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Ozer

Awmac: Isik ile aktive edilmeden, LED 1sik kaynagi ile
ve erbium-doped yttrium aluminium garnet (Er: YAG)
lazer ile aktive edilen %40 konsantrasyondaki hidrojen
peroksit (HP) beyazlatma jeli ile beyazlatma isleminin
renk degisikligine, yilizeyin mikrosertlik ve pirazliilik
ozelliklerine olan etkilerini incelemektir.

Gere¢ VE YONTEM: Calismada cekilmis saglikli Uglincii
buyiik azi disleri kullanilmigtir. Akrilik bloklara gémilen
digler 2200 grit’e kadar zimpara ile zmparalanarak minede
diiz yizeyler elde edilmistir. Biri kontrol grubu (Grup K)
olmak uzere toplam dort grup degerlendirilmistir. Bunlar;
aktivasyon yapilmaksizin beyazlatma jeli uygulanan grup
(Grup J), 385-515 nm dalga boyunda ve 3200 mW/cm2
glicte 1s1k Ureten LED 1sik kaynag: ile beyazlatma yapilan
grup (Grup LED) ve 50 mJ enerji ile10 Hz’de ve VLP
modunda (1000 ps atim siiresi) ile kullanilan Er:YAG lazer
ile aktivasyon yapilan gruptur (Grup Er:YAG). Beyazlatma
isleminin éncesinde ve sonrasinda spektrofotometre ile
renk 6lciimii yapilmis ve renk degisimi (AE00) CIEDE2000
formili ile hesaplanmistir. Bir hafta 6rnekler yapay
tikurik icerisinde bekletildikten sonra 980 g yiik 15 s
boyunca uygulanarak mikrosertlik dlciimleri ve kontakt
tipi bir profilometre ile purizlilik 6l¢timleri yapilmistir.
Veriler Oneway ANOVA testi ve Kruskal Wallis testi ile
degerlendirilmistir.

BuLGuLAR: Beyazlatma vyapilan tiim gruplarda renk
degisikligi gobzle fark edilebilme esiginin Uzerinde
saptanirken gruplar arasi anlamh farkhlik bulunmamistir
(p>0.05). Kontrol grubu ile beyazlatma yapilan gruplarda
mikrosertlik ve piiriizliiliik degerleri anlamli bir degisim
gostermemistir (p>0.05).
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Sonuc: Beyazlatma igleminden bir hafta sonra dis
minesinin ylzey Ozellikleri beyazlatma yapilmamis
mineden farkh degildir.
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Giris

Guzellik eski zamanlardan beri insanoglu icin hep
ulasiimak istenen bir kavram olagelmistir. Dislerin
guzelliginin de yuz guzelligine etkisi yadsinamayacag
icin, bu genel insani  istekten  bagimsiz
diusunulememektedir. Her ne kadar guzellik goéreceli
bir kavram olsa da, acik renkli digler daha guzel olarak
kabul edilmektedir. Bu nedenle hastalar tarafindan
daha ac¢ik renkli digler talep edilmektedir. Bu talebi
karsilamak i¢in dislere beyazlatma islemi uygulanmasi,
diger restoratif yontemlere gére daha konservatif bir
yéntemdir.

Dis beyazlatma literatirde “whitening” denilen
ifadeye degil, “bleaching” denen ifadeye karsilik
gelmektedir. Amerikan Food and Drug Administration’a
(FDA)  gore  “Whitening” dis  renklesmelerin
uzaklastirilarak hastanin kendi dogal dis renginin ortaya
ctkarimasidir. “Bleaching”, yani dis beyazlatma ise
disin dogal renginden daha agik bir renge ¢evrilmesidir.
Yani disin igindeki rengin degistiriimesidir."
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Diglerin beyazlatiimasina dair ilk tanimlama 1867’ye
kadar uzanmaktadir.2 Glinimuzde ise en sik kullanilan
beyazlatma ydntemleri ev tipi ve ofis tipi beyazlatma
yéntemleridir. Bu uygulamalarda genellikle hidrojen
peroksit (H,0,) (HP) materyali kullaniimaktadir. HP, ya
HP seklinde beyazlatma materyalinde bulunmaktadir
ya da karbamid peroksitten salinmaktadir. Ofis tipi
beyazlatmada islem siresini kisaltmak i¢in HP’in
dekompoze olmasini hizlandiran cesitli teknikler
kullaniimaktadir. Kimyasal teknik (6rn: beyazlatma
jelinin pH’'inin alkali olmasi), fizikokimyasal teknik (6rn:
beyazlatma jelinin fotooksidasyonu) ve fiziksel teknik
(6rn: beyazlatma jelinin 1si ile aktive edilmesi) bunlar
arasinda sayilabilir. Fizikokimyasal ve fiziksel teknik
“power bleaching” olarak da adlandiriimaktadir.®#

Dis beyazlatma isleminde amag, disin herhangi
bir morfolojk ve kimyasal degisiklik olmadan
beyazlatiimasidir. Ancak dis beyazlatma igleminin
cesitli istenmeyen etkileri de bildirilmis ve aragtiriimistir.
Pulpada 1s1 artisi, mine ve dentinde morfolojik
degisiklikler, mineral igeriginin degismesi, mikrosertlikte
azalma, mine gecirgenliginde artis, kirlma dayaniminda
azalma, c¢lrige vyatkinlk, beyazlatiimis mineye
baglantinin azalmasi incelenen bu etkilerdendir.® Digler
beyazlatiirken dis ylzeyinde istenmeyen etkilerin
olusmasina sebep olarak, mine yapisindaki organik ve
inorganik bilesenlerin oksidasyon ile zayiflamasi ana
sebep olarak gérulmektedir.®

Beyazlatma jellerinin 1sik ile aktive edilmesinde
cesitli 1sik kaynaklari kullanilabilmektedir.”"%'5 En sik
kullanilanlari diyot isik kaynaklaridir (LED, light emitting
diode). Maliyetlerinin disUk olmasi ve ulasilabilir
olmalar tercih edilme nedenlerindendir.”® 2940 nm
dalga boyuna sahip Er:YAG lazerlerin beyazlatma
isleminde kullanimi ise son yillarda artmaktadir. Bu
dalga boyunun suda emilme potansiyeli ylksek oldugu
ve beyazlatma jelleri de yilksek oranda (%40-65) su
icerdikleri i¢in lazerin buylk 6lctde jelin yuzeydeki 10-
50 ym kalinh@indaki kismi tarafindan emildigi, béylece
pulpada daha az yan etki gérildigu ve givenli oldugu
belirtiimektedir.>'® Ancak mine yuzeyindeki etkileri
hakkinda sinirli bilgi bulunmaktadir.®

Bu nedenlerle bu c¢alismanin amaci Er: YAG
lazer ile aktive edilen yiksek konsantrasyondaki HP
beyazlatma jeli ile yapilan beyazlatma igsleminin renk
degisikligine, yuzeyin sertlik ve puruzluluk ézelliklerine
olan etkilerini incelemek ve bunlari LED sk
kaynagl ve aktive edilmeden uygulanan beyazlatma
jeli ile karsilastirmaktir.  Sifir  hipotezi ylksek
konsantrasyondaki HP beyazlatma jeli ile i1sikla aktive
edilmeden, LED isik kaynag: ile aktive edilerek ve Er:
YAG lazer ile aktive edilerek beyazlatma yapildiginda,
diste renk degisikligine veya dis ylizeyinde purizIUlik ve
sertlikte herhangi bir degisiklige sebep olmayacagidir.

GEREC VE YONTEM

Calismanin uygunlugu Bezmialem Vakif Universitesi
Girisimsel Olmayan Islemler Etik  Kurulu'nun
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20.09.2022 tarihli toplantisinda gérusilmus ve oy birligi
ile kabul edilmistir. (Etik Kurul Karar No: 2022/269). Bu
calismada 20 adet c¢esitli nedenlerle yeni ¢ekilmis ve
mine yUzeyinde ¢atlak veya malformasyon bulunmayan
3. molar dis kullaniimistir. Cekim sonrasi digler distile su
icerisinde muhafaza edilmistir. Orneklerin hazirlanmasi
icin diglerin kdkleri mine-sement birlesiminin 2 mm
altindan kesilerek uzaklastiriimistir. Digler Gzerindeki
yumusak doku ve birikintileri kazinmig ve su ile
karistirlmis pomza ile cilalanarak uzaklastiriimistir.
Daha sonra oklizalden servikale dogru, dis lingual
ve bukkal olarak yariya bélinmdistir. Pulpa artiklari
temizlendikten sonra dislerin bukkal veya lingual
ylzeyleri yukarida kalacak sekilde otopolimerizan akrilik
rezine (SC, Imicryl, Konya, Turkiye) gémilmustar.
Orneklerin ylzeyleri sirasiyla 600, 1000, 1200,
2000 ve 2200 grit zimpara kagidi ile akan su altinda
zimparalanarak duzlestirilmis ve cilalanmistir.

Daha sonra érnekler her birinde 10’ar adet 6rnek
bulunacak sekilde rastgele 4 gruba ayriimigstir.
Gruplarin kodlari ve gruplara uygulanan islemler Tablo-
1’de goérulmektedir.

Beyazlatma islemi icin %40 HP iceren ofis tipi bir
beyazlatma jeli (Opalescence Boost, Ultradent, South
Jordan, ABD) kullaniimistir. Beyazlatma yapilan
6rneklerde jel, uretici firma Onerisi dogrultusunda
kullanima hazirlanmis ve 20’ser dakikalik 2 uygulama
seklinde kullaniimistir. Jeli aktive etmek icin Er:-YAG
lazer veya LED isik kaynag kullanilacak olan gruplarda
20 sn. aktivasyon sonrasinda 20 dk.’lik stirenin dolmasi
beklenmistir. Daha sonra jel hava ve su spreyiile 10 sn.
suresince yikanmistir. Yeni jel uygulanmasindan 6nce
de 5 sn. boyunca kurutulmugtur.

Kontrol Grubu (Grup K): Bu gruptaki érneklere higbir
beyazlatma iglemi uygulanmamistir.

Aktivasyonsuz beyazlatma grubu (Grup J):
Bu gruptaki 6rneklere LED veya ErYAG lazer ile
aktivasyon olmaksizin beyazlatma islemi uygulamistir.
Beyazlatma jeli iki kere uygulanmis ve 20’ser dakika dis
ylzeyinde tutulmustur.

LED grubu (Grup LED): Orneklerin iizerine
beyazlatma jeli uygulandiktan sonra LED isik kaynagi
(Valo Cordless, Ultradent, South Jordan, ABD) ile
aktivasyon saglanmistir. Kullanilan LED sk kaynagi,
385-515 nm dalga boyunda ve 3200 mW/cm? glgcte 1s1k
uretmektedir. Her jel uygulamasinin ardindan LED 1s1k
kaynagi 20 sn boyunca kullaniimigtir. Jel her érnek igin
2 defa dis ylzeyine uygulandigindan toplamda LED

Tablo 1. Calismada degerlendirilen gruplar

Grup Kodu Uygulanan iglem

Grup K Hicbir islem uygulanmamustir.

Grup J Sadece beyazlatma jeli uygulanmistir.

Grup LED Beyazlatma jeli LED 1sik kaynagi ile aktive edilmistir.
Grup Er:YAG  Beyazlatma jeli Er:YAG lazer ile aktive edilmistir.
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1sik kaynagi kullanim siresi 40 sn’dir.

Er:-YAG lazer grubu (Grup Er:YAG): Orneklerin
Uzerine beyazlatma jeli uygulandiktan sonra Er:YAG
lazer (LightWalker AT, Fotona, Ljubljana, Slovenya)
ile R17 (R17 for LightWalker AT, Fotona, Ljubljana,
Slovenya) ucu kullanilarak aktivasyon saglanmistir.
Er:YAG lazer 50 mJ enerjiile10 Hz'de ve VLP modunda
(1000 ps atim siresi) ayarlanarak kullaniimistir. Her
jel uygulamasinin ardindan lazer 20 sn boyunca
kullaniimistir. Jel her érnek icin 2 defa dis ylzeyine
uygulandigindan toplamda lazer kullanim silresi 40
sn’dir.

Deneyler boyunca o6rnekler yapay tukurdk icerisinde
tutulmustur. Yapay tdkirik Shannoni1 tarafindan
Onerilen asagidaki kimyasal bilesim kullanilarak elde
edilmigtir:

(2 L distile su icin)

NaF 8.4 mg
NaCl 2560 mg
CaCl, 332.97 mg
MgCI2.6H,0 250 mg
KClI 189.48 mg
CH,COOK 3015 mg
K,PO, .3H,0 772 mg

6.5-7 pH degerindeki ¢ozeltinin berrak goériinimde
olmasi icin 0.1 mL H3PO4 (Merck, %85) cozeltisi
eklenmistir.

Renk Degisimi Degerlendirmesi

Beyazlatma uygulanan gruplarda (Grup J, LED, Er:-YAG)
sraslyla beyazlatma iglemi éncesinde ve sonrasinda
spektrofotometre (VITA Easyshade, Vita Zahnfabrik
H. Rauter GmbH, Bad Saeckingen, Almanya) ile
renk Olcimleri gergeklestirilmistir. Spektrofotometre
Uretici talimatlari dogrultusunda her 6lcim 6ncesinde
kalibre edilmistir. Elde edilen veriler CIE sistemine
gbre sirasiyla L*, a* ve b* harfleriyle ifade edilen;
aciklik, kirmizi-yesil ve mavi-sari koordinatlariyla
kaydedilmistir. Her érnekten beyazlatma éncesinde ve
beyazlatma sonrasinda dérder adet dlcim yapiimis ve
ortalamalari istatistiksel analizlerde kullaniimistir. Renk
degisimi (AE00) CIEDE2000 formuli (International
Commission on lllumination 2000 colour-difference
formula) kullanilarak asagidaki sekilde hesaplanmistir:

AE00 = [(AL/KLSL)2 + (AC/KCSC)2 + (AH/KHSH)2 +
RT(AC/KCSC) (AH/KHSH)]1/2

Bu formulde AL, AC ve AH sirasiyla parlaklik,
doygunluk ve renk farkini ifade etmektedir ve AEOOnin
hesaplanmasinda kullaniimigtir.

Mikrosertligin Degerlendirilmesi
Orneklerin mikrosertlik  degerlerinin Slcumleri
beyazlatma isleminden bir hafta sonra mikrosertlik
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3

cihazinda (HMV 2E model, Shimadzu, Japonya) 980
g yuk, 15 s boyunca uygulanarak gerceklestirilmistir.
Her 6rnekten 6 adet élgim yapilmis ve bu dlgimlerin
ortalamasi 6rnege ait mikrosertlik degeri olarak
degerlendirilmistir.

Yiizey Pirizliiligiiniin Degerlendirilmesi

Orneklerinpririizlilik degerlerinin diciimleribeyazlatma
isleminden bir hafta sonra gerceklestiriimistir.
Tim deney gruplarinin ve kontrol grubunun yizey
puruzltliklerinin 6lcimu icin stilisu bulunan kontakt
tipi bir profilometre (Marsuf M300C, Mahr, Géttingen,
Almanya) kullaniimig ve &érneklerin yizeyinden dokuz
farkli 6lcim yapilmigtir. Bu &lgimlerin  (i¢ tanesi
yatay, Uc tanesi dikey ve (¢ tanesi de oblik yénde
gerceklestirilmigtir. Her G¢ 6lcimden sonra cihaz kalibre
edilmigtir. Bu 6lcimlerin ortalama Ra degeri (ortalama
purGzIGltk deg@eri) istatistiksel degerlendirmede 6rnegdin
yuzey purizlGliga degeri olarak kullaniimigtir.

istatistiksel Analiz

Calismaya baglamadan 6nce gruplardaki 6rnek
sayisini  saptamak icin yapilan power analizinde
benzer calisma verileri dikkate alinmistir.® %95 glven
araliginda, %80 gu¢ icin, 1.69 etki buyUkliginde
WSSPAS (Web-Based Sample Size & Power Analysis
Software) programi kullanilarak érnek sayisinin her
grup icin en az 7 olmasi gerektigi saptanmistir. Ancak
calismamizin referans galisma ile birebir ayni olmadigi
g6z 6ninde bulundurularak her grup icin 10 adet érnek
hazirlanmistir.

Calismamizda elde edilen verilerin degerlendiriime-
sinde SPSS 24 Programi (Statistical Package for So-
cial Sciences, SPSS Inc, Chicago, ABD) kullaniimistir.
Shapiro Wilk testi ile dagilimlarin normalligi degerlendi-
rilmistir. Gruplarin dagilimi normal bulundugu icin AEOO
degerlerinin karsilastirimasinda Oneway ANOVA testi
kullaniimistir. Mikrosertlik ve ytzey parazIGluga deger-
lerinin karsilagtirmalarinda ise dagihmlarin normalligi
saglanamadigi icin Kruskal Wallis testi kullanilmistir.

BuLGuLAR

Gruplara ait AEOO degerlerinin tanimlayici istatistikleri
Tablo 2'de goérulmektedir. Resim 1’de ise degerlerin
dagilimlari gértlmektedir. Her ne kadar en yuksek
AEQO degeri ortalamasina Er:YAG grubunda rastlansa
da, gruplar karsilastirildiginda istatistiksel olarak
anlamli farkliliklar saptanmamistir (p>0.05).

Kontrol ve deney gruplarina ait mikrosertlik
degerlerinin  tanimlayici istatistikleri Tablo 3'te,
dagilimlari Resim 2’de verilmistir. Yapilan istatistiksel
karsilastirma sonucunda gruplar arasinda anlaml
farklihga rastlanmamistir (p>0.05).

Kontrol ve deney gruplarina ait ylzey purizlGligu
degerlerinin  tanimlayici istatistikleri Tablo 4’da
dagiimlari  Resim 3'te  verilmistir. Istatistiksel
deg@erlendirme sonrasinda gruplar arasinda anlamh
farkliiga rastlanmamistir (p>0.05).
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Tablo 2. Gruplara ait AE0O degerlerinin tanimlayici istatistikleri
Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum Maksimum
Grup J 6.46 1.42 0.45 4.63 8.87
Grup LED 7.38 2.93 0.93 3.48 11.94
Grup ER:YAG 7.38 2.06 0.65 3.68 10.04
Tablo 3. Gruplara ait mikrosertlik degerlerinin tanimlayici istatistikleri
Ortalama Standart sapma Standart hata Minimum Maksimum
Grup K 367.95 28.47 9.00 295.83 396.67
Grup J 381.45 20.82 6.58 352.33 408.67
Grup LED 386.18 20.78 6.57 351.67 417.83
Grup ER:YAG 389.85 26.22 8.29 344.50 431.00
Tablo 4. Gruplara ait pdiriizIilik degerlerinin tanimlayici istatistikleri
Ortalama  Standart sapma  Standart hata Minimum Maksimum
Grup K 0.13 0.04 0.01 0.07 0.20
Grup J 0.11 0.06 0.02 0.04 0.24
Grup LED 0.10 0.05 0.02 0.04 0.21
Grup ER:YAG 0.12 0.09 0.03 0.04 0.36
40
30
= 28
3 o
5 0 o’
5 27
104 %l E
007
Er: YIAG Ak(lvasyo‘n olmadan LEID I(or:lrol
Beyazlatma yontemi
Resim 3. Gruplara ait plriizItlik degerlerinin dagilimi
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TARTISMA

Calismamizda renk dlguimleri  spektrofotometre
cihazi ile gergeklestiriimigtir. Bu cihazin secilmesinin
nedenleri arasinda kullanim ve tasinma kolayhgi ve
kiicUk alanlarda hassas 6lcim yapilabilmesine imkan
vermesi sayilabilmektedir.'? Ayrica spektrofotometrenin
insan gérme sistemine en benzeyen alternatif oldugu
da bildirilmistir.?

Er:'YAG, ErCr'YSGG veya diod lazer gibi
lazerlerin  beyazlatma islemine etkilerinin lazer
enerjisinin 1siya dénismesi ile (fototermal etki) ortaya
ciktigi bildirilmistir.™ 10 °C’lik bir 1s1 artisi HP’nin
dekompozisyon hizini 2.2 kat arttirmaktadir'® Isi artisi
ile hidroksil radikallerinin acida cikarken, beyazlatma
ajaninin  penetrasyon derinligi de artmaktadir.'>
Boylece uygulama siresi kisalirken tedavinin etkinligi
arttigi bildirilmektedir. Ancak fazla isi artiginin minenin
dehidratasyonuna ve pulpada geri doénisimsiz
degisikliklere neden olabilecegi unutulmamaldir.’ 5.5
°C’lik bir i1s1 artisinin pulpada inflamasyona, agriya ve
dejenerasyona neden oldugu belirtiimistir."”

Fototermal etki sonucu hem isi artisi hem de HP’nin
penetrasyonunda artis oldugu icin beyazlatma sonrasi
dis hassasiyetinde de artis meydana gelmektedir. Bu
nedenle beyazlatma sirasinda jel ile olan interaksiyonun
fototermalden ziyade fotokimyasal sekilde olmasina,
yani HP’nin kimyasal reaksiyonunun isigin kendisi
ile olmasina calisiilmaktadir. Beyazlatma iglemini
hizlandirmak igin kuartz tungsten halojen lambalar,
plazma ark lambalar, LED’ler ve ¢esitli dalga boylarinda
lazerler gibi farkli 1sik kaynaklari kullanimistir'.
Beyazlatma isleminin yogun i1sik kaynagi ile kullanimini
O6neren arastirmacilarin bazilar, beyazlatma jelinin
icine cesitli renklendiriciler konulmasini  tavsiye
etmektedirler.'”'®* Bu sayede 1si§in jel icindeki
absorpsiyonunun artacagini ve pulpadaki isi1 artisinin
azalacagini 6ne siirmektedirler.'”'® Béylece jelin 1sisinin
artmasinin yani sira (fototermal etki) fotodinamik
reaksiyonlar gibi baska fotokimyasal reaksiyonlar da
tetiklenebilmektedir.'”'®  Fotokimyasal reaksiyonun
etkinliginde ise beyazlatma jeli icine konulan boyar
madde o6nem arz etmektedir. Jele eklenen boyar
maddelerin absorpsiyonlarinin en yiksek noktalarinin
LED veya lazer dalga boyu emisyonuna yakin sekilde
olmasi, olabilecek en iyi fotokimyasal reaksiyonun
ortaya cikmasini saglamaktadir. Yani her dalga boyu
tamamlayici rengi ile daha iyi calismaktadir. Buna
gore yesil 15131 en iyi tamamlayici rengi olan kirmizi
jel absorbe etmektedir. Lazer ve LED’ler en iyi turuncu
jel ile, infrared diod ise mavi jel ile calismaktadir."”
Calismamizda degerlendirilen 151k kaynaklar Er:YAG
lazer ve LED oldugu icin beta-karoten ile renklendirilmis
bir beyazlatma jeli kullaniimigtir.

Grup Er:YAG Orneklerin beyazlatma isleminde
kullandigimiz lazer cihazinin firmasinin, bu cihaz ile
beraber kullaniimak Ulzere piyasaya surdigu kendi
beyazlatma jeli de mevcuttur. Ancak piyasadaki farkl
beyazlatma jellerinin ayni oranda HP icerse de farkl
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formilasyonlara, pHa ve katkilara (kahnlastirici,
forid, hassasiyet Onleyici ajanlar) sahip olabilecekleri
bildirilmistir. Ayni HP oranina sahip olsalar da farkl
ureticilerin  farkh jellerini karsilastirmak yodntemlerin
etkinligini degerlendirmek icin uygun olmayacagi
belirtiimistir.' Bu nedenle galismamizda lazer cihazi
icin ayni firma tarafindan uretilen ve bizim kullandigimiz
jel ile ayni renge sahip olan beyazlatma jeli degil, diger
gruplarda da kullanilan beyazlatma jeli kullaniimigtir.
Bu sekilde pH, katki, formilasyon ve renk farkhhiginin
neden olabilecegi sapmalar ortadan kaldirilirken
yontemlerin farkliligi daha net degerlendirilebilmigtir.

CIELab ve CIEDE2000 sistemlerinin her ikisi
de nesnelerin renk farkliliklarini  belirlemek icin
gelistiriimigtir.  CIEDE2000  sisteminin ~ CIELab’a
gbére gorsel algi ile korelasyonunun daha iyi oldugu
bildirilmistir.2® Bu nedenle ¢alismamizda CIEDE2000
sistemi kullaniimistir.

Renk farkliiginin gézle gbrulebilme esiginin
CIEDE2000 igin AE00>1.8 oldugu bildirilmigtir.!
Calismamizda tim gruplarda élgilen AEOO degerleri
1.8 esik degerinin Ustindedir (Tablo 2).

Beyazlatma  prosedirinid  hizlandirmak igin
kullanilan 11k kaynaklarn arasinda LED isik kaynaklari
kolay bulunabilmeleri, dustuk maliyetleri acisindan
avantajlidir. Bu nedenle calismamizda da yaygin
kullanimlari nedeni ile degerlendirilmislerdir. Ancak
calismamiz bulgularina gére beyazlatma jelinin LED
Isik kaynagi ile aktive edilmesinin renk degisimine
anlamli bir katkisi olmadi§i gértimastur. Bu bulgu
Marson ve ark.? ile Hahn ve ark.’nin?® renk degisimini
degerlendirdikleri in-vivo c¢alismalarindaki sonuglarla
paralellik géstermektedir.

Her ne kadar ¢alismamizda degerlendirilen Er:YAG
lazer 151k kaynagindan farkli lazerler degerlendirilmis
olsa da Surmelioglu ve ark." ve Hahn ve ark.?® da,
calismamizla paralellik gosterecek sekilde lazer ile
aktive edilen gruplar ile hi¢ aktivasyon yapilmadan jel
kullanilan gruplar arasinda renk degisiminde anlamli
farklilik saptamamislardir. Nguyen ve ark.? ise Er:YAG
lazer ile aktive edilen ve hi¢ aktivasyon yapilmayan %35
HP jellerinin beyazlatma etkinliklerini karsilagtirmiglar ve
Er:YAG lazerin AE degerini anlamli derecede arttirdigini
bildirmiglerdir. Ergin ve ark.?, Er:-YAG lazer ve LED is1k
kaynagi ile beyazlatma etkinligini degerlendirdikleri
calismalarinda, ¢calismamizla paralellik gbsterir sekilde
renk degisimi acisindan anlamli fark bulamamislardir.
Calismamiz  bulgularina gbére ise tum gruplar
arasinda (Grup J, Grup LED, Grup Er:YAG) anlaml
farka rastlanmayarak sifir hipotezi kabul edilmistir.
Literatirdeki farkli sonuglar bildiren calismalarla
calismamiz bulgular arasindaki farkliligin, materyal
ve metodlar arasindaki farkliliklardan kaynaklanmis
olabilecegini dislinmekteyiz. Cunkl bu calismalarda
farkli marka beyazlatma jelleri degerlendirilmis ve
karsilastirmalarda CIEDE2000 sistemi degil, CIELab
sistemi kullaniimistir.
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Her ne kadar beyazlatma isleminde morfolojik ve
kimyasal degisiklikler ortaya ¢ikmadan beyazlatma
amaglansa da, ylzey purozliliginde ve sertlik
degerinde degisimler bildirilmistir." Organik ve inorganik
elementlerin oksidasyonu ile mine yapisinin zayiflamasi
bu durumun ana nedeni olarak gérilmektedir®.

Sertlik, karmasik stresler de dahil olmak Uzere
farkli sebeplerden kaynakli penetrasyonlara maruz
kalan materyalin veya dokunun ylzeyinin Kkalici
deformasyonlara karsi gosterdigi diren¢g olarak
tanimlanmaktadir.  Asinmaya  gosterilen  direng
ile orantili oldugu belirtimektedir.2* Her ne kadar
mikrosertlik degerlendirmeleri ylizeyde meydana gelen
degisimler ile ilgili ayrintili bir bilgi vermese de, deneyler
sonrasi  demineralizasyon ve remineralizasyon
da dahil ylzeyde meydana gelen degisiklikleri
saptamakta kullaniimaktadir; mine  ylzeyinin
demineralizasyonunun belirlenmesinde faydali bir arag
olarak deg@erlendiriimektedir.25:26

Konu ile ilgili calismalarda sertlik 6lcimi hemen
yapildiginda genellikle dusis bildiriimistir.’® Ancak
Olcim sulresi uzadiginda, yani 6rnekler beyazlatma
sonrasinda remineralize edici ajanlarda veya yapay
tikarukte bekletildiginde sertlik degerinde anlamh
degisiklik gérilmemistir.’®2”-% Bu durumun aciklamasi
olarak in vitro kosullarda beyazlatma ile ortaya ¢ikan
sertlikteki azalmanin yapay tukdrdgin remineralize
edici etkisi ile ortadan kalktigi seklindedir.!®27-%0
Calismamizda da kontrol grubu ve deney grubu
Ornekleri mikrosertlik de@erleri arasinda anlaml fark
cikmamistirve sifirhipotezininilgili kismi kabul edilmisgtir.
Mikrosertlik 6lcimlerini beyazlatma isleminden bir
hafta sonra yaptigimizi ve bu sire boyunca érneklerin
yapay tukuruk igerisinde tutuldugunu géz 6ninde
bulundurdugumuzda ¢alismamiz sonuglar literatir ile
paralellik gdstermektedir. Beyazlatma sonrasi sertlik
degerinde bir disUs olmussa bile bir hafta icerisinde
yapay tikurigin remineralize edici etkisiyle eski sertlik
degerine tekrar ulasiimis olmasi muhtemeldir.

Mine  ylzeyinin  pUrGzIGlGgunin  artmasinin
basin¢g karsisinda minenin dayaniminin azalmasina,
gecirgenligin  artmasina, lekelenmelere ve plak
adezyonunun artmasina ve buna bagl olarak c¢uruk
riskinin yukselmesine neden oldugu bildirilmigtir.3!32
Literattrde ofis tipi beyazlatma isleminin purizIGlGaga
arttirdigini®®** ve arttirmadigini®>% bildiren calismalar
mevcuttur.

Sertlik ile benzer sekilde purizlilik degerleri icin de
yapilan ¢alismalarda farkli sonuglar sergilenmektedir.
Literatirde Er:-YAG lazer ile beyazlatma sonrasinda
yuzey morfolojisinde anlamli bir degisim olmadigini
belirten calisma® mevcut oldugu gibi beyazlatma islemi
ile minenin yuzey morfolojisinin degistigini, ancak bu
degisimin remineralize edici ajanlar kullanildiginda geri
déndiguni bildiren ¢alisma da vardir.28 Ergin ve ark.8,
Er:YAGlazerve LED isik kaynagi ile beyazlatma islemini
degerlendirdikleri calismalarinda 1sik kaynaklarinin
ikisinin de ylzey pUrizluligani arttirdigini, ancak
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kaynaklarin ikisi arasinda anlamli farka rastlanmadigini
bildirmiglerdir.

Minenin organik ve inorganik yapisinin oksidasyonu
nasil yizey 6zelliklerini etkiliyorsa, HP’nin pH degeri de
yuzey Ozelliklerini etkilemektedir. HP’nin pH degerinin
7 Uzerinde oldugu durumlarda, yani alkali pH’da,
reaktivitesi cok fazla arttigi i¢in raf Smru kisaldigi; ancak
asit pH’a sahip oldugunda da hem demineralizasyonla
minede hasara sebep oldugu icin bir beyazlatma ajani
olarak daha az glvenilir oldugu hem de beyazlatma
etkinliginin azaldigi bildirilmistir. HP’nin en etkili oldugu
pH araliginin 9.5-10.8 oldugu ve bu nedenle HP
preparatlari kullanim éncesi genellikle alkalize edici bir
ajanla kanistinldigr belirtilmistir.!

Sa ve ark.®®, da benzer sekilde asidik ve nétral pH’a
sahip jellerin beyazlatma etkinlikleri arasinda anlamli
fark gdzlememislerdir. Sun ve ark.*® da g¢alismalarinda
asidik pH’a sahip %30 HP ve nétral pH’a sahip %30
HP’yi degerlendirmistir. Her ne kadar renk degisimi
acisindan bir fark gézlenmemis olsa da, asidik pHa
sahip HP kullanildiginda ylzey pUrizIluligidnin ve
mikrosertlik de@erlerinin muhtemel demineralizasyona
bagli olarak dustigd, ancak nétral pHa sahip HP
kullanildiginda él¢timler beyazlatma isleminden hemen
sonra yapilmasina ragmen anlamli bir fark bulunmadigi
bildirilmistir.®® Yani yapay tukurigun remineralizasyon
sureci gerceklesmeden bile nétral pHa sahip HP
preparati ylzey purizluligine ve mikrosertlikte
azalmaya neden olmamistir. Calismamiz bulgulari bir
hafta yapay tikurikte bekletilen érneklerin mikrosertlik
ve plrzltlik degerlerinde anlamli degisiklik olmadigini
gostermektedir ve sifir hipotezini plrizlilik ile ilgili
kismi kabul edilmektedir. Calismamizda kullandigimiz
Opalescence Boost preparatinin pH degeri nétral bir
deger olan 7.52 olarak bildiriimistir.*® Bu durumda bir
hafta sonrasinda oldugu gibi beyazlatmanin hemen
sonrasinda da mikrosertlik ve purizlilik degerlerinde
degisim olmamig olmasi muhtemeldir. ileri aligmalarda
farkli periodlarda 6lcumler yapilarak remineralizasyon
sureci ile ilgili daha fazla bilgi edinilmesi, hastalara
verilecek beyazlatma sonrasi tavsiyeler icin faydal
olacakiir.

Calismamizin in vivo kosullari tamamen yansitma-
sini engelleyen bazi sinirlamalari mevcuttur. Ornekler
hazirlanirken mine yuzeyinin 6lgimlerin yapilabilme-
si icin zimpara kagidi ile diizlestirilmis olmasi, bunlar
arasinda sayilabilir. Bu islem ne yazik ki dogal diglerin
yuzeyinden fakli olarak minenin ytizeyindeki aprizmatik
tabakanin kismen veya tamamen uzaklastiriimasina
neden olmustur.

Calismamiz sonuglarina gére deney gruplarinin
hicbirinde artmig ylzey puruzluluga goértimemistir.
Bu durumun nedeni Olgcimlerin 7 gUn yapay
tkuruk icerisinde bekleyen érneklerin 6lgim dncesi
remineralize olmasi olabilir. Ancak bu 7 gln icerisinde
deney kosullarinda, agiz i¢i uygulamadan farkli
olarak digler firgalanmamistir. Oysa beyazlatma
surecinde diglerin fircalanmasinin ylzey parazItlaguna
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arttirabilecegi bildiriimistir.*° Bu durum ¢alismamizin bir
diger sinirlamasi olarak degerlendirilebilir.

SoNu¢

Calismanin  sinirlamalari  dahilinde, elde edilen
bulgularin 1s1ginda, klinik kullanimda beyazlatma
isleminin LED isik kaynagi veya Er:YAG lazer ile
aktivasyon olmaksizin yapilmasi renk degisimi,
mikrosertlik ve ylzey puUruzliliga acgisindan bir fark
yaratmamaktadir ve daha az techizat ile aktivasyonsuz
yapilabilir. ~ Ancak  sinirlamalar géz  6énlinde
bulundurularak, farkh beyazlatma jellerinin incelendigi
ve inceleme periyodlarinin daha sik ve uzun oldugu ileri
calismalarin yapilmasi gerekmektedir.
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Effect of different bleaching methods on the
colour change and surface properties

ABSTRACT

OBJECTIVE: The aim of the current study was to investigate
the effect of bleaching of 40% hydrogen peroxide
without any light activation, with LED light activation or
with Er:YAG laser activation on colour change, surface
microhardness and surface roughness.

MATERIALS AND MEeTHOD: Third molar teeth were used in
the study. Their enamel surfaces were flattened with
sandpaper up to 2200 grit after they were embedded in
acrylic resin. One control and three experimental groups
were evaluated. The experimental groups were the group

© 2024 Turp ve ark.

Farkli Dis Beyazlatma Ydéntemlerinin Kargilastiriimasi

bleaching gel was applied without any light activation
(Group J), the group bleaching gel was activated with LED
light source with a wavelength of 385-515 nm and power
of 3200 mW/cm2 (Group LED) and the group bleaching gel
was activated with Er:YAG laser in the VLP mode (1000
ps pulse time) with 50 mJ energy and 10 Hz frequency
(Group Er:YAG). Colour was measured before and after
bleaching and the difference (AE00) was calculated
using the CIEDE2000 formula. The microhardness of the
specimens were measured after 980 g load application
for 15 s and the surface roughness was measured with a
contact-type profilometer after storage in artificial saliva
for one week. Statistical analysis was carried out with
Oneway ANOVA test.

ResuLTs: In all bleaching groups, the color change was
found to be above the visual detection threshold, but
there was no significant difference between the groups.
(p>0.05). There wasn’t also any statistically significant
difference in microhardness and surface roughness
between the groups (p>0.05).

ConcLusion: The surface properties of the enamel one
week after bleaching didn’t differ from non-bleached
enamel.

Keyworps: Colour change; Er:YAG laser; in-office
bleaching; LED; microhardness; roughness
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