir ( 64 ).

Rotstein ve ark., 1991, 9%3’liik, %30’luk hidrojen peroksit ve sodyumperborati su
ile karigtirtp uygulamislardir. Beyazlatma ajanlarint 3. ve 7. giinlerde degistirmisler, 14.
glinlin sonunda beyazlatma etkinligi agisindan aralarinda bir farklilik bulunmadigim
bildirmislerdir. Arastiricilar kolede rezorpsiyon riskinin azaltilmasi amaciyla sodyum

perboratin su ile karistirilarak kullanilmasini dnermislerdir ( 65 ).

Rotstein ve ark 1992, kok ylizeylerine disardan etilselilloz veya metakrilik asit

kopolimer siirilmesinin  hidrojen peroksitin kok ylizeyine penetrasyonunu azalttigini

bildirmislerdir ( 66 ).

Aldecoa ve Mayordomo, 1992°de, tetrasiklin renklesmesi olan hastalara
intrakoronal beyazlatma yapmislardir. Sodyum perborat + su ile intrakoronal beyazlatma
yaptiktan sonra karbamit peroksitle karistirilmis sodyum perborati pulpa odasinin iginde

bir siire birakmanin beyazlatma etkisinin dmriinii uzattig1 sonucuna varmislardir ( 67 ).

Rotstein ve ark., 1993, kanla boyama yaptiklar1 insan dislerinde sodyum perborati
su, %3’likk ve %30’luk hidrojen peroksitle karistirarak hazirladiklar1 patlar1 kullanarak
intrakoronal beyazlatma yapmiglardir. Beyazlatma islemleri bittikten sonra 3 ve 6 aylik
periyotlarda tiim disler renklerini korumus ve 1 yilin sonunda gruplar arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir fark bulunamamistir ( 68 ).

Lewinstein ve ark., 1994, uygulama siiresinin ve isiin intrakoronal beyazlatma
materyallerinin mine ve dentinin mikrosertigi iizerine olan etkilerinde degisiklige neden
olup olmadigini incelemislerdir. Hidrojen peroksitin tek bagina kullanildiginda 37 ve 50 °C’de
dentinin mikrosertligini 5. dakikadan sonra, minenin mikrosertligini ise 15. dakikadan
sonra azalattigin1 bildirmiglerdir. Hidrojen peroksit, sodyum perboratla birlikte
kullanildiginda mikrosertlikte azalmaya neden olmamustir. Arastiricilar hidrojen peroksitin
yiiksek konsantrasyonlarinin kullanimindan kac¢inilmasini ve gerekli oldugu takdirde

sodyum perborat kullanilarak intrakoronal beyazlatma yapilmasini 6nermislerdir ( 69 ).
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Rotstein ve ark., 1996, hidrojen peroksit ( %30 ), karbamit peroksit ( %10 ) ve
sodyum perborat1 karsilastirdiklar: ¢aligmalarinin sonucunda %30’luk hidrojen peroksitin
minede, dentinde ve sementte Ca seviyesini azalttigin1 bildirmiglerdir. Sement ve
dentindeki kalsiyum-fosfat oranindaki diisiis minedekinden daha belirgin olmustur.
Aragtiricilar, karbamit peroksitin de dentin ve sementteki Ca/P oranini diislirdligiinii ancak

mineyi etkilemedigi yorumunda bulunmuslardir ( 70 ).

Horn ve ark., 1998’de yayinladiklar1 in-vitro c¢alismada insan dislerini kanla
boyamislar ve renk tespitini spektrofotometre kullanarak yapmuslardir. Sadece L*
degerlerinin bildirildigi ¢alismada sonug olarak smear tabakasini kaldirmanin intrakoronal
beyazlatmanin basarisini etkilemedigini ifade etmislerdir. Arastiricilar sodyum perborati su
yerine hidrojen peroksitle karigtirararak kullanmanin daha iyi beyazlatma sagladigin

bildirmislerdir ( 50 ).

Vachon ve ark., 1998 yilinda yaptiklar1 in-vitro arastirmalarinda insan dislerini

3

kanla boyamiglar ve farkli maddeler kullanarak “walking bleach” teknigini
uygulamiglardir. %30’luk hidrojen peroksit + sodyum perborat kombinasyonu ile %10°luk
karbamit peroksiti karsilastirmislardir. Bu ¢alismada renk degisiklikleri spektrofotometre
kullanilarak kaydedilmistir. Ayrica diglere daimi dolgu yaptiktan sonra 3 ay bekletmisler,

sonugta dislerin boyanmadan dnceki renklerine donmediklerini bulmusglardir ( 51 ).

Lim ve ark, 2004, yilinda yaptiklar1 arastirmalarinda, cekilmis disler kanla
boyandiktan sonra iizerinde “walking bleach” yontemiyle non-vital beyazlatma yapilmistir.
Sodyum perborat, hidrojen peroksit ve karbamit peroksitle beyazlatilan 6rnekleri renk
skalas1 kullanilarak karsilastirilmistir. Arastiricilar, sodyum perborat ile beyazlatmanin
karbamit peroksit ve hidrojen peroksitle ile ayni sonuglar1 verebilmesi i¢in en az iki seans
gerektigini belirtmislerdir. Sonug¢ olarak hidrojen peroksitin kok rezorpsiyonuna neden

3

olma riski bulunmasi ve basarisinin karbamit perositle ayn1 olmasi nedeniyle “walking

bleach” tekniginde karbamit peroksit kullanilmasini 6nermislerdir ( 52 ).
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Lai ve ark, 2003, “walking bleach” ve ofiste beyazlatma ydntemlerini
karsilastirdiklar1 arastirmalarinda 24 adet {ist keser dis kullanmiglardir. 1 mm kalinliginda
dentin kesitleri hazirlayarak her bir grupta 6 6rnek olmak iizere intrakoronal beyazlatma
uygulamiglardir. Termokatalitik, “walking bleach” ve iki yOntemin kombinasyonunun
karsilastirildigi aragtirmada, renk Olclimleri spektrofotometre kullanilarak yapilmistir.
Termokatalitik beyazlatmanin yapildig1 gruptaki dentin Orneklerine pulpa odasindan
beyazlatma yapilmig, mine yiizeyinden hidrojen peroksit uygulanmamistir. En az
degisiklik  kirmizi-yesil  ekseninde  gorlilmiistiir.  Yontemler  arasinda  fark

bulunamamigtir ( 71 ).

Oliviera ve ark., 2006, sodyum perborat1 %2’lik kloheksidin jeliyle, %37 karbamit
peroksitle, %30 hidrojen peroksitle karistirarak intrakoronal beyazlatma yapmislardir. Sigir

[13

dislerini kanla boyadiktan sonra “walking bleach” teknigiyle beyazlatmislardir. Dijital
fotograflar ve sigir disleri i¢in yapilmis bir renk skalasi kullanilarak 0, 7, 14, 81 ve 28.
giinlerde renk Ol¢limii yapilmistir. Sodyum perborat likitlerle karistirildiginda daha hizh
beyazlatma yapmis; ancak 28 gilinlin sonunda her ii¢c karisim da benzer sonuglari
vermiglerdir. Klorheksidin jeli beyazlatma maddesinin ayrismasina olanak vermistir ve

sodyum perboratla karistirildiginda karbamit peroksitle karistirilmasindaki kadar etkili

oldugu bulunmustur ( 53 ).

Amato ve ark., 2006 yilinda yayinladiklar1 ¢alismalarinda 16 yil siireyle yaslar1 7-
30 arasinda degisen ve intrakoronal beyazlatma yapilan 35 hastayr takip etmislerdir.
Hastalara termokatalitik beyazlatma yapilmis ve seans aralarinda “walking bleaching”
uygulanmistir. Sonuclarin renk skalasi ile degerlendirildigi arastirmanin sonucunda, iki
yontemin beraber uygulanmasinin etkili oldugu, hizli estetik sonuca ulastirdig1 ve giivenli

oldugu bildirilmistir ( 72 ).
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2.2 Beyazlatma islemi

Cesitli nedenlerle kuron rengi bozulan dislerin beyazlatilmasidir ( 1).

Renk olusturan maddeler “kromofor” olarak anilan cesitli tek ve c¢ift baglar igeren,
yapisinda siklikla heteroatomlar, karbonil ve fenil halkalar1 bulunduran uzun zincirli
organik bilesiklerdir. Beyazlatma bir kromoforun yapisinda bulunan ¢ift baglarin agilmasi
veya zincirin kirilmast ya da zincirin bazi kisimlarinin  oksidasyonu yoluyla

gerceklesebilir (9).

2.2.1 Beyazlatma Ajanlari

Dis hekimliginde beyazlatma icin daha ¢ok hidrojen peroksit ve tiirevlerini iceren
triinler kullanilmaktadir ( 4 ). Hidrojen peroksit, ya direkt olarak disler iizerine
uygulanmakta ya da sodyum perborat veya karbamit peroksitten kimyasal salinim
sonucunda aciga c¢ikmaktadir ( 73 ). Bu maddeler ayr1 ayr1 veya birlikte

kullanilabilirler ( 74, 47 ).

2.2.1.a Hidrojen Peroksit

Hidrojen peroksit ve tiirevleri yalmiz dis hekimliginde degil endiistride de yaygin
olarak kullanilmaktadir. Hidrojen peroksit ( H,O, ), ac1 bir tad1 olan ve suda yiiksek oranda
¢oziinerek asidik bir solusyon olusturan renksiz bir sividir. Endiistride kumaslarin, sagin,
tily ve yiyeceklerin agartilmasi, koku giderilmesi ve suyun temizlenmesi islemlerinde
kullanildig1 gibi, tohum dezenfektan1 ve sarap  iiretiminde notralizan olarak da
kullanilmaktadir. Hidrojen peroksitin diisiikk konsantrasyonlar1 havada, yagmurda, su
ylizeyinde, insan ve bitki dokularinda, yiyecek-iceceklerde ve bakterilerde
bulunmaktadir ( 75 ). Hidrojen peroksit, insan viicudunda noétrofiller ve karaciger

tarafindan da sentezlenmektedir ( 76, 77 ).
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2.2.1.b Sodyum perborat

Sodyum perborat, suda c¢oziinerek sodyum metaborat ve hidrojen peroksite
pargalanan beyaz bir tozdur. Camasir deterjanlarinda 1907°den beri kullanilan bir
beyazlaticidir. Diinyadaki sodyum perborat tiikketimi 1990 yilinda 600 000 ton olarak
bildirilmistir ( 2 ). Sodyum perborat taze oldugunda %95 oraninda perborat igerir ve %9.9
oraninda serbest oksijen aciga cikartir. Sodyum perborat kuru toz halindeyken stabildir
ancak asit, 1lik hava veya su varlifinda sodyum metaborat, hidrojen peroksit, ve serbest
oksijene parcalanir. Monohidrat, trihidrat ve tetrahidrat formlar1 bulunmaktadir ve
bulundugu form maddenin agiga cikardig1r serbest oksijen miktarini etkilemektedir.
Oksijenin hidrojen peroksitle sinerjistik etki gosterdigi diistiniilmektedir ancak bu etkinin

disler lizerindeki beyazlatma etkinligini degistirdigi ispatlanamamustir ( 54 ).

2.2.1.c Karbamit Peroksit

Karbamit peroksit, dislerin beyazlatilmasi amaciyla iiretilmis sulu bir solusyondur.
%10’luk karbamit peroksit %3.5 hidrojen peroksit ve %6.5 iireye parcalanir. %]15°lik
karbamit peroksit, %5.4 hidrojen peroksit ve % 20 karbamit peroksit ile %7 oraninda
hidrojen peroksit aciga ¢ikartmaktadir. %35’lik karbamit peroksit par¢alandiginda, %10
oraninda hidrojen peroksit meydana gelmektedir ( 11 ). Karbamit peroksit par¢alandiginda
hidrojen peroksitin yanisira agiga ¢ikan {re, bir sonraki asamada amonyak ve
karbondioksite pargalanmaktadir. Amonyagin ortamin pH’in1 yiikselterek beyazlatma

reaksiyonlarini kolaylastirdig: diistiniilmektedir ( 73 ).
Hidrojen peroksitin iyonizasyonunu inhibe eden enzimlerin bazilar1 agizda bulunur;

bunlar, oksijenin toksisisitesine karst viicut savunmasinin énemli bir kismidir. Bu nedenle

beyazlatma islemi uygulanirken dislerin kuru ve temiz olmasi 6nemlidir ( 78 ).
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2.2.2 Sodyum perborat, karbamit peroksit ve hidrojen peroksitin kimyasi

Hidrojen peroksit, serbest radikaller yoluyla etki eden giiclii okside edici bir
maddedir ( 73, 4 ).

() Na,[B,(0,),(OH),]+2H,0 — 2NaBO, + 2H,0,

(2)  H,NCONH,  H,0, ———> H,NCONH, + H,0,

(3a) H,0, > 2HO"
HO' + H,0, — H,0+ HO;

HO, & H' +0;
(3b) 2H,0, <> 2H,0+2{0} ©>2H,0+0,

(3¢) H,0, < H' + HOO

Sekil 1. (73)
1)Sodyum perborattan hidrojen peroksit agiga ¢ikmasi.
2)Karbamit peroksitten hidrojen peroksit agiga ¢ikmasi.

3a)Hidrojen peroksitten hidroksil, perhidroksil radikallerinin ve siiperoksit aniyonlarinin olugmasi.

3b)Stabil olmayan reaktif oksijen molekiillerinin oksijene doniismesi. Hicbir serbest radkal iiretilmez.

Hidrojen peroksitin beyazlatma etkisi ortadan kalkar.

3c)Stabil olmayan reaktif oksijen molekiillerinin hidrojen peroksit anyonlarina doniismesi.
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Beyazlatma etkinligi en fazla olan serbest radikal, perhidroksil serbest

radikalidir (4 ).

2.2.3 Dislerin Beyazlatmasimin Mekanizmasi

Dislerin hidrojen peroksit veya karbamit peroksit gibi okside edici maddelerle nasil

beyazlatildigi tam olarak anlasilamamistir ( 9 ).

Beyazlatma islemi sirasinda hidrojen peroksit, mine ve dentinin organik matriksinin
icine niifuz eder ( 79 ). Serbest radikaller, eslesmemis elektronlara sahip oldugu i¢in son
derece elektrofilik olup stabil yapida degillerdir. Yapisal stabiliteyi saglamak i¢in bagka
organik molekiillerle birleserek ve doymamis baglarla reaksiyona girerek 15181 daha az
yansitan basit molekiiller olustururlar. Bunun sonucunda da basarili bir beyazlatma etkisi

ortaya ¢ikmaktadir ( 4 ).

Hidrojen peroksit uygulandiginda ilk olarak mine ve dentinin interprizmatik
yapisina girer. Koyu pigmentli karbon halkasi iceren bilesikleri okside eder ve rengi daha
acik olan bilesiklere déniistiiriir. Ornegin sar1 pigmentli olan ¢ift bagl karbon bilesikleri,
alkol gibi renksiz olan hidroksi gruplarina doniisiir. Aciga ¢ikan reaktif maddeler, stabil bir
yapiya ulagsmak i¢in uzun zincirli, koyu renkli “kromofor” olarak bilinen renk
pigmentlerinin yapisinda bulunan doymamus baglara saldirirlar. Ornegin, Fe,O3( Fe™ ) gibi
renklesmis metal oksitleri renksiz FeO( Fe™ )’ye déniistiiriirler ( 5 ). Olusan molekiiller ya

disten disar1 ¢ikacak kadar kii¢iik ya da daha agik renkli bilesiklerdir ( 3 ).

2.2.4 Beyazlatma islemini Etkileyen Faktorler

Beyazlatma islemine etki eden birgok faktdr vardir:
2.2.4.a Dis yiizeyinin temizlenmesi

2.2.4.b Hidrojen peroksit konsantrasyonu

2.2.4.c Hidrojen peroksitin 1s1s1

2.2.4.d Hidrojen peroksitin pH’s1
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2.2.4.e Uygulama siiresi

2.2.4.f1zole edilmis ortam

2.2.4.a Dis yiizeyinin temizlenmesi: Disler iyi temizlenmediginde katalizorlerin ve
enzimlerin etkisiyle hidrojen peroksit iyonizasyonu sekil 1-3b’deki gibi gergeklesebilir.
Reaksiyonun bu yonde bir degisiklik gdstermesi hidrojen peroksitin beyazlatma etkisini
ortadan kaldirir; ¢linkii hicbir serbest radikal iiretilmez .

“Scaling” ve “polishing” islemleri ile dis yilizeyindeki tiim birikintiler

uzaklagtirilmalidir ( 4).

2.2.4.b Hidrojen peroksit konsantrasyonu: Konsantrasyon arttikca oksidasyon
isleminin etkisi artar. Genellikle kullanilan en yiiksek hidrojen peroksit konsantrasyonu

%35 hidrojen peroksittir (4, 11).

2.2.4.c Sicaklik: Sicakliktaki 10 C*’lik bir artis beyazlatmanin hizim iki katina
cikarir (4, 80, 81 ). Genellikle hastanin rahatsizlik duymadig1 bir dereceye yiikseltildiginde
islem giivenli bir sekilde gergeklestirilebilir ( 4, 20, 22, 82, 83, 84).

2.2.4.d Hidrojen peroksitin pH’s1: Hidrojen peroksitin saklanmasi ve tasinmasi
sirasinda “raf” Omriiniin uzatilabilmesi i¢in pH’sinin asidik olmast gerekir. Hidrojen
peroksitin oksidasyon etkisi agisindan ortamin sahip olmasi gereken ideal pH, 9.5-10.8

arasindadir ( 22).
2.2.4.e Uygulama siiresi: Beyazlatmanin etkinligi beyazlatma ajanimnin dis ile
temas ettigi siire ile direkt olarak iliskilidir. Temas siiresi arttik¢a disteki renk degisikligi

artar (4 ).

2.2.4.f izole edilmis ortam: Hidrojen peroksiti izole edilmis bir ortamda

uygulamanin beyazlatmanin etkisini arttirdig1 gosterilmistir ( 4 ).
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2.2.5 Hidrojen Peroksitin Aktive Edilmesi

Hidrojen peroksit 1s1, 151k ve baz1 kimyasal maddeler kullanilarak aktive edilebilir.

2.2.5.a Termokataliz

Hidrojen peroksitten perhidroksil radikallerinin  salinmasi 1s1  artistyla

hizlandirilabilir. Asagidaki denklem bu iliskiyi agiklamaktadir ( 85 ).

H,O,+211kj/mol —» 2 HO-

Sicakliktaki her 10 C’lik bir artis beyazlatmanin hizim iki katina ¢ikarmaktadir ( 4 ).
Hidroksil radikallerinin sayisimin artmasi beyazlatmanin etkisini arttirir ( 4 ). Ancak pulpaya

zarar verme olasilif1 nedeniyle 1s1 miktarimi arttirirken dikkatli olmak gerekir ( 20, 86, 87 ).

Eger beyazlatma materyalinin {izerine 151k tutulursa kiiciik bir miktar1 emilir ve
enerjisi 1stya ¢evrilir. Biitiin 1s1kla aktive olan beyazlatma sistemlerinin ¢aligma prensibi bu
sekildedir ( 88 ). Isik emilimini ve sonucundaki 1s1 olusumunu arttirabilmek i¢in bazi
beyazlatma jellerine karoten gibi renklendiriciler eklenir. Karotenin kirmizi-turuncu rengi
mavi 151gm emilimini arttirir. Kirmizi ve infrared 1siklarin emilimini arttirmak amaciyla
beyazlatma ajanina kiiclik silika partikiilleri eklenebilir. Bu partikiiller ajanin mavi renk

almasina yol agmaktadir ( 85 ).

2.2.5.b Fotoliziz

Hidroksil radikallerinin salinimi 1s1kla da aktive edilebilir. Bu aktivasyon asagidaki

denklem uyarinca olur.

H,0, + hve=> 2 HO* (h=planck sabiti)

Ozel bir frekansta 151k iireten 248 nm ve asagisinda olan ultraviole 151k kaynagi

gerekir. Bu 15181 agiz i¢inde kullanmak ¢ok zor veya imkansizdir ( 85 ). Bu yontem dislerin
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beyazlatilmasi i¢in uygun degildir ¢linkii ultraviole 151k enerjisinin zararh etkileri olabilir

ve DNA degisikliklerine yol acabilir ( 89 ).

2.2.5.¢ Kimyasal kataliz:

Ortama sodyum hidroksit, ferrdz siilfat gibi maddelerin eklenmesi yoluyla reaksiyon

kimyasal olarak katalize edilebilir ( 11, 81, 89).

2.2.6 Beyazlatma isleminde kullanilan 151k kaynaklari

Akkor lambalar-QTH ( quartz tungsten halogen ), plazma arklar, LED’ler ( light
emitting diode ) ve ¢esitli dalga boylarinda lazer kaynaklar1 beyazlatma ajanlarinin aktive
edilmesi i¢in Onerilmistir. Metal Halojeniir (metal halide) lambalar xenon lambalarla ayni
prensiple calisir sadece 151k kaynagi iyonize xenon gazi yerine metal iyonlaridir. Metal
halojen lambalar ve xenon lambalarin 151k yayma 6zellikleri benzerdir. Bu 1s1k kaynaklari
arasindaki temel fark, lazerler ayni1 dalga boyunda tek tip 151k yaymaktadir. Bunun tersine
QTH lambalar, ultravioleden ( UV, dalgaboyu A=380 nm ) baslayip, tiim goriiniir 1s1klar1
( VIS, A=380-750 nm ) ve kizilotesi 15181 ( IR, A>750 nm ) icine alan bir yelpazede 151k
aciga cikartirlar. QTH lambalar, genellikle UV ve IR 1siklarini siizen ve yayilan 15181n
dalga boyunu 400-580 nm arasinda smirlamaya ¢alisan filtrelere sahiptir. Boylelikle bu
1s1iklarin canli dokular tizerindeki muhtemel yan etkileri azaltilmaya ¢alisilmaktadir. Optik
filtrelerin genel bir zaafi tlim radyasyonu ortadan kaldiramamalaridir ( 85 ). Bu nedenle
QTH ve plazma ark lambalar1 kullanirken bir miktar IR 151k agiga ¢iktig1 ve fazladan pulpa

ici 1s1 artis1 olabilecegi gézoniinde bulundurulmalidir ( 90 ).

Isikla aktive olan beyazlatma yapmak iizere piyasada satilan 151k kaynaklari
genellikle 1s1kla sertlesen kompozitleri sertlestirmek iizere iiretilmislerdir ancak bazilarinda

fazladan bir beyazlatma se¢enegi bulunmaktadir ( 85 ).
Beyazlatma icin Onerilen lazer sistemlerinin ¢alisma mekanizmasi 1s1gin dalga

boyu, radyasyonun giicii ve eger varsa “pump” segenegine dayanmaktadir. Lazer

sistemleri, genellikle birgok dis hekimligi islemlerini yapabilecek sekilde tasarlanmistir.
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Beyazlatmada da kullanilabilmeleri i¢in lazerin nokta seklinde degil de daha yaygin olarak
uygulanalabilecegi basliklar mevcuttur. Bu basliklar sayesinde lazer 15181 birkac disin
tizerine dagitilir bu durumda lazerin bazi 6zellikleri kaybedilir; ancak doku hasari tehlikesi
azaltilmis olur. Dis veya jelin yiizeyindeki birim alana diisen gii¢ miktar1 QTH ve plazma

ark 1s1iklarinda oldugu kadar hatta daha azdir ( 85).

Isikla aktive olan beyazlatma sistemlerini degerledirirken dis sert dokularin 1s1k
absorpsiyonu hakkinda bilgi sahibi olmakda yarar bulunmaktadir. Suda ve diste ytliksek
emilme katsayisina sahip dalga boylarindaki 11k, disin ylizeyinde emilmekte ve yiiksek 1s1
aciga cikmasina neden olmaktadir. Dalga boylar1 3000 nm olan 1siklar dis dokusunun igine
zorlukla penetre olurlar; bu nedenle pulpaya zarar verme olasiliklar1 daha azdir. Kiziltesi
ve kizilotesine yakin 1siklar dis dokularina daha kolay penetre olurlar ve pulpaya zarar
verme olasilig1 daha yiiksektir. Goriiniir 1s1klart degerlendirecek olursak mor 151k daha
fazla sagildig1 i¢in kirmizi 1giktan daha tehlikelidir. Isigin sacilma katsayisi diistiikge dise
penetrasyon derinligi artmaktadir. Buna gore goriiniir 15181n dise penetrasyonu yiiksekten

aza dogru mor, mavi, yesil, sar1, turuncu ve kirmizi seklindedir ( 85 ).

Gorilintir 15181n neden oldugu 1s1 artis1, beyazlatma jeli, dis dokusu ve pulpa

tarafindan absorbe edildigi oranda 6nemlidir ( 85 ).

Isikla aktive olan beyazlatma icin Onerilen LED (light emitting diode) sistemleri
genellikle yanyana yerlestirilmis ¢cok sayida LED’lerden olusmaktadir. LED’ler 20-80 nm
genigliginde bir bant araliginda 151k agiga ¢ikarmaktadir. Bu nedenle LED’ler tek renkli
151k tireten lazerler ile QTH ve plazma arklar gibi genis spektrumlu 1s1k cihazlari arasinda
bir konumda bulunmaktadir. Isikla aktive olan beyazlatma i¢in Onerilen LED sistemleri
kizil6tesi 151k filtresi icermemektedir. LED’ler bir miktar kizilotesi 1s1k aciga ¢ikarir bu
nedenle pulpa hasarina neden olma olasiliklari, 6zellikle kullanim siiresi uzadiginda goz

oniinde bulundurulmalidir ( 85).
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Tablo 1. Vital beyazlatma islemlerinde kullanilan 151k cihazlar1 ve 6zellikleri anlatilmaktadir ( 85 ).

Isik kaynag Isigin asil | Filtrelendikten Cihazin Isikla aktive olan beyazlatma icin
kaynag | sonraki dalga | ucundaki isik | kullanildigindaki 6zellikleri ve tehlikeleri
boyu (nm) yogunlugu
(mW/cm2)
QTH lamba Parlak 151k Filtresi vardir.Genis bir dalga boyu
Quartz-tungsten-  |Isitilmis araliginda 151k verir karoten tarafindan
halogen lamba ve|tungsten 380-520 400-3000 |(kirmuizi renk) absorbe edilir; yliksek giicte
(mor-mavi)
tiirevleri (xenon gaz|filamenti veya uzun siireli kullanimda termal hasar
doldurulmasi) gozardi edilmemelidir
Plazma ark lamba |Parlak Filtresi vardir.Genis bir dalga boyu
Xenon lamba 151k: 380-580 araliginda 151k verir karoten tarafindan
ve tlirevleri iyonize (mor-mavi- 600-2000  |(kirmiz1 renk) absorbe edilir; yiiksek giicte
orn: civa eklenmesi | Xenon yesil) veya uzun siireli kullanimda termal hasar
atomlari gozard1 edilmemelidir
LED Dar aralikta 11k verir; karoten tarafindan
430-490(mavi) 200.2000 (kirmiz1 renk) absorbe edilir; yiiksek giicte

veya uzun siireli kullanimda termal hasar

gozard edilmemelidir

Argon-ion laser

480 (mavi)

Argon-ion laser

514(mavi-yesil)

KTP lazer 532 (yesil)
Nd:Yag Laser 1064
He-Ne Laser 632 (kirmizi)
Nd: YAG laser 1064
Diode lazer 810, 830, 980,
Er, Cr:YSGG lazer 2790
Er:YAG lazer 2940
CO, lazer 9400-10600

Lazerin nokta seklinde degil de daha
yaygin olarak uygulanabilecegi
basliklar kullanildigindan dis veya jelin
ylizeyindeki birim alana diisen gii¢ miktar1

QTH ve plazma ark 1s1klarinda oldugu kadar
hatta daha azdir
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2.2.7 Beyazlatma Yontemleri

2.2.7. A Vital dislerde beyazlatma

2.2.7.A. a Ofiste beyazlatma

2.2.7.A.a ; - Is1 ve 151k kullanilarak beyazlatma (Power bleach)

Bu teknikte yumusak dokular koruma altina alindiktan sonra yiiksek
konsantrasyonda hidrojen peroksit ( %25-35 hidrojen peroksit ) beyazlatma etkisinin
ortaya ¢ikisini hizlandirmak i¢in 1s1 veya 1s1k kullanilarak aktive edilmektedir. Bu yontem
ilk seansta belirgin beyazlatma saglamaktadir ( 4, 11 ). Bununla birlikte en iyi sonucun
elde edilebilmesi i¢in seans sayisinin arttirilmasi gerekmektedir ( 31, 91).

2.2.7.A.a; - Is1 ve 151k kullanilmadan ofiste beyazlatma

Yiiksek konsantrasyonlarda hidrojen peroksit veya karbamit peroksit
muayenehanede disler lizerine uygulanir, hasta koltukta bekletilir ve disleri beyazladiktan
sonra gonderilir ( 11 ).

2.2.7.A.b Dis hekiminin kontroliinde evde hasta tarafindan kullanilan sistemler

Genel olarak, dishekimi tarafindan hastaya 6zel olarak hazirlanmig tastyicilar

icerisinde daha diisiik konsantrasyonlarda beyazlatici iceren jellerin hasta tarafindan evde

uygulanmasidir ( 11).
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2.2.7.A.c. Hasta tarafindan satin alinarak kullanilan sistemler

(over the counter products)

Dis hekiminin danigsmanligt ve kontrolii olmaksizin hastanin market ve
eczanelerden satin alarak kullandigi iiriinler mevcuttur. Bunlar arasinda dise yapisan
bantlar, agiz gargaralari, dis macunlar1 ve dise belirli araliklarla cila seklinde siiriilen
sistemler sayilabilir. Bu iriinler tipik olarak diisiik oranlarda beyazlatict ( 6rn: %3-6
hidrojen peroksit ) icerirler ve genellikle giinde 2 defa 2 hafta siireyle kullanilmalar

onerilmektedir (9, 11 ).

2.2.7.B Non-vital dislerde beyazlatma

2.2.7.B. a; “Walking bleach”
2.2.7.B.a; “Non-vital power bleaching”, “Termokatalitik beyazlatma”,
“Termofotobleach”

2.2.7.B. a 3 “Inside/outside technique™( 8 )

2.2.7.B. a ; “Walking bleach”

Bu yontemde beyazlatma ajan1 pulpa odasinda yerlestirilir ve kavite gegici olarak
simanla kapatilir. Hasta evine gonderilir ve belirli arliklarla ¢agrilarak beyazlatma maddesi

degistirilir. Beyazlatma miktar1 yeterli goriilmediginde islem tekrarlanabilir ( 4 ).

2.2.7.B a ;. “Non-vital power bleaching”

Ofiste uygulanan bu yontemde %30-35’lik hidrojen peroksit pulpa odasina
yerlestirilir ve sabit 1s1ya ayarlanmus, elektrikle 1sinan 6zel bir cihazla veya 1sikla aktive
edilir. Termostatl 6zel ug, 50-60 °C arasinda sabit sicaklia ayarlanir. Is1 ya da 151k uzun
stirelerle kullanilmamalidir 5 dakikalik periyodu takiben dis en az 5 dakika sogumaya

birakilmalidir ( 11, 92).
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2.2.B a ;3 “Inside/outside technique”

Bu yontemde kanal dolgusunun {izerine bariyer yerlestirildikten sonra pulpa odasi

acik birakilir. Beyazlatma jeli, evde hasta tarafindan hem pulpa odasinin i¢ine hem de

tagiyicilarin igine yerlestirilerek dise uygulanir. Bdylece dise hem pulpa odasindan hem de

mine yiizeyinden temas etmis olur. Uygulamalar arasinda pulpa odasinin igine hasta

tarafindan pamuk yerlestirilmesi 6nerilmektedir ( 93 ).

2.2.8 Non-vital beyazlatma ve kole rezorpsiyonu iliskisi

Non-vital diglerin beyazlatilmasi islemlerini takiben ortaya cikan bircok servikal

rezorpsiyon vakasi bildirilmistir ( 10, 48, 58, 59, 94-96 ).

Tablo 2. %30-%35’lik hidrojen peroksit kullanilarak yapilmis non-vital beyazlatma etkisiyle olusan kole

rezorpsiyonlarina iligkin aragtirmalar.

Yazar Rezorpsiyon Hasta Travma Isi Bariyer
gérilen dis  yasi Etkisi uygulamasi
Sayisi Var Yok Var Yok Var Yok
Harrington ve Natkin (48) 7 10--29 7 0 7 0 o 7
Lado ve ark (58) 1 50 1 1 0 0 1
Montgomery (96) 1 21 1 0 ?
Cvek ve Lindwall (94) 11 11--26 10 1 11 0 0o 1
Latcham (59) 1 8 1 0 1 0 1
Goon ve ark.(95) 1 15 ? 1 0
Friedman ve ark (10) 4 18--24 0 4 1 0 4

Harrington ve Natkin, 1979, kolede rezorpsiyon vakalarmin ortak ozelliklerini

tanimlamiglardir ( 48 ):

1. Tiim disler travma gormiistir.

2. Hastalarin tamami 11-15 yaslar1 arasinda travmaya ugramistir.
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3. Bir dis hari¢ ¢alismaya katilan tiim disler kanal tedavisi gordiikten 6-15 sene
sonra beyazlatma islemine tabi tutulmustur.

4. Biitiin dislerde beyazlatma islemleri sirasinda %35°1ik hidrojen peroksit ve 1s1
kullanilmistir.

5. Rezorpsiyon disin sadece kole tigte birinde gozlenmistir.

6. Disler ilk travmadan sonra bir daha travma gérmemistir.

Yukarida aciklandigr gibi dis kdk rezorpsiyonu ve non-vital beyazlatma iligkisini
dogrulayan histolojik ¢alismalar bulunmaktadir. Kok kanali i¢ine kalsiyum hidroksit

uygulanmasinin lezyon tipini etkilemedigi bildirilmistir ( 64 ).

Di1s kok rezorpsiyonun mekanizmasi tam olarak aydinlatilamamis olmakla beraber
yiiksek konsantrasyondaki hidrojen peroksitin dentin kanallarindan gecerek bu bolgedeki

periodontal membranda iltihabi cevaba neden oldugu diisiiniilmektedir ( 10, 48, 63 ).

Dislerin yaklasik olarak %10’nunda mine ve sement kolede birlesmez ve dentin
acikta kalir ( 97 ). Lado ve ark. mine sement sinirinda defekt bulunan diglerde beyazlatma
ajanlariin dentin kanallarindan gecgerek dentini denature ettigini ve bu bolgede dentinin
acikta oldugu dislerde rezorpsiyon olabilecegini bildirmislerdir ( 58 ). Rotstein ve ark ise
kole defekti bulunan dislerde hidrojen peroksitin kok yiizeyine yiiksek oranda penetre
oldugunu ve bu bdlgede yarattigi asidik pH’in rezorpsiyonu baslatma olasiligi
bulundugunu ifade etmislerdir ( 63 ). Diger olasiligin ise, kole bolgesinde bos kalan dentin
kanallaria yerlesen mikroorganizmalarin ¢evre dokularda iltihabi reaksiyonu uyarmalari

olabilecegi belirtilmistir ( 94, 98 ).

Tedavinin uzun siirmesi, hidrojen peroksitin dentin kanallarina penetre olmasi
olasiligi, seans aralarinda disin kirilma tehlikesi ve asir1 beyazlama ihtimalinin bulunmasi

“walking bleach” yonteminin sakincalaridir ( 12).
Hidrojen peroksitin dentin kanallarindan gecerek kok ylizeyine penetre olmasini

onlemek amaciyla kanal dolgusuyla pulpa odasi arasina bir bariyer yerlestirilmelidir.

Bariyerin alt siirt mine-sement sinirinin 2 mm apikalinde olmali, kuronalde ise mine-
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sement sinirint takip etmelidir.  Bariyerin hazirlanmasinda ¢inkofosfat siman, IRM
( Intermediate Restorative Material ), kavit, 1s1kla sertlesen camiyonomer siman Onerilen
materyaller arasinda yer almaktadir ( 56, 99 ). Bariyerin mine sement sinirina veya 1 mm
apikaline yerlestirilmesinin beyazlatmanin sonucunu etkilemedigini bildiren ¢aligmalar
oldugu gibi 2mm apikaline yerlestirmenin daha iyi sonuglar verdigini bildiren arastiricilar

da bulunmaktadir ( 56, 61 ).

2.2.9 Beyazlatma isleminin kontraendikasyonlari (4 )

1. Genis pulpali dislerde

Acik kok yiizeylerinde

Asirt mine kayiplarinda

Genis restorasyonlu dislerde

Hamilelik donemindeki hastalarda ve siit veren annelerde
Peroksit allerjisi olanlarda

Hipersensitivite reaksiyonlarina sahip hastalarda

® N kWD

Kooperasyon eksikligi olan hastalarda bu islem yapilmamalidir.

2.2.10 Beyazlatma isleminin etkileri

Beyazlatma isleminin agizdaki yumusak dokulara ve dislerin sert dokularina gesitli

etkileri de incelenmistir.

2.2.10.A Dokular iizerine olan etkileri

Hidrojen peroksitin hiicre seviyesindeki etkilerini incelemek icin epitel hiicrelerinin
kullanildig: bir calismada membranda birtakim degisiklikler oldugu gésterilmistir ( 100 ).
Karbamit peroksit iceren beyazlatma ajanlarinin in vitro sartlarda endotel hiicrelerinde

sitotoksik oldugu ve diseti fibroblastlarinda toksik etkileri tespit edilmistir ( 101 ).

Ramp ve ark kemik dokusunda yaptiklar1 ¢alismada peroksitlerin kemik sentezinde

azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir ( 102 ).
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Sicanlarin yanak mukozasia % 30’luk hidrojen peroksit uygulandiginda patolojik
degisikliklere rastlanmistir ( 103, 104 ). Hidrojen peroksitin 15 dakika araliklarla siganlarin
yanak mukozasina uygulanmasinin ardindan submukozal dokuda once 6dem bir giin sonra
ise piyojenik membranla ¢evrili iilserasyon goriilmistir. Histolojik degisikliklerin
timiinlin  bir hafta ic¢inde 1yilestigi gozlenmigstir. Katalaz, viicudun savunma
mekanizmasinda bulunan 6nemli bir enzimdir. Hidrojen peroksit ile karsilastiginda su ve
oksijene pargalanmasini tesvik etmektedir. Hidrojen peroksit tatbikinden once yumusak
dokular {izerine katalaz uygulanmasinin patolojik degisiklik olusmasini tiimiiyle

engelledigi gosterilmistir ( 105 ).

Serbest radikaller lipitleri, proteinleri, ve niikleik asitleri oksidasyona
ugratabilirler (106). Bunun anlami, dnemli enzimatik faaliyetlerin etkilenebilecegi ve
radikallerin mutajenik ve karsinojenik olabilecegidir ( 107, 108 ). Dokunun duyarliligi,
yas, inflamasyon varligi, H,O, konsantrasyonunun yiiksek olmas1 , H,O,’nin dokuya temas

sliresinin uzun olmasi ile artar ( 106, 109 ).

Diinya Saglik Teskilati’nin goriisii ~ “yeterli sayida epidemiyolojik veri
bulunmamasi nedeniyle hidrojen peroksitin kanserojenik etkisi hakkinda yorumda
bulunulmasimin dogru olmadig1” yoniindedir (4). Genotoksisitesi ise sadece enzimatik

faaliyetin olmadig1 in-vitro deneylerde gosterilmis, in-vivo olarak ispatlanamamistir ( 109 ).

2.2.10.B Dis dokularina etkileri

2.2.10.B.a Dis sert dokularina etkileri

Beyazlatma ajanlarinin dislerin renkleri {izerine olan etkileri konusunda pek c¢ok
aragtirma yapilmistir ( 25-27, 71, 110 ). Dislerde meydana gelen renk degisikligi
incelendiginde zamanla beyazlatmanin etkinligi azalmis olmasma ragmen yine de

baslangi¢ rengine gore belirgin bir farklilik oldugu gézlenmistir ( 111 ). Bununla birlikte

dis sert dokular1 iizerine olas1 yan etkileri aragtirilmistir.
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Beyazlatma ajanlarinin  minenin mikrosertligi {izerine etkilerini inceleyen
calismalarda %10’luk karbamit peroksit kullaniminin minenin yiizey sertligini
degistirmedigini ancak %30’luk hidrojen peroksit kullanilmasinin mine ve dentininin

ylizey sertligini azalttig1 bildirilmistir ( 112-115).

Lewinstein ve ark., 2004, %35 hidrojen peroksit ( “Opalescence Xtra” )
%35 karbamit peroksit ( “Opalescence Quick™ ), %15 karbamit peroksit ( “Opalescence F”),
%10 karbamit peroksit ( “Opalescence” ) ile yaptiklar1 ¢alismada beyazlatma ajanlarininin
mine ve dentinin mikrosertligi iizerine etkilerini incelemislerdir . Muayenehanede hem
151kl ve  hem de 1s1ksiz beyazlatmanin, ayrica evde uygulanan yontemlerin mine ve
dentinin  sertligini azalttigin1 bulmuglardir. Ofiste uygulanan materyaller, yliksek
konsantrasyonlar1 nedeniyle temas siireleri daha az olmasina ragmen sertlikte daha fazla
azalma yapmuslardir. “Opalescence Xtra” ( pH 5 ) 1s1ikla uygulanan bir ofis tipi beyazlatma
jeli olup “Opalescence Quick™e ( pH 6 ) gore mikrosertlikte daha fazla azalma meydana
getirmistir. Arastiricilar bu farkliligin “Opalescence Xtra”nin diisiik pH’1na bagl olabilecegi

yorumunda bulunmuslardir ( 114 ).

Cimilli ve Kartal, 1997, %10’luk ve %I16’lik karbamit peroksit iceren
“Opalescence” ve “Nite-White” beyazlatma ajanlarim1 karsilagtirmiglardir ( 115 ). Sonug
olarak; her iki beyazlatm ajani1 da minenin hem kimyasal kompozisyonunu ve hem de
ylizey topografisini degistirdigini bildirmislerdir. Arastiricilar, konsantrasyon ve siire
artigina paralel olarak yikimin arttigini; %10 karbamit peroksit iceren beyazlatma ajanlari
kiyaslandiginda “Nite-White” beyazlatma ajaninin minenin kimyasal kompozisyonuna ve

ylizey topografisine etkisinin daha yikici tarzda oldugunu ifade etmislerdir ( 115 ).

Potocnik ve ark, %10’ luk karbamit peroksitin mineral kaybinin az oranda olmasi

nedeniyle minenin mikrosertligini degistirmedigi yorumunda bulunmuslardir ( 112).

Efeoglu ve ark, karbamit peroksitin giinde 8 saat 15 giin siireyle uygulanmasinin

minede 50 um derinlikte demineralizasyona sebep oldugunu gostermislerdir ( 116 ).

28



Shannon, pH degerleri farkli olan %10’luk karbamit peroksitleri karsilagtirmas.
PH’1 diistik ( 4.3-4.8 ) olan Proxigel, Rembrandt ( 4,9- 5,2 ) ve Glyoxide ( pH 7,2 ) arasinda
mikrosertlik degerleri agisindan bir farklilik bulunmadigini ifade etmislerdir ( 117).

Intrakoronal beyazlatma teknikleri bakimindan incelendiginde sodyum perboratin
su ile karistirilarak “walking bleach” yontemiyle uygulandigir dislerde mikrosertlikte
azalma meydana gelmezken, %30’luk hidrojen peroksitin 1s1 ile uygulanmasi sonucunda

ylizey sertligini azaltti1 gosterilmistir ( 71 ).

Lewinstein ve ark. intrakoronal beyazlatmada 37°C ve 50 °C sicakliklarda sodyum
perborat ve %30’luk hidrojen peroksit uygulamislardir. Hidrojen peroksitin 1s1 uygulansa
da uygulanmasa da 5. dakikadan sonra dentinde 15. dakikadan sonra minede mikrosertligi
azalttigr gosterilmistir. Sodyum perborat gruplarinin her ikisi de mikrosertlikte diisiise

neden olmamustir ( 69 ).

Chng ve ark, 2002, hidrojen peroksit, sodyum  perborat+su,
sodyumperborat+hidrojen peroksit karigimlarini intrakoronal beyazlatmada
karsilastirmiglar ve insan dentin dokusu iizerinde gerilme kuvvetlerine dayaniklilik,
makaslama kuvvetlerine dayaniklilik ve mikrosertlik  degerlerinde neden olduklari
degisiklikleri incelemislerdir. En diisiik gerilme kuvvetlerine dayamiklilik hidrojen
peroksit grubunda bulunmus, tiim gruplarin kontrol grubuna goére daha diigiik gerilme
kuvvetine dayanniklilik degerlerine sahip olduklar1 belirlenmistir. Hidrojen peroksit ve
sodyum perborat+hidrojen peroksit gruplarinin makaslama kuvvetlerine dayaniklilik
degerleri kontrol grubundan daha diisiik bulunmustur. Tiim gruplarda i¢ dentinin
makaslama kuvvetlerine dayaniklilik degeri dis dentine gore daha disik oldugu
gozlenmistir. Hidrojen peroksit tek basina kullanildiginda mikrosertlikte en fazla diisiise
neden olmustur. Karigimlarin tedavinin baglangic ve bitisindeki pH degerlerinin de
ol¢iildiigli arastirmada baslangicta distile su= 6.0, hidrojen peroksit=1.7, sodyum
perborat+su=9.7, sodyum perborat+hidrojen peroksit=6.5 olarak bildirilirken tedavininin
bitiminde aymi karigimlarin sirasiyla 6.0, 1.7, 9.7 ve 7.1 pH degerlerine sahip olduklari

gosterilmistir ( 118).
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Chng ve ark, 2004, % 30’luk hidrojen peroksit solusyonu, %35’lik hidrojen
peroksit jeli ve %35°lik karbamit peroksit jeli, sodyum perborat+su, sodyum
perboratt+hidrojen peroksit karigimlarinin intrakoronal beyazlatmada kullanildiginda
dentinin mikrosertliginde yarattig1 degisiklikleri incelemislerdir. Arastiricilar sodyum
perboratin su ve hidrojen peroksitle karigtirilarak hazirlanan patlarinin - dentinin
mikrosertligini azaltmadigini diger materyallerin hepsinin az da olsa azalma meydana

getirdigini gdzlemlemislerdir ( 119 ).

Beyazlatma isleminden sonra minenin yiizey morfolojisinde meydana gelen
degisikliklerin asit uygulanan mine yiizeyleri ile karsilastirildigi calismalarda ylizey
morfolojilerinde belirgin bir degisiklik gézlenmedigi ifade edilmistir ( 120 ). Diisiik pH’l1
ajanlarin  kullanilmasinin  minede ¢ukurcuk ve erozyonlara neden oldugu
gosterilmigtir ( 117 ). Potocnik ve ark %10’luk karbamit peroksit uygulamasinin minede
klinik olarak anlamlilik ifade etmeyen lokal mikrostriiktiiel degisikliklere yol agtigini
belirtmislerdir ( 112 ).

Oltu ve Gilirgan, 2000, 6 hafta siireyle uygulanan %10 ve %16’lik karbamit
peroksitin minenin ylizey morfolojisini degistirmedigini, 4 giin siireyle 30 dakikalik
seanslar halinde uygulanan %35°’lik  hidrojen peroksitin ise degistirdigini

gostermiglerdir ( 121 ).

Haywood ve ark, 1990, tarafindan %10’luk karbamit peroksitin toplamda 245 saat
beyazlatma yapilan ve 34 saat yapay tiikriikte bekletilen dislerin yiizey piirtizliiliigiinii
arttirmadig1 gosterilmistir ( 122 ).

Hegediis ve ark ,1999, hidrojen peroksit uygulamasinin mine yiizeyinde bulunan
oluk seklindeki girintilerde karbamit peroksite gore daha fazla derinlik artisina neden

oldugu gostermislerdir ( 123 ).

Potocnick ve ark, 2000, %10 karbamit peroksit ve %1,5 hidrojen peroksit iceren ve

hastanin kendisinin satin alabildigi beyazlatma ajanlariyla yaptigi c¢alismada, bu
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solusyonlarla kontrol gruplar1 arasinda mine yiizeylerinde morfolojik farklilik

bulunamamistir ( 112).

Zalkind ve ark, 1996, %30’luk hidrojen peroksitin minenin, dentinin ve sementin
ylizey morfolojisini degistirdigini %10’luk karbamit peroksitin ise sadece dentinin ve
sementin ylizey morfolojisini etkiledigini bildirmistir. En fazla degisiklik sement

dokusunda goriilmiistiir ( 124 ).

Hosoya ve ark, 2003, beyazlatma sonrasi mine yiizey pirizliligini ve
Streptococus mutans adezyonunu incelemislerdir. %35°lik hidrojen peroksit solusyonunu
20’ser dakikadan 1, 3 ve 5 kez dislere uygulamislardir. Biitiin gruplarda yiizey piiriizliligii
ve S. Mutans adezyonu artmis, en fazla artis asit uygulanarak 5 kez hidrojen peroksit

uygulanan grupta gortilmiistiir ( 125 ).

Beyazlatma ajanlarinin digin, mine, dentin ve sement dokularinin mineral
iceriginde degigsmeye neden oldugu gosterilmistir ( 113, 126 ). McCracken ve Haywood,
1996, %10’luk karbamit peroksit uygulamasindan sonra olusan kalsiyum kaybinin klinik

olarak bir anlam tagimadigini bildirmislerdir ( 127 ).

Rotstein ve ark., 1996, hidrojen peroksit ( %30 ), karbamit peroksit ( %10 ) ve
sodyum perborati karsilastirdiklari ¢alismalarinin sonucunda %30’luk hidrojen peroksitin
minede, dentinde ve sementte kalsiyum seviyesini azalttigini bildirmislerdir. Sement ve
dentindeki kalsiyum-fosfat oranindaki diisiis minedekinden daha belirgin olmustur.
Arastiricilar, karbamit peroksitin de dentin ve sementteki kalsiyum-fosfat oranim

diistirdigiinii ancak mineyi etkilemedigini bildirmislerdir ( 70 ).
Potocnik  ve ark, 2000, %10’ luk karbamit peroksitin dislerin Kalsiyum ve P
konsantrasyonununda azalmaya neden oldugunu, Kalsiyum kaybinin fosfata gore daha

fazla olmasi nedeniyle Ca/P oraninin bozuldugunu ifade etmislerdir ( 112).

Mccraken ve Haywood, 1996, giinde 6 saat %10’ luk karbamit peroksitin

etkisiyle kalsiyum miktarindaki azalmanin, karbamit peroksit uygulanmasi ve giinde 2.5
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dakika asitli icecek uygulanmasinin neden oldugu Kalsiyum kaybi arasinda anlamli
farklilik olmadigini bildirmislerdir. Sonu¢ olarak mineral kaybinin az oldugunu ve bunun

klinik olarak anlamli bir azalma yaratmadigini agiklamislardir ( 127 ).

2.2.10.B.b Pulpaya etkileri

Hidrojen peroksit, diisiik molekiil agirligi nedeniyle mine ve dentini ge¢ip pulpaya
ulagmaktadir ( 80 ). Pulpa enzimlerine etki ederek hassasiyete neden olmakta
ve hiicre diizeyinde degisikliklere yol agmaktadir ( 128-130 ). Glikoz ve aminoasit
metabolizmasinda yer alan bircok enzimin %35’lik hidrojen peroksit tarafindan inhibe
edildigi ve %2.5’luk hidrojen peroksit, 1s1 ile kullanildiginda enzimlerin aktivitelerinin
biiylik oranda diistiigii belirtilmistir. Pulpadaki enzimlere etki eden miktardaki hidrojen
peroksit yaklasitk 50 mg civarinda iken %30’luk hidrojen peroksitin 50 °C’lik 1s1
kullanilarak mine yiizeyine uygulanmasi sonucunda pulpa odasina gegen hidrojen peroksit
miktar1 mikrogramlarla ifade edilmektedir ( 80, 131 ). Bu durumun beyazlatma islemleri
sonucunda daimi pulpa hasar1 olugsmamasinin agiklamasi olabilecegi ifade edilmistir ( 80, 82 ).
Asirt 181 kullaniminda pulpa nekrozu ile sonuglanan degisiklikler meydana gelebilecegi

bilinmektedir ( 20, 86, 130 ).

Karbamit peroksit kullaniminin pulpa dokusunda herhangi bir degisiklik meydana

getirmedigi bildirilmistir ( 130, 132).

2.2.10.B.c Beyazlatma ajanlarimin kok yiizeyine penetrasyonlari

Tam olarak ispatlanmamig olmakla beraber non-vital dislerde beyazlatmay1 takiben
ortaya ¢ikan dig kok rezorpsiyonu nedenlerinden birisinin cansiz dislerde agik dentin
kanallarindan periodontal membrana gecen hidrojen peroksitin iltihabi bir reaksiyon
baslatmasi olabilecegi diisiiniilmektedir ( 48 ). Ayrica giiglii oksidatif olmasi nedeniyle
%35’lik hidrojen peroksitin yumusak dokularla temas: istenmeyen bir durumdur
( 100, 101, 104, 106-109 ). Non-vital dislerde termokatalitik beyazlatma yapilirken %
30’luk hidrojen peroksitin kok ylizeyine penetrasyonu 24, 37 ve 47 °C’lerde 1s1
uygulandiginda 5, 20, 40, 60 dakikalik periyotlarda incelenmistir. Sicaklik arttik¢a
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penetrasyon miktar1 artmis 5 dakikalik 1s1 uygulanmasinin kok yiizeyine penetrasyon
acisindan tiim sicakliklarda giivenli oldugu bildirilmistir. Arastiricilar, disin 5 dakika 1s1
uygulandiktan sonra 5 dakika sogutulmasi 6nermislerdir ( 11, 133 ). Isinin uygulanmadigi
“walking bleach” tekniginde kullanildiginda da beyazlatma ajanlarinin  dentin
kanallarindan gegerek kok disina sizdigi ve kok ¢evresinde, pH’1 diisiirdiigii bildirilmistir (

134).

Hidrojen peroksitin %30’luk konsantrasyonu non-vital dislerde “walking bleach”
tekniginde tek basina ve sodyum perborat ile karigtirilarak kullanilmig ve her ikisi de
sodyum perboratin suyla hazirlanmis patina gore kok yiizeyinin S. Faecalis’e

gecirgenligini daha fazla arttirmigtir ( 98 ).

2.2.10.C Restorasyona etkileri

Beyazlatma ajanlar ¢esitli dolgu maddelerine de degisik etkiler yapmaktadir.

2.2.10.C.a Baglanma giiciine etkisi

Yiiksek konsantrasyonlardaki hidrojen peroksit kullaniminin kompozitlerin mineye
olan tutuculugunu azalttifini bildiren calismalar bulundugu gibi, tutuculuga hic etki
yapmadigini bildiren arastirmalar da vardir ( 135, 136 ). Bu durum mine ylizeyinde kalan
artik oksijen varligina baglanmistir ( 101, 137 ). %10’luk karbamit peroksiti kisa siireli
kullanmanin kompozitlerin baglanmasini etkilemedigi ancak uzun siireli kullaniminin
restorasyonun yiizeyini asindirdig: bildirilmistir ( 138, 139 ). Karbamit peroksit ( %10 ) ve
hidrojen peroksit ( %10 ) tedavisinin kompozit restorasyonlar iizerine Streptococcus

mutans ve Streptococcus sobrinus’un tutunmasini arttirdigi gosterilmistir ( 140 ).

Hidrojen peroksit uygulamasmnin ardindan 3 dakika siireyle katalaz
uygulanmasinin pulpa odasi ve periodontal dokularda kalan hidrojen peroksiti basarili bir

sekilde elimine ettigi belirtilmistir ( 103 ).
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2.2.10.C.b Renk degisimi ve dayanikliliklarina etkisi

Beyazlatma islemlerinin, kompozit restorasyonlarda renk degisikliklerine ve
dayanikliliklarinda azalmaya neden oldugu; porselen ve altin restorasyonlar etkilemedigi

ifade edilmistir ( 141, 142).

2.2.10.C.c Amalgam restorasyonlar iizerine olan etkileri

Karbamit peroksit ( %10 ) ve hidrojen peroksit ( %10 ) igeren beyazlatma
maddelerinin amalgam dolgularin yiizeyindeki civa, giimiis, kalay ve bakir seviyeleri
izerine olan etkileri incelenmistir. Amalgam 6rnekleri 14 ve 28 giin siireyle beyazlatma
ajanlarina tabi tutulmustur. Sonugta kalay seviyelerinde azalma olurken digerlerinde artis
goriilmiistiir. Arastiricilar, beyazlatma iglemleri sonucunda amalgamda meydana gelen
degisikliklerin hastalarin toksik yan iiriinlere maruz kalma olasiliklarini arttirabileceginden
amalgam restorasyonu olan hastalarda kullanilmalalar1 konusunda dikkat edilmesi
gerektigini bildirmislerdir ( 143 ). Amalgamin vernikle kaplanmasinin civa salinimini

azalttig1 gosterilmistir ( 144 ).

Beyazlatma isleminde kullanilan maddelerin yukarida belirtilen etkileri g6z oniinde
bulundurularak dis hekimi kontroliinde ve kurallara uygun bir sekilde uygulanmasi biiyiik

Onem tagimaktadir ( 145 ).

2.3 Dis Renginin ol¢iilmesi

Beyazlatmanin basaris1 hakkinda yorum yapabilmek icin dislerin beyazlatmadan

once ve sonraki renklerinin tespit edilmesi gerekmektedir.

Renk, insan gorme sisteminde cisimlerden yansiyan isiklara cevap olarak ortaya
cikan fizikokimyasal bir algidir. Renk sinyali gozdeki lens tarafindan odaklanir ve
retinadaki fotoreseptorlerle toplanir. Retina 3 ¢esit reseptor icermektedir Bu reseptorler

dalga boylarini algilar ve cisimlerin 3 boyutlu olarak goriilmesini saglarlar ( 146 ).
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Renk algilanmas1 oldukca subjektiftir ve kisiden kisiye degisiklikler gostermektedir. Dis
hekimleri arasinda farklilik olabildigi gibi bir dis hekimi degisik zamanlarda ayni disin rengini
farkli gorebilmektedir (55, 147 ). Rengin alindig1 kosullar, 151k kaynag, giiniin saati, ¢evredeki
durum ve dise bakis acis1 disin goriinen rengini etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir. Belli
bir 151k altinda ayni renkte goriinen iki nesne baska bir 1sikta farkl iki renkte goriinebilir. Bu
olaya “metamerizm”, bu durumdaki iki nesneye ise “metamerik ¢ift” adi verilir. Dighekimliginde

metamerik ciftler bir normal dis ve bir yapay distir (porselen veya kompozit) ( 146, 148 ).

Beyazlatma islemlerinde rengin dlgiilmesi amaciyla kullanilan geleneksel yontem,
renk skalalaridir ( 31, 32, 52, 53, 55, 149 ). Ancak renk skalalar1 ile renk alinmasinin
sakincalar1 bulunmaktadir. Bu sakincalar arasinda standart renk skalalarindaki 6nceden
belirlenmis  renk tonlar1 ile dogal dislerin birebir uyusmamasi, kisiye bagl bir
degerlendirme olmasi, 1siklandirma, tecriibe, yas, gdz yorgunlugu, makyaj, odanin dekoru

ve renk korliigiinden etkilenmesi sayilabilir ( 3, 146-149 ).

Uzunluk ve agirlikta oldugu gibi renklerin de rakamsal olarak ifade edilebilmesi
amaciyla denklemler, formiiller iiretilmistir. Bu konuya ge¢gmeden dnce renkle ilgili 3

temel terimden s6z etmek yerinde olacaktir:

Amerikali sanat¢1 A. H. Munsell 1905 yilinda, “hue” ( rengin tonu ), “value”
( agiklik-koyuluk ) ve “chroma” ( saflig1 ve giicli ) 6zelliklerine gore simifladigi ¢ok fazla
sayida kiiclik renk kartlarin1 kullanarak rengin rakamsal olarak ifade edildigi bir model
Onermistir ( 146 ). Daha sonralart bu ilk model gelistirilerek giinlimiizde kullanilan

“Munsell Sistemi” yaratilmistir ( sekil 2 ).

“Hue”: Renk veya renk tonu anlamina gelir. Rengi tanitan ve diger renklerden
ayrilmasin1 saglayan ozelliktir. Rengin kirmizi, mavi ve yesil vb. cinsinden ifade
edilmesidir. Daha gen¢ kisilerde biitiin dislerde “hue” degeri hemen hemen aynidir.
Yaslandikga i¢ ve dis renklesmeler, yiyecek ve icecekler, sigara ve diger etkilerle dislerde

degisiklikler gostermektedir ( 146, 148 ).
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Chroma

Sekil 2. Munsell’in renk semasi ( 150 ).

“Chroma”: Rengin igindeki “hue” miktarim1 bildirmektedir dolayisiyla sadece
“hue” varhginda “chroma” 6zelliginden soz edilebilir. Ornegin bir porselenin “chroma’sin1
arttirabilmek i¢in “hue” eklenir. Doygunluk ifadesidir ve rengin kuvvetini belirtmektedir.

Genel olarak yasla birlikte dislerin “chroma’s1 yiikselmektedir (146, 148 ).

“Value”: Rengin gri skalas1 lizerindeki yerini tarif etmektedir bir baska deyisle
aciklik koyuluk ifadesidir. Ag¢ik renklere ait “value” degerleri yiiksek, koyu renklere ait
“value” degerleri ise diisliktiir. Rengin tonu (“hue”+“chroma’) ayni olsa bile cismin agik
ya da koyu renk goriinmesi “value” degerine baghdir. “value” renk se¢iminde en énemli
faktordiir. Eger “value” uygunsa “hue” ve “chroma”daki kiiciik degisiklikler g6z tarafindan

ayirdedilemeyebilir ( 146, 148 ).

Rengin sayisal olarak ifade edilmesi amaciyla kullanilan diger yontemler, 151k ve
renk konulariyla ilgilenen ve uluslararast bir kurulus olan “Comission Internationale de
I’Elairage” ( CIE ) tarafindan gelistirilmistir. En iyi bilinen ydntemlerden bir tanesi

1976°da ortaya atilan L*a*b* renk sistemidir ( sekil 3 ') ( 146 ).
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100 []  Bevaz

Yesil : h Kirmiz  (+)

-

Sivah

Sekil 3. CIELAB renk sisteminin ii¢ boyutlu olarak gosterilmesi ( 146 ).

L*= Rengin aciklik koyuluk parametresidir. Ag¢ik renkli cisimler yiiksek L*
degerlerine sahipken diisiik L* degerleri koyu renkli cisimlere aittir. “Miikemmel siyah

sifir, miikemmel beyaz 100 degerine sahiptir.

a*= Rengin kirmizi/yesil eksenindeki yerini tarif eder. Arttikca renk kirmiziya,

azaldikca yesile yaklasir.

b*= Rengin sari/mavi eksenindeki yerini tarif eder. Arttikca sariya, azaldikca

maviye yaklasmaktadir.

Notr renklerde ( beyazlar, griler ) a* ve b* degerleri diiserken yogun ve doygun

renkler i¢in yiikselmektedir ( 150 ).
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2.3.1 Rengin olciilmesinde kullanilan aletler

Endiistriyel alanlarda, 6zellikle kalite kontrol islemlerinde kullanilan, insan gérme
sistemini taklit ederek rengi algilayan ve rengin degisik boyutlarint matematiksel olarak
ifade eden aletler icat edilmistir. Bu cihazlar giiniimiizde dis hekimligi alaninda da

kullanilmaya baslanmistir ( 146, 148 ):

1. Kolorimetreler ( 25, 28, 31, 32)
2. Spektroradyometreler

3. Spektrofotometreler ( 50, 51, 71)
4. Dijital fotograflar ( 53, 32)

2.3.1.a Kolorimetreler:

Kolorimetreler, belirli bir gorme acis1 ve sabit 151k kaynagi kullanarak renk 6l¢timii
yapabilmekte ve sadece tristimulus degerleri cinsinden ifade edebilmektedirler. insan
gbziniin retinasinda oldugu gibi 3 c¢esit sensor igerirler. Spektroradyometreler ve
spektrofotometrelerle kiyaslandiginda kolorimetrelerin boyutlar1 daha kiiclik, kullanimlari
daha kolay ve maliyetleri daha diisiiktiir. Ag1z igerisinde kullanilabilmeleri i¢in 6zel bir
baslikla dis ylizeyine adapte edilmeleri gereklidir ( 9 ). Ancak bu cihazlar kisa siirede
eskimekte ve dl¢limler tekrarlanabilirligini kaybetmektedir. Tek bir gézlemci agist ve 151k

kaynagi kullanabilmeleri bu aletlerin sakincasidir ( 146, 150 ).

2.3.1.b Spektroradyometreler:

Spektroradyometreler radyometrik degerlerin  Ol¢limiinde kullanilmak iizere

tasarlanmustir.

Telespektroradyometreler genel olarak renk reprodiiksiyon islemlerinde
kullanilirlar. Bu aletlerin avantaji  6l¢lim sonuglarinin  gercek goriis sartlarinda
gerceklestirebilmeleridir. Olgiim acisindaki  kiigiik bir degisikligin sonugta biiyiik

sapmalara neden olmasi bu aletlerin kullanimini zorlastirmaktadir ( 146 ).
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2.3.1.c Spektrofotometreler

Yiizey renginin 6lciilmesinde en yaygin olarak kullanilan aletlerdir. Ornekten
yansiyan 1518in beyaz bir ylizeyden yansiyan i1s18a olan oranmi oOlgerler ( sekil-4 ).
Spektrofotometreler ¢ok sayida sensor igermekte bu nedenle insan gozlniin
ayirdedemedigi renk farkliliklarinini da tespit edebilmektedir. Ayrica birden fazla 11k
kaynagi ile ol¢im yapabildiklerinden metamerizmi ayirdedebilirler. Kalite kontrolii ve
renk tarif edilmesinde kullanilirlar. Spektrofotometrelerin uzun siire dogru ve standartlara
uygun sonuglar vermesi bu aletlerin renk Olgiimiinde tercih edilmesine yol

agmaktadir ( 146, 148, 150 ).

Isik kaynagi

Lo

kiiresel Kapan
diizenek

Dedektor

Mono”’chroma’’tor Engel

Sekil 4. Spektrofotometrenin esasini olugturan boliimleri gosteren sema ( 146 ).

2.3.1.d Dijital Kameralar
Rengin Olcililmesinde dijital kameralar1 kullanmak gittikce daha popiiler hale

gelmektedir. Cismin iizerindeki bir noktanin degil de tiim cismin renginin 6l¢iilmesi bu

sistemlerin en onemli avantajidir.Bu sistemlerde 6n dislerin goriintiileri standart sartlar
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altinda dijital kamera kullanilarak alinmaktadir. Sonuglar kameranin bagli bulundugu
bilgisayar tarafindan siklikla “CIELAB” degerleri cinsinden ifade edilmektedir ( 9 ). Bu
sistemler bir dijital kamera, bir bilgisayar, goriintiiyli yakalamak i¢in bir siiriicii, bilgisayar

programi ve bir renk sensoru icermektedir ( 146 ).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1 Deneyde kullanilan cihazlar ve materyaller

3.1.1 Spektrofotometre

Resim 1. A)Spektrofotometre

B) Spektrofotometrenin alt ve list pargalari

SPECTROPHOTOMETER (Spectral type CM-2600d (Minolta, Japan)(resim 1)

Tasmabilir sopektrofotometredir. Ol¢iim yapilacak 6rnegin biiyiikliigiine gore 3mm
ve 8 mm olmak {iizere iki dl¢lim ¢ap1 segcenegi bulunmasi sayesinde bu cihaz kullanilarak
degisik biiyiikliiklerdeki cisimlerden  hizli, dogru ve gilivenilir bir sekilde Ol¢iim
yapilabilmektedir.

Hafif ve taginabilir olmasi ve pille de calistirilabilmesi sayesinde degisik acilardan

Olclim yapma imkani saglamaktadir. Genis bir ekran1 vardir.
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Kullanim alanlar

Plastik, boya, elektrikli aletler, kimyasal iirlinler, kozmetik, basili materyal, insaat

malzemeleri, kumaglar ve bunun gibi alanlarda renk 6l¢iilmesi amaciyla kullanilabilir.

Temel ozellikleri

Cilali yiizeylerde parlaklik kontrolii saglamak amaciyla SCE (Isigin direkt
yansidig1 parlak kismin renk degerlendirmesine alinmamasi) ve SCI (Isigin direkt yansidigi
parlak kismin renk degerlendirmesine alinmasi) secenekleri mevcuttur. Ileri diizeyde
rakamsal parlaklik kontrolii sayesinde “SCI” ve “SCE” ol¢iimleri 1.5 saniye arayla aym

anda gerceklestirilebilir.

Anlik UV adaptasyonu yapabilir. Giinlimiizde mevcut olan tiim standartlar ve ¢ok
sayida renk denklemine uygun olarak sonuglar1 bildirebilir. CM-2600d’nin optik sistemi

cesitli 11k tipleri ve 0° algilama kismini bir araya getiren kiire seklinde bir diizenektir.

3.1.2 Kullanilan beyazlatma ajanlar

SODYUM PERBORATE

Uriiniin tanim

Uriiniin ad1: Sodyum perborat

Uretici: Sultan Chemists INC,85 W forest Ave, Englewood, NJ, 07631-4001, US.
Tarih: 14.09.1992

icerik:

Aktif madde: Sodyum perborat

Yaklasik konsantrasyon: %100
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OPALESCENCE ENDO

Uriiniin tanim

Uriiniin ad1: Opalescence Endo

Uretici: Ultradent Products, Inc.505 West 10200 South, South Jordan, Utah 84095 USA
icerik:

Aktif madde: Hidrojen peroksit

Yaklasik konsantrasyon: %35

OPALESCENCE® XTRA® (Ultradent Products, Inc.505 West 10200 South,
South Jordan, Utah 84095 USA)

Uriiniin tanim

Uriiniin adi: Opalescence® Xtra®

Uretici: Ultradent Products, Inc.505 West 10200 South, South Jordan, Utah 84095 USA
Icerik:

Aktif madde: Hidrojen peroksit

Yaklasik konsantrasyon: %35

3.1.3 Kullanilan 151k kaynagi

OPTILUX 501 (Demetron Research Corp, Danbury, Connecticut)

Uriiniin ad1: Optilux 501

Kullamim alani: Polimerizasyon cihazi

Isik Kaynagi: Halojen lamba

Isik ucu capi: 8 mm ¢apinda fiberoptik 151k ucu

Polimerizasyon modu: Polimerizasyon siiresini kullanici kendisi belirler veyalO,
20, 30, 40 saniyelik calisma siirelerinden birisi secilebilir. 850 mW/cm® giiciinde

151k verir.
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Ramp: ilk 10 saniyede yavasca 100 mW/cm>den 1000 mW/cm® ‘ye yiikselir.
fkinci 10 saniye siiresince 1000 mW/cm? sabit kalir.

Boost: 10 saniye siiresince 1000mW/cm” giiciinde 151k verir.

Bleach; 30 saniye siiresince 151k giicii 1000mW/cm? istindedir. Kullaniciya 1sikla

aktive olan beyazlatma materyallerini kullanma olanag1 saglar.
3.2 Orneklerin Hazirlanmasi

Hatali sonuglarin 6nlenmesi amaciyla, her 6l¢limiin digin kuronunun ayni yerinden

yapilmasi gerekir. Bunu saglamak icin asagidaki islemler yapildi.
Toplam 60 adet sigir disi ¢aligmaya dahil edildi. Kullanilincaya kadar %0.2 timol
icinde ( 27 ) saklanan disler el aletleri ve kavitron kullanilarak distast ve periodontal

membran kalintilarindan temizlendi ve daha sonra 48 saat distile suda bekletildi.

Dislerin kuron kisimlart mikrotom kullanilarak kok kisimlarindan ayrildi ( resim 2 ).

Resim 2. Orneklerin kuron ve koklerinin mikrotom kullanilarak ayrilmasi

Ug no zimpara kullanilarak dudak yiizeyindeki mine tamamen kaldirildi . Ayn1 boy

zimpara ile orneklerin meziodistal kalinlig1 7 mm ve dudak yiizeyindeki dentin kalinligr 2

44



mm olacak sekilde standardize edildi. Kalinliklar bir kumpas yardimiyla kontrol edildi.

Kuronun dudak yiizeyleri 1200 grid zzimpara ile diizlestirildi ( resim 3 ).

Resim 3. A-B)Zimpara kullanilarak drneklerin standardize edilmesi.

C) Ornek kalmliklarinin kumpas yardimiyla kontrol edilmesi

Spektrofotometrenin basliginin silikon 6l¢ii maddesi kullanilarak 6l¢iisii alind1 ve sert

al¢idan 60 adet model hazirlandi (resim 4).

Resim 4. A) Spektrofotometrenin baslhigmin 6l¢iisiiniin alinmasi
B) Spektrofotometrenin basligi ve algidan hazirlanmis modeli

Bu modelin iizerine uyacak sekilde 6zel bir dokiim kalip yapildi ( resim 5 ).
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Resim 5. A) Spektrofotometrenin bagligina oturacak sekilde hazirlanmis metal kalibin alttan goriintisi
B) Spektrofotometrenin basligina oturacak sekilde hazirlanmig metal kalibin iistten goriiniisti.

Dislerin pulpa odalar1 i¢leri temizlendikten sonra akiskan silikon 2.6l¢ii maddesi ile
dolduruldu ( resim 6A ). Ornekler algt modellerin iizerindeki deliklere aradan 1s1k
geemeyecek sekilde yerlestirildi ( resim 6B ) ve yapistirict regine kullanilarak
sabitlendi ( resim 6C ).

Resim 6. A) Hafif biinyeli silikon 6l¢iiniin pulpa odasina yerlestirilmesi
B) Ornegin al¢1 modele baglanmasi.
C) Ornegin alg1 modele tam olarak oturup oturmadiginin kontrol edilmesi

Dokiim kalip al¢1 modelin iizerindeki ¢entiklere oturtuldu ( resim 7 A ). Kalibin
icindeki bosluga dublikasyon silikonu (Flexisil dublicating silicone, Schottlander, Herts,
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England) doldurularak 20 dakika donmasi i¢in bekletildi ( resim 6B ). Silikonun iizerine

asetat kalemi ile numara yazildi ( resim 6 C).

Dudak duvarlarindaki dentinin mine yiizeyi renksiz tirnak cilasi ile boyandi. Dis
silikondan ¢ikarild1 ve pulpa odasinin i¢indeki 6l¢li maddesi temizlendi. Dis silikon kalibin
iizerindekiyle aymi Ornek numarast verilmis 1.5 mililitrelik “ependorf” tiiplin igine

yerlestirildi. Ayn1 sekilde toplam 60 6rnek hazirlandi ( resim 8 ).

Resim 7. A) Kalibin igine silikon dékiilmesi
B) Silikonun 20 dakika sertlesmesinin beklenmesi
C) Ornegin numaralandirilmasi

Dislerin daha iyi boyanabilmesi i¢in dentin kanallarimi genisletmek amaciyla
tiplerin ig¢ine %5.25’lik Sodyum hipoklorit konularak 37 °C’ye ayarlanmis etiiv
(Memmert, Germany) i¢inde 1 saat beklendi. Pulpa odasinin dentin duvar1 fosforik asit

kullanilarak 15 saniye asitlendi ve suyla yikandi.

Her disin kendine ait silikon bir kaliba gdmiilmesi ve silikon kalibin metal kaliba
yerlestirilmesi, metal kalibin da spektrofotometredeki ¢entiklere yerlestirilmesi neticesinde
her 6l¢iimiin disin ayn1 yerinden yapilmasi saglanmis oldu.

3.3 Renk tespiti

Baglangicta, boyanmadan hemen sonra bir renk tesbiti, 1. seans, 2. seans,

3.seanslardan hemen sonra renk tesbitleri spektrofotometre kullanilarak yapildi. Bulunan

rakamlar kullanilarak toplam renk farklar1 hesaplandi ve istatistiksel degerlendirmeler
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sonucunda, beyazlatma etkinligi incelendi.

Spektrofotometre {lizerinde 9 ¢esit ayar uygulandi.

Resim 8. A) Ornegin silikon kalibin igindeki goriiniimii
B) Biitiin 6rneklerin toplu halde goriiniimii

3.3.1 Ol¢iim alani

Kullandigimiz spektrofotometrede dlgiim yapilan alan daire bigimindedir. Olgiim
yapilacak alanin genisligi se¢ilebilir. Biz deneyimizde 6rnek genisligi 7 mm oldugundan

Ol¢lim alaninin yarigapini 3 mm olarak belirledik.

3.3.2 Parlama faktorii “mat/parlak”

“Specular component excluded” ( SCE ): Isigin direkt yansidig1 parlak kismin renk
degerlendirmesine alinmamast.

“Specular Component included” ( SCI ): Isigin direkt yansidig1 parlak kismin renk
degerlendirmesine alinmasi.

Isik direkt vurdugunda cilali ylizeyler parlar ve rengin algilanmasi degisir. Bu
nedenle parlakliktan kaynaklanan 1sik ortadan kaldirilarak Slgtim yapilmalidir ( 150 ).
Spektrofotometrede sadece SCE secenegi bulunmamakta ancak SCE+SCI se¢me sansi

bulunmaktadir. Bu segenekte ayn1 anda hem SCE hem de SCI degerleri olciilmektedir.
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Bizim oOrneklerimiz parlak yilizeyler oldugundan yapilan Olgiimlerden SCE olanlarim

degerlendirmeye aldik.

3.3.3 UV ayarlamasi

%100 UV: 6l¢tim Xe 151k kaynaginin tiim UV bilesenlerini i¢eren 151k altinda yapilir.

UV ayarlamasi: %0 UV: Xe 151k kaynaginin tiim UV bilesenleri elimine edilir.

Biz %100 UV sec¢enegini kullandik.

3.3.4 Isigin ayarlanmasi

Spektrofotometrede 11 c¢esit 151k ayar1 yapmak miimkiindiir. D55 ve D65, sirasiyla
5500 ve 6504 K sicakliga sahip 1siklar giin 1s18ma en yakin aydinlatma olarak kabul
edilmektedir ( 146 ). Literatiirdeki ¢alismalarla karsilagtirma kolayligi olmasi bakimindan
D65 segenegini kullandik.

3.3.5 ikinci 151k kaynag ayarlanmasi

Dort numarali segenekte oldugu gibi ikinci bir 151k kaynagi segilerek Olctimler

bununla da yapilabilir. Biz ikinci bir 151k kaynagi se¢medik.

3.3.6 Gozlemci acgisinmin secilmesi

CIE’nin daha yeni bir raporunda Onerilmis olmasi nedeniyle 10°’lik gozlemci

acisini tercih ettik ( 146 ).

3.3.7 Verilerin ekranda gosterilmesi

Bu ayarlamada Olgiimlerin birbirleriyle olan iligkilerinin ekranda nasil

gosterilecegine dair segenekler bulunmaktadir.

DIFF&ABS: Bu secenekte eldeki drnegin asil ornege gore ne kadar farkli oldugu
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gosterilmektedir.  Bizim  c¢alismamizda  baslangi¢  renginden olan  farkhiliklar

degerlendirilecegi i¢in bu secenegi sectik

3.3.8 Renk sisteminin secilmesi

20 cesit renk sistemi segilebilir. Literatiirdeki diger ¢alismalarla uyumlu olabilmesi

icin “Munsell renk sistemi” se¢enegi secildi ( 25, 28, 31, 32, 50, 51, 71).

3.3.9 Olgiimlerin ortalamalarimin alinmasi

Her olgiimde hata paymi onlemek icin 2-30 arasinda Ol¢im yapildiktan sonra

ortalama alinmaktadir.

Biz 3 kez 6lgtiikten sonra ortalama alip sonucu 6l¢iim degeri olarak kaydettik ( 50, 149 ).

3.3.10 Ortalamalar icin kabul edilebilir standart deviasyon

Standart deviasyon 0.01-2.00 arasinda ayarlanabilir. Aym seferde ayni 6rnege ait
degerlerden belirlenmis standart deviasyonun altindaki degerlerin ortalamasi alinir ve
6l¢iim sonucu olarak verilir. Standart deviasyon 0.05 olarak ayarlandi.

3.3.11 Ol¢iimlerin otomatik olarak ortalamasmin alinmasi

Aletin {izerindeki 1-3-5-8 secenekleri arasindan 3 segildi .

3.3.12 Gecikme zamaninin ayarlanmasi

Ellerin titremesi gibi diizenekten kaynaklanan hatalarin 6nlenmesi icin diigmeye

basildig1 an ve lambanin ¢akmasi arasinda gegen zamandir. 1.0 saniye se¢ildi.
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3.3.13 Kalibrasyon yapilmasi

Tekrarlayan Ol¢limlerin standardize edilmesi amaciyla spektrofotometre her
acildiginda iiretici firmanin Onerisine uygun olarak standart siyah ve beyaz kalibrasyonu

yapildi.

3.4 Disleri boyama islemleri

15 dis kontrol gurubu olarak ayrildiktan sonra kalan 45 dis Freccia ve Peters’in
yontemiyle boyandi ( 49 ). Bu yonteme gore dislerin i¢inde bulundugu ependorf tiipler bir
enjektor yardimiyla kanla dolduruldu ( resim 9 ). Kullanilan insan kani pihtilagsmamasi
amactyla CPDA-1 ( sitrat fosfat dekstroz adenin) ve mannitol igeren kan torbasinda

( Kansuk, Germany ) saklandi.

Resim 9. Tiiplere kan doldurulmasi

Digler 37 °C’de inkube edildi ve yine ayni sicaklifa ayarlanmig santirfiijde
( Hettrich, Germany ) 10000 rpm’de ( dakikadaki donme sayis1 ) 15 giin siire ile giinde 2
kez 30 dakika boyunca santirfiij yapild1 ( resim 10 ).
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Resim 10. Orneklerin santirfiije yerlestirilmesi

Santirfiij yapilmayan zamanlarda disler i¢i kanla dolu ependorf tiiplerde etiivde bekletildi.
Tiplerin i¢indeki kan hergiin tazesiyle degistirildi. Bu islemden sonra boyanmis disler
( resim 11 ) tzerinde renk tesbiti yapildi. Dislerin boyandigi anlasildiktan sonra,

beyazlatma islemlerine baslandi.

Resim 11. Boyanmis disin pulpa odasinin goriiniisii.
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3.5 Beyazlatma islemleri

Bu asamada 45 dis 15’er disten olusan deney gruplarina ayrildi. Her grup asagidaki

yontemlerden birisi kullanilarak beyazlatildi.

1.Grup-Sodyum Perborat ( SP ): Bu gruptaki 15 disin pulpa odalarina 1 ml distile
su ile karigtirllan 2 g sodyum perborat ( Merck Company, Darmstadt, Germany )
( resim 11A ) amalgam tabancasi ve amalgam fulvari kullanilarak uygulandi. Digler
silikon kaliplarin igine yerlestirildi.Yedi giinde bir pulpa odasindaki sodyum perborat
cikartildi, renk tesbiti yapildi ve taze sodyum perborat yerlestirildi. Bu islem toplam 3 kez
tekrarlandi; Ug hafta sonunda deney bitirildi.

2. Grup- %35 Hidrojen peroksit ( HP ): Endodontik kavitenin igine
“Opalescence Endo” ( Ultradent Products Inc., South Jordan, UT, USA ) yerlestirildi.

Sodyum perborat gurubundaki islemler aynen tekrarlandi.

3. Grup- %35 Hidrojen peroksit +Isik ( HPI ): Disler intrakoronal ve
ekstrakoronal olarak ofiste yapilan beyazlatma islemini taklit edecek sekilde beyazlatildi.
Yedi giinde bir Opalescence® Xtra® ( Ultradent Products Inc., South Jordan, UT, USA )
pulpa odalarina dolduruldu ve dislerin dudak yiizeylerine 1 mm kalinliginda uygulandi.
Her 6rnek 30 saniye igerden ve 30 saniye disaridan olmak iizere 1 dakika halojen 151k
cithazi ( Optilux 501, Demetron Research Corp. Danbury Conn. ) beyazlatma se¢eneginde
kullanilarak aktive edildi ve jel degistirildi. Bu islem her seansta 5 kez tekrarlandi.
Beyazlatma {i¢ hafta siirdii. Haftada bir seans yapildi ve seans sonunda dislerin rengi

Olctldii.

4. Grup-Kontrol: Herhangi bir igleme tabi tutulmadi. Deney siiresince i¢i distile

suyla dolu tiipler igerisinde bekletildi.
Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayict istatistiksel metotlarin ( ortalama,

standart sapma ) yani sira gruplarin tekrarlanan oOlgiimlerinde “tekrarlayan varyans

analizi”, alt grup karsilagtirmalarinda “Newman Keuls ¢oklu karsilastirma testi”, gruplar
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arasi karsilagtirmalarda “tek yonlii varyans analizi” alt grup karsilastirmalarinda “Tukey
coklu karsilagtirma testi” kullanilmistir. Sonuglar, anlamlilik p<0,05 diizeyinde
degerlendirilmistir. Istatistiksel degerlendirmeler “GraphPad Prisma V.3” paket programi
kullanilarak "ARK Istatistiksel Danismanlik Biirosu" tarafindan yapilmistir.
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4. BULGULAR

Bulgular boliimiinde yer alan bazi ifadelerin anlamlar1 asagidaki gibidir:

Baslangig: Herhangi bir islem uygulanmadan 6nce yapilan 6l¢lim sirasinda kaydedilen

deger.

Boyanma: Boyanma islemleri bittikten hemen sonra yapilan 6l¢iim sirasinda kaydedilen

deger.

1. hafta: 1 hafta siireyle beyazlatma islemi uygulandiktan sonra yapilan 6lgiim sirasinda

kaydedilen deger.

2.hafta: 2 hafta beyazlatma islemi uygulandiktan sonra yapilan dl¢iim sirasinda kaydedilen

deger.

3.hafta: 3 hafta siireyle beyazlatma islemi uygulandiktan sonra yapilan dl¢lim sirasinda

kaydedilen deger.
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Tablo 3. Grup 1, Grup 2 ve Grup 3’deki diglerin boyanmadan 6nceki (baslangi¢), boyanmadan sonraki

(boyanma) ve beyazlatma sonrasindaki (3.hafta) L*degerlerinin aritmetik ortalamalar1 gériilmektedir.

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol F p

Baslangic 85,129+3,366 85,28+1,964 85,092+3,186 84,215+2,995 0,31 0,821

Boyanma 50,049+2,683 50,646+1,016 51,073+2,088 83,788+2,637 643,88 0,0001

L* 3.Hafta  77,76+2,526 78,327+2,147 73,9114£3,319 83,723+2,753 20,25 0,0001

F 614,5 1963 785,5 1,88

P 0,0001 0,0001 0,0001 0,180

Sekil 5. Tablo 3’deki degerlerin grafikle gosterilmesi.

L —e— Grup 1
90 —=— Grup 2
80 - '\ . /f o o
ontro
70 —4
60 - \\/
50 -
40
30
20 -
10 -
0

Baglangic Boyanma 3.Hafta
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Tablo 4. Tablo 3°de gosterilen L* degerlerine ait “Tukey Coklu Karsilastirma Testi” sonugclarini
gostermektedir. Ayni gruptaki dislerin degisik zamanlarda kaydedilen L* degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark olup olmadig1 gériilmektedir.

Tukey Coklu L*

Karsilastirma Testi Baslangic Boyanma 3.Hafta
Grup 1/ Grup 2 p>0.05  p>005 P>0.05
Grup 1/ Grup 3 p>005 p>005  P<0,004
Grup 1/ Kontrol p>0.05 p<0,0001 p<0,0001
Grup 2/ Grup 3 p>005  p>0.05 p<0,0001
Grup 2 / Kontrol p>0.05 p<0,0001 p<0,0001
Grup 3 / Kontrol p>0.05 p<0,00001 p<0,0001

Tablo 3 ve 4 incelendiginde:

Boyanmadan hemen sonra almman kayitlarda tim gruplar kontrol grubundan farkh

bulunmustur. Grup 1, grup 2 ve grup 3’e ait L* degerleri daha diisiiktiir ( p<0.0001 ).

3. haftada grup 1lve grup 3 arasinda L* degerleri bakimindan anlamli farklilik
bulunmaktadir, grup 1’in L* degerleri daha yiiksektir ( p<0.004 ).

3. haftada grup 2 ve grup 3 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik vardir Grup 2’nin

L* degerleri daha ytiksektir ( p<0.0001 ).

Tim gruplar 3. haftada kontrol grubundan farklidir. Kontrol grubunun L* degerleri daha
yiiksektir ( p<0.0001 ).
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Tablo 5. " Newman Keuls Coklu Karsilastirma Testi"nin sonuglarina gore Tablo 3’de gosterilen L* degerleri

bakimindan 6lglim yapilan zamanda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigi

goriilmektedir.

Newman Keuls Coklu L*

Karsilastirma Testi Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol
Baslangic / Boyanma p<0.001 p<0.001 p<0.001 p>0.05
Baslangic / 3.Hafta p<0.001 p<0.001 p<0.001 p>0.05
Boyanma / 3.Hafta p<0.001 p<0.001 p<0.001 p>0.05

Tablo 3 ve 5 incelendiginde:

Grup 1, grup 2 ve grup 3’lin baslangic ve boyanma L* degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farklilik mevcuttur. Boyanma degerleri daha yiiksektir ( p<0.001 ).

Grup 1, grup 2 ve grup 3’lin baslangic ve 3. hafta L* degerleri arasindaki fark istatistiksel

olarak anlamlidir. 3. hafta degerleri daha yiiksektir ( p<0.001 ).

Grup 1, grup 2 ve grup 3’lin boyanma ve 3. hafta L* degerleri istatistiksel olarak anlamli

derecede farklidir. 3. hafta degerleri daha diistiktiir ( p<0.001 ).
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Tablo 6. Grup 1 , Grup 2 ve Grup 3’deki dislerin boyanma, baslangic ve beyazlatma

degerlerinin aritmetik ortalamalar1 goriilmektedir.

sonrasindaki a*

Grup 1 Grup 2

Grup 3

Kontrol

F p

Baslangic -0,795+0,796  -1,222+0,916

-0,815+0,831 -0,949+0,728

0,80 0,499

Boyanma 6,308+2,364 7,264+2,244

3,362,138  -0,782+0,372

36,64 0,0001

a* 3.Hafta -4,272+0,718 -3,322+0,431

-1,774+1,034 -0,771+0,368

59,11 0,0001

F 165,3 234,5 44,86 0,549
P 0,0001 0,0001 0,0001 0,586
Sekil 6. Tablo 6’daki degerlerin grafikle gosterilmesi
a —e— Grup 1
8 —a— Grup 2
—A&— Grup 3
6 A Kontrol
4
2
0 X
° Baslangic Boyanma \\3?|<|afta
' N
4 2
-6
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Tablo 7. Tablo 6’da gosterilen a* degerlerine ait “Tukey Coklu Kargilagtirma Testi” sonuglarin
gostermektedir. Olglim yapilan zamanda gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadig
goriilmektedir.

Tukey Coklu a*

Kargilastirma Testi Baslangic Boyanma 3.Hafta
Grup 1/ Grup 2 p>0.05 p>0.05 p <0,004
Grup 1/Grup 3 p>0.05 P<0003 p<0,0001

Grup 1/Kontrol Grubu > 05 p<0,0001 p<0,0001

Grup 2/ Grup 3 p>0.05 P<0,0001 p<0,0001
Grup 2/ Kontrol Grubu > 05 p<0,0001 p<0,0001
Grup 3/ Kontrol Grubu > 05 p<0,0001 p<0,007

Tablo 6 ve 7 incelendiginde:

Boyanma isleminden sonra Olgiilen grup 1 ve grup 3’e ait a* degerleri birbirlerinden

istatistiksel olarak farklidir. Grup 1’in a* degerleri daha yiiksektir ( p<0.003 ).
Boyanma zamaninda grup 1, grup 2 ,grup 3 ve kontrol grubunun a* degerleri kontrol
grubuyla karsilastirildiginda kontrol grubuna ait degerlerin daha diisiik oldugu

bulunmustur ( p<0.0001 ).

Grup 2 ve grup 3’iin boyanma zamanindaki a* degerleri birbirlerinden istatistiksel olarak

farklidir. Grup 2’nin a* degerleri daha yiiksektir ( p<0.0001 ).

Grup 1, grup 2 ‘ye ait 3. haftadaki a* degerleri karsilastirildiginda grubl’e ait degerlerin
daha diisiik oldugu bulunmustur ( p<0.004 ).

Grup 1 ve grup 3’iin 3. haftaya ait a* degerleri karsilastirildiginda grup 1’in a* degerleri
anlamli derecede daha diisiiktiir ( p<0.0001 ).

Grup 1 ve kontrol grubunun 3. haftaya ait a* degerleri kiyaslandiginda grup 1’e ait

degerler anlamli dercede daha diistiktiir ( p<0.0001 ).
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Grup 2 ve grup 3 “Un 3. haftada olcililen a* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli

farklilik vardir. Grup 2’ye ait degerler daha diisiiktiir ( p<0.0001 ).

Grup 2 ve kontrol grubu arasinda 3. haftada istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmakatadir. Kontrol grubuna ait degerler daha ytiiksektir ( p<0.0001 ).

Grup 3 ve kontrol grubunun 3. haftaya ait a* degerleri kiyaslandiginda kontrol grubuna ait

degerlerin daha diisiik oldugu bulunmustur ( p<0.007 ).

Tablo 8. " Newman Keuls Coklu Karsilastirma Testi"nin sonuglarina gére Tablo 6’da gdsterilen a* degerleri
incelendiginde ayni gruptaki dislerin degisik zamanlarda kaydedilen a* degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark olup olmadig: goriilmektedir.

Newman Keuls Coklu ax*

Karsilastirma Testi Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol
Baslangic / Boyanma p<0.001 p<0.001 p<0.001 p>0.05
Baslangic / 3.Hafta p<0.001 p<0.01 p>0.05 p>0.05
Boyanma / 3.Hafta p<0.001 p<0.001 p<0.001 005

Tablo 6 ve 8 incelendiginde:
Grup 1 ve grup 2 ve Grup 3’deki dislerin a* degerlerinin baslangi¢ ve boyanma degerleri
arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Tiim gruplarin boyanma zamanindaki a*

degerleri daha yiiksektir ( p<0.001 ).

Grup 1 a* degerleri bakimindan baslangi¢ ve 3. haftalar arasinda farklilik gostermektedir.

3. haftadaki degerler daha yiiksektir ( p<0.001 ).

Grup 2 a* degerleri bakimindan baslangi¢ ve 3. haftalar arasinda farklilik gostermektedir.

3. haftadaki degerler daha yiiksektir ( p<0.01).

61



Grup 1, grup 2 ve grup 3’iin boyanma zamaninda kaydedilen a* verileri 3. haftaile
kiyaslandiginda anlamli  derecede farklidir. 3. haftadaki degerler boyanma

zamanindakilerle kiyaslandiginda daha diisiiktiir ( p<0.001 ).
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Tablo 9. Grup 1 , Grup 2 ve Grup 3’deki dislerin baslangi¢c, boyanma ve 3.hafta zamanlarindaki b*

degerlerinin aritmetik ortalamalar1 goriilmektedir.

b*

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol F p
Baslangi¢ -22,945+4,174 -18,427+2,685 -21,063+2,421 -17,658+1,236 8,70  0,0001
Boyanma -16,467+1,954 -16,267+2,764 -12,459+3,198 -16,656+1,673 8,04  0,0001

3.Hafta -20,737£2,398 -7,156+1,824 -18,246+2,789 -17,497+1,12 109,47 0,0001
F 17,82 87,74 70,80 5,25
p 0,0001 0,0001 0,0001 0,016
Sekil 7. Tablo 9’daki degerlerin grafikle gosterilmesi.
b —e— Grup 1
0 —=— Grup 2
—a— Grup 3
. Baslangic Boyanma 3.Ha Kontrol

10 Ea

-25
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Tablo 10. Tablo 9’da gosterilen b* degerleri bakimindan Ol¢iim yapilan zamanda gruplar arasinda
istatistiksel olarak fark olup olmadig1 goriilmektedir.

Tukey Coklu b *

Kargilastirma Testi Baslangic Boyanma 3.Hafta
Grup 1/ Grup 2 p<0,001  p>0,05 p<0,0001
Grup 1/ Grup 3 p>0,05  p<0,001 p<0,026
Grup 1/ Kontrol Grubu p<0,0001 p>0,05 p<0,005
Grup 2/ Grup 3 p>0,05  p<0,001 p<0,0001

Grup 2 / Kontrol Grubu p>0,05 p>0,05 p<0,0001
Grup 3 / Kontrol Grubu 0,036 p<0,001 p>0,05

Tablo 9 ve 10 incelendiginde:

Basglangi¢ zamaninda grup 1 ve grup 2 arasinda anlamli derecede fark vardir.Grup 1’in b*

degerleri daha disiiktiir ( p<0,001 ).

Baslangi¢c zamaninda grup 1 ile kontrol grubu kiyaslandiginda aralarinda anlamli derecede

fark vardir. Grup 1’e ait b* degerleri daha diisiiktiir ( p<0,0001 ).

Grup 3 ve kontrol grubunun baslangi¢ degerleri arasinda anlamli derecede fark vardir.Grup

3’e ait b* degerleri daha diisiiktiir ( p<0,036 ).

Boyanma zamaninda grup 1 ve grup 3 arasinda anlamli dercede faklilik vardir. Grup 1’e ait

b* degerleri daha disiiktiir ( p<0,001 ).

Grup 2 ve grup 3’teki dislerin b* degerleri kiyaslandiginda boyanma zamaninda grup 3’e

ait b* degerleri daha yiiksektir ( p<0,001 )

Grup 3 ve kontrol grubunun boyanma degerleri arasinda anlamli derecede fark vardir.Grup

3’e ait b* degerleri daha diisiiktiir ( p<0,001 ).
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Grup 1 ve grup 2’ye ait 3. haftadaki b* degerleri karsilastirildiginda grup 1°e ait degerler
daha diistik bulunmustur ( p<0,0001 ).

Grup 1 ve grup 3’e ait 3. haftadaki b* degerleri karsilagtirildiginda grup 1’e ait degerler
daha diisiik bulunmustur ( p<0,026 ).

Grup 1 ve kontrol grubu karsilastirildiginda 3. haftada kontrol grubuna ait b* degerlerinin
daha yiiksek oldugu goriilmiistiir ( p<0,005 ).

Ucgiincii haftada kaydedilen grup 2 ve grup 3’e ait b*degerleri arasinda anlamli farlilik

mevcuttur. Grup 3’e ait veriler daha yiiksektir ( p<0,0001 ).

Ucgiincii haftadaki kontrol grubu ve grup 2’ye ait b* degerleri karsilastirildiginda control
grubuna ait degerler daha distiktiir ( p<0,0001 ).

Tablo 11. Newman Keuls Coklu Karsilastirma Testi"nin sonuglarina gére ayni gruptaki dislerin degisik
zamanlarda kaydedilen b* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigi goriilmektedir.

Newman Keuls Coklu b *

Karsilastirma Testi Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol
Baslangic / Boyanma p<0.001 p>0.05 p<0.001 p<0.05
Baslangic / 3.Hafta p>0.05 p<0.001 p<0.01 p>0.05
Boyanma / 3.Hafta p<0.01 p<0.001 p<0.001 p>0.05

Tablo 9 ve 11 incelendiginde:

Grup 1’in baslangi¢ ve boyanma degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir.

Boyanma degerleri baslangi¢ degerlerinden daha yiiksektir ( p<0,001 ).

Grup 1’in boyanma zamanindaki b* degerleri 3. hafta zamanindaki b* degerlerinden daha

yiiksektir. Aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir ( p<0,01 ).
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Grup 2’nin baslangi¢ ve 3. hafta degerleri arasinda anlamh farklilik vardir. 3. hafta

degerleri daha ytiksektir ( p<0,001 ).

Grup 2’nin boyanma ve 3. hafta degerleri birbirinden istatistiksel olarak anlamli derecede

farklidir. Boyanma degerleri 3. haftaya gore daha diistiktiir ( p<0,001 ).

Grup 3’iin baslangic ve boyanma degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir.

Boyanma degerleri daha yiiksektir ( p<0,001 ).

Grup 3’iin baslangi¢ ve 3. hafta degerleri arasindaki fark anlamlidir. 3. haftadaki b*
degerleri daha yiiksektir ( p<0,01 ).

Grup 3’lin boyanma ve 3. hafta degerleri birbirinden istatistiksel olarak anlamli derecede

farklidir. Boyanma degerleri 3. haftaya gore daha yiiksektir ( p<0,001 ).

Tablo 12,13,14,15,16,17,18,19, 20 ve sekil 7,8, 9°da sozii edilen renk degisikligi
bilesenleri tablo 26’da bildirilen L*a*b* degerleri kullanilarak asagidaki formiillerle

hesaplanmaistir:
AL*= L *uclirtilen hafta - L™* boyanma

Aa™= a* yelirtilen hafta - @™ boyanma

A*b=b™ pelirtilen hafta = D™ boyanma
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Tablo 12. Grup 1, grup 2 ve grup 3’deki diglerin baslangi¢, boyanma ve 3.hafta zamanlarindaki AL*
degerlerinin aritmetik ortalamalar1 goriilmektedir.

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol F p

1Hafta  27,8+6,798  25,82+2,744 12,48+10,397 0,147+0,341 45,99 0,0001

2.Hafta 31,528+6,176 27,568+2,506 17,426+11,556 0,034+0,3 48,41 0,0001

AL* 3.Hafta 27,711+4,233 27,681+2,555 22,838+3,456 -0,065+0,373 199,24 0,0001

F 4,53 6,45 8,59 2,24

P 0,021 0,004 0,0015 0,135

Sekil 8. Tablo 12’deki degerlerin grafikle gosterilmesi.

—e— Grup
35 AL —a— Grup
—a— Grup
/\
30 / \. —¢— Kontrol
o5 I/
2 /
15 ——
10
5 n
0
5 1Hafta 2 Hafta 3.Hafta
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Tablo 13. Tablo 12’deki veriler “Tukey Coklu Karsilastirma Testi” kullanilarak incelendiginde Sl¢iim
yapilan zamanda AL* degerleri bakimindan gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark olup olmadigini
gostermektedir.

Tukey Coklu AL*
Karsilastirma Testi 1.Hafta  2.Hafta 3.Hafta

Grup 1/ Grup 2 p>0,05 p>0,05 p>0,05

Grup 1/ Grup 3 p<0,0001 p<0,0001 p<0,001
Grup 1/ Kontrol Grubu p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
Grup 2/ Grup 3 p<0,0001 p<0,001 p<0,001

Grup 2 / Kontrol Grubu p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
Grup 3/ Kontrol Grubu p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

Tablo 12 ve 13 incelendiginde:

Grup 1 ve grup 3’ilin 1. haftada kaydedilen AL* degerleri arasinda anlamli derecede fark
vardir. Grup 1’in AL* degerleri daha ytiksektir ( p<0.001 ).

Grup 1 ile kontrol grubunun 1. haftada kaydedilen AL* degerleri arasinda anlamli derecede

fark vardir. Grup 1’in AL* degerleri daha ytiksektir ( p<0.0001 ).

1. haftada grup 2 ve grup 3 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Grup 2’nin AL*
degerleri daha ytiksektir ( p<0.0001 ).

1. haftada grup 2 ve kontrol grubu arasindaki fark anlamlidir. Grup 2’nin AL* degerleri
daha yiiksektir ( p<0.0001 ).

Grup 3’iin 1. haftada kaydedilen AL* degerleri kontrol grubunun ayni1 zamanda kaydedilen
AL* degerlerinden daha ytiksektir ( p<0.0001 ).

68



Grup 1 ve grup 3’iin 2. haftada kaydedilen AL* degerleri arasinda anlamli derecede fark
vardir. Grup 1’in AL* degerleri daha yiiksektir ( p<0.0001 ).

Grup 1 ile kontrol grubunun 2. haftada kaydedilen AL* degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir. Grup 1’in AL* degerleri daha yiiksektir ( p<0.0001 ).

2. haftada grup 2 ve grup 3 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Grup 2’nin AL*
degerleri daha yiiksektir ( p<0.001 ).

2. haftada grup 2 ve kontrol grubu arasinda anlamh fark mevcuttur. Grup 2’nin AL*

degerleri daha yiiksektir ( p<0.0001 ).

Grup 37lin 2. haftada kaydedilen AL* degerleri kontrol grubunun ayn1 zamanda kaydedilen
AL* degerlerinden daha yiiksektir ( p<0.0001 ).

Grup 1 ve grup 3’iin 3. haftada kaydedilen AL* degerleri arasinda anlamli derecede fark
vardir. Grup 1’in AL* degerleri daha ytiksektir ( p<0.001 ).

Grup 1 ile kontrol grubunun 3. haftada kaydedilen AL* degerleri arasinda anlamli derecede

fark vardir. Grup 1’in AL* degerleri daha yiiksektir ( p<0.0001 ).

3. haftada grup 2 ve grup 3 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir. Grup 2’nin AL*
degerleri daha yiiksektir ( p<0.001 ).

Grup 2 ve kontrol grubu kiyaslandiginda 3. haftada aralarindaki fark anlamlidir. Grup
2’nin AL* degerleri daha yiiksektir ( p<0.0001 ).

Grup 3’1in 3. haftada kaydedilen AL* degerleri kontrol grubunun ayni1 zamanda kaydedilen
AL* degerlerinden daha yiiksektir ( p<0.0001 ).
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Tablo 14. Ayn1 gruptaki dislerin degisik zamanlardaki AL* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
olup olmadigi goriilmektedir.

Newman Keuls Coklu AL*

Karsilastirma Testi Grupl Grup2 Grup3 Kontrol
1.Hafta / 2.Hafta p<0.05 p<005 p>005 p>0.05
1.Hafta / 3.Hafta p>0.05 p<0.01 p<001 ;005
2.Hafta / 3.Hafta p<005 p>005 p>005 ;>0.05

Tablo 12 ve 14 incelendiginde:

Grup I’in 1. haftada kaydedilen AL* degerleri 2. haftada kaydedilen AL* degerlerinden
daha distiktiir. Aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamlidir ( p < 0.05).

Grup I’in 2. hafta ve 3. hafta degerleri birbirinden farklidir. 3. hafta degerleri daha
diisiiktiir (p <0.05).

Grup 2’nin 1. haftada 6l¢iilen AL* degerleri 2. haftada kaydedilenlerden farklidir. 2. hafta
degerleri daha yiiksektir ( p<0.05).

Grup 2’ye ait 1. hafta ve 3. hafta AL* degerleri istatistiksel olarak anlamli farklilik
gostermektedir.3. haftadaki AL* degerleri daha yiiksektir ( p<0.01 ).

Grup 3’iin 1. ve 3. haftadaki AL* degerleri birbirinden farklidir. 3. haftada kaydedilen AL*
degerleri daha yiiksektir ( p<0.01 ).
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Tablo 15. Grup 1 , Grup 2 ve Grup 3’deki dislerin baslangi¢, boyanma ve 3.hafta zamanlarindaki Aa*

degerlerinin aritmetik ortalamalar1 goriilmektedir.

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol

F

Y

1.Hafta -8,601+2,492 -11,089+2,311 -2,299+2,141 -0,008+0,04 77,72 0,0001

2.Hafta -9,413+2,604 -10,744+2,212 -2,667+2,631 0,023+0,049 66,81 0,0001

Aa* 3.,Hafta -10,58+2,63 -10,586+2,229 -5,133+2,264 0,01+0,027 65,55 0,0001

F 19,44 10,33 16,41 1,83

P 0,0001 0,0004 0,0001 0,188

Sekil 9. Tablo 15°deki degerlerin grafikle gosterilmesi.

Aa —e— Grup
2 —a— Grup
—A&— Grup
0 —>— Kontrol
2 1Hafta 2. Hafta 3.Hafta
4 ’\‘\
-6 -
-8 -
10 - \\.
N
-12
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Tablo 16. Tablo 14’de goriilen veriler agisindan ayni dl¢lim zamaninda gruplar arasinda istatistiksel olarak
fark olup olmadig1 incelenmektedir

Tukey Coklu Aa*
Karsilastirma Testi 1.Hafta 2.Hafta  3.Hafta
Grup 1/ Grup 2 p<0,015 p>0,05 p>0,05
Grup 1/ Grup 3 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
Grup 1/ Kontrol Grubu  p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
Grup 2/ Grup 3 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

Grup 2 / Kontrol Grubu  p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
Grup 3 / Kontrol Grubu p>0,05  p<0,03 p<0,0001

Tablo 15 ve 16 incelendiginde:

1. haftada grup 1 ve grup 2 arasinda Aa* degerleri agisindan istatistiksel olarak anlamli

farklilik bulunmaktadir. Grup 1’in Aa* degerleri daha diistiktiir ( p<0.015).

Grup 1 ve grup 3’iin 1. haftadaki Aa* degerleri istatistiksel olarak farklidir. Grup 1’in Aa*
degerleri daha distiktir ( p<0.0001 ).

Grup 1 ve kontrol grubu arasindaki farklilik anlamlidir. Grup 1’in 1. haftadaki Aa* verileri

daha diistiktiir ( p<0.0001 ).

Grup 2 ve grup 3’lin 1. haftadaki Aa* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir. Grup 2’nin degerleri Grup 3’e oranla daha diisiiktiir ( p<0.0001 ).

Grup 2 ve kontrol grubunun 1. haftaya iliskin Aa* degerleri kiyaslandiginda Grup 2’nin
Aa* degerleri daha diisiiktiir ( p<0.0001 ).

Grup 1 ve grup 3’iin 2. haftadaki Aa* degerleri istatistiksel olarak farklidir. Grup 1’in Aa*
degerleri daha diisiiktiir ( p<0.0001 ).
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Grup 1 ve kontrol grubu arasindaki farklilik anlamlidir. Grup 1’in 2. haftadaki Aa* verileri

daha distiktiir ( p<0.0001 ).

Grup 2 ve grup 3’ln 2. haftadaki Aa* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir. Grup 2’nin degerleri Grup 3’e oranla daha diisiiktiir ( p<0.0001 ).

Grup 2 ve kontrol grubunun 2. haftaya iliskin Aa* degerleri kiyaslandiginda Grup 2’nin
Aa* degerleri daha diisiiktiir ( p<0.0001 ).

Grup 3 ve kontrol grubu arasinda 2. haftada kaydedilen Aa* degerleri bakimindan farklilik
vardir. Grup 3’1in verileri daha disiiktiir ( p<0.03 ).

Grup 1 ve grup 3’1in 3. haftadaki Aa* degerleri istatistiksel olarak farklidir. Grup 1’in Aa*
degerleri daha distiktiir ( p<0.0001 ).

Grup 1 ve kontrol grubu arasindaki farklilik anlamlidir. Grup 1’in 3. haftadaki Aa* verileri

daha diistiktiir ( p<0.0001 ).

Grup 2 ve grup 3’iin 3. haftadaki Aa* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir. Grup 2’nin degerleri Grup 3’e oranla daha diistiktiir ( p<0.0001 ).

Grup 2 ve kontrol grubunun 3. haftaya iliskin Aa* degerleri kiyaslandiginda Grup 2’nin
Aa* degerleri daha diisiiktiir ( p<0.0001 ).

Grup 3 ve kontrol grubu arasinda 3. haftada kaydedilen Aa* degerleri bakimindan farklilik
vardir. Grup 3’iin verileri daha distiktiir ( p<0.0001 ).
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Tablo 17 Tablo 14’de goriilen aymi grubun degisik zamanlarda kaydedilen Aa* degerlerinin arasinda
istatistiksel olarak anlaml fark bulunup bulunmadig: goriilmektedir.

Newman Keuls Coklu Aa*

Karsilastirma Testi Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol

1.Hafta / 2.Hafta p<0.05 p>0.05 p>0.05 p>0.05
1.Hafta / 3.Hafta p<0.001 p<0.001 p<0.001 p>0.05
2.Hafta / 3.Hafta p<0.01 p>0.05 p <0.01 p>0.05

Tablo 15 ve 17 incelendiginde:

Grup I’in 1. ve 2. haftalardaki Aa* degerlerinin fark istatistiksel olarak anlamlidir. 2.

haftadaki degerler daha diisiiktiir ( p <0.05).

Grup 1’in 1. ve 3. haftalarda oOlciilen Aa* degerleri birbirinden anlamli derecede farklidir.

3. haftada olgiilen veriler daha diisiiktiir ( p <0.001 ).

Grup 1’in 2. ve 3. haftalardaki Aa* degerleri karsilastirildiginda anlamli farklilik
mevcuttur. 3. haftada kaydedilen degerler daha diistiktiir ( p <0.01 ).

Grup 2’nin 1. ve 3. haftada kaydedilen Aa* verileri arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamlidir. 3. haftaya ait veriler daha yiiksektir ( p <0.001 ).

Grup 3’e ait 1. ve 3. hafta degerleri karsilastirildiginda Aa* verileri arasindaki fark

istatistiksel olarak anlamlidir. 3. haftaya ait veriler daha diisiiktiir ( p< 0.001 ).

Grup 3’iin 2. ve 3. haftada kaydedilen Aa* verileri arasindaki fark istatistiksel olarak

anlamlhdir. 3. haftada kaydedilen Aa* degerleri daha diisiiktiir (p <0.01).
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Tablo 18. Grup 1 , Grup 2 ve Grup 3’deki dislerin baslangic, boyanma ve 3.hafta zamanlarindaki Ab*

degerlerinin aritmetik ortalamalar1 goriilmektedir.

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol F p
1Hafta 4,936+5,582 5,498+4,418 -1,806+1,517 0,086+0,249 11,85 0,0001

2.Hafta 3,736+4,296 8,558+4,273 -3,111+1,444 -0,017+0,265 32,45 0,0001

Ab* 3.Hafta 2,209+3,766 9,111+3,345 -5,787+1,82 0,161+0,308 67,33 0,0001
F 6,37 33,83 23,09 2,04

P 0,006 0,0001 0,0001 0,158

Sekil 10. Tablo 18’deki degerlerin grafikle gdsterilmesi.

Ab —e—Grup

10 —a— Grup

—a&— Grup
8 1 —— Kontrol
6

2 1 2. Hafta 3.Hafta
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Tablo 19. Tablo 18’de goriilen ayni 6l¢iim zamaninda kaydedilen Ab* degerleri bakimindan gruplararasinda
istatistiksel olarak anlaml fark olup olmadigi incelenmektedir.

Tukey Coklu Ab*

Karsilastirma Testi 1.Hafta  2.Hafta 3.Hafta
Grup 1/ Grup 2 p>0,05  p<0,002 p<0,0001
Grup 1/ Grup 3 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
Grup 1/ Kontrol Grubu  p<0,019 p<0,043 p>0,05
Grup 2/ Grup 3 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

Grup 2 / Kontrol Grubu  p<0,006 p<0,0001 p<0,0001

Grup 3/ Kontrol Grubu p>0,05 p>0,05 p<0,0001

Tablo 18 ve 19 incelendiginde:

Grup 1 ve grup 3’lin 1. haftada kaydedilen Ab* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir. Grup 1’e ait veriler daha yiiksektir ( p<0,0001 ).

Grup 1 ve kontrol grubu arasinda 1. haftadaki Ab* degerleri agisindan anlamli derecede

farklilik vardir. Grup 1 daha yiiksektir ( p <0,019).

Grup 2 ve grup 3, 1. haftada olciilen Ab* degerleri bakimindan farklilik gostermektedir.
Grup 2’nin Ab* degerleri daha yiiksektir ( p <0,0001 ).

Grup 2’nin 1. haftadaki Ab* degerleri kontrol grubunun aym haftadaki degerlerine gore
daha yiiksektir ( p <0,006 ).

Grupl ve grup 2, 2. haftadaki Ab* degerleri yoniinden kiyaslandiginda aralarindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir. Grup 1’e ait Ab* verileri daha diistiktiir ( 0,002 ).

Grup 1 ve grup 3’iin 2. haftada kaydedilen Ab* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamlhidir. Grup 1’e ait veriler daha ytiksektir ( p<0,0001 ).
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Grup 1 ve kontrol grubu arasinda 2. haftadaki Ab* degerleri agisindan anlamli derecede

farklilik vardir. Grup 1 daha yiiksektir ( p <0,043).

Grup 2 ve Grup 3, 2. haftada ol¢iilen Ab* degerleri bakimindan farklilik gostermektedir.
Grup 2’nin Ab* degerleri daha yiiksektir ( p <0,0001 ).

Grup 2’nin 2. haftadaki Ab* degerleri kontrol grubunun aym haftadaki degerlerine gore
daha yiiksektir ( p <0,0001 ).

Grupl ve grup 2, 3. haftadaki Ab* degerleri yoniinden kiyaslandiginda aralarindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir. Grup 1’e ait Ab* verileri daha diisiiktiir ( p <0,0001 ).

Grup 1 ve grup 3’lin 3. haftada kaydedilen Ab* degerleri arasindaki fark istatistiksel olarak
anlamlidir. Grup 1’e ait veriler daha yiiksektir ( p<0,0001 ).

Grup 2 ve Grup 3, 3. haftada ol¢iilen Ab* degerleri bakimindan farklilik gostermektedir.
Grup 2’nin Ab* degerleri daha yiiksektir ( p <0,0001 ).

Grup 2’nin 3. haftadaki Ab* degerleri kontrol grubunun ayni haftadaki degerlerne gore
daha yiiksektir ( p <0,0001 ).

Grup 3 ve kontrol grubu arasinda 3. haftadaki Ab* degerleri agisindan anlamli derecede

farklilik vardir.Grup 1 daha yiiksektir ( p <0,0001 ).
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Tablo 20. Tablo 17’de goriilen Ab* degerleri bakimindan ayni gruptaki dislerin degisik zamanlarda yapilan
Olglimleri arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigi incelenmektedir.

Newman Keuls Coklu Ab*

Karsilastirma Testi Grup1l Grup?2 Grup 3 Kontrol

1.Hafta / 2.Hafta p>0.05 p<0.001 p>0.05 p>0.05
1.Hafta / 3.Hafta p<0.01 p<0.001 p<0.001 p>0.05
2.Hafta / 3.Hafta p>005 p>005 p<0.001 ,>005

Tablo 18 ve 20 incelendiginde,

Grup 1’in 1. haftadaki Ab* degerleri ile 3. haftadaki Ab* degerleri kiyaslandiginda 1.
haftadaki veriler daha yiiksektir ( p <0.01).

Grup 2’nin 1. haftadaki Ab* degerleri ve 2. haftadaki Ab* degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli farklilik vardir. 2. haftadaki Ab* degerleri daha yiiksektir ( p< 0.001 ).

Grup 2’nin 1. haftadaki Ab* degerleri 3. haftadaki verilerle karsilastirildiginda aradaki
fark istatistiksel olarak anlamlidir. 3. haftadaki Ab* degerleri daha yiiksektir (p <0.001 ).

Grup 3’iin 1. haftada kaydedilen Ab* degerleri 3. haftada 6l¢iilen degerlerinden daha
yiiksektir. Aradaki fark istatistiksel olarak anlamlidir ( p < 0.001 ).

Grup 3’iin 2. ve 3. haftalardaki Ab* degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamali farklilik

vardir. 3. haftadaki deger daha diisiiktiir ( p < 0.001 ).
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Tablo 21. Grup 1, grup 2 ve grup 3°deki o6rneklerin baslangi¢, boyanma ve 3.hafta zamanlarindaki AE*
degerlerinin aritmetik ortalamalar1 goriilmektedir.

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol F p
1Hafta 29,987+7,296 29,032,809 14,038+8,915 0,323+0,31 63,00 0,0001
2.Hafta 33,396+6,566 31,172+2,191 19,671+8,4 0,323+0,221 84,15 0,0001

AE* 3.Hafta 30,05+4,385  31,234+2,767 24,327+3,021 0,428+0,255 237,06 0,0001

F 4,20 11,51 14,97 1,88
P 0,027 0,0002 0,0001 0,180

Tablo 21°de incelenen toplam renk degisikligini hesaplarken kullanilan formiil

asagidaki gibidir:

_ 2 2 12
AE*_[(L belirtilen hafta ~ L boyanma) +(a belirtilen hafta = @ boyanma) +( b belirtilen hafta = b boyanma)]

Sekil 11. Tablo 21°deki degerlerin grafikle gdsterilmesi.

AE —e— Grup
—=— Grup
40 —a— Grup
35 - —>— Kontrol
30 | ‘4: —3
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15 —
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5 |
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1Hafta 2.Hafta 3.Hafta
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Tablo 22. Tablo 21°de gosterilen ayni zamanda yapilan 6l¢iimler incelendiginde AE* degerleri bakimindan
gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigi goriilmektedir.

Tukey Coklu AE

Karsilastirma Testi 1.Hafta 2.Hafta 3.Hafta
Grup 1/ Grup 2 p>0.05  p>0.05  p>0.05
Grup 1/ Grup 3 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
Grup 1/ Kontrol Grubu p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
Grup 2/ Grup 3 p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

Grup 2 / Kontrol Grubu p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001
Grup 3/ Kontrol Grubu  p<0,0001 p<0,0001 p<0,0001

Tablo 21 ve 22 incelendiginde:

Grup 1 ve grup 3’lin 1. haftadaki AE degerleri birbirinden farklidir. Grup 1’in verileri daha
yiiksektir ( p < 0.0001 ).

Grup I’in 1. haftadaki AE degerleri kontrol grubuna gore daha yiiksektir ( p < 0.0001 ).

Grup 2 ile grup 3’iin 1. haftadaki AE degerleri farklidir. Grup 2’ye ait degerler daha
yiiksektir ( p<0.0001 ).

Grup 2’nin 1. haftadaki AE degerleri kontrol grubundan daha yiiksektir ( p<0.0001 ).

Grup 3’in 1. haftadaki AE wverileri ile kiyaslandiginda grup 3’iin verileri daha
yiiksektir ( p<0.0001 ).

Grup 1 ve grup 3’iin 2. haftadaki AE degerleri birbirinden farklidir. Grup 1’e ait degerler
daha yiiksektir ( p< 0.0001 ).

Grup 1’in 2. haftadaki AE degerleri kontrol grubuyla kiyaslandiginda daha yiiksektir ( p<0.0001 ).
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Grup 2 ile grup 3’iin 2. haftadaki AE degerleri farklidir. Grup 2’nin 3. haftadaki degerleri
grup 2’ye gore daha yiiksektir ( p<0.0001 ).

Grup 2’nin 2. haftadaki AE degerleri kontrol grubundan daha yiiksektir. Aralarindaki fark
istatistiksel olarak anlamlidir ( p<0.0001 ).

Grup 3’lin 2. haftadaki AE degerleri kontrol grubundan daha yiiksektir ( p<0.0001 ).

Grup 1 ve grup 3’iin lhaftadaki AE degerleri birbirinde farklidir.Grup 1’in verileri daha
ylksektir ( p<0.0001 ).

Grup 1’in 3. haftadaki AE degerleri kontrol grubuyla kiyaslandiginda daha yiiksektir ( p <0.001 ).

Grup 2 ile grup 3’ln 3. haftadaki AE degerleri istatistiksel olarak birbirinden farklidir.
Grup 2’nin 3. haftadaki degerleri daha yiiksektir ( p < 0.0001 ).

Grup 2’nin 3. haftadaki AE degerleri kontrol grubu ile kiyaslandiginda daha
ylksektir ( p<0.0001 ).

Grup 3’iin 3. haftadaki AE degerleri kontrol grubundan daha yiiksektir ( p<0.0001 ).
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Tablo 23. Tablo 20°de gosterilen ayn1 gruptaki dislerin degisik zamanlarda yapilan 6l¢iimleri arasinda AE*
degerleri bakimindan istatistiksel olarak fark olup olmadig1 incelenmektedir

Newman Keuls Coklu AE

Karsilastirma Testi Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol

1.Hafta / 2.Hafta p<0.05 p<0.001 p<0.05 p>0.05
1.Hafta / 3.Hafta p>0.05 p<0.001 p<0.001 p>0.05
2.Hafta / 3.Hafta p>005 p>005 p>0.05 p>0.05

Tablo 21 ve 23 incelendiginde:

Grup I’in 1. ve 2. haftalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir. 2. haftadaki
AE degerleri daha yiiksektir ( p<0.05).

Grup 2’nin 1. haftadaki AE degerleri 2. haftadaki AE degerlerinden daha
diisiiktiir ( p<0.001 ).

Grup 2’nin 1. haftada kaydedilen AE degerleri ile 3. hafta verileri arasinda istatistiksel
olarak anlaml farklilik vardir. 3. hafta degerleri daha yiiksektir ( p<0.001 ).

Grup 3’ln 1. ve 2. haftadaki AE degerleri arasinda anlamli derecede fark vardir. 2. hafta

degerleri daha yiiksektir ( p<0.05 ).

Grup 3’iin 1. ve 3. hafta AE degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farklilik vardir. 3.

haftadaki 6l¢timler daha yiiksektir ( p<0.001 ).
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Tablo 24. Baslangi¢ ve 3. haftada kaydedilen L*, a*, b* degerlerinin aritmetik ortalamalar1 goriillmektedir.

BAS-3. hafta Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol F p

BAS-3HAL* -7,369+2,859 -6,953+1,752 -11,181+2,021 -0,492+1,128 50,67 0,0001
BAS-3HAa* -3,477+0,825 -2,099+1,008 -0,959+1,655 0,178+0,746 22,31 0,0001
BAS-3HAb*  -4,27+2,851 11,271+£2,848  -5,787+1,82  -0,841+1,29 151,33 0,0001
BAS-3HAE* 9,907+1,525 13,687+2,023 12,852+1,973 1,763+1,062 108,82 0,0001

Tablo 24’de sozi

hesaplanmuistir:

edilen renk degisikligi bilesenleri asagidaki formiillerle

AL*=L *3 papa - L* baslangig

Aa*= a* 3. hafta = a* baslangig

Ab*= b* 3. hafta ~ b* baslangi¢

Tablo 24’teki toplam renk degisikligi hesaplanirken kullanilan formiil séyledir:

2 2 271°
AE*:[( L*3. hafta ~ L* baslanglg) +( a* 3. hafta ~ a* baslanglc) +( b* 3. hafta ~ b* baslanglg) ] "
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Sekil 12. Tablo 24’deki AL* degerlerinin grafikle gosterilmesi.

B Grup 1
H Grup 2
O Grup 3
O Kontrol

AL*

Sekil 13. Tablo 24°deki Aa* degerlerinin grafikle gosterilmesi.

NSNS N NN

H Grup1
® Grup 2
O Grup 3
O Kontrol
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Sekil 14. Tablo 24’deki Ab* degerlerinin grafikle gosterilmesi.

NN NN NN NN

H Grup 1
B Grup 2
O Grup 3
O Kontrol

Sekil 15. Tablo 24°deki AE* degerlerinin grafikle gdsterilmesi.

AE*

H Grup 1
B Grup 2
O Grup 3
O Kontrol
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Tablo 25. Tablo 24’deki degerler karsilastirildiginda gruplar arasinda istatistiksel olarak fark olup olmadigi
incelenmektedir.

Tukey Coklu

AL Aa Ab AE
Karsilastirma Testi
Grup 1/ Grup 2 p>0,05 p<0,012 p<0,0001 p<0,0001
Grup 1/ Grup 3 p<0,0001 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001

Grup 1/ Kontrol Grubu p<0,0001 p<0,0001 p<0,007 p<0,0001

Grup 2/ Grup 3 p<0,0001 p>0,05 p<0,0001 p>0,05

Grup 2/ Kontrol Grubu  p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001  p<0,0001

Grup 3 / Kontrol Grubu p<0,0001 p>0,05 p<0,0001 p<0,0001

Tablo 24 ve 25 incelendiginde,

Baslangi¢ ve 3. hafta degerleri karsilastirildiginda Grup 1 ve grup 3 arasinda AL degerleri
bakimindan farklilik vardir. Grup 3’e ait degerler daha diistiktiir ( p<0,0001 ).

Grup I’in baslangic ve 3. hafta arasindaki AL degerleri kontrol grubundan daha
diisiiktiir ( p<0,0001 ).

Baglangi¢ ve 3. hafta arasindaki AL verileri karsilastirildiginda grup 2 ve grup 3’iin AL
degerleri arasindaki fark anlamlidir. Grup 3’e ait degerler daha disiiktiir ( p<0,0001 ).

Grup 2 ile kontrol grubunun baslangi¢c ve 3. hafta arasindaki AL degerleri birbirinden
farklidir. Grup 2’ye ait degerler daha diisiiktiir ( p<0,0001 ).

Grup 3 ve kontrol grubu arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlidir. Grup 3’e ait

degerler daha diisiiktiir ( p<0,0001 ).

Baslangi¢ ve 3. hafta degerleri karsilagtirildiginda Grup 1 ve grup 2 arasinda Aa degerleri
bakimindan farklilik vardir. Grup 1’e ait degerler daha distiktiir ( p<0,012 ).
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Grup 1 ve grup 3’iin baslangic ve 3. hafta degerleri arasindaki farklilik istatistiksel olarak
anlamlidir. Grup 1’in verileri daha diistiktiir ( p<0,0001 ).

Grup D’in baslangic ve 3. hafta arasindaki Aa degerleri kontrol grubundan daha
diisiiktiir ( p<0,0001 ).

Grup 2 ile kontrol grubunun baslangi¢ ve 3. hafta arasindaki Aa degerleri birbirinden

farklidir. Grup 2’ye ait degerler daha diisiiktiir ( p<0,0001 ).

Baslangi¢ ve 3. hafta degerleri karsilastirildiginda Grup 1 ve grup 2 arasinda Ab degerleri

bakimindan farklilik vardir. Grup 1’e ait degerler daha diistiktiir ( p<0,0001 ).

Grup 1 ve kontrol grubunun baslangi¢ ve 3. haftadaki Ab degerleri arasinda anlamli

derecede farklilik vardir. Grup 1’in Ab Sl¢limleri daha diisiiktiir ( p<0,007 ).

Baslangi¢ ve 3. hafta arasindaki Ab verileri karsilagtirildiginda Grup 2 ve grup 3’lin Ab
degerleri arasindaki fark anlamlidir. Grup 3 daha distiktiir ( p<0,0001 ).

Grup 2 ile kontrol grubunun baslangic ve 3. hafta arasindaki Ab degerleri birbirinden
farklidir. Grup 2’ye ait degerler daha diistiktiir ( p<0,0001 ).

Grup 3 ve kontrol grubu arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlhidir. Grup 3’e ait

degerler daha diisiiktiir ( p<0,0001 ).

Baslangic ve 3. hafta degerleri karsilastirildiginda Grup 1 ve grup 2 arasinda AE degerleri
bakimindan farklilik vardir. Grup 1’e ait degerler daha diistiktiir ( p<0,0001 ).

Baglangi¢ ve 3. hafta arasindaki AE verileri karsilastirildiginda Grup 1 ve grup 3’iin AE
degerleri arasindaki fark anlamlidir. Grup 1 daha yiiksektir ( p<0,0001 ).
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Grup 1 ve kontrol grubunun baslangic ve 3. haftadaki AE degerleri arasinda anlamli

derecede farklilik vardir. Grup 1’in Ab 6l¢timleri daha yiiksektir ( p<0,0001 ).

Grup 2 ile kontrol grubunun baglangic ve 3. hafta arasindaki AE degerleri birbirinden
farklidir. Grup 2’ye ait degerler daha yiiksektir ( p<0,0001 ).

Grup 3 ve kontrol grubu arasindaki farklilik istatistiksel olarak anlamlhidir. Grup 3’e ait

degerler daha yiiksektir ( p<0,0001 ).
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Tablo 26. Calismamizda elde edilen tiim veriler tablo 26’da gosterilmektedir

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Kontrol
Baslangic 85,12943,366 | 85,28+1,964 | 85,092+3,186 | 84,21542,995
L* |Boyanma 50,049+2,683 | 50,646+1,016 | 51,073+2,088 | 83,788+2,637
3.Hafta 77,762,526 | 78,327+2,147 | 73,91143,319 | 83,723+2,753
Baslangic -0,795+0,796 | -1,222+0,916 | -0,815+0,831 | -0,949+0,728
a* |Boyanma 6,308+2,364 | 7,264+2,244 3,36+2,138 -0,782+0,372
3.Hafta -4,272+0,718 | -3,322+0,431 | -1,774£1,034 | -0,771+0,368
Baslangic -22,945+4,174 | -18,427+2,685 | -21,063+2.421 | -17,658+1,236
b * | Boyanma -16,467+1,954 | -16,267+2,764 | -12,459+3,198 | -16,656+1,673
3.Hafta -20,73742,398 | -7,156+1,824 | -18,246+2,789 | -17,497+1,12
1Hafta-boyanma 27,846,798 25,8242,744 | 12,48+10,397 | 0,147+0,341
AL * | 2.Hafta-boyanma | 31,528+6,176 | 27,568+2,506 |17,426+11,556| 0,034+0,3
3.Hafta-boyanma | 27,711+4,233 | 27,681+2,555 | 22,838+3,456 | -0,065+0,373
1Hafta-boyanma | -8,601+2,492 |-11,089+2,311 | -2,299+2,141 | -0,008+0,04
Aa * | 2.Hafta-boyanma | -9,4134+2,604 |-10,744+2,212 | -2,667£2,631 | 0,023+0,049
3.Hafta-boyanma | -10,58+2,63 |-10,586+2,229 | -5,133+2,264 0,01+0,027
1Hafta-boyanma | 4,936+5,582 | 5,498+4,418 | -1,806+1,517 | 0,086+0,249
Ab * | 2.Hafta-boyanma | 3,736+4,296 | 8,558+4,273 | -3,111+1,444 | -0,017+0,265
3.Hafta-boyanma | 2,209+3,766 | 9,111+3,345 | -5,787+1,82 0,161+0,308
1Hafta-boyanma | 29,987+7,296 | 29,03+2,809 | 14,038+8,915 | 0,323+0,31
AE * | 2.Hafta-boyanma | 33,396+6,566 | 31,172+2,191 19,671+8,4 0,323+0,221
3.Hafta-boyanma | 30,05+4,385 | 31,232,767 | 24,327+3,021 | 0,428+0,255
AL * | 3.Hafta-baslangi¢ | -7,369+2,859 | -6,953+1,752 | -11,181+2,021 | -0,492+1,128
Aa * | 3.Hafta-baslangi¢c | -3,477+0,825 | -2,099+1,008 | -0,959+1,655 | 0,178+0,746
Ab * | 3.Hafta-baslangi¢ | -4,27+2.851 | 11,271+2,848 | -5,787+1,82 -0,841+1,29
AE * | 3.Hafta-baslangi¢c | 9,907+1,525 | 13,687+2,023 | 12,852+1,973 | 1,763+1,062
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5. TARTISMA

Kimyasal kompozisyonu ve yapisi insan dislerine benzer oldugundan sigir disleri
arastirmalarda siklikla kullanilmaktadir ( 126, 151 ). Beyazlatmanin etkinliginin incelendigi in-
vitro aragtirmalar ¢ekilmis insan disleri iizerinde de yapilmustir ( 25, 27, 32, 51, 52, 57, 71, 152).
Ancak son zamanlarda 6zellikle spektrofotometre kulllanilan arastirmalarda sigir disleri de
bu tip deneylerde kullanilmaya baslanmistir ( 29, 53, 153 ). Kwon ve ark, sigir disleri ve
spektrofotometre kullandiklar1 arastirmalarinda elde ettikleri L* degerlerinin insan disi
kullanilan ¢alismalarla kiyaslandiginda daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar,
sigirlarin insanlara gore daha basit bir diyetle beslenmelerinin, insanlarla kiyaslandiginda
¢ok daha geng¢ hayvanlardan elde edilmis olmalarinin, daha temiz ve renklerinin beyaza
daha yakin olmasiin bu dislerin 15181 yansitma 6zelliklerini degistirebilecegi yorumunda
bulunmuslardir ( 29 ). Bizim caligmamizda da baslangic L* degerleri insan disleri

kullanilan arastirmalara gore daha yiiksek bulunmustur.

Dentinin mine ylizeyinden boyanmasini engellemek amaciyla 6rneklerin mine
ylizeyine iki kat tirnak cilasi siirlilmiistiir. Tirnak cilasinin %10’luk karbamit peroksitin

beyazlatma etkisini engellemedigi gdsterilmistir ( 122 ).

Dislerin daha iyi boyanmasini saglamak icin dentin kanallarinin acilmasi amaciyla
disler 1 saat siireyle sodyum hipokloritte bekletilmis ardindan pulpa odasinin dentin

duvarina 15 sn siireyle fosforik asit uygulanmistir ( 49, 54 ).

Intrakoronal beyazlatmanin basarisin1 inceleyen c¢alismalarda dislerin igerden
renklesmesini taklit etmek amaciyla ornekler kan kullanilarak boyama islemlerine tabi
tutulmaktadir ( 49, 50, 51, 52, 54-57, 154 ). Bizim ¢aligmamizda da Freccia ve Peters’in

1982 yilinda 6nerdigi yontem kullanilarak o6rnekler kanla renklendirilmistir ( 49 ).
Degisik sodyum perborat tipleri arasinda beyazlatma etkinligi acisindan bir farklilik

olmadig1 daha onceki aragtirmalarda gosterilmistir ( 54, 155, 156 ). Bizim arastirmamizda

da sodyum tetrahidrata yer verilmistir.
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Grup 1’de kullanilan sodyum perboratin uygulama siiresi 3 haftadan daha kisa
oldugunda hidrojen peroksitle karistirllmasinin su ile karistirilmasindan daha iyi sonug
verdigini bildiren c¢aligmalar bulunmaktadir ( 60, 61 ). Sodyum perboratin suyla,
%3-%35’1ik hidrojen peroksitle, karbamit peroksitle veya klorheksidinle karigtirilmasinin
beyazlatmanin sonucunu etkilemedigini gdsteren arastirmalar da mevcuttur ( 53, 65 ).
Sodyum perboratin su veya hidrojen peroksit ile karigtirilmasinin beyazlatma etkinligi
acisindan benzer sonuglart olmakla beraber su kullanilarak hazirlanan patlarin dislerin
mikrosertlik degerlerini daha az oranda diisiirdiigli bilinmektedir ( 71 ). Hidrojen peroksit,
sodyum perboratla birlikte kullanildiginda mikrosertlikte azalmaya neden olmamustir ( 69 ).
Ancak bu kombinasyonda da hidrojen peroksit konsantrasyonu arttigindan periodontal
membrana sizma ve dolayisiyla servikal rezorpsiyon riskinin ortaya ¢iktigina deginilmistir
( 69 ). Arastiricilar hidrojen peroksitin yiiksek konsantrasyonlarinin kullanimindan
kacinilmasint ve gerekli oldugu takdirde sodyum perborat kullanilarak intrakoronal

beyazlatma yapilmasin1 6nermislerdir ( 69 ).

Beyazlatma materyallerinin asidik pH’larinin non-vital beyazlatmaninin dis kok
rezropsiyonu nedenleri arasinda olabilecegi diisiintilmektedir ( 62, 63, 156 ). Sodyum
perboratin alkali, hidrojen peroksitin ise asidik oldugu bulunmustur ( 157 ). iki madde
karistirlldiginda ise pH, once asidik daha sonra iyonize olan sodyum perborat miktari
arttikga alkali olmaktadir ( 62, 157 ). Hidrojen peroksitin kdk disina sizma kapasitesi
aragtirildiginda ise sodyum perborat+su kullanilarak hazirlanmis patlar, sadece hidojen
peroksit uygulanmasi veya sodyum perborat+hidrojen peroksit kullanilmasina oranla dis
kok rezorpsiyonuna neden olma agisindan daha giivenli bulunmustur ( 157, 158 ). Rotstein ve
ark. sodyum perboratla hidrojen peroksit ( %30 ) ve karbamit peroksiti ( %10 )
karistirarak karsilagtirmislar ve %30’luk hidrojen peroksitin minede, dentinde ve sementte
Ca seviyesini azalttigini bildirmislerdir. Sement ve dentindeki kalsiyum-fosfat oranindaki
diisiis minedekinden daha belirgin olmugtur ( 70 ). Chng ve ark, 2002, hidrojen peroksit,
sodyum perborattsu, sodyumperborat+hidrojen peroksit karisimlarini intrakoronal
beyazlatmada karsilastirmiglar ve insan dentin dokusu iizerinde gerilme kuvvetlerine
dayanikliligini, makaslama kuvvetlerine dayaniklilik ve mikrosertlik degerlerinde neden
olduklar1 degisiklikleri incelemislerdir. Arastiricilar, en diisiikk gerilme kuvvetlerine

dayaniklilik hidrojen peroksit grubunda bulundugunu, tiim gruplarin gerilme kuvvetlerine
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dayanikliligmin kontrol grubuna gore daha diisilk oldugunu belirlemislerdir. Hidrojen
peroksit ve sodyum perboratt+hidrojen peroksit gruplarimin makaslama kuvvetlerine
dayanikliliginin kontrol grubundan daha diisiik oldugunu bulmuslardir ( 118 ). Sodyum
perboratin suyla hazirlanmis pati ayni teknikle ayni siirelerde uygulandiginda kok
yiizeyinin S. Faecalis’e gegirgenligini arttirmazken hidrojen peroksitin tek basina veya
sodyum perboratla karistirilmasi arttirmistir ( 98 ). Bu nedenlerle bizim aragtirmamizda

sodyum perborat patt hazirlamak amaciyla sadece distile su kullanilmistir.

Grup 2’de kullanilan “Opalescence Endo” intrakoronal beyazlatma islemlerinde
kullanilmak iizere iiretilmis %35°lik hidrojen peroksit jelidir. igerdigi hidrojen peroksit
miktar1 ofiste beyazlatma i¢in tasarlanmis olan ve grup 3’te kullanilan “Opalescence Xtra”
ile aynidir. Grup 3’iin degerlendirilmesinde beyazlatma maddesinin ve konsantrasyonunun
degil de yontemin 6ne ¢ikmasini saglamak amaciyla “Opalescence Endo” arastirmamiza

dahil edilmistir.

Grup 3’te kullanilan “Opalescence Xtra” hem vital hem de non-vital dislerde beyazlatma
yapmak amactyla iiretilmis %35°lik hidrojen peroksit jelidir. Icerdigi “karoten” sayesinde 15181n
yaydigi 1s1 enerjisini tutar ve dis ylizeyinde sicaklik artisina neden olur ( 32, 159 ). Isikla aktive
olan jellerin degerlendirildigi ¢alismalarin ¢ogunda bu jele yer verilmesi ve kullanma
kilavuzunda 6zellikle non-vital beyazlatmada kullanilmasinin énerilmesi nedeniyle bizim

calismamizda “thermophotobleach” yonteminde bu jel kullamlmistir ( 32, 114, 153 ).

Beyazlatma jellerinin etkinliginin arttirllmasinda 1sikla aktive edilmelerinin ne
derece etkili oldugu c¢ok iyi aydinlatilamamistir ( 85 ). “Opalescence Xtra”nin en fazla
renk degisikligini halojen 151k ile kombine edildiginde ortaya ¢ikardigi gosterilmistir ( 32 ). Bu
nedenle bizim ¢alismamizda ofis tipi beyazlatmada “Opalescence Xtra” ile kullanilmak
tizere “halojen 151k” tercih edilmistir. Halojen 151k chazi “Optilux 501”in “1s1k giicii” daha

fazla olan “bleach” ayar1 kullanilmigtir .
Halojen 1s1k kaynagi “Optilux 501”in “bleach” seceneginde calistirildiginda giicti

1000 mW/cm*nin iizerindedir. “Opalescence Xtra”mn yiiksek 151k giiciindeki 151k

kaynaklariyla birlikte kullanildiginda jel tizerine 1 dakika 11k verildikten sonra jelin
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uzaklagtirilarak yenilenmesi iiretici firma tarafindan tavsiye edilmektedir. Bu nedenle
bizim ¢alismamizda grup 3’de ofis tipi beyazlatma yapilirken beyazlatma jeli 1 dakika 151k

uygulandiktan sonra taze jel ile degistirilmistir.

Tam olarak ispatlanmamis olmakla beraber dis kok rezorpsiyonun nedenlerinden
birisinin pulpasiz diglerde acik dentin kanallarindan periodontal membrana gecen hidrojen
peroksitin iltihabi bir reaksiyon baslatmasi olabilecegi diisliniilmektedir ( 48 ). Ayrica
giiclii oksidatif olmasi nedeniyle %35’lik hidrojen peroksitin yumusak dokularla temasi
istenmeyen bir durumdur ( 100, 101, 104, 106-109 ). Non-vital dislerde termokatalitik
beyazlatma yapilirken % 30’luk hidrojen peroksitin kok yiizeyine penetrasyonu 24, 37 ve
47 °C’lerde 1s1 uygulandiginda 5, 20, 40, 60 dakikalik periyotlarda incelenmistir. Sicaklik
arttikca penetrasyon miktar1 artmig, 5 dakikalik 1s1 uygulanmasimin kok yiizeyine
penetrasyon agisindan tiim sicakliklarda giivenli oldugu bildirilmistir. Arastiricilar, digin 5
dakika 1s1 uygulandiktan sonra 5 dakika sogutulmasini 6nermislerdir ( 133 ). Lewinstein ve
ark, 1994, uygulama siiresinin ve 1sinin intrakoronal beyazlatma materyallerinin mine ve
dentinin mikrosertligi iizerine olan etkilerinde degisiklige neden olup olmadigim
incelemislerdir. Hidrojen peroksitin %30’luk konsantrasyonunun tek basina kullanildiginda
dentinin mikrosertligini 5. dakikadan sonra, minenin mikrosertligini ise 15. dakikadan
sonra azalttigim1 bildirmislerdir. Arastiricilar dislerin mikrosertligindeki azalmanin
beyazlatma ajaninin dise temas ettigi siire ile iliskili odugunu ve 1s1 uygulamasimin bu
etkiyi degistirmedigini bildirmislerdir. Bu nedenlerle bizim c¢alismamizda her seansta

dislere 5 dakika stireyle 1s1 uygulanmistir.

Literatiirde non-vital dislerde 1s1 uygulanan g¢aligmalarda seans bagina 5 ve 6
dakikalik periyotlar kullanilmigtir ( 57, 71 ). Bizim ¢alismamizda da her seansta toplam 5

dakika 151k kullanildiktan sonra renk dl¢iimii yapilmustir.

Beyazlatma c¢alismalarinin sonuglarini degerlendirmek iizere renk skalalarina
alternatif olarak kolorimetreler ( 25, 28, 31, 32 ), spektrofotometreler ( 50, 51, 71, 153 ),
dijital fotograflar ( 32, 53 ) kullanildig1 goriilmektedir. Bu ii¢ yontemin sonuglarinin
birbiriyle uyumlu oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur ( 32, 160 ). Spektrofotometreler,

ylizey renginin Olciilmesinde en yaygin olarak kullanilan aletlerdir, uzun siire dogru,
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objektif ve standartlara uygun sonuglar verirler ( 146 ). Ayrica insan gozii 3 ¢esit sensor
igerirken bu cihazlar daha ¢ok sayida sensor igerirler ve insan goziiniin ayirdedemeyecegi
farkliliklar1 da tespit edebilirler ( 151 ). Bu gibi avantajlar1 nedeniyle bizim ¢alismamizda

renk Olctimleri spepektrofotometre kullanilarak yapilmistir.

Olgiimlerin her zaman ayn1 yerden yapilmasinin zorunlu olmas1 spektrofotometre
kullanmanin zorluklarindandir ( 146 ). Bu kosulu yerine getirebilmek amaciyla arastiricilar
cesitli yontemler kullanmiglardir. Bunlar arasinda her dis i¢in lastik veya silikon kaliplar
yapilmasi, 0Ozel silikon bagliklar veya teflon diskler hazirlanmasi gibi yontemler
sayilabilir ( 25, 28, 31, 32, 29, 50, 51, 71 ). Bizim c¢alismamizda bu amagla
spektrofotometrenin baslhigindaki deliklere oturacak sekilde bir dokiim baslik hazirlanmis
ve her dis icin 6zel silikon kaliplar yapilmistir. Bu sayede tekrarlanan dl¢timlerin hep aym
yerden yapilmasi saglanmistir. Ayn1 bolgeden degisik zamanlarda kaydedilen degerler
arasinda fark olmadig1 yapilan pilot c¢alisma neticesinde istatistiksel olarak

ispatlanmistir ( p<0.001 ).

Jones ve ark, 1999’da yayinladiklar1 arastirmalarinda 40 adet g¢ekilmis {ist orta
keser dis kullanmiglardir. Her grupta 10 dis olacak sekilde gruplara ayirdiklar1 6rnekler
tizerinde vital dislerde evde ve ofiste beyazlatma yontemlerini in-vitro olarak
karsilagtirmiglardir. Ofis tipi beyazlatma yapilan grupta hidrojen peroksit, argon lazer
kullanilarak aktive edilmistir. Lazerlerle tek seferde hidrojen peroksitin aktive edilmesi
renkte klinik olarak anlamli degisiklige yol agmamustir ( AE<3.3 ). Arastiricilara gore evde
beyazlatmada kullanilan %10 ve %20’lik karbamit peroksit gruplarmnin ikisi de hem
istatistiksel hem de klinik olarak anlamli renk degisikligine neden olmustur. En fazla renk
degisikliginin L* ekseninde goriildiigiinii bildirmislerdir ( 27 ). Bizim ¢alismamizda da ofis
tipi beyazlatmanin etkinligi daha az bulunmustur. En fazla renk degisikligi ise L*

degerlerinde goriilmiistiir. Bu sonuclar bizim ¢aligmamizla uyumludur.

Kwon ve ark, 2002, renklestirilmis sigir dislerini beyazlatmak i¢in 3 giin siireyle
%30’luk hidrojen peroksite batirmiglardir. Spektrofotometrenin 16 mm’lik basligina adapte
olabilmeleri amaciyla dislerin dudak yiizeylerini bu ¢apa uyacak sekilde diizlestirmislerdir.

Arastiricilar, Sl¢limiin her zaman aynmi yerden yapilabilmesi icin disleri teflon disklerin
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icine yerlestirerek baslangig, 1., 2., ve 3. giinlerde renk 6l¢iimii yapmislardir. En ¢ok renk
degisikligi 1. giinde gozlenmis ve sonraki giin renkteki degisiklik azalarak artmaya devam
etmistir. Bizim c¢alismamizda da en fazla renk degisikligi tiim gruplarda birinci
uygulamalardan sonra goriilmiistiir. Kwon ve ark L* degerlerinin zamanla arttifini, b*
degerlerinin ise azaldigimi bildirmislerdir. Diglerin rengi agilmig ve sarilikta azalma

olmustur. Bu arastirmanin sonuglar1 bizim sonug¢larimizi destekler yondedir ( 29 ).

Horn ve ark, 1998, su ve hidrojen peroksit ile hazirlanmig sodyum perborat
patlarinin kanla boyanmis dislerde kullanildigi in-vitro bir ¢aligma yapmiglardir. 6 giin
icinde iki defa beyazlatictyr degistirmisler ve baslangicta, boyanmadan sonra,
beyazlatmadan 1, 30 ve 60 giin sonra spektrofotometre kullanarak renk tespiti
yapmuslardir. Sadece L* degerlerinin bildirildigi ¢aligmalarininin sonucuna gore L*
degerleri boyanma ile belirgin bir diislis gostermis ancak beyazlatma neticesinde orjinal
renklerine donmiislerdir ( 50 ). Renk skalasi kullanarak benzer sonuclar bildiren ¢alismalar
bulunmaktadir ( 55 ). Bizim ¢alismamizda da L* degerleri boyanma ile belirgin diigme
gostermis ancak beyazlatma sonucunda baslangictaki degerlere doniis olmamustir.

Baslangi¢ rengine doniis agisindan sonuglar bizim ¢alismamizla uyumlu degildir.

Vachon ve arkadaslar1 38 adet ¢ekilmis insan disini kanla boyamislar ve %30’ luk
hidrojen peroksit+sodyum perborat kombinasyonu ile %10’luk karbamit peroksiti
kargilagtirmiglardir. Beyazlatict maddeleri 14 giin i¢inde 3 kere degistirmigler ve
spektrofotometre ile dlgerek renk degerlendirmesi yapmislardir. Ayrica dislere kompozit
restorasyon yaptiktan sonra 3 ay bekletmisler sonugta dislerin boyanmadan 6nceki
renklerine donmediklerini bulmuslardir ( 51 ). Bizim arastirmamizda da disler
beyazlatildiktan sonra boyanmadan dnceki orjinal renklerine donmediginden ( tablo 24 )

sonuglar paralellik gostermektedir.

Lim ve ark, 2004, ¢ekilmis disler kanla boyandiktan sonra iizerinde non-vital
beyazlatma yapilmasini planlamiglardir. Sodyumperborat+distile su ile %35’lik hidrojen
peroksit (“Opalescence Endo”) ve %35°lik karbamit peroksitin etkileri karsilagtirilmistir.
Aragtiricilar sodyum perborat ile beyazlatmanin karbamit peroksit ve hidrojen peroksitle

beyazlatma ile ayn1 sonuglar1 verebilmesi i¢in en az iki seans gerektigini belirtmislerdir.
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Tiim gruplarda dislerin %50’si 1. seanstan sonra daha fazla beyazlama gostermemistir ( 52 ).
Bizim calismamizda “walking bleach” tekniginde sodyum perborat+su kombinasyonu ile
hidrojen peroksit karsilastirilmis ancak 1. 2. ve 3. haftalarda aralarinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunamamustir.  Sonuglar bu agidan bizim ¢alismamizla farklilik
gostermektedir. Dentinin  organik kismu daha fazla oldugundan beyazlatma
materyallerinden daha cabuk etkilenmektedir ( 69 ). Bu farkliligin sebebinin bizim
calismamizda Orneklerin  dentin  dokusu kullanilarak  hazirlanmas1  olabilecegi

goriistindeyiz.

Lai ve ark, 2003, yilinda yayinladiklar1 ¢alismalarinda “walking bleach” ve ofiste
beyazlatma yontemlerini karsilastirmiglardir. Termokatalitik, “walking bleach” ve iki yontemin
kombinasyonunun karsilastirildigi arastirmada renk oOlgiimleri spektrofotometre kullanilarak
yapilmustir. Kontrol grubu stabil kalirken AL*, Aa*, Ab* parametrelerinde kontrol gurubuna
gore anlaml derecede degisiklikler goriilmiistiir. Renk ol¢timlerinin 1. ,2. ,3. ve 4. haftalarda
yapildig1 caligmada AL* degerleri siyah-beyaz ekseninde beyaz yoniine, Aa* degerleri
kirmizi-yesil ekseninde yesil yoniine, Ab* degerleri ise sari-mavi ekseninde mavi yoniine
kayma oldugunu gostermistir . Yontemler arasinda fark bulunamamistir ( 71 ). Sonuglar

L*a*b* eksenlerindeki degisiklikler bakimindan bizim ¢alismamizi desteklemektedir.

Wetter ve ark, 2004, ¢ekildikten sonra tiitiin, ¢cay kahve, kola ve kirmizi sarap
kullanarak boyadiklar1 diglerde vital bleaching’de oldugu gibi mine yiizeyine beyazlatma
ajan1 uygulamiglardir. Boyanmayla birlikte L* degerlerinde diisiis, b* ve a* degerlerinde
ise artig goriilmiistiir. Beyazlatma islemlerinin neticesinde L* parametresi ylikselmis, b* ve
a* parametreleri diigmiistiir. Sonu¢ olarak L*a*b* degerlerinin boyanmadan Onceki

hallerine donmediklerini bildirmiglerdir ( 153 ). Sonuglar bizim ¢aligmamizla uyumludur.

Oliviera ve ark, 2006, %2’lik kloheksidin jeli, %37 karbamit peroksit, %30 hidrojen
peroksiti sodyum perboratla karistirarak intrakoronal beyazlatma yapmislardir ( 53 ). Bu
calismada %30’luk hidrojen peroksitle sodyum perboratin beyazlatma etkinlikleri ayni

bulunmustur. Sonuglar bu agidan bizim ¢alismamizla uyumludur.
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Ishikawa-Nagai ve ark., 2004, hasta iizerinde karbamit peroksit igeren iki vital
bleaching sistemini karsilastirmislardir. iki sistem arasinda renk degisikligi acisindan
anlamli farklilik olmadigini bulmuslardir. Renk degisikligi lizerindeki en etkili faktor sari-
mavi ( b*) eksenindeki degisiklikler olarak bulunmus, bunu sirastyla agiklik-koyuluk ( L* ) ve
kirmizi-yesil ( a* ) eksenlerindeki degisiklikler izlemistir. Beyazlatmadan sonra L*
degerleri artmis, a* ve b* degerleri diismiistiir ( 33 ). Bizim calismamizda beyazlatma
neticesinde L* degerleri ylikselmis, a* ve b* degerleri diismiistiir. Disardan beyazlatmanin

da yapildig1 grupta en belirgin renk degisikligi b* ekseninde goriilmiistiir.

Bizim calismamizda Grup 3’e¢ ait Ab* degerleri 1. haftadan baglayarak diger
gruplarla kiyaslandiginda anlamli derecede diisiik bulunmustur; ayrica diger gruplardan
farkli olarak 2. ve 3. haftalarda diismeye devam etmistir ( Tablo 18 ). Grup 3’i diger
gruplardan ayiran énemli bir 6zellik beyazlatma ajaninin dentine sadece pulpa odasindan
degil, ayn1 zamanda mine yiizeyinden de uygulanmis olmasidir. Dislerin beyazlatilmasinda
hidrojen peroksit, mine ve dentinin organik matriksine difiize olmaktadir ( 4 ). Minenin
hacimsel olarak %96’s1 inorganik tuzlardan, %4’ ise su ve organik materyalden
olugmaktadir. Dentinin ise yine hacimsel olarak %70’i inorganik madde, %30’u su ve
organik maddedir ( 4, 161 ). Dentinin rengi sarimsidir. Isik yiiksek oranda mineralize olan
mineden gecerek dentine ulasir ve dentinden yansir ( 161 ). Daha fazla organik madde
iceren ve dise asil rengini veren doku dentindir. Bu iki nedenle beyazlatma esas olarak
dentinde gerceklesmektedir. Dentin, kollajen fibrillerden yapilmig organik matriksin i¢ine
gomiilmiis apatit kristallerinden olusmaktadir ( 162 ). Dentinin yapisi incelendiginde
dentin kanallarin1 ¢evreleyen dentin ( peritiibiiler dentin ) hipermineralizedir ve kollagen
icermez ( 162 ). Kanallar arasindaki dentinin ( intertiibiiler dentin ) organik kismi daha
fazladir ( 163 ). Bu nedenle organik matriksin bulundugu intertubular dentin, beyazlatmanin
esas olarak gerceklestigi sahadir. Intertiibiiler dentin, mine-sement sinirinda dentin
ylizeyinin 96%’sin1 olustururken bu oran pulpaya dogru gidildik¢e azalmakta ve pulpanin
cevresinde %12 ye diismektedir ( 162 ). Pulpa etrafindaki i¢ dentinde dentinin %80’ini
dentin kanallarinin bosluklari olusturmaktadir ( 162 ). Mine tarafindan hidrojen peroksit
uygulanmasi yapilan grup 3’te b* degerlerindeki bu diisiisiin beyazlatmanin esas olarak
minenin yakinindaki dentinde meydana gelmesinden kaynaklanabilecegini diisiinmekteyiz.

Mine ylizeyine karbamit peroksit uygulandiginda mine-dentin sinirindan pulpa odasina
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kadar tiim dentinde homojen bir beyazlama oldugu goriilmiistiir ( 26 ). Ancak beyazlatma
ajan1 sadece pulpa odasina yerlestirildiginde beyazlama etkisinin ayni sekilde homojen
olup olmayacagini arastiran bir ¢alisma bulunmamaktadir. Bununla birlikte i¢, orta ve dis
dentinin intrakoronal beyazlatmada hidrojen peroksit uygulandiginda mikrosertliginin
strastyla %50, %42, %28 oraninda azaldigi gosterilmistir ( 118 ). Bu sonuca gore pulpa
ylzeyinden uygulandiginda dentinin katmanlar1 hidrojen peroksitten esit sekilde
etkilenmemektedir. Ayni sekilde intrakoronal beyazlatmada kullanilan hidrojen peroksitin
intertubular dentinin mikrosertligini peritubular dentine gore daha fazla etkiledigi
bildirilmistir ( 164 ). Literatiir incelendiginde intrakoronal beyazlatmanin basarisini
spektrofotometre kullanarak inceleyen az sayida arasgtirmada bulunmaktadir ( 50, 51, 71 ).
Yapilmis olan arastirmalarda da genellikle L*, AL* veya AE* degerleri bidirilmis, a*, b*,
Aa*, Ab* verileri iizerinde durulmamistir ( 50, 51 ). Lai ve ark termokatalitik yontemle
walking bleach yontemini karsilagtirdiklar1 arastirmalarinda Ab* degerleri agisindan iki
grup arasinda fark olmadigini ifade etmislerdir; ancak bu arastirmada termokatalitik
beyazlatma sadece pulpa yiizeyinden uygulanmig, mine yiizeyine hidrojen peroksit
uygulamasi yapilmamistir ( 71 ). Bu verilerden yola ¢ikarak icerden renklesmis diglerin
beyazlatilmasinda mine yiizeyinden de hidrojen peroksit uygulanmasimin beyazlatma

etkinligini arttiracagini diisiinmekteyiz.

Hidrojen peroksit, ortamin pH’1na, 151k etkisine, 1s1, kokatalizorler veya eslik eden
metalik reaksiyonlarin varligina gore farkli sekillerde iyonize olur. Reaksiyon 1s1 ve 1sikla

aktive edildiginde ( photo dissociation ) asagidaki gibi ger¢eklesmektedir ( 3, 7 ):
Is1 veya 151k
2H,0; = 2H,0+0, O, — O (Zayifserbestradikal )
Bizim c¢alismamizda “thermophotobleach” yontemiyle beyazlatmanin basarisi
“walking bleach”e gore daha diisiik bulunmustur. Bunun nedenlerinden birisinin yukarida

aciklandig1 sekilde bu islem sirasinda olusan serbest radikallerin diisiik kaliteli olmasi

olabilecegini diistinmekteyiz.
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Alkali bir ortamda perhidroksil radikallerinin miktar1 fazla olur ¢iinkii reaksiyonun
baslamasi i¢in daha diisiik bir enerji gerekmektedir. Bazik ortamda reaksiyon daha hizli
baslar ve asidik ortama goére daha iyi bir doniisiim gerceklesir ( 7, 73 ); boylece
beyazlatmanin etkinligi artar ( 129 ). Alkali ortamlarda tepkime asagidaki gibi sonuglanir

( anionic dissociation ) ( 3,4, 7).

Yiiksek pH, (perborat veya persiilfat)
H,0, , H'+HO, (giiglii serbest radikal)

Beyazlatmada en etkili serbest radikal OH" radikalidir ( 79 ).

Yiiksek konsantrasyonda hidrojen peroksitin etkisinin ortaya ¢ikmasini
hizlandirmak i¢in 1s1 veya 1s1k kullanilarak aktive edilmesi ilk seansta belirgin beyazlatma
saglamaktadir ( 4, 11 ). Bununla birlikte en iyi sonucun elde edilebilmesi i¢in seans
sayisinin arttirilmast gerekmektedir ( 31, 91 ). Seans sayisimin arttirilmasinin sonucu
etkilemedigini bildiren ¢alismalar da mevcuttur ( 110 ). Bizim ¢alismamizin sonuglar1 da
seans sayisi arttikca beyazlatma etkinliginin arttigin1 destekler yondedir. Tablo 21
incelendiginde “thermophotobleach” grubunun 2. ve 3. haftalardaki AE* degerleri anlamli
derecede farklidir. “Thermophotobleach” uygulanan dislerin rengi ( Grup 3 ) “walking
bleach” gruplarinin ( Grup 1 ve 2 ) aksine degismeye devam etmektedir ( Tablo 21 ). Bu
veriden yola ¢ikarak “daha ¢ok sayida seans yapildigi veya seans basina uygulama siiresi
arttirlldiginda beyazlatma etkinliginin diger gruplari yakalama ihtimali bulunmaktadir”
sonucuna varilabilir. Bu sonuglar literatiirde termokatalitik yontemle “walking bleach”
yontemlerini karsilastirilan ¢alismalarla uyumlu degildir ( 57, 71 ). Hein ve ark in-vitro bir
ortamda hidrojen peroksitin ayrismasi tizerine 1518 etkilerini inceledikleri ¢aligmalarinda
karoten iceren ve kirmizimsi rengi olan bir beyazlatma ajaninin sicakligimin 6nemli
derecede arttigin1 ancak bu artisin hidrojen peroksitin ayrisma hizimi arttiracak kadar
olmadigini bildirmislerdir ( 159 ). Daha 6nce yapilan ¢aligmalarda bizim ¢alismamizdan
farkli olarak kullanilan 1s1 kaynagi, metal uglu termostathi 1s1 aletleridir. Bu aletlerin
sicakligr 50-60 °C’ye ayarlanmaktadir ( 11, 57, 71 ). “Opalescence Xtra”+halojen 151k
kombinasyonunu uygulandig1 dislerde oda 1sisinin 6.9 °C iizerinde bir artig gorilmiistiir

( 32 ). Isik uygulandiginda 1s1 artisinin termostatli metal u¢ kadar yiiksek olmamasi
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sonuglarimizin literatiirdeki caligmalarla uyumlu olmamasinin nedenleri arasinda

olabilecegini diislinmekteyiz.

Beyazlatma maddesinin dis {lizerine temas ettigi siire arttikca beyazlatma etkinligi
artmaktadir ( 4 ). Grup 2’deki %35°lik hidrojen peroksitin temas siiresi grup 3’teki 1sikla
ayrismasi hizlandirilan ve temas siiresi azaltilan %35°lik hidrojen peroksite gore daha
fazladir. Aym1 konsantrasyondaki bu iki maddenin arasindaki farkin temas siiresinin
termofotokatalitik grupta daha diisiik olmasina bagli olabilecegi goriisiindeyiz. Bizim
deneyimizde grup 3’teki “Opalescence Xtra’nin kullaniminda iretici firmanin non-vital
disler icin 6nerdigi jelin 1 dakikalik 151k uygulamasinin ardindan degistirilmesi yoniindeki
talimatina uyulmustur. Temas siiresi arttirildiginda kok yiizeyine penetrasyon dolayisiyla
dis kok rezorpsiyonu riski artmaktadir bu nedenle seans siiresi 5 dakika ile smirh

tutulmustur ( 11 ).

Kok yiizeyine 3 katman halinde metilselilloz veya metakrilikasit kopolimer
kaplanmasinin hidrojen peroksitin kok dentinine sizmasini 6nemli oranda azalttig
gosterilmistir ( 66 ). Kok yilizeyine sizmay1 engelleyen maddeler ve 1sikla aktive edilen
sistemlerin incelendigi arastirmalar yapilmasina ihtiya¢ bulunmaktadir. Bu tip materyaller
bulundugu takdirde pulpasiz dislere ofis bleaching siirelerinin uzatilabilecegi ve daha

tatminkar sonuglar elde edilebilecegi diisiincesindeyiz.
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6. SONUCLAR

L* degerleri ii¢ grupta da boyanma ile siyaha, beyazlatma ile beyaza yaklasmistir.
Tiim gruplarin a* degerleri boyanma ile kirmizi beyazlatma ile yesil yoniinde degisiklik

gostermistir.

Acgiklik koyuluk eksenine bakildiginda baslangicta ve boyanmada gruplar arasinda
farklihik yoktur. Intrakoronal beyazlatma sonucunda “walking bleach” gruplar1 birbiriyle
aynidir.

3

Ofiste beyazlatma grubundaki dislerin beyazlatma sonrasinda “walking bleach”

grubuna gore daha koyu renkli oldugu bulunmustur.

Beyazlatma neticesinde olusan toplam renk degisikligine bakildiginda ( AE )
“walking bleach” gruplarinin tiim haftalarda birbirleriyle aynmi1 oldugu goriilmiistiir. Yine

1.2. ve 3. haftalarda “ofis bleaching” grubunda daha az renk degisikligi meydana gelmistir.
“Walking bleach” yonteminin 2 hafta uygulanmasi gerekli ve yeterlidir.

Tiim gruplar incelendiginde beyazlatma neticesinde disler baslangigtaki renklerine

donmemisglerdir.

Birinci haftadan sonra A E* degerlerinde 3. grupda anlamli degisiklik goriilmiistiir.
Birinci ve 2. gruplarda degisiklik olmamistir. Bu durum seans sayist arttirildig: takdirde

3. grubun diger gruplar yakalama ihtimali oldugunu gostermektedir.
Non-vital dislerde hem pulpa odasindan hem de mine ylizeyinden beyazlatma

yapilmas1 sadece pulpa odasindan beyazlatma uygulanan dislere goére daha fazla

beyazlatmaya neden olmaktadir.
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Bu c¢alismada tiretilen renklesme, pulpasi canli dislerde goriilenden farklidir. Travma
gormiis dislerde meydana gelen renklesmenin olusmasinda yalnmiz kanin degil aym

zamanda nekrotik doku artiklari ve bakteri {irlinlerinin etkili oldugu diisiiniilmektedir ( 1, 56 ).
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OZGECMIS

Dis Hekimi Meri¢ Karapmar Kazandag 1974 yilinda Mersin’de diinyaya geldi. Ilk
Ogrenimini Samsun 23 Nisan ilkokulu’nda, orta ve lise egitimini ise Samsun Anadolu
Lisesi’nde tamamladi. 1993 yilinda girdigi Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi’nden 1998 yilinda mezun oldu. 1998-2000 yillar1 arasinda Yeditepe Universitesi
Dis Hekimligi Fakiiltesi'nde ¢alisti. 2002 yilinda Yeditepe Universitesi Dis Hekimligi
Fakiiltesi Dis Hastaliklart ve Tedavisi Anabilim Dali’nda “Beyazlatma islemlerinde
kullanilan degisik 151k cihazlarinin pulpa odasinda neden olduklar1 sicaklik artiglarinin in
vitro incelenmesi” konulu master tezini tamamlayarak “master of science” iinvaninin
almaya hak kazandi. 2003 yilinda ayni fakiiltede Endodonti Anabilim Dali’'nda doktora
egitimine basladi. Hobileri arasinda kayak ve tiiplii dalis sporlar1 yer almaktadir. Evli ve

bir ¢gocuk annesidir.
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