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OZET

DIYOT LAZERLE YAPILAN BEYAZLATMA SONRASI
FARKLI JENERASYON ADEZIiV SISTEMLERIN MINEYE OLAN
BAGLANMA DAYANIMLARININ DEGERLENDIRILMESI

Estetik dis hekimligine olan ilginin artmasi, estetik restorasyonlar ile dis
beyazlatma islemlerinin birlikte uygulanmasini giindeme getirmektedir. Bu in vitro
calismanin amaci diyot lazer ile yapilan beyazlatmanin farkli adeziv sistemler
kullanilarak yapilan kompozit restorasyonlarin baglanma dayanimina etkisini
degerlendirmektir. Calismada 180 adet ¢ekilmis insan iist kesici disi kullanilmistir.
Mine ylizeyleri zimparalanarak diizlestirildikten sonra disler 18 gruba ayrilmistir
(n=10). Beyazlatma islemi yapilmadan {i¢ farkli adeziv sistemin uygulandig: ilk 6
grup kontrol gruplaridir. Deney gruplarinin yarisinda Opalescence Boost PF %40,
diger yarisinda LaserWhite 20 Beyazlatma Jeli 940 nm dalga boyundaki diyot lazer

ile birlikte kullanilarak beyazlatma islemi yapilmistir.

Beyazlatma islemlerinin ardindan farkli bekleme siirelerini takiben
(beyazlatma sonrasi 0. giin ve 7.giin) gruplara ii¢ farkli adeziv sistem (Adper Single
Bond 2, Clearfil SE bond ve Clearfil Universal bond) uygulanmis ve sonrasinda
kompozit rezin ile restorasyonlar1 yapilmustir. Ornekler makaslama baglanma
dayaniklilig: testine tabi tutulmus, ardindan kirilma tipi analizi igin stereomikroskop
altinda incelenmis ve her gruptan bir 6rnek tarama elektron mikroskobu (SEM) ile
degerlendirilmistir. Gruplar aras1 karsilastirma i¢in tek yonlii varyans analizi
kullanilmistir. p degerleri 0.05’in altinda hesaplandiginda istatistiksel olarak 6nemli
kabul edilmistir. Calismanin sonucuna gore, beyazlatma ajanlar1 baglanmayi
olumsuz etkilemistir ve beyazlatma sonrasi1 bir hafta bekleme siiresi baglanma
degerlerindeki diisiisii elimine etmektedir. Opalescence Boost ile kiyaslandiginda
baglanma degerleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmamasi ve kisa
calisma stiresi gibi nedenlerden dolay1 diyot lazer ile beyazlatmanin alternatif bir

secenek olabilecegi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Adeziv sistem, baglanma dayanimi, diyot lazer, mine, ofis tipi

beyazlatma



ABSTRACT

EVALUATION OF THE BOND STRENGHTS OF THE DIFFERENT
GENERATION ADHESIVE SYSTEMS TO ENAMEL AFTER BLEACHING
WITH DIODE LASER

The increased interest in aesthetic dentistry requires aesthetic restorations and
tooth whitening to be applied together. The aim of this in-vitro study is to evaluate
effectiveness of diode laser whitening on the bond strength of composite restorations
using different adhesive systems. One hundred eighty human maxillary incisor teeth
were used in the study. After enamel surfaces were sanded and flattened, teeth were
divided into 18 groups (n=10). Six groups which 3 different adhesive systems were
applied without bleaching were the control groups. In half of the experimental
groups, Opalescence Boost PF 40% in the other half LaserWhite 20 Bleaching Gel
with 940nm wavelength diode laser were used for whitening. Following the
bleaching process, three different adhesive systems (Adper Single Bond2, Clearfil
SE Bond and Clearfil Universal) were applied with different waiting times
(immediately and one week later) and after that teeth were restorated by composite
resin. Specimens were put through shear bond strength test, then examined under a
stereomicroscope to determine failure modes and one specimen from each group was
evaluated with scanning electron microscope (SEM). One way variance analysis was
used for comparison between groups. P values were considered statistically
significant when calculated below 0. 05.

According to the result, it was concluded that whitening agents negatively
affected bonding and waiting a week after bleaching eliminates the decrease in
bonding values. Whitening with diode laser might be an alternative option due to
reasons such as short working time and no statistically significant difference when

compared with Opalescence Boost.

Keywords: Adhesive system, bond strength, diode laser, enamel, office bleaching
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1. GIRIS

Gegmisten giintimiize dis hekimligi alaninda yapilan tiim arastirmalarda daha
iyi estetik ve fonksiyonel sonuglara ulasmak amagclanmaktadir. Ozellikle hastalarin
saglikli dislerin yan1 sira daha beyaz dislere ve giizel bir giiliise sahip olmay1 talep
etmeleri ve bu nedenle estetik dis hekimligine olan ilginin artmasi, estetik
restorasyonlar ile dis beyazlatma islemlerinin birlikte uygulanmasini glindeme
getirmektedir (1). Dis renklenmelerini gidermek amaciyla; dislerin kronlanmasi,
beyazlatic1 dis macunlari, mikroabrazyon, ev tipi ve ofis tipi beyazlatma gibi gesitli
tekniklere bagvurulmaktadir (2). Dis hekimleri tarafindan uygulanan estetik tedaviler
icinde en konservatif yaklasimlardan biri olan beyazlatma tedavisi, hem hastalarin

hem de hekimlerin yaygin olarak tercih ettikleri bir tedavi seklidir (3).

Renklenmis diglere kimyasal ajanlar uygulanarak dis sert dokularindaki renk
bozukluguna yol agan organik pigmentlerin okside edilerek renk a¢ma islemine
“beyazlatma” ad1 verilmektedir. Dis beyazlatma islemi yapilirken uygulanan pek ¢ok
yontem ve farkli {irlin mevcuttur. Beyazlatma isleminde genel olarak hidrojen
peroksit (HP), karbamid peroksit (KP), sodyum perborat ve klorin dioksit
kullanilmaktadir (1). Hidrojen peroksit bir¢ok beyazlatma iriiniinde degisik
konsantrasyonlarda bulunur. Hidrojen peroksitin pargalanmasi sonucu ortaya ¢ikan
oksijen (O2) molekiilleri dislere penetre olarak pigmente molekiilleri parcalar ve

boylece beyazlatma islemi gergeklesir (2, 3).

Giliniimiizde beyazlatma tedavileri, vital dislerde beyazlatma ve devital
dislerde beyazlatma olarak ikiye ayrilmakta, vital dislerde beyazlatma ise ofis tipi, ev
tipi ve over the counter (OTC) olmak iizere ti¢ farkli metodla uygulanmaktadir (1, 2,
4).

Ofis beyazlatma islemini uygularken beyazlatma etkisinin ortaya c¢ikis
stiresini kisaltmak ve beyazlatma etkinligini artirmak amaciyla 1s1 ve 151k kullanilarak
bu iglem aktive edilebilir. Bu amagla kuartz halojen lambalar, plazma ark lambalar

gibi infrared lambalar, argon ve karbondioksit (CO>) lazerler, KTP (Potasyum titanil



fosfat) lazer, diode lazerler kullanilabilir. Lazerlerin, beyazlatma reaksiyonunu
katalize ederek hizlandirdig: ileri siiriilmektedir. Boylece serbest hale gelmis oksijen
radikallerinin olusumu hizlanmakta ve disin rengi agilmaktadir. Dis hekimliginde en
cok kullanilan lazer olarak ileri siiriilen diyot lazerler ve LED (Light Emitting Diode)
diger 151k kaynaklari ile karsilastirildiginda beyazlatma tedavisinde daha iyi sonuglar
elde edildigi bildirilmistir (5,6). Cesitli renklendiricilerin beyazlatma jellerine
eklenmesiyle 15181 absorbsiyonunun arttigini ve buna bagli olarak dental pulpadaki
1sinmanin azaldigi ileri siirlilmistiir. Ayni zamanda jellerin uyarilmasi sonucu

renklendiriciler diger fotokimyasal reaksiyonlari tetikleyebilir (5).

Dis sert dokularia lazer uygulamasi, morfolojik ve kimyasal degisikliklere
sebep olabilir. Bu degisiklik derecesi dokularin absorbsiyon derecesine baglidir ve
bunun sonucu olarak lazer tipi ve dental dokulara goére bu degisiklikler farklilik
gosterir (7). Diyot lazerle yapilan beyazlatma sonrasinda diste ve gingival dokularda
daha az hassasiyet oldugu gozlenmis ve ofis tipi beyazlatma siiresini de kisalttigi
belirlenmistir. Boylece ofis tipi beyazlatma sistemlerinde tercih edilebilecek bir

secenek olmustur (3).

Kompozit rezin materyaller hem iyi bir fonksiyon saglamalar1 hem de estetik
yonden uyumlu olmalar1 nedeniyle dis hekimligi uygulamalarinda siklikla tercih
edilmektedir. Her ne kadar estetik agidan ¢ok iyi sonuglar verse de, polimerizasyon
biiziilmesi sonucu olusan kenar sizintisi nedeniyle sekonder ciirtikler, kenar

renklenmeleri ve postoperatif duyarlilik gelisebilmektedir (8, 9).

Restoratif materyalin mekanik, biyolojik ve estetik acidan c¢ok iyi sonuglar
verebilmesi, dis dokularina kuvvetli bir sekilde baglanmasi ile miimkiin olabilir.
Kompozit rezin restorasyonlarla ilgili en sik yasanan sorunlardan biri de materyalin
dis dokularina yeterince baglanamamasi yani yeterli adezyonun saglanamamasidir.
Bu sorunun iistesinden gelebilmek i¢in bir¢ok materyal ve yontem gelistirilmis
olmasina ragmen adeziv dis hekimligi ile ilgili ¢aligmalar halen devam etmektedir (8,

10).



Adeziv sistemler, dis dokulariyla olan etkilesimleri ve uygulama asamalarina
gore etch and rinse (iki asamali ve ii¢ asamali), self etch (tek asamali ve iki asamali)
ve cam iyonomer igerikli sistemler olarak siniflandirilmaktadir (11, 12). Beyazlatma
ajan1 uygulanmis dislere kompozit restorasyonlar yapilmadan 6nce hangi tip adezivin
kullanilacagi 6nemli bir noktadir. Mine dokusuna adezyonda altin standart olarak
kabul edilen etch and rinse ile mine ve dentine asitleme gerektirmeyen self etch
sistemlerin, beyazlatma yapilmis dislere yapilan kompozit restorasyonlarda

kullanilan adeziv sistemler olarak karsilastirilmasi ¢alismalarda denenmistir (10, 13).

Beyazlatma isleminin akabinde kullanilan hidrojen peroksit, karbamit
peroksit, sodyum perborat maddelerine bagli olarak, dis ylizeyinde veya ic
kisimlarinda kalan artik oksijenin rezin dis baglantisim1 inhibe ederek veya rezin
polimerizasyonunu engelleyerek baglanma degerlerini diisiirdiigli bilinmektedir. Bu
diisiisiin dnlenmesi igin pek ¢ok yontem Onerilmesine ragmen en ¢ok tavsiye edileni,

belli bir siire bekledikten sonra restorasyonun yapilmasidir (14).

Uzun donem klinik takiplerin zaman alict ve standart olarak
gerceklestirilmesi zor oldugundan laboratuar baglantt dayanimi testleri dental
materyaller ve tekniklerin degerlendirilmesinde siklikla kullanilmaktadir. Adeziv
restoratif materyaller i¢in baglanma dayanimi testleri kullanilmakta ve yiiksek
baglanma kuvvetine sahip materyallerin daha iyi klinik performans sergiledikleri
diistiniilmektedir (15).

Arastirmamizin amaci, diyot lazer kullanilarak yapilan beyazlatma sonrasinda
uygulanacak olan kompozit restorasyonlarin dis dokusuna baglanmasinda farkli
adeziv sistemlerin etkinligini ve diyot lazerin dis sert dokulari tizerinde etkisinin olup

olmadigini aragtirmaktir.



2. GENEL BILGIiLER

2.1 Dis Renklenmeleri

Dis rengi sadece dis hekimlerini degil, iyi bir giiliis, estetik restorasyonlar ve
beyazlatma islemi i¢in dogru rengi se¢gmek isteyen hastalar1 da ilgilendiren 6nemli
bir konudur (16). Marketlerde fazla miktarda dis beyazlatma ajanlarmin olmasi, dis

renklenmelerinin tedavisine olan ilginin ciddi anlamda arttiginin gostergesidir (17).

Dis hekimligi agisindan renk bilimi; renk algis1 ve tarifi agisindan 6nem
tasimaktadir (18). Dislerin goriiniimii; mine, dentin ve pulpadan olusan dis
dokularinin 15181 yansitma ve absorbe etme 6zelliklerine gore degismektedir. Dogal
dis rengi; temel olarak dentin tarafindan belirlense de minenin rengi, saydamligi ve
kalinlig1 da dis renginin belirlenmesine katkida bulunmaktadir (19). Disin renginin
incelendigi ortamin sartlar1 son derece dnemlidir. Isi§in kaynagi, giin i¢inde giinesin
konumu, g¢evre kosullar1 ve disin incelendigi ag1 dis rengini etkilemektedir (17). Dis
renklenmeleri etiyolojisi, goriinilisli, goriilme yeri ve siddetine goére degisiklikler
gosterir. Goriilme yeri ve etiyolojisine gore ig¢sel, digsal ve ikisinin kombinasyonu

olarak siniflandirilabilirler (18).

2.1.1 i¢sel renklesmeler

I¢ kaynakli renklesmeler; derin ve komplike renklesmeler olup dislerin
gelisimi sirasinda dis sert dokularmin kompozisyonlarindaki veya kalinliklarindaki
degisimler sonucu meydana gelir. I¢ kaynakli renklesmeler, sadece dentini, sadece
mineyi veya her iki dokuyu birden ilgilendirebilir. Bu renklesmeler dislerin optik
ozelliklerini degistirir. Iatrojenik ve idiopatik nedenler, travma, yaslanma, metabolik

ve kalitsal hastaliklar i¢ kaynakli renklesmelerin olusmasina neden olan etkenlerdir
(19-24).

¢ Alkaptoniiri

o Konjenital eritropoetik porfiria



e Eritroblastozis fetalis

o Konjenital hiperbilirubinemi

o Amelogenezis imperfekta

e Dentinogenezis imperfekta

e Florozis

e Tetrasiklin renklesmesi

¢ Pulpa nekrozu

e Travma

¢ Dis sert dokularinin rezorpsiyonu
e Mine hipoplazisi

e Yaslanma

2.1.2 Dissal renklesmeler

Dis renklesmeler, kaynaginin metalik olup olmamalarina gore
smiflandirilirlar. Beslenme, renkli yiyecek ve igecekler, tiitiin, bazi antiseptik
gargaralar ve bazi ilaglarin sebep oldugu metalik olmayan dis renklesmelerin yanisira
mesleki olarak ya da alinan ilaclarla metal tuzlarina maruz kalinmasi sonucu

meydana gelen metalik renklesmeler olarak gruplandirilir (19, 21, 22).

2.2 Beyazlatma Islemi

2.2.1 Beyazlatma mekanizmasi

Dis renginin kimyasal bir ajan uygulanarak, mine ve dentin dokularinin
organik yapisindaki pigmentlerinin oksidasyonu yoluyla ag¢ilmasi islemine
beyazlatma adi verilir. Dis rengini “kromofor” olarak adlandirilan ve yapisinda
cesitli tek ve cift baglar, heteroatomlar, karbonil ve fenil halkalar1 iceren uzun

zincirli organik bilesikler olusturur.

Beyazlatma ile kromoforun yapisinda bulunan ¢ift baglar agilarak zincirler
kirilir ya da beyazlatma zincirin bazi kisimlarmin oksidasyonu sonucu gerceklesir.
Cift baglarin acilmasi ile daha kii¢lik molekiiller olusur ve bu molekiiller gelen 15181

yansitmadiklarindan disler daha agik renkli goriiniir (25). Beyazlatma islemi, disin



dogal renklerine donmesi i¢in, beyazlatici okside ajandan ¢ikan serbest oksijenin
renklenmis molekiillerle reaksiyona girmesinin amagclanarak beyazlatmanin

gergeklestirildigi bir yontemdir (2, 4).

Beyazlatma islemi; tiim orijinal pigmentlerin renkleri yok olup, renksiz bir
yap1 haline gelmelerine kadar siirer. Ister karbamit peroksit, ister hidrojen peroksit
kullaniliyor olsun, beyazlatmanin bir asamasinda ortamda sadece renksiz, hidrofilik
yapilar bulunur. Bu asama, doyma noktasidir. Dis hekimleri i¢in 6nemli nokta

beyazlatma isleminin doyma noktasindan énce durdurulmasidir (26).

2.2.2 Kullanilan beyazlatma ajanlari ve kimyasal yapilari
Beyazlatma ajanlarinda igerik olarak; hidrojen peroksit, karbamit peroksit,
peroksit icermeyen maddeler, kalinlastirict1 ajanlar, {ire, tasiyicilar, yiizey

nemlendiricileri, koruyucular ve tatlandiricilar mevcuttur (27).

e Hidrojen peroksit

Hidrojen peroksit (H202) suda yiiksek oranda ¢6ziinerek asidik bir soliisyon
olusturan ac1 ve renksiz bir sividir. En siklikla kullanilan beyazlatici ajanlardan biri
olan hidrojen peroksit farkli ortam ve derisimlerde hazirlanabilir (28). Beyazlatma
etkinligi i¢in sicaklik, pH, ultraviyole 151k (UV) ve bazi iyonlarin varlig: gibi bir¢cok
cevresel faktdr vardir. Alkalin sartlar altinda hidrojen peroksit iyonik ¢oziinmeye
ugrar ve perhidroksil anyonu olusur. Perhidroksil anyonu (HO?") beyazlatmada tek

basina etkili olabilecegi gibi serbest radikallerin olusmasinda elektron donérdiir (2).

Serbest radikallerin reaktif oksijen molekiilleri ve HP anyonlarinin olusumu
sayesinde gii¢lii bir okside edici ajan olarak rol oynamaktadir. Bu reaktif molekiiller
uzun zincirli, koyu renkli kromofor molekiillerini etkileyerek, daha kii¢iik
molekiillere pargalayarak daha az renkli ve daha diflizyona elverigli molekiiller

haline getirirler (29, 30).

Hidrojen peroksit uygulandiginda ilk olarak mine ve dentinin inter prizmatik

yapisina girmektedir. Koyu pigmentli karbon halkasi igeren bilesikleri okside ederek



rengi daha agik olan bilesiklere doniistiirmektedir. Ac¢iga cikan reaktif maddeler,
stabil bir yapiya ulasmak i¢in uzun zincirli, koyu renkli “kromofor” olarak bilinen
renk pigmentlerinin yapisinda bulunan doymamis baglara saldirmaktadirlar. Olusan
molekiiller renksizdir ve bdylece disin daha beyaz goriinmesini saglamaktadirlar (2,

30).

e Karbamit peroksit

Karbamit peroksit su ile temas ettiginde ortama oksijen salan CHgN203
formiiliindeki, dislerin beyazlatilmasinda kullanilan ajanlardir. Beyazlatma amaciyla
kullanlan karbamid peroksitin %10’dan %35’e kadar konsantrasyonlart mevcuttur.
%10’luk karbamit peroksit %3,5 hidrojen peroksit ve %6,5 iireye pargalanir.
Karbamit peroksit parcalandiginda hidrojen peroksitin yani sira agiga ¢ikan iire, bir
sonraki agamada amonyak ve karbondioksite pargalanmaktadir. Amonyagin ortamin
pH’sim1 ylikselterek beyazlatma tepkimelerini kolaylastirdigr diisiintilmektedir.
Ayrica iirenin proteolitik ozellikleri dis beyazlatmanin etkinligini etkileyebilir.
Karbamit peroksit iiriinleri genellikle karbopol ve gliserin igerir. Karbopol hidrojen
peroksitin salinimin1 yavaslatarak daha uzun siire etkili olmasini saglar ve bdylece

beyazlatma isleminin hizin1 kontrol eder (1).

e Sodyum perborat

Sodyum perborat, beyaz, kristal yapida, kokusuz ve suda ¢oziindiiglinde
sodyum metaborat ve hidrojen peroksite parcalanan beyaz bir tozdur.
Kristalizasyondaki su igerigine bagli olarak farkli formlarda bulunur. Sodyum
perboratin monohidrat (MH), trihidrat (TRH) ve tetrahidrat (TH) formlar1 elde
edilebilir durumdadir. Sodyum perborat su ile karistirildiginda %16. 3’liik hidrojen
peroksite es degerde etki gosterir (1, 29).

e Diger ajanlar
Beyazlatma tedavisinde kullanilan {iriinlerin ig¢erisine kalinlastirici ajan olarak
karboksipolimetilen (karbopol) ilave edilir. Karbopol beyazlatma {iriinlerinin

viskozitelerini arttirirken oksijen salimimini yavaslatir. Bu durum beyazlatma



ajanlarinin daha uzun siire aktif kalmasim saglar. Karbopoliin yiiksek viskozite
olusturmas1 sayesinde beyazlatma jeli tastyicilara ve diglere daha iyi adapte olur.
Ure, hidrojen peroksiti stabilize eder ve soliisyon pH’sin1 arttirir. Antikaryojenik
etkisi vardir. Ayrica tiikiirik olusumunu stimule eder ve yara iyilesmesi iizerine
olumlu etkileri vardir. Tiim bu 6zellikleri nedeniyle, beyazlatma ajanlarinin igine iire
ilave edilmektedir. Beyazlatma {iriinlerine ylizey nemlendiricileri eklenmesi sonucu
hidrojen peroksitin dis yiizeyine daha kolay penetrasyonu saglanir. Beyazlatma
tirlinlerinin tiimiinde sitroksasin, fosforik asit, sitrik asit veya sodyum stannat gibi
koruyucular bulunur. Bu koruyucular sayesinde hidrojen peroksitin par¢alanmasina
neden olan demir, bakir, magnezyum gibi metaller beyazlatma jellerini etkileyemez
ve jellerin stabilizasyonu saglanir. Beyazlatma ajanlarina tatlandirici eklenmesinin
nedeni ise iUriinlerin tatlarmin hastalar tarafindan tolere edilebilmesine yardimci

olmaktir (27).

2.2.3 Dis beyazlatma tedavisini etkileyen faktorler
Dis yiizeyinde bulunan eklentiler HP iyonizasyonunu etkileyerek serbest
radikallerin ~ olusumunu  engellemekte;  dolayisiyla ~ beyazlatma  islemi

gerceklesememektedir (31).

Beyazlatma tedavisinde kullanilan ajanin konsantrasyonunun da tedaviyi
etkiledigi diisliniilmektedir. Kullanilan en yliksek HP konsantrasyonu ise %46’dir.
HP’in raf 6mriiniin uzun olabilmesi i¢in asidik pH gerekmektedir. HP’in oksidasyon
etkisi gostermesi icin gerekli optimum pH 9.5- 10.8 araligindadir. Ancak yapilan son
caligmalarda farkli asidik konsantrasyonlarin ya da nétral pH’nin beyazlatma
tedavisinin etkinligini degistirmedigi belirtilmistir (32, 33). Kimyasal reaksiyonlarin
orani 1s1 artisiyla artirilabilir. Beyazlatma tedavisinde ajanin sicakliginin 10°C
artmast kimyasal reaksiyonun hizini iki kat arttirmaktadir. Ancak artan sicakligin
pulpaya verecegi olasi hasar gbz 6niinde bulundurulmali ve tedavi, giivenli sicaklik

araliginda gergeklestirilmelidir (6).

Beyazlatma tedavisinin etkinliginde uygulanan ajanin dis ile temas ettigi siire

de onemlidir. Siire arttikca renk degisimi de belirli bir noktaya kadar artmaktadir.



Kullanilan ajanin gesidi beyazlatma prosediiriinii etkiler. Ornegin %10’ luk karbamid

peroksit jel maksimum %3. 6 oranindaki hidrojen peroksit kadar etki gosterir (6).

Dis beyazlatma etkinligini belirleyen diger onemli iki faktor iirlinlerin
peroksit konsantrasyonu ve uygulama zamanlaridir. Oregin Sulieman ve ark. (31)
%5-%35 hidrojen peroksit icerikli jellerin etkinligini karsilastirmig ve standart
beyazlatma saglamak ic¢in yiliksek konsantrasyondaki jelin daha az uygulanmasi

gerektigini savunmuglardir.

Icsel renklesmenin tipi ve disin bastaki rengi beyazlatmanin sonucunu
etkileyen oOnemli faktorlerdir. Birgok tetrasiklin renklenmesinin beyazlatma
islemlerine iyi cevap vermedigi goriilmiistiir. Yash bireylerdeki az miktarda sar1 igsel
renklesmeler beyazlatma sonrasi ciddi bir degisiklik gostermezken geng bireylerdeki
daha sar1 igsel renklesmelerde beyazlatma sonrasi daha fazla renk degisikligi

gozlenmektedir (2, 34).

Beyazlatma iglemi sirasinda 1sik ile aktivasyonun peroksiti aktive ederek
oksidasyon reaksiyonunu hizlandirdigi ve daha kisa siirede daha etkin beyazlatma
saglanacag bildirilmektedir. Bu amagla LED (Light Emitting Diode), plazma ark,
argon lazer, karbondioksit lazer, diyot lazer ve halojen 151k kaynaklar
kullanilmaktadir (6).

2.2.4 Beyazlatma Yoéntemleri

Beyazlatma tedavileri vital ve devital dislerde uygulanmalarina gore iki gruba
ayrilabildikleri gibi klinikte ve klinik disinda uygulananlar olarak da
siiflandiriimaktadir (35).

Vital beyazlatma yontemleri
Canli dislerin beyazlatildigir bu yontem ofis tipi, ev tipi ve OTC adi verilen

yontem olmak iizere 3’e ayrilmaktadir (36- 39).



a) Ofiste agartma yontemleri
e [s1ve 1s1k kullanilmadan ofiste beyazlatma
e Is1 ve 151k kullanarak beyazlatma (power bleaching): Dis hekimi tarafindan
yiiksek konsantrasyonda HP (%35-50) ya da KP (%35-40) ile 151k destegi
kullanilarak yapilan beyazlatma
b) Hekim kontroliinde hasta tarafindan uygulanan beyazlatma (ev tipi)

c) Hekim kontrolii olmadan hasta tarafindan kullanilan tirtinler (OTC)

Devital beyazlatma yontemleri

Internal veya intrakoroner beyazlatma olarak da tanimlanan bu ydntem iig
sekilde uygulanabilir (38, 40- 42):

o Termokatalitik beyazlatma yontemi

e Walking bleach yontemi

e Her iki yontemin birlikte kullanilmasi

2.2.5 Dis beyazlatma tedavisinde kullanilan 151k kaynaklar:

Son zamanlarda ev tipi beyazlatma ile kiyaslandiginda dis hekimleri
tarafindan kontrollii olarak uygulanan, model kullanilmayan ve beyazlatma ajaninin
goriiniir yiiksek giicte 1s1kla aktive edildigi, islemin daha hizli yapildig: sistemler
daha ¢ok kullanilmaktadir. Ofis beyazlatma islemini uygularken beyazlatma etkisinin
ortaya cikis siiresini kisaltmak amaciyla 1s1 ve 1sik kullanilarak bu islem aktive
edilebilir. Bu amagcla kuartz tungsten halojen (QTH) lambalar, plazma ark (PAC)
lambalar1, infrared (IR) lambalar, argon ve karbondioksit lazerler, KTP lazer, LED,
LED plus lazer ve diyot lazerler kullanilabilir. Lazerlerin, beyazlatma enerjisini
katalize ederek hizlandirdig: ileri siiriilmektedir. Boylece serbest hale gelmis oksijen

radikallerinin olusumu hizlanmakta ve disin rengi agilmaktadir (43).

Dis beyazlatma tedavilerinde optik 151k kaynagi olan mavi 151k ve ultraviyole
15181 genellikle tercih edilen 151k kaynaklarindandir. Isik kaynagi kullanmaktaki amag
oncelikle uygulama siiresinin kisalmas1 ve daha diisiik konsantrasyonda jel

kullanarak daha etkili bir beyazlatma islemi saglamaktir. Beyazlatma materyalinin,
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1s1 ya da 1s1k ile aktive edilerek uygulanmasi peroksit diffiizyonunu kolaylastirarak

materyalin beyazlatma etkinligini arttirir (43).

Isikla aktive olan beyazlatma sistemlerini degerlendirirken dis sert
dokulariin 151k absorbsiyonu hakkinda bilgi sahibi olmak gerekir. Dis yiizeyinde
yiiksek emilme katsayisina sahip dalga boylarindaki 1sik, yiiksek 1s1 aciga ¢ikmasina
neden olmaktadir. Dalga boylar1 3000 nm (Nanometre) olan 1siklar dis dokusunun
icine zorlukla penetre olurlar; bu nedenle pulpaya zarar verme olasiliklar1 daha
distiktiir. Kiz1l 6tesi ve kizil 6tesine yakin 1giklar (NIR- Near infrared) dis dokularina
daha kolay penetre olurlar ve pulpaya zarar verme olasiligi daha yiiksektir. Isigin
sacilma katsayis1 diistiikce dise penetrasyon derinligi artmaktadir. Goriliniir 15181n
dise penetrasyonu yiiksekten aza dogru mor, mavi, yesil, sari, turuncu ve kirmizi
seklindedir. Goriiniir 15181n neden oldugu 1s1 artisi, beyazlatma jeli, dis dokusu ve

pulpa tarafindan absorbe edildigi oranda 6nem tasir (6, 44).

Akkor lambalar olarak bilinen QTH lambalar, PAC, xenon gaz discharge
veya xenon kisa ark lambalar ve LED gibi degisik dalga boylarindaki gesitli lazer
kaynaklari, beyazlatma iiriinlerinin 151k ile aktivasyonunda kullanilmaktadir. LED’ler
smnirli bir dalga boyunda, filtrasyon gerektirmeyen 151k yayarken, diger 151k
kaynaklar1 ultravioleden (UV) kizil6tesine (IR) uzanan genis aralikta 151k yayabilirler
ve bu nedenle goriiniir mavi spektrumda (350-500 nm) 151k yayabilmeleri igin filtre

kullanimin1 gerektirmektedirler (45).

Lazer sistemlerinde beyazlatma islemi i¢in lazer 1sinini genisleten bir ug
kullanilmaktadir, bdylece 1sin bircok dise ayni anda yayilabilmektedir (6). Bu
yontem ile lazerin bazi tipik 6zellikleri kaybolur, fakat doku hasar1 riski de azaltilmig
olmaktadir. Jel ya da dis yiizeyindeki bir birim alana diisen 151k gilicii miktari,
konvansiyonel QTH lambalar1 ya da PAC sistemlerindeki 151k giicii araliginda hatta
daha da diisiik olabilmektedir (6, 46).

Beyazlatma tedavisinde kullanilan LED sistemleri, birgok LED’in yan yana

yerlestirilmesi ile meydana gelmektedir. LED’in yaydig: 151k, 20-80 nm veya daha
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fazla bant genisliginde dagilmaktadir. Bu nedenle LED, monokromatik lazerler ile
QTH ve plazma arklar gibi genis bant 151k kaynaklar1 arasinda bir konuma sahiptir.
Isikla aktive edilen beyazlatma ajanlariyla birlikte kullanilan LED’ler, mavi
araliktadir ve QTH ile plazma arklar gibi IR spektral alana dek yayilmamaktadir. Bu
nedenle herhangi bir ek IR filtresi gerektirmezler. Ancak yine de kullanim sirasinda
bir miktar IR kagmilmaz olarak yayildigindan endise edilmektedir. LED’in termal
pulpa hasar1 yapip yapmadigi ise heniliz netlesmemistir ve Ozellikle uzun siireli

yiiksek giicte LED’in kullanimi tartismalidir (47).

2.2.6 Beyazlatma tedavisinin baglanmaya etkisi

Beyazlatma uygulanmis dislere kompozit restorasyon gereksinimi oldugunda,
hekimin baglanmay1 bozacak tiim faktorleri elimine etmesi gerekir. Beyazlatma
islemi sonrast baglanma degerlerindeki diigiisiin 6nlenmesi i¢in pek ¢ok ydntem
Onerilmesine ragmen en cok tavsiye edileni, belli bir siire bekledikten sonra
restorasyonun yapilmasidir. Bekleme siiresi konusunda bir¢ok c¢alisma yapilmis ve

en az bir hafta beklenmesi gerektigi bildirilmistir (47).

Baglanma dayanimindaki diisiislerin sebebinin beyazlatma sonrasi dokulara
yerlesen ve polimerizasyonu inhibe edici etkisi olabilen rezidiiel oksijen olabilecegi
diistiniilmiistiir. Bu mekanizma sonrasinda adeziv sistemin ve kompozit reginenin
polimerizsayonu inhibe olmaktadir (48). Beyazlatma ajanlarindan agiga ¢ikan serbest
radikaller (O2.) oksidasyon reaksiyonu sonrasi, interprizmatik bosluklara girerek
adezivin burada yayilmasini engellemektedir. Bdylece reginenin daha graniiler,
pordzlii ve bosluklu yapida olmasina sebep olurlar. Belirli bir bekleme siiresinin
gecmesi, ylzey antioksidani uygulanmasi gibi islemler peroksitlerin yiizeyden

uzaklagmasini saglayarak baglanma kuvvetlerini arttirir (49).
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2.3 Lazer

2.3.1 Lazerin tanimi

“LASER”, Ingilizce olarak "light amplication by stimulated emission of
radiation” yani "uyarilmis salma ile 1s18in giliglendirilmesi" tanimlamasinin
kisaltilmis halidir. Lazer; fotonlar1 uyumlu bir hiizme seklinde olusturan optik
kaynaktir. Temeli, 1917°de Albert Einstein’in Izafiyet teorisine dayanmaktadir. 2.
Diinya Savasi sirasindaki ugak saldirilari, “Radar Dalgasi” lizerindeki c¢alismalari
arttirmis ve gelistirilen radar teknolojisi ile “Microwave Amplification by Stimulated
Emission of Radiation’’ teorisi 6ne siirilmistiir. 1957 yilinda J.P. Gordon ve C.H
Townes, Bell laboratuvarlarinda mikrodalga radyasyonu iireterek MASER ve onu
izleyecek olan LAZER’in  olusumundaki teorik hesaplamay1r yaparak
yayinlamiglardir. 1958 yilinda A. Schawlow ve C.H. Townes kizil 6tesi ve goriiniir
15181 kullanarak yapilacak olan bir lazeri, teori olarak ortaya koymuslardir (50). Daha
sonra bir¢ok alanda uygulama alani bulacak olan lazer ilk kez 1960 yilinda Theodor
Maiman tarafindan, bir kati madde lazeri olarak ruby kristali ile iiretilmistir.

Sonralar1 gaz lazeri, yar1 iletken madde lazeri gibi degisik tipleri gelistirilmistir (51).

2.3.2 Lazer 15181m1n olusumu ve ozellikleri

Aktif ortamim yapisin1 olusturan atomlarin en son yoriingelerindeki
elektronlarina disaridan enerji verilerek bir iist yoriingeye ¢ikmasi saglanmaktadir.
Verilen enerji kesildigi zaman elektron tekrar kararli konumuna ge¢mektedir (bir alt
yoriingeye diiser). Bu sirada kazanmis oldugu enerjiyi foton seklinde yaymaktadir.
Yayilan bu enerji, aktif ortamin iki tarafinda bulunan yansitmali aynalar ile kendi
ortaminda dondiiriilmektedir. Bu fotonlarin diger uyarilmis atomlara g¢arpmasi,
“uyarilmis salinim” siirecini bagslatmaktadir. Bu islem elektronlarin tekrar tekrar
uyarilmasi ile iki paralel ayna arasinda ayni fazli fotonlarin toplanmasi seklinde
devam etmektedir. Boylece es fazda, siddeti artarak uyarilmis ve o atomun frekans
(renk) karakteristiklerini tasiyan giiglii bir foton demeti (1s1k) elde edilmektedir.

Lazer 1s18indaki siddet artisinin esasi, milyonlarca kiigiik enerji paketciklerinin
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(fotonlarin) ¢ok dar bir hiizme halinde; ayn1 yonde, hem yan yana hem de art arda

birlesmesine dayanmaktadir (50- 55).
Lazer demeti, geleneksel 151k kaynaklari tarafindan {retilen 151k
demetlerinden farklidir. Goriiniir 1s1kla lazer 15181 arasindaki farklar soyle

siralanabilir (56);

Tablo 2. 1: Lazer 1181 ile goriiniir 1s1¢in 6zellikleri

Goriiniir Isik Lazer Isig1
Dagmiktir Dogrusaldir, dagilmaz (Collimated)
Bir¢ok renk igerir Tek renklidir (Monochromatic)
Isik dalgalar farkli fazdadir Isik dalgalart ayn1 fazdadir (Coherent)

2.3.3 Lazer doku etkilesimi

Lazerin hedef dokudaki etkisini belirleyen bir¢ok etken vardir. Sadece hedef
dokuda istenilen sonucu elde edip, ¢evre dokulara zarar vermemek igin lazer doku
etkilesiminde rol oynayan su temel etkenler dikkate alinmalidir;
o Lazer 15181min 6zellikleri: Is1gin dalga boyu, enerji yogunlugu, uygulama siiresi,
kontakt ya da non-kontakt uygulama, atimli ya da siirekli modda uygulama,
o Hedef dokunun biyolojik yapist uygulanan dokunun igerigi (hidroksiapatit, su,
melanin vs.), sogurma katsayisi, dokudaki sogutucu bilesenler (damarsal yapilar,

hiicreler arasi ve hiicre i¢i s1vi miktari vs.), dokunun yogunlugu (57-59).

Lazer 151n1 dokuda 4 sekilde ilerleyebilir:

Yansima (reflection)

Yansima, 1518in hedef dokuya olan ilgisizliginden dolayr hedef doku
tarafindan itilecek olan optik bir fenomendir (54). Lazer 15181 herhangi bir dokuya
uygulandiginda doku yiizeyinden sekerek disariya dogru dagilmaktadir. Yansima,
istenilen miktarda enerjinin dokuya iletilmesini engeller. Mineden yansima, dentin ve

disetine gore daha fazladir (50, 59).
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Sogurulma (absorption)

Bir lazerin biyolojik bir etki gosterebilmesi icin enerjisi doku tarafindan
sogurulmalidir. Dokudaki sogurulma miktari, lazerin dalga boyu ve hedef dokunun
optik ozelliklerinden etkilenmektedir. Doku igerisinde sogurulan lazer enerjisi
dokuda c¢ogunlukla termal enerjiye doniisiip, vaporizasyon (buharlasma) ya da
karbonizasyona (komiirlesme) neden olmaktadir. Bu durum 1sik enerjisinin 1s1

enerjisine doniisiimii olarak da tarif edilebilmektedir (60).

Sacilma (scattering)

Lazer 15181 enerjisinin doku i¢inde molekiilden molekiile sekerek dagilmasi ya
da sigramasi, ‘sagilma’ etkisi olarak bilinmektedir. Dokunun heterojen yapisina
bagli olarak partikiil boyutlarindaki ve dokunun farkli béliimlerindeki kirilma

indekslerindeki degiskenlik sagilma miktarini belirleyen unsurlardir (50).

Gegme (transmission)

Lazer 15181 doku icerisinde hicbir etki gostermeden derinlere ilerleyip,
dokuyu terk edebilmektedir. ‘Ge¢me’ etkisi dalga boyuyla ilgili olarak lazer 15181n1n
doku igerisinden gecerek ulastigi maksimum penetrasyon derinligi olarak da
tanimlanmaktadir. Lazer 15181min dalga boyu uygulandigi doku tarafindan ne kadar az

soguruluyorsa, 151k doku igerisinde o kadar derine gegebilmektedir (51).

2.3.4 Lazerlerin fotobiyolojik etkileri

Lazer 1sminin dokular tarafindan sogurulmasi, lazer enerjisinin dokuda en
etkili ve en ¢ok istenilen durumudur. Dis hekimliginde lazer ile dokuda sogurulmayla
gerceklesen fotobiyolojik etkiler amaclanmaktadir. Bu fotobiyolojik etkiler;

fotokimyasal, fototermal, fotomekanik, fotoelektrik etkilerdir (50).
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Fotokimyasal etkiler

Fotokimyasal etki, lazer 1s18inin herhangi bir termal etki olmaksizin
uygulandigt  hedef dokuda olusturdugu kimyasal degisiklikler olarak
tanimlanmaktadir. Lazer 1s18inin fotokimyasal etkilerinden fotodinamik terapide,
fotoradyasyonda, biyostimiilasyonda ve biyoinhibisyonda faydalanilmaktadir (50,
51).

Fototermal etkiler

Termal etkiler, lazer 1s18mmin ve dokunun optik ozelliklerine ve termal
iletkenlik katsayisina bagli olarak az veya ¢ok olmaktadir. Dental yapi igine sikigan
suyun kaynama noktasina (100 °C (Santigrat)) kadar hizli sicaklik artisi, ¢evredeki
dokunun yapisal gerilimini astiginda basing artmasina neden olur ve doku iginde bir

mikro-patlama meydana gelir (54).

Fotomekanik ve fotoelektriksel etkiler

Fotomekanik ve fotoelektriksel etkiler, c¢ok kisa ve yiiksek enerji
yogunluguna sahip atimlarla dokuda olusturulan ve termal olmayan etkilerdir.
Fotomekanik etkiler, mekanik sok dalgalar1 sonucu olugan hizli termal genlesme
(photoablation) veya optik geri kirilmalar (photodistruption) olarak belirtilirken;
fotoelektriksel etki, elektriksel sarjla doku c¢ikarilmasi (photoplasmolysis) olarak

tanimlanmaktadir (51).

2.3.5 Lazerlerin siiflandiriimasi
Lazerler gesitli 6zelliklerine gore asagidaki gibi siniflandirilabilmektedir (54,
61-63);

Lazer aktif maddesine gore
a. Kat1 kristal ortam lazerleri (Er: YAG (Erbium-doped yttrium aluminium garnet),
Nd: YAG (Neodymium-doped yttrium aluminium garnet), Ho: YAG (Holmium
yttrium aluminium garnet), Ruby, Alexandrite, Er,Cr: YSGG (Erbium, chromium:

yttrium-scandium-gallium-garnet))
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b. Gaz ortam lazerleri (CO. (Karbondioksit), Argon, HeNe (Helyum neon), Excimer
(Excited Dimer), Ultraviyole (UV))

o

. S1v1 ortam lazerleri (Boya (dye) lazerleri)

d. Yar1 iletken ortam lazerleri (Diyot lazerler)

Lazer ¢calisma yontemine gore
a. Surekli 1s1k veren lazerler (Continuous)

b. Atiml1 151k veren lazerler (Pulsed)

o

. Kesikli 1s1k veren lazerler (Chopped)

Lazer 15181n1n dalga boyuna gore
a. Mor 6tesi (ultraviolet-UV) lazerler (140-400 nm)
b. Goriiniir (visual-VIS) lazerler (400-700 nm)

c. Kuzil otesi (infrared-IR) lazerler (700 nm ve istii)

Lazer 15181n1n enerjisine gore
a. Yumusak (soft, athermic) lazerler (HeNe, GaAs, GaAlAs)
b. Sert (hard, thermic) lazerler (CO2, Nd: YAG, Argon, Excimer, Ho: YAG, Er Cr:
YSGG, Er: YAG)

2.3.5.1 Diyot lazer

Kati hal aktif ortami bulunan aliiminyum veya indiyum, galyum ve arsenigin
bazi kombinasyonlar ile yar1 iletkenden iiretilen bir lazerdir. Dental uygulamalarda
kullanilabilen tipinin dalga boyu 800 ile 980 nm arasindadir. Bu dalga boylari
elektromanyatik spektrumun goriinmez iyonize olmayan kizilétesi bolgesine yakin
bir bolgededir. Her cihaz, siirekli dalga ve kapili darbeli modlarda optik fiber ile
lazer enerjisi iletir ve cerrahide yumusak doku ile temas halinde veya daha derin
pihtilagsma i¢in kontakt disi kullanilir. Argon cihazlarinda oldugu gibi, verimli
calisma saglamak icin optik fiber ilk kullanimdan 6nce ve islem sirasinda ikiye

ayrilmali ve hazirlanmalidir.

Biitiin dalga boylarindaki diyot lazerler, pigmente dokularda cok yiiksek

oranda emilmekte ve dokulara derin penetrasyon gostermektedir. Dis sert dokulari
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tarafindan emilimi azdir. Diyot lazerler dis dokular1 tarafindan ¢ok az absorbe mine,
dentin ve semente yakin calisilmasi gereken yumusak doku cerrahilerinde giivenle
kullanilabilir (50). Diyot lazerlerin yumusak dokuda uygulamalarindan; diseti
sekillendirilmesi, kiiretaj, oral {lserlerin tedavisi, frenektomi ve gingivektomi
islemlerinde basarili bir sekilde kullanildig: bildirilmistir (62). Bunun yani sira ¢iiriik
teshisi, biyostimulasyon, beyazlatma, kok-kanali ve periodontal cep dezenfeksiyonu,
dentin asir1 duyarliligr tedavisi, aside karsi dis sert dokularinin direncinin arttirilmasi
tedavilerinde kullanilmaktadir (53, 64).

Diyot lazerlerin avantajlarindan biri de, diger lazerlere gore kiigiik boyutlu,

portatif bir alet olmasidir (50).

2.3.6 Beyazlatmada lazer kullanim
Lazer sistemleri kullanilarak yapilan power bleaching’in amaci, minede
morfolojik ve kimyasal degisiklige sebep olmadan kontrollii sicaklik yiikselmesi

saglayarak disin verimli bir sekilde beyazlamasini saglamaktir (7).

Lazer ile beyazlatmada iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan biri "power
bleaching” olarak bilinen fototermal beyazlatmadir. Fototermal beyazlatma, absorbe
edilen 151k enerjisinin 1s1ya doniistiigli ve lokal sicaklik artisina neden olan bir
stiregtir. Yiiksek yogunluktaki 151k kaynaginin aktivasyon jeline kontollii bir bicimde
151 vermesi ve jel icindeki peroksit bilesiklerinin parcalanmasit esasina
dayanmaktadir. Bagka bir lazer beyazlatma tiirii de fotokimyasal beyazlatmadir.
Fotokimyasal etkilesim, makromolekiiller veya doku i¢indeki kimyasal etkileri ve
reaksiyonu baslatir. Fotokimyasal beyazlatma, oksijene dogrudan enerji vermek i¢in

goriiniir 151k enerjisini kullanir (65, 66).

Bugiin dis beyazlatma i¢in FDA (The Food and Drug Administration)
tarafindan kabul edilen 3 dis lazeri bulunmasina ragmen (argon lazer, CO> lazer ve
diyot lazer) beyazlatma i¢in test edilmis diger lazerler de vardir. Ekim 1998'de ise
ADA (The American Dental Association) Bilimsel Konseyi, lazer destekli agartmay1

gozden gecirmis ve pulpa giivenligine iliskin endiseler ve kontrollii klinik
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caligmalarin eksikligi nedeniyle CO> lazerinin onerilmedigi sonucuna varmistir (62,

66).

Bir beyazlatma iirlinii aktivatorii olarak lazer 1s1gmin kullanilmasi, diger
profesyonel teknikler, evde beyazlatma veya ofis i¢i beyazlatma ile
karsilagtirildiginda farkli avantajlar sunar:

o Calisma siiresini kisaltir ve bu nedenle asir1 beyazlatma ve operasyon sonrasi
hassasiyet riskini azaltir.

. Dogru kullanildiginda, pulpa i¢i sicakligin minimum artisini belirler ve pulpa
odasina zarar vermez (5,5 °C'den daha diisiik)

o Olusan oksijenin mine ile dentin i¢inde daha derine niifuz etmesine ve
tetrasiklin gibi en derin renklesmede bile etkili olmasina izin verir.

o Tedavi sadece bir seansta tamamlanabilir ve verimli olabilir (54).

Dis minesini kimyasal veya fiziksel desteklemek i¢in lazer enerjisi giiglii bir
sekilde emilip verimli bir sekilde isiya doniistiirilmelidir. Yiiksek giicteki diyot
lazerlerde oldugu gibi mine tarafindan kotii absorbe edilen lazer dalga boylarinda

uygun bir boya tabakasi 15181 absorbe eder ve tiretilen 1s1y1 hedef dokuya aktarir (67).

Diyot lazer agartici jelin ic¢indeki spesifik kromoforlarda absorbe
edildiginden, reaksiyonlar konvansiyonel yontemlere kiyasla daha hizli, daha etkili
ve daha giivenli bir sekilde gerceklesir. Yapilan ¢caligmalarin sonucuna gore; taramali
elektron mikroskoplarinda, minenin lazer ile beyazlatilmis 6rneklerde bozulmamais
oldugu, ancak demineralizasyon ve c¢oziilmenin geleneksel olarak agartilmis

orneklerde daha fazla oldugu goriilmistiir (68).

2.4 Adezyon ve Adeziv Ajanlar

2.4.1 Adezyonun tanimi

Adeziv terminolojide adezyon ya da bonding bir substratin digerine
baglanmasi ya da iki farkli materyal yakin kontaga geldigi zaman onlar1 bir arada
tutan kuvvet olarak tanimlanir. The American Society For Testing and Materials

(ASTM) adezyonu iki yiizeyin interfasiyel kuvvetlerle bir arada tutulmasi olarak
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tanimlar. Adezyon, molekiill ve atomlarin birbirine yapigma egilimi olarak da
tanimlanir. Kohezyon benzer materyallerin yapismasi, adezyon ise benzer olmayan
atom veya molekiillerin yapismasi anlaminda kullanilir. Bu iki tanim da dental

materyaller ile direkt iligkilidir (69).

Dis hekimliginde adherentler, mine, dentin, amalgam, kompozit, seramik,
cam ionomer ya da metal yiizeyler olabilir. Adezivler tek bir yiizeyde adezyon
saglayan adezivleri (0rnegin; sealant) ya da birden fazla yiizey arasinda adezyon
gerceklestiren adezivleri (O0rnegin; kompozitin dentine baglanmasi, seramik
restorasyonlarin dise baglanmasi gibi) igerir. Yiizey ya da substratin diger bir adi
adherent’dir. iki materyali birbirine baglayan substrata adeziv denir. Adherentlerin
adeziv ile birlestirildigi bolgeye ise arayliz denir (69).

Adezyon 3 farkli mekanizma ile elde edilir:

Fiziksel adezyon: Van der Walls kuvvetleri veya diger elektrostatik etkilesimler
sonucu farkli yapidaki diiz yiizeyler arasinda gerceklesen zayif bir baglanmadir.
Kimyasal adezyon: Iyonik, kovalent ve mekanik baglar gibi primer birlesme
kuvvetlerini esas alan, farkli ylizeylerin atomlar1 arasinda olusan zayif bir
baglanmadir.
Mekanik adezyon: Geometrik etkenlere bagli olarak diizensiz yiizeyler arasinda
meydana gelen giiclii kilitlenmedir.
Basaril1 bir adezyon saglanabilmesi i¢in:

e Adherentin 1slanabilirligi iyi olmali,

e Adezivin degme agis1 miimkiin oldugunca kii¢iik olmals,

e Adezivin yiizey gerilimi aderentin kritik yiizey gerilim degerine esit veya daha

az olmalidir (70).

2.4.2 Mineye baglanma

Restorasyon materyallerinin mine ylizeyine adeziv sistemlerle baglanmasi dis
hekimliginin alisilagelmis uygulamalar1 arasindadir. Mine ylizeyinin asitle
piiriizlendirilmesiyle mine yapisinda mikroporoziteler olusturulmakta ve bu
porozitelere niifuz eden rezin uzantilar1 sayesinde kompozit rezinin (mikro mekanik)

baglantis1 gerceklesmektedir (71). Mine dokusuna adezyonu ve yapisma yiizeyini
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arttirmak i¢in asitle daglama isleminin yapilmasi gerekliligi ilk defa 1955 yilinda
Buonocore tarafindan ortaya konmus ve restoratif dis hekimliginde yeni bir donemin

baslangici olmustur. Asitleme islemi siklikla %35-37°1ik fosforik asitle yapilir (72).

Minenin asitlenmesinin amaclart mineyi temizlemek, minedeki smear
tabakasin1  uzaklagtirmak, prizmatik ve interprizmatik mineral kristallerini
uzaklagtirarak mikroporoziteyi ve minenin yiizey enerjisini arttirmaktir. Asitlenerek
puriizlendirilmis yiizeye rezin esasli sivi bir materyal uygulandiginda, kapiller
hareket ile rezin yiizeye penetre olur. Mine prizmalarinin ve kristallerinin arasina
rezinin penetre olmast ile rezin mikrotaglarin olusumu, rezinin mineye

baglanmasinda temel mekanizmadir (73).

Giliniimiizde minenin asitlenmesi sonucu goriilen mikromorfolojik modeller
Tip I, Tip Il ve Tip Il asitleme modeli olarak ifade edilmektedir (1). Tip | asitleme
modelinde mine prizmalarinin korlar1 ¢oziinlirken periferleri ¢oziinmez. Tip 1I
asitleme modelinde ise mine prizmalarinin periferleri ¢oziiniir ancak korlar1 saglam
kalir. Her iki asitleme modelinden farkli, diger asitleme modellerine benzeyen
alanlar iceren ve mine prizmasi morfolojisi ile iligkili olmayan topografiye sahip

alanlarin goriildiigii asitleme modeli ise Tip III olarak tanimlanir (74).

2.4.3 Adezivlerin siniflandirilmasi
2.4.3.1 Baglayic sistemlerin gelisimine gore yapilan siniflandirma

Birinci jenerasyon dentin baglayici sistemler
Diistik baglanma direncli kavite primerlerinden olusmaktadir. Bu sistemlerde
smear tabakasi1 géz ardi edilmistir. Adezyon mekanizmasi regine uzantilarmin dentin

kanalciklarina derin penetrasyonu ile ger¢eklesmektedir (75).
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ikinci jenerasyon dentin baglayici sistemler

1970’lerin sonunda ana maddesi doldurucusuz rezinin halofosfor esterleri,
Bis-GMA (Bisfenol A glisidil metakrilat) veya HEMA (2-hidroksietil metakrilat)
olan dentin bonding ajanlar iiretilmistir. Mineye asit uygulamasi sonucu baglanma
direnci gelistirilmis mine dentin baglayic1 ajanlaridir. Cogu ikinci jenerasyon

baglayici ajanlarinda smear tabakasina herhangi bir islem uygulanmaz (76).

Uciincii jenerasyon dentin baglayici sistemler

Adezivlerin yapisina suda ¢oziinebilen gluteraldehit ve yiizey aktif HEMA
monomerleri ilave edilmis ve dentin kollajenlerinin amino gruplari ile baglanma
saglanabilmistir. Cok basamakli uygulamalar icermesiyle karakterize olan 3.
basamak adeziv sistemlerinde ilk 6nce dentine asitleme yapilir. Kullanilan asitler

smear tabakasini kaldirir ve modifiye eder. Daha sonra primer ve adeziv uygulanir
(70).

Dordiincii jenerasyon dentin baglayici sistemler

Doérdiincli jenerasyon baglayici ajanlar1 adeziv dis hekimliginde o6nemli
gelisme asamalarindan biridir. Smear tabakasi tam olarak kaldirilmistir. Sistem total
etch teknigi ile hibrit tabakasi1 ve dentin kanallar1 i¢ine rezin uzantilarinin olusumu
tizerine kuruludur. Bu ajanlarla nemli yiizeye baglanma konsepti gelistirilmistir.
Primer HEMA, 4-META (Metakriloksietil trimellitat anhidrit) gibi monomerlerden
olusur. Bu monomerler aseton etanol gibi ¢oziiciilerde ¢Oziinmiistiir. Boylece

baglayici ajan hidrofilik karakter kazanir (77).

Besinci jenerasyon dentin baglayici sistemler

4. kusaktaki zor ve karmasik uygulama islemlerinin hizlandirilmasi
amagclanarak olusturulmustur. Primer ile adeziv rezin birlestirilerek tek sise iginde
kullanima sunulmustur. Yapilarina, BIS-GMA, BPDM (bisfenildimetakrilat), HEMA
ve 151kla polimerizasyon saglayan ajanlar bulunur. Bu kusakta yer alan aseton esash
hidrofilik primer iceren adeziv sistemlerin nemli dentin dokusuna, kurutulmus dentin

dokusuna oranla daha gii¢lii bir baglanma olusturdugu bulunmustur (70, 78).
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Altinci jenerasyon dentin baglayici sistemler

Besinci kusak sistemler uygulama asamalarini kisaltmasina ragmen ‘Total
Etch® teknigindeki teknik hassasiyeti gidermemistir. Self etch olarak adlandirilan bu
sistemde asit ve primer basamaklarinin birlestirilmesi c¢alisma zamanini azaltip,
asidik jelin yikanma safhasini ve ayni zamanda kollajenlerin asir1 kurumaya bagh

¢okelme riskini ortadan kaldirmistir (79).

Yedinci jenerasyon dentin baglayici sistemler

7. jenerasyon baglayicilar; asit, primer ve adeziv regineyi tek bir sise i¢inde
ve bir arada icerirler. Tek asamali baglayici sistemler (all in one) olarak da
isimlendirilen bu baglayicilar dis hekimlerine kolay uygulama olanag: saglarlar.
Ancak kullanim1 karmasik yapilar1 nedeni ile monomer ¢oziicii ayrismalarina neden
olurlar ve meydana getirdikleri adeziv tabakalarda kopmalar sergileyebilirler. 18-25

MPa (Megapaskal)’a kadar dentine baglanma dayanim degerleri elde edilmistir (80).

2.4.3.2 Smear tabakasi ile olan iliskilerine gore siniflandirma

Smear tabakasini1 modifiye eden baglanma stratejisi

Bu grubta smear tabakasi i¢ine infiltre olan monomerlerin polimerizasyonu
ile smear tabakasinin altindaki dentine baglantisinin kuvvetlenecegi beklentisi vardir.
Ancak dentine penetrasyonlarinin yiizeyel olmasi nedeni ile tutunmalar1 da cok

ylizeyel olur (81, 82).

Smear tabakasin1 tamamen ortadan kaldiran baglanma stratejisi

Bu sistemlerde total etch teknigi ile mine ve dentine ayni anda asit
uygulanarak smear tabakasi tamamen kaldirilir. Etki mekanizmalar1 genellikle rezin
tag olusumu ve hibridizasyona baghdir. Bu sistemler genellikle li¢ basamaklidir
(asitleme, primer, adeziv). Bu teknigin komplike olmasi, teknik hassasiyet
gerektirmesi ve zaman alict olmasi, primer ve adezivin birlestirildigi sistemlerin

gelistirilmesine yol agmistir (82).
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Smear tabakasini ¢ézen baglanma stratejisi

Uygulamalar1 daha basit olan, zayif asidik primer ya da self etch primer
olarak adlandirilan bu sistemler smear tabakasini tamamen kaldirmaksizin ¢ozerler.
Tibiil agizlarmi agarak dentini kismen demineralize ederler. Bu sistemde, mine ve
dentinin asitlenmesi, primerlenmesi ve monomerlerin penetrasyonu ayni anda
saglanir. Cozlinen smear tabakasi bonding islemlerine dahil olur. Boylece smear

tabakasi ile i¢ ice gegmis bir hibrit tabaka meydana gelir (81, 83).

2.4.3.3 Adeziv sistemlerin uygulama yontemlerine gore yapilan siniflandirma

Etch and rinse adezivler

Etch and rinse sistemler ayr1 bir asitle piiriizlendirme ve asitin yikanmasi
asamast gerektirirler. Bu sistemlerde dis yiizeyine oOncelikle asit uygulanarak
(¢ogunlukla %30-40’lik fosforik asit) smear tabakasi kaldirilir ve yiizey kosullar
degistirilir. Ug asamali sistemlerde sirasiyla dnce primer ve daha sonra adeziv rezin
uygulanmaktadir. Tki asamal1 etch and rinse adezivlerde ise primer ve adeziv tek bir

sisede birlestirilmis ve klinik uygulamalardaki basamak sayis1 azaltilmistir (84).

Mine dokusunun asitle piriizlendirilmesi islemi kompozit rezin
restorasyonlarin dmriinii uzatmakta ve marjinal renklenme, sekonder ¢iirtik olusumu
ve postoperatif duyarliligin 6niine gegmektedir. Ancak bunun saglanabilmesi i¢in asit
uygulamasiin en uygun sekilde ve siirede yapilmasi gerekmektedir. Minede asitle
piiriizlendirme islemi i¢in optimum siire olan 30 sn (Saniye)’den daha uzun siire asit
uygulanmasi ya da asitin yikanmasinin ardindan asir1 derecede hava ile kurutulmasi,
aci8a cikan kollajenlerin yapisim1 bozacak ve adeziv sistemlerle saglanacak
baglanmay1 olumsuz yonde etkileyecektir. Ayrica hava ile kurutma isleminin teknik
hassasiyet gerektirmesi, asitle piiriizlendirme sirasinda dentin tiibiillerini tikayan
smear tikaclarinin kaldirilmasina bagli olarak dentin gecirgenliginin artmasi

nedeniyle postoperatif duyarlilik gelisebilmektedir (11).
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Self etch adezivler

Etch and rinse adeziv sistemlerde karsilagilan klinik uygulamalardaki giigliik,
uygulamanin fazla zaman gerektirmesi ve postoperatif duyarlilik gibi sorunlar
nedeniyle self-etch adeziv sistemler gelistirilmistir (84). Ilk self etch sistemler,
HEMA-su bazli adezivlerde asidik monomer miktarinin arttirilmasi ile diretilmistir.
Su, fonksiyonel monomerlere iyonizasyon ortami saglamasi nedeni ile glinlimiiz self
etch adezivlerinin igerigi i¢in zorunludur (85). Bu sistemler ayri1 bir basamakta
asitleme ve yikama fazi gerektirmezler. Mine ve dentini es zamanli demineralize
eden ve primerin infiltrasyonunu saglayan asidik monomerler igerirler. Boylece
klinik uygulama zamanini azaltmakla birlikte islem siiresince hata yapma olasiligini
da diisiiriirler. Asitleme sonrasi yikama islemi yapilmadigindan smear tabakasi ve
demineralizasyon Tiriinleri ortamdan uzaklasmaz, adeziv rezin igerisine dahil olur.
Asitleme ve rezin infiltrasyonu es zamanli oldugundan eksik infiltrasyon olasilig
diisiiktiir ya da yoktur. Buna bagl olarak post operatif duyarliligin olusmamasi

beklenir (78).

Uygulama prosediirlerine gore:
e Iki basamakl1 self etch adezivler

e Tek basamakli (all-in-one) self etch adezivler

Asiditelerine gore:

o Hafif self etch adezivler (pH > 2)

e Orta kuvvetli self etch adezivler (pH =1. 5)
e Kuvvetli self etch adezivler (pH < 1) (85)

Kuvvetli asiditeye sahip self etch adezivler etch and rinse adezivler ile benzer
piirizlendirme etkisine sahip olup mine dokusuna baglanmalar1 kabul edilebilir
diizeydedir. Ancak yine de baglanma dayanikliliklart etch and rinse adezivler ile
karsilagtirildiginda genellikle daha diistiktiir. Orta asidik self etch adezivlerin pH
degerleri 1,5 civarinda olup zayif ve kuvvetli asidik self etch adezivler arasi etki
gosterirler. Mikromekanik baglanma igin yeterli bir piiriizlendirme saglayabilirler
ancak olusturduklar1 hibrit tabakanin kalinligi kuvvetli asiditeye sahip self etch
adezivlere gore daha azdir. Zayif asidik self etch adezivlerde ise pH> 2 olup

piiriizlendirme etkileri olduk¢a zayiftir. Demineralizasyon ve infiltrasyon derinligi
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s1g oldugu i¢in hibrit tabaka oldukca yiizeyeldir ve baglanma dayanikliliklar: oldukca
disiiktir (70, 73).

Iki asamaly self etch adezivier

Iki basamakli self etch adeziv sistemlerde asit ve primer tek bir sisede
birlestirilmistir. Bonding ajan ayrica uygulanir. iki bilesenli self etch adeziv
sistemlerin bilesenlerinin karistirilarak kullanilmasi gerekir. iki basamakli self etch
adeziv sistemlerde minenin onceden asitlenme islemi, asitleme ve primer uygulamay1
aynt anda yapabilen hidrofilik, asidik monomerlerin kullanilmasi ile ortadan
kaldirilmistir. Bu fonksiyonel monomerlere self etch primer adi verilir. Self etch
sistemlerdeki reaktif bilesenler metakrilik asit veya fosforik asit gruplarindan alinan
bivalant alkollerden tiiretilen esterlerdir. Fosforik kalint1 asitleme isleminden,
molekiiliin metakrilat bileseni ise baglayici ajan ve kompozit rezin arasindaki
polimerizasyondan sorumludur. Bu sekilde reaksiyon iiriinlerinin veya fosforik asit
esterin yikanmasma gerek yoktur ¢iinkii her ikisi de bonding tabakasi iginde

polimerize olur (86).

Self etch adeziv sistemlerde mine ile mikromekanik etkilesimin ve kristallerin
icindeki nano retansiyonlarin yaninda 4-MET, fenil fosfat ve 10-MDP
(Metakriloksidesil dihidrojen fosfat) gibi bazi1 fonksiyonel monomerler ile
hidroksiapatit kalintilarindaki kalsiyum arasindaki etkilesimin bir sonucu olarak

kimyasal baglanma reaksiyonlarinin meydana gelmesi beklenmektedir (87).

Tek agsamali (all-in-one) self etch adezivler

Asidik monomer ilave edilmis primer ve adeziv birlikte yer almakta ve ayni
anda uygulanmaktadir. Hidrofilik ve hidrofobik komponentlerin karigimidir. Tek
basamakli self etch adeziv sistemler iki basamakli self etch ve iki basamakli total
etch sistemler ile karsilastirildiklarinda baglanma dayanimlari daha diisiik
bulunmustur. Bu sistemlerin, yiiksek hidrofiliteleri nedeni ile polimerize edildikten
sonra suyun adeziv tabakasindan gecisine izin veren gegirgen bir membran gibi

davrandigi gosterilmistir (78).
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Dental adezivlerin bu yeni ailesi “ universal” ya da “multi mode” olarak
bilinmektedir ve markette adezivlerin en son jenerasyonunu temsil eder. “All in one “
konseptinde dizayn edilmislerdir. Multi mode adezivler i¢in hangi protokoliin uygun
oldugu konusunda smirli klinik takip bulundugundan baglanma etkinligi hala
tartisma konusudur (88). Uretici firmalar son yillarda birgok arastirmaya konu olan
universal adezivlerin etch and rinse, self etch ve selektif etch olmak iizere ii¢ farkl

sekilde de kullanilabilecegini belirtmektedir (89).

Self etch adezivler ile piiriizlendirme ve adeziv penetrasyonu ayni anda
meydana geldigi icin, asir1 demineralizasyona bagli yetersiz rezin monomer
infiltrasyonu sonucunda hibrit tabakanin icinde ortaya c¢ikan problemler ve
beraberinde olusan diisiik baglanti kuvvetleri engellenmektedir (73). Smear tikaclari
uzaklastirilmadig i¢in olusan kisa rezin taglarina ragmen oldukea iyi bir sizdirmazlik
saglanmaktadir. Ayni nedenle operasyon sonrasinda hassasiyet meydana gelme

olasilig1 da diisiiktiir (87).

2.5 Baglanma Dayanimi

Klinik deneyler, restoratif materyallerin etkinligini degerlendirmenin en
uygun yoludur. Ancak yeni adeziv sistemlerin ya da monomerlerin klinik olarak
arastirtlmasi teknik ve etik olarak genellikle zordur. Bu nedenle, dis hekimliginde
laboratuar ¢alismalari siklikla tercih edilmektedir. Ayrica, laboratuar testlerinin daha
az maliyetlerde olmasi, adeziv teknolojideki hizli degisim ve klinik ¢alismalarin uzun
zaman almasi da arastirmacilarin deney yaparken laboratuar test yontemlerini tercih

etmelerine sebep olmaktadir (90).

Baglanma testleri, restoratif sistemler ve baglayict ajanlarin baglanma
dayanimlarinin degerlendirilmesinde siklikla kullanilir. Bu ¢alismalar baglayici ara
yiizeyinin devamliligini degerlendiren c¢aligmalardir (91). Baglanma dayanimi
degerleri, su igerigi, smear tabakasinin varligi veya yoklugu, dentin gecirgenligi,
dentin tiibiillerinin yiizeyle iliski durumu ve araytizdeki gerilim dagilimi ve in vitro

testlerin farkliliklart gibi faktorlere bagh degisiklik gosterebilirler (92).
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Ideal bir baglanma dayanimi testi uygulamasi kolay olmali; bdylece diisiik
teknik hassasiyet gostermeli ve hizli uygulanabilir olmalidir (91). Baglanma
dayanimi ¢ok cesitli yontemlerle test edilebilmektedir. Bu yontemler baglanan alan
boyutlarina ve uygulanan gerilme sekline gore smiflandirilabilir. Mine ve dentin
tizerindeki adeziv performans, baglanan alanin boyutuna bagli olarak kabaca makro
veya mikro olarak ikiye ayrilmistir. Makro baglanma kuvveti, diger bir deyisle, 3
mm? (milimetrekare)’den biiyiilk baglanmis alan, makaslama, gerilme, itme veya

¢ekme protokolii kullanilarak olgiilebilir (93).

2.5.1 Cekme testleri

(Cekme testlerinde makaslama testlerine gére daha diizenli bir kuvvet dagilimi
vardir ve bu 0Ozellik sayesinde yiizeyden kopmay1 baslatan kuvvet degerleri daha
dogru tahmin edilebilir. Bir ¢ekme testinde yapisma bdlgesi dis yiizeyine 90° ac1 ile
yani dik olarak hareket eden bir kuvvet tarafindan kirilir. Cekme testlerinde ‘boyun’
bolgesine sahip veya halter sekilli yasst Ornekler {izerinde Ol¢lim yapilir ve bu

yiizden 6rnek hazirlama asamasi1 makaslama testlerinden daha zordur (94, 95).

2.5.1.1 Makrocekme baglanma dayanim testi

Makrogekme testinde (macrotensile), diiz mine ya da dentin ylizeyine
baglanan silindir seklindeki kompozit parcasina ¢gekme kuvveti uygulanir. Genellikle
adeziv dentin arasindaki baglanmanin kirilma direncini degerlendirebilmek amaciyla

kullanilir (96).

2.5.1.2 Mikrocekme baglanma dayanim testi

Mikrogekme baglanma dayanimi testi (microtensile), makro testlerin
saglayamadig1 arastirma yoOntemlerini saglar. Laboratuarda Orneklerin kiiglik
caplarda hazirlanarak, baglanma dayanimlarmin bu kiiglik pargalara gore
degerlendirilmesi, disten kaynaklanan yapisal farkliliklarin baglanmaya etkisini
gosterir (97). Baglanma yiizeyi, makro testlere gore c¢ok Kkiiciikk yilizeylerde

degerlendirilir (~1 mm?2). Aym disten ¢ok sayida Ornek elde edilerek Ol¢tim
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yapilabilir. Cekilmis disin farkli dentin ylizeylerindeki bolgesel farkliliklar
arastirilabilir (98, 99).

2.5.2 Makaslama testleri

Bu testler adeziv bir ajan aracilig ile birlestirilen iki materyalin kirilma
gerceklesinceye kadar, makaslama yiliklemesine maruz birakilmast seklinde
yapilmaktadir ve maksimum kuvvetin baglanma yiizeyi alanina béliinmesiyle de
baglanma dayamim degeri hesaplanir. Ornekler substrat materyalinin baglanma
yiizeyine farkli ¢aplardaki silindirik kaliplar kullanilarak yerlestirilmesiyle hazirlanir.
(100). Yapigsma bolgesi dis ylizeyine paralel olarak hareket eden bir kuvvet
tarafindan kirilir. Ornekler makine icinde 6zel bir parca kullanilarak sabitlenir ve dis
ylizeyine paralel olarak belli bir hizla hareket eden makaslama kafas1 yardimi ile
kirtlir (95).

2.5.2.1 Makro makaslama baglanma dayanim testi

Bu testin uygulanmasi sirasinda iiniversal bir test cihazinda tek centikli keski
(chisel), diiz-sonlu g¢ubuk veya tel biikiimii sekillerinde islev goren pargalar
kullanilabilir ve bunlarin i¢inde en yiiksek stres konsantrasyonunu keski sekilli parca
kullanim1 gostermektedir. Makro makaslama (macro shear) ile elde edilen dentin
baglanma dayanimi degerleri 10-50 Mpa arasinda degisirken bu testlerde goriilen
koheziv ve karmasik basarisizliklar sik olmakla birlikte orneklerin %55’ ini
etkileyebilmektedir (100). Genellikle g¢ekilmis insan ya da sigir dislerinden diiz
yiizeyler elde edilerek oOrnekler hazirlanir, adeziv sistem uygulanir ve adezivin
tizerine silindirik kompozit pargas: baglanir. Rezinin baglandigr ara yiize genellikle
bicak seklindeki bir u¢ yardimiyla kesme kuvveti uygulanir. Bu testin ardindan
genellikle orneklerin kirilma yiizeyleri incelenerek kirilmanin tipi (adeziv, koheziv,

karisik) belirlenir (91, 101).

2.5.2.2 Mikromakaslama baglanma dayanim testi
1 mm? veya daha diisiik bagli kesit alan1 olan makaslama baglanma dayanimi

testi ayrica 'mikro' makaslama (micro shear) olarak da adlandirilir. Bu nispeten basit
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olan test, adeziv sistemlerin etkin bir sekilde taranmasina, cesitli alt tabakalarin
bolgesel ve derin profillerinin belirlenmesine ve dislerin korunumuna izin verir
(104).

2.5.3 Push-out testi

Bir materyalin bagka bir materyalden yapilmis bir halkanin i¢inden baski
kuvvetleri kullanarak disari itilmesini igermektedir. Bu testler dis hekimliginde
Ozellikle materyallerin kok dentinine baglanma dayanimlarinin 6l¢iilmesinde yaygin
olarak kullanilmaktadir (102). Seramik ve metal gibi materyallerin simantasyonunun
baglanma dayanimini dlgmek icin kullanilabilirler. Orneklerin hazirlanma prosediirii

daha fazladir ve zaman kaybina neden olur. Bu yiizden ¢ok sik kullanilan bir yontem

degildir (91).

2.6 Yiizey Goriintiileme Yontemleri

2.6.1 Taramah elektron mikroskobu (SEM ) ve stereo mikroskop

Organik ve inorganik yapidaki heterojen materyallerin nanometre ve
mikrometre boyutunda incelenmesini saglayan bir yontemdir. SEM’in avantajlarinin
en Onemlisi, ¢oziiniirliigiiniin ¢ok yiiksek olmasindan dolay1 biiyiik hacimli objelerin
yapisal incelenmelerini miimkiin kilmasidir. Ayrica diiz ylizeylerin goriintiilerini li¢

boyutlu goriintiiye benzer elde etmek miimkiindiir (103).

SEM, ornekler altin veya karbon gibi iletken bir madde ile kaplandiktan sonra
gozlemlenebildiginden direk ylizey goriintiilleme teknigi degildir. Ayrica yiiksek
vakum altinda calistifindan su igeren Orneklerin goriintiilenmesine izin vermez
(104). SEM, gorintilerin  yiiksek  biiylitme  (50x-10.000x  ve  iizeri)
gorsellestirilmesini saglar. Bir elektron 1gin1, numunenin yiizeyini, 1sinimnin enerjisi
ve numunenin dogasi gibi bircok faktdre bagl olarak ¢esitli sinyaller iiretmek iizere
tarar, bu elektron demeti orneklere tabi tutulur ve yanit bir dedektor ile toplanir. Dis
yiizeyleri sabitlenip kurutuldugundan c¢ogunlukla yiiksek vakumlu goriintiiler elde
edilir. Yiiksek vakum goriintiiler yiiksek biiylitme saglar, ancak numunelerin iletken
olmasi gerekir. Disler ve dental materyaller iletken oldugundan &rneklerin 20-100

nm kalinlikta Au (Altin) ya da Au-Pd (Alun-Palladyum) ile kaplanmasi
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gerekmektedir. Arastirmaya bagl olarak karbon kaplama da kullanilir (105). SEM
analizi ylizeyin sadece morfolojik Ozellikleri hakkinda detayli bilgiye ulasmamizi

saglar. Kimyasal yap1 veya adeziv kuvvet hakkinda bilgi vermez (106) .

Stereomikroskop ile karsilastirilldiginda, aralarindaki en biiyiik fark;
stereomikroskop goriintiiyli bliylitmek i¢in 15181 kullanirken, SEM’in elektron 1ginin1
kullanmasidir. Her ikisinde de ¢6ziinme giicli dalga boyuna baglidir. SEM o6rnekleri
vakum ic¢inde gozlenirken, stereomikroskobun sivi ve kati Ornekleri atmosfer

ortaminda rahatlikla gézlenmektedir (107).

Giinlimiizde; gelisen teknoloji ve yiikselen hayat standardi, estetik beklenti
anlayisinin degisimine Onciiliikk ederken, daha az madde kayb1 ile daha saglikli ve
konservatif yaklagimlarin gelisimini saglamistir. Vital agartma teknikleri de etkili ve
nispeten zararsiz 6zellikleri nedeniyle son yillarda oldukga popiilerdir. Biitiin bunlar
hastalarin dis estetikleriyle daha fazla ilgilenmelerine ve konservatif teknikleri tercih

etmelerine neden olmustur.

Lazerlerin dis hekimliginde kullanim alani ¢ok genis olmakla birlikte
beyazlatma uygulamalarinda da farkli dalga boylarinda lazerler beyazlatma islemini
aktive etmek i¢in kullanilabilir. Hatta son yillarda diyot lazer gibi oOzellikle
beyazlatma islemi igin 6zel tasarlanmis, ¢alisma prensipleri buna gore ayarlanmis ve

0zel beyazlatma jelleri ile birlikte bulunan lazer sistemleri piyasaya sunulmustur.

Beyazlatma isleminden sonra da bir¢ok vakada adeziv restorasyonlara ihtiyag
duyulabilmektedir. Ancak beyazlatma sonrasi restorasyonlarin yapilabilmesi igin
beklenen siire ve kullanilacak adeziv sistem de hekimleri bu asamada zorlayan iki
onemli konudur. Restoratif materyalin mekanik, biyolojik ve estetik agidan ¢ok iy1
sonuclar verebilmesi, dis dokularina kuvvetli bir sekilde baglanmasi ile miimkiin
olabilir. Kompozit rezin restorasyonlarla ilgili en sik yasanan sorunlardan biri de
materyalin dis dokularina yeterince baglanamamasi yani yeterli adezyonun

saglanamamasidir. Bu sorunun istesinden gelebilmek i¢in birgok materyal ve
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yontem gelistirilmis olmasina ragmen adeziv dis hekimligi ile ilgili ¢alismalar halen

devam etmektedir.

Giiniimiizdeki estetik beklentileri ve konservatif yaklasimlari goz Oniine
aldigimizda, hekim olarak en kisa zamanda en saglikli ve tatmin edici tedavi
seceneklerini hastaya sunmak zorundayiz. Bu nedenle biz de c¢alismamizda diyot
lazer aktivasyonlu beyazlatmanin farkli adeziv sistemler kullanilarak yapilan

kompozit restorasyonlarin baglanma dayanimina etkisini degerlendirmeyi amagladik.
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3. GEREC VE YONTEM

Bu in vitro ¢alisma, Gaziosmanpasa Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Restoratif Disg Tedavisi Anabilim Dali’'nda gerceklestirilmistir. Calismada kullanilan
dislerin ¢ekimi Gaziosmanpasa Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz Dis ve
Cene Cerrahisi Anabilim Dali’'nda yapilmistir. Calisma icin Gaziosmanpasa
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Etik Kurulundan 29.09.2015 tarihli, 2015/15
numarali toplantt ve 15-KAEK-169 sayili ¢aligma numarasi ile onay alinmustir.
Deneylerde kullamlan yapay tiikiiriik soliisyonu Gaziosmanpasa Universitesi Tip
Fakiiltesi Biyokimya Anabilim Dali’nda hazirlanmistir. Calismaya ait verilerin
istatistiksel degerlendirilmesi Gaziosmanpasa Universitesi Temel Tip Bilimleri

Biyoistatistik Anabilim Dali’nda yapilmustir.

Calismamizda oOrneklerin hazirlanmasi sirasinda kullanilan beyazlatma
ajanlari, adeziv ajanlar ve kompozit materyalinin igerikleri, iiretici firmalar1 ve lot

numaralar1 Tablo 3. 1, 3. 2 ve 3. 3’te gosterilmistir.

3.1 Gereg¢
3.1.1 Calismada kullamilan ofis tipi beyazlatma ajanlar

Opalescence Boost PF %40

Opalescence Boost (Ultradent Products, Inc. South Jordan, Utah, USA)
maksimum etkinlik ve gilivenlik i¢in notr pH degerine sahip %40 oraninda hidrojen
peroksit igerikli bir jeldir ve kimyasal olarak aktive olur. Beyazlatma islemi igin 1s1k
kaynagina ihtiyag duyulmamaktadir. ki ayr1 siringa sistemi birbirine kenetlenir ve
jeller kanistirilir. Boylece her uygulama igin taze iiriin elde edilmesi saglanmis olur.
Bir siringada kimyasal aktivatorii igeren kimyasal, diger siringada ise hidrojen
peroksit bulunur. Aktivasyondan sonra, Opalescence Boost dogrudan siringadan

uygulanir.
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LaserWhite 20 Beyazlatma Jeli

Ozel bir el aleti ve dagitim sistemi olan lazer, beyazlatma islemini
hizlandirmak i¢in LaserWhite 20 beyazlatma jelini aktive eder. Aktif bilesen olarak
%45 oraninda hidrojen peroksit icermektedir. Aktivatér, 940 nm dalga boyundaki
lazer enerjisini absorbe eden bir boya icermektedir. Iki ayri siringa birbirine
kenetlenir ve jeller karigtirilir. Karistirma siringa sistemi aktivatoriin dogru dozda
ayarlanmasini ve her uygulamada taze jel olusturulmasini saglar. Karistirildiginda

LaserWhite 20 beyazlatma jelinin HP icerigi %35 olmaktadir.

3.1.2 Calismada kullanilan diyot lazer

The Epic™ 10 diyot lazer 940 nm dalga boyunda olan, cerrahi ve terapotik
alanda kullanilan, oral yumusak doku islemlerinin genis yelpazesi ve dental
beyazlatma i¢in tasarlanmig ayni zamanda mindr agrilarda gegici bir rahatlama
saglayan lazer tiirtidiir (Sekil 3. 1). Bu lazer, goriinmez kizilotesi radyasyon igin yari
iletken bir kaynak olarak kat1 hal diyodu kullanmaktadir. Enerji lazer kaynaginin
ucundaki esnek bir fiber ve el iinitesi ile tedavi edilecek alana iletilir. Beyazlatmada
kullanilan el iinitesinin lazer c¢ikis alan1 35 mm X 8 mm= 2.8 cm? nokta
biiyiikliigiindedir. Ureticinin onerdigi lazer ayarlari, jel ile temas etmeden dis
yiizeyine yakin mesafede (~1 mm) el aleti kullanarak CW (Continuous Wave)
modunda 7 W (Watt) gii¢, toplam enerji 200 J (Joule) parametresi ile kullanmaktir.

El aletini yaklasik 30 saniye siireyle sabit tutarak lazer etkinlestirilir.
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BIOLASE

WHITENING

Sekil 3. 1: 940 nm dalga boyunda diyot lazer ve ucu

3.1.3 Calismada kullanilan adeziv sistemler

Adper Single Bond 2 ( Etch and rinse iki asamah adeziv sistem)

Adper Single Bond 2 (3M ESPE, St Paul, MN, USA) 5. Jenerasyon etch and
rinse adeziv sistemdir. Asitleme sonrasi primer ve adezivi biinyesinde barindiran bu
ajan mine ve dentine uygulanir. Igeriginde nano doldurucular bulunmaktadir. Her
tiirlii direk ve indirek restorasyonda kullanilabilir. 10 p (mikron) kadar ince bir film
kalinligina sahiptir. Bu adeziv kullanilmadan 6nce %37’lik ortofosforik asit (Condac

37, FGM, Portekiz, Ispanya, Lot#533804) yiizeye uygulanmaktadir.

Clearfil SE Bond (iki asamah self etch adeziv sistem)

Clearfil SE Bond (Kuraray Medical Inc.1621 Sakazu, Kurashiki, Okayama
710-0801, Japonya) isikla sertlesen iki asamali 6. Jenerasyon self etch adeziv
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sistemdir. Kendinden asitli bir primerden ve bir bonding ajanindan olusur. Primer,

mine ve dentinin es zamanl tedavisine imkan verir.

Clearfil Universal Bond (Tek asamal self etch adeziv sistem)

Clearfil Universal Bond (Kuraray Noritake Dental Inc. Sakazu, Kurashiki,
Okayama Japonya) 7. Jenerasyon self etch adeziv sistemdir. Tek asamali sistem ya
da universal bond olarak da adlandirilan adeziv, 1sikla polimerize olur. Direkt ve
indirekt restorasyonlarda total etch, self etch ve selektif etch tekniklerinin herhangi

biriyle uygulanabilir.

3.1.4 Calismada kullanilan kompozit materyali

Clearfil Majesty Esthetics anterior kompozit materyali (Kuraray Dental
Inc.1621 Sakazu, Kurashiki, Okayama 710-0801, Japonya) ozellikle anterior
restorasyonlar icin gelistirilmis, yeni bir yiizey 1slatma teknolojisi ile islenmis nano
ve submikron inorganik dolduculardan olusan radyoopak restoratif bir kompozit
materyaldir. Silanlanmis baryum cam tozu, silanlanmis koloidal silis, bis-fenol A
diglisidildimetakrilat (Bis-GMA), hidrofobik aromatik dimetakrilat, di-kamforokinon

icermektedir.

Tablo 3. 1: Calismada kullanilan beyazlatma ajanlarimin icerikleri

URETICI . .
MATERYAL FIRMA ICERIK LOT#
0 .
Opalescence Boost PF Ultradent A)40e:1(;dk2?tjen
40%HP Products, Inc, peroxstt B6KSO
s Potasyum nitrat
Ofis tipi beyazlatma South Jordan, florid
ajam Utah, USA ve florid (PF)
L ' AKktivator
LaserWhite 20 BIOLASE, Inc. 4 | %¢45 hidrojen BIGC?2
Ofis tipi beyazlatma | Cromwell Irvine, peroksit B985H
ajam USA Aktivator
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Tablo 3. 2: Cahiymada kullanilan kompozit materyalinin icerigi

URETICI . .
MATERYAL FiIRMA ICERIK LOT#
Kuraray Silanlanmis baryum
Clearfil Majesty Medical Inc. ‘ cam tozu, _
Esthetics 1621 Sak_az_u, s1lal_11_anm_1§ kolloidal
; Kurashiki, silis, Bis-GMA, 00032A
Nano-Superfilled . . .
Kompozit Okayama H|d_rofob|k _aromqtlk
710-0801, dimetakrilat, di-
Japonya kamforokinon
Tablo 3. 3: Calismada kullanilan adeziv sistemlerin icerikleri
URETICI . .
MATERYAL FIRMA ICERIK LOT#
Etil alkol, Bis-GMA,
Silika
Adper Single Bond nanopartikiiller,
2 | SMESPESt | yemA Gliserol, 1,3
E;c;;;‘:l’l i MZ",’“L‘J"S A | dimetakrilat, Akrilik N563309
Sistem asit, Kopolimer ve
itakonik asit, diiiretan
dimetakrilat, su
PRIMER: 10-(MDP),
HEMA, Hidrofilik
dimetakrilat,
KURARAY | (RO
MEDICAL '
Clearfil SE Bond INC. tolidin, Su
Self Etch ki 1621 Sakazu, | BOND: 10-(MDP), 000059
Asamal Kurashiki, Bis-GMA, HEMA,
Adeziv Sistem Okayama Hidrofobik
710-0801, dimetakrilat,
Japonya dl-kamferokinon ,
N,N-dietanol-p-tolidin
Silanlanmis kolloidal
silika
KURARAY 10-(MDP), HEMA,
Clearfil Universal NORITAKE BisGMA
Bond Dental Inc. Hidrofilik alifatik
Tek Asamal Self Sakazu, dimetakrilat, 5D0009
Etch Kurashiki, Kolloidal silika,
Adeziv Sistem Okayama Silan, kamferokinon,
Japonya etanol, su
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3.2 Cahismanmin Yontemi

Calismamizda deney grubundaki 6rnekler iki farkli gruba ayrilmis, bir gruba
diyot lazer destekli LaserWhite beyazlatma jeli, diger gruba ise Opalescence Boost
beyazlatma jeli uygulanmis ve her iki deney grubunda ii¢ farkli adeziv sistem
uygulamasin1 takiben kompozit restorasyonlar yapilarak baglanma dayanimlari
degerlendirilmistir. Beyazlatma uygulanmis iki farkli grup kendi iginde iki gruba
ayrilarak, bir gruba hemen restorasyon yapilmis diger grup ise beyazlatma islemi
sonrasi yapay tiikiirlik igerisine konarak etiivde bir hafta bekletildikten sonra
restorasyonu yapilmistir. Bu Orneklere makaslama testi uygulanmis ardindan
stereomikroskop ve SEM incelemesi yapilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel

analizinin yapilmasi islemleri ile calisma sonlandirilmistir.

3.2.1 Dogal dislerin toplanmasi

Bu in vitro ¢alismada 18-40 yaslar1 arasinda hastalardan ¢ekilmis olan 180
adet tst kesici dig kullanilmistir. Ciiriik, restore edilmis, ¢atlak ve kok gelisimlerini
tamamlamamis disler c¢alismaya dahil edilmemistir. Disler c¢ekildikten sonra
tizerlerindeki cesitli artiklardan temizlendikten sonra deney asamasina kadar distile

suda bekletilmistir. Disler ¢ekimi takiben en fazla 3 ay igerisinde kullanilmistir.

3.2.2 Dis yiizeylerinin hazirlanmasi

Dislerin kok yiizeyleri mine sement birlesiminin 1mm altindan klinikte su
sogutmasi altinda karbon separe ile kesilmistir. Bu sekilde islemin yapilacagi kron
kisimlar1 elde edilmistir. Daha sonra kronlar labial ylizeyleri agikta kalacak sekilde
akrilik rezin kullanilarak 4 mm yiiksekliginde 16 mm capindaki aliiminyum
yiiziiklere yatay olarak gomilmiistiir. Labial yiizeyler 400, 600 ve 1200 gritlik
zimpara ile su altinda diizgiin ve standart yiizeyler olusturmak amaciyla
zimparalanmustir. Ornekler daha sonra distile su ile yikanmis ve zzmparadan kalan
artiklardan temizlenmistir. Mine yiizeyleri ¢atlak veya hipoplastik kusurlar acisindan
stereomikroskopta incelendikten sonra disler, her grup 10 dis icerecek sekilde

rastgele 18 gruba ayrilmistir.
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3.2.3 Kontrol grubunun hazirlanmasi

Kontrol grubundaki 60 adet 6rnek 6 gruba ayrilmus, ilk {i¢ gruba beyazlatma
sonrasi hemen restorasyon yapilmis diger li¢ gruba ise beyazlatmadan bir hafta sonra
restorasyon uygulanmistir. Birinci ve dordiincii gruba iki asamali etch and rinse
sistem Adper Single Bond 2 (SB 2), ikinci ve besinci gruba iki asamali self etch olan
Clearfil SE Bond (CSB), ii¢iincii ve altinci gruba ise tek asamali self etch sistem
Clearfil Universal Bond (CUB) adeziv sistemleri uygulanmistir (Tablo 3.4). Bu
dislere herhangi bir beyazlatma islemi uygulanmamistir. Adeziv sistemler {retici
firmanmn talimatlarma gore uygulandiktan sonra 3 mm c¢apnda 4 mm
yiiksekligindeki plastik silindirik tiipler dislerin bukkal yiizeylerine yerlestirilmistir.
Clearfil Majesty Esthetic anterior kompozit rezin uygulanarak restorasyon
tamamlanmistir. Kompozit rezin materyal ¢ubuklar halinde uygulanmis ve
makaslama testine kadar Ornekler distile suda bekletilmistir. Kontrol grubunda
amag; beyazlatma yapilmamis dislere uygulanan adeziv sistemlerin baglanti

degerlerinin elde edilmesidir.

Tablo 3. 4: Kontrol Grubu

KONTROL GRUBU
Beyazlatma uygulanmamis
0. Giin 7. giin
Grup 1 (n=10) Grup 4 (n=10)
Adper Single Bond 2 Adper Single Bond 2

Grup 2 (n=10) Grup 5 (n=10)
Clearfil SE Bond Clearfil SE Bond

Grup 3 (n=10) Grup 6 (n=10)

Clearfil Universal Bond Clearfil Universal Bond

3.2.4 Deney Grubunun Hazirlanmasi

3.2.4.1 Beyazlatma ajanlarinin uygulanmasi

120 numuneden olusan deney gruplarindan Grup 7, 8, 9, 10, 11 ve 12’ye
Opalescence Boost PF %40 beyazlatma jeli, grup 13, 14, 15, 16, 17 ve 18’¢c ise
LaserWhite 20 beyazlatma jeli iiretici firma talimatlar1 dogrultusunda uygulanmigtir

(Tablo 3.5). Opalescence Boost PF uygulanan gruplardaki numunelerin mine
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yiizeylerine beyazlatma jeli 20 dakikada bir yenilenerek iki kez uygulanmistir.
Beyazlatma sirasinda herhangi bir 151k kaynagi kullanilmamis kimyasal yolla aktive

olan bir beyazlatma jeli oldugundan sadece reflektor 1s1gindan yararlanilmistir.

Tablo 3. 5: Deney Grubu

DENEY GRUBU
OPALESCENCE BOOST PF %40 LASERWHITE 20
0. Giin 7. giin 0. Giin 7. Giin
Grup 7 (n=10) Grup 10 (n=10) Grup 13 (n=10) Grup 16 (n=10)
Adper Single Bond 2 | Adper Single Bond 2 | Adper Single Bond 2 | Adper Single Bond 2
Grup 8 (n=10) Grup 11 (n=10) Grup 14 (n=10) Grup 17 (n=10)
Clearfil SE Bond Clearfil SE Bond Clearfil SE Bond Clearfil SE Bond
Grup 9 (n=10) Grup 12 (n=10) Grup 15 (n=10) Grup 18 (n=10)

Clearfil Universal Bond | Clearfil Universal Bond | Clearfil Universal Bond | Clearfil Universal Bond

LaserWhite 20 beyazlatma jeli uygulanan gruplardaki 6rneklerin mine
yiizeylerine beyazlatma jeli uygulamasimi takiben 940 nm dalga boyundaki diyot
lazerin 7 W 30 sn olan beyazlatma modu kullanilarak lazerin beyazlatma ucu mine
yiizeylerine en yakin mesafede tutularak jelin aktivasyonu 30 sn siiresince
saglanmustir. Tk uygulamayi takiben minimum 5 dakika beklenmis, mine yiizeyleri
yikanip kurutulduktan sonra ikinci kez jel uygulanmis ve tekrar diyot lazerin

beyazlatma ucuyla 30 sn aktivasyon yapilarak beyazlatma siireci tamamlanmaigstir.

3.2.4.2 Adeziv ajanlarin uygulanmasi

Adper Single Bond 2 gruplarindaki mine yiizeyleri %37’lik ortofosforik asit
ile 30 sn asitlenmis, su spreyi ile 10 sn siireyle yikanmis ve hafif siddette hava
uygulanarak 5 sn kurutulmustur. Etch and rinse sistem olan Adper Single Bond 2
yiizeye tek kullanimlik aplikator ile uygulanmistir. 5 sn hafif siddette hava ile
kurutularak parlak bir yiizey elde edilmistir. Isik siddeti 1500 mW/cm?
(miliwatt/santimetrekare) ve dalga boyu 550 nm olan LedMax 550 1s1k cihazi

(Benlioglu Dental, Ankara, Tiirkiye) ile 20 sn siire ile polimerize edilmistir.
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Clearfil SE Bond uygulanan gruplardaki mine yiizeylerine primer tek
kullanimlik aplikatdr uygulanmis ve 5 sn hafif siddette hava ile kurutulduktan sonra
20 sn bekletilmistir. Daha sonra ayr1 bir aplikator kullanilarak bond mine yiizeylerine
uygulanmis 5 sn hafif siddette hava ile kurutularak LedMax 550 1s1ik cihazi
(Benlioglu Dental, Ankara, Tiirkiye) ile 10 sn polimerize edilmistir.

Clearfil Universal Bond uygulanan gruplarda ise mine yiizeylerine bond tek
kullanimlik aplikator ile 10 sn boyunca uygulandiktan sonra 5sn hafif siddette hava
ile kurutulmus ve LedMax 550 151k cihazi (Benlioglu Dental, Ankara, Tiirkiye) ile 10

sn polimerize edilmistir.

Clearfil Majesty Esthetics Al renginde kompozit rezin 3 mm ¢apinda 4 mm
yiiksekligindeki plastik silindirik tiipler kullanilarak incremental teknikle 20 sn 151k

uygulanarak polimerize edilmistir.

3.2.5 Yapay tiikiiriik hazirlanmasi

Kontrol grubu ve beyazlatma ajani uygulanmis gruplardaki 6rneklerin yarisi 7
giin boyunca yapay tiikiiriik solusyonunda 37°C etiivde bekletilmistir. Yapay tiikiiriik
soliisyonu insan tiikiiriiglindeki elektrotlara sahip, igerigi 1g (gram) karboksimetil
seliiloz, 4,3 g xylitol, 0,1 g potasyum klorid, 5 mg (miligram) kalsiyum klorid, 40
mg potasyum fosfat, 1 mg potasyum tiosiyanat ve 100 g distile deiyonize su
kullanilarak ph 7’ye ayarlanmistir. Yapay tiikiiriik 7 glin boyunca her giin
degistirilmistir. Yapay tiikiiriikten ¢ikarilan 6rnekler hava su spreyiyle 30 sn boyunca

yikanmugtir.

3.2.6 Makaslama testinin uygulanmasi

Hazirlanan Ornekler universal test cihazinin tutucu kismina yerlestirilmistir.
Kompozit rezin ve dis arasindaki baglant1 noktasina dik olarak gelecek kesici demir
u¢ hazirlanip, numuneler cihaza sabitlenmistir. Makaslama testleri (Instron, LLOYD
instruments LRX, UK) universal Test cihazinda 1 mm/dk (milimetre/dakika)
yaklasma hiz1 ile uygulanmis ve test bilgisayar ekraninda gerilim ve ylizde uzama

grafigi olarak izlenmistir. Ayrilma gerceklestiginde test otomatik olarak bilgisayar
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tarafindan durdurulup, sonuglar MPa cinsinden bilgisayar tarafindan hesaplanmistir.

Test cihazinda elde edilen degerler bilgisayara kayit edilmistir.

3.2.7 Steromikroskop analizi

Makaslama testi uygulanan mine dokusu ve kompozit restorasyondaki kopma
yiizeylerinin incelenmesi i¢in stereomikroskopta x20 biiylitmede goriintiiler alinmistir
(Zeiss Stemi 2000-C, Almanya). Kopma tipleri; Tip 1: Adeziv kopma, Tip 2: Koheziv
kopma, Tip 3: Miks (her iki kopmanin da birlikte goriildiigii) kopma olarak
kaydedilmistir.

3.2.8 SEM Analizi

Makaslama testi uygulanan 6rneklere ait mine dokusu kompozit arasindaki
kopma yiizeylerinin incelenmesi igin, Ondokuz Mayis Universitesi Karadeniz Ileri
Teknik Arastirma ve Uygulama Merkezi’nde bulunan SEM cihaziyla (Sekil 3.21)
mine Orneklerinin yiizey analizi ve goriintiisii elde edilmistir. Tiim 6rnekler havasiz
bir ortamda vakum cihaz1 (Quorum SC7620, Quorum Technologies Ltd, Ingiltere) ile
200 A° (Angstrom) kalinliginda 20 mA akim siddetinde, 6rneklerin iizerine altinin
puskiirtiilmesiyle olusan ince bir filmle kaplandi ve SEM (Jeol JSM-7001F, Japonya)
ile biliylitme altinda goriintiiler elde edildi. Cesitli biiyiitmelerde kopma yiizeylerine
ait goriintiiler alinmis, farkli islemler uygulanmis mine ve kompozit ylizeyleri

incelenmistir.

3.2.9 istatistiksel Analiz

Istatistiksel analiz sonucunda veriler ortalama ve standart sapma ile sunulmustur.

Iki faktdriin olgiimler iizerine etkisini degerlendirmek icin iki Yonlii varyans analizi

kullanilmistir. iki faktoriin 0. ve 7. Giin dl¢iimler iizerine etkisini belirlemek igin Tekrarli

Olgiimlerde Ug Yonlii Varyans analizi ve ¢oklu karsilastirma i¢in Bonferroni diizeltmesi

kullanilmistir. p degerleri 0.05’in altinda hesaplandiginda istatistiksel olarak énemli kabul

edilmistir. Hesaplamalar hazir istatistik yazilim ile yapilmistir (IBM SPSS Statistics 19,

SPSS inc. an IBM Co. Somers, NY ).

42



4. BULGULAR

Calismamizda, iki farkli beyazlatma ajani kullanilarak beyazlatma yapilan
orneklere, beyazlatma sonrasi 0. giin ve drneklerin 1 hafta yapay tiikiiriikte bekletme
islemi sonrasi (7.giin) Adper Single Bond 2, Clearfil SE Bond ve Clearfil Universal
Bond uygulanarak yapilan kompozit restorasyonlarin makaslama baglanma dayanimi

testi sonuglari istatistiksel olarak degerlendirilmistir.

4.1 Makaslama testi bulgularn

Elde edilen makaslama baglanma dayanimi sonuglarina gore en diisiik deger
Opalescence Boost beyazlatma jeli ile beyazlatma sonrasi 0. giin Clearfil Universal
tek asamali baglayici ajanin kullanildig1 6rneklere, en yiiksek deger ise, kontrol
grubu 6rneklerinde beyazlatma islemi uygulanmadan Adper Single Bond 2 baglayici
ajanin kullanildig1 6rneklere aittir. Deney grubuna ait en yiiksek deger, diyot lazer ile
beyazlatma yapildiktan sonra 7. giinii takiben Adper Single Bond 2 baglayici ajanin
kullanildig1 6rneklere aittir. Tiim gruplarin mineye baglanma dayaniklilig
kuvvetlerinin ortalamalar1 (MPa) ve + standart sapma degerleri tablo 4.1-3° te

gosterilmistir.

Tablo 4. 1: Beyazlatma metodlarina gore 0. giin dayanim dl¢iimlerinin dagilimi

Beyazlatma S
Metodlar: Adeziv Sistem Ort+ SS
Adper Single Bond 2 19,14+1,71(A,X)
Clearfil
Kontrol SE Bond 16,67+2,09(B,X)
Clearfil Universal 10,49+1,14(C,X)
Adper Single
ivot Bond 2 8,00+1,27(A,Y)
Clearfil
Lazer SE Bond 6,76+1,38(A,Y)
Clearfil Universal 6,86:0,84(A,Y)
Adper Single
oo Bond 2 8,33+0,51(A,Y)
palescence Clearfil
Boost SE Bond 5,73+0,93(B,Y)
Clearfil Universal 4,60+0,72(C,Z)
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iki yonlii varyans analizi (etkenl:beyazlatma metotlar, etken2: adeziv sistem)

(ABC): Herhangi bir beyazlatma yontemi icerisinde kullanilan adeziv sisteme gore farkh harfler
istatistiksel anlamlihig1 gostermektedir.

(XYZ): Kullamilan adeziv sisteminde beyazlatma metodlarina gore farkh harfler istatistiksel
anlamlih@ géstermektedir.

Tablo 4. 2: Beyazlatma metodlarma gore 7. giin dayamim 6l¢iimlerinin dagihim

Beyazlatma Metodlar1 Adeziv Sistem Ort: SS
Adper Single Bond 2 19,24+2,18 (A)Y)
Kontrol Clearfil SE Bond 16,52+2,38 (B,Y)
Clearfil Universal 10,84+1,66 (C,Y)
Adper Single Bond 2 14,93+2,56(A,X)
Diyot Lazer Clearfil SE Bond 14,26+2,02(A,X)
Clearfil Universal 7,93+0,92(B,X)
Adper Single Bond 2 14,05+1,77(A,X)
Op%'gi‘;‘ince Clearfil SE Bond 12,7+1,46(A,X)
Clearfil Universal 7,38+0,91(B,X)

iki yonlii varyans analizi (etkenl:beyazlatma metotlari, etken2: adeziv sistem)

(AB): Herhangi bir beyazlatma yontemi igerisinde kullanilan adeziv sisteme gore farkh harfler
istatistiksel anlamhihig1 gostermektedir.

(XY): Kullamlan adeziv sisteminde beyazlatma metodlarina goére farkh harfler istatistiksel
anlamhihi@: gostermektedir.

4.1.1 Kullamlan beyazlatma metodlarina gore baglanma dayamikhihgi bulgular:

Yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda beyazlatma uygulanmayan
kontrol grubundaki 6rneklerin baglanma dayanikliligi kuvvetleri ile Opalescence
Boost ve diyot lazer ile beyazlatma uygulanan gruplardaki orneklerin baglanma
dayanikliligr kuvvetleri arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0,05). En yiiksek baglanma dayanikliligi kuvvetleri herhangi bir beyazlatma

islemi uygulanmayan kontrol grubundaki érneklere aittir (Tablo 4. 1).
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Beyazlatma islemini takiben 0. giin restorasyon yapilan gruplarin

baglanma dayamiklihigi bulgular:

Diyot lazer ile beyazlatma sonrasi SB 2 ve CSB adeziv sistemlerinin
uygulandigi 6rneklerin baglanma dayanikliligi kuvvetleri ile Opalescence Boost ile
beyazlatma sonrast SB 2 ve CSB adeziv sistemlerinin uygulandigi orneklerin
baglanma dayanikliligi kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunamamistir. CUB adeziv sistem uygulanan Orneklerin baglanma dayanimi
kuvvetleri ise diyot lazer uygulanan grupta Opalescence Boost uygulanan grup ile

kiyaslandiginda daha yiiksek bulunmustur (Sekil 4. 1).

Eontrol
2000 Divot Lazer
Opalescence Boost
g \.
:'E.l“ 15,00
[ \
5 N
= 10,00~
rd
g
g

5 0

0,00 T T T
AdperBingle Clearfil  Clearfil Universal
Bond 2 SE Bond Bond

Sekil 4. 1: Kullanilan beyazlatma metodlarina iliskin dayanim 6l¢iim degisimi (0. giin)

Beyazlatma islemini takiben 7. giin restorasyon yapilan gruplarin

baglanma dayamiklihigi bulgular

Diyot lazer ile beyazlatma sonrasi uygulanan SB 2, CSB ve CUB adeziv
sistemlerinin uygulandigir ornekler, Opalescence Boost ile beyazlatma sonrasi
uygulanan SB 2, CSB ve CUB adeziv sistemlerinin uygulandigi o6rneklerle

kiyaslandiginda her iki beyazlatma sisteminde de ayni adeziv grubunda baglanma
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dayanimi kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark olmadigi

goriilmiistiir (Tablo 4.2), (Sekil 4.2)

20,00
—Kontrol

~ Diyot Lazer
\\ Opalescence Boost
.
17,50
~
Fi AN
@ N
™ 15,007
E N
c
g \
:Du 12,50 . \\
] \\
E \
"
g 10,00
7,50
T T T
Adper Single Clearfill Clearfil Universal
Bond 2 SE Bond Bond

Sekil 4. 2: Kullanilan beyazlatma metodlarina iliskin dayamim 6l¢iim degisimi (7. giin)

4.1.2 Kullamlan Adeziv Sisteme Gore Baglanma Dayaniklihig1 Bulgular:

Kontrol grubu kendi iginde degerlendirildiginde SB 2 adeziv sistem
uygulanan orneklerdeki baglanma dayanikliligi kuvvetleri CSB ve CUB adeziv
sistemlerin uygulandig1 orneklerle kiyaslandiginda daha yiiksek bulunmustur. En

diisiik baglanma dayanimi kuvvetleri CUB uygulanan 6rneklere aittir (Tablo 4. 1)

Diyot lazer ile beyazlatma yapilan grup kendi i¢inde degerlendirildiginde
beyazlatma sonrast 0. gilin restorasyon yapilan grupta ii¢ farkli adeziv sistemin de
baglanma dayanikliligi kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gozlenmemistir. Beyazlatmay1 takiben 7. giin restorasyonu yapilan grupta ise SB 2
ve CSB uygulanan drneklerde en yiiksek baglanma dayanimi kuvveti gozlenirken
CUB uygulanan Orneklerde ise baglanma dayanimi kuvvetleri daha diisiik ve

istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.
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Opalescence Boost ile beyazlatma yapilan grup kendi icinde
degerlendirildiginde beyazlatma sonras1 0. giin restorasyon yapilan grupta ii¢ farklh
adeziv sistemin de baglanma dayanikliligi kuvvetleri arasinda istatistiksel olarak

anlamli farklilik gozlenmistir. (Sekil 4.3)

Adper Single Bond 2
20,00 Clearfil 3E Bond
N Clearfil Universal Bond
. W
g N
g \
T \
a N\
: \
N,

B \
A \
o 10004 )
g \
£ S

5,00

i T T T T

Kontrol Divot Lazer Opalescence Boost

Sekil 4. 3: Kullanilan adeziv sisitemlere iliskin dayanim 6l¢iim degisimi (0.giin)

En yiiksek baglanma dayanimi kuvveti SB 2 adeziv sistemin uygulandigi
grupta gozlenirken en diisiik baglanma dayanimi kuvveti CUB adeziv sistemin
uygulandigi orneklere aittir. Beyazlatmayi takiben 7. giin restorasyonu yapilan grupta
ise SB 2 ve CSB uygulanan orneklerde en yiiksek baglanma dayanimi kuvveti
gozlenmis fakat aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmemistir. CUB
uygulanan 6rneklerde ise baglanma dayanimi kuvvetleri daha diisiik ve istatistiksel

olarak anlamli bulunmustur (Tablo 4. 3).
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20,00
—Adper Single Bond 2

Clearfill SE Bond
Clearfil Universal Bond

17,50

15,00

12,50

Ortalama Dayarmim Degerleri

10,00

7,50

T T T
Kontrol Diyot Lazer Opalescence

Sekil 4. 4: Kullanilan adeziv sistemlere iliskin dayanim 6l¢iim degisimi (7.giin)

SB 2 uygulanan gruplarda, en yliksek baglanma dayanimi kuvvetleri kontrol
grubunda ve ikinci olarak beyazlatmayr takiben 1 hafta yapay tiikiiriikte
beklettigimiz gruplarda gdzlenmistir. Kullanilan beyazlatma ajam1 dikkate
alindiginda SB 2 uygulanan gruplarda diyot lazer ve Opalescence Boost beyazlatma
sistemleri arasinda baglanma dayanimi kuvvetleri agisindan istatistiksel bir fark

gozlenmemistir.

CSB uygulanan gruplarda, en yiiksek baglanma dayanimi kuvvetleri kontrol
grubunda ve ikinci olarak beyazlatmay: takiben 1 hafta yapay tiikiiriikte
beklettigimiz gruplarda gozlenmistir. Diyot lazerle yapilan beyazlatma sonrasinda
CSB uygulanan orneklerin baglanma dayanimi kuvvetleri, Opalescence Boost
beyazlatma jeli uygulanan 6rneklerin baglanma dayanimi kuvvetlerine kiyasla daha
yilksek degerlerde olmasina ragmen istatistiksel olarak anlamli bir fark

gozlenmemistir.

CUB tek asamal1 adeziv uygulanan gruplarda, en yiiksek baglanma dayanimi

kuvvetleri beyazlatmay1 takiben 7 giin yapay tiikiiriikte beklettigimiz gruplarda
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gozlenmistir. Diyot lazerle yapilan beyazlatmayi takiben 0. giin CUB adeziv sistemin
uygulandigr gruplarda baglanma dayanimi kuvvetleri, Opalescence Boost ile

beyazlatma yapilmis ve 0.giin CUB uygulanmis Orneklerin baglanma dayanimi

kuvvetleriyle kiyaslandiginda daha yiiksek ve
bulunmustur (Tablo 4. 3).

istatistiksel

Tablo 4. 3: Kullanilan adeziv sistemlere gore dayanim 6l¢iimlerinin dagilimi

0.Giin 7.Giin
Adeziv sistem Bey?zlﬁtma
metodiar Ort+SS Ort+SS
Kontrol 19,14+1,71 (B, X,0) 19,24+2,18 (B,X,a)
PTG Diyot Lazer 8+1,27 (A.X,0) 14,932,56 (A, X,B)
Bond 2
Opalescence 8,33+0,51 (A, X,a) 14,05+1,77 (A, X,B)
Kontrol 16,67+2,09 (B,Y,0) 16,52+2,38 (B)Y, ,a)
Clearfil .
SE Bond Diyot Lazer 6,76+1,38 (A, X,a) 14,26+2,02 (A, X,B)

Opalescence

5,73+0,93 (AY,0)

12,7+1,46 (A, X,B)

Clearfil Universal

Kontrol

10,49+1,14 (C,Z,0)

10,84+1,66 (B,Z,a)

Diyot Lazer

6,86+0,84 (A X,0)

7,93£0,92 (A, Y.B)

Opalescence

4,620,72 (B,Y,q)

7,38+0,91 (A,Y,B)

olarak anlaml

Uc yonlii varyans analizi (etkenl:beyazlatma metotlar, etken2: adeziv sistem, etken3: zaman)

(AB): Beyazlatma yapilan gruplarda kullanilan aym adeziv sistem icerisinde farkh harfler
istatistiksel anlamhihg gostermektedir.

(XYZ): Beyazlatma metotlar1 icerisinde kullanilan adeziv sisteme gore farkh harfler
istatistiksel anlamlihig1 gostermektedir.

(a, B): Bekleme siiresine gore satir olarak farklh harfler istatistiksel anlamhilig1 gostermektedir.

4.1.3 Beyazlatma sonrasi bekleme siiresine gore baglanma dayamkhihg:
bulgular

Diyot lazer ve Opalescence Boost beyazlatma jeli uygulanan gruplarin her
ikisinde de beyazlatma sonrasi 7 giin yapay tiikiiriikte beklemis olan orneklerin
baglanma dayanimi kuvvetleri, beyazlatmanin sonras1 0. giin adeziv uygulanmis
orneklerin baglanma dayanimi kuvvetleri ile kiyaslandiginda anlamli olarak yiiksek
bulunmustur (Sekil 4. 1, 4. 2).

SB 2, CSB ve CUB kendi aralarinda kiyaslandiginda her ii¢ adeziv sistemin

de baglanma dayanimi kuvvetleri beyazlatma sonrasi 7 giin yapay tiikiiriikte
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bekletilen gruplarda, beyazlatma sonrasi 0. giin restorasyon yapilan gruplarla

kiyaslandiginda anlamli derecede yiiksek bulunmustur (Tablo 4.3).

4.2 Stereomikroskop Bulgulari

Makaslama testleri sonrasinda 180 adet dis stereomikroskopta incelenerek
kompozit restorasyon ve dis dokusu arasindaki kopma sekilleri adeziv kopma,
koheziv kopma ve miks kopma olarak smiflandirilmistir. Basarisizlik; mine ile
restoratif materyal arasinda ise adeziv basarisizlik, minede ya da restoratif materyalin
kendi i¢inde ise koheziv basarisizlik, hem koheziv hem de adeziv basarisizlik tipleri
aynt anda goOzlemekte ise miks basarisizlhik olarak  siiflandirilmistir.
Stereomikroskop goriintiileri degerlendirildiginde en ¢ok adeziv ve miks basarisizlik
gozlenirken koheziv tip basarisizliga rastlanmamistir. Kopmanin, tamamen adeziv ile
mine arasinda gerceklestigi adeziv basarisizlik, baglanmanin zayif oldugunu
gostermektedir. Karma tip basarisizlik, adeziv materyalin kendi ic¢inde goriilen
kopma bi¢imidir ve adeziv materyal mine dokusuna bagli kalmistir. Bu 6rneklerin iyi

bir baglanma gosterdigi sdylenebilir.

Stereomikroskop incelemesi sonrast 6rneklerde hangi tip basarisizliklarin

goriildiigii Tablo (4.4-6)’da, mikroskop gortintiileri ise Sekil (4.5-9)’da gosterilmistir.

Tablo 4. 4: : Kontrol grubuna ait basarisizik dagilim

KONTROL 0.GUN
ADEZIiV KOHEZIiV MIKS
Adper Single Bond 2 - 10
Clearfil SE Bond 3 - 7
Clearfil Universal Bond 6 - 4
KONTROL 7.GUN
ADEZIiV KOHEZIiV MIiKS
Adper Single Bond 2 1 - 9
Clearfil SE Bond 2 - 8
Clearfil Universal Bond 7 - 3
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Tablo 4. 5: Diyot lazer grubuna ait basarisizhik dagilimi

DIiYOT LAZER 0. GUN

ADEZIiV KOHEZiV MIKS
Adper Single Bond 2 3 - 7
Clearfil SE Bond 3 - 7
Clearfil Universal Bond 6 - 4

DiYOT LAZER 7. GUN

ADEZIiV KOHEZiV MIKS
Adper Single Bond 2 1 - 9
Clearfil SE Bond 2 - 8
Clearfil Universal Bond 5 - 5

Tablo 4. 6: Opalescence Boost grubuna ait basarisizlik dagilim

OPALESCENCE 0. GUN

ADEZIV KOHEZIiV MIKS
Adper Single Bond 2 5 - 5
Clearfil SE Bond 6 - 4
Clearfil Universal Bond 8 - 2

OPALESCENCE 7. GUN

ADEZIiV KOHEZIiV MIKS
Adper Single Bond 2 2 - 8
Clearfil SE Bond 3 - 7
Clearfil Universal Bond 6 - 4
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STEREOMIKROSKOP GORUNTULERI

Sekil 4. 5:Kontrol Grubu stereomikroskop goriintiileri A) Adper Single bond 2 uygulanms
minede miks basarisizlik, B) Celarfil SE bond uygulanmis minede miks ve C) Celarfil Universal
bond uygulanmis minede adeziv basarisizlik.
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Sekil 4. 6: Diyot lazer uygulanmis grupta beyazlatma sonrasi (. giin restorasyon yapilan
ornekler. A) Adper Single bond 2 uygulanan 6rnekte miks basarisizhik. B) Clearfil SE Bond ve
C) Clearfil Universal bond uygulanan grupta adeziv basarisizlik
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Sekil 4. 7: Diyot lazer uygulanmus grupta beyazlatma sonrast 7. giin restorasyon
yapilan 6rnekler. A) Adper Single bond 2 ve B) Clearfil SE bond uygulanan érnekte miks
basarisizlik. C) Clearfil Universal bond uygulanan grupta adeziv basarisizhk.
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Sekil 4. 8: Opalescence Boost uygulanmis grupta beyazlatma sonrasi 0. giin restorasyon yapilan
orneklerdeki adeziv basarisizhik.
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Sekil 4. 9: Opalescence Boost uygulanmis grupta beyazlatma sonrasi 7.giin restorasyon yapilan
ornekler. A) Adper Single bond 2 ve B) Clearfil SE bond uygulanan érnekte miks basarisizlik.
C) Clearfil Universal bond uygulanan grupta adeziv basarisizhk.
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4.3 SEM Analizi

Her gruptan secilen ikiser Ornegin mine dokusu ile uygulanan adeziv
arasindaki baglant1 yilizeyi ve beyazlatma uygulanmis minenin ylizey goriintiileri
farkli biiyiitmelerde (x1500, x2000 ve x8000) SEM goriintiileri alinarak incelenmis

ve degerlendirilmistir.

SEM goriintlilerine baktigimizda kullanilan adeziv ajan ve uygulanan
beyazlatma prosediirlerine bagli olarak mine adeziv ylizey baglantilarinin
degiskenlik gosterdigini gormekteyiz. lyi bir baglantinin saglanabilmesi igin
mikromekanik tutuculugu saglayan rezin taglarin formasyonlari ve ara ylizey
baglantisinin devamliligi incelenmistir. Buna gore, en iyi baglantiya SB 2 uygulanan
gruplarda, en zayif baglanmaya ise CUB tek asamali adeziv sistemin uygulandigi

gruplarda rastlanmaistir.

Beyazlatma sonrasi 0. giin restorasyonlari yapilan 6rneklerin ara yiizeylerine
baktigimizda mine ile adeziv arasinda belirgin bir bosluk olustugu gézlenmistir ve
rezin tag olusumuna rastlanmamistir. Beyazlatmadan 7 giin sonra adezivlerin
uygulandig1 orneklerde ise kesikli aralik olusumlar1 ve kisa rezin taglar goriiliirken

1yi bir baglanma i¢in kabul edilebilir goriintiiler elde edilmistir.

Beyazlatma sonrasi 0. giinde mineye restorasyon yaptigimiz gruplarda diyot
lazer ile Oplaescence Boost uygulamalarini karsilastirdigimizda elde ettigimiz
sayisal verilere paralel olarak diyot lazer uygulanan Orneklerin baglanma
goriintiilerinin daha iyi oldugu sdylenebilir. Kontrol grubuna ait 6rneklerin SEM
goriintiileri sekil 4. 10-12, Opalescence Boost ile beyazlatma sonrast 0. giin
restorasyon yapilan gruplara ait SEM goriintiileri sekil 4. 13-15, Opalescence Boost
ile beyazlatma sonras1 7. giin restorasyon yapilan gruplara ait SEM goriintiileri sekil
4. 19-21, diyot lazer ile beyazlatma sonrasi 0. giin restorasyon yapilan gruplara ait
SEM goriintiileri sekil 4. 16-18, diyot lazer ile beyazlatma sonrasi 7. giin restorasyon
yapilan gruplara ait SEM goriintiileri sekil 4. 22-24, beyazlatma Oncesi ve sonrasi

mine ylizey goriintiileri ise sekil 4. 25-28” de gosterilmistir.
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SEM GORUNTULERI

Kontrol grubuna ait SEM goriintiileri

Sekil 4. 10: Kontrol grubunda Adper Single bond 2 ile mine baglanma yiizeyinin SEM
goriintiisii. (x1500) Boslugun olmadigy iyi arayiiz adaptasyonu ve rezin tag formasyonu
goriilmiistiir.

Sekil 4. 11: Clearfil SE bond ile mine baglanma yiizeyinin SEM gériintiisii. (x1500) Kisa rezin
tag formasyonuna ragmen devamh bir ara yiizey baglantis1 gozlenmistir.

Sekil 4. 12: Clearfil Universal ile mine baglanma yiizeyinin SEM goriintiisii. (x1500) Mine
adeziv arayiizeyinde bosluk gozlenmemistir.
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Opalescence ile Beyazlatma Sonrasi 0. Giin Restorasyon Yapilan Gruplara Ait
SEM Goriintiileri

Sekil 4. 13: Adper Single Bond 2 uygulanmis mine adeziv baglantis1 (x1500) Kisa rezin tag ve
arayiizeyde bosluk olusumu goézlenmektedir.

Sekil 4. 14: Clearfil SE Bond uygulanmis mine adeziv baglantisi (x1500) Arayiiz boyunca bosluk
olusumu gozlenmektedir.

10pm  KITAM
SEM WD 15.Omm|

Sekil 4. 15: Clearfil Universal bond uygulanmis mine adeziv baglantis1 (x1500) Arayiiz boyunca
bosluk olusumu goézlenmektedir.
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Diyot Lazer ile Beyazlatma Sonrasi 0. Giin Restorasyon Yapilan Gruplara Ait
SEM Goriintiileri

Sekil 4. 16: Adper Single Bond 2 ile mine baglanma yiizeyinin SEM goriintiisii.(x1500) Rezin
taglar izlenmektedir.

10pm KITAM
WD 15.1mm

Sekil 4. 17: Clearfil SE bond ile mine baglanma yiizeyinin SEM goriintiisii.(x1500)

o

10pm  KITAM
WD 15

1|

Sekil 4. 18: Clearfil Universal bond uygulanmis mine adeziv baglantis1 (x1500)
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Opalescence ile Beyazlatma Sonrasi 7.Giin Restorasyon Yapilan Gruplara Ait
SEM Goriintiileri

Sekil 4. 19: Adper Single bond 2 ile mine baglanma yiizeyinin SEM goriintiisii. (x1500)

Sekil 4. 20: Clearfil SE bond ile mine baglanma yiizeyinin SEM goriintiisii (x1500).

Sekil 4. 21: Clearfil Universal bond uygulanmis mine adeziv baglantis1 (x1500)
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Diyot Lazer ile Beyazlatma Sonrasi 7. Giin Restorasyon Yapilan Gruplara Ait
SEM Goriintiileri

Sekil 4. 24: Clearfil Universal bond uygulanmis mine adeziv baglantis1 (x1500)
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Diyot Lazer Uygulanan Grubun Mine Yiizey Goriintiileri

Sekil 4. 25: Beyazlatma uygulanmamis mine yiizeyi goriintiisii A) x2000 biiyiitme B) x8000
biiyiitme

Sekil 4. 26: Diyot lazer ile beyazlatma uygulanmis mine yiizeyi goriintiisii C) x2000 biiyiitme D
x8000 biiyiitme
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Opalescence Boost Uygulanan Grubun Mine Yiizey Goriintiileri

Sekil 4. 27: Beyazlatma uygulanmamis mine yiizeyi goriintiisii A) x2000 biiyiitme B) x8000
biiyiitme

Sekil 4. 28: Oplalescence Boost ile beyazlatma uygulanmis mine yiizeyi goriintiisii C) x8000
biiyiitme D) x2000 biiyiitme E) x2000 biiyiitme
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5. TARTISMA

Toplumun dislerin beyazlatilmasin1 da i¢ine alan estetik dishekimligi
konusundaki talebi son yillarda artmigtir. Bu nedenle, klinisyenler giinliik klinik
uygulamada dis beyazlatma isleminin Oneminin farkindadirlar. Giiniimiizde, dis
hekimi kontroliinde uygulanan ev tipi ve ofis tip olmak iizere iki tiir beyazlatma
yontemi bulunmaktadir. Evde beyazlatma vital dislerde en sik goriilen tedavi sekli
olmasina ragmen, baz1 hastalar birka¢ hafta boyunca giinliik olarak bir beyazlatma
apareyi kullanmak istememektedir (108). Ofis tipi beyazlatma sistemlerinin
hastalarin kendilerinin kullandiklar1 sistemlere gore pek ¢ok avantaji bulunmaktadir.
Tedavi hekim kontroliinde planlanip uygulandigindan dogru endikasyon ile olasi
komplikasyonlarin oniine gecilebilmekte; evde uygulanan sistemlere gore daha kisa
stirede sonugclar elde edilebilmektedir (4). Bu nedenle biz de ¢alismamizda daha hizli
sonu¢ veren ve hastalar tarafindan daha g¢ok tercih edilen ofis tipi beyazlatmay1

kullanmay tercih ettik.

Yiiksek konsantrasyonlarda hidrojen peroksit bazli bir¢ok liriin piyasaya
stiriilmiis ve bununla birlikte hemen hemen ayni anda birkag arastirmaci, QTH, LED,
PAC lambalar1 ve lazerler de dahil olmak iizere beyazlatici etkiyi artirmak icin 151k
kaynaklarmm kullanimini incelemistir (109). Ofis beyazlatma islemini uygularken
beyazlatma etkisinin ortaya c¢ikis siiresini kisaltmak ve beyazlatma etkinligini
artirmak amaciyla 1s1 ve 151k kullanilarak bu islem aktive edilebilir. Bu amagla QTH
lambalar, PAC lambalari, IR lambalar, argon ve karbondioksit lazerler, KTP lazer,

diyot lazerler kullanilabilir (5).

Uzun yillardir yapilan arastirmalar ve uygulamalar neticesinde elde edilen
tecriibeler, beyazlatma isleminin hem giivenilir hem de oldukc¢a konservatif bir
yaklagim oldugunu kanitlamistir. Ancak beyazlatma isleminin restoratif dis
hekimliginin diger uygulamalariyla kombine edilmesinin bir takim simirlamalar
getirdigi de bilinmektedir. Beyazlatma isleminin ardindan yapilan kompozit

restorasyonlarin baglanma dayanikliligindaki azalma arastirmalara konu olmustur

(110, 111).

65



Biz de caligmamizda son yillarda kullanimi gittikce artan diyot lazerin
beyazlatma sonrasi farkli adeziv sistemler kullanilarak yapilan kompozit
restorasyonlarin baglanma dayanikliligi kuvvetlerini nasil etkiledigi konusunu in

vitro olarak arastirdik.

Dis dokusuna adezyonu test etmek i¢in ISO (International Organization for
Standardization), daimi insan disi veya daimi sigir dislerinin kullanilmasini
onermektedir. Insan disi boyutlarmin kiiciik, sigir disi boyutlarinin biiyiikk olmasi
arastirmacilart calismalarda daha genis dis dokusundan faydalanilmasi amaciyla sigir
disi kullanimina yoneltmistir (112). Ancak, Mason ve ark. (113) sigir disinin yapisi
farkli oldugundan baglant1 ile ilgili calismalarda insan disi kullanilmas1 gerektigini
ve en iyi sonucun insan disiyle elde edildigini bildirmislerdir. Bu nedenle,
calismamizda ISO’nun Onerileri dogrultusunda insan, ¢iirliksiiz ve restorasyonsuz tist

kesici disleri kullanilmistir.

Secilen dislerin standardize edilmesi tek basina yeterli degildir. Bu dislerin
saklama kosullarinda da belirli standartlara uyulmalidir. Baglanti dayanmiklilik testi
uygulanacak dislerin ¢ekim isleminden kullanilacagi ana kadar gecen siirede
dehidrate olmasimi Onlemek amaciyla, soliisyon iginde tutulmasi Onerilmektedir
(114). Arastirmacilar dondurma, sogutma veya ortam sicakliginda saklama gibi farkli
dis depolama metodlarini incelemis, bazi arastirmacilar da, dislerin damitilmis suda,
fizyolojik bir soliisyonda, kloramin, formalin veya timolde depolanmasi gerektigini
bildirmistir (115, 116). Lee ve ark. (115) ise bekletme soliisyonu olarak distile su,
%0,9’luk sodyum klorit (NaCl) %0,5’lik kloramin, %5,25’lik sodyum hipoklorit
(NaOCl), %2’1ik gluteraldehit ve %10°luk notral tamponlanmis formalin Grneklerini
karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, sodyum klorit ve sodyum hipokloritin distile suya
gore daha diisiik baglanma dayanim degerlerine neden oldugunu bulmuslar ve bu
soliisyonlarin baglanma dayanimi test ¢aligsmalart i¢in kullanilmamasi gerektigini
bildirmislerdir. Bu nedenle kullanacagimiz disler, artiklarindan temizlendikten sonra
baglanma degerlerini etkilemedigi diisliniilerek ¢alisma zamanina kadar distile suda

muhafaza edilmistir.
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Isik destekli beyazlatma iglemi sirasinda, agartici iriinlerin aktivasyon
kaynaklari, belirli miktarda kizil6tesi 1sinim (1sitma) ile mavi spektrumda 151k iireten
halojen, ksenon veya led lambadan yayilan siradan bir 151K veya lazer 15181 olabilir.
Giliniimiizde kullanilan farkli lazer 15181 kaynaklari, yesil goriiniir 151k yayan KTP
lazer (532 nm) ve diyot lazerleri (803 ila 1064 nm aras1), Nd: YAG lazer (1064 nm)
ve son zamanlarda siklikla kullanilan Er: YAG Lazer (2940 nm) dir (54). Lazerlerin
beyazlatma islemi sirasinda tercih edilmesinin bir¢ok avantaji vardir. Operasyon
siiresini kisaltarak asir1 agartma ve operasyon sonrasi hassasiyet riskini azaltmasi,
dogru kullanildiginda, pulpa ici sicakligin minimum bir artisin1 saglayip pulpaya
zarar vermemesi (5.5°C'den daha diisiik) tedavinin sadece bir seansta tamamlanip
verimli sonuclar alinabilir olmast gibi nedenlerden dolay1 lazer ile beyazlatma
giinlimiizde siklikla tercih edilmektedir (117). Yiiksek yogunluklu diyot lazerleri dis
hekimligi alaninda nispeten yeni olmasina ragmen, dis hekimleri arasinda olduk¢a
popiiler hale getiren ozelliklere sahiptir. Diisiik maliyetli, kiigiik boyutlu olmasi ve
klinik uygulamay1 kolaylastiran fiber ug ile birlikte kullanilmasi gibi 6zellikleri
aragtirmacilart yeni ¢alismalara tesvik etmistir (67). Diyot lazeri kullanan
arastirmacilar su anda dental ofislerde yapilan basit ve kisa siireli uygulamalar ile
lazerin dis beyazlig1 i¢cin en degerli enerji kaynagi oldugu sonucuna varmislardir
(118). Biz de ¢alismamizda yukarida bahsedilen avantajlarindan otiirli %45 oraninda
HP igeren, 940 nm dalga boyundaki diyot lazer sistemiyle aktive olan LaserWhite 20
beyazlatma jelini ve yiiksek oranda HP (%40) iceren Opalescence Boost beyazlatma

ajanini Uretici firmanin talimatlari dogrultusunda kullandik.

Beyazlatma isleminin konservatif ve giivenilir bir uygulama olarak kabul
edilmesine ragmen pulpal zarar, disin kimyasal yapisinda degisiklikler,
restorasyonlarda mikrosizinti, eksternal kok rezorpsiyonu ve rezinlerin baglanti
kuvvetlerinde azalma gibi bir takim komplikasyonlar1 da vardir (119). Beyazlatma
isleminin ardindan yapilan kompozit restorasyonlarin dis sert dokularina baglanma
dayanikliligindaki azalma arastirmalara konu olmustur (120, 121). Baglanma
dayanikliligindaki bu azalmanin 6niine gecebilmek i¢in farkli ¢oziim yollar1 tizerinde

caligmalar yapilmaktadir (122-124).

67



Beyazlatma isleminin akabinde kullanilan hidrojen peroksit, karbamit
peroksit, sodyum perborat maddelerine bagli olarak, dis ylizeyinde veya ic
kisimlarinda kalan artik oksijenin rezin dis baglantisini inhibe ederek veya rezin
polimerizasyonunu engelleyerek baglanma degerlerini disilirdiigii bilinmektedir
(124-126). Belirli bir siire gegtiginde ise, bu artik oksijen ayrisarak ortamdan
uzaklasir ve oksidasyon islemi azalir. Ancak bazi arastirmacilar baglanma
dayanikliligindaki azalmayi1 farkli nedenlerle agiklamaktadir. Prizmatik yapinin
kaybolmasi ve porozitenin artmasi sonucu mine yapisinda meydana gelen
modifikasyonlarin yiizeylerin baglanma o6zelligini zayiflattifi diistiniilmektedir.
Kalsiyum kaybi, mikrosertlikteki azalma ve organik yapidaki degisiklikler de
baglanma kuvvetindeki azalma ile iligskilendirilmektedir (127). Baglanma
kuvvetlerindeki diisiisiin kompanse edilebilmesi i¢in yapilacak islemler; en basit ve
kolay uygulanan yontem olarak, restorasyon yapilana kadar 24 saatle 3 hafta arasinda
degisen belli bir siire beklenmesi, alkol bazlilar yerine aseton bazli bonding ajan
uygulanmasi, dis yiizeyine alkol wuygulanmasi ve antioksidan ajanlarin
kullanilmasidir (128). Adeziv basarisizliklarin  Oniine gegmek i¢in baglanma
dayanikliligi kuvvetlerinin tekrar eski degerlere donmesinin beklenmesi ve restoratif
islemlerin 1-3 hafta sonra yapilmasi onerilmektedir (121, 129). Ancak bu konuyla
ilgili yapilan calismalarda beyazlatma isleminin ardindan beklenmesi gereken

siirenin ne kadar olacagina iliskin net bir sonuca varilamamastir.

Literatiirdeki ¢alismalar1 inceledigimizde g¢ogunun in vitro olarak
yiritildigini gormekteyiz. Remineralizasyon, tiikiirik yapisi, yiyecek ve igecek
tilketimi gibi faktorlerin mine ve dentin 6zelliklerini etkiledigini, kullanilan adeziv
materyallerin 6zelliklerine, beyazlatma ajaninin konsantrasyonuna, uygulama
zamanina ve jelin pH'ia gore de bekleme siiresine dair sonuglarin degisebilecegini
diistinmekteyiz. Beyazlatma islemi sonrasi baglanma degerlerindeki diisiisiin
Oonlenmesi i¢in en cok tavsiye edilen ve yeterli oldugu diisliniilen ydntemin
restorasyonun bir hafta geciktirilmesi oldugunu belirten Bittencourt ve ark. (121),
Mazaheri ve ark. (130), Tiirkiin ve Kaya (131), Unlii ve ark. (132), Barbosa ve ark.
(133), Machado ve ark. (134)’nin sonuglarinin aksine beyazlatma ile restorasyon

arasinda gegen zamanin 2 hafta veya 3 hafta olmasi1 gerektigini belirten caligmalar
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da (121,135,136) literatiirde bulunmaktadir. Arastirmacilar arasinda net bir fikir
birligi bulunmamakla birlikte, beyazlatma ile restorasyon arasindaki bekleme
siiresinin bir hafta olmasimnin adezyon agisindan yeterli oldugunu diisiinen
arastirmacilarin sonuglarmna dayanarak ve hastalarin estetik beklentilerini en kisa
zamanda karsilamamiz gerektigini de g6z oniinde bulundurarak biz de ¢alismamizda

beyazlatmayi takiben bir hafta bekleme siiresinin yeterli oldugunu diistindiik.

Dogal tiikiirige benzer sekilde test materyaline etki eden yapay tiikiiriik, in
vitro testler igin agizdaki ortami taklit eder (137). Sadece su kullanarak agiz ortamini
taklit etmek yetersiz kalmaktadir. Materyallere gore farklilik gostermesine ragmen,
agiz ortaminin kimyas: dikkate alinmalidir. Bu sebeple enzim igerigi olmayan,
inorganik igerikli yapay tiikiiriik kullanmak ¢ok daha dogru bir yaklagimdir (138).
Tiim bu bilgilerin 1s181nda biz de ¢alismamizda beyazlatma sonrasi restorasyonlari
yapmadan once deney grubundaki 6rneklerimizin yarisina beyazlatma sonrast hemen
restorasyon uygularken diger yarisim bir hafta boyunca yapay tilikiiriik icinde

beklettikten sonra rezin kompozitleri uyguladik.

Polimerizasyon biiziilme kuvvetleri iizerine kavite tipinin etkisi
konfigiirasyon faktor (C-Faktor) olarak isimlendirilir ve baglanti saglanan yiizey
sayisinin, baglantinin gerceklesmedigi yiizey sayisina boliinmesiyle bulunur. C
degeri arttikga polimerizasyon biizlilme streslerinin arttigi, kompozitin akicilik
kapasitesinin azaldigi bildirilmistir. Yapilan g¢alismalarda, C faktor 2 veya 3
oldugunda elde edilen baglanma dayanimlarinin diiz yiizeydekilerden daha diisiik
oldugu saptanmistir (139). Calismamizda kompozitlerde polimerizasyon biiziilmesi
esnasinda olusan streslerin azaltilmasi amaciyla, adeziv sistemler diiz mine yiizeyine

uygulanmgtir.

Giintimiizde adeziv materyallerin kullanim sikliginin artmasi ile ¢ok sayida
tirlin piyasaya ¢ikmaktadir. Adeziv sistemlerin etkinligi in vitro ve in vivo yapilan
caligmalarla belirlenmektedir. Klinik caligmalar daha etkili olmalarina ragmen
yiiksek maliyetleri, ¢cok zaman almalar1 sebebiyle laboratuvar testleri daha ¢ok tercih

edilmektedir. Ayn1 zamanda in vivo g¢alismalarda hasta takibindeki zorluklar ve
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bireysel farkliliklar basarisizliklara neden olmaktadir (140). Yillardir klinisyenler
giinliik uygulamalarinda hangi adeziv sistemin kullanilacagi konusunda laboratuar
degerlendirmelerine giivenmektedirler. Dental adezivlerin klinik performansini
ongormek icin baglanma dayanimi testlerinin gegerliligi siipheli olmasina ragmen
substrat degiskenlerini tanimlama acgisindan bazi degerli bilgiler saglamis ve
uygulama prosediirlerini belirlerken yardimeci olmustur (100). Kompozit rezinlerin
baglanma dayanimlarinin Ol¢limlerinde makaslama, mikro makaslama, gerilim,
mikro gerilim baglanma dayanimi testleri kullanilmaktadir (97). Kullanilan
yontemler olan baglanma testleri, wuygulanan kuvvetin yOniine gore
adlandirilmaktadir. Cekme testlerinde kuvvet baglanma ylizeyine dik gelirken,
makaslama testlerinde baglanma yiizeyine paralel gelmektedir. Mine ve dentindeki
adeziv performans, baglanan yiizeyin biyiikliigiine bagli olarak kabaca makro ve
mikro olarak ayirdigimiz farkli metodlarla degerlendirilebilir. Rahatlig1 ve kullanim
hizi sayesinde makaslama baglanma dayanimi teknigi, makro baglanma test
metodlar1 arasinda en ¢ok kullanilan yontem olmaya devam etmektedir (93). Makro
testlerde dental restorasyon boyutlarina yakin drnekler kullanilir. Mikro testler ise
daha kiigiik test alan1 boyutlarina sahip ornekler ile gerceklestirilir. Mikro testlerde
bir disten birden fazla 6rnek alindig1 i¢in numune sayist azdir ve bu 6rneklerin farkli
test Ornekleri gibi degerlendirilmesi yaniltict olabilir. Mikro test metodlar1 teknik
olarak zordur. Orneklerin hazirlanmasi sirasinda yanls kuvvet uygulanimi veya
vibrasyon olugmasi baglantinin bozulmasina sebep olur. Mikro testlerde 5 MPa ‘nin
altindaki baglanma direnclerinin 6l¢iimii son derece giigtiir (91, 100). Mikrotestlerin
zorluklarinin yaninda makro testlerin avantajindan dolay1 diger ¢alismalara (3, 139,
140) benzer olarak biz de ¢alismamizda makaslama testini kullandik.

Baglant1 direnglerinin 6l¢iildiigli bir ¢ok calismada kuvvet uygulayan ucun
yaklasma hiz1 0.5 mm/dk ile 5 mm/ dk degerleri arasinda degismektedir. /n vitro
calismalardaki test sonucunu etkileyebilecek ¢ok sayidaki degiskenin varlig
sebebiyle Uluslararasi Standardizasyon Organizasyonu (ISO), “Dental Materyaller —
Dis Dokusuna Adezyon Testleri” baslikli bir dokiiman yaymlamistir. Bu ¢alismada
da bu ISO prosediirleri takip edilmistir (112). Baglanma dayanikliligi kuvvetlerinin

degerlendirildigi birgok ¢alismada kirma testi igin test cihazinin kafa hizi 1 mm/dak
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olarak belirlenmistir (126, 127, 141, 142). Biz de ¢alismamizda kesme ucu bigak

seklinde olan ve kafa hiz1 1 mm/dak olan universal bir test cihazi kullandik.

Beyazlatma yapilmis dislerde baglanma kuvvetlerinin  incelendigi
calismalarda etch and rinse ve self etch adeziv sistemler karsilastirilmistir (121, 143-
145). Bu ¢alismalarin hepsinin sonucunda her iki adeziv sistem kullanildiginda da
baglanma degerlerinin beyazlatma sonrasi beyazlatma jelinin uygulama siiresi ve
konsantrasyonuna bagli olarak azaldig1 gozlenmistir. Etch and rinse sistemlerde ayr1
bir basamak olan asitle piiriizlendirme isleminin 6zellikle mine dokusuna olan
baglanmay1 arttirdigt boylece kenar renklenmesi, sekonder ¢iirik olusumu ve
postoperatif duyarlilig1 engelleyerek kompozit rezinin dmriinii uzattig1 bilinmektedir.
Asit uygulamasinin hidroksiapatit kristallerinde meydana getirdigi ¢0zlinme
nedeniyle olusan diizensiz mine ylizeyi adeziv igeriginin penetrasyonuna izin verir ve
bu penetrasyon mikromekanik retansiyon olusturur. Bu mikromekanik baglanma da
uzun siireli baglanma dayaniklilig1 olusumuna katkida bulunur (71, 146). Erickson ve
ark. (147) etch and rinse ve self etch adeziv sistemlerin baglanma dayanikliliklarini
karsilagtirdiklar1 in vitro calismalarinda iki asamali bir adet self etch sistem tek
asamali 2 farkl self etch sistem ve etch and rinse adeziv sistemi degerlendirmisler ve
self etch sistemlerin zayif asidite gosterdiklerinden baglanma dayaniklilig
kuvvetlerinin etch and rinse adeziv sisteme gore daha diisiik oldugunu bildirmiglerdir
. McLean ve ark.’nin (89) iki asamali self etch olan CSB ile tek asamali CUB’un
mineye baglanma dayanimina baktiklari ¢alismalarinda, mineye selektif asitleme
yapilsa dahi CSB’un baglanma dayanimi degerleri CUB ile kiyaslandiginda anlaml
olacak sekilde yiiksek bulunmustur. Self etch adezivlerde ise asitle piiriizlendirme
isleminin ortadan kalkmasi klinik uygulama siiresinin kisalmasinin yani sira teknik
hassasiyet gerekmemesi, uygulama sirasinda hata yapilma olasiliginin ortadan
kalkmasi1 ve postoperatif hassasiyetin azalmasi gibi avantajlar getirmektedir (11).
Ancak etch and rinse adeziv sistemlerdeki asitle piiriizlendirme asamasinin dis
dokularina baglanma iizerinde 6nemli bir rolii oldugu ve bu nedenle etch and rinse
adeziv sistemlerin self etch adeziv sistemlere gore ¢ok daha iyi adezyon sagladiklari
birgok ¢alismada gosterilmistir (3, 10, 142). Yine de bazi1 self etch adeziv sistemlerin

etch and rinse sistemlerle benzer baglanma kuvvetleri sagladigini bildiren ¢aligmalar
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da vardir (148, 149). iki basamakli self etch adeziv olan CSB birgok ¢alismada en iyi
baglanma dayanimi sonuglarint veren bir self etch adezivdir (12, 87, 150).
Calismalarda elde edilmis olan yiiksek baglanma degerleri 1s13inda biz de

calismamizda iki asamali self etch olarak CSB’u tercih ettik.

Giliniimiizde geleneksel adeziv sistemlerin dezavantajlarini ortadan kaldirmak
ve klinikte kullanim kolayligi saglamak amaciyla hem total etch hem self etch
modunda hem de selektif asitleme ile beraber uygulanabilecek, ‘universal’ ya da
‘multi mod’ olarak adlandirilan tek asamali kendinden asitli adeziv sistem grubu
piyasaya siiriilmiistiir. Bu yeni adeziv sistem sayesinde hekim, tek bir adeziv ile,
hazirladigi kaviteye ve restorasyona en uygun olan adeziv sisteme karar verme
sansina sahip olmaktadir (88, 89, 151). Universal adezivlerde self etch modunun en
biiylik dezavantaji mine baglanma etkinligini azaltmasidir (148, 151). Universal
adezivler ¢ok zayif asidik adeziv (pH>2) grubundadir. Bu nedenle universal
adezivler self etch modunda mineyi yeterince demineralize edememektedirler (89).
Calismalarda universal adezivler minede fosforik asit ile asitleme islemi ile birlikte
uygulandiginda, daha yiiksek baglanma dayanimi degeri sonuglar1 elde edilmistir
(151, 152). Scothbond Universal adezivin selektif asitleme yapilarak ve
yapilmaksizin klinik baglantisinin degerlendirildigi 18 aylik takip c¢alismasinda,
Klinik retansiyonun baglanma stratejisine bagli olmadigi ancak marjinal
adaptasyonun 18. aya dogru bozuldugu gosterilmistir. Bununla birlikte, bu durum,
genellikle restorasyonun yeniden polisajlanarak ¢o6ziilebileceginden klinik bir
basarisizlik olarak goriilmemis ve bu yeni adeziv sistem, lreticinin 6nerdigi tiim
adeziv stratejilerini kullanirken ADA kriterlerini yerine getirmistir (153). Universal
adezivler farkli modlarda uygulanabilmesine ragmen, mine ve dentinin yapisal
farkliligindan dolay1 hangi dokuda hangi modda uygulandiginda daha iyi baglanma
dayanimi gosterdigine dair kesin sonuglar yoktur. Universal adezivlerin dis
dokularma baglanma dayanimini arttirmak igin calismalar yapilmaktadir. Ozellikle

beyazlatma islemi sonrasinda kullanilacak adeziv sistem hala tartisma konusudur.

Calismamizda iki asamali total etch sistemi olan Adper Single Bond 2, iki

asamali self etch adeziv olarak Clearfil SE bond ve piyasadaki yeni sistemlerden biri
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olan Clearfil Universal tek asamali adeziv sistem kullanilmigtir. Calismamizda
kullandigimiz adezivlerin baglanma degerlerini karsilastirdigimizda elde ettigimiz
SEM goriintiilerine paralel olarak etch and rinse adeziv sistem olan SB 2’nin
baglanma degerlerinin en yiiksek degerlerde oldugu, en diisiik degerlerin ise CUB ile
yapilan restorasyonlara ait oldugu sonucuna varilmis ve CSB uygulanan 6rneklerin
de baglanma degerleri yiiksek olmasina ragmen SB 2 uygulanan Orneklerle
kiyaslandiginda aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmus ve yapilan
diger calismalara benzer sonuglar elde edilmistir (12, 154). Mineye uygulanacak
anterior restorasyonlarda etch and rinse sistemi hala altin standart olarak kabul
edilmektedir. Baglanma dayanimi c¢alismalart etch and rinse ile olusturulan mine
kompozit baginin iyi bir mikromekanik tutuculuk sonucunda kabul edilebilir uzun
vadeli stabilitesinin oldugunu ve self etch adezivlerle  olusturulan bagin
stabilitesinin azaldigin1 ortaya koymustur ve bu yoniiyle bizim ¢alisma bulgularimizi
desteklemektedir (155). CSB’un baglanma etkinliginin, fonksiyonel primer igindeki
asidik monomerlerin adeziv ajandan ayrilmasi ve hidroksiapatit i¢cindeki kalsiyum ile
iyonik kimyasal baglar tiretebilen fosfat gruplarina sahip MDP monomeri ile iligkili
olduguna inanilmaktadir. Tek asamali adezivlerin hidrofilik olmasimin, bu
malzemelerin temel dezavantaji oldugu ve bu 6zelliginin adeziv gegirgenligine neden

olarak baglanma kuvvetlerini azalttig1 belirtilmistir (89).

Can-Karabulut ve Karabulut (156) etch and rinse ve self etch adeziv ajanlar
arasinda baglanma degerleri acisindan istatistiksel olarak anlamli farkliligin olma
sebebini, agartma sirasinda ilave 1siya maruz birakilan minede dehidratasyonun
arttii, bu su kaybmmin mine 1slanabilirligini 6nemli Olclide diisiirebilecegi ve
hidrofilik primerin yapismasini engelleyen degismis yiizeylere neden olabilecegi,
etch and rinse sistemi ile yapilan yikama adiminin, artitk olan oksijenin yok

edilmesine katkida bulunarak bag kuvvetini artirabilecegi seklinde belirtmislerdir.

Bir¢ok caligma beyazlatma sonrasi farkli adezivlerin mineye olan baglanma
kuvvetlerini aragtirmig olmasina ragmen (120, 124, 145), diyot lazer ile yapilan
beyazlatma sonrasinda adezivlerin dis sert dokularina olan baglanmasinin incelendigi

caligma sayis1 yok denecek kadar azdir.
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Mirhashemi ve ark.’nin (157) Nd:YAG ve diyot lazer ile beyazlatma sonrasi
ortodontik braketlerin baglanma dayanimlarini inceledigi ¢alismasinda; agartmadan
hemen sonraki baglanma degerlerinin diisiik oldugunu bulmus fakat lazer destekli
beyazlatmanin geleneksel beyazlatma yontemi ile kiyaslandiginda beyazlatmadan 1
saat sonra kabul edilebilir baglanma dayanimi degerleri verdigi savunulmustur ve bu
farkliligin da lazerin oksijen salinimi ve HP ayrigsmasini hizlandirdigi, mine yiizey
morfolojisinde daha az degisiklik yapmasi sebebiyle oldugu tahmin edilmektedir
Mirzaie ve ark.’nin (158) diyot lazer ve Nd:YAG lazerle beyazlatma sonrast mine
yiizeyinin piriizliliigiini degerlendirdikleri ¢aligmada; tiim gruplarda beyazlatma
sonrasi mine yiizeyinde anlamli derecede ylizey piiriizliligiiniin arttigin1 fakat en
diisiik artisin LaserWhite jeli ile birlikte diyot lazer uygulanan grupta, en yiiksek
artisin ise geleneksel beyazlatma uygulanan grupta oldugunu rapor etmislerdir.
Calismamizda diyot lazer ile bayazlatma yapilan grup ile Opalescence Boost
uyguladigimiz  grup kiyaslandiginda; beyazlatma sonrasi 0. giin yapilan
restorasyonlarda her {i¢ adeziv sistem i¢in diyot lazerin baglanma degerleri arasinda
anlaml bir fark bulunmadigi, Opalescence Boost uygulanan 6rneklerde ise baglanma
degerlerinin SB 2 uygulanan 6rneklerde en yiiksekken CUB grubunda en diisiik
oldugu bulunmustur. Bu iki gruba ait SEM goriintiilerini inceledigimizde de sayisal
degerlere paralel olarak diyot lazer grubunda mine adeziv baglanti yiizeyinin
Opalescence Boost uygulanan drneklere gore daha iyi oldugunu gérmekteyiz. 0. giin
yapilan restorasyonlarda diyot lazerin Opalescence Boost grubuna kiyasla daha
olumlu sonuglar vermesinin nedenini lazerin oksijen salinimini hizlandirdig:1 ve mine
yiizey morfolojisinde daha az degisiklik yaptig1 seklinde diisiinmekteyiz. Fakat kendi
aralarinda degerlendirdigimizde diyot lazer ve Opalescence Boost gruplari yalniz
CUB uygulanan grupta istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermektdir. SB 2 ve
CSB yiiksek baglanma kuvvetleri ile Opalescence Boost beyazlatma jelinin mine
tizerindeki olumsuz etkilerini tolare edebilirken diisiik baglanma kuvveti gdsteren
CUB bu olumsuz etkiyi tolare edememis ve bu nedenle mine yiizeyinde daha az
degisiklik meydana getiren diyot lazer grubunda baglanma degerleri Opalescence
Boost uygulanan gruba goére anlamli olarak yiiksek bulunmustur seklinde

yorumlamaktayiz.

74



Beyazlatma tedavisi sonrasinda 6zellikle yiiksek konsantrasyonlu ajanlarin
kullanimini takiben mine yiizeyinde piiriizliilikte artig, ylizeysel mine mikrosertlik
degerlerinde azalma ve kalsiyum, fosfor gibi minerallerin kayb1 bir¢ok ¢alismada
kaydedilmistir (159-161). Polydorou ve ark. (162), calismalarinda ti¢ farkli
beyazlatma ajaninin mine mikrosertlik degerlerinde artisa sebep oldugunu bulmus ve
Oliveira ve ark. (163) da bu ¢alismanin sonuglarin1 desteklemistir. Anaraki ve ark.,
(68) %40 HP igerikli Opalescence Xtra Boost ile (1.5 Watt, 810 nm) diyot lazer
destekli Heydent agartma jelini kullanarak yaptiklar1 beyazlatma islemininin mine
yiizey plrizliligini karsilagtirdiklar1 calismada, her iki maddenin mine ylizey
purtizliligini arttirdigini, lazer agartma grubunun ise geleneksel agartma yontemine
kiyasla hafif bir artis gosterdigini rapor etmislerdir. Bu ¢alismanin sonuglari ofis tipi
beyazlatmanin mine yiizeyinde piirlizliliigi artirdigini bildiren Dominguez ve ark.
(164), Abouassi ve ark. (165), Vasconcelos ve ark. (166) tarafindan dogrulansa da
geleneksel agartmanin mine yiizey piriizliliglini arttirmadigt sonucuna varan
Mondelli ve ark. (167) ve Borges ve ark. (168) ile ¢elismektedir. Mondelli ve ark.nin
calismasindan farkli sonuglar elde edilmesinin nedeninin sigir dislerinin ve kullanilan
151k kaynagindaki farklilik olabilecegi disiiniilmektedir. Ayrica lazer ile aktive edilen
dis beyazlatma isleminin daha agresif oldugunu fakat bu degisikliklerin 6zellikle de
kalsiyum ve fosfat gibi mineraller igeren dis macunlarinin uygulanmasiyla tersine
cevrilebilecegi gosteren Coceska ve ark. da (169) Anaraki ve ark. (68)’nin sonuglari
ile g¢elismektedir. Beyazlatma ajanlarimin mine ylizeyinde farkli morfolojik
degisikliklere sebep olmasi, kullanilan ajanlarin konsantrasyonlari, uygulama siireleri

ve asitlik derecelerine baglanabilir (169, 170).

Kemaloglu ve ark. (161) farkli beyazlatma ajanlarmm insan mine
yiizeyindeki etkilerini SEM ile degerlendirdikleri ¢alismalarinda biitiin ajanlarin
yiizey morfolojisinde az ya da ¢ok degisiklige sebep oldugu, mine yiizeyine olasi
olumsuz etkiler diisiiniildiigiinde, lazerle aktivasyon ile ofis agartma isleminin en
giivenli yontem olabilecegi sonucuna varmislardir. Miranda ve ark.(171) beyazlatma
uygulanmis mine yiizeyini SEM ile degerlendirdigi ¢alismasinda da ofis beyazlatma
ajanlarinin, gozenek, c¢okiintiiler, kraterler olusturarak mine oluklarinin derinligini

arttirdigim1 ve mine prizmalarint kismen yok ederek insan mine morfolojisini

75



etkiledigini ortaya koymustur. Taramali elektron mikrograflari, minenin lazer ile
agartilmis 6rneklerde bozulmamis oldugunu, ancak demineralizasyon ve ¢oziilmenin
geleneksel olarak agartilmis Orneklerde gorildigini gostermistir (68). Yukarida
bahsedilen ¢alismalarda oldugu gibi biz de beyazlatma uygulanan ve uygulanmayan
gruplarin ylizey morfolojilerini SEM ile inceledigimizde, her iki beyazlatma
sisteminde de yiizeyde gozle goriilebilir degisikliklerin oldugunu fakat Opalescence
Boost uygulanan oOrnekler diyot lazer uygulanan grupla kiyaslandiginda minenin
daha por6z bir yap1 sergiledigi ve daha derin yapisal diizensizliklere sahip oldugunu
gérmils bulunmaktayiz. Iki beyazlatma metodunun minede olusturdugu bu
morfolojik farklilik, diyot lazerle destekli agartmanin derinlemesine bir faaliyete
oysa geleneksel beyazlatmanin yiizeysel bir faaliyete sahip olmas: ve geleneksel
beyazlatmanin dis yiizeyinde etkili olmasi i¢in daha fazla zaman gerektirmesine
baglanabilir. Diyot lazer, agartict jelin igindeki spesifik kromoforlarda absorbe
edildiginden (68) reaksiyonlarmn klasik yontemlere kiyasla daha hizli, daha etkili ve
daha giivenli bir sekilde gerceklestigini diisiinmekteyiz.

Khoroushi ve Aghelinejad (128) yaptiklari in vitro c¢alismada ev tipi
beyazlatma ajan1 uygulanan mine oOrneklerinde beyazlatma iglemi sonrasi farkli
adeziv sistemlerle baglanan kompozit drneklerin baglanma dayanikliligi kuvvetlerini
degerlendirmis ve kirilma testinin ardindan Orneklerin kirilma modu analizini
yapmistir. En fazla adeziv basarisizligi tek asamali self etch adeziv sistemle baglanan
kompozit ornekler gostermistir. Can ve Karabulut (156) tarafindan yapilan ve
beyazlatma isleminin farkli adeziv sistemlerle baglanan kompozit 6rneklerinin
baglanma dayaniklilig1 izerine etkilerinin incelendigi in vitro ¢aligmada en az adeziv
basarisizlik beyazlatma uygulanmayan kontrol grubu orneklerinde goriilmiistiir. Bu
durum beyazlatma isleminin kompozit rezinlerin baglanma dayanikliligini azalttig
goriisiinii desteklemektedir. Yine ayni ¢aligmada beyazlatma uygulanmayan kontrol
gruplar arasinda tek agamali self etch adeziv sistem ile baglanan kompozit 6rnekler
en fazla adeziv basarisizlik gosteren orneklerdir. Giirgan ve ark. (3) farkli adeziv
sistemler ve lazer uygulamasmin %30 ve %16 karbamid peroksit igeren iki farkli
ajan ile beyazlatilmis mine Orneklerinde baglanma dayanikliligi iizerine etkilerini

aragtirmis ve kirma testinden sonra yapilan analizde koheziv ve karma tip

76



basarisizligin sadece iki asamali etch and rinse adeziv ile baglanan oOrneklerde
goriildiigiinii iki asamali self etch adeziv uygulanan 6rneklerin tiimiinde ise adeziv
basarisizlik goriildiigiinii rapor etmislerdir. Yukaridaki ¢alismalara paralel olarak biz
de ¢alismamizda beyazlatma isleminin baglanma iizerindeki olumsuz etkisi sonucu
rezin kompozit ve mine yilizeyi arasindaki baglanmanin zayif oldugunu isaret eden
adeziv kopma tipine en cok beyazlatma sonrasi 0. giin restorasyon yapilan
orneklerde ve adeziv sistemler arasinda baglanma degerleri diisik olan CUB

uygulanan 6rneklerde rastladik.

Calismamizda SEM ile makaslama testi uygulanan numunelere ait mine
dokusu kompozit arasindaki kopma ylizeyleri incelenmis ve makaslama baglanma
degerleri ile paralellik gosteren goriintiiler elde edilmistir. SEM goriintiileri
degerlendirilirken adezivlerin mineye mikromekanik baglanmalarini saglayan rezin
taglarin sikligi, uzunlugu, adeziv tabakanin kalinligi, mine dokusu ile adaptasyonu ve
interfasiyal ylizeyde olusan lokalize ya da generalize gap formasyonlar1 dikkate

alinmustir.

Beyazlatma Sonrasi restorasyonlarin 1 hafta ertelendigi gruplarda; her iki
beyazlatma sisteminde de en iyi adeziv mine baglantisinin SB 2, en kotii baglantinin
ise CUB uygulanmig Orneklere ait oldugunu gormekteyiz. Hemen yapilan
restorasyonlarla karsilastirdigimizda her iki beyazlatma sistemi sonrasi 1 hafta
beklenmesinin her 1li¢ adeziv ajanin mineye baglantisin1 1yilestirdiginin
sOyleyebiliriz. Bu iyilesmeyi beyazlatma materyalinden gelen ve rezin
polimerizasyonunu engelleyen artik oksijenin zaman i¢inde uzaklasmis olmasina

baglamaktay1z.

Beyazlatma ajanlarinin sert doku ylizeyinde meydana getirdigi degisimler
adezyon vyiizeyindeki baglantinin zayiflamasma sebep olmaktadir. In vitro
caligmalarin agiz i¢i kosullar1 tam olarak taklit edemeyecegi bilindiginden
beyazlatma ajanlarinin dis dokularinda meydana getirdigi olumlu ya da olumsuz
degisikliklerin klinik ya da in vivo calismalarla desteklenmesi gerekmektedir. Sert

doku lazerlerinin mine ve dentinde meydana getirdigi yapisal degisiklikler
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konusunda ¢ok sayida calisma olmasina karsin diyot lazerin 6zellikle beyazlatma
sirasinda dis sert dokularinda nasil bir degisiklik meydana getirdigi konusunda daha

ileri caligmalara ihtiyag vardir.
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6. SONUCLAR ve ONERILER

1. Hem Opalescence Boost hem de diyot lazer destekli beyazlatma islemi
uygulamasi kompozit rezinin baglanma dayaniklilig1 kuvvetlerini azaltmaktadir.

2. Yiksek konsantrasyonda hidrojen peroksit iceren ajanlar ile yapilan ofis tipi
beyazlatma isleminden hemen ve 1 hafta sonra uygulanacak restoratif islemlerde
zayif asiditeye sahip self etch adeziv sistemler yerine kuvvetli asiditesi olan self
etch ya da etch and rinse sistemler tercih edilmelidir.

3. Beyazlatma islemini takiben 1 hafta bekledikten sonra kompozit
restorasyonlarin  yapilmasi, beyazlatmanin etkisiyle azalmis olan baglanma
dayanimi degerlerinin artmasi ve iyi bir adezyon saglanabilmesi i¢in bagvurulan
yontemlerden biridir.

4. Operasyon siiresini kisaltmasi, mine yiizeyinde minimum morfolojik
degisikliklere sebep olmasi, Opalescence Boost ile kiyaslandiginda baglanma
degerleri tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir farkin olmamasi gibi nedenlerden
dolay1 diyot lazer ile beyazlatma giiniimiizde alternatif bir beyazlatma yontemi

olarak tercih edilebilir.

79



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

7. KAYNAKLAR

Kwon SR, Wertz PW. Review of the Mechanism of Tooth Whitening. J Esthet Restor Dent, 2015;
27 (5): 240-57.

Joiner A. The bleaching of teeth: a review of the literature. J Dent, 2006; 34 (7): 412-9.

Gurgan S, Alpaslan T, Kiremitci A, Cakir FY, Yazici E,Gorucu J. Effect of different adhesive
systems and laser treatment on the shear bond strength of bleached enamel. J Dent, 2009; 37 (7): 527-
34,

Carey CM. Tooth whitening: what we now know. J Evid Based Dent Pract, 2014; 14: 70-6.

De Moor RJ, Verheyen J, Diachuk A, Verheyen P, Meire MA, De Coster PJ, et al. Insight in the
chemistry of laser-activated dental bleaching., Sci World J, 2015; 2015 650492.

Buchalla W, Attin T. External bleaching therapy with activation by heat, light or laser--a systematic
review. Dent Mater, 2007; 23 (5): 586-96.

Dostalova T, Jelinkova H, Housova D, Sulc J, Nemec M, Miyagi M, et al. Diode laser-activated
bleaching. Braz Dent J, 2004; 15:3-8.

Ferracane JL. Resin composite--state of the art. Dent Mater, 2011; 27 (1): 29-38.

Ferracane JL. Placing dental composites - A stressful experience., Oper Dent, 2008; 33 (3): 247-257.
da Silva JM, Rodrigues JR, Camargo CH, Fernandes VV, Hiller KA, Schweikl H, et al.
Effectiveness and biological compatibility of different generations of dentin adhesives. Clin Oral
Investig, 2014; 18 (2): 607-13.

Souza MHSE, Carneiro KGK, Lobato MF, Souza PDRSE, de Goes MF. Adhesive systems:
important aspects related to their composition and clinical use. J. Appl. Oral Sci., 2010; 18 (3): 207-
214,

Giannini M, Makishi P, Ayres AP, Vermelho PM, Fronza BM, Nikaido T, et al. Self-etch
adhesive systems: a literature review. Braz Dent J, 2015; 26 (1): 3-10.

Tabatabaei MH, Arami S, Nojoumian A, Mirzaei M. Antioxidant effect on the shear bond strength
of composite to bleached bovine dentin. Braz J of Oral Sci, 2011; 10 (1): 33-36.

Kunt GE, Yilmaz N, Sen S, Dede DO. Effect of antioxidant treatment on the shear bond strength of
composite resin to bleached enamel. Acta Odontol Scand, 2011; 69 (5): 287-91.

Barutcigil C, Kiirklii D. Farkli Yiizey Islemleri Uygulanmis Dentine Universal Baglayici Ajanin
Baglanma Dayaniminin incelenmesi. 4.U.Dis Hek. Fak. Derg. , 2013; 21 (3): 324-330.

Joiner A, Hopkinson I, Deng Y, Westland S. A review of tooth colour and whiteness. J Dent, 2008;
36:2-7.

Lee YK. Opalescence of human teeth and dental esthetic restorative materials. Dent Mater J, 2016; 35
(6): 845-854.

80



18.

19.

20.

21.

22,

23.

24,

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

34.

35.

36.

Lee YK, Powers JM. Color difference of four esthetic restorative materials by the illuminant. Am J
Dent, 2005; 18 (5): 359-63.

Watts A, Addy M. Tooth discolouration and staining: a review of the literature. Br Dent J, 2001; 190
(6): 309-16.

Sulieman M. An overview of tooth discoloration: extrinsic, intrinsic and internalized stains. . Dent
Update, 2005; 32 (8): 463-71

Manuel ST, Abhishek P, Kundabala M.. Etiology of tooth discoloration- a review. . Nig Dent J
2010; 18 (2): 56-63.

Walsh LJ, Verheyen P. Tooth Discolouration and Its Treatment Using KTP Laser-assisted Tooth
Whitening. J Oral Laser Applications 2004; 4 (1): 7-21.

Aras S, Sen Tunc E, Saroglu I, Kucukesmen C.. The Importance of Patient History in Dignosis of
Fluorosis. A.U. Dis Hek. Fak. Derg. 2005; 32 (1): 71-78.

Zimmerli B, Jeger F, Lussi A. Bleaching of nonvital teeth. A clinically relevant literature review.
Schweiz Monatsschr Zahnmed, 2010; 120 (4): 306-20.

Kihn PW. Vital tooth whitening. Dent Clin North Am, 2007; 51 (2): 319-31.

Ito Y, Momoi Y. Bleaching using 30%hydrogen peroxide and sodium hydrogen carbonate. Dent
Mater J, 2011; 30 (2): 193-8.

Greenwall L. Bleaching techniques in restorative dentistry: An Illustrated Guide. London: UK,
Martin Dunitz Ltd, 2001: 24- 30.

Naik S, Tredwin CJ, Scully C. Hydrogen peroxide tooth-whitening (bleaching): review of safety in
relation to possible carcinogenesis. Oral Oncol, 2006; 42 (7): 668-74.

Attin T, Hannig C, Wiegand A, Attin R. Effect of bleaching on restorative materials and
restorations--a systematic review. Dent Mater, 2004; 20 (9): 852-61.

Dahl JE, Pallesen U. Tooth bleaching--a critical review of the biological aspects. Crit Rev Oral Biol
Med, 2003; 14 (4): 292-304.

Sulieman MA. An overview of tooth-bleaching techniques: chemistry, safety and efficacy.
Periodontol 2000, 2008; 48 148-69.

SaY, Chen D, LiuY, Wen W, Xu M, Jiang T, et al. Effects of two in-office bleaching agents with
different pH values on enamel surface structure and color: an in situ vs. in vitro study. J Dent, 2012;
40 (1): 26-34.

Pignoly C, Camps L, Susini G, About I, Camps J. Influence of in-office whitening gel pH on
hydrogen peroxide diffusion through enamel and color changes in bovine teeth. Am J Dent, 2012; 25
(2): 91-96.

Fearon J. Tooth whitening: concepts and controversies. J Ir Dent Assoc, 2007; 53 (3): 132-40.

Roberson MT, Heymann HO, Swift JE. Sturdevant‘s, The Art and Science of Operative Dentistry.
5t Ed, Mosby, 2002: 641-643.

Seven N, Karadas M. Vital Diglerde Beyazlatma. 4. U.Dis Hek. Fatk. Derg, 2014; 126-135.

81



37.

38.

39.

40.

41.

42.

43.

44,

45,

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

53.

54.

Luk K, Tam L, Hubert M. Effect of light energy on peroxide tooth bleaching. J Am Dent Assoc,
2004; 135 (2): 194-201.

Sulieman M. An overview of bleaching techniques: 2. Night guard vital bleaching and non-vital
bleaching. SADJ, 2006; 61 (8): 352-356

Gerlach RW, Barker ML. Clinical response of three direct-to-consumer whitening products: strips,
paint-on gel, and dentifrice. Compend Contin Educ Dent, 2003; 24 (6): 458, 461-4, 466 passim.

Umar I, Kamalak H. Bleaching Discolored Devital Teeth with Using Of New Agents. J Dent Med
Sci, 2014; 13 (3): 79-82.

Koruk DC, Kirzioglu Z. Cocuklar ve Genglerde Dis Beyazlatma Islemlerine Yaklasim-Derleme. A.
U. Dis Hek. Fak. Derg, 2010; 3: 44-53.

de Oliveira LD, Carvalho CA, Hilgert E, Bondioli IR, de Araujo MA, Valera MC. Sealing
evaluation of the cervical base in intracoronal bleaching. Dent Traumatol, 2003; 19 (6): 309-13.

Gokay O, Miijdeci A. Agartma Materyallerinin Mine Yiizey Morfolojisi Uzerine Etkileri. 4.U. Dis
Hek. Fak. Derg, 2005: 32 (3): 155-162.

Eimar H, Siciliano R, Abdallah MN, Nader SA, Amin WM, Martinez PP, et al. Hydrogen
peroxide whitens teeth by oxidizing the organic structure. J Dent, 2012; 40 Suppl 2 €25-33.

Sato C, Rodrigues FA, Garcia DM, Vidal CM, Pashley DH, Tjaderhane L, et al. Tooth bleaching
increases dentinal protease activity. J Dent Res, 2013; 92 (2): 187-92.

Potocnik I, Kosec L, Gaspersic D. Effect of 10%carbamide peroxide bleaching gel on enamel
microhardness, microstructure, and mineral content. J Endod, 2000; 26 (4): 203-6.

Braz R, Patricio CE, Ribeiro Al, Guenes GM, Dantas DC, Montes MA, et al. Influence of
antioxidants on stress of bonding agents in recently whitened teeth. Acta Odontol Latinoam, 2011; 24
(3): 252-7.

Cadenaro M, Breschi L, Antoniolli F, Mazzoni A,Di Lenarda R. Influence of whitening on the
degree of conversion of dental adhesives on dentin. Eur J Oral Sci, 2006; 114 (3): 257-62.

Barcellos DC, Benetti P, Fernandes VV,Valera MC. Effect of carbamide peroxide bleaching gel
concentration on the bond strength of dental substrates and resin composite. Oper Dent, 2010; 35 (4):
463-9.

Coluzzi DJ. Fundamentals of dental lasers: science and instruments. Dent Clin North Am, 2004; 48
(4): 751-70, v.

Parker S. Introduction, history of lasers and laser light production. BDJ Open,2007; 202 (1): 21-31.
Stabholz A, Zeltser R, Sela M, Peretz B, Moshonov J, Ziskind D, et al. The use of lasers in
dentistry: principles of operation and clinical applications. Compend Contin Educ Dent, 2003; 24 (12):
935-48; quiz 949.

Pick R. Using lasers in clinical dental practice. J Am Dent Assoc, 1993; 124 (2): 37-4.

Olivi G, Olivi M. Lasers in Restorative Dentistry: A Practical Guide. Springer Berlin Heidelberg,
2015.

82



55.

56.

57.

58.

59.

60.

61.

62.

63.

64.

65.

66.

67.

68.

69.

70.

71.

72.

73.

Jawad MM, Qader STA, Zaidan AA, Zaidan BB, Naji AW, Qader ITA. An Overview of Laser
Principle, Laser-Tissue Interaction Mechanisms and Laser Safety Precautions for Medical Laser
Users. Int. J. Pharmacol., 2011; 7 (2): 149-160.

Miller M, Truhe T. Lasers in dentistry: an overview. J Am Dent Assoc, 1993; 124 (2): 32-5.

Convissar RA. The biologic rationale for the use of lasers in dentistry. Dent Clin N Am, 2004; 48 (4):
771-794.

Malik R, Chatra L. Lasers an Inevitable Tool in Modern Dentistry: An Overview. J Indian Acad
Oral Med Rad, 2011; 23 (4): 603-608.

S.Parker. Laser-tissue interaction BDJ Open., 2007; 202 (2): 73-81.

Vogel A, Venugopalan V. Mechanisms of pulsed laser ablation of biological tissues. Chem Rev.,
2003; 103 (2): 577-644.

Aoki A, Sasaki KM, Watanabe H, Ishikawa 1. Lasers in nonsurgical periodontal therapy.
Periodontol 2000, 2004; 36 59-97.

Dederich DN, Bushick RD. Lasers in dentistry: separating science from hype. J Am Dent Assoc,
2004; 135 (2): 204-12; quiz 229.

De Moor RJG, Delme KIM. Laser-assisted Cavity Preparation and Adhesion to Erbium-lased Tooth
Structure: Part 1. Laser-assisted Cavity Preparation. J Adhes Dent 2009; 11 (6): 427-438.

de-Melo MAS, Passos VF, Alves JJ, Barros EB, Santiago SL, Rodrigues LKA. The effect of diode
laser irradiation on dentin as a preventive measure against dental erosion: an in vitro study.Lasers
Med Sci, 2011; 26 (5): 615-621.

Laser-assisted bleaching: an update. ADA Council on Scientific Affairs. J Am Dent Assoc, 1998; 129
(10): 1484-7.

Abdelfattah M. Different Types of Laser use in Teeth Bleaching. J. Med. Med. Sci., 2014; 5 (10):
230-237.

Kato IT, Kohara EK, Sarkis JE, Wetter NU. Effects of 960-nm diode laser irradiation on calcium
solubility of dental enamel: an in vitro study. Photomed Laser Surg, 2006; 24 (6): 689-93.

Anaraki SN, Shahabi S, Chiniforush N, Nokhbatolfoghahaei H, Assadian H,Yousefi B.
Evaluation of the effects of conventional versus laser bleaching techniques on enamel
microroughness. Lasers Med Sci, 2015; 30 (3): 1013-8.

Marshall SJ, Bayne SC, Baier R, Tomsia AP, Marshall GW. A review of adhesion science. Dent
Mater, 2010; 26 (2): e11-6.

Dayanga¢ BG. Kompozit Restorasyonlar. 1 ed. Giines Kitapevi, Ankara, 2000: 25-29

Zhu JJ, Tang AT, Matinlinna JP, Hagg U. Acid etching of human enamel in clinical applications: a
systematic review. J Prosthet Dent, 2014; 112 (2): 122-35.

Lopes GC, Thys DG, Klaus P, Oliveira GM, Widmer N. Enamel acid etching: a review. Compend
Contin Educ Dent, 2007; 28 (1): 18-24.

Van Meerbeek B, De Munck J, Yoshida Y, Inoue S, Vargas M, Vijay P, et al. Buonocore

memorial lecture. Adhesion to enamel and dentin: current status and future challenges. Oper Dent,
2003; 28 (3): 215-35.

83



74.

75.

76.

77.

78.

79.

80.

81.

82.

83.

84.

85.

86.

87.

88.

89.

90.

91.

92.

93.

Roberson MT, Heymann HO, Swift JE. Sturdevant‘s, The Art and Science of Operative Dentistry.
5t Ed, Mosby, 2002: 246-248.

Burke FJ, McCaughey AD. The four generations of dentin bonding. Am J Dent, 1995; 8 (2): 88-92.

Van Meerbeek B, Perdigao J, Lambrechts P,Vanherle G. The clinical performance of adhesives. J
Dent, 1998; 26 (1): 1-20.

Soderholm KJM. Dental adhesives- How it all started and later evolved. J Adhes Dent, 2007; 9 227-
230.

Eren D, Ozel Bektas O. Dental adezivler. C.U. Dis Hek. Fak. Derg, 2006; 9 (1): 63-67.

Tyas MJ, Burrow MF. Adhesive restorative materials: a review. Aust Dent J, 2004; 49 (3): 112-21;
quiz 154.

Zorba Y, Baymdir Y,Yildiz M. Gegmisten Giiniimiize Dentin Bonding Ajanlar. A.U. Dis Hek. Fak.
Derg, 2004; 14 (3): 70-78.

Dayanga¢ BG. Kompozit Restorasyonlar. 1 st ed. Giines Kitapevi, Ankara, 2000:32.

Eligiizeloglu E. Son Donem Gelistirilen Adeziv Sistemler. OMU Dis Hek. Fak. Derg, 2009; 10 (1):
22-29.

Swift EJ, Jr. Dentin/enamel adhesives: review of the literature. Pediatr Dent, 2002; 24 (5): 456-61.

Kiremit¢i A, Altinaa P. Self-Etch Adeziv Sistemlerde Giincel Gelismeler Bolim I Farkli
Ozelliklerde Dis Sert Dokularina Baglanma Etkinligi. H. U. Dis Hek Fak Derg, 2008; 32 (4): 33-48.

Van Meerbek B, Landuyt KV, De Munck J, Hashimoto M, Peumans M, Lambrechts P, et al.
Technique- Sensivity of Contemporary Adhesives. Dent Mater J, 2005; 24 1-13.

Hipolito D, de Goes MF, Carrilho MR, Chan DC, Daronch M, Sinhoreti MA. SEM evaluation of
contemporary self-etching primers applied to ground and unground enamel. J Adhes Dent. , 2005; 7
(3): 203-11.

Van Meerbeek B, Yoshihara K, Yoshida Y, Mine A, De Munck J, Van Landuyt KL. State of the
art of self-etch adhesives. Dent Mater, 2011; 27 (1): 17-28.

Rosa WL, Piva E, Silva AF. Bond strength of universal adhesives: A systematic review and meta-
analysis. J Dent, 2015; 43 (7): 765-76.

McLean DE, Meyers EJ, Guillory VL, Vandewalle KS. Enamel Bond Strength of New Universal
Adhesive Bonding Agents. Oper Dent, 2015; 40 (4): 410-7.

Tekce N. In Vitro Baglanma Dayanim Testleri ile Klinik Caligmalar Arasindaki iliski. EU Dis hek
Fak Derg, 2013; 34 (2): 57-65.

Van Meerbeek , Peumans M, Poitevin A, Mine A, Van Ende A, Neves A, et al. Relationship
between bond strength tests and clinical outcomes. Dent Mater. , 2010; 26 (2): 100-21.

Kenneth J. Anusavice, Shen C, Rawls HR. Phillips' Science of Dental Materials. 12 ed. 2013: 257-
274.

Salz U, Bock T. Testing adhesion of direct restoratives to dental hard tissue - a review. J Adhes Dent,
2010; 12 (5): 343-71.

84



94. Ronald L, Sakaguchi J. Craig’s Restorative Dental Materials. 13" ed, Mosby, 2012.
95. Ayaz F, Tagtekin D. Dentin Bonding and Evaluation Methods. J Dent Fac Atatiirk Uni 2011; 49-56.

96. Zicari F, Couthino E, De Munck J, Poitevin A, Scotti R, Naert I, et al. Bonding effectiveness and
sealing ability of fiber-post bonding. Dent Mater, 2008; 24 (7): 967-77.

97. Armstrong S, Geraldeli S, Maia R, Raposo LH, Soares CJ, Yamagawa J. Adhesion to tooth
structure: a critical review of "micro" bond strength test methods. Dent Mater, 2010; 26 (2): 50-62.

98. Scherrer SS, Cesar PF, Swain MV. Direct comparison of the bond strength results of the different
test methods: A critical literature review. Dent Mater, 2010; 26 (2): E78-E93.

99. Salz U, Bock T. Testing Adhesion of Direct Restoratives to Dental Hard Tissue - A Review., J Adhes
Dent, 2010; 12 (5): 343-371.

100.Braga RR, Meira JB, Boaro LC, Xavier TA. Adhesion to tooth structure: a critical review of
"macro" test methods. Dent Mater, 2010; 26 (2): e38-49.

101.Ferreira EA, Souza-Gabriel AE, Silva-Sousa YT, Sousa-Neto MD, Silva RG. Shear Bond Strength
And Ultrastructural Interface Analysis Of Different Adhesive Systems To Bleached Dentin. Microsc
Res Tech, 2011; 74 (3): 244-50.

102.Bergoli CD, Amaral M, Valandro LF. The Disk-Specimen Thickness Does Not Influence the Push-
Out Bond Strength Results Between Fiber Post and Root Dentin. J Adhes, 2012; 88 (3): 213-223.

103.Goldstein J, Newbury D, Joy D, Lyman C, Echlin C, Lifshin E, et al. Scanning Electron
Microscopy and X-Ray Microanalysis. 3" ed. New York 2002.

104.Dogan A, Ozcelik S, Dogan OM, Hubbezoglu I, Cakmak M, Bolayir G. Effect of Bleaching on
Roughness of Dental Composite Resins. J Adhes, 2008; 84 (11): 899-916.

105.Paradella T,Bottino M. Scanning Electron Microscopy in modern dentistry research. Braz Dent Sci,
2012; 15 (2): 43-48.

106.Ergiin G, Yenisey M. Fiberle Gii¢lendirilmis Kompozit (FGK) Sabit Protezlerin Taramali Elektron
Mikroskop (SEM) lle Degerlendirilmesi Ve Igeriklerinin Element Analizlerinin (EDS) Yapilmast.
OMU Dis Hek Fak Derg, 2006; 7 73-81.

107.Attin T. Methods for assessment of dental erosion. Monogr Oral Sci, 2006; 20 152-72.

108.de Geus JL, Wambier LM, Kossatz S, Loguercio AD, Reis A. At-home vs In-office Bleaching: A
Systematic Review and Meta-analysis. Oper Dent, 2016; 41 (4): 341-56.

109.Lagori G, Rocca J, Brulat N, Merigo E, Vescovi P, Fornaini C. Comparison Of Two Different
Laser Wavelengths’ Dental Bleaching Results by Photo-Fenton Reaction: In Vitro Study. Lasers Med
Sci, 2015; 30 (3): 1001-6.

110.Bittencourt M, Trentin M, Linde M, Arsati Y, Franca F, Florio F, et al. Influence of in situ
postbleaching times on shear bond strength of resin-based composite restorations. J Am Dent Assoc,
2010; 141 (3): 300-306.

111.Vidhya S, Srinivasulu S, Sujatha M,Mahalaxmi S. Effect of Grape Seed Extract on the Bond
Strength of Bleached Enamel. Oper Dent, 2011; 36 (4): 433-438.

112.1SO/TS 11405. (2003). Dental Materials-Testing of adhesion to tooth structure, pp: 18-25. 2nd ed,
Geneva, Swithzerland.

85



113.Mason PN, Ferrari M, Cagidiaco MC, Davidson CL. Shear bond strength of four dentinal
adhesives applied in vivo and in vitro. J Dent, 1996; 24 (3): 217-22.

114.DeWald JP. The use of extracted teeth for in vitro bonding studies: A review of infection control
considerations. Dent Mater, 1997; 13 (2): 74-81.

115.Lee JJ, Nettey-Marbell A, Cook A, Pimenta LAF, Leonard R, Ritter AV. Using Extracted Teeth
for Research - The Effect Of Storage Medium And Sterilization On Dentin Bond Strengths. J Am
Dent Assoc, 2007; 138 (12): 1599-1603.

116.Tosun G, Sener Y, Sengun A. Effect of storage duration/solution on microshear bond strength of
composite to enamel. Dent Mater J, 2007; 26 (1): 116-121.

117.Sulieman M, Rees JS,Addy M. Surface and pulp chamber temperature rises during tooth bleaching
using a diode laser: a study in vitro. Br Dent J, 2006; 200 (11): 631-4; discussion 619.

118.Can-Karabulut DC, Karabulut B. Shear bond strength to enamel after power bleaching activated by
different sources. Eur J Esthet Dent, 2010; 5 (4): 382-96.

119.Khoroushi M, Aghelinejad S. Effect of postbleaching application of an antioxidant on enamel bond
strength of three different adhesives. Med Oral Patol Oral Cir Bucal, 2011; 16 (7): €990-6.

120.Vidhya S, Srinivasulu S, Sujatha M,Mahalaxmi S. Effect of grape seed extract on the bond strength
of bleached enamel. Oper Dent, 2011; 36 (4): 433-8,

121.Bittencourt ME, Trentin MS, Linden MS, de Oliveira Lima Arsati YB, Franca FM, Florio FM,
et al. Influence of in situ postbleaching times on shear bond strength of resin-based composite
restorations. J Am Dent Assoc, 2010; 141 (3): 300-6.

122.Souza-Gabriel AE, Vitussi LO, Milani C, Alfredo E, Messias DC,Silva-Sousa YT. Effect of
bleaching protocols with 38%hydrogen peroxide and post-bleaching times on dentin bond strength.
Braz Dent J, 2011; 22 (4): 317-21.

123.da Silva IMG, Botta AC, Barcellos DC, Pagani C,Torres CRG. Effect of Antioxidant Agents on
Bond Strength of Composite to Bleached Enamel with 38%Hydrogen Peroxide. Mat. Res, 2011; 14
(2): 235-238.

124.Mageshwaran Thandalam Arumugam, Ravikumar Nesamani, Karthikeyan Kittappa, Kavitha
Sanjeev, Sekar M. Effect of various antioxidants on the shear bond strength of composite resin to
bleached enamel: An in vitro study. J Conserv Dent, 2014; 17 (1): 22-26.

125.Pimentel AH, Valente LL, Isolan CP, Miinchow EA, Piva E, Moraes RRd. Effect of waiting time
for placing resin composite restorations after bleaching on enamel bond strength. Appl Adhes Sci,
2015; 3 (23): 2-7.

126.Dudek M, Roubickova A, Comba L, Housova D, Bradna P. Effect of Postoperative Peroxide
Bleaching on the Stability of Composite to Enamel and Dentin Bonds. Oper Dent, 2013; 38 (4): 394-
407.

127.Danesh-Sani, Esmaili M. Effect of 10%sodium ascorbate hydrogel and delayed bonding on shear
bond strength of composite resin and resinmodified glass ionomer to bleached enamel. J Conserv
Dent, 2011; 14 (3): 241-246.

128.Khoroushi M, Aghelinejad S. Effect of postbleaching application of an antioxidant on enamel bond
strength of three different adhesives. Med Oral Patol Oral Cir Bucal, 2011; 16 (7): C990-C996.

86



129.Gokce B, Comlekoglu ME, Ozpinar B, Turkun M, Kaya AD. Effect of antioxidant treatment on
bond strength of a luting resin to bleached enamel. J Dent, 2008; 36 (10): 780-785.

130.Mazaheri H, Khoroushi M, Shafiei E, Ghorbanipour R, Majdzade F. Bond strength of composite-
resin and resin-modified glass ionomer to bleached enamel: delay bonding versus an antioxidant
agent. Indian J Dent Res, 2011; 22 (3): 432-5.

131.Turkun M, Kaya AD. Effect of 10%sodium ascorbate on the shear bond strength of composite resin
to bleached bovine enamel. J Oral Rehabil, 2004; 31 (12): 1184-91.

132.Unlu N, Cobankara FK, Ozer F. Effect of elapsed time following bleaching on the shear bond
strength of composite resin to enamel. J Biomed Mater Res B Appl Biomater, 2008; 84 (2): 363-8.

133.Barbosa CM, Sasaki RT, Florio FM, Basting RT. Influence of time on bond strength after
bleaching with 35%hydrogen peroxide. J Contemp Dent Pract, 2008; 9 (2): 81-8.

134.Machado JDS, Candido MS, Sundfeld RH, De Alexandre RS, Cardoso JD, Sundefeld ML. The
influence of time interval between bleaching and enamel bonding. J Esthet Restor Dent, 2007; 19 (2):
111-118.

135.Bishara SE, Oonsombat C, Soliman MM, Ajlouni R, Laffoon JF. The effect of tooth bleaching on
the shear bond strength of orthodontic brackets. Am J Orthod Dentofacial Orthop, 2005; 128 (6): 755-
60

136.Akin M, Aksakalli S, Basciftci FA, Demir A. The effect of tooth bleaching on the shear bond
strength of orthodontic brackets using self-etching primer systems. Eur J Dent, 2013; 7 (1): 55-60.

137.Leung VW-H, Darvell. BW. Artificial salivas for in vivo studies of dental materials. J Dent, 1997;
25 (6): 475-484.

138.Musanje L, Darvell BW. Aspects of water sorption from the air, water and artificial saliva in resin
composite restorative materials. Dent Mater, 2003; 19 (5): 414-22.

139.Yoshikawa T, Sano H, Burrow MF, Tagami J, Pashley DH. Effects of dentin depth and cavity
configuration on bond strength. J Dent Res, 1999; 78 (4): 898-905.

140.0zyesil AG, Giinal S, Belli S, Eskitascioglu G. Iki farkli baglanma dayanimi testinin
karsilastiriimast. SU Dis Hek Fak Derg., 2009; 18 118-121.

141.Comlekoglu ME, Gokce B, Kaya AD, Turkun M, Ozpinar B. Reversal of reduced bond strength
after bleaching. Gen Dent, 2010; 58 (3): 258-63; quiz 264-5.

142.Poggio C, Scribante A, Zoppa FD, Colombo M, Riccardo Beltrami, Chiesa M. Shear bond
strength of one-step self-etch adhesives to enamel: effect of acid pretreatment. Dent Traumatol ,2014;
30: 43-48;, 2014; 30 43-48.

143.Muraguchi K, Shigenobu S, Suzuki S, Tanaka T. Improvement of bonding to bleached bovine
tooth surfaces by ascorbic acid treatment. Dent Mater J, 2007; 26 (6): 875-81,

144.0skoee PA, Navimipour EJ, Oskoee SS, Moosavi N. Effect of 10%sodium ascorbate on bleached
bovine enamel surface morphology and microhardness. Open Dent J, 2010; 4 207-10.

145.Khoroushi M,Saneie T. Post-bleaching application of an antioxidant on dentin bond strength of three
dental adhesives. Dent Res J (Isfahan), 2012; 9 (1): 46-53.

87



146.Basaran G, Ozer T, Devecioglu Kama J. Comparison of a recently developed nanofiller self-etching
primer adhesive with other self-etching primers and conventional acid etching. Eur J Orthod, 2009;
31 (3): 271-5.

147.Erickson RL, Barkmeier WW, Latta MA. The role of etching in bonding to enamel: a comparison
of self-etching and etch-and-rinse adhesive systems. Dent Mater, 2009; 25 (11): 1459-67.

148.Kahveci O, Belli S. Composite bond strength to intact enamel with current simplified adhesives. J
Adhes Dent, 2011; 13 (1): 31-7.

149.Schauseil M, Blocher S, Hellak A, Roggendorf MJ, Stein S, Korbmacher-Steiner H. Shear bond
strength and debonding characteristics of a new premixed self-etching with a reference total-etch
adhesive. Head Face Med, 2016; 12 (1): 19.

150.Marchesi G, Frassetto A, Visintini E, Diolosa M, Turco G, Salgarello S, et al. Influence of ageing
on self-etch adhesives: one-step vs. two-step systems. Eur J Oral Sci, 2013; 121 (1): 43-9.

151.Wagner A, Wendler M, Petschelt A, Belli R, Lohbauer U. Bonding performance of universal
adhesives in different etching modes. J Dent, 2014; 42 (7): 800-7.

152.Loguercio AD, Munoz MA, Luque-Martinez I, Hass V, Reis A, Perdigao J. Does active
application of universal adhesives to enamel in self-etch mode improve their performance? J Dent,
2015; 43 (9): 1060-1070.

153.Perdigao J, Kose C, Mena-Serrano AP, De Paula EA, Tay LY, Reis A, et al. A new universal
simplified adhesive: 18-month clinical evaluation. Oper Dent, 2014; 39 (2): 113-27.

154.0zer F, Blatz MB. Self-etch and etch-and-rinse adhesive systems in clinical dentistry. Compend
Contin Educ Dent, 2013; 34 (1): 12-4, 16, 18; quiz 20, 30.

155.Dudek M, Roubickova A, Comba L, Housova D, Bradna P. Effect of postoperative peroxide
bleaching on the stability of composite to enamel and dentin bonds. Oper Dent, 2013; 38 (4): 394-407.

156.Can-Karabulut DC, Karabulut B. Influence of Activated Bleaching on Various Adhesive
Restorative Systems. J Esthet Restor Dent, 2011; 23 (6): 399-408.

157.Mirhashemi A, Emadian Razavi ES, Behboodi S, Chiniforush N. Effect of laser-assisted bleaching
with Nd:YAG and diode lasers on shear bond strength of orthodontic brackets. Lasers Med Sci, 2015;
30 (9): 2245-9.

158.Mirzaie M, Yassini E, Ganji S, Moradi Z,Chiniforush N. A Comparative Study of Enamel Surface
Roughness After Bleaching With Diode Laser and Nd: YAG Laser. J Lasers Med Sci, 2016; 7 (3):
197-200.

159.Magalhaes JG, Marimoto ARK, Torres CRG, Pagani C, Teixeira SC,Barcellos DC.
Microhardness change of enamel due to bleaching with in-office bleaching gels of different acidity.
Acta Odontol Scand, 2012; 70 (2): 122-126.

160.Joiner A. Review of the effects of peroxide on enamel and dentine properties. J Dent, 2007; 35 (12):
889-96.

161.Kemaloglu H, Atalayin C, Tezel H. Scanning Electron Microscopy Investigation of Enamel Surface
Treated with Different Bleaching Agents. Dentistry, 2014; 4 (4): 1-5.

162.Polydorou O, Hellwig E, Hahn P. The efficacy of three different in-office bleaching systems and
their effect on enamel microhardness. Oper Dent, 2008; 33 (5): 579-586.

88



163.de Oliveira R, Basting RT, Rodrigues JA, Rodrigues AL, Serra MC. Effects of a carbamide
peroxide agent and desensitizing dentifrices on enamel microhardness. Am J Dent, 2003; 16 (1): 42-6.

164.Dominguez JA, Bittencourt B, Michel M, Sabino N, Gomes JC, Gomes OM. Ultrastructural
evaluation of enamel after dental bleaching associated with fluoride. Microsc Res Tech, 2012; 75 (8):
1093-8.

165.Abouassi T, Wolkewitz M, Hahn P. Effect of carbamide peroxide and hydrogen peroxide on enamel
surface: an in vitro study. Clin Oral Investig, 2011; 15 (5): 673-80.

166.de Vasconcelos AA, Cunha AG, Borges BC, Vitoriano J de O, Alves-Junior C, Machado CT, et
al. Enamel properties after tooth bleaching with hydrogen/carbamide peroxides in association with a
CPP-ACP paste. Acta Odontol Scand, 2012; 70 (4): 337-43.

167.Mondelli RF, Azevedo JF, Francisconi PA, Ishikiriama SK, Mondelli J. Wear and surface
roughness of bovine enamel submitted to bleaching. Eur J Esthet Dent, 2009; 4 (4): 396-403.

168.Borges AB, Torres CR, de Souza PA, Caneppele TM, Santos LF,Magalhaes AC. Bleaching gels
containing calcium and fluoride: effect on enamel erosion susceptibility. Int J Dent, 2012; 2012
347848.

169.Coceska E, Gjorgievska E, Coleman NJ, Gabric D, Slipper 1J, Stevanovic M, et al. Enamel
alteration following tooth bleaching and remineralization. J Microsc, 2016; 262 (3): 232-44.

170.Cvikl B, Lussi A, Moritz AFlury S. Enamel Surface Changes After Exposure to Bleaching Gels
Containing Carbamide Peroxide or Hydrogen Peroxide. Oper Dent, 2016; 41 (1): E39-47.

171.Miranda CB, Pagani C, Benetti AR,Matuda Fda S. Evaluation of the bleached human enamel by
Scanning Electron Microscopy. J Appl Oral Sci, 2005; 13 (2): 204-11.

89



OZGECMIS

Begiim Biisra Cevval Ozkogak 23.02.1985 tarihinde Ankara’da dogdu. ik,
orta ve lise Ogretimini Ankara’da tamamladi. 2003 yilinda girdigi Ankara
Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi’nden 2008 yilinda mezun oldu. 2008-2011
yillar1 arasinda serbest muayenehanecilik yapti. 2012-2013 yillar1 arasinda Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Oral Diagnoz ve Radyoloji
Anabilim Dali’nda gorev yaptiktan sonra 2013 Eyliil’iinde DUS sinavini kazanarak
ayni fakiiltenin Restoratif Dis Tedavisi Boliimii’nii kazand1 ve uzmanlik egitimine
basladi. 2016 Ekim ayinda Abant izzet Baysal Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi
Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dali’na yatay gecis yapti ve bu tarihten itibaren
ayni bolimde arastirma gorevlisi olarak ¢alismakta ve uzmanlik egitimine devam

etmektedir.

90



