iKi FARKLI AGARTMA AKTiVASYON SISTEMININ REZiN RESTORATIF
MATERYALLERIN MiKROSERTLIiGi UZERINE ETKIiSi*

EFFECT OF TWO BLEACHING ACTIVATING SYSTEMS ON THE MICROHARDNESS
OF RESIN RESTORATIVE MATERIALS

Hacer DENIZ ARISU! Bagdagiil HELVACIOGLU KIVANC! Tufan Can OKAY?
Mine Betiil UCTASLI? Giiliz GORGUL?
OZET

Amagc: Calismanin amaci bir agartma ajani (By White) ve iki agartma aktivasyon sisteminin (LED ve diyot lazer) iki rezin restoratif materyalin
(Clearfil APX, Clearfil Majesty Esthetic) yiizey sertligi lizerine etkisinin incelenmesidir.

Gerec ve Yontem: Her bir restoratif materyal i¢in disk seklinde (2 mm kalinhginda 5 mm ¢apinda) toplam 20’ser numune hazirlandi. Her bir restoratif
materyal grubu 2 alt gruba ayrildi (n=10). Hazirlanan numunelerin sertlikleri Vickers test cihazi ile dl¢iildii. Her bir numune i¢in ii¢ ayr1 6l¢iim yapild:
ve bunlarin ortalamalar1 alinarak numunelerin baslangi¢ mikrosertlik degerleri belirlendi. Daha sonra numunelere beyazlatma ajant uygulandi ve bu
ajan LED ya da diyot lazer ile 20 saniye siire ile aktive edildi. Agartma uygulamasindan sonra numunelerin mikrosertlik 6lgtimleri tekrar yapildi.
Sonuglar tek yonlit ANOVA ile degerlendirildi (p=0.05). Baslangi¢ ve uygulama sonrasi mikrosertlik 6l¢timleri Wilcoxon testiyle karsilastirildi (p=0.05).
Bulgular: iki rezin restoratif materyalin hem agartma éncesi hem de agartma sonrasi yiizey sertlik degerleri arasinda anlamli fark gézlendi
(p=0.000). Her iki materyalde de agartma aktivasyon sistemleri arasinda fark gézlenmedi (p>0.05). Wilcoxon testi sonuglarina gore, restoratif
materyallerin baslangic ve uygulama sonrasi mikrosertlik dl¢timleri arasinda fark olmadig: bulundu (p>0.05).

Sonug¢: Kullanilan agartma jeli, LED ve diyot lazer agartma aktivasyon sistemleri ile kullanildiginda ¢alismada kullanilan rezin restoratif
materyallerin mikrosertliklerini etkilememektedir.

Anahtar Kelimeler: Agartma ajanlari, dislerin agartilmasi, diyot lazer, mikrosertlik

SUMMARY

Objective: The aim of the study was to evaluate the effect of one bleaching agent (By White) and two bleaching activating systems (LED and
diode laser) on the surface hardness of two resin restorative materials (Clearfil APX, Clearfil Majesty Esthetic).

Material and Method: A total of 20 disc shaped specimens (2 mm thickness, 5 mm diameter) were prepared for each restorative material. Each
restorative material group was subdivided into 2 subgroups (n=10) according to the bleaching activating systems. The microhardness of the prepared
specimens was measured with Vickers tester. For each specimen 3 different indentations were made and they were averaged to determine the initial
hardness values of the specimens. Then the specimens were treated with the bleaching agent and this agent was activated with either LED or diode
laser for 20 seconds. After the bleaching application, microhardness measurements of the specimens were done again. The results were then analysed
by one-way ANOVA. Comparison between the microhardness measurements of initial and post treatment were made with Wilcoxon test.

Results: A significant difference was observed between resin restorative materials’ surface microhardness values before and after bleaching
procedure (p=0.000). There were no significant differences in microhardness between the two bleaching activating systems for each material
(p>0.05). Wilcoxon signed rank test showed that there was no significant difference among the baseline and post treatment microhardness values
of restorative materials (p>0.05).

Conclusion: The bleaching agent which was used with LED and diode laser bleaching activating systems did not affect the microhardness of resin
restorative materials.

Key Words: Bleaching agents, tooth whitening, diode laser, microhardness
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GIRiS

Renklenmis dislere kimyasal ajanlar uygulan-
masi ile mine ve dentin dokusunun derinliklerindeki
organik pigmentlerin okside edilerek dis renginin
acilmasina “agartma” ismi verilmektedir?>. Canl dis-
lere uygulanan agartma teknikleri klinikte gercekles-
tirilen ‘office bleaching’ ile klinik diginda evde
uygulanan ‘home bleaching’ tekniklerini igermekte-
dir'*?. Bu teknikler ayr1 ayri uygulanabilecekleri gibi
birlikte de uygulanabilmektedirler’. Calismalar, canli
dislerin agartilmasinin etkili, uzun siireli ve glivenilir
oldugunu gostermistir'>'*3!, Hizli ve glvenilir 1s1k
kaynaklarinin kullanilmaya baglanmasi ile klinikte
kullanilan agartma tedavileri daha giincel hale gel-
mistir'®. Glinimiizde, peroksitler bir enerji kaynagi
ile aktive edilerek klinikte kullanilmaktadir. Bu
amagcla yillar boyunca argon, karbondioksit ve diyot
lazerler, plazma ark lambalar, kuartz halojen lamba-
lar ve kiziltesi lambalar, 151k yayan diyotlar (LED)
kullanilmigtir?.

Diyot lazerler olusturduklar1 yogun ve odaklan-
mis 151k enerjisiyle agartma ajanlarini aktive ederek
dis sert dokularmin derinlerine kadar niifus edip ba-
sarili agartma meydana getirebilirler®. Ancak pulpa
odasinda olusturduklari 1s1 artigi, agartma islemle-
rinde diyot lazerlerin kullanimlarint sinirlayan en
onemli etkendir*®.

LED’lerin maliyetleri diyot lazerlere gore daha
disiiktiir ancak ¢ikis giigleri ve olusturduklart enerji
daha diisiiktiir ve odaklanmalar1 daha giigtiir®.

Agartma islemleri giivenilir ve konservatif bir
tedavi yaklagimi olarak kabul edilmektedir’!'%!,
Ancak, daha 6nce kompozit rezin ile restore edilmis

dislere agartma islemleri yapilmasi gerektiginde agar-
tict ajanlarin rezin igeren retoratif dolgu materyalle-
rinde ¢oziinmeye yol acarak kismi ya da tamamen
doldurucu kaybi meydana getirebildigi, boylece
yiizey bitiinliiglinde ve ylizey sertliginde azalmaya
neden oldugu diistiniildiigiinden?’, restoratif mater-
yallerin fiziksel 6zellikleri iizerine agartma ajanlari-
nin etkilerinin degerlendirildigi ¢esitli ¢aligmalar

yaptlmigtir>3234,

Yiizey sertligi restoratif materyallerin en 6nemli
fiziksel 6zelliklerinden biridir*' ve agartmadan kay-
naklanan kimyasal bozulma, restorasyonlarin dmriinii
etkiler. Agartic1 ajanlarin restoratif materyallerin
ylizey sertligi lizerine etkilerinin degerlendirildigi ¢e-
sitli caligmalarda birbirinden farkli sonuglar alinmis-
tir. Agartict ajan uygulamasi sonucu kompozit
rezinlerin yiizey sertliginde azalma?!, artma® ya da
herhangi bir degisikligin olmadigine® rapor eden ¢a-
ligmalar vardir. Ancak, diyot lazer agartma aktivas-
yon sisteminin restoratif materyallerin mikrosert-
likleri iizerinde herhangi bir etkisinin olup olmadi-
g1na dair yeterli bilgi mevcut degildir.

Bu calismanin amaci, bir agartma ajani (By
White) ve iki agartma aktivasyon sisteminin (LED ve
diyot lazer) iki rezin restoratif materyalin (Clearfil
APX, Clearfil Majesty Esthetic) yiizey sertligi iize-
rine etkisinin incelenmesidir.

GEREC ve YONTEM

Calismada kullanilan rezin restoratif materyal-
lerin ve agartma ajaninin 6zellikleri Tablo I’de veril-
mistir.

Calismada kullanilan diyot lazer ve LED ciha-
zimin Ozellikleri Tablo II’de verilmistir.

Tablo 1. Caligmada kullanilan rezin restoratif materyallerin ve agartma ajaninin ozellikleri

Materyal Uretici Firma Doldurucu Doldurucu oram Doldurucu boyutu| Renk [Seri numarasi
Silanlanmis baryum . o
Clearfil AP-X Kuraray, Japonya cam, silanlanmig Haslmsel olarako % 70, 0.1- 15 um A2 00957A
kolloidal silika agurhik olarak % 86
. Silanlanmis baryum cam, . o
Clearﬁl Majesty Kuraray, Japonya onceden polimerize Haf imsel olarak % 66, Ortalama 0.7 pm A2 00008B
Esthetic o . agirlik olarak % 78
edilmis organik doldurucu
fgerik
B.y Wh]té . By Dental, italya % 38 hidrojen peroksit , E124 (aktivator) 094138R552
agartma jeli
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Tablo II. Caligmada kullanilan agartma aktivasyon sistemleri

Is1k kaynag: Model Uretici Firma

Dalga boyu Uygulama Siiresi (sn)

Isik yayan diyot (LED) | Elipar Free Light 2 3M Espe, Amerika

430-480 nm 20

Diyot lazer Pocket Diode Laser Orotig, Italya

915 nm (3 W, devamli modda,

950 um fiber optic ugla) 20

Caligmada A2 renginde iki adet rezin restoratif
materyal (Clearfil APX, Clearfil Majesty Esthetic) 5
mm ¢apinda ve 2 mm kalinliginda polietilen kaliplar
icerisine?®* tek tabaka halinde yerlestirildi. Kalipla-
rin alt ve ist ylizeylerinde bulunan strip bantlar iist
ylizeyden cam ile sikistirilarak diizglin bir yiizey
olusturuldu ve fazla materyalin uzaklastirilmasi sag-
land1. Her bir restoratif materyal i¢in 20 6rnek hazir-
land1. Ornekler LED 1s1k kaynagi (Elipar Freelight 2)
ile 40 sn polimerize edildi. Polimerizasyonu tamam-
lanmis 6rneklere kaliptan ¢ikarildiktan sonra sirasiyla
orta, ince ve super ince Sof-Lex (3M ESPE, Amerika)
disklerle polisaj yapildi ve 7 giin boyunca 37 °C’ de
distile su i¢inde bekletildi!®?%3¢3742 Daha sonra, mik-
rosertlik 6l¢iim cihazinda (HMV Microhardness Tes-
ter, Japonya) 30 sn siire ile 50 gr yiik altinda
orneklerin st ve alt ylizeylerinden liger 6lgiim ya-
pildi. Bu ii¢ dl¢limiin ortalamasi yiizey mikrosertlik
degeri olarak kaydedildi. Daha sonra 6rnekler rast-
gele iki gruba ayrildi (n=10). Birinci gruptaki 6rnek-
lere agartma ajan1 (By White, By Dental, Italya) ve
LED (Elipar Freelight 2) agartma aktivasyon sistemi
20 sn boyunca 1 cm uzakliktan uygulandi. ikinci
gruptaki drneklere agartma ajan1 (By White) ve diyot
lazer (Pocket Diode Laser) (915 nm, 3 W) agartma
aktivasyon sistemi birici gruptaki ile ayn1 metod kul-
lanilarak uygulandi. Agartma uygulanimi sonrasi 0r-
neklerin mikrosertlik dlgiimleri, baglangi¢ sertlik

6l¢timlerine benzer sekilde tekrar yapildi. Sonuglar
tek yonlit ANOVA ve Tukey coklu karsilastirma test-
leriyle degerlendirildi (p=0.05). Baslangi¢ ve uygu-
lama sonras1 mikrosertlik dl¢timleri Wilcoxon testiyle
karsilastirildi (p=0.05).

BULGULAR

Agartma ajani uygulamasi dncesinde ve uygula-
mas1 sonrasinda Clearfil APX’ in mikrosertlik 6l-
¢limlerinin Clearfil Majesty Esthetic’den daha
yiiksek oldugu gozlendi (p=0.000). LED ile yapilan
agartma islemi sonrasinda her iki materyalin de sert-
lik 6l¢timlerinde bir miktar azalma olmasina ragmen
istatistiksel olarak anlamli bir fark gézlenmedi (p>
0.05). Diyot lazer ile yapilan agartma islemi sonra-
sinda her iki materyalin de sertlik 6l¢iimlerinde bir
miktar artig olmasina ragmen uygulama 6ncesi ve uy-
gulama sonrasi sertlik degerlerinde istatistiksel ola-
rak anlamli bir fark gézlenmedi (p>0.05) (Tablo III).

TARTISMA

Bu c¢alismada, 6rneklerin standardizasyonunu
saglamak amaciyla, kullanilan kompozit rezin ma-
teryaller 5 mm ¢apinda ve 2 mm kalinliginda polieti-
len kaliplar®®* icerisine tek tabaka halinde
yerlestirildi ve LED cihazi ile 40 sn polimerize edildi.
Ornekler, kompozit rezinlerde 151k uygulama sonrasi
devam eden sertlesmeyi saglamak amaciyla agartma
islemine 7 giin sonra maruz birakildilar!'%20363742 ye

Tablo III. Materyallerin baslangic ve agartma uygulanimi sonrasi ortalama mikrosertlik degerleri

Materyal Agartm‘a akti‘vasyon Uygulama Oncesi Ortalama Agartma Uygulanimi Sonrasi
sistemi (£Standart Sapma) Ortalama (£Standart Sapma)
Clearfil AP-X LED 86.83(x1.96) A 76.46(+4.59)A
Clearfil AP-X Diyot lazer 82.63(£3.39) A 85.66(+2.34)A
Clearfil Majesty Esthetic LED 30.13(x1.28) B 26.60(x2.30)8
Clearfil Majesty Esthetic Diyot lazer 30.00(x1.90) B 31.36(+0.83)8

* Farklt harfler gruplar arasindaki istatistiksel farkliligi gostermektedir.
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agartma ajani iretici firma tavsiyesine gore uygu-
landa.

Uretici firma kompozit rezinler igin LED 151k ci-
hazi ile polimerizasyon siiresini 20 sn olarak belirle-
mistir. Ancak bu ¢alismada kompozit rezin
materyaller LED 1s1k cihazi ile 40 sn boyunca poli-
merize edildi. Lindberg ve arkadaslari', 20 sn 151k
uygulamasi ile karsilastirildiginda 40 sn 151k uygula-
mast ile daha yiiksek monomer degisim derecesi elde
ettiklerini belirtmislerdir. Hashimoto ve arkadaslari!!
da kompozit rezinlerin yeterli polimerizasyonlar1 i¢in
gerekli 151k uygulama siiresini 40 sn olarak bildir-
mislerdir.

Farkl1 renklerde kompozit rezinlerin 151k gegir-
genlikleri farklilik gosterebileceginden monomer de-
gisim derecelerinin de farklilik gdsterebilecegi
belirtilmistir'”*°, Bayne ve arkadaslar1', yaptiklar ¢a-
ligmada kompozit rezinlerin 1s1k ile polimerizasyo-
nunda renklendiricilerin etkilerini en aza indirmek
icin kullandiklar1 materyalleri A2 renk tonunda sec-
miglerdir. Ayni nedenle, ¢alismamizda, her iki kom-
pozit rezin de, ayn1 renk tonu (A2) tercih edildi.

Yiizey sertligi materyallerin klinik dmriinii et-
kileyen, plak olusumuna karsi diren¢ saglayan
onemli bir faktordiir ve materyallerin aginmasi ile
baglantilidir®. Bu ¢alismada kullanilan rezin restora-
tif materyallerin agartma islemi Oncesi ve sonrasi
mikrosertlik degerlerini belirlemek i¢in Vickers sert-
lik 6l¢tim yontemi kullanildi. Restorasyon materyal-
lerinin sertlik dl¢timiinde uygulanan yiikiin 6nemli
oldugu®, elastik materyallere fazla yiik uygulandi-
ginda orneklerin yiizeylerinde ¢atlamalar olusabile-
cegi ve bunun da yanlis sonuglar alinmasina neden
olabilecegi bildirildiginden'?, 6rneklere 50 gram yiik
uygulandi®.

Agartma ajanlari ile renklenmis dis yapisinin
agartilmasi peroksitin serbest radikallere ayrigmasi
ile olmaktadir. Rediiksiyon ve oksidasyon islemleri
ile bitylik pigmentli molekiillerin daha kii¢lik ve daha
az pigmentli molekiiller haline donmesi serbest radi-
kaller ile saglanmaktadir. ‘Office-bleaching’ tekni-
ginde 151k kaynagi ile hidrojen peroksit 1sitilmakta,
boylece oksijen serbest oksijen radikallerine ayrig-
makta ve renklenmis molekiillerin uzaklastirilmasi
saglanmaktadir. Isik sistemleri ile birlikte kullanil-
mak tlizere liretilen birgok agartma ajanina 15181 ab-
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sorbe etmek veya digin 1sinmasini azaltmak amaciyla
aktivator ilave edilmistir®. Joiner'¥, Buchalla ve
Attin*, Sulieman ve arkadaslar1?®®, Ziemba ve arka-
daslan*, Wetter ve arkadaslar1®®, Wetter ve arkadas-
lar*®. Luk ve arkadaslar1'® 1s1k aktivasyon sistemleri
ile birlikte kullanilan agartma ajanlarinin 15131n dalga
boyuna uygun aktivatorler icermesi gerektigini, jelin
icerisindeki aktivatdriin enerjiyi abzorbe ederek jelin
1818101 arttirip agartma isleminin siiresini kisaltirken,
1siin daha derindeki dis dokularina iletilmesini ve
dolayistyla pulpa i¢i 1s1 artigin1 engelleyecegini bil-
dirmislerdir.

Bu caligmada diyot lazer ve LED agartma akti-
vasyon sistemleri ile birlikte E124 renklendirici akti-
vator iceren agartma jeli By White kullanildi. Bu
iiriiniin diode lazer ile kullanim siiresi iiretici firma
tarafindan 20 sn olarak bildirilmistir. Bu nedenle ¢a-
lisma gruplarinin uygulama siirelerinin standardize
edilmesi amaciyla LED 151k cihazi da 20 sn siireyle
uygulanmustir.

Materyallerin yapisal farkliliklarinin, partikiil
biiyiikliiklerinin, hacimsel ve agirlik olarak dolduru-
cularmin dagiliminin ve kimyasal yapilarinin Vickers
sertligi tizerinde etkili oldugu bildirilmistir®. Bu ¢a-
lismanin sonuglarina gore, rezin restoratif materyal-
lerin mikrosertlik 6l¢timleri arasinda anlamli bir fark
bulundu. Clearfil Majesty Esthetic, Clearfil AP-X’
den daha diisiik mikrosertlik degerleri gosterdi. Cle-
arfil AP-X’in hacim ve agirlik olarak daha yiiksek
oranda doldurucu igermesi ve ortalama doldurucu bo-
yutunun daha biiyiik olmasi mikrosertlik degerinin
daha yiiksek olmasini agiklayabilir. Bu ¢alismanin so-
nuglar1 Scougall-Vilchis ve arkadaglarinin® yaptik-
lar1 ¢aligma ile benzerlik gostermektedir.

Yapilan ¢aligmalarda kompozit materyallere
agartma ajanlar1 uygulandiktan sonra mikrosertlik
Olgtimlerinde farkli sonug¢lar bulunmustur. Okte ve
arkadaglari®' azalma meydana geldigini, Garcia-
Godoy ve arkadaglar!®, Campos ve arkadaglari’,
Miijdeci ve Gokay? ise 6nemli bir degisiklik olma-
digim1 agiklamislardir. Bu ¢alismada kullanilan
%38’lik hidrojen peroksitin kompozit materyallere
uygulandiktan sonra materyallerin baglangi¢ ve uy-
gulama sonrast mikrosertlik degerleri arasinda an-
lamli bir fark olmadigi bulundu. Ancak agartma
aktivasyon sistemi olarak diode lazerin kullanildig1
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gruplarda hem Clearfil APX hem de Clearfil Majesty
Esthetic’te agartma dncesine gore sertlik degerle-
rinde bir artis oldugu ancak bu artisin istatistiksel
olarak anlamli olmadig1 bulundu. Bu bulgu Cooley
ve Burger®in agartma sonrasinda kompozit rezinle-
rin yiizey sertliklerinde artis oldugunu bildiren ¢a-
lismalarinin uyumludur.  Oda
sicakliginda kompozit rezinlerin 1sikla polimerizas-

sonuglariyla

yonlari sonucunda C-C ¢ift baglarinin olugma orani-
nin tam olmadig1?®, bu oranin % 48 ila % 60 arasinda
degistigi bilinmektedir®?’. Ozellikle indirekt rezin
restorasyonlarda 1sikla polimerizasyon sonrasinda
uygulanan post polimerizasyon yontemlerinin degi-
sim yiizdesini arttirarak materyallerin sertlik gibi
mekanik 6zelliklerini arttirdigi bildirilmistir®?*. Biz
de bu ¢alismada diyot lazerin uygulanmasiyla mey-
dana gelen sertlik artisinin kompozit rezinin yiize-
yinde olusan 1s1 artigina bagli olarak kompozit
rezinlerin polimerizasyonunda bir miktar artiga
sebep olmasindan kaynakli olabilecegini diigiiniiyo-
ruz. Ancak bu konuda kesin kaniya varabilmek i¢in
C-C baglarinin miktarlarinin tayinini iceren daha
ileri ¢aligmalar yapilmasi gerekmektedir.

Wattanapayungkul ve arkadaglari® hidrojen pe-
roksit ve bunun serbest radikallerinin rezin-doldu-
rucu arayiizeyinde su emilimine neden olarak
doldurucu ve matriksin birbirinden ayrilmasina ve
gerilim korozyonuna neden oldugunu bildirmistir.
Bu, materyallerin ylizey biitiinliigiinii etkileyebilir.
Ancak bu ¢alismada kullanilan %38’lik hidrojen pe-
roksit iceren agartma ajan1 kompozit materyallerin
ylizey sertliklerinde bir degisiklik meydana getir-
medi.

Farkli igerik ve konsantrasyonlardaki baska
agartma ajanlariyla da diyot lazerin rezin restoratif
materyallerin mikrosertlik degerleri tizerine etkisinin
degerlendirilecegi daha ileri aragtirmalara gerek var-
dir.

SONUC

Bu c¢alismanin sonuglarina gore, By White
agartma ajaninin LED ve diyot lazer agartma akti-
vasyon sistemleri ile aktivasyonu ¢alismada kullani-
lan rezin restoratif materyallerin mikrosertliklerini
etkilememektedir.
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