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1. GIRIS

Madde kaybina ugramis dislere, fonksiyon ve estetik 6zelliklerini en az doku
kaybr yaratarak iist diizeyde geri kazandirmayir amaclayan giiniimiiz restoratif
hekimliginde, hasta talepleri de dikkate alindiginda amalgama alternatif olarak rezin

esaslt kompozit materyaller 6n plana ¢ikmaktadir.

Metal, seramik ve polimerlerin her birinin avantajlarindan yararlanmak i¢in,
bunlarin  fiziksel olarak bir araya getirilmesiyle kompozit materyaller
olusturulmustur. Dental kompozitler ise seramik partikiiller ile polimer matriksin
birlesiminden olusur (Sturdevant ve ark, 2012). 1960’11 yillarda dental kompozitlerin
piyasaya sliriilmesi; dis renginde olmalari, dise baglanmalar1 ve kolay manipiile
edilmeleri gibi avantajlar1 sayesinde restoratif dis hekimligi agisindan devrim
niteliginde olmustur (Jandt ve Sigusch., 2009). Giiniimiizde kompozit rezin
materyallerin kullanimi anterior dislerin yani sira posterior diglerde de; estetik
ozellikleri, kolay manipiile edilmeleri, dise baglanma yetenekleri ve civa

icermemeleri nedeniyle oldukca yayginlasmistir (Pallesen ve van Dijken, 2015).

1.1. Kompozit Rezin Esash Dolgu Maddelerinin Yapisi

Kompozit rezin dolgu maddeleri radyoopak cam esasli doldurucular, tipik
olarak dimetakrilatlardan olusan bir rezin matriks ve silan ara baglayici olmak iizere

tic komponentten olusur (Ferracane 2011; Zimmerli ve ark., 2010).

1.1.1. Organik Rezin Matriks

Kompozit rezinlerin polimerizasyon derecesini ve klinik performansini
etkileyen bu faz igerisinde ko-monomerler, monomerler, polimerizasyon baslaticilar,

inhibitorler, stabilizatorler ve ultraviole 1sinlarini absorbe eden ajanlar bulunmaktadir



(Hervas-Garcia ve ark., 2006). Rezin matriks, monomerlerin birbirlerine
baglanmasiyla meydana getirdikleri polimer zincirlerinin olusturdugu polimer bir
yapidir. Rezin matriks genel olarak yiiksek viskoziteye sahip Bis-GMA (Bisfenol
glisidilmetakrilat) ve Bis-GMA’nin degisik oranlarda TEGDMA (Trietilen glikol
dimetakrilat) ve UDMA (Urethan dimetakrilat) gibi kisa zincirli monomerlerle

birlestirilmesiyle meydana gelmistir (Ferracane, 2011).

1956’da Bowen tarafindan sentezlenen 2,2-bis[4-(2- hidroksi-3-metakril-
osipropoksi) fenil] propan, baslangigta bisfenol-A ve glisidilmetakrilattan elde
edilirken, daha sonra bisfenol-A’nin diglisidil eterinden ve metakrilat asitten elde
edilmeye baslanmistir. Bis-GMA olarak anilan bu monomer iki metakrilat grubunda

bulunan karbon karbon ¢ift baglar1 aracilifiyla polimerize olur (Peutzfeldt, 1997).

Bis-GMA’nin viskozitesinin yiiksek olmasi ve saf bir yapisal sentezinin
olusturulamamasi gibi nedenlerle daha iyi adezyon 6zelliklerine sahip olan ve renk
degisimine direngli UDMA monomeri gelistirilmistir. Bis-GMA’dan farkli olarak
bisfenol-A’ya ait iskeletin yerini lineer bir izosiyonat grubu almistir (Rawls ve
Upshaw, 2003; Noort, 2013). Oldukca viskdz olan bu monomerler, alifatik yapidaki
cok diisiik vizkoziteli bagka bir ¢ift fonksiyonel komonomer olan TEGDMA ile diliie
edilirler (Soderholm ve Mariotti, 1999). Ancak Bis-GMA’nin bu sekilde
seyreltilmesi polimerizasyon biiziilmesini arttirmaktadir (Peutzfeldt, 1997). Diisiik
molekiil agirligindaki TEGDMA nin, daha ¢ok biiziilmesi ve bir miktar hidrofilik
olmasi nedeniyle, yerine gecebilecek monomerlerden biri de etoksilenmis bisfenol-A
glikol dimetakrilat (Bis-EMA) tir (Froes-salgado ve ark., 2015). Dolayistyla,
kompozit rezinlerde Bis-GMA/TEGDMA karigimlart yerine vizkozitesi birbirine
yakin UDMA/Bis-EMA karisimlar1 kullanilabilmektedir (Sideridou ve Achilias,
2005).

Bunlara ek olarak; klinik dmrii uzatmak icin siloran gibi katyonik halka
acilimiyla polimerizasyon gergeklestirerek internal biiziilme streslerini azaltan

monomerler de gelistirilmistir (Sakaguchi ve Powers, 2012).



Inhibitorler: Monomerlerin saklama veya caligma siiresi boyunca spontan
olarak polimerize olmasini engellemek amaciyla rezin sistemlerin yapisina katilirlar.
Inhibitorlerin serbest radikallerle reaksiyona girme potansiyeli monomerlere gére
daha yiiksektir. Materyal giin 1s1gma maruz birakildiginda inhibitorler serbest
radikallerle monomerlerden Once reaksiyona girerler. En yaygm olarak 4-
metoksifenol ve 2,4,6-tersiyerbiitil fenol kullanilir. Inhibitrler kompozit rezinlerin
raf omiirlerini uzatmakla beraber, uygun ¢alisma siiresinin saglanmasina yardimci

olurlar (Rawls ve Upshaw, 2003).

Polimerizasyon Baslaticilar: Organik rezin matriks, kimyasal ve/veya fiziksel
aktivasyon sonucu monomerin ¢ift baglar ile reaksiyona giren enerjiden zengin
serbest radikallerin olugmasina ve polimer zincirlerinin meydana gelmesine neden
olmaktadir (Ferracane, 2011). Kimyasal yolla polimerize olan kompozitlerde
baslatic1 etki yapan benzoil peroksit ve hizlandirict etki yapan N, N-bis (2 hidroksi
etilen)—p-toludin gibi aromatik bir tersiyer amin kullanilir. Goriiniir 1s1kla polimerize
olan kompozitlerde 450-500 nm dalga boyundaki 15181 sogurarak polimerizasyonu
baslatan baslaticilar kullanilmaktadir. Kamforokinon, fenilpropanodin biagilfosfin
oksit (BAP) ve triagilfosfin oksit (lucirin-TPO) bunlara 6rnek olarak sayilabilir.
Kompozit rezinlerde en ¢ok kullanilan baslatict olan kamforokinon, 1s18in etkisiyle
harekete gecer ve amin ile reaksiyona girip serbest radikaller olusturur. (Bayne ve
ark., 1994 ; Willems ve ark., 1993). Hem kimyasal hem de 151k ile sertlesen kompozit
rezinlerin (dual-cure) sertlesme mekanizmalari kimyasal ve fotoaktivasyon ile
gerceklesmektedir. Kimyasal yolla, 151k aktivasyon yoluyla ve dual cure olarak
sertlesen her li¢ tip kompozit rezinde de bozulmus benzoil peroksitin hidroksil
gruplar tasiyict fazin molekiilleri ile ¢arpigmakta ve reaksiyon zinciri baslamaktadir.
Bu reaksiyonlar sonucu makro molekiiller meydana gelmektedir. Bu makro
molekiiller ise biiyiiyerek birbiri ile capraz baglar olusturmaktadir (Sakaguchi ve
Powers, 2012). Baslaticinin (benzoil peroksit veya kamforokinon) reaksiyon yetenegi
polimerizasyon derecesini ve ¢ift baglarin degisim derecesini etkiler (Peutzfeldt,

1997).



1.1.2. Inorganik Doldurucular

Kompozit rezin materyallerin fiziksel ve mekanik 06zelliklerinin
gelistirilmesine katkida bulunmak i¢in; baski ve gerilim kuvvetlerine direng, elastik
modiiliis ve asinma direncinde artis ve ayn1 zamanda 1sisal genlesme katsayisinin ve
su emiliminin azaltilmasi amaciyla ilave edilmislerdir (Sakaguchi ve Powers, 2012).
Aliiminyum ve lityum silikat, bor silikat, cam partikiilleri ve hidroksi apatit gibi
inorganik doldurucular kompozit rezinlerin fiziksel oOzelliklerine etki ederken;
stronsiyum, baryum, zirkonyum ve ¢inko gibi iyonlar kompozit rezinlere radyoopak
goriintli 6zelligi vermektedir. Kompozit rezinlerin ¢gogunda, silan ara baglayicilar ile
iyl baglant1 sagladigindan ¢ogunlukla silika icerikli doldurucular kullanilmaktadir
(Dayangac, 2000)

1.1.3. Ara Baglayicilar

Organik rezin matriks ve inorganik doldurucular arasindaki adeziv baglanma
kompozit rezinlerin fiziksel Ozelliklerinin iyilestirilmesi ve kimyasal yapinin
devamliliginin saglanmasi acgisindan 6énemlidir. Bu baglanti, bir organo-silan olan 3-
(metakriloksi) propiltrimetoksisilan ile gerceklesir. Bu adeziv baglanma, baglanti
streslerinin rezin matriks ile doldurucular arasinda paylasilmasini saglarken ayni
zamanda rezin/doldurucu arayiiziine suyun penetrasyonunu engeller (Rawls, Upshaw,

2003).

1.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandirilmasi

Kompozit rezin materyaller; doldurucu ya da matriksin miktarina ve
igerigine, vizkozitelerine (akiskan, kondanse edilebilir) ya da polimerizasyon
sekillerine (kimyasal yolla, UV 1sikla, goriiniir 1s1kla, dual cure ve argon lazerle) gore
siniflandirilabilirler. Kompozit rezinlerin doldurucu partikiilleri iizerinde 6nemli

degisiklikler yapilmistir. Daha iyi fiziksel ozellikler saglamak amaciyla rezin



matrikse katilan doldurucu partikiil bulyikligi yillar gegtikce azaltilmistir
(Ferracane, 2011; Ilie ve Hickel 2011a). En sik kullanilan simiflandirma da,
doldurucu partikiil biyiikliigli ya da doldurucu igerigi metoduna gore yapilan
siniflamadir (Dayangag, 2000). Farkli arastirmacilar tarafindan kompozit rezin

materyaller ile ilgili olarak yapilmis ¢cok sayida siniflandirma bulunmaktadir.

- Lutz ve Philips’e (1983) gore siniflandirma:
a) Megafil dolduruculu kompozitler (50-100 pm)
b) Makrofil dolduruculu kompozitler (10-100 pm)
c¢) Midifil dolduruculu kompozitler (1-10 pm)
d) Minifil dolduruculu kompozitler (0.1-1 um)
e) Mikrofil dolduruculu kompozitler (0.01-0.1 pm)
f) Hibrit dolduruculu kompozitler (0.04-1 pm)

g) Nanofil dolduruculu kompozitler (0.005-0.01 pm)

- Sturdevant ve ark(1995)’e gore siniflandirma:
a) Homojen dolduruculu kompozitler
b) Heterojen dolduruculu kompozitler
c¢) Hibrit dolduruculu kompozitler

Ilk iiretilen 10-50 pum ¢apinda doldurucu partikiil biiyiikliigiine sahip

makrodolduruculu geleneksel kompozitler giiclii olmalarina ragmen zor cilalanmalari



ve yiizey diizgiinliiklerini koruyamamalar nedeniyle, yerini ortalama partikiil
biiyiikliigii 40 nm olan mikrodolduruculu kompozitlere birakmistir. lyi cilalanabilirlik
ve estetik Ozellige sahip mikrodolduruculu kompozitler yapilarina prepolimerize
rezin doldurucular eklenerek doldurucu miktar1 arttirllmaya calisilsa da, diisiik
doldurucu orani nedeniyle zayif asinma direnci sergilediklerinden, yeterli kuvvet
saglamak amaciyla geleneksel kompozitlerin partikiil biiyiikliigii azaltilarak kiigiik
partikiilli hibrit kompozitler ve midifil kompozitler tiretilmistir. 1990’larin ortasinda
ortalama partikiil blytikligl 0.4-1 um olan ve ayrica 40 nm silika partikiilleri de
iceren, %56-60 oraninda doldurucuya sahip mikrohibrit kompozit rezinler piyasaya
stiriilmiistiir. Bu kompozitler, mikrodolduruculu kompozitlerin iyi cilalanabilirlik
gibi mekanik 6zelliklerinin ve hibrit kompozitlerin ¢igneme kuvvetine karsi direng
gosterme gibi gelismis ylizey 6zelliklerinin kombine edilmesi sayesinde universal

kompozitler olarak diistiniilmiislerdir (Ferracane, 2011).

1.3. Kompozit Rezin Materyalleri ile Tlgili Son Gelismeler

Piyasaya siiriildiikleri giinden bugiine kompozit rezin materyallerin monomer
yapisi, doldurucu teknolojisi ve kimyasal yapilari; fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
gelistirmek amaciyla bir¢ok degisiklige ugramistir (Ilie ve Hickel, 2011b). Bu
degisiklikler sonunda ormoserler, iyon salabilen kompozitler, siloran bazh
kompozitler, nanodolduruculu kompozitler ve bulk fill kompozitler piyasaya

siirtilmistiir.

1.4. Dis Hekimliginde Nanoteknoloji

’Nano’” kelimesi yunanca kokenli olup metrenin milyarda biri anlamina
gelmektedir. Nanoteknoloji, materyalleri nanometre Olgeginde isleyen, pek c¢ok
calisma alanin1 ya da disiplini birlestiren multidisipliner bir teknolojidir (Freitas,
2005). Ayrica nanoteknoloji, ¢esitli fiziksel veya kimyasal yontemlerle 0.1 ila 100

nanometre boyutunda fonksiyonel materyallerin ve yapilarin iiretimini kapsamaktadir



(Cloke, 1995). Bu teknolojinin gelismesiyle beraber, dis hekimligi alaninda iiretici
firmalar tarafindan doldurucu partikiilleri nanometrik 6lgiilerde olan yeni kompozit

rezinler iretilmeye baglanmistir (Davis, 2003).

1.4.1. Nanodolduruculu Kompozitler

Nanokompozitlerin  yapisint  olusturan partikiillerin  iki ayr1 yapist
bulunmaktadir (Davis, 2003). Bu yapilardan biri olan 25-75 nm boyutunda nanomer
kiimeler, kompozit materyalin organik yapisinda daginik bir sekilde ayr1 ayr1 bulunan
kiimelesmemis partikiillerdir. Nanopartikiillii doldurucular geleneksel
dolduruculardan daha kiiciik hacimlidirler. Bu yiizden organik matriks ile temas eden
yiizey alani artarak, organik-inorganik faz baglantis1 daha kuvvetli olmaktadir. Diger
yapt ise nanomer kiimeleri (nano cluster) adi verilen 50 nm’den daha ufak
nanomerlerin gevsek baglar ile baglanmasiyla meydana gelen, silika ve zirkonyum

partikiilleri i¢eren yapilardir (Cloke, 1995; Ure ve ark., 2003).

Nanoclusterlar, restorasyona gelen basing kuvvetlerine karsi tek biiyiik bir
partikiil seklinde diren¢ gostermektedirler. Yiizeyde etkili olan asindirict kuvvetler
karsisinda nanomer boyutta kopmalar meydana gelebildiginden nano-kompozitlerin
hem asinma direnglerinin ve mekanik 6zelliklerinin yiiksek olmasini, hem de yiizey
ozelliklerinin uzun siire devam edebilmesini saglamaktadirlar. Nanokompozitlerin
organik matriksinin i¢ine nanomer ve nanoclusterlar birlikte katilarak, agirlikca %72-
87 oraninda doldurucu igeren kompozit rezinler liretilmistir. Boylece yeterli derecede

klinik ve estetik performans ortaya ¢ikmasi saglanmistir (Ure ve ark., 2003).

Farkli biiyiikliikte doldurucu partikiiller iceren iki farkli kompozit rezin
karisimina  hibrit  kompozitler denir. Her iki kompozit rezinin 06zelliklerini
tagimalarma karsin hibrit tiiriiniin belirlenmesinde yiizdesi en fazla olan partikiillerin
adi kullanilir (Dayangag, 2000) Nanometrik boyuttaki partikiillerin geleneksel
teknoloji ile tretilen partikiillerle kombinasyonu sonucu elde edilen kompozitlere

nanohibrit kompozit ad1 verilirken, rezin matriksin igerisine nanometrik boyutta



partikiillerin eklenmesi ile elde edilen kompozitler ise nanofil kompozit adin almistir

(Swift, 2005).

1.4.1.1. Nanohibrit Kompozitler

Nanohibrit kompozitlerde kolloidal silika ve agir metaller igeren cam
partikiilleri harmanlanmig ve inorganik doldurucu olarak organik matrikse
katilmistir. Buna bagli olarak doldurucu partikiil yiizdesi, agirlik¢a yaklasik %10-
20’st1 kolloidal silika olmak iizere %75-80’e ulagmistir. Nano biiyiikliikteki inorganik
doldurucu partikiiller biiyiik partikiiller arasina serpistirildigi i¢in yiizey diizgiindiir.
Bu nedenle estetik agidan 6nemli olan anterior bolgelerde, veneerlerde, sinif Il ve V
restorasyonlarda kullanilmalar1 Onerilir. Ayrica stres alan bolgelerde de yaygin bir

sekilde kullanilmaktadirlar (Dayangag, 2000).

1.5. Bulk Fill Kompozitler

Kompozit rezin restorasyonlarin uygulanmasi, iyi bir izolasyon ve
incremental tabakalama asamalarini igeren 6zen gerektiren bir prosediirdiir (Albers,
2001). Incremental teknigin hassas bir uygulama olmasi nedeniyle zaman kaybina
sebep olmasi, tabakalar arasinda hava kabarciklar1 ve nem kontaminasyonu olusmasi
gibi dezavantajlar1 vardir (Tarle ve ark., 2015). Ortaya c¢ikan bu dezavantajlar ise
sonrasinda restorasyonun dayanimin azalmasina, restorasyon ve dis arasinda
bosluklar olusmasina, post-operatif hassasiyete ve sonug olarak restorasyonun erken
basarisizligina neden olabilmektedir. Tabakalama isleminin ortaya c¢ikardigi bu
basarisizliklarin Oniline ge¢mek ve posterior rezin restorasyonlarin uygulamasini
kolaylastirmak i¢in {ireticiler 4-5mm derinlige kadar polimerize olabilen bulk fill

kompozit rezinleri piyasaya siirmiislerdir (Ilie ve ark., 2013).

Bulk fill kompozitlerin biiziilme stresinin diisiik olmas1 ve buna bagl olarak

kenar uyumunun iyi olmasi, yeterli radyoopasiteye sahip olmasi, posterior bdlgede



cigneme kuvvetleri altinda yeterli direng gostermesi ve estetik 6zellik olarak iyi
cilalanabilir olmas1 avantajlar1 arasinda sayilabilir. Bu kompozitlerin kaviteye
uygulanmas1 geleneksel kompozitlere gore daha kolay olmaktadir. Ortam 1s18ina
maruz kaldiginda ¢abuk polimerize olmamasi restorasyonun manipulasyonu igin
hekime yeterli zaman kazandirmaktadir. Bu materyallerde translusensi 6zelliklerinin
arttirtlmasiyla ve igerdikleri fotobaslaticilar sayesinde 151k penetrasyonu daha iyi
olmaktadir. Bu sayede daha kalin tabakalarda daha derin bir polimerizasyon saglanir

(Czasch ve ark., 2013; Fleming ve ark., 2008).

Geleneksel kompozitlerde mekanik ozellikleri iyilestirmek i¢in doldurucu
orani arttirtlip, estetik Ozelliklerin  gelistirilmesi  i¢in  doldurucu biiyiikligi
azaltilirken; bulk fill kompozitler daha diisiik oranda fakat daha biiylik doldurucular
icermektedir (Bucuta ve Ilie, 2014). Doldurucu miktarinin azaltilmasi ile total
doldurucu-rezin matriks arayiizi azalmakta ancak materyalin translusentligi
artmaktadir (Ilie ve ark., 2013). Bdoylece 151gin materyalin igerisinde sagilmasi
azalmakta ve mavi 1518in materyalin derinliklerine kadar ulagsmasina olanak
saglanmaktadir (Ilie ve ark., 2015). Bu sayede bulk fill kompozitler 4-5mm’lik
tabakalar halinde polimerize olabilmektedir. Boylece restorasyon prosediirii
basitlestirilmekte, tedavi siiresi kisalmakta, dis hekimleri ve hastalar i¢in daha

konforlu bir tedavi siireci saglanmaktadir (Benetti ve ark., 2014).

Bulk fill kompozitler base ve full-body bulk fil kompozitler olmak iizere iki
gruba ayrilmaktadir. Piyasaya ilk ¢ikan bulk fill kompozitler, base bulk fill
kompozitler SDR ve Venus Bulk Fill olarak iiretilmistir (Bucuta ve Ilie, 2014). Base
bulk fill kompozitler genel olarak diisiik vizikoziteye sahiptirler (akiskan bulk fill
kompozitler) ve bir enjektdr yardimiyla uygulanmaktadirlar. Boylece ulasilmasi zor
kavitelerin restorasyonunda, 6zellikle diizensiz ylizeylerde, kavite duvarlarina daha
1yl adaptasyon gostererek avantaj saglarlar (Kim ve ark., 2015; Van Ende ve ark.,
2017). Disiik vizikoziteli bulk fill kompozitlerin doldurucu orani geleneksel
mikrohibrit ve nanohibrit kompozit rezinlere gore daha azdir (Veloso ve ark., 2019),
yiizeyleri aginmaya karst direngli degil ve su emilimi degerleri yiiksektir (Van Ende

ve ark., 2017). Bu tip bulk fill kompozitlerin uygulamasi, ‘capping’ denilen bir



restoratif prosediirii gerektirmektedir (Van Ende ve ark., 2017). Bu prosediir, akigkan
bulk fill kompozitlerin iist yiizeylerinin 2 mm kalinliginda akiskan olmayan
geleneksel kompozitle ortiilmesidir (El-Safty ve ark., 2012). Bu yiizden diisiik
viskoziteli bulk fill kompozitler tabakalama teknigi gerektirmeyen bu dolgu
materyallerinin hizli restorasyon yapabilme avantajini sinirlandirmaktadir (Ilie ve
ark., 2015). Sonug olarak, bulk fill kompozitlerin tiimii final materyal olmak {izere
tretilmemistir (Burgess ve ark., 2010). Full-body bulk fill kompozitler (yiiksek
viskoziteli bulk fill kompozitler) ise asinmaya karsi daha direnglidir ve yiiksek
oranda inorganik doldurucu i¢cermektedir (Veloso ve ark., 2019). Yiiksek viskoziteli
bulk fill kompozitlerin ayrica bir kompozit tabakasi ile kapatilmasina gerek yoktur.
Bu nedenle yiiksek viskoziteli bulk fill kompozitler tek asamali materyaller olarak

uygulanabilmektedirler (Tarle ve ark., 2015).

Sonicfill olarak bilinen, ancak uygulanirken sonik aktivasyona ihtiya¢ duyan
bulk fill kompozit Kerr firmasi tarafindan piyasaya sunulmustur (Lynch ve ark.,
2010). Sonik enerji firmanin iddiasina gore viskoziteyi %84 oraninda diisiirmekte
(Van Ende ve ark., 2017) ve bdylece materyal akiskan kompozit gibi uygulanarak
kavite duvarlarina iyi adaptasyon saglamaktadir. Sonik enerji durduruldugunda ise
kompozit daha viskoz hale ge¢gmekte ve restorasyonun sekillendirilmesine olanak

tanimaktadir (Agarwal ve ark., 2015).

Bir diger bulk fill tipi, dual cure bulk fill kompozit rezinler de piyasaya
striilmiistiir (Coltene - Fill Up ve Parkell — HyperFil). Dual cure teknolojisi,
kompozit bitirme prosediiriiniin  yapilabilmesi i¢in 1sikla  sertlesmenin
tamamlanmasini, daha derin tabakalarin ise kimyasal olarak sertlesmesini igeren bir
mekanizmadir. Bu bulk fill kompozitler kimyasal polimerizasyonunu yaklasik 3
dakikada tamamlamaktadir ve 10mm ve {izeri derinlikteki kavitelerin tek tabaka

olarak restore edilmesi i¢in uygundur (Chesterman ve ark., 2017).

Bulk fill kompozitlerin ortak noktasi; firmalar tarafindan iddia edilen
polimerizasyon derinliklerinin 4-5 mm kadar olmasidir (Dentsply Caulk, 2009;

Dentsply Detrey, 2003; Heraeus Kulzer, 2011) Bunun disinda viskozitelerinden
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kullanim alanlarina, fotobaslatict sistemlerinden monomer yapilarina kadar
farkliliklar sergilemektedirler (Czasch ve ark., 2013; Ilie ve ark., 2013 ve Walter,
2013).

Restoratif materyallerin basarisi agiz ortamindaki degradasyona gosterdikleri
dayanikliliga baglhdir. Abrazyon, atrisyon, korozyon, erozyon ve oral hijyen
prosediirleri bu degradasyonu olusturan faktorlerdendir (Bollen ve ark., 1997). Oral
hijyen prosediirlerinden olan dis fircalama; fircalama zamani, fircalama kuvveti ve
dis macununun abrazivitesine bagli olarak kompozit rezin bazli materyallerin
yiizeyinde aginmaya yol agmakta ve yumusak polimer matriksi asindirarak daha sert
olan doldurucu partikiillerin yiizeyde kalmasina neden olmaktadir (Kamonkhantikul

ve ark., 2014; Neme ve ark., 2002).

1.6. Yiizey Piiriizliiliigii ve Onemi

Dis hekimliginde kullanilan restoratif materyallerin agiz ortamindaki
kimyasal ve mekanik oOzelliklere uzun siire dayanabilir olmasi gerekmektedir
(Yanikoglu ve ark., 2009). Bu yiizden ideal bir dolgu maddesinde aranilan
ozelliklerin en Onemlilerinden birisi ylizey piiriizliliigii derecesidir. Diizgiin ve
parlak bir ylizey, dental materyallerin estetik bir goériinlim saglamalar1 i¢in ¢ok
onemlidir. Ayrica bu goriiniimii agiz i¢cinde de uzun bir siire boyunca devam
ettirebilmeleri gerekir. Estetik bir goriinlim saglamanin yani sira diizgiin bir yiizey,
plak retansiyonunu ve renklenmis ylizey olusumunu da engeller. Bunlarin yaninda,
diizgiin bir yiizey sayesinde siirtiinme katsayis1 diiser ve bu da asinma oranini
azaltabilir (Atabek ve ark., 2010 ; Kakaboura ve ark., 2007 ve Yilmaz ve Ozkan,
2010), boylece dental materyalin klinik basaris1 artabilir. Yiizey Ozellikleri ayrica
kompozit rezinler gibi kirllgan materyallerin  kirilma  direnglerini  de
etkiyebilmektedir (Kakaboura ve ark., 2007). Diizgiin ylizeyli kompozit rezinlerde
rezin matriks ve inorganik doldurucular homojen asinmayi1 engelleyecek sertlige
sahiptirler (Yilmaz ve ark.,, 2008). Piiriizli yilizeyler materyalin biikiilme
dayanikliligini azaltmaktadir (Bessing ve Wiktorsson, 1983). Oral kavitede, mekanik
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direnci iyi olmayan dental materyaller ¢dziinmeye ugrayabilirler ve bu da materyalin

yiizey piiriizliligiini arttirir (Yanikoglu ve ark.,2009).

1.7. Yiizey Piiriizliiliigii Olciim Metodlar

Yiizey piuriizliliigiinii degerlendirmek i¢in bir¢ok yontem vardir. Dental
materyallerin yiizey piiriizliliigi ile ilgili arastirmalar taramali elektron mikroskobu
gibi kalitatif metotlar ve yiizey profili analizi gibi kantitatif metotlar ile yapilir. Son
yillarda atomik kuvvet mikroskobu ile de yiizey piiriizliiliigiiniin ti¢ boyutlu ayrintil
topografik goriintiileri elde edilebilmektedir (Kakaboura ve ark., 2007). Genel olarak
caligmalarda en cok kullanilan yontem, profilometre ile yiizey diizglinliigliniin

Olciilmesidir.

1.7.1. Profilometre Analizi

Profilometre cihazinda elmas tarayici bir u¢ vardir ve bu u¢ drnek yiizeyinde
gezinirken elde edilen ylizey piiriizliligi bulgular dijital olarak hesaplanir ve
kaydedilir (Bourauel ve ark., 1998; Jefferies, 1998). Yiizeylerin profilometre ile
incelenmesinde bir¢ok parametre segilir. En ¢ok kullanilan parametreler Ra, Rz, Rpm
ve Rz:Rpm oranidir (Whitehead ve ark., 1995). Ra parametresi bir yiizeyin ortalama
purizliliigii olarak tanimlanir ve profilde tiim piriizliiliik mesafesinin merkez
cizgiye gore uzaklig dlgiilerek aritmetik ortalamanin alinmasiyla saptanir. Rz ylizey
parametresi, ard arda gelen bes parcada, ortalama tepe-vadi yiiksekligi olarak
tanimlanir. Rpm yiizey parametresi ard arda gelen bes Ornek parcasindaki ana
derinlik seviyesi olarak tanimlanir. Istisnai profil tepeleri bir dereceye kadar dikkate
aliir. Ra ve Rz parametreleriyle karsithik gosterdiginden Rpm nispeten profil sekli
hakkinda bilgi verir. Kii¢iik Rpm degeri genis tepeli ve dar vadili yiizeyleri, biiyiik
Rpm degerleri ise sivri ve keskin kenarli profili gdsterir. Rpm:Rz oran1 da profil sekli
hakkinda bilgi verir. Bu oran 0.5’den daha yiiksek ise keskin kenarl1 profili, 0.5’den
daha kii¢iik ise yuvarlak kenarl profili gésterir (Whitehead ve ark., 1995).
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Piiriizlii yiizeylerde plak ve bakteriyal tutulumun arttig1 bilinmektedir (Bollen
ve ark., 1997; Carlén ve ark., 2001). Bakteriyal kolonizasyonun artmasi dis ¢liriigii
ve periodontal sorunlara neden olmaktadir (Mei ve ark., 2011). Yiizey piiriizliligi
i¢cin kabul edilebilir maksimum simir 0,2 pumdir, bu degerden daha fazla piiriizlii olan

yiizeylerde bakteri birikiminin basladigi kabul edilmektedir.

Iyi bir oral hijyen, restorasyonlarm klinik basarisinda ve uzun Omiirlii
olmasinda olduk¢a onemlidir. Ancak, dis fircalama ile kompozit rezinlerde asinma
olusmakta ve kompozit rezinlerin mekanik ve optik ozellikleri degisebilmektedir.
Polimer matriksin abrazyonu, doldurucularin agiga c¢ikmasi ve doldurucu
partikiillerinin kaybedilmesiyle yiizey piiriizliiligii artmaktadir (Moraes ve ark.,
2008).

Ciirtik ve periodontal hastaliklarin 6nlenmesinde baslica etken olan bakteri
plaginin manuel dis fir¢alartyla uzaklastirilmasi, oral hijyeni saglamada toplumun
biiyiik bir kismi tarafindan benimsenmis primer metoddur (Van der weijden ve ark.,
1998). Temizleme etkinliklerini arttirmak amaciyla sayisiz yeni modifikasyonlu
manuel dis fircasi tasarlanmigtir. Ancak, superior dizayna sahip bir firca olmadigi,
manuel fir¢a etkinliginin hala kullanicinin el becerisi ve yetenegi ile sinirli oldugu
konusunda fikir birligi vardir (Hancock, 1996). Yeterli siirede ve dogru sekilde
kullanildiginda manuel fircalar oldukca etkilidir. Ancak ¢ogu bireyin dislerini ya
yanlis fircalama teknigi ile fir¢aladigt ya da yeterli siirede fircalamadigi fark
edilmistir (Penick, 2004). Pek cok kisinin diglerini 60 s (Van der Weijden ve ark.,
1993; Van der Weijden ve ark., 1996) ya da 60 s’den daha az siire (Hawkins ve ark.,
1986) fircaladigi ve ortalama bir kisinin disteki plagin yalmizca %50’sini
uzaklastirdigi (Jain, 2013) goriilmiistiir. Manuel fircalardaki bu simirlamalar1 agsmak
amaciyla, mekanik fircalama cihaz1 gelistirilmis, 1855°de Frederick Wilhelm
Tornberg tarafindan patenti alinmistir (Scutt ve Swann, 1975). Ticari power
(elektrikli) dis fir¢alar ise ilk olarak 1960'larin basinda tanitilmistir (Chilton ve ark.,
1962). Elektrikli fircalar ilk 6nce yalnizca ileri geri hareket edecek seklde fonksiyon
sergilemislerdir. Ancak, daha sonraki gelismeler doner hareketli firgalarin ve yiiksek

titresimli firgalarinin gelistirilmesine yol agmistir (Terezhalmy ve ark., 1994).
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1.8. Power Dis Fircalari

Ilerleyen teknolojik gelismeler sayesinde giiniimiizde bir gii¢ kaynagi
aracilignr ile fircalama yapan c¢ok sayida firga piyasaya siirilmiistir ve
kullanilmaktadir. Onceleri “elektrik fircas1” ya da “elekrikli firca” olarak
tanimlanmis olan bu firgalar, giiniimiizde kisaca “power fircalar” olarak

adlandirilmaktadirlar (Van der weijden ve ark., 2011).

1.8.1. Power Fircalarin Siniflandirilmasi

Gilinlimiizde ticari olarak ¢ok sayida bulunan power fir¢alar 4 degiskene gore

kategorize edilebilirler:

1.8.1.1.Sahip olduklar giic kaynagina gore:

Pilli fircalar: Ucuz, AA pilleri kullanan, pili bitince pili degistirilebilen modellere
sahip olan ya da tek kullanimlik olup pili bitince atilan modellere sahip olan
fircalardir. Bunlarda pil 6mrii azalinca fir¢a hiz1 da azalir (Mann ve Wick-Urban,
2013). Bir kismi1 da saat piline benzer pil ile ¢alisan, pil 6mrii 1 yi1ldan uzun olan ve

tek kullanimlik olan firgalardir (www.ionicbrush.com).

Sarj edilebilen fircalar: Sarj edilebilen pillere sahiptirler ya da bir elektrik prizine
takili olan bir sarj kaidesi tizerinde oturtularak sarj olan (endtiktif sarj) firgalardir. Bu
tip fircalarda fir¢a baslig1 ideal olarak 3 ayda bir degistirilir, firga sap1 ise sabit kalir.
Uretici firmaya ve firca tipine gore bu tip fircalarin hizlar1 degisiktir (Mann ve Wick-

Urban, 2013).

Isik ile aktive olan fir¢alar: Hem fir¢a sapinda bulunan solar panel hem de firca
sapindan firca killarina kadar uzanan Ti (titanyum) cubuk 151k ya da giin 1s181na

maruz kaldiginda (-) yiiklii iyon (elektron) salan fir¢alardir (www.soladey.com).
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1.8.1.2.Temizleme teknolojisi tarzina/hareket sekline gore:

Power fircalarin gii¢ kaynaklarina ilaveten, temizleme teknolojisi mekanizmalar1 da
farklidir ve firga baslig1 hareketine gore 8 grupta kategorize edilebilirler (Deacon ve

ark., 2010 ; Mann ve Wick-Urban., 2013).

Sirkiiler (yuvarlak/donen) hareket yapanlar: Tim firca bashigi sadece tek bir

yonde hareket ederek bir tam siklus doner.

Counter-oskiilasyon (zit titresim) hareket yapanlar: Genelde 6 ya da 10 tane olan

kil demetleri vardir, birbirine komsu/bitisik kil demetleri birbirine zit yonde doner.

Oskiilasyon-rotasyon (titresimli donme) hareketi yapanlar: Fir¢a bagligi dnce bir

yonde sonra diger yonde titresimli doner, ancak tam bir daire donmez.

Oskiilasyon-rotasyon-pulsasyon (titresimli donme+salimmm) hareketi yapanlar:

Tiim fir¢a baglig: titresimli donmeye ilaveten salinim hareketi de yapar.

Side to side (yandan yana) hareket yapanlar (sonik): Firca bashigi lateral olarak
bir yandan diger yana/sagdan sola hareket eder. Donen fir¢a bashigi ve killara
sahiptirler ilave olarak ses dalgalar1 (sonik dalga) da yayarlar. Bu ses dalgalar1 da
insan kulaginin duyabilecegi hizda vibrasyonlar (yiiksek hizli temizleyic1 darbeler)

olusturur.

Ultrasonik hareket yapanlar: Fir¢a killar1 insan kulaginin duyamayacag ultrasonik

frekansta (>250 kHz) vibrasyon yaparlar.

lyonik hareket yapanlar: Bu fircalar fircalama esnasinda dis ylizeyine elektriksel
yiik verirler (Deacon ve ark., 2010 ; Mann ve Wick-Urban., 2013). Manuel firgalar
gibi kullanilirlar, bir glic kaynag: ile giliglendirilmis mekanik harekete (titresim,
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donme, vibrasyon) sahip degildirler. Isik ile aktive olan Ti ¢ubuk ya da Li iyon pil ile

aktive olarak iyon salarlar (www.ionicbrush.com ; Deacon ve ark., 2010).

Multi-directional (¢cok yonlii) hareket yapanlar: Birden fazla harekete sahip
fircalardir, yukaridaki hareketlerden 2 tanesini bir arada igerirler. Sabit ve donen kil
demetleri ile kombine edilen hareket eden bir u¢ kisim kil demetleri ile 3 yonli

temizleme saglarlar (Mann ve Wick-Urban, 2013).

Literatiirde bu smmiflandirmada farkliliklara rastlanmistir. Yukaridakine benzer
siniflandirma oldugu gibi (Van der Weijden ve ark., 2011), yine benzer sekilde ancak
iyonik hareketli firganin olmadigir (Niederman, 2003), ya da sadece 3 grup seklinde
(mekanik hareket-donen/titresen, sonik fir¢a, iyonik) yapilmis simniflandirma da

bulunmaktadir (Penick, 2004).

1.8.1.3.Vibrasyon (dakikadaki hareket) hizina gore:

Elektrikli fircalar (standart power fircalar): Asagi-yukari1 yonde vibrasyon,
dairesel vibrasyon ya da ikisinin kombinasyonu ile ¢alisirlar. Cogu elektrikli firga

dakikada 2.500 ila 7.500 firga darbesi olustururlar.

Sonik firgalar: insan kulaginin konusma esnasinda insanlar tarafindan duyabildigi
(20-20.000 Hz) ve yiiksek sesle kullanilan ortalama simirlar (bir kadinin sesli
konusmas1 dakikada 85-180 Hz-10.200-12.000 hareket, erkegin ise 165-255 Hz-
19.800 to 30.600 hareket- frekanstadir) igerisindeki bir hizda akustik vibrasyon
meydana getirirler. Gilinlimiizde mevcut sonik fir¢alar 250-260 Hz (dakikada 31.000
firga darbesi) frekansta calisirlar ve bu deger geleneksel elektrikli bir firganin

yaklasik 10 kat1 kadardir (Singh ve ark., 2011).

Ultrasonik fircalar: Geleneksel donen ya da sonik firgalardan 100-1000 kez daha
hizli vibrasyonlar olustururlar. Dakikada minimum 20.000-40.000 Hz frekansta
(2.400.000 hareket) ultrasonik dalga yayarlar. Dakikada 1.6 MHz frekansta-
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192.000.000 hareket-¢calisan ultrasonik fircalar FDA (Amerika Gida ve Ilag

Denetimi) tarafindan onaylanmuistir.

1.8.1.4. Firca bashgi secenegine gore:

Hastalar bireysel olarak farkli oral hijyen ihtiyaglara sahip olduklar1 i¢in, {ireticiler
cocuklar, yetigkinler, ortodontik hastalar i¢in ve interdental bolgeler i¢in ¢ok sayida
farkl firca basligi secenegi saglamiglardir. Bunlar genellikle sirkiiler (dairesel) ya da
geleneksel manuel fir¢aya benzer sekildedirler. Sirkiiler basliklarda her bir dis tek tek
firgalanir. Geleneksel manuel benzeri dikdortgen baslhiklarda ise firca killart aym
anda birkag dise birden temas eder. Firga basliklar1 da etkinliklerine gore beyazlatici
baslik, hassasiyet basligi, derin temizlik basligi gibi isimler ile satilmaktadirlar

(Mann ve Wick-Urban, 2013).

Power fir¢alarin avantajlari; manuel fircadan daha etkili plak uzaklagtirma saglamasi,
manuel fircalamaya kiyasla daha az el becerisi gerektirmesi (Van der Weijden ve
ark., 1993), hastalarda dis fir¢as1 kullanma motivasyonu artirmasit (Van der Weijden
ve ark., 1998; Walters ve ark., 2007) ve manuel fir¢alara kiyasla daha az fir¢calama
kuvveti gerektirirken plak kontroliinii arttirmasi seklinde siralanabilir (Van der
Weijden ve ark., 1996). Ayrica power firgalarin killari, manuel olarak yapilamayacak
kadar hizli sekilde hareket eder ve Ozellikle interproksimal alanlarda ve ulasilmasi
zor olan arka grup dislerde (Mann ve Wick-Urban, 2013) plak uzaklastirmada
istiindiirler (Penick, 2004; Van der Weijden ve ark., 1996).

Oral hijyen prosediirlerinde kullanilan ve dental materyallerin piiriizliiliigiine
etki eden bir diger faktér de dis macunlaridir. Dig macunlarinin asil amaci ¢iiriigli ve
periodontal hastaliklar1 6nlemek olsa da, disleri temizlemek ve lekeleri uzaklagtirmak
gibi estetik fonksiyonlar1 da vardir.  Bir¢ok macun benzer formiilasyonu
icermektedir. Bunlar; temizleyici ajan olarak abrazivler, nemlendiriciler,
birlestiriciler, koplirtme ajanlari, floriir gibi terapdtik ajanlar, renklendiriciler ve

tatlandiricilardir.  Giiniimiizde medyanin da etkisiyle artan estetik kaygilar
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beyazlatma Ozelligini macunlar i¢in 6nemli bir fonksiyon haline getirmistir ve

beyazlatict dis macunlari piyasaya siiriilmiistiir (Joiner, 2010).

1.9. Beyazlatic1 Dis Macunlar

Beyazlatict dis macunlar1 genel olarak dissal renklenmeleri fiziksel
metodlarla uzaklastirmak ve bu renklenmelerin yeniden olugmalarinin 6niine gegmek
icin formiile edilmislerdir (Sheen ve ark., 2001). Literatiirde renklenmeleri
uzaklastirmak ve yeniden olusumunu Onlemek igin siirfaktanlar, polifosfatlar,
peroksitler ve enzimlerin de i¢inde oldugu iceriklerden bahsedilse de, gilinlimiize
kadar elimize wulasan bilgiler beyazlatict macunlarda etkili olan birincil
mekanizmanin abrazivler oldugunu gostermistir (Joiner, 2007). Macunlarin bu etkiyi
gosterebilmeleri icin belirli bir abraziviteye sahip olmalar1 gerektigi, eger diisiik
abrazivite Ozelliginde olurlarsa renklenmelerin yeniden olusacagi genis cevreler

tarafinda kabul edilen bir goriistiir (Stookey ve ark., 1982).

1.9.1. Beyazlatic1 Dis Macunlarimin Etki Mekanizmalari

1.9.1.1. Abrazivler

Dis macunlariin igerigine ¢oziinmeyen partikiiller olarak katilan abrazivler

yaklasik 2000 yildir dis temizliginde kullanilmaktadir (Forward, 1991).

Giliniimlizde macunlarin igerigine katilan abrazivler; hidrate silika, silika,
kalsiyum karbonat, dikalsiyum fosfat dihidrat, kalsiyum pirofosfat, aliimina, perlite

ve sodyum bikarbonattir.

Abrazivler, digsal renklenmelerin uzaklastirilmasinda ve yeniden olusumunun

onlenmesinde her ne kadar ana mekanizmay1 olustursa da; sadece digsal lekeler

18



tizerinde etkili olmalar1 ve yalnizca dis fircasinin ulasabildigi yerlere ulasmalari;
arayiiz, gingival alanlar, malokliizyon bdlgelerinde etkilerinin smirli olmast gibi

dezavantajlara sahiptirler (Joiner, 2010).

Abraziv mekanizmanin etkisi abraziv igeriklerin partikiil biyiikliigiine,
sekline, sayisina, dagilimina, konsantrasyonuna (Joiner, 2010) ve ayrica macunun
pH’ma baghdir (Turker ve ark., 2003). Price ve ark (2000) beyazlatict dis
macunlarinin  ortalama pH’mmn 6.83 (pH 4.22-8.35) araliginda oldugunu
belirtmislerdir. Partikiil biiyiikliigiiyle abraziv asinmalar belirli bir partikiil boyutuna
kadar lineer korelasyon gosterirken, bu kritik asamadan sonra partikiil boyutundan
bagimsiz hale gelmektedir (De Boer ve ark., 1985). Abraziv partikiiller c¢ok
biiylidiigiinde ise, dis firgas1 killar1 bu partikiilleri yakalayamayacak hale gelmekte,
boylece partikiiller dis ylizeyinden siipiiriilerek, macunlar abraziv olarak etkisiz

olmaktadir (Joiner, 2010).

Abrazivlerin goreceli giivenligi mine ve dentin i¢in Radioaktif Dentin
Abrazyonu (RDA) ve Radioaktif Mine Abrazyonu (REA) metodlar1 olarak ayr1 ayri
standardize edilmistir. Boylece dis macunlarinin abrazivitesi karsilastirilabilmekte ve
tiiketiciler i¢in dmiir boyu kullanima uygun olup olmadig1 degerlendirilebilmektedir.
(Hefferren, 1976; Hefferren, 1998) Uluslararas1 Standartlar Orgiitii (ISO) dis
macunlar i¢in abrazivite sinirin1 250 RDA olarak belirlemistir (DIN/ISO Standard
11609).

Silika, dis macunlarinda en ¢ok kulanilan abrazivlerden biridir. Yakin
zamanda gelistirilen yumusak silika, geleneksel silikaya gore daha az sertlik ve
dentin abrazyonu Ozelligi tasimaktadir (geleneksel silika= 110 RDA, yumusak
silika= 87 RDA) (White, 2001). Gerlach ve White (2001) calismalarinda yumusak
silikanin klorheksidin/cay-kahve kaynakli lekelerde geleneksel silikaya gore daha iyi
sonuglar sergiledigini gozlemlemislerdir. Ayrica temizleme oOzelligi yiiksek olan
silika ile polisaj silikasinin kombinasyonu olan dual-silika sistemlerinin de
geleneksel silikaya gore daha iyi sonuglar sergiledigi belirtilmistir (Nathoo ve ark.,

2008).
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Bir amorf6z cam silikat olan perlitin ise, silika bazli ve kalsiyum karbonat
bazli dis macunlar1 formulasyonlarina eklendiginde dentin ve mine asinmasini
artirmadan geleneksel silika bazli macunlara gore daha iyi sonuglar sergilemistir

(Joiner ve ark., 2002).

Yiiksek oranda sodyum bikarbonat igeren dis macunlarinin beyazlatma etkisi,
silika ve kalsiyum fosfat igeren macunlara goére daha fazladir (Joniot ve ark., 2000).
Bu durum kalsiyum fosfatin diisiik abrazivligi, diisiik igsel sertligi ve yiiksek
¢Oziinlirligil ile agiklanabilir. Sodyum bikarbonatin bu 6zelliklerinin yaninda diisiik

maliyetli olmas1 da baska bir avantajdir (Kleber ve ark., 1998).

Monoabraziv (tek gesit abraziv) icerik olarak degerlendirildiginde; hidrate
silika iceren macunlar, diger dis macunlarina gére hem dentin ve mineyi
asindirmasinin az olmasi hem de temizlik etkinligi acisindan iistiin 6zellikler

gostermektedirler (Wiilknitz, 1997).

Abraziv dis macunlari etkinliklerini 2 ila 4 hafta arasinda gostermektedirler

(Joiner ve ark., 2002).

1.9.1.2. Kimyasal Ajanlar

Beyazlatic1 dis macunlarinda abraziv temizligin etkisine katkida bulunmak ve
firganin ulagamadigi bolgelere macunun etkinliginin ulagabilmesini saglamak i¢in
cesitli kimyasal ajanlar eklenmistir (Joiner, 2010). Bu ajanlar; hidrojen peroksit
(H202), kalsiyum peroksit, sodyum sitrat, sodyum pirofosfat, sodyum tripolifosfat ve

sodyum hekzametafosfat.

Hidrojen peroksitin dis beyazlatma ajani olarak kullanimi yaklasik olarak yiiz
yil O6ncesine dayanan bir siirectir, ilk kez 1989°da Haywood ve Heymann ev tipi
beyazlatmay: tanitana kadar biitiin beyazlatma uygulamalar1 dental ofislerde

yapilmaktaydi (Li ve Greenwall, 2013). Glinlimiizde ise peroksitler dis macunlarinin
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icerigine katilarak, evde uygulanan beyazlatma prosediirlerine bir alternatif haline
gelmistir. Ancak; peroksitin dis macunu igerisine katilmasit formulasyon ve kisa
uygulama siiresi nedeniyle zor bir islemdir (Joiner, 2010).

Peroksitin beyazlatma mekanizmasi tekstil ve kagit sektoriindeki beyazlatmaya
benzer bir mekanizmayla serbest radikaller iizerinden yiiriimektedir. Hidrojen
peroksit serbest radikaller iireterek dentin ve mineye diffiize olmakta, pigment
molekiillerinin ¢ift baglarin1 kirip, pigment molekiil konfigurasyonunu ve seklini
degistirmektedir. Bu degisiklikler disin optik ozelliklerinde degisiklik yaparak daha

beyaz goriinmesini saglamaktadir (Li ve Greenwall, 2013).

Beyazlatic1 olarak %0,5 lik kalsiyum peroksit igeren bir macun, placebo bir
dis macunuyla kiyaslandiginda 6 haftada dissal renklenmeyi Onemli olgiide

azaltmistir (Ayad ve ark., 1999).

Kimyasal ve oksidatif ajan olarak %1 hidrojen peroksit igeren, ikili tiipler
seklinde iiretilen Colgate Simply White sadece silika ve silika/hekzametafosfat
iceren dis macunlart ile karsilastirildiginda dissal renklenmelerin azalmasinda ve
yeniden olusmasinin 6nlenmesinde 6nemli Slgiide 1yi sonuglar gdstermistir. Janina
Ultrawhite Opal dis macunu diisiik konsantrasyonlarda iire, hidrojen peroksit ve
peroksidistilfat igermektedir. Peroksidisiilfat bilesikleri agiz igerisinde hidrolize

olmakta ve hidrojen peroksiti serbestlestirmektedir.

Bir baska oksidatif ajan olan sodyum klorit de lekeleri uzaklastirmak icin dis

macunlarinin yapisina katilmaktadir (Sheen ve ark., 2001).

Pirofosfat, tripolifosfat ve hekzametafosfat; mine, dentin ve distasina affinite
gostermekte ve adsorbsiyon sirasinda leke komponentlerini uzaklastirarak, yeni
pigment olusumunu Onlemektedir. Sodyum priofosfat birincil olarak anti tartar
etkisiyle {inlii olsa da beyazlatic1 dis macunlarinin da igeriginde sikc¢a kullanilan bir
ajandir. Sodyum tripoliprofosfat ve pirofosfat kombinasyonu igeren macunlarin,
sadece sodyum tripolifosfat iceren ve beyazlatict olmayan silika macunlarindan daha

etkili oldugu gdsterilmistir (Shellis ve ark., 2005).
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Sodyum hekzametafosfat uzun zincirli bir pirofosfat ¢esididir. Coklu
baglanma bolgeleriyle dis ylizeyine tutunur ve pirofosfatla kiyaslandiginda cay,
kahve lekelerinin tutunmasinin Oniine geg¢mektedir. Klinik c¢alismalarla lekeleri

yilizeyden uzaklastirma etkisi de gdsterilmistir (Baig ve ark., 2005).

Tantbirojn ve ark (1998) Aquafresh Whitening macunun kullanimindan
sonra, leke komplekslerinden kalsiyum serbestlestigini ortaya koymuslardir. Bu tarz
macunlar tri veya penta sodyum/potasyum pirofosfat kompleksleri, deterjan ve

siirfaktan icermektedirler.

1.9.1.3. Enzimler

Digsal renklenmeler oOncelikli olarak pelikilin ~ yapisina  katilarak
olustugundan, pelikil iizerinde etkili proteinleri parcalayan enzimler bu lekelerin
uzaklastirllmasinda kullanilabilir (Joiner, 2010). Beyazlatici amacgla macunlara
katilan enzimler genellikle papain ve bromelaindir. {lk kez 1960’ larda fungal orijinli
proteolitik enzim iceren bir dis macununun digsal renklenmeleri 6 ayda azalttig

klinik olarak gosterilmistir (Harrison ve ark. 1963).

Papain (c.papaya) ayn1 zamanda anti inflamatuar 6zellikleri de olan kimyasal
debridman ajandir (Flindt, 1979). Papain igeren macunlarin pH’1 7 ye yakin notr bir
degerde oldugundan, enzim aktivitesi mineyi demineralize etmemektedir (Lopes ve

ark., 2007).

Papain, alumina ve sodyum sitrat beyazlatici ajanlarmin {iglinii de iceren
(Rembrant) bir dis macunu, placebo dis macununa kiyasla digsal lekeler iizerinde
onemli bir etki gosterememistir, ancak tartar kontrol macununa gore daha etkili

bulunmustur (Lyon ve ark., 1991).
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Ananastan elde edilen bromelain de proteolitik Ozellikleri olan ve ayni
zamanda oral mikroorganizmalarin dis ylizeyine tutunmasini engelleyen bir enzimdir

(Desser ve rk., 2001).

Abraziv macunlarin dis sert dokularinda bir miktar asinmaya neden oldugu
bilinmektedir, bu nedenle abraziv macunlarin kontrendike oldugu dentin
hipersensivitesi olan hastalarda, enzimatik etki gosteren dis macunlar1 iyi bir
alternatiftir. Patil ve ark (2015) enzimatik ve abraziv macunlarin beyazlatici etkisini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda enzimatik macunlarin 2 ay sonunda rezidiiel
beyazlatict  etkilerinin  abraziv macunlara goére daha fazla oldugunu
gozlemlemislerdir. Bu sonucun enzimatik macunlardaki proteolitik ve antibakteriyal
etkiye baglanabilecegini bildirmislerdir. Ancak enzim i¢ceren macunlarin raf dmiirleri
proteolitik yapilarindan dolayr normal macunlara gore daha kisa olabilmektedir

(Chakravarthy ve Acharya, 2012).

1.9.1.4. Antimikrobiyaller

Baz1 plak bakterilerinin yesil, kahverengi ve siyah renklenmelere neden
olacak sekilde kromojenik ozellikler tasidigi ¢esitli ¢aligmalarla gosterilmistir.
Antimikrobiyal iceren macunlar bakterilerle lipofilik interaksiyona girerler boylece
pelikildaki bakteriyel yapiyr azaltarak digsal lekeler {izerinde etkili olabilirler.
Beyazlatict dis macunlarinda triklosan ve metil paraben en ¢ok kullanilan
antimikrobiyal ajanlardir. Cetylpridinium ve klorheksidin ise renklenmeye sebep
olan antibakteriyel ajanlardan olduklari i¢in bu siniflamaya girmemislerdir (Sheen ve

ark., 2001).

Yapisinda 9%0,3 triklosan, %2 polivinilmetil eter/ maleik asit kopolimeri (
PVMA/MA) igeren Colgate® Total® dis macunu ile bu yapiya dentin tiibiillerini
tikayan yeni gelistirilmis silikanin eklendigi pozitif kontrol test macunu ve sadece
%0,243 liik NaF iceren negatif kontrol macununun digsal renklenmeleri

uzaklastirmasindaki etkisinin degerlendirildigi ¢aligmada, Colgate Total ve pozitif
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test grubunun digsal renklenmelerdeki etkisi negatif kontrol grubuna gore istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (Nathoo ve ark., 2011).

1.9.1.5. Optik Ajanlar

Dis renginin algilanisi; ortamin aydinlatmasi, disin mineral igerigi, igsel ve
digsal renklenmelerin varligi, dudak rengi ve degerlendiren kisinin deneyiminden
etkilenen karmasik bir olgudur. Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu (Commission
International De 1’Eclairage (CIE)) 1976’da renk algisinin tanimlanmasi igin ii¢
boyutlu matematiksel bir renk sistemi (CIELAB) belirlemistir. L*, a* ve b*’ den
olusan bu li¢ eksenli sistemde, L* objenin acgikligini, a* kirmizi-yesil skalay1 ve b*

ise sari-mavi skalay1 temsil etmektedir (Joiner ve ark., 2008a).

Birgok in vivo ve in vitro beyazlatma g¢alismasinda, sar1 tonundan mavi
tonuna renk degisiminin (b* azalma) kisinin kendi disini beyaz algilamasinda biiyiik
rol oynadig1 gosterilmistir (Joiner ve ark., 2008a). Bunun sonucunda blue covarine
iceren silika bazli beyazlatici dis macunu gelistirilmistir (Joiner ve ark., 2008b). Blue
covarine igeren macunlar dis yiizeyinde ince mavimsi bir film tabakasi olusturarak
(Vaz ve ark. 2019) disin sariliginda ani ve 6nemli bir azalmaya, beyazlikta ise artiga

neden olurlar (Collins ve ark., 2008).

Farkli konsantrsayonlarda blue covarine igeren ve blue covarine igermeyen
macunlarin kiyaslandigi ¢alismada, blue covarine iceren macunlarla tek fir¢alama
sonrasinda dislerin beyazliginda in vivo ve in vitro olarak olciilebilir ve istatiksel
olarak oOnemli artis gorilmiistiir. Ek olarak, aym1 c¢alismada blue covarine
konsantrasyonu arttik¢ca b* degerleri azalmis ve beyazliktaki degisim istatiksel olarak
artmistir. Ancak blue covarine konsantrasyon artist L* degerini anlamli olarak

etkilememistir (Tao ve ark., 2017).
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Bazi beyazlatict macunlar ise beyaz pigment olarak titanyum dioksit
icermektedirler, titanyum dioksit yiizeydeki diizensizliklere sizarak daha beyaz bir

dis illiizyonunun ortaya ¢ikmasini saglamaktadir (Watanabe ve ark., 2005).

1.9.2. Beyazlatic1 Dis Macunlarinda Son Gelismeler

Glinlimiizde ¢ok sayida aktif karbon veya aktif komiir igerikli macun internet
sitelerinde ve piyasada beyazlatici oldugu iddiasiyla satilmaktadir. Komiir iyi bir
absorbanttir, bu nedenle komiir icerikli preparatlar akut zehirlenmelerin ve ilag
overdozlarinin tedavisi gibi alanlarda oncelikli olarak kullanilmaktadir (Juurlink,
2016). Komiiriin oral hijyen araci olarak kullanilmasi ise Antik Yunan doneminde
Hipokrat ile baglamistir (Newson, 2004). Disleri temizlemek igin komiir tozu;
parmakla dislere uygulama, ¢igneme cubuklari veya dis macunu olarak farklh
sekillerde uygulanmaktadir ve bu yontemler diinyanin bir ¢ok {ilkesinde halen
kullanilmaktadir (Brooks ve ark., 2017). Giiniimiizde ise aktif karbon genis yiizey
alan1 ve dis renklenmelerine neden olan pigmentleri, kromoforlar1 ve lekeleri absorbe

etme yetenegi sayesinde oldukca popiiler olmustur (Vaz ve ark, 2019).

Brooks ve ark (2017) yaptiklar1 ¢alismada piyasada bulunan 50 adet aktif
komiir igeren dis macunlarini incelemis ve iiretici firmalar tarafindan bu macunlarin
ekolojik, bitkisel ve organik gibi tiiketiciyi cezbeden etiketlerle piyasaya
sunuldugunu ortaya koymuslardir. Bu macunlarin %96’sinin beyazlatici etkiye sahip
oldugu iddia edilse de bunlar1 kanitlayacak herhangi bir kontrollii klinik ¢alismaya
rastlamamuslardir. Incelenen 50 macundan ise sadece 4 tanesinn floriir igerdigi

belirtilmistir.

Komiir igerikli preparatlarin ¢iiriik insidans1 tzerindeki etkisiyle ilgili
birbiriyle ¢elisen c¢alismalar mevcuttur. Cigneme cubugu seklindeki preparatlarin
clirlik insidansini azalttig1 goriilmiistiir, bu sonucun komiiriin antimikrobiyal etkisiyle
ve ¢cubugun tiikiiriik akisini artirmasiyla agiklanabilecegi bildirilmistir (Kalita ve ark.,
2016).
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Yacoob ve Park (1990) Malezya’daki oral hijyen aliskanliklarini inceledikleri
arastirmalarinda popiilasyonun %8.9’unun komiir veya sofra tuzu kullandigini ortaya
koymuslardir. Arastirmacilar %8.9’luk bu kesimin oral hijyeninin yeterli oldugunu
ancak dislerin labial yiizeylerinde dentine kadar uzanan konkav kavitelerin
olustugunu ve bunun sonucunda minenin biiyiik 6l¢lide azalmasiyla dislerin daha az

beyaz hatta sarimsi1 goriindiigiinii gézlemlemislerdir.

Ancak bahsedilen bu calismalar komiir igerikli dis macunlarinin
degerlendirilmesi i¢in gerekli klinik kontrol dl¢iitlerine sahip degillerdir. Bu nedenle
dis hekimleri bu macunlarin kanitlanmamis etkileri ve floriir igermemeleri nedeniyle
ortaya cikabilecek sonuglar hakkinda hastalarini bilgilendirmelidirler (Brooks ve

ark., 2017).

1.9.3. Beyazlatict Macunlarin Restoratif Materyaller Uzerine Etkisi

Amaral ve ark (2006) yaptiklar1 caligmada alumina, silika ve kalsiyum
karbonat iceren macunlarin sodyum bikarbonat icerenlere gore daha az yiizey

piiriizliliigiine neden oldugunu gézlemlemislerdir.

Kimyasal ajan i¢eren macunlarin ise piiriizliiliige etkisi materyal ve zamana
gore degismektedir. Beyazlatict ajanlara maruz kalan kompozit rezinlerin ve cam
iyonomer materyallerin klinik olarak basarisiz olacagi diistiniilmektedir (Tiirker ve
Biskin, 2003). Ciinkii hidrojen peroksitin oksidasyon ve rediiksiyon kapasitesi
serbest radikallerin olusumuna izin vererek rezin doldurucu ara yiiziinde yan etkilere
neden olabilir, doldurucu-matrix arasindaki  baglantinin  bozulmas1 ile
sonuglanabilmektedir. Bu mekanizma daha sonrasinda c¢atlak formasyonunun
yayillmasina ve yiizey piiriizliiliigiinde kayda deger bir artisa neden olabilmektedir
(Wattanapayungkul ve ark., 2004). Ancak Amaral ve ark (2006) yaptiklari ¢calismada
kullanilan %]1.5 (deneysel macun) ve %3.6 (Rembrandt Plus Whitening) hidrojen
peroksit iceren macunlarin kompozit rezin veya rezin modifiye cam iyonomer

materyallerin ylizey piiriizliigiinii anlaml1 derecede etkilemedigini agiklamislardir.
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Beyazlatict macunlarin kompozit rezinlerin rengi ve yiizey piiriizliigline
etkileri konusunda yapilmis ¢ok sayida ¢alisma olmasina ragmen (Amaral ve ark.,
2006 ; da Rosa ve ark., 2016; Khamverdi ve ark., 2010 ; Manis ve ark., 2017 ; Soares
ve ark., 2015), bulk fill kompozit rezinlerin yiizey piirlizliligli iizerine etkisini
degerlendiren c¢alisma sadece bir tanedir (O’Neill ve ark., 2018). Bu ¢alismanin da
daha cok firgalama prosediiriiniin etkisi lizerinde yogunlastigi goriilmektedir. Bircok
fiziksel ve kimyasal avantaja sahip olan ve 6zellikle de kolay uygulama o6zellikleri
sebebiyle yaygin olarak kullanilan bulk fill kompozit rezinlerin ylizey piirtizliligi
lizerine beyazlatict macunlarin birbirine gore etkisini degerlendiren herhangi bir
caligmaya rastlanmamistir. Bulk fill kompozit rezinlerin restoratif materyal olarak
yaygin olarak kullanilmasi ve beyazlatici dis macunu kullanimimin da giderek
poplilerlesmesi nedeniyle; farkli igerik ve etken maddeye sahip beyazlatici
macunlarin bu restoratif materyaller lizerine etkisini degerlendirmek 6nemlidir. Bu
yiizden caligmamizda laboratuvar ortaminda simule edilmis dis firgalama ile
Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan farkli kimyasal yapiya sahip bes beyazlatici dis
macununun;  iki farkli bulk fill ve bir nanohibrit kompozit rezinin ylizey

puriizliiligiine etkisini birbirlerine ve zamana gore degerlendirmeyi amagladik.
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2.GEREC VE YONTEM

Bu c¢alismada, labaratuvar ortaminda simule edilmis dis fircalama ile farkl
kimyasal yapiya sahip bes beyazlatici1 dis macununun; iki farkli bulk fill ve bir
nanohibrit kompozit rezinin ylizey piiriizliiligiine etkisinin birbirlerine ve zamana
gore degerlendirilmesi amacglanmistir. Caligmada kulanilan kompozit rezinler

Cizelge 2.1°de, dis macunlar ise Cizelge 2.2’°de verilmistir.

2.1. Orneklerin Hazirlanmasi, Fircalama Prosediirii ve Yiizey Piiriizliiliigii

Ol¢iimii

Bu in vitro ¢alisma i¢in 2mm kalinliginda asetat kaliplar kullanilarak Smm
capinda toplam 180 adet silindirik yuva olusturuldu. Her bir kompozit rezine ait 60
adet 6rnek bu yuvalara yerlestirildi. Kompozit rezinler yerlestirilmeden 6nce seffaf
bant (Universal Strips, Extra Dental ,istanbul, Tiirkiye) bu kaliplarin altinda
konumlandirildi. Kompozit rezinler kaliplardaki yuvalara yerlestirildi, iizerine seffaf
bant konularak ve 1 mm kalinliginda ince bir cam lamel ile parmak baskisi
uygulanarak tasan kompozit materyal uzaklastirildi. Isik giicii 1200 mW/cm? olan ve
dalga boyu 450-470 nm araliginda olan LED 151k cithazinin (Monitex Industrial Co.
Ltd, Taipei, Tayvan) ucu her bir 6rnege dik gelecek sekilde cam lamel iizerine
yerlestirildi ve kompozit rezinler iiretici firmanin talimatlar1 dogrultusunda 20s

polimerize edildi. Tiim 6rnekler distile su icerisinde 37°C’de 24 saat bekletildi.

Her bir kompozit rezine ait 60 ornek her grupta 10 adet olacak sekilde
rastgele 6 gruba ayrildi. Her bir 6rnek ayr1 ayri numaralandirilip firgalama prosediirii
uygulanmadan Once baslangic ylizey piriizlilik degerleri orneklerin {ist
yiizeylerinden profilometre cihazi ile (Mahr M2 Profilometer Mahr GmbH,
Gottingen, Almanya) Ol¢iildii. Perpendikiiler seklinde bir tarayici uca sahip olan
proilometre cihazi kullanilarak tarama ucu yontemi ile dlgiimler yapildi. Olgiim

aralig1 250-750 pm olarak belirlendi. 0,7 mN 6l¢iim kuvveti uygulanarak, kompozit
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disk Orneklerinin {izerinde belirlenen 3 farkli noktada Ol¢timler yapilip cihazin
gosterge kismindan Ra degerleri hesaplandi. Bu 3 Olgiimiin ortalamasi Olgiilen

ornegin baslangig yiizey piirtizliiliigli degeri olarak kaydedildi.

Her bir 6rnek; sarj edilebilir dis fircasinin kullanildigi, bu dis fir¢asina adapte
edilen fir¢a bagliginin 6rnek yiizeyine paralel ve killarin tamaminin 6rnek yiizeyine
dik olarak temas ettigi, bashigin her bir 6rnege 2N yiik uyguladigi (Jassé ve ark.,
2013; Lefever ve ark.,2014), bu calisma i¢in tasarlanmis sabit bir diizenege
yerlestirildi. Calismada sarj edilebilir dis firgas1 olarak ¢ok yonlii (multi-directional)
firgalama 6zelligi bulunan Oral-B Pro Trizone (Procter&Gamble Satig Dagitim Ltd,
Istanbul, Tiirkiye) 500 kullanildi. Oral-B Pro Trizone dakikada 20.000 pulsasyon ve
7.600 oskiiltasyon hareketi yapmaktadir. Firca baslig1 olarak ise Oral-B Cross Action
firca baslig1 (Procter&Gamble Satis Dagitim Ltd, Istanbul, Tiirkiye) secildi. Kontrol
grubu hari¢ her bir gruptaki 6rnekler 5 farkli beyazlatici dis macunuyla 1:3 oraninda
hazirlanmig (EN ISO 11609:2010 standart) dis macunu/su karigiminin (O’Neill ve
ark.,2018) bulundugu bir kaba yerlestirildi (Lai ve ark., 2018). Biitiin 6rnekler 5 ve
30 dk stireyle fircaland1 (Lefever ve ark., 2012). Firca basliklar: her 10 dk sonunda
degistirildi. Her bir firgalama periyodundan sonra kontrol grubu disindaki tiim
ornekler su ile yikandi, {izerindeki macun artiklarindan arindirmak amaciyla

ultrasonik temizleyicide 5 dk tutuldu.

Her bir firgalama periyodundan (5dk ve 30dk) sonra ylizey piirtizliilligii tekrar

ol¢iildii ve firgalama sonrasi yiizey piirtizliiliik degerleri olarak kaydedildi.

2.2. Calismada Kullanilan Materyaller

2.2.1. Calismada Kullanilan Kompozit Rezinler

Calismada Clearfil Majesty Esthetic (Kuraray, Okuyama, Japonya), Filtek
Bulk Fill Posterior (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) ve GrandiSO Xtra Bulk Fill
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(VOCO, Cuxhaven, ALMANYA) kompozit rezinleri kullanildi.Clearfil Majesty
Esthehic; nanohibrit yapida bir kompozit rezindir. Yapisinda Bis-GMA, hidrofobik
aromatik dimetakrilat monomerler, silanize edilmis baryum cam doldurucu, pre-
polimerize edilmis organik doldurucular ve kamforokinon bulunmaktadir. Inorganik
doldurucunun yapidaki oram1 hacimce %40’tir. Inorganik doldurucularin

biiyiikliikleri ise 0.37-1.5 um arasindadir ve ortalama partikiil biiytikliigii 0.7 pm’dir.

Filtek Bulk Fill Posterior nanodolduruculu bulk fill kompozit rezindir. Non-
agglomere/non-aggrege 20 nm silika, non-agglomere/non-aggrege 4-11 nm zirkonya,
aggrege zirkonya/silika kiime (20 nm silika ve 4 -11 nm zirkonya partikiillerinden
olusan) ve 100nm’lik partikiillerden olusan ytterbium trifluoride doldurucularin bir
kompozisyonundan olusmaktadir. Inorganik doldurucu orani agirlik olarak %76,5,
hacimsel olarak ise %58,5 tiir. Filtek Bulk Fill Posterior AUDMA, UDMA ve 1, 12-

dodecane-DMA monomerler igermektedir.

GrandiSO Xtra Bulk Fill nano-hibrit bulk fill kompozit rezindir. Yapisinda
Bis-GMA, Bis-EMA, alifatik dimetakrilat monomerler bulunmaktadir. Inorganik

doldurucu orani agirlik olarak %86 dir.
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Cizelge 2. 1Calismada Kullamilan Kompozit Rezinler

VOCO, Cuxhaven,
ALMANYA)

monomerler

KOMPOZITLER | TiPi MONOMERLER | DOLDURUCU TiPi,
BUYUKLUGU VE ORANI
Clearfil  Majesty | Nanohibrit | Bis-GMA, -Silanize edilmig baryum cam
Esthetic hidrofobik aromatik | doldurucu (ortalama partikiil
dimetakrilat bliylikligi 0.7um , Pre-polimerize
(Kuraray, edilmis nanofiller igeren organik
Okuyama, doldurucular
JAPAN)
-Organik doldurucu yiikii agirlik¢a
%78, hacim olarak %66),In0rganik
doldurucu yiikii hacim olarak %40
Filtek Bulk Fill Nano AUDMA, UDMA, 1,| -Non-agglomere/non-aggrege 20 nm
Posterior doldurucu | 12-dodecane-DMA | silika, non-agglomere/non-aggrege 4-
bulk fill 11 nm zirconya, aggrege
3M ESPE g&eul, zirconya/silika kiime (20 nm silika ve
MN, ABD) 4 -11 nm zirconya partikiillerinden
olusan) ve 100nm lik partikiillerden
olusan ytterbium trifluoride
doldurucular
- Inorganik doldurucu oran1 agirlik
olarak %76,5, hacimsel olarak ise
%S58,5
GrandioSO X-tra Nanohibrit | Bis-GMA, Bis-EMA,| Inorganik doldurucu oran1 agirlik
Bulk Fill bulk Fill alifatik dimetakrilat | olarak %86
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2.2.2. Calismada Kullanilan Beyazlatici Dis Macunlar

Calismada abraziv 6zellikli silika igeren Opalescence Whitening (Ultradent,

Utah, ABD), kimyasal ajan hidrojen peroksit enzimi i¢ceren Colgate Optic White

(Colgate-Palmolive, Istanbul, Tiirkiye), bromelain igeren Rocs Sensation Whitening

(Rocs, Miinih, Almanya), optik ajan blue covarine

Now(Unilever, Istanbul, Tiirkiye) ve aktif karbon iceren Curaprox White is Black

iceren Signal White

(Curaden, ABD) test macunu olarak kullanildi. Kontrol grubu olarak da distile su

kullanildi.

Cizelge 2. 2Calismada Kullamlan Beyazlatici1 Dis Macunlari

BEYAZLATICI DiS | iCERIK RDA | pH
MACUNLARI
Opalescence Whitening | Gliserin, distile su, silika, sorbitol, ksilitol, 90 7
Toothpaste (Ultradent poloksamer sodyum lauril siilfat, karbomer,
Products, Inc. Utah, sodyum benzoat, sodyum florit, sodyum hidroksit
ABD) sukraloz, ksantin sakizi
Colgate Optic White Sodyum monoflorofosfat, gliserin, kalsiyum 100 | 5,6
(Colgate-Palmolive pirofosfat, propilen glikol, peg/ppg-116/66
Company, Istanbul, kopolimer, peg-12, pvp, tetrasodyum pirofosfat,
Tirkiye) sodyum lauril stilfat, silika, aroma, sodyum
sakkarin, fosforik asit, hidrojen peroksit, bht,
limonene
Rocs Sensation Sorbitol, silika, gliserin, su, ksilitol, 139 5,5
Whitening kokamidopropil betain, aroma, ksantin sakizi,
(Rocs, Miinih, kalsiyum gliserofosfat, bromelain, magnezyum
Almanya) klorit, sodyum sakkarin, sodyum benzoat, o-cymen-
5-ol, titanyum dioksit
Signal White Now Sorbitol, su, hidrate silika, sodyum lauril siilfat, 7,2
(Unilever, Istanbul, seliiloz sakizi, sodyum sakkarin, trisodyum fosfat,
Tiirkiye) pvm/ma kopolimer, sodyum florid, cl 74160
Curaprox White is Aktif karbon, su, sorbitol, hidrate silika, gliserin, 50 6.1
Black (Curaden, ABD) | carbon black, bentonit, aroma, decyl-glucoside, ’
sodyum monoflorofosfat, cocamidopropyl betaine,
tocopherol, mica, ksantan gum,
hidroksiapatit(nano), tiatnium dioksit,
mikrokristalin seliiloz, maltodekstrin, potasyum
asesiilfam, sodyum benzoat, potasyum klorit,
potasyum sorbat, mentil laktat, metil diisopropil
propionamid,
Distile Su 6,3
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2.3. istatistiksel Analiz

Elde edilen piiriizliiliik degerleri 3 faktorlii ve faktorlerden 1'1 tekrarlanan 6l¢iimlii
varyans analizi teknigi ile SPSS software programi kullanilarak analiz edildi. Farkli
olan gruplar1 belirlemek i¢in Bonferroni ¢oklu karsilastirma testinden yararlanildi.
Anlam seviyesi p=0.05 olarak belirlendi.
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3.BULGULAR

Iki bulk fill kompozit rezin ve bir nanohibrit kompozit rezinin bes farkl1 beyazlatici
dis macunu ve distile suyla firgalama 6ncesi ve 5dk ve 30 dk fir¢alama sonrasinda
ylizey piriizlilik degerleri ortalamalar1 Cizelge 3.1°de goriilmektedir. Farkl
faktorler (kompozit rezinler, dis macunlar1 ve zaman) ve faktorlerin interaksiyonlari
icin Varyans analizi ve dnem/anlamlilik gdstergesi de Cizelge 3.2’de verilmektedir
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Cizelge 3. 1Kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliik degerlerinin (um) dis macunlarina ve zamana bagh degisiminin genel ortalama tablosu

Dis Macunu
Distile Su Colgate Optic White Opalescence Whitening Curaprox White is Black Roc Sensation Whitening Signal White Now

Baslangigc | 5dk | 30dk | Baslangic | 5dk | 30dk | Baslangig¢ | 5dk 30dk | Baslangig | 5dk 30dk | Baslangic | 5dk | 30dk | Baslangig | 5dk | 30dk
Clearfil
Majesty
Esthetic 0.16% | 0.19%° | 0.26% | 0,158 0,20% | 0,25% | 0,175 0,22% | 0,27 | 0,14% | 0,18%° | 0,24%%c | 0,158 | 0,23% | 0,42% | 0,17" 0,25 | 0,465
Filtek
Bulkfill
Posterior 0.13% | 0.16%° | 0.20% | 0,128 0,17% | 0,26%¢ | 0,14°% 0,18% | 0,23% | 0,15% | 0,19%° | 0,265 | 0,14% | 0,18% | 0,29% | 0,14% | 0,195 | 0,29*°
GrandioSo
Xtra 0.04%%® | 0.07* | 0.10*° | 0,05" | 0,10** | 0,16* | 0,04" | 0,08** | 0,11*° | 0,05** | 0,08*° | 0,29 | 0,05*2® | 0,08"* | 0,11*| 0,04" | 0,07 | 0,27"°

Ayni siitunda farkl biiytik harflerle gosterilen iki piiriizliiliik ortalamas1 arasindaki fark istatistik olarak énemlidir. (p<0.05)

Her bir dis macunu i¢in kendi i¢inde ayni satirda farkl kiiciik harflerle gosterilen iki piiriizliiliik ortalamasi arasindaki fark istatistik olarak
onemlidir (p<0.05)
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Cizelge 3. 2Yiizey piiriizliiliigiine ait varyans analiz tablosu

Repeated Measures Analysis of Variance
Effect < Degr. OF us . D

Freedom Value
Intercept 16.00978 1 16.00978 | 21475.99 | 0.000
Kompozit Rezin 1.63988 2 0.81994 | 1099.89 | 0.000
Dis Macunu 0.22143 5 0.04429 59.41 0.000
Kompozit Rezin*Dis Macunu 0.20528 10 0.02053 27.54 0.000
Error 0.12077 162 0.00075
ZAMAN 1.70645 2 0.85322 | 4348.43 | 0.000
ZAMAN*Kompozit Rezin 0.02869 4 0.00717 36.56 | 0.000
ZAMAN*Dis Macunu 0.2816 10 0.02816 143.52 | 0.000
ﬁ:ﬁﬁf "Kompozit Rezin*Dis 0.25655 20 | 0.01283 | 6538 | 0.000
Error 0.06357 324 0.0002

(** P<0.05)

3 ana faktdor [kompozit rezinler (nanofil bulk fill, nanohibrit bulk fill,
nonohibrit; dis macunlar (distile su, Colgate Optic White, Opalescence Whitening,
Curaprox White Is Black, Rocs Sensation Whitening, Signal White Now); zaman
(5dk, 30dk) i¢in 6nemli farkliliklar bulundu. 3 ana faktor arasindaki 3 yonli
interaksiyon da (zamanx kompozit rezinx dig macunu) istatistiksel olarak onemli

bulundu (p<0.05). (Cizelge 3.2).

Dis macunlarinin her bir kompozit rezinin ylizey piiriizliiliigline etkisi zamana
bagli olarak degerlendirildiginde; Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezinde Signal
White Now ve Filtek Bulk Fill Posterior kompozit rezinde Colgate Optic White hari¢
diger macunlara maruz kalmanin zamana bagl olarak ylizey piriizliligiini

istatistiksel olarak 6nemli ol¢lide arttirdigi goriildii. (p<0.05)
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Clearfil Majesty Esthetic ve GrandioSo Xtra Bulk Fill kompozit rezinleri
Signal White Now dis macunu ile fircalama, Filtek Bulk Fill Posterior kompozit
rezini Colgate Optic White dis macunu ile fircalama ve GrandioSo Xtra kompozit
rezini Rocs Sensation Whitening ve Curaprox White is Black dis macunu ile
fircalamanin baslangi¢ degerleri ile kiyaslandiginda 5 dk sonunda Onemli bir
puriizlilik farkina yol agmadigi; baslangic ve 5 dk sonundaki degerler ile
kiyaslandiginda ise yalnizca 30 dk sonunda anlamli piiriizliiliik artisina neden oldugu

izlendi. (p<0.05)

GrandioSo Xtra Bulk Fill kompozit rezinin yiizey pirizliiliginin ise
yalnizca Colgate Optic White dis macunu ile zamana bagli olarak degisimi
istatistiksel olarak 6nemli bulundu (p<0.05), Signal White Now, Rocs Sensation
Whitening, Curaprox White is Black ve distile suya maruz kalma ile baslangig ve
5dk arasinda ylizey piriizliligiinde fark olmadigi; baslangic ve 5 dk sonundaki
degerlere kiyasla 30 dk sonunda Onemli bir artis oldugu goriiliirken(p<0.05),
Opalescence Whitening ile baslangi¢ yiizey piiriizliligiine kiyasla 5dk ve 30 dk
sonundaki piiriizliilik degerlerinin istatistiksel olarak 6nemli 6l¢iide arttig1 (p<0.05),

ancak 5 ve 30 dk sonundaki degerlerin benzer oldugu gorildii (p>0.05).

Dis macunlarinin yiizey piriizliilligi iizerine etkisi her bir zaman diliminde
kompozit rezinler arasinda kiyaslandiginda; GrandioSo Xtra Bulk Fill kompozit
rezin Curaprox White is Black ile 30 dk fir¢alama ve Signal White Now ile 30 dk
firgalama hari¢ tiim zamanlarda, tiim macunlara ve distile suya maruz kalma ile en
diisiik yiizey piirtizliligl degerlerini sergiledi (p<0.05). Signal White Now macun ile
30 dk firgalamanin Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezinde en yiiksek
piiriizliiliige yol actig1 izlendi (p<0.05).

Distile su ve 5 farkli dis macunu ile 5 dk fir¢alandiginda en diisiik yiizey
puriizliliigii GrandioSo Xtra Bulk Fill kompozit rezinde goriildii (p<0.05). Distile su,
Colgate Optic White ve Curaprox White is Black dis macunlarima 5 dk maruz
kalmanin Clearfil Majesty Esthetic ve Filtek Bulk Fill Posterior kompozit rezinlerin
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yiizey piiriizliliiglinii benzer sekilde etkiledigi ve istatistiksel olarak benzer yiizey

puirtizliiligii degerleri sergiledigi izlendi (p>0.05)

Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin 5 dk ve 30 dk fircalama sonunda
Opalescence Whitening, Rocs Sensation Whitening ve Signal White Now
macunlarindan puriizliilligi en fazla etkilenen kompozit rezin oldu. Distile suyla
30dk fircalamaya maruz kalma da en fazla Clearfil Majesty Esthetic kompozit

rezinde ylizey piirtizliiliigiine neden oldu (p<0.05).

Sadece Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin 5 dk sonunda Colgate Optic
White, Opalescence Whitening, Rocs Sensation Whitening ve Signal White Now
macunlari ile firgalandiginda; Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin ve Filtek
Bulk fill Posterior kompozit rezinler ise biitiin macunlar ile 30dk fir¢alama sonunda
bakteriyel tutulumun basladig1 0,2 um esik piiriizliiliik degerini asti. GradioSo Xtra
Bulk Fill kompozit rezin ise Curaprox White is Black ve Signal White Now

macunlari ile 30 dk fir¢alama sonunda 0,2 pm degerinin {izerinde degerler sergiledi.
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4. TARTISMA

Bu in vitro ¢alisma; laboratuvar ortaminda simule edilmis dis fircalama
yapilarak Tiirkiye’de yaygin olarak kullanilan farkli kimyasal yapiya sahip bes
beyazlatict dis macununun, iki farkli bulk fill kompozit rezin ve bir nanohibrit
kompozit rezinin yiizey pirizliliigine etkisini birbirlerine ve zamana gore

degerlendirmek amaciyla yapildi.

Calismamizda doldurucu tipleri ve monomer yapilari birbirinden farkli olan
iki farklh yiiksek vizikoziteli bulk fill kompozit rezin kullanildi. Yiiksek vizikoziteli
bulk fill kompozit materyaller ‘capping’ prosediirii gerektirmediginden agiz
ortaminda direkt olarak beyazlatici macunlarin etkisine maruz kalacaklar
diisiiniilerek  secilmistir (Van Ende ve ark., 2013). Ayrica c¢alismamizda,
nanoteknoloji ile tiretilen bir nanohibrit kompozit rezin materyali de kullanildi. Bu
kompozit rezini kullanmamizdaki amag, nanohibrit kompozit rezinlerin asinma
direnclerinin ve mekanik o6zelliklerinin iyi olmas1 ve yiizey 6zelliklerinin uzun siire
devam edebilmesi sayesinde rutin olarak kullanilan restoratif materyal olmasidir (Ure

ve Harris, 2003).

Calismada kullanilan beyazlatici dis macunlar1 Tiirkiye’de yaygin olarak
kullanilan beyazlatici macunlardan seg¢ilmistir. Dis macunlarinin beyazlatic1 etki
mekanizmalari, pH’ lar1 ve RDA degerlerinin kompozit materyalleri farkli olarak
etkiledigi bilindiginden (Heintze ve ark., 2010; Patil ve ark., 2015; Tiirker ve Biskin,
2003), bes farkli beyazlatict mekanizmaya sahip (abraziv, kimyasal ajan, enzim,

optik ajan ve aktif karbon igeren) bes farkli dis macunu kullanilmistir.

Yiizey piirtizliliigl, bitirme ve cila islemlerinden etkilenir (Fawad, 2013).
Bitirme ve cila islemleri sirasinda organik matriksten uzaklasan doldurucu partikiiller
ve cam partikiiller yiizeyde ¢ukurcuklarin ve piirlizlii alanlarin olusumuna neden

olmaktadir (Yap ve ark., 2004). Cila islemlerinden sonra ¢ok az sayida kompozit
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rezin seffaf bant temasiyla 151k ile polimerize edildiginde elde edilen yiizey
diizgiinliigline ulagabilir ve farkli cila yontemleri farkli kompozit rezinler lizerinde
farkli yiizey 6zelliklerine neden olabilir (Carlen ve ark., 2001; Ergiici ve Tiirkiin,
2007; Ozgunaltay ve ark., 2003). Bu nedenle bir ¢ok calismada (Ergiicti ve Tiirkiin,
2007; Korkmaz ve ark., 2008; O’Neil ve ark., 2018; Tanthanuch ve ark., 2018)
oldugu gibi ¢alismamizda da, bitirme-cila iglemlerinin sonuglar iizerine etki etmesini
onlemek amaciyla (Cavalcanti ve ark., 2005) kompozit 6rneklerin yiizeylerine
bitirme ve cila islemleri yapilmadi, 6rnekler seffaf bant karsisinda 1s1k ile polimerize

edildi.

Kompozit rezin ylizeyinden reaksiyona girmemis komponentlerin
uzaklagmas1 ve fotopolimerizasyon sonrasit polimerizasyonun tamamlanmasi i¢in
orneklerin 24 saat bekletilmesi Onerilmistir (Ferracane ve Condon, 1990).
Calismamizda da bu amagla 6rnekler benzer ¢aligmalarda da (Lefever ve ark., 2014;
Monteiro ve Spohr, 2015; O’Neill ve ark., 2018) oldugu gibi 151k ile polimerize
edildikten sonra 24 saat distile suda bekletildi ve daha sonra bu 6rneklere fir¢alama

prosediirii uygulandi.

Firgalama prosediiriinii standardize etmek amaciyla; sarj edilebilir dis fircasi
bu calisma i¢in tasarlanmis 6zel bir diizenek lizerine yerlestirilmistir ve benzer
firgalama prosediirii iceren ¢aligmalarda da oldugu gibi fir¢a baglhigina 200gr agirlik
baglanarak firca basliginin orneklere 2N yiik uygulamasi saglanmistir (Amaral ve
ark.,2006; Lefever ve ark., 2014). Farkli sarj edileblir firca aktivasyon modlarinin
(sonik, 1yonik, sirkiiler, zit-rotasyon, ultrasonik ve oskiilasyon-rotasyon) kiyaslandig:
42 klinik calismayr inceleyen bir meta-analiz sonucunda; oskiilasyon-rotasyon
aktivasyon moduyla calisan sarj edilebilir fircanin kisa ve uzun dénemde gingivitisi
en ¢ok azaltan firca modu oldugu goriilmiistiir (Robinson ve ark., 2005). Bu nedenle
calismamizda oskiilasyon-rotasyon yapan ve cross-action fir¢a basligiyla kullanilan
sarj edilebilir dis fircas1 Oral-B Pro Trizone 500 secilmistir. Ornekler, agiz
ortamindaki firgalamayi taklit etmesi amaciyla 1:3 oraninda test macunu/distile su
karigiminin (EN ISO 116:2010 standart) bulundugu kaplar i¢inde firgalanmistir (Lai
ve ark.,2018; O’Neill ve ark., 2018). Gilinliik ideal dis fircalama siiresinin 120 sn
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oldugu kabul edildiginde, bir disin fircayla temas etme siiresi 6 sn olmaktadir;
calismamizda 5 dk ve 30 dk boyunca yapilan laboratuvar ortaminda simule edilmis
fircalama klinik olarak yaklasgtk 2 ay ve 1 wyihk fircalama siiresini

degerlendirmektedir (Jassé ve ark., 2013).

Beyazlatict mekanizmalarin ve dis fircalama prosediirlerinin kompozit rezin
materyallerin estetik ve yiizey Ozelliklerini etkiledikleri bilinmektedir (Amaral ve
ark., 2006; Lai ve ark.,2018). Yiizey piiriizliliigli, materyal yiizeyinin 2 boyutlu
parametresi olarak kabul edilmektedir ve atomik kuvvet mikroskobu ya da
profilometre cihazi ile 6l¢iilmektedir. Atomik kuvvet mikroskobu; x,y,z eksenlerinde
Olcim yapabilmesi ile konvansiyonel mikroskobik tekniklere gore daha farkli bir
yontemdir. Bu mikroskopta dl¢iimler 6rnek ylizeyine temas ederek (kontak mod)
gerceklestirilmektedir ve bu nedenle polimer ve biyolojik 6rnekler gibi yumusak
yiizeylerin yani sira, sert ve camsi yiizeylere de zarar verebildigi bildirilmektedir
(Blanchard, 1996). Ortalama yiizey priizliligi degerini (Ra) rakamsal olarak
vermesi, kompozit disklerle calisma uygunlugu, etkili ve dogru bir sekilde yiizey
plriizliliigii olgiimleri yapabilmesi, istatistiksel analize elverisliligi, kullanim
kolayligi, ol¢lim ekipmanlarinin ucuz olusu ve sik kulanilan, geleneksel
yontemlerden biri olmasi nedenleriyle (Abu-Bakr ve ark., 2001; Marigo ve ark.,
2001; Wan Bakar ve MclIntyre, 2008) calismamizda, ylizey piiriizliliglini

degerlendirmek amaciyla profilometre cihazi kullanilmistir.

Kompozit rezin ylizey yapisinin ve yiizey piiriizliiliigiiniin her bdlgede esit ve
homojen olmayacag: diistiniildiigiinden, her bir kompozit rezin 6rneginin yiizeyinden
3 farkli bolgeden yiizey piiriizliilik ol¢limii yapilarak bu {i¢ Olglimiin ortalamasi
hesaplanmis; o drnek i¢in tek bir plirtizliilik degeri elde edilmistir (Gtirdal ve ark.,

2002; Giirgan ve ark., 1997).

Calismamizda, beyazlatict dis macunlarinin ii¢ farkli fir¢galama siiresi sonunda
bulk fill kompozit rezinlerin ve nanohibrit kompozit rezinin yiizey piiriizliligi
tizerine etkisi; dis macunlarina, kompozit rezinlere ve zamana bagimli olarak farkl

sonuglar sergilemistir.
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Dis macunlarinin her bir kompozit rezinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi zamana
bagli olarak degerlendirildiginde; Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezinde Signal
White Now beyazlatic1 macun ve Filtek Bulk Fill Posterior kompozit rezinde Colgate
Optic White beyazlatici macun hari¢ diger macunlara maruz kalmanin zamanla
dogru orantili olarak kompozit rezinlerin yiizey piiriizliligiini arttirdign gortildi
(p<0.05). Beyazlatict macunlarla kisa donem (2 ay ve 1 yil) fircalamaya esdeger olan
5 dk ve 30 dk fircalama siirelerinin degerlendirildigi calismamizda, fircalama
siiresinin artmasiyla gozlemlenen yiizey piiriizliiliigliniin artis1 daha 6nce yapilmis
benzer caligmalar ile uyumludur (Barbieri ve ark., 2011, Heintze ve ark., 2010;
Suzuki ve ark., 2009, Teixeira ve ark.,2005). Fir¢alama siiresinin artigtyla kompozit
rezinlerin polimer matriksinin selektif asinmasmin daha fazla olusu, doldurucu
partikiillerin yiizeyde kalarak yiizey 6zelliklerini degistirmesi ve buna ek olarak dis
macunu- distile su soliisyonlarinin igerisinde bekleme siiresinin artigiyla su emilimi
ve ¢Ozlinlirlik mekanizmalari sonucunda kompozit rezinlerin polimer matriksi
lizerinde meydana gelen olumsuz degisimler zamana bagli olarak piiriizliiliik artiginin

nedenleri olarak diistiniilebilir (Ferracane, 2006; Neme ve ark, 2002).

Clearfil Majesty Esthetic ve GrandioSo Xtra kompozit rezinleri Signal White
Now dis macunu ile fircalama, Filtek Bulk Fill Posterior kompozit rezini Colgate
Optic White dis macunu ile fircalama ve GrandioSo Xtra Bulk Fill kompozit rezini
Rocs Sensation Whitening ve Curaprox White is Black dis macunu ile fircalamanin
zamanla dogru orantili olarak piriizliiliik degerlerinde artigla sonuglanmadigi,
baslangi¢ degerlerine gore 5 dk sonunda 6nemli bir farka yol agmadigi; baslangic ve
5 dk sonundaki degerler ile kiyaslandiginda ise yalnizca 30 dk sonunda anlamli
piriizliiliik artisina neden oldugu izlendi (p<0.05). Dis macunlar ile dis firgalama
islemi siiresince; fircalama isleminin kendisinin ve buna ek olarak beyazlatici
macunlarin igeriginde bulunan abrazivlerin fiziksel olarak, peroksitlerin de kimyasal
olarak yiizeydeki leke/kalintilar1 uzaklastirabilecegi bildirilmistir (Amaral ve ark,
2006). Ayrica dis macununun diger igeriklerinin macunun agindirici 6zelligini
degistirebilecegi, ayni asindirici ajani igeren dis macunlarinin farkli asindirma
giiciine sahip olabilecegi ve bunda yiizeyde aktif olan diger iceriklerin 6nemli bir rol

oynadig1 rapor edilmistir (Baig ve ark., 2005). Calismamizda, asindirict olarak silika
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ve aktif beyazlatict madde olarak optik ajan (blue covarine) igeren Signal White Now
dis macunu ile asindirict olarak hidrate silika ve aktif beyazlatici ajan olarak hidrojen
peroksit iceren Colgate Optic White dis macunu ile yalnmizca 30dk sonunda iki
kompozit rezinde artan piirlizliilik degerleri, bu macunlarin yapilarindaki yiizeyde
aktif olan diger igeriklerinin kompozit rezinler ile ancak 30 dk sonunda olusan
etkilesiminden kaynaklanmig olabilir. Diger nedenler olarak; hidrojen peroksitin
diisiik konsantrasyonda olmas1 ve kisa firgalama siiresinde etkisinin fazla olmamasi
(Grazioli ve ark, 2018), optik ajan blue covarine’nin ise 5dk siire sonunda belirgin
puriizliliik artis1 yapacak kadar ve yiizeyde mavi pigment biriktirecek kadar etkili
olmamast disiiniilebilir (Joiner ve ark., 2008). Rocs Sensation Whitening dis
macununun icerisinde bulunan bromelain enziminin jel Ozellikli preparatlarda
kullanilmasmin diisiik baslangic enzimatik etkiligine neden oldugu Lourenco ve
ark.(2016) tarafindan rapor edilmistir. Ge¢ baglayan enzimatik etkinlik GrandioSo
Xtra kompozit rezinin ylizey piriizliligini diger macunlara kiyasla daha uzun

siirede etkilemis olabilir.

Calismamizda hidrojen peroksit iceren Colgate Optic White dis macunu
nanodolduruculu bulk fill kompozit rezinde zamanla dogru orantili olarak piiriizliiliik
artisgina yol agmasa da, nanohibrit kompozit rezin Clearfil Majesty Esthetic ve
nanohibrit bulk fill GrandiosSo Xtra kompozit rezinlerinde zamanla dogru orantili
olarak piirtizliilik artisina yol agmistir (p<0.05). Colgate Optic White beyazlatic1 dig
macunu c¢alismamizda kullanilan diger macunlara gore daha diisiik pH’a sahiptir
(pH=5,6). Ortengren ve ark (2001) yaptiklar1 ¢alismada diisiik pH' l1 soliisyonlarm
zamanla enzimatik yikima neden olan metakrilik asit iirettiklerini bildirmislerdir.
Ayrica, asitin rezin matriks i¢inde diisiik pH' ya neden olarak dimetakrilat
monomerlerden ester gruplarinin hidrolizisini katalize ettigini, karboksilik asit ve
alkol molekiillerini olusturarak monomer ayrilmasimi tesvik edebilecegini ortaya
koyan ¢alismalar da mevcuttur (da Silva ve ark., 2011; Prakki ve ark., 2005; Rahim
ve ark., 2012). Calismamizda kullanilan Colgate Optic White beyazlatict macunun
GrandioSo Xtra Bulk Fill ve Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezinlerin ylizey
puriizliiliigiini  arttirmasinin nedenlerinden biri de bu macunun diisiik pH’s1

sonucunda monomerlerin uzaklagsmasii kolaylagtirmasit ve ylizey biitlinliigiinii
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bozmasi olabilir. Ayrica, hidrojen peroksitin oksidasyon ve rediiksiyon kapasitesinin
serbest radikallerin olusumuna izin vererek rezin doldurucu ara yiiziinde yan etkilere
neden olabilecegi, doldurucu-matrix arasindaki baglantinin bozulmasi ile
sonuglanabilecegi ve bu mekanizmanin daha sonra c¢atlak formasyonunun
yayllmasina ve yiizey piriizliliigliinde kayda deger bir artisa neden olabilecegi
bilinmektedir (Wattanapayungkul ve ark., 2004). Calismamizda beyazlatici ajan
olarak hidrojen peroksit iceren Colgate Optic White dis macununun nanohibrit
yapidaki kompozit rezinlerin piiriizliiliik degerlerini nanofil yapidaki kompozit
rezinden farkli olarak zamanla dogru orantili olarak etkilemesi bu mekanizma ile

agiklanabilir.

Dis macunlarinin yiizey piiriizliiligii iizerine etkisi her bir zaman diliminde
kompozit rezinler arasinda kiyaslandiginda; GrandioSo Xtra kompozit rezin,
Curaprox White is Black dis macunu ile 30 dk fircalama ve Signal White Now dis
macunu ile 30 dk fir¢alama hari¢ diger tiim zamanlarda, tiim macunlara ve distile
suya maruz kalma ile en diisiik ylizey piiriizliiliigli degerlerini sergiledi (p<0.05).
Ayrica distile su ve 5 farkli dis macunu ile 5 dk fircalandiginda en diisiik yiizey
purtizliligi GrandioSo Xtra kompozit rezinde goriildii (p<0.05). Distile su, Colgate
Optic White ve Curaprox White is Black dis macunlarmma 5 dk maruz kalmanin
Clearfil Majesty Esthetic ve Filtek Bulk Fill Posterior kompozit rezinlerin yiizey
purtizliliginii benzer sekilde etkiledigi ve istatistiksel olarak benzer yiizey
puriizliligi degerleri sergiledigi izlendi (p>0.05). Yiizey piiriizliliigii materyal
bagimli bir olgudur (Lee ve ark., 2005) ve kompozit rezinlerin doldurucu
partikiillerinin boyutundan, yiizey alanindan, sertliginden (Jaarda ve ark., 1997) ve
monomer iceriginden etkilenir (Tanoue ve ark., 2000). Ayrica; polimer matriksin
doniistim derecesi ve doldurucu partikiil ile rezin matriks arasindaki baglanti da
yiizey puriizliiliigiinii etkileyen faktorlerdendir (Kaway ve ark., 1998). Calismamizda
kullanilan iki farkli bulk fill kompozit rezinden nanofil bir bulk fill kompozit rezin
olan Filtek Bulkfill Posterior kompozit rezinin daha homojen ve kii¢iik boyutlu
partikiiller icermesi nedeniyle, nanohibrit 6zellikteki GrandioSo Xtra Bulk Fill
kompozit rezine kiyasla dis macunlariyla firgalama sonucu daha diistik piirtizliilik

degerleri sergilemesi beklenirken (da Costa ve ark., 2010), GrandioSo Xtra kompozit
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rezine gore daha ¢ok piirlizlenmistir. Filtek Bulk fill Posterior kompozit rezinin
organik yapisinda diisiik vizikoziteli monomerler olan DDMA ve UDMA ve ayrica
AUDMA ve AFM bulunmaktadir. AUDMA ve AFM metakrilatlarla tepkimeye
girerken DDMA ve UDMA reaktif gruplar azaltarak polimerizasyon biiziilmesini
kontrol altinda tutar ve materyal icerisindeki stresi azaltir (Rigo ve ark., 2018).
Lempel ve ark (2016) yaptiklar1 calismada Filtek Bulk Fill Posterior kompozit
rezinde diger bulk fill kompozit rezinlerle kiyaslandiginda UDMA monomeri
saliniminin daha fazla oldugunu ve daha diisiik doniistim derecesine sahip oldugunu
bildirmislerdir. Filtek Bulk fill kompozit rezinin bu o6zellikleri sayesinde asinma
direncinin diigiik oldugunu, bu nedenle de ¢alismamizda GrandioSo Xtra Bulk Fill
kompozit rezine kiyasla fircalama prosediiriinden daha fazla etkilenmis oldugunu

diisiinmekteyiz.

Yiizey piirtizliiliigii parametresinin inorganik doldurucu oranindan etkilendigi
bilinmektedir (Jaarda ve ark., 1997; Janus ve ark., 2010; Kumari ve ark., 2016).
Inorganik icerigi hakkinda firma ile yazismalardan cevap alamadigimiz ve ayrintili
bilgiye ulasamadigimiz GrandioSo Xtra Bulk Fill kompozit rezinin doldurucu orani
agirhik olarak (%86) calismamizda kullandigimiz diger kompozit rezinlerden
fazladir. Doldurucu oraninin fazla olmasi GrandioSo Xtra Bulk Fill kompozit rezinin

fircalama prosediiriinden en az etkilenmesini saglamis olabilir.

Curaprox White is Black yapisinda aktif karbon bulunduran beyazlatic1 bir
dis macunudur. Her ne kadar White is Black beyazlatici dis macunu diisiik RDA (50)
degerine sahip olsa da, komiir partikiilleri yildiz sekillidir ve diizensiz partikiil
sekillerinin keskin ucglar1t kompozit materyal ylizeyinde kesiklere neden olarak
(Rawls ve Upshaw, 2003) ¢alismamizda ylizey piiriizliliigii degerlerinin artmasina
neden olmus olabilir (Pertiwi ve ark., 2017). Ayrica Yacoob ve Park (1990) da
Malezya’daki oral hijyen aligkanliklarini inceledikleri arastirmalarinin sonucunda
komiir tozunun asmndiriciligmmin  fazla oldugunu bildirmislerdir ve sonuglari
calismamizla uyumludur. Bu ¢alisma Malezya’da popiilasyonun %8.9° unun kdmiir
veya sofra tuzu kullandigini ortaya koymus ve %8.9’luk bu kesimin oral hijyeninin

yeterli oldugunu ancak dislerin labial yiizeylerinde dentine kadar uzanan konkav
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kavitelerin olustugunu ve bunun sonucunda minenin biiyiilk O6l¢iide azalmasiyla

dislerin daha az beyaz hatta sarims1 goriindiigiinii rapor etmislerdir.

Signal White Now dis macunu beyazlatici etkisini bir optik ajan olan blue
covarine ile gostermektedir. Blue covarine iceren macunlarin dis yiizeyinde ince
mavimsi bir film tabakasi olusturarak (Vaz ve ark. 2019) disin sariliginda ani ve
onemli bir azalmaya, beyazlikta ise artisa neden oldugu bilinmektedir (Collins ve
ark., 2008). Ayrica Joiner ve ark. (2008) yayinladiklar1 ¢alismada, ugus zamanli-
ikincil iyon kiitle spektrometresi (TOF-SIMS) ile mine yiizeyinde merkezdeki bakir
iyonuna baglanan fitalosiyanin halkasini iceren blue covarine’in birikim yaptigini
gozlemlemislerdir. RDA degerlerine ulasamadigimiz Signal White Now dis macunu,
icerigindeki blue covarine ile kompozit rezin materyal yilizeyinde olusturdugu bu
ince film nedeniyle kompozit materyallerin yiizeyinde diizensiz alanlar olusturmus,
boylece profilometre ile yapilan analizlerde daha yiiksek piiriizlilik degerlerinin

ortaya ¢ikmasina neden olmus olabilir.

Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin 5 dk ve 30 dk fir¢galama sonunda
Opalescence Whitening, Rocs Sensation Whitening ve Signal White Now
macunlarindan piiriizliliigii en fazla etkilenen kompozit rezin olmustur. Opalescence
Whitening dis macunu beyazlatict etkisini abraziv bir mekanizma (silika) ile
gostermektedir. Her ne kadar bu beyazlatici dis macunun RDA (90) degeri orta
asindiricilikta yer alsa da (Hefferen, 1976), asindirict partikiillerinin  macun
igerigindeki dagilimm ve oraninin piriizliligi etkiledigi bilinmektedir (Joiner,
2007). Opalescence Whitening dis macunun calismamizda bulunan diger silika
iceren macunlara kiyasla Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezinle gosterdigi bu
etkilesimin, icerdigi abraziv partikiillerin oranmna ve dagilimina bagli oldugunu
diistinmekteyiz. Distile suyla 30dk fircalamaya maruz kalma da en fazla Clearfil
Majesty Esthetic kompozit rezinde ylizey piiriizliiliigline neden olmustur (p<0.05).
Organik rezin matriks ve inorganik doldurucular arasindaki adeziv baglanmay:
gerceklestiren organosilan, kompozit rezinlerin aginmaya karsi direncini etkileyen
faktorler arasinda yer almaktadir (Dayangag, 2000). Organosilanin rezin matriks ve

inorganik doldurucular arasinda sagladigi bu baglantinin giici kompozit rezin
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markalar1 arasinda farklilik gostermekte ve bu yapinin birlestirici stabilitesi yiizey
puriizliligiinii etkileyen 6zellikler arasinda yer almaktadir (Kaway ve ark., 1998).
Bazi markalarda bu zayif bag mikro c¢atlak olusumuna ve kompozit rezinin
ylizeyinde bozunmalara yol agabilmektedir (Bagheri ve ark., 2007 ve Ferracane,
2006). Kompozit rezinlerin pre-polimerize doldurucular i¢ermesi, az sayida rezidiiel
cift baga neden oldugu i¢in pre-polimerize doldurucular ile rezin matriks arasindaki
bag1 zayiflatmaktadir (O’Neill, 2018). Bu nedenle ¢alismamizda pre-polimerize
edilmis nanodolduruculardan olusan organik doldurucular1 da igeren Clearfil Majesty
Esthetic kompozit rezinin yapisindaki zayif organosilan nedeniyle diger kompozit
rezilere kiyasla daha fazla ylizey bozunmasina ugradigini, dolayisiyla daha yiiksek
puriizlilik degerleri sergiledigini diistinmekteyiz. lazzetti ve ark (2000) cam
doldurucu igeren kompozit rezinlerin yiliksek pordziteye sahip oldugunu
belirtmiglerdir. Calismamizda kullandigimiz Clearfil Majesty Esthetic kompozit
rezinin yiiksek piirizlilik degerleri sergilemesinin bir diger nedeni de silika ve

baryum cam doldurucu partikiiller icermesi olabilir.

Piiriizlii yiizeyler bakteriyel adezyonu arttirarak dis ¢iiriigii ve periodontal
sorunlara neden olmaktadir (Bollen ve ark., 1997; Carlen ve ark., 2001; Mei ve ark.,
2011). Bakteriyel adezyon i¢in sinir degeri 0,2 um olarak belirtilmistir (Bollen ve
ark., 1997; Mei ve ark., 2011). Calismamizda 5 dk sonunda sadece Clearfil Majesty
Esthetic kompozit rezin Colgate Optic White, Opalescence Whitening, Rocs
Sensation Whitening ve Signal White Now macunlan ile fir¢alandiginda; Clearfil
Majesty Esthetic kompozit rezin ve Filtek Bulk fill Posterior kompozit rezinler ise
biitiin macunlar ile 30dk fir¢alama sonunda bakteriyel tutulumun bagladigr 0,2 um
esik pirtizlilik degerini asmislardir. GradioSo Xtra Bulk Fill kompozit rezin de
Curaprox White is Black ve Signal White Now macunlar ile 30 dk fircalama sonunda
0,2 pum degerinin lzerinde degerler sergilemislerdir. Calismamizda fir¢galama
prosediiriinde, agiz ortamindan farkli olarak dis macunlar tiikiiriik yerine distile su
ile 1:3 ile oraninda diliie edilmistir. Tikiiriigiin igeriginde bulunan enzimler,
proteinler, iyonlar ve tlikliriglin kayganlastiric1 o6zelligi dis firgalamanin neden

olacag1 abrazyonu azaltarak (da Rosa ve ark., 2016; Lai ve ark., 2018) yiizey
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puriizliliik degerlerinin in-vivo kosullardan daha yliksek ¢ikmasiyla sonuglanmig

olabilir.
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5.SONUC VE ONERILER

Oral ortamla temas halinde ve fircalama mekanizmasi1 sonucunda, kompozit
rezinler aginmakta ve restorasyonlarin yapisi da ylizeysel olarak etkimektedir. Ortaya
c¢ikan yiizey piirtizliiligii, materyalin estetik 6zelliklerini olumsuz etkilerken, aginma
direncini ve biikiilme dayaniklilifin1 azaltarak restorasyonlarin klinik Omriiniin

kisalmasina neden olmaktadir.

Giliniimlizde hastalarin estetie verdikleri Onemin artmasiyla birlikte;
kullanim1 gittik¢e yayginlasan kompozit rezinlerin ve agiz hijyeni prosediiriinde
popitlerligi artan beyazlatici dis macunlarinin etkilesimi 6nemli bir konu haline
gelmistir. Beyazlatict dis macunlarinin kompozit rezinlerin yiizey piiriizliiliigiine
etkisine hakim olmak ancak macunlarin etki mekanizmasinin ve kompozit rezinlerin
iceriginin bilinmesiyle miimkiin olabilir. Bu ¢alismada, Tiirkiye’de yaygin olarak
kullanilan farkli kimyasal yapiya sahip bes beyazlatici dis macununun, iki farkli
bulk fill kompozit rezin ve bir nanohibrit kompozit rezinin yiizey piiriizliiliigiine
etkisinin kompozit rezinlere, macunlarin igeriklerine ve fircalama zamanina bagh

olarak degistigini gérmekteyiz.

Dis macunlarinin her bir kompozit rezinin ylizey piiriizliiliigline etkisi zamana
bagl olarak degerlendirildiginde; Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezinde Signal
White Now ve Filtek Bulk Fill Posterior kompozit rezinde Colgate Optic White harig
diger macunlara maruz kalmanin zamana bagli olarak yiizey piriizliligtini

istatistiksel olarak onemli 6lglide arttirdigr goriildi. (p<0.05)

Clearfil Majesty Esthetic ve GrandioSo Xtra Bulk Fill kompozit rezinleri
Signal White Now dis macunu ile fircalama, Filtek Bulk Fill Posterior kompozit
rezini Colgate Optic White dis macunu ile firgalama ve GrandioSo Xtra Bulk Fill
kompozit rezini Rocs Sensation Whitening ve Curaprox White is Black dis macunu
ile firgalamanin baslangic degerleri ile kiyaslandiginda 5 dk sonunda onemli bir

purtizlillik farkina yol a¢cmadigi; baslangic ve 5 dk sonundaki degerler ile
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kiyaslandiginda ise yalnizca 30 dk sonunda anlamli piiriizliilik artisina neden oldugu

izlendi. (p<0.05)

GrandioSo Xtra Bulk Fill kompozit rezinin ylizey piiriizliliigliniin yalnizca
Colgate Optic White dis macunu ile zamana bagli olarak degisimi istatistiksel olarak

6nemli bulundu (p<0.05).

Dis macunlariin yiizey piriizliiligi iizerine etkisi her bir zaman diliminde
kompozit rezinler arasinda kiyaslandiginda; GrandioSo Xtra Bulk Fill kompozit
rezin Curaprox White is Black ile 30 dk fircalama ve Signal White Now ile 30 dk
firgalama hari¢ tliim zamanlarda, tiim macunlara ve distile suya maruz kalma ile en
diisiik yiizey piiriizlilligi degerlerini sergiledi (p<0.05). Signal White Now macun ile
30 dk firgalamanin Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezinde en yiiksek
piiriizliiliige yol actig1 izlendi (p<0.05).

Distile su ve 5 farkli dis macunu ile 5 dk fir¢alandiginda en diisiik yiizey
purtizliligii GrandioSo Xtra Bulk Fill kompozit rezinde goriildii (p<0.05). Distile
suyla 30dk fircalamaya maruz kalma da en fazla Clearfil Majesty Esthetic kompozit

rezinde yiizey piiriizliiliigline neden oldu (p<0.05).

Sadece Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin 5 dk sonunda Colgate Optic
White, Opalescence Whitening, Rocs Sensation Whitening ve Signal White Now
macunlan ile fircalandiginda; Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin ve Filtek
Bulk fill Posterior kompozit rezinler ise biitiin macunlar ile 30dk fircalama sonunda
bakteriyel tutulumun basladig: 0,2 um esik piiriizliilik degerini asti. GradioSo Xtra
Bulk Fill kompozit rezin ise Curaprox White is Black ve Signal White Now

macunlari ile 30 dk fir¢alama sonunda 0,2 um degerinin iizerinde degerler sergiledi.

Bu nedenle; cilalanabilirlik, 151k gecirgenligi, asinma direnci agisindan
oldukca estetik olan ve rutin kullanimda tercih edilen kompozit rezinlerin uzun

Omiirlii olmas1 ve estetik acidan olumsuzluk olusturmamasi igin, ¢alismamizin
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siirlar1 dahilinde; GrandioSo Xtra kompozit rezininin istisnai etkilesimleri goz

Ontine alinmadiginda,

1. Yaklasik 1 yil siireye denk gelen 30 dk boyunca dis macunu
kullanmaksizin yalnizca firgalama prosediirii ve ¢alismamizda kullanilan bes
beyazlatict dis macunu ile fircalama tiim kompozit rezinlerin klinik olarak
kabul edilebilir piiriizliilik sinirinin agilmasina neden olmustur (0,2pum).

2. Colgate Optic White, Opalescence Whitening, Rocs Sensation
Whitening ve Signal White Now beyazlatic1 dis macunlar ile yaklasik 2 aya
denk gelen 5dk fir¢alama Clearfil Majesty Ethetic kompozit rezinin bu sinir1
asmast i¢in yeterli olmustur.

3. Yaklagik 2 aylik siireyi simule eden 5 dk fir¢alama ile
calismada kullandigimiz her iki bulk fill kompozit rezin kritik piirtizliiliik

sinirinin altinda kalmastir.
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OZET

Farkh Beyazlatici Dis Macunlarinin Kompozit Rezinlerin Yiizey Piiriizliiliigiine
Etkisinin Incelenmesi

Bu caligmanin amaci, laboratuvar ortaminda simule edilmis disg fircalama ile Tirkiye’de
yaygin olarak kullanilan farkli kimyasal yapiya sahip bes beyazlatict dis macununun; iki
farkli bulk fill ve bir nanohibrit kompozitin yiizey piiriizliiliigiine etkisini birbirlerine ve
zamana gore degerlendirmektir.

Calismamizda her bir kompozit rezine ait (2x5 mm) 60 adet 6rnek hazirlandi ve 24 saat 37°C
distile suda bekletildi. Profilometre cihazi kullanilarak Orneklerin baglangic yiizey
piirtizliliikleri olgiildii. Her bir kompozit rezin grubuna &rnekler, her bir grupta 10 adet
olacak sekilde, maruz birakilacaklar1 dis macunu/kontrol grubuna gore rastgele 6 gruba
ayrildilar. Her bir ornek; sarj edilebilir dis fircasinin kullanildigi sabit bir diizenege
yerlestirildi. Kontrol grubu hari¢ her bir gruptaki 6rnekler 5 farkli beyazlatici dis macunuyla
1:3 oraninda hazirlanmig dis macunu/su karisiminin bulundugu bir kaba konuldu. Biitiin
ornekler 5 ve 30 dk siireyle fircalandi. Her bir fircalama periyodundan (5dk ve 30dk) sonra
yiizey pilriizliligi tekrar olciildii ve fircalama sonrasi yiizey piiriizlilik degerleri olarak
kaydedildi. Veriler 3 faktorlii ve faktorlerden 1'i tekrarlanan 6lgiimlii varyans analizi teknigi
ile SPSS software programi kullanilarak analiz edildi. Farkli olan gruplar belirlemek i¢in
Bonferroni ¢oklu karsilagtirma testinden yararlanildi.

Dis macunlariin her bir kompozit rezinin yiizey piiriizliiliigiine etkisi zamana bagli olarak
degerlendirildiginde; Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezinde Signal White Now ve Filtek
Bulk fill Posterior kompozit rezinde Colgate Optic White hari¢ diger macunlara maruz
kalmanin zamana bagl olarak yiizey piriizliliglini arttirdigi goriildi (p<0.05). Dis
macunlarinin yiizey plriizliliigii tizerine etkisi her bir zaman diliminde kompozit rezinler
arasinda kiyaslandiginda; GrandioSo Xtra Bulk Fill kompozit rezin Curaprox White is
Black ile 30 dk firgalama ve Signal White Now ile 30 dk firgalama harig¢ tiim zamanlarda,
tim macunlara ve distile suya maruz kalma ile en diisiik ylizey piiriizlilliigli degerlerini
sergiledi (p<0.05). Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezin 5 dk ve 30 dk firgalama sonunda
Opalescence Whitening, Rocs Sensation Whitening ve Signal White Now macunlarmdan
piirtizliligh en fazla etkilenen kompozit rezin oldu. Distile suyla 30dk fircalamaya maruz
kalma da en fazla Clearfil Majesty Esthetic kompozit rezinde ylizey piiriizliiliigiine neden
oldu (p<0.05).

Calismamizda yaklagik 1 yil siireye denk gelen 30 dk boyunca dis macunu kullanmaksizin
yalnizca fircalama prosediirii ve ¢aligmamizda kullanilan bes beyazlatici dis macunu ile
firgalama tiim kompozit rezinlerin klinik olarak kabul edilebilir piiriizlilik sinirinin
asilmasina neden olmustur (0,2um). Colgate Optic White, Opalescence Whitening, Rocs
Sensation Whitening ve Signal White Now beyazlatict dis macunlari ile yaklasik 2 aya denk
gelen 5dk fircalama Clearfil Majesty Ethetic kompozit rezinin bu sinir1 agmasi i¢in yeterli
olmustur. Bu sonuglar gostermektedir ki beyazlatici dis macunlarinin kompozit rezinlerin
yilizey pirizliliigine etkisi kompozit rezinlere, macunlarin igeriklerine ve firgalama
zamanina bagl olarak degismektedir.
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SUMMARY

The Effect of Different Whitening Dentifrices on Surface Roughness of Dental Resin
Composites

The aim of this study is to evaluate the effect of whitening dentifrices with five different
whitening action mechanism on the surface roughness of two different bulk fill and a
nanohibrid resin composite.

In this study, 60 disc shaped specimens (2x5mm) for each composite resin were prepared
and stored in 37°C distilled water for 24 hours. Initial surface roughness of the specimens
were measured by using a profilometer. Specimens of each composite resin group were
randomly divided into 6 groups. Each specimen was placed in a different container
containing 5 different whitening toothpaste slurry which is a 1: 3 mixture of toothpaste /
distilled water except for the control group. All specimens were subjected to simulated
toothbrushing for 5 min and 30 min. After each brushing period (5 min and 30 min), the
surface roughness was measured again and recorded as surface roughness values after
brushing. Data were analyzed using SPSS software program with 3-way ANOVA.
Bonferroni multiple comparison test was used to identify different groups.

When the effect of dentifrices on the surface roughness of each composite resin is evaluated
according to brushing time; except Clearfil Majesty Esthetic subjected to Signal White Now
and Filtek Bulk fill Posterior subjected to Colgate Optic White, the surface roughness of all
resin composites was increased due to brushing time (p <0.05). When the effect of
dentifrices on the surface roughness is compared between composite resins in each time
period; GrandioSo Xtra composite resin exhibited the lowest surface roughness values with
exposure to all dentifrices and distilled water, except for 30 min brushing with Curaprox
White is Black and 30 min brushing with Signal White Now (p <0.05). Clearfil Majesty
Esthetic subjected to 5 and 30 min brushing with Opalescence Whitening, Rocs Sensation
Whitening, Signal White Now and 30 min brushing with distilled water showed the highest
surface roughness values (p<0.05).

In our study, only brushing procedure without dentifrice and brushing with five whitening
dentifrices for 30 minutes corresponding to approximately 1 year resulted in exceeding the
clinically acceptable surface roughness limit of all composite resins used (0.2um). 5 minutes
brushing with Colgate Optic White, Opalescence Whitening, Rocs Sensation Whitening and
Signal White Now whitening dentifrices for approximately 2 months was sufficient for
Clearfil Majesty Ethetic composite resin to exceed this limit. These results indicate that the
effect of whitening dentifrices on the surface roughness of composite resins depends on
composite resins, dentifrice content and brushing time.

Keywords: Whitening dentifrices, surface roughness, bulk fill composite resin, nonohibrid
composite resin
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