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OZET

Karakaya, i. Renklendirilmis CAD/CAM Bloklar, Kompozit Rezinler
ve Daimi Dislere Uygulanan Farkh Ofis Tipi Beyazlatma Ajanlarinin
Etkilerinin Karsilagtirnlmasi. Yakin Dogu Universitesi Saglik Bilimleri

Enstitisl Restoratif Dis Tedavisi Programi, Doktora Tezi, Lefkosa, 2017.

Bu ¢alismanin amaci, farkl renklendirici solusyonlarin 4 farkli restoratif
materyal ve daimi digler Uzerindeki renklendirme etkisi, 2 farkli ofis tipi
beyazlatma ajaninin beyazlatmadaki etkinligi ile yuzey puruzlilugu ve yuzey
topografyasina etkisinin incelenmesidir. Bu tez calismasi, Yakin Dogu
Universitesi Centre of Excellence (Proje Numarasi: 2016-04010) tarafindan
desteklenmistir. Kompozit rezinlerden (Clearfil Majesty Esthetic, Aelite All-
Purpose Body) kalinligi 1 mm, ¢api 10 mm olan disk seklinde ornekler
hazirlanirken; ayni ylzey alanini elde edebilmek icin CAD/CAM bloklardan
(Lava Ultimate, Vita Enamic) dusuk hizli kesim cihazi kullanilarak 1x6x7 mm
boyutlara sahip dikdortgen sekilli drnekler elde edilmistir. Ust kesici dislerin
ise kok ve kronlari separe ile ayrilarak tam kron seklinde &rnekler
hazirlanmistir. Her grupta 60 Ornek olacak sekilde toplam 300 o6rnek
hazirlanmistir. Renk analizleri Commission Internationale de [I'Eclairage
tarafindan tanimlanan degerlerin  (L*, a* b*) Olcimlenmesi ile
gerceklestiriimigtir. Hem beyaz hem siyah yuzey Uzerinde baslangic
degerlerinin olgumlenmesini takiben ornekler, bekletilecegi solusyon turine
bagdli olarak (distile su, Turk kahvesi ve kirmizi sarap) 3 alt gruba ayrilmistir.
Renklendirmenin 14. gunu sonunda bu ornekler uygulanacak beyazlatma
ajanina (Opalescence Boost veya Perfect Bleach Office+) bagl olarak tekrar
2 alt gruba (n=10) ayrilmistir. Calisma slresince kaydedilen L*, a* ve b*
degerleri kullanilarak renk degisim miktarlari (AEq ); beyazlik degerleri (W*);
beyazlik degerleri arasindaki fark miktarlari (AW?*) ve translusensi
parametreleri (TP) hesaplanmistir. Beyazlatma sonrasinda atomik kuvvet
mikroskobu (AFM) ile oOrneklerin ylzey puarazitaliga (Ra.) ve yluzey
topografyasi (Rsk ve Ry) incelenmistir. Elde edilen tim degerler istatistiksel
olarak analiz edilmistir. Renklendirme slresince kompozit rezinler, CAD/CAM
bloklardan daha fazla renk stabilitesi gosterirken; en basarili sonuglar klinik
olarak kabul edilebilir esik degeri altinda renk degisimi gdsteren (AEx<1,8)
nanohibrit kompozit rezinde gézlenmistir (p<0,05). Hem restoratif materyaller
hem de daimi diglerde renk degisikligi, yiksekten dusuge kirmizi sarap, Turk
kahvesi ve distile su gruplarinda gézlenmistir (p<0,05). Renklendirme iglemi
TP degerlerinde belirgin bir degisiklige neden olmazken, baslangic ve
beyazlatma sonrasinda en yuksek TP degeri Lava Ultimate’de gozlenmistir
(p<0,05). Tum restoratif materyaller A2 renginde secilmesine ragmen
baslangi¢ beyazlik renkleri farklihk géstermistir (p<0,05). Saf beyaza en uzak
renk Aelite All-purpose Body'de gozlenmistir. Renklendirme suresince W
degerleri, en az kompozit rezinlerde degisiklik gdstermistir. Beyazlatma
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uygulamalari; tim gruplarin renginde geriye donls saglarken, restoratif
materyallerin tum distile su gruplari saf beyaz renge baslangic beyaz
renginden daha yakin sonuglar (AW,<0) goéstermistir. Daimi dislerin
beyazlatma sonrasi W degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark
gOzlenmezken (p>0,05), saf beyaza daha yakin degerler elde edilmigtir.
Beyazlatma ajanlarinin sadece daimi diglerin beyazlik dederlerine etkileri
arasinda fark bulunurken (p<0,05), Opalescence Boost'un etkinligi daha fazla
g6zlenmistir. Beyazlatma sonrasinda restoratif materyallerden sadece Vita
Enamic’in alt gruplan kritik R, degerinden (0,2 pym) daha yuksek degerler
gOstermigtir.  Daimi dislerden elde edilen R, degerleri 0,2 um’den daha
kUguktur. Ayrica materyaller arasinda yuzey topografyasinda da farkliliklar
gozlenmistir. Bu c¢alismanin sinirlart dahilinde, kompozit rezinlerin renk
stabilitesinin daha fazla oldugu; renklenmeye neden olan kirmizi sarap ve
Turk kahvesinin TP degerlerine etkilerinin distile su ile benzer oldugu; kirmizi
sarap renklenmelerinin  Turk kahvesine oranla daha kolay geri
dondurulebildigi; beyazlatma ajanlarinin restoratif materyallerin
beyazlatiimasinda da etkili oldugu; beyazlatma uygulamalarinin sadece
yuzey renklenmelerini uzaklagtirmakla sinirli kalmayip molekuler yapiyi da
etkiledigi; beyazlatma ajanlarinin ylzey purtzliligine etkisinin materyal
turine bagh olarak degiskenlik gosterebilecegdi sonugclarina varilabilir.

Anahtar Kelimeler: AFM, Beyazlik indeksi, CAD/CAM, Hidrojen peroksit,
Kompozit rezin, Renk, Translusensi
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ABSTRACT

Karakaya, i. Comparison of the Effects of Different Office
Bleaching Agents Applied to Stained CAD/CAM Blocks, Composite
Resins and Permanent Teeth. Near East University, Institute of Health

Sciences, PhD Thesis in Restorative Dentistry, Lefkosa, 2017.

The aim of this study was to investigate staining effects of different
staining solutions on 4 different restorative materials and permanent teeth
and to evaluate the efficacy of 2 different office bleaching agents and their
effects on surface roughness and surface topography. This research was
funded by Center of Excellence, Near East University (Project Number: 2016-
04010). While disc shaped specimens with 1 mm thickness and 10 mm
diameter were prepared for composite resins (Clearfil Majesty Esthetic, Aelite
All-Purpose Body); to obtain the same surface area, rectangular shaped
specimens with the dimensions 1x6x7 mm were prepared for CAD/CAM
blocks (Lava Ultimate, Vita Enamic). For maxillary incisors, full crown
specimens were prepared by seperating roots and crowns. Totally 300
specimens were prepared where n=60 for each group of maxillary incisors
and materials. Color analysis were performed by measuring the values
(L*,a*,b*) defined by Commission Internationale de I'Eclairage. After the
baseline measurement of L* a* and b* values on both white and black
surfaces, specimens were divided into 3 subgroups according to solution
type. At the end of the 14™ day of staining, these groups were divided into 2
subgroups (n=10) again according to the bleaching agents (Opalescence
Boost or Perfect Bleach Office+). By using L*, a* and b* values recorded
during the study, color differences (AEqy*), whiteness values (W*), changes
in closeness to white value (AW*), and translucency parameters (TP) were
calculated. After bleaching, surface roughness (R;) and surface topography
(Rsk ve Ryy) of the specimens were analyzed by an atomic force microscope
(AFM). All data obtained in this study were statistically analyzed. During
staining period; while composite resins showed more color stability than
CAD/CAM blocks (p<0,05), the best results observed at nanohybrid
composite resin which were lower than the accepability threshold (AEq0<1,8).
Color changes were observed with a descending order as red wine, Turkish
coffee and distilled water for both restorative materials and permanent teeth
(p<0,05). While there was no significant differences at TP during staining
period, LU showed highest TP values at baseline and after bleaching
(p<0,05). Although all restorative materials were A2 shaded, they showed
different baseline W values (p<0,05). The furthest W value to pure white was
observed at Aelite All-Purpose Body. During staining period, W values
showed less changes at composite resins. While bleaching applications
presented reverse effect at all groups, all of the restorative materials
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immersed in distiled water showed closer W values to pure white than
baseline. While there was no statistically difference between the W values of
permanent teeth after bleaching, they got closer to pure white. While
statistically difference between the bleaching agents were observed at only
permanent teeth (p<0,05), Opalescence Boost showed higher efficacy. After
bleaching, only the subgroups of Vita Enamic showed R, values higher than
the critical R, value (0,2 pm). The analysis of surface roughness of
permanent teeth showed lower values than 0,2 um. Additionally differences
were observed between the surface topography of the restorative materials.
Within the limitations of this study, it can be concluded that; composite resins
show higher color stability; staining ability of red wine and Turkish coffee are
not statistically different from distilled water for TP; it is easier to reverse the
discoloration of red wine than Turkish coffee; bleaching agents effect the
color of restorative materials too; bleaching agents not only remove
superficial stains and also have effect on microstructure; effects of bleaching
agents on surface roughness differ according to the material type.

Key Words: AFM, Whiteness Index, CAD/CAM, Hydrogen Peroxide,
Composite resin, Color, Translucency
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1.GiRIS

GUnumuzde estetik; restoratif dig hekimliginin en 6nemli unsurlarindan
biri haline gelmistir. Estetik gorunumun saglikli, dogal, guzel ve kendinden
emin gulugler olarak yeniden tanimlanmasiyla, gulus tasarimi ve beyazlatma
gibi uygulamalar son donemde dis hekimliginin en gézde uygulamalari halini
almistir (Coachman ve Paravina, 2016). Bunun bir sonucu olarak beyazlatma
ajanlari, dis rengindeki restoratif materyaller ve 6zellikle Bilgisayar Destekli
Tasarim ve Bilgisayar Destekli Uretim (Computer Aided Design and
Computer Aided Manufacturing [CAD/CAM]) teknolojisi ve CAD/CAM
bloklarda hizli bir gelisme kaydedilmistir (Algahtani, 2014; Fasbinder, 2013;
Garcia ve digerleri, 2006; Kwon ve Wertz, 2015; Miyazaki ve digerleri, 2009;
Ruse ve Sadoun, 2014).

Kompozit rezin materyallerdeki doldurucu partiktl boyutlarinin mikro
ve nano boyutlara kadar kugultilmesi ile 1191 kirma ve gecgirme Ozellikleri
dise daha yakin olan, cilalanabilirligi iyi, renk stabilitesini uzun sure
koruyabilen daha estetik restorasyonlar elde etmek mumkin olmustur
(Kakaboura ve digerleri, 2007; LeSage, 2014; Oztirk ve Guder, 2015). Bu
Ozellikleri daha da gelistirmek; marjinal uyumu daha iyi, daha uzun émuarla
restorasyonlar elde etmek ve hasta basinda harcanan sureyi kisaltmak
amaciyla cgesitli seramik, kompozit veya seramik-kompozit hibrit CAD/CAM
bloklar gelistiriimigtir (Duan ve Griggs, 2015; Gilbert ve digerleri, 2015;
Karaokutan ve digerleri, 2015; LeSage, 2014). Tum bu estetige yonelik
cabalara ragmen hastanin aliskanliklarina (sigara kullanimi, cay, kahve, kola
gibi renkli gidalarin sik tiketimi, adiz gargaralarinin yanhs kullanimi, cesitli
ilaglarin kullanimi) bagli olarak dogal dislerde ve restorasyonlarda zaman
icerisinde renk degdisimleri gozlenmektedir (Alharbi ve digerleri, 2017;
Algahtani, 2014; Celik ve digerleri, 2008; Kang ve digerleri, 2012; Nasim ve
digerleri, 2010). Renklenme sikayeti ile klinige basvuran hastalarda ofis-tipi
beyazlatma iglemleri de bu estetik beklentiler dogrultusunda
yayginlagmaktadir (Algahtani, 2014; Kwon ve Wertz, 2015; Mori ve digerleri,
2016). Beyazlatma ajanlarinin renk ve yuzey puruzlulugune etkileri, tedavinin

kisa ve uzun donem basarisini etkilemektedir ancak kisitli literatir bilgisine
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dayanarak (Algahtani, 2014; Goldberg ve digerleri, 2010) beyazlatma
tedavilerinde eski restorasyonlarin yenilenmesi zorunlulugu; hasta ve hekim
acisindan maliyetli ve zaman alici olmakla beraber restoratif materyallerin
uzaklastirimasi esnasinda saglikli dokuya zarar verilmesi riskini de
tasimaktadir.

Literatlr incelemesi; gunumuze dek yapilan galigmalarin (Caneppele
ve digerleri, 2013; Celik ve digerleri, 2009; Dionysopoulos ve digerleri, 2015;
Eimar ve digerleri, 2012; Elhamid ve Mosallam, 2010; Hafez ve digerleri,
2010; Halacoglu ve digerleri, 2016; He ve digerleri, 2012; Kurtulmus-Yilmaz
ve digerleri, 2013; Lago ve digerleri, 2017; Langsten ve digerleri, 2002;
Markovic ve digerleri, 2014; Moraes ve digerleri, 2006; Mori ve digerleri,
2016; Poggio ve digerleri, 2012; Qasim ve digerleri, 2016; Russo ve diderleri,
2010; Sharafeddin ve Jamalipour, 2010; Turkdn ve Turkin, 2004; Vieira ve
digerleri, 2008; Villalta ve digerleri, 2006) beyazlatma ajanlarinin kompozit
rezinler ve daimi diglerin renk ve yuzey puruzlilugune etkileri agisindan
celiskili sonuclar ortaya koydugunu goOstermistir. Buna sebep olarak
kullanilan materyallerdeki surekli ve hizli degisimler dugunulebilir. Literattr
incelemesinde, beyazlatma ajanlarinin CAD/CAM bloklar Uzerindeki etkisini
inceleyen herhangi bir calismaya ise rastlanmamistir.

Bu tezin amaci; 2 farkli kompozit rezin materyal ve 2 farki CAD/CAM
blok ve daimi anterior disler Uzerinde; farkli tipteki renklendirici solusyonlarin
0-14 gun boyunca renk ve translusensiye etkileri ile farkli konsantrasyonlarda
hidrojen peroksit (HP) iceren 2 ofis-tipi beyazlatma ajaninin renk,
translusensi ve yluzey puruzliligune etkilerinin incelenmesidir. Bu tez igin
belirlenen hipotezler (H):

H1: Renklendirici sollisyonlarda bekletilen tim restoratif materyaller ve
daimi digler kabul edilebilir renk degisiklikleri gosterecektir.

H2: Renklendirici solusyonlarda bekletilen tum restoratif materyaller ve

daimi digler kabul edilebilir translusensi degisiklikleri gdsterecektir.
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H3: Beyazlatma ajanlarinin her ikisi de renklenmis tim restoratif
materyaller ve daimi diglerin renk degerlerinin baslangi¢ renk degerlerine geri
dondurulmesini saglayacaktir.

H4: Beyazlatma ajanlarinin her ikisi de renklenmis tim restoratif
materyaller ve daimi dislerin translusensi degerlerinin baslangi¢ translusensi
degerlerine geri dondurilmesini saglayacaktir.

H5: Beyazlatma ajanlarinin her ikisi de tim restoratif materyaller ve

daimi dislerde kabul edilebilir ylzey purtzltlugine neden olacaktir.



2. GENEL BILGILER

2.1. Renk

Isik, dalga boyu nanometreyle (nm) ifade edilen elektromanyetik enerji
olarak tanimlanir ve kirildiginda bir spektrum olusturur (Keyf ve digerleri,
2009; Kurt ve digerleri, 2016; Trakyali, 2013). Bu elektromanyetik spektrum;
gamma 1ginlari, radyo dalgalari, mor otesi dalga boylari, kizil 6tesi dalga
boylari ve gorinur isiktan meydana gelir (Kahramanogulu ve Ozkan, 2013,
Keyf ve digerleri, 2009). insan gdziniin algilayabilecegi gérinir i1sik dalga
boyu araligi 360-780 nm’dir (Joiner ve digerleri, 2008; Kurt ve digerleri,
2016).

Renk, gorllebilir 1s1gin bir nesne tarafindan abzorbe edilmesi ve
yansitiimasinin bir gdézlemci tarafindan algilanarak olusturdugu psikofiziksel
cevaptir (Bayindir ve Wee, 2006; Joiner, 2004; Keyf ve digerleri, 2009; Kurt
ve digerleri, 2016; Trakyali, 2013). Isik spektrumundaki 3 temel renk; kirmizi,
yesil ve mavi iken opak pigmentlerin temel renkleri kirmizi, sari ve mavidir
(Kahramanogulu ve Ozkan, 2013, Keyf ve digerleri, 2009). Farkli renklerin
algilanmasi; nesnenin, 1s1gin farkl dalga boylarini segici olarak absorbe
etmesi veya yansitmasina baglidir (Bayindir ve Wee, 2006).

Rengin olusumu ve algilanmasini etkileyen 3 temel faktér vardir.
Bunlar; 1sik kaynagdi, nesne ve gozlemcidir (Bayindir ve Wee, 2006; Joiner,
2004; Keyf ve digerleri, 2009; Turgut ve Bagis, 2012). Bu faktorlerde
degisikliklere neden olan gozlemci farkhliklari (retina yapisi, retinadaki konik
hlcrelerin turd ve yogunlugu, gorsel algiyla iligkili sinir sistemine ait yapilar,
g6z yorgunlugu), 1sik kaynagindaki farkliliklar ve cisme ait farkliliklar (cismin
boyutu, bulundugu ortam, arka fonun Ozellikleri ve yonsel farkliliklar) renk
algisini etkileyecektir (Joiner, 2004; Keyf ve digerleri, 2009). Buyuk cisimlerin
rengi daha parlak algilanirken; arka fon agik renkli ise cisim daha mat ve
koyu, arka fon koyu ise cisim daha parlak ve acik renkli algilanir. Isik
kaynaginin sagladigi 1s1gin renk sicaklik derecesi de rengin algilanmasini
etkileyecektir (Kahramanoglu ve Ozkan, 2013). Ornegin ginin farkli
saatlerinde glin 1s1§inin renk sicaklik derecesinin 1000°K-20.000°K arasinda
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degismesi renkle ilgili karar degistirmektedir (Kurt ve digerleri, 2016). insan
retinasinda renkle iligkili temel olarak 3 tip konik hicre vardir ve igerdikleri
IStk pigmentlerine bagli olarak kirmizi, yesil ve mavi olmak uzere farkli
renklerin algilanmasini saglarlar (Ceyhan ve Yasar, 2011; Keyf ve digerleri,
2009). Ug tip hicrenin ayni anda retinada yer almamasi monokromasi (tek
renk gorme) veya dikromasiye (iki renk gérme) sebep olmakta ve renk
algisini degistirmektedir (Ceyhan ve Yasar, 2011). Ayrica bu hucrelerdeki
yogunluk farkliliklari da algilanan 1sik miktarini degistireceginden, renklerin
bireyler arasinda algilanmasinda farkhliklar yaratacaktir. Yasla birlikte kornea
yapisindaki degisiklikler de retinaya ulasan i1sik miktarini degistirmekte ve
buna bagl olarak ilerleyen yasla renk algisi degismektedir (Bhat ve digerleri,
2011).

2.1.1. Renkle ilgili Kavramlar

Isik ve cismin etkilesimlerine bagli olarak renk bilimi gesitli kavramlar

icermektedir . Bunlar su sekilde agiklanabilir:

Kirllma, Yansima ve Emilim: Igik bir objeye carptiginda; gelis
dogrultusu, geldigi ortamdaki hizi ve ¢arptigi nesnenin tlrine gore davranir.
Nesneye c¢arpan Isik; nesnenin yuzeyinden yansiyabilir, kirlhma ugrayabilir,
nesne tarafindan emilerek (absorpsiyon) nesnenin iginde yol alabilir ya da
tum yonlere dagilabilir (Bayindir ve Wee, 2006; Keyf ve digerleri, 2009; Kurt
ve digerleri, 2016). Herhangi bir ylizeyde sabit bir yol izleyerek hareket eden
IS19In, ayirici bir yizeye ¢arpmasi (saydam ortam) sonucu ortamlarin kiricihk
indislerine (1s1gin farkh yogunluktaki 2 ortam igin hiz oranlari) bagl olarak yon
degistirmesine kirilma denir (Kahramanoglu ve Ozkan, 2013). Isigin ayirici
yuzeye carparak geri donmesine ise yansima denir. Nesne, Uzerine gelen
Isikta yer alan kendi rengi ile ayni dalga boyundaki 1sik trlerini yansitirken
diger 1sik turlerini absorbe eder ancak i1sik kaynagindaki degisiklikler 1s1gin
icerdigi dalga boylarina gbre nesne ve 1glk arasindaki etkilesimi
degistirmektedir (Keyf ve digerleri, 2009; Kurt ve digerleri, 2016).
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Opasite: Bir materyalin 15191 gecirmeme 6zelligidir (Kahramanoglu ve
Ozkan, 2013). Opak nesneler yiizeylerine garpan 1s1§1 yansitirlar ve yansiyan

1IS1g1n elektromanyetik spektrumdaki yeri cismin kendi rengidir.

Saydamlik (Transparanlik): Bir materyalin i¢inden is1gin tamaminin
gecmesi durumudur (Kahramanoglu ve Ozkan, 2013). Bu materyalin

arkasinda yer alan cisim net olarak gorulebilir.

Yar1 Saydamlik (Translusensi): Opasite ve saydamlik arasinda yer
alan bu kavram; materyalin 1131 kismen kirma, yansitma ve gegirme
durumudur (Della Bona ve digerleri, 2014). Dis hekimliginde yaygin olarak
kullanilan translusensi degerlendirmeleri metotlarindan biri Johnston ve
digerleri (1995) tarafindan geligtirilen translusensi parametresidir (TP) (Della
Bona ve digerleri, 2014; Gul ve Akgul, 2013; Yu ve Lee, 2008). TP, CIE L*a*b
renk sisteminde yer alan ideal siyah ve beyaz arasindaki renk farki ile
Olcumlenmektedir (Johnston ve digerleri, 1995). TP=100; cismin siyah ve
beyaz rengi tam olarak gosteren transparan bir yuzeyi belirtmektedir. TP=0
ise ylUzey rengindeki degisiklikleri higcbir sekilde yansitmayan dolayisiyla
yuzeyler arasi renk farkinin gézlemlenemedigi tam opakligi géstermektedir.
Bdylece degisen ylzeyler arasi renk farki miktarina bagli olarak 0-100
arasinda degerler gosten TP, 100’e yaklastikga artan translusensiyi, O’'a
yaklastik¢a ise azalan translusensiyi gostermektedir (Celik ve digerleri, 2009;
Johnston ve digerleri, 1995; Yu ve Lee, 2008).

Isima (Floresan): Bir materyalin ultraviyole veya X-iginlari gibi yuksek
enerjili 1s13a maruz kalmasi sonucu 1s1g1 absorbe ederek daha uzun dalga
boyuna sahip parlak bir 1s1k yaymasi durumudur (Bhat ve digerleri, 2011;
Kahramanoglu ve Ozkan, 2013; Keyf ve digerleri, 2009).

Pigment: Bir materyalin icinde yer alan ve rengi olusturan
partikillerdir (Kahramanoglu ve Ozkan, 2013).

Renk Sicakhgi: Ortamdaki 1s1gin ortalama dalga boyu olarak ifade

edilir. Renkler arasi gecislerde sicaklik degisimleri oldugundan her renge ait
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karakteristik bir renk sicakhgi bulunabilir. Ornegin beyaz guin 1S1§1 icin ideal
renk sicakhgr 5500°K’dir (Keyf ve digerleri, 2009; Kurt ve digerleri, 2016).
Beyaz gun 1s1g1 3 ana rengin esit oranda karisimiyla elde edildiginden birgok

farkh dalga boyuna sahiptir.

Metamerizm: Belli bir 1sik kaynagi altinda ayni renkte algilanan 2
nesnenin, farkli bir 151k kaynagi altinda farkh renklerde algilanmasina
metamerizm denir (Bayindir ve Wee, 2006; Kahramanoglu ve Ozkan, 2013;
Keyf ve digerleri, 2009).

2.1.2. Renk Sistemleri

Rengin algilanmasi kadar, bu bilginin bagkalarina aktarilabilmesi de
oldukca Onemlidir. Rengin daha kolay tanimlanabilmesi ve standardize
edilebilmesi amaciyla pek c¢ok sistem gelistirilmistir. Bu amacla ilk kez
1611’de Sigried Forsius’'un rengi 3 boyutlu olarak tanimladigi ve bu
boyutlarin uzunluk, geniglik ve yukseklik olarak agiklandigi bildirilmistir
(Kahramanoglu ve Ozkan, 2013; Kurt ve digerleri, 2016). Ginimize dek
gelistirilen sistemler de temel olarak ayni 3 boyutu kullanarak rengi kiip veya
kiire gibi farkli geometrik diizenler igerisinde tanimlamaya calismistir. lyi
tanimlanmis bir sistem, nesnenin bu renk geometrisi icindeki yerini kesin
olarak  belirleyebilmekte ve diger nesnelerle renk agisindan
kargilastirimasina imkan vermektedir. Gunumuize dek gelistirilen renk
sistemleri; Munsell Renk Sistemi, Ostwald Renk Sistemi, RGB (Red, Green,
Blue) Renk Sistemi, HSL (Hue, Saturation, Luminence) Renk Sistemi, NCS
(Natural Color System) Renk Sistemi, CMYK (Cyan, Magenta, Yellow, Key)
Renk Sistemi, iCAM (Image Color Appearance Model) Renk Sistemi ve CIE
(The Commission Internationale de I'Eclairage) tarafindan geligtirilen renk
sistemleri olarak siralanabilir (Bayindir ve Wee, 2006; Ghinea ve digerleri,
2010; Gomez-Polo ve digerleri, 2014a; Gomez-Polo ve digerleri, 2016;
Joiner, 2004; Liu ve digerleri, 2009; Pham ve digerleri, 2007). Gegmisten

gunumuze dis hekimliginde en sik kullanilan renk sistemleri sunlardir:
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Munsell Renk Sistemi: 1905 yilinda Albert Henry Munsell tarafindan
geligtirildigi bildirilen bu renk sistemi; rengin 3 boyutunu hue, chroma ve value
olarak tanimlamaktadir (Bayindir ve Wee, 2006; Gomez-Polo ve digerleri,
2014a; Johnston, 2009; Joiner, 2004; Kahramanoglu ve Ozkan, 2013; Kurt
ve digerleri, 2016; Trakyali, 2013). Hue (renk tonu), farkl dalga boylarindaki
1Is1gin olusturdugu kirmizi, mavi ve yesil gibi farkli renk ailelerinin ayrimini
saglayan boyuttur. Value (renk dederi/parlaklik), saf siyah (0) ile saf beyaz
(10) arasinda degisen parlaklik degeridir ve renk secimindeki en dnemli
boyuttur. Chroma (renk yogunlugu) rengin doygunluk derecesidir ve rengin
gucunu, yogunlugunu veya canlihgini gosterir.

1915 yilinda yayinlanan Munsell renk sistemi atlasinda, renklerin 3
boyutlu siralanmasi i¢i dolu bir kire veya silindir seklinde (Sekil 2.1.)

sunulmustur (Heymann ve digerleri, 2012, e6; Kuehni, 2002).

Sekil 2.1. Munsell Renk Sistemi (Heymann ve digerleri, 2012, s. €6)

Hue boyutu; merkez eksen gevresinde siralanmig kirmizi, sari, yesil,
mor ve mavi renklerine ait 10 renk tonu ile belirtilirken, cisme ulasan isigin

dalga boyuna bagl etkilesimleri gostermektedir (Heymann ve digerleri, 2012,
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S. e6; Per, 2012). Value; renk agacinin dikey dizleminde yer alan 9 renk
degeri ile sembolize edilirken, rengin beyaz, gri veya siyaha goére aciklik
derecesini belirler (Per, 2012). Dikey duzlemin en Ustinde beyaz, en altinda
ise siyah renk yer alir. Chroma degerleri ise her value tekerleginde
merkezden dis kenara siralanirken, nétr merkezden dis kenardaki maksimum
doygunluga surekli degismektedir (Per, 2012). Chroma, rengin saflik

derecesini gostermektedir (Heymann ve digerleri, 2012, s. e6)

CIE Standart Kolorimetrik Renk Sistemi: Renk o&lgumleri ile ilgili
karmasayl ¢ozmek ve bir standart yaratmak Uzere Munsell renk sisteminin
translusensi  Ozelliklerini  belirlemedeki eksik yonlerini g6z ©nunde
bulundurarak Commission Internationale de I'Eclairage tarafindan CIE renk
sistemi 1931 yilinda bildirilmigtir (Bayindir ve Wee, 2006; Gomez-Polo ve
digerleri, 2014a; Joiner, 2004; Kurt ve digerleri, 2016; Trakyal, 2013). CIE
renk sistemi ile, gorulebilir 1s1k olarak 380-780 nm dalga boylarindaki standart
bir 1s1k kaynaginda standart bir gozlemci tarafindan tanimlanan spektral
cevap fonksiyonlari temeline dayanan tristimulus degerleri hesaplanmistir
(Johnston, 2009). Bu sisteme goére tum renkler; tristimulus degerleri olan

kirmizi (X), yesil (Y) ve mavinin (Z) gesitli miktarlarda karisimi ile elde edilir.

CIE L*a*b Renk Sistemi: CIE'nin tristimulus degerlerinden olusan
standart kolorimetrik renk sistemi gelistirilerek, 1976 yilinda CIE L*a*b renk
sistemi (Sekil 2.2) Commission Internationale de [I'Eclairage tarafindan
tanimlanmis ve dis hekimliginde yayginlasmistir (Joiner, 2004; Gomez-Polo
ve digerleri, 2014a; Trakyali, 2013). CIE L*a*b sistemi; renk tonuna bagh
olmaksizin, 2 rengin siddeti arasindaki mesafenin algi siddetine oranlanmasi
yolu ile daha esdeger bir renk skalasina getiriimesini 6énermektedir (Bayindir
ve Wee, 2006; Joiner, 2004). Bu sistemin 3 ekseni, tristimulus sistemine ait

*

X, Y, Z degerlerinden hesaplanan L*, a* ve b* parametrelerinden
olugsmaktadir (Bayindir ve Wee, 2006; Gomez-Polo ve digerleri, 2014;
Johnston, 2009; Kahramanoglu ve Ozkan, 2013; Kurt ve digerleri, 2016;
Trakyali, 2013; Turgut ve Bagis, 2012). Dikey eksendeki L* parametresi

parlakhgi gosterir ve 0-100 arasinda bir deger alir. 0 saf siyahi, 100 ise saf
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beyazi temsil etmektedir. Yatay eksenlerden biri a* ekseni, digeri ise b*

*

eksenidir. a* ve b* parametreleri rengin kromatik bilegenleridir. a
parametresi, rengin kirmizi veya yesilligini gosterir. a*>0 ise rengin kirmizi
bileseni, a*<0 ise rengin yesil bileseni daha fazladir. b* parametresi ise,
rengin sari veya maviligini gosterir. b*>0 ise rengin sari bilegseni, b*<0 ise
rengin mavi bileseninin daha fazla oldugunu gdstermektedir. a* ve b*
koordinatlari beyaz ve gri gibi notral renklerde sifira yaklasirken, daha

doygun ya da yogun renklerde ise artmaktadir (Joiner, 2004).

Beyaz
L=0

Kirmizi
+a=500

-y

San
+b=200

-a=-500 -b=-200
Mavi

L=100
Siyah

Sekil 2.2. CIE L*a*b Renk Sistemi (Joiner, 2004; Singh ve digerleri, 2009).

iki farkli zaman veya 2 farkli islem sonucunda olusan renk degisiklik
miktari bu parametreler kullanilarak hesaplanan renk degisikligi degderi (AE)
ile belirlenir. AE sembolindeki A farkhlg! ifade ederken, E sembollyse
Almanca’da algilama anlami tagiyan ‘empfindang’ kelimesinden gelmektedir.
CIEL*a*b sistemine ait renk degisiklik formUli Formdl 2.1’deki gibidir. Ayni
zemin Uzerinde farkli zaman veya islemlere baglh olarak yapilan tekrarl
Olcumler sonucu elde edilen ortalama L*, a* ve b* degerleri kullanilarak

hesaplama yapllir.

AE=[(L1* - Lo*)? + (a1* - a0*)? + (b 1* - b*)4]*? (2.1)
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CIEL*a*b renk sistemini kullanarak TP degerinin hesaplanmasi ise
Formul 2.2'deki gibidir. TP dederi 2 farkl arka fonda ayni Ornege ait
Olcimlenen L*, a* ve b* degerlerinin ortalamalari kullanilarak hesaplanir.
Arka fonlar beyaz ve siyah olabilir. Formll 2.2’deki B beyaz yuzeyi, S ise

siyah ylzeyi temsil etmektedir.

TP=[(Ls* - Lg*)? + (as* - ag*)? + (b s* - bg*)?*? (2.2)

CIEDE 2000 Renk Sistemi: Commission Internationale de I'Eclairage,
ginimuze dek renk sistemlerini gelistirmeye calismis ve CIE L*a*b
sisteminden sonra pek c¢ok sistemi glindeme getirmistir. 2001 yilinda
tanimladiklari CIEDE 2000 renk sistemi ise CIEL*a*b sistemine daha iyi bir
alternatif olarak sunulmustur (Gomez-Polo ve digerleri, 2016; Oliveira ve
digerleri, 2015; Sharma ve digerleri, 2005). CIEDE 2000 renk sistemi CIE
L*a*b sisteminden kaynakh istikrarsizliklari dlzelterek Olgimlenen ve
algilanan renk degisim miktari arasinda daha iyi bir korelasyon saglamaktadir
(Acar ve digerleri, 2016; Gomez-Polo ve digerleri, 2016). Boylece CIE L*a*b
sistemine gore insan gozunun renk farklar ile ilgili algilanabilirlik ve kabul
edilebilirlik esik degerlerini daha iyi gdstermektedir (Ghinea ve digerleri,
2010; Gomez-Polo ve digerleri, 2016; Pecho ve digerleri, 2016a). Bu sistemin
renk degisikligi Formul 2.3’deki gibidir.

AC
kcSc

AH
ky Su

? + (o

kcSc

AEooz\/[(

Gl (2.3)

AL
kL Sy

)+ (s)? + R

AL, AC ve AH, sirasiyla 2 farkh élgum arasindaki parlaklik (lightness),
renk yogunlugu (chroma) ve renk tonu (hue) farklarini vermektedir. S;, Sc ve
Shw, CIE L*a*b sisteminde go6zlenen duzensizlikleri gidermek amaciyla
formile eklenen ve sirasiyla parlaklik, renk yodunlugu ve renk tonuna ait
agirhk fonksiyonlaridir (weighting functions) (Luo ve digerleri, 2001; Perez ve

digerleri, 2007; Pop-ciutrila ve digerleri, 2016a; Angela Maziero Volpato ve
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digerleri, 2016). Bu degerler farkl 2 koordinatta yer alan L*, a* ve b* degerleri
arasindaki toplam renk farkini vermektedir (Luo ve digerleri, 2001; Pop-
ciutrila ve digerleri, 2016a; Angela Maziero Volpato ve digerleri, 2016). Rrise
CIE L*a*b renk sisteminde yer alan mavi alandaki renk yodunlugu ve renk
tonu farkhliklar arasindaki etkilesim miktarini gésteren devir fonksiyonudur
(rotation function/rotation term) (Perez ve digerleri, 2007; Pop-ciutrila ve
digerleri, 2016a; Angela Maziero Volpato ve digerleri, 2016). Rt degeri ayni
renk yogdunlugu vyarigapinda yer alan renkler icin sifir degerini (AC=0)
almaktadir. K, Kc ve Ky ise parlaklik, renk yodunlugu ve renk tonu igin
hesaplanan parametrik faktorlerdir (Kandi ve Tehran, 2010; Luo ve digerleri,
2001; Pop-ciutrila ve digerleri, 2016a). Bunlar materyalin ylzeyi, dlgumin
yapildigi arka plan gibi deneysel kosullara bagli hatalarin duzeltiimesi igin
formule eklenmistir. Genellikle parametrik degerlerin ‘1’ olarak alindi§i CIEDE
(1:1:1)  sistemi  kullaniimaktadir. Son donemlerde gobzle vyapilan
degerlendirmelerde elde edilen kabul edilebilir esik degerini daha iyi
yansitmak Uzere K_ deg@erinin ‘2’ olarak alindigi CIEDE (2:1:1) sistemini
kullanan g¢alismalar da mevcuttur (Kandi ve Tehran, 2010; Pecho ve digerleri,
2016a; Pecho ve digerleri, 2016b; Perez ve digerleri, 2011).

2.1.3. Beyazlik indeksleri: Dis hekimligi alanindaki renk
calismalarinda genellikle kullanilan renk farki analizleri, farkh iglem ve
surelere bagli renk degisim miktarini verirken, rengin hangi yonde degisiklik
gbésterdigi konusunda bilgi saglayamamaktadir. ilk olarak kagit, tekstil ve
boya sanayilerinde de kullanilmak Uzere gelistirilen WIC beyazlatma
indeksinin porselen diglerin beyazliginin degerlendiriimesi, beyazlatma ajani
ve dis macunu etkinliklerinin degerlendiriimesi ve adli dis hekimligi alaninda
kullanildigi bildirilmistir (Joiner ve digerleri, 2008). Glinimuze dek ise dis
hekimligi alaninda ideal degerlendirmeyi saglayabilmek amaciyla pek g¢ok
beyazlik indeksi gelistiriimigtir. (Joiner ve digerleri, 2008; Luo ve digerleri,
2007; Luo ve digerleri, 2009; Pecho ve digerleri, 2016¢; Perez ve digerleri,
2016; Russo ve digerleri, 2010; Uchida,1998; Vargas-Sanchez ve digerleri,
2014).
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Tablo 2.1. Farkl renk sistemlerine bagli hesaplanan beyazlik indeksleri.

Renk Sistemi | Beyazlik Indeksi Formiil
CIE XYZ renk WIC (Wcg) indeks Y+800(X,-X)+1700(y,-Y)
sistemi WI indeks %4Z-32-100
Y
WIO indeks y+1075.012(x,-X) +145.516(y,-y)
W3, indeks 40<WIC <5Y-275 ise;

WIC-2(Twa1)?
5Y-275<WIC ise;

Pwa1-2(Twa1)”
We, indeks 40<WIC <5Y-275 ise;

WIC-2(Twea)
5Y-275<WIC ise;
Pwea-2(Twea)

CIE L*a*b renk %Z indeks 2100
sistemi Zn
W indeks 2.411 *-4.45b*[1-0.0090(L*-96)-141.4
T indeks -1.58a*-0.38b*
W+ indeks [(@)° + (b)* + (L'-100)7T"
WLAB indeks 40<W,, <3.37L10*-191 ise;
Wab'z(Tab)2
3.37L10*-191 < W, ise;
Pab-2(Tab)’
Wap=L10*-0.1131a,0*-1.6772b4o*
P.p=5.741L,0*-0.1131a;p*-1.6772b4o*
Tab:-l.4965310*-0.4224b10*
WIp indeks 0.511L*-2.324a*-1.100b*

Y: parlaklik (luminance); x, y: renk yogunlugu (chroma) koordinatlari; x,, y,: standart D65
aydinlaticiya ait renk yogunlugu koordinatlari; T: ton (tint); P: saflik (purity)

Beyazlik indekslerinden W* indeksine goére hesaplanan beyazlik
degerleri (W*) (Formdl 2.4.), CIE L*a*b renk skalasinda L=100, a=0 ve b=0

ile belirlenmis olan saf beyaz degerine olan uzaklik miktarini géstermektedir
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(Joiner ve digerleri, 2008; Luo ve digerleri, 2009; Mori ve digerleri, 2016).
Beyazlik indeksinde saf beyaz noktasi sifir ile belirtimektedir. Boylece W*

sifira yaklastikga, nesnenin rengi saf beyaza yakinlagmaktadir.

W'=[@)% + (b)?+ (L"-100)%]2 (2.4.)

Beyazlik farki degerleri (AW*) (Formul 2.5.), 2 farkli zaman veya
islem sonunda nesnede gozlenen renk dederleri arasindaki beyazlik farkini
vermektedir (Joiner ve digerleri, 2008; Mori ve digerleri, 2016). Negatif AW*
degerleri, saf beyaza daha yakin renk koordinatlarini ve bdylece beyazlatma

isleminin etkinligini gdstermektedir (Mori ve digerleri, 2016).
AW*= th'WtZ (25)

2.1.4. Renk Olgiimleme Yéntemleri

Estetik dis hekimliginin gelismesi ile birlikte dis renginde restoratif
materyallerin Uretimi ve kullanimi oldukga yayginlasmistir. ideal estetigin
saglanmasindaki en dnemli faktérlerden biri de saglkh dis dokusuyla uyumlu
dogru rengin belirlenebilmesidir. Bu amagla gelistirilen renk 6lgim yontemleri
temel olarak gorsel (konvansiyonel) olgimleme yontemleri ve dijital

Olcumleme yontemleri olmak Uzere 2’ye ayrilmaktadir:

Gorsel Olgiimleme Yéntemleri: Gézlemcinin herhangi bir dijital cihaz
kullanmadan gozle degerlendirmesi sonucu rengi belirlemesi gorsel
Olcimleme yontemidir. Basitge numuneler arasindaki ton farkini belirlemek
seklinde olacagi gibi, Munsell renk sistemini kullanarak degerlendirme
seklinde de olabilir. Dis hekimliginde en sik kullanilan yéntem ise renk
skalalaridir (Joiner, 2004; Kahramanoglu ve Ozkan, 2013; Kurt ve digerleri,
2016; Trakyali, 2013). Gorsel olcumleme yontemleri; 1Sk kaynagi, cismin
boyutu ve pozisyonu ile gbzlemciye ait pek ¢ok faktdérden etkilendigi igin

subjektif sonuclar vermektedir ve tutarsizliklara neden olabilir (Joiner, 2004).
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ilk renk skalasinin 1933 yilinda Clark tarafindan gelistirildigi
bildirilmistir (Kurt ve digerleri, 2016). Sonraki yillarda bircok renk skalasi
tanitilmig, ancak 1956 yilinda gelistirilen ve yillar boyunca altin standart
olarak kullanilan ‘Vitapan Classical’ ile 6nemli bir ilerleme kaydedilmigtir
(Kahramanoglu ve Ozkan, 2013; Kurt ve digerleri, 2016; Trakyali, 2013).
Vitapan Classical skalasi, farkl renk tonlarina (hue) sahip 4 grup (A, B, C ve
D) ve her grubun iginde farkh renk yogunluklarina (chroma) sahip renkler
olmak Uzere 16 renkten olusmaktadir.

1998 yilinda ise Vitapan Classical skalasindan farkli olarak renk
gruplarinin value degerlerine gbére 5 ana gruba ayrildigi 26 renkten olusan
Toothguide 3D Master gelistirilmistir (Joiner, 2004; Kurt ve digerleri, 2016;
Trakyali, 2013; Turgut ve Bagis, 2012). Grup icinde renkler chroma
degerlerine gore vertikal yonde, hue degerlerine goére de horizontal yonde
siralanmistir. ilk grup 2 renkten; 2., 3. ve 4. Gruplar 7 renkten; 5. grup ise 3
renkten olusmaktadir. Bu renk skalasinin; dogal dis spektrumuna uygun,
sistematik ve esit uzaklikta bir renk spektrumunu igerdigi ve Vitapan Classical
skalasina oranla daha tutarli sonuglar ortaya koydugu bildirilmistir (Trakyali,
2013).

Sonraki doénemde tecribesiz klinisyenler icin renk secgimini
karmasiklastiran Toothguide 3D Master yerine renkleri tek bir sira halinde
siralayan Vita Linearguide 3D-Master skalasi ayni renklerin modifikasyonu
olarak gelistiriimigtir (Kurt ve digerleri, 2016; Trakyali, 2013; Turgut ve Bagis,
2012). Basitlestiriimis 2 basamaktan olusan bu sistemin ilk basamaginda 6
renkten olusan value deg@erlerinden biri segilmekte, 2. basamaginda ise diger
batin renkler icinden hue ve chroma belirlenmektedir (Kurt ve digerleri,
2016).

Dijital Olgiimleme Yéntemleri: Gorsel dlgiimleme yoéntemleri pratik
ve hizli olsa da, pek cok faktérden etkilenmesi ve subjektif sonuglar ortaya
koymasi nedeniyle daha objektif sonuglar sunacak ve matematiksel olarak
rengi ifade etmeyi saglayacak cesitli yontemler gelistiriimistir (Chu ve
digerleri, 2010; Gomez-Polo ve digerleri, 2014b; Kurt ve digerleri, 2016;
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Trakyali, 2013; Turgut ve Bagis, 2012). Dijital renk élgimleme ydntemi olarak
kullanilan  baglica  yontemler; kolorimetreler,  spektrofotometreler,
spektroradyometreler ve dijital kameralardir (Chu ve digerleri, 2010;
Johnston, 2009; Kurt ve digerleri, 2016; Trakyali, 2013; Turgut ve Bagis,
2012). Tum renk 6lgim cihazlari dedektor, sinyal dizeltici ve alinan sinyalleri
dental veriler haline getiren yazilimdan meydana gelir (Kurt ve digerleri,
2016). Bu o0ogeler arasindaki kompleks iliski dogru renk analizini
zorlastirmaktadir.

Kolorimetre; rengi, standart aydinlatma kosullari ve gérme agisi
altinda dedektorundeki konik hucrelere benzer 3 farkli sensor araciligiyla
CIE’nin tristimulus degerleri olan X, Y ve Z dederleri ile 6lgmektedir (Chu ve
digerleri, 2010; Johnston, 2009; Kurt ve digerleri, 2016; Turgut ve Bagis,
2012). Dis hekimliginde renk tespiti igin tasarlanan ilk kolorimetrenin 1980’li
yillarin baglarinda tanitilan Chromascan (Sterngold, Stamford, CT, ABD)
oldugu bildirilmigtir (Kurt ve digerleri, 2016; Turgut ve Bagis, 2012). Eksik
yonleri geligtirimeye caligilarak daha sonra piyasaya surulen diger
kolorimetrelere ise ShadeEye NCC Chroma Meter (Shofu Dental, Japonya),
Shade Eye Ex (Shofu Dental, Japonya) ve ShadeVision (X-Rite, Granduville,
MI, ABD) o6rnek verilebilir (Chu ve digerleri, 2010; Kurt ve digerleri, 2016;
Turgut ve Bagis, 2012). ShadeEye NCC Chroma Meter, modern tristimulus
kolorimetrelerde 2. kusaktir. Kolorimetrelerdeki i1sidin yansima ve dagilma
problemlerini elimine etmek igcin bu sistemde olgulecek materyallere ait
bilgiler yer almaktadir ve dlgum degeri ile veri tabanindaki veriler arasindaki
uyum deg@erlendirilerek en yakin eslesme renk verisi olarak sunulur.

Kolorimetreler, spektroradyometre ve spektrofotometrelere goére daha
ucuz, daha kuglk ve daha kolay sistemler olsa da pek ¢ok dezavantajlar
vardir (Johnston, 2009; Turgut ve Bagis, 2012). Bunlar; duz ylzeylerde
Olcum yapmak Uzere tasarlandiklarindan disin konturlu yltzeylerinde dogru
Olcimler yapamamasi, kenar kaybinin fazla olmasi nedeniyle 06zellikle
translusensi 6lgimlerinde yetersiz olmasi, metamerizmi ve spektral yansima

degerlerini dlcimleyememesi, filtrelerin kisa surede yipranmasi nedeniyle
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uzun dénemde tekrarlanabilirliginin disuk olmasidir (Johnston, 2009; Turgut
ve Bagis, 2012).

Kolay ve etkili bir yontem olmasi nedeniyle son donemde oldukga
yayginlasan dijital kameralar; is1da hassas elemanlar (fotosit) iceren CCD’ler
(algilayici) araciligiyla, disin tek bir noktasi yerine tum goruntusini RGB
(R=kirmizi, G=yesil, B=mavi) sistemini kullanarak kaydeder (Chu ve digerleri,
2010; Kurt ve digerleri, 2016; Trakyal, 2013; Turgut ve Bagis, 2012). Dijital
kameralar tek basina renk analizini saglayamamaktadir. Bu nedenle rengin
yorumlanabilmesi igin, goruntinin RGB verileri bir bilgisayar yazilimi
aracihgiyla CIE’'nin X, Y, Z verilerine donusturalmelidir (Kurt ve digerleri,
2016; Turgut ve Bagis, 2012). Bu isleme kamera karakterizasyonu denir.
ilerleyen dénemde ise dijital kameralar ile kolorimetre ve spektrofotometrenin
avantajlarini bir araya getirmek ve daha dogru sonuglar elde etmek igin
yontemlerin bir araya getirildigi ¢esitli cihazlar gelistirilmistir (Kurt ve digerleri,
2016). Dijital kameralarla renk analizi tamamen goruntu kalitesine bagl
oldugundan, dijital kamera ile yapilan analiz; kameranin tipi, ayarlari, ortamin
aydinlanma kogullari, géruntuntn boyutu, ilgili digin pozisyonu gibi pek ¢ok
faktorden etkilenmektedir (Turgut ve Bagis, 2012).

Tip, kimya gibi ¢esitli alanlarda kullanilan spektroradyometreler ise dis
hekimliginde klinik uygulamalardan c¢ok laboratuvar calismalarinda
kullanilmak uzere tercih edilmistir (Kurt ve digerleri, 2016; Turgut ve Bagis,
2012). Sistemin galisma prensibi; cismin renk, doku, parlaklik ve goérinus gibi
Ozelliklerini olusturan kimyasal yapisindan kaynakli 1sinim (radiance) gibi
radyometrik degerlerinin élgcimune dayahdir (Kurt ve digerleri, 2016; Turgut
ve Bagis, 2012). Bu Olcim cisim ve cihaz arasinda temas olmadan
yapildigindan, diger cihazlardaki kenar kaybi problemi bu cihazlarda
yasanmamakta bu nedenle oOzellikle translusensi ol¢gumlerinde tercih
edilmektedirler.

Baslica monokromatdr, dedektdér ve 1sik kaynagindan olusan
spektrofotometreler, ylzey renklerinin ve renk farklarinin élgimlenmesinde

en sik kullanilan cihazlardir (Chu ve digerleri, 2010; Kurt ve digerleri, 2016;
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Trakyali, 2013; Turgut ve Bagis, 2012). Calisma prensibi temel olarak bir
cisimden yansiyan 1s1gin, beyaz bir ylzeyden yansiyan isida oraninin
Olcllmesi esasina dayanmaktadir. Cisimden yansiyan i1sik enerjisini, goranar
Isik spektrumunda 1-25 nm’lik araliklarda olgimler (Chu ve digerleri, 2010;
Kurt ve digerleri, 2016; Trakyali, 2013). Kolorimetrelerden farkh olarak
metamerizm de spektrofotometreler ile dlcumlenebilmekte ve daha guvenilir
sonuglar elde edilmektedir (Kurt ve digerleri, 2016; Turgut ve Bagis, 2012).
Yapilan bir ¢alismada spektrofotometrelerin goérsel dlgimleme ydntemlerine
gore renk analizindeki dogrulugunun %33 daha fazla oldugu ve vakalarin
%93,3'Unde daha objektif bulgular ortaya koydugu belirtiimigtir (Paul ve
digerleri, 2002; Polo ve digerleri, 2014). Pahali ve karmasik olmalari ile in
vivo olarak kullanimlarinin zor olmasi ise dezavantajlari arasinda yer
almaktadir (Trakyali, 2013). 2002 yilinda kullanima giren VITA Easyshade
(Vita Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) fiberoptik kabloyla ana Uniteye
baglanan bir el aparatindan meydana gelmektedir (Kurt ve digerleri, 2016).
Cihazin kontak tip probu yaklasik 5 mm ¢apindadir ve 19 adet 1 mm ¢apinda
fiberoptik demet icermektedir. Olgiime baglamadan 6nce dlgim modu (dis,
restorasyon veya renk skalasi) secilmelidir. Olgiim islemi sirasinda dis, 1s13!
ana Unitede bulunan halojen lambadan dig yuzeyine yonlendiren probun
periferiyle aydinlatilmaktadir. Cesitli filtre ve fotodiotlarin kombinasyonu,
probun merkezinde yerlesmis fiberlerle ylzeyden dénen isigi alir. Cihaz
Olcim sonucunu Vitapan Classical ve Toothguide 3D-Master skalalarina gore
vermektedir.

2009 yilinda piyasaya surulen VITA Easyshade Compact; (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) pille calismasi, kablosuz, kiglk ve
tasinabilir olmasi ile klinik uygulamalarda kolaylik saglamaktadir (Chu ve
digerleri, 2010; Kurt ve digerleri, 2016). Hedef bdlgenin aydinlatiimasini
bunyesindeki LED (light emitting diode) 151k kaynadiyla yapan cihaz; Vitapan
Classical ve Toothguide 3D-Master skalalarina gore renk 6lgimu yaparak, 25
Olcime kadar hafizasinda saklayabilmektedir. ‘tooth single mode’, ‘tooth area
mode (servikal, orta ve insizal Ug¢li renk O6lgimu igin)’, ‘restoration color

verification (value, hue ve chroma karsilagtirmalari) ve ‘shade tab mode
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(egitim amacli)’ olmak Uzere farkh dlgim segenekleri igermektedir (Chu ve
digerleri, 2010). 2013 yilinda piyasaya sunulan VITA Easyshade Advance ise
daha gelismis bir versiyondur.

Shade-X (X-Rite, Grandville, Michigan) prob ¢api 3 mm olan kablosuz
ve spot 6lcum yapan bir spektrofotometredir (Chu ve digerleri, 2010; Kurt ve
digerleri, 2016). Piyasada mevcut renk skalarinin goguna uyumludur. Dentin
(daha opak) ve insizal bolge (daha translusent) olgimleri igin 2 farkl dataya
sahiptir. Crystaleye (Olympus, Tokyo, Japonya) ve SpectroShade Micro
(MHT Optic Research, Niederhasli, Isvigre) ise dijital kamera ve LED
spektrofotometrenin birlegtirildigi sistemlerdir. Kendi analiz programlarini
icermelerinin yani sira, goruntulerin bilgisayara aktarilarak saklanmasini

saglamaktadir (Chu ve digerleri, 2010).

2.2. Yiizey Puruzlulugu

Restorasyonlarin yuzeylerinin pUrGzlaligu; renklenme, plak birikimi,
hasta memnuniyetsizligi, gingival irritasyon ve sekonder ¢uruk olusumu gibi
pek cok faktoru etkiledidi icin klinik olarak énemli bir 6zellik olarak karsimiza
citkmaktadir (Al- shammery ve digerleri, 2007; Ikeda ve digerleri, 2007; Lima
ve digerleri, 2009; Masahiro ve digerleri, 2007). Yuzey puraziulugu
degerlerini belirlemede ortalama c¢izgi (M) ve zarf sistemi yontemleri olmak
uzere 2 yontem kullaniimaktadir (Gullt ve digerleri, 2003). Yuzey purtzltlaga
degerlendirmelerinde pek ¢ok parametre yer almaktadir. Bunlardan bazilari
sunlardir (Gadelmalwa ve digerleri, 2002; Gulla ve digerleri, 2003):

Ra (average roughness/arithmetic average hight/centre line
average/CLA): Merkez y ekseninin altinda ve Ustinde kalan alanlarin
aritmetik ortalamasidir.

Ry (root mean square roughness/RMS): Merkez y ekseninin altinda
ve Ustinde meydana gelen sapmalarin geometrik ortalamasi, yuzeydeki
girinti ve g¢ikintilarin standart deviasyonudur. R, degerine gore daha hassas

Olcim saglar.
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R; (ten point height): ISO sistemine gore, degerlendirme araligindaki
en yuksek 5 cikintt ile en yuksek 5 girintinin mutlak degerlerinin
ortalamasidir.

Rp (maximum height of peaks): En ylUksek ¢ikinti degeridir.

Ry (maximum depth of valleys): En derin girinti degeridir.

Rmax (Ri): Degerlendirme araligindaki purdzltligun en yiksek c¢ikintisi
ile en derin girintisi arasindaki mesafedir.

Rsk (Skewness): Merkez hattinin altinda ve uUstindeki profilin
simetrisini oOlgumler. Boylece girinti ve c¢ikintilardaki materyal yogunlugu
saptanabilir. Girinti ve cikinti degerleri esitse Rg =0, Ry<0 ise materyalin
¢ogu merkez hattin Uzerindedir, Rg>0 ise materyalin ¢cogu merkez hattin
altindadir.

Rw (Kurtosis): Kurtosis, ayni alana dugen girinti ¢ikintt miktarini
belirler. R,<3, platykurtoic olarak tanimlanmakta ve rolatif olarak daha az
sayida girinti ve c¢ikinti olusumunu gostermektedir, Ry,>3 ise leptokurtic
olarak tanimlanmakta ve rolatif olarak daha fazla sayida girinti ve cikinti

olusumunu gostermektedir.

TOPOGRAFYA DAGILIM
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Sekil 2.3. Rg« degerleri ile topografyanin iligkisi ve materyalin derinlige gore

dagilim egrileri (Gadelmawla ve digerleri, 2002).
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Sekil 2.4. Ry, degerleri ile topografyanin iligkisi ve dagilim egrileri

(Gadelmawla ve digerleri, 2002).

M yontemi dis hekimliginde en c¢ok kullanilan yontemdir ve temel
olarak herhangi bir materyalin ylzeyinde y-koordinatlari merkez hattinda
meydana gelen ortalama aritmetik sapma miktarinin (ylzey purazlalagu
aritmetik ortalamasi [Ra (average roughness)]) ve/veya maksimum purazlaluk
degerinin (Rmax) hesaplanmasinda kullanilir (GullG ve digerleri, 2003). Dis
hekimliginde yuzey puruzluligu c¢ahsmalarinda en ¢ok degerlendirilen
parametre R, degeridir ve plak birikimine neden olabilecek kritik R, degeri
0,2 ym olarak belirlenmistir (Bollen ve digerleri, 1997; lonescu ve digerleri,
2015; Mathia ve digerleri, 2011).

2.2.1. Yiizey Piiriizliiligii Olgiimleme Yéntemleri

Yuzey puruzlilugu olgumleme yontemleri temel olarak izleyici ug ile
(stylus) mekanik dlgim yapan cihazlar ve optik 6lgim yapan cihazlar olarak
2’ye ayrilmaktadir (Mathia ve digerleri, 2011; Whitehead ve digerleri, 1999;
Yilbas ve Hasmi, 1999). Optik olgimleme yontemlerinin, dogruluk ve
glvenilirliklerinin mekanik élgiimleme yéntemlerine goére daha fazla oldugu ve
Olcim isleminin daha kisa surede gergeklestirilebildigi belirtiimistir ancak
Ozellikle 1s1k gecirgenligi yuksek orneklerde hata payi yukselmektedir (Mathia

ve digerleri, 2011; Yilbas ve Hasmi, 1999). GlinUmuzde her 2 ydntemin
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avantajlarini bir araya getirmek amaciyla hem mekanik hem optik pargalari
barindiran pek ¢ok cihaz gelistirilmistir.

Profilometreler; mekanik ve optik olmak Uzere 2’ye ayrilmaktadir.
Mekanik tipte; yuzeye dik olarak hareket ettirilen cihaza ait elmas izleyici ug
yardimi ile yuzey puruzlGlugu olgumlenmektedir ancak bu yontem, belli bir
surede sadece tek bir noktadan 6lgume izin verdiginden zaman alici olmakla
beraber, yuzeyde degisikliklere sebep olabilmekte ve hatalara neden
olmaktadir (Heurich ve digerleri, 2010). Optik profilometereler ise, beyaz
IsIgin - yansitilmasi ile ylzey purtzlilagunu oOlgumlemeyi amaglayan
interferometreler ile mikroskoplarin bir araya getiriimesi ile olusturulan
sistemlerdir (Mathia ve digerleri, 2011).

Yuzey puruzlulugu olgimlerinde kullanilan mikroskoplara 6rnek olarak
taramali elektron mikroskobu (Scanning Electron Microscope/SEM), taramali
konfokal mikroskoplari (Scanning Confocal Microscope/SCM) ve taramali ug
mikroskoplari (Scanning Probe Microscope/SPM) sayilabilir (Mathia ve
digerleri, 2011).

Dis hekimliginde gunumuze dek en sik kullanilan yontemler
profilometre ve SEM kullanilarak yapilan oOlgimler olmustur. SEM; 6rnek
uzerine gonderilen elektron demetlerinin, yuzeyle etkilesimi sonrasi geri
yansitiimasi ile goruntu eldesini saglamaktadir. SEM ylzey paruzltligunden
¢ok yuzey topografyasinin belirlenmesini saglar. SEM kullaniminin 6rnek
hazirlama surecinin karmagik ve uzun sureli olugu, oOrnek yuzeyinde
degisikliklere sebep olma riskinin varligi ve sadece 2 boyutlu gorunttlerin
elde edilebilmesi gibi dezavantajlari nedeniyle SPM tirlerinden biri olan
Atomik Kuvvet Mikroskobunun (Atomic Force Microscope/AFM) kullanimi
yayginlasmaya baslamistir (Hegedis ve digerleri, 1999; Kakaboura ve
digerleri, 2007; Mathia ve digerleri, 2011). Binning ve digerleri tarafindan
gelistirildigi bildirilen AFM, mekanik ve optik yontemleri bir araya getiren
sistemlerden biridir ve gUnumuzde ylzey pdarazlaliga ve yuzey
topografyasinin  belirlenmesinde ideale en vyakin cihaz olarak kabul
edilmektedir (Mathia ve digerleri, 2011). AFM, elastik bir manivelaya bagli,
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¢ap! 2-60 nm arasinda degisebilen sivri bir ucun yuzeyde sabit bir kuvvetle
hareket ettirilmesi sonucu tarama yapmaktadir (Mathia ve digerleri, 2011). Ug
ve ylUzey arasindaki etkilesim manivela Uzerinde yer alan fotodiyot detektor
tarafindan yansitilan lazer 1s1Q1 ile dlgimlenir (Mathia ve digerleri, 2011).
AFM, minimum 6rnek hazirhdi ile 6érnegin dogal formunu bozmadan, sadece
X ve Y duzleminde degil ayni zamanda Z duzleminde de dlgum yaparak ayni
anda hem 2 boyutlu hem 3 boyutlu goéruntu eldesini saglamaktadir (Hegedus
ve digerleri, 1999; Kakaboura ve digerleri, 2007). Ayrica profilometreden
farkh olarak belli bir sirede noktasal degil, belirlenen ylzey alaninda élgim
yapmakta ve daha hizli sonuglar saglamaktadir. AFM olgumleri ile 2 ve 3
boyutlu  ylzey topografyasinin  yani sira, yluzey purazlualagu
parametrelerinden minimum, maksimum, ortanca ve ortalama degerler ile R,

Rz, Rg, Rpvs Rsk Ve Ry, degerleri de olgimlenebilmektedir.

2.3.Kompozit Rezinler

Kompozit, kelime anlami olarak kimyasal yapilari farkli en az 2
materyalin fiziksel olarak karistiriimasi ile elde edilen ve bu materyallerin
teker teker sahip olduklari 6zelliklerin bir araya geldigi veya daha ustin
Ozellikler gosteren birlesik anlamina gelmektedir (Ferracane, 1994; Fortin ve
Vargas, 2000; Garg ve digerleri, 2013, s. 299; Sherwood, 2010, s.327).
Estetik amacl restorasyon uygulamalar icin ilk ortaya atilan materyaller
silikat simanlar ve akrilik rezinlerdi. Ozellikle 1940’larin sonunda yayginlasan
akrilik rezinlerin monomerleri sadece lineer zincir yapisinda polimerler
olusturabilmekte, bu da restorasyonun fiziksel ozelliklerini etkilemekteydi
(Garg ve digerleri, 2013, s. 299; Leinfelder,1997). Bunun Uzerine akrilik
rezinlerin Ozelliklerini iyilestirmek amaciyla 1962 yilinda R. Bowen'in
gelistirdigi ugcucu olmayan, daha az polimerizasyon buzulmesine neden olan
ve daha hizli sertlesen Bis-GMA’nin (Bisfenol A glisidil dimetakrilat)
tanitilmasi ile birlikte kompozit rezinlerin ilk kez gindeme geldigi bildirilmigtir
(Altun, 2005; Bowen ve Marjenhoff, 1992; Chen, 2010; Garg ve digerleri,
2013, s. 299; Leinfelder, 1997; Sherwood, 2010, s.327; Zimmerli ve digerleri,
2010).
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2.3.1. Kompozit Rezinlerin Yapisi

Kompozit rezinler temel olarak organik faz (polimer matriksi), inorganik
faz (doldurucu fazi) ve baglayici faz (ara faz, silan) olmak Uzere 3 fazdan
olusmaktadir (Dayangag, 2000, s. 2; Ferracane 1995; Fortin ve Vargas,2000;
Garcia ve digerleri, 2006; Garg ve digerleri, 2013, s. 299; Sherwood, 2010,
s.328; Zimmerli ve digerleri, 2010).

Organik Faz: Organik faz temel olarak alifatik/aromatik
monomerlerden, ko-monomerlerden, reaksiyonu baslatici ve hizlandiric
sistemlerden (initiator ve activator), inhibitorler, stabilizatérler ve ultraviyole
ISIn1 absorbe edici ajanlar ve pigmentlerden olusmaktadir (Garg ve digerleri,
2013, s. 300; Sherwood, 2010, s.328). Kompozit rezinlerin yapisindaki
monomer ve komonomerler (MMA [metil metakrilat], Bis-GMA, TEGDMA
[trietilen glikol dimetakrilat], UDMA [uUretan dimetakrilat], HEMA [2-gidroksietil
metakrilat], Bis-EMA [etoksi bisfenol A glisidil dimetakrilat], Bis-DMA [bisfenol
A dimetakrilat}, EGDMA [etilen glikol dimetakrilat], UTMA [Gretan
tetrametakrilat], DsMA [dekanediol dimetakrilat], hekzametilen disiyonat)
cesitlilik gosterse de; en sik kullanilanlar molekul agirliklari sirasi ile 512,
470, 286 ve 452 olan Bis-GMA, UDMA, TEGDMA ve Bis-EMA’dir (Chen,
2010; Garg ve digerleri, 2013, s. 300; Geurtsen ve Leyhausen,2001; Rai ve
Kaur, 2010, s. 189,190; Sherwood, 2010, s.328; Sideridou ve Achilias, 2005;
Zimmerli ve digerleri, 2010). Bu monomerlerin kimyasal yapilari Sekil 2.5'de
gOsterilmektedir.

Dimetakrilat monomerler birgok ¢capraz bag olusturarak, yumusama ve
degredasyona karsi direngli rijit bir rezin matriks olusmasini saglar. Molekul
agirhgindaki artig, viskozitenin artmasina neden olurken polimerizasyon
bazulmesini azaltmaktadir (Banarjee ve Watson, 2011, s. 88; Garcia ve
digerleri, 2006). Bdylece yluksek molekul agirigina sahip Bis-GMA ve UDMA
mekanik ozellikleri guglendirirken polimerizasyon buzilmesini de azaltirlar.
Bis-GMA, hidroksil gruplari ve monomer arasindaki hidrojen baglari
nedeniyle yuksek viskozite gosterdiginden, viskoziteyi azaltmak amaciyla

komonomer olarak dusuk molekdl agirhgina sahip TEGDMA ile kombine
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olarak kullanilabilmektedir; ancak UDMA ve Bis-EMA’ya goére birim agirliga
dusen c¢ift bag sayisi TEGDMA’da daha fazla oldugundan polimerizasyon
bazulmesini de arttirmaktadir (Chen, 2010; Banarjee ve Watson, 2011, s.88;
Gongalves ve digerleri, 2009; Mainjot ve digerleri, 2016; Rai ve Kaur, 2010,
s. 189; Zimmerli ve digerleri, 2010). Bu nedenle polimerizasyon blizulmesini
azaltmak, nem, asit veya Is1 degisiklikleri gibi ¢evresel faktorlerin etkisini
azaltmak icin TEGDMA yerine molekul agirlhigr yuksek ama vizkozitesi dusuk
Bis-EMA komonomer olarak tercih edilmis ancak kompozit rezinin bukilme
dayaniminda azalma go6zlenmigtir (Chen, 2010; Gongalves ve digerleri,
2009).
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Sekil 2.5. A Bis-GMA’nin kimyasal yapisi (Heymann ve digerleri, 2012,
s.e54). B UDMA'nin kimyasal yapisi (Heymann ve digerleri, 2012, s.e54). C

TEGDMA'nin kimyasal yapisi (Heymann ve digerleri, 2012, s.e54). D Bis-
EMA’nin kimyasal yapisi (Ferracane, 2006).
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Kompozit rezinlerin yapisinda yer alan metakrilat yapisindaki
monomerlerle ilgili en dnemli bilgi ise sitotoksik ve mutajenik etkileri olmasidir
(Geurtsen ve Leyhausen,2001; Sideridou ve Achilias, 2005). Sitotoksik
etkileri ve polimerizasyon buzilmesini azaltmak amaciyla son dénemde
gelistirilen monomerlere ise ornek olarak epoksi bazli bir rezin olan siloranlar,
spiro-ortokarbonatlar, dimer asit bazl dimetakrilatlar, trisiklodekan dretan
(TCD), tetraoxaspiroundekan (TOSU), modifiye UDMA (DX511), organik
modifiye seramikler (ormocer) gosterilebilir (Dayangag, 2000, s.20,21;
Ferracane, 2011, llie ve Hickel, 2011).

inorganik Faz: Termal genlesme katsayisini, polimerizasyon
bazulmesini ve su emilimini azaltmak; asinma direncini, gerilme ve sikisma
dayaniklih@ini, fraktlr direncini, bukilme direncini ve translusensiyi artirmak,
radyoopasite saglamak ve manipulasyonu kolaylastirmak amaciyla kompozit
yapisina eklenen molekdller inorganik fazi olusturur (Altun, 2005; Chen,
2010; Garcia ve digerleri, 2006; Garg ve digerleri, 2013, s. 300; lllie ve
Hickel, 2011; Sherwood, 2010, s.328). Bunlar temel olarak kuartz, kolloidal
silika, silikon dioksit, borosilikat/lityum alumina silikat cam, seramikler,
ytterbium triflortr, stronsiyum, zirkonyum, radyoopak silikatlar gibi cesitli
doldurucu partikullerdir (Chen, 2010; Garg ve digerleri, 2013, s. 300). Silika
partikulleri kristalin (kristobalit, tridimit, kuartz) veya nonkristalin (amorf silika)
formda olabilir (Altun, 2005; Sherwood, 2010, s.329, s. 330). Kristalin
formdaki silika partikilleri cok daha sert bir yapida olduklarindan cila iglemini
zorlastirmaktadir. Bu nedenle kompozit rezinlerin yapisinda daha ¢ok
modifiye silikat camlar kullaniimaktadir.

inorganik doldurucu partikiillerin biiykligi, miktari, sekli, partikiller
aras! boslugun miktari kompozit rezine ait pek ¢ok 0Ozelligi etkilemektedir
(Banarjee ve Watson, 2011, s. 88). Buyuk, sert ve duzensiz sekilli doldurucu
partiklller iceren kompozitlerin asinma direnci daha yuksektir (Banarjee ve
Watson, 2011, s. 88). Kuguk, yumusak ve kuresel formda doldurucu
partiklller ise cilalanabilirligi ve optik Ozellikleri iyilestirerek daha estetik

restorasyonlarin  yapilmasini saglamakta, polimerizasyon buzilmesini,
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tiberkdl defleksiyonunu, mine kenarlarinda mikrofisstir olusumunu ve
bunlara bagh olarak mikrosizinti, renk degigikligi, bakteri penetrasyonu ve
post-operatif hassasiyeti azaltmaktadir (Banarjee ve Watson, 2011, s. 88;
Garcia ve digerleri, 2006; Zimmerli ve digerleri, 2010). inorganik doldurucu
partikil miktarinin fazla oldugu kompozitlerde sikisma ve geriime
dayaniklihgi, asinma direnci ve elastisite modulu genellikle artmaktadir

(Zimmerli ve digerleri, 2010).

Baglayici Faz: Doldurucu partikiller ile organik matriksin birbirine
baglanmasini saglayan bu fazin yapisi, hem metoksisilan (SiO;) grubu hem
de metakrilat grubu iceren silan baglayici ajanlardan olusmaktadir (Altun,
2005; Chen, 2010; Garg ve digerleri, 2013, s. 301. ; Sherwood, 2010, s. 330;
Zimmerli ve digerleri, 2010). Partikillerin Uzerine yigilan silana ait metoksi
grubu hidrolize olarak hidroksil gruplarini olusturur (Sherwood, 2010, s. 330).
Hidroksil gruplari ise ya doldurucu partikuldeki OH™ gruplari ile bag yapar ya
da komsu silan molekulunin hidroksil gruplari ile bag yaparak doldurucu
partiktl etrafinda homopolimer olusturur (Chen, 2010; Rai ve Kaur, 2010, s.
190; Sherwood, 2010, s. 330). Silana ait metakrilat gruplar ise
polimerizasyon sirasinda rezin matriks ile kovalent baglar olusturur (Chen,
2010; Sherwood, 2010, s. 330). Baglayici faz, gelen kuvvetleri esneyebilen
rezin matriksten daha sert bir yapiya sahip olan doldurucu partikullere
ileterek restorasyonun dayaniklihgini saglarken, doldurucu partikdller ile rezin
matriks ara yuzeyine su penetrasyonunu engelleyerek hidrolitik
stabilizasyonu da saglar (Garg ve digerleri, 2013, s. 301; Sherwood, 2010, s.
330). Yine de su emiliminin fazla oldugu durumlarda ya da izolasyonun ideal
olmadidi nem kontaminasyonu durumunda silan ile diger fazlar arasindaki
baglanma bozulur (Sherwood, 2010, s. 330). En yaygin kullanilan silan 3-
metakriloksipropiltrimetoksisilan (MPTS)'dir (Chen, 2010; Sherwood, 2010, s.
330). Kullanilan diger silan molekulleri ise 10-
metakriloksidesiltrimetoksisilan,  y-glisidoksiprofil  trimetoksilan  (GPS),
organosilan  alitrietoksilan (ATES), dimetildietoksisilan (DMDEYS),
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tetraetoksisilan (TEOS), n-oktiltrimetoksilan (OTMS), uretan dimetakrilat silan
(UDMS)’dir (Chen, 2010; Garg ve digerleri, 2013, s.301).

2.3.2. Kompozit Rezinlerin Siniflandiriimasi

Kompozit rezinler, igerdikleri inorganik doldurucu partikul icerigine,
bayukligune velveya hacimsel olarak yuzdelerine gore, organik matriks
icerigine goére, polimerizasyon sekline gore ve vizkozitelerine gore

siniflandirilirlar.

inorganik Doldurucu Partikiil Ozelliklerine Gére Kompozitlerin
Siniflandiriimasi:  Geg¢misten glnumuze inorganik doldurucu partikdl
Ozelliklerine gore gelistiriimis bazi siniflandirmalar Tablo 2.2.-Tablo 2.5.’deki
gibidir. GUnumuzde partikil buyudkligune goére gelistiriimis siniflandirmalar
sik¢ca kullanilsa da Willems bu siniflandirmalari gelistirerek sadece partikil
boyutu degil ayni zamanda Young modulld, doldurucu partikil yuzdesi,
sikisma dayaniklihgi, ylzey purtzlalugu gibi ozelliklerin de g6z 6nunde

bulunduruldugu bir siniflandirma gelistirmistir.

Tablo 2.2. Skinner'in inorganik doldurucu partikul buyukligune gore

tasarladigi siniflandirma (Garg ve digerleri, 2013, s.301).

Kompozit Turu Partikuil Boyutu
Geleneksel kompozit 8-12 ym

Kiigiik doldurucu partikiilli kompozit 1-5um

Mikrofil kompozit 0,4-0,9 um

Hibrit kompozit 0,6-1 ym

Tablo 2.3. Philips ve LutZun inorganik doldurucu partikul
blayukligline goére tasarladi§i siniflandirma (Garg ve digerleri, 2013, s. 301;
Sherwood, 2010, s.332).

Kompozit Turu Partikul Boyutu

Tip I: Makrofil kompozit 0,1-100 pym
Tip II: Mikrofil kompozit 0,04 pm
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Homojen

Diizensizsekilli prepolimerize partikiil
Kiiresel sekilli prepolimerize partikiil
Aglomere (yigilmig) mikrofil kompleks

Tip Ill: Hibrit kompozit Farkli boyutlardaki doldurucularin

bir arada kullanildigi kompozitler

Tablo 2.4. Bayne ve Heymann'in inorganik doldurucu partikul buyuklugune
gore tasarladigi siniflandirma (Garg ve digerleri, 2013, s. 302).

Kompozit tiiri Partikil boyutu
Megafil 1-2 mm
Makrofil 10-100 ym
Midifil 1-10 pm

Minifil 0,1-1 ym
Mikrofil 0,01-0,1 ym
Nanofil 0,005-0,01 ym

Tablo 2.5. Willems’in tasarladidi siniflandirma (Sherwood, 2010, s.332).

Kompozit tirii Partikil ozellikleri

Yogunlastirilmisg (Densified) Kompozitler:

-Orta-dolduruculu Hacimce partikiil orani %60’tan az
(Midway- filled)
Ultrafine Partikdl boyutu < 3 um

Fine Partikl boyutu > 3 ym

-Yogun-dolduruculu Hacimce partikil orani %60’tan fazla

(compact-filled)
Partikil boyutu < 3 um

Ultrafine
Fine Partikul boyutu > 3 pm
Microfine Kompozitler: Ortalama partikil boyutu 0,04 pm
-Homojen
-Heterojen

Karma (Miscellanous) Kompozitler Yogdunlastinimis  kompozitlerle  microfine
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kompozitlerin karigtirimasi ile elde edilen
kompozitler

Geleneksel Kompozitler Diger siniflandirmalardaki makrofil
kompozitlere denk

Fiberle Giliglendirilmis Kompozitler Willem bunu endustriyel amagh kullanilan

kompozitler olarak tanimlamigtir

Geleneksel kompozitler (makrofil kompozitler), 1960’larda Uretilip
piyasaya surulen ilk kompozitlerdir (Heymann ve digerleri, 2012, s.218). En
sik kullanilan doldurucu partikuller, boyutlari 5-50 ym arasinda degisen ama
genellikle ortalama 8 um olan amorf silika ve kuartzdir (Garg ve digerleri,
2013, s.302; Heymann ve digerleri, 2012, s.218; Rai ve Kaur, 2010, s. 193;
Sherwood, 2010, s.332). Kuguk doldurucu partikalld (minifil) kompozitler,
geleneksel kompozitlerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini gelistirmek, daha
purizsuz yuzeyler elde etmek igin inorganik doldurucu partikullerin 0,5-3 ym
kadar kucgultildugu kompozitlerdir (Sherwood, 2010, s.332).

1970’lerin sonlarinda tanitilan mikrofil kompozitler; agirhgin %35-60'ini
olusturan, ortalama 0,01-0,04 ym boyutlarinda doldurucu partikdller (kolloidal
silika) icermektedir (Heymann ve digerleri, 2012, s.218; Rai ve Kaur, 2010, s.
194; Sherwood, 2010, s.333). YuUksek translusensi, dusuk elastisite moduld,
iyi cilalanabilirlik Ozelliklerine sahip olsa da igerdigi kolloidal silikanin
islatilabilmesi icin monomer miktarinin daha fazla olmasi vizkozitenin
artmasina, renklenmeye, dusuk asinma direnci, artan su emilimi ve termal
genlesme ile dusuk fraktlr direnci ve marjinal kiriklara neden olmaktadir
(Garg ve digerleri, 2013, s. 302, s.303; Rai ve Kaur, 2010, s. 194, Sherwood,
2010, s.333).

Konvansiyonel kompozitlerin mekanik ve fiziksel 6zellikleri ile mikrofil
kompozitlerin ylizey ve estetik dzelliklerini bir araya getirmek Uzere hibrit
kompozitler geligtiriimistir (Heymann ve digerleri, 2012, s.219; Rai ve Kaur,
2010, s.194). Partikal blyUkligu 0,4-1 ym arasinda degisen doldurucular,
agirhgin - %70-85’ini olusturmaktadir (Garg ve digerleri, 2013, s.303;
Heymann ve digerleri, 2012, s.219; Rai ve Kaur, 2010, s.194). Farkli
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derecelerde opasite ve translusensi goOsterebilen renk secenegi cesitliligi,
mikrofil kompozitler kadar olmasa da iyi cilalanabilirlik ve yuzey oOzellikleri,
yuksek asinma direnci, dise benzer termal genlesme katsayisi, dusik
polimerizasyon buzulmesi ve dusuk su emilimi hibrit kompozitlerin avantajlari
arasinda yer almaktadir (Garg ve digerleri, 2013, s. 303; Heymann ve
digerleri, 2012, s.219; Rai ve Kaur, 2010, s.194). Asin kuvvet altinda
basarisizlik ve uzun donemde parlakhginda kayip ise baslica
dezavantajlandir (Garg ve digerleri, 2013, s. 303).

Nanoteknolojinin gelismesi ile birlikte piyasaya surulen yeni nesil
kompozitlerden nanofil kompozitler, partikil boyutlari 0,001-0,005 pm
arasinda degisen kompozitlerdir (Heymann ve digerleri, 2012, s.219).
GuUnimuzde en sik kullanilanlar ise, bu nanometre boyutundaki
doldurucularin yapisina eklendigi hibrit kompozitlerdir. Nanohibrit kompozitler
olarak adlandirilan bu kompozitler, hem anterior hem posterior bdlgede
kullanilabilen, uygulamasi kolay, renk stabilitesi ylksek, digse benzer
translusensiye sahip, daha estetik, optimum mekanik 0ozelliklere sahip,
asinma direnci ylksek kompozitlerdir (Garg ve digerleri, 2013, s. 303;

Heymann ve digerleri, 2012, s.219).

Polimerizasyon Sekline Gore Kompozitlerin Siniflandiriimasi:
inorganik  doldurucu  &zellikleri disinda  kompozitler  polimerizasyon
Ozelliklerine gore de siniflandinimistir. Bu tir siniflandirmalara 6rnek 1ISO
4049/ANSI/ADA#27 verilebilir (Tablo 2.6).

Bu siniflandirmaya gére temel olarak kompozitler; (1) Kimyasal olarak
polimerize olan kompozitler, (2) Isikla polimerize olan kompozitler ve (3) Hem
kimyasal hem isikla polimerize olan (Dual-Cure) kompozitler olarak
ayrilmaktadir.

Kimyasal olarak polimerize olan (self curing) kompozitler, genellikle
pat-pat sistemlerdir (Dayangag, 2000, s.15; Rai ve Kaur, 2010, s.194;
Sherwood, 2010, s.334). Patlardan biri reaksiyonu baslatici olarak benzoil
peroksit icerirken, digeri ise reaksiyonu hizlandirici olarak tersiyer amin
icermektedir (Dayangag, 2000, s.16; Rai ve Kaur, 2010, s.194). Her iki pattan
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Tablo 2.6. ISO 4049/ANSI/ADA#27’ye gore kompozitlerin siniflandirilmasi
(Sherwood, 2010, s.332).

Tip | Okluzal yizeyi iceren restorasyonlarin yapiminda kullanilabilecek polimer bazli
materyaller
Tip Il Diger polimer bazli materyaller

-Sinif 1: Kimyasal olarak polimerize olan

-Sinif 2: Isikla polimerize olan
Grup 1: Enerjinin intraoral olarak uygulandidi
Grup 2: Enerjinin ekstraoral olarak uygulandigi

-Sinif 3: Hem kimyasal hem isikla polimerize olan

esit oranda karistirildiginda peroksit ve amin reaksiyona girerek
polimerizasyonu baglatir. Patlarin miktarindaki hatalar %30’dan fazla
olmadi§i slUrece kompozitin fiziksel Ozelliklerinde belirgin degisiklikler
g6zlenmemektedir (Dayangag, 2000, s.16). Renk cesitliliginin fazla
olmamasi, galisma suresinin hekim tarafindan kontrol edilememesi ve bu
nedenle polisaj iglemlerinin uzamasi, karistirma islemi sirasinda hava
kabarciklarinin olusmasi ile birlikte yapida meydana gelen poroziteler ve yapi
icerisinde hapsolan oksijenin polimerizasyonu inhibe etmesi, kompozit
yapisindaki aminin agiz ortaminda kimyasal dedisikliJe ugrayarak sari-
kahverengi renklenmelere neden olmasi gibi dezavantajlari nedeniyle; 1sikla
polimerize olan kompozitler gelistiriimistir (Dayangag, 2000, s.17, s.18;
Sherwood, 2010, s.334).

Isikla polimerize olan kompozitler tek pat sistemlerdir. ilk olarak
1972'de kullanima surulen ilk tdrlerinde polimerizasyonu baglatmak igin
ultraviyole 1sik kullanilmaktaydi (Dayangag, 2000, s.17). Kullanim éncesinde
ultraviyole 1sik kaynaginin isitiimasi gerekliligi, uygulama siresinin uzun
olmasi, penetrasyon derinliginin yetersiz olmasi ve en onemlisi retina ve
yumusak doku hasarlari gibi hekim ve hastanin saglhgini tehdit eden
zararlarinin varhgi nedeniyle, ultraviyole isik yerine polimerizasyon baglatici
olarak gorunur 1sik kullaniimaya baslanmistir (Dayangag, 2000, s.17; Rai ve
Kaur, 2010, s.194, s.195). |Isikla polimerize olan kompozitlerde
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polimerizasyon baglaticilar genellikle 420-450 nm gorunur mavi 1s1ga duyarl
olan diketonlar, reaksiyonu hizlandiricilar ise alifatik aminlerdir (Dayangag,
2000, s.17; Rai ve Kaur, 2010, s.194). Polimerizasyonu baglatmak icin
kullanilan 1sik cihazlarina o6rnek olarak; kuartz—tungsten halojen Isik
kaynaklari, LED (light emitting diode) 1sik kaynaklari, plazma ark isik
kaynaklari, diyot lazer ve argon lazer sayilabilmektedir (Hervas-Garcia ve
digerleri, 2006; Sherwood, 2010, s.335). Penetrasyon derinligi gz onune
alindiginda, isik ile polimerize olan kompozitler ideal polimerizasyon i¢in en
fazla 2 mm’lik tabakalar halinde uygulanmalidir (Sherwood, 2010, s.335).
Hem kimyasal hem isikla polimerize olan kompozitler ise i1s1din ideal
sekilde ulasamadigl alanlarda veya kalin tabakalarda polimerizasyonun
yeterli olup olmadigi kaygisi sonucu gelistiriimistir (Dayangag, 2000, s. 19;
Sherwood, 2010, s.336). Bu kompozitler, yapisindaki aminle reaksiyona
girerek hem kimyasal polimerizasyonu saglayacak benzoil peroksit
molekullerini hem de sk ile polimerizasyonu saglayacak diketon

molekullerini icermektedir (Sherwood, 2010, s.336).

Viskozitelerine Gore Kompozitlerin Siniflandiriimasi:

Kompozit rezinler, viskozitelerine gore kondanse edilebilen
(packable/condensable) kompozitler ve akiskan (flowable) kompozitler olmak
uzere 2’ye ayrilmaktadir.

Kondanse edilebilen kompozitler, hacimce %80 veya daha fazla
dolduru partikul icermektedirler. Bu kompozitler; amalgama alternatif olarak,
vizkOz, islenebilir, basing uygulanabilir ve ideal kontakt alanlari olusturulabilir
bir materyal olarak gelistiriimistir (Hervas-Garcia ve digerleri, 2006; Heymann
ve digerleri, 2012, s.219) . Yine de kondensasyon i¢in amalgama oranla 2 kat
daha fazla zaman gerektirmekte, ideal kontakt alanini olusturmak daha zor
olmaktadir (Heymann ve digerleri, 2012, s.219; Sherwood, 2010, s.334).

Akiskan kompozitler ise hacimce daha az doldurucu partikil igermekte
ve boylece dusuk viskoziteli yapi elde edilmektedir (Heymann ve digerleri,
2012, s.219; Sherwood, 2010, s.334). Kondanse edilebilen kompozitlere

oranla; asinma direnci ve dayanikliliklari daha dusuk, polimerizasyon
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buzulmeleri daha yuksektir. Proksimal ve okluzal streslerin yogun olmadigi
bdlgelerde, Class V kavitelerin restorasyonunda, pit ve fissur orticlu olarak,
tamir amaciyla veya kondanse edilebilen kompozitler altinda stres kirici
olarak uygulanabilirler (Dayangag, 2000, s.19; Heymann ve digerleri, 2012,
s.219; Sherwood, 2010, s.334).

2.4. Dig Hekimliginde CAD/CAM Uygulamalari ve CAD/CAM Bloklar

Bilgisayar destekli tasarim ve bilgisayar destekli uretim (Computer
aided design and computer aided manufacturing-CAD/CAM), sistemlerinin
dis hekimliginde kullanimi 1970’li yillarda gindeme gelmig ve 1980’li yillardan
itibaren hizli bir gelisim gostermistir (Celik ve digerleri, 2013; Ersu ve
digerleri, 2008; Karaalioglu ve Duymus, 2008; Sahin ve digerleri, 2009).
Gunumuze dek gelistiriimis CAD/CAM sistemler Cerec, Duret, Denzir, Celay,
Procera, Cercon, Cicero, Lava, Rekow, Comet vb.dir (Celik ve digerleri,
2013; Ersu ve digerleri, 2008; Karaalioglu ve Duymus, 2008; Sen ve Tuncelli,
2017).

Gunumuzde CAD/CAM sistemler; inley, onley, laminate veneer,
bolimllu kron, tam kron ve kopru sistemleri, hareketli bolimli protezlerin
iskelet yapilari, implant cerrahisinde kullanilan stentler, maksilofasiyal
protezler, implant destekli protezlerdeki dayanak ve hibrit protez alt
yapilarinin tasarlanip Uretilmesi gibi pek c¢cok amacla kullanilabilmektedir
(Ersu ve digerleri, 2008; Sen ve Tuncelli, 2017).

Sistem temel olarak 3 boyutlu ylizeyin taranmasi, 3 boyutlu bilgisayar
destekli tasarim ve fabrikasyon olmak Uzere 3 basamaktan olusmaktadir
(Celik ve digerleri, 2013; Ersu ve digerleri, 2008; Yondem ve Aykent, 2008). 3
boyutlu tarama intraoral olarak ya da algi modeller Uzerinden
yapilabilmektedir (Celik ve digerleri, 2013). Fabrikasyon asamasi ise
gunumuzde ‘eksiltme’ ve ‘ekleme’ metotlar ile gerceklestirilebilmektedir. Pek
¢cok sistemde restorasyonlar prefabrik bloklarin elmas frez veya diskler
yardimi ile frezelenmesi sonucu eksiltme yontemi ile elde edilmektedir ancak
bu yontemde prefabrik bloklarin %901 uzaklastirimakta ve materyalin
tamami verimli olarak kullanilamamaktadir (Ersu ve digerleri, 2008). Son
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dénemlerde eksiltme yontemine alternatif olarak hizli prototip dretimi (3
boyutlu serbest sekilli Uretim/solid free-form fabrication) gibi ekleme
yontemiyle Uretimi saglayan yeni sistemler gelistiriimigtir. Seramik ve metal
restorasyonlarin dretiminde kullanilan segici lazer sinterizasyon sistemi
Medifacturing (Bego Medical AG, Bremen, Almanya) bu sistemlere bir
ornektir (Ersu ve digerleri, 2008).

CAD/CAM uygulamalarindaki gelismelerle beraber geleneksel 6lgu
alma yontemlerine gereksinim kalmamig bodylece olasi ¢apraz
kontaminasyonun onune gecilmis, islem suresi tek seansa kadar kisaltiimis,
tek seans uygulamalarla gegici kron gerekliligi ortadan kalkmis ve
restorasyonlarda goézlenen hata payi, pordziteler azalmis, daha homojen
yapida restorasyonlarin eldesi saglanmistir (Celik ve digerleri, 2013;
Karaalioglu ve Duymus, 2008; Mainjot ve digerleri, 2016; Sen ve Tuncelli,
2017 Yondem ve Aykent, 2008). Maliyetinin yuksek olusu, derin subgingival
alanlarin taranmasindaki zorluklar ve monokromatik bloklarin istenilen
estetigi saglayamamasi ise baglica dezavantajlaridir (Sen ve Tuncelli, 2017).

CAD/CAM sistemlerle restorasyonlarin uretiminde kullaniimak Uzere
metal, seramik veya seramik/nanoseramik hibrit olmak Gzere farkli igeriklere
sahip pek cok CAD/CAM blok Uretilmektedir.

2.4.1. Seramik CAD/CAM Bloklar

Seramik, ADA (American Dental Association)'nin dental prosedurler ve
isimlendirme kodlarinin 2013 versiyonuna gore ‘predominant olarak dayanikli
inorganik bilesenlerle beraber porselen, cam, seramik ve cam-seramik iceren
sikigtiriimig, pisirilmis, cilalanmis veya freze edilmis materyaller’ olarak
tanimlanmistir.

Seramik restorasyonlarin hazirlandigi geleneksel yéntemlerin zaman
alici olmasi, daha fazla agsamadan olusmasi, teknik hassasiyet gerektirmesi
gibi nedenlerden o6turt seramiklerin de CAD/CAM sistemlerinde kullanimi
gindeme gelmigtir. Ayrica CAD/CAM teknolojisi, geleneksel ydntemlerle
islenmesi pek mumkun olmayan zirkonyum dioksit gibi polikristalin

seramiklerin restorasyon amaciyla kullanilabilmesine de olanak saglamigtir
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(Li ve digerleri, 2014). Bu gelismelere baglh olarak seramik CAD/CAM
bloklarin baslica endikasyonlari; full seramik kronlar, tek ve c¢ok birimli
restorasyonlar, posterior bdlgede yuku karsilayabilen daha kisa kopruler,
implant destekli full ark protezler, implantlar icin abutmentlarin Gretimi

olmustur (Denry ve Kelly, 2014; Li ve digerleri, 2014).

Seramik/Nanoseramik Hibrit CAD/CAM Bloklar (S/NHCB): Dis
hekimliginde, restoratif amacli en yaygin uygulanan materyaller kompozit
rezinler ve seramiklerdir; ancak her 2 materyale ait avantajlarin yaninda
cesitli dezavantajlar da mevcuttur. Kompozit rezinlerle ilgili dezavantajlarin
basinda polimerizasyon buzulmesi, arttk monomerler, poroziteler, homojen
olmayan yapi ve renk stabilitesi ile ilgili problemler yer almaktadir (Duan ve
Griggs, 2015; Karaokutan ve digerleri, 2015; LeSage, 2014).

Konvansiyonel ve CAD/CAM seramik restorasyonlarin ise fazla
preparasyona ihtiya¢ duymalari, hazirlanma surecinin klinik ve laboratuvarda
pek cok basamaktan olusmasi, tamirinin zor olmasi ve monokromatik
gérinim gibi dezavantajlari bulunmaktadir (Duan ve Griggs, 2015;
Karaokutan ve digerleri, 2015; LeSage, 2014). Her 2 materyale ait
dezavantajlarin 6nune gegmek amaciyla ginumuzde seramik ve kompozit
rezinlerin bir arada kullanimi gindeme gelmistir. Son donemlerde kompozit
rezinler, seramikler ve CAD/CAM teknolojisinin bir araya getirilmesi ile
geligtirilen seramik/nanoseramik hibrit CAD/CAM bloklar da bu amaca yonelik
geligtirilmistir. Bu gruba dahil olan materyaller; rezin nanoseramikler, hibrit
seramikler, rezin-matriks seramikler, cift-agl materyaller, kompozit faz ilave
edilmis seramik bazli materyaller (ceramic-based interpenetrating-phase
composites), polimer infiltre seramik ag (polymer infiltrated ceramic network),
kompozit CAD/CAM bloklar gibi ¢ok farkli isimlerle siniflandiriimistir (Gracis
ve digerleri, 2015; Li ve digerleri, 2014; Mainjot ve digerleri, 2016).

Piyasaya ilk suralen S/INHCB, Paradigm MZ100 (3M ESPE, MN, ABD)
olmustur (Mainjot ve digerleri, 2016). Fotopolimerizasyon yontemi ile elde
edilen Paradigm MZ100’Un igeridi ayni firmaya ait direkt kompozit rezin olan
Z100’e benzerlik gdstermektedir ve Bis-GMA-TEGDMA matriks igerisinde
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agirhkca %85 zirkonya-silika seramik (0,6 um kuresel sekilli) doldurucular
icermektedir (Gracis ve digerleri, 2015; Mainjot ve digerleri, 2016; Sen ve
Tuncelli, 2017).

Daha sonra piyasaya surtlen S/INHCB Lava Ultimate (3M ESPE, Bad
Seefeld, Almanya) ise agirlikca %80 oraninda bir araya toplanarak yigiimig
(agglomerated) silika (20nm) ve zirkonya (4-11nm) nanopartikiller ve
agirhkca %20 oraninda Bis-GMA, UDMA, Bis-EMA ve TEGDMA’dan
olusmaktadir (Gracis ve digerleri, 2015; Mainjot ve digerleri, 2016; Sen ve
Tuncelli, 2017). Lava Ultimate ylksek IsI polimerizasyon (high temprature-HT
polymerization) yontemi ile elde edilmektedir (Mainjot ve digerleri, 2016).
Lava Ultimate bloklarin Uretimi sirasinda, silan ile rezin matriks ve nanomer
yap! arasinda kimyasal baglanma saglanarak 0,6-10 um boyutlarinda
nanopartikul demetleri olusturulmaktadir (Sen ve Tuncelli, 2017). Yapisindaki
nanopartikil demetleri yuksek kirilma ve asinma direnci saglamaktadir (Sen
ve Tuncelli, 2017). Lava Ultimate bloklara benzer sekilde, yuksek 1si
polimerizasyon yontemiyle Uretilen diger S/INHCBlar ise Cerasmart (GC
Corporation, Tokyo, Japonya) ve Shofu Block HC (Shofu Inc., Kyoto,
Japonya)'dir. Cerasmart UDMA-DMA matriks ve agirlikca %71 silika bazli
cam ve silika (20-300nm) partikullerden olusmaktadir (Mainjot ve digerleri,
2016). Shofu Block HC ise UDMA ve TEGDMA matriks ile agirlikgca %60
silika bazli cam ve silika partikillerden meydana gelmektedir (Gracis ve
digerleri, 2015; Mainjot ve digerleri, 2016).

Polimer infilire seramik ag olarak da siniflandirilan S/NHCB grubunda
yer alan materyal ise 2013 yilinda piyasaya surilen Vita Enamic (Vita
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya)dir (Sen ve Tuncelli, 2017). Vita
Enamic, polimerizasyon blzulmesi nedeniyle olusan kuvvetlerin seramik
agda meydana getirecegi olumsuz etkileri engellemek Uzere yuksek 1si
(100°<) ve yuksek basing (150 MPa<) polimerizasyon (high temperature and
high pressure polymerization) yontemi ile Uretilmektedir (Mainjot ve digerleri,
2016). Yuksek 1is1, zincirlerin mobilitesini ve polimerizasyonu artirirken;
yuksek basing ise buzlilmeyi azaltmakta ve olusabilecek defekt miktarini da
azaltmaktadir. Vita Enamic, agirlikca %14 UDMA-TEGDMA matriks ile



38

agirhkca %86 feldspatik seramik agdan olusmaktadir (Acar, 2016; Gracis ve
digerleri, 2015; Mainjot ve digerleri, 2016). Uretimi, ilk olarak bosluklu
seramik alt yapiya monomerlerin infiltrasyonu ve sonrasinda polimerize
edilmesi seklindedir (Sen ve Tuncelli, 2017).

Fotopolimerizasyon yontemi yerine yuksek 1sI ve yuksek basing
polimerizasyon yodntemlerinin uygulanmasi ile asinma direnci, sertligi ve
elastisite modulu yiksek S/NHCBlar elde edilmistir (Mainjot ve digerleri,
2016). Ayrica rezin kompozitlerin CAD/CAM bloklar olarak uretimi, doldurucu
partikl iceriginin artirlmasina olanak saglamistir. Doldurucu partikdl
iceriginin artmasi da gerilme, sikisma ve esneme (flexural) dayaniklihginin,
sertligin ve elastisite modulinin artmasini saglamistir (Acar, 2016; Mainjot
ve digerleri, 2016). Vita Enamic’de oldugu gibi polimerizasyon baslaticilarin
yaplya eklenmesi de esneme dayanikhhdini arttirmaktadir (Mainjot ve
digerleri, 2016). Daha kuglk boyutlarda ve daha fazla miktarda doldurucu
partiktl icerigi asinma direncinde de artisa neden olmaktadir. 30-38 Gpa
degerindeki elastisite modulu ile Vita Enamic dis mine ve dentin dokularina
en yakin degerleri géstermistir (Denry ve Kelly, 2014; Mainjot ve digerleri,
2016). Polimerizasyon miktarinin arttiriilmasi, daha az toksik monomerlerin
yaplya katilmasi ve genellikle fotoiniatorlerin yapiya eklenmemis olmasi gibi
Ozellikler de CAD/CAM bloklarin direkt kompozit rezinlere oranla olusabilecek

sitotoksik ve genotoksik etki riskini azaltmistir (Mainjot ve digerleri, 2016).

2.5. Dig Sert Dokularinin Yapisi

Mine, dentin ve sementten olugan dis sert dokularinin yapisi, digin

kimyasal, fiziksel ve optik 6zelliklerini etkileyen en dnemli faktorlerdir.

2.5.1. Mine

Embriyolojik dénemde hicreler, 3 farkli germ yapragindan koken
alirlar; ektoderm, mezoderm ve endoderm. Mine; ektoderm kokenli
ameloblast hucreleri tarafindan olusturulur (Heymann ve digerleri, 2011, s.2).
Disin dentin dokusunu olusturan mezoderm kokenli odontoblast hlcrelerine

komsu olan ameloblastlar, odontoblastlarin predentini olusturmaya
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baslamasini takiben mine dokusunun ilk temellerini atarlar. Minenin olusum
sireci amelogenezis olarak adlandiriimaktadir. ilk basta organik yapidan
zengin olan mine gelisim surecinde yuksek oranda mineralize olarak viacudun
en sert dokusu haline gelir (Heymann ve digerleri, 2011, s.2).

Kimyasal olarak mine, agirlikca %95-98 inorganik materyal igeren
yuksek oranda kristalize bir yapidir. Kristalin 6rgu seklindeki hidroksiapatit,
minenin inorganik yapisinin en Onemli bilesenidir ve hacimce %90-92
arasindadir (Garg ve digerleri, 2013, s.19; Heymann ve digerleri, 2011, s.2;
Roberson ve digerleri, 2011, s.19). Hidroksiapatit kristallerine ek olarak
inorganik yapi az miktarda diger mineraller ve eser elementleri de
icermektedir.  Ortalama 10,000 hidroksiapatit kristali birleserek minenin
baglica histolojik yapi elemanlari olan altigen sekilli mine prizmalarini
meydana getirirler (Garg ve digerleri, 2013, s.19; Heymann ve digerleri,
2011, s.2). Bir diste bulunan mine prizmalarinin sayisi sayisi 5-12 milyon
arasinda degisebilmektedir (Heymann ve digerleri, 2011, s.3). Mine
prizmalarinin ¢apli ise ortalama 5 uym olup, mine-dentin sinirindan mine dis
yuzeyine gidildikge 2 katina ulagsmaktadir. Mine prizmalarinin her biri matriks
proteinleri ve su hidrasyon tabakasindan olusan bir kilifla sariimistir. Bu
tabaka, 2 prizmay birbirinden ayirdidi igin interprizmatik bosluk olarak da
adlandirilir (Habelitz ve digerleri, 2001; Sturdevant ve digerleri, 2003, s. 17).
inorganik yap! diginda mine; toplam olarak hacimce ortalama %6, agirlikga
%1-2 organik icerik ve ortalama %4 sudan olusur (Garg ve digerleri, 2013, s.
19; Heymann ve digerleri, 2011, s.2; Roberson ve digerleri, 2011, s.19).

Mine, disin anatomik kronunu ¢epecevre sarar ve degisik bolgelerde
farkli kalinliklar gosterir. Mine kalinligi insizal ve okluzal bdlgelerde en
kalindir ve mine-sement birlesiminde sonlanana kadar agsamali olarak incelir.
Mine kalinh@i ayrica dis siniflari arasinda da farklilik gosterir; kesici diglerin
insizal kenarlarinda ortalama 2 mm kalinhginda iken, kuguk azi dislerin
tuberkul tepelerinde 2,3 ile 2,5 mm arasinda ve azi diglerin tuberkillerinde
2,5 ile 3 mm arasindadir (Garg ve digerleri, 2013, s.19; Heymann ve
digerleri, 2011, s.2; Roberson ve digerleri, 2011, s.18,19). Posterior dislerin
gelisimsel tuberkullerinin birlesim bodlgelerinde mine kalinhdr genelde azalir,



40

hatta bazen birlesim bolgesinin tam kaynasmamis oldugu fissurlerde sifira
yaklasir.

Mine sert ve siki bir yapi olmasina ragmen, bazi iyonlar ve
molekdllerin kismen veya tamamen gegisine izin verecek sekilde gecirgendir.
Bu gecisin rotasi az mineralize ve yuksek organik igerikli olan, prizma kilifi,
mine ¢atlagi ve diger kusurlu yapisal birimlerdir (Heymann ve digerleri, 2011,
s.6; Roberson ve digerleri, 2011, s.23). Su, kristaller arasi kliguk bosluklarda
tasiyici bir ortam olarak 6énemli rol oynar. Basit gecirgenlik surekli devam
etmekle birlikte, matriks yapisindaki bazi degisikler nedeniyle minenin
gecirgenligi yasla beraber azalir ve buna “minenin olgunlasmasi” (minenin
maturasyonu) denir (Heymann ve digerleri, 2011, s.6; Roberson ve digerleri,
2011, s.23).

2.5.2. Dentin

Dentin, mezoderm kdkenli odontoblast hicreleri tarafindan olusturulur
ve bu olusum sireci dentinogenezis olarak adlandirilir (Heymann ve digerleri,
2011, s.6). ik Uretilen, mineral igerigi az olan dentin yapisina ‘predentin’
denir. Predentin yapisinin olusumunu takiben, odontoblastlarin Uretime
devam eden, mineral ¢okelmesinde gorevli uzantilari (Tomes Fibrilleri) bu
yapi icerisinde hapsolur (Heymann ve digerleri, 2011, s.6). Odontoblast
hicre govdeleri ise, disin sinir ve damarlarini igeren pulpa dokusunun hemen
disinda yer alir (Roberson ve digerleri, 2011, s.24).

TUum dentin boyunca odontoblastik uzantilari ve plazma sivisini iceren,
mine-dentin veya sement-dentin birlesiminden pulpaya kadar uzanan bu
klcuk kanallara dentin kanallari (tubulleri) denir. Dentin kanallarinin i¢ yuzeyi,
cevrelerinde bulunan intertibuler dentinden ¢ok daha fazla mineralize olan
peritibller (intratibdler) dentinle c¢evrilidir. Dentin kanallarini  birbirine
baglayarak odontoblast hucrelerinin birbiri ile etkilesimini saglayan kugik yan
kanallara da ‘kanalikul’ denir (Heymann ve digerleri, 2011, s.8; Roberson ve
digerleri, 2011, s.25).

Dentin Uretimini takiben pulpa odasinin daralmasi, odontoblast hicre

gOvdelerini birbirine yaklagmaya zorlar. Bunun sonucu olarak, mine-dentin
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birlesiminde 15,000/mm? ile 20,000/mm? civarinda olan kanal sayisi, pulpaya
komsu bolgede 45,000/mm? ile 60,000/mm? civarindadir (Heymann ve
digerleri, 2011, s.7, s.8; Roberson ve digerleri, 2011, s.25). Kalsifikasyona
bagdli olarak, kanal lumenlerinin ¢aplari da mine-dentin birlesiminde ortalama
0,5-0,9 uym iken, pulpa ylzeyinde 2-3 um’ye yukselir.

Dentinin icerigi yaklasik olarak %75 inorganik, %20 organik, %5 su ve
diger materyallerdir (Roberson ve digerleri, 2011, s.27). inorganik yapi; temel
olarak minedekilerden daha kuguk ve daha az organize olmus hidroksiapatit
kristallerinden olugurken, organik yapi1 %90 tip 1 kollajen ve %10 kollajen6z
olmayan proteinlerden olusur (Heymann ve digerleri, 2011, s.9; Roberson ve
digerleri, 2011, s.27). Dentin, mineden daha az, sement ve kemiktense daha
fazla mineralizedir dolayisiyla mineye goére daha yumusak, sement ve
kemige gore daha sert bir dokudur. Dentinin mineralizasyon seviyesi ise

yasla birlikte artmaktadir.

2.5.3. Sement

Sement, disin gelisimi sirasinda mine olusumu tamamlandiktan sonra,
mine epitelinin i¢c ve dis tabakalari tarafindan olusturulan Hertwig epitelyal
kok kilifindaki hdcrelerden kdken alan sementoblast hicreleri tarafindan
olusturulan ve kok dentinini cevreleyen dokudur. ileri dénemde sement
yapiminda periodontal ligamentin fibroblastlari da yer alir. Sertligi mine ve
dentinden az, kemide benzer olan sement, %45-50 civarinda inorganik
materyal ve %50-55 civarinda organik materyal ve sudan olusur. inorganik
fazi birincil olarak hidroksiapatitten, organik fazi ise kollajen ve protein
polisakkaritlerden olusur. Mineralize dokular igerisinde en ¢ok florur iceren
yapidir. Periodontal ligamentin liflerinden koéken alan ve sement igine
gomiulerek disi alveol kemigine baglayan liflere Sharpey lifleri denir.
Baglanmanin bozulmamasi igin, eskiyen ylzeyel tabaka altinda yeni sement
olusumu surekli devam eder. Hucresiz ve hucreli olmak Uzere 2 tabakasi
vardir. Hiucresiz tabaka daha yogun olarak koronale dogru, hicreli tabaka ise
apikale dogru yer alir. Kok ucundaki sement apikal forameni sarip, pulpa

kanalinin igine dogru hafifce uzanir. Okluzal ve insizal ylzeylerdeki atrizyona
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badli asinmayi ve pasif erlipsiyonu kompanze etmek i¢in kdk ucunda sement

kalinliginda artig olabilir (Roberson ve digerleri, 2011, s.33).

2.6. Restoratif Dis Hekimliginde Renklenme Tedavileri

Estetik, restoratif dis hekimliginin en 6énemli pargalarindan biri haline
gelmistir. Ginumuzde dis hekimliginde kabul géren dogal, saglikl, kendinden
emin ve guzel bir gulise dayali estetik gorunum tanimi; dis rengindeki
restoratif materyaller ve gulis tasarimi kadar, beyazlatma ajanlari ve
beyazlatma uygulamalarinda da gelismeleri beraberinde getirmistir. Diglerde
meydana gelen dis kokenli (ekstrensik/eksternal) veya i¢ kokenli
(intrensik/internal) renklenmeler ise estetik géruniumun saglanmasinda en
blyUk engellerden biri olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Algahtani, 2014; Garg
ve digerleri, 2013, s.540; Heymann ve digerleri, 2012, s.308; Nathoo, 1997,
Sherwood, 2010, s.456).

Pelikil, tikrik proteinlerinin selektif olarak mine ylzeyindeki fosfat
tabakasi ve iyonik kalsiyum ile etkilegsime girmesi sonucu olusur. Dis kdkenli
renklenmeler, genellikle digin dis yuzeyindeki pelikila lokalize olmus
kromatojenik materyallere bagh olusan renklenmelerdir (Algahtani, 2014;
Heymann ve digerleri, 2012, s.307). Bu tur renklenmeler genellikle pelikil
icerisinde lokalizedir ve 2 sekilde olusabilir; (1) seker ve amino asitler
arasindaki reaksiyon sonucu renklenmeye neden olan molekullerin
(kromoforlarin) olusmasi, (2) dig kokenli kromoforlarin dise retansiyonu
(Algahtani, 2014; Garg ve digerleri, 2013, s.540). Dis kdkenli kromoforlarin
retansiyonu sonucu renklenme; kromoforlarin Van der Waals kuvvetleri,
dipol-dipol kuvvetler, elektrostatik kuvvetler, hidrasyon kuvvetleri, hidrofobik
etkilesimler veya hidrojen baglari ile pelikila retansiyonu sonucu
gerceklesmektedir (Algahtani, 2014; Nathoo, 1997). Pelikildaki seker ve
amino asitler arasindaki kimyasal reaksiyon ise ‘Maillard Reaksiyonu’ veya
‘Non-enzimatik kahverengilesme reaksiyonu (non-enzymatic browning
reaction)’ olarak adlandirilir (Algahtani, 2014). Bu reaksiyona bagh dis
kdkenli renklenmeler furfural ve furfuraldehid gibi molekulleri igermektedir.
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Nathoo’nun 1997’de ortaya koydugu ve dis kdkenli renklenmelerin 3’e
ayrildigi siniflandirmaya gore N-1 ve N-2 tip renklenmelerin mekanizmasi dis
kokenli kromoforlarin direkt digse retansiyonu seklindedir ancak N-1 tipte
kromofor rengi ile diste neden oldugu renklenme benzemekteyken, N-2 tipte
ise kromofor dise baglandiktan sonra renk degistirmektedir (Garg ve digerleri,
2013, s.540; Nathoo, 1997). Pelikila baglanan bakterilerin ve metallerin
neden oldugu renklenmeler ile kahve, cay vb. materyallerin iceriginde
bulunan ve katesin, I6koantosiyanin vb polifenollerden meydana gelen
taninlerin neden oldugu renklenmeler, N-1 tip renklenmelere o6rnektir
(Nathoo, 1997). N-2 tip renklenmeler genellikle N-1 tip renklenmelerin
zamana bagll olarak form degistirmesi seklinde gozlenir. N-3 tip
renklenmeler ise, digse baglanan renksiz prekoromojen molekullerin kimyasal
reaksiyon sonucu kromoforlari olusturmasi ile gelisir (Garg ve digerleri, 2013,
s.540; Nathoo, 1997). Maillard reaksiyonu ile olugsan renklenmeler N3-tip
renklenmelerdir. Stanndz florur, klorheksidin, elma ve patates vb gidalara
badli renklenmeler N-3 tip renklenmelere 6rnektir (Nathoo, 1997).

ic kokenli renklenmeler, genetik hastaliklar, hematolojik hastaliklar,
karaciger ve bobrek hastaliklari gibi sistemik faktorlere veya dis dokulari ve
dental tedavileri kapsayan lokal faktorlere bagli olarak gelisebilmektedir
(Algahtani, 2014; Heymann ve digerleri, 2012, s.308; Sherwood, 2010,
S.456).

200 yih askin bir suredir pek ¢ok farklh metot ve kimyasal ajan
kullanilarak bu renklenmeler tedavi edilmeye calisiimistir. Ginimuzde vital

diglerde kabul goren renklenme tedavileri ise su sekildedir:

2.6.1.Rutin Profilaktik islemler

Ozellikle diyete veya tOtlin drlinlerine bagli dis kokenli ylzeyel
renklenmelerin ¢ogu polisaj patlari, detartraj ve ultrasonik temizleyiciler gibi
rutin profilaktik islemlerle uzaklastinlabilmektedir (Algahtani, 2014; Heymann
ve digerleri, 2012, s. 307).
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2.6.2. Mikroabrazyon- Makroabrazyon

Rutin profilaktik yontemlerin yetersiz kaldigi ancak renklenmenin
minede sinirll  oldugu yuzeyel renklenmelerde mikroabrazyon ve
makroabrazyon gibi yontemler de tercih edilebilmektedir (Heymann ve
digerleri, 2012, s.314). Bu yontemlerle dis dokusu uzaklastirildigindan
renklenmelerin yuzeyel olmasi 6nemlidir. Bu yontemin ilk kez 1916’da Walter
Kane tarafindan uygulandidi bildiriimistir ancak uzun yillar kabul gérmemistir
(Bassir ve Bagheri, 2013; Croll ve Cavanaugh, 1986a). McCloskey’'nin 1984
yilinda yuzeyel florozis renklenmelerini uzaklastirmak amaciyla %18’lik
hidroklorik asidi kullanimi ile birlikte yeniden gindeme gelmis ve 1986’da
Croll ve Cavanaugh tarafindan mikroabrazyon yontemi olarak adlandiriimistir
(Bassir ve Bagheri, 2013; Croll, 1986; Croll ve Cavanaugh, 1986a; Croll ve
Cavanaugh, 1986b; Ulukapi, 1997; Sherwood, 2010, s.468). Croll ve
Cavanaugh, McCloskey’nin teknigini modifiye ederek pomza ve hidroklorik
asidi karistirip pat haline getirerek uygulamistir. Boylece mikroabrazyon
yonteminde amaclanan minenin asitle yluzeyel olarak ¢ozunmesini saglamak
ve pomzanin asindiricihigr ile yuzeyel renklenmeleri uzaklagtirabilmek
olmustur. Zaman icerisinde bu yontem geligtirilerek daha guvenilir bir
materyal olusturmak igin asit orani %11’e dusuralurken, asindiricihgr artirmak
icin pomza yerine silikon karbit parcaciklar kullaniimig ve Prema bilesigi
(Premier Dental Products Co., Plymouth Meeting, PA, ABD) veya Opalustre
(Ultradent Products, Inc., South Jordan, UT, ABD) olarak piyasaya
surtlmastur (Sherwood, 2010, s.468). Ayrica hidroklorik asit yerine %37’lik
fosforik asit de mikroabrazyon uygulamalarinda denenmis ancak ayni
etkinligi daha uzun sureli uygulamalarda gosterebilmistir (Bassir ve Bagheri,
2013). Mikroabrazyonun yeterli olabilmesi icin renklenme derinligi 0,2-0,3
mm’den fazla olmamaldir (Heymann ve digerleri, 2012, s.315; Sherwood,
2010, s.467). Mikroabrazyon esnasinda hasta ve hekimin asindirici
partikUllerden zarar gérmemesi icin rubber-dam ve koruyucu gozluk kullanimi
gibi onlemlerin alinmasi gerekmektedir. Bu yontemle dis dokusu
uzaklastirildidindan uygulama sonrasinda remineralizasyonu induklemek,

ylzey butiinligund saglamak ve hassasiyet riskini azaltmak igin flortr igerikli
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bir polisaj pati ile polisaj yapmak gereklidir (Heymann ve digerleri, 2012,
s.315; Sherwood, 2010, s.468).

Mikroabrazyonun yetersiz kaldigi durumlarda ise alev uglu karbit veya
elmas bitirme frezleri ile veya air abrazyon teknigi ile renklenmis dis ylzeyin
yuksek devirde ince bir tabaka halinde uzaklastiriimasi islemine ise
makroabrazyon denilmektedir (Heymann ve digerleri, 2012, s.315, s. 316;
Sherwood, 2010, s.469). Makroabrazyon, mikroabrazyondan hizli bir ydntem
olsa da diste kalici hasarlara neden olmamak icin 1sik altinda, aralikli
temaslarla, su altinda ve dikkatle uygulanmalidir. Islem bittikten sonra yiizey
dizgunligu daha ince grenli bitirme frezleri ve asindirici lastiklerle

saglanmahdir (Heymann ve digerleri, 2012, s. 316).

2.6.3. Beyazlatma Uygulamalar

GUnUumuzde en sik tercih edilen ve dig dokularinda kayba neden
olmadan daha fazla etkinlik gosterebilen yontem beyazlatma uygulamalaridir.
Diglerde renklenmeye neden olan organik pigmentasyonlarin bir kimyasal
ajan yardimi ile okside edilmesi ile dis renginin agilmasi iglemine beyazlatma
(bleaching/whitening) denilmektedir (Algahtani, 2014; Heymann ve digerleri,
2012, s. 310). Temel olarak vital ve devital beyazlatma uygulamalari veya
ofis ve ev tipi olarak siniflandiriimaktadir.

Beyazlatma uygulamalarinin, 1848’de devital beyazlatma amaciyla
limondan elde edilen kloridin kullaniimasiyla basladidi bildirilmigtir (Algahtani
2014; Heymann ve digerleri, 2012, s. 310). Devital beyazlatma amaciyla
gecmisten gunumuze pek ¢ok ajan denenmistir. Bunlar; aluminyum Kklorit,
kalsiyum hidroklorit, Labarraque solusyonu (sodyum hipokloritin akéz
solUsyonu), asetik asit, okzalik asit, sodyum hipofosfat, sodyum peroksit, eter
peroksit ve potasyum siyanit olarak sayilabilir. Sire¢ igerisinde en etkili
ajanlar ise Pyrozone, Superoxol, Amosan, sodyum dioksit ve klorin turevleri
olmustur (Algahtani, 2014).

Vital beyazlatma uygulamalarinin ise, 1868’de ilk olarak okzalik asit
veya Pyrozone ile basladigi bildiriimistir (Algahtani 2014; Heymann ve

digerleri, 2012, s. 310). Daha sonralari ise hidrojen peroksit yayginlasmis ve
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1911 yilinda konsantre hidrojen peroksitin bir 1s1k veya Is1 kaynagi ile
kullanimi gindeme gelmistir (Algahtani 2014; Goldstein ve digerleri, 1995,
s.13; Heymann ve digerleri, 2012, s. 310). Ev tipi beyazlatma
uygulamalarinin 1960’larin sonunda gingival saglgi korumak amaciyla
ortodontik tedavi goren bir hastaya uygulanan ve %10 karbamit peroksit
iceren oral antiseptik Gly-oxide’in kullanimi sonucu beyazlatma etkilerinin de
gozlenmesiyle ortaya c¢iktigr bildiriimistir (Algahtani 2014; Heymann ve
digerleri, 2012, s. 310). Bunun Uzerine Proxigel, White and Brite basta olmak
uzere pek ¢ok urun gelistiriimistir. Regetesiz satilan (over the counter/OTC)
beyazlatma ajanlari ise 1990’larin sonlarinda piyasaya suralmustar
(Algahtani, 2014).

Glinimuzde Beyazlatma Uygulamalarinda Kullanilan Ajanlar ve
Etki Mekanizmalari: Uzun donemde etkileri incelenerek gunumuzde
beyazlatma uygulamalari i¢gin en sik kullanilan kimyasal ajanlar; karbamit
peroksit, sodyum perborat, klorin dioksit ve hidrojen peroksit (HP)'tir (Tablo
2.7.).

Karbonik asitin bifonksiyonel tlrevi olan karbamit peroksit (CHgN.O3),
beyaz kristalin yapidadir ve su ile temasinda oksijen acgiga cikarmaktadir
(Garg ve digerleri, 2013, s.542; Kwon ve Wertz, 2015). Beyazlatma amaciyla
kullanilan konsantrasyonlari %10-35 arasinda degisse de genellikle %10-
15’lik konsantrasyonlari ev tipi beyazlatma amaciyla kullaniimaktadir. Kararl
bir yapida degildir ve dokuyla temasinda Ure, amonyum, karbonik asit ve
hidrojen perokside ayrisir (Kwon ve Wertz, 2015; Sherwood, 2010, s.460).
%10’luk karbamit peroksit, %6,65 Ure (CH4N,O) ve % 3,35 HP'ye
ayrismaktadir. %15’lik ve %20’lik karbamit peroksit ise sirasiyla %5,4 ve
%7,5 HP’ye ayrismaktadir. Urenin soliisyonun pH’sini arttirmasinin yani sira
ure ve amonyum iyonlari (NH;"), mine matriksinde yer alan matriks
proteinlerindeki hidrojen bagdlarini etkileyerek proteinlerin denaturasyonuna
ve mineden ayrigmasina neden olmaktadir (Goldberg ve digerleri, 2010;
Kwon ve Wertz, 2015).
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Tablo 2.7. Beyazlatma ajanlari (Kwon ve Wertz, 2015).

£ 2 S = &

© =] ~ X =

w £ = g 5 & S

: 2 2 :q : g

® [ = c O S R

N 2 3 3 E g 5

S g = x 3 g 2

[} = < Q

o X 2 N

Hidrojen H,0, 34,01 5-40 Oksidasyon ‘OH,

Peroksit (HP) g/mol -OOH,
O'_g

Karbamit CHgN,O4 94,07 10-35 Oksidasyon -OH,

Peroksit (KP) g/mol -OOH,
O'-2y
CH4N,O
NH,"

Sodyum NaBO; 99,82 NA Oksidasyon ‘OH,

Perborat (SP) g/mol -OOH,
O'_z

Klorin Dioksit CIO, 67,45 0,07 Oksidasyon ClOo,

(KD) g/mol

Sodyum perborat (NaBOg); beyaz, kokusuz, suda ¢dzlinebilen, toz
halinde bir molekuldir (Kwon ve Wertz, 2015). Kuruyken kararl bir yapiya
sahip olsa da; asit, 1lik hava veya su ile temasinda sodyum metaborat, HP ve
oksijene ayrismaktadir (Kwon ve Wertz, 2015). %95 perborat icerikli olan
ajan %10 oksijene ayrismaktadir (Garg ve digerleri, 2013, s.542).
Monohidrat, trihidrat ve tetrahidrat olmak Uzere farkli formlari bulunmakta ve
beyazlatmadaki etkinlikleri farkhlik gostermektedir (Garg ve digerleri, 2013,
s.542). Etkinlikte en onemli roli oynayan oksijen konsantrasyonudur ve
siraslyla monohidrat yapida %16, trihidrat yapida %11,8 ve tetrahidrat yapida
%10,4 aktif oksijen icermektedir. 2g/1 mL oranindaki sodyum perborat, distile
su karisimi %16,3’'luk HP’ye denk etki géstermektedir (Kwon ve Wertz,
2015).

HP; renksiz, sudan ¢ok az daha yogun bir molekuldiur. HP vicut
tarafindan dogal olarak Uretilen, kontrol edilen, kullanilan ve pargalanan bir
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molekuldur. Vicut, HP tarafindan olusturulan oksidatif stresi glutatyon redoks
dongusu, katalaz, askorbat, superoksit dismutaz, prostoglandin E1, glutatyon
peroksidaz, vitamin E ve plazma peroksidazlari kullanarak inhibe etmektedir.
GuUglu okside edici bir ajan olan HP’nin beyazlatma amaciyla genellikle %5-
35 arasi konsantrasyonlari kullaniimaktadir. HP, dusuk molekul agirhgi
nedeniyle minedeki interprizmatik bosluklar ve dentin tubullerine kolaylikla
difuze olabilmekte ve kromoforlarin oksidasyonuna neden olmaktadir
(Algahtani, 2014; Heymann ve digerleri, 2012, s. 312; Kwon ve Wertz, 2015;
Mori ve digerleri, 2016).

Dis hekimliginde dezenfeksiyon ve agiz kokusunu 6nlemek amaciyla
agiz gargarasi olarak kullanilan klorin dioksit (CIO;), daha gulvenilir
beyazlatma ajanlarinin geligtiriimesi surecinde ortaya atilmig bir molekuldur.
HP’den daha guvenilir bulunmasinin yani sira %0,07’lik konsantrasyonunun,
%35lik HP’den daha hizli etki gosterdigi de bildiriimistir (Kwon ve Wertz,
2015).

Bir beyazlatma ajani; bu 4 kimyasal ajandan birine ek olarak
yogunlastirici  ajan, tasiyici (carrier), surfaktanlar, dre, koruyucular,
tatlandincilar ve bazen de florurlerden olugsmaktadir (Sherwood, 2010,
s.460). Yogunlastiricilarin amaci beyazlatma ajaninin vizkozitesini arttirmak
ve oksijen salinimini yavaslatarak etkinligi artirmaktir (Garg ve digerleri,
2013, s.542; Algahtani, 2014; Sherwood, 2010, s.460). Yogunlastirici olarak
en sik kullanilan molekul karbopol (karboksi polimetilen)’dir. Genellikle %0,5
veya %1,5’lik konsantrasyonlari kullaniimaktadir ve oksijen salinim siresini 4
katina kadar arttirabilmektedir (Algahtani, 2014). Karbapola ek olarak
trolamin ve prolyx de yogunlastirici olarak kullaniimaktadir (Sherwood, 2010,
s.460). Trolamin beyazlatma ajaninin pH’sint 5-7 degerlerine kadar
dusurmektedir. Tasiyicilar ise gerekli nemi saglar ve diger komponentlerin
¢ozunmesini saglar. En sik kullanilan tagiyicilar gliserin ve propilen glikoldur
(Sherwood, 2010, s.460). Sdurfaktanlar ylzeyi islatarak, beyazlatmayi
saglayan molekullerin difuzyonunu arttirir (Garg ve digerleri, 2013, s.542;
Sherwood, 2010, s.460). Ure, hidrojen peroksidin stabilizasyonu ve pH'nin
yukseltiimesi amaciyla kullanilir (Garg ve digerleri, 2013, s.542). Ayrica
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antibakteriyel etkinlik de saglar. Koruyucu olarak ise, metil, propilparaben,
sodyum benzoat, sitrik asit, fosforik asit, sodyum stannat gibi molekuller
kullaniimaktadir (Garg ve digerleri, 2013, s.543; Sherwood, 2010, s.460).
Bunlarin amaci, beyazlatma ajaninda bakteriyel buyumeyi engellemek ve
ajanin dGmrunU uzatmaktir. Ayrica nane, anason, sakkarin gibi tatlandiricilar
da eklenerek, hastanin kooperasyonunu artirmak amaclanmaktadir. Yeni
geligtirilen Urinlerde hassasiyeti de azaltmak amaciyla florar, amorf kalsiyum
fosfat, %3 potasyum nitrat gibi bazi molekuller eklenmektedir (Garg ve
digerleri, 2013, s.543).

Beyazlatma ajanlarinin etki mekanizmasinin, 1991'de ortaya atilan
‘Dominant Kromofor Etki teorisi (Dominant Chromophore Effect theory)’ ile
aciklanmaya caligildigi bildirilmis; ancak bu teori sadece beyazlatma ajani ile
renklenmeye sebep olan molekuller arasindaki reaksiyonu incelediginden
ginimuzde tam olarak kabul gormemistir (Kwon ve Wertz, 2015; Kwon,
2016). Bu teoriye gore; gucli okside edici etkiye sahip HP, elektron
yogunlugu fazla olan kromofor molekdllerini daha basit yapilara
donustirmektedir (Kwon, 2016; Sherwood, 2010, s.461). Bdylece bu
molekullerin rengi degistirilerek dis renginin beyazlamasi saglanmaktadir
ancak mekanizma daha kompleks olup beyazlatma ajanlarinin saglkli mine
ve dentin dokularina etkilerinin de g6z o©onunde bulundurulmasi
gerekmektedir. Mine ve dentin dokularinda molekuler diuzeyde meydana
gelen degisikler kromoforlarin yapisindaki degisikliklere ek olarak, digin optik
Ozelliklerinden 1s13In abzorpsiyonu ve yansitilmasi 6zellikleri basta olmak
uzere cesitli degisikliklere neden olarak digs renginin daha beyaz
algilanmasini  saglamaktadir (Kwon ve Wertz, 2015; Kwon, 2016).
Hidroksiapatit kristallerinin boyutu dis renginin tonunu, karbonizasyonu rengin
yogunlugunu ve hem boyut hem karbonizasyonu disin parlaklik degerini
etkilemektedir (Eimar ve digerleri, 2011; Kwon ve Wertz, 2015). Bir
calismada (Eimar ve digerleri, 2012) HP’nin minenin sadece organik
matriksini okside ederek hem yogunlugunu hem parlakhgini arttirdigi
belirtilirken; bir derlemede (Kwon ve Wertz, 2015) ise beyazlatma ajanlarinin

hidroksiapatit kristallerinde yikima neden oldugu ve rengin yogunlugunu
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azaltirken, parlakligini arttirdigi ve boylece diglerin renginin acildigi
bildirilmistir. Bunlara ek olarak puruzli yuzeylerin 1s131 yansitma ozelliklerini
degistirmesi ile de diglerin daha beyaz algilandigi bildirilmistir (Kwon ve
Wertz, 2015).

Beyazlatma ajanlarinin etkisi direkt olarak kullanilan HP ve uygulanan
ajanlardan (sodyum perborat, karbamit peroksit) kimyasal reaksiyonlar
sonucu ayrisan HP ile saglanmaya calisiimaktadir (Garg ve digerleri, 2013,
s.541; Goldberg ve digerleri, 2010). HP bazli beyazlatma ajanlarinin etki
mekanizmasi temel olarak redoks (oksidasyon-reduksiyon) reaksiyonlarindan
meydana gelmekte ve beyazlatma ajaninin diffizyonu, kromoforlarla
etkilesim ve dis yuzeyindeki dedisiklikler olmak Uzere 3 agsamadan
olusmaktadir (Goldstein ve digerleri, 1995, s.26; Kwon ve Wertz, 2015;
Kwon, 2016; Sherwood, 2010, s.461).

Beyazlatma ajanlari yari gegirgen olan mine ve dentin dokularinda
siraslyla interprizmatik bogluklar ve dentin tubulleri araciligiyla dis dokusuna
difize olmaktadir (Kwon ve Wertz, 2015; Kwon, 2016; Sherwood, 2010,
s.461). Bu difizyon, Fick’e ait diffuzyonun 2. yasasi tarafindan agiklandigi
gibi yuzey alani, difizyon katsayisi ve konsantrasyonla dogru orantil,
difizyon mesafesi ile ters orantili olarak gergeklesmektedir (Kwon ve Wertz,
2015; Kwon, 2016). Buna bagh olarak difuzyon miktari ve beyazlatma
ajanlarinin etkinligi; HP’nin konsantrasyonu, serbest radikallerin salinim hizi,
beyazlatma ajaninin yodunlugu, uygulama suresi, sicaklik, pH, dentin tubul
cap! (geng hastalarda genis c¢apli tibduller), i1sikla aktivasyon, dis ylzeyinde
debris varligi, dig yapisinda konuma baglh varyasyonlar, renklenmenin
konumu ve derinligi, beyazlatma ajaninin kimyasal formulid ve tasiyici
sistemler, asit uygulamalari ve restorasyonlar gibi faktorlerden
etkilenmektedir (Garg ve digerleri, 2013, s.541-543; Goldstein ve digerleri,
1995, s.32; Kwon ve Wertz, 2015; Kwon, 2016; Sherwood, 2010, s.461,
s.463). HP’nin oksidatif etkisini gdsterebilmesi i¢in optimum pH 9,5-10,8 olup,
dusuk pH'lh asidik ortamlara gore alkali ortamlarda ayni surede %50 daha
fazla etki gozlenmektedir (Goldstein ve digerleri, 1995, s.26; Sherwood,
2010, s.461). ideal alkali ortami saglayabilmek igin dis yiizeyinin debris ve
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tukardkten arindirilmasi gerekmektedir. Sicakliktaki her 10°C’hk artis
kimyasal reaksiyon hizini 2 katina ¢ikarmaktadir (Baratieri ve digerleri, 1995;
Buchalla ve Attin, 2007). Zaman ve konsantrasyondaki artis ile etkinlik de
birbiri ile dogru orantihdir. Kromoforlarla etkilesim difizyon esnasinda
gerceklesmekte ve HP’nin ayrismasi ile olusan serbest radikaller, reaktif
oksijen iyonlari (superoksit radikal anyon ve katyonu), hidroksil radikali ve
perhidroksil radikali; kromoforlarin doymus halkali yapisina etki ederek,
doymamis lineer hidrokarbon baglari olusmaktadir (Baratieri ve digerleri,
1995; Elfallah ve Swain, 2013; Garg ve digerleri, 2013; s.541; Goldberg ve
digerleri, 2010; Goldstein ve digerleri, 1995, s.28; Kwon ve Wertz, 2015;
Kwon, 2016; Sherwood, 2010, s. 462).

Ortam pH’si, sicaklik, ko-katalizérlerin varliyi ve metalik katyonlar;
serbest radikallerin etki gucunu etkilemektedir (Baratieri ve digerleri, 1995;
Kwon ve Wertz, 2015). Beyazlatma reaksiyonu devam ettikce kromoforlar;
daha basit yapida, hidrofilik, molekul agirigi dusik, renksiz molekullere
donusmektedir (Elfallah ve Swain, 2013; Garg ve digerleri, 2013, s.541;
Goldstein ve digerleri, 1995, s.28; Sherwood, 2010, s.461). Bu noktaya
doyma noktasi denir ve beyazlatma ajanlarini uygulamaya devam etmek;
mine ve dentin dokularina ait organik ve inorganik yapilarin
dekompozisyonuna (karbondioksit ve suya ayrisma) ve tamamlanmig
oksidasyona, kirilgan dis dokularina, yuzeyde porozitelere ve hassasiyete
neden olabilmektedir (Goldberg ve digerleri, 2010; Goldstein ve digerleri,
1995, s.29,31; Sherwood, 2010, s.461). Karbamit peroksitten ayrisan Ure,
daha sonra karbondioksit ve amonyum iyonlarina ayrisarak, matriks
proteinlerinin yapisindaki hidrojen baglarini etkilemekte ve bdylece dis
yapisinda olusan bosgluklar diger molekullerin penetrasyonunu artirmaktadir
(Elfallah ve Swain, 2013; Goldberg ve digerleri, 2010). Ayrica amonyumun
sagladigr yuksek pH ve alkali ortam, beyazlatmayl saglayan molekullerin
konsantrasyonlarini ve etkinliklerini arttirmaktadir (Garg ve digerleri, 2013,
s.541).

Vital (Eksternal/Ekstrakoronal) Beyazlatma Uygulamalar: Vital

beyazlatma uygulamalari temel olarak ofis tipi ve ev tipi olmak Uzere 2’ye
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ayrilmaktadir ve kimyasal ajan, pulpasi canl olan renklenmis diglerin dig
yuzeyine uygulanmaktadir. Vital beyazlatma uygulamalarinin en basarili
oldugu renklenme tadrleri sari, turuncu renklenmelerken, en az basari
g6zlenen renklenmeler ise mavimsi gri renklenmelerdir (Heymann ve
digerleri, 2012, s. 312).

Ofis tipi beyazlatma uygulamalari: Ofis tipi beyazlatma
uygulamalarinda daha yluksek konsantrasyonlu beyazlatma ajanlari
kullanildigindan daha hizli sonuglar elde edilmektedir. Bu uygulamalarda
yumusak dokunun korunmasi amaciyla rubber dam ve yumusak rezin
bariyerlerin kullanilmasi gerekmektedir. Bu uygulamalar genellikle 2-6
seanstan olusmakta ve her seans haftada bir 30-60 dk’lik slrelerde
uygulanmaktadir (Heymann ve digerleri, 2012, s. 312; Sherwood, 2010, s.
464).

Ofis tipi beyazlatma uygulamalarindan en eski yontem, gunimuzde
artik kullanilmayan Mclnnes solusyonunun kullanildigr yontemdir. Bu
yontemde, 1 Olgek anestetik eter, 5 dlgek %36 hidroklorik asit ve 5 dlgek %30
HP ile karistirllarak uygulanmaktadir. Yuksek konsantrasyonlu beyazlatma
ajanlari tek basina uygulanabilecegi gibi elde edilecek etkinin hizini artirmak
ve sureyi kisaltmak amaciyla 1gik ve isi ile aktivasyon saglanabilmektedir. Bu
yontem, power bleaching/termokatalitik beyazlatma olarak adlandirilmaktadir
ve ilk kez 1918 yilinda Abbot'in HP’nin isisini artirmak amaciyla i1sik kaynagi
kullanmasiyla ortaya atildidi bildirilmistir (Buchalla ve Attin, 2007). Power
Bleaching yonteminde kullanilan 1sik kaynaklari, konvansiyonel beyazlatma
IStk kaynaklari, tungsten halojen 1sik kaynaklari, yuksek yogunluklu quartz
tungsten halojen lambalar (high-output QTHL), LED’ler ve xenon plazma ark
Isik kaynaklari (PAC)dir (Buchalla ve Attin, 2007; Garg ve digerleri, 2013,
s.545; Heymann ve digerleri, 2012, s. 312; Sherwood, 2010, s. 463).

Sadece 1siI ile aktivasyon ise beyazlatma gubuklari (bleaching wand)
Isitiimig spatula uygulanmasi veya beyazlatma ajaninin uygulama oncesinde
Isitilmasi seklinde uygulanabilmektedir (Buchalla ve Attin, 2007; Sherwood,
2010, s. 463). Isik kaynaklari hem 1sik hem 1si ile aktivasyon saglamaktadir.

Bu yontemin en onemli dezavantajlari, diste dehitratasyonu arttirmasi, ani
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beyazlamaya neden olarak uygulamanin gergcek sonucunu gormeyi
engellemesi ve dogru uygulanmadiginda fazla 1si artiginin pulpada neden
olabilecegi hasarlar, eksternal servikal rezorpsiyonun go6zlenmesi ve
hassasiyettir (Buchalla ve Attin, 2007; Gurgan ve digerleri, 2010; He ve
digerleri, 2012; Heymann ve digerleri, 2012, s. 312). Plazma ark isik
kaynaginin 3 sn’den daha uzun surelerde uygulanmasi pulpada siddetli
hasara neden olabilmektedir (Garg ve digerleri, 2013, s. 545). Sadece IsI
kaynadi olarak ise beyazlatma cubuklari kullanilabilmektedir (Sherwood,
2010, s. 463).

Bir baska yontem 1996'da Reyto tarafindan ortaya atilan, serbest
radikallerin hizli salinimini saglayacak bir enerji kaynagi olarak lazerlerin
kullanildigi beyazlatma uygulamalaridir (laser asisted bleaching) (Garg ve
digerleri, 2013, s. 541; Sherwood, 2010, s.464). Bu amagla uygulanan argon
lazerler, karbondioksit (CO,) lazerler, potasium-titanyl-phosphate (KTP)
lazerler, helyum neon (He-Ne) lazerler, diyot (gallium-aluminium-
arsenide/GaAlAs) lazerler, neodmium-doped:yttrium-aluminium-garnet
(Nd:YAG) lazerler, erbium-doped:yttrium-aluminium-garnet (Er:YAG) lazerler
ve erbium,chromium doped:yttrium-scandium-gallium-garnet (Er,Cr:.YSGG)
lazerler sadece 1sikla aktivasyon saglamaktadir (Buchala ve Attin, 2007,
Dionysopoulos ve digerleri, 2015; Garg ve digerleri, 2013, s. 545, s.550;
Strobl ve digerleri, 2010; Zhang ve digerleri; 2007). Argon (488-514 nm) ve
CO; (10,600 nm) lazerler dise 10 sn’lik surelerde uygulanmakta ancak
yumusak ve sert dokularda olusturabilecedi hasar nedeniyle CO, lazerler
tercih edilmemektedir (Garg ve digerleri, 2013, s.545, s. 550; Heymann ve
digerleri, 2012, s.312; Son ve digerleri, 2012). 790-980 nm dalga boylarinda
diyot lazerler ise 3-5 sn’lik uygulamalarla hizl bir etki saglamaktadir ancak
diyot lazerler de pulpada ani isi artiglarina neden olabilmektedir (Garg ve
digerleri, 2013, s. 545; Strobl ve digerleri, 2010).

Bir diger yontem, 2000 yilinda Miara tarafindan ortaya atilan
compressive bleaching technique’tir (Sherwood, 2010, s. 464; Sulieman,
2005). Bu yontemde, beyazlatma ajani ile dis temasini oksijen
penetrasyonunu artirmak igin, ajan uygulandiktan sonra diglere daha
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onceden hazirlanan seffaf kasik uygulanmakta ve daha sonra isik veya isi ile
aktivasyon saglanmaktadir. Bu yontemin dezavantajlari etki daha hizh
gozlense de beyazlatma oncesi islemlerin gerekliligi ve boylece sirenin ve
maaliyetin artmasi, 15-20 dk’dan sonra HP’nin pulpa odasina
penetrasyonuna neden olabilmesi ve boylece hassasiyet riskinin
yukselmesidir (Sherwood, 2010, s. 464; Sulieman, 2005).

Bunlara ek olarak son zamanlarda ultrasonik enerji ile agiga ¢ikan
oksijen radikali miktarinin arttirlmasini saglayan ultrasonik teknoloji ile
kombine beyazlatma uygulamalari da gundeme gelmistir. Bu yontemde,
ultrasonik enerji dretimi igin gelistirilen SoniWhite Whitening System (DMDS
UK, Canterbury, ingiltere), %6-7,5'luk konsantrasyona sahip HP ile
uygulanmaktadir (Sulieman, 2005).

Ev tipi beyazlatma uygulamalari: Ev tipi beyazlatma uygulamalari;
dis hekimi gbzetiminde uygulananlar (Gece koruyuculu beyazlatma/Night-
guard bleaching) ve recgetesiz satilan beyazlatma ajanlar ile uygulananlar
olmak Uzere 2’ye ayrilmaktadir.

Dis hekimi gb6zetiminde gergeklestirilen ev tipi beyazlatma
uygulamalari genellikle %10-15 karbamit peroksit veya %1-10 HP igeren
ajanlarla yapilmaktadir (Garg ve digerleri, 2013, s.544; Goldstein ve Garber,
1995, s. 71; Heymann ve digerleri, 2012, s.313; Sherwood, 2010, s. 464).
DusUk konsantrasyonlu ajanlarin kullaniimasi, hassasiyet riskinin ve
maliyetinin daha az olmasi gibi avantajlari vardir ancak hasta koopere olmali
ve uygulanacak ajan miktari ve suresi ile ilgili verilen talimatlara uymalidir. En
onemli dezavantajlari ise; gingival ve yumusak doku iritasyonu, tat alma
bozuklugu ve dis hassasiyetidir. Bu tip durumlarin varliginda hasta tedaviyi
sonlandirmalidir. Bu tur uygulamalarda hastaya 6zel 0,75-1,5 mm kalinlikta
yumusak polimer, polivinil asetat veya etil vinil asetattan bir kasik hazirlanir
ve beyazlatma ajani bu kasik igerisine yerlestirilerek uygulanir (Garg ve
digerleri, 2013, s.544; Heymann ve digerleri, 2012, s.312; Sherwood, 2010,
s. 464). Tedavi slresi, 1-2 hafta boyunca her gun, gece uygulamalarda

tukarak ve okluzal kuvvetlerin azalmasi nedeniyle en az 4 saat olmaliyken
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glndiz uygulamalarda 1-2 saat yeterli olabilmektedir (Garg ve digerleri,
2013, s.544; Heymann ve digerleri, 2012, s.313; Sherwood, 2010, s. 465).
Regetesiz satilan (over the counter/OTC) beyazlatma ajanlar ile
yapilan uygulamalar, evde hasta tarafindan uygulanmak (zere Uretilmis
standart kasik ve kimyasal ajanlardan olusabilecedi gibi, beyazlatma
kalemleri, beyazlatma stripleri, paint-on sistemler, beyazlatici dis macunu ve
gargaralar seklinde de olabilir. Kasikli Grtnler, pH’1 1-2 olan sitrik asit veya
fosforik asit preperati ve beyazlatma sonrasinda uygulanmak tzere titanyum
oksit igerikli polisaj kremleri icerebilmektedir (Sherwood, 2010, s. 461). Bu da
hizli ancak gecici bir beyazlik olugturmakta ve erozyona da neden

olabilmektedir.

2.6.4. Protetik ve Restoratif islemler

invaziv olmayan uygulamalarin yetersiz kaldi§ siddetli renklenmelerin
varhiginda, disin fasial ylizeyinde madde kaybinin fazla oldugu ya da uygun
olmayan genis restorasyonlarin varliginda tedavi amacgh protetik ve restoratif
islemler tercih edilmektedir. Bu amacla en sik kullanilan materyaller kompozit
rezinler ve seramiklerdir. Ozellikle igsel kaynakli renklenmelerin tedavilerinde
tercih edilmektedirler. Lokalize defektler veya siddetli renklenmelerde
laminate veneerler (parsiyel veneerler), yaygin defektlerle seyreden
renklenmelerde ise tam kronlar tercih edilebilmektedir (Banarjee ve Watson,
2013, s.128; Rai ve Kaur, 2010, s.54, 309-311; Sherwood, 2010, s.451, 452,
456).
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3. GEREG ve YONTEMLER

Renklendiriimis CAD/CAM bloklar, kompozit rezinler ve daimi dislere
uygulanan farkh ofis tipi beyazlatma ajanlarinin renk, translusensi ve ylzey
purdzlalugu Uzerine etkilerinin incelendigi bu tez calismasi; Yakin Dogu
Fakultesi Restoratif Dig Tedavisi klinigi ve

Universitesi Dis Hekimligi

laboratuvari,  Mersin Universitesi lleri Teknoloji Egitim, Arastirma ve
Uygulama Merkezi laboratuvarlari ve Ankara Universitesi Dis Hekimligi
Fakultesi laboratuvarlarinda gergeklestirilmigtir.

Bu tez calismasinda kullanilan restoratif materyaller ve ofis-tipi

beyazlatma ajanlari Tablo 3.1.’de gosterildigi gibidir.

Tablo 3.1. Arastirmada kullanilan materyallerin icerikleri ve Uretici firmalari.

. . . L s Uretici
Uriin Adi Tara Kimyasal Igerigi Firma
Clearfil Agirlikca %78: Silanlanmis baryum cam Kuraray
Maiest Nanohibrit doldurucu, prepolimerize organik Medical
Estjheti)c/ kompozit rezin | doldurucular Adirlikga %22: Bis-GMA, Inc.,
(CME) A2 hidrofobik aromatik dimetakrilatlar Tokyo,
Partiktl bayakluaga: 20nm - 1,5 pm Japonya
: : o Agirhk¢a %76: Cam doldurucular, amorf BISCO,
Al ,gellte ko’:/lnlggc;ri]tl?g;n silika Agirlikca % 24: Bis-EMA, Inc.,
Bo d““jf/fe A TEGDMA Partikil biyiikligi: 0,04 pm - | Shaumburg,
ody (AA) 0,7 um IL, ABD
Agirlikca % 80: Y1giimis silika ve
. - 2 0 :
ez | 2O Lonopatcler Aot 2 | aw e
Lava Ultimate | Nanoseramik P ' . Bad
TEGDMA’dan olusan ¢oklu capraz bagh
(L) CAD/A%ALMT Blok | yolimer matriks Partikiil bayiklagi: 20 | Seefeld,
nm silika partikilleri, 4-11 nm zirkonya | Almanya
partikdlleri
_ VITA
VITA Enamic Hibrit Seramik Agirlikga % 86: Ince yapil feldspatik Zahnfabrik,
(VE) ! CAD/CAM Blok seramik Agirlikca %14: UDMA ve Bad
2M2 T TEGDMA’dan olusan rezin polimer Sackingen,
Almanya
Ultradent
Opalesence be?gilgtprka %40 hidrojen peroksit %1,1 sodyum Irfgo‘jsu(;:Ltjfh
-0 2 .
Boost (OB) S florir %3 potasyum nitrat Jordan, UT,
ABD
o VOCO
Perfect Bleach beogilgtprlna %35 hidrojen peroksit GmbH,
Office+ (PBO) ya.am ° Jenp Cuxhaven,
I Almanya
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3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

3.1.1. Kompozit Rezin Orneklerinin Hazirlanmasi

Her bir kompozit rezinden, 10£1 mm ¢ap ve 10,1 mm kalinliga sahip
teflon kalip kullanilarak 60 adet disk seklinde 6érnek hazirlandi. Kompozit
uygulanan teflon kaliplar, seffaf poliester bantla kaplanmig 2 cam yuzey
arasina yerlestirilerek basin¢g uygulandi ve fazla kompozitin uzaklasmasi
saglandi. Daha sonra hem alt hem ist ylizeylerden 600 mW/cm? sk
yogunluguna sahip konvansiyonel halojen i1sik kaynagdi (Hilux Ultra Plus,
Benlioglu Dental Inc., Ankara, Turkiye) 40 s uygulanarak, kompozit rezin
ornekleri polimerize edildi. Isik uygulamasi sonrasinda kaliplardan c¢ikarilan
ornekler literatlr bilgisi (Alharbi ve digerleri, 2017; Elhamid ve Mosallam,
2010; Hafez ve digerleri, 2010; Kurtulmus-Yilmaz ve digerleri, 2013; Xing ve
digerleri, 2014) g6z 6nunde  bulundurularak  polimerizasyonun
tamamlandigindan emin olmak Uzere 24 saat boyunca 20 ml 37°C distile su
icerisinde bekletildi. 24 saat sonunda distile sudan cikarilan o6rneklerin
yuzeyleri Sof-Lex™ (3M ESPE, St. Paul, MN, ABD) disk setinde yer alan

coarse, medium, fine ve superfine disklerin sirasiyla kullanilmasi ile cilalandi.

3.1.2. CAD/CAM Blok Orneklerinin Hazirlanmasi

Her bir CAD/CAM bloktan, digstk hizli kesim cihazi (Micracut 201,
Metkon®, Bursa, Turkiye) kullanilarak kompozit rezinlerle ayni ylzey alanina
sahip olacak sekilde 1,3 mm kalinlik, 6 (£0,3) mm en ve 7 (x0,3) mm boya
sahip dikdortgen sekilli drnekler elde edildi (Sekil 3.1. ve Sekil 3.2.).

Sekil 3.1. Dusuk hizli kesim cihazi.
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Sekil 3.2. A CAD/CAM bloklarin dikey kesitlerinin olusturulmasi.

B CAD/CAM bloklarin yatay kesitlerinin olusturulmasi.

Daha sonra yuzeyleri literatir bilgisine (Acar ve digerleri, 2016;
Lawson ve Burgess, 2016; Pop-Ciutrila ve digerleri, 2016a) dayanarak
zimpara makinesinde su altinda sirasiyla uygulanan 1200, 1500 ve 2000 grit
silikon karbit zimpara kagitlari kullanilarak cilalandi (Sekil 3.3.). Ornekler
kompozit rezinler ile standardizasyonu saglayabilmek igin, renklendirme
islemine gegmeden 6nce 24 saat boyunca 20 ml 37°C distile su igerisinde
bekletildi.

Sekil 3.3. A Zimpara makinesi. B Dijital kumpas.
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Hazirlanan tum orneklerin kalinliklarinin 1+£0,1 mm oldugu dijital
kumpas (N48AA, Maplin Electronics, Ingiltere) kullanilarak teyit edildi ve

gerek gorulen yerlerde yeni 6rnekler hazirlandi (Sekil 3.3).

3.1.3. Dis Orneklerinin Hazirlanmasi

Calismaya dahil edilecek disler; Yakin Dogu Universitesi Bilimsel
Aragtirmalar Degerlendirme Etik Kurulu tarafindan onaylanan 5.5.2016 tarihli
YDU/2016/37-287 proje numarali etik kurul kararina bagh olarak, ¢ekim
karari verilmis Ust kesici disler olarak belirlendi. Toplanan &rnekler
incelenerek; ¢uruk, fraktur, ¢atlak vb herhangi bir patolojisi bulunmayan 60
adet Ust santral ve ust lateral dis calismaya dahil edildi. Secilen digler
uzerindeki eklenti ve renklenmeler baska ek bir ajan uygulanmadan kretuar
ve lastikler kullanilarak temizlendi. Disler deney zamanina kadar 4°C distile
suda bekletildi (International Organization For Standardization, 2003). Kok ve
kronlar separe kullanilarak ayrildi. Mine ylzeyleri Sof-Lex™ disk setinde yer
alan fine ve superfine disklerin sirasiyla kullaniimasi ile cilalandi. Ornekler
renklendirme islemine gegmeden dnce 24 saat boyunca 20 ml 37°C distile su

icerisinde bekletildi.

3.2. Orneklerin Renklendirilmesi

24 saat boyunca 20 ml 37°C distile su icerisinde bekletilen érnekler,
distile sudan ¢ikarilip, kurutma kagidi ve hava spreyi kullanilarak kurutuldu.
Her materyale ait 60 ornek siyah ve beyaz yuzeyde dlgumlenen baslangi¢ L*,
a* ve b* degerlerinin kaydedilmesini takiben bekletilecegi renklendirme
solUsyonuna gore rastgele 3 alt gruba ayrildi. Bu gruplar:

Grup 1. Distile Su (DS): Kontrol grubu olarak o6rnekler calisma
boyunca 20 ml distile suda bekletildi.

Grup 2. Tirk kahvesi (TK): Ornekler, her 24 saatlik zaman diliminde 30
dk boyunca 20 ml Tirk kahvesi (Kurukahveci Mehmet Efendi, istanbul,
Tarkiye) (30 gr kullanilarak, 600 ml su ile hazirlanan kahveler filtre edildikten

sonra elde edilen solisyon) icinde bekletildi. Geriye kalan slrede ise
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solisyondan c¢ikarilip distile su ile yikandiktan sonra 20 ml distile su
icerisinde bekletildi.

Grup 3. Kirmizi Sarap (KS): Ornekler, her 24 saatlik zaman diliminde
30 dk boyunca 20 ml kirmizi sarap (Kavakhdere Angora, Ankara, Turkiye)
(ayni yilda dretilmig) icerisinde bekletildi. Geriye kalan surede Grup 2'de
oldugu gibi 20 ml distile su igerisinde bekletildi.

Oda sicakliginda gergeklestirilen renklendirme islemi 6ncesinde Ust
kesici digler disinda tum Orneklerin bir ylzeyi bantla kapatildi.
Kontaminasyonu oOnlemek amaciyla solusyonlar 14 gun boyunca gunluk

olarak hazirland..

3.3. Beyazlatmanin Uygulanmasi

14. gundn sonunda siyah ve beyaz yluzeyler Uzerindeki L*a*b degerleri
kaydedilen her bir grup yeniden 2 alt gruba (n=10) ayrilarak 2 ofis tipi
beyazlatma ajanindan biri uygulandi. Bu gruplar:

Grup la (OB): Uretici firma 6nerilerine bagli olarak 1 mm kalinliginda
Opalesence Boost (%40 hidrojen peroksit), 6rneklerin renklendiriimis
ylzeylerine 20 dk boyunca uygulandi. Her 5 dk’da bir aplikatér yardimi ile
ajan aktive edildi. 20 dk sonunda ornekler su spreyi ile yuksek basincla
yikanip, kurutma kagidi ve hava spreyi ile kurutuldu.

Grup 2a (PBO): Uretici firma onerilerine bagh olarak 1 mm kalinhginda
Perfect Bleach Office+ (%35 hidrojen peroksit), érneklerin renklendirilmis
yuzeylerine 15 dk boyunca uygulandi. Her 5 dk’da bir aplikator yardimi ile
ajan aktive edildi. 15 dk sonunda ornekler su spreyi ile yUksek basingla

yikanip, kurutma kagidi ve hava spreyi ile kurutuldu.

3.4. Renk ve Translusensi Olgiimleri

Renk olgumleri; calisma basinda, renklendirmenin 7. ve 14. gunleri
sonunda ve beyazlatma sonrasinda kalibre edilmis ve ‘ftooth single’ moda
ayarlanmis bir spektrofotometre cihazi (VITA Easyshade Compact, VITA
Zahnfabrik, Bad Sackingen, Almanya) kullanilarak gergeklestirildi (Sekil 3.4.).
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Spektrofotometrenin 5 mm ¢apindaki ucu her bir 6rnegin ortasina
yerlestirilerek, hem beyaz (L*=96,3, a*=0,1, b*=1,9) hem siyah (L*=8,9, a*=-
0,7, b*=1,2) zemin Uzerinde L*, a* ve b* degerleri 3’er kez dlgimlendi. Her 9
Olcimde bir spektrofotometre kalibre edildi (Sekil 3.4.). Renklendirme
isleminin 7. ve 14. gunlerindeki renk degisim miktarlari (tim &rnekler igin) ile
beyazlatma sonrasindaki renk degisim miktarlari (sadece restoratif
materyaller icin) (AEq); baslangic, renklendirmenin 7. ve 14. ginleri ve
beyazlatma islemi sonrasi beyazlik degerleri (W*); beyazlatma sonrasi
beyazlik degerleri ile baslangi¢ ve renklendirme islemleri sonunda elde edilen
beyazlik degerleri arasindaki fark miktarlari (AW?); baslangig,
renklendirmenin 7. ve 14. gunleri ve beyazlatma sonrasi translusensi
parametreleri (TP), bu olgimlerin ortalamalari alinarak Formal 3.4.1.-Formul
3.4.4.de belirtildigi gibi hesapland.

Sekil 3.4. A Renk olgimlerinde kullanilan spektrofotometre cihazi.

B Spektrofotometre cihazinin kalibrasyonu.

Beyaz zemindeki L*, a* ve b* degerlerinin ortalamalari Lg*, ag*, bg*
siyah zemindeki L*, a* ve b* deg@erlerinin ortalamalari ise Ls*, as*, bs* olarak
kaydedilmistir.

AL
k

—r(-2L y2 _AC 2 _AH o _AC , AH | G2
AEOO_[( LSL) + (kcsc) + (kHSH) + RT(chC)(kHSH) ] (341)
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AEq, 2 farkli zaman veya 2 farkh iglem arasindaki renk farkini
aciklamaktadir. Bu tez calismasinda parametrik degerler, CIEDE (1:1:1)
sistemindeki gibi K =1, Kc=1, Ky=1 olarak tercih edilmigtir (Paravina ve
digerleri, 2015). Gozlemcilerin %50’si tarafindan go6zle farkedilebilir renk
degisim degeri %50:%50 algilanabilir esik degeri (perceptibility threshold)
olarak tanimlanir. Bu tez galismasinda, AEqo'nin %50:%50 algilanabilir esik
degeri; 0,8 olarak belirlenmigtir (Paravina ve digerleri, 2015). AEx>0,8
degerleri, gobzle algilanabilir renk degisimi olarak kabul edilmigtir.
Gozlemcilerin %50’si tarafindan kabul edilebilir renk degisim degeri ise
%50:%50 kabul edilebilir esik degeri (acceptability threshold) olarak
tanimlanir. Bu tez calismasinda, AEq igin %50:%50 kabul edilebilir esik
degeri; 1,8 olarak belirlenmigtir (Paravina ve digerleri, 2015). AEqy >1,8
degerleri, klinik olarak kabul edilemeyen renk degisimleri olarak kabul
edilmistir.

Beyazlik degerleri (W*), CIE L*a*b renk skalasinda L=100, a=0 ve b=0
ile belirlenmis olan saf beyaz dederine olan uzaklik miktarini gostermektedir.
Beyazlik indeksinde saf beyaz noktasi sifir ile belirtimektedir. Boylece W*

sifira yaklastikga, nesnenin rengi saf beyaza yakinlagsmaktadir.
W= [@)? + (b))% + (L™-100)4*? (3.4.2)

Beyazlik farki degerleri (AW*), 2 farkh zaman veya islem sonunda
nesnede gozlenen renk degerleri arasindaki beyazlik farkini vermektedir.
Negatif AW* degerleri, saf beyaza daha yakin renk koordinatlarini ve bdylece

beyazlatma isleminin etkinligini gdstermektedir.
AW*= Wy -Wy, (3.4.3)
TP degeri ise, materyalin translusensi miktarini belirtmektedir ve 0-100

arasinda bir deger almaktadir. O’a yaklastikga materyalin translusensi degeri

azalmakta, 100’e yaklastikga ise materyalin translusensi miktari artmaktadir.
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TP=[(Ls* - Lg*)* + (@ s* - ag*)’ + (b s* - b g*)]" (3.4.4)

Calisma suresince elde edilen AEq, W, AW ve TP degerleri Tablo

3.2.’deki gibi siniflandiriimigtir.

Tablo 3.2. AE, W, AW ve TP degerlerinin agiklamalari.

AEy1 Baslangig ile renklendirmenin 7. gunu arasindaki renk farki
AEq 2 Baslangig ile renklendirmenin 14. gunu arasindaki renk farki
AEy 3 Renklendirmenin 7. gund ile 14. glinu arasindaki renk farki
AEq4 Baslangig ile beyazlatma sonrasindaki renk farki
WO Baslangi¢ beyazlik degeri
w1l Renklendirmenin 7. gunundeki beyazlik degeri
W2 Renklendirmenin 14. gunundeki beyazlik degeri
W3 Beyazlatma sonrasi beyazlik degeri
e Baslangig ile beyazlatma sonrasi arasindaki beyazlik farki
(W3-W0)
AW, Renklendirmenin 14. gunu ile beyazlatma sonrasi arasindaki
(W3-W2) beyazlik farki
TPO Baslangi¢ translusensi parametresi
TP1 Renklendirmenin 7. gunundeki translusensi parametresi
TP2 Renklendirmenin 14. gundndeki translusensi parametresi
TP3 Beyazlatma sonrasi translusensi parametresi

3.5. iki ve 3 Boyutlu Goériintiilerin Olusturulmasi ile Yiizey Piiriizliliigi

Olgiimleri

Beyazlatma uygulamasi sonrasinda her alt gruba ait rastgele secilen

3’er ornegin, bir AFM (XE-100E, Park Systems, Induspia 5F, SangDaewon-

Dong 517-13 Sungnam, Kore) cihazi kullanilarak yuzey purGzluligu ve yuzey

topografyasi analiz edildi (Sekil 3.5.). Restoratif materyallere ait érneklerden
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farkh olarak dislerin kronlar labial ylzeyleri agikta kalacak sekilde kompozit
rezin bloklara gomulerek AFM ucuyla tarama yapilacak duz ve stabil bir
ylizey olusturuldu. Her érnek (izerinde rastgele segilen 30x30 pm?lik bir alan,
AFM cihazinin ucu contact mode’da, ortalama 0,3 HZ'lik bir tarama hiziyla
tarandi. Tarama sonucu elde edilen veriler XEI yazilimi (Park Systems,
Induspia 5F, SangDaewon-Dong 517-13 Sungnam, Kore) kullanilarak
256*256 piksel ¢ozunurlukle 2 ve 3 boyutlu goruntulere donasturulda (Sekil
3.5)).

Sekil 3.5. A AFM cihazi. B AFM cihazina yerlestirilen drneklerin taranmasi.

C Taranan orneklere ait 2 ve 3 boyutlu goruntulerin olusturulmasi.

3 boyutlu goruntulerin elde edilmesi icin AFM’nin x ekseni 50, y ekseni
28 ve z ekseni 23 olarak ayarlandi. Daha sonra ayni yazilim kullanilarak elde
edilen goruntuler Gzerinde rastgele secilen 6 dodru Gzerinde yer alan girinti
ve cikintilara ait yuzey puruzlalugu, skewness ve kurtosis parametreleri
belirlendi. Yuzey puruzlulugu analizleri igin ortalama R, degerleri analiz
edilen 6 dogrudan elde edilen R, degerlerinin ortalamalari alinarak

hesaplandi. Bu tez galismasinda, plak birikimine neden olabilecek R, degeri
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icin kabul edilebilir esik degeri (acceptability threshold) 0,2 pm olarak
belirlendi (Bollen ve digerleri, 1997; lonescu ve digerleri, 2015). Yuzey
topografyalarinin analizi ve karsilastiriimasi amaciyla analiz edilen 6

dogrudan elde edilen R¢k ve Ry, degerlerinin de ortalamalari hesaplandi.

3.6. Ornek Sayisinin Belirlenmesi

Calismadaki 6rnek sayilarina, G*Power 3.1 power analiz programinda
%80 istatistiksel glc ve %5 anlamlilik dizeyi (a) gozetilerek karar verilmistir.
Bu analiz sonucunda, son alt gruplarda 6rnek sayisi n=10 olacak sekilde her

gruba ait toplam 60 6rnek hazirlanmasina karar verilmigtir.

3.7. istatistiksel Analiz

ilk olarak her gruba ait AE, W, AW, TP, Ra, Rsk ve Ry, degerlerinin
tanimlayici istatistikleri ve dagilim ozellikleri ile ilgili testler (n=60 ise
Kolmogorov Smirnov, n<50 ise Shapiro-wilk) yapildi. Tim istatistiksel
analizler SPSS Version 18 (SPSS Inc., Chicago, IL, ABD) yazilimi

kullanilarak uygulandi.

3.7.1. Restoratif Materyallere Ait Bulgularin istatistiksel Analizi

TPO ve WO degerleri arasindaki istatistiksel farkin degerlendiriimesi
icin Kruskal Wallis non-parametrik testi secildi. ikili karsilastirmalar igin ise
Mann Whitney-U non-parametrik testi uygulandi. p<0,05 istatistiksel olarak
anlamli kabul edildi.

AEpo1, AEo02, AEpe3, W1, W2, TP1 ve TP2 degerlerinin istatistiksel
fark analizi igin 2 yoénli varyans analizi (Two-way ANOVA) segildi. ikili
karsilagtirmalar igin %95 guven araligina sahip Tukey testi uygulandi. p<0,05
(Bonferroni dizeltmesi a=0,05) istatistiksel olarak anlamlh kabul edildi.

AEood, W3, AW,, AW, TP3 ve R, degerlerinin istatistiksel fark analizi
icin ise 3 yonli varyans analizi (Three-way ANOVA) segildi. Ikili
karsilagtirmalar igin %95 guven araligina sahip Tukey testi uygulandi. p<0,05

(Bonferroni duzeltmesi a=0,05) istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.
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3.7.2. Diglere Ait Bulgularin istatistiksel Analizi

AEoo1, AEw02, AEw3, W1, W2, TP1 ve TP2 degerlerinin istatistiksel
fark analizi icin normal dagilim gdsteren ¢oklu gruplarin karsilastiriimasinda
tek yonli varyans analizi (One-way ANOVA), normal dagilim gdstermeyen
coklu gruplarin kargilagtirimasinda Kruskal Wallis non-parametrik testi
secildi. Parametrik testlerde fark ¢ikmasi durumunda ikili kargilastirmalar igin
%95 guven araligina sahip Tukey testi uygulandi. Non-parametrik testlerde
fark ¢ikmasi durumunda ise ikili kargilastirmalar icin Mann Whitney-U non-
parametrik testi uygulandi. p<0,05 istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

W3, AW,, AWy, ve TP3 degerlerinin istatistiksel fark analizi i¢in ise 2
yonlii varyans analizi (Two-way ANOVA) segcildi. Ikili karsilagtirmalar icin %95
glven araligina sahip Tukey testi uygulandi. p<0,05 (Bonferroni duzeltmesi
a=0,05) istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

AFM Olgcumlerinde her Ornekten veri elde edilemediginden R,

degerlerine ait istatistiksel analiz yapilamamigtir.

3.7.3. Etki Degerleri istatistiksel Analizi

AEgo, W, AW, TP, Ra, Rs Ve Ry, degerlerine ait istatistiksel sonuglara
etki eden faktorlerin ve faktorler arasindaki etkilesimlerin (materyal, solisyon
ve ajan tiplerinin p degerleri) neler oldugunu belirleyebilmek ve ANOVA
testlerin etki degerini (effect size/R?) saptayabilmek amaciyla gruplar arasi
etki testleri (tests of between subjects effects) uygulandi. p<0,05 olan
faktorler sonucu etkileyen faktorler ve faktorler arasi etkilesimler olarak kabul
edilmistir. p<0,001 ise o faktor ya da etkilesimin sonu¢ Uzerindeki etkisinin
fazla oldugunu gostermektedir. R?280, calismaya dahil edilen parametrelerin
sonuglar Uzerindeki toplam etkisinin yaklasik %80 oldugunu ve sonuglarin
istatistiksel analizlerinin guvenilirlik derecesinin oldukg¢a yUksek oldugunu

gOstermektedir.
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4.BULGULAR

Calismamizda, 1 nano-hibrit kompozit rezin, 1 mikrohibrit kompozit
rezin ve 2 seramik/nanoseramik hibrit CAD/CAM blok restoratif
materyallerine ait renklenme ve beyazlatma iglemlerine bagh renk
degisimleri, beyazlik degerleri, beyazlik farki degerleri, translusensi
parametreleri ve yluzey purtzluligua degerleri dlgimlenip grup i¢i ve gruplar
aras! karsilastirmalari yapildi. Restoratif materyallerin, TP2 degerlerinin iki-
yonli varyans analizi sonucunda Levene’s testi p degeri=0,049; AW,
degerlerinin p degeri=0,114 oldugundan gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamadi (p>0,05) ve ikili karsilastirmalar yapilmadi. Dis
ornekleri icin ise, kalinlik degerlerinin restoratif materyallerden farkli olmasi
nedeniyle renk degisimleri, beyazlik degerleri, beyazlik farki degerleri,
translusensi parametreleri igin sadece grup ici karsilagtirmalar yapildi. Dis
orneklerinin, TP2 degerlerinin Kruskal Wallis non-parametrik testi ile analizi
sonucu p degeri= 0,062; W3 degerlerinin iki yonllu varyans analizi sonucunda
Levene’s testi p degeri=0,452; AW, degerlerinin iki-yonli varyans analizi
sonucunda Levene’s testi p degeri=0,138 oldugundan gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli  bir fark bulunamadi (p>0,05) ve ikili

kargilagtirmalar yapilmadi.
4.1. CME’in Tanimlayici istatistikleri ve Grup i¢ci Karsilastirmalari

4.11. AEy degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup igi
karsilagtirmalan

Orneklerin AEq, degerleri, renklendirme islemine baslamadan énce
beyaz zemin Uzerinde o6lgimlenen ve ortalamalar alinan L*, a* ve b*
degerleri ile renklendirmenin 7. ve 14. gininde ve beyazlatma sonrasinda
Olcumlenerek ortalamalari alinan L*, a* ve b* degerleri kullanilarak CIEDE
(2:1:1) formuline goére hesaplandi. CME’in AEge1, AEge2, AEpp3 ve AEgi4
deg@erlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari Tablo 4.1.de
gosterilmektedir. AEgp1, AEgp2, AEon3 ve AEg4 degerlerinin Tukey testi ile
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yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda olusan p degerleri ise Tablo 4.2. ve

Tablo 4.3.’de gosterilmektedir.

Tablo 4.1. CME’in AEoo1, AEge2, AEw3 ve AEg4 degerlerinin ortalama

degerleri ile standart sapmalari.

CME’in
soliisyona Distile Su (DS) Tiirk Kahvesi (TK) NITAIED SR
bagh alt (KS)
gruplari
AEq1 0,95£0,42 0,99+0,26 0,82£0,44
AEy2 0,69+0,44 0,93+0,50 1,63+0,59
AEy3 1,20£0.58 1,05+0,31 1,430,27
AE,,4/0B 1,1620,83 1,58+1,09 1,51+0,86
AE,4/PBO 1,30+0,76 1,86+0,64 1,38+0,73

Tablo 4.2. CME’in solusyona bagh alt gruplarinin AEge1, AEo2 ve AEw3

degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalari sonucunda olusan p

degerleri.
Alt Gruplar p Degerleri
AEqol AEq2 AEqo3
DS-TK 1,00 1,00 1,00
DS-KS 1,00 0,751 1,00
TK-KS 1,00 0,957 1,00

Tablo 4.3. CME’in solisyona ve ajana bagh alt gruplarinin AEgy4 dederlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalari sonucunda olusan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO K$S/OB K$/PBO
DS/OB = 1,000 1,000 0,976 1,000 1,000
DS/PBO 1,000 = 1,000 0,999 1,000 1,000
TK/OB 1,000 1,000 = 1,000 1,000 1,000
TK/PBO 0,976 0,999 1,000 = 1,000 1,000
K$/0B 1,000 1,000 1,000 1,000 = 1,000
KS/PBO 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 =
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CME’in tim alt gruplarina ait AEge1 ve AEgp3 degerleri ile TK ve K
gruplarinin AEqp2 degerleri klinik olarak kabul edilebilir esik deger altinda
(AE00<1,8) renk degdisimi gosterirken, sadece DS grubunun AEq2 degeri
algilanabilir esik degeri altinda (AEq©<0,8) gozlendi. AEq4 degerlerinden ise
sadece PBO uygulanmis TK grubu klinik olarak kabul edilebilir esik degeri
uzerinde renk farki gozlenmistir (AEw>1,8). CME'in  grup igi
kargilastirmalarina gore AEoo1, AEo02, AEqo3 ve AEq04 de@erleri arasinda ise

istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi (p>0,05).

41.2. TP degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup igi
karsilagtirmalari

Orneklerin TP degerleri, baslangig (TP0), renklendirmenin 7. gini
(TP1), renklendirmenin 14. ginu (TP2) ve beyazlatma sonrasinda (TP3)
beyaz zemin ve siyah zemin Uzerinde olgimlenen ve ortalamalari alinan L*,
a* ve b* degerleri kullanilarak hesaplandi. CME'’in TPO, TP1, TP2 ve TP3
degerlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari Tablo 4.4.de
gOsterilmektedir. TPO degerleri baslangi¢c degerleri oldugu igin solisyona
bagl alt gruplarina ait istatistiksel analiz yapiimadi. TP1 ve TP3 degerlerinin
Tukey testi ile yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olugan p degerleri
Tablo 4.5. ve Tablo 4.6.’da gosteriimektedir.

Tablo 4.4. CME'’in TPO, TP1, TP2 ve TP3 degerlerinin ortalama degerleri ile

standart sapmalari.

CMEFE’in
soliisyona Distile Su Tiirk Kahvesi Kirmizi Sarap
bagh alt
gruplari
TPO 16,97+1,13 17,04+1,43 17,6521,79
TP1 18,46+1,42 18,23+1,72 17,03+£1,53
TP2 16,36+1.43 16,82+1,27 15,811,76
TP3/0OB 18,00+0,80 18,05+0,43 16,43+1,70
TP3/PBO 17,06£1,69 17,90£0,79 17,47+0,48
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Tablo 4.5. CMFE’in solusyona bagl alt gruplarinin TP1 dedgerlerinin Tukey

testi ile yapilan ikili kargilagtirmalar sonucunda olusan p degerleri.

Alt Gruplar p D(_%rﬁpelrleri
DS-TK 1,00
DS-KS 0,179
TK-KS 0,448

Tablo 4.6. CMFE'in solusyona ve ajana bagli alt gruplarinin TP3 degerlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olugan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB | KS/PBO
DS/OB = 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
DS/PBO 1,000 = 1,000 1,000 1,000 1,000
TK/OB 1,000 1,000 = 0,965 1,000 1,000
TK/PBO 0,976 1,000 0,965 = 0,989 0,748
K$/0OB 1,000 1,000 1,000 0,989 = 1,000
KS/PBO 1,000 0,993 1,000 0,748 1,000 =

CME’in grup ici karsilastirmalarina gére TP1, TP2 ve TP3 degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi (p>0,05).

4.1.3. W ve AW degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup ici
kargilagtirmalar

Orneklerin W* degerleri, baglangic (WO0), renklendirmenin 7. gln
(W1), renklendirmenin 14. gini (W2) ve beyazlatma sonrasinda (W3); beyaz
zemin Uzerinde dlgimlenen ve ortalamalari alinan L*, a* ve b* degerleri
kullanilarak hesaplandi.

CME’in WO, W1, W2 ve W3 degerlerinin ortalama dederleri ile standart
sapmalar Tablo 4.7."de gosteriimektedir. WO degerleri baglangi¢c degerleri
oldugu igin solusyona bagh alt gruplarina ait istatistiksel analiz yapiimadi

ancak; bagslangictaki rastgele dagilimi degerlendirmek ve beyazlik farki (AW)
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degerleri hesaplanirken kullanilan degerleri gorebilmek amaciyla Tablo
4.7.ye eklendi. W1, W2 ve W3 degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili
kargilastirmalar sonucunda olusan p degerleri Tablo 4.8. ve Tablo 4.9.'da
gOsterilmektedir.

CME’in grup i¢i karsilastirmalarina gore W1 ve W2 degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlaml bir fark gézlenmedi (p>0,05). W3 degerlerinin grup
ici karsilastirmalarinda ise sadece PBO uygulanmig TK grubu ile OB ve PBO
uygulanmis KS gruplari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlendi
(p<0,05).

Tablo 4.7. CME’in WO, W1, W2 ve W3 degerlerinin ortalama degerleri ile

standart sapmalari.

CMFE’in
solisyona Distile Su Tirk Kahvesi Kirmizi Sarap
bagh alt
gruplari
wo 28,33+1,55 28,59+1,71 27,29+1,28
W1 28,35+1,67 29,12+1,38 28,00%0,79
W2 27,75+1,36 28,88+1,16 27,76x0,77
W3/0B 27,17+1,18 27,34+1,10 26,64+1,35
W3/PBO 27,93+1,91 29,15+1,52 26,27+0,91

Tablo 4.8. CMFE’in solusyona bagh alt gruplarinin W1 ve W2 degderlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olugsan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar
w1l w2
DS-TK 0,798 0,356
DS-K$ 1,000 1,000

TK-KS 0,246 0,358
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Tablo 4.9. CMFE’in sollsyona ve ajana bagli alt gruplarinin W3 degerlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar

DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO
DS/OB = 1,000 1,000 0,075 1,000 0,996
DS/PBO 1,000 = 1,000 0,869 0,814 0,333
TK/OB 1,000 1,000 = 0,174 1,000 0,966
TK/PBO 0,075 0,869 0,174 = 0,003* 0,000*
KS/OB 1,000 0,814 1,000 0,003* = 1,000
KS/PBO 0,996 0,333 0,966 0,000* 1,000 =

*|statistiksel olarak anlamli farkhlik

Orneklerin AW* degerleri, W0, W2 ve W3 degerlerinin farklari alinarak
hesaplandi. CME'in AW, (W3-W0) ve AW, (W3-W2) dederlerinin ortalama
degerleri ile standart sapmalari Tablo 4.10.da gdsterilmektedir. AW}
degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p
degerleri Tablo 4.11.'de gdsterilmektedir.

CME'’in grup ici karsilastirmalarina goére AW, ve AW, degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi (p>0,05).

Tablo 4.10. CME’in AW, ve AW}, degerlerinin ortalama degerleri ile standart

sapmalari.
CMFE’in
solisyona Distile Su Tiirk Kahvesi Kirmizi Sarap
bagh alt
gruplari
AW,/OB -1,0710,67 -1,04+0,98 -0,64+0,92
AW,/PBO -0,49+1,93 0,35+1,48 -1,01£1,12
AW, /OB -0,51+0,79 -1,45+0,80 -1,49+1,26
AW, /PBO -0,2410,81 0,18+0,92 -1,10£0,75
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Tablo 4.11. CMFE’in solisyona ve ajana bagh alt gruplarinin AW,

degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p

degerleri.
p Degerleri
Alt Gruplar
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO

DS/OB = 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
DS/PBO 1,000 = 1,000 1,000 1,000 1,000
TK/OB 1,000 1,000 = 1,000 1,000 1,000
TK/PBO 1,000 1,000 1,000 = 1,000 1,000
K$/OB 1,000 1,000 1,000 1,000 = 1,000
K$/PBO 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 =

4.1.4. R, degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup igi
karsilagtirmalari

Yuzey puaruzliligl analizleri igin orneklerin ortalama R, degerleri
analiz edilen 6 dogrudan elde edilen R, degerlerinin ortalamalari alinarak
hesaplandi. CME'’in R, deg@erlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari
Tablo 4.12.'de gosterilmektedir. Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda olusan p degerleri ise Tablo 4.13.’de gdsterilmektedir.

CME’in grup ici karsilastirmalarina gére R, degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi (p>0,05).

Tablo 4.12. CME’in R, degerlerinin minimum, maksimum ve ortalama

degerleri ile standart sapmalari.

CME’in
soliisyona Distile Su Tiirk Kahvesi Kirmizi Sarap

bagh alt

gruplari
R./OB 0,013+0,007 0,018+0,010 0,009+0,004

R./PBO 0,008+0,002 0,012+0,003 0,014+0,005
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Tablo 4.13. CMFE’in sollsyona ve ajana bagli alt gruplarinin R, degerlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO
DS/OB = 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
DS/PBO 1,000 = 1,000 1,000 1,000 1,000
TK/OB 1,000 1,000 = 1,000 1,000 1,000
TK/PBO 1,000 1,000 1,000 = 1,000 1,000
KS/OB 1,000 1,000 1,000 1,000 = 1,000
KS/PBO 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 =

4.2. AA’nin Tanimlayici istatistikleri ve Grup i¢i Karsilastirmalar

4.21. AEy degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup igi
karsilagtirmalan

Orneklerin AEq, degerleri, renklendirme islemine baglamadan 6nce
beyaz zemin Uzerinde Oolgumlenen ve ortalamalar alinan L*, a* ve b*
degerleri ile renklendirmenin 7. ve 14. gununde ve beyazlatma sonrasinda
Olcumlenerek ortalamalari alinan L*, a* ve b* degerleri kullanilarak CIEDE
(2:1:1) formaline goére hesaplandi. AA'nin AEgl, AEg2, AEg3 ve AEqid
deg@erlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari Tablo 4.14.de
gosterilmektedir. AEgl, AEw2, AEw3 ve AEg4 degerlerinin Tukey testi ile
yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olugsan p deg@erleri ise Tablo 4.15. ve
Tablo 4.16.’da gosterilmektedir.
AA’nin tim alt gruplarina ait AEq1 degerleri ile, TK ve K$ gruplarina ait
AEyp2 ve AEq3 dederleri klinik olarak kabul edilebilir esik degeri Uzerinde
(AEo0>1,8) renk degisimi gosterdi. DS grubunun AEq2 ve AEyp3 degerleri ise
klinik olarak kabul edilebilir esik degeri altinda (AEq0<1,8) gézlendi. AEqx4
degerleri incelendiginde ise tum degerler algilanabilir esik degeri Uzerinde
g6zlenirken, PBO uygulanmis TK grubu ile OB ve PBO uygulanmis K$
gruplan klinik olarak kabul edilebilir esik degeri Uzerinderenk degisimleri

goOstermistir. AA'nin grup ici karsilastirmalarina goére sadece DS ve K$
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gruplarinin AEgel ve AEq2 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir
fark goézlenirken (p<0,05), tim gruplarin AEgp3 ve AEq04 deerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi (p>0,05).

Tablo 4.14. AA’nin AEgl, AEw2, AEw3 ve AEg4 degerlerinin ortalama

degerleri ile standart sapmalari.

AA’nin
solisyona Distile Su Tirk Kahvesi Kirmizi Sarap
bagh alt
gruplari
AE1 1,80%1,10 2,5741,40 3,17+1,74
AE(2 1,23+£1,04 2,83+£1,90 3,59+1,26
AE 3 1,65%1,36 1,8041,42 2,19+1,92
AE(,4/0B 1,80£0,45 1,62+0,86 2,26+1,21
AE,4/PBO 1,47+0,38 2,42+1,31 2,28+1,05

Tablo 4.15. AA’nin solisyona bagli alt gruplarinin AEgpl, AEe2 ve AEpp3

degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p

degerleri.
p Degerleri
Alt Gruplar
AEool AEOOZ AEOO3
DS-TK 0,389 0,056 1,00
DS-K$ 0,001* 0,000* 0,990
TK-K$ 0,743 0,932 0,999

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik
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Tablo 4.16. AA’nin solisyona ve ajana bagh alt gruplarina ait AEg4

degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p

degerleri.
Alt Gruplar p Degerleri
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO

DS/OB = 1,000 0,996 1,000 1,000 1,000
DS/PBO 1,000 = 1,000 0,706 0,931 0,906
TK/OB 1,000 1,000 = 0,922 0,994 0,989
TK/PBO 0,996 0,706 1,000 = 1,000 1,000
KS/0B 1,000 0,931 0,994 1,000 = 1,000
K$/PBO 1,000 0,906 0,989 1,000 1,000 =

4.2.2. TP degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup ici
karsilagtirmalan

Orneklerin TP degerleri, baslangic (TPO0), renklendirmenin 7. glinl
(TP1), renklendirmenin 14. gunu (TP2) ve beyazlatma sonrasinda (TP3)
beyaz zemin ve siyah zemin Uzerinde olgimlenen ve ortalamalari alinan L*,
a* ve b* degerleri kullanilarak hesaplandi. AA’nin TPO, TP1, TP2 ve TP3
degerlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari Tablo 4.17.de
gosterilmektedir. TPO degerleri baslangi¢c degerleri oldugu igin solisyona
bagli alt gruplarina ait istatistiksel analiz yapilmadi ancak; baslangigtaki
rastgele dagilimi degerlendirmek amaciyla Tablo 4.17.'ye eklendi. TP1 ve
TP3 degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda
olusan p degerleri Tablo 4.18. ve Tablo 4.19.’da gosterilmektedir.

AA’nin grup i¢i karsilastirmalarina gore TP1, TP2 ve TP3 degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi (p>0,05).
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Tablo 4.17. AA’'nin TPO, TP1, TP2 ve TP3 degderlerinin ortalama degerleri ile
standart sapmalari.

AA’nin
solisyona Distile Su Tiirk Kahvesi Kirmizi Sarap
bagh alt
gruplari
TPO 16,82+1,64 16,23+0,81 16,14£0,99
TP1 14,83+2,28 13,93+1,85 14,19+2,05
TP2 15,64+2,09 14,32+1,65 13,85+1,86
TP3/0OB 17,35+1,25 16,25+1,36 15,48+1,60
TP3/PBO 18,02+2,55 15,77+2,06 14,92+2,10

Tablo 4.18. AA’nin solisyona bagh alt gruplarinin TP1 degerlerinin Tukey

testi ile yapilan ikili kargilastirmalari sonucunda olugsan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar
TP1
DS-TK 0,799
DS-KS 0,979
TK-K$ 1,000

Tablo 4.19. AA’nin solusyona ve ajana bagli alt gruplarina ait TP3

degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p

degerleri.
Alt Gruplar p Degerleri
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO K$/OB K$/PBO

DS/OB = 1,000 1,000 0,971 0,858 0,390
DS/PBO 1,000 = 0,912 0,552 0,303 0,054
TK/OB 1,000 0,912 = 1,000 1,000 0,997
TK/PBO 0,971 0,552 1,000 = 1,000 1,000
KS/OB 0,858 0,303 1,000 1,000 = 1,000

KS/PBO 0,390 0,054 0,997 1,000 1,000 =
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4.2.3. W ve AW degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup ici
kargilagtirmalari

Orneklerin W* degerleri, baslangic (WO0), renklendirmenin 7. gini
(W1), renklendirmenin 14. ginu (W2) ve beyazlatma sonrasinda (W3) beyaz
zemin uzerinde Olcumlenen ve ortalamalar alinan L*, a* ve b* degerleri
kullanilarak hesaplandi. AA’nin W0, W1, W2 ve W3 dederlerinin ortalama
degerleri ile standart sapmalari Tablo 4.20.’de gdsterilmektedir. WO degerleri
baslangi¢c degerleri oldugu igin solusyona baglh alt gruplarina ait istatistiksel
analiz yapilmadi ancak; baslangigtaki rastgele dagilimi degerlendirmek ve
beyazlik farki (AW) deg@erleri hesaplanirken kullanilan degerleri gorebilmek
amaciyla Tablo 4.20.’ye eklendi. W1, W2 ve W3 degerlerinin Tukey testi ile
yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p degerleri Tablo 4.21. ve
Tablo 4.22.’de gosterilmektedir.

AA’nin grup ici karsilastirmalari degerlendirildiginde, DS ve TK
gruplarina ait hem W1 hem W2 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
fark gozlenirken (p<0,05); TK ve KS gruplarinin W1 ve W2 degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi (p>0,05). DS ve KS gruplarinin
ise sadece W1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlendi
(p<0,05). W3 degerlerinin karsilastiriimasinda ise sadece PBO uygulanmis
TK grubunun; OB uygulanmis DS grubu ve PBO uygulanmis KS gruplari ile

istatistiksel olarak anlamli bir fark gésterdigi saptandi (p<0,05).

Tablo 4.20. AA’nin WO, W1, W2 ve W3 dederlerinin ortalama dederleri ile

standart sapmalari.

AA’nin
sollisyona Distile Su Tiirk Kahvesi Kirmizi Sarap
bagh alt
gruplari
WO 49,96+1,92 51,59+1,94 52,1542,12
W1 46,41+1,86 48,85+1,71 48,7312,03
W2 48,07+1,43 50,59+1,71 49,52+1,77
wW3/0B 47,49+1,53 49,34+2,10 49,37+0,78
W3/PBO 48,10x1,67 50,13%1,22 47,90+1,59
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Tablo 4.21. AA’'nin solisyona bagh alt gruplarinin W1 ve W2 dederlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda olusan p degerleri.

Alt Gruplar p Degerleri
w1 W2
DS-TK 0,000* 0,000*
DS-KS$ 0,000* 0,069
TK-K$ 1,000 0,444

*Istatistiksel olarak anlaml farkhlik

Tablo 4.22. AA’'nin sollsyona ve ajana bagli alt gruplarinin W3 degerlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olugsan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar

DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO
DS/OB = 1,000 0,145 0,001* 0,127 1,000
DS/PBO 1,000 = 0,856 0,060 0,828 1,000
TK/OB 0,145 0,856 = 0,999 1,000 0,612
TK/PBO 0,001* 0,060 0,999 = 1,000 0,018*
K$/0OB 0,127 0,828 1,000 1,000 = 0,572
KS$/PBO 1,000 1,000 0,612 0,018* 0,572 =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

Orneklerin AW* degerleri, WO, W2 ve W3 degerlerinin farklari alinarak
hesaplandi. AA’nin AW, (W3-W0) ve AW, (W3-W2) degerlerinin ortalama
degerleri ile standart sapmalari ise Tablo 4.23."de gOsteriimektedir. AW,
degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p
degerleri Tablo 4.24.'de gosterilmektedir.

AA’nin grup ici karsilagtirmalarina gére AW, ve AW, degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi (p>0,05).
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Tablo 4.23. AA’nin AW, ve AW, dederlerinin ortalama dederleri ile standart

sapmalari.
AA’nin
soliisyona Distile Su Tiirk Kahvesi Kirmizi Sarap
bagh alt
gruplari
AW./OB -3,03+1,27 -1,66£1,11 -3,59+1,42
AW,/PBO -1,31+1,67 -2,05+1,44 -3,43+£1,35
AW,/OB -0,80+0,68 -0,18+1,20 -1,52+1,68
AW,/PBO 0,25+1,52 -0,75+0,70 -1,024+1,12

Tablo 4.24. AA'nin solusyona ve ajana bagh alt gruplarinin AW}, degerlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO
DS/OB = 0,989 1,000 1,000 1,000 1,000
DS/PBO 0,989 = 1,000 0,364 0,994 0,915
TK/OB 1,000 1,000 = 0,866 1,000 1,000
TK/PBO 1,000 0,364 0,866 = 1,000 1,000
K$/0OB 1,000 0,994 1,000 1,000 = 1,000
K$/PBO 1,000 0,915 1,000 1,000 1,000 =

4.2.4. R, degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup igi
kargilagtirmalar

Yuzey puartuzliligu analizleri igin orneklerin ortalama R, degerleri
analiz edilen 6 dogrudan elde edilen R, de@erlerinin ortalamalari alinarak
hesaplandi. AA'nin R, degerlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari
Tablo 4.25.de gosterilmektedir. Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda olusan p degerleri ise Tablo 4.26.’da gosteriimektedir.

AA’'nin grup ici kargilagtirmalarina gbére R, degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir fark gdézlenmedi (p>0,05).
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Tablo 4.25. AA’'nin R, degerlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari.

AA’nin
solusyona Distile Su Tirk Kahvesi Kirmizi Sarap
bagh alt
gruplari
Ra./OB 0,016+0,009 0,010+0,003 0,0210,019
R./PBO 0,010+0,002 0,012+0,003 0,011£0,002

Tablo 4.26. AA’'nin sollisyona ve ajana bagh alt gruplarinin R, dederlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p degerleri.

Alt p Degerleri
Gruplar  ""ps/oB  DS/PBO  TK/OB  TK/PBO  KS/OB  KS/PBO

DS/OB = 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000
DS/PBO 1,000 = 1,000 1,000 1,000 1,000
TK/OB 1,000 1,000 = 1,000 1,000 1,000
TK/PBO 1,000 1,000 1,000 = 1,000 1,000
K$/0B 1,000 1,000 1,000 1,000 = 1,000
KS/PBO 1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 =

4.3. LU’in Tanimlayici istatistikleri ve Grup igi Karsilagtirmalari

4.31. AEy degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup igi
kargilagtirmalar

Orneklerin AEy, degerleri, renklendirme islemine baslamadan 6nce
beyaz zemin Uzerinde o6lgimlenen ve ortalamalar alinan L*, a* ve b*
degerleri ile renklendirmenin 7. ve 14. gununde ve beyazlatma sonrasinda
Olcumlenerek ortalamalari alinan L*, a* ve b* deg@erleri kullanilarak CIEDE
(2:1:1) formuline goére hesaplandl. LU’in AEp1, AEo02, AEg3 ve AEgi4
deg@erlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari Tablo 4.27.de
gosterilmektedir. AEgp1, AEgp2, AEo3 ve AEg4 degerlerinin Tukey testi ile
yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olugsan p degerleri ise Tablo 4.28. ve

Tablo 4.29.’da gosterilmektedir.
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LU’in DS grubuna ait AEge1 ve AEg2 de@erleri klinik olarak kabul edilebilir
esik degeri altinda gozlenirken (AEqc<1,8), AEqx3 degeri ise algilanabilir esik
degeri altinda (AE00<0,8) saptandi. TK ve K$ gruplarina ait tim renk degisim
degerleri ise klinik olarak kabul edilebilir esik degeri Uzerinde (AEpy>1,8)
gozlendi. AEq04 degerleri incelendiginde ise tum gruplarda algilanabilir egik
degeri Uzerinde gozlenirken; OB ve PBO uygulanmis TK ve KS$ gruplari
klinik  olarak kabul edilebilir esik degeri Uzerinde renk degigimi
gOstermistir (AEoo>1,8). LU’nin grup i¢i karsilatirmalarina gére tim gruplarin
AEoo1, AEw02, AEwe3 ve AEo04 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark gozlendi (p<0,05).

Tablo 4.27. LUin AEgo1, AEo02, AEw3 ve AEg4 degerlerinin ortalama

degerleri ile standart sapmalari.

LU’in
sollisyona Distile Su Tiirk Kahvesi Kirmizi Sarap

bagh alt

gruplar
AEq1 0,86+0,39 2,47+0,74 7,6620,83
AE(2 1,1310,43 5,93+1,04 19,62+2,48
AE 3 0,50+0,16 3,52+1,76 12,33+1,76
AEq4/0B 1,01+0,45 2,93+1,00 6,16+0,79
AE4/PBO 1,40+0,62 2,10+0,94 8,17+1,14

Tablo 4.28. LU’in solusyona bagli alt gruplarinin AEgo1, AEg2 ve AEpp3

degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olusan p

degerleri.
p Degerleri
Alt Gruplar
AEgol AEgo2 AEyp3
DS-TK 0,000* 0,000* 0,000*
DS-KS 0,000* 0,000* 0,000*
TK-K$ 0,000* 0,000* 0,000*

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik
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Tablo 4.29. LU’in solisyona ve ajana bagl alt gruplarinin AEqe4 dederlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO

DS/OB = 1,000 0,000* 0,406 0,000* 0,000*
DS/PBO 1,000 = 0,020* 0,979 0,000* 0,000*

TK/OB 0,000* 0,020* = 0,894 0,000* 0,000*
TK/PBO 0,406 0,979 0,894 = 0,000* 0,000*

KS$/OB 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* = 0,000*
KS/PBO 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

4.3.2. TP degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup igi
karsilagtirmalan

Orneklerin TP degerleri, baslangic (TPO0), renklendirmenin 7. glinl
(TP1), renklendirmenin 14. ginu (TP2) ve beyazlatma sonrasinda (TP3)
beyaz zemin ve siyah zemin Uzerinde olgimlenen ve ortalamalari alinan L*,
a* ve b* degerleri kullanilarak hesaplandi. LU’in TPO, TP1, TP2 ve TP3
degerlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari Tablo 4.30.da
gosterilmektedir. TPO degerleri baslangi¢c degerleri oldugu igin sollsyona
bagli alt gruplarina ait istatistiksel analiz yapilmadi ancak; baslangigtaki
rastgele dagilimi degerlendirmek amaciyla Tablo 4.30.’a eklendi. TP1, TP2
ve TP3 degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda

olusan p degerleri Tablo 4.31. ve Tablo 4.32.’de gosteriimektedir.
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Tablo 4.30. LU’in TPO, TP1, TP2 ve TP3 dederlerinin ortalama degerleri ile
standart sapmalari.

LU’in
soliisyona Distile Su Tirk Kahvesi Kirmizi Sarap

bagh alt

gruplari
TPO 20,42+0,78 20,77+0,64 20,4310,89
TP1 20,38+1,51 20,27+0,99 16,5910,79
TP2 16,36+1,43 18,80+0,95 13,27+1,90
TP3/0OB 20,44+0,89 19,59+0,86 16,78+0,96
TP3/PBO 20,40+0,83 20,13+0,70 15,75+0,96

Tablo 4.31. LU’in solisyona bagh alt gruplarinin TP1 degerlerinin Tukey testi

ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar
TP1
DS-TK 1,000
DS-KS$ 0,000*
TK-KS 0,000*

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

Tablo 4.32. LU’in solisyona ve ajana bagl alt gruplarinin TP3 degerlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olugan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO
DS/OB = 1,000 1,000 1,000 0,006* 0,000*
DS/PBO 1,000 = 1,000 1,000 0,007* 0,000*
TK/OB 1,000 1,000 = 1,000 0,149 0,002*
TK/PBO 1,000 1,000 1,000 = 0,021* 0,000*
K$/OB 0,006* 0,007* 0,149 0,021* = 1,000
KS/PBO 0,000* 0,000* 0,002* 0,000* 1,000 =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

LU’in TP1 degerlerinin grup ic¢i kargilagstirmalari degerlendirildiginde
KS grubunun hem DS hem TK grubuna gore istatistiksel olarak anlamli bir
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fark goOsterdigi saptandi (p<0,05). TP3 dederlerinin grup ici karsilatirmalar
degerlendirildiginde ise PBO ve OB uygulanmis K$ gruplarinin PBO ve OB
uygulanmig DS gruplari ile PBO uygulanmis TK gruplari ile istatistiksel olarak
anlamh bir fark gdsterdigi saptandi (p<0,05). Buna ek olarak PBO
uygulanmis K$ grubu OB uygulanmis TK grubu ile de istatistiksel olarak
anlamli bir fark goésterdi (p<0,05).

4.3.3. W ve AW degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup ici
karsilagtirmalan

Orneklerin W* degerleri, baslangic (WO0), renklendirmenin 7. gini
(W1), renklendirmenin 14. gint (W2) ve beyazlatma sonrasinda (W3) beyaz
zemin uzerinde Olgumlenen ve ortalamalari alinan L*, a* ve b* degerleri
kullanilarak hesaplandi. LU’'in W1, W2 ve W3 degerlerinin ortalama degerleri
ile standart sapmalarn Tablo 4.33.’de goOsteriimektedir. WO degerleri
baglangi¢c degerleri oldugu igin solisyona bagh alt gruplarina ait istatistiksel
analiz yapilmadi ancak; baslangigtaki rastgele dagilimi degerlendirmek ve
beyazlik farki (AW) degerleri hesaplanirken kullanilan deg@erleri gorebilmek
amaciyla Tablo 4.33.e eklendi. W1, W2 ve W3 degderlerinin Tukey testi ile
yapilan ikili kargilagtirmalar sonucunda olugsan p degerleri Tablo 4.34. ve
Tablo 4.35.’de gosteriimektedir.

LU’in grup ici karsilastirmalarina goére tum gruplarin W1 ve W2
degderleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark g6zlendi (p<0,05). W3
degerleri incelendiginde ise OB ve PBO uygulanmis TK gruplarinin OB ve
PBO uygulanmigs hem DS hem K$ gruplari ile istatistiksel olarak anlaml bir

fark gosterdigi saptandi (p<0,05).
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Tablo 4.33. LU’in WO, W1, W2 ve W3 degerlerinin ortalama degerleri ile

standart sapmalari.

LU’in
solisyona Distile Su Turk Kahvesi Kirmizi Sarap

bagh alt

gruplari
WO 28,830,88 28,89+0,66 29,13£1,01
w1 27,64+0,99 31,27+1,14 33,38+0,78
w2 26,81+0,75 35,7610,64 39,83+1,63
W3/0B 27,01+0,75 30,29+0,64 27,49+1,16
W3/PBO 26,46+0,71 29,60+0,95 25,95+1,06

Tablo 4.34. LU’in sollsyona ait alt gruplarinin W1 ve W2 degerlerinin Tukey

testi ile yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olusan p degerleri.

p Degerleri

Alt Gruplar

DS-TK
DS-KS
TK-KS

w1
0,000*
0,000*
0,000*

W2
0,000*
0,000*
0,000*

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

Tablo 4.35. LU’in sollisyona ve ajana bagli alt gruplarinin W3 degerlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olugan p degerleri.

Alt Gruplar

DS/OB
DS/PBO
TK/OB
TK/PBO
KS/OB
KS/PBO

p Degerleri
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO
= 1,000 0,000* 0,002* 1,000 0,968
1,000 = 0,000* 0,000* 0,975 1,000
0,000* 0,000* = 1,000 0,000* 0,000*
0,002* 0,000* 1,000 = 0,038* 0,000*
1,000 0,975 0,000* 0,038* = 0,481
0,968 1,000 0,000* 0,000* 0,481 =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik
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Orneklerin AW* degerleri, WO, W2 ve W3 degerlerinin farklari alinarak
hesaplandi. LU’'in AW, (W3-W0) ve AW, (W3-W2) degerlerinin ortalama
degerleri ile standart sapmalari Tablo 4.36.'da gosterilmektedir. LU'nin AW}
degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda olusan p
degerleri Tablo 4.37.’de gosterilmektedir.

LU’in AW}, deg@erlerinin grup ici karsilastirmalarina gore sadece OB ve
PBO uygulanmis DS gruplarinin birbirleri ile ve OB ve PBO uygulanmis TK
gruplarinin birbirleri ile istatistiksel olarak anlaml bir fark gostermedigi
saptandi (p>0,05).

Tablo 4.36. LU’in AW, ve AW}, degerlerinin ortalama degerleri ile standart

sapmalari.
LU’in
solisyona Distile Su Tiirk Kahvesi Kirmizi Sarap

bagh alt

gruplari
AW,/OB -1,48+1,15 1,3110,78 -1,82+1,16
AW./PBO -2,71+1,44 0,81+1,32 -3,00+1,04
AW,/OB 0,10+0,38 -6,72+1,67 -11,65+£1,93
AW,/PBO -0,24+0,81 -4,90+1,28 -14,57+2,22

Tablo 4.37. LU’in solUsyona ve ajana bagh alt gruplarinin AWy degerlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO

DS/OB = 1,000 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
DS/PBO 1,000 = 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*

TK/OB 0,000* 0,000* = 0,311 0,000* 0,000*
TK/PBO 0,000* 0,000* 0,311 = 0,000* 0,000*

K$/OB 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* = 0,001*
K$/PBO 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,001* =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik
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4.3.4. R, degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup igi
karsilagtirmalan

Yuzey puruzlaliga analizleri igin orneklerin ortalama R, degerleri
analiz edilen 6 dogrudan elde edilen R, degerlerinin ortalamalari alinarak
hesaplandi. LU’'in R, degerlerinin ortalama deQ@erleri ile standart sapmalari
Tablo 4.38."de gosterilmektedir. Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda olusan p degerleri Tablo 4.39.'da gosterilmektedir.

LU’in grup i¢i karsilagtirmalarina gore R, degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi (p>0,05).

Tablo 4.38. LU’in R, deg@erlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari.

LU’in
soliisyona Distile Su Tirk Kahvesi Kirmizi Sarap
bagh alt
gruplari
R./OB 0,151+0,064 0,14310,087 0,12940,043
R./PBO 0,224+0,087 0,139+0,060 0,133+0,029

Tablo 4.39. LU’in solisyona ve ajana bagl alt gruplarinin R, degerlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO
DS/OB = 0,831 1,000 1,000 1,000 1,000
DS/PBO 0,931 = 0,801 0,735 0,528 0,622
TK/OB 1,000 0,801 = 1,000 1,000 1,000
TK/PBO 1,000 0,735 1,000 = 1,000 1,000
K$/0B 1,000 0,528 1,000 1,000 = 1,000

KS/PBO 1,000 0,622 1,000 1,000 1,000 =
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4.4. VE’in Tanimlayici istatistikleri ve Grup ici Karsilastirmalar

4.41. AEy degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup ici
kargilagtirmalari

Orneklerin AEq, degerleri, renklendirme islemine baglamadan &énce
beyaz zemin Uzerinde oOlgumlenen ve ortalamalar alinan L*, a* ve b*
degerleri ile renklendirmenin 7. ve 14. gununde ve beyazlatma sonrasinda
Olcimlenerek ortalamalari alinan L*, a* ve b* degerleri kullanilarak CIEDE
(2:1:1) formaline goére hesaplandi. VE'in solisyona badli alt gruplarinin
AEoo1, AEe2, AEpe3 ve AEgp4 degerlerinin ortalama degerleri ile standart
sapmalari Tablo 4.40.'da gosterilmektedir. AEgp1, AEge2, AEo3 ve AEpd
degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olusan p

degerleri ise Tablo 4.41. ve Tablo 4.42.'de gosterilmektedir.

Tablo 4.40. VE'in AEpp1, AEp2, AEq3 ve AEg4 degerlerinin ortalama

degerleri ile standart sapmalari.

VE’in
solisyona Distile Su Tiirk Kahvesi Kirmizi Sarap

bagh alt

gruplari
AEqol 0,51%0,33 3,10+1,10 5,27%1,62
AEy2 0,60+0,29 4,93+1,20 13,72+3,33
AE 3 0,40+0,22 2,15+1,17 8,57+2,50
AEy,4/0B 0,42+0,25 1,69+0,59 4,25+1,04
AE4/PBO 0,50+0,28 2,18+0,84 4,80+1,22
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Tablo 4.41. VE’in solisyona bagh alt gruplarinin AEgp1, AEe2 ve AEw3

degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p

degerleri.

Alt Gruplar

DS-TK
DS-KS
TK-KS

p Degerleri
AEql AE2 AEy3
0,000* 0,000* 0,000*
0,009* 0,000* 0,000*
0,000* 0,000* 0,000*

*Istatistiksel olarak anlaml farkhlik

Tablo 4.42. VE'in AEw4 degerlerinin  Tukey testi

karsilastirmalar sonucunda olugan p degerleri.

ile yapilan ikili

p Degerleri
Alt Gruplar
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO

DS/OB = 1,000 0,147 0,002* 0,000* 0,000*
DS/PBO 1,000 = 0,237 0,004* 0,000* 0,000*
TK/OB 0,147 0,237 = 1,000 0,000* 0,000*
TK/PBO 0,002* 0,004* 1,000 = 0,000* 0,000*

KS/OB 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* = 0,999
KS/PBO 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,999 =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

VE’in DS grubuna ait tum renk degisim degerleri algilanabilir egik

deger altinda (AEq©<0,8) saptanirken, PBO uygulanmis TK grubunun AEg4

deg@eri disinda TK ve K$ gruplarina ait tim renk degisim degerleri klinik
olarak kabul edilebilir esik degeri Uzerinde (AEyx>1,8) gozlendi. VE’in AEo1,

AEo02, AEw3 ve AEowd degerlerinin grup igi karsilastirmalarina gore tum

gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gozlendi (p<0,05).
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44.2. TP degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup igi
karsilagtirmalan

Orneklerin TP degerleri, baslangi¢ (TP0), renklendirmenin 7. gini
(TP1), renklendirmenin 14. guniu (TP2) ve beyazlatma sonrasinda (TP3)
beyaz zemin ve siyah zemin Uzerinde Olgimlenen ve ortalamalari alinan L*,
a* ve b* degerleri kullanillarak hesaplandi. VE'in TP1, TP2 ve TP3
degerlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari Tablo 4.43.de
gOsterilmektedir. TPO degerleri baslangi¢c degerleri oldugu igin solusyona
bagll alt gruplarina ait istatistiksel analiz yapilmadi ancak; baslangigtaki
rastgele dagilimi degerlendirmek amaciyla Tablo 4.43’e eklendi. TP1, TP2 ve
TP3 degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda

olusan p degerleri Tablo 4.44. ve Tablo 4.45.’de gosterilmektedir.

Tablo 4.43. VE'in TPO, TP1, TP2 ve TP3 degerlerinin ortalama degerleri ile

standart sapmalari.

VE’in
soliisyona Distile Su Tiirk Kahvesi Kirmizi Sarap

bagh alt

gruplari
TPO 15,94+1,45 16,02+1,10 16,430,69
TP1 16,11+1,39 14,10+1,08 13,52+1,34
TP2 15,.97+1.25 13,84%1,39 10,50+1,36
TP3/0B 15,87+1,39 15,26+1,34 14,03+0,97
TP3/PBO 18,18+6,77 14,89+1,03 13,42+1,32

Tablo 4.44. VE’in sollsyona bagli alt gruplarinin TP1 degerlerinin Tukey testi

ile yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olusan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar
TP1
DS-TK 0,003*
DS-K$ 0,000*
TK-KS 0,991

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik
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Tablo 4.45. VE’in solisyona ve ajana baglh alt gruplarinin TP3 dederlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda olusan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar

DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO
DS/OB = 0,503 1,000 1,000 0,883 0,383
DS/PBO 0,503 = 0,103 0,027* 0,001* 0,000*
TK/OB 1,000 0,103 = 1,000 0,999 0,884
TK/PBO 1,000 0,027* 1,000 = 1,000 0,988
KS$/OB 0,883 0,001* 0,999 1,000 = 1,000
KS/PBO 0,383 0,000* 0,884 0,988 1,000 =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

VE’in TP1 degerlerinin grup ici karsilastirmalarina gére DS grubu hem
TK hem K$ gruplar ile istatistiksel olarak anlaml bir fark gosterdi (p<0,05).
TP2 degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi
(p>0,05). VE'in TP3 degerlerinin grup ic¢i karsilastirmalarina gére PBO
uygulanmig DS grubunun, OB ve PBO uygulanmig TK gruplari ve PBO
uygulanmis K$ grubu ile istatistiksel olarak anlamli bir fark gosterdigi

saptandi (p<0,05).

4.4.3. W ve AW degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup igi
karsilagtirmalan

Orneklerin W* degerleri, baslangic (W0), renklendirmenin 7. ginl
(W1), renklendirmenin 14. gini (W2) ve beyazlatma sonrasinda (W3) beyaz
zemin uzerinde Olcumlenen ve ortalamalari alinan L*, a* ve b* dedgerleri
kullanilarak hesaplandi. VE'in W1, W2 ve W3 degerlerinin ortalama degerleri
ile standart sapmalarn Tablo 4.46.da goOsteriimektedir. WO degerleri
baslangi¢c degerleri oldugu icin solusyona bagh alt gruplarina ait istatistiksel
analiz yapilmadi ancak; baslangigtaki rastgele dagihmi degerlendirmek ve
beyazlik farki (AW) degerleri hesaplanirken kullanilan degerleri gorebilmek
amaciyla Tablo 4.46.'ya eklendi. VE'in W1, W2 ve W3 degerlerinin Tukey
testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p degerleri Tablo 4.47.
ve Tablo 4.48.’de goOsterilmektedir.
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VE'in W1 ve W2 degerlerinin grup i¢i karsilastirmalarina goére DS
grubunun hem TK hem de K$ grubu ile istatistiksel olarak anlamli bir fark
gosterdigi saptandi (p<0,05). VE’in sollisyona ve ajana bagli gruplarina ait
W3 degerlerinin ise istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermedigi saptandi
(p>0,05).

Tablo 4.46. VE'in WO, W1, W2 ve W3 degerlerinin ortalama degerleri ile

standart sapmalari.

VE’in
soliisyona Distile Su (DS) Tiirk Kahvesi (TK) Kirmiz: Sarap

bagh alt (KS)

gruplar
Wo 38,32+0,81 37,95:0,73 37,73+0,70
w1 37,78+0,68 40,82+0,93 40,30%1,26
w2 37.38+0,62 43,20+1,03 44,35+1,90
W3/0B 37,95+0,46 38,54+0,46 38,75+1,18
W3/PBO 37,50+0,39 38,90+1,03 36,89+2,06

Tablo 4.47. VE’in solisyona bagli alt gruplarinin W1 ve W2 dederlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar
w1 w2
DS-TK 0,000* 0,000*
DS-K$ 0,000* 0,000*
TK-KS 0,985 0,320

*Istatistiksel olarak anlamli farkhlik
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Tablo 4.48. VE'in sollisyona ve ajana bagh alt gruplarinin W3 degerlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda olusan p degerleri.

Alt p Degerleri

Gruplar  —5 /0B DS/PBO  TKIOB  TK/PBO  KSIOB  KS/PBO
DS/OB = 1,000 1,000 0,091 0,099 0,067
DS/PBO 1,000 = 0,072 0,662 0,842 1,000
TK/OB 1,000 0,972 = 1,000 1,000 0,333
TKIPBO 0,991 0,662 1,000 = 1,000 0,064
KS/OB 0,099 0,842 1,000 1,000 = 0,138
KSIPBO 0967 1,000 0,333 0,064 0,138 =

Orneklerin AW* degerleri, W0, W2 ve W3 degerlerinin farklari alinarak
hesaplandi. VE'in sollisyona ve ajana bagl alt gruplarina ait AW, (W3-WO0)
ve AW, (W3-W2) degderlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari ise
Tablo 4.49.da gosterilmektedir. AW, degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili
kargilagtirmalar  sonucunda olusan p degerleri Tablo 4.50.de

gOsterilmektedir.

VE'in AW, degerlerinin grup ici karsilastirmalarina goére gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark go6zlenmedi. VE’in AW,
degerlerinin grup ici karsilastirmalarina gore ise OB ve PBO uygulanmis DS
gruplari; OB ve PBO uygulanmis hem TK hem KS$ gruplari ile istatistiksel
olarak anlaml bir farkhlik gosterdi (p<0,05). PBO uygulanmis K$ grubunun

diger tim gruplarla istatistiksel olarak anlamli bir fark gosterdigi saptandi.

Tablo 4.49. VE’in AW, ve AW, deg@erlerinin ortalama degerleri ile standart

sapmalari.
VE’in
soliisyona Distile Su (DS) Tiirk Kahvesi (TK) AT SETERE

bagh alt (KS)

gruplari
AW,/OB -0,40+0,82 0,49+0,56 0,691,20
AW,./PBO -0,79+0,61 1,06£1,26 -0,51+2,03
AW,/OB 0,51+0,53 -4,54+1,09 -5,26+1,30
AW,/PBO 0,18+0,66 -4,41+1,28 -7,80+3,28
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Tablo 4.50. VE’in solisyona ve ajana bagh alt gruplarinin Wy, degerlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda olusan p degerleri.

Alt Gruplar p Degerleri
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO K$S/OB K$S/PBO
DS/OB = 1,000 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
DS/PBO 1,000 = 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
TK/OB 0,000* 0,000* = 1,000 1,000 0,000*
TK/PBO 0,000* 0,000* 1,000 = 0,999 0,000*
K$/0B 0,000* 0,000* 1,000 0,999 = 0,009*
KS$/PBO 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,009* =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

4.4.4. R, degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup igi
karsilagtirmalan

Yuzey puruzlaliga analizleri icin orneklerin ortalama R, degerleri
analiz edilen 6 dogrudan elde edilen R, degerlerinin ortalamalari alinarak
hesaplandi. VE’in R, deg@erlerinin ortalama dederleri ile standart sapmalari
Tablo 4.51.'de gosterilmektedir. Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar
sonucunda olusan p degerleri Tablo 4.52.'de gdsterilmektedir.

VE’in R, deg@erlerinin grup igi karsilastirmalarina gore gruplar arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi (p>0,05).

Tablo 4.51. VE'in R, degerlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari.

VE’in
solisyona Distile Su Tiirk Kahvesi Kirmizi Sarap
bagh alt
gruplari
R./OB 0,279+0,118 0,257+0,030 0,267+0,034
R./PBO 0,178+0,037 0,211+0,007 0,225+0,050




96

Tablo 4.52. VE'in solisyona ve ajana bagli alt gruplarinin R, dederlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilagtirmalar sonucunda olusan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO
DS/OB = 0,270 1,000 0,946 1,000 0,996
DS/PBO 0,270 = 0,834 1,000 0,657 0,999
TK/OB 1,000 0,834 = 1,000 1,000 1,000
TK/PBO 0,946 1,000 1,000 = 0,998 1,000
KS/OB 1,000 0,657 1,000 0,998 = 1,000
KS/PBO 0,996 0,999 1,000 1,000 1,000 =

4.5. Dis Orneklerinin Tanimlayici istatistikleri ve Grup igi

Karsilagtirmalari

451. AEy degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup igi
karsilagtirmalan

Orneklerin AEo, degerleri, renklendirme islemine baslamadan énce
beyaz zemin Uzerinde o6lgimlenen ve ortalamalarn alinan L*, a* ve b*
degerleri ile renklendirmenin 7. ve 14. glininde 6lgumlenen ve ortalamalari
alinan L*, a* ve b* degerleri kullanilarak CIEDE (1:1:1) formuline gore
hesaplandi. Diglerin AEgp1, AEq02 ve AEoo3 degerlerinin ortalama degerleri ile
standart sapmalari Tablo 4.53.’de gosteriimektedir. AEgp1, AEg2 ve AEg3
degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p

degerleri ise Tablo 4.54.’de gosterilmektedir.

Tablo 4.53. Diglerin AEgp1, AEpp2 ve AEq3 degerlerinin ortalama degerleri ile

standart sapmalari.

Daimi dislerin

soliisyona bagl Distile Su Tirk Kahvesi Kirmizi Sarap
alt gruplari

AEql 5,04+3,88 8,15+3,22 ezl

AEy;2 4,77+3,27 7,72£3,50 19,01+7,61

AE 3 3,50+1,66 2,13+1,76 9,52+5,58
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Tablo 4.54. Diglerin solisyona bagli alt gruplarina ait AEgp1, AEg2 ve AEq3
degerlerinin Mann Whitney U testi ile yapilan ikili kargilagstirmalar sonucunda

olusan p degerleri.

Alt Gruplar p Degerleri
AEql AE2 AE3
DS-TK 0,028* 0,021~ 0,006*
DS-K$ 0,000* 0,000* 0,000*
TK-K$ 0,044* 0,000* 0,000*

*Istatistiksel olarak anlaml farkhlik

Daimi dislerin tum alt gruplarina ait renk degisim degerleri calisma
boyunca Kklinik olarak kabul edilebilir esik degeri Uzerinde (AEg0>1,8)
gozlendi. Diglerin  AEoo1, AEp2 ve AEw3 degerlerinin  grup ici
kargilastirmalarina gore tum gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
fark (p<0,05) saptandi. Renklendirmenin 7. ve 14. gunleri ile baslangi¢
arasindaki renk farki yuksekten dusuge sirasiyla KS, TK ve DS gruplarinda
go6zlenirken, AEyp3 degerleri TK grubunda DS grubundan daha duslk

saptandi.

4.5.2. TP degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup igi
karsilastirmalan

Orneklerin TP degerleri, baslangic (TP0), renklendirmenin 7. ginl
(TP1), renklendirmenin 14. guinu (TP2) ve beyazlatma sonrasinda (TP3)
beyaz zemin ve siyah zemin Uzerinde olgimlenen ve ortalamalari alinan L*,
a* ve b* degerleri kullanilarak hesaplandi. Dislerin TP1, TP2 ve TP3
degerlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari Tablo 4.55’.de
gosterilmektedir. TPO degerleri baslangi¢c degerleri oldugu igin solisyona
bagl alt gruplarina ait istatistiksel analiz yapilmadi ancak; baslangigtaki
rastgele dagilimi degerlendirmek amaciyla Tablo 4.55.’e eklendi. TP1 ve TP3
degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p
degerleri Tablo 4.56. ve Tablo 4.57.’de gosterilmektedir.
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Diglerin TP1 degerlerinin grup ici karsilastirmalarina goére K$
grubunun hem DS hem TK grubu ile istatistiksel olarak anlamli bir fark
gosterdigi saptandi (p<0,05). TP3 degerlerinin grup ici karsilastirmalarina
gore ise sadece PBO uygulanmig DS grubu ile PBO uygulanmis TK gruplari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlendi (p<0,05).

Tablo 4.55. Diglerin TPO, TP1, TP2 ve TP3 degerlerinin ortalama degerleri ile
standart sapmalari.

Daimi
diglerin o . .
soliisyona Distile Su Tirk Kahvesi Kirmizi Sarap

bagh alt

gruplari
TPO 3,1744,10 2,69+1,46 4,1144,54
TP1 2,96+1,62 3,0542,34 4,15++1,68
TP2 2.19+1,93 2,60+1,51 3,27+2,22
TP3/0OB 1,63+1,11 2,85+2,37 2,87+2,83
TP3/PBO 1,51+1,00 4,79+3,90 2,50+2,15

Tablo 4.56. Diglerin solusyona bagli alt gruplarina ait TP1 degerlerinin Tukey

testi ile yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olusan p degerleri.

Alt Gruplar p Degerleri
TP1
DS-TK 0,665
DS-K$ 0,019*
TK-K$ 0,037*

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik
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Tablo 4.57. Dislerin solisyona ve ajana bagh alt gruplarina ait TP3

degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p

degerleri.
p Degerleri
Alt Gruplar
DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO K$/OB K$/PBO

DS/OB = 1,000 0,872 0,059 0,864 0,967
DS/PBO 1,000 = 0,818 0,044* 0,808 0,942
TK/OB 0,872 0,818 = 0,493 1,000 1,000
TK/PBO 0,059 0,044* 0,493 = 0,505 0,306
K$/0OB 0,864 0,808 1,000 0,505 = 0,999
K$/PBO 0,967 0,942 1,000 0,306 0,999 =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

4.5.3. W ve AW degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup ici
karsilagtirmalari

Orneklerin W* degerleri, baglangic (WO0), renklendirmenin 7. gln
(W1), renklendirmenin 14. gint (W2) ve beyazlatma sonrasinda (W3) beyaz
zemin Uzerinde Olcimlenen ve ortalamalari alinan L*, a* ve b* degerleri
kullanilarak hesaplandi. Dislerin W1, W2 ve W3 degerlerinin ortalama
degerleri ile standart sapmalari Tablo 4.58.’de gdsterilmektedir. WO degerleri
baslangi¢c degerleri oldugu icin solusyona bagh alt gruplarina ait istatistiksel
analiz yapilmadi ancak; baslangigtaki rastgele dagilimi degerlendirmek ve
beyazlik farki (AW) deg@erleri hesaplanirken kullanilan degerleri gorebilmek
amaciyla Tablo 4.58.'e eklendi. W1 ve W2 degerlerinin Tukey testi ile
yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olugan p degerleri Tablo 4.59.'da
gOsterilmektedir.

Diglerin W1 ve W2 degerlerinin grup i¢i karsilastirmalarina gore K$
grubunun hem DS hem TK gruplarn ile istatistiksel olarak anlamli bir fark
gOsterdigi saptandi (p<0,05). Diglere ait gruplarin W3 dederleri arasinda ise

istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi (p>0,05).
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Tablo 4.58. Diglerin WO, W1, W2 ve W3 degerlerinin dederleri ile standart

sapmalari.

Daimi
dislerin
soliisyona
bagh alt
gruplari
W0

w1

w2
W3/0B
W3/PBO

Distile Su

36,80+7,85
33,7615,97
32,106,94
32,88+6,86
36,77+7,16

Tiirk Kahvesi

40,94+7,74
33,46+5,59

34,56+6,51
32,85+4,82
37,81+6,39

Kirmizi Sarap

39,60+5,61
38,92+6,50
50,40+8,42
40,17+3,97
42,94+5,34

Tablo 4.59. Diglerin solusyona bagh alt gruplarinin W1 ve W2 degerlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda olugsan p degerleri.

Alt Gruplar

DS-KS
TK-KS

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

p Degerleri
W1
0,808
0,011*
0,003*

w2
0,224
0,000*
0,000*

Orneklerin AW* degerleri, W0, W2 ve W3 degerlerinin farklari alinarak

hesaplandi. Diglerin solisyona ve ajana bagl alt gruplarina ait AW, (W3-WO0)

ve AWy (W3-W2) degerlerinin ortalama degerleri ile standart sapmalari Tablo

4.60.'da gosterilmektedir. AW,
kargilastirmalar

gOsterilmektedir.

sonucunda olusan

p degerleri

degerlerinin Tukey testi ile yapilan ikili
ise Tablo 4.61.de
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Tablo 4.60. Diglerin AW, ve AW, degerlerinin ortalama dederleri ile standart

sapmalari.
Daimi
dislerin o . ]
soliisyona Distile Su Tirk Kahvesi Kirmizi Sarap

bagh alt

gruplari
AW,/OB 0,08+7,22 -4,17+4,23 1,80£3,64
AW,/PBO -4,03+8,01 -7,05+7,16 2,11x7,71
AW, /OB 2,0422,54 -0,67+7,28 -9,44+4 .61
AW,/PBO 3414272 2,23+3,51 -8,24+8,04

Tablo 4.61. Dislerin solliisyona ve ajana bagli alt gruplarinin Wy, degerlerinin

Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda olusan p degerleri.

p Degerleri
Alt Gruplar

DS/OB DS/PBO TK/OB TK/PBO KS/OB KS/PBO
DS/OB = 0,992 0,865 1,000 0,000* 0,001*
DS/PBO 0,992 = 0,534 0,996 0,000* 0,000*
TK/OB 0,865 0,534 = 0,830 0,007* 0,029*
TK/PBO 1,000 0,996 0,830 = 0,000* 0,001*
KS/OB 0,000* 0,000* 0,007* 0,000* = 0,996
KS/PBO 0,001* 0,000* 0,029* 0,001* 0,996 =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

Diglerin AW, degerlerinin grup i¢i karsilastirmalarina goére gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gbézlenmedi (p>0,05). Dislerin
AWy, degerlerinin grup ici karsilastirmalarina gore ise OB ve PBO uygulanmis
KS gruplarinin OB ve PBO uygulanmis DS ve TK gruplari ile istatistiksel
olarak anlamh bir fark gosterdigi saptandi (p<0,05).

45.4. R, degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve grup igi
kargilagtirmalari

AFM olgimlerinde diglere ait her drnekten veri elde edilemediginden
Ra degerlerine ait istatistiksel analiz yapilamamistir. Solisyon ve ajana bagli

her gruba ait sadece bir ornekten rastgele secgilen 20 dogru Uzerinde
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Olcimlenen R, degerlerinin ortalama dederleri ile standart sapmalari Tablo

4.62.’de gosterilmektedir.

Tablo 4.62. Dis orneklerinin R, degerlerinin ortalama degerleri ile standart

sapmalari.

Daimi
diglerin o ) ]
soliisyona Distile Su Tiirk Kahvesi Kirmizi Sarap

bagh alt
gruplari

R./OB 0,042+0,013 0,095+0,023 0,080+0,022
R./PBO 0,165+0,037 0,092+0,022 0,147+0,081

4.5.5. Diglere ait beyazlatma sonrasi verilerin gruplararasi
karsilagtirmalan

Diglere ait solusyondan bagimsiz ajan turtne bagh alt gruplarin TP3,
W3, AW, ve AW, degerlerinin ortalama degerleri ve standart sapmalari ile
Mann Whitney U testi ile yapilan ikili kargilatirmalarina ait p degerleri Tablo
4.63.’de gosterilmektedir. Bu sonuclara gére OB uygulanan dis érnekleri saf
beyaz degerine PBO uygulanan dis 6rneklerinden daha yakin beyazlik
goOsterirken, her iki ajana maruz kalan digler baslangi¢ beyazlik
derecelerinden daha beyaz go6zlenmistir. Translusensi parametresi ve
beyazlik farki degerleri arasinda ise ajanlara bagli istatistiksel olarak anlamh

bir fark gézlenmedi (p>0,05).

Tablo 4.63. Dislere ait solisyondan bagimsiz ajan tirane bagl alt gruplarin
TP3, W3, AW, ve AW, degerlerinin ortalama degerleri ve standart sapmalari

ile Mann Whitney U testi ile yapilan ikili karsilastirmalarina ait p degerleri.

OB 2,45+2,23 35,3046,24 -0,176+5,69 -2,69+7,21
PBO 2,93+2,90 39,17+6,71 -2,99+8,32 -0,87+7,38
OBZPBO ] 0,478 0,036* 0,076 0,193
p degerleri

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik
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4.6. Soliisyon Tiiriine Bagh Grup igi Karsilastirmalar

4.6.1. DS solusyonunda bekletilmis restoratif materyallerin grup

ici karsilastirmalari

DS solusyonunda bekletilmis restoratif materyallere ait alt gruplarin
ortalamalari ile standart sapmalari Tablo 4.64.’de gdsterilmektedir. Materyal
turine bagh alt gruplarin AEgel, AEge2, AExe3, W1, W2 ve TP1 degerlerinin
Tukey testi ile ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri Tablo
4.65.de; materyal ve ajan turline bagh alt gruplarin W3, AW, TP3 ve R,
degerlerinin Tukey testi ile ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen p
degerleri Tablo 4.66.-Tablo 4.70.de go0steriimektedir. TP2 ve AW,
degerlerinin ikili varyans analizi sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir fark

g6zlenmediginden Tukey testi ile ikili karsilastirmalar yapilmadi.

4.6.2. TK sollisyonunda bekletilmis restoratif materyallerin grup
ici kargilastirmalari

TK solusyonunda bekletiimig restoratif materyallere ait alt gruplarin
ortalamalari ile standart sapmalari Tablo 4.71.’de gdsterilmektedir. Materyal
tartne bagh alt gruplarin AEool, AEpe2, AEe3, W1, W2 ve TP1 degerlerinin
Tukey testi ile ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri Tablo
4.72.de; materyal ve ajan turine bagh alt gruplarin W3, AW, TP3 ve R4
degerlerinin Tukey testi ile ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen p
deg@erleri Tablo 4.73.-Tablo 4.77.’da gosterilmektedir. TP2 ve AW,
degerlerinin ikili varyans analizi sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir fark

gozlenmediginden Tukey testi ile ikili karsilastirmalar yapilmadi.

4.6.3. K solusyonunda bekletilmis restoratif materyallerin grup
ici karsilagtirmalan

KS solusyonunda bekletilmis restoratif materyallere ait alt gruplarin
ortalamalari ile standart sapmalari Tablo 4.78.'de gdsterilmektedir. Materyal
tarine bagh alt gruplarin AEool, AEpe2, AEee3, W1, W2 ve TP1 degerlerinin

Tukey testi ile ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri Tablo
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4.79.da; materyal ve ajan turline bagh alt gruplarin W3, AW, TP3 ve R,
degerlerinin Tukey testi ile ikili karsilastirmalar sonucunda elde edilen p
degerleri Tablo 4.80.-Tablo 4.84.de gosterilmektedir. TP2 ve AW,
degerlerinin ikili varyans analizi sonucunda istatistiksel olarak anlamli bir fark

g6zlenmediginden Tukey testi ile ikili karsilastirmalar yapilmadi.

Tablo 4.64. DS solUsyonunun restoratif materyallere ait alt gruplarinin

incelenen verilere ait ortalamalari ile standart sapmalar ve istatistiksel fark

analizi.
CME AA LU VE
AEq1 0,95+0,42 1,80£1,10 0,86+0,39 0,51+0,33
AEq2 0,69+0,44 1,23+1,04 1,1340,43 0,60£0,29
AEq3 1,20£0,58 1,65+1,36 0,50+0,16 0,40%0,22
AEq4 1,23+0,78 1,64+0,44 1,21+0,56 0,46%0,26
w1 28,35+1,67 46,41+1,86 27,64+0,99 37,78+0,68
W2 27,75%1,36 48,07+1,43 26,81+0,75 37,38+0,62
W3/OB 27,17+1,18 47,49+1,53 27,01+0,75 37,95+0,46
W3/PBO 27,93+1,91 48,10+1,67 26,46+0,71 37,50+0,39
AW./OB -1,07+0,67 -3,03+1,27 -1,48+1,15 -0,40+0,82
AW./PBO -0,49+1,93 -1,31+1,67 -2,71+1,44 -0,79+0,61
AW,/OB -0,51+0,79 -0,80+0,68 0,10+0,38 0,51+0,53
AW,/OB -0,24+0,81 0,25+1,52 -0,24+0,81 0,18+0,66
TP1 18,46+1,42 14,83+2,28 20,38+1,51 16,11+1,39
TP2 16,36+1,43 15,64+2,09 16,36+1,43 15,97+1,25
TP3/OB 18,05+0,43 17,35+1,25 20,44+0,89 15,87+1,39
TP3/PBO 16,43+1,70 18,02+2,55 20,40+0,83 18,18+6,77
R./OB 0,013+0,007 0,016+0,009 0,151+0,064 0,279+0,118
R./PBO 0,008+0,002 0,010+0,002 0,224+0,087 0,178+0,037
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Tablo 4.65. DS solusyonunda bekletiimis restoratif materyallerin materyal
turine bagh alt gruplarinin AEgl, AEe2, AEge3, W1, W2 ve TP1 degerlerinin
Tukey testi ile ikili kargilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

CME-AA CME-LU CME-VE AA-LU AA-VE LU-VE

AE1 0,240 1,000 0,961 0,127 0,003* 0,993
AE(,2 0,995 0,999 1,000 1,000 0,980 0,995
AEq3 0,998 0,926 0,838 0,333 0,216 1,000
w1 0,000* 0,885 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*

W2 0,000* 0,631 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*

TP1 0,000* 0,007* 0,000* 0,000* 0,280 0,000*

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

Tablo 4.66. DS sollisyonunda bekletilmis restoratif materyallerin materyal ve
ajan turine bagh alt gruplarinin AEg4 degerlerinin Tukey testi ile ikili

karsilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

CME/ CME/ AA/ AA/ LU/ LU/ VE/ VE/
OB PBO OB PBO OB PBO OB PBO

= 1,000
VE/PBO 0,989 0,913 0,113 0,635 1,000 0,767 1,000 =

1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 0962 0,989
1,000 = 1,000 1,000 1,000 1,000 0819 0,913
1,000 1,000 = 1,000 0922 1,000 0,064 0,113
1,000 1,000 1,000 = 1,000 1,000 0,483 0,635
1,000 1,000 0922 1,000 = 1,000 0,998 1,000
1,000 1,000 1,000 1,000 1,000 = 0,625 0,767
0,962 0,819 0,064 0,483 0,998 0,625 =
IEEE

Tablo 4.67. DS solusyonunda bekletilmis restoratif materyallerin materyal ve
ajan turune bagh alt gruplarinin W3 degerlerinin Tukey testi ile ikili

karsilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

CME/ | CME/ | AA/ AA/ LU/ LU/ VE/ =]

| 1O %o o8 | ewol o8 | eso| os | e
= 1,000 0,000+ 0,000+ 1,000 1,000 0,000* 0,000*
CME/PBO [JENi] = 0,000+ 0,000+ 0,994 0573 0,000+ 0,000*
AA/OB 0,000*  0,000* = 1,000 0,000+ 0,000+ 0,000+ 0,000*
NAIEElERT 0,000 0,000 1,000 = 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
LU/OB 1,000 0,994 0,000+ 0,000* = 1,000  0,000* 0,000*
LU/PBO 1,000 0,573 0,000+ 0,000+ 1,000 = 0,000*  0,000*
VE/OB 0,000* 0,000+ 0,000*+ 0,000+ 0,000+ 0,000* = 1,000

VIZ[ZElel 0,000* 0,000+ 0,000+ 0,000+ 0,000+ 0,000+ 1,000 =

*|statistiksel olarak anlaml farkhlik
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Tablo 4.68. DS sollisyonunda bekletilmis restoratif materyallerin materyal ve

ajan turune bagh alt gruplarinin AW}, degerlerinin Tukey testi ile ikili

kargilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

CME/ CME/ AA/ AA/ LU/ LU/ VE/ VE/

OB PBO OB PBO OB PBO OB PBO

CME/OB
CME/PBO

AA/OB
AA/PBO

LU/OB
LU/PBO
VE/OB
VE/PBO

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000
0,993
1,000

1,000

0,999
1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
0,999

0,989
0,999
1,000
0,887
0,995

1,000
1,000
0,989

1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
0,999
1,000

1,000
1,000
1,000

1,000
1,000
1,000
1,000
1,000

1,000
1,000

0,993
1,000
0,887
1,000
1,000
1,000

1,000

1,000
1,000
0,995
1,000
1,000
1,000
1,000

Tablo 4.69. DS sollisyonunda bekletilmis restoratif materyallerin materyal ve

ajan turine bagh alt gruplarinin TP3 degerlerinin Tukey testi ile ikili

karsilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

CME/ CME/ AA/ AA/ LU/ LU/ VE/ VE/
OB PBO OB PBO OB PBO OB PBO

CME/OB

CME/PBO
AA/OB
AA/PBO
LU/OB
LU/PBO
VE/OB
VE/PBO

1,000
1,000
1,000
0,388
0,421
0,665
1,000

1,000

1,000
1,000
0,019*
0,022*
0,999
1,000

1,000
1,000

1,000
0,058
0,067
0,987
1,000

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

1,000
1,000
1,000

0,407
0,440
0,645
0,546

0,388
0,019*
0,058
0,407

1,000
0,000*
0,581

0,421
0,022*
0,067
0,440
1,000

0,000*
1,000

0,665
0,999
0,987
0,645
0,000*
0,000*

0,503

1,000
1,000
1,000
1,000
0,546
0,581
0,503

Tablo 4.70. DS solusyonunda bekletilmis restoratif materyallerin materyal ve

ajan turune bagh

alt gruplarinin Rs degerlerinin  Tukey testi ile ikili

kargilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

CME/ CME/ | AA/ AA/ LU/ LU/ VE/ VE/
OB (5=1) OB (5=1) OB PBO OB PBO

| CME/OB__ I
| CME/PBO i
[ AAOB |
| AAPBO
[LuoB [
[LUPBO IV
| VE/OB |
| VE/PBO U

,000
,000
,000
,015*
,000*
,000*
,001*

1,000

1,000
1,000
0,011~
0,000*
0,000*
0,001*

1,000
1,000

1,000

0,021*
0,000*
0,000*
0,002*

*|statistiksel olarak anlaml farkhlik

1,000
1,000
1,000
0,012*
0,000*
0,000*
0,001*

0,015*
0,011*
0,021*
0,012*

0,831
0,037*
1,000

0,000*
0,000*
0,000*
0,000*
0,831

0,988
0,999

0,000*
0,000*
0,000*
0,000*
0,037*
0,988

0,270

0,001*
0,001*
0,002*
0,001*
1,000
0,999
0,270
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Tablo 4.71. TK solUsyonunun restoratif materyallere ait alt gruplarinin

incelenen verilere ait ortalamalari ile standart sapmalar ve istatistiksel fark

analizi.
CME AA LU VE
AEq1 0,99+0,26 2,57+1,40 2,47+0,74 3,10+1,10
AE2 0,93£0,50 2,83+1,90 5,93+1,04 4,93+1,20
AEq3 1,0520,31 1,80+1,42 3,52+1,76 2,15+1,17
w1 29,12+1,38 48,85+1,71 31,27+1,14 40,82+0,93
W2 28,88+1,16 50,59+1,71 35,76%2,14 43,20%1,03
W3/0B 27,34%1,10 49,34+2,10 30,29+0,64 38,54+0,46
W3/PBO 29,15+1,52 50,13+1,22 29,60+0,95 38,90+1,03
AW,/OB -1,04+0,98 -1,661,11 1,31%0,78 0,49+0,56
AW./PBO 0,35+1,48 -2,05+1,44 0,081+1,32 1,06+1,26
AW, /OB -1,450,80 -0,18+1,20 -6,72+1,67 -4,54+1,09
AW, /OB 0,18+0,92 -1,52+1,68 -4,90%1,28 -4,41%1,28
TP1 18,23+1,72 13,93+1,85 20,27+0,99 14,10+1,08
TP2 16,82+1,27 14,32+1,65 18,80+0,95 13,84+1,39
TP3/0OB 18,05+0,43 16,25+1,36 19,59+0,86 15,26+1,34
TP3/PBO 16,43+1,70 15,77+2,06 20,13+0,70 14,89+1,03
R./OB 0,018+0,010 0,010+0,003 0,143+0,087 0,257+0,030
R./PBO 0,012+0,003 0,012+0,003 0,139+1,28 0,211+0,007

Tablo 4.72. TK solusyonunda bekletilmis restoratif materyallerin materyal
tartne bagh alt gruplarinin AEool, AEgo2, AEge3, W1, W2 ve TP1 degerlerinin

Tukey testi ile ikili kargilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

CME-AA CME-LU CME-VE AA-LU AA-VE LU-VE
AEy1 0,000* 0,000* 0,000* 1,000 0,871 0,691
AEq 2 0,008* 0,000* 0,000* 0,000* 0,002* 0,000*
AEq 3 0,898 0,000* 0,426 0,012* 1,000 0,120
w1 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
W2 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
TP1 0,000* 0,003* 0,000* 0,000* 1,000 0,000*

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik
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Tablo 4.73. TK solisyonunda bekletilimis restoratif materyallerin materyal ve
ajan turine bagh alt gruplarinin AEg4 degerlerinin Tukey testi ile ikili
kargilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

CME/ CME/ AA/ AA/ LU/ LU/ VE/ VE/
OB PBO OB PBO OB PBO OB PBO

CME/OB = 1,000 1,000 0,827 0,085 1,000 1,000 0,996
CME/PBO 1,000 = 1,000 0,999 0,473 1,000 1,000 1,000
AA/OB 1,000 1,000 = 0,922 0,119 1,000 1,000 0,999
AA/PBO 0,827 0,999 0,922 =

= 1,000 1,000 0,968 1,000
LU/OB 0,085 0,473 0,119 1,000 = 0,894 0,187 0,961
LU/PBO 1,000 1,000 1,000 1,000 0,894 = 1,000 1,000
VE/OB 1,000 1,000 1,000 0,968 0,187 1,000 = 1,000
VE/PBO 0,996 1,000 0,999 1,000 0,961 1,000 1,000 =

Tablo 4.74. TK solisyonunda bekletilmis restoratif materyallerin materyal ve
ajan turine bagl alt gruplarinin W3 degerlerinin Tukey testi ile ikili

karsilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

I S N P A
OB PBO OB PBO OB PBO OB PBO

= 0,174  0,000* 0,000+ 0,000+ 0,015* 0,000+ 0,000*
0174 = 0,000* 0,000+ 0,931 1,000 0,000+ 0,000*
0,000* 0,000+ = 0,999 0,000+ 0,000+ 0,000+ 0,000*
0,000* 0,000+ 0,999 = 0,000* 0,000+ 0,000  0,000*
0,000+ 0,931 0,000+ 0,000+ = 1,000  0,000*  0,000*
0,015+ 1,000 0,000+ 0,000+ 1,000 = 0,000*  0,000*
0,000+ 0,000* 0,000+ 0,000+ 0,000+ 0,000+ = 1,000
0,000+ 0,000+ 0,000 0,000+ 0,000+ 0,000+ 1,000 =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

Tablo 4.75. TK sollisyonunda bekletilmis restoratif materyallerin materyal ve
ajan turine bagh alt gruplarinin AW}, degerlerinin Tukey testi ile ikili

karsilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

CME/ | CME/ | AA/ AA/ LU/ LU/ VE/ VE/
| [ [ %o o5 | eeo | o8 | mo | 0 | peo
= 0,531 0,916 1,000 0,000+ 0,000+ 0,000* 0,001*

CME/PBO XS = 1,000 0,442 0,000+ 0,000+ 0,000+ 0,000*
AA/OB 0,916 1,000 = 0,866 0,000+ 0,000+ 0,000* 0,000*
IVYEEPM 1,000 0442 0,866 = 0,000* 0,000+ 0,000* 0,001*
LU/OB 0,000*  0,000* 0,000+  0,000* = 0,311 0,066 0,035*
WS 0,000+ 0,000+ 0,000+ 0,000+ 0,311 = 1,000 1,000
VE/OB 0,000* 0,000* 0,000+ 0,000+ 0,066 1,000 = 1,000
V=M 0,001* 0,000+ 0,000+ 0,0001* 0,035* 1,000 1,000 =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik
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Tablo 4.76. TK solisyonunda bekletiimis restoratif materyallerin materyal ve
ajan turine bagh alt gruplarinin TP3 degerlerinin Tukey testi ile ikili

kargilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

CME/ [ CME/ | AA/ AA/ LU/ LU/ VE/ VE/

OB PBO OB PBO OB PBO OB PBO
CME/OB = 0,965 0,898 0,525 0,981 0,712 0,153 0,044*
CME/PBO  [eEe[1s = 1,000 1,000 0,045  0,005* 0,999 0,980

AA/OB 0,898 1,000 = 1,000 0,022* 0,002* 1,000 0,996
AA/PBO 0,525 1,000 1,000 0,003* 0,000* 1,000 1,000

LU/OB 0,981 0,045 0,022* 0,003* 1,000 0,000*  0,000*
LU/PBO 0,712 0,005* 0,000* 0,000* 1,000 = 0,000* 0,000*
VE/OB 0,153 0,999 1,000 1,000 0,000* 0,000* = 1,000

VE/PBO 0,044* 0,980 0,996 1,000 0,000* 0,000* 1,000 =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

Tablo 4.77. TK solisyonunda bekletilmis restoratif materyallerin materyal ve
ajan turine bagh alt gruplarinin R, degerlerinin Tukey testi ile ikili
karsilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.
I S O A S
OB PBO 0]:] PBO OB PBO OB PBO
CME/OB = 1,000 1,000 1,000 0,179 0,222 0,000*  0,001*
VISl 1,000 = 1,000 1,000 0,122 0,153  0,000* 0,001*
AA/OB 1,000 1,000 = 1,000 0,112 0,142 0,000*  0,000*
AA/PBO 1,000 1,000 1,000 = 0,123 0,156 0,000*  0,001*
LU/OB 0179 0,122 0112 0,123 = 1,000 0319 0,977
LU/PBO 0,222 0,153 0,142 0,156 1,000 = 0,264 0,960

VE/OB 0,000* 0,000+ 0,000* 0,000+ 0,319 0,264 = 1,000
VE/PBO 0,001* 0,001* 0,000* 0,001* 0,977 0,960 1,000 =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik.



110

Tablo 4.78. K$ soluisyonunun restoratif materyallere ait alt gruplarinin

incelenen verilere ait ortalamalari ile standart sapmalari ve istatistiksel fark

analizi.
CME AA LU VE

AEq1 0,82+0,44 3,17+1,74 7,66+0,83 5,27+1,62
AE2 1,63+0,59 3,59+1,26 19,62+2,48 13,72+3,33

AEq3 1,43£0,27 2,19+1,92 12,33+1,76 8,57+2,50
wi 28,00+0,79 48,73+2,03 33,38+0,78 40,30+1,26
w2 27,760,77 49,52+1,77 39,83+1,63 44,35+1,90
W3/0B 26,64+1,35 49,3740,78 27,49+1,16 38,75+1,18
W3/PBO 26,27+0,91 47,90+1,59 25,95+1,06 36,89+2,06

AW./OB -0,64+0,92 -3,59+1,42 -1,82+1,16 0,69+1,20
AW./PBO -1,01%1,12 -3,43+1,35 -3,00%1,04 -0,51+2,03
AW,/OB -1,49+1,26 -0,75+0,70 -11,65+1,93 -5,26+1,30
AW,/OB -1,100,75 -1,02+1,12 -14,57+2,22 -7,80£3,28
TP1 17,08+1,53 14,19+2,05 16,59+0,79 13,52+1,34
TP2 15,81+1,76 13,85+1,86 13,27+1,90 10,00+1,36
TP3/OB 17,90+0,79 15,48+1,60 16,78+0,96 14,03+0,97
TP3/PBO 17,47+0,48 14,92+2,10 15,75+0,96 13,42+1,32
R./OB 0,009+0,004 0,021+0,019 0,129+0,043 0,267+0,034
R./PBO 0,014+0,005 0,011+0,002 0,133+0,029 0,225+0,050

Tablo 4.79. K$ solisyonunda bekletiimis restoratif materyallere ait alt
gruplarin AEgol, AEw2, AEee3, W1, W2 ve TP1 degerlerinin Tukey testi ile

ikili kargilastirmalari sonucunda elde edilen p degerleri.

CME-AA CME-LU CME-VE AA-LU AA-VE LU-VE

AE1 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
AEy2 0,005* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
AE(3 0,884 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
wi 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
w2 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
TP1 0,000* 0,998 0,000* 0,000* 0,970 0,000*

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik.
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Tablo 4.80. K$ solUsyonunda bekletilmis restoratif materyallerin materyal ve
ajan turune bagh alt gruplarinin AEqo4 de@erlerinin Tukey testi ile ikili

kargilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

| (e R8s
OB 2=10) OB PBO OB PBO OB PBO
CME/OB = 1,000 0,955 0,936 0,000+ 0,000* 0,000 0,000*
CME/PBO 1,000 = 0,821 0,778 0,000* 0,000+ 0,000* 0,000*
AA/OB 0,955 0,821 = 1,000 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
AA/PBO 0,936 0,778 1,000 = 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
LU/OB 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* = 0,000* 0,000* 0,079
LU/PBO 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* = 0,000* 0,000*
VE/OB 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* = 0,999
VE/PBO 0,000* 0,000* 0,000+ 0,000+ 0,079 0,000* 0,999 =

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

Tablo 4.81. K$ sollsyonunda bekletilmis restoratif materyallerin materyal ve
ajan turine bagl alt gruplarinin W3 degerlerinin Tukey testi ile ikili

karsilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

OB PBO OB PBO OB PBO OB PBO
CME/OB = 1,000 0,000* 0,000* 0,998 1,000 0,000* 0,000*
CME/PBO 1,000 = 0,000* 0,000* 0,878 1,000 0,000* 0,000*
AA/OB 0,000*  0,000* = 0,572  0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
AA/PBO 0,000* 0,000* 0,572 = 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
LU/OB 0,998 0,878 0,000* 0,000* = 0,481  0,000* 0,000*
LU/PBO 1,000 1,000 0,000* 0,000* 0,481 = 0,000* 0,000*
VE/OB 0,000* 0,000 0,000* 0,000* 0,000 0,000* = 0,138
VE/PBO 0,000* 0,000* 0,000* 0,000+ 0,000* 0,000+ 0,138 =

*Istatistiksel olarak anlaml farkhlik
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Tablo 4.82. K$ solUsyonunda bekletilmis restoratif materyallerin materyal ve
ajan turune bagh alt gruplarinin AW}, degerlerinin Tukey testi ile ikili
karsilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

CME/ CME/ AA/ AA/ LU/ LU/ VE/ VE/
OB PBO OB PBO OB PBO OB PBO

CME/OB = 1,000 1,000 1,000 0,000* 0,000 0,000* 0,000*
CME/PBO 1,000 = 1,000 1,000 0,000* 0,000 0,000 0,000*
AA/OB 1,000 1,000 = 1,000 0,000* 0,000~ 0,000* 0,000*
AA/PBO 1,000 1,000 1,000 = 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
LU/OB 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* = 0,001*  0,000* 0,000*
LU/PBO 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,001* = 0,000*  0,000*
VE/OB 0,000* 0,000* 0,000* 0,000+ 0,000* 0,000* = 0,009*
VE/PBO 0,000* 0,000* 0,000* 0,000 0,000+ 0,000 0,009* =

*|statistiksel olarak anlaml farkhlik

Tablo 4.83. K$ sollsyonunda bekletilmis restoratif materyallerin materyal ve
ajan turine bagh alt gruplarinin TP3 degerlerinin Tukey testi ile ikili

karsilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

BRI RS
OB PBO OB PBO o]} PBO o]} PBO
CME/OB = 1,000 0,400 0,083 1,000 0,647 0,002* 0,000*
CME/PBO [N = 0,081 0,009 0,947 0,191 0,000~ 0,000*
AA/OB 0,400 0,081 = 1,000 0998 1,000 0991 0,732

0,083  0,009* 1,000 = 0,866 1,000 1,000 0,986
LU/OB 1,000 0947 0,998 0,866 = 1,000 0,175  0,020*
WUGEMN 0647 0,191 1,000 1,000 1,000 = 0,936 0,487
VE/OB 0,002* 0,000+ 0,991 1,000 0,175 0,936 = 1,000
V=M 0,020* 0,487 0,732 0,986 0,000+ 0,000+ 1,000 =

*Istatistiksel olarak anlamli farkllik
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Tablo 4.84. K$ sollsyonunda bekletilmis restoratif materyallerin materyal ve
ajan turune bagh alt gruplarinin R, degerlerinin Tukey testi ile ikili
kargilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri.

IR
OB PBO OB PBO OB PBO OB PBO
= 1,000 1,000 1,000 0,243 0,188 0,000* 0,000*
1,000 = 1,000 1,000 0,309 0,245 0,000+ 0,000*
1,000 1,000 = 1,000 0,426 0,348 0,000+ 0,000*
1,000 1,000 1,000 = 0,262 0,204 0,000+ 0,000*
0,243 0,309 0,426 0,262 = 1,000 0,077 0,633
0,188 0,245 0,348 0,204 1,000 = 0,104 0,717
0,000* 0,000* 0,000+ 0,000+ 0,077 0,104 = 1,000
0,000* 0,000+ 0,000+ 0,000+ 0,633 0,717 1,000 =

*|statistiksel olarak anlaml farkhlik

4.7. Restoratif Materyallere Ait Verilerin Gruplar Arasi Karsilastirmalari

AEq, W, AW, TP ve R, degerlerinin ortalama degerleri ve standart
sapmalari hesaplandi. Gruplar arasi karsilastirmalar igin yapilan istatistiksel
analiz sonucunda, TP2 dederlerinin iki yonli varyans analizinde Levene’s
testi p degeri=0,049; AW, degerlerinin p degeri=0,114 oldugundan gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunamadi (p>0,05) ve ikili
kargilastirmalar yapilmadi.

AEqy, W, AW, TP ve R, degerlerinin solusyon ve ajan turlerinden
badimsiz olarak sadece materyal tirine bagh ortalama degerleri ve standart
sapmalari Tablo 4.85.’de go6sterilmektedir. Tukey testi ile yapilan ikili
karsilastirmalar sonucunda elde edilen p degerleri ise Tablo 4.86.da
gosterilmektedir.



Tablo 4.85. Sollsyon ve ajan tlrlerinden bagimsiz olarak sadece materyal

turine bagh ortalama degerleri ve standart sapmalari.
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CME AA LU VE

AEpel 0,92+0,38 2,51+£1,52 3,66+3,00 2,96+2,26
AEpp2 1,08+0,65 2,55+1,73 8,89+8,09 6,41+5,86
AE3 1,23+0,43 1,88+1,57 5,45+5,36 3,71+3,88
AEg4 1,46+0,83 1,98+0,98 3,63+2,78 2,31+£1,87
wo 28,07+1,60 51,23+2,17 28,95+0,86 38,00+0,78
w1 28,49+1,39 47,99+2,16 30,77+2,58 39,63+1,65
W2 28,13+1,23 49,39+1,92 34,13+5,71 41,64+3,33
W3 27,42+1,61 48,72+1,75 27,80+1,83 38,09+1,28
AW, -0,65+1,16 -2,51+1,60 -1,154£2,00 0,09+1,33
AW, -0,71+1,16 -0,67+1,29 -6,3315,66 -3,565+3,38
TPO 17,21£1,48 16,40+1,22 20,54+0,78 16,13+1,23
TP1 17,92+1,65 14,32+2,07 19,08+2,10 14,58+1,68
TP2 16,33+1,53 14,60+2,00 17,48+3,33 13,27+2,82
TP3 17,65+1,27 16,30+2,09 18,85+2,06 15,28+3,24
Ra 0,012+0,006 0,013+0,008 0,157+0,068 0,235+0,066

Tablo 4.86. SolUsyon ve ajan tlrlerinden bagimsiz olarak sadece materyal
tarine bagh verilerin Tukey testi ile yapilan ikilli karsilagtirmalari sonucunda

elde edilen p degerleri.

CME-AA CME-LU CME-VE AA-LU AA-VE LU-VE

AEql 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,072 0,001*
AEq2 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
AEq3 0,069 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
AEq4 0,007* 0,000* 0,000* 0,000* 0,156 0,000*
WO 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
w1 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
w2 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
W3 0,000* 0,337 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
AW, 0,998 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*
TPO 0,001* 0,000* 0,000* 0,000* 0,785 0,000*
TP1 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,794 0,000*
TP3 0,001* 0,004* 0,000* 0,000* 0,018* 0,000*
Ra 1,000 0,000* 0,000* 0,000* 0,000* 0,000*

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik
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AEo, W, AW, TP ve R, degerlerinin materyal ve ajan turlerinden
bagimsiz olarak sadece solUsyon turtine bagl ortalama degerleri ve standart
sapmalari ile Tukey testi ile yapilan ikili kargilastirmalar sonucunda elde

edilen p degerleri ise Tablo 4.87. ve Tablo 4.88.’de gosterilmektedir.

Tablo 4.87. Materyal ve ajan tlrlerinden bagimsiz olarak sadece solUsyon

turine bagh ortalama degerleri ve standart sapmalari.

DS TK KS
AEgl 1,03+0,79 2,28+1,24 4,23+2,84
AEp2 0,91+0,67 3,65+2,40 9,64+7,71
AEp3 0,94+0,90 2,13%£1,55 6,13+4,97
AEg4 1,13+0,69 2,05+1,00 3,85+2,49
w1 35,04+7,85 37,52+8,04 37,60+7,92
w2 35,00+8,73 39,61+8,31 40,36+8,24
W3 34,95+8,72 36,66+8,68 34,91+9,33
AW, -1,41+1,44 -0,09+1,65 -1,67+£1,93
AW, -0,05+0,94 -2,94+2,67 -5,46+5,35
TP1 17,45+2,72 16,63+3,09 15,35+2,12
TP2 17,08+2,40 15,94+2,40 13,23+2,71
TP3 18,17+3,02 17,04+2,23 15,84+2,05
Ra 0,110+0,118 0,100+0,101 0,101+0,102

Tablo 4.88. Materyal ve ajan tlrlerinden bagimsiz olarak sadece solusyon
turine bagh verilerin Tukey testi ile yapilan ikilli kargilastirmalari sonucunda

elde edilen p degerleri.

DS-TK DS-K$ TK-KS

AEgol 0,000* 0,000* 0,000*
AEgo2 0,000* 0,000* 0,000*
AEq03 0,000* 0,000* 0,000*
AEqo4 0,000* 0,000* 0,000*
w1 0,000* 0,000* 0,921
w2 0,000* 0,000* 0,003*
W3 0,000* 0,977 0,000*
AW, 0,000* 0,000* 0,000*
TP1 0,003* 0,000* 0,000*
TP3 0,001* 0,000* 0,000*
Ra 0,726 0,772 0,997

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik
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W3, AW, AW,, TP3 ve R, dederlerinin materyal ve solisyon
turlerinden bagimsiz olarak sadece ajan turine bagh ortalama degerleri ve
standart sapmalari ile Tukey testi ile yapilan ikili karsilastirmalar sonucunda

elde edilen p degerleri ise Tablo 4.89. ve Tablo 4.90.’da gosteriimektedir.

Tablo 4.89. Materyal ve solusyon turlerinden bagimsiz olarak sadece ajan

tirine bagh ortalama degerleri ve standart sapmalari.

AEqo4 W3 AW, AW, TP3 R,

OB 2,20+1,72  35,62+8,91 -1,02+1,71 -2,73+3,66 17,0842,06 0,110+0,116
PBO | 2,49+2,16  35,40+8,95 -1,09+1,93 -291+4,55 16,95+3,12  0,099+0,098

Tablo 4.90. Materyal ve solusyon tirlerinden bagimsiz olarak sadece ajan
tarine bagh verilerin Tukey testi ile yapilan ikilli karsilagtirmalari sonucunda

elde edilen p degerleri.

AEqo4 W3 AWy TP3 Ra

OB-PBO 0,009* 0,179 0,315 0,598 0,283

*Istatistiksel olarak anlamli farklilik

4.8. Etki Degerleri istatistiksel Analizi

AEgo, W, AW, TP ve R, degerlerinden iki yonlu ve ug¢ yonlu varyans
analizi yapilan verilerin gruplar arasi etki testleri (tests of between subjects
effects) sonucunda materyal, solisyon ve ajan faktorleri ile bu faktorler
arasindaki etkilesimler icin elde edilen p degerleri ve etki degerleri (R?) Tablo
4.91. ve 4.92.'de goOsterilmektedir.
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Tablo 4.91. Restoratif materyallere ait verilerin etki testleri sonucu p degerleri

ve etki degerleri.

M S A M*S M*A S*A M*S*A R’
AE,1 0,000 0,000 = 0,000 - = = 0,814
AE,2 0,000 0,000 - 0,000 - - - 0,934

AE,3 0,000 0,000 = 0,000 - = = 0,858
AE,4 0,000 0,000 0,009 0,000 0,502 0,109 0,000 0,825
wi 0,000 0,000 = 0,000 - = = 0,973
W2 0,000 0,000 - 0,000 - - - 0,974
W3 0,000 0,000 0,179 0,000 0,002 0,000 0,773 0,982
AW, 0,000 0,000 0,653 0,000 0,001 0,034 0,048 0,596
AW, 0,000 0,000 0,315 0,000 0,003 0,000 0,000 0,902
TP1 0,000 0,000 - 0,000 - - - 0,706
TP2 0,000 0,000 = 0,000 - = = 0,750
TP3 0,000 0,000 0,598 0,000 0465 0,193 0,110 0,533
Ra 0,000 0691 0,283 0,446 0,032 0,985 0,556 0,868

M:Materyal, S:Solisyon, A: Ajan, M*S:Materyal ile solisyon arasindaki etkilesim, M*A:
Materyal ile ajan arasindaki etkilesim, S*A: Sollsyon ile Ajan arasindaki etkilesim, M*S*A:
Materyal,solisyon ve ajan arasindaki etkilsim. R% Etki degeri, calismaya dahil edilen
parametrelerin sonuglar (zerindeki etki ylzdesi. p<0,05 ise o parametrenin sonuglar
Uzerinde etkisi vardir, p<0,001 ise o parametrenin sonuglar Gzerindeki etkisi oldukga
yuksektir.

Tablo 4.92. Dislere ait verilerin etki testleri sonucu p degerleri ve etki

degerleri.
S A S*A R?
W3 0,001 0,014 0,840 0,300
AW, 0,003 0,194 0,550 0,231
AW, 0,000 0,192 0,859 0,507
TP3 0,019 0,452 0,269 0,179

S:Soliisyon, A: Ajan, S*A: Soliisyon ile Ajan arasindaki etkilesim. R* Etki degeri, galismaya
dahil edilen parametrelerin sonuglar Uzerindeki etki yuzdesi. p<0,05 ise o parametrenin
sonuglar (zerinde etkisi vardir, p<0,001 ise o parametrenin sonuglar Uzerindeki etkisi
oldukcga ylksektir.
4.9. AFM Analizi Sonucu Elde Edilen iki ve U¢ Boyutlu Gériintiiler

AFM analizi sonucunda elde edilen 2 ve 3 boyutlu géruntuler Sekil
4.1.- Sekil 4.13’de gosteriimektedir. Materyallerin yuzey topografyalari
hakkinda bilgi veren skewness (Rs) ve kurtosis (Ry,) degerlerinin
ortalamalari ve standart sapmalari Tablo 4.93."de gOsterilmektedir. Etki
testleri sonucu p degerleri ve etki degerleri ise Tablo 4.94.de

gOsterilmektedir.



Tablo 4.93. R ve Ry, degerlerinin ortalamalari ve standart sapmalari.
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R Ry
CME -0,506+0,640° 5,243+2,872°
AA -0,380+0,728° 4,616+2,225"°
LU 1,007+0,330" 4,323+1,209*°
VE 0,442+0,220° 2,980+0,430'

Farkh harfler istatistiksel olarak anlamli farklihgi gostermektedir.

Tablo 4.94. Rs ve Ry, degerlerinin etki testleri sonucu p degerleri ve etki

degerleri.
M M*S M*S*A R®
Rk 0,000 0,103 0,262 0,755 0,936 0,710
=3 0,007 0,095 0,194 0,752 0,513 0,419
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Sekil 4.1. A,B,C; CME’in OB uygulanmis DS grubu érneklerinin AFM
goruntdleri. D, E, F; CME’in PBO uygulanmis DS grubu drneklerinin AFM

gorantdleri.
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Sekil 4.2. A,B,C; CME’in OB uygulanmig TK grubu 6rneklerinin AFM
goruntdleri. D, E, F; CME’in PBO uygulanmis TK grubu érneklerinin AFM

goéruantdleri.
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Sekil 4.3. A, B, C; CME’in OB uygulanmig KS grubu 6rneklerinin AFM
goruntdleri. D, E, F; CME’in PBO uygulanmis KS grubu 6rneklerinin AFM

goéruantdleri.
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Sekil 4.4. A,B,C; AA’'nin OB uygulanmig DS grubu érneklerinin AFM
goruntileri. D, E, F; AA’nin PBO uygulanmig DS grubu 6rneklerinin AFM

goérantdleri.
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Sekil 4.5. A,B,C; AA’'nin OB uygulanmig TK grubu érneklerinin AFM
goruntdleri. D, E, F; AA’'nin PBO uygulanmis TK grubu 6rneklerinin AFM

goérantdleri.
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Sekil 4.6. A, B, C; AA'nin OB uygulanmis K$ grubu 6rneklerinin AFM
goruntdleri. D, E, F; AA’nin PBO uygulanmis K$ grubu érneklerinin AFM

goérantdleri.
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Sekil 4.7. A, B, C; LU’in OB uygulanmis DS grubu érneklerinin AFM
goruntdleri. D, E, F; LU’in PBO uygulanmig DS grubu érneklerinin AFM

goérantdleri.
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Sekil 4.8. A, B, C; LU’in OB uygulanmisg TK grubu 6érneklerinin AFM
goruntdleri. D, E, F; LU’in PBO uygulanmig TK grubu érneklerinin AFM

goruntuleri.
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Sekil 4.9. A, B, C; LU’in OB uygulanmis KS grubu érneklerinin AFM
goruntdleri. D, E, F; LU’in PBO uygulanmis K$ grubu érneklerinin AFM

goruntuleri.
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Sekil 4.10. A, B, C; VE'in OB uygulanmis DS grubu 6rneklerinin AFM
goruntaleri. D, E, F; VE’in PBO uygulanmis DS grubu drneklerinin AFM

goérantdleri.
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Sekil 4.11. A, B, C; VE'in OB uygulanmis TK grubu érneklerinin AFM
goruntdleri. D, E, F; VE'in PBO uygulanmis TK grubu érneklerinin AFM

gorantaleri.
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Sekil 4.12. A, B, C; VE’in OB uygulanmig K$ grubu érneklerinin AFM
goruntaleri. D, E, F; VE’in PBO uygulanmis K$ grubu érneklerinin AFM

goruntuleri.



131

Sekil 4.13. A, B, C; Daimi dislere ait OB uygulanmig DS, TK ve K$ grubu
orneklerinin AFM goruntuleri. D, E, F; Daimi dislere ait PBO uygulanmis DS,
TK ve KS grubu 6rneklerinin AFM goruntuleri.
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5. TARTISMA

Gunumuzde dis hekimliginde estetik gorunum; saglkh, dogal, guzel ve
kendinden emin gulUsler olarak yeniden tanimlanmistir (Coachman ve
Paravina, 2016). Bireylerin aligkanliklari, kéti agiz hijyeni, tibbi geg¢misi,
maruz kalinan renklendirici ajanlarin konsantrasyonu ve maruziyet suresi gibi
faktorlere bagli olarak digler ve restoratif materyallerde gézlenen dis ve i¢
kokenli renklenmeler ise bu tanima uygun gorunumun saglanmasina engel
olabilmektedir (Algahtani, 2014; Garg ve digerleri, 2013, s.540; Heymann ve
digerleri, 2012, s.308; Nathoo, 1997; Sherwood, 2010, s.456).

Diglerde gozlenen renklenmeler; dis sert dokularinin yapisi, molekuler
igerigi, mineralizasyonu, gegirgenlik seviyesi, digin gelisimi sirasindaki
malformasyonlar (mine-dentin sinirindaki olugumlar, genetik hastaliklar),
pulpada ve pelikilda gelisen reaksiyonlar (i¢ ve dis pigmentler), yas, dislere
uygulanan operatif islemler gibi pek ¢ok faktérden etkilenmektedir (Algahtani,
2014; Nathoo, 1997; Vieira ve digerleri, 2008).

Isigin dis yuzeyine ulagmasi ile birlikte mine ve dentin dokulari
arasinda 1g1gin  kirlmasi, yansimasi ve emilimi gibi etkilegsimler
gerceklesmektedir (Ma ve digerleri, 2011; Vieira ve digerleri, 2008; Xiong ve
digerleri, 2008). Boylece dis rengi mine ve dentinden geri yansiyan isiga
bagh olarak algilanmaktadir (Vieira ve digerleri, 2008; Xiong ve digerleri,
2008). Mine ve dentin dokularinin asindirma ve cilalama iglemleri ile
birbirinden ayrilmasi bu etkilesimleri ortadan kaldiracaktir. Ayrica bireye ve
dis turune bagl olarak degisen mine kalinligi da renk ve translusensi
Ozelliklerini etkileyen onemli bir unsurdur (Ma ve digerleri, 2011). Bu
nedenlerle, renk ve translusensi Olcumlerimizin gercegi daha iyi
yansitabilmesi amaciyla tez c¢alismamizdaki dis ornekleri tam kron olarak
hazirlanmistir.  Kesici dislerin boyutsal farkliliklari nedeniyle olusabilecek
farklari en aza indirgemek Uzere her grupta esit sayida santral ve lateral dis
ornegi olacak sekilde rastgele dagitiimistir.

Dogal digler disinda estetik kaygilarla uygulanan dis rengindeki

materyallerin de renk stabilitesi gdstermesi uzun doénem Kklinik basari
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agisindan o6nemli bir faktérdir. Restoratif materyallerin renk stabilitesini
etkileyen baslica faktorler; materyalin icerigi (fotoinitiatorler, aktivatorler, rezin
matriks, doldurucular vb.), hidrofilik veya hidrofobik olmasi, su emilimi,
asinma direnci, baglanma yuzeyi, fizikokimyasal reaksiyonlar, 1sik cihazi ve
uygulama suresi, yetersiz polimerizasyon, pordzite, yluzeydeki oksijen
inhibisyonu ile polisaj gibi restorasyon yuzeyine uygulanan iglemlerdir
(Alharbi ve digerleri, 2017; Algahtani, 2014; Ardu ve digerleri, 2017; Guler ve
digerleri, 2013; Kang ve digerleri, 2012; Kumari ve digerleri, 2015; Nasim ve
digerleri, 2010; Schulze ve digerleri, 2003). Bu nedenlerle dogdal dislere ek
olarak bu tez calismasinda, farkh iceriklere sahip bir nanohibrit kompozit
rezin (CME), bir mikrohibrit kompozit rezin (AA) ile 2 seramik/nanoseramik
hibrit CAD/CAM bloktan (LU, VE) hazirlanan 1 mm kalinligindaki érnekler de
incelenmigtir. Ozellikle giilis tasarimi amaciyla uygulanan laminate veneer
gibi restorasyonlarin 1 mm kalinlikta olmasi nedeniyle, restoratif materyal
orneklerinin kalinhklari 1 mm olarak belirlenmistir. Dis drneklerindeki kalinlik
farki nedeniyle restoratif materyaller ile dogal dislere ait istatistiksel analizler
ayri tutulmustur. Renklenmeye karsi direncin artiriimasi ve klinik kogullari
taklit eder optik Ozelliklerin degerlendirilebilmesi i¢in tum ornek yuzeyleri
cilalanmigtir (Alawjali ve Lui, 2013; Ergucu ve digerleri, 2008; Kumari ve
digerleri, 2015).

Renklendirme gruplar sik tuketimleri goz onune alinarak; distile su,
Tark kahvesi ve kirmizi sarap olarak kararlastinimistir. SolUsyonlarda
bekletiime suresi belirlenirken ise sicak igecek referans olarak alinmigtir.
Celik ve digerleri (2009) yaptigi bir pilot calismada sicak i¢ceceklerin agizda
tutulma suresini ortalama 60 sn olarak belirlemigtir. Bu pilot ¢alisma goz
onunde bulundurularak, arastirmamizda aylik 35 fincan/bardak tiketime denk
gelecek sekilde 6 ay ve 1 yil boyunca devam eden aliskanlik simule ediimeye
calisiimigtir. Kahve, c¢ay ve kirmizi sarap gibi igeceklerin kolloidal
suspansiyon seklinde olusu, uzun sureli bekletme islemlerinde dibe tortularin
¢cOkelmesine ve klinik gerceklerle bagdasmayan sonuglarin elde edilmesine
neden olmaktadir (Kumari ve digerleri, 2015). Bu nedenle gun sayisi 7 ve 14

olarak belirlenirken, gunlik renklendirme iglemi 30 dk ile sinirlandiriimigtir.
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Renklendirme igleminin 14. gind sonunda ise gunumuzde sikga tercih edilen
ofis tipi beyazlatma ajanlarindan yuksek hidrojen peroksit konsantrasyonuna
sahip iki farkl ajandan (Opalescence Boost veya Perfect Bleach Office+) biri
uygulanarak beyazlatma etkinlikleri ve yUzey puruzlalugu ile ylzey
topografyasina etkileri degerlendirilmigtir.

Baglica monokromatdr, dedektdor ve 1sik kaynagindan olusan
spektrofotometreler, ylzey renklerinin ve renk farklarinin dlgimlenmesi
amaciyla dis hekimligi klinik ve laboratuvar uygulamalarinda en sik kullanilan
cihazlardir (Chu ve digerleri, 2010; Kurt ve digerleri, 2016; Trakyal, 2013;
Turgut ve Bagis, 2012). Yapilan c¢alismalarda, spektrofotometrelerin,
vakalarin %93,3’Unde renk degisimlerini algilamakta insan gdzinden daha
objektif oldugu ve sonuglarin dogrulugunun konvansiyonel tekniklere goére
%33,3 daha ylUksek oldugu belirtiimigtir (Paul ve digerleri, 2002; Polo ve
digerleri, 2014).

Renk farki tayini temel olarak, bir objeye ait renk degerlerindeki
degisimin gozle algilanabilmesi ve estetik gorunumu etkileyen renk degisim
miktarinin  belirlenebilmesine baghdir (Khashayar ve digerleri, 2014).
Gozlemcilerin %50’si tarafindan gozle farkedilebilir renk degisim degeri
%50:%50 algilanabilir esik degeri (perceptibility threshold) olarak tanimlanir
(Paravina ve digerleri, 2015). Gdzlemcilerin %50’si tarafindan klinik olarak
kabul edilebilir renk degisim degeri ise %50:%50 kabul edilebilir esik degeri
(acceptability threshold) olarak tanimlanir (Khashayar ve digerleri, 2014;
Paravina ve digerleri, 2015).

Renk degisim miktarini belilemek Gzere 2001 yilinda, Commission
Internationale de I’Eclairage tarafindan CIE L*a*b renk sistemine alternatif
olarak sunulan CIEDE 2000 renk sisteminin, CIE L*a*b renk sisteminden
kaynakli istikrarsizliklari duzelterek olgimlenen ve algilanan renk farki
arasinda daha iyi bir korelasyon sagladigi bildirilmigtir (Acar ve digerleri,
2016; Gomez-Polo ve digerleri, 2016). Boylece CIE L*a*b renk sistemine
gore insan gbzunun renk farklari ile ilgili algilanabilirlik ve kabul edilebilirlik
esik degerlerini daha iyi yansitmaktadir (Ghinea ve digerleri, 2010; Gomez-
Polo ve digerleri, 2016; Pecho ve digerleri, 2016a).
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Calismamizda, renk degisim miktarlari (AEqy), translusensi
parametreleri (TP), beyazlik degerleri (W*), beyazlik farki degerleri (AW¥),
‘tooth single’ moda ayarlanmis bir spektrofotometre cihazi ile beyaz ve siyah
zeminde Olgumlenen L*, a*, b* degerleri kullanilarak hesaplanmistir.

Renk degdisim miktarlarini (AEq+) hesaplarken parametrik faktorlerin
(K., Ke, Ky) 1 olarak belirlendigi CIEDE (1:1:1) renk farki formull
kullaniimistir. Glncel calismalarin bazilarinda (Kandi ve Tehran, 2010;
Pecho ve digerleri, 2016a; Pecho ve digerleri, 2016b; Perez ve digerleri,
2011) gozle yapilan degerlendirmelerde elde edilen kabul edilebilir esik
degerini daha iyi yansittigi gerekgesiyle K, degerinin 1 yerine 2 olarak
belirlendigi CIEDE (2:1:1) renk farki formula de kullanilmigtir. CIEDE (2:1:1)
renk formuline dair kabul edilebilirlik esik degeri ve 6zellikle algilanabilirlik
esik degerleri ile ilgili veri eksikligi nedeniyle bu calismada CIEDE (1:1:1)
renk formalinin kullanimina karar verilmistir.

Literatlr taramasi sonucunda, CIEDE2000 (1:1:1) renk formull igin
algilanabilirik  ve Kklinik olarak kabul edilebilirlik esik dederlerinin
belirlenmesine yonelik 2 ¢calismaya rastlanmistir. Ghinea ve digerleri (2010),
algilanabilirlik esik degerini 1,25 ve klinik olarak kabul edilebilirlik degerini ise
2,23 olarak belirlemistir ancak hazirlanan orneklerin kalinliklarinin 3 mm
olmasi nedeniyle bu tez galismasinda, Paravina ve digerlerinin (2015), elde
etmis oldugu AEq, esik degerleri kullaniimigtir. AEgo’nin algilanabilir esik
degeri 0,8 olarak belirlenmistir ve AEx>0,8 degerleri, gdzle algilanabilir renk
degisimi olarak kabul edilmigtir. AEqp i¢in kabul edilebilir esik degeri ise 1,8
olarak belirlenmistir ve AEq, >1,8 degerleri, klinik olarak kabul edilemeyen
renk degisimleri olarak kabul edilmistir. Daimi dislerin renk degisimlerinin
CIEDE (1:1:1) formulu ile incelenmesi ve bu formule bagli algilanabilirlik ve
kabul edilebilirlik esik degerlerine yonelik veri eksikligi nedeniyle; daimi
dislerde gozlenen renk degisimleri de restoratif materyaller icin belirlenen
esik degerlerine gore degerlendirilmigtir.

Bu tez calismasinda renklendirme islemlerine bagh gdzlenen renk

degisim miktarlarinin algilanabilir ve klinik olarak kabul edilebilir esik
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degerlerine gore degerlendiriimesi sonucunda, ¢alismamizin 1.hipotezi daimi
disler igin tumuyle reddedilirken, restoratif materyaller i¢cin kismen kabul
edilmistir. Analiz ettigimiz etki degerleri sonucunda materyal, sollsyon, ajan,
materyal ile solisyon arasindaki etkilesimler ve materyal, solusyon ve ajan
faktorlerinin  G¢l arasindaki etkilesimlerin, restoratif materyallerin renk
degisiminde yuksek oranda etkili oldugu saptanmigtir (p<0,001).
Inceledigimiz  restoratif materyallere ait rezin matriks igerikleri
degerlendirildiginde CME; agirlikca %22 Bis-GMA, AA; agirlikca %24 Bis-
GMA ve TEGDMA, VE; agirlikca %14 UDMA ve TEGDMA, LU; agirlikca %20
Bis-GMA, Bis-EMA, UDMA ve TEGDMA icermektedir. Rezin matriks
icerigindeki farkhliklar gibi doldurucu partiktl boyutlari, konsantrasyonlari ve
turleri arasinda da farkhliklar mevcuttur.

Restoratif materyallerde g6zlenen degredasyon ve erozyon, materyal
yapisindaki monomer, dimer ve oligomer turlerine, monomerden polimere
donusme miktarina, g¢apraz baglarin yodunluguna, doldurucu partiktllerin
turd, miktari ve dagilimina ve de agiz ortamini etkileyen faktorlere baghdir
(Acar ve digerleri, 2016; Alharbi ve digerleri, 2017; Al Kheraif ve digerleri,
2013; Ceci ve digerleri, 2017; Ferracane, 1994; Kumari ve digerleri, 2015;
Leite ve digerleri, 2014; Ortengren ve digerleri, 2001a; Ortengren ve digerleri,
2001b; Poggio ve digerleri, 2016; Sarosi ve digerleri, 2014; Schulze ve
digerleri, 2003; Sideridou ve digerleri, 2002; Sideridou ve digerleri, 2003).
Kimyasal degredasyon genellikle oksidasyon veya hidroliz sonucu meydana
gelir (Ortengren ve digerleri, 2001a; Ortengren ve digerleri, 2001b; Sarosi ve
digerleri, 2014). Hidroliz mekanizmasi temel olarak su emilimine baghdir. Su
emilimi restoratif materyallerin hem organik hem de inorganik fazlarindan
etkilenmektedir. Erozyon ise hem reaksiyona girmeyen molekullerin hem de
doldurucu partikullerin yapidan ayrilmasi sonucu gelismektedir.

Reaksiyona girmeyen monomerler ¢ozucu molekullerin polimer ag
icerisine difize olmasina ve rezin matriksin silan ile olan baginin hidrolizisine
neden olmaktadir (Al Kheraif ve digerleri, 2013; Poggio ve digerleri, 2012;
Sarosi ve digerleri, 2014). Bu da doldurucu partikillerin matriksten

ayrilmasina, yuzey puruzlalugu artisi ile mikrogatlaklarin olusumuna ve
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sonug¢ olarak renklenmeye neden olabilmektedir (Al Kheraif ve digerleri,
2013; Leite ve digerleri, 2014; Ortengren ve digerleri, 2001a; Ortengren ve
digerleri, 2001b; Poggio ve digerleri, 2012). Hidrofilik monomerler, rezin
matriks igerisine diffize olan ¢ozucu molekul miktarini artirmaktadir.
Sideridou ve digerleri (2002) monomerlerin polimere donusum
miktarini yuksekten dusuge sirasiyla TEGDMA, UDMA, Bis-EMA ve Bis-
GMA seklinde siralamistir. Sideridou ve digerleri (2003) bunu destekler
sekilde reaksiyona girmemis monomer miktarini dusukten yuksege
TEGDMA, UDMA ve Bis-EMA olarak gozlerken, su emilimi miktarini
yuksekten dusuge TEGDMA, Bis-GMA, UDMA ve Bis-EMA olarak
saptamistir. Bu bulgulari destekler sekilde Ortengren ve digerleri (2001a) ile
Pongprueksa ve digerleri (2015) en fazla monomer salinimini TEGDMA’In
goOsterdigini savunurken, Bis-GMA ve TEGDMA’In en fazla monomer
salinimini ilk 7 glinde gosterdigini, daha az miktarda salinim gosteren Bis-
EMA’In ise 6 hafta boyunca salinim miktarinda degisiklik olmadigini
gOstermigtir. Diger calismalarda (Barutcigil ve digerleri, 2012; Ferracane,
2006; Hafez ve digerleri, 2010; Leite ve digerleri, 2014; Poggio ve digerleri,
2016) ise hidrofilik monomerlerden Bis-GMA’nin su emilim miktarinin %3-%6
civarinda, TEGDMA’nin su emilim miktarinin ise %0-1 civarinda oldugu
bildirilmigtir. Yapilan calismalarda (Acar ve digerleri, 2016; Arocha ve
digerleri, 2014; Ertas ve digerleri, 2006; Poggio ve digerleri, 2016;
Stawarczyk ve digerleri, 2012) hidrofobik yapidaki UDMA’1 igeren
materyallerin su emiliminin az, renk stabilitesinin daha yuksek oldugu
vurgulanirken; Alshali ve digerleri (2015) UDMA icerikli materyalin monomer
salinimini daha yuksek bulmustur. Al Kheraif ve digerleri (2013) ise
¢alismalarinda inceledikleri ayni icerige sahip (UDMA, TEGDMA ve Bis-
GMA) nanohibrit kompozitin monomerden polimere donisme miktarini %70,
mikrohibrit kompozitinkini ise %56 olarak saptarken renk stabilitesi acisindan
mikrohibrit kompozit rezinin daha basarili sonuglar gosterdigini savunmustur.
Renk stabilitesi agisindan doldurucu partikul 6zellikleri ele alindiginda
ise (Barutcigil ve digerleri, 2012; Guler ve digerleri, 2013; Poggio ve digerleri,
2012; Tarkin ve Turkin, 2004; Yazici ve digerleri, 2007) yapilan bazi
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calismalarda (Ceci ve digerleri, 2017; Leite ve digerleri, 2014; Poggio ve
digerleri, 2016) cam doldurucu partikullerin suyu absorbe etmedigi
belirtiimigtir. Partikil konsantrasyonunda azalma matriks yapisinda artisa
neden olarak su emilimini ve renklenmeyi artirmaktadir (Ceci ve digerleri,
2017). Partikll boyutundaki artig, partiklllerin rezin matriks icerisinde
homojen dagilimina engel olabilmekte ve cilalama iglemi sirasinda
partiktllerin yuzeyden kopmalari durumunda yuzey puruzliligine neden
olabilmektedir (Ceci ve digerleri, 2017).

Calismamizda, Ozellikle 7. gun sonunda sadece AA’nin kontrol
grubunun klinik olarak kabul edilemez renk degisimi gostermesi; yuksek
monomer konsantrasyonuna baglh olarak su emiliminin fazla olmasi seklinde
aciklanabiilir. Ayrica su emiliminin en fazla gézlendigi Bis-GMA’dan olugsmasi
da etkili bir faktor olarak dusunulebilir. Diger yandan; TK ve KS$ ile
renklendirilen gruplarindaki renk degisiminin CAD/CAM bloklara esdeger
veya daha az olmasi, doldurucu partikll olarak cam doldurucular icermesi
seklinde agiklanabilir. Renklendirme stireci boyunca, CME tim gruplarinda
renk stabilitesini korurken, ya algilanabilir esik degerinin altinda ya da klinik
olarak kabul edilebilir renk degisimi gostermistir. CME, hidrofilik bir monomer
icermesine ilaveten agirlikca daha fazla monomer icermesine ragmen 14 gun
boyunca CAD/CAM bloklardan daha az renk degisimi gostermistir. Ayrica
nanohibrit kompozitlerin ve nanokompozitlerin renk stabilitesi agisindan daha
basarisiz oldugunu 6ne suren veya mikrohibrit ve nanohibrit kompozitler
arasinda fark bulamayan bazi calismalarin (Al-kheraif ve digerleri, 2013;
Ertags ve digerleri, 2006; Falkensammer ver digerleri, 2013; Poggio ve
digerleri, 2014; Villalta ve digerleri, 2006; Yazici ve digerleri, 2007) aksine
CME, mikrohibrit kompozit olan AA’e gore de daha iyi sonuglar gdstermistir.
Bu bulgular 1siginda CAD/CAM bloklar ve AA’de bulunan hidrofilik
TEGDMA'in hidrofobik yapili UDMA’a ve daha az hidrofilik olan Bis-EMA’a
gore renk degisiminde daha etkili oldugu dusunulebilir. Boylece Sideridou ve
digerlerinin (2003) calismasini destekler sekilde TEGDMA’In su emilim
miktarinin Bis-GMA’a oranla daha fazla oldugu dusunulebilir. Ayrica

Sideridou ve digerlerinin  (2002) c¢alismasinin aksine TEGDMA
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monomerlerinin polimere donlisumui sirasinda daha fazla arttk monomer
olustugunu savunan Tanaka ve digerlerinin (1991) calismasi ile dusuk
molekul agirhgina sahip TEGDMA’'nin Bis-GMA'ya oranla materyal
yapisindan daha kolay ve daha hizli uzaklastigi fikrini 6ne stiren ¢alismalari
(Alshali ve digerleri, 2015; Cebe ve digerleri, 2015; Ortengren ve digerleri,
2001; Thompson ve digerleri, 1982) da desteklemektedir. Monomer turu
disinda partikul tarleri ve boyutlarinin da renklenmeye etkisi géz onunde
bulundurulursa; CMFE’in doldurucu partikil olarak prepolimerize organik
doldurucular ile suyu absorbe etmeyen cam doldurucular icermesi, partikul
boyutunun ideal bir cila ylzeyi olusturacak sekilde kuguk olmasi ve matriks
icerisinde homojen dagilarak daha guglu baglar olusturmus olmasinin renk
stabilitesini saglayan faktorlerden oldugu sonucuna da varilabilir.

Daimi digler deg@erlendirildiginde ise; calisma boyunca &l¢gimlenen
renk degisim miktarlari, tUm gruplarda Klinik olarak kabul edilebilir esik
degerin tzerinde (AEyx>1,8) gbzlenmistir. Bunun sebebi pigmentlerin mine ile
dentine difizyonu ve baglanmasi, hidrasyonun artmasi ile optik ézelliklerin
degismesi, dusuk pH’li solisyonlarin mine yuzeyindeki inorganik yapiyi
etkilemesi seklinde aciklanabilir. AEgp3 degerleri; aliskanliklarin devam
etmesi durumunda renklenme hizinda degisiklik olsa da renklenmenin devam
ettigini gostermektedir.

Yapilan c¢aligsmalarda (Alharbi ve digerleri, 2017; Ardu ve digerleri,
2017; Arocha ve digerleri, 2014; Ceci ve digerleri, 2017; Halacoglu ve
digerleri, 2016; Lago ve digerleri, 2017; Leite ve digerleri, 2014; Nathoo,
1997; Tanthanuch ve digerleri, 2016) KS nedeniyle olusan renklenmenin
yuksek gozlenmesine sebep olarak; (1) igerigindeki maleik asit, tartarik asit,
suksinik asit, sitrik asit, asetik asit ve laktik asit gibi asitler nedeniyle sahip
oldugu dusik pH’nin kimyasal erozyona neden olmasi, (2) alkol iceriginin
rezin matrikste yer alan ve reaksiyona girmemis monomer, oligomer ve lineer
polimerleri etkileyerek bozunmaya neden olmasi ile (3) katesin,
|I6koantosiyanin vb. polifenollerden meydana gelen tanin gibi renklendirici
pigmentlerin varhg1 gosterilmistir. Taninler minenin birincil inorganik bilegeni

olan hidroksiapatitle kimyasal bag olusturabilmektedir (Lee ve digerleri,
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2014). Ayrica suda ¢ozlnebilen antosiyaninler ortam pH’ina gére kirmizi,
mor veya mavi renklenmelere neden olabilmektedir (Leite ve digerleri, 2014).
Yuksek derecede renklenmeye neden olan bir diger gida olarak TK’nin
etkisine sebep olarak ise; (1) icerigindeki dusiUk polariteli, polimer aga
afinitesi yuksek sari renkli renklendiricilerin absorpsiyonu ve adsorpsiyonu (2)
KS’'a benzer sekilde tanin pigmentlerini icermesi seklinde 6ne surulmuastur
(Arocha ve digerleri, 2014; Barutcigil ve digerleri, 2012; Ceci ve digerleri,
2017; Ertas ve digerleri, 2006; Kumari ve digerleri, 2015; Nathoo, 1997;
Schulze ve digerleri, 2003). Bu bulgulari destekler sekilde hem daimi digler
hem de restoratif materyallerde KS en fazla renklenmeye sebep olan
solisyon olurken, TK de onu takip etmistir. K§ gruplarinda renklendirme
suresince en fazla renklenmeyi LU gdsterirken, CME, DS ve TK gruplari ile
istatistiksel olarak anlamli bir fark gbézlenmeyecek kadar az renk degisimi
gostermigtir. TK'de ise 1. haftada VE ile AA daha yuksek degerler
gOsterirken, 2. haftada en ylksek degerler LU'de gozlenmigstir. VE’in TK ve
KS gruplari klinik olarak kabul edilebilir esik degeri Uzerinde renk degisimleri
gOsterirken; DS grubunun calisma boyunca algilanabilir esik dederi altinda
renk degisimleri gostermesi, renk degisim mekanizmasinin su emiliminden
cok pigmentlerle etkilesim ve Ortengren ve digerlerinin (2001b), calismasini
destekleyecek sekilde molekuller yapiyi etkileyebilecek pH seviyesine bagli
olabilecegi konusunda fikir vermektedir. En fazla renk dedisimi gosteren
LU’in DS grubundaki renk degisiminin daha fazla olmasi da yine monomer
miktarinin VE’e gore daha fazla olusuna ve monomer igerigindeki farkhliklara
bagll oldugu dusunulebilir.

Dis dokularindaki renklenmelerin tedavisi amaciyla 200 yili askin bir
suredir pek ¢ok yontem ve materyal gelistiriimigtir. Guinumuzde beyazlatma
uygulamalari oldukga yayginlasmistir. Daha hizli sonuglar elde etmek isteyen
hastalar, dis hekimi tarafindan uygulanan ofis tipi beyazlatma uygulamalarini
tercih edebilmektedir. Bu uygulamalarda hizli etki igin genellikle ylksek
konsantrasyonlu hidrojen peroksitler kullaniimaktadir. Hidrojen peroksit,
dusuk molekll agirligi sayesinde dis dokularina kolayca penetre olabilmekte

boylece mine ve dentinde yer alan pigmentlerin oksidasyonunu
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saglayabilmektedir (Algahtani, 2014; Kwon ve Wertz, 2015; Mori ve digerleri,
2016). Beyazlatma ajanlarinin renk ve yuzey purtzluligune etkileri, tedavinin
kisa ve uzun donem basarisini etkilemektedir ancak; yetersiz olan literatur
bilgisine dayanarak beyazlatma tedavilerinde eski restorasyonlarin
yenilenmesi zorunlulugu; hasta ve hekim agisindan maliyetli ve zaman alici
olmakla beraber restoratif materyallerin uzaklastirimasi esnasinda saglkh
dokuya zarar verilmesi riskini de tagimaktadir.

Bu tez calismasinda hidrojen peroksitin farkli konsantrasyonlarinin
etkinliklerini kargilastirmak amaciyla; beyazlatma ajani olarak sirasiyla %35
ve %40 hidrojen peroksit iceren Perfect Bleach Office+ ile Opalescence
Boost kullaniimistir. Dis hekimligi alanindaki renk calismalarinda genellikle
kullanilan renk farki analizleri, farkli islem ve sirelere bagh renk degisim
miktarini verirken, rengin hangi yonde dedgisiklik gosterdigi konusunda bilgi
saglayamamaktadir. Bu nedenle beyazlatma ajanlarinin etkinliklerini
saptayabilmek igin renk farki degerleri yerine beyazlik indeksleri kullaniimaya
baglanmigtir.

Calismamizda, beyazlatma ajanlarinin etkinliklerini degerlendirebilmek
icin, spektrofotometre ile yapilan dlgimler sonucunda elde edilen L*, a* ve b*
degerleri kullanilarak beyazlik degerleri (W*) ve beyazlik farki degerleri (AW*)
hesaplanmistir. Beyazlik dederleri saf beyaz degerine olan uzaklik miktarini
gOstermektedir. Saf beyaz noktasina verilen deger ‘0’ oldugundan, W* degeri
sifira yaklastikga nesnenin rengi de saf beyaza yaklasmaktadir (Joiner ve
digerleri, 2008; Luo ve digerleri, 2009; Mori ve digerleri, 2016). Beyazlik farki
degerleri (AW?) ise iki farkli zaman veya islem sonunda nesnede gozlenen
renk degerleri arasindaki beyazlik farkini vermektedir. Negatif AW* degerleri,
saf beyaza daha yakin renk koordinatlarini ve bdylece beyazlatma isleminin
etkili oldugunu gostermektedir (Mori ve digerleri, 2016).

Beyazlatma uygulamalari, mine dokusunda mineral kaybi ile organik
matriksin dejenerasyon ve degredasyonuna neden olarak minenin 1g1g1 kirma
indisini degistirmekte ve ylzey puruzltligline neden olabilmektedir (Elfallah
ve digerleri, 2015; Ma ve digerleri, 2011; Vieira ve digerleri, 2008). Organik

ve inorganik yapidaki yikima ek olarak, beyazlatma islemi esnasinda gelisen
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gegcici dehidratasyon ile mine prizmalari etrafinda yer alan su yerine havanin
gecmesi de 1sik kirma indisini degistirmektedir (Brodbelt ve digerleri, 1981;
Caneppele ve digerleri, 2013). Boylece minenin translusensisi azalarak, mine
icinde daha c¢ok 1sik yansimasi olmaktadir (Vieira ve digerleri, 2008). Opak
mine dentin igin 1sIk filtresi gorevi gorerek, dentinden yansiyan isik miktarini
da azaltmaktadir (Ma ve digerleri, 2011; Vieira ve digerleri, 2008). Boylece
dislerin koyu renkli algilanmasinda 6nemli bir faktor olan dentin rengi g6z
tarafindan daha az algilanir hale gelerek disler daha beyaz algilanmaya
baglamaktadir. Dolayisiyla dig renginde; mine ve dentinin rengi ile kalinhgi
kadar minenin translusensisi de 6nemli bir rol oynamaktadir (Ma ve digerleri,
2011; Vieira ve digerleri, 2008; Yu ve digerleri, 2009).

Renklendirme suresince hesaplanan beyazlik degerleri ile ilgili
bulgular 1s1ginda birinci sifir hipotezi hem daimi digler hem de restoratif
materyaller igin kismen kabul edilmigtir.

Daimi diglere ait K$ grubu TK ve DS gruplarina gére renklendirme
suresince saf beyaz degerinden daha uzak degerler gdstermistir. Renk
degisim miktarlarini yorumlarken K$’in daha o6nce belirtilen 6zelliklerinden
dusuk pH ve oOzellikle taninlerin hidroksiapatite baglanmasi buna sebep
gosterilebilir. TK ve DS gruplar arasinda fark gdézlenmemesinin sebebi ise
yine TK’'nin sulu suspansiyon yapisi nedeniyle DS’a benzer sekilde su
molekullerinin dis dokulari arasina difuzyonunun benzer isik kirilmalarina
neden olmasi seklinde agiklanabilir. Ayrica TK’deki pigmentler sari yonunde
renk degisimine neden olurken, kirmizi sarabin mor-mavi renkte degisime
neden olmasi da beyazlik ve renk algisini degistirmektedir.

Restoratif materyallere ait baglangic beyazlik degerleri (WO)
karsilastirildiginda beyazlik degerleri yuksekten dusuge sirasiyla AA, VE, LU
ve CME gruplarinda gozlendi (p<0,05). Boylece saf beyaza en yakin renge
sahip CME; en uzak ise AA seklinde saptandi. Bu da c¢alismamizda
kullandigimiz tim materyaller A2 renginde belirlense de materyallerin
icerigine bagh olarak gdsterdigi farkl optik 6zelliklerin, farkli beyaz tonlarinda
algilamaya neden oldugunu gostermekte ve estetik uygulamalar sirasinda
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uygun skalalarin kullanimi ve renk tayininin dogru yapilmasi gerekliligini
ortaya koymaktadir. AA'nin baslangic beyazlik degerlerinin yuksek olusuna
sebep; igerisindeki  doldurucu  partikullerin  buyUklugt  nedeniyle,
doldurucularin matriks igerisindeki dagilimini, cilalanabilirligi ve 15191 kirma
Ozelliklerini  etkiledigi seklinde duslUnulebilir.  AA’'nin  baslangic ve
renklendirme sonrasi beyazlik degerlerinin saf beyaza en uzak olmasina ek
dislerin beyazlik derecelerinden de oldukga farkli gozlenmesi, estetigin
saglanmasinda yetersiz olabilecegini gostermektedir.

Analiz ettigimiz etki degerleri sonucunda materyal, solisyon ve
materyal ile solUsyon arasindaki etkilesimlerin restoratif materyallerin W1 ve
W2 beyazlik derecelerinin degisiminde yuksek oranda etkisi oldugu
saptanmisgtir (p<0,001).

Renklendirme suresince restoratif materyallerin beyazlik
degerlerindeki degisiklikler renk degisim bulgularini destekler sekilde renk
degisiminin az gozlendigi kompozit rezinlerde duguk, renk degisiminin yuksek
g6zlendigi CAD/CAM bloklarda daha ylksek saptanmistir ve ayni
mekanizmalar ile acgiklanabilir. Materyalden bagimsiz solisyon gruplari
degerlendirildiginde, saf beyaza en uzak degerler KS gruplarinda en yakin
degerler ise DS gruplarinda go6zlenmisti. Hem solisyondan bagdimsiz
materyal gruplarinda hem de K$ ve TK alt gruplarinda saf beyaza en uzak
AA ve en yakin CME’de gozlenmigtir. En uzak degerlerin AA icin saptanmasi
baslangi¢ beyazlik degerlerinin de en yuksek olmasina baghdir. Sadece DS
gruplarinda LU ve CME arasinda fark bulunamamistir. Bu bulgu renk
degisimlerinin de fazla gézlendigi LU’in su emiliminin yliksek oldugu ve isik
Kirlhmini etkiledigi fikrini desteklemektedir. Ayrica CME’e ait alt gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gbzlenmemesi, renk
stabilitesindeki basarisini bir daha ortaya koymaktadir. Orneklerin DS’da
bekletiimesi bazi gruplari saf beyaza yaklastirmistir. Buna sebep DS’nin
materyallerde meydana getirdigi ¢oziinmeler ve bu ¢ézinmelere bagli olarak
difuze olan sivinin kirilma indislerini etkileyerek renk algisini degistirmesi
seklinde agiklanabilir. Renk degisim degerlerinden farkli olarak ilk 7 gun
boyunca K$ ve TK arasinda fark gdézlenmezken, 14. giinde fark saptanmistir.
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Bu durum, molekiler yapidaki degisimler nedeniyle 6zellikle birinci haftada
gozlenen renk degisimleri yerine, materyal yuzeyine c¢Okelen pigment
miktarinin zamana bagh artisinin beyazlik degerlerinde daha ¢ok etki
gosterdigini dugundurmektedir.

Beyazlatma sonrasi beyazlik ve beyazlik farkli olgumleri ile ilgili
bulgular 1s1ginda dgunclu hipotez kismen kabul edilmistir. Bu tez
calismasinda analiz ettigimiz etki degerleri sonucunda materyal, solusyon,
materyal ile sollisyon arasindaki, materyal ile ajan arasindaki ve solisyon ile
ajan arasindaki etkilesimlerin restoratif materyallerin beyazlatma sonrasi
beyazlik derecelerinin degisiminde yluksek oranda etkisi oldugu saptanmistir
(p<0,001). Beyazhk farki degerleri incelendiginde materyal, sollsyon,
materyal ile solisyon ve materyal ile ajan etkilesimlerinin hem AW, hem AW,
degerlerine etkisi yuksekken, solusyon ile ajan etkilesimleri ve materyal,
sollisyon, ajan etkilesimlerinin AWJ'ya etkisi dusuk gozlenmigtir. Daimi
dislerde ise solUsyonun ylksek etkisi gozlenirken, ajan turinin sadece W3
degerlerinde etki gosterdi§i saptanmistir; ancak R? degerlerinin diisiik
g6zlenmesi calismaya dahil edilen faktérlerin disinda dislerle ilgili bulgulari
etkileyen 6nemli baska faktorlerin de bulundugunu gdéstermistir.

W3 degerleri incelendiginde restoratif materyaller Uzerinde 2
beyazlatma ajaninin etkinlikleri arasinda fark gézlenmezken (p>0,05), daha
yuksek konsantrasyonda hidrojen peroksit iceren Opalescence Boost daimi
disler Uzerinde daha etkin bulunmustur (p<0,05). Beyazlatma sonrasinda saf
beyaza en yakin degerlerin CME ve LU tarafindan gdsterilmesi baslangic
beyazlik degerlerinin daha ylksek olusuna baglanabilir. Restoratif
materyaller degerlendirildiginde; DS ve KS$ gruplari arasinda fark
g6zlenmezken TK’'nin saf beyaza daha uzak olusu, igerigindeki sari
pigmentlerin polimer yapiya afinitesinin ylksek olusu ve sulu bir slispansiyon
olusu nedeniyle yluzeye adsorpsiyondan ¢ok molekulller arasinda
absorbsiyonun gercgeklestigi seklinde yorumlanabilir. Ayrica pH degerinin
K$’a oranla daha yuksek olusu yluzeyde daha az kayipla, pigmentlerin rezin
matriks igindeki penetrasyon derinliginin daha fazla olmasi sonucu
beyazlatma ajanlarinin renge etkisi daha az gozlenmis olabilir. Monomer
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icerigi en az olan VE ile daimi dislerin solusyona bagh alt gruplarinin
beyazlatma sonrasinda anlamli bir fark godstermemesi de bu bulguyu
destekler sekildedir. Ayrica restoratif materyallerin aksine daimi diglerin TK
grubunda baglangi¢tan daha beyaz gézlenmesi de TK’nin monomerlere olan
afinitesinin dis yapisinda yer alan molekillere afinitesinden daha yuksek
oldugunu gostermektedir.

Restoratif materyallere ait DS gruplarinin negatif AW, degerleri ise
beyazlatma ajanlarinin yuzeydeki pigmentleri uzaklastirmakla kalmayip,
oksidasyon reaksiyonlari ile materyallerin molekuler yapisini da etkilediginin
bir kanitidir. Bu bulgular 1s1ginda seramik/nanoseramik hibrit CAD/CAM
bloklarin beyazlama mekanizmasinin kompozit rezinlere benzerlik gdstererek
renklendirici pigmentlerin oksidasyonuna ek, aminlerin oksidasyonu ve rezin
matriksteki monomerlerin ¢dzlinmesi sonucu gergeklestigi dusunulebilir. Bu
nedenlerle, LU'in VE’'den daha fazla beyazlik farki gostermesi de rezin
matriks miktari ve turine bagli aciklanabilir.

Daimi diglerde beyazlatma uygulamalarinin mumkin olan en beyaz
rengi saglamasi arzu edilirken, restoratif materyallerde ise renk degisimlerini
geri dondururken, baslangic renk uyumunun korunabilmesi de
beklenmektedir. Bu nedenle tez calismamizda beyazlatma ajanlarinin
restoratif materyaller Uzerine etkilerini incelerken beyazlik degerlerine ek
olarak beyazlatma sonrasi ile baslangic renk farki da hesaplanmistir.
Beyazlatma sonrasi renk degisimleri incelendiginde renklendirme suresince
elde edilen bulgulari destekler sekilde en fazla degisim sirasiyla KS ve TK
gruplarinda gézlenirken DS gruplari klinik olarak kabul edilebilir esik degeri
altinda degerler gostermistir. KS gruplarinda ylksek AEg4 degerleri ile
negatif AW, degerlerinin godzlenmesi oOzellikle LU igin orneklerin
renklenmesinin geri dondurilmesine ek saf beyaza baslangic beyaz
renginden daha yakin olan bir renge ulastigini gostermektedir. Bu durum
KS'In daha 6nce belirtilen molekiler duzeydeki etkileri ile agiklanabilir.
Ozellikle LU ile VE’nin TK gruplarinda ise pozitif AW, degerleri ve yiiksek W3
degerleri ile yuksek AEqi4 de@erlerinin gozlenmesi ise, renklenmenin tam

olarak geri dondurulemedigini ve orneklerin baglangic renk degerlerinden
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g6zlenebilir sekilde farkl oldugu sonucunu ortaya koymaktadir. En ylksek
renk degisim degerleri LU'de go6zlenirken en dusuk degerler CME’de
gOzlenmigtir. AA ile VE arasinda istatistiksel olarak anlamh bir fark
g6zlenmezken AA degerleri beyaz renge yaklasirken, VE beyaz renkten
uzaklagsmistir. CME’nin renk stabilitesini korudugu renk degisim dederleri ile
de desteklenmigtir. Bu bulgular 1s1giInda sadece restorasyonlarin
renklenmelerinin beyazlatma ajanlari ile geri dondurilmeye c¢alisiimasinin
dogal disler ve restorasyonlar arasinda uyumsuzluk yaratabilecedi sonucuna
varilabilir ancak; beyazlatma uygulamalarinin dogal dislerin rengini de
beyaza yaklastirdigi g6z o6nunde bulundurulursa ayni anda digler ve
restorasyonlara uygulanan iglemler sonucunda uyum da saglanabilir.
Ozellikle DS gruplarinin negatif beyazlik farki degerleri géstermesi de ayni
anda digler ve restorasyonlara uygulanan beyazlatma islemleri sonucunda
restorasyonlarin degismesi gerekliliginin ortadan kalkabileceg@i fikrini de
ortaya koymaktadir. Etki degerleri analizi sonucunda ajan turinin de renk
farkina etkisi g6z o©Onunde bulundurularak c¢alismamizda yUksek
konsantrasyonlu beyazlatma ajanlarinin kullanilmasinin da renk farkini
artirdigr sonucuna varilabilir. Bu durumda baslangi¢c renk degerlerini elde
etmek Uzere daha duslik konsantrasyonlu beyazlatma ajanlarinin
kullanilmasinin daha yararl olabilece@i varsayiminda bulunulabilir. Yine de
beyazlatma uygulamalarinin alternatif bir yontem olarak sayilabilmesi igin
daha kapsamli klinik ve laboratuar ¢alismalara gereksinim vardir.

Bir materyalin 15131 kismen kirmasi, yansitmasi ve gegirmesi sonucu
opasite ve saydamlik arasinda yer alan durum translusensi olarak
adlandiriimaktadir (Della Bona ve digerleri, 2014). Komsu disler veya
restorasyonlarla renk armonisini olusturabilmek ve estetik gorinimu
saglayabilmek igin g6z o6nunde bulundurulimasi gereken onemli renk
Olgutlerinden biri de translusensidir (Lee, 2015; Lee, 2016). Dis hekimligi
calismalarinda, yaygin olarak kullanilan translusensi degerlendirme
metotlarindan biri de translusensi parametresidir (TP) (Della Bona ve
digerleri, 2014; Gul ve Akgul, 2013; Yu ve Lee, 2008). 0 ile 100 arasinda

degerler alan translusensi parametresi sifira yaklastikga translusensi
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azalirken, 100’e yaklastikga translusensi artmaktadir (Celik ve digerleri,
2009; Yu ve Lee, 2008). igerik, renk, kalinlik, mineralizasyon sekli ve
seviyesi, dentin ve mine kalinliklari, dehidratasyon, i1s1gin gelis agisi, dislerin
insizal, orta ve servikal Uglu bolgeleri vb pek ¢ok durum translusensiyi
etkileyebilmektedir (Azzopardi ve digerleri, 2009; Della Bona ve digerleri,
2014; Lee, 2016; Pop-Ciutrila ve digerleri, 2016a; Pop-Ciutrila ve digerleri,
2016b).

Translusensi parametreleri ile ilgili bulgular 1g1ginda ikinci ve dorduncu
sifir hipotezleri kismen reddedilmigtir. Bu tez ¢alismasinda analiz ettigimiz
etki deg@erleri sonucunda materyal, solusyon ve materyal ile solusyon
arasindaki etkilesimlerin restoratif materyallerin translusensi parametreleri
uzerinde yUksek oranda etkisi oldugu saptanmigtir (p<0,001).

Daimi dislerin translusensi Ozelliklerini etkileyen en 6nemli faktorler,
ISIgin mine ve dentin dokularindaki etkilesimleridir. Bu da mine ve dentin
dokularinin yapisal ozellikleri, yuzey o6zellikleri, su ve mineral igerigi gibi pek
cok faktdérden etkilenmektedir. Mine dokusunda yer alan mine prizmalari ve
prizmalar arasi boglukta yer alan molekuller 1s13in geri yansitihma miktarini
en ¢ok etkileyen faktorlerdir (Lee, 2015). Normal sartlarda minenin 1131 kirma
indisi 1,70 olarak belirtilirken, suyun 1s1§1 kirma indisinin 1,33 ve havanin is1d1
kirma indisinin ise 1,00 oldugu bildiriimigtir (Brodbelt ve digerleri, 1981;
Caneppele ve digerleri, 2013). Dentin dokusu ele alindiginda ise dentin
tubdlleri 1s13In geri yansitiimasinda esas etkili olan bilesenlerdir ve mine
prizmalarina benzer sekilde tlbul igerisindeki molekullerin tart (su, hava,
dentin lenfi, mineraller) de kirilma indisini belirlemektedir (Lee, 2015;
Nakajima ve digerleri, 2012; Pop-ciutrila ve digerleri, 2016b). Kurutma
islemleri sonucu gelisen dehidratasyon, beyazlatma uygulamalari sonucu
olugsan oksidasyon veya asitle puruzlendirme gibi kimyasal reaksiyonlar;
organik ve inorganik yapida degisikliklere neden olarak minenin ve
dolayisiyla diglerin translusensi degerlerinde azalmaya neden olabilmektedir
(Brodbelt ve digerleri, 1981; Caneppele ve digerleri, 2013; Le, 2015; Ma ve
digerleri, 2011). Minenin hava spreyi ile 10 sn kurutulmasinin translusensi
degerlerinde %82’lik bir azalmaya neden oldugu gdsterilmistir (Brodbelt ve
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digerleri, 1981). Beyazlatma islemleri sonucu meydana gelen oksidasyon
minenin aprizmatik tabakasinda kayba, mine prizmalarinin agiga ¢ikmasina
ve demineralizasyonuna dolayisiyla yluzey puruzlilik degerlerinde de artisa
neden olabilmektedir (Vieira ve digerleri, 2008; Kurtulmus-Yilmaz ve digerleri,
2013). Yuzey purGzlGlagandn 1s1din geri yansimasini azaltarak translusensi
degerlerini de azalttigi belirtiimistir (Bayindir ve digerleri, 2012; Kurtulmus-
Yilmaz ve digerleri, 2013). Yasin ilerlemesi ile birlikte dentin dokusunun
kalinlasmasi, sklerotik dentinin olusmasi, intertubuler dentin ve dentin
tubdllerinde mineralizasyon seviyesinin artmasi, pulpa odasinin daralmasi ile
mine dokusunun kalinhginda azalmalarin gézlenmesinin 1sik gecirgenligi ile
birlikte translusensi degerlerini artirdidi belirtilmistir (Lee, 2015; Pop-ciutrila
ve digerleri, 2016b; Xiong ve digerleri, 2008). Insizoservikal yénde
translusensi tayini yapildiginda translusensi miktari artan dentin miktari ve
azalan mine miktari ile birlikte servikale dogru azalmaktadir (Bayindir ve
digerleri, 2012; Hasegawa ve digerleri, 2000; Lee, 2015; Xiong ve digerleri,
2008). Diglerin orta Uglusunde yapilan Olgimlerde yas faktdrinin mine ve
dentin dokularinda meydana getirdigi degisikliklerin etkisini azaltirken; pulpa
odasinin genigliginin, absorbe edilen 1sik miktarini belirleyen ve translusensi
degerlerine etki eden bir diger faktor oldugu bildirilmistir (Xiong ve digerleri,
2008).

Renk odlgumlerini orta Uclu bolgelerinde yaptigimiz Ust kesici diglerin
solisyona bagh translusensi degerleri karsilastirildiginda; renklendirmenin
ikinci haftasi ve beyazlatma sonrasinda genel olarak anlamli bir fark
gozlenmemigtir. Etki degerleri analizi solUsyon turinun daimi diglerin
translusensi degerlerini etkiledigini gosterse de disik R? degerleri bu
bulgunun sonuglari aciklamakta yeterli olmadigini gostermektedir. Bu
nedenle, K$ grubunun 1. haftada daha yuksek degerler gostermesine sebep,
baslangicta rastgele dagitilan o&rneklerin translusensi degerlerinin K$
grubunda diger gruplara nazaran daha yuksek olmasindan kaynaklandigi
disunilebilir. Ozellikle beyazlatma islemleri sonrasinda DS ve KS gruplarinin
TP degerleri baglangigtan daha dusuk gozlenirken TK grubunda daha yuksek

gozlenmistir. Diglerin beyazlamasini saglayan mekanizmanin; ozellikle
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minenin opaklasmasi sonucu Isik gegirgenliginin azalmasi seklinde olan
aciklamalari, elde ettigimiz TP degerleri ile desteklenmemektedir.
Beyazlatma islemleri sonrasinda baslangi¢g degerlerinden daha yuksek
translusensiye sahip olan TK grubunun AW, degerleri incelendiginde,
uygulanan her iki ajana ait alt gruplarda beyazlatma sonrasi beyazlik
degerleri baglangica gore saf beyaza daha yakin gozlenmigtir. Translusensi
degerleri baslangigtan daha dusik olan K$ grubunda ise; AW, degerleri
rengin geri donduruldugunu gosterse de AW, degerleri baglangi¢ beyazlik
degerlerine ulasilamadigini gostermistir. Bu bulgular 1s1ginda dogal diglerin
rengini etkileyen onemli faktorlerin 1s1giIn mine ve dentin ile etkilesimleri
sonucu Olgumledigimiz renk degerleri, beyazlik degerleri ve translusensi
Ozellikleri disinda baska faktoérlerden de etkilendigini gdstermektedir. Yine
etki degerleri analizinde elde edilen diisik R? degerleri de bu bulgulari
desteklemektedir.

Restoratif materyallerin 1gikla etkilesimleri doldurucu partikillerin tard,
boyutu, dagilimi ve miktari ile rezin matriksin turu, polimerizasyon derecesi,
doldurucu partikillere bagh kirilma indislerindeki farkliliklar ve ylzey
Ozelliklerinden etkilenmektedir (Bucuta ve llie, 2014; Dos Santos ve digerleri,
2008; Gul ve Akgul, 2013; Lee, 2008; Lee, 2015; Mitra ve digerleri, 2003;
Nakajima ve digerleri, 2012; Salgado ve digerleri, 2017). Doldurucu
partikiller ile rezin matriksin 15191 kirma indislerinin yakinlagsmasi isik
gegirgenligini artirarak translusensiyi artirmaktadir (Azzopardi ve digerleri,
2009; Bucuta ve llie, 2014; Gul ve Akgul, 2013; Kim ve Park, 2013; Mitra ve
digerleri, 2003; Salgado ve digerleri, 2017). Azzopardi ve digerlerinin (2009)
yaptigi bir galismada doldurucu icermeyen Bis-GMA (1,55), UDMA (1,48) ve
TEGDMA'In  (1,46) 15191 kirma indisleri arasinda anlamhi bir fark
bulunmazken, eklenen silika partikilleri ile benzer kirma indisine sahip Bis-
GMA’In  kompozit rezinin translusensisini artirdi§i saptanmistir. Ayrica
polimerizasyon seviyesindeki artisin da translusensiyi azalttigi bildirilmistir
(Gul ve Akgul, 2013; Lee ve digerleri, 2004). Ortalama doldurucu partikal
boyutunun gelen i1s1gin dalga boyunun yari degerine yakinlagmasi 1s1gin

sacilimini artirmaktadir (Bucuta ve llie, 2014; Dos Santos ve digerleri, 2008;
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Salgado ve digerleri, 2017; Saridag ve digerleri, 2016). 400-600 nm dalga
boyuna sahip gorunur 1s1gin dalga boyunun yari degerinden daha kuguk
boyutlara sahip nano dl¢ekli doldurucu partikullerin 15191 kirma indisleri ise
gorunur sikta sacgilima ya da absopsiyona neden olamayacaklarindan
translusensi degerlerine etki gosterememektedir (Bucuta ve llie, 2014; Kim
ve Park, 2013; Salgado ve digerleri, 2013; Salgado ve digerleri, 2017,
Saridag ve digerleri, 2016). Dolayisiyla partikul boyutundaki azalma isik
sacilimini azaltarak translusensiyi artirmaktadir. Partikul miktarindaki artis ise
sacilimi artirmakta ve translusensiyi azaltmaktadir (Kim ve Park, 2013; Lee,
2008; Lee, 2015). Yuzey puruzlaligundeki degisiklikler, 1s1gin hareket seklini
ve yonunu degistirerek, translusensi 6zelliklerini de etkilemektedir.
Baslangic¢ translusensi parametreleri (TPO) incelendiginde en ylksek
degerleri sirasiyla LU ile CME gruplari gosterirken, AA ile VE gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark gézlenmedi (p>0,05). Awad ve
digerleri, (2015) CAD/CAM bloklarla ilgili galigmalarinda benzer sekilde en
yuksek translusensiyi LU’de, en dusuk translusensi ise VE'de gézlenmistir.
Bunun sebepleri arasinda LU ve CMFE’in rezin matriksinde monomer olarak
translusensi degerlerini ylkselten Bis-GMA'nin  olmasi, nano Olgekili
doldurucu partikuller icermesi sayilabilir. AA’'nin rezin matriksi agirlikga daha
fazla olsa da partikil boyutlarinin daha fazla olusu ve monomer olarak silika
partikillerinden daha farkh stk kirma indisine sahip Bis-EMA ve
TEGDMA’dan olusmasi translusensisinin azalmasindaki sebepler arasinda
dusundlebilir. Translusensi degerlerinin VE'de duslik gdzlenmesine sebep
partikll iceriginin yuksek olusu, monomer olarak UDMA ve TEGDMA
icermesi olarak dusunulebilir. Kompozit rezinler, translusensi agisindan da
renk degisimlerine benzer sekilde CAD/CAM bloklardan daha stabil degerler
gOstermigtir. Lago ve digerlerinin (2017) calismasina benzer sekilde LU ile
VE’nin 6zellikle renklendirmenin 14. guninde ve Ozellikle K$ gruplarinda
translusensi degerleri dugsmustir. Buna sebep renklendirme mekanizmasinda
oldugu gibi rezin matriksin degredasyonu ve doldurucu partikillerin agiga
clkmasi ile gelisen ylzey purazlulugunun, partikiller arasina penetre olan su

molekullerinin ve de pigmentlerin absorpsiyon ve adsorpsiyonunun isigi
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kirma indislerini degistirmesi seklinde dugsunulebilir. Beyazlatma sonrasinda
genel olarak translusensi degerleri yukselirken LU ile VE'in K$ gruplari
baslangi¢ translusensi degerlerinden daha dusuk degerler gostermistir. LU ile
VE’nin solUsyon gruplarina bagli ylzey purtzlGlik degerleri ve yuzey
topografyasinda fark gézlenmese de kompozit rezinlere gére daha yuksek
puruzlulik degerlerinin ozellikle VE grubunda go6zlenmesi, topografyanin
kompozit rezinlerden farkli olmasi 1s1gin kirlma yonid ve miktarinda
farkhliklara neden olmus olabilir. DS gruplarinin translusensisi geri dénerken
Ozellikle K$ gruplarinin translusensi deg@erlerinin  dlsuk gdézlenmesi
pigmentlerin CAD/CAM bloklarda daha derine penetre olmus olabilecedi,
hem pigmentlerin hem de beyazlatma ajanlarinin matriks ve partikuller
arasindaki baglara etkileyerek isikla etkilesimleri de degistirmis olabilecegi
seklinde dusunalebilir.

Yuzey puruzlulugundeki herhangi bir artig, plak birikimine yol acarak
renklenme ve sekonder ¢urlk gibi sorunlara neden olabileceginden, ylzey
purdzlalugu arastirmacilar ve hekimlerin Gzerinde durdugu bir konu olmustur.
Yapilan ¢aligmalarda plak birikimi igin gerekli kritik yuzey puruzlaligu degeri
0,2 um olarak belirlenmistir. Bazi ¢alismalarda da belirtildigi gibi beyazlatma
islemleri igerik, beyazlatma ajaninin uygulanma sekli ve suresi, uygulanan
yuzeyin oOzellikleri vb. faktorlere bagh olarak ylzey purizlGliguana
artirabilmektedir. Dis hekimligi alanindaki calismalarda yuzey analizi igin
kullanilan bazi metotlar lazerle dlgim, sikistirilmis hava ile olgim, tarama
elektron mikroskobisi (SEM), profilometre ile dlgim veya atomik kuvvet
mikroskobisi (AFM) yontemidir (Whitehead ve digerleri, 1999, Hegedls ve
digerleri, 1999). En sik kullanilanlar SEM ile profilometre olsa da SEM ylizey
purtzliliginden c¢ok yluzey topografyasinin belirlenmesini saglar. SEM
kullaniminin 6rnek hazirlama slrecinin karmasik ve uzun sureli olusu, 6érnek
yuzeyinde degisikliklere sebep olma riskinin varligi ve sadece 2 boyutlu
goruntulerin elde edilebilmesi gibi dezavantajlari nedeniyle AFM kullanimi
yayginlasmaya baglamistir (Hegedus ve digerleri, 1999; Kakaboura ve
digerleri, 2007; Mathia ve digerleri, 2011). Gunumuzde yuzey purizluligu ve

yluzey topografyasinin belilenmesinde ideale en yakin cihaz olarak kabul
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edilmektedir (Mathia ve digerleri, 2011). AFM, minimum o6rnek hazirligi ile
ornegin dogal formunu bozmadan, sadece X ve Y duzleminde degil ayni
zamanda Z duzleminde de 6lgum yaparak ayni anda hem 2 boyutlu hem 3
boyutlu goérunti eldesini saglamaktadir (Hegedus ve digerleri, 1999;
Kakaboura ve digerleri, 2007). Ayrica profilometreden farkl olarak belli bir
surede noktasal degil, belirlenen ylzey alaninda 6lgim yapmakta ve daha
hizli sonuglar saglamaktadir. Bu nedenlerle ornek yluzeyinde herhangi bir
degisiklige neden olmadan daha dogru sonuglar elde etmek, lineer dlgumler
yapabilmek ve hem 2 hem de 3 boyutlu goruntuler elde ederek yuzey
topografyasini inceleyebilmek amaciyla bu tez galismasinda ylzey analizi
icin AFM tercih edilmistir.

Yuzey purazlulagu ile ilgili elde edilen bulgular 1siginda, besinci
hipotez de kismen kabul edilmistir. AFM analizi sonucu elde edilen R, Rsk ve
Rwu degerleri, kompozit rezinler ve  CAD/CAM bloklarin ylzey purazlalik
degerleri ile yluzey topografyasinda farkhliklar oldugunu gdstermistir. Bu tez
calismasinda analiz ettigimiz etki degerleri sonucunda materyal tirl restoratif
materyallerin hem ylzey purGzlUltkleri hem de ylzey topografyasi Uzerinde
etki gosterirken (p<0,001),ek olarak materyal ve ajan arasindaki etkilesimler
de ylzey purazlaligande etkili olmustur (p<0,05). Dolayisiyla yuzey
puruzlllaga, hidrojen peroksit ile farkli etkilesimler gdsteren farkh matriks ve
doldurucu turleri ile aciklanabilmektedir. Etki degerleri incelendiginde,
calismaya dahil edilen parametreler disinda baska faktorlerin de ylzey
topografyasinda etkili oldugu saptanmistir. Bunlardan ilk akla gelen klinigi
daha iyi yansitabilmek amaciyla tercih edilen farkli cilalama ydntemleri
olabilir.

Yuzey puruzlilok degerleri plak birikimi igin gerekli kritik ylzey
purdzlulugu degeri olan 0,2 ym’ye gore degerlendirildiginde; VE gruplarindan
sadece PBO uygulanmis DS grubu 0,2 pm’den daha disuk bir deger
gOsterirken, diger gruplar icerisinde sadece LU’'in PBO uygulanmis DS grubu

0,2 um’den daha yuksek bir deger gostermistir. Kritik ylzey purazlalugu
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degerinden olduk¢a dusuk puruzlUluk degerlerine sahip kompozit rezinler

arasinda ise istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik gézlenmemigtir (p>0,05).

Beyazlatma ajanlarindaki peroksitlerden aciga c¢ikan yuksek enerjili
serbest radikaller, materyal yapisindaki 6zellikle artik monomerler ve ¢apraz
baglarla reaksiyona girerek rezin matriks ve doldurucu partikiller arasindaki
baglarin kopmasina ve kimyasal degredasyona neden olarak yuzey
purizlulagunu artirmaktadir (Elhamid ve Mosallam, 2010; Hafez ve digerleri,
2010; Qasim ve digerleri, 2016). Bu reaksiyonlar su emilimi ile birlikte
hidrolitik degredasyonu da hizlandirmaktadir. Matriks icerisine difiize olan su
molekulleri cam, silika ve alumina gibi partikullerin matriksten ayrilmasina
neden olmaktadir (Elhamid ve Mosallam, 2010; Qasim ve digerleri, 2016).
Partikuller ve polimer ag arasindaki baglarin yikimi ile monomerlerin
¢ozUnmesi, partikullerin yapidan ayrilmasi sonucu yuzey puruzlGlugu
artmakta ve yuzey topografyasinda degisikliklere neden olmaktadir.
Olglimledigimiz beyazlik degerleri, materyallerin ylizeylerindeki renklendirici
pigmentlerin oksidasyonuna ek, beyazlatma ajanlarindan agiga c¢ikan serbest
radikallerin matriks yapisinda da degisikliklere neden oldugu fikrini
desteklemektedir.

Seramik iceriklerinden dolayi CAD/CAM bloklarda daha az ylzey
purdzlulugu gozlenmesi beklense de, kompozit rezinler daha az puruzltluk
degerleri gostermistir. Hidrolitik degredasyon dusunuldigunde, Onceki
acglklamalar g6z 6nunde bulundurulursa, Bis- GMA ve TEGDMA igeren
materyallerin daha fazla puUrGzlGlik gostermesi beklenmektedir ancak
calismamizda en dugsuk puruzltuluk degeri monomer olarak sadece Bis-GMA
iceren CME’de gdzlenmistir. iceriginde TEGDMA bulunan AA ise CME ile
istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermemistir. Hem Bis-GMA hem
TEGDMA iceren LU ise TEGDMA iceren VE’den daha dusuk purizltlik
deg@erleri goOstermistir. Bu durumda materyallerin icerdigi partikil boyut,
miktar ve turlerinin purGzlulige etkisinin daha fazla oldugunu duslnebiliriz.
Agirlikga daha az miktarda doldurucu partikul iceren kompozit rezinler daha
dusuk puartzltlik degerleri gostermistir. Partikil boyutlari farkli olan kompozit

rezinler arasinda anlamli bir farklihk gézlenmezken nano olcekli partikiller
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iceren LU, VE'den daha az purtzltluk gostermistir. LU ile VE arasindaki
puruzlulok farkinin bir diger sebebi ise igerdikleri partikUllerin tlrlu olarak
dusundlebilir. LU’in seramik kismi, nano Olgekli zirkonyumdan olugurken,
VE'’in seramik kismi ise ince yapili feldspatik seramikten olugsmaktadir.
Yapilan calismalarda (Koizumi ve digerleri, 2015; Mérmann ve digerleri,
2013; Swain ve digerleri, 2016) zirkonyum icerikli materyallerin feldspatik
icerikli materyallere gore daha fazla sertlik ve dayanikliik gosterdigi
belirtilmistir. Bu bulgular goz 6nunde bulundurularak, LU yapisinda bulunan
zirkonyum ile yogun capraz bagh polimer matriks arasindaki bagdlarin
beyazlatma ajanlarinin etkilerine karsi daha dayanikli oldugu one surulebilir.
Literatirde beyazlatma ajanlarinin hibrit CAD/CAM bloklara etkisi
Uzerine veriye rastlamasak da fircalama etkilerini inceleyen Mérmann ve
digerleri (2013) LU ile VE puruzlllik degerlerinde fark gézlemezken, Koizumi
ve digerleri (2015) galismamizla benzer sonuglar saptamistir. Qasim ve
digerleri (2016) ise seramiklerde anlamli bir parazitlik goézlemezken,
mikrohibrit kompozit rezinin nanohibrit kompozit rezine gore daha yuksek
purdzltliuk degerleri gosterdigini saptamigtir. Bu bulgular ¢alismamizdan
farkh olsa da saptanan puritzluluk degerleri calismamiza benzer sekilde kritik
yluzey puruzliligunden dusuk gozlenmigti. Moraes ve digerleri (2006)
%35lik karbamit peroksit uyguladiklari kompozit rezinler ve feldspatik
seramikte ¢calismamiza benzer yuzey puruzluligu degerleri gdzlemistir. Farkli
kompozitler arasinda farkl istatistiksel bulgular elde edilse de galismamizin
bulgularina benzer sekilde diger calismalarda (Hafez ve digerleri, 2010;
Langsten ve digerleri, 2002; Markovic ve digerleri, 2014; Sharafeddin ve
Jamalipour, 2010) da ylksek konsantrasyonlu beyazlatma ajanlarinin ylzey
purdzlulugune etkisi kritik yuzey puruzlulugu degeri altinda gozlenmigtir.
Ylzey puruzlalik miktar materyallerin ylzey topografyasi hakkinda
bilgi saglamamaktadir. Ayni yuzey puruzliligune sahip materyaller farkli
yuzey topografyalarina sahip olabilirler. Beyazlatma islemlerinin pUruzltlik
diginda materyal yuzeylerinde nasil degisiklikler yarattigini gdzleyebilmek igin
2 ve 3 boyutlu goruntuler diginda AFM analizi sonucunda elde edilen

skewness ve kurtosis degerleri de incelenmistir. Rgx , merkez hattinin altinda
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ve Ustundeki profilin simetrisini olgiimler. Boylece girinti ve c¢ikintilardaki
materyal yogunlugu saptanabilir. Girinti ve cikinti degerleri egitse Rs =0,
materyalin ¢ogu merkez hattinin Uzerinde ise Rg<O0 ve materyalin ¢ogu
merkez hattin altinda ise Rg>0 olarak goézlenir. Calismamizda, kompozit
rezinler negatif Rg degerleri gosterirken CAD/CAM bloklar pozitif Rex
degerleri gostermistir. Ry, ise ayni alana disen girinti ¢ikinti miktarini belirler.
Rw<3, platykurtoic olarak tanimlanmakta ve rolatif olarak daha az sayida
girinti ve cikinti olusumunu gostermektedir, Ry,>3 ise leptokurtic olarak
tanimlanmakta ve rolatif olarak daha fazla sayida girinti ve ¢ikinti olusumunu
gOstermektedir. Sadece VE 3’den kugik Ry, degerleri gostererek diger
materyallere goére rolatif olarak daha az sayida girinti ve cikinti yapilan
gostermigtir. En yuksek Ry, dederleri ise CME’de gozlenmistir. Kompozit
rezinler rolatif olarak daha fazla sayida girinti ve ¢ikinti yapisi gosterirken,
cikintilarin ylzey alani girintilerden daha fazladir. Bu da daha dar yapida
girintiler anlamina gelir. CAD/CAM bloklarda ise girintilerin ylzey alani
cikintilarin ylzey alanindan daha fazla gézlenmistir bu da daha genis yapida
girintiler anlamina gelir. Ylzey topografyasindaki farklihklar o6zellikle
beyazlatma sonrasi renklenme, plak birikimi, temizlenebilirlik gibi faktérlerde
degisikliklere neden olabilmektedir.

Calismamizda elde ettigimiz bulgular 1siginda; gunlik ahgkanliklara
bagll olarak gelisen renklenmelerin tedavisi amaciyla kullanilan beyazlatma
ajanlarinin dogal diglere ek, restoratif materyallerin beyazlatiimasinda da
etkili oldugu sonucuna varilmigtir. Dis saghginin korunmasi, restoratif
materyallerin uzun yillar hizmet edebilmesi agisindan énemli bir konu olan
plak birikiminde ylzey purazlaligunin etkisi bilinmektedir. Calismamizda
beyazlatma ajanlari, Vita Enamic diginda ylzey puruzliliginde plak
birikimine neden olacak bir artisa sebep olmamistir. Bu da, kullanilan
materyallerin 6zelliklerinin iyi bilinmesi halinde beyazlatma ajanlarinin hem
disler hem de restoratif materyallerin renklenmelerinin tedavisinde
kullanilabilecegine isaret etmektedir. Yine de dogal digler diginda renklenmisg

restoratif materyallerin tedavisinde tercih edilebilecek bir yontem olabilmesi
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igin; beyazlatma ajanlarinin etki mekanizmalarinin daha iyi anlagiimasi,
biyouyumluluk ve toksisite konusunun acgikhda kavusturulmasi, restorasyon
omrunu etkileyebilecek sertlik, asinma direnci vb. fiziksel 6zelliklere etkilerinin

de incelenmesi gerekmektedir.
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6. SONUG ve ONERILER

Iki farkli kompozit rezin materyal ve iki farkli CAD/CAM blok ve daimi
anterior digler Uzerinde; farkli tipteki renklendirici sollsyonlarin 0-14 gin
boyunca renk ve translusensiye etkileri ile farkli konsantrasyonlarda hidrojen
peroksit iceren 2 ofis-tipi beyazlatma ajaninin renk, translusensi ve yuzey
puruzlulugune etkilerinin  incelendigi  ¢alismamizin  sinirlari  dahilinde
asagidaki sonuglar ortaya ¢ikmistir:

1-Kompozit rezinler, seramik/nanoseramik CAD/CAM bloklardan daha
iyi renk stabilitesi gosterirken, en basarili sonuglar renklendirmenin yapildigi
2 hafta boyunca ve beyazlatma uygulamalari sonrasinda klinik olarak kabul
edilebilir renk degisimi gosteren nanohibrit kompozit rezin Clearfil Majesty
Esthetic’te gézlenmistir.

2- Daimi digler bekletildigi tim solisyon gruplarinda klinik olarak kabul
edilebilir degerlerin Uzerinde renk degisimi gostermigtir.

3- Kirmizi sarap ve Turk kahvesi distile sudan daha fazla renk
degisimine neden olurken, translusensi parametrelerinde etkili bir degisiklik
yaratmamisgtir.

4- Ayni renge sahip farkh restoratif materyaller farkli translusensi ve
farkh beyazlik derecelerine sahip olabilmektedir.

5- Yuksek konsantrasyonlu hidrojen peroksit iceren beyazlatma
ajanlari hem restoratif materyaller hem de dogal dislerdeki renklenmeleri geri
dondurebilmigtir.

6- Hidrojen peroksitin konsantrasyonunun yukselmesi restoratif
materyallerdeki beyazlatma etkinliginde anlamli bir fark yaratmazken
daimi dislerdeki beyazlatma etkisini arttirmistir.

7- Kirmizi gsarap nedeniyle olusan renklenmeler, Turk kahvesi
nedeniyle olusanlara nazaran daha fazla geri dondurulebilmigtir. Boylece
daha az renklenmeye sebep olan Tlrk kahvesinin, daha fazla su igerigine
sahip bir suspansiyon olusu ile su emilimini artirdigi ve igerigindeki
pigmentlerin adsorpsiyondan ¢ok absorbsiyonunun gozlendigi sonucuna

variimigtir.
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8- Beyazlatma islemi sonrasi beyazlik degerleri ile baslangi¢ beyazlik
degerleri arasindaki farkin Ozellikle distile su gruplarinda negatif degerler
vermesi, baglangigtan daha beyaz sonuglarin elde edildigine isaret etmigtir.
Boylece literatirde, beyazlatma ajanlarinin etkilerinin  incelenmedigi
seramik/nanoseramik CAD/CAM bloklarin beyazlama mekanizmasinin
kompozit rezinlere benzerlik gosterdigi sonucuna variimigtir.

9-Beyazlatma sonrasi ile baslangi¢ renk farki degerleri ile beyazlik
farklar incelendiginde sadece restorasyonlarin renklenmelerinin beyazlatma
ajanlari ile geri dondurulmeye calisiimasinin dogal disler ve restorasyonlar
arasinda uyumsuzluk yaratabilecegi sonucuna varilabilir ancak; beyazlatma
uygulamalarinin dogal diglerin rengini de beyaza yaklastirdigi goz onunde
bulundurulursa ayni anda digler ve restorasyonlara uygulanan beyazlatma
islemleri sonucunda restorasyonlarin degdismesi gerekliliginin ortadan
kalkabilecedi fikrini de ortaya koymaktadir.

10- Etki degerleri analizi sonucunda ajan tdranin restoratif
materyallerin beyazlik degerlerine etkileri arasinda fark gdézlenmezken
bagslangica gore renk farkinin daha kisa sureli uygulanan daha dusuk
konsantrasyonlu beyazlatma ajaninda daha fazla goézlenmesi beyazlatma
ajaninin igeriginin de etkinligi etkiledigini gdéstermektedir. Bu durumda elde
edilmek istenen beyazlik derecesine gore uygun konsantrasyon ve sure ile
uygun ajanlarin belirlenmesinin onemli oldugu sonucuna varilabilir.

11- Yuksek konsantrasyonlu hidrojen peroksit igeren beyazlatma
ajanlarinin ylzey purazlaligu ve ylzey topografyasinin incelendigi AFM
analizi sonucunda, kompozit rezinler ve Lava Ultimate ile dis ylzeylerinde
plak birikimi icin gerekli kritik yuzey purtzluligu degerinin (0,2 pm) altinda
purdzltluk degerleri gozlenirken; Vita Enamic 0,2 pm ustinde degerler
gOstermigtir.  Bdylece  renklenmis  restoratif  materyallerin  disten
uzaklastirilarak disin yeniden restore edilmesine veya ylzey konturunu
bozabilecek cila iglemleri yerine, saglikli dokuya zarar vermeden, hasta
tarafindan daha kabul edilebilir bir igslem olan beyazlatma uygulamalari
alternatif bir klinik uygulama olarak disutnulebilmektedir. Ayrica pigmentlerin
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penetrasyon derinligine baglh olarak rengin geri dondurilmesinde cila
islemlerinden daha etkili olabilecek beyazlatma ajanlari, Vita Enamic gibi
yuzey puruzliligunde artis gozlenen materyallerin beyazlatiimasi ve
restorasyonun geri kazandirilabilmesi amaciyla cila iglemleri ile kombine
olarak uygulanabilir.

Daha ileride yapilacak ¢alismalarda 6zellikle CIEDE 2000 renk formulu
ile hesaplanan renk degisim degerlerinin daha saglikli incelenebilmesi igin
disler ve restoratif materyallere ait algilanabilirlik ve klinik olarak kabul
edilebilirlik degerlerinin incelenmesi yararli olacaktir.

Renk degisim formullerinin renk degisim miktar disinda renk degisim
yonu ile ilgili bilgi vermeyisi nedeniyle beyazlatma ajanlarinin etkinliklerinin
degerlendirildigi caligmalarda beyazlik indekslerinin kullaniimasi daha faydali
olacaktir. Ayrica renk farki analizlerine benzer sekilde beyazlik indeksleri igin
de esik degerlerinin belirlenmesi bulgularin ¢ok sayida veriye ihtiyag
duyulmadan daha kolay yorumlanmasini saglayabilir.

Hem dogal disler hem de restoratif materyallerde renk degisim ve
beyazlatma mekanizmalarinin daha net anlagilabilecegi molekuler duzeydeki
calismalara daha fazla yer verilmelidir.

Renk ve ylzey purizliligd bulgulari beyazlatma ajanlarinin
kullaniminin restoratif materyallerin tedavisi amaciyla uygun oldugunu
gOsterse de kesin bir tedavi secgenegi olabilmesi icin yeterli degildir.
Beyazlatma ajanlarinin restoratif materyallerin kimyasal yapilarinda meydana
getirdigi degisikliklerin biyouyumluluk ve toksisite agisindan sorun yaratacak
herhangi bir kimyasal reaksiyona neden olup olmadigi konusu Uzerinde
durulmasi gerekmektedir.

Beyazlatma ajanlarinin dogal disler ve restoratif materyallerin
molekuler yapisinda meydana getirdigi degisikliklerin optik o6zellikler diginda
sertlik, asinma direnci, dayanikllik, mikrosizinti vb fiziksel &zelliklerine
etkilerinin de daha yaygin olarak incelenmesi yararli olacaktir.

Ayrica in-vitro caligmalarin klinik caligmalarla da desteklenmesi

gerekmektedir.
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