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FARKLI PURUZLENDIRME YONTEMLERININ MINE
RENKLENMESI UZERINE ETKISi

OZET

Bu caligmanin amaci, dort farkli mine yiizeyi piiriizlendirme yontemi ve iki farkh
kompozit yapistirict ile olusabilecek dis renklenmesinin in-vitro olarak

degerlendirilmesidir.

Calismamizda ortodontik amaglarla ¢ekilmis 120 adet insan kiicik azi disleri
kullanilmistir. Disler piirlizlendirme yontemlerine gore %37 ortofosforik asit,
Er:YAG lazer QSP modu, MSP modu ve X-Runner bashig1 olmak iizere dort ¢calisma
grubuna ayrilmistir. Metal braketler Transbond XT ve Transbond Plus Color Change
olmak tizere iki farkli kompozit yapistiriciyla yapistirilmistir. Gruplar metilen mavisi
sollisyonunda braketli olarak bekletilip braket sOkiim pensi
ile sokiilmiis, yapistirici artiklar: su sogutmali anguldruvaya takili 12 bigakli tungsten
karbid frez ile temizlenmistir. Baslangic ve sokiim sonrasi dis rengi Ol¢limleri
spektrofotometre ile yapilmistir. Elde edilen L, a ve b degerleri VITA Easy Shade
spektrofotometre ile Cielab cinsinden kayit edilerek AE renk farki hesaplanmustir.

[statistiksel analizler SPSS 24.0 paket program ile yapilmistir.

Calisma sonucunda elde edilen bulgular farkli mine piiriizlendirme yontemleri ve
farkli kompozit yapistiricilardan bagimsiz olarak metilen mavisi soliisyonuna baglh
renklenmenin olustugunu gdstermektedir. Ancak bu degerler gerek farkli
piiriizlendirme yontemleri gerek kompozit yapistirici uygulamalari acisindan
istatistiksel agidan anlaml fark olusturan 0,05 p degerinin iistiindedir. Sonug olarak,
ortodontik tedavi boyunca olusan renklenmeyi temsil eden bu calismada dislerde

renk acisindan anlamli bir farklilik bulunmamustir.
Anahtar kelimeler: ortodonti, bonding, piirlizlendirme, renklenme
Betiil Torlak

Bezmialem Vakif Universitesi Saglik Bilimleri Enstitiisii



EXAMINATION OF DIFFERENT ETCHING TECHNIQUES ON
ENAMEL COLOR

SUMMARY

The aim of this study is to evaluate the effects of four different enamel etching

method and two different composite adhesives on enamel color change.

In this study, 120 human premolar teeth extracted for orthodontic purposes were
used. Teeth were randomly divided into four etching groups of 37% orthophosphoric
acid, Er:YAG laser QSP mode, MSP mode and X-Runner handpiece. Metal brackets
are bonded with two different composite adhesives, Transbond XT and Transbond
Plus Color Change. After bonding procedure, samples were stored in the staining
solution. Color measurements were made by spectrophotometer after bonding and
debonding. L, a and b color parameters were recorded according the Cielab and AE
color differences were calculated using the formula. Statistical analyzes were

performed with the SPSS 24.0 software package.

The findings of the study show that the coloration related to the orthodontic
treatment varies with the different etching methods and the use of different
adhesives. However, these values are above the 0.05 p value which makes a
statistically significant difference in terms of different etching methods and
applications of composite adhesives. In conclusion, this study, which represents the
coloring that occurs during orthodontic treatment, did not reveal any significant

difference in color in the teeth.

Keywords: orthodontics, bonding, etching, coloration



1. GIRIS ve AMAC

Ortodontik tedavi boyunca mine yiizeyi piiriizlendirilmesi, braket sokiimi gibi
islemler dis yiizeyinde birtakim yapisal degisikliklere yol a¢maktadir. Tedavi
sonunda mine ylizeyinde olusabilecek olumsuz etkileri en aza indirgemek 6nemli bir

hedeftir.

Buonocore, 1955 yilinda ortaya koydugu “asitle piiriizlendirme” teknigiyle gerek
restoratif dis tedavisi, gerek ortodonti alanlarinda yeni bir ¢ag agmistir. [1] Braketle
ile ilk uygulama ise Newman tarafindan epoksi recineyle yapilmustir. [2] Giiniimiizde
yayginlikla kullanilan bu teknigin yani sira, lazer ile piiriizlendirme klinik anlamda

uygulanmakta ve etkileri aragtirilmaktadir.

Asit ile piirlizlendirmede diisiik enerjili hidrofobik yiizey, yiiksek enerjili hidrofilik
yilizeye doniisiir ve mikroporozitelerle ylizey alani artar. [3] Lazer ile piiriizlendirme
ise mikro patlama ve buharlagsma ile etki etmektedir. [4] Lazer ile piiriizlendirmenin
yikama ve kurutma gerektirmemesi kullanic1 kaynakli hatalar1 azaltmakta ve zaman

kaybini 6nlemektedir. [5]

Diger lazerlere kiyasla, Erbiyum yitriyum aliiminyum garnet (Er:YAG) lazer 2940
nm dalga boyundaki emisyonundan 6tiirii mine ve dentin dokusunda daha etkilidir.
[6] Er:YAG lazer teknolojisinde QSP modunda (Quantum-square pulse), her bir
vurus birbirini takip eden optimum hiz oraninda 4 esit kisa pargcaya bolinmektedir.
Boylelikle QSP moduyla, emilim ve sagilmadan kag¢imildigi ve dokular iizerindeki

termal etkinin azaldig1 diisiiniilmektedir. [7]

Sandison ve ark.’a gdre minenin rengi bonding isleminden etkilenmektedir. Bu
degisiklik, mineye 50 um derinlikte penetre olan rezin uzantilarindan dolay1
gerceklesebilir. [8] Dogal dis rengi, ¢evrenin aydinligi, periodontal dokulardan
yanstyan 151k, tikiiriik akis hiz1 gibi faktorlerden etkilenmektedir. [9, 10] Bircok

faktorden etkilenen dis rengini Olgmek icin objektif olarak kolorimetre,
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spektroradyometre, spektrofotometre veya dijital renk analizorleri kullanilmaktadir.
[11]
Bu in vitro ¢alismanin amaci, ortodontik amagla mine ylizeyine uygulanan farkl

puriizlendirme yontemlerinin ve farkli kompozit adezivlerin dis rengine olan

etkisinin spektrofotometre kullanarak arastirilmasidir.
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2. GENEL BILGILER

2.1 Mine Yiizeyinin Fiziksel Ozellikleri

Mine, ilk olarak embriyolojik donemde ameloblast hiicreleri tarafindan olusturulur
ve anatomik kuronu degisik kalinliklarla sarar. [12] Kimyasal agidan mine, agirlik¢a
%95-%98 inorganik madde iceren kristalize bir yapidir. Bu inorganik maddenin
hacimce %90-%92’si hidroksiapatitten [Ca;o(PO4)s(OH),] olusur. Minenin diger

bilesenleri ise, organik icerik ve sudur. [12, 13]

Mine, sekil olarak mine prizmasi, prizma kilifi ve interprizmatik matriksten meydana
gelir. Her prizmanin bas kismi, komsu iki prizmanin kuyruklari arasindadir. Prizma
kilifi, prizmaya kiyasla daha az inorganik madde icerir ve asit ile dekalsifikasyonu

zor olur. [12, 14]

Bas kismindaki hidroksiapatit kristalleri, mine prizmalarinin uzun aksina paralel
iken, kuyruk kismindaki kristaller prizmayla 65° egim yapar. Bu kristallerin ¢iiriik
veya pirizlendirme islemine bagli duyarliliginin, agilanmayla ilgili oldugu

diisiiniilmektedir. Coziinme, daha ¢ok prizmanin bas kisminda gerceklesir. [12]

Mine yarisaydam oldugu i¢in; dis rengi, altindaki dentin rengine, mine kalinligina ve
minedeki renklenmelerin miktarmma baghdir. Translusens miktari, kalsifikasyon

seviyesiyle ilgilidir. [12, 15]

2.2 Mine Yiizeyinin Piiriizlendirilmesi

2.2.1 Asit ile piiriizlendirme

IIk olarak Buonocore, asitle mine yiizeyinde mikroporoziteler olusturma fikrini
ortaya koymustur. [1] Ilk uygulama ise Newman tarafindan, braket ve epoksi

recineyle 1964’te yapilmustir. [2]

Piiriizlendirme islemiyle ilk olarak dis mine tabakasi uzaklasir, organik debris

temizlenir ve mikroporoziteler olusturularak mine yiizey alani arttirilir. [16] Diisiik

12



ylizey enerjili hidrofobik dis yiizey, hidrofilik hale doniisiir. [3] 20 um kalinligindaki
plriizli mine yilizeyi ile rezin arasindaki baglanti, rezin mikrotaglar ile

gercgeklesir,bu sayede tutuculugun arttirilmasi hedeflenir. [17]

Mine yiizeyinin asitle piiriizlendirilmesi ile 3 farkli goriiniim ortaya ¢ikar. [18] Tip
I’de, prizmanin periferinde ¢oziinme olmadan merkezinde ¢éziinme gergeklesir. Tip
II’de tam tersi olarak prizmanin periferinde ¢6ziinme olur. Tip III, Tip I ve II*nin
kombinasyonudur. Bu goriiniimlere ek olarak Galil ve Wright Tip IV ve V smiflarini
ortaya koymuslardir. Tip IV’de oluklu ve poréz mine yiizeyi, Tip V’de piiriizsiiz,

diizgiin ylizey goriiliir. [19, 20]

Asit, jel veya soliisyon formunda olabilir. Soliisyon formundaki asit, Ozellikle
kooperasyonu diisiik hastalarda kontrolii giic olmasi nedeniyle dezavantajli olabilir.

Ancak iki farkli formda yiizey piiriizliiliigii agisindan farklilik bulunmamagtir. [21]

Buonocore’un  %85°lik  fosforik asidi  kullanmasindan bu yana farkh
konsantrasyonlarda asitler mine piirlizlendirilmesinde kullamilmistir.  %40’1n
tizerindeki konsantrasyonlar daha az kalsiyum ¢6zmektedir, diger yandan daha diisiik
konsantrasyonda da ayni baglanma degerine varildigin1 gosteren c¢aligmalar vardir.

[22] Giinliimiizdeki fosforik asit jellerinin ¢ogunlugu %32-%40 araligindadir. [23, 24]

Ortodontik amacla kullanilan atagsmanlarin, agiz i¢i fizyolojik hareketlere dayanmasi
icin gerekli baglanma kuvveti Reynolds’in ¢alismasina gore 6-8 Mpa (Megapaskal)
dir. [25] %10-%37 konsantrasyonlar1 arasindaki fosforik asit uygulamasi 28 Mpa
diizeyinde baglanma kuvveti olusturabilmektedir. [26] Ortofosforik asidin yani sira
%10’luk maleik asit, [1] %10’luk poliakrilik asit, [27] %]10’luk sitrik asit, [28]
%2,5’luk nitrik asit [29] ve %2,5’luk oksalik asit [30] de piiriizlendirme amaciyla

kullanilmistir.

2.2.2 Kumlama yontemi ile piiriizlendirme

Mikro piiriizlendirme, 50-90 um biiyiikliigiindeki aliiminyum oksit partikiillerinin 7
kg/cm? basingla dis yiizeyine piiskiirtiilmesi islemidir. Dis yiizeyine hizla ¢arpan
aliminyum oksit partikiilleri olusturduklar1 asmmma etkisiyle mine kaybina ve
plirizlenmeye neden olur. Minedeki yilizey diizensizligi; kumlamada kullanilan
materyalin partikiil biiyiikliigii, partikiillerin sekli, abrazivin sertligi, partikiillerin

uygulanis hizi, uygulama siiresi, uygulama mesafesi ve acisi, hava basinci ve
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piiriizlendirilen yiizeyin mikroyapis1 gibi faktorlere bagli olarak degisiklik gdsterir.

[31,32]

Zachrisson ve ark. kumlama ile piiriizlendirme yonteminin altin, porselen ve
amalgama baglanma kuvvetini arttirdigini1 rapor etmislerdir. Ayrica bu yontemin dis
ylzeyindeki artik kompozitin uzaklastirilmasinda ve paslanmaz ¢elik bantlarin

tutuculugunun arttirilmasinda da kullanildig: bildirilmistir. [33]

Literatiirde sadece kumlama ile elde edilen baglanma degerinin asitleme yontemiyle
elde edilen degerin %50’si kadar oldugu [34-36] ve geleneksel asitle

puriizlendirmenin yerini tutamayacagi ifade edilmektedir. [37-42]

Kumlama isleminin dezavantaj1 klinik olarak yeterince pratik olmayisidir. Kumlama
eger agiz ortaminda yapilacak ise giiclii bir aspiratore ihtiya¢ vardir. Aksi takdirde
sacilan materyal yanak mukozasinda batma hissi uyandirmakta, ilave olarak klinik
ortamda kirlilige yol agmaktadir. [43] Aerosol igeren aliiminyum oksit partikiillerinin
hasta veya hekim tarafindan inhale edilmesi veya yutulmasi kumlamanin bagka bir

dezavantajidir. [44]

2.2.3 Lazer ile piiriizlendirme

Lazer uygulanan yapinin kimyasal i¢eriginde bulunan su molekiilleri, 1sinin etkisiyle
buharlagmakta ve bu esnada yapmnin i¢inde mikro-patlamalar olusmaktadir. Bu
durum 1sinin agiga c¢ikmasina, yani termal degisikliklerin meydana gelmesine yol
acar. Lazerin tipine ve uygulanan enerji miktarina bagl olarak minede 10-20 um
derinliginde, asit ile piirlizlenmeye benzer bir goriiniim meydana gelmektedir. [4, 45,

46]

Lazerin enerji seviyesi, lazerin dalga boyuna baglidir. Dalga boyu 10,6 pm olan ve
devamli 1s51mn yayma o6zelligi tasiyan CO, lazerler, insan minesinin fiziksel ve
kimyasal 6zelliklerini modifiye edebilmektedir. Diisiik dozlarda yaratti§i erime ve
yeniden kristallesme etkisine, por olusumu ve kiigiik kopiik benzeri girintiler eslik
etmektedir. CO, lazerlerin penetrasyon derinligi diisiik oldugu i¢in sert dokularda
kullanimi uygun degildir. CO; lazerler, dental uygulamalarda siklikla dokunun minér

cerrahi islemlerinde kullanilir. [47]

Nd:YAG lazerlerin doku iizerindeki etkilerini inceleyen arastiricilar, mine lizerinde

erime ve ¢atlak olusumuna sebep olduklarini ve pulpada olumsuz termal degisiklikler
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meydana getirdiklerini gostermislerdir [48-50]. Dental yumusak dokularin kesme ve
koagiilasyon islemlerinde, aftéz iilserlerin ya da pulpal agrilarin tedavisi gibi

islemlerde kullanilabilir. [51, 52]

2,94 um dalga boyuna sahip nabizsal 1s1n olusturan Er:YAG lazer uygulanmis daimi
dis minesinin SEM (Scanning Electron Microscobe) goriintiilerinde degisiklige
ugramis hidroksiapatit kristalleri ile beraber pullu ve piiriizlii alanlar goézlenmistir.
[53-55] Bazi arastiricilar lazer uygulanmigs daimi dis minesinin ylizey
topografyasinin geleneksel asit piiriizlendirmesi ile elde edilen mikro-piiriizli
goriinlime benzer oldugunu bildirmislerdir. [45, 55] Diger taraftan bazi ¢aligmalarda
Er:YAG lazer dis yapisini degisiklige ugratsa da, gozlenen morfolojik degisikliklerin
etkili bir baglanma i¢in yeterli olmadig1 bildirilmistir. [56]

2,78 um dalga boyuna sahip nabizsal sekilde 151n olusturan Er,Cr:YSGG lazer doku
ablasyonu sirasinda mikro-patlamalara yol agarak makroskobik ve mikroskobik
diizensizliklere neden olmaktadir. Bu dalga boyundaki lazer enerjisi diger dalga
boyundaki lazer gruplarina gore su molekiilleri tarafindan maksimum derecede
emilmektedir. Isin, mine ve dentindeki hidroksil gruplarint hedef almaktadir.
Dokular iizerinde olusturdugu ilk etki, suyun ve diger hidrate organik bilesenlerin
buharlagmasidir. Buharlagsma sirasinda doku igerisinde olusan i¢ basing, inorganik
maddelerin erime noktasina ulagilmadan patlayarak uzaklasmasina yol agmaktadir.
[57] Erbiyum lazer ailesi, mine dokusundaki yiliksek emilimi sebebiyle

puriizlendirme amaciyla kullanilabilir. [52]

Lazer wuygulamalar1 ile olusan fiziksel degisiklikler arasinda erime ve
rekristalizasyonun yani sira ¢ok sayida porun olusmasi ve kiiclik, sabun kopiigii
benzeri ¢okiintiiler sayilmaktadir. [58-63] Bu goriintii profili CO; lazer [64, 65] ve
Nd:YAG lazer [66] ile yapilan bazi ¢alismalarda gosterilmistir ve fosforik asit ile
elde edilen Tip 3 piiriizlendirmeye benzemektedir. [18] Bunun aksine Er,Cr:YSGG
hidrokinetik lazer sistemi ile erime ya da rekristalizasyon gozlenmemistir. [58, 67]
Er:YAG lazer ile piiriizlii yap1 ¢ok diizglin degildir, bunun nedeni de hidroksi apatit

matriks i¢inde bulunan suda mikropatlamalar meydana gelmesidir. [68]

Lazer ile piiriizlendirmede minede aside direngli bir yiizey olusturmaktadir. Lazer
uygulamalari, dental sert dokulardaki kalsiyum-fosfat oranini diislirerek (su ve
organik madde igerigini diisiirerek) daha stabil ve asitte diisiik ¢oziiniir bir yapiya yol

agar. [69, 70]
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Bazi yazarlar minenin lazerle piiriizlendirilmesinin aside kiyasla daha distik, [4, 48,
71, 72] kimisi de asit ile benzer veya daha kuvvetli baglanma dayanimi oldugunu
rapor etmislerdir. [62, 73, 74] 15 saniye boyunca 1 veya 2 W'lik enerji uygulayan
Er,Cr:YSGG lazer, asit ile benzer sonuglar vermistir. [75] Ayni lazer ve uygulama
stiresi, 1,5 W'lik gii¢ ile ortodontik olarak yeterli baglanma igin etkili piiriizlendirme
olusturmustur. [76] 1,5 ve 2 W lazer uygulamasi, asit ile piirlizlendirme yoéntemine
alternatif kabul edilmesine ragmen, 0,5, 0,75 ve 1 W gibi daha diisiik enerjiyle
gerceklestirilen uygulamalarin da ortodontik molar tiip yapistirmaya uygun oldugu

bildirilmistir. [67]

Er:YAG lazerin gesitli atim modlarindan birisi olan QSP-Quantum Square Pulse
modu, her atimda dort kiigiikk vurus gerceklestirerek ablasyon hizini artirmayr ve
termal yan etkiyi azaltmay1 hedefler. [7, 77] Sagir ve ark.’nin Er:YAG QSP, MSP
modu ve konvansiyonel piiriizlendirmenin baglanma dayanimimna etkisini
arastirdiklar1 ¢alisma, QSP grubunun asitten anlamli olarak yiiksek oldugunu, ancak

QSP ve MSP gruplar: arasinda anlamli bir fark olmadigin1 ortaya koymustur. [78]

Er:YAG lazerin kontakt olmayan modda istenilen sekil ve alani secip uygulama
yapmay1 saglayan X-Runner basligi ¢esitli uygulamalarda kullanilabilmektedir. Bu
baslik aym1 zamanda lazer atim sikliginin manuel olarak ayarlanmasini miimkiin

kilar. [79]

2.3 Kompozit Adezivler

Kompozit, farkli fiziksel yapidaki materyallerin birlesmesiyle ortaya ¢ikan yeni bir
yap1 anlamina gelir. Kompozitler genellikle ara baglanimi saglayan doldurucu
partikiillerden ve devamli bir fazdan (matriks faz) olusmaktadir. Dental kompozitler,
tagiyict ortam olan organik matriks, bu ortam i¢inde dagilmis bicimde bulunan
doldurucu partikiiller yani inorganik doldurucu kisim ve matriks ile doldurucu
partikiiller arasindaki adeziv baglantiy1 saglayan esas kisimdan olusmaktadir.
Gilinlimiizde  kullanilan  kompozitlerde organik matriks, BisGMA olarak
isimlendirilen bir diakrilat rezindir (Bis fenol a glisidil dimetakrilat). Bu akrilik
monomer kisim, kompozite akigskanlik 6zelligini vermekte ve polimerizasyonun
gerceklesmesini saglamaktadir. Dental kompozit geleneksel olarak silikat cam

partikiillerinin akrilik monomer ile karigmasi ve polimerize olmasi ile olugsmaktadir.
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Silikat partikiiller karigima mekanik destek (giiclendirilmis doldurucular) ile 151k

yayilimi saglamakta ve materyale mineye benzer seffaflik vermektedir. [12, 80]

Doldurucu miktarinin  artmasi, kompozit yapimin dayanikliligini  arttirirken
akiskanligin1 azaltir. Sertlesmemis kompozitlerin akiskanliklarinin sinirli olmast,
baglayici sistemlerin gelistirilmesini gerektirmistir. Kompozit rezinlerin, organik
matriksi ile doldurucu kismi arasindaki adeziv baglanti, rezinin dayaniklilig
acisindan 6nemlidir. Baglayici sistemler yani bonding ajanlar1 temelde doldurucusuz
akrilik monomer karisimlaridir ve asitlenmis dis yiizeylerine uygulanan 1-5 pm film
kalinligina sahip kompozit matriksine benzemektedirler. Asitlenmis yiizey ile
mikromekanik olarak kilitlenirler, dis yiizeyini Orterler ve kompozit rezin

materyalinin dise tutunabilecegi astar yapiy1 olustururlar. [12, 80]

Glinlimiizde en ¢ok kullanilan ortodontik braket yapistiricist olan kompozit
rezinlerden beklenen o&zellikler; braket ile disin baglantisin1 giiclii bir sekilde
saglamasi, kotii oral hijyene sahip bireylerde demineralizasyonun azaltilmasina
yardimci olmasi, sokiim sonrasinda mine yiizeyine zarar vermeden en kolay sekilde
uzaklagtirllmasidir. [81] Bunun yani sira, rezin uzantilarinin dis rengini miimkiin

oldugunca az etkilemesi klinisyenin beklentileri arasindadir.

2.4 Isik ve Renk

2.4.1 Isik renk terimleri

Metamerizm: iki nesnenin ayni sartlar altinda renkte eslesmesi, ancak farkli sartlarda

farkli renkte goriinmesi fenomenidir. [82]

Opasite: Opasite, bir materyalin 15181 gecirmeyi engelleme 6zelligidir. Bir cisme
gelen 151k tamamen absorbe ediliyorsa cisim siyah, 151tk kaynagindan gelen 15181

tamamen yansitti§inda ise renk beyaz goriiniir. [82]

Yansuma: Nesneye ulasan 1s18in bir kismimin emilirken, bir kismimin geri
gonderilmesidir. Nesnenin molekiiler yapisina veya yogunluguna bagli olarak, belirli
dalga boylar1 yansiyamayip absorbe edilebilir. Yansitilan dalga boylar1 algilanan

rengi olusturur. [82]

Saydamlik: Bir materyalin i¢inden 15181n tamamen ge¢mesidir. Boylelikle materyalin

arkasindaki cisim net olarak goriilebilir. [83]
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Yart Saydamlik: Bir nesnenin yar1 saydamlik miktari, i¢erisinden gegen ve yansitilan
151k miktart ile ilgilidir. Yiiksek derecede yar1 saydamlik daha agik renk goriiniimii
verirken cisim igerisinde dagilan 151k miktar1 artinca yar1 saydamligi azalir.

Opasitenin tam tersidir. [83]

Istma: Bir cismin ultraviyole veya X-isinlar1 gibi yiiksek enerjili 1s18a tutulmasi
sonucu etrafina 151k yaymasidir. Isima, materyalin alabilecegi 151k enerjisinden

fazlasin1 almas1 ve bu enerjiyi belli bir siire yaymasi sonucu olusur. [83]

2.4.2 Munsell renk sistemi

Munsell sistemi 1905 yilinda Albert H. Munsell tarafindan gelistirilmistir. Bu

sistemdeki li¢ eleman “hue”, “value” ve “chroma”dir. Renk belirlenirken sirasiyla

value, chroma, hue belirlenir. [84]

Hue (ton): Renk ailelerinin birbirinden ayrilmasidir. Spesifik bir dalga boyundaki
151810 retina iizerindeki etkisi ile algilanan renktir. Her hue, birbirinden esit derecede
gorsel olarak aralikli on boliim halinde alt boliimlere ayrilmistir. Bu sistemde hue'yu
belirlemede bazi harfler kullanilir. Bu 10 béliim; mavi=B, mavi-yesil=BG, mor-
mavi=PB, mor=P, kirmizi-mor=RP, kirmizi=R, sari-kirmizi=YR, sari=Y, yesil=G,

yesilsari=GY olarak adlandirilir (Sekil 1). [85, 86]

‘
)

Sekil 1: Munsell renk tekerlegi.




Value (parlaklik): Agik renk ile koyu renk arasindaki farki belirtir. Parlaklik olarak
da adlandirilabilen bu 6zellik, sadece beyazlik ve siyahligin derecesi olarak kabul
edilir. Value oOlceginin siyahina sifir degeri verilir, beyazin degeri ise 10'dur.
Siyahtan beyaza geciste sonsuz sayida gri tonlama miimkiindiir. Ancak saf beyaz
(10) ve saf siyaha (0) ulasilamaz. Diisiik degerler koyu renkleri belirtir; yiliksek
degerler agik renklerdir. Ornegin siyah-beyaz bir televizyon izlendiginde value

farkliliklar1 goriintiiyii olusturur (Sekil 2) .[84, 85]

Sekil 2: Value sematik gorseli.

Chroma (doygunluk): Giiglii bir rengi zayif olandan ayirt ettigimiz kalitedir, bir
rengin doygunlugunu belirtir. Birim alandaki renk miktarini ifade eder. Ornegin, bazi
disler ayni renk cesidine (hue) sahip olmasina ragmen daha sar1 goriinebilir. Ciinki

gri eklemek chromay1 azaltir ama teorik olarak hue'yu etkilemez (Sekil 3) .[85, 87]
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Sekil 3: Chroma sematik gorseli.
2.4.3 Cielab

1931°de CIE (Commission Internationale de l'Eclairage) Standart Renk Tablosunu
gelistirmistir. Bu tabloda Maxwell'in geleneksel, trikromatik degerleri RGB (kirmizi,
yesil, mavi) ii¢ yeni tristimulus degerine X, y ve z'ye doniistiiriilmiistiir. Ortaya ¢ikan
renk semasinda, x degeri yatay ekseni, y degeri de diisey ekseni temsil eder. Z
ekseni ise, x-y grafiginde tanimlanan renklerin 1s18a bagl algilanmasini temsil eden
bir diizlemdir. Sifir noktasina dogru z ekseni tizerinde bulunan ¢izgiler, daha az 151k

varsa renklerin nasil gériindiigiinii gosterir .[88]

1976 yilinda ise aynm1 kurum tarafindan bugiin yaygin olarak kullanilan Cielab renk
sistemi olusturulmustur .[89] Renk uzayindaki esit mesafeler, hemen hemen esit
algilanan dereceler seklinde temsil edilir. Cielab renk sistemi bu nedenle Munsell
renk sistemine gore daha avantajlidir .[84] L (Lightness), Munsell sistemindeki
'value' benzeri aydinlik dlgtlistidiir. Saf siyah sifir L degerine sahipken, saf beyazin
degeri ise 100" diir, +a : kirmiz1 yon -a : yesil yon, +b: sart yon -b: mavi yonii

tanimlar (Sekil 4) .[89, 90]
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Sekil 4: Cielab sematik gorseli.

En acik ve en koyu dogal dis rengi arasindaki fark, renk uzayindaki iki renk konumu
arasindaki uzaklik olarak sayisal degere doniistiiriiliir ve AE terimi kullanilarak tarif
edilmigtir. "A" sembolii farki temsil eder ve "E", Almanca "Empfindung" kelimesinin
bas harfidir. (algilama). AE, iki renk arasindaki renk farkliligini belirlemede

asagidaki formiilden yararlanilir .[91]

AE = vAL?2 + Aa? + Ab?

Insan gozii bu renk farkliliklarini belirleme agisindan kisithi yeterlilige sahiptir ve 1'in
altindaki AE degerlerini algilayamamaktadir .[92] Oral rehabilitasyonda dogal dis ile
sentetik yapmin renklerinin degerlendirilmesi agisindan biiyilk 6nem tasiyan

O’Brien’a gore klinik renk uyum skalas1 Tablo 1°de verilmistir .[93]
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Tablo 1: Klinik renk uyum skalasi.

AE Klinik Renk Uyumu
0 Miikemmel
0,5-1 Cok iyi
1-2 Iyi
2-3,5 Klinik olarak kabul edilebilir
3,5< Uyumsuz

2.4.4 Renk olciim yontemleri

Kolorimetre

Kolorimetreler, nesneye ulasan 15181 kontrol etmek i¢in fotodiyot filtreler kullanir.
Nesneden yansiyan 151k sensor ile olgiiliir. Insan gozii retinasindaki gibi 3 farkli
sensor igerirler. Kolorimetreler, goriiniir spektrumun kirmizi, yesil ve mavi
alanlarindaki tristimulus degerlerini 6lger. Kolorimetreler, spektral yansitma kayit
etmemektedir. Ayrica filtrelerin eskimesi ve metamerizm etkisi dogrulugu
etkileyebilir. Dis goriintlisii gingival, orta ve insizal {i¢liiden ii¢ ayr1 veri tabam

kullanilarak kaydedilir .[94]

Spektroradyometre

Spektroradyometreler radyometrik degerlerin dlgiimiinde kullanilirlar. Gergek goriis
sartlarinda Ol¢lim sonuclarini gerceklestirebilmeleri bu aletlerin olumlu 6zelligidir.
Ancak kullanim hassasiyeti gerektirmesi ve Ol¢iim acisindaki ufak degisikliklerin

bile biiyiik sapmalara neden olmasi bu metodun dezavantajlarindandir .[95]

Spektrofotometre

Spektrofotometreler, bir nesnenin spektral yansima egrisini Olgerek islev gorir.
Spektrofotometreler nesneden yansiyan ylizey renginin Olciilmesinde kullanilir.
Yansiyan 151k bir prizmadan gecer ve tungsten filament ampulden 5 ile 20 nm
arasinda bir dalga boyu spektrumuna dagilir. [91] Sensor ayrismis spektrumu sinyale
dontstiiriilir ve grafik ciktis1 verir. Bir O0rnege yansiyan i1sik miktari, goriniir
spektrumdaki her dalga boyu i¢in olgiiliir. Spektrofotometreler, kolorimetrelerden

daha uzun Omiirlidiir ve nesne metamerizminden etkilenmez. [91, 95] Geleneksel
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tekniklerle yapilan gozlemlerle karsilastirildiginda, spektrofotometrelerin %33 daha

dogru dlgiimler gergeklestirdigi goriilmiistiir. [96]

Dijital Fotograf Makinesi

Dijital fotograf makineleri, renkli bir goriintii olusturmak i¢in kullanilan kirmizi,
yesil ve mavi goriintii bilgileri kaydeder. Dijital fotograf makineleri elektronik
tonlama i¢in en temel yaklasimi temsil etmekle birlikte, 06znel ton se¢imi de
gerekebilir. [94] Nesne lizerindeki bir nokta veya bdlgenin degil de tiim nesnenin
renginin Olcililmesi bu sistemin olumlu o6zelliklerindendir. Bu sistemde dislerin
goriintiileri, standardize sartlar altinda dijital fotograf makinesi ile elde edilmekte,
sonuglar bilgisayar programlar1 yardimiyla "Cielab" degerleri cinsinden
degerlendirilmektedir. Fotograf {lizerinden secgilen noktalarin Cielab degerleri,
standardize sartlarda kaydedilen goriintiilerle kolaylikla karsilastirilabilmektedir. [11,
97]

2.4.5 Dislerin renk ozellikleri

Yeni siiren bir digin, mine yiizeysel katmanlar1 opaktir. Bu katmanlar beyaz bir kar
tabakasina sahip gibi goriiniirler. Bu tipte mine, daha yiiksek organik bir bilesene
sahip olabilir. Mineralize olmamis, mine kristalleri arasinda daha bos alana sahiptir
ve bunlarin hepsi opaklikta artisa neden olur. Mine matiirasyonu ile inorganik yapida

artis gézlenir ve opaklik miktar1 azalir. [98, 99]

Prizma rod uclarinda mine birikiminden kaynaklanan ¢ok diisiik bir parlaklik vardir.
Bu iist katmanlar asininca, alttaki mine daha az opak olur. Minenin geng bireylerde
maskeleme efektinden dolayi, disin chromasini belirleyen dentini yansitma miktari

daha az olur. Bu nedenle geng bireylerin diglerinin chroma degerleri daha diisiiktiir.

[99]

Minenin kalinlig1 insizalde en yiiksek ve servikalde en azdir. Bu nedenle, chroma,
servikalde en biiyiiktir ve inzisal yone dogru azalir. [90] Mine yasla birlikte
incelirken, dentin daha belirgin hale gelir ve dis daha az monokromatik hale gelir.
Geng mine daha gecirgendir ve ¢abucak kurutulur. Mine derin katmanlarinda daha az
hava boslugu barindirir ve daha mineralize yapidadir. Daha derindeki mine daha

saydamdir. [100]
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Isik dise girdiginde, disten ¢ikis Oncesi bir¢ok yiizeyden yansiyarak karakterini
biiylik Olgiide degistirir. Mine i¢inde daha fazla sagilmanin varligi, value’yu

yiikseltir. [98, 101]

Dogal dislerin tonlar1 sar1 ve sari-turuncu araligindadir. Eger gokkusagina bir ¢izgi
cekilirse, A rengi sar1 spektrumun kirmizi ucunda ve B rengi sar1 spektrumun yesil
ucundadir. Cogu dis, Vita Classic renk kilavuzu lizerinde A'ya daha yakindir, ancak

cogundan daha dogal hue ve value rehberleri de mevcuttur. [85]

Arktaki farkli disler, farkli renk ailelerine ait olabilir. Kaninler en kirmizi, sonra
santraller ve sonra lateral kesiciler gelir. Servikal bolge her zaman ortadan veya 6n
dislerin insizal {i¢te birinden daha kirmizidir. Dislerin rengi, yasla mine kalinlig1 ve

opasitenin azalmasi nedeniyle kirmizi yoniinde degisiklik gosterirler. [9]

Value ¢ogunlukla mine katmanindaki yansima ve opasitenin nitelikleri ile belirlenir.
Minenin yiizeyel katmanlar1 agindiginda, yar1 saydamlik artar ve dentinin rengi value
degerini daha fazla etkilemeye baslar. Value, genellikle servikalde en diisiik, daha
sonra insizalde ve orta iicliide en yiiksektir. [90] Value, maksiller kaninlerden

santrallere dogru giderek artar. [9, 102]

Lateral dislerde translusensi en fazladir; Bu nedenle, opasite (en basta yari saydam
mine) belirgindir. Mammelonlar ve interproksimal temas alanlar1 genellikle mavi
opasiteyi en ¢ok gosterir, ¢iinkil arkasinda kirmiz1 ve sar1 dalga boylarin1 yansitmak
icin opak dentin yoktur. Kaninler ¢ok az saydamlik gosterirler. Maksiller kaninler,
cogunlukla maksiller kesicilerden bir veya iki kromatik basamak daha yiiksektir.
Dogal dislerin hue ve chromasi sabit degildir. Chroma 6n dislerden posteriora dogru

daha koyu hale gelerek dogal bir ii¢ boyutluluk gelistirilebilir. [99, 103]

2.4.6 Renklenmenin etiyolojisi

Dis renklenmesi, i¢sel veya dissal olarak lekenin konumuna gore siniflandirilabilir.
Metabolik hastalik ve sistemik faktorlerin gelismekte olan dentisyonu etkiledigi ve
sonug olarak renk degisikligine neden oldugu bilinmektedir. Alkaptoniiri, konjenital
eritropoetik  porfiri, konjenital hiperbiliriibinemi, amelogenezis imperfekta,
dentinogenezis imperfekta, tetrasiklin renklenmesi, fluorozis, mine hipoplazisi,
pulpal hemorajik iirlinler, k6k rezorpsiyonu, yaslanma dis rengini etkileyen igsel

faktorlerdir. Igsel faktorler dislerin gelisimi sirasinda, dis sert dokularmin yapisal
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kompozisyonlarindaki veya kalinliklarindaki degisimler sonucunda meydana gelirler

ve dis dokusunun 15181 gecirme Ozelliklerini degistirirler. [24, 104]

Pelikil ile birlesip kendi renklerini veren kromojenik bilesikler (direkt) ve dis
ylizeyinde kimyasal etkilesime neden olan lekelere yol acan bilesikler (indirekt)
dissal renklenmeye sebep olurlar. Direkt digsal renklenme, diyet veya agizda bulunan
kromojenler kaynakli olabilir. Bu organik kromojenler pelikil tarafindan emilir ve
renk, kromojenin dogal rengiyle belirlenir. [104] Sigara, ¢ay ve kahve tiiketiminin bu
tip renklenmeye neden oldugu bilinmektedir. Bunlar genellikle detertraj veya
eksternal beyazlatma ile ortadan kaldirilabilmektedir. Indirekt dissal renklenme,
katyonik antiseptikler ve metal tuzlari ile iligkilidir. Bu ajanlar genellikle renksizdir

veya renkleri dis yilizeyinde olusan renkten farklidir. [104, 105]

Digsal renklenme bir baska smiflandirma ile metalik veya metalik olmayan
kokenlerine gore siniflandirilmistir. Metalik olmayan lekeler, plak veya pelikil
tarafindan absorbe edilir. Beslenme {iriinleri, icecekler, sigara, klorheksidin igeren
gargaralarin uzun siire kullanim1 ve bazi ilaclar metalik olmayan lekelere sebebiyet
verebilir. [105] Metalik lekeler, metalik tuzlara mesleki olarak maruz kalma ve metal
tuzlari i¢eren bir ilag kullanimu ile iliskilendirilebilir. [106, 107] Demir siyah, civa ve

kursun mavi-yesil, bakir ve nikel yesil lekelere sebep olabilir. [104]
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3. GEREC ve YONTEM

Bu in-vitro calisma, Bezmialem Vakif Universitesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu

tarafindan onaylanmistir.

3.1 Dislerin Hazirlanmasi

Bezmialem Vakif Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim Dali'na
tedavi amaciyla basvuran ve tedavi planlamalarina gore ¢ekimli tedavinin
uygulanmasina karar verilen hastalardan 6 ay siiresince elde edilen toplam 120 adet

list veya alt birinci veya ikinci kiigiik az1 disi kullanilmisgtir.

Dis se¢iminde hastanin yasi, cinsiyeti ve disin hangi bolgeden oldugu dikkate
alinmamistir. Fakat minenin biitiin ve saglam olmasina dikkat edilmis; ciiriik, kirik,
beyaz nokta lezyonu, demineralizasyon alani, abrazyon bulunan, restoratif tedavi
gérmiis ve cekim sirasinda tahrip olan disler ¢alismaya dahil edilmemistir. Mine
ylizeyinin incelenmesi reflektor 15181 altinda, disler hava spreyi ile kurutularak

yapilmistir.

Disler ortodontik amagcla ¢ekildikten hemen sonra akan suyun altinda kan ve doku
artiklarindan temizlenip ve c¢alisma giinline kadar karanlik ortamda ve oda 1si1sindaki
distile suyun icinde bekletilmistir. Distile su haftada bir kez yenilenmistir. Tiim
dislerin kuronlar1 yavas hizda ¢alisan hava sogutmali mikromotor kullanilarak pomza
ile 10 saniye (sn) sliresince temizlenmistir (Sekil 5). Dislerin kuronlarinin
koklerinden ayrilmasi yiliksek hizda calisan su sogutmali aeratdr ucuna takilmis

elmas fissiir frezler ile yapilmistir (Sekil 6).
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Sekil 5: Dislerin pomza ile temizlenmesi.

Sekil 6: Dislerin kuronlarinin kdklerinden ayrilmast.

3.2 AKkrilik Bloklarin Hazirlanmasi

Calismada kullanilan dis kronlar1 koklerinden ayrildiktan sonra vestibiil yiizeyleri
yukar1 bakacak sekilde otopolimerizan soguk akrilik (Integra, Metro Dis, Tiirkiye)
kullanilarak akrilik bloklara gomilmustiir (Sekil 7,8). Akrilik bloklarin boyutlarini
standardize edebilmek i¢in 2 cm ¢apinda 4 cm yiiksekliginde silindirik beyaz borular
kullanilmistir. Bloklarin kullanimi sirasinda dis yiizeylerine akrilik bulasmamasina
O0zen gosterilmistir. Disler akrilik bloklara gomiildiikten sonra distile suda

bekletilmistir.
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Sekil 7: Otopolimerizan soguk akrilik.

Sekil 8: Akrilik bloga gomiilmiis dis.

3.3 Renk Olciim Standardizasyonunun Saglanmasi

Spektrofotometre ile her renk Ol¢limiiniin disin kuronunun ayni1 noktasindan
yapilmasi gereklidir. Calisma boyunca ayn1 disten bir¢ok kez renk 6l¢timii yapilmasi
gerektigi i¢in, Jahanbin ve ark.’nin g¢aligmasi esas almnarak tek noktadan ol¢iim

yapilabilmesini saglayan 6zel kalip ve diizenek hazirlanmistir. [108]

Calismamizda taginabilir bir spektrofotometre olan VITA Easyshade® (Vita
Zahnfabrik, H.Rauter GmbH&Co, Almanya) kullanilmistir (Sekil 9,10). Bu cihazin
en biiyiik 6zelligi agiz i¢cinde dislerin renk 6l¢iimiinii yapabilmesidir. Elde tutulan ve
dl¢iim yapmaya yarayan pargasi ile adaptdrii bulunmaktadir. Olgiim ucunun capi 5

mm'dir.
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Sekil 9: VITA Easyshade Sekil 10: VITA Easyshade ekrani.
renk Ol¢iim cihazi.

VITA Easyshade® cihazinin 6l¢iim ucuna uygun boyutta giris deligi olan ve akrilik
bloklara tam oturan bir baslik hazirlanmistir (Sekil 11,12). Her bir akrilik bloga,
basligin igindeki dikey ¢ikintiya uygun boyutta ¢entik agilmistir (Sekil 13,14). Bu
sayede anahtar-kilit mekanizmasi olusturulup; bagligin yalnizca tek bir sekilde akrilik
bloga girmesi, dolayisiyla cihazin renk 6l¢iim ucunun akrilik blogun ortasindaki dise
her zaman ayni noktadan temas etmesi saglanmistir (Sekil 15). 120 adet akrilik kalip

iizerine tungsten rond frezle 1'den 120’ye kadar numaralar kazinmistir (Sekil 16).
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Sekil 11: Akrilik kapak. Sekil 12: Akrilik blogun
alttan goriiniisi.

G

Sekil 13: Akrilik bloga Sekil 14: Akrilik blogun
yiv agilmast. yukaridan goriiniisii.

i

Sekil 15: Akrilik blok Sekil 16: Orneklerin
kapak aras1 anahtar kilit numaralandirilmasi.
uyumu.

3.4 Dislerin gruplara ayrilmasi ve baslangic renginin ol¢iilmesi

Calismamizda ornekler piiriizlendirme metoduna gore ortofosforik asit, Er:YAG
QSP, Er:YAG MSP, Er:YAG X-Runner olmak iizere 4 gruba ayrilmistir. Daha sonra

bu dort grup kompozit adeziv ¢esidine gore ikiser alt gruba ayrilmistir.
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Gli¢ analizi sonucuna gore, %84,65 oraninda giivenirlik ve %10 yanilma diizeyinde 8
grubun her birine 15’ser 6rnek alinmigstir. Gruplar isimlendirilirken ilk harf hangi
mine pliriizlendirme yonteminin kullanildigini ve ikinci harf ise hangi kompozit

adezivin kullanildigini ifade etmektedir.

Tablo 2: Calismada olusturulan gruplar.

Piiriizlen
dirme ASIT ER:YAG QSP ER:YAG MSP ER:YAG X-
MODU MODU RUNNER
Metodlar1
GRUP AT GRUP GRUP GRUP GRUP GRUP GRUP GRUP
transbond xt AC QT QC MT MC XT XC
transbond | transbond | transbond | transbond | transbond | transbond | transbond
Gruplar N=15 color xt color xt color xt color
change change change change
N=15 N=15 N=15
N=15 N=15 N=15 N=15

Renk 6lciimlerinin tiimii Bezmialem Vakif Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesine ait
VITA Easyshade® spektrofotometre cihazi ile yapilmustir. Uretici firma direktifleri
dogrultusunda, renk Slgiimiiniin giivenirligi i¢in 6l¢im ucu Olglim yapilacak yiizeye
90° tutularak yapilmistir. Anahtar-kilit mekanizmasi sayesinde tiim disler her

6lciimde ayn1 noktadan uygulanmistir (Sekil 17).

Tekrarlayan Olciimlerin standardize edilmesi amaciyla spektrofotometrenin her
Ol¢iimii Oncesinde, iiretici firmanin Onerisine uygun olarak kalibrasyon yapilmistir.
Her ol¢iim, hata payimni azaltmak amacli lic kez yapilip ve li¢ dl¢iimiin ortalamasi

kaydedilmistir. Renk 6l¢timleri AE degeri baz alinarak karsilagtirilmistir.
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Sekil 17: Renk 6l¢limiiniin ger¢eklestirilmesi.
3.5 Minenin piiriizlendirilmesi, braketlerin yapistirilmasi ve sokiilmesi

3.5.1 Asit ve Transbond XT grubu (AT)

Dislerin vestibiil ylizeyine jel formundaki mavi renkteki %37°lik ortofosforik asit
FineEtch® (Spident, Fort Lee, NJ, ABD) uygulanip, 15 saniye beklendikten sonra
ve hava-su spreyi ile yiizey 20 saniye yikanip, 10 saniye kurutulmustur (Sekil 18).
Tebesirimsi goriintlinlin izlendigi mine yilizeyine Transbond™ XT Light Cure
Adhesive primer (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD) mikrofir¢a yardimi ile uygulanip
hava ile inceltilmistir (Sekil 19,20). 0,018 ing¢ oluklu, metal iist sag 1. kiiclik az1
braketin (Mini Master Roth sistem, American Orthodontics, Sheboygan, ABD)
kaidesine yeterli miktarda kompozit yapistirict Transbond™ XT (3M Unitek,
Monrovia, CA, ABD) konulduktan sonra, braket akrilik blogun tam ortasina gelecek
sekilde dis yiizeyine yerlestirilmistir (Sekil 21). Pasta, %14 Bis GMA, %9 Bis
EMA’dan olusmakta olup, icinde %77 oraninda quartz ve sub-mikron silika
partikiilleri vardir. Transbond™ XT pastanin iginde fotoinisiyatér olarak

kamforokinon bulunmaktadir.

Braket disin yiizeyine bastirildiktan sonra kalan adeziv sond yardimiyla

temizlenmigtir. Adeziv braketin mezial ve distal yoniinden Valo Cordless 1s1k
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cihaziyla (South Jordan, ABD) 10’ar saniye 1sinlanarak polimerize edilmistir (Sekil
22.,23).

Sekil 18: Asit ile Sekil 19: Tebesirimsi Sekil 20: Primer
piiriizlendirme. goriniim. uygulamasi.

Sekil 21: Braketin Sekil 22: Isik ile §ekil .233 Kapakh
yerlestirilmesi. polimerizasyon. ornegin yukaridan
goruntimdu.

3.5.2 Asit ve Transbond Color Change grubu (AC)

AT grubu ile aym sekilde piiriizlendirilen bu grupta kompozit adeziv olarak
Transbond™ Plus Color Change yapistirict (3M Unitek, Monrovia, CA, ABD)
kullanilmistir. Bu yapistirici, Transbond XT’ye ek olarak %10 oraninda polietilen
glikol dimetakrilat ve propanetrikarboksilik asit, izosiyanoetil metakrilat ve suyun
reaksiyon {iriinlerini igerir. Pembe renkte olup, polimerizasyon sonrasi renk

degistirme 6zelligiyle, tasan artik adezivleri temizleme kolayligiyla 6n plana cikar.

3.5.3 QSP ve Transbond XT grubu (QT)

Pomzalanip yikanmig dislerin mine yiizeyi, 120 mJ/pulse, 10 Hz olarak ayarlanmis
QSP modunda Fotona Er:YAG lazerle (Lightwalker, Ljubjana, Slovenya), H02-C
lazer baslig1 sabitken 6rnek oynatilarak piiriizlendirilip hava ile kurutulmustur (Sekil

24,25,26,27). Braket ile Er:YAG baslig1 arasindaki mesafeyi 10 mm olacak sekilde
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standardize etmek icin ayn1 mesafede uygulamaya yarayan, sabit bir tabani olan ve
tizerinde lazer cihazimin bulundugu ytiksekligi 6lgmeye yonelik 6zel bir cetveli
bulunan stabilizator iretilmistir. Piiriizlendirmeyi takiben, mikrofirca ile primer
uygulanip hava ile inceltilmistir. Metal braketin kaidesine yeterli miktarda adeziv
konulduktan sonra, braket, akrilik blogun tam ortasina gelecek sekilde disin yiizeyine
yerlestirilmistir. Braket digin yiizeyine bastirildiktan sonra kalan adeziv artiklar1 sond
yardimiyla temizlenmistir. Adeziv braketin mezial ve distal yoniinden 10’ar saniye

1sinlanarak polimerize edilmistir.

Sekil 24: Fotona lazer cihazi.

Sekil 25: Er:YAG ile piirtizlendirme: stabilizatore monte edilmis HO2-C baslig:.
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Sekil 26: Er:YAG QSP modu degerler.

Sekil 27: Er:YAG ile piiriizlendirilen mine yiizeyi.

3.5.4 QSP ve Transbond Color Change grubu (QC)

QT grubu ile aynmi sekilde piiriizlendirilen bu grupta kompozit adeziv olarak

Transbond Color Change kullanilmistir.

3.5.5 MSP ve Transbond XT grubu (MT)

Pomzalanip yikanmis dislerin mine yiizeyi, 120 mJ/pulse, 10 Hz olarak ayarlanmig
MSP modunda Fotona Er:YAG lazer HO02-C lazer basligi ile piiriizlendirilip hava ile
kurutulmustur (Sekil 28). Metal braketin kaidesine yeterli miktarda adeziv
konulduktan sonra, braket, akrilik blogun tam ortasina gelecek sekilde disin ylizeyine
yerlestirilmistir. Braket disin yiizeyine bastirildiktan sonra kalan adeziv artiklar1 sond
yardimiyla temizlenmistir. Transbond XT adeziv braketin mezial ve distal yoniinden

10’ar saniye 1sinlanarak polimerize edilmistir.
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3.5.6 MSP ve Transbond Color Change grubu (MT)

MT grubu ile ayni sekilde piiriizlendirilen bu grupta kompozit adeziv olarak

Transbond Color Change kullanilmstir.

Sekil 28: Er:YAG MSP modu degerler.
3.5.7 X-Runner ve Transbond XT Grubu (XT)

Pomzalanip yikanmis dislerin mine yiizeyi, 120 mJ/pulse, 10 Hz olarak ayarlanmig
Fotona Er:YAG lazerle X-runner SX02-H baghigiyla 4 x 4,5 mm’lik bir alani
tarayacak sekilde piiriizlendirilip hava ile kurutulmustur (Sekil 29,30,
31). Metal braketin kaidesine yeterli miktarda adeziv konulduktan sonra, braket,
akrilik blogun tam ortasina gelecek sekilde disin yiizeyine yerlestirilmistir. Braket
disin ylizeyine bastirildiktan sonra kalan adeziv artiklari sond yardimiyla
temizlenmistir. Transbond XT adeziv braketin mezial ve distal yoniinden 10’ar

saniye 1sinlanarak polimerize edilmistir.

3.5.8 X-Runner ve Transbond Color Change Grubu (XC)

XT grubu ile aym sekilde piiriizlendirilen bu grupta kompozit adeziv olarak

Transbond XT Color Change kullanilmustir.
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Sekil 29: X-Runner ile piiriizlendirme: Stabilizatére monte edilmis SX02-H bashigi.

Sekil 30: X-Runner degerleri.

Sekil 31: X-Runner ile piirlizlendirilen mine ylizeyi.
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3.6 Orneklerin renklendirilmesi

Renklendirme islemi oncesinde ornekler 36°-38°C 1s1da 24 saat bekletilmis ve tiim
akrilik bloklar seffaf vernik (Flormar, Kosan Koz.San ve Tic As, Kocaeli) ile higbir
yilizeyi acikta kalmayacak ve diglere temas etmeyecek sekilde kaplanmistir (Sekil
32). Disler ve metilen mavisi soliisyonu (Blueject, Vulcan Laboratories, Hindistan)
Bezmialem Vakif Universitesi Eczacilik Fakiiltesi Analitik Kimya Laboratuvarmdaki
etlivde (Redline, Binder GmbH, Almanya) 1 saat bekletilmek iizere su sizdirmayan
kilitli kutuya konulmustur (Sekil 33) [109]. Renklendirme islemi bittikten sonra
akrilik bloklara siirilmiis olan vernik, aseton ve pamuk yardimi ile dislere temas

etmeden dikkatlice temizlenmistir.

Sekil 32: Seffaf vernik.  Sekil 33: Etiivde bekletilen
ornekler.

3.7 Renklendirme yapilan gruplarin braketlerinin sokiilmesi ve yapistirici

artiklarinin temizlenmesi

Renkli soliisyonda braketli olarak beklemis bloklarin braketleri sokiim pensi ile
sokiiliip (Forestadent, 501-0825, Almanya) yapistirict artiklar1 diisiik hizda su
sogutmali anguldruvaya takili 12 bicakli tungsten karbid frez (HM 21 R-1156, Hager
& Meisinger GmbH, Neuss, Almanya) ile temizlenmistir (Resim 34,35,36).
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Sekil 34: Braketin Sekil 35: Braketi sokiilmiis  Sekil 36: Yapistirict
sokumd. ornek. artiklarinin
temizlenmesi.

3.8 Renklendirme islemi sonrasinda renk ol¢iimii

Renklendirme islemi sonrasinda tiim gruplarin renk dl¢limleri L, a, b cinsinden iiger

kez yapilip ortalama degerler kaydedilmistir.

3.9 istatistiksel Analiz

Bu ¢alismada istatistiksel analizler SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)
programi 24.0 ile yapilmistir. Verilerin degerlendirilmesinde tanimlayic istatistiksel
metotlarin (ortalama, standart sapma) yani sira, 8 grubun L, a ve b ilk ve son
ortalama degerleri, AL, Aa, Ab ve AE agisindan karsilastiriimasi amaciyla ANOVA
testi kullanilmistir. Ayrica Transbond XT ve Transbond Color Change gruplarinin L,
a ve b ilk ve son ortalama degerleri t testi ile, AL, Aa, Ab ve AE degerleri ANOVA
testi ile karsilagtirilmistir. Metot hatasin1 6nlemek icin renk oOl¢iimleri iicer kez
yapilip  ortalamalart  alinmistir.  Sonuglar, anlamlilik p<0,05 diizeyinde

degerlendirilmistir.

Elde edilen degerlerin metod hatasini hesaplamak amaciyla Dahlberg Metodu(201)
kullanilmistir. Toplam veri iginden rasgele segilen 20 veri iizerinde tekrarlanan
Olctimler sonucunda L, a ve b degerlerinin ilk ve ikinci Olgiimleri arasindaki fark
analiz edilerek standart metot hatasi, alt sinir ve iist sinir degerleri hesaplanmustir.
Metot hatas1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir. Formiilde d, iki 6l¢iim

arasindaki farki, n ise gozlem sayisini gostermektedir (Sekil 37).
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ﬂ.’ 2
Z (Standart Metod hatasi)

nx2
S 2

As= | (Alt Stnur)
1,71

fs = |2 (Ust Sinur)
0,48

Sekil 37: Metot hatasi formiilii.

Buna gore elde edilen degerler Tablo 3’de goriilmektedir.

Tablo 3: Standart metot hatasi.

STANDART 3
ALT SINIF | UST SINIR
METOT HATASI
L 5,986 4,578 8,640
A 4,477 3,423 6,461
B 4,118 3,149 5,944
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4. BULGULAR

Sekiz c¢alisma grubu L, a ve b ortalama degerleri agisindan ANOVA testi ile

karsilastirilmis ve sonuglar Tablo 4’te verilmistir.

Analiz sonucuna gore gruplar arasinda Lo, ap, bo, L1 ve b; degiskenleri acisindan
anlamli fark bulunmamaktadir. Ancak 8 caligma grubu arasinda a; degeri agisindan
anlamh fark bulunmaktadir (F=9,240; p<0,05). a; degerlerinin ortalamalarinin

farkinin XC grubunda en yiiksek; MC grubunda ise en diisiik oldugu goriilmektedir.

Tablo 4: Caligma grubunun L, a ve b degerlerinin karsilastirilmasi.

L, a, by L a b,

MT 85,38+6,04 | 4,03+1,42 | 16,76+3,05 | 90,39+4,59 -1,1+1,49 13,3343,08
MC 86,32+3,48 | 4,09+1,42 | 17,743,05 | 90,66+4,59 | -0,74+1,49 | 16,42+3,08
QT 85,44+2,99 | 3,91+0,89 | 19,24+4,72 | 87,86+5,51 | -1,27+1,75 | 16,82+7,34
QC 87,61+4,79 | 4,18+1,76 | 17,92+4,9 | 91,43+4,16 | -1,2442,18 | 15,69+7,59
XT 88,12+4,26 | 3,36+0,73 | 18,69+3,41 92+5,25 -2,39+1,73 | 15,39+5,43
XC 85,57+6,69 | 4,48+1,56 | 16,36+2,33 | 93,0243,44 | -2,96+1,89 | 13,29+3,39
AT 88,44+4,69 | 3,52+l 17,08+4,51 | 91,31£3,89 | -2,15+1,64 | 15,54+6,27
AC 86,19+4,72 | 4,47+1,27 | 21,1149,39 | 88,67+5,36 -1£1,01 18,25+7,45

F 0,992 1,503 1,419 1,999 2,94 1,202

p 0,441 0,173 0,205 0,061 0,007* 0,307

*p<0,05

8 calisma grubu AL, Aa, Ab ve AE degerleri acgisindan ANOVA testi ile

karsilastirilmig ve sonuglar Tablo 5°de verilmistir.

Analiz sonuglarma gore tiim deney gruplarinin AL degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamaktadir (F=1,889; p>0,05). Istatistiksel olarak anlaml
olmamakla birlikte AL degerinin en yiiksek oldugu grup XC ve en diisiik oldugu
grup QT dir.
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MT, MC, QT, QC, XT, XC, AT ve AC gruplarinin Aa degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamaktadir (F=1,697; p>0,05). Istatistiksel olarak anlamli
olmamakla birlikte Aa degerinin en yiiksek oldugu grup XC ve en diisiik oldugu grup
MC’ dir.

MT, MC, QT, QC, XT, XC, AT ve AC gruplarinin Ab degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamaktadir (F=0,563; p>0,05). Istatistiksel olarak anlamli
olmamakla birlikte Ab degerinin en yiliksek oldugu grup MT ve en diisiik oldugu
grup MC’ dir.

MT, MC, QT, QC, XT, XC, AT ve AC gruplarinin AE degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmamaktadir (F=1,354; p>0,05). Istatistiksel olarak anlaml
olmamakla birlikte AE degerinin en yiiksek oldugu grup XC ve en diisiik oldugu
grup QT’ dir (Sekil 38).

Tablo 5: Calisma grubunun AL, Aa, Ab ve AE degerlerinin karsilastirilmasi.

AL Aa Ab AE
MT 5,0143,42 -5,12+1,81 3,4342.41 8,67+2,81
MC 4,34+3 42 4,831 .81 1,28+ 2,41 8,4242 81
QT 2424371 -5,1842,22 2,42+4.06 7,93+3,02
QC 3,81+5,33 -5,4243,14 2,2345,03 9,55+4,27
XT 3,88+6,34 -5,76+1,82 -3,3+4.98 9,86+5,25
XC 7,46+5,18 -7,4343,1 3,0743,2 11,6+5,62
AT 2,86+3,39 -5,67+1,93 -1,54+4.18 8,17+2,63
AC 2,47+4,33 -5,47+1,82 2,86+4,7 8,29+4.24

F 1,889 1,697 0,563 1,354

p 0,078 0,117 0,784 0,232

#p<0,05
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—AL —Aa Ab —AE

-1,28 -1,54

-2,42 2,23
-343 -3,30 -3,07 2.8

MT MC QT Qc XT XC AT AC

Sekil 38: AL, Aa, Ab ve AE degerleri grafigi.

XT ve XC gruplarinin L a ve b ortalama degerleri t testi ile karsilagtirilmis ve

sonuglar Tablo 6’da verilmistir.

Analiz sonucuna gore gruplar arasinda Lo, by, L;, a; ve b; degiskenleri acisindan
anlaml fark bulunmamaktadir. Ancak XT VE XC gruplar1 arasinda a, degeri
acisindan anlamli fark bulunmaktadir (t=-2,604; p<0,05). ay degerlerinin
ortalamasinin XC grubunda XT grubuna gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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Tablo 6: Transbond XT ve Transbond Color Change gruplarimin L, a ve b
degerlerinin karsilagtirilmasi.

XT XC t p

Lo 86,85+4,74 86,42::4,98 0,477 0,634
a 3,741,05 434144 -2,604 0,01%
by 17,94+4,02 18,27+6 -0,353 0,725
L, 90,39+4,98 90,94+4,63 -0,630 0,530
a, -1,73+1,71 -1,4842,05 -0,708 0,480
b, 15,27+5,74 15,91+6,22 -0,586 0,559

#p<0,05

XT VE XC gruplarinda AL, Aa, Ab ve AE degerleri agisindan ANOVA testi ile

karsilastirildigi sonuglar Tablo 7°de verilmistir.

Analiz sonucuna gore XT ve XC gruplar1 arasinda AL acisindan anlamli fark
bulunmamaktadir (t=-1,117; p>0,05). Istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte
AL degeri XC grubunda daha yiiksektir.

XT ve XC gruplar1 arasinda Aa agisindan anlamli fark bulunmamaktadir (t=0,807;
p>0,05). Istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte Aa degeri XT grubunda daha
yiiksektir.

XT ve XC gruplar arasinda Ab agisindan anlamli fark bulunmamaktadir (t=-0,416;
p>0,05). Istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte Ab degeri XC grubunda daha
yiiksektir.

XT ve XC gruplar arasinda AE ag¢isindan anlamli fark bulunmamaktadir (t=-1,074;
p>0,05). Istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte AE degeri XT grubunda daha
yiiksektir (Sekil 39).
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Tablo 7: XT ve XC gruplarinin AL, Aa, Ab ve AE degerlerinin karsilagtirilmasi.

XT XC t p
AL 3,54+4.4 4,4045,15 1,117 0,266
Aa -5,43+1,92 1,92+2,83 0,807 0,421
Ab 2,67+3,99 3,99+4,16 0,416 0,678
AE 8,66+3,58 3,58+4,61 -1,074 0,285
#p<0,05
—XT —XC
8,66
4,40
| Ak 3,58
3,54
AL Ab AE

Sekil 39: XT ve XC gruplarinin AL, Aa, Ab ve AE degerleri grafigi.
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5. TARTISMA

5.1 Amacin ve Yontemin Tartismasi

Literatiirde ortodontik tedavinin dis rengine etkisini inceleyen g¢esitli caligsmalar
mevcuttur. Bu ¢alismalarin ¢ogu in-vitro, bir kismi in-vivo olarak tasarlanmistir.
[108-122] In-vivo calismalarda dis rengi, pulpa kan akimi, komsuluktaki dis eti
dokusu veya tiikiiriik akis hizina bagh olarak degisebilecegi i¢in dis ortam sartlarinin
stabilize edilmesi gerekmektedir. [9, 98] Bu c¢alismanin amaci, dort farkh
pliriizlendirme yontemi ve iki farkli braket yapistirma materyali ile braket
yapistirilarak  bitim  islemlerinden sonra, mine yiizeylerinde olusan renk

degisikliklerini in-vitro olarak degerlendirmektir.

Daha 6nce yapilan renklenme ile ilgili in-vitro ¢alismalarda, genellikle kiiciik az1 disi
kullanilmigtir. [108-110, 115-117, 119] Bu calismada ortodontik amacla en ¢ok
¢ekilen disler olan iist ve alt birinci ve ikinci kii¢iik az1 dislerinin kullanilmasina

karar verilmistir.

Deneyde kullanilacak olan dislerin mine yapis1 degismeden optimum siire
saklanabilmesi, kullanilan soliisyona ve saklama sartlarina baglidir. Literatiir bilgisi
incelendiginde onceki calismalarda, % 0,1°lik timol, % 10’luk formalin, distile su,
Hanks’ tamponlu tuz ¢o6zeltisi, gluteraldehit, serum fizyolojik, yapay tikiiriik
cozeltisi gibi ¢esitli saklama soliisyonlarinin kullanildig1 gézlemlenmistir. [123-126]
Calismamizda 6rnekler 6nceki calismalarda kullanilmis, yaygin ve erisimi kolay olan

distile suda, karanlik ortamda ve oda 1sisinda (20°C) bekletilmistir.

Mine yiizeyini piiriizlendirmeden 6nce uygun mine-adeziv baglantis1 olusturmak
icin, dis tizerindeki organik artiklarin uzaklastirilmas: islemi yapilmahdir. Bu
konuyla ilgili literatiirler incelendiginde, Lindauer ve ark.’nin yaptig1 ¢aligmada
ylizey temizligi yapilan ve yapilmayan disler arasinda baglanma dayanimi agisindan
anlaml bir farklilik bulunmamistir. [127] Fitzgerald ve ark.’nin yaptig1 calismada
profilaksi yapilan ve yapilmayan gruplar arasinda kalan adeziv miktar1 acgisindan
anlamli bir farklilik bulunmamis, ayrica in-vivo olarak yaptiklari degerlendirme de
braket kopma oranlarin1 her iki grup i¢in yakin olarak rapor etmislerdir. [128]
Hosein ve ark. temizleme 6ncesi ve sonrast mine yilizeyinde anlamli kayip olmadigini

rapor etmisglerdir. [129] Thompson ve ark. lastik disk ile gerceklesen mine kaybini,
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kil fir¢a grubuna gore istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiik bulmuslardir.
[130] Joo ve ark. mine yiizeyine cila lastigiyle zirkonyum silikat (pomza)
uygulamanin daha kabul edilebilir bir dis ytlizeyi olusturdugunu bildirmislerdir. [109]
Fitzpatrick ve ark.’nin cila lastigiyle temizlenen dis ylizeyini, SEM ile inceledikleri
caligmada islem gérmemis mine ylizeyine benzer bulmuslardir. [131] Lill ve ark.’nin
yapistirmada SEP (Self etching primer) kullandigi ¢alismada ylizey temizligi
yapilmayan grupta diger gruba goére braket kopma orani anlamli derecede yiiksek
bulunmustur. [132] Onceki calismalarda oldugu gibi ¢alismanuzda asit
uygulamasindan once dislerin bukkal yiizeyleri, diisiik devirli hava sogutmali
anguldruva ucuna takilmis beyaz lastik kullanilarak, pomza ile 10 saniye boyunca

temizlenmistir. [109, 115, 117]

Gilinlimiizde en sik kullanilan asit tipi olan fosforik asidin konsantrasyonu ve
uygulama siiresi mekanik baglanmay1 etkileyebilmektedir. Legler ve ark. %5, %15,
%37 arasinda degisen H3;PO4 uygulamasinin baglanma dayanimi iizerine anlamli bir
etkisi olmadigini rapor etmislerdir. [133] Aym arastirmacilar bir bagka caligmada
%15 ve %37’lik fosforik asit uygulamasinin piiriizlenen mine yiizey derinliginde
(22,8-28 um) anlaml bir artis olusturdugunu bildirmislerdir. [134] Carstensen ve
ark.’nin yaptiklar1 ¢calismada %2,5 ve %37’lik oranlarda fosforik asit uyguladiklar
in-vitro ¢alismada % 37’lik konsantrasyonun %2,5’luk konsantrasyona gore
baglanma dayanimi anlamli derecede yliksek bulunmustur. [135] Shinchi ve ark. %
3, %5, %10, %20, %35, %65’lik konsantrasyonlar arasinda en ¢ok rezin tag
uzunlugunu (22 pm) % 35’lik asit uygulamast sonucunda goézlendigini
bildirmiglerdir. [136] Sadowsky ve ark.’nin yaptiklar1 in-vivo ¢alismada %15 ve
%37’1ik fosforik asit uygulamalar1 arasinda braket kopma orani agisindan anlaml
derecede bir farklilik bulunmamistir. [137] Bhad ve ark. baglanma dayanimi
acisindan %15 ve %37’1lik konsantrasyonlar arasinda anlamli bir fark olmadigim

rapor etmislerdir. [138]

Mineyi asitleme siiresiyle ilgili ¢esitli gorlisler vardir. Sadowsky ve ark., Osorio ve
ark. mineyi 15 veya 60 sn asitlemenin retansiyon iizerine anlamli bir etkisi
olmadigimi bulmuslardir. [137] Johston ve ark. molarlar iizerinde yaptig1 in vitro
calismada asitleme siiresini 30 saniyeden 60’a ¢ikarmanin baglanma dayanimi
tizerinde anlamli bir fark olusturmadigini bulmuslardir. [139] Buna karsin Jahanbin

ve ark. piiriizlendirme siiresini arttirmanin minede daha ¢ok renklenmeye sebep
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olduklarini bulmuslardir. [119] Calismamizda % 37’lik fosforik asit kabul edilebilir
bir baglanma kuvveti yarattigi ve mine ylizeyi kaybini en aza indirdigi i¢in 15 sn

stiresince uygulanmustir. [115, 117, 119, 120, 134-136]

Mine yiizeyini piriizlendirirken fosforik asit likit veya jel formda uygulanabilir.
Urabe ve ark.’nin farkli asitlerin sol-jel formlarin1 kiyasladigi ¢alismada, baglanma
dayanimi agisindan fosforik asidin soliisyon veya jel hali arasinda bir farklilik
bulunmamistir. [140] Ancak likit asidin istenmeyen mine alanlarina invaze
olmasindan dolay1 kontrol edilmesi zordur. Bu sebeple oOnceki c¢alismalarda
uygulandigi gibi bizim ¢aligmamizda da viskozitesi yiiksek jel formundaki asit ajani

kullamilmustir. [108, 110, 112, 114, 116, 117]

Kompozit adeziv polimerizasyonunu baglatan fotoinisiyatorlerin (kamforokinon)
aktivasyonu ¢esitli 151k kaynaklariyla (halojen, argon lazerler, LED, plazma ark 151k
kaynagi) gerceklestirilebilir. Bircok ¢alismada braketlere ark teli yerlestirilmeden
once kompozit adezivin LED 1s1k kaynagiyla en az 20 sn polimerize edilmesi
gerektigini ve bunun halojen 151k kaynaklarindaki 40 sn ye esit oldugunu
bildirilmigtir. [141-143] Bu bilgiler 1s18inda LED 151k kaynagiyla metal braket
altindaki kompozit mezial ve distalden 10’ar sn, toplamda 20 sn olacak sekilde
polimerize edilmesi uygundur. [144] Lee ve ark. 2. ve 3. jenerasyon LED 1sik
kaynaklarimi (VALO, Ortholux) karsilastirdiklar1 ¢calismada gruplar arasinda ARI ve
baglanma dayanimi acisindan anlamli bir fark bildirmemislerdir. Ancak 3.
jenerasyon LED kaynaklarinda polimerizasyon siiresinin daha kisa oldugunu rapor
etmislerdir. [145] Uzel ve ark. ve Malkog¢ ve ark. halojen 151k kaynaklarin LED 151k
kaynaklara gore daha yiiksek intrapulpal sicaklik artisina yol actigini bulmuslardir.
[146, 147] Armellin ve ark.’nin ¢aligmasina goére LED 1s1ik kaynaklarinin (VALO,
Starlight PRO) disin farkli bolgelerinde olusturdugu sicaklik degisimini inceledigi
calismada uygulama siiresi arttikca pulpa odasinda sicakligin arttigini1 ancak bunun
ayn1 zamanda mevcut dentin kalinligina da bagli oldugunu bulmuslardir. [148] Oz ve
ark. iki farklit LED 151k kaynaginin kullanildigi (VALO, Elipar) braket kopma orani
ile baglanma dayanimini in-vivo ve in-vitro olarak inceledikleri c¢alismada
istatistiksel acidan anlamli fark bildirmemislerdir. [149] Calismamizda VALO
kullanim kilavuzu ve yapilan ¢alismalarla uyumlu olarak braketlerin mezial ve
distalinden 10’ar sn, miimkiin oldugunca yakin mesafeden polimerizasyon

yapilmistir. [108, 109, 115-117, 141-147]
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Dental lazerler giinlimiizde alternatif bir piiriizlendirme yontemi olarak kullanilmaya
baslanmugtir. Cesitli yazarlar, Er:YAG lazer ile piiriizlendirilen yiizeylerin baglanma
dayanimin1 aside gore daha diisiik bulmustur. [56, 150-152] Lee ve ark.’nin
calismasina gore Er:YAG ve asit ile piiriizlendirme arasinda baglanma dayanimi
agisindan anlamli bir fark bulunmamustir. [69] Attrill ve ark. Er:YAG ile
piiriizlendirilen minede su sogutmali ¢alismanin baglanma dayanimini arttirdigini
bulmuslardir. [150] Buna karsin Hossain ve ark. su sogutmasi ile c¢alismanin
ablasyon derinligini etkilemedigini ortaya koymuslardir. [55] Onceki ¢alismalarda,
Er,Cr:YSGG lazerde 1,5 W veya 1 W ile piiriizlendirme yapilmasinin klinik a¢idan
yeterli baglanma dayanimi sagladigi rapor edilmistir. [76, 153, 154] Contreras-
Bulnes ve ark. ARI skorunun Er:YAG lazer grubunda, self-etch ve asit grubuna
kiyasla istatistiksel olarak anlamli derecede daha diisiik oldugunu bulmuslardir. [151]
Bu bilgiler 1s1ginda ¢aligmamizda Er:YAG lazer 120 mJ, 10 Hz, 1,2 W, %55,5 hava,

%44,5 su sogutmali, non-kontakt modda kullanilarak 6rnekler piiriizlendirilmistir.

Er:YAG lazerin non-kontakt modda istenilen sekil ve alani se¢ip uygulama yapmay1
saglayan, dijital olarak kontrol edilebilen, X-Runner baslig1 dis hekimliginde klinik
alanda cesitli uygulamalarda kullanilabilmektedir. Bu baslik ile uygulama yapilacak
alanin sekli ve biiyiikliigii, yapilacak olan tarama sayis1 ve lazer atim siklig1 manuel
olarak ayarlanabilmektedir. [79] Literatiir incelendiginde X-Runner ile ortodontik
bonding Oncesi piiriizlendirme, implant yiizeyini a¢ma, 16koplaki ve
hiperpigmentasyon tedavisi ve osteotomi uygulamalar1 yapilmistir. [155-157] Ancak
mine dokusunun renklenmesinin degerlendirildigi herhangi bir calisma yoktur.
Calismamizda o6rnekler X-Runner basligiyla 4 x 4,5 mm’lik bir dikdortgen seklinde

plriizlendirilmis ve ardindan hava ile kurutulmustur.

Er:YAG lazerin ¢esitli atim modlarina yeni bir mod QSP-Quantum Square Pulse
eklenmistir. Bu modda her bir atimda kii¢iik vuruslara boliinerek ¢evre dokularda
termal yan etkinin azaltilmasi ve ablasyon hizinin arttirilmasi hedeflenir. [7, 77]
Sagir ve ark. Er:YAG lazeri QSP ve MSP modu ile asit ile piiriizlendirmenin
baglanma dayanimina etkisini arastirdiklar1 ¢alismasinda QSP grubunun asitten
anlaml olarak yiiksek oldugunu, ancak QSP ve MSP gruplar1 arasinda anlamli bir
fark olmadigini bildirmislerdir. [78] Lukac ve ark. SEM goriintiilerini inceledikleri
calismasinda, QSP grubunun MSP grubuna benzer ylizey Ozelliklerine sahip

oldugunu gozlemlemislerdir. [158] Ayni yazarin giincel ¢aligmasinda QSP modunun
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dental sert dokularda hizli kesim yaptig1, diisiik miktarda 1s1 agi8a ¢ikardigi ve diisiik
titresime yol agtig1 bildirilmistir. [159] Buna gore, calismamizda Er:YAG lazerin
QSP ve MSP modu 6rnekleri piiriizlendirme i¢in kullanilmistir. [77, 78, 159]

Eliades ve ark. tek asamali ortodontik adeziv ve cam iyonomer rezini
karsilastirdiklar1 ¢alismada, baslangigtan debonding sonrasina kadar olan siiredeki
minedeki renk degisikligini iki grup arasinda anlamli bulmamislardir. [110] Ayni
yazarin baska bir ¢aligmasinda 1sikla veya kimyasal olarak polimerize olan rezinler
incelenmis, kimyasal polimerize olan Concise ve 1sikla polimerize olan Enlight
adezivin Transbond XT, Ideal, Heliostic adezivlere gore klinik a¢idan anlamli renk
degisikligine yol actigr bulunmustur. [111] Faltermeier ve ark.’nin ortodontik
adezivleri 1sikla yaslandirdiklar1 ¢alismada Enlight ve Meron Plus AC’nin renk
degisikligi klinik agidan anlamli bulunurken, Transbond XT and RelyX Unicem’deki
bu farklilik anlamli degildir. [122] Trakyali ve ark. Transbond XT adezivde Eagle
Bond’a gore anlamli derecede daha yliksek renk degisikligi rapor etmislerdir. [112]
Corekei ve ark. cay, kola, kahve, yogurt ve sarapla renklendirdikleri 6rneklerde en
cok renk degisikligini Filtek Supreme, en diisiik AE degerini Transbond XT, Heliosit
ve Quick Cure’da bildirmislerdir. [113] Joo ve ark.’nin farkli kompozit adezivler ve
bitirme yontemlerini inceledikleri ¢alismada, Transbond Plus’daki renk degisikligi
Transbond XT’den anlamli derecede yiiksek bulunmustur. [109] Boncuk ve ark.’nin
calismasinda fosforik asitle piiriizlendirip Transbond XT ile yapistirilan grubun AE
degeri, poliakrilik asit ile piriizlendirip rezin modifiye cam iyonomer simanla
yapistirilan gruptan istatistiksel olarak anlamli derecede yiliksek bulunmustur. [115]
Ye ve ark.’nin ¢aligmasinda Fuji Ortho ile yapistirilan 6rneklerdeki renk degisikligi
Transbond XT’ye gore diisiik bulunmustur. [116] Calismamizda cesitli yontemlerle
purtizlendirilen Orneklerin yarisi, literatiirde siklikla kullanilmig Transbond XT
kompozit yapistirict ile yapistirtlmistir. [109, 111-113] Calismamizda her iki grup
kompozit adeziv de firma Onerisi ve bagka aragtirmacilarin kullanimi1 dogrultusunda

Transbond XT primer ile birlikte kullanilmistir. [160, 161]

Braketi yerlestirirken tasan adezivleri temizleme kolayligi, florid salinimi, nem
toleranst ve baglanma dayanimi gibi avantajlar1 sebebiyle tercih edilen Transbond
Plus Color Change ile ilgili yapilmis renklenme ¢alismasinda Joo ve ark. tarafindan
Transbond Plus’daki renk degisikligi Transbond XT’den anlamli derecede yiiksek

bulunmustur. [106, 161-165] Calismamizda cesitli yontemlerle piiriizlendirilen
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orneklerin yarisi, literatiirde yer aldigi gibi Transbond Plus Color Change ile

yapistirilmigtir.

O'Brien ve ark. dislerin farkli bolgelerinin farkli renklerde oldugunu One
stirmiiglerdir. Bu nedenle mine yiizeyinin piiriizlendirilmesi, renk ol¢limii gibi
islemlerin hep ayni1 bélgeden yapilmasi 6nem tasimaktadir. [86] Renklenme ile ilgili
yapilmis in-vitro c¢aligmalarda disler ¢ogunlukla, renk Olgiimiinii yaparken
standardizasyon saglamak i¢in soguk akrilikten hazirlanan bloklara gomiilmiislerdir.
[109, 115-117] Kimi arastiricilar da dis Orneklerinin vestibiil orta iiclii yiizeyine
etiket yapistirarak renk Ol¢limiinii ayni noktadan yapmayr hedeflemislerdir. [110,
112] Calismamizda dislerin kuronlar1 koklerinden ayrilip, vestibiil yiizeyi yukari
bakacak sekilde 2 cm capinda 4 cm yiiksekliginde akrilik bloklara gémiilmiis ve
anahtar-kilit uyumu olan kapak sayesinde ayni noktadan O&l¢lim yapilmasi

saglanmistir.

Isik ile sertlesen yapistiricilarin polimerizasyonunun 24 saat i¢inde tamamlanmasi
icin ¢esitli caligmalarda ornekler 37°C’deki soliisyonda bekletilmistir. [109, 113,
117, 119] Arastirmamizda da ornekler agiz sicakligini taklit eden 37°C’deki etiivde

24 saat bekletildikten sonra braket sokiim iglemi yapilmistir.

Renk oOl¢limiinde subjektif metodlarin yami sira objektif olarak Ol¢iim yapmaya
yarayan renk 6l¢iim cihazlar1 kullanilabilmektedir. Kim-Putaseri ve ark.’nin iki farkl
kolorimetre (ShadeVision, ShadeScan) ve spektrofotometreyi (SpectroShade, VITA
Easyshade) kiyasladiklar1 ¢alismada VITA Easyshade’in dogruluk degerini (% 92,6)
anlamli derecede yliksek bulmuslardir. [94] Lagouvardos ve ark. ShadeEye ve
Easyshade’i  karsilagtirdiklar1  ¢alismada  Easyshade’in  tekrarlanabilirligini
ShadeEye’dan yiiksek bulmuslardir. [166] Yuan ve ark. VITA Easyshade’in
dogruluk degerini ShadeEye ve Shadepilot’a gore anlamli derecede yiiksek
bulmuslardir. [167] Dozic ve ark. klinik acidan Easyshade ve ICAM kameray1
giivenilir bulmuslardir. [168] Calismamizda dogruluk ve tekrarlanabilirlik 6zellikleri

nedeniyle 6rneklerin renkleri VITA Easyshade cihaziyla 6l¢iilmiistiir.

Ortodontik literatiirde renklenme ile ilgili yapilmig ¢aligmalarda 1sikla hizli
yaslandirma, metilen mavisi, kahve, kirmiz1 sarap, cay, klorheksidin, kori, kola ve
sigara dumani kullanilmistir. [108-113, 115, 116, 118, 169-174] Oliveria ve ark.’nin
monokristalin ve polikristalin braketlerin renklenmesini inceledigi arastirmada en

cok renklenme kahve soliisyonunda, 21 giin sonra bulunmustur. [171] Wriedt ve
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ark.’nin calismasinda kori soliisyonunda aninda; kahve, ¢ay ve kirmizi sarap
sollisyonunda 5 giin sonra diglerde renklenme gozlemlenmistir. [170] Hassan ve
ark.’nin ¢alismasinda en ¢ok renklendirici materyal olarak sigara dumani, ardindan
cay, sonrasinda kahve soliisyonu bulunmustur .[118] Guignone ve ark.’nin geffaf
braketlerin renklenmesini inceledigi ¢alismasinda en yliksek renk degisikligi kola ve
kirmizi sarap grubunda bulunmustur. [169] Faltermeier ve ark. Transbond XT
kompozit adezivde en yiiksek renk degisikligini cay ile elde etmislerdir. [122]
Trakyali ve ark. 1sikla hizli yaslandirilan 6rneklerde klinik olarak renk degisikligi
bildirmemislerdir. [112] Joo ve ark., Lee ve ark.’nin yaptiklart kompozit adezivlerle
ilgili renklenme c¢alismalarinda renklendirme soliisyonu olarak metilen mavisi
kullanmiglardir. [109, 174] Calismamizda renk degisimine sebep oldugu kanitlanmis

bir soliisyon oldugu i¢in metilen mavisi kullanilmistir.

Ortodontik tedavi sonrasi mine yiizeyinde kalan yapistirici artiklarini temizlemek
i¢in ¢esitli yontemler uygulanmistir. Bunlar arasinda tungsten karbid frez, cila lastigi,
Sofleks (aliiminyum oksit) diskler, Er:YAG lazer, CO, lazer, elmas frez, scaler,
ultrasonik kaziyict1 ve air-flow vardir. [109, 129, 131, 175-209] Ahrari ve ark.
Er:YAG lazerin tungsten karbidden daha pirizlii bir yiizey biraktigimni
bildirmislerdir. [200] Ireland ve ark. tungsten karbid frezle ultrasonik kaziyiciya gore
daha diisiik 2-28 pm miktarinda mine kaybi oldugunu rapor etmislerdir. [204]
Eminkahyagil ve ark. tungsten karbid frezin Sofleks’e gore daha hizli uygulandigini
ancak mineye daha zararli oldugunu bildirmislerdir. Diger bir yandan, Sofleks
disklerin tungsten karbid freze gore daha ¢ok adeziv artigi biraktigi ortaya
koyulmustur. [176] Joo ve ark. tungsten karbid frezle temizleme ve ardindan cila
lastigiyle bitirme prosediirleri arasinda dis rengi agisindan anlamli bir farklilik
bildirmemislerdir. [109] Smith ve ark. CO, lazerin dis yiizeyinde c¢ukurcuklar
olusturdugunu ve yanmaya yol agtigini ortaya koymuslardir. [178] Oliver ve ark.
scaler ve ultrasonik kaziyicinin mine ylizeyini temizlemede tungsten karbide freze
gore yetersiz oldugunu bildirmislerdir. [197] Hong ve ark. elmas frezin dis yiizeyini
temizlemede tungsten karbide gore etkili oldugunu ancak diizensiz bir mine yiizeyi
olusturdugunu bildirmislerdir. [196] Banerjee ve ark. air-flow cihazinin tungsten
karbide gore daha az mine kaldirdigini rapor etmislerdir. [202] Bizim ¢alismamizda
ise artik adezivleri temizlemede etkin bir yontem ve ortodonti kliniklerinde kullanimi

en yaygin olan tungsten karbid frez kullanilmistir. [109, 129, 175-208]
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Bu in-vitro ¢alismada dislerin yapisinin birbirinden farkli olusu, agiz ortamini taklit
eden tiikiiriik ve mekanik etkilerin bulunmamasi gibi baz1 limitasyonlar1 mevcuttur.
Ayrica termal siklus yapilmamis olmasi da mikrosizinti ile ilgili yorum yapilmasini

kisitlamaktadir.

5.2 Renk ile ilgili Bulgularin Tartismasi

Joo ve ark. farkli kompozit adezivler ve temizleme ydntemlerini karsilastirdiklar
calismada dislerin baslangi¢ renk degerleri agisindan anlamli fark bildirmemislerdir.
[109] Calismamizda yiizeyinin baslangic degerleri ele alindiginda sadece a; degeri
Ol¢iimiinde gruplar arast anlamli fark bulundugu goézlemlenmistir. Kompozit adeziv
gruplan kendi aralarinda kiyaslandiginda ise, Transbond Plus Color Change ile
braketlerin yapistirildigi grupta ap degeri anlamli derecede yiiksek bulunmustur. Bu
durumun deneyde kullanilan dislerin farkli bolgelerden olmasinin (iist/ alt, sag/sol)
etkili olabilecegi diisiiniilebilir. Ayrica c¢ekilen dislerin farkli bireylerden toplanmis
olmasimin da renk farkliligi yaratmis olabilecegi disiiniilebilir. Bu durumun 6niine
gecebilmek adina, toplanan dislerin renk Olgiimleri baslangigta gerceklestirilip,
dislerin renklerine goére smiflandirilip gruplara tabakali Ornekleme yontemi ile

dagitilabilirdi. [210]

Farkli piiriizlendirme metodu ve farkli kompozit adeziv kullanimiyla olusturulan 8
grubun AL degeri her bir grup i¢in 7,5 birimden kiigiiktiir. Literatiir bilgisine gore L
degerindeki degisiklikler insan gozii tarafindan a ve b degerine gore daha kolay
algilanmaktadir. [112] Ancak bu c¢alismada AL degeri agisindan gruplar arasi
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamistir. CIE’ye gore AL igin insan
gbziliniin fark ettigi klinik esik degeri 2 birimdir. [139] 8 grup degerlendirildiginde en
yiiksek AL degeri (7,46) ile XC grubunda, en diisiik AL degeri (2,42) ile QT
grubunda kaydedilmistir. Caligmamizda tiim gruplarda AL degeri i¢in klinik ag¢idan

fark edilebilir (2 birimden yiiksek) renklenme gozlenmistir.

Yine s6z konusu 8 grup i¢in Aa, Ab degerlerinin negatif olmasi dislerin deneyin
amacma uygun bir sekilde, mavi ve yesil tonlarmma dogru renklendigini
gostermektedir. Fakat bu degerler de gruplar arasi incelemede istatistiksel agidan
anlaml degildir. En yliksek Aa degeri (-7,43) ile XC grubunda, en diisiik Aa degeri (-
4,83) ile MC grubunda gozlenmistir ve en yiikksek Ab degeri (-3,43) ile MT
grubunda, en diisiik Ab degeri (-1,28) ile MC grubunda tespit edilmistir.
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Johnston ve ark. AE degerinin ¢iplak gozle degisimini tespit edebilme esik degerinin
3,5 birim oldugunu 6ne siirmislerdir. [92] Calismamizda AE degeri en yliksek XC
(11,6) grubu , en diisik AE degeri QT (7,93) grubu olmakla birlikte her grupta
3,7’den yiiksek bulunmustur. Bu durum her bir deney grubunda metilen mavisiyle

klinik agidan anlamli renklenme olustugunu gostermektedir.

Farkli piiriizlendirme yontemlerinin dis rengine etkisinin incelendigi c¢alismalarda,
Zaher ve ark. konvansiyonel etch ve iki farkli SEP ( Prompt L-Pop, Xeno III )
arasinda, Joo ve ark. SEP grubunda konvansiyonel etch grubuna gére AE agisindan
anlamli farklilik bulmuslardir. [109, 117] Boncuk ve ark. total etch ve SEP gruplar
arasinda, Maatiah ve ark. SEP ve konvansiyonel etch arasinda AE agisindan anlamli
fark bulmamuslardir. [115, 120] Calismamizda da 3 farkli lazer ve fosforik asitlerle
ptiriizlendirilen gruplarda AE agisindan arasinda anlamli fark bulunmamistir. Farkli
piiriizlendirme yontemlerinin debonding sonrasi dis rengine etkisinin benzer oldugu

distiniilebilir.

Ortodontik literatiir incelendiginde AL, Aa, Ab degerlerinden ziyade AE degerinin
caligmalarda degerlendirildigi goriilmektedir. [108-122] Calismamizda kullanilan
farkli adeziv materyale goére olusturulan iki grup (Transbond XT ve Transbond Plus
Color Change) hem AE, hem de AL, Aa, Ab agisindan karsilagtirllmigtir. AL (4,4) ve
Ab (3,99) degerleri XC grubunda daha yiiksek, Aa (-5,43) degeri ise XT grubunda
daha yiiksek bulunmustur. AL, Aa, Ab degerleri arasinda iki grup arasinda
istatistiksel anlamli farklilik bulunmamistir. Bunun sebebinin Transbond XT ve
Transbond Plus Color Change materyallerinin metilen mavisine bagli benzer renk
degisikligi gdstermesi ve mine dokusunda benzer rezin tag uzantilari olusturmasi

oldugu diisiiniilebilir.

Farkli kompozit yapistiricilarla ilgili renklenme c¢aligmalarinda Ye’nin Transbond
XT, Fuji Ortho, Concise’1 kiyasladig1 ¢alismada, Trakyali ve ark.’nin Transbond,
Eagle Bond ve Reliance’1 karsilastirdigi calismada, Jahanbin ve ark.’nin Prime-Dent,
Amelogen Plus ve Unite’i inceledigi ¢alismada, Corekei ve ark.’nin Filtek Supreme
ile Transbond XT’yi kiyasladigi calismada AE degeri agisindan gruplar arasi anlamli
farklilik bulunmustur. [108, 112, 113, 116] Faltermeier ve ark.’nin ¢alismasina gore
Transbond XT ve RelyX Unicem arasinda, Eliades ve ark.’a gére CIS ve GC Fuji
Ortho arasinda AE agisindan anlamli farklilik bulunmamustir. [111, 122]
Calismamizda Transbond XT ve Transbond Plus Color Change ile yapistirilan
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ornekler gruplar aras1 karsilastirildiginda AE degerinde istatistiksel anlamli farklilik
bulunmamistir. Bunun sebebinin yine AL, Aa, Ab degerleri i¢in diisiiniildiigii gibi bu
iki materyalin boyayici soliisyon etkisiyle benzer renk degisikligi gostermesi ve mine
dokusunda sokiim esnasinda ortadan kalkmayan benzer kalintilar birakmasi oldugu

diistiniilebilir.
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6. SONUCLAR VE ONERILER

Mine piiriizlendirme yontemlerinin ve farkli kompozit yapistiricilarin  mine
ylizeyinde sebep olabilecegi renklenme etkilerinin degerlendirildigi ¢alismamizla

elde ettigimiz sonuglar sunlardir:

1. Deney gruplarinda metilen mavisi uygulamasi ile olusan renklenmenin ortalama
degeri klinik esik degerin (AE=3,7) iizerinde bulunmustur. Bu bulgu kompozit
adezivlerin mine ylizeyinden uzaklastirilmasindan sonra, minede kalici renklenmeye

sebep oldugunu gostermektedir.

2. Piiriizlendirme yontemlerinin renk degisikligine etkisi incelenmis; ¢alismanin
sonunda asit, Er:YAG lazer QSP modu, MSP modu ve X-Runner bashgiyla
uygulamalarda renk degisikligi acisindan istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunmamastir.

3. Farkli kompozit yapistiricilar (Transbond XT ve Transbond Plus Color Change)
kendi arasinda karsilagtirildiginda, renk degisikligi acisindan anlamli farklilik

bulunmamustir.

Lazer ile piiriizlendirme gerek kullanim kolayligi, gerek izolasyon gerektirmemesi
gibi avantajlar1 sebebiyle ortodonti kliniginde kullanilabilir. Ancak maliyeti yiiksek
cihazlar olmas1 goze alinarak hareket edilmelidir. Tabakali 6rnekleme yontemiyle
yapilacak olan in-vitro ¢aligmalar 6rneklerin baslangic renk dagilimi agisindan daha
anlamli sonuglar verecektir. In-vivo ¢alismalar agiz ortamim taklit etmesi acisindan
daha gercekci sonuglar verecektir. Ancak dis rengine etkileyen kromojenlerin
standardardizasyonu daha zordur. En azindan termal siklus ortaminda yapilacak

calismalar daha anlamli sonuglar verebilir.
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