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OZET

Ozkan, E., Farkh Beyazlatma Ajanlarinin Dis Minesinin Mineral Degisimi
Uzerindeki Etkileri ve Uygulama Sonrasinda Dis Rengi Degisiminin
Degerlendirilmesi. Hacettepe Universitesi Restoratif Dis Tedavisi Anabilim Dal,
Uzmanhk Tezi, Ankara, 2022. Bu in vitro ¢alismanin amaci; 5 farkli beyazlatma
ajanmin dis minesi lizerindeki etkilerini karsilagtirmak ve dis rengi degisimlerini
degerlendirmektir. 80 adet ¢ekilmis, list daimi santral veya lateral disler koklerinin
alt 2/3’tinden kesilmistir. Ornekler 5 gruba (n=12) ayrilmistir: (1) Opalescence Boost
PF %40 (OPLB) (2) Opalescence Go %6 (OPLGO) (3) Opalescence PF %16
(OPL16) (4) Total Blanc Office H35 (TBL) (5) Cavex Bite&White %25 Office
(CV). Her grup i¢in 4 dis (toplam 20), SEM goériintiilemeleri i¢in kullanilmistir. Tiim
gruplardaki orneklerin Kalsiyum (Ca), Fosfor (P), Potasyum (K), Sodyum (Na),
Magnezyum (Mg), Flor (F), Oksijen (O), Silisyum (Si), Karbon (C), Azot (N),
Aliminyum (Al), Kalay (Sn), Stronsiyum (Sr), Cinko (Zn) seviyeleri SEM-EDS
cithaz1 kullanilarak 6lctilmiistiir. Her grup i¢cin SEM goriintiilemeleri yapilmistir ve
spektrofotometre cihaziyla (VITA Easyshade V) renk ol¢iimleri gerceklestirildikten
sonra beyazlatma uygulamalar1 ireticilerinin Onerilerine gére yapilmistir.
Beyazlatma isleminden hemen sonra ve 14 giin sonra mineral igerikleri 6lgtimleri
tekrarlanmigtir. Beyazlatmadan hemen sonra, beyazlatmadan 7 gilin sonra ve
beyazlatmadan 14 giin sonra ise renk Slciimleri tekrarlanmistir. Ornekler, bekleme
stireleri boyunca 37°C’de yapay tiikiiriikte bekletilmistir. Mineral degerleri tekrarl
Olciimlii ANOVA testi ve Friedman testi kullanilarak, renk farkliliklar1 ve AWIp
degerlerindeki zamana bagl degisimleri iki yonlii karma ANOVA (two-way (5x3)
mixed ANOVA) ile incelenmistir. TBL ve CV gruplarinda beyazlatmadan sonra Ca
seviyeleri bakimindan anlamli bir azalma goriilirken; OPLB, OPLGO ve OPL16
gruplarinda anlamli  bir azalma goriilmemistir. Beyazlatmadan Oncesi ile
karsilagtirildiginda beyazlatmadan sonra OPLB, OPLGO, OPL16, CV gruplarinda P
seviyeleri bakimindan anlamli bir degisiklik gériilmezken; TBL grubunda anlamli bir
azalma go6zlemlenmistir. Beyazlatmadan Oncesiyle beyazlatmadan hemen sonrasi
karsilagtirildiginda OPLB, OPL16 ve TBL gruplar diger gruplara gore daha yiiksek
AEqo degerleri gostermistir. OPL16, TBL, CV gruplart diger gruplara gore
beyazlatmadan sonra zamana bagli olarak renk stabilitesini daha iyi korumustur.
OPLGO grubunda, diger gruplara gore daha az WIp degeri degisimi gozlenmistir.
Renk stabilitesini en iyi koruyan TBL grubudur. Test edilen beyazlatma ajanlart
insan minesindeki mineral igerigini etkilemistir. Calismada kullanilan beyazlatma
ajanlar1 farkl etkinlikte renk degisimlerine sebep olmustur.

Anahtar kelimeler: Dis Beyazlatma, Enerji Dagilimli X-151n1 Spektroskopisi,
Mineral Icerik, Renk, Spektrofotometre
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ABSTRACT

Ozkan, E., Effects of Different Bleaching Agents on the Mineral Change of
Enamel and Evaluation of Color Changes After Bleaching Applications.
Hacettepe University, Department of  Restorative Dentistry, Specialization
Thesis, Ankara, 2022. The aim of this in vitro study was to evaluate the mineral
levels and color changes on enamel after the application of 5 different bleaching
agents. 80 extracted, maxillary permanent central or lateral teeth were cut from the
lower 2/3 of their roots. The samples were divided into 5 groups (n=12): (1)
Opalescence Boost PF 40% (OPLB) (2) Opalescence Go 6% (OPLGO) (3)
Opalescence PF 16% (OPL16) (4) Total Blanc Office H35 (TBL) (5) Cavex
Bite&White 25% Office (CV). Calcium (Ca), Phosphorus (P), Potassium (K),
Sodium (Na), Magnesium (Mg), Fluorine (F), Oxygen (O), Silicon (Si), Carbon (C),
Nitrogen (N), Aluminum (Al), Tin (Sn), Strontium (Sr), Zinc (Zn) levels were
measured using SEM-EDS device. SEM images were taken for each group. After
color measurements using a spectrophotometer (VITA Easyshade V), bleaching
applications were conducted according to manufacturers’ instructions. Mineral
content measurements were repeated after bleaching and 14 days after bleaching.
Color measurements were repeated immediately after bleaching, 7 days after
bleaching, and 14 days after bleaching. The samples were kept in artificial saliva at
37°C during the waiting periods. Statistical analysis for mineral values were carried
out using ANOVA and Friedman tests. Color and AWIp changes were analyzed
using two-way mixed ANOVA (two-way (5x3) mixed ANOVA). There was a
significant decrease in Ca percentages in TBL and CV groups and no significant
differences were detected in the OPLB, OPLGO, and OPL16 groups after bleaching.
There was no significant difference in P percentages in OPLB, OPLGO, OPL16, CV
groups after bleaching, however a significant reduction was observed in the TBL
group. Immediately after bleaching, OPLB, OPL16, and TBL groups exhibited
higher AEqo values than the other groups. OPL16, TBL, CV groups preserved their
color stability better over time after bleaching compared to other groups. OPLGO
group showed lower WIp change than the other groups after bleaching. TBL group,
preserved its color stability better than other groups over time. After the bleaching
applications using five bleaching agents, differences were observed between the
average mass percentages of the elements in the enamel samples. Tested bleaching
agents affected the mineral content of human enamel. Bleaching agents used in the
study were differently effective on enamel color change.

Keywords: Bleaching, Colour, Energy Dispersive X-ray Spectroscopy, Mineral
Content, Spectrophotometer
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1. GIRIS

Giilimseme bir kiginin en Onemli iletisim yontemlerinden biridir. Dis
hekimliginde estetigin nihai amaci, hastanin diseti, dudaklar ve yiizii ile uyum i¢inde
hos bir dis dizilimi ile giizel bir giiliis yaratmaktir (1). Estetik beklentilerle birlikte

dis beyazlatma islemi oldukca fazla talep goren bir tedavi yaklasimi haline gelmistir

).

Dis rengi, mine ve dentinin optik 6zelliklerinin bir birlesimidir. Dis renginin
degisiklikleri kisiden kisiye disin yapisi, lokalizasyonu, beslenme bigimi, i¢ ve dis
kaynakli renklenmeler gibi bircok etiyolojiye bagli olarak farklilik gostermistir.
Bununla iliskili olarak tedavinin prognozunda ve sonuglarinda degisiklikler olabilir.
Dis renklenmeleri beyazlaticili dis macunlarinin kullanilmasi, dis temizligi, dis
beyazlatma uygulamalari, minenin mikro-abrazyonu, kompozit, porselen veneerler
ve kron uygulamalar1 gibi yontemlerle giderilmektedir. Vital dis beyazlatma
uygulamalari, kompozit rezin dolgulara, veneerlere ve kron uygulamalarina gore
daha noninvaziv, hizli, basit, etkili bir yontem oldugundan renklenmis dislerin

tedavisinde siklikla tercih edilmektedir (3).

Giiniimiizde genel olarak kullanilan beyazlatma ajanlari hidrojen peroksit
(HP) ve karbamid peroksittir (KP). Bu iki beyazlatma ajaninin giivenilirlikleri ve
etkinlikleri birbiriyle farklilik gostermesine ragmen her ikisi de dis rengini degistirir
(4, 5).

Hekim tarafindan klinikte uygulanan ofis tipi beyazlatma uygulamalar1 ve dis
hekimlerinin kontroliinde evde uygulanan ev tipi beyazlatma uygulamalar1 vital dis
beyazlatma teknikleridir (6). Bu teknikler birlikte veya birbirleriyle kombine olarak
da uygulanabilmektedir. Bazi durumlarda hekimlerin, bu tekniklerden birisini
hastaya gore segmesi gerekmektedir. Klinikte uygulanan beyazlatma tekniklerinin
yumusak dokularin korunmasi, daha hizli beyazlatma elde edilmesi, beyazlatma
isleminin tamamen hekim kontroliinde olmasi gibi avantajlar1 var iken; yliksek
maliyet ve tedavinin kaliciligmin bilinememesi gibi dezavantajlar1 vardir. Ayrica
yumusak dokularin korunmasi i¢in tedbirler alimmasi gerekliligi, izolasyon

saglamada kullanilan agiz ekartorlerinin hastaya hissettirdigi rahatsizlik ve uygulama



sonrasinda olusabilecek duyarlilik da dikkate alinmalidir (7). Hekim kontroliinde ev
tipi beyazlatma yonteminin avantajlari, uygulamasi kolay, yan etkisi daha az,
maliyeti diistik, klinikte gecirilen siirenin tedavi boyunca daha az olmasi ve daha
diisiik konsantrasyonda peroksit kullanilmasidir. Dezavantajlar1 ise tedavi siiresi

uzundur, yumusak doku zarar gorebilir ve tedavi basarisi hasta uyumuna baglidir (8).

Ofis tipi beyazlatmada yiiksek konsantrasyondaki jeller 1 veya daha fazla
seansta dislere direkt olarak uygulanir (1). Ev tipi beyazlatma uygulamalarinda ise
hastanin Glgiisii alinip hastaya 6zel bir beyazlatma plagi hazirlanmaktadir. Ev tipi
beyazlatma ajanlar1 konsantrasyon ve uygulama siireleriyle ilgili olarak 7—14 giin

arasinda kullanilmaktadir (9).

Vital beyazlatmanin dislerde makroskopik olarak goriilebilen kusurlar
yarattig1 diisiiniilmemesine ragmen, 6zellikle peroksitler yiiksek konsantrasyonlarda
uygulandiginda, beyazlatma ajanlarinin neden oldugu dis sert dokusunun
mikroyapisal degisikliklerini gosteren ¢ok sayida ¢alisma vardir (10, 11). Bununla
birlikte, bir dizi baska ¢alisma, beyazlatilmis dis dokularinda ¢ok az topografik
degisiklik gostermis veya hi¢ gostermemistir (12, 13). Bir in vitro ¢alismada SEM
cihazin1 kullanarak, KP’le beyazlatilmis minenin yiizey morfolojisinde degisiklikler
oldugunu, ancak minenin bilesiminde 6nemli bir degisiklik olmadig1 bildirilmistir
(14). Beyazlatmanin dis dokusundaki morfolojik degisiklikler tizerindeki etkileri
lizerine yapilan c¢alismalar geliskili olsa da, genellikle peroksitlerin dis mineral
icerigini degistirebilecegi ortaya konmustur (15, 16). Dis hekimligi arastirmalarinda,
mine ve dentindeki mineral igerigi seviyeleri, demineralizasyon ve remineralizasyon
stireclerinin iyi bir gostergesidir (17, 18). Beyazlatma ajanlari mine ve dentinde
potasyum (K), siilfiir (S), fosfor (P) ve kalsiyum (Ca) seviyelerinde degisikliklere
sebep oldugundan, mine ve dentinin organik inorganik bilesenleri arasindaki orani
degistirerek ¢oziintirliigi arttirir (19). Floriir (F) iyonlarimin fluorohidroksiapatit
olusumunu saglanmasi, Ca ve P iyonlarinin dis yiizeyine ¢okelmesini hizlandirilmasi
ve bakterisit 6zelliklerinden dolay: remineralize edici etkisi bulunmaktadir (20, 21).
Beyazlatma ajanlarina Ca ve/veya F iceren ajanlarin eklenmesinin remineralizasyona
katki saglayacagi belirtilmistir (22). Bu bakimdan beyazlatma ajanlarinin dis sert

dokular iizerine etkilerinin arastirilmasi 6nem kazanmistir.



Spektrofotometre; dental materyallerin renklerinin sayisal degerini bulmak ve
renkli iki cisim arasindaki renk degisimini 6lgmek i¢in kullanilmaktadir (23).
Spektrofotometrelerle bulunan verilerin incelenmesinde “Commission Internationale
de I ’Eclairage” (CIE) tarafindan ortaya konan formiiller kullanilir (24). CIE L*a*b*
formiilii, yaygin olarak sert ve yumusak oral dokular ile dental materyallerin rengini
belirlemekte kullanilmaktadir (25). Fakat bu formiil gorsel olarak algiyr tam anlamda
saglamaz. Diger formiil CIEDE2000 renk formilinde CIE L*a*b* renk farki
formiiliindeki tekdiizelik giderilmistir (24). CIEDE 2000 renk sistemi, CIEL*a*b
sistemine gore daha iyi bir alternatif olarak gosterilmistir (26). Wlp ise ii¢ CIELAB
kromatik koordinatinin degerleri kullanilarak elde edilen ve net bir yoruma sahip

basit bir dogrusal formiilasyondur (27).

Bu ¢alismada, farkli konsantrasyonlarda beyazlatma ajanlarinin dis minesinin
mineral degisimi lizerindeki etkilerini taramali elektron mikroskobu enerji dagilimli
X-1sm1  (SEM-EDS) cihazi ile karsilastirmak ve dis rengi degisimlerini

spektrofotometre cihazi ile tespit etmek amaglanmustir.

Calismanin sifir hipotezleri test edilen beyazlatma ajanlarinin; (1) insan
minesindeki mineral igerigini etkilemeyecegi ve (2) renk degisimi iizerinde fark

yaratmayacagidir.



2. GENEL BILGILER
2.1. Dis Beyazlatma Tarihcesi

1848 yilinda devital disler {izerinde giimiis klorit ile beyazlatma ¢aligsmalari
yapilmistir (28). Devital dislerin beyazlatilmasi igin hidrojen dioksit, oksalik asit,
sodyum peroksit gibi maddeler de sonraki yillarda kullanilmaya baglanmistir (28).
Vital dis beyazlatmasinda ise 1868 yilinda oksalik asit daha sonralart HP ve pirozon
kullanmilmistir (29). 1960 yilinda, ortodontist Dr. Bill Klusmier, disetleri i¢in
antiseptik olarak onerilen %10 KP igeren jeli, 6zel olarak hazirlanmis agiz plaginin
icine koymasi sonucu bu islemin ayn1 zamanda dislerin renginde acilmaya neden
oldugu fark edilmistir (30). 1989 yilinda, %10 KP igerikli beyazlatma jelinin 6zel bir
plak ile birlikte gece boyunca veya giin igerisinde birkag saat (2-6 hafta) uygulandigi
vital beyazlatma yontemi tanmitilmistir (31). Feinman, 1987°de %30’luk HP’yi 151k
cihaz1 ile birlikte uygulamistir (32). 1996 yilinda ise Reyto beyazlatmada, lazer
isinint basariyla kullanmustir (32). Son yillarda, 151k aktivasyonu veya 1sik
aktivasyonsuz %15-40 HP igerikli beyazlatma ajanlariyla ofis tipi beyazlatma teknigi

uygulanmaktadir (30).
2.2. Renk

Dis hekimligi agisindan renk bilimi; rengin algilanmasi ve tarif edilmesi
acisindan onem kazanmigstir. Dis renginin incelenmesinde ortam kosullar1 ¢ok
onemlidir. Disin incelendigi a¢1, 151k kaynagi, giiniin saatine gore giinesin konumu,
cevre kosullart gibi faktorler dis rengini etkilemektedir. Ayni dis, farkli kosullar
altinda goriintiilenirse, farkli bir renk sergileyebilmektedir; buna “metamerizm” denir

(33).

Dislerin optik ozelliklerinin birlesimi dis rengidir. Isik dis ile kars1 karsiya
geldiginde etkilesmesiyle 1518in (a) disi gecmesi, (b) ylizeyde yansimasi, (c)
dokularda absorpsiyon ve 1s18in (d) dagilmasi gibi durumlar gozlenir (34). Disin
rengi, 151g1n miktarina ve ylizeyinden yansittigi farkli dalga boylarina baglidir (35).

Saglikli minenin rengi mavi-beyaz, gri-beyaz, sari ve bunlarin tonlar1 arasinda

degisir. Opak mineyle Ortiilii olan disler cogunlukla gri-beyaz renkte goriiniirken,



saydam yapida minesi olan disler altta bulunan dentinin rengini yansitir ve
kahverengi-sarimsi1 renkte goriiniir. Dislerin mine kalinligi, okluzal ve insizal
kenarinda servikal bolgesine gore daha fazladir. Bundan dolay1 mine insizal kenarda
mavi renkte goriiniirken servikal bolgede daha sar1 goriiniir. Yaslanmayla birlikte
disler, sekonder dentin yapimi ile dentin kalinliginin artmasi, mine mineralizasyon

derecesinin artmasi gibi fizyolojik degisimlerle daha koyu renkte goriiniir (36).

Dis rengini belirlemek estetik agidan zordur ve renk algis1 subjektif olup,
kisiden kisiye degisiklik gosterir (33). Culpepper (37) tarafindan 1970 yilinda
yapilan bir ¢alismada, ayni disin rengini belirlerken farkli dis hekimleri arasinda
anlagmazlik olup, farkli zamanlarda aym dis aynm1 hekim tarafindan
degerlendirildiginde renk se¢iminde farklilik olabilecegi rapor edilmistir. Bu nedenle
rengi tanimlamak, benzer Ozellikte renkleri bir araya getirip, renk degisimlerinin
Olciilebildigi bir sistem olusturmak i¢in ¢ok sayida ¢aligsma yapilmistir. En ¢ok kabul
goren sistemlerden biri Munsell’in (38) 1905°de olusturdugu renk sistemidir (Sekil
2.1) (39). Bu sistem rengin gorsel dzelliklerini yogunluk (Chroma), parlaklik (Value)
ve renk tonu (Hue) olmak iizere 3 ayr1 bilesende tanimlar. Bu bilesenler rengin

sayisal deger olarak agiklanmasini saglar.

MUNSELL SISTEMI

KROMATIK DAIRE

Mor-Kirmizi

Dager, rengin agkhigim ya da koyulugunu gsterir,

—
=
=]

—
iy
rJ

DEGER (Ton/Value)

BERRAKLIK (Chroma)

Berraklik, remgin keskin
Ton, renkleri birbirinden ayiran temel dzelliktir. va da zawfoldugunu gosterir.

Sekil 2.1. Munsell’e gore renklerin organizasyonu (39).



Hue (Ton): Rengin tonu, ¢esidi ve karakteridir. Munsell’in tanimiyla “bir renk
grubunu digerinden ayirt etmemizi saglayan karakterdir; saridan kirmiziya, mavi-

mordan yesile olarak belirlenmistir.

Value (Parlaklik): Ayni rengin aciklik, koyuluk derecesini belirleyen degerdir.
Cismin parlaklik veya matlik derecesini ifade eder. Munsell, parlakligi siyah-beyaz

arasinda kontrast olarak tarif etmistir.

Chroma (Yogunluk): Rengin doygunluk derecesini tanimlar. Birim alanda renk

yogunlugunu belirtir (1, 33).

Diger renk degerlendirme sistemi CIE tarafindan tanimlanan L*a* b*
sistemidir. Bu renk Ol¢iimiinde parametre olarak kullanilan CIELab degerlerindeki,
L* parlaklig1 (beyaz-siyah araligi), a* kirmizi-yesil renk araligmi (+a kirmizi, -a
yesil), b* ise sari-mavi renk araligim (+b sari, -b mavi) gostermektedir. Insan
gOziinlin gorebildigi tiim renkler sayisal olarak bu araliklarda ifade edilebilmektedir
(40, 41).

CIE renk sisteminde en fazla tercih edilen renk degisim formiilleri; CIE
L*a*b* ve CIEDE2000°dir (42).

Renk degisimi AE ile gosterilir. CIE L*a*b*’a gore renk degisim formiilii
AEg, =[(ALY? +(Aa)” +(Ab)*]" =[(Ls-Lp)” + (as-ap)” + (bs-bp)* 1" (2.1)

f: final degerleri
b: baslangi¢ degerleri (40, 41)

AE degerleri 1 in altinda ise insan gozu algilayamamaktadir ve AE degeri 1
ve tzerindeyse iki cisim arasinda gbz ile algilanacak derecede renk degisimi
baslamis oldugunu ifade eder. AE degerleri 3,31 ge¢mis ise kabul edilemez renk
degisiminin oldugunu gosterir (43, 44).

CIE L*a*b* formiilasyonu belirli durumda kiiciik renk degisimlerinin
tespitinde homojen olmadigindan, renk alaninin diizensizliklerini elimine etmek

amaciyla CIEDE2000 renk degisim formiilii gelistirilmistir. Isigin, doygunluk ve ton



degerlerinin ve ton-doygunluk iliskisinin renk farki {izerinde olusturdugu etkinin
ayarlanmasiyla gelistirilen bu formiil endiistriyel renk degisiminin hesaplanmasinda
kullanilir (45). Bu renk degisim formiilii 31 Ocak 2014°te ISO 11664-6:2014 (CIE S
014-6/E:2013) standard1 olarak kabul edilmistir.

CIEDE2000 renk formiilii su sekildedir;
AEoo=[(AL*/ K1 SL)*HAC'/ KcSc)HAH/ KuSu)**RT(AC/ KcSc)(AHY KiSn)] 2 (2.2.)

CIEDE2000 renk formiilii CIE L*a*b* renk formiiliine bes farkli ayarlama
yapilarak elde edilmistir: (1) déonme terimi RT, (2) yeni bir a* 6lgegi (Sadece renk
farki amagli), (3) hem C*y, ve hem Hgy’ye bagh yeni Sy fonksiyonu, (4) yeni S
fonksiyonu (segiklestirme etkisi, (5) CIE94 tarafindan 6nerilen Sc fonksiyonu (46).

CIE L*a*b* formiilasyonuna gore daha kompleks gériinen bu formiilde renk
farki hesaplamasi igin yeni unsurlar eklenmistir. CIEDE2000 formiiliinde belirtilen
Si, Sc, Sn ve RT gibi parametreler, CIE L*a*b* sistemindeki rutinligi 6nlemek igin
eklenmistir. K, K¢, Ky gibi faktorler ise deneysel izleme durumlarina bagli olan
hesaplama diizeltmelerdir. S parametresi 6lgme farkliligi bakimindan CMC, BFD ve
CIE94 formiillerine gore asil fark yaratan ana faktordiir. Bu fonksiyon CIEDE2000
formiiliinde bulunan segkinlestirme etkisi ile ilgilidir. L* degerlerindeki arka plan
degisimlerinin etkisi S_’yi olusturur. Siyah fonda goriinen gri ton ile beyaz fonda
gorlinen gri ton arasinda gozlemciyle ilgili olarak farklilik gosteren algi mekanizmasi

buna 6rnek olabilir (47). S asagidaki formiil ile hesaplanmaktadir.
S, =1+[0,015(L*-50)2/ (20+(L*-50)2)"%] (2.3)

KL, K¢, Ky fonksiyonlari incelemenin yapildigi yerin kosullariyla ilgilidir ve
tekstil endiistrisinde K| =2 degeri kullanilirken, bir¢cok endiistriyel dl¢lim ve renk
farkmin incelenmesinde ise K| =1 degeri kullanilmaktadir. Olgiimii yapilan 6rnegin
yiizey yapisi, incelemenin yapildigi ortam ve cihazin 1s1k degerleri bu farklihigin
nedenidir (48).

0,8 ve 1,8 arasindaki AEqo degerleri, algilanabilir esik degerleri olarak kabul
edilmistir (49). Iki renk olciimii arasindaki farki belirlemede AEq ve AE



formiilleri kullanilir. Ancak nesnelerin beyazlik derecesi bu formiillerle
degerlendirilmemektedir. Dis hekimligi i¢in CIELab parametrelerine bagli olarak
yeni bir ozellestirilmis Beyazlik Indeksi (WIlp) bulunmustur. Nesnelerin renk
degisimleri AEy ve AE formiilleri kullanarak hesaplanirken, ayn1 zamanda renklenen
materyallerin farkli yontemlerle beyazlatilmasi sonrasi beyazlatma etkinligi de
CIELab renk sisteminde bulunan CIE L*, a*, b* veya CIE L*, C*, h® koordinatlari
kullanilarak hesaplanabilmektedir. Wlp, gorsel algiyla birlikte diger tiim endekslere
gore daha iyi korelasyon gostermektedir. Dental renk ol¢iimiinde subjektif gorsel
faktorden kaginmay1 amaglar ve net bir yoruma sahiptir (50). Beyazlatma etkinliginin

hesaplandigi formiil su sekildedir (51):
WIlp = 0:5111L*-2,2324a*-1,100b* (2.4.)

WIp degerinin artmasi nesnenin agik tonda oldugunu gosterirken, azalan Wlp
degerleri ise nesnenin daha koyu tona sahip oldugunu géstermektedir (51). Wlp 'deki
ilk ve son Olglimler arasindaki farkliliklar da AWIp degeri olarak ifade
edilebilmektedir, AWIp degeri igin algilanabilirlik esigi 0,72 ve kabul edilebilirlik
esigi 2,60 olarak kabul edilmektedir (52).

2.3. Dis Renklenmeleri

Dis dokularmin 15181 yansitmasi ve absorbe etmesinden dolay:r dislerin

goriiniimii degismektedir (53).

Dis renklenmeleri intrensik (igsel) ve ekstrensik (digsal) renklenmeler
seklinde smiflandirilir. Bu siiflandirmanin disinda ekstrensik olarak baslayip mine
defektlerinden igeri sizarak intrensik renklenmeye doniisen ‘Stain Internalizasyon’

olarak adlandirilan bir siniflandirmada bulunur (54).
2.3.1. i¢ Kokenli Renklenmeler

Ic kokenli renklenmeler dis germlerinin gelisimi esnasinda dis sert
dokulariin yapisal birlesiminde ve kalinliklarinda degisimler sonucunda olusur ve
dis dokusunun 15181 gegirme Ozelligini degistirir (55). Ig¢sel renklenmeler siirme

Oncesinde ya da sonrasinda olusabilmektedir ve ¢esitli faktorler etkilidir. Bu faktorler



yaglanma, travma, genetik ve metabolik hastaliklar, iatrojenik ve idiopatik

nedenlerden olusur (33).
Amelogenezis /mperfekta

Hem daimi dentisyonda hem de siit dentisyonda mineyi etkilemektedir (53).
Mine olusumu sirasinda mineralizasyonu ve matris kismini etkileyen herediter bir
hastaliktir. Histolojik, klinik, genetik ve radyolojik 6zelliklerine gore bir¢ok alt dala
ayrilmaktadir ve bunlarin biiyiik bir kismi1 otozomal dominant veya X kromozomuna
bagli olarak gecis gosterir (56, 57). Hipoplastik, hipokalsifik, hipomature ve
taurodontizm ile kombine goriilen hipomature-hipoplastik olmak iizere dort tipi
bulunmaktadir (58). Minedeki bozulmalar ameloblastlarin degisiklige ugramasi
sonucu olugmaktadir ve bu degisiklikler genellikle minenin orta 1/3’linde

goriilmektedir. Dis renkleri ise saridan kahverengiye degisiklik gostermektedir (59).
Dentinogenezis /mperfekta

Daimi dislere gore siit dislerinde daha fazla goriilmektedir. Disler stirdiigiinde
renkleri normal olup, daha sonra saydamlasip, sar1 ya da kahverengi olmaktadir (53).
Ug tipte bulunur. Tip I, osteogenezis imperfekta ile iliskilidir. Sklerada mavi renk,
kemiklerde kirilganlik eklemlerde elastisite ve opak dentine rastlanir. Mine yapisi
kirilgan olup pulpa odasi nadiren tikanir (60). Tip Il dentinogenezis imperfektada
digler cogunlukla mavi-mor ya da gridir ve pulpa odalari obliteredir. Kirilgan
minenin ayrilmasiyla dentin kolayca asinir ve mine-dentin bilesimi ortaya cikar.
Dentinin agiga ¢ikmasiyla dentine kromojenlerin gegmesiyle ile birlikte digler hizlica
kahverengi renk alir. Dentinogenezis imperfekta tip III te disler tip I ve tip II
dentinogenezis imperfekta da oldugu gibidir fakat siit dislerinde ¢ok fazla pulpa

ekspozlarina rastlanir. Radyografilerde ise diglerin goriiniimii kabuk seklindedir (61).
Dentinal Displazi

Tip I dentin displazisi otozomal dominant gecis gosterir. Normal sekil ve
forma sahip siit ve daimi dis kronlar1 sar1 renktedir. Radyografide dis kokleri kisa ve

konik goriiliir. Pulpa odasi ise c¢ogunlukla oblitere ve tipik olarak radyoliisens
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goriiniimdedir. Tip II dentin displazisinde ise dislerde kahverengi renklenmeler

goriiliir ve pulpa odasinda ¢ok fazla pulpa tagina rastlanir (62).
Alkaptoniiri

Otozomal resesif bir hastalik olup temel bir aminoasit olan fenilalenini
tirozine ¢eviren fenilalenin hidroksilaz aktivitesinin olmamasi nedeniyle meydana

gelir. Bu tarz durumda daimi dislerin dentin dokusu kahverengi renkte goriiniir (33).
Eritroblastozis Fetalis

Anne ile fetiisin Rh wuyusmazhigi sonucunda olusur. Eritrositlerin
aglutinasyon ve hemolizi ile gerceklesen yeni dogan hastaligidir. Etkilenen dis rengi,
kahverengiden mavi-yesile kadar degisiklik gdstermekte olup genellikle ¢ocugun

biiylimesi ile kendiliginden diizelmektedir (63).
Porfirya

Porfirin metabolizmasindaki bozukluk sebebiyle kemiklerde ve dislerde
porfirin birikimi olup dislerde eritrodonti ad1 verilen ve beyazlatma uygulamalarina
cevap vermeyip kirmizi-kahverengi renklenmelere sebep olmaktadir. Otozomal
resesif goriilen metabolizma hastalig1 olup siit dentisyonda daimi dentisyona gore

daha sik rastlanir (53, 64).
Orak Hiicreli Anemi ve Talasemi

Hem orak hiicreli anemide hem de talasemide eritroblastozis fetalisdeki gibi
etkilenen dis rengi, kahverengiden mavi-yesile kadar farklilik gdsteren benzer
renklenmeler gozlenmektedir. Fakat bu hastaliklardaki renklenmeler daha yaygin

olup kalicidir (63).
Tetrasiklin Renklenmesi

Tetrasiklin dis gelisimi esnasinda sistemik olarak alindiginda kemik ve dis
sert dokularinda birikmektedir (65, 66). Tetrasiklin ve tiirevleri, kemik ve dis sert

dokularinda bulunan hidroksiapatit kristallerinin Ca iyonlar1 ile selasyon yaparak,
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hidroksiapatitin yapisina katildigi belirtilmektedir. Bundan dolay1r renklenme
dentinde mineye gore daha fazla gortiliir (66, 67). Stirekli dislerin gelisimi 12 yasina
kadar siirdigiinden dolayr 12 yasindan kii¢iik ¢ocuklarda, hamilelerde ve emziren
kadinlarda tetrasiklin kullanimi kontrendikedir (68). Tetrasiklin kullanimiyla ilgili
rastlanan renklenmeler daimi dislerde doz ve kullanma siiresiyle iliskilidir.
Tetrasiklin  tiirevleri farkli boyanmaya neden olur. Ornegin; tetrasiklin,
oksitetrasiklin, dimetiltetrasiklin kullanim1 dislerde sari, kahverengimsi, gri;
Klortetrasiklin ise gri tonda renk degisimine neden olur. Tetrasiklinden etkilenen
digler, siirme doneminde sari veya kahverengi-yesil renkteyken, 1s18a maruz
kaldiginda renk kahverengiye doniismektedir. Bu degisiklik ¢cogunlukla 6n dislerde
gortliir (69, 70).

Tetrasiklin renklenmeleri lekelerin tipi, derecesi ve lokalizasyonuna gore dort

grupta smiflandirtlir (59, 71).

I. Derece Tetrasiklin renklenmesi: Dis yiizeyine homojen olarak dagilip, agik sari,
kahverengi ve grimsi renklerde izlenir. Bantlagma goriilmez. Beyazlatma

uygulamalarina iyi cevap vermektedir.

Il. Derece Tetrasiklin renklenmesi: Homojen sari-kahverengi-gri tonlarda
renklenmelere rastlanir. Bant yapisi izlenmez. Miktar ve lokalizasyonu c¢ok
degiskendir. Renklenmenin derecesi ve yogunluguna bagli olarak beyazlatma

uygulamalarina verdigi yanit degisir.

I1l. Derece Tetrasiklin renklenmesi: Dis yiizeyinde mavi gri veya siyah renkte

bantlagsmalar izlenmektedir. Vital beyazlatma uygulamalarina iyi cevap vermezler.

IV. Derece Tetrasiklin renklenmesi: Vital beyazlatma uygulamalarina yanit

vermeyen ¢ok koyu renklenmeler olarak tarif edilir.
Endemik Fluorozis

Disardan F alimiyla minede birtakim degisiklikler olusur. Su kaynaklarindan
alman F’den kaynaklanabilecegi gibi tablet, gargara ve dis macunlarindan alinan

fazla miktardaki F ile ilgili olarak da olusabilmektedir. Renklenme, opak noktalar
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halinde ya da sari-kahverengi seritler olarak goriilebilmektedir Kahverengi-siyah
lekelenmeler, dislerin siirme sonrasi mine yilizeyinden kromojenlerin difiizyonuyla
olusmaktadir. Mine hipoplazisi olarak degerlendirilen florozis, icme suyunda F

miktarinin 1 ppm den fazla oldugu zamanlarda olusur (72, 73).

Fazla alinan F ameloblast fonksiyonlarini etkileyerek hipomineralize bir mine
olusumuna neden olur. Fluorozis daimi dislerde daha ¢ok goriiliir ve simetriktir. F’ye
bagli olarak basit florozis, opak florozis ve cukurlu florozis olmak {izere ii¢ tip
renklenme goriiliir. Basit floroziste diiz mine yapisi1 {lizerinde kahverengi
renklenmeler bulunur iken opak floroziste, mine yiizeyinde gri-beyaz lekelere
rastlanmaktadir. Cukurlu floroziste ise renklenme diger tiplere goére daha koyu
izlenmektedir ve minede ¢esitli defektler olusmaktadir (74). Basit fluorozis vakalari
beyazlatma tedavisine iyi yanit vermektedir. Opak fluorozis olgusunda ise

beyazlatma tedavileri her zaman basarili olamamaktadir (53).
Pulpal Hemorajiler

Gelisim esnasinda travma goren dislerin pulpa odasinda bazi yan etkiler
olugmaktadir. Cogunlukla 6n kesici dislerde goriilmektedir. Disin pulpa odasi

gordiigli zarardan dolay1 daha koyu renkte goriiniir (75).
Dis Sert Dokularinin Rezorpsiyonu

Dis sert dokularinda olusan rezorpsiyon, mine-dentin sinirinda pembe bir
goriiniimde izlenebilir. Dentin dokusunun asir1 rezorpsiyonuyla vaskiiler yapinin
mineden goriinmesi nedeniyle bu durum olusmaktadir. Internal rezorpsiyonda
cogunlukla pembe renkte lekelere rastlanir. Bununla birlikte periodontal dokularda
hasar nedeniyle olusan eksternal rezorpsiyonda da pembe renkte lekeler goriilebilir
(76).

Mine Hipoplazisi

Siit dentisyon sirasinda meydana gelen travma ve enfeksiyon mine
hipoplazilerinin en yaygin nedenidir (77). Dis germine zarar veren bu tarz lokal

etkiler, hipoplastik mine defektlerinin meydana gelmesine sebep olur. Ayrica gelisen
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dis germleri, kizamikgik enfeksiyonu, hamilelik esnasinda kullanilan ilaglar, vitamin

D eksikligi gibi durumlardan etkilenmektedir (78).
Dentin Hiperkalsifikasyonu

Travma sonucunda dislerde kanlanmanin gecgici olarak bozulmasiyla
odontoblastlar etkilenir ve pulpa odasi ile kanal duvarlarinda diizensiz dentin yapimi
olusmaktadir. Bu durumda digler canli olmalarina ragmen saydamliklart giderek

azalip renkleri sar1 ve kahverengiye donmektedir (75).
Idiopatik Nedenlerle Olusan I¢sel Renklenmeler

“Molar insizor hipomineralizasyonu”, kesici ve siirekli birinci molarlarin
minelerinde olusan siddetli hipomineralizasyondur ve etyolojisi bilinmemektedir.
Hipomineralize mine, asimetrik, pordz ve kirilgan olup dislerin siirmesinden kisa bir

zaman sonra ¢igneme kuvvetleriyle ortadan kalkar (79).
Yas

Pulpa, zamanla geri cekilerek yerini daha koyu renkli sekonder dentin
almaktadir. Sekonder dentin ve tersiyer dentin olusumu zamanla dislerin 151k
gecirgenliginin azalmasina ve dis renginin koyulasmasina sebep olmaktadir. Mine
kalinliginin azalmasiyla dentin rengi mineden yansir; bdylece disler zamanla daha
koyu goriiniir. Bu siireci yiyecek, igecek ve tiitlin iirlinlerinin zamanla olusan
renklendirici etkileri hizlandirmaktadir. Vital beyazlatma uygulamalariyla hizlhi

sonuglar elde edilebilir (80).
2.3.2. D1s Kokenli Renklenmeler

Ekstrensik renklenmeler mine yiizeyindeki renklenmelerdir. Bu tarz
renklenmeler ¢ogunlukla beyazlatma uygulamalarina 1yi yanit vermektedir. Ancak
hasta ayn1 maddeleri kullanmaya devam ederse beyazlatma uygulamasiin basarisi

ne olursa olsun renklenme tekrarlamaktadir (81).
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Metalik Olmayan Renklenmeler

Metalik olmayan renklenmelerde, plak ya da pelikilin yapisina difiize olan
maddeler dislerin renklenmesine sebep olur. Birtakim yiyecek ve icecekler,
antiseptik gargaralar ve ilaclar bu tip renklenmelerin etyolojik faktorii olabilir. Agiz
hijyeni kotii olan bireylerde boyanma yesil-turuncu iken, iyi bir agiz hijyenine sahip
olan bireylerde ise boyanma siyah-kahverengi gériilmektedir (82).

Metalik Renklenmeler

Metalik renklenmeler, alinan ilaglara ya da mesleki olarak metal tuzlarina
maruz kalan bireylerde goriilmektedir. Buna 6rnek; demir madeninde ¢alisan veya
demir tabletlerini kullanan bireylerde 6zellikle siyah renklenmeler goriilmesidir (83).
Bunun gibi uzun bir zaman agiz gargarasi (84, 85) kullanan bireylerde gargaralarin
iceriklerine gore bakir ve glimiis nitrat (AgNOj3) yesil, potasyum permanganat
(KMnQO,) eflatun-siyah, kalay floriir (SnF,) ise kahverengi (86, 87) boyanmalar
meydana getirmektedir.

Dis Ciiriikleri

Yiyeceklerle alinan kromojenler ciiriik lezyonunun artmig porozitesinden
dolay1 dentine ulasip renklenmeler olusturur. Bu duruma 6rnek olarak durmus ¢iiriik

lezyonu dis kaynaklardan aldig1 renkten dolay1 siyahlagmistir (88).
Restoratif Materyaller

Restoratif dis tedavisinde kullanilan materyallerden bazilar1 diglerde
renklenmeler meydana getirebilir. Kanal tedavisinde kullanilan 6jenol ve fenol igeren
bilesikler ile aymi tarzda kullanilan poliantibiyotik patlar1 kok dentininde
renklenmeler olusturabilir. Onceden yapilmis amalgam restorasyonlarin dis
cevresinde gri-siyah renklenmeye neden oldugu sonucuna varilmistir. Amalgam
partikiillerinden ayrilan civanin dentin tiibiillerinde birikmesi ve siilfit iyonlar ile

reaksiyona girmesiyle bu durum meydana gelmektedir (89).
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Dis Asinmalari ve Dis Eti Cekilmeleri

Mine ve dentinin abrazyon, atrizyon ve erozyonla birlikte goriilen kaybina dis
asinmasi denir. Mine inceldik¢e dentinin rengi goziikmektedir ve disin rengi
koyulasmaktadir. Dentin ortaya ¢iktigi zaman kromojenler dentinin yapisina girer.
Fiziksel travmalar da catlaklara ve mine kayiplarina sebep olmaktadir ve bunun

sonucunda dislerde renklenmeler goriilebilir (88).
2.4. Dis Beyazlatma Uygulamasinin Mekanizmasi

Dislerde renklenmeye neden olan lekeler; siklikla heteroatomlar, karbonil ve
fenil halkalar1 iceren, tek veya ¢ift bag iceren konjuge zincirli, kromofor olarak

isimlendirilen organik bilesiklerdir (90).

Beyazlatma uygulamasi temelde oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonuna
dayanmakta olup peroksitlerin farkli tiplerinin kullanilmasiyla yapilmaktadir. Olusan
bu reaksiyonda ¢iftlesmemis elektronlara sahip olan HP, okside edici ajan olarak
bilinmektedir. HP serbest radikallerini vererek indirgenir. Indirgeyici ajan olan dis

ylizeyi ise elektronlari kabul eder ve okside olur (91).

Peroksit soliisyonlar1 diisiik molekiil agirliklarindan dolayr mine ve dentine
diftize olabilir. Serbest oksijen (O) radikallerine ayristigindan organik pigment
molekiilleriyle reaksiyona girer. Biiyilk pigmente molekiilleri daha kii¢iik
molekiillere pargalar. Serbest radikaller minede inorganik tuzlar i¢erisinde renklenme
olusturan organik molekiillerle tepkime verir. Bundan dolay: basit molekiiller olusur.
Boylece 151k daha az yansir. Yani beyazlatma uygulamasinda koyu renkte karbon
baglar1 agilir, agik renkteki zincirlere doniisiir ve uygulamaya devam edildigi siire
boyunca beyazlatilan disin rengi agilir. Ornek olarak; sar1 renklenme olusturan
karbon halkali bilesikler agilir genellikle renksiz hidroksil (OH") gruplarina doner
(92, 93).

Beyazlatma uygulamalarinin ilerleyen asamalarinda sadece hidrofilik ve
renksiz yapilarin kaldigi bir seviyeye ulasilir. Bu da materyalin doyma noktasi olarak
bilinmektedir. Bu noktadan sonra beyazlatma yavaslar. Eger uygulamaya devam

edilirse ortamda var olan karbon igerikli materyaller ve proteinlerin karbon
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omurgalar1 kirilir; sonrasinda OH™ grubu igeren bilesikler bdliinerek ayrilir. Bunun

sonucunda minede madde kayb1 goriilmeye baslar (94).

Beyazlatma uygulamasinin son sathalarinda minede madde kaybi ve mine
yapisinin bozulmasina rastlanir. Bundan dolay1 dis hekimleri doyma noktalarina

ulagsmadan beyazlatma uygulamalarini bitirmelidir (94).
2.5. Dis Beyazlatma Uygulamasinda Kullanilan Materyaller

Dis hekimliginde beyazlatma uygulamalarinda ¢ogunlukla HP ve tiirevlerini
iceren tirtinler kullanilmaktadir (91). Beyazlatmanin tarihi incelendiginde dislerdeki
farkli lekelenmeler i¢in farkli materyal arayisina bagl olarak pek ¢ok farkli ajanin

kullanildig1 goriilmektedir (95).

Beyazlatma ajanlarinin igeriginde; HP, KP, peroksit icermeyen maddeler,
yiizey gerilimini azaltan ve pigment ayirict maddeler, kivam arttirici ajanlar
(karbopol, poliks), iire, yardimc1 maddeler (gliserin, glikol), koruyucu ve duyarlilik
giderici maddeler, aromatikler bulunmaktadir (32).

Bu maddelerin disinda beyazlatma materyalinin etkinligini arttirmak amaciyla

katalizor olarak bazi enzimler de yer almaktadir (96).
Hidrojen Peroksit (H20,)

Insan viicudunda karaciger tarafindan ya da nétrofiller yardimiyla sentezlenen
HP; dis hekimligi ve diger pek ¢ok alanda da kullanimi mevcuttur (97). Sanayide
suyun temizlenmesi ve koku giderilmesi, keratinize dokularin, yiyeceklerin ve
kumaglarin agartilmasi, islemlerinde kullanilmaktadir (98). HP’nin sudaki %30-
35’1ik konsantrasyonu, dis hekimliginde en ¢ok kullanilan HP soliisyondur. HP %5
ile %40 arasinda degisen konsantrasyonlarda, i¢ ve dis kaynakli nedenlerle renk
degisikligine ugramis disleri beyazlatmak i¢in kullanilabilir (99, 100). Ayrica H,O;
yakici 6zellikte olup, yumusak doku temasinda yanik olusturur. Kullanirken dis etine
uygun bir koruma saglanmali, tercihen rubberdam kullanilmali ve dikkatli
olunmalidir. Yakici etkisi ve buharlasma 6zelligi bulundugundan koyu renkli cam

veya plastik siselerde ve serin ortamlarda saklanmalidir (99, 101). HP, serbest radikal
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tiretebilen okside edici bir ajandir. Aci bir tada sahip olup, suda yiiksek oranda
¢ozlinen ve asidik bir soliisyon olusturan renksiz bir sividir. HP’nin iyonize
olmasiyla, biiyiikk oranda serbest radikal olan O olusmaktadir. Hidroperoksil (HO,)
ise daha kuvvetli bir serbest radikaldir ve HO2’nin olusumunu arttirmak i¢in en
uygun pH aralig1 9,5-10,8 olmalidir (32, 59).

HP kataliz ve enzimler oldugunda, iyonize olmaktadir. Serbest radikaller
olusmazsa, HP etkisiz hale gelmektedir. Agizda bulunan bazi enzimler, O
toksisitesine karsi viicutta savunma mekanizmasini olustururlar. Bundan dolay1
beyazlatma uygulamasi yaparken disler kuru ve debris uzaklastirilmig olmalidir (99,

101).

HP beyazlatmada direkt olarak veya KP veya sodyum perborattan kimyasal

reaksiyonla tiretilerek de uygulanabilir (102).

Eterde bulunan %?25°’lik HP soliisyonu pirozon olarak adlandirilir ve
cogunlukla tercih edilmez. Reaksiyonun eterin i¢cinde olusmasi yiizey geriliminin
azalmasina sebep olur. Yiizey geriliminin azalmasi, HP’ nin dentin tiibiilleri igerisine
daha kolay difiize olmasini saglar ve bu sekilde daha etkili bir beyazlatma olusturur.
Fakat yumusak dokulara temasinda yakici 6zellik gosterir ve mide bulantisina neden
olmasi gibi dezavantajlar1 vardir. Bu tarzda yan etkilere sahip oldugundan dolayi

cogunlukla kullanilmamaktadir (103).

HP’nin distile sudaki %30’luk soliisyonu ise siiperoksol dur. Siiperoksol 1s1
ve 151k ile temas ettiginde pargalanma egiliminde oldugundan buzdolabinda ve koyu
renkli siselerde saklanmalidir (104). Siiperoksol de pirozon soliisyonu gibi yumusak
doku ile temas ettiginde yaniklara neden olur. Deri ve oral dokularda beyaz petesiler
ve agrili bir yanma olusturur. Hayvanlar iizerinde yapilan calismada; %30’luk
HP’nin uzun siireli kullaniminda tiimor olusmasina neden oldugu rapor edilmistir.
Buna karsin %3’liikk HP’nin (oksijenli su) agiz icinde uzun siire kullanilmasinin
giivenli oldugu bildirilmistir (103, 105). Bununla birlikte supragingival bolgede
mikrobiyal floranin azalmasinda etkili oldugu, plak inhibisyonunu sagladigi ve
ozellikle periodontal hastaliklarda terapotik etkisinin bulundugu da rapor edilmistir
(103).
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Karbamid Peroksit

KP, su ile temas ettiginde O agiga ¢ikaran beyaz kristalli bir yapidir (106).
KP pargalandiginda HP ve iire agiga ¢ikarir. A¢iga ¢ikan HP iyonize olarak su ve O
olusturur ve olusan oksidasyon reaksiyonu ile pigmente bolgelerde beyazlatma
islemini gergeklestirir (107). KP pargalandiginda HP’nin yanisira olusan iire, daha
sonra amonyak ve karbondioksite par¢alanmaktadir. Amonyagin ortamin pH’sini

yiikselterek beyazlatma reaksiyonlarini kolaylastirdigi diistiniilmektedir (108).

Cogunlukla ev tipi beyazlatma ajani olarak kullanilan KP piyasada %15, %20
ve %35’lik soliisyonlar-jeller halinde bulunmaktadir. Bu ajanlar kimyasal

reaksiyonla sirasiyla; %5,4, %7 ve %10 oraninda HP olusturur (32).

KP’li iiriinler icerisinde karbapol veya gliserin bulunur, HP’nin salinimini
yavaglatirken beyazlatma ajaninin etkinligini degistirmezler ancak gliserin diste
rehidratasyon yaptigi i¢in tercih edilmez. KP igerikli iiriinler raf omriiniin uzun
olmasi i¢in ¢ok az asidik hazirlanir. %10’luk KP uygulamalarinin pH’y1 agiz ve plak

icinde ylikseltip en az 2 saat ayni diizeyde tuttugu ileri siiriilmektedir (67).
Sodyum Perborat

Sodyum perborat, suda ¢oziinebilir, beyaz ve kokusuz olup toz halinde
bulunur (109). Toz halinde stabil olup su, asit veya sicak hava varliginda pargalanip
serbest O, HP ve sodyum metaborat agiga ¢ikarir (100). Monohidrat, tetrahidrat ve
trihidrat gibi formlart bulunmakta olup bu formlar olusturdugu O miktariyla
iliskilidir (110).

Kalinlastirict Ajan

Beyazlatma uygulamasinda kullanilan materyallere kalinlagtirici ajan olarak
cogunlukla karbopol eklenir. Kalinlastiric1 ajan beyazlatma iiriinlerinin viskozitesini
arttirirken O salinimini ise yavaslatir. Boylece beyazlatma ajanlari daha uzun siire
aktif kalmis olur ve yiiksek viskozite olusturmasindan dolayr beyazlatma ajani

dislere ve tasiyiciya daha iyi adapte olur (32).
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Ure

Ure, tiikiiriik bezlerinde dogal olarak iiretilmekte olup tiikiiriik ve diseti olugu
stvisinda bulunur. Urenin yikilmas1 ile amonyak ve karbondioksit olusur. HP nin
stabilizasyonunu saglayip, pH’y1 arttirir. Tikirik stimiilasyonu, antikaryojenik ve
yara iyilesmesine olan etkilerinden dolayr beyazlatma uygulamasinda kullanilan

ajanlara eklenmektedir (32).
Tasyici

Tastyict ajan olarak en fazla gliserin ve propelin glikol kullanilir. Tasiyict
maddeler nem igerir ve eklenmesiyle birlikte diger ajanlarin jel igerisinde

¢cozlinmesini saglar (107).
Stirfaktan ve Pigment

Siirfaktan beyazlatma ajanlarinin igerisinde yiizey nemlendiricisi olarak yer
alir ve HP’nin dis ylizeyine difiize olmasin1 kolaylastirir. Potasyum nitrat ve F dis
duyarliligini azaltmak amaciyla kullanilmakta olup potasyum hidroksit ise

beyazlatma ajaninin pH’sin1 ayarlamada kullanilir (111).
Koruyucular

Koruyucu madde olarak siklikla sodyum benzoat, metil, propilparaben
kullanilmaktadir. Bunlar bakteriyel biiylimeyi Onleyip koruyucu ajan demir,
magnezyum ve bakir gibi metalleri serbest birakarak HP’nin par¢alanmasini

hizlandirir (107).
Aroma

Beyazlatma ajanlarina nane, meyve 6zii, anoson gibi aromatikler, bu ajanlarin
tat ve kokularinin hastalar tarafindan rahat tolere edilebilmesi ve kullanilabilmesi

amaciyla katilir (107).
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2.6. Beyazlatmayi Etkileyen Faktorler
Hidrojen Peroksit Konsantrasyonu

Beyazlatma uygulamasinda kullanilan HP’nin konsantrasyonu arttik¢a
oksidasyonun etkisi de 0 derece artar. Cogunlukla yiiksek konsantrasyonda %35 HP
kullanilmaktadir (112).

Yiizey Temizligi

Dis yiizeyinde debrisler HP’nin iyonizasyonunu degistirip serbest radikal
olusumunu engeller ve bdylece beyazlama ger¢eklesmez. Bundan dolay1 beyazlatma
uygulamasi oncesinde dis ylizeyindeki debrisi uzaklagtirmak i¢in kazima ve polisaj

islemleri yapilmalidir (54).
Sicaklhik

Beyazlatma uygulamasinda on derecelik sicaklik artmasi kimyasal
reaksiyonun hizinin iki kat artmasini saglar. Is1 hastanin rahatsizlik duymayacagi
derecelere kadar yiikseltilirse wuygulama giivenli ve etkili 1s1 araliginda

gergeklestirilmis olur (113).
PH

HP’nin raf Omriiniin uzun olmasi i¢in asidik pH’ya sahip olmasi
gerekmektedir. HP’nin oksidasyonunun ideal olmasi i¢in gereken pH araligi 9,5-
10,8 araliginda olmalidir. Bu pH seviyelerinde ayni siirede daha diisik pH

seviyelerindeki sonuglara gore en az %50 daha iyi sonug vermektedir (112).
Zaman

Beyazlatici ajan uygulanan siireyle beyazlatmanin etkisi direkt olarak

iligkilidir. Siire arttik¢a renk degisimi de bir seviyeye kadar artmaktadir (113).
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Yalitim

HP’nin yalitilmig bir ¢evrede yerlestirilmesi, beyazlatma uygulamasinin

verimini arttirmaktadir (67).
2.7. Beyazlatma Uygulamasinin Endikasyonlari/Kontrendikasyonlari
Endikasyonlar

— Titlin ve tiitlin {rlnleri, c¢ay ve kahve gibi iirlinlerin uzun siire
kullanilmasindan dolay1 olusan renklenmeler

— Kahverengi veya beyaz florozis renklemeleri (32, 114)

— Yiizeysel (hafif ya da orta dereceli) tetrasiklin renklenmeleri (32, 114)

— Travma sonucunda renklenmis olup vital olan disler (115)

— Saglikli mineden farkli gériiniimde olan yiizeysel renklenmeler (115)

— Yasa bagli olarak goriilen renklenmeler

— Dis renginden daha beyaz dislere sahip olmak isteyen, dis renginden memnun

olmayan hastalarda
Kontraendikasyonlar

— Tleri derecede renklenmeler (32, 114)

— Tleri derecede tetrasiklin renklenmeleri (115)

— Amalgama bagl olarak goriilen siddetli renklenmeler (115)

— Genis restorasyonlu dislerde

— Hamile ve emzirme donemindeki annelerde

— Asirt mine kayiplarinda

— Peroksit alerjisi bulunanlarda

— Agcik kok ylizeylerinde

— Sicak ve soguk gibi hipersensitivite reaksiyonu goriilen ve ylizeyinde catlak
olan dislere sahip olan hastalarda

— Genis pulpal dislerde

— Fazla beklentisi ve kooperasyon eksikligi olup uyumsuz ve sabirsiz olan

hastalarda beyazlatma uygulamasi yapilmamalidir (91).
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2.8. Beyazlatma Ajanlarimmin Yan Etkileri
Dis Eti Irritasyonu

Beyazlatma uygulamalarinda en fazla goriilen yan etkilerden biri dis eti
irritasyonudur. Tastyict plaklarin olusturdugu mekanik irritasyon veya beyazlatma
ajanlarmin dokularda olusturdugu kimyasal irritasyon nedeni olabilir. Dis eti
iritasyonu dis etinde bulunan kesiklerin olusturabileceginden dolayi, beyazlatma
plagi uygulamalarindan o©nce fircalamanin sert sekilde yapilmamasi tavsiye

edilmektedir (116, 117).

%30-35 gibi yiiksek konsantrasyonda HP yumusak dokularda kostik etkilidir
ve dig etinde yanma ve beyazlanmaya neden olabilir. Deney hayvanlarinda, %1°lik
hidrojen perokside maruz kalmis dis eti epitelinde hasar olusmustur ve subepitelyal
dokuda akut inflamasyon gozlenmistir (118). %10’luk karbamid peroksidin tasiyici
plaklarda uygulandigr klinik deneylerde uygulama boyunca dis eti iritasyon
bildirilmistir (119).

Pulpadaki Degisimler

HP, diisiik molekiil agirligindan dolayr mine ve dentine penetre olarak
kolayca pulpaya ulasir ve pulpadaki enzimlere etki edip hiicre diizeyinde degisiklige
ve duyarliliga sebep olabilir. Pulpal dokular vital beyazlatma uygulamalarindan

etkilenmektedir ama bu etkiler geriye donebilmektedir (120).

Beyazlatma uygulamalarinda geri doniisiimsiiz pulpa hasar1 olmayip ancak

asirt 1s1 uygulandiginda pulpada nekrozun olusabilecegi rapor edilmistir (121, 122).
Dis Duyarhilig

Dis duyarlilig1 beyazlatma uygulamalarinin en ¢ok goriilen ve en bilinen yan
etkisidir. Duyarliigin KP veya HP’nin dentin tiibiillerine gegerek pulpaya
ulagmasiyla iligkili oldugu agiklanmaktadir (121, 123).

Beyazlatma uygulamalarinda duyarlilik, beyazlatma uygulamasinin siiresine

ve hastanin agriy1 algilama durumuna gore degisebilir (117, 124).
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Agikta kalmis dentin ve sement yiizeyleri, sement ve minede goriilen
catlaklar, yas ve cinsiyet, rijit bir tasiyici plak, beyazlatma ajaninin yumusak dokuyla
temas etmesi, beyazlatict ajanin viskozitesi, pulpa hacmi, hasta aliskanliklari, alerji

dis duyarliligina sebep olan etkenler arasinda sayilabilir (117).

Beyazlatmaya bagli olusan duyarlilik durumunda, duyarlilik giderici ajan
veya F uygulamasi Onerilir. Bunun icin beyazlatma ajanlarmin i¢ine F, potasyum
nitrat gibi duyarlilik Onleyici ajanlar firmalar tarafindan eklenmektedir. Ev tipi
beyazlatmada uygulamaya birka¢ giin ara verilip daha sonra devam edilmesi

duyarliligin azalmasina yardimei olacaktir (125).
2.9. Beyazlatma Uygulamasimin Mine Uzerine Etkileri

Beyazlatma uygulamasinda kullanilan ajanlarin olusturdugu oksidasyon
reaksiyonu sonucunda mine yapisi zayiflar (126). Arastirmacilarin  bazilar
beyazlatma uygulamalari sonucunda mine yiizeyinde erozyon demineralizasyon,

porozite ve yiizey piriizliliigiinde artma gozlendigini rapor etmistir (11, 127-131).

Farkli arastirmalarda beyazlatma uygulamalar1 sonrasinda mine yapisindaki
protein konsantrasyonunda ve mine yiizey sertliginde azalma, organik matris yikima,
mineral kayiplari, Ca ve P oraninda degisikliklerin meydana geldigi bildirilmistir
(31, 132, 133). Arastirmacilarin bazilarina gore bu etkiler geri doniisii olabilen

etkilerdir (134).
2.10. Beyazlatma Uygulamasimin Dentin Uzerine Etkileri

Beyazlatma wuygulamasmin dentin {izerindeki etkilerine bakildiginda
beyazlatma sonrasinda Ca ve P oraninda azalma goriildiigii ve dentinin kirilma
dayaniminda azalma oldugu gozlenmistir. Beyazlatma ajaninin intertiibliler ve
peritiibiiler dentinin organik kismini1 ¢ozerek gecirgenligi artirdigi, sertlik ve

elastiklik modiilii azalttig1 bildirilmistir (133).
2.11. Minenin Yapis1 ve Ozellikleri

Mine, ameloblastlar tarafindan olusturulmus ektoderm kokenli cansiz ve

hiicresiz 6zellikte olan disin en dis sert dokusudur. Mine agirlik olarak %95-98
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inorganik madde igerir ve inorganik yapisini hidroksiapatitler [Cajo(PO4)60H,]
olusturmaktadir. Kalan kismimi ise %2-3 su, %2 karbonat, %0,01-0,05 F, %1 eser
elementler ve %1’den daha az protein ve lipitler olusturur. Mine hacim olarak ise

%388 inorganik, %2 organik ve %10 su ve diger maddelerden olugsmaktadir (135).

Minenin igeriginde hidroksiapatit kristallerini olusturan Ca, fosfat (PO,) ve
OH™ gruplarinin yaninda F, ¢inko (Zn), karbonat, aliiminyum (Al), magnezyum (Mg)
ve stronsiyum (Sr) gibi eser elementlerde vardir (136). Mine olusumu esnasinda eser
elementler ve iyonlar kristallerin i¢ine gegerek emilir veya kristallerin yapisina katilir
(137, 138).

F~ iyonu tiikiiriikteki Ca ve P iyonlarinin dis yiizeyine ¢okelmesinde katalizor
etki yapar ve hidroksiapatitin yapisini degistirerek clirtige kars1 daha direngli bir yap1
olan florohidroksiapatit olusumunu saglar (139). Bir¢ok ¢alisma tarafindan

kanitlanmig en etkili remineralizasyon ajan1 F’dir (140).

Minenin ¢ok yiiksek mineralli yapisi, onu tahribata karsi son derece direngli
kilar (141). Minenin yiikksek mineral igerigi, ayni zamanda, agizda bakteriler
tarafindan  olusturulan ve dis ¢iiriiklerine yol agan asitler tarafindan

demineralizasyona duyarli hale getirir (142).

Mine dokusu transliisent renksizdir. Rengi minenin kalinligina, minedeki
renklenmelerin yogunluguna, minede bulunan yapisal bozukluklara ve altindaki
dentinin rengine gore degisiklik gosterir. Mine yar1 gegirgen 6zellikte bir doku olup,
bundan dolay1 baz1 molekiillerin tamamin1 veya bir kismin1 diflizyon yoluyla gecisini

saglar

Minenin histolojik yap1 elemani prizmalaridir. Mine, daha dis yiizeyinde
bulunan aprizmatik mine haricinde ¢ogunlukla homojen bir yapidadir.
Mineralizasyon asamasi boyunca diisiik ve yliksek aktivasyon bdlgeleri olusur.
Aktivasyonun diisiik oldugu bolgelere retzius ¢izgileri denir. Prizmalar arasinda
bulunan bosluklar ve Retzius ¢izgilerinin bulundugu alanlar; su ve kiigiik iyonlarin

gecisine izin verirken, biiyiik molekiil ve iyonlarin gegislerini kisitlar (135).
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2.12. Dis Beyazlatma Uygulamasi Yontemleri
2.12.1. Vital Beyazlatma Yontemleri

Vital dislerde beyazlatma uygulamalari; ofis tipi ve ev tipi olmak iizere iki
farkli  teknikle uygulanabilmektedir (143). Vital beyazlatma uygulamasi
ekstrakoronal bir beyazlatma yontemidir. Yaslanma, ila¢ kullanimi gibi nedenlerle
olusan igsel renklenmeler ve hasta istegi, travma, renkli gida tiiketilmesiyle olusan

ekstrensik renklenmelerde vital beyazlatma uygulanabilmektedir (114, 144).
Ofis Tipi Beyazlatma Tedavileri

Hekim tarafindan c¢esitli konsantrasyonlarda farkli ajanlar kullanarak
uygulanan vital beyazlatma sekli olup genellikle %25-35 konsantrasyonlarda

bulunan beyazlatma ajanlari, kisa siireli uygulanmaktadir.

Ofis tipi beyazlatmanin en 6nemli avantaji, hekim tarafindan kisa bir siirede
giivenli ve etkin sekilde uygulanabilmesidir. Dis hekimi uygulamadan once
renklenmenin etyolojisine gore tedavi planlamasi olusturmaktadir. Ornegin;
beyazlatma isteyen hastalarda internal rezorpsiyonlar, ara yiiz ¢iirikleri ve
endodontik tedavi gerektiren disler teshis edilir. Uygulama bastan sona dis hekimi
kontroliinde yapildigindan beyazlatma boyunca herhangi zamanda hekim tarafindan

uygulamaya son verilebilmektedir (143).

Ofis tipi beyazlatma uygulamalarinda, beyazlatmayi hizlandirmak igin 1s1
veya 1siktan faydalanilabilir (32, 91). Bunun igin quartz halojen lambalar, infrared
lambalar, plazma ark lambalari, quartz halojen lambalar argon ve karbondioksit

lazer, diod lazer kullanilabilmektedir (145).

Ayrica 1s1 ve 151k gibi aktivatore gerek olmaksizin sadece beyazlatma ajani
icine ferrik klorit ve sodyum hidroksit gibi bilesikler eklenmesiyle olusan

reaksiyonlar ile gerceklestirilerekte uygulanabilir (146).

Ofis tipi beyazlatma yontemin dezavantaji beyazlatmanin sadece on dislere
yapilmasi, uygulamanin kalicilifinin bilinmeyisi ve maliyetinin yiiksek olmasidir.

Ofis tipi beyazlatmanin diger bir dezavantaji ise yiiksek dozda HP’nin kostik
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etkisinin bulunmasidir. Bundan dolay1 agiz igerisinde yumusak dokular, agiz disinda
g6z ve dudak gibi yanma riski olan bolgeler korunmali ve-izolasyon saglanmalidir

(143).
Mikroabrazyon

Mine yiizeyinin abraziv iceren pat ve lastik fircayla birlikte asindirilmasina
mikroabrazyon teknigi denir. Bu teknikte pomza tas1 %37’lik fosforik asit ile veya
%6,6, 10 ve 18’lik hidroklorik asit (HCI) ile birlikte kullanilabilir. Fakat patlarin
difiizyonunun iyi olmasi i¢in mine tabakasina ince grenli elmas frezler ile agindirilma
yapilmasi onerilir. Bu etkiyi gosteren su bazli HCI ve silikon karbit mikropartikiilleri
iceren patlar piyasada bulunmaktadir. Minede, 0.2 mm’den kiiciik kahverengi veya
beyaz florozise bagli olusan demineralizasyon lekelerinde kullanilabilir.
Mikroabrazyon teknigi dis ylizeyinde degisimler olustursa da bu teknik
kompozitlerle yapilacak restorasyonlara gore daha koruyucudur (147). Bu teknik
lokalize olan yiizeysel beyaz lekelerin uzaklastirlmasinda kullanildiginda

makroabrazyon adini alir (148).

HCL igeriginden dolayr izolasyona dikkat edilmeli ve rubber dam

kullanilmasi gerekmektedir (147).

Mclnnes tekniginde ise minede olusan florozis gibi yiizeysel
demineralizasyon lekelenmeleri 1 ml %36’lik HCI, 1 ml %30’luk HP ve 0.2 ml
anestezik eterin karistirllmas1 ile olusan mavimsi beyazlatma soliisyonu
kullanilmaktadir. Bu soliisyon lekelenmis yerlere pamukla birlikte 3-5 dk siireyle
uygulanir. Daha sonra sodyum hipoklorit (NaOCl) ile nétralizasyon saglanmalidir

(149).
Is1 ve Isik Cihazi Kullanilarak Uygulanan Beyazlatma Tedavileri

Is1 veya 1sikla beyazlatma ajaninin aktive edildigi tekniktir. Bu teknigi Abbot
yiiksek yogunluktaki 1s1k ile beyazlatma ajanin1 kimyasal aktivasyonunu saglamak ve
HP’nin sicakligini yiikseltmek amaciyla kullanmistir. 1991 yilinda ise bu ajanlar

aktive etmek i¢in 1sinin yerini, geleneksel 1s1k cihazlari almigtir (150).
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Beyazlatma ajanlarini aktive etmek icin 151k kaynaklar1 ve lazerler kullanilir.
Bu teknik toplam beyazlatma uygulama siiresini kisaltirken olusan beyazlama daha

hizli geriye donebilmektedir (151).
Ev Tipi Dis Beyazlatma Yontemi

Koruyucu plaklarla hekim kontroliinde evde dis beyazlatma yontemini ilk
olarak 1989 yilinda Haywood ve Heymann tanimlamistir (6). Bu yontem %10 KP
igerikli ajanin hazirlanmis plaklar igerisinde 6-8 saat siireyle 2-6 hafta boyunca
kullanimina dayanmaktadir (29). %10 KP %3,5 H,0, ve %6,5 iire icermekte olup tire

beyazlatma ajanin raf dmriinii uzatirken HP’nin ise salinimini yavaglatir (152).

Beyazlatma uygulanacak dislerin dlgiisii alinip alg1 model elde edilir ve algi
modelden 1siticili vakum cihazinda yumusak vinil materyali ile kisiye 6zel plak
hazirlanir. Beyazlatma uygulamasi yapilacak dislerin vestibiil ylizeyine block-out
yapilarak plaklar rezervuarli hazirlanabilir (153). Rezervuarlar disler {izerindeki

basinci azaltir ve beyazlatma ajani igin yer olusturur (154).

Hastalar ~ beyazlatma  ajanimin  plaga  yerlestirilmesi  konusunda
bilgilendirilmeli ve plagin dogru bir sekilde nasil takilacag: hastalara gosterilmelidir.
Yumusak dokulara tasan beyazlatma ajani gazli bez veya firca ile temizlenmesi, plak
disler iizerindeyken yiyecek icecek tliketilmemesi, plak dislerden uzaklastirildiktan
sonra dislerin ve plagin temizlenmesi gerektigi ayrintili olarak hastalara

anlatilmalhidir (155).

Ev tipi beyazlatmanin kolay uygulama, maliyetin az olmasi, tiim arklarin ayn
anda beyazlatilabilmesi ve diisiik konsantrasyonlarda beyazlatma ajan1 kullanilmasi
gibi avantajlar1 varken yumusak dokularda hasar olusabilmesi, TME rahatsizlig1 olan
hastalarda tercih edilmemesi, uygulamanin uzun siirmesi ve etkisinin hastaya baglh

olmasi gibi dezavantajlari vardir (153).

Vital beyazlatma uygulamalarindan ofis tipi beyazlatma yonteminin ve ev tipi
beyazlatma yonteminin kombine kullanilmasinin tek basina kullanilmasina gore daha

etkili oldugu rapor edilmistir (155).
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Tezgah Ustii Uriinler (Over the Counter-OCT) ile Vital Dis Beyazlatma

Yontemi

Hekim tarafindan uygulanan ve yiiksek maliyette olan yontemlere ilave
olarak over the counter (OTC) olarak isimlendirilen {iriinler piyasada bulunmaktadir.
Sakiz, dis macunu, vernik gibi iirlinlerin igerisinde veya beyazlatma bantlar1 seklinde

de bulunan bu iiriinlere hastalar rahatlikla ulagabilmektedir (156).

Beyazlatma bantlar1 kisisel hazirlanmis plaga ihtiyag duymadan hasta
tarafindan dislere direkt adapte edilebilir ve tek kullanimlik oldugundan dolay1
uygulanmasi kolaydir (157).

Beyazlatict dis macunlar1 ¢ogunlukla abraziv partikiil icerigiyle beyazlatma
saglar Az bir kisminin icerisinde KP veya HP bulunmaktadir. Beyazlatic1 macunlar
sadece dis kaynakli renklenmeleri giderip, dis renginde herhangi bir beyazlama

olusturmadig1 gézlenmistir (158, 159).
2.12.2. Devital Dislerde Beyazlatma Uygulamalar:

Kanal tedavisi sonrasinda kalan pulpa dokusu, kullanilan kanal dolgu
maddeleri, travma sonucu olusan kanamanin dentine penetrasyonu, restoratif
materyaller ve simanlar devital dislerde renklenmeye neden olmasindan dolay:

devital beyazlatma uygulamasi gerekebilir.

Anterior bolgede bulunan dislerin estetik beklentilerden dolay1 beyazlatilmasi
onem kazanmaktadir. Devital dislerde renklenmeye cogunlukla servikal tigliide
rastlanir (76). Devital beyazlatma yapabilmek i¢in disin semptom veya periapikal
lezyona sahip olmamasi, periapikal lezyonu varsa da disin takip edilerek iyilesme
stirecinde oldugunun izlenmesi ve disin sizdirmaz bir kanal dolgusuna sahip olmasi
gerekmektedir. Kok kanal dolgu maddesi beyazlatma materyalinin periodontal
dokulara ve kok kanalina sizmasini 6nlemek i¢in koronalde sizdirmaz sekilde dolgu

yapilarak kapatilmalidir (76).

Devital beyazlatma teknikleri walking bleaching, termokatalitik teknik

inside/outside bleaching seklinde siniflandirilabilir (76).
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Termokatalitik teknikte %35 HP pulpa odasina yerlestirildikten sonra olusan

oksidasyonu hizlandirmak i¢in 1s1 uygulamasindan yararlanilmaktadir (160).
2.13. Beyazlatmada Kullanilan Isik Kaynaklari

Beyazlatma uygulamalarinda jellerin aktivasyonunda, LED (light emitting
diode) 1s1k kaynaklari, farkli dalga boylarinda lazerler, kuartz-tungsten-halojen
(QTH) lambalar, plazma ark lambalar, hibrit (LED/lazer) cihazlar gibi 1s1k
kaynaklar tavsiye edilmektedir.

Isikla aktive olan beyazlatma uygulamalari i¢in tasarlanan ¢ogu 151k sistemi,
beyazlatma i¢in ayrica bir ayara (beyazlatma modu) sahip olan rezin
polimerizasyonunda kullanilan 151k cihazlaridir. Beyazlatma uygulamalart igin
dizayn edilmis 151k sistemleri, dental arkin tamamin1 veya birden fazla disi aktive

edilebilecek sekilde tasarlanmistir (161).

Isik kaynaklar1 kizilotesinden (IR) ultraviyoleye (UV) kadar genis
spektrumda 151k yayabildiklerinden yalnizca goriiniir-mavi spektrumda (350-500 nm)
kullanilmaktadir. Ancak LED 151k kaynaklari sinirli bir dalga boyuna sahip olup

151g1n salimini esnasinda filtrasyon gerektirmez (162).
2.14. Dis Hekimliginde Renk Ol¢iim Yontemleri

Dis hekimliginde renk 6l¢iim cihazlar1 kullanarak veya ciplak goz ile renk
secimi yapilmaktadir (163). Geleneksel olarak renk se¢imi, renk skalalari birlikte
yaptlmaktadir (164). Gorsel algi siibjektif oldugundan bu yontem giivenilir

bulunmamakta olup yetersiz sonuglar vermektedir (165).

Renk se¢iminde, gbz yorgunlugu, klinisyen deneyimi ve yasi renk korliigi,
1518in durumu gibi faktorler hatali renk se¢imine sebep olabilmektedir. Rengin
belirlenmesinde renk 6l¢lim cihazlari; hizli ve objektif sonuclar verdiginden dolay1

gorsel teknige gore avantajlidir (165).
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2.14.1. Renk Skalalar

Renk skalalar1 beyazlatma uygulamalarinin 6ncesinde-sonrasinda rengi tespit
etmek i¢in kullanilan az maliyetli ve geleneksel bir tekniktir (151, 166). Renk
skalalarimin smirlt renk segenegi oldugundan dogal dislere gore renk tonlarinin
uyusmamasi estetik problem olusumuna neden olmaktadir. Rengin belirlenmesi
kisiden kisiye degisiklik goOstermesi ve renk Ol¢iimiindeki standardizasyon

eksikliginden dolayi renk 6lgiim cihazlari kullanmak 6nem kazanmustir (23, 167).

Renk skalalar1 gesitli tipte ve formda olmasina ragmen temelinde parlaklik ve

/ veya yogunluklarina gore diizenlenip siralanmis standart dis rengini igerirler (35).

Renk se¢iminde ¢ogunlukla kullanilan en diisiik parlakliktan, agiktan koyuya
gore ayarlanan VITA Klasik Renk Skala’sidir (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) (168-171). En agik renkte B1, en koyu renkte ise C4 skoru kullanilmakta
olup etkili beyazlatma tanimi 5 birimden fazla olusacak renk degisimi olarak

tanimlanmaktadir (170).

1998'de tanitilan 3D Master Toothguide (VITA Zahnfabrik, Bad Sackingen,
Almanya) renk skalasi diger renk skalalarina gore daha diizglin ve genis renk
araligina, daha iyi bir renk dagilimina sahip olarak ve renk Ol¢limiinde daha iyi

tekrarlanabilirlik gosterecek sekilde tasarlandig bildirilmistir (172-174).
2.14.2. Kolorimetreler

Renk kalibrasyonuna bagli olarak, renk se¢imi yapilan nesnenin verilerini
analiz eden, 15181n yogunlugu ve dalga boyunu temel alan cihazlar kolorimetrelerdir.
Kolorimetreler; ii¢ uyaranl x, y, z veya CIE L*, a*, b* degerlerini 6l¢cmektedir. Elde
edilen degerler rakamsal olarak analiz edilebilir ve bu sayede farkli nesnelerin renk

parametreleri kiyaslanabilmektedir.

Kolorimetrelerin dezavantaji diiz ylizeylerde yapilacak Ol¢limler igin
tasarlanmis olmasidir. Fakat dislerin yiizeyi genellikle diiz degildir ve morfolojisi

bozuk dislerde 6l¢iim yapmak hatali sonuglara neden olabilir (23).
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2.14.3. Dijital Kameralar

Glinlimiizde  dijital kameralarin  renk  Olgiimlerinde  kullanilmasi
yaygmlasmistir fakat goriintiiniin kalitesi ¢cok Onemlidir. Goriinttii kalitesi; ortam
aydinlanma sartlari, kamera ayarlari, kamera tipi, disin pozisyonu, goriintii boyutu ve
renk anahtariyla iligkili olarak farklilik gosterebilmektedir. Dijital fotograflar uygun
sartlarda ve cihazlarla 6l¢lim yapildiginda faydali olabilecek renk degerlendirme
teknigidir (23). Dijital kameralarin en énemli 6zelligi nesnenin tizerindeki bir kismin
degil, nesnenin tiimiiniin renginin O6l¢ebilmesidir. Dislerin goriintiileri standart
kosullarda dijital kameralar ile alinmakta ve kameranin bagli oldugu bilgisayarlarla
“CIE L*a*b*” degerleri cinsinden sonuglar degerlendirilmektedir (93). Sistem; dijital
kamera haricinde bagli bulundugu bilgisayar, bilgisayar programi, renk sensorii ve
goriintiiyl  yakalayan ~ siiriiciden  olusmaktadir  (175). Dijital kameralarin
kalibrasyonunda hata yapmak ve yanlis kullanmak renk ol¢iimiinde hataya neden

olan etkenlerdir (176).
2.14.4. Spektrofotometreler

Spektrofotometreler yiizey renklerinin Olglilmesinde en yaygin kullanilan
renk 6lgme teknigidir (177). Bir spektrofotometre, bir optik radyasyon kaynagi, bir
151k dagitma araci, 6l¢lim i¢in bir optik sistem, bir detektor ve elde edilen 15181 analiz

edilebilecek bir sinyale doniistiirme araci igerir.

Spektrofotometreler, dis hekimliginde genel renk eslestirme i¢in en dogru,
kullanigh cihazlar arasindadir (178). Spektrofotometrelerle ilgili yapilan ¢aligmalarda
eslesen tekrarlanabilirlik derecesinin dislere uygulanabilecek arka plandan ve ortam
aydinlaticisindan etkilenebilecegi bildirilmistir (35, 179, 180). Optik lensin in vivo
Ol¢iim esnasinda bugulanmasi da hatali 6lglime sebep olabilir. Spektrofotometreler
sabit tutulan temas Ol¢lim cihazlar1 oldugundan dolayi, uglari hastalarin diseti
dokularinda kii¢iik rahatsizliklara neden olabilir (181). Insan goziiyle veya
geleneksel tekniklerle yapilan gozlemlerle karsilastirildiginda, spektrofotometrelerle
renk Ol¢iimiinde dogrulukta %33 artis oldugu ve spektrofotometrelerin vakalarin

%93,3"'linde daha objektif bir eslesme sundugu bulunmustur (182).
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Spektrofotometreler Glgiim yapilacak nesneden yansiyan 1s18in, beyaz
yiizeyden yanstiyan 1§18a oraninin dl¢iilmesini esas alarak calisan spektrofotometreler
coklu sensor 6zelligi ile calistiindan birgok dalga boyunda ol¢limler yapabilir ve

renk farkliliklarini kolayca tespit edebilir.

Spektrofotometreler ampul 15181, floresan 15181 ve giines 1s18inda degisik renk
Olgiim degerleri verebilmektedir. Bundan dolayr kalite kontroliinde, bilimsel
calismalarda, profesyonel alanlarda ve rengin ifade edilmesinde kullanilmaktadir

(183-185).
2.15. Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)

Tarama elektron mikroskobu (SEM), yiizey yapisi ve yiizeyde meydana gelen
degisiklikler hakkinda bilgi edinmek icin bir¢cok bilim dalinda yaygin olarak

kullanilan bir tekniktir.

Direkt goriintiileme teknigi olmayip 6rnekler karbon veya altin gibi iletken
bir madde ile kaplanarak incelenir. Ayrica, yliksek vakum altinda calistigindan

dolayi, su igeren maddeler goriintiillenemez (186).

SEM'in temel calisma prensibi, yiiksek voltajla hizlandirilan elektronlarin
incelenecek Ornek yiizeyine gonderilmesiyle meydana gelen etkilesimlerin
gozlenmesi esasina dayanir. SEM'de goriintii elektron demetinin incelenecek drnegin
yiizeyi ile yaptig1 fiziksel etkilesmeleriyle olusan sinyallerin uygun algilayicilarda
toplanip sinyal gii¢lendiricilerden gecirildikten sonra katot 1sinlari tiipiiniin bir ekrana
yansitilmasiyla olugmaktadir. SEM dis hekimliginde yiizey yapisi ve
degisikliklerinin gézlemlenecegi arastirmalarda kullanilmaktadir (187, 188).

2.16. Taramah  Elektron Mikroskobu-Enerji Dagihmh X Isim
Spektroskopisi (SEM-EDS)

Enerji dagitict X-1s1m1 spektroskopisi (EDX, ayrica EDS olarak da bilinir),
SEM yontemine dahil edilebilecek bir mikroanaliz seklidir.

Elektron 1s1minin 6rnek yiizeyi ile etkilesimi, 6rnek ylizeyinin en iist birkag

mikrometresindeki atomlar ve iyonlar tarafindan X isilarinin yayilmasina neden
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olur. Bir atomun i¢ kabugundan bir elektron firlatilir ve bir dis kabuk elektronu eksik
elektronun yerini aldiginda, X-151n1 radyasyonu seklinde enerji yayilir. X-1sinlari
analiz edilir ve yiizeydeki element dagilimi ve 6rneklerin kimyasal igerigi hakkinda
bilgi saglar (189, 190). Bir¢ok arastirmada mine yilizeyindeki mineral degisimini
incelemek i¢in SEM-EDS yontemleri kullanilmistir (191, 192).
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3. GEREC VE YONTEM

Bu c¢alismada, 5 farkli beyazlatma ajaninin (Opalescence Boost PF %40,
Opalescence Go %6, Opalescence PF %16, Total Blanc Office H35, Cavex
Bite&White %25 Office) in vitro olarak dis minesi tizerindeki etkileri

karsilagtirilmistir ve dis rengi degisimleri degerlendirilmistir.

Bu in vitro ¢alisma, Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif
Dis Tedavisi Anabilim Dali’'nda yiiriitiilmiistir ve Hacettepe Universitesi Etik
Kurulundan (GO 22/420) onay alinmistir. (Bkz. EK 1)

Dis minesinde meydana gelen mineral degisimlerinin incelenmesi ise
Hacettepe Universitesi Ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi’nde

(Ankara, Tiirkiye) yapilmstir.
3.1. Calismada Kullanilan Dislerin Toplanmasi

Bu caligma i¢in 20-60 yas araligindaki goniillilerden temin edilen ve
periodontal nedenle ¢ekim endikasyonu koyulmus 80 adet iist kesici insan on disi
kullanilmistir. Hacettepe Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Periodontoloji
Anabilim dalinda periodontal nedenlerle c¢ekilmis 20-60 yas aralifindaki
gontillilerden temin edilen 80 adet ¢iirlik ve catlak igcermeyen {ist santral ve lateral
dis calismaya dahil edilmistir. Sekil 3.1.’de calisma icin segilen {ist santral dis

gosterilmistir.

Sekil 3.1. Caligsma igin segilen {ist santral dis
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Calismaya Dahil Edilme Kriterleri

(1) Saglam olmalari,
(2) Catlak ya da kirik olmamasi

(3) Ciiriik veya eski bir restorasyonun bulunmamasidir.
Calismaya Dahil Edilmeme Kriterleri

(1) Mine defekti bulunan disler
(2) Dolgulu veya ciiriiklii disler
(3) Catlak, kirik, bukkal yiizeyi zarar gormiis disler

3.2. Orneklerin Hazirlanmasi ve Saklanmasi

Cekilen disler %0,1’lik timol soliisyonunda saklanip dezenfekte edildikten
sonra disler lizerinde bulunan dis taslar1 ve birikintiler el aletleriyle uzaklastirilmigtir
ve yiizeyler polisaj lastikleriyle su altinda temizlenmistir. Yiizey temizleme
islemlerinden sonra disler distile su igerisinde c¢alismaya baslanana kadar
bekletilmistir. Daha sonra dislerin koklerinin alt 2/3’#i diisiik hizda elmas testere
kullanilarak kesilmistir. 20x biiyiitme altinda stereomikroskop ile (Olympus SZ 61,
Olympus Corporation, Shinjuku, Japonya) incelenme yapildiktan sonra, ¢atlak ya da

defektli disler ¢alismadan ¢ikarilmistir.
3.3. Cahsmada Kullanilan Materyaller

Calismada farkli konsantrasyonda 1 adet ev tipi beyazlatma ajani, 3 adet ofis
tipi beyazlatma ajan1 ve 1 adet OTC iiriinii kullanilmistir. Calismada kullanilan

materyallerin isimleri, iiretici firmalar1 ve igerikleri Tablo 3.1.’de gosterilmektedir.



Tablo 3.1. Calismada kullanilan materyaller
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MATERYAL iSMi

URETICI FIRMA

MATERYALIN ICERIGI

Opalescence Boost PF %40

Ultradent, Inc., South Jordan

UT, ABD

%40 HP, %1,1 sodyum floriir,
%3 potasyum nitrat

Opalescence Go %6

Ultradent, Inc., South Jordan

UT, ABD

%6 HP, sodyum hidroksit,
potasyum nitrat, sodyum floriir

Opalescence PF %16

Ultradent, Inc., South Jordan

UT, ABD

%16 KP, gliserin, su, iire
peroksit,  xylitol,  carbomer,
PEG-6, sodyum hidroksit,
EDTA, nane yagi, potasyum

nitrat, sodyum floriir

Total Blanc Office H35

DFL, Rio de Janeiro, Brezilya

%35 HP, koyulastirici, bitki
Ozleri, amid, ayirict ajan, glikol,
boya ve su

Cavex Bite&White %25

Office

Cavex, Haarlem, Hollanda

%25 HP, PEG, su, poloksamer,
t-biitil alkol, etidronik asit, nane
yagi, sodyum stannat

3.4. Calisma Gruplarinin Belirlenmesi

Her grup igin 4 dis (toplam 20), SEM goriintiilemeleri i¢in kullanilmustir.

Hazirlanan diger Ornekler beyazlatma sistemlerine gore mineral igeriklerini

incelemek tizere rastgele olarak bes gruba (n=12) ayrilmistir.

(1) Opalescence Boost PF %40 (Ultradent, South Jordan UT, ABD) (OPLB)
(2) Opalescence Go %6 (Ultradent, South Jordan, UT, ABD) (OPLGO)

(3) Opalescence PF %16 (Ultradent, South Jordan, UT, ABD) (OPL16)

(4) Total Blanc Office H35 (DFL, Rio de Janeiro, Brezilya) (TBL)

(5) Cavex Bite&White %25 Office (Cavex, Haarlem, Hollanda) (CV)

3.5. Mineral i¢eriklerinin Olgiilmesi

Beyazlatma islemlerinden 6nce tiim gruplarin Ca, P, K, Sodyum (Na), Mg, F,
O, Silisyum (Si), Karbon (C), Azot (N), Al, Kalay (Sn), Sr, Zn seviyeleri Hacettepe

Universitesi Ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde (Ankara,

Tirkiye) SEM-EDS (GAIA3 Triglav, TESCAN, Brno Kohoutovice,

Cek

Cumhuriyeti) cihaz1 kullanilarak 6l¢tilmistiir. Her grup i¢in SEM goriintiilenmeleri

yapilmistir.
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Beyazlatma periyodu sonunda ve beyazlatmadan 14 giin sonra Ca, P, K, Na,

Mg, F, O, Si, C, N, Al, Sn, Sr, Zn dlglimleri tekrarlanmistir, veriler kaydedilmistir.
3.6. Spektrofotometre Cihaz ile Renk Ol¢iimlerinin Yapilmasi

Calismada VITA Easyshade V (VITA Zahnfabrik, H. Rauter GmbH & Co.
Bad Sackingen, Almanya) spektrofotometre cihazi, dislerin rengini 6lgmek igin
kullantlmistir.  Ornekler renk  &lgiimii  yapilmadan  6nce  kurulanmustir.
Spektrofotometre cihazinin ayarlar meniisiinden Olc¢limlere baslanilmadan once
kalibrasyon islemi gergeklestirilmistir. Daha sonra tek nokta 6l¢lim modu secilmistir.
Renk 6l¢iimii spektrofotometre cihazinin kullanim talimatlarina uygun olarak cihazin
ucu disin orta ii¢lii alanin merkezine temas edecek sekilde yapilmustir. Orneklerin
hepsinin renk dl¢limii, list kisminda %95 oraninda giin 15181ina benzeyen fluoresan
lamba (Activa 172 Sylvania, Erlangen, Almanya) iceren igerisi gri fon kartonla
kaplanmis bir kutu i¢inde yapilmis olup, 6l¢iim yaparken beyaz fon arka plan olarak
kullanilmistir. Olgiim yapilacak orneklere, cihazin ucunun dik ve yere paralel bir
sekilde tutulmasina dikkat edilmistir. Spektrofotometre cihazinin her renk
Ol¢iimiinden oOnce kalibrasyon moduna alinarak sarj {initesinde bulunan beyaz
kalibrasyon plaginda kalibrasyonu yapilmistir. Sekil 3.2.°de renk Ol¢timlerinin
yapildigi VITA Easyshade V (VITA Zahnfabrik, H. Rauter GmbH & Co. Bad
Sackingen, Almanya) spektrofotometre gosterilmistir. Her Ol¢iimde L*, a*, b*

degerleri elde edilip kaydedilmistir.

4}\ Easyshade® V

Sekil 3.2. VITA Easyshade V (VITA Zahnfabrik, H. Rauter GmbH & Co. Bad
Sackingen, Almanya)
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Renk degisimleri asagida belirtilen formiillerle hesaplanmustir.
Renk degisimi AE,
AErs ={(AL)" +(Aa)" +(Ab)]" =[(Li-Lo)” + (ar-an)” + (br-bo)" I (31)

f: final degerleri
b: baglangi¢ degerleri

AEqy degeri

AEyp = [(AL’ /K S1)? + (AC’/KcSc)? + (AH/KuSh)? + Ri(AC’/KcSc)
(AH’/KySh)] M2

Beyazlik indeksi (Wlp); WIp =0.511L*-2.324a*-1.100b*
Iki 6l¢iim arasindaki beyazlik farki (AWIp) AWIp = WIpf - Wipb

WIpf: Beyazlatma uygulandiktan sonraki Wlp degerleri
WIpb: Beyazlatma uygulamadan 6nceki Wlp degerleri

Sekil 3.3.’de spektrofotometreyle renk 6l¢timii gosterilmistir.

Sekil 3.3. Spektrofotometreyle dlglimlerin yapilmasi.

Beyazlatma islemi oncesi, beyazlatmadan hemen sonra, beyazlatmadan 7 giin

sonra ve beyazlatmadan 14 giin sonra renk dl¢timleri yapilarak veriler kaydedilmistir.
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3.7. Beyazlatma Ajam Uygulama Protokolleri

Tim  gruplara beyazlatma islemleri  uygulanmistir.  Beyazlatma
uygulamalarindan sonra disler 37°C’de yapay tiikiiriik soliisyonunda (1000ml distile
su [pH 7.0], 0,62 gr KCI, 0,17 gr CaCl,, 1,1 gr KoHPQOy4, 0,3 gr KH,POy, 0,87 gr
NaCl) bekletilmistir.

Opalescence Boost PF %40 (OPLB): Opalescence Boost %40 hidrojen
peroksit icerikli ofis tipi beyazlatict bir jeldir. Iki hazneli jel karistirma tiip
sisteminden olugmaktadir. ki hazneli tiipiin ucundaki pistonlar bas parmaklar
kullanilarak itilip i¢ pistonun membrani yirtilmistir ve aktivator ile jelin karismasi
saglanmistir (Sekil 3.4). Bu islem sag ve sol tarafa 25’er kez olacak sekilde 50 kez
tekrar edilmistir. Karisan jel kirmizi siringaya itilerek ucuna Micro FX ucu
takilmistir. Ornekler sabitlenmistir. Dislerin labial yiizeyine ve biraz da insizal
yiizeylerine 0,5-1,0 mm kalinliginda jel uygulanmistir. Jel dislere 20 dakika
uygulanmustir. Jel disten gazli bez kullamlarak uzaklastirilmistir. islem ii¢ kez tekrar

edilmistir ve Son olarak ajan bol suyla yikanarak uzaklagtirilmistir.

Sekil 3.4. Opalescence Boost PF %40 (Ultradent)
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Opalescence Go %6 (OPLGO): Hazir tasiyict plak iginden %6 hidrojen
peroksit doldurulmus bant ¢ikartilmistir (Sekil 3.5). Mine 6rnegine uygun boyutta
kesilmistir ve Ornek yiizeylerine yapistirllmistir. Otuz dakika beklendikten sonra
mine Ornegi yiizeyindeki bant uzaklastirtlmistir, kalan artiklarin temizlenmesi igin

ornekler su ile yikanmistir. Bantlar, 14 giin siireyle mine yilizeylerine uygulanmistir.

Sekil 3.5. Opalescence Go %6 (Ultradent)

Opalescence PF %16 (OPL16): Ornekler sabitlenmistir. Bu gruptaki
orneklere, Opalescence PF %16 kiti icindeki siringasindan mine ylizeylerine
stkilmistir ve 30 dakika beklenmistir (Sekil 3.6). Her uygulama sonrasinda yiizeyler
bol su ile yikanarak beyazlatma ajani uzaklastirilmistir. 14 giin siireyle uygulamaya

devam edilmistir.

Opalescencs

Sekil 3.6. Opalescence PF %16 (Ultradent)
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Total Blach Office H35 (TBL): Peroksit ve kivamlastirici igeren siringalarin
kapaklar1 ¢ikarilmistir ve konnektdrii her iki siringaya takilmistir (Sekil 3.7). Uriin
homojen bir sar1 renge ulasana kadar pistonlar doniistimlii olarak 7 kez itilmistir.
Ardindan, tiim karigim siringalardan birine aktarilmistir ve aplikatoriin ucu siringaya
baglanmistir. Disler sabitlenmistir ve beyazlatma jeli dislerin labial yiizeyine
uygulanmigtir. Beyazlatma jeli, dis yilizeyine 20 dakika uygulanmistir. Bu siireden
sonra jel kiigiik bir firca kullanilarak kaldirilmistir ve nemli gazli bezle yiizey
temizlenmistir. Islem iki kez tekrar edilmistir. Son olarak ajan bol suyla yikanarak

uzaklagtirilmastir.

Sekil 3.7. Total Blanc Office H35 (DFL)

Cavex Bite&White %25 Office (CV): Disler sabitlenmistir. Disin labial
yiizeyine ve biraz da insizal yiizeylerine ince bir tabaka jel uygulanmistir (Sekil 3.8).
Jel dislerde 15 dakika bekletilmistir. Jel disten kiiciik bir firga kullanilarak
uzaklastirilmistir. Islem ii¢ kez tekrar edilmistir. Son olarak ajan bol suyla yikanarak

uzaklastirilmistir.

Sekil 3.8. Cavex Bite&White %25 Office
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3.8. EDS Cihaz ile Ol¢iimlerin Yapilmasi

Minenin mineral igeriginin belirlenmesi ve mine ylizeyindeki elementel
birlesimi incelemek i¢cin EDS analizi yapilmistir.  Cihazin (GAIA3 Triglav,
TESCAN, Brno Kohoutovice, Cek Cumhuriyeti) icerdigi Oxford Xmax 150 Enerji
Dagilim X-Isi1 Spektrometrisi (EDS) dedektorii ile numunelerden gelen elementel
X 1sinlan Olglilmistiir ve elementel dagilim tespit edilmistir. Dedektor numuneden
gelen X iginlarini almaktadir ve elementel dagilim analizi yapmaktadir. Aymi
zamanda, drnegin analizini ve yiizey bozukluklarini belirlemektedir. Orneklerin her
biri cihaza yerlestirilerek beyazlatma uygulamadan once, beyazlatmadan sonra ve
beyazlatmadan sonraki 14. giin (tiikiiriikte bekletildikten sonra) mineral igerigi
dleiilmiistiir. Ornekler mineral igerigi olarak Ca, P, K, Na, Mg, F, O, Si, C, N, Al, Sn,

Sr ve Zn seviyelerine bakilip veriler kaydedilmistir.
3.9. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) Analizi

Ornekler altin ile kaplanarak (EM ACEG600, LEICA, Wetzlar, Almanya)
Hacettepe Universitesi Ileri Teknolojiler Uygulama ve Arastirma Merkezi'nde
(Ankara, Tirkiye) farkli biiyiitmelerde tarama elektron mikroskobu (SEM) (GAIA3
Triglav, TESCAN, Brno Kohoutovice, Cek Cumhuriyeti) ile incelenmistir ve
fotograflari ¢ekilmistir. Beyazlatmadan 6nce, beyazlatmadan sonra, beyazlatmadan 7
giin sonra ve beyazlatmadan 14 giin sonra mine ylizeylerindeki degisiklikleri

karsilagtirabilmek amaciyla her gruptan bir 6rnek kontrol olarak incelenmistir.
3.10. istatistiksel Analiz

Bes farkli beyazlatma {iriini (OPLB, OPLGO, OPL16, TBL ve CV)
kullanilan disler renk ve WIp bakimindan beyazlatma oncesi, beyazlatma sonrasi, 7
giin sonra ve 14 giin sonra olmak iizere degerlendirilmistir. Beyazlatma Oncesi ve
sonrast (AE1, AEgl, AWIpl), beyazlatma oncesi ve 7 giin sonrast (AE2, AEgo2,
AWIp2), beyazlatma oncesi ve 14 giin sonrasi (AE3, AEq3, AWIp3) arasindaki
farklar ic¢in renk Ol¢iimleri ve beyazlatma indeksleri hesaplanmistir. Mineral
Ol¢iimleri ise beyazlatma Oncesi, beyazlatma sonras1 ve 14 giin sonra olmak {izere

yapilmistir.


https://www.google.com.tr/search?hl=tr&q=Wetzlar&stick=H4sIAAAAAAAAAOPgE-LSz9U3sExPMksvVuIEsQ0ts4yrtLSyk63084vSE_MyqxJLMvPzUDhWGamJKYWliUUlqUXFi1jZw1NLqnISi3awMu5iZ-JgAACpp3PtVwAAAA&sa=X&ved=2ahUKEwj-0_3E_aj6AhWIjKQKHZm6CtQQmxMoAXoECF8QAw
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Calismada yer alan tiim Ol¢iimler i¢in ortalama + standart sapma
hesaplanmigtir. Normal dagilim gostermeyen Olgiimler i¢in ortanca (medyan) da
hesaplanmistir. Verilerin normal dagilim gosterip gostermedigi Shapiro-Wilks testi
kullanilarak incelenmistir. AE ve AEqgy verileri normal dagilim gosterirken, AWIp
verilerinin dogal logaritmasi (LN) alindigi durumda normal dagilim gostermistir
(p>0,05). Varyanslarin homojenligi Levene testi ile, kiiresellik varsayimi ise

Mauchly’nin kiiresellik testi ile incelenmistir.

Beyazlatma {iriinlerinin renk farkliliklart ve AWIp’nin zamana bagl
degisimleri iki yonli karma ANOVA (two-way (5x3) mixed ANOVA) ile
arastirilmistir. Mauchly Kiiresellik Testi’nin istatistiksel olarak anlamli ¢ikmadigi
durumlarda Greenhouse-Geisser (e<0,75 ise) ya da Huynd-Feldt (¢>0,75 ise)
diizeltmeleri yapilmistir ve F testi sonuglari dikkate alinmistir. Aralarinda fark
bulunan gruplar ya da zamanlar igin diizeltilmis LSD testi kullanilarak coklu

karsilastirma yapilmstir.

Mineral degerlerinin zamana bagli degisip degismedigi her bir {irlin i¢in
incelenmistir. Normal dagilim gosteren gruplarda tekrarli 6lgiimlii ANOVA testi,
normal dagilim gostermeyen gruplarda Friedman testi kullanilmistir. Zamanlar
arasinda fark ¢ikmasi durumunda, normal dagilim gosteren gruplarda LSD coklu
karsilastirma testi kullanilirken normal dagilim gdstermeyen gruplarda diizeltilmis p

degerleri ile ¢oklu karsilagtirma yapilmistir.

Veriler, SPSS (The Statistical Package for The Social Sciences) 23 programi
kullanilarak  analiz ~ edilmistir.  Sonuglar  p<0,05 anlamhilik  diizeyinde

degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Minerallere Ait Bulgular

Kullanilan {iriinlere gore 14 farkli mineral degerlerinin zamana bagl

degisimleri incelenmis ve sonuglar Tablo 4.1.- 4.27.’de gésterilmistir.

Kalsiyum (Ca)

Bes iiriintin kalsiyum degerleri Tablo 4.1.’de gosterilmistir. TBL ve CV’de
kalsiyum degeri bakimindan zamanlar arasinda anlamli farklilik bulunmustur
(p<0,001; p=0,018; Tablo 4.1). OPLB, OPLGO ve OPL16’de ise zamana bagl
kalsiyum miktart degisimi 6nemli bulunmamistir (p=0,205; p=0,097; p=0,073; Tablo
4.1).

Tablo 4.1.Kalsiyum degerlerinin ortalama, standart sapma (£SS) ve ortanca
degerleri

Once Sonra 14 Giin Sonra
Uriin Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca P
OPLB  34,78%+11,10 32,45  23,62+9,17 2585 23,73%+1532 28,30 0,205
OPLGO  23,12%2,75 23550 20,53%+1152 22,45 3156%1251 3520 0,097
OPL16  28,78%+7,78 28,85  21,97%+4,42 20,80 27,59%7,49 26,60 0,073
TBL 37,81°%+4,37 37,85  21,73"+545 20,60  29,42°+7,88 27,40 <0,001"
cVv 29,24%797 28,05  20,22°+6,14 18,40 28481142 29,15 0,018"

*: tek yonlii tekrarli ANOVA, **: Friedman testi sonucu.
Ayni satirda yer alan a,b,c: Zamanlar arasi anlamli farkliligi gostermektedir (p<0,05).

TBL ve CV kullanildiginda zamanlarin kalsiyum degerlerine gore ikili olarak
karsilastirilmasi sonuglar1 Tablo 4.2.°de gosterilmistir. TBL’de kalsiyum miktart
beyazlatma sonrasinda diigmiis, 14 giin sonra beyazlatma sonrasina gore artmistir.
CV’de beyazlatma oncesi ve 14 giin sonrasi kalsiyum degeri benzer iken, beyazlatma

sonrasina gore daha yiiksektir.
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Tablo 4.2.TBL ve CV kullanildiginda zamanlarin kalsiyum degerlerine gore ikili
olarak karsilastirilmasi sonuglari

Uriin Zaman Ortalama Fark St. Hata p*
Once — Sonra 16,075 1,781 <0,001

TBL Once - 14 glin sonra 8,392 2,826 0,013
Sonra - 14 giin sonra -7,683 2,433 0,009
Once — Sonra 9,025 2,609 0,005

CVv Once - 14 giin sonra 0,758 3,498 0,832
Sonra - 14 giin sonra -8,267 3,426 0,034

+: LSD testi sonuglari.

Fosfor (P)

Bes iirtiniin fosfor degerleri Tablo 4.3.’te gosterilmistir. OPL16, TBL ve CV
kullanildiginda zamanlar arasinda fosfor degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilbik varken (p=0,001; p<0,001; p=0,009; Tablo 4.3), OPLB ve
OPLGO kullanildiginda zamana bagl degisim anlamli degildir (p=0,667; p=0,667;
Tablo 4.3).

Tablo 4.3. Fosfor degerlerinin ortalama, standart sapma (+SS) ve ortanca degerleri

Once Sonra 14 Giin Sonra

Uriin Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca P

OPLB  14,03%+225 13555  11,34%+493 1300 10,236,221 12,85 0,667
OPLGO 12,63%+140 12,80  11,63%+7,23 11,70  13,04+4,49 1465 0,667
OPL16  10,96°+1,66 11,35  9,87%1,75 10,05 12,71°+150 12,90 0,001
TBL 14,74°+145 1450  10,39°%+2,22 11,10  12,95%+146 12,65 <0,001"
cVv 12,41%+221 12,85  9,28%2,95 790  12,68°:3,80 13,65 0,009

*: tek yonlil tekrarli ANOVA, **: Friedman testi sonucu.
Ayni satirda yer alan a,b,c: Zamanlar arast anlamli farklihg1 gostermektedir (p<0,05).

OPL16, TBL ve CV kullanildiginda zamanlarin fosfor degerlerine gore ikili
olarak karsilastirilmasi sonuglar1 Tablo 4.4.’te gosterilmistir. OPL16 kullanildiginda
14 giin sonra fosfor degerleri ylikselmistir. TBL kullanildiginda en diisiik fosfor
degerleri beyazlatma sonrasinda gdzlenmistir. CV  kullanildiginda fosfor
degerlerindeki farklilik beyazlatma sonrasi ile 14 giin sonrasi arasinda ortaya

cikmustir.
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Tablo 4.4.0PL16, TBL ve CV kullanildiginda zamanlarin fosfor degerlerine gore
ikili olarak karsilastirilmast sonuglari

Uriin Zaman Ortalama Fark St. Hata p*
Once — Sonra 1,092 0,658 0,125
OPL16 Once - 14 glin sonra -1,750 0,640 0,019
Sonra - 14 giin sonra -2,842 0,644 0,001
Once — Sonra 4,350 0,758 <0,001
TBL Once - 14 giin sonra 1,792 0,640 0,017
Sonra - 14 giin sonra -2,558 0,850 0,012
Test Istatistigi St. Hata Diizeltilmis p**
Once — Sonra 0,750 0,408 0,199
CVv Once - 14 giin sonra -0,500 0,408 0,662
Sonra - 14 giin sonra -1,250 0,408 0,007

+: LSD testi, ++: Dunn-Bonferroni testi sonuglari.
Floriir (F)

Bes iiriintin floriir degerleri Tablo 4.5.’te gosterilmistir. OPLB ve OPL16
kullanildiginda zamanlar arasinda floriir degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik varken (p=0,001; p=0,038; Tablo 4.5), OPLGO, TBL ve CV
kullanildiginda zamana bagli degisim anlamli degildir (p=0,274; p=0,066; p=0,115;
Tablo 4.5).

Tablo 4.5. Floriir degerlerinin ortalama, standart sapma (+SS) ve ortanca degerleri

Once Sonra 14 Giin Sonra

+

Uriin Ortalama+SS  Ortanca Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca p
OPLB 0,46%£0,52 0,25 2,16°+0,89 2,00 1,20%+0,70 1,00 <0,001
OPLGO  0,59%+0,98 0,25 0,71%+0,72 0,45 0,45%£0,55 0,30 0,274
OPL16 0,25%+0,22 0,20 0,31°+0,50 0,10 0,63°+0,34 0,55 0,038
TBL 0,22°+0,27 0,15 0,27°+0,33 0,15 0,40%+0,32 0,30 0,066
Ccv 0,41°+0,41 0,35 0,17°+0,30 0,05 0,38%+0,31 0,35 0,115

+: Friedman testi sonucu.
Ayni satirda yer alan a,b: Zamanlar aras1 anlamli farkliligi gostermektedir (p<0,05).

OPLB ve OPL16 kullanildiginda zamanlarin floriir degerlerine gore ikili
olarak karsilastirilmasi sonuglar1 Tablo 4.6.’da gosterilmistir. OPLB kullanildiginda



beyazlatma sonrasi,

yiikselmistir.

OPL16 kullanildiginda
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14 giin sonra florliir degerleri

Tablo 4.6.0PLB ve OPL16 kullanildiginda zamanlarin floriir degerlerine gore ikili
olarak karsilastirilmasi sonuglari

Uriin Zaman Test Istatistigi St. Hata Diizeltilmis p*
Once — Sonra -1,625 0,408 <0,001

OPLB Once - 14 giin sonra -0,875 0,408 0,096
Sonra - 14 giin sonra 0,750 0,408 0,199
Once — Sonra 0,000 0,408 1,000

OPL16 Once - 14 giin sonra -0,875 0,408 0,032
Sonra - 14 giin sonra -0,875 0,408 0,032

+: Dunn-Bonferroni testi sonuglari.

Oksijen (O)

Bes {irtintin oksijen degerleri

Tablo 4.7.°de gosterilmistir. Tiim {iriinlerde

oksijen degeri bakimindan zamanlar arasinda anlamli farklilik bulunmustur (tiim

p<0,05; Tablo 4.7).

Tablo 4.7.Oksijen degerlerinin ortalama, standart sapma (£SS) ve ortanca degerleri

Once Sonra 14 Giin Sonra
Uriin Ortalama+SS  Ortanca Ortalama+SS Ortanca  Ortalama+SS  Ortanca P
OPLB 35,56°+9,66 36,75  52,90°+7,79 52,55  33,58%2507 30,95 0,001
OPLGO 4554%+237 4485 54,89°+965 5540 30,58%4,82 29,35  <0,001"
OPL16  30,92%+8,90 30,00  54,70°+3,76 55,75 37,46%£6,67 40,40  <0,001"
TBL 30,07%+4,58 30,65  55,85°+519 56,15 35,13%+7,43 3565 <0,001"
cv 29,94%+728 29,85  5539°+568 56,35 35,39°£6,57 3535 <0,001"

*: tek yonli tekrarlt ANOVA, **: Friedman testi sonucu.
Ayni satirda yer alan a,b,c: Zamanlar aras1 anlamli farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

Zamanlarin oksijen degerlerine gore ikili olarak karsilagtirilmasi sonuglari

Tablo 4.8.”de gosterilmistir. Tiim beyazlatma iiriinlerinde beyazlatma sonrasi oksijen

degerlerinin arttig1 goriilmiistiir. OPLB, OPL16, TBL ve CV kullanildiginda 14 giin

sonrast oksijen degerleri baslangi¢c diizeyine donerken, OPLGO kullanildiginda

baslangica gore daha diisiik oldugu goriilmiistir.



48

Tablo 4.8. Zamanlarin oksijen degerlerine gore ikili olarak karsilastirilmasi sonuglari

Uriin Zaman Test Istatistigi St. Hata | Diizeltilmis p*
Once — Sonra -1,333 0,408 0,003
OPLB | Once - 14 giin sonra 0,083 0,408 1,000
Sonra - 14 giin sonra -1,333 0,408 0,003
Ortalama Fark St. Hata p*
Once — Sonra -9,350 2,480 0,003
OPLGO | Once - 14 giin sonra 14,958 1,637 <0,001
Sonra - 14 giin sonra 24,308 3,238 <0,001
Once — Sonra -23,783 3,186 <0,001
OPL16 Once - 14 giin sonra -6,542 3,514 0,090
Sonra - 14 giin sonra 17,242 1,733 <0,001
Once — Sonra -25,783 2,116 <0,001
TBL Once - 14 giin sonra -5,067 2,895 0,108
Sonra - 14 giin sonra 20,717 2,326 <0,001
Once — Sonra -25,450 2,572 <0,001
cVv Once - 14 giin sonra -5,450 3,336 0,131
Sonra - 14 giin sonra 20,000 2,088 <0,001

+: Dunn-Bonferroni testi, ++: LSD testi sonuglari.

Karbon (C)

Bes tiriintin karbon degerleri Tablo 4.9.’da gosterilmistir. OPL16, TBL ve CV

kullanildiginda zamanlar arasinda karbon degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik varken (p<0,001; p=0,003; p=0,002; Tablo 4.9), OPLB ve
OPLGO kullanildiginda zamana bagl degisim anlamli degildir (p=0,205; p=0,338;

Tablo 4.9).

Tablo 4.9. Karbon degerlerinin ortalama, standart sapma (£SS) ve ortanca degerleri

Once Sonra 14 Giin Sonra
Uriin Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS  Ortanca P
OPLB 11,41%4330 11,70  8,01%7,14 5,45 10,27%5,72 11,05 0,205~
OPLGO  15736°+t4,55 14,50 10,06+9,82 7,85 14,93%+3,30 13,40 0,338"
OPL16 25784584 26,65 10,78°+2,77 10,45  1351°+3,13 13,70 <0,001"
TBL 13,51%+4,00 1325  9,85°+3,08 9,65 15,65%+3,37 1525 0,003
cVv 23,91%7,36 21,75 13,12°+458 13,90  16,39°+10,63 1350  0,002"

*: tek yonli tekrarli ANOVA, **: Friedman testi sonucu.
Ayni satirda yer alan a,b: Zamanlar aras1 anlamli farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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OPL16, TBL ve CV kullanildiginda zamanlarin karbon degerlerine gore ikili
olarak Kkarsilagtirllmast sonuglart Tablo 4.10.°da gosterilmistir. OPL16 ve CV
kullanildiginda beyazlatma sonrasinda karbon degerleri diismiistiir fakat beyazlatma
sonrasi ve 14 giin sonrasi sonuglar1 benzerdir. TBL kullanildiginda ise beyazlatma
Oncesi ve 14 giin sonrasi karbon degerleri benzerken beyazlatma sonrasinda karbon

degerleri daha diisiiktiir.

Tablo 4.10. OPL16, TBL ve CV kullanildiginda zamanlarin karbon degerlerine gére
ikili olarak karsilastirilmasi sonuglari

Uriin Zaman Ortalama Fark St. Hata p*
Once — Sonra 15,000 1,706 <0,001
OPL16 Once - 14 glin sonra 12,267 1,445 <0,001
Sonra - 14 giin sonra -2,733 1,284 0,057
Once — Sonra 3,658 1,334 0,019
TBL Once - 14 giin sonra -2,142 1,796 0,258
Sonra - 14 giin sonra -5,800 1,404 0,002
Test Istatistigi St. Hata Diizeltilmis p*™*
Once — Sonra 1,250 0,408 0,007
cVv Once - 14 giin sonra 1,250 0,408 0,007
Sonra - 14 giin sonra 0,000 0,408 1,000

+: LSD testi, ++: Dunn-Bonferroni testi sonuglari.
Aliiminyum (Al)

Bes dirlinlin aliiminyum degerleri Tablo 4.11.’de gosterilmistir. OPL16
kullanildiginda zamanlar arasinda aliiminyum degerleri bakimindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik varken (p=0,028; Tablo 4.11), diger iriinlerde degisim
anlamli degildir (tiim p>0,05; Tablo 4.11).

Tablo 4.11. Aliiminyum degerlerinin ortalama, standart sapma (+SS) ve ortanca
degerleri

Once Sonra 14 Giin Sonra

+

Uriin Ortalama+SS  Ortanca Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS  Ortanca p
OPLB 0,05%+£0,05 0,05 0,05%£0,09 0,00 0,01%+0,03 0,00 0,150
OPLGO  0,12°+0,22 0,05 0,04%+0,05 0,00 0,02°+0,06 0,00 0,122
OPL16 0,01%+0,03 0,00 0,08%£0,09 0,05 0,01%+0,03 0,00 0,028
TBL 0,03%+0,06 0,00 0,03%£0,08 0,00 0,03%£0,05 0,00 0,999
cv 0,04°+0,14 0,00 0,04%+0,07 0,00 0,00%£0,00 0,00 0,074

+: Friedman testi sonucu.
Ayni satirda yer alan a,b: Zamanlar aras1 anlaml farklihigi gostermektedir (p<0,05).
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OPL16 kullanildiginda zamanlarin aliiminyum degerlerine gore ikili olarak
karsilastirilmast sonuglari Tablo 4.12.°de gosterilmistir. OPL16 kullanildiginda
zamanlar arasinda aliminyum degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik ¢iksa bile ikili karsilastirma sonucunda zamanlar arasinda fark olmadig

goriilmiistiir (tim p>0,05; Tablo 4.12).

Tablo 4.12. OPL16 kullanildiginda zamanlarin aliiminyum degerlerine gore ikili
olarak karsilagtirilmasi sonuglari

Zaman Test Istatistigi St. Hata Diizeltilmis p*
Once — Sonra -0,625 0,408 0,377
Once - 14 giin sonra 0,000 0,408 1,000
Sonra - 14 giin sonra 0,625 0,408 0,377

+: Dunn-Bonferroni testi sonuglari
Cinko (Zn)

Bes driniin ¢inko degerleri Tablo 4.13.’te gosterilmistir. OPLGO
kullanildiginda zamanlar arasinda ¢inko degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik varken (p=0,003; Tablo 4.13), diger iiriinlerde degisim anlamli
degildir (tiim p>0,05; Tablo 4.13).

Tablo 4.13. Cinko degerlerinin ortalama, standart sapma (£SS) ve ortanca degerleri

Once Sonra 14 Giin Sonra
Uriin Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca P
OPLB 0,15%0,11 0,10 0,19%:0,15 0,15 0,18%:0,25 0,10 0,843"

OPLGO  0,16%+0,15 0,10  0,42°+0,16 0,40 0,23%0,15 0,20 0,003
OPL16 0,21%+0,16 0,15  0,19%0,16 0,15 0,14%0,12 0,10 0,585
TBL 0,31%+0,28 0,30  0,24%t0,19 0,25 0,15%£0,09 020 0177
cVv 0,150,144 0,10  0,14%+0,19 0,10 0,18%+0,14 0,20  0,433"

*: tek yonli tekrarlt ANOVA, **: Friedman testi sonucu.
Ayni satirda yer alan a,b: Zamanlar aras1 anlamli farkliligi gostermektedir (p<0,05).

OLPGO kullanildiginda zamanlarin ¢inko degerlerine gore ikili olarak
karsilastirilmas1 sonuglart Tablo 4.14.’te gosterilmistir. OPLGO kullanildiginda
beyazlatma sonrasi ¢inko degerleri baglangica ve 14 giin sonraya gore daha

yiiksektir.
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Tablo 4.14. OPLGO kullanildiginda zamanlarin ¢inko degerlerine gore ikili olarak
karsilastirilmasi sonuglari

Zaman Ortalama Fark St. Hata p*

Once — Sonra -0,258 0,058 0,001
Once - 14 giin sonra -0,075 0,072 0,319
Sonra - 14 giin sonra 0,183 0,072 0,026

+: LSD testi sonuglart.
Sodyum (Na)

Bes iirtiniin sodyum degerleri Tablo 4.15.’te gdsterilmistir. OPLGO ve
OPL16 kullanildiginda zamanlar arasinda sodyum degerleri bakimindan istatistiksel
olarak anlaml bir farklilik varken (p=0,002; p=0,001; Tablo 4.15), OPLB, TBL ve
CV kullanildiginda degisim anlamli degildir (p=0,091; p=0,394; p=0,472; Tablo
4.15).

Tablo 4.15. Sodyum degerlerinin ortalama, standart sapma (+SS) ve ortanca

degerleri
Once Sonra 14 Giin Sonra
Uriin Ortalama+SS Ortanca OrtalamatSS Ortanca Ortalama+SS Ortanca P

OPLB 0,33%£0,19 0,25 0,55%£0,28 0,60 0,27%£0,17 0,30  0,091”
OPLGO  0,40°+0,28 0,35 0,71°+0,18 0,80 0,38%+0,15 0,40  0,002”
OPL16 0,26°+0,11 0,20 0,85"+0,38 1,00 0,43%0,14 0,40 0,001
TBL 0,32%+0,15 0,35 0,35%0,14 0,30 0,38%0,10 0,40 0,394
cVv 0,36°+0,15 0,30 0,40°+0,10 0,40 0,34°+0,08 0,40 04727

*: tek yonlii tekrarli ANOVA, **: Friedman testi sonucu.
Ayni satirda yer alan a,b,c: Zamanlar arasi anlamli farkliligi gostermektedir (p<0,05).

OLPGO ve OPL16 kullanildiginda zamanlari sodyum degerlerine gore ikili
olarak karsilastirilmasi sonuglari Tablo 4.16.’da gosterilmistir. OPLGO ve OPL16
kullanildiginda beyazlatma sonras1 sodyum degerleri baslangic ve 14 giin sonraya

gore daha yiiksektir.
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Tablo 4.16. OPLGO ve OPL16 kullanildiginda zamanlarin sodyum degerlerine gore
ikili olarak karsilastirilmast sonuglari

Uriin Zaman Test Istatistigi St. Hata Diizeltilmis p*
Once — Sonra -1,292 0,408 0,005

OPLGO Once - 14 giin sonra -0,083 0,408 1,000
Sonra - 14 giin sonra 1,208 0,408 0,009

Ortalama Fark St. Hata p

Once — Sonra -0,592 0,120 <0,001

OPL16 Once - 14 glin sonra -0,175 0,051 0,006
Sonra - 14 giin sonra 0,417 0,134 0,010

+: Dunn-Bonferroni testi, ++: LSD testi sonuglari.

Stronsiyum (Sr)

Bes iriiniin stronsiyum degerleri Tablo 4.17.’de gésterilmistir. OPLGO,
OPL16, TBL ve CV kullanildiginda zamanlar arasinda stronsiyum degerleri
bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik varken (p=0,010; p=0,004;
p=0,002; p=0,003; Tablo 4.17), OPLB kullanildiginda degisim anlamli degildir
(p=0,187; Tablo 4.17).

Tablo 4.17. Stronsiyum degerlerinin ortalama, standart sapma (+SS) ve ortanca

degerleri
Once Sonra 14 Giin Sonra
Uriin Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS Ortanca  Ortalama+SS  Ortanca P
OPLB 0,240,199 0,20 0,41%£0,25 0,35 0,33%0,17 0,40 0,187"
OPLGO 0,19°+0,14 0,10 0,38°+0,14 0,40 0,38°+0,12 0,40  0,010”
OPL16 0,22°+0,12 0,25 0,38°+0,15 0,40 0,39°+0,07 0,40  0,004™
TBL 0,23%+0,11 0,25 0,48°+0,14 0,50 0,38°+0,05 0,40 0,002
cVv 0,23%+0,13 0,20 0,47°+0,16 0,40 0,37°+0,12 0,40 0,003

*: tek yonlii tekrarli ANOVA, **: Friedman testi sonucu.
Ayni satirda yer alan a,b: Zamanlar aras1 anlaml farklihigi gostermektedir (p<0,05).

OPLGO, OPL16, TBL ve CV kullanildiginda zamanlarin stronsiyum
degerlerine gore ikili olarak karsilastirilmasi sonuglart Tablo 4.18.’de gosterilmistir.
OPLGO, OPL16, TBL ve CV kullanildiginda beyazlatma sonrasi Stronsiyum

degerleri baslangica gore daha yiiksekken, 14 giin sonra ile benzerdir.
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Tablo 4.18. OPLGO, OPL16, TBL ve CV kullanildiginda zamanlarin stronsiyum

degerlerine gore ikili olarak karsilastirilmasi sonuglari

Uriin Zaman Test Istatistigi St. Hata Diizeltilmis p*
Once — Sonra -0,917 0,408 0,025
OPLGO Once - 14 glin sonra -1,083 0,408 0,008
Sonra - 14 giin sonra -0,167 0,408 0,683
Once — Sonra -0,958 0,408 0,019
OPL16 Once - 14 glin sonra -1,167 0,408 0,004
Sonra - 14 giin sonra -0,208 0,408 0,610
Once — Sonra -1,375 0,408 0,001
TBL Once - 14 giin sonra -0,875 0,408 0,032
Sonra - 14 giin sonra 0,500 0,408 0,221
Ortalama Fark St. Hata p™
Once — Sonra -0,233 0,073 0,009
CVv Once - 14 giin sonra -0,133 0,056 0,035
Sonra - 14 giin sonra 0,100 0,051 0,074

+: Dunn-Bonferroni testi, ++: LSD testi sonuglari.

Magnezyum (Mg)

Bes iirliniin magnezyum degerleri Tablo 4.19.’da gosterilmistir. OPL16

kullanildiginda zamanlar arasinda magnezyum degerleri bakimindan istatistiksel

olarak anlamli bir farklilik varken (p=0,026; Tablo 4.19), diger iriinlerde degigim
anlamli degildir (tiim p>0,05; Tablo 4.19).

Tablo 4.19. Magnezyum degerlerinin ortalama, standart sapma (+SS) ve ortanca

degerleri
Once Sonra 14 Giin Sonra
Uriin Ortalama+SS ~ Ortanca Ortalama+SS Ortanca  Ortalama+SS  Ortanca p*
OPLB 0,10%+0,04 0,10 0,14%+0,07 0,10 0,13%+0,09 010 0,223
OPLGO  0,15%0,12 0,10 0,13%+0,09 0,10 0,11°+0,03 010 0,798
OPL16 0,07°+0,05 0,10 0,09%+0,05 0,10 0,13%+0,05 0,10 0,026
TBL 0,08°+0,06 0,10 0,11%+0,05 0,10 0,10%+0,04 010 0,565
cv 0,08°+0,04 0,10 0,10%+0,06 0,10 0,11%+0,05 0,10 0,368

+: Friedman testi sonucu.
Ayni satirda yer alan a,b: Zamanlar aras1 anlaml farklihigi gostermektedir (p<0,05).
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OPL16 kullanildiginda zamanlarin magnezyum degerlerine gore ikili olarak
karsilastirilmast sonuglari Tablo 4.20.’de gosterilmistir. OPL16 kullanildiginda
zamanlar arasinda magnezyum degerleri bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik ¢iksa bile ikili karsilastirma sonucunda zamanlar arasinda fark olmadig

goriilmiistiir (tiim p>0,05; Tablo 4.20).

Tablo 4.20. OPL16 kullanildiginda zamanlarin magnezyum degerlerine gore ikili
olarak karsilagtirilmasi sonuglari

Zaman Test Istatistigi St. Hata Diizeltilmis p™*
Once — Sonra -0,333 0,408 1,000
Once - 14 giin sonra -0,792 0,408 0,157
Sonra - 14 giin sonra -0,458 0,408 0,785

+: Dunn-Bonferroni testi sonuglari.
Silisyum (Si)

Bes iirtiniin silisyum degerleri Tablo 4.21.’de gosterilmistir. OPLB, OPL16,
TBL ve CV kullanildiginda zamanlar arasinda silisyum degerleri bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik varken (p=0,042; p<0,001; p=0,002; p=0,001,
Tablo 4.21), OPLGO kullanildiginda degisim anlamli degildir (p=0,907; Tablo 4.21).

Tablo 4.21. Silisyum degerlerinin ortalama, standart sapma (£SS) ve ortanca
degerleri

Once Sonra 14 Giin Sonra

Uriin Ortalama+SS  Ortanca Ortalama+SS Ortanca  Ortalama+SS  Ortanca p*

OPLB 0,11°+0,14 0,10 0,26°+0,16 0,20 0,13%+0,10 0,15 0,042
OPLGO  0,23%+0,17 0,10 0,21%£0,05 0,20 0,24+0,18 0,20 0,907
OPL16 0,13%+0,06 0,10 0,40°+0,24 0,40 0,26%+0,25 0,20  <0,001
TBL 0,11%+0,03 0,10 0,23°+0,09 0,20 0,14%+0,05 0,10 0,002
cv 0,09°+0,03 0,10 0,22°+0,14 0,20 0,13%+0,07 0,10 0,001

+: Friedman testi sonucu.
Ayni satirda yer alan a,b: Zamanlar aras1 anlamli farkliligi gostermektedir (p<0,05).

OPLB, OPL16, TBL ve CV kullanildiginda zamanlarin silisyum degerlerine
gore ikili olarak karsilastirilmasi sonuglart Tablo 4.22.°de gosterilmistir. OPLB,

OPL16, TBL ve CV kullanildiginda beyazlatma sonrasi silisyum degerleri 6ncesine
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gore daha yiiksektir. Beyazlatma sonrasi ve 14 giin sonrasi silisyum oOl¢iimleri

benzerdir.

Tablo 4.22. OPLB, OPL16, TBL ve CV kullanildiginda zamanlarin silisyum
degerlerine gore ikili olarak karsilastirilmasi sonuglari

Uriin Zaman Test Istatistigi St. Hata Diizeltilmis p*
Once — Sonra -0,958 0,408 0,019
OPLB Once - 14 giin sonra -0,417 0,408 0,307
Sonra - 14 giin sonra 0,542 0,408 0,185
Once — Sonra -1,417 0,408 0,002
OPL16 Once - 14 giin sonra -0,708 0,408 0,248
Sonra - 14 giin sonra 0,708 0,408 0,248
Once — Sonra -1,167 0,408 0,013
TBL Once - 14 giin sonra -0,458 0,408 0,785
Sonra - 14 giin sonra 0,708 0,408 0,248
Once — Sonra -1,042 0,408 0,032
cVv Once - 14 giin sonra -0,333 0,408 1,000
Sonra - 14 giin sonra 0,708 0,408 0,248

+: Dunn-Bonferroni testi sonuglari.

Potasyum (K)

Bes iirlinlin potasyum degerleri Tablo 4.23.’te gosterilmistir. Tiim Uriinlerde
potasyum degerlerinin zamana bagli olarak degismedigi goriilmiistiir (tiim p>0,05;
Tablo 4.23).

Tablo 4.23. Potasyum degerlerinin ortalama, standart sapma (+SS) ve ortanca
degerleri

Once Sonra 14 Giin Sonra

+

Uriin Ortalama+SS  Ortanca Ortalama+SS Ortanca  Ortalama+SS  Ortanca p
OPLB 0,03%+£0,05 0,00 0,08%+0,11 0,10 0,04%+£0,09 0,00 0,328
OPLGO  0,09%+0,11 0,05 0,05%+0,07 0,00 0,10%+0,17 0,05 0,495
OPL16 0,01%+0,03 0,00 0,08%+0,11 0,05 0,05%+£0,08 0,00 0,114
TBL 0,03%+£0,05 0,00 0,04%+0,08 0,00 0,06%£0,05 0,10 0,368
cv 0,01%+0,03 0,00 0,04%+0,07 0,00 0,05%£0,05 0,05 0,156

+: Friedman testi sonucu.
Ayni satirda yer alan a,b: Zamanlar aras1 anlaml farkliligi gostermektedir (p<0,05).
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Bes {irliniin azot degerleri Tablo 4.24.’te gosterilmistir. Tiim {irlinlerde azot

degerlerinin zamana bagli olarak degisiminin istatistiksel olarak anlamli oldugu

goriilmiistiir (tiim p<0,05; Tablo 4.24).

Tablo 4.24. Azot degerlerinin ortalama, standart sapma (+SS) ve ortanca degerleri

Once Sonra 14 Giin Sonra
Uriin Ortalama+SS  Ortanca Ortalama+SS Ortanca  Ortalama+SS  Ortanca p*
OPLB 2,48°£3,49 0,00 0,00%£0,00 0,00 15,78"+26,39 6,15  <0,001
OPLGO  0,29%+0,86 0,00 0,00%£0,00 0,00 3,77°+5,77 1,30 0,002
OPL16 2,02%¢1,18 2,45 0,00°+0,00 0,00 6,65°+6,61 6,05 0,001
TBL 2,21%+1,76 2,40 0,00°£0,00 0,00 5,11°+4,46 530 0,001
Ccv 2,77%+2,66 2,35 0,00%+0,00 0,00 5,48°+5,62 4,55 0,003

+: Friedman testi sonucu.
Ayni satirda yer alan a,b: Zamanlar aras1 anlamh farklihgi gostermektedir (p<0,05).

Zamanlarin azot degerlerine gore ikili olarak karsilastirilmasi sonuglart Tablo

4.25.°te gosterilmistir. Genel olarak, 14 gilin sonraki azot miktarinin beyazlatma

sonrasina gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.25. Zamanlarin azot degerlerine gore ikili olarak karsilastirilmasi sonuglari

Uriin Zaman Test istatistigi St. Hata | Diizeltilmis p*
Once — Sonra 0,458 0,408 0,785
OPLB Once - 14 giin sonra -1,083 0,408 0,024
Sonra - 14 giin sonra -1,542 0,408 <0,001
Once — Sonra 0,542 0,408 0,554
OPLGO Once - 14 giin sonra -0,667 0,408 0,307
Sonra - 14 giin sonra -1,208 0,408 0,009
Once — Sonra 1,208 0,408 0,009
OPL16 Once - 14 giin sonra -0,083 0,408 1,000
Sonra - 14 giin sonra -1,292 0,408 0,005
Once — Sonra 0,792 0,408 0,157
TBL Once - 14 giin sonra -0,542 0,408 0,554
Sonra - 14 giin sonra -1,333 0,408 0,003
Once — Sonra 0,958 0,408 0,057
cVv Once - 14 giin sonra -0,208 0,408 1,000
Sonra - 14 giin sonra -1,167 0,408 0,013

+: Dunn-Bonferroni testi sonuglari.
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Kalay (Sn)

Bes dirinlin kalay degerleri Tablo 4.26.’da gosterilmistir. OPLGO
kullanildiginda zamanlar arasinda kalay degerleri bakimindan istatistiksel olarak
anlaml bir farklilik varken (p=0,024; Tablo 4.26), diger iiriinlerde ise zamana bagl

olarak degisiminin anlamli olmadig (tiim p>0,05; Tablo 4.26) gorilmistiir.

Tablo 4.26. Kalay degerlerinin ortalama, standart sapma (+SS) ve ortanca degerleri

Once Sonra 14 Giin Sonra
Uriin Ortalama+SS ~ Ortanca Ortalama+SS Ortanca Ortalama+SS  Ortanca p*
OPLB 0,17%+0,23 0,05 0,11%+0,16 0,05 0,20%+0,20 0,10 0,486
OPLGO  0,83%1,41 010  005"+0,07 000  003+0,07 000 0,024
OPL16 0,07%+0,12 0,00 0,05%£0,09 0,00 0,06°+0,07 0,05 0,861
TBL 0,17%+0,21 0,10 0,10°+0,13 0,05 0,08°+0,08 0,10 0,458
cv 0,17%+0,25 0,05 0,01%+£0,03 0,00 0,04°+0,07 0,00 0,069

+: Friedman testi sonucu.
Aymi satirda yer alan a,b: Zamanlar aras1 anlamli farkliligi gostermektedir (p<0,05).

OPLGO kullanildiginda zamanlarin kalay degerlerine gore ikili olarak
karsilastirilmast sonuglari Tablo 4.27.’de gosterilmigtir. OPLGO kullanildiginda
beyazlatma Oncesi kalay miktarinin 14 giin sonrakine gore daha yiliksek oldugu

gorilmiistiir.

Tablo 4.27. OPLGO kullanildiginda zamanlarin kalay degerlerine gore ikili olarak
karsilastirilmasi sonuglari

Zaman Test Istatistigi St. Hata Diizeltilmis p*
Once — Sonra 0,667 0,408 0,102
Once - 14 giin sonra 0,833 0,408 0,041
Sonra - 14 giin sonra 0,167 0,408 0,683

+: Dunn-Bonferroni testi sonuglari.

4.2. Renk Farkhiliklarinin Degerlendirilmesi-AE

Bes beyazlatma firiiniiniin renk farkliligi (AE) oOl¢timleri Tablo 4.28.’de
gosterilmistir. Iki yonlii karma ANOVA sonucunda AE degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (F=23,896; p<0,001). Bes beyazlatma iirlinii
arasinda renk degisimi bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik
bulunmustur (F=3,444; p=0,014). AE ve beyazlatma {irlinii etkilesimi istatistiksel
olarak anlamli bulunmamistir (F=1,948; p=0,083).
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Tablo 4.28. Renk farkliliklarinin ortalama ve standart sapma (+SS) degerleri
Renk

Uriin AEl AE2 AE3 p*
OPLB 10,89%+3,50 10,08°4+3,48 9,41%813 29 <0,001
OPLGO 6,61%%+3,60 5,97°¢43,28 5,72°¢+3 23 0,020
OPL16 10,21%4+5,14 9,718+5,06 9,57%8+5,06 0,112
TBL 10,38%\+3,37 10,17%+3,33 10,07%+3,36 0,615
cVv 7,08%81+2 99 6,87%8¢+3 01 6,69°¢+2 98 0,410
p** 0,015 0,014 0,015

iki yonlii karma ANOVA +: renk farkliligi karsilastiriimasi, ++: {iriinlerin karsilastirilmasi sonuglari.
Ayni satirda yer alan a,b,c: AE’ler arasi anlamli farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Aym siitunda yer alan A,B,C: Uriinler aras1 anlaml farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

AE1: Beyazlatma 6ncesi ve sonrasi renk degisimi

AE2: Beyazlatma 6ncesi ve 7 giin sonrasi renk degisimi

AE3: Beyazlatma 6ncesi ve 14 giin sonrasi renk degisimi

AE’lerin Karsilastirmasi

OPLB ve OPLGO kullanildiginda renk farkinda zamana bagli olarak
istatistiksel olarak anlamli bir degisim ortaya g¢ikarken (p<0,001; p=0,020; Tablo
4.28); OPL16, TBL ve CV kullanildiginda anlamli bir degisim ortaya ¢ikmamaktadir
(p=0,112; p=0,615; p=0,410; Tablo 4.28). Diger bir degisle, OPL16, TBL ve CV
kullanildiginda anlamli bir renk degisimi olmamaktadir.

OPLB ve OPLGO dikkate alindiginda AE degerlerine gore ikili olarak

karsilastirilmasi sonuglar1 Tablo 4.29.’da gosterilmistir.

Tablo 4.29. AE’lerin renk farkliliklar1 bakimindan ikili olarak karsilastirilmasi

sonuglar1
Uriin Renk Ortalama Fark St. Hata p*
AEl1 - AE2 0,809 0,245 0,002
OPLB AEl1 - AE3 1,477 0,305 <0,001
AE2 - AE3 0,668 0,155 <0,001
AEl1 - AE2 0,647 0,245 0,011
OPLGO AE1 - AE3 0,892 0,305 0,005
AE2 - AE3 0,245 0,155 0,120

+: LSD testi sonucu.

OPLB kullanildiginda, baslangic ile beyazlatma sonrasindaki (AE1),
baslangi¢ ile 1 hafta sonrasindaki (AE2) ve baslangic ile 14 giin sonra arasindaki
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(AE3) renk farklar1 arasinda anlamli bir farklilik oldugu ve renk farkliliginin zamanla

azaldig1 goriilmiistiir.

OPLGO kullanildiginda, baslangi¢ ile 1 hafta sonrasindaki (AE2) ve
baslangig ile 14 giin sonra arasindaki (AE3) renk farklarinin benzer oldugu (p=0.120;
Tablo 4.29) ve baslangig ile beyazlatma sonrasindaki (AE1) renk farkliligindan daha

az oldugu gorilmiistiir.

Uriinlerin Karsilastirmasi

Tiim AE’lerde iiriinler ¢esitleri arasinda renk farkliligi bakimindan anlamli bir

fark vardir (p=0,015; p=0,014; p=0,015; Tablo 4.28).

Tablo 4.30. Uriinlerin renk farkliliklar1 bakimindan ikili olarak karsilastiriimasi

sonuglari
Renk | Uriin Ortalama Fark St. Hata p*
OPLB - OPLGO 4,271 1,548 0,008
OPLB - OPL16 0,675 1,548 0,665
OPLB -TBL 0,509 1,548 0,744
OPLB -CV 3,805 1,548 0,017
AEL OPLGO - OPL16 -3,596 1,548 0,024
OPLGO - TBL -3,763 1,548 0,018
OPLGO - CV -0,467 1,548 0,764
OPL16 - TBL -0,166 1,548 0,915
OPL16 -CV 3,130 1,548 0,048
TBL-CV 3,296 1,548 0,038
OPLB - OPLGO 4,109 1,512 0,009
OPLB - OPL16 0,364 1,512 0,810
OPLB - TBL -0,089 1,512 0,953
OPLB -CV 3,207 1,512 0,038
AE2 OPLGO - OPL16 -3,745 1,512 0,016
OPLGO - TBL -4,198 1,512 0,007
OPLGO - CV -0,902 1,512 0,553
OPL16 - TBL -0,454 1,512 0,765
OPL16 -CV 2,843 1,512 0,065
TBL-CV 3,296 1,512 0,034
OPLB - OPLGO 3,687 1,494 0,017
OPLB - OPL16 -0,156 1,494 0,917
OPLB -TBL -0,663 1,494 0,659
OPLB -CV 2,717 1,494 0,074
AE3 OPLGO - OPL16 -3,843 1,494 0,013
OPLGO - TBL -4,350 1,494 0,005
OPLGO -CV -0,970 1,494 0,519
OPL16 - TBL -0,507 1,494 0,736
OPL16 -CV 2,873 1,494 0,060
TBL - CV 3,380 1,494 0,028

+: LSD testi sonucu.
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AE’ler dikkate alindiginda drlinlerin renk farkina gore ikili olarak
karsilagtirilmast sonuglart Tablo 4.30.’da gosterilmistir. Genel olarak, OPLB, OPL16
ve TBL’ nin benzer 6zellik gosterdigi, OPLGO ve CV’nin benzer 6zellik gosterdigi

gorilmistir.
4.3. CIEDE2000 Renk Farklhiliklarinin Degerlendirilmesi-AEq

Bes beyazlatma iiriniinin CIEDE2000 renk farkliligi oOl¢timleri Tablo
4.31.’de gosterilmistir. Iki yonlii karma ANOVA sonucunda AEqy degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farkliik bulunmustur (F=19,521; p<0,001). Bes
beyazlatma tirlinli arasinda CIEDE2000 renk degisimi bakimindan istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmustur (F=2,971; p=0,027). AEy Ve beyazlatma iiriinii
etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmamustir (F=1,908; p=0,083).

Tablo 4.31. Renk farkliliklarinin ortalama ve standart sapma (+SS) degerleri

CIEDE2000 Renk

Uriin AEgl AEg2 AEg3 p*
OPLB 6,69%+2,19 6,22"2+2,18 5,77%442,17 <0,001
OPLGO 4,05%+2,22 3,71°°+2,06 3,56°%+2,03 0,046
OPL16 6,31%+3,36 6,0248+3 29 5,94*+3 30 0,136
TBL 6,03*®+2,00 5,90B+1,97 5,85*+1,99 0,652
cVv 4,26°¢+2 02 4,14%8%+2 04 4,06¥*%+2,03 0,597
p* 0,023 0,027 0,035

iki yonlii karma ANOVA +: renk farklilig1 karsilastirilmasi, ++: iiriinlerin karsilastirilmasi sonugclari.
Ayni satirda yer alan a,b,c: AEg’lar aras1 anlaml farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Aym siitunda yer alan A,B,C: Uriinler arasi anlaml farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

AEgol: Beyazlatma 6ncesi ve sonrasi renk degisimi

AEqo2: Beyazlatma dncesi ve 7 giin sonrasi renk degisimi

AEq3: Beyazlatma dncesi ve 14 giin sonrasi renk degisimi

AEq’larin Karsilastirmasi

OPLB ve OPLGO kullanildiginda renk farkinda zamana baglh olarak
istatistiksel olarak anlamli bir degisim ortaya g¢ikarken (p<0,001; p=0,046; Tablo
4.31); OPL16, TBL ve CV kullanildiginda anlamli bir degisim ortaya ¢ikmamaktadir
(p=0,136; p=0,652; p=0,597; Tablo 4.31). Diger bir degisle, OPL16, TBL ve CV

kullanildiginda anlaml1 bir renk degisimi olmamaktadir.
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Tablo 4.32. AEqy’larin renk farkliliklar1 bakimindan ikili olarak karsilastiriimasi

sonugclari
Uriin Renk Ortalama Fark St. Hata p*
AEgl - AEq2 0,477 0,147 0,002
OPLB AEgl - AEq3 0,927 0,198 <0,001
AE2 - AEq3 0,450 0,118 <0,001
AEgl - AEq2 0,348 0,147 0,021
OPLGO AEgl - AEq3 0,496 0,198 0,015
AE2 - AEq3 0,148 0,118 0,215

+: LSD testi sonucu.

OPLB ve OPLGO dikkate alindiginda AEqy degerlerine gore ikili olarak
karsilastirilmasi sonuglart Tablo 4.32.°de gosterilmistir. OPLB kullanildiginda,
baslangi¢ ile beyazlatma sonrasindaki (AEggl), baslangi¢ ile 1 hafta sonrasindaki
(AEw2) ve baglangic ile 14 giin sonra arasindaki (AEg3) renk farklari arasinda

anlamli bir farklilik oldugu ve renk farkliliginin zamanla azaldig1 goriilmiistiir.

OPLGO kullanildiginda, baslangi¢ ile 1 hafta sonrasindaki (AEg2) ve
baslangi¢ ile 14 giin sonra arasindaki (AEg3) renk farklarimin benzer oldugu
(p=0,215) ve baslangig ile beyazlatma sonrasindaki (AEqg1) renk farkliligindan daha

az oldugu goriilmiistiir.
Uriinlerin Karsilastirmasi

Tiim AEqgp’larda triinler ¢esitleri arasinda renk farkliligi bakimindan anlaml

bir fark vardir (p=0,023; p=0,027; p=0,035; Tablo 4.31).

AEgo’lar dikkate alindiginda frtinlerin renk farkina gore ikili olarak
karsilagtirilmast sonuglart Tablo 4.33.’te gosterilmistir. Genel olarak, OPLB, OPL16
ve TBL’nin benzer 6zellik gosterdigi, OPLGO ve CV’nin benzer 6zellik gosterdigi

bulunmustur.
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bakimindan
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ikili olarak

Renk Uriin Ortalama Fark St. Hata p
OPLB - OPLGO 2,641 0,985 0,010
OPLB - OPL16 0,381 0,985 0,700
OPLB - TBL 0,663 0,985 0,504
OPLB - CV 2,431 0,985 0,017
AEql OPLGO - OPL16 -2,259 0,985 0,026
OPLGO - TBL -1,978 0,985 0,049
OPLGO - CV -0,209 0,985 0,833
OPL16 - TBL 0,281 0,985 0,776
OPL16 - CV 2,05 0,985 0,042
TBL-CV 1,769 0,985 0,078
OPLB - OPLGO 2,512 0,965 0,012
OPLB - OPL16 0,196 0,965 0,839
OPLB - TBL 0,315 0,965 0,745
OPLB - CV 2,073 0,965 0,036
AEqs2 OPLGO - OPL16 -2,315 0,965 0,020
OPLGO - TBL -2,197 0,965 0,027
OPLGO - CV -0,439 0,965 0,651
OPL16 - TBL 0,118 0,965 0,903
OPL16 - CV 1,877 0,965 0,057
TBL-CV 1,758 0,965 0,074
OPLB - OPLGO 2,209 0,962 0,026
OPLB - OPL16 -0,170 0,962 0,860
OPLB - TBL -0,087 0,962 0,928
OPLB - CV 1,708 0,962 0,082
ABo3 OPLGO - OPL16 -2,380 0,962 0,017
OPLGO - TBL -2,296 0,962 0,020
OPLGO - CV -0,502 0,962 0,604
OPL16 - TBL 0,083 0,962 0,931
OPL16 - CV 1,878 0,962 0,056
TBL - CV 1,795 0,962 0,068

+: LSD testi sonucu.

4.4. AWIp Bulgulari

Bes iiriiniin AWIp degerleri Tablo 4.34.te gosterilmistir. Iki yonlii karma

ANOVA sonucunda AWIp degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmustur (F=18,613; p<0,001). Bes beyazlatma iiriinii arasinda AW Ip bakimindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur (F=5,730; p=0,001). AWIp ve

beyazlatma iiriinii etkilesimi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (F=0,466;

p=0,791).
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Tablo 4.34. AWIp degerlerinin ortalama ve standart sapmalar1 (£SS)

AWIlp .
Uriin AWIo1 AWIp2 AWIp3 P
OPLB 9,76°A+6,54 9,44*A+5,70 8,72°A+5 20 <0,001
OPLGO 4,33%812 81 4,04%8+2 03 3,54°611,96 <0,001
OPL16 9,65%\+4,44 8,99°A+4 36 8,75+4,36 0,028
TBL 11,27%+4,64 10,91%+4,58 10,69*+4,62 0,176
cVv 8,07*+2,55 7,66%+2 58 7,33°A42,45 0,016
p** 0,002* 0,001* <0,001*

iki yonlii karma ANOVA +: AWID karsilastirilmasi, ++: iiriinlerin karsilastirilmasi sonuglari.
Ayni satirda yer alan a,b,c: AWIp’ler arasi anlamli farkliligi gostermektedir (p<0,05).

Ayni siitunda yer alan A,B: Uriinler aras1 anlaml farklilig1 gostermektedir (p<0,05).

AWIp1: Beyazlatma Oncesi ve sonrasi renk degisimi

AWIp2: Beyazlatma 6ncesi ve 7 giin sonrasi renk degisimi

AWIp3: Beyazlatma 6ncesi ve 14 giin sonrasi renk degisimi

AWIp’lerin Karsilastirmasi

OPLB, OPLGO, OPL16 ve CV kullanildiginda AWIp degerlerinde zamana
bagli olarak istatistiksel olarak anlamli bir degisim ortaya ¢ikarken (tiim p<O0,05;
Tablo 4.34); TBL kullanildiginda anlamli bir degisim ortaya g¢ikmamaktadir
(p=0,176; Tablo 4.34).

OPLB, OPLGO, OPL16 ve CV dikkate alindiginda AWIp degerlerine gore

ikili olarak karsilagtirilmasi sonuglar1 Tablo 4.35.’te gésterilmistir.

Tablo 4.35. AWIp’lerin ikili olarak karsilastiriimas: sonuglari

Uriin AWI, Ortalama Fark® St. Hata p*
AWIpl - AWIp2 0,007 0,017 0,697
OPLB AWIpl - AWIp3 0,041 0,019 0,034
AWIp2 - AWIp3 0,034 0,007 <0,001
AWIpl - AWIp2 0,011 0,017 0,530
OPLGO AWIpl - AWIp3 0,046 0,019 0,016
AWIp2 - AWIp3 0,036 0,007 <0,001
AWIpl - AWIR2 0,035 0,017 0,047
OPL16 AWIpl - AWIp3 0,048 0,019 0,013
AWIp2 - AWIp3 0,014 0,007 0,041
AWIpl - AWIp2 0,024 0,017 0,170
cv AWIpl - AWIp3 0,042 0,019 0,030
AWIp2 - AWIp3 0,018 0,007 0,007

+: Logaritmik doniisiim uygulandiktan sonraki ortalamalar arasi fark degerleri, ++: LSD testi sonucu.

OPLB, OPLGO ve CV kullanildiginda, baslangi¢ ile beyazlatma sonrasindaki
(AWIpl), baslangi¢ ile 1 hafta sonrasindaki (AWIp2) degerlerin benzer oldugu ve
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baslangi¢ ile 14 giin sonra (AWIp3) arasindaki degisimden daha yiiksek oldugu

gorilmiistiir.

OPL16 kullanildiginda, tiim AWIp degerleri arasinda fark oldugu ve bu farkin

zamanla azaldig1 goriilmiustiir.
Uriinlerin Karsilastirmast

Tiim AWIp’lerde tirilinler gesitleri arasinda W1p farkliligi bakimindan anlaml
bir fark vardir (p=0,002; p=0,001; p<0,001; Tablo 4.34). AWIp degerleri dikkate
alindiginda driinlerin  ikili olarak Kkarsilastirilmas1 sonuglar1 Tablo 4.36.’da
gosterilmistir. Genel olarak, OPLB, OPL16, TBL ve CV’nin AWIp degerlerinin
benzer ve OPLGO’dan daha yiiksek oldugu bulunmustur.

Tablo 4.36. Uriinlerin AWIp bakimindan ikili olarak karsilastirilmasi sonuglar

AWID Uriin Ortalama Fark” St. Hata p
OPLB - OPLGO 0,291 0,095 0,003
OPLB - OPL16 -0,019 0,095 0,838
OPLB - TBL -0,105 0,095 0,274
OPLB -CV 0,049 0,095 0,608
AWIo1 OPLGO - OPL16 -0,311 0,095 0,002
OPLGO - TBL -0,396 0,095 <0,001
OPLGO -CV -0,242 0,095 0,014
OPL16 - TBL -0,085 0,095 0,373
OPL16 - CV 0,068 0,095 0,474
TBL - CV 0,154 0,095 0,111
OPLB - OPLGO 0,295 0,087 0,001
OPLB - OPL16 0,008 0,087 0,923
OPLB -TBL -0,095 0,087 0,282
OPLB -CV 0,066 0,087 0,452
AWIL2 OPLGO - OPL16 -0,287 0,087 0,002
OPLGO - TBL -0,39 0,087 <0,001
OPLGO -CV -0,229 0,087 0,011
OPL16 - TBL -0,103 0,087 0,242
OPL16 - CV 0,058 0,087 0,511
TBL - CV 0,160 0,087 0,070
OPLB - OPLGO 0,297 0,086 0,001
OPLB - OPL16 -0,012 0,086 0,888
OPLB - TBL -0,118 0,086 0,176
OPLB -CV 0,050 0,086 0,563
AWIL3 OPLGO - OPL16 -0,309 0,086 0,001
P OPLGO — TBL -0,414 0,086 <0,001
OPLGO -CV -0,247 0,086 0,006
OPL16 - TBL -0,105 0,086 0,224
OPL16 - CV 0,062 0,086 0,472
TBL - CV 0,167 0,086 0,056

+: Logaritmik doniisiim uygulandiktan sonraki ortalamalar arasi fark degerleri, ++: LSD testi sonucu.
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4.5. Tarama Elektron Mikroskobu (SEM) Bulgular:

Her grup i¢in birer adet beyazlatma ajani uygulanmamis, beyazlatma ajani
uygulandiktan hemen sonrasi, beyazlatma ajam1 uygulandiktan 7 gilin sonrasi ve
beyazlatma ajant uygulandiktan 14 giin sonrasi mine Yyiizey goriintiileri

gosterilmektedir.

SEM HV: 10.0 kV et: GAIA3 TESCAN  SEM HV: 10.0kV Det: SE GAIA3 TESCAN
SEM MAG: 5.00 kx  View fiel 5 ym m SEMMAG: 500 kx  View field: 41.5 ym | 10 ym

View field: 41.5 pm Scan speed: 6 HUNITEK View field: 41.5 pm Scan e HUNITEK

TopOverlaping=102; LeftOverlaping=102 TopOverlaping=102; LeftOveria)

';\, % s i ',“ " b 3 Lo o i ke £
SEM HV: 10.0 kV Det: SE GAIA3 TESCAN| SEM HV: 10.0 kV Det: SE J TESCAN|
SEMMAG: 5.00 kx  View fiald: 41.5 pm | 10 pm SEM MAG: 500 kx  View field: 41.5pm 10 pm
View field: 415pm  Scan speed: 6 HUNITEK View fleld: 41.5ym  Scan speed: 6 HUNITEK

Sekil 4.1. Opalescence Boost PF %40 (OPLB) SEM goriintiileri; A. Beyazlatma
yapilmamis mine 6rnegi goriintiisii, B. Beyazlatmadan hemen sonra mine
ornegi goriintiisii, C. Beyazlatmadan 7 giin sonra mine drnegi goriintiisi,
D. Beyazlatmadan 14 giin sonra mine drnegi goriintiisii

Opalescence Boost PF %40 (OPLB) grubunda Sekil 4.1.B.’de beyazlatma

uygulanmis mine yiizeyi gosterilmistir ve beyazlatma uygulanmamis (Sekil 4.1.A)

mineye gore cizgilenmelerde ve gozeneklilikte artis goriilmiistiir. Mine Ornegi

tikiiriikte bekletildikten sonraki SEM goriintiilerinde (Sekil 4.1.C, Sekil 4.1.D) mine

yiizeyinin beyazlatma uygulanmamis haline yaklastig1 goriilmiistiir.
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SEM HV: 10.0 kV Det: SE GAIA3 TESCAN  SEM HV: 10.0kV | GAIA3 TESCAN
SEM MAG: 5.00kx  View fiald: 41.5um | 10 pm SEM MAG: 500 kx  View fiald: 41.5
View field: 41.5 ym Scan speed: & HUNITEK View field: 41.5 ym Scan : HUNITEK
TopQverlaping=102; LeftOveriaping=102 TopOverlaping=102; LeftOveria)

£ : Wl £ i
SEM HV: 10.0 kV Det: SE GAIAI TESCAN  SEM HV: 10.0kV Det: SE GAIA3 TESCAN
SEM MAG: 500 kx  View field: 41.5 ym | 10 pm SEMMAG: 500 kx  View field: 41.5ym | 10 pm
View field: 41.5 pm Scan speed: 6 HUNITEK View field: 41.5 pm Scan speed: 6 HUNITEK
+

Sekil 4.2. Opalescence Go %6 (OPLGO) SEM goriintileri; A. Beyazlatma
yapilmamis mine O6rnegi goriintiisii, B. Beyazlatmadan hemen sonra mine
ornegi goriintiisii, C. Beyazlatmadan 7 giin sonra mine 6rnegi goriintiisii,
D. Beyazlatmadan 14 giin sonra mine 6rnegi goriintiisii

Opalescence Go %6 (OPLGO) grubunda, mine yiizeyinde olusan
degisiklikler SEM goriintiileri kullanilarak karsilastirilmistir. Beyazlatma uygulanmig
mine yiizeyi (Sekil 4.2.B) beyazlatma uygulanmamis mine yiizeyi (Sekil 4.2.A) ile
karsilastinlldiginda gozeneklilikte artis ve yiizey diizensizlikleri, mineral kaybina
isaret eden hafif ¢okiintiiler goriilmiistiir. Mine 6rnegi tiikiiriikte bekletildikten sonra

SEM goriintiilerinde (Sekil 4.2.C, Sekil 4.2.D) mine yiizeyinin beyazlatma

uygulanmamis haline yaklastig1 goriilmiistiir.
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SEM HV: 10.0 KV Det: SE GAIAI TESCAN  SEM HV: 10.0kV Det: SE GAIA3 TESCAN

SEM MAG: 5.00kx  View field: 41.5um | 10 pm SEMMAG: 500 kx  View field: 41.5ym 10 pm
View field: 41.5 ym Scan speed: & HUNITEK View field: 41.5 ym Scan speed: 6 HUNITEK
TopQverlaping=102; LeftOveriaping=102 TopGverlaping=102; LeftOverlaping=102

SEM HV: 10.0 kV D GAIAI TESCAN SEM H GAIA3 TESCAN
SEM MAG: 500 kx  View fi .5 pm m SEMMAG: 5.00 kx  View field: 41.5
View field: 41.5 pm ed: HUNITEK View field: 41.5 pm Scan speed: 6 HUNITEK

Sekil 4.3. Opalescence PF %16 (OPL16) SEM goriintileri; A. Beyazlatma
yapilmamis mine O6rnegi goriintiisii, B. Beyazlatmadan hemen sonra mine
ornegi goriintiisii, C. Beyazlatmadan 7 giin sonra mine drnegi goriintiisii,
D. Beyazlatmadan 14 giin sonra mine 6rnegi goriintiisii

Opalescence PF %16 (OPL16) grubunda beyazlatma uygulanmamis mine
yiizeyinin SEM goriintiisii (Sekil 4.3.A) beyazlatma uygulanmis mine yiizeyi (Sekil

4.3.B) ile karsilastirildiginda, uygulanma yapilmis minede gozeneklilikte artis ve

yiizey diizensizlikleri, mineral kaybina isaret eden hafif ¢Okiintiiler gorilmiistiir.

Mine ornegi tiikiiriikte bekletildikten sonraki SEM goriintiilerinde (Sekil 4.3.C ve

Sekil 4.3.D) mine yiizeyinin beyazlatma uygulanmamis haline yaklastig

goriilmiistiir.
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SEM HV: 10.0 kV Det: SE GAIA3 TESCAN  SEM HV: 10.0kV Det: SE GAIA3 TESCAN
SEM MAG: 5.00Kkx  View fiald: 41.5ym | 10 pm SEM MAG: 500 kx  View field: 41.5ym | 10 pm
View field: 41.5 ym Scan speed: & HUNITEK View field: 41.5 ym Scan speed: 6 HUNITEK
TopOveriapi ; LeftOverlaping=102 TopGverlaping=102; LeftOverlaping=102

/]

u L SR 4 ol R RNR A 2 T ¥ L G 454 i
HV: 10.0 Det: SE GAIAZ TESCAN  SEM HV: 10.0kV Det: SE SCAN|
SEM MAG: 500 kx  View field: 41.5 ym | 10 pm SEMMAG: 5.00 kx  View field: 41.5ym | 10 pm
View field: 41.5 pm Scan speed: 6 HUNITEK View field: 41.5 pm Scan speed: 6 HUNITEK
- +

Sekil 4.4. Total Blanc Office H35 (TBL) SEM goriintiileri; A. Beyazlatma
yapilmamis mine O6rnegi goriintiisii, B. Beyazlatmadan hemen sonra mine
ornegi goriintiisii, C. Beyazlatmadan 7 giin sonra mine 6rnegi goriintiisii,
D. Beyazlatmadan 14 giin sonra mine 6rnegi goriintiisii

Total Blanc Office H35 (TBL) grubunda beyazlatma uygulanmamis mine
yizeyi (Sekil 4.4.A) beyazlatma uygulanmis mine yiizeyi (Sekil 4.4.B) ile
karsilagtirildiginda,  beyazlatma  uygulanmis  minede  gozeneklilikte  ve
cizgilenmelerde artig goriilmiistiir. Mine 6rnegi tiikiirtikte bekletildikten sonraki SEM
goriintlilerinde (Sekil 4.4.C ve Sekil 4.4.D) mine ylizeyinin beyazlatma

uygulanmamis haline yaklastig1 goriilmiistiir.
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SEM HV: 10.0 kV Det: SE GAIA3 TESCAN  SEM HV: 10.0kV Det: SE GAIA3 TESCAN
SEM MAG: 5.00kx  View field: 41.5um | 10 pm SEMMAG: 500 kx  View field: 41.5ym 10 ym
View field: 41.5 ym Scan speed: & HUNITEK View field: 41.5 ym Scan speed: 6 HUNITEK
TopQverlaping=102; LeftOveriaping=102 TopGverlaping=102; LeftOverlaping=102

, 3
SEM HV: 10.0 kV Det: SE GAIAI TESCAN  SEM

SEM MAG: 500 kx  View field: 41.5ym | 10 pm SEMMAG: 500 kx  View field: 41.5ym | 10 ym

View field: 41.5 pm Scan speed: & HUNITEK View field: 41.5 ym Scan speed: 6 HUNITEK

. +

Sekil 4.5. Cavex Bite&White %25 Office (CV) SEM gorintiileri; A. Beyazlatma
yapilmamis mine Ornegi goriintiisii, B. Beyazlatmadan hemen sonra mine
ornegi goriintiisii, C. Beyazlatmadan 7 giin sonra mine 6rnegi goriintiisi,
D. Beyazlatmadan 14 giin sonra mine 6rnegi goriintiisii

Cavex Bite&White %25 Office (CV) grubunda beyazlatma uygulanmis
minede (Sekil 4.5.B) beyazlatma uygulanmamis mineye gore (Sekil 4.5.A)
gozeneklilikte ve cizgilenmelerde artis goriilmiistiir. Mine 6rnegi 7 giin tiikiiriikte
bekletildiginde bu goriintii fazla degismemistir (Sekil 4.5.C). Mine 0rnegi 14 giin
tikiiriikte bekletildikten sonra ise (Sekil 4.5.D) SEM goriintiilerinde mine yiizeyinin
beyazlatma uygulanmamis haline yaklastig1 ve cizgilenmelerde azalmalar oldugu

gorilmiistiir.



70

5. TARTISMA

Dis beyazlatma, giivenligi, etkinligi ve hastalarin estetik beklentilerinde
yiiksek etkisi nedeniyle giinlimiiz dis hekimliginde yaygin olarak kullanilan
konservatif bir tekniktir. Bu teknik dis hekimliginde rutin bir prosediir haline
geldiginden, dis beyazlatmanin niceligi ve etkinligi estetik dis hekimliginde bir
endise kaynagidir (193). Cagdas beyazlatma materyalleri tipik olarak ya HP’den ya
da KP’den olusur.

Bu tez calismasinda %40, %35, %25 konsantrasyonlarda HP igeren ii¢ farkli
ofis tipi beyazlatma ajani, %6 HP iceren OTC firiinii ve %16 KP igeren ev tipi
beyazlatma ajani kullanilarak mineral ve renk degisimi, beyazlatma Oncesi,
beyazlatma sonrasi, beyazlatmadan 7 giin sonra ve beyazlatmadan 14 giin sonra
olmak tizere degerlendirilmistir. Beyazlatma uygulamalarinda ofis tipi, ev tipi ve
OTC Dbeyazlatma materyalleri yaygin olarak  kullanildigindan,  farkli
konsantrasyonlardaki ajanlarin etkilerini incelemek amaciyla calismamizda bu

beyazlatma ajanlari tercih edilmistir.

Teknolojideki gelismelerle piyasaya siiriilen yeni (irilinlerin etkilerini
anlayabilmek igin in vitro calismalar yapmak gerekmektedir (194). In vitro
caligmalar, klinik c¢alismalara gore daha hizli tamamlanabilmektedir, maliyetleri
diisiiktiir ve daha kolay yiiriitiilebilmektedirler. Fakat klinik kosullar1 tam anlamiyla
yansitmakta yeterli olmazlar ve bulunan sonuclarin, klinik c¢alismalarla
bagdastirilmasi zor olabilmektedir (195). /n vitro galismalarla birlikte materyaller ve
tedavi yontemleri hakkinda bilgi edinebilmektedir. Ayrica farkli degiskenler
standardize edilip parametreler ile ilgili anlamli sonuglara ulasilabilmektedir (194,

196).

Sigir, domuz, koyun benzeri canlilarin dislerinin histolojik ve morfolojik
bakimdan insan disleri ile benzer oldugu bildirilmistir (197, 198). Temin edilmesinin
kolay ve boyutlarinin biiyilk olmasindan dolay1r birgok arastirmaci in vitro

calismalarda sigir dislerini tercih etmektedir (199-201).
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Sigir disi minesi, insan disi minesine gore benzer Ca/P orani, organik bilesim
ve rehidrasyon potansiyeli sunar. Fakat insan disi minesine gore sigir disi minesinin
daha az mineralize ve daha por6z yapida oldugu bildirilmistir (202). Sigir disleriyle
yapilan laboratuvar testlerinde elde edilen sonuglarin, test edilen tedaviler arasinda
gecerli bir karsilagtirma saglayabilmesine ragmen, klinik kosullara gére dogrudan

tahmin edilemeyebileceginin alt1 ¢izilmelidir.

Cvikl ve ark.’nin (203) beyazlatma sonrast minedeki renk, yiizey sertligi,
elastik modiilii ve ylizey puriizliliigii degisimini inceledikleri ¢aligmalarinda insan
disi kullanmustir. Pinto ve ark. da (204) yiiksek ve diisiik konsantrasyonlarda HP ile
beyazlatilmis minedeki Ca ve P igerigini degerlendirdigi ¢alismalarinda ayni sekilde
insan diglerini tercih etmistir. Bu tez ¢aligmasinda ideal ve gercege daha yakin
sonuclar elde etmek, klinik kosullar1 daha iyi yansitmak i¢in iist anterior insan disleri
tercih edilmistir. Dislerin standardizasyonu i¢in, kullanilan diglerin ¢atlak ve ¢iiriik

olup olmadigi, drneklerin saklandigi ortam gz oniine alinmustir.

Analiz ve renk 6l¢iimii 6ncesi diglerin saklanma kosullari, verilerin dogrulugu
bakimindan 6nemlidir. Cekilen diglerin ¢alismaya baslanana kadar gegen siirede
dehidratasyonunu 6nlemek icin belirli soliisyonlarda bekletilmesi 6nerilmektedir. Bu
soliisyonlardan ~ biri  distile sudur (205). Ayrica saklama ortaminda
mikroorganizmalarin ¢ogalmasint Onlemek i¢in etanol, timol, formol, sodyum
hipoklorit, gluteraldehit gibi antimikrobiyaller eklenebilmektedir (205). Bu tez
calismasinda kullanilan disler koklerindeki periodontal artiklar temizlenerek
%0,1’lik timol iginde bir hafta siireyle bekletilmistir, sonrasinda ¢alisma baslayana
kadar disler distile suda saklanmis olup distile su diizenli olarak degistirilmistir. Bu
calismaya benzer sekilde, beyazlatma ajanlarinin etkilerini degerlendiren ve sigir
disleri iizerinde yiiriitiilen bazi calismalarda, disleri dezenfekte etmek amaciyla
%0,1’lik timol soliisyonu kullanilmistir (206, 207). Borges ve ark. (208) yiiksek
konsantrasyonlu HP jellerinin (%35-40) beyazlatma etkinligini, mine mikrosertligini
ve plrizliligini farkli uygulama protokolleri kullanarak degerlendirdigi

calismalarinda, sigir dislerini ayn1 sekilde %0,1’lik timol sollisyonunda saklamistir.

Calismalar, in vitro kosullarda yapildiginda agiz ortamina benzer kosullarin

olusturulmas1 gereklidir. Yapay tiikiiriik agiz ortamini 1yi bir sekilde yansittigindan
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dolay1 birgok in vitro ¢alismada kullanilmistir (209-212). Kury ve ark. (213) renk ve
beyazlik degisimini (CIELAB-AEab, CIEDE2000-AEq, beyazlik indeksi-AWID)
degerlendirdikleri bir caligmalarinda 6rnekleri 37°C’de yapay tiikiiriikte bekletmistir.
Civkl ve ark. (203) ise farkli konsantrasyonlarda KP ve HP ile beyazlatma sonrasi
mine renk, ylizey sertligi, elastik modiili ve ylizey pirizliligii degisimini
degerlendirdigi calismalarinda mine o6rneklerini, beyazlatma islemleri ve Ol¢imler
arasinda mineralli bir soliisyonda bekletmistir. Mineral soliisyonu igeriginde, agiz
ortamini simiile etmek i¢in CaCl,, KH,PO,4 ve NaCl bulunmaktadir. Ayn1 sekilde, bu
in vitro tez ¢alisgmasinda da arastirma siiresince ornekler tizerinde islem yapilmadigi

zamanlarda 37°C’de yapay tiikiiriikte 6rnekler saklanmustir.

Numunelerin yiizey morfolojisinin gorsel olarak incelenmesinin en kolay
yolu SEM olarak bilinir. Literatiirdeki calismalara bakildiginda SEM cihazi
cogunlukla beyazlatmadan sonra mine yiizey morfolojisini incelemek igin
kullanilmistir. SEM cihazi SPM ile kiyaslandiginda biiytlik diizensizlikleri ve genis
goriis alanlart olan 6rnekler i¢in idealdir (214). SEM kullanarak yiizey morfolojisini
arastiran ¢alismalarin cogu, beyazlatma uygulamalarini takiben 6nemli bir degisiklik
bulmamiglardir (215-217). Buna karsilik, Covington ve ark. (14) SEM
incelemelerinde, beyazlatma uygulanmis minenin yiizey morfolojisinde
degisikliklerin meydana geldigini, ancak minenin bilesiminde 6nemli bir degisiklik
olmadigini bildirmislerdir. Bitter ve ark. (127) ise SEM cihazi kullanarak ti¢ farkli ev
tipi beyazlatma ajaninin uzun ve kisa stireli etkisini gozlemlemistir. Sonug olarak 30
saatlik uygulamanin mine ylizeyinde yiizey gozenekliligi, belirgin pordzite artisi ve
tiniform olmayan yiizey morfolojisi gibi farkliliklara yol actig1 bildirilmistir. Bu tez
calismasinda ise, SEM altinda incelenen orneklerde beyazlatma uygulamasi sonrasi
mine iizerinde ¢iziklerde artma, yiizey gozenekliligi ve porozite artist gézlenmistir.
Zalkind ve ark. (218) c¢ekilmis insan dislerinde alti farkli beyazlatma ajaninin
etkilerini SEM goriintiileri ile incelemislerdir ve beyazlatma ajanlarinin dis sert
dokularmin tamaminda ylizey degisikliklerine neden oldugunu bildirmislerdir.
Beyazlatma uygulamalar1 sonrasinda mine yiizey morfolojisini gdzlemleyen
arastirmalarin bazilarinda yiizey degisikligi olmadig: rapor edilirken, (11, 131, 219)
bazi arastirmalarda ise mine yiizeyinde erozyon, gozeneklilik ve kraterler gibi

morfolojik farkliliklarin olustugu belirtilmektedir (8, 220, 221). Pimenta ve ark.
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(222) farkli konsantrasyonda bulunan beyazlatma ajanlariyla beyazlatma sonrasi sigir
dislerinin mine ylizeyindeki degisiklikleri SEM cihaz1 kullanarak degerlendirmeyi
amaclamislardir. Beyazlatma ajanlarinin dis minesinin yapisinda degisikliklere neden
olabilecegi, bu degisikliklerin dis yiizeyi ile temas siiresi ve ajanin konsantrasyonu

ile ilgili oldugu sonucuna varmislardir (222).

SEM ve EDS in vitro c¢alismalarda destekleyici yontem olarak
kullanilmaktadir (223). Orneklerin hazirlama asamalari, altinla kaplama, drneklerin
dogal yapisinda dehidratasyona neden olmakta ve kaplama uygulamasina bagh
olarak bir miktar degisiklik meydana gelebilmektedir. Bu durumdan dolay:

goriintiileme esnasinda bazi artefaktlar olusabilir (224, 225).

Dis sert dokularindaki morfolojik ve ultrastriiktiirel degisimler farkl
tekniklerle gozlenmektedir. Calismalarda mine ylizeyindeki mineral miktarlari
cogunlukla EDS analizi ile 6l¢tilmiistiir (226-229). EDS, SEM ile birlikte element
analizi yapmak veya kimyasal karakterizasyonu tespit etmek amaciyla kullanilan
analitik bir yontemdir (189). De-Melo ve ark. yaptiklari bir ¢alismada EDS'nin
standart kimyasal bilesen konsantrasyonlarina sahip drnekleri se¢gmek icin yararl bir

teknik olabilecegini belirtmistir (230).

Kobayashi ve ark.’nin (231) farkli beyazlatma ajanlarinin mineral igerigi
tizerindeki degisimleri karsilagtirdigi in vitro bir arastirmada, Ca, P ve Ca/P igerikleri
(agirhikca % olarak), enerji dagitict X-is1m1 spektroskopisi (EDS) kullanilarak
beyazlatma igleminden sonra Ol¢iilmiistiir. Cavalli ve ark. (22) F veya Ca igeren
yiiksek konsantrasyonlarda HP uygulanan saglam ve demineralize minenin kimyasal
degisikliklerini degerlendirdigi c¢alismasinda beyazlatma islemlerinden once ve
sonra, saglam ve demineralize mine yiizeylerindeki Ca/P oranlarmin agirligim
Olgmek ve yiizey alanini haritalamak icin mikro enerji dagitict X-1g1mi1 floresan
spektrometresi (u-EDXRF) kullanmistir. Coceska ve ark. (232) in vitro bir ¢alismada
HP ile dis beyazlatma sonras1 mineral degisimini kiitlece yiizde olarak EDS cihazini
kullanarak aragtirmistir. Bu sebeplerden dolayr bu tez c¢aligmasinda orneklerin
mineral igerigini incelemek icin beyazlatma uygulamasi dncesinde, hemen sonra ve

beyazlatma uygulamasindan sonra 14. giinde EDS cihazi ile 6l¢iim yapilmustir.
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Bizim tez ¢aligmamizda farkli konsantrasyonlarda bir ofis tipi beyazlatma
ajani, bir ev tipi beyazlatma ajan1 ve bir OTC firiinii kullanilmis olup; uygulama
oncesi, uygulamadan hemen sonra ve uygulamadan sonra 14 giin tiikiiriikte
bekletilerek, ajanlarin minede meydana getirdigi mineral de8isimi gozlemlenmistir.

Yapay tiikiiriikte bekletme, minenin korunmasini saglayabilmektedir (233).

Dis sert dokularmin ana yapist olan hidroksiapatit icerisinde Ca ve P
bulunmaktadir (132). Bazi arastirmacilar beyazlatma ajanlarinin,
konsantrasyonlarinin, disteki Ca/P oranini degistirdigini ve dis sert dokularinda Ca
kaybina neden oldugunu rapor etmistir (144, 234). Olusan Ca kaybinin, beyazlatma
uygulamalarinda organik ve inorganik elementlerin oksidasyonu ile meydana gelen
serbest radikallerin aktivitesi ve beyazlatma ajaninin asidik pH’s1 oldugu
belirtilmistir (144, 234). Calismamizin sonucuna gore beyazlatma uygulanmis
gruplarin bir kisminda, incelenen bazi minerallerin (Ca, P, C) seviyelerinde bir
azalma gozlemlenmis oldugundan 1. hipotez reddedilmistir. Literatiirde de
beyazlatma uygulamalarindan sonra Ca ve P seviyelerinin azaldigina dair bir¢ok
¢alisma bulunmaktadir (16, 22, 126, 207, 235).

Eskelsen ve ark. (206) yapmis olduklar1 bir ¢alismada, sigir dislerinde %10
KP’le beyazlatma uygulamasindan sonra Ca/P oranindaki degisimi incelemislerdir.
Beyazlatma uygulamasi sonrasi saglam mine i¢in Ca/P oraninda bir fark
gozlenmezken, hafif demineralize mine i¢in Ca/P orani azalmistir. Sonug olarak %10
KP’nin hafif demineralize minede mineral kaybin1 siddetlendirdigi bildirilmistir. Lee
ve ark. (236) yapmis oldugu bir ¢alismada, %30’luk HP igeren beyazlatma ajaninin
sigir diglerinde 20 saat siireyle bekletilmesi sonucunda dislerin Ca degerinde anlamli
bir azalma go6zlenirken, P degerinde ise istatistiksel olarak anlamli bir azalma
gozlenmemistir. Pinto ve ark.’nin (204) yaptiklari ¢alismada, insan dislerinde yiliksek
konsantrasyonlu HP igeren ajanlar ii¢ seans uygulanarak, diisiik konsantrasyonlu HP
iceren ajanlar ise 14 giin siireyle uygulanarak mineral igerigi bakimindan
karsilagtirilmistir. Beyazlatma sirasinda Ca ve P’deki degisikliklerin, kullanilan HP
konsantrasyonundan bagimsiz olarak meydana gelebildigini gozlemlemislerdir.
Vilhena ve ark. (207) yapmis olduklar1 c¢alismada, %10’luk KP ile yapilan

beyazlatma uygulamasinin ardindan mine yiizeyinde olusan mineral degisimi SEM-
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EDS cihaz1 kullanarak go6zlemlenmistir. Ca ve P seviyelerinde beyazlatma

uygulamasi sonrasinda azalma oldugu belirtilmistir.

Pimenta ve ark.’nin (222) beyazlatma ajanlari ile beyazlatma sonrasi sigir
dislerinin mine yiizeyindeki degisiklikleri degerlendirdigi ¢alismasinda yapay
tikirik kullanmistir. Beyazlatma sonrast donemde yapay tiikiiriik kullanan
caligmalar, tiikiiriikteki asir1 doymus mineraller nedeniyle baslangic mikrosertlik
degerlerinin geri kazanildigin1 gézlemlemistir (237-241). Klaric ve ark. (239) bes
beyazlatma ajaninin mine ve dentin yiizey mikrosertligi ve kimyasal bilesimi
tizerindeki etkisini inceledikleri ¢alismada, yapay tiikiiriik ve amorf kalsiyum fosfatta
orneklerin iki haftalik bekletilmesi sonucunda Ca, P ve F konsantrasyonlarinin
arttigini1 ve sert dokularda remineralizasyon meydana geldigini bildirmislerdir. Pinto
ve ark. (204) beyazlatma ajanlar1 uyguladiklari (Pola Office+, Opalescence Boost,
Pola Day, and White Class) mine Orneklerini, beyazlatma isleminden sonra 14 giin
boyunca yapay tiikiiriik i¢cinde bekletmislerdir ve minedeki Ca ve P’nin baslangic
degerlerine geri donmedigini bildirmislerdir. Bizim ¢alismamizin sonuglarinda da
beyazlatma sonrasi 14 giin yapay tiikiiriikkte bekletmek TBL ve CV grubunda Ca ve P
iyonlarinda artis gozlemlenmesine neden olmustur. Sadece CV grubunda baslangig

degerlerine geri doniis gerceklesmistir.

Soares ve ark.’nin (235) galismalarinda, %10’luk ve %16’lik KP beyazlatma
ajanlarinin  uygulanmasindan sonra, mine yiizeylerinde agirlikga Ca ve P
minerallerinin yiizdeleri azalmistir. Llena ve ark. (242) ise, %37,5 HP ve %35 KP
beyazlatma ajanlarinin mine ve dentin dokusunda Ca ve P minerallerinin degisimini
degerlendirmislerdir. Sonu¢ olarak Ca ve P seviyelerinde azalma gozlemlenmistir.
McCracken ve Haywood, (221) %10 KP'ye maruz kalan insan minesinde, Ca kayb1
rapor etmislerdir. Elektron probu mikroanalizini kullanan Potocnik ve ark. (126),
%10 KP'nin Ca konsantrasyonunu ve ayrica tiim beyazlatma uygulanmis mine
orneklerinin ortalama Ca/P oranini azalttigin1 gostermislerdir. Cakir ve ark. (16)
farkl1 konsantrasyonlarda KP igeren ev tipi beyazlatma ajani uyguladiklar1 insan
mine ve dentin orneklerinde beyazlatma uygulamasi sonrast mine ve dentindeki Ca
diizeylerinin Onemli Ol¢lide azaldigini, ancak mine i¢in P diizeylerinin

etkilenmedigini bildirmislerdir. Dentinde ise P diizeylerinde anlamli bir diisiis rapor
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etmiglerdir. Ca elementinin azalmasi, bu elementin beyazlatma ajanlar1 tarafindan

¢oziinmesine baglanabilir (16).

Sigir disleri lizerinde yiiriitiilen in vitro bir ¢alismada, bir gruba beyazlatma
uygulanmamis, diger gruplara %35°lik HP iceren beyazlatma ajani1 kullanmilarak
sirasiyla bir, li¢ ve bes kere beyazlatma uygulanmistir (243). EDS analizi,
beyazlatilmamis grup ile karsilastirildiginda {i¢ ve bes kere beyazlatma uygulanan
gruplarda, Ca iyon yiizdelerinin anlamli 6lgiide distiigiinii gostermistir. O ve P
yiizdelerinin ise beyazlatma seanslarmin sayisindan bagimsiz olarak hem

beyazlatilmamis hem de beyazlatilmis gruplarda benzer oldugu belirtilmistir (243).

Amaral ve ark. (244) insan minesindeki Ca ve P konsantrasyonunu in vivo
olarak degerlendirmislerdir. Ofis tipi (%35 ve %38) ve ev tipi (%10 ve %?20)
beyazlatma jellerini kullanarak beyazlatma tedavilerinden 6nce (baslangicta),
beyazlatma sirasinda (7, 14 ve 21 giin) ve sonrasinda (7 ve 14 giin) kesici dislerden
mine mikrobiyopsi Ornekleri toplamislar, ardindan Ca ve P konsantrasyonlarini
analiz etmislerdir. Sonug olarak, mineral icerigi degisimi agisindan beyazlatma jelleri

arasinda anlamli bir fark bulunamamustir.

Cavalli ve ark. (22) yapmis olduklari ¢aligmada, beyazlatma ajanlarinin Ca/P
oranini disiirdiigiinii fakat Ca ve/veya F igeren ajanlarin ilavesi ile remineralizasyona
katk1 saglayacagi bildirmistir. Bir in vitro galismada evde uygulanan %10 KP
beyazlatma ajanina F ve Ca eklenmesinin etkisi arastirilmis ve sonug olarak evde
uygulanan beyazlatma ajanlarma F ve Ca ilavesinin mine mineral kaybini
azaltabildigi bildirilmistir (245). Chen ve ark. (246) floriirlii beyazlatma ajanlarinin
ve beyazlatma sonrasi F uygulama isleminin siir minesindeki beyazlatma etkinligini
ve mikrosertligi degerlendirmistir. Sonug olarak floriirlii beyazlatma ajanlarinin,
yiizey morfolojisi ve mikrosertliginde daha az demineralizasyona sebep oldugu ve
beyazlatma ajanlarma F ilavesinin, beyazlatma etkinligini engellemedigi

belirlenmistir.

Beyazlatma wuygulamalari boyunca mine yiizeyinde olusan mineral
degisimlerini ve duyarlilik gibi beyazlatmanin olumsuz etkilerini Onlemek igin

beyazlatma ajanlarina farkli konsantrasyonlarda amorf kalsiyum ve F~ iyonlar
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eklenmistir (247-249). Baz1 arastirmacilar, beyazlatma uygulamasi yapilmis mine
yizeyine F icerikli maddeler uyguladiktan sonra ylizey Ozelliklerinde iyilesme
gozlemlemis olsalar da bazilar1 artan mineral bileseni bakimindan faydali bir etki
bildirmemislerdir (249, 250). Cakir ve ark. (16) beyazlatmadan sonra hem mine hem
de dentin lizerinde F seviyelerinin arttigini rapor etmislerdir. Bu artisin olasi
aciklamasi, beyazlatma uygulamalart  sirasinda  asirt  duyarlilign  veya
demineralizasyonu Onlemek i¢in yakin zamanda gelistirilen F iceren beyazlatma
ajanlarinin kullanilmasi olabilir. Bir in vitro ¢alismada, ev tipi beyazlatma ajanlarina
Ca ve F ilave etmenin, KP’nin mine ylizeyi ve yiizey alti demineralizasyonu
tizerindeki olumsuz etkilerini ve ayrica lezyon derinliginin ilerlemesini en aza

indirmeyi basardig1 bildirilmistir (245).

Bir in vitro ¢alisma, (16, 251) KP'nin F veya Ca ile kombine edilmesinin,
minenin yiizey mikrosertligini etkilemedigini bildirmistir. Aksine, bir X-151n1
fotoelektron spektroskopisi ¢alismasi (16, 252) HP beyazlatma ajanlarindaki ilave
sodyum floriiriin, mine yiizeylerinde floriirli HAP ve kalsiyum F Kkristalleri
olusturdugunu  ortaya c¢ikarmistir. Bu mekanizmanin dis  yiizeyindeki
remineralizasyon siirecini hizlandirdigina inamilmaktadir. Floriirlii beyazlatma
ajanlarmin dis beyazlatmanin olumsuz etkilerini azaltmasi beklenir (16, 246). Bu
caligmada, estetik dis hekimliginde F elementlerini igeren beyazlatma ajanlari
kullanilmistir. Caligmamizin sonuglarina gore dis minesi Orneklerine, igeriginde F
bulunan (OPLB, OPLGO, OPL16) ve bulunmayan (TBL, CV) beyazlatma
ajanlarimin uygulamalarindan sonra, OPLB grubunun F seviyelerinde beyazlatmadan
sonra istatistiksel olarak anlamli bir artis gozlenmistir. OPL16 kullanildiginda,
beyazlatmadan sonra F seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark
goriilmezken, beyazlatmadan 14 giin sonra ise istatistiksel olarak anlamli bir artig
gozlemlenmistir. OPLGO, TBL ve CV gruplarinda, beyazlatmadan sonra F
seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamistir. OPL16 grubunda
ise, beyazlatmadan sonra F mineralinde anlamli bir fark gorilmezken, 14 giin

tiikiiriikte bekletildikten sonra F seviyesi artmstir.

Cakir ve ark.’nin (16) ¢alismasinda ise farkli konsantrasyonlarda KP igceren

ev tipi beyazlatma ajanlari, uygulandigi insan mine ve dentin o6rneklerinde
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beyazlatma uygulamasi sonrasinda O seviyelerinde artisa neden olmustur. Bu
calismada tiim elementlerin miktarlar1 kiitle yiizdesi (%) olarak sunuldugundan, bu
diger elementlerin azalmasindan etkilenebilecek nispi bir artis olabilir. Bizim
calismamizda da tiim gruplarda beyazlatma sonrasi O seviyelerinde artis

gbzlemlenmistir.

Vilhena ve ark. (207) ti¢ farkli uygulama siiresinde %10’luk KP ile yapilan
beyazlatma uygulamalar1 sirasinda, mine yiizeyinde olusan mineral degisimini
incelemistir. Sonugta; O ile ilgili olarak, beyazlatma ajaninin uygulama siiresi
boyunca konsantrasyonunda bir artig olmustur. O seviyelerindeki artis muhtemelen
peroksitin mineralize mine yapisi iizerindeki etkisi ile iligkilidir (253, 254). Mg
seviyelerinde istatistiksel olarak anlamli bir diisiis gézlenmistir. Ca ve P seviyeleriyle
ilgili olarak, istatistiksel olarak anlamli bir diigiis tespit edilmistir. K iyonunun
konsantrasyon seviyelerinde de azalma gézlemlenmistir. K’ nin rolii heniiz tam olarak
aydinlatilamamgtir. Iki farkli galismadaki (16, 255) K yiizdesi azalmasi, bu
calismadaki ile benzerdir. K’deki azalmanin, minenin organik bilesiklerindeki bir

azalma ile iligkili olabilecegi One siiriilmistiir (207).

Rotstein ve ark. (134) ¢ekilmis insan kiigiik az1 dislerine beyazlatma ajanlari
uygulamig ve beyazlatma sonrasi K seviyelerinde degisiklikler meydana gelse de,
degisikliklerin istatistiksel olarak anlamli olmadigini rapor etmislerdir. K
seviyelerinde anlamli bir azalma, sadece KP ile beyazlatma uygulamasini takiben
dentinde meydana gelmistir. Bagka bir laboratuvar ¢alismasinda ise, beyazlatma
uygulamalarin1 takiben hem mine hem de dentinde K seviyelerinin azaldig:
belirtilmistir (16). Bizim ¢alismamizda beyazlatma uygulamalart sonrasi K

seviyelerinde anlamli bir fark bulunamamustir.

Literatiire bakildiginda beyazlatma uygulamasi sonrasinda Mg seviyelerini
inceleyen az sayida arastirma mevcuttur. Yapilan arastirmalarda Mg mineralinde
olusan degisimin mine yilizeyindeki suyun buharlasmasindan da olabilecegini
belirtilmistir (207, 232, 236, 256). Cakir ve ark. (16), beyazlatma uygulamalarindan
sonra Mg kaybini istatistiksel olarak anlamli bulmamigslardir. HP’nin dis ylizeyi ile

reaksiyonuyla birlikte olusan demineralizasyon sonucunda Mg minerali dis
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yiizeyinden ilk olarak ayrilir (257). Bizim ¢alismamizda da beyazlatma uygulamasi

sonrast Mg kaybu istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.

Coceska ve ark. (232) HP ile dis beyazlatma uygulamasi sonrasi mineral
degisimlerini arastirmis ve Na mineralinde anlamli bir azalma gozlemislerdir. Bizim
calismamizda beyazlatma uygulamalarindan sonra Na mineralinde OPLGO ve
OPLI16 gruplarinda artis gozlemlenmistir. Bu ¢alismada tiim elementlerin miktarlar
kiitle yiizdesi (%) olarak sunuldugundan, bu diger elementlerin azalmasindan

etkilenebilecek nispi bir artis olarak degerlendirilebilir.

Lee ve ark. (236) tarafindan yapilan bir calismada, %30 HP igeren
beyazlatma ajaninin sigir minesinde mineral kaybi agisindan etkisi arastirilmistir.
Sonug olarak Mg, Ca, P, F minerallerinde azalma gozlenirken, Zn mineralinde artis
gozlenmistir. Zn mineralinde beyazlatma uygulamasindan sonra artigin nedeni
Zn’nin kollajenin pargalanmasi icin gerekli olan metalloproteinazlart aktive
etmesinden dolay1 doku parcalanmasindaki rolii ile ilgili olabilir. F kayb1 miktarinin
oldukea diistik oldugu gézlemlenmistir ancak bu durumun yiiksek dozda floriirlii dis
macunu kullanilarak telafi edebilir oldugunu diistinmiislerdir. Ayrica Ca kaybi
miktari, birka¢ dakika boyunca mesrubat veya meyve suyuna maruz kalan dislerdeki
Ca kaybi miktarina benzer bulunmustur. Bu nedenle, beyazlatma uygulamalarinin
neden oldugu mineral kayiplarinin, disler icin tehdit edici bir faktdor olmayacagi
belirtilmistir. Ruse ve ark. (258) sigir disi 6rneklerini %35 HP’ye 60 sn daldirdiktan
sonra si@ir minesindeki kimyasal degisiklikleri arastirmis ve sonug¢ olarak P
konsantrasyonunda hafif, 6nemsiz bir artis gézlemlemistir. N konsantrasyonunda

onemli bir artig gozlemlerken, mineral yapisinda artan O goriillmemistir.

Beyazlatma uygulamalarinin mine yilizeyini etkiledigini 6ne siiren in vitro bir
caligmada, farkli konsantrasyonlarda KP veya HP iceren alti beyazlatma jeli
karsilagtiritlmistir  (203). Sonug¢ olarak, altt beyazlatma jelinin tiimii, peroksit
konsantrasyonlarindan bagimsiz olarak mine Orneklerini etkili bir sekilde
beyazlatmistir, ancak diisiik peroksit konsantrasyonuna ve daha uzun temas siiresine
sahip jeller mine yiizeyini, yiizey sertligi ve yiizey piiriizliligii agisindan olumsuz
etkilemistir (203). Beyazlatma uygulamalarindan sonra olusan olumlu estetik

etkilerin yaninda yapisal olarak olumsuz etkiler de meydana gelmektedir. Minede
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yiizey piiriizliliigiinde artis, mineral kaybi, elastisite modiilii, mikrosertlik, esneme
ve kirilma dayaniminda azalma gibi olumsuz etkilerin olustugu rapor edilmistir (210,
259, 260). Beyazlatma ajanlariin olusturdugu oksidasyon-rediiksiyon reaksiyonunda
meydana gelen serbest O ve iire, mine yiizeyinde erozyon ve piiriizliiliige neden
olabilmektedir (261, 262). Olusan bu ara liriinler mine yapisina gecerek organik
yapidaki proteinlerin denatiirasyonu ile interprizmatik alani1 da etkileyebilir (261,
262). Arends ve ark. (261) olusan bu ara iriinlerin mine yiizeyine penetre olarak
gecirgenligini arttirtp yapisal degisikliklere neden oldugunu bildirmistir. Ancak
ortamin pH’s1 alkali olursa olumsuz etkilerin azaltilabilecegi rapor edilmistir (29).
Mine yapisinin korunmasinda beyazlatma ajanlarinin nétral pH’ya yakin olmasi

onemlidir (11, 127).

Demineralizasyon ¢alismalari, beyazlatmaya maruz kalan dis minesindeki
yiizey kusurlarini ve bozulmayi gostermistir (130). Bir arastirmada ise daha fazla asit
iceren beyazlatma ajanlarmmin mine sertligini azalttigi, pH degeri noétr olan
beyazlatma ajanlarinin ise sertlikte artisa neden oldugu, bu nedenle beyazlatma
ajanlarimin pH'sinin mineral kaybin1 etkileyebilecegi belirtilmistir (263). Sulieman ve
ark. (131) beyazlatilmis mine ve/veya dentin lizerindeki olumsuz etkileri bildiren
caligmalarinda, beyazlatma ajaninin kendisinden degil, kullanilan formiilasyonun
pH'sindan kaynaklanan bir etki oldugunu dogrulamistir. Bu nedenle dis minesi
tizerindeki zararli etkileri azaltmak amaciyla dis beyazlatma jellerinin nétr olmasi

Onerilir.

Literatiire bakildiginda renk degisimini incelemek i¢in iki ana teknik
kullanildig1 goézlemlenmistir. Bu tekniklerden biri spektrofotometre kullanilarak
yapilan nicel degerlendirme iken digeri renk skalalar1 ile yapilan nitel
degerlendirmedir (151, 264). Nitel degerlendirmelerin sonuclart kisiden kisiye
degismekle birlikte, ayni kisi tarafindan yapilsa da farkli zamanlarda farkli sonuglar
gosterebilmektedir. Bundan dolay1r subjektif hatalar1 ortadan kaldirip sayisal
degerlerle daha kesin sonuglara ulagarak objektif degerlendirme yapabilmek i¢in

spektrofotometreler kullanilmaktadir (265).

Geleneksel yontemlerle veya insan gozu ile yapilan incelemelerle

spektrofotometreler kiyaslandiginda spektrofotometrelerin %33 oraninda daha
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yikksek dogruluk gosterdigi ve vakalarin %93,3’linde daha nesnel eslestirme

sagladiklari rapor edilmistir (266).

Spektrofotometreler, bir nesneden yansitilan ya da iletilen goriiniir enerjinin
miktarini, her defasinda yalnizca bir dalga boyu olacak sekilde parlaklik, yogunluk
ve renk tonu igin ayr ayri Ol¢ilip kaydeder (182). Bu cihazlarin dezavantaji pahali
olmalari, komplike olmalar1 ve in vivo olarak kullanilmalarinin zor olmasidir (267).
Bu calismada da standardizasyonu saglayabilmek kiyaslanabilir ve daha giivenilir
veriler elde etmek icin spektrofotometre kullanilarak renk ol¢timii yapilmistir.
Spektrofotometreler iginde en ¢ok 6zdes tekrarlayan renk belirlemesi sonuglariyla
giivenilir bir cihaz VITA Easyshade (VITA Zahnfabrik)’dir (180, 268). VITA
Easyshade hem VITAPAN Classic hem de VITA 3D Master skalarini referans alarak
renk se¢imi yapar. Bir¢ok arastirmaci, VITA Easyshade ile geleneksel yontemi
kiyasladiklarinda, VITA Easyshade ile yapilan renk oOl¢iimlerinin daha giivenilir
sonuglar verdigini rapor etmiglerdir (269-271). Witkowski ve ark. (272) Crystaleye
(Olympus, Tokyo, Japonya) spektrofotometrenin, farkli gézlemci ve 151k kaynaklar

kullanildiginda bile istikrarli sonuglar verdigini belirtmislerdir.

Pusateri ve ark. (273) farkli renk Ol¢iim cihazlarmi giivenilirlik ve
tekrarlanabilirlik acisindan kiyasladiklari ¢alismasinda, spektrofotometrelerle yapilan
Olgtimlerde (Shade Vision and VITA Easyshade), kolorimetrelere gore daha
giivenilir ve kesin sonuglara ulasilabilecegini bildirmislerdir. Bu sonuglar, Browning
ve ark.’nin (274) sonuglarin1 da desteklemektedir. Kanawati ve Richards da (275),
VITA Easyshade’in in vivo kullanimlarda %85°lik dogruluk orani oldugunu
belirterek ayn1 sonuca ulasmislardir. Llena ve ark. (276) c¢alismalarinda, VITA
Easyshade ve Spectro Shade Micro ile yapilan renk Olclimlerinin giivenilir ve
tekrarlanabilir oldugunu, bu cihazlarin dis rengini belirlemek veya beyazlatma
uygulamalar1 sonrasi olusan renk degisimlerini inceleyebilmek igin Klinikte
kullanilabilecegini bildirmislerdir. VITA Easyshade’in litaratiirde tekrarlanabilir
sonuclar elde etmek ve beyazlatma etkinligini degerlendirilebilmek bakimindan
basarili sonuglar elde ettigi rapor edilmistir (275, 276). Bu nedenle, bu ¢alismada
renk degisimlerinin degerlendirilmesinde siklikla kullanilan bir cihaz olan VITA

Easyshade V ile renk 6lglimleri yapilmustir.
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CIE Lab sisteminde AE degeri, iki nesne arasinda algilanan renk farkliligiin
miktarm1 gosteren rakamsal bir degerdir. AE, dikkate deger renk farkliligini
gostererek bir esik degeri olma 6zelligindedir (277). Renk farkliliginin AE degeri ile
belirtilmesi olduk¢a kullanishidir ve CIE Lab renk sistemine ideal bir renk tespit
sistemi olma oOzelligi kazandirir (278). AE degerinin incelenmesiyle alakali
literatlirde farkli goriisler bulunmaktadir. Birtakim arastirmacilar dis hekimliginde
renk farkliliklarinin AE<1 ise zor fark edildigini, AE>1 oldugunda fark edilebilir
oldugunu, fakat kabul edilebilir AE degerinin 3,7° ye kadar cikabileceginin
goriisiindedir (279, 280). Kuehni ‘ye gore (281) iki renk Ol¢iimii arasinda AE>1
bulgusu, renkte farklilik oldugunu ifade etmektedir. Renk farkliliklarinin kabul
edilebilirligi bakimindan yapilan bir¢ok ¢alismada ise 3,3’lilkk AE degeri sinir olarak
kabul edilmistir (279, 282).

CIE L*a*b* renk sisteminde renk degisikliklerinin birimlerle anlatilmasi
avantajdir (280, 283). Renk degisimleri Uluslararasi Aydinlatma Komisyonu
(Commission internationale de I'éclairage-CIE) tarafindan belirlenen CIELAB
formiilii ile hesaplanabilir. Bu formiilde hesaplanan deger ne kadar biiyiikse renk
farki da o kadar biiyiik olur ve sonugta insan gozii i¢in daha algilanabilir bir noktaya
gelir. Hesaplanan ve algilanan renk farkliliklar1 arasindaki dogrulamayi iyilestirmeyi
hedefleyen komisyon, renk farki degerlendirmesinde aydinlatma ve gorme
durumlarinin  etkisinde disiiniildiigii parametreler ile CIEDE2000 formiiliinii
olusturmustur (284). 2001 yilinda CIE, CIELAB renk karakterizasyon sistemi
formiliinii gelistirerek CIEDE2000 olarak gilincellenen bir formiil 6ne slrmiistiir
(285). Bu formiillerin birbirleriyle uyumlu oldugunu belirten bir ¢alismanin (286)
yaninda bir ¢aligmada ise insan goziiniin algiladigi renk degisimlerini, CIEDE2000
formiiliiniin CIELAB formiiliinden daha iyi yansittigini belirtilmistir (287). AE*ab ve
AEg AE hesaplanmasi i¢in dnerilen iki formiildiir. CIEDE2000, CIELAB formiiliiyle
kiyaslandiginda renk uzayimin bazi yerlerinde gelismis giivenilirlik faktorleri ortaya
koymaktadir. Kabul edilebilirlik ve algilanabilirlik noktalar1 degerlendirilirken
CIEDEZ2000 renk farkliligi hesaplama formiiliiniin CIELAB formiiliine gére daha iyi
uyum gosterdigi rapor edilmistir (288).
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Son caligmalar dis hekimligi arastirmalarinda ve diger dis hekimligi
uygulamalarinda CIEDE2000 renk farki formiiliiniin kullanilmasinin beklendigini
bildirmistir (288-290). Bir ¢alisma, AEg, Ve AEgg arasindan AEgo'in kullanilmasini
onermistir (291). Ozellikle daha yeni olmasi nedeniyle ¢alismamizda CIEDE2000

renk farkliligi hesaplama formiilii de kullanilmistir.

Son zamanlarda yapilmis iki farkli ¢alisma CIELAB2000 formiiliini
kullanarak renk farkliliklarin1 hesaplamistir (208, 292). Borges ve ark. (208) yiiksek
konsantrasyonlu HP beyazlatma ajanlarini (%35-40) farkli uygulama protokolleri
kullanarak yaptig1 in vitro ¢alismalarinda AE ve AEq, (CIEDE2000) parametrelerinin
her ikisini de kullanarak toplam renk degisimini hesaplamislardir.

Dental materyallerdeki renk degisiminin  Olgiilmesinde  kullanilan
spektrofotometreler, nesneden yansiyan 1s1gin miktarint ve spektral bilesimini
Olgerek sayisal verilere doniistiirir (293). Dental materyallerdeki renk degisiminin
hesaplanmasinda L*, a* ve b* degerleri iizerinden CIELAB (AEab) ve CIEDE2000
formiiliiniin  (AEq) kullanilmasina ragmen yeni bir beyazlik indeksi (WIp)
kullanilmaya baglanmstir (52, 294). Son yillardaki literatiirlere bakildiginda AEqg ve
AWIp parametreleri sik¢a kullanilmaktadir (193, 208, 213, 292). Bu tez ¢alismasinda
renk degisimi AE’nin yaninda bu parametrelerle de hesaplamalar yapilmistir. Wip,
tic CIE L*a*b* renk koordinatinin degerleri kullanilarak elde edilen dogrusal bir
formiilasyondur (tek boyutlu renk o6zelligi). Wlp'nin yiiksek pozitif degerleri
numunenin daha yiiksek beyazlik degerlerini gosterirken, diislik (hatta negatif)
degerler numunenin daha diisik beyazlik degerlerini gosterir. WIp endeksi,
karsilastirilan 1lgili gorsel alg1 verileriyle korelasyon gdstermistir. Laboratuvar ve
klinik kosullar altinda test edilen diger tiim beyazlik veya sarilik indekslerine gore

gelistirilmistir. Renk ayrimi i¢in gorsel esikler, koklii kalite kontrol araclaridir.

Calismamizda ofis tipi beyazlatma ajani olarak Opalescence Boost PF %40,
Total Blanc Office %37,5 ve Cavex Bite&White %25; ev tipi beyazlatma ajani
olarak Opalescence PF %16; OTC firiinii olarak Opalescence Go %6 kullanilmistir
ve dis minesi tlizerinde renk degisimini degerlendirilmistir. AE parametresine gore
renk degisimini zamana bagli olarak degerlendirdigimizde, OPLB ve OPLGO
gruplarinda renkte anlamli bir geriye doniis gbzlemlenirken, OPL16, TBL ve CV
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gruplarinda ise renkte anlamli bir geriye doniis gozlemlenmemistir. OPL16, TBL ve
CV beyazlatma iiriinleri, OPLB ve OPLGO’ ya gore beyazlatmadan sonra renk

stabilitesini daha iyi korumustur.

Bes beyazlatma {riinii arasinda CIEDE2000 AEq parametresine gore
beyazlatma Oncesi ve beyazlatma sonrasi renk degisimi bakimindan istatistiksel
olarak anlamli bir farklilik bulunmustur. Renk degisimi bakimindan AEq, degerlerine
gore genel olarak, OPLB, OPL16 ve TBL nin birbiriyle benzer, OPLGO ve CV’nin
birbiriyle benzer, TBL ve CV’nin birbiriyle benzer beyazlatma gosterdigi, OPLB,
OPL16 ve TBL’nin OPLGO ve CV’ye gore daha fazla beyazlatma sagladig
gozlemlenmistir. Renk degisimini zamana bagli olarak degerlendirdigimizde AE
parametresinin sonuglariyla AEqy parametresinin sonuglarinin  benzer oldugu
goriilmiistiir. Wlp parametresine gore degerlendirdigimizde bes beyazlatma iirlinii
arasinda AWIp bakimindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmustur.
Beyazlik indeksine gore renk degisimi degerlendirildiginde genel olarak, OPLB,
OPL16, TBL ve CV’nin AWIp degerlerinin benzer ve OPLGO’dan daha yiiksek
oldugu bulunmustur. OPLGO’nun AWIp degerinin diisiik olmasinin nedeni diger
beyazlatma ajanlarina gore daha diisiik HP konsantrasyonuna sahip olmasi ve OTC
triinii olarak kullanilmasi olabilir. AWIp parametresi gorsel algilanabilir renk
degisimini ifade ettiginden dolay1 diger parametrelere gore farkli sonug elde edilmis
olabilir. OPLB, OPLGO, OPL16 ve CV kullanildiginda AWIp degerlerinde zamana
bagli olarak istatistiksel olarak anlamli bir degisim ortaya ¢ikarken; TBL
kullanildiginda anlamli bir degisim ortaya ¢ikmamaktadir. Renk stabilitesini zamana

bagli olarak en i1yi koruyan grup TBL dir.

Bu sonuglara ulagmamizda, kullandigimiz beyazlatma ajanlarmin farklh
konsantrasyonda olmasinin etkili oldugu disiiniilebilir. Literatiirde beyazlatma
ajanlarinin renk degisimini inceleyen ¢ok sayida calisma (208, 292, 295-297)
olmasma ragmen, bu caligma farkli konsantrasyonda ofis tipi, ev tipi ve OTC
beyazlatma ajanini renk degisimi acisindan (AE, AEq, AWIp) farkli parametreler ile

degerlendiren, 14 giin boyunca renk degisimini inceleyen bir arastirmadir.

Literatiirde diisiik konsantrasyondaki HP igerikli beyazlatma ajanlarinin,

yiiksek konsantrasyondaki beyazlatma ajanlarina gore ayni uygulama siirelerinde
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daha az beyazlatma yapabildigi rapor edilmistir (298, 299). Fakat, daha sonra yapilan
calismalarda, 1-2 hafta gibi uygulama siiresinde diisiik ya da yliksek konsantrasyonda
beyazlatma ajanlarimin  beyazlatma bakimindan gozle goriilebilir bir fark

olusturmadig ifade edilmistir (300, 301).

Ofis tipi beyazlatma ajanlarmi1 (Pola Office Plus, Opalescence Boost,
Whiteness HP) karsilastiran in vitro bir ¢alisma, sigir mine ve dentin 6rneklerinde
kullanilan ajanlarin benzer renk degisimleri gosterdigini rapor etmistir (208). Martin
ve ark.’nin (302) 2015 yilinda ofis tipi beyazlatmanin performansina yonelik
yaptiklar1 ¢aligmada, %6 HP + N katkili titanyum dioksit igeren ve 1s1k ile aktive
edilen beyazlatma ajan1 ile %35 HP iceren beyazlatma ajani split-mouth diizeni
icinde uygulanmis ve renk degisimleri objektif olarak l¢iilmiistiir. Sonug olarak her
iki beyazlatma ajanin da etkin beyazlatma sagladigi; fakat %35 HP igerikli ajanin
diger ajana gore daha fazla oranda disi beyazlattigi bildirilmistir. Lima ve ark.’nin
(303) yapmus olduklar1 klinik ¢alismada ise, %15 HP ve %35 HP igeren ajanlar ile
ofis tipi beyazlatma tedavileri uygulanmistir. Uygulamanin 2 seans 1 hafta arayla on
beser dakikalik 3 set seklinde yapildigi ¢alismada sonug olarak %35 HP ile ofis tipi
beyazlatma tedavisinin, %15 HP ile yapilana gore daha etkili oldugu belirtilmistir.

Klaric Sever ve ark. (296) yiiksek HP konsantrasyonunda 2 ajan (%40 HP ve
%30 HP) ve prefabrike plaklar ile uygulanan diisiik konsantrasyonda (%6 HP) bir
ajanin beyazlatma etkilerini incelemis ve dislerdeki renk degisiminin %40 ve %30
HP igeren beyazlatma ajanlarinda %6 HP iceren gruptan anlamli olarak daha fazla
oldugunu bulmuslardir. Mushashe ve ark.’nin (297) yaptiklar in vitro ¢alismada
beyazlatmadan Once ve beyazlatmadan sonra renk degisimi CIELAB sistemi
parametreleri kullanarak, farkli beyazlatma sistemlerinin beyazlatma etkinligini
karsilagtirmistir ve beyazlatma protokollerinin diglerin son rengini etkiledigi ve daha
uzun siire uygulanan diisiik jel konsantrasyonlarinin renkte daha fazla degisiklik
sagladigin1 belirtmistir. Kawamoto ve Tsujimoto (304) aymi sekilde daha yiiksek
konsantrasyonlarda HP ¢ozeltilerinin, daha fazla miktarda serbest radikal sunarak
beyazlatma potansiyelini arttirdigini  bildirmislerdir. Carlos ve ark.’nin (295)
calismasinda, ofis tipi ve ev tipi beyazlatma ajanlarinin etkinligi, beyazlatma oncesi

ve sonrasinda renk olgiimleri CIELAB sistemi ve VITA Kklasik 6l¢egi kullanilarak
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incelenmis ve ofis tipi beyazlatma ajaninin, ev tipi beyazlatma ajanindan daha etkili
oldugunu bildirmislerdir. Auschill ve ark. (305) in vivo bir ¢alismalarinda tezgah iistii
beyazlatma sistemi, %10 KP igeren ev tipi beyazlatma sistemi ve %38 HP igeren ofis
tipi beyazlatma sistemlerini kiyaslamislardir ve ev tipi beyazlatma uygulamalarinin
daha etkili oldugu sonucuna varmislardir. Bu calismada, klinik kosullar taklit
edilmeye calisilarak, laboratuvar ortaminda yiiksek ve diisiik konsantrasyondaki
ajanlar karsilastirilmis ve renk degisimleri incelenmistir. %6’lik HP igeren, plakla
uygulanan beyazlatma ajaninin beyazlik indeksi (Wlp) degisimi, %40, %35 ve %25
HP iceren ofis tipi beyazlatma ajanlarindan ve %16 KP’lik ev tipi beyazlatma

ajanindan daha az bulunmustur. Dolayisiyla 2. hipotez reddedilmistir.

Bu tez galismasina benzer sekilde, in vitro ortamda farkli tip beyazlatma
sistemlerini karsilastiran bir calisma, elli adet sigir disi 6rnegini 5 gruba ayirmistir.
Kontrol grubu deney siiresince yapay tiikiiriikkte tutulmus, %20 KP igeren grup 14
giin boyunca giinde 2 saat uygulanmis, %9,5 HP iceren ajan 14 giin boyunca giinde
30 dakika uygulanmis, %38 HP beyazlatma jeli iic kez 15 dakika boyunca (7 giin
arayla toplamda 3 kez) uygulanmis, ve %45 KP ise her 7 giinde bir 30 dakikalik ii¢
seans uygulanmistir. Beyazlatma prosediirlerinden sonra tiim gruplar yapay tiikiirtik
icinde tutulmustur. Sonu¢ olarak bu calismada, %9,5 HP ve %45 KP beyazlatma
ajanlari, %38 HP ve %20 KP'ye kiyasla biraz daha diisiik beyazlatma gostermistir.
%20 KP, %45 KP’e gore daha diisiik bir KP konsantrasyonuna sahip olsa bile,
muhtemelen beyazlatma uygulamasi sirasinda dislerle daha uzun temas siiresi
nedeniyle daha biiyiik bir renk degisikligine neden oldugunu rapor etmislerdir (306).
Borges ve ark. (307) yapmis olduklari bir ¢alismada, sigir kesici dislerinden mine ve
dentin 6rnekleri hazirlanip HP konsantrasyonuna gore 20%, 25%, 30%, 35%, kontrol
ve kalinlastiric1 olmak {izere rastgele alt1 gruba ayrilmistir. Tiim gruplara 30 dakika
siireyle jeller uygulandiktan sonra yedi giin yapay tiikiiriikte bekletilerek tekrar renk
Olgtimii yapilmistir. Sonug olarak, %35 HP jeli, %20 HP jelinden daha yiiksek
beyazlatma potansiyeli sergilemistir. Mine prizmalarina niifuz eden HP, tamamen
notralize olana kadar birkag giin aktif kalabildiginden, mine rehidrasyonunu ve renk
stabilitesini saglamak i¢in bu siireden sonra renk olgiimii yapilmistir (308, 309).
Benzer sekilde, bu tez calismasinda da yapay tiikiiriikte bekletilerek 7. ve 14.

giinlerde renk 6l¢timii yapilmis ve sonuglar degerlendirilmistir.
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Meireles ve ark. (310) baslangigta ve beyazlatmadan 1 hafta sonra ev tipi
beyazlatma jellerinde %10 ve %16 KP'nin etkinligini karsilagtirmislardir ve renk
degisimlerini benzer bulmuslardir. Bizim ¢alismamizda OTC iiriinii Opalescence Go
%6 ve ev tipi beyazlatma ajan1 Opalescence PF %16 karsilastirilmis olup
Opalescence Go %6, Opalescence PF %16’ya gore daha az renk degisimi

gostermistir.

Dis beyazlatma uygulamalari, beyazlatma sisteminin tipine bagli olarak
degisen derecelerde oksidatif etki, pH veya beyazlatma maddesinin bilesimi
nedeniyle dis yapisini olumsuz yonde etkileyebilir (311). Bu nedenle, beyazlatma
islemlerinin uzun vadeli performansi tartismalidir ve birgok durumda, beyazlatma
prosediiriinii takip eden giinler veya haftalar icinde bir dereceye kadar geri donme
etkisi gozlemlenmistir (312). HP’nin oksidatif etkisi, mine yilizeyinde yapisal ve
gecirgenlik degisikliklerine ve yiizey gozenekliligine neden olabilir (260, 313).
Ayrica, plriizlii ylizeyde renklendirici pigmentler birikebilir ve gozenekli, ylizeysel

kusurlar olan piiriizlii bir mine yiizeyi kolayca renk degistirebilir (33).

Zekonis ve ark. (314) yaptiklari ¢aligmasinda en fazla renk degisiminin
beyazlatma uygulamalarindan hemen sonra  gerceklestigini, beyazlatma
uygulamalarindan 7 giin sonra geriye doniis oldugunu rapor etmislerdir. Bizim
calismamizda da zamana gore, beyazlatma uygulamasi sonrasindaki 7 ve 14. giin

renk degisimi degerlendirilmistir.

Beyazlatma sonrasi minenin mineral igerigi ile ilgili uzun siire takip
yapilmamasi bu ¢alismanin ilk limitasyonu olarak degerlendirilmistir. Bu nedenle,
farkli beyazlatma maddelerinin uzun siire sonra dis sert dokulari iizerindeki
ultrastriiktiirel etkilerini degerlendirmek i¢in daha ileri caligmalara ihtiya¢ vardir.
Calismamizin in vitro olmasi, agiz ortami kosullarini tam anlamiyla saglayamamasi
bagka bir limitasyondur. Bundan dolay1 klinik c¢aligmalarla desteklenmesi uygun
olacaktir. Bu ¢alismada 6rnekler beyazlatma uygulamasindan sonra yapay tiikiiriikte
bekletilmistir. Mineral ¢ozeltiler ve insan tikiirigii arasindaki farklarin dikkate
alindig1 daha fazla arastirmaya ihtiya¢ duyulmaktadir. CaCl,, KH,PO,4 ve KCl igeren
mineral ¢ozeltiler mineye gore asirt doymustur ve mineral ¢dkelmesi meydana

gelebilir, ancak insan tiikiiriigli bu ¢okelmeyi engelleyen proteinler igerir (315).
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Ayrica insan tiikiiriigiindeki bireyler arasi farkliliklar ve edinilmis pelikiiliin mine

tizerindeki koruyucu etkisi arastirilabilir.
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6. SONUCLAR

Bes farkli beyazlatma ajani kullanilarak yapilan (Opalescence Boost PF %40,
Opalescence Go %6, Opalescence PF %16, Total Blanc Office H35, Cavex
Bite&White %25 Office) beyazlatma uygulamalarindan sonra mine 6rneklerindeki

elementlerin ortalama kiitlece yiizdeleri arasinda farkliliklar gézlemlenmistir.

1. Beyazlatmadan Oncesi ile karsilastirildiginda beyazlatmadan sonra, Total Blanc
Office H35, Cavex Bite&White %25 Office gruplarinda kalsiyum seviyeleri
bakimindan azalma goriiliirken; Opalescence Boost PF %40, Opalescence Go %6,
Opalescence PF %16 gruplarinda kalsiyum seviyeleri bakimindan bir fark
gozlemlenmemistir. Total Blanc Office H35 ve Cavex Bite&White %25 Office
gruplarinda mine Orneklerinin kalsiyum seviyelerinin, tiikiiriikte 14 giin

bekletildikten sonra tekrar ylikseldigi gézlenmistir.

2. Beyazlatmadan oncesi ile karsilastirildiginda beyazlatmadan sonra Opalescence
Boost PF %40, Opalescence Go %6, Opalescence PF %16, Cavex Bite&White %25
Office gruplarinda fosfor seviyeleri bakimindan azalma goriilmezken; Total Blanc
Office H35 grubunda azalma gdzlemlenmistir. Opalescence PF %16, Total Blanc
Office H35, Cavex Bite&White %25 Office gruplarinda mine 6rneklerinin fosfor

seviyelerinin, tiikiiriikte 14 giin bekletildikten sonra yiikseldigi gozlenmistir.

3. Beyazlatma uygulamalarindan hemen sonra, beyazlatma uygulamalarindan
oncesine gore sadece Opalescence Boost PF %40 grubunda floriir seviyelerinde
anlaml1 bir artis gozlemlenirken, Opalescence Go %6, Opalescence PF %16, Total
Blanc Office H35, Cavex Bite&White %25 Office gruplarinda ise anlamli degisim
bulunmamuistir. Opalescence PF %16 grubundaki F degerleri beyazlatma Oncesi ile
karsilastirildiginda, 14 giin tiikiiriikte bekletildikten sonra floriir seviyelerinde artis
gozlemlenirken; Cavex Bite&White %25 Office, Opalescence Go %6, Total Blanc
Office H35 gruplar1 beyazlatmadan sonra 14 giin tiikiiriikte bekletildiginde floriir

seviyeleri, beyazlatma oncesi floriir seviyeleri ile benzer olmustur.

4. Tiim gruplarda beyazlatmadan dncesine gore beyazlatma uygulamalarindan hemen
sonra oksijen seviyelerinde artis goriilmiistiir ve bu oksijen seviyeleri mine 6rnekleri

14 giin tikirikte bekletildiginde azalmistir. Opalescence Boost PF %40,
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Opalescence PF %16, Total Blanc Office H35, Cavex Bite&White %25 Office
gruplart 14 giin tiikiiriikkte bekletildikten sonra oksijen seviyeleri beyazlatma

oncesindeki seviyelere donmiistiir.

5. Opalescence PF %16, Total Blanc Office H35 ve Cavex Bite&White %25 Office
gruplarinda beyazlatma uygulamalarindan sonra karbon seviyelerinde azalma
gozlemlenmisken; Opalescence Boost PF %40, Opalescence Go %6 gruplarinda bir
fark gozlenmemistir. Karbon seviyeleri Total Blanc Office H35 grubunda tiikiiriikte
14 giin bekletildikten sonra tekrar yiikselmistir. Opalescence Go %6 ve Opalescence
PF %16 gruplarinda beyazlatmadan sonra sodyum seviyelerinde artis
gbzlemlenirken; Opalescence Boost PF %40, Total Blanc Office H35, Cavex
Bite&White %25 Office gruplarinda bir fark gozlemlenmemistir. Opalescence Go
%6 grubunda sodyum seviyesi, tiikiiriikte 14 giin bekletildikten sonra beyazlatma

oncesindeki seviyelere donmiistir.

6. AEq parametresine gore; Opalescence PF %16, Total Blanc Office H35, Cavex
Bite&White %25 Office gruplar1 Opalescence Boost PF %40 ve Opalescence Go %6
gruplarina gore beyazlatmadan sonra zamana bagli olarak renk stabilitesini daha iyi
korumustur. Beyazlatmadan once ve sonraki renk degisimleri Opalescence Boost PF
%40, Opalescence PF %16, ve Total Blanc Office H35 gruplarinda benzer,
Opalescence Go %6 ve Cavex Bite&White %25 Office gruplarinda benzer, Total
Blanc Office H35 ve Cavex Bite&White %25 Office gruplarinda benzer
bulunmustur.  Beyazlatmadan  Oncesiyle  beyazlatmadan hemen  sonrasi
karsilastirildiginda Opalescence Boost PF %40 ve Opalescence PF %16 gruplart,
Opalescence Go %6 ve Cavex Bite&White %25 Office gruplarina gore daha fazla

beyazlatma saglamistir.

7. WIp parametresine gore; bes beyazlatma {irlinli beyazlatmadan oOnce ve
beyazlatmadan sonra degerlendirildiginde Opalescence Boost PF %40, Opalescence
PF %16, Total Blanc Office H35 ve Cavex Bite&White %25 gruplarinin benzer
beyazlatma 6zelligi gosterdigi ve Opalescence Go %6 grubunun ise diger gruplardan
daha az beyazlatma sagladigi bulunmustur. WIp parametresine gore, renk

stabilitesini diger gruplara gore en iyi koruyan Total Blanc Office H35dir.
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Beyazlatma ajanlar1 minenin kimyasal bilesimini etkileyebilmektedir ve
beyazlatma ajanlarinin farkli konsantrasyonlarda uygulanmasi minenin renk degisimi

tizerinde farklilik gosterebilmektedir.
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