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Farklh Konsantrasyonlarda Hidrojen Peroksit igeren Ofis

Tipi Agartma Ajanlarinin Mine Minarel Degisimine Etkisinin
Degerlendirilmesi

Amag: Bu calismanin amaci, farkli konsantrasyonlarda hidrojen
peroksit (HP) iceren ofis tipi agartma ajanlarinin mine kalsiyum
(Ca) ve fosfor (P) degisimine olan etkilerini taramali elektron
mikroskobu (SEM) ve enerji dagilim X-igini spektrometrisi (EDS)
kullanarak degerlendirmektir.

Gere¢ ve Yontemler: Yeni cekilmis 10 adet sidir disinin
(yaklasik 10x12 mm boyutunda) koronal kismi elmas separe ile
bes parcaya ayrildi. Her bir parca ayn ayn akril bloklara
goémuldu ve rastgele olarak bir gruba (n=10) dahil edildi.
Kontrol grubundaki 6rneklere adartma uygulanmadi, diger
gruplardaki érneklere sirasiyla % 40 HP +flor, %35 HP+Ca, %25
HP+nanohidroksi apatit (nHA), %18 HP+nHA ile agartma
yapildi. Her gruptaki orneklerin Ca ve P seviyeleri EDS ile
belirlendi. SEM kullanilarak morfolojik degisiklikler gézlemlendi.
istatistiksel analizler icin One-way ANOVA, Tukey HSD testleri
kullanildi (o = .05)

Bulgular: EDS analizine gore kullanilan tim agartma ajanlarinin
mine Ca ve P seviyelerinde azalmaya sebep oldugu gorildi. Ca
seviyelerinde azalmaya gére gruplarin siralamasi; Konrol >
%35HP+Ca = % 18HP+nHA > %25HP+nHA = %40HP+flor
seklindedir. Gruplarin P seviyelerinde azalmaya gore siralamasi
ise; Konrol = %35HP+Ca = %18 HP+nHA > %25 HP+nHA
= %40 HP+flor seklindedir.

Sonug: Bu calismanin  bulgulan  isidinda,  duslk
konsantrasyonda HP veya igerisine Ca eklenen ylksek
konsantrasyonda HP igeren ofis tipi ticari agartma ajanlarinin
uygulanmasi mine yUzeyinin morfolojisini ve Ca-P seviyelerini
en az duzeyde degistirmektedir.
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ABSTRACT

Evaluation of the Effect of Different Hydrogen Peroxide
Concentrations Used for Office Bleaching Agents on Enamel
Mineral Content

Background: The aim of this study is to evaluate the effects of
office bleaching agents containing different concentrations of
hydrogen peroxide (HP) on enamel calcium and phosphorus
exchange using scanning electron microscopy (SEM) and energy
distribution X-ray spectrometry (EDS).

Methods: The coronal part of 10 newly extracted bovine teeth
(approximately 10x12 mm in size) was divided into five pieces with
diamond separators. Each piece was individually embedded in
acrylic blocks and randomly included in a group (n=10). The
samples in the control group were not bleached, the samples in
the other groups were bleached with 40% HP+fluortr, 35%
HP+Ca, 25% HP+nanohydroxy apatite (nHA), 18% HP+nHA,
respectively. C and P levels of the samples in each group were
determined by EDS. Morphological changes were observed using
SEM. One-way ANOVA, Tukey HSD tests were used for statistical
analysis (o = .05)

Results: According to the EDS analysis, it was observed that all
bleaching agents used caused a decrease in enamel Ca and P
levels. The order of the groups according to the decrease in Ca
levels; control > 35%HP+Ca = 18%HP+nHA > 40%HP+fluortr
= 25%HP+nHA. The order of the groups according to the
decrease in P levels; control = 35%HP+Ca = 18%HP+nHA >
25%HP+nHA = 40%HP+fluor(r.

Conclusion: In the light of the findings of this study, the application
of low concentrate HP or high concentrate HP containing
commercial bleaching agents with Ca added shows that the
morphology of the enamel surface and the Ca-P levels are
minimally altered.

KEYWORDS
Tooth bleaching; hydrogen peroxide; SEM/EDS

GIRIS

Digler ylz estetiginin  6nemli  bir  kismini
olusturmaktadir ve genellikle daha beyaz diglerin
kisinin gulimsemesinin guzelligini artirdigi
dusundlmektedir.' Bu nedenlerle dis renklenmeleri
son yillarda en yaygin dental problemlerden biri haline
gelmigtir. Dig renklenmelerinin giderilmesinde agartma
tedavileri geleneksel restoratif  yaklagimlarla
kargilastinldiginda; ofis tipi agartma teknikleri minimal
invaziv ve ultra konservatif stratejiler olarak kabul
edilebilir. Glnku renklenmenin gideriimesi icin sert
dokulari kaldirmaya gerek yoktur ve tek seansta dis
renklenmeleri giderilebilmektedir.?

Agartma tedavilerinde genellikle hidrojen peroksit (HP)
ve karbamid peroksit (CP) kullaniimaktadir. Bu
oksitleyici ajanlar dis ylzeyine uygulandiginda, mine ve
dentine hizla yayllmakta ve daha sonra parcalanarak
kararsiz serbest radikaller Uretiimektedir. Bu serbest
radikaller organik maddelere saldirarak, pigmentli
molekdlleri daha kiguk ve daha acik renkli maddelere
donulstirmektedir. Bu sayede isik daha az yansitildig
icin agartma saglanmaktadir.' Ofis tipi agartma
islemlerinde yuksek konsantre HP (> %20), dusik
konsantre HP (<%20) veya ylUksek konsantre CP (=
%37) kullaniimaktadir.

Agartma tedavisinin sundugu avantajlara ragmen
agartma ajanlarinin dis sert dokulari Uzerindeki etkileri
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oldukga tartigmalidir. Bazi calismalar agdartma
ajanlannin  dis minesi Uzerinde ©6nemli bir etkisi
olmadigini  bildirmektedir.>* Bununla birlikte baz
calismalar agartmanin dis hassasiyeti® ve ylzey
plrizltliginde de artig,® mikrosertlikte azalma,” mine
kalsiyum (Ca) ve fosfor (P) konsantrasyonunda azalma®
gibi olumsuz etkilerini bildirmektedir. Bu olumsuz etkiler
agartma ajanlarinin  bilesimi, kullanilan peroksidin
konsantrasyonu, pH, uygulama stresi, agartma
tekniklerinin protokolleri nedeniyle meydana
gelmektedir.®

Agartma ajanlarinin neden oldugu olumsuzluklari telafi
etmek icin bilesimine remineralize edici maddeler ilave
edilmekte”® ve agartma ajanlarinin icerdigi peroksit
konsantrasyonu azaltimaktadir.’®'" Bu ylzden bu
calsmanin amaci; piyasada var olan farkl
konsantrasyonlarda HP ve farkli remineralize edici
maddeler iceren agartma ajanlarinin mine Ca ve P
seviyeleri Uizerine etkilerini degerlendirmektir.

GEREC VE YONTEMLER
Ornek Hazirlama

Bu ¢aligsmada bir hafta icinde gekilen 10 tane sigir kesici
disi kullanildi. Guruk, catlak, renklenme bulunan digler
calismaya dahil edilmedi. Diglerin kron ve kok
cevresindeki periodontal ve gingival doku kalintilari
kretuvar ile temizlendi. Su sogutmasi altinda elmas
separe yardimiyla kron kékten ayrildi. Daha sonra kron
5 parcaya ayrilarak, parcalar ayri ayr akrile gémuldu ve
her bir parga rastgele olarak bir gruba dahil edildi. Mine
Orneklerinin  ylzeyleri 800-1000-2000 gritlik silikon
karbid k&gt zmparalar ile dizlestirildi. Orneklerin
yuzeylerinde olugan kirlilikleri temizlemek icin 30 dk
ultrasonik banyoda tutuldu. Her bir gruba Tablo 1’deki
agartma ajanlari  Uretici firma talimatlarina gore
asaQidaki gibi uygulandi ve her uygulamadan sonra
yluzeyler hava-su spreyi ile ykandi ve kurutuldu.
Agartma vyapilmayan gulnlerde o6rnekler distile su
icerisinde bekletildi.

Tablo 1.

Bu Caligma da Kullanilan Agartma Ajanlari

%40 Hidrojen peroksit

Opalescence Boost Her potasyum nitrat,

Ultradent (South %4f‘ljo|r—|R seansta 40 dk It ':;)fn potasyum hidroksit,
Jordan, EUA) 2X20dk pH= sodyum flordr, dimetikon
ve gliserin.
%35 Hidrojen peroksit,
. koyulastiricilar, mor
Her Alkali ve q P B
" %35 HP, . pigment, nétralize edici
WTEESS (P e kalsiyum f;T;?k Al ( f_"’i%'lg) maddeler, kalsiyum
PH= glukonat, glikol ve
deiyonize su.
%25 Hidrojen peroksit,
Biowhiten Prooffice o Her . su, gliserin, alkol,
%25 HP, Biodent Ltd., A,ierP, seansta 45 dk ( QZ;IIS) sodyum bikarbonat,
Istanbul, Tarkiye 3X15dk PRE7, sodyum hidroksit,
nanohidroksiapatit.
%18 Hidrojen peroksit,
Biowhiten Prooffice Her " su, gliserin, alkol,
f %18 HP, Alkali ¥ P :
%18 HP, Biodent Ltd., NHA seansta 50 dk (PH=7,5) sodyum bikarbonat,

istanbul, Tarkiye 5X 10 dk sodyum hidroksit,

nanohidroksiapatit.

- %40 HP ve flor iceren agartma ajani (Opalescence
Boost, Ultradent, ABD) ile agartma islemi her seans da
20 dakikalik iki uygulama seklinde yapildi.

-%35 HP ve Ca iceren agartma ajani (Whiteness HP
BlueFGM, Joinville, Brazil) ile agartma islemi her seans
da 40 dakikalik tek uygulama seklinde yapildi.

- %25 HP ve hidroksi apatit (HA) iceren agartma ajani
(Biowhiten Prooffice %25HP, Biodent Lid., istanbul,
Tarkiye) ile agartma islemi her seans da 15 dakikalik ti¢
uygulama seklinde yapild.

- %18 HP ve HA iceren agartma ajani (Biowhiten
Prooffice %18HP, Biodent Ltd., istanbul, Turkiye) ile
agartma islemi her seans da 10 dakikalik bes uygulama
seklinde yapildi.

Deney gruplarindaki agartma islemleri birer hafta
arayla 2 seans yapildi. Daha sonra yuzeyler distile su
ile yikandl.

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) ve Enerji Dagilimli
X-1sjn1 Spektrometresi (EDS)

Agdartma isleminden sonra érneklerin yizeyi kurutma
kagitlanyla kurutuldu. Sadece ylzey gorintisu
alinacak bir érnek altin kaplama cihazi ile kaplandi.
Daha sonra érneklerden SEM cihazi ile 5000X blyUtme
ile yizey géruntileri alindi. Ardindan mineral igeriginin
belirlenmesi, mine yuzeyindeki elementel
kompozisyonun incelenmesi amaciyla tim &rneklere
EDS analizi yapildi. Analizde 10 kV enerjide, Taramali
Elektron Mikroskobuna bagl bir EDS probu (Schottky
FEG tabancasi) kullanarak taramasi yapilan mine
yuzeyinde Ca, P elementlerinin kutlece ylUzde
degerlerine bakild.

istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken,
istatistiksel analizler igin IBM SPSS Statistics 22 (IBM
SPSS, Turkiye) programi kullanildi. Parametrelerin
normal dagiima uygunlugu Kolmogorov-Smirnov ve

Shapiro Wilks testleri ile degerlendiriimis ve
parametrelerin  normal dagiima uygun oldugu
saptanmugtir. Parametrelerin gruplar arasl

karsilastirmalarinda Tek yonli ANOVA testi ve farklihga
neden c¢ikan grubun tespitinde Tukey HDS testi
kullanildi. Anlamliik p<0.05 diizeyinde deg@erlendirildi.

BULGULAR

Gruplarin Ca ve P degerlerinin degerlendiriimesi Tablo
2'de gobsterilmektedir. Gruplar arasinda Ca ve P
ortalamalari acisindan istatistiksel olarak anlamli
farkliik bulunmaktadir (p:0.000; p<0.05). Anlamliligin
hangi gruplardan kaynaklandiginin tespiti icin yapilan
Tukey HSD test sonucunda; kontrol grubunun
kalsiyum ortalamasi agartma yapilan diger gruplardan
istatistiksel ~ olarak  anlaml  dizeyde  yUksek
bulunmustur (p:0.000). %35HP+Ca ve
% 18HP+nHA’in kalsiyum ortalamalari arasinda
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istatistiksel olarak anlaml bir farkliik yoktur (p>0.05).
Ayrica  %40HP+flor ve %25 HP+nHA'in Ca
ortalamasindan da istatistiksel olarak anlaml derecede
daha yiksek bulunmustur (p:0.000). % 40HP+flor ve
%25 HP+nHA'’in kalsiyum ortalamalari arasinda anlamli
farkhlik yoktur (p>0.05).

Tablo 2.

Gruplarin Kalsiyum ve Fosfor Degerleri Agisindan
Degerlendirilmesi

Kontrol grubu 49,78+1,93" 18,84+1,28"

% 40 HP+flor 30,69+0,98" 14,72+1,02"

% 35 HP+Ca 42,94+2,19° 18,62+0,59"

% 25 HP+nHA 32,16+1,34° 15,23+0,54"

%1 8 HP+nHA 41,16+3,12° 18,61+0,66*

Oneway ANOVA Test *0<0.05

NOT: Sttunlardaki farkl harfler gruplar arasi farkliigi géstermektedir.

Kontrol grubu, %35HP+Ca ve %8HP+nHA’'in P
ortalamalari arasinda anlamli farklilk yoktur (p>0.05) ve
%25HP+nHA ile %40HP+flor'un P ortalamalarindan
istatistiksel olarak anlamli derecede daha yuUksektir.
(p:0.000). %25HP+nHA ile  %40HP+florun P
ortalamalari agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklilk bulunmamaktadir (p>0.05).

Gruplarin ylzey topograflarindaki farkliliklan
karsilastirmak icin 5000X blyitmede alinan SEM
goérantuleri Sekil 1’de gbsterilmektedir.

y §
{

Sekil 1.

Cesitli konsantrasyonlarda HP igeren agartma ajanlari uygulanilan
gruplarm 5000X biiylitmedeki SEM goériintiileri; 1(kontrol): Agartma
uygulanilmayan dis yiizeyi, 2:%40HP+flor uygulanilan dis yiizeyi,
3:%35HP+Ca uygulanilan dis yiizeyi, 4:%25HP+nHA uygulanilan dis
yiizeyi, 5: :%18HP+nHA uygulanilan dis yiizeyi

Agdartiilmamis mine yulzeylerinin neredeyse purlzsuz
oldugu, cok az sayida mikro gbézenek varligi ve mine
prizmalarinin  tespit edilemedigi  g6rinmektedir
(Sekil1,1).  %40HP+flor ile agartiimis minede
porézitenin arttigi, aprizmatik tabakanin uzaklastigi
gérulmekte ve mine prizmalar belirgin bir sekilde
g6runmektedir (Sekil 1,2). %35HP+Ca (Sekil 1,3) ve
%18HP+Ca (Sekil 1,5) ile agartlmis mine de
%40HP+flor ve %25 HP+nHA uygulanilan gruba gére
minede pordzitenin daha az arttidi, kismi olarak prizma
merkezlerinde ¢odziinmelerin oldugu ve interprizmatik
rod vyapisinda hafif dizensizliklerin  oldugu
goralmektedir. %25 HP+nHA (Sekil 1,4) uygulanilan
grupta diger agartma uygulanilan gruplara goére
porézitenin daha fazla arttidi, prizma merkezlerinde
daha fazla ¢ézilmelerin oldugu goériimektedir.

TARTISMA

Agartma ajanlarinin mine ylzeyinde neden oldugu
degisiklikler tartismalidir. Bazi ¢caligmalar agartmadan
sonra mine ylzeyinde artan pérézite , krater olusumu,
aprizmatik tabakanin kalkmasi ve mine prizmalarinin
acida cikmasi gibi ciddi degisiklikler bildirmesine'
ragmen, baska calismalar agartlmis dis sert
dokularinin  topografisinde ¢ok az degisikligin
oldugunu veya hi¢c degisikligin olmadigini rapor
etmigtir.”® Peroksitlerin dis dokusu Uzerindeki etkisine
iliskin calismalar celiskili olsa da, peroksitlerin diglerin
mineral igerigini degistirebilecedi konusunda yaygin
olarak fikir birligi vardir." %10 CP’ in mine mineral
degisimleri ve ylzey O&zellikleri Uzerine etkilerin
inceleyen bir caligmada, agartma sonucunda minenin
Ca, P konsantrasyonunun ve dis minesinde baslangi¢
dis clragune benzeyen lokal degisikliklerin meydana
geldigi bildiriimektedir.® Bu ¢aligma da agartma ajanina
maruz kalan sigir disi mine yUzeyinde klinik olarak
saptanamayan olasi morfolojik ve mineral degisiklikleri
analiz etmek icin numunelerin dogru ve tahribatsiz bir
sekilde analizini saglayan SEM-EDS kullanildi.® Farkli
HP iceren agartma ajanlarinin ayni disin mineral
degisimi Uzerindeki etkisinin degerlendirilmesi igin, bir
sigr disinden ¢ok sayida blylk numune
alinabildiginden ve kimyasal igerigi insan minesine
benzediginden dolayr calismamizda c¢ekilmis sigir
kesici diglerinin minesi kullanildi.'®

Agartma isleminin seans aralarinda érneklerin yapay
tikurikte bekletildigi bir calismada agartma sonucu
kaybedilen Ca ve P tikiriakten iyon degisimi ile geri
kazanilabilecedi bildirilmektedir.'” Seans aralarinda
Orneklerin distile suda bekletildigi bir calismada ise, dis
dokusunda iyon degisimi olmadigini bildirmistir.'® Bu
nedenle calismamizda farkll konsantrasyonlarda HP
iceren ofis tip agartma ajanlarinin yan etkilerini daha
net tespit edebilmek icin numuneler tikirdk yerine
distile suda bekletildi.

Bu calismanin sonugclari, énceki galigmalarin 161920
sonuclariyla  tutarhdir ve kontrol grubuna kiyasla
agartilmis gruplarin hepsinin Ca miktarlar istatistiksel
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olarak anlamli derecede daha duUsuktir. Agartma
maddelerinin minede meydana getirdigi degisiklikler
esas olarak agartma ajaninin konsantrasyonu, bilesimi,
uygulama sdresi, pH ve difuzyon kapasitesinden
etkilenmektedir.2™  Agartma isleminin  olumsuz
etkilerinin  Ustesinden gelmek icin farkli HP
formulasyonlar gelistiriimis ve agartma jellerine F, Ca,
nHA gibi remineralize edici maddeler ilavesi yapiimistir.

%40 HP + F kullanilan grup (Opalasence Boost) diger
gruplara kiyasla en ¢ok Ca ve P kaybinin gérildagu
gruptu. Daha Onceki calismalarda da %30-40 HP’in
ylzey  topografisinde  degisiklige ve  Ca-P
konsantrasyonlarin'da azalmaya neden oldugu
bildiriimektedir.'%2+26 Peroksit sollisyonlarindaki serbest
radikallerin konsantrasyonu agartma maddelerindeki
HP konsantrasyonuyla iliskilidir bu nedenle adartma
maddelerindeki HP konsantrasyonu arttikca agartma
etkinligi ve pulpal penatrasyon orani artmaktadir.?”
Onceki calismalar®® 2 agartma jeline flor ilavesinin,

agartma tedavileri sirasinda olusan mine
demineralizasyonunda azalmayi destekledigini o©ne
surmustar. Bununla birlikte, mevcut sonuclara

dayanarak flor varliginin mine Ca ve P miktarindaki
azalmay! engelleyemedigi gorildi. Mineral kaybi ile
agartma maddesinin konsantrasyonu arasinda orantili
bir iliski oldugundan calismada kullanilan ticari jelin
daha yuUksek HP konsantrasyonu (%40) florun
koruyucu etkisini en aza indirmis olabilir.

%35 HP+Ca kullanilan grup (Whiteness HP Blue) diger
deney gruplarina kiyasla en az Ca ve P kaybinin
goruldigu gruplardan biriydi. Agartimamis mine ile
kiyasladigimizda Ca ve P degerlerinde azalma oldugu
ancak Ca degerlerindeki azalma anlamli iken P
degerlerindeki azalmanin anlamsiz oldugu tespit edildi.
Bu agartma jelindeki Ca varlid, minenin mineral
kaybina karsi korunmasini iki farkli mekanizma ile
destekleyebilir. Bunlar Ca iyonlarinin difizyon yoluyla
demineralizasyon olaylari sirasinda dig yapisindan
hareket edebilmesi®® ve dis ylzeyine cokelerek HP
jelinin demineralize edici etkisine karsi fiziksel olarak
etki etmesidir.2® Ayrica baz in vitro calismalar, hidrojen
peroksit jeline kalsiyum eklenmesiyle pulpal peroksit
penetrasyonunun énemli dlcude azaldigini
bildirmektedir.5'32

%25 HP+nHA kullanilan grup (Biowhiten Prooffice
%25HP) ile %40 HP grubunun Ca ve P degerleri
arasinda anlamli farklilik bulunmamakla birlikte diger
gruplarin Ca ve P degerlerinden istatistiksel olarak
anlaml derecede daha disUk oldugu goruldi. %18
HP+nHA kullanilan grup (Biowhiten Prooffice %18HP)
ile %35 HP grubunun Ca ve P dederleri arasinda anlamli
farklilk bulunmamakla birlikte %25 HP ve %40 HP
gruplarin Ca ve P dederlerinden istatistiksel olarak
anlamli derecede daha yUksek oldugu goruldu. Dusuk
konsantrasyonlu hidrojen peroksit iceren ofis tipi
agartma jelinin agartma etkinligini artirmak icin
uygulama sayisini veya suresini artirmak gibi alternatif
yaklasimlar kullaniimaktadir.®® Adartma jelinin yeniden

Agartma jelinin yeniden uygulanmasi, vizkositesi ve
agartma jeline maruz kalinan sirenin artmasi HP
penetrasyonunu artirmaktadir.3+% Bu ¢alismada diger
agartma jelleri ile kiyaslandiginda %25 HP ve %18 HP
jeller en dusuk vizkositeye sahipti. Bu sebeplerle %25
HP nin difizyon katsayisinin daha yuksek oldugu bu
yuzden Ca ve P miktarlarinda ¢ok fazla duslse sebep
oldug@u sdylenebilir. Bu galismanin sonuglariyla uyumlu
bir sekilde; Grazioli ve ark.' %15 HP igeren adartma
jelinin %25-35 HP bazl jellere gbre mine yuzey
sertliginde daha az dislse sebep oldugu ve minede
ylzey hasarn gostermedigini bildirmektedirler. Ayrica
mine morfolojik degisikliklerini énlemek igin HP'in

%15'lik  konsantrasyonunun maksimum etkili
konsantrasyon oldugu; daha yuksek
konsantrasyonlarin agartma etkisini iyilestirmedigi,
bunun yerine mine hasarn olasiigini artirdidi

bildiriimektedir.’® Bununla birlikte, ofis ici tedaviler
olarak dusuk konsantrasyonlu agartma maddelerinin
kullanimini tartigan sinirh bilgi vardir ve bu konuda daha
fazla in vitro ve in vivo calismalara ihtiyac
duyulmaktadir.

SONUG

Elde edilen bulgular 1siginda, yliksek ve orta
konsantrasyonda HP ile agartma mine morfolojisinde
O6nemli degisiklikler meydana getirdigi ve mine Ca-P
degerlerinde diislise sebep oldugu gbzlendi. Bununla
birlikte icerigine Ca eklenmis ylksek konsantrasyonda
HP iceren ofis tipi agartma ajani veya duslk
konsantrasyonda HP iceren agartma ajani mine
yuzeyinde minimum dizeyde degisiklik olusturdugu
bu vyuzden dis hekimleri tarafindan gulvenle
kullanilabilece@i sonucuna varildi.  CuUnku bu iki
agartma ajani da mine Ca degerlerinde ¢ok az bir
distuse neden olmakla birlikte P seviyelerinde ise
degisiklige neden olmamaktadir.
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