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İKİ FARKLI AĞARTMA AKTİVASYON SİSTEMİNİN REZİN RESTORATİF
MATERYALLERİN MİKROSERTLİĞİ ÜZERİNE ETKİSİ*

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

Amaç: Çalışmanın amacı bir ağartma ajanı (By White) ve iki ağartma aktivasyon sisteminin (LED ve diyot lazer) iki rezin restoratif materyalin
(Clearfil APX, Clearfil Majesty Esthetic) yüzey sertliği üzerine etkisinin incelenmesidir.
Gereç ve Yöntem: Her bir restoratif materyal için disk şeklinde (2 mm kalınlığında 5 mm çapında) toplam 20’şer numune hazırlandı. Her bir restoratif
materyal grubu 2 alt gruba ayrıldı (n=10). Hazırlanan numunelerin sertlikleri Vickers test cihazı ile ölçüldü. Her bir numune için üç ayrı ölçüm yapıldı
ve bunların ortalamaları alınarak numunelerin başlangıç mikrosertlik değerleri belirlendi. Daha sonra numunelere beyazlatma ajanı uygulandı ve bu
ajan LED ya da diyot lazer ile 20 saniye süre ile aktive edildi. Ağartma uygulamasından sonra numunelerin mikrosertlik ölçümleri tekrar yapıldı.
Sonuçlar tek yönlüANOVAile değerlendirildi (p=0.05). Başlangıç ve uygulama sonrası mikrosertlik ölçümleri Wilcoxon testiyle karşılaştırıldı (p=0.05).
Bulgular: İki rezin restoratif materyalin hem ağartma öncesi hem de ağartma sonrası yüzey sertlik değerleri arasında anlamlı fark gözlendi
(p=0.000). Her iki materyalde de ağartma aktivasyon sistemleri arasında fark gözlenmedi (p>0.05). Wilcoxon testi sonuçlarına göre, restoratif
materyallerin başlangıç ve uygulama sonrası mikrosertlik ölçümleri arasında fark olmadığı bulundu (p>0.05).
Sonuç: Kullanılan ağartma jeli, LED ve diyot lazer ağartma aktivasyon sistemleri ile kullanıldığında çalışmada kullanılan rezin restoratif
materyallerin mikrosertliklerini etkilememektedir.

Anahtar Kelimeler: Ağartma ajanları, dişlerin ağartılması, 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.
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GİRİŞ

Renklenmiş dişlere kimyasal ajanlar uygulan-
ması ile mine ve dentin dokusunun derinliklerindeki
organik pigmentlerin okside edilerek diş renginin
açılmasına “ağartma” ismi verilmektedir22. Canlı diş-
lere uygulanan ağartma teknikleri klinikte gerçekleş-
tirilen ‘office bleaching’ ile klinik dışında evde
uygulanan ‘home bleaching’ tekniklerini içermekte-
dir13,29. Bu teknikler ayrı ayrı uygulanabilecekleri gibi
birlikte de uygulanabilmektedirler22. Çalışmalar, canlı
dişlerin ağartılmasının etkili, uzun süreli ve güvenilir
olduğunu göstermiştir13,19,31. Hızlı ve güvenilir ışık
kaynaklarının kullanılmaya başlanması ile klinikte
kullanılan ağartma tedavileri daha güncel hale gel-
miştir18. Günümüzde, peroksitler bir enerji kaynağı
ile aktive edilerek klinikte kullanılmaktadır. Bu
amaçla yıllar boyunca argon, karbondioksit ve diyot
lazerler, plazma ark lambalar, kuartz halojen lamba-
lar ve kızılötesi lambalar, ışık yayan diyotlar (LED)
kullanılmıştır2.

Diyot lazerler oluşturdukları yoğun ve odaklan-
mış ışık enerjisiyle ağartma ajanlarını aktive ederek
diş sert dokularının derinlerine kadar nüfus edip ba-
şarılı ağartma meydana getirebilirler4. Ancak pulpa
odasında oluşturdukları ısı artışı, ağartma işlemle-
rinde diyot lazerlerin kullanımlarını sınırlayan en
önemli etkendir4, 8.

LED’lerin maliyetleri diyot lazerlere göre daha
düşüktür ancak çıkış güçleri ve oluşturdukları enerji
daha düşüktür ve odaklanmaları daha güçtür39.

Ağartma işlemleri güvenilir ve konservatif bir
tedavi yaklaşımı olarak kabul edilmektedir7,12,19.
Ancak, daha önce kompozit rezin ile restore edilmiş

dişlere ağartma işlemleri yapılması gerektiğinde ağar-
tıcı ajanların rezin içeren retoratif dolgu materyalle-
rinde çözünmeye yol açarak kısmi ya da tamamen
doldurucu kaybı meydana getirebildiği, böylece
yüzey bütünlüğünde ve yüzey sertliğinde azalmaya
neden olduğu düşünüldüğünden37, restoratif mater-
yallerin fiziksel özellikleri üzerine ağartma ajanları-
nın etkilerinin değerlendirildiği çeşitli çalışmalar
yapılmıştır5,32,34.

Yüzey sertliği restoratif materyallerin en önemli
fiziksel özelliklerinden biridir41 ve ağartmadan kay-
naklanan kimyasal bozulma, restorasyonların ömrünü
etkiler. Ağartıcı ajanların restoratif materyallerin
yüzey sertliği üzerine etkilerinin değerlendirildiği çe-
şitli çalışmalarda birbirinden farklı sonuçlar alınmış-
tır. Ağartıcı ajan uygulaması sonucu kompozit
rezinlerin yüzey sertliğinde azalma21, artma6 ya da
herhangi bir değişikliğin olmadığını5 rapor eden ça-
lışmalar vardır. Ancak, diyot lazer ağartma aktivas-
yon sisteminin restoratif materyallerin mikrosert-
likleri üzerinde herhangi bir etkisinin olup olmadı-
ğına dair yeterli bilgi mevcut değildir.

Bu çalışmanın amacı, bir ağartma ajanı (By
White) ve iki ağartma aktivasyon sisteminin (LED ve
diyot lazer) iki rezin restoratif materyalin (Clearfil
APX, Clearfil Majesty Esthetic) yüzey sertliği üze-
rine etkisinin incelenmesidir.

GEREÇ ve YÖNTEM

Çalışmada kullanılan rezin restoratif materyal-
lerin ve ağartma ajanının özellikleri Tablo I’de veril-
miştir.

Çalışmada kullanılan diyot lazer ve LED ciha-
zının özellikleri Tablo II’de verilmiştir.
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Materyal Üretici Firma Doldurucu Doldurucu oranı Doldurucu boyutu Renk Seri numarası

Clearfil AP-X Kuraray, Japonya
Silanlanmış baryum

cam, silanlanmış
kolloidal silika

Hacimsel olarak % 70,
ağırlık olarak % 86 0.1- 15 µm A2 00957A

Clearfil Majesty
Esthetic Kuraray, Japonya

Silanlanmış baryum cam,
önceden polimerize

edilmiş organik doldurucu

Hacimsel olarak % 66,
ağırlık olarak % 78 Ortalama 0.7 µm A2 00008B

İçerik
By White
ağartma jeli By Dental, İtalya % 38 hidrojen peroksit , E124 (aktivator) 094138R552

Tablo I. Çalışmada kullanılan rezin restoratif materyallerin ve ağartma ajanının özellikleri



Çalışmada A2 renginde iki adet rezin restoratif
materyal (Clearfil APX, Clearfil Majesty Esthetic) 5
mm çapında ve 2 mm kalınlığında polietilen kalıplar
içerisine28,43 tek tabaka halinde yerleştirildi. Kalıpla-
rın alt ve üst yüzeylerinde bulunan strip bantlar üst
yüzeyden cam ile sıkıştırılarak düzgün bir yüzey
oluşturuldu ve fazla materyalin uzaklaştırılması sağ-
landı. Her bir restoratif materyal için 20 örnek hazır-
landı. Örnekler LED ışık kaynağı (Elipar Freelight 2)
ile 40 sn polimerize edildi. Polimerizasyonu tamam-
lanmış örneklere kalıptan çıkarıldıktan sonra sırasıyla
orta, ince ve super ince Sof-Lex (3M ESPE, Amerika)
disklerle polisaj yapıldı ve 7 gün boyunca 37 ºC’ de
distile su içinde bekletildi10,20,36,37,42. Daha sonra, mik-
rosertlik ölçüm cihazında (HMV Microhardness Tes-
ter, Japonya) 30 sn süre ile 50 gr yük altında
örneklerin üst ve alt yüzeylerinden üçer ölçüm ya-
pıldı. Bu üç ölçümün ortalaması yüzey mikrosertlik
değeri olarak kaydedildi. Daha sonra örnekler rast-
gele iki gruba ayrıldı (n=10). Birinci gruptaki örnek-
lere ağartma ajanı (By White, By Dental, İtalya) ve
LED (Elipar Freelight 2) ağartma aktivasyon sistemi
20 sn boyunca 1 cm uzaklıktan uygulandı. İkinci
gruptaki örneklere ağartma ajanı (By White) ve diyot
lazer (Pocket Diode Laser) (915 nm, 3 W) ağartma
aktivasyon sistemi birici gruptaki ile aynı metod kul-
lanılarak uygulandı. Ağartma uygulanımı sonrası ör-
neklerin mikrosertlik ölçümleri, başlangıç sertlik

ölçümlerine benzer şekilde tekrar yapıldı. Sonuçlar
tek yönlü ANOVA ve Tukey çoklu karşılaştırma test-
leriyle değerlendirildi (p=0.05). Başlangıç ve uygu-
lama sonrası mikrosertlik ölçümleri Wilcoxon testiyle
karşılaştırıldı (p=0.05).

BULGULAR

Ağartma ajanı uygulaması öncesinde ve uygula-
ması sonrasında Clearfil APX’ in mikrosertlik öl-
çümlerinin Clearfil Majesty Esthetic’den daha
yüksek olduğu gözlendi (p=0.000). LED ile yapılan
ağartma işlemi sonrasında her iki materyalin de sert-
lik ölçümlerinde bir miktar azalma olmasına rağmen
istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmedi (p>
0.05). Diyot lazer ile yapılan ağartma işlemi sonra-
sında her iki materyalin de sertlik ölçümlerinde bir
miktar artış olmasına rağmen uygulama öncesi ve uy-
gulama sonrası sertlik değerlerinde istatistiksel ola-
rak anlamlı bir fark gözlenmedi (p>0.05) (Tablo III).

TARTIŞMA

Bu çalışmada, örneklerin standardizasyonunu
sağlamak amacıyla, kullanılan kompozit rezin ma-
teryaller 5 mm çapında ve 2 mm kalınlığında polieti-
len kalıplar28,43 içerisine tek tabaka halinde
yerleştirildi ve LED cihazı ile 40 sn polimerize edildi.
Örnekler, kompozit rezinlerde ışık uygulama sonrası
devam eden sertleşmeyi sağlamak amacıyla ağartma
işlemine 7 gün sonra maruz bırakıldılar10,20,36,37,42 ve
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Işık kaynağı Model Üretici Firma Dalga boyu Uygulama Süresi (sn)

Işık yayan diyot (LED) Elipar Free Light 2 3M Espe, Amerika 430-480 nm 20

Diyot lazer Pocket Diode Laser Orotig, İtalya 915 nm (3 W, devamlı modda,
950 µm fiber optic uçla) 20

Tablo II. Çalışmada kullanılan ağartma aktivasyon sistemleri

Materyal Ağartma aktivasyon
sistemi

Uygulama Öncesi Ortalama
(±Standart Sapma)

Ağartma Uygulanımı Sonrası
Ortalama (±Standart Sapma)

Clearfil AP-X LED 86.83(±1.96) 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(±1.28) B 26.60(±2.30)B

Clearfil Majesty Esthetic Diyot lazer 30.00(±1.90) B 31.36(±0.83)B

Tablo III. Materyallerin başlangıç ve ağartma uygulanımı sonrası ortalama mikrosertlik değerleri

* Farklı harfler gruplar arasındaki istatistiksel farklılığı göstermektedir.



ağartma ajanı üretici firma tavsiyesine göre uygu-
landı.

Üretici firma kompozit rezinler için LED ışık ci-
hazı ile polimerizasyon süresini 20 sn olarak belirle-
miştir. Ancak bu çalışmada kompozit rezin
materyaller LED ışık cihazı ile 40 sn boyunca poli-
merize edildi. Lindberg ve arkadaşları15, 20 sn ışık
uygulaması ile karşılaştırıldığında 40 sn ışık uygula-
ması ile daha yüksek monomer değişim derecesi elde
ettiklerini belirtmişlerdir. Hashimoto ve arkadaşları11

da kompozit rezinlerin yeterli polimerizasyonları için
gerekli ışık uygulama süresini 40 sn olarak bildir-
mişlerdir.

Farklı renklerde kompozit rezinlerin ışık geçir-
genlikleri farklılık gösterebileceğinden monomer de-
ğişim derecelerinin de farklılık gösterebileceği
belirtilmiştir17,30. Bayne ve arkadaşları1, yaptıkları ça-
lışmada kompozit rezinlerin ışık ile polimerizasyo-
nunda renklendiricilerin etkilerini en aza indirmek
için kullandıkları materyalleri A2 renk tonunda seç-
mişlerdir. Aynı nedenle, çalışmamızda, her iki kom-
pozit rezin de, aynı renk tonu (A2) tercih edildi.

Yüzey sertliği materyallerin klinik ömrünü et-
kileyen, plak oluşumuna karşı direnç sağlayan
önemli bir faktördür ve materyallerin aşınması ile
bağlantılıdır3. Bu çalışmada kullanılan rezin restora-
tif materyallerin ağartma işlemi öncesi ve sonrası
mikrosertlik değerlerini belirlemek için Vickers sert-
lik ölçüm yöntemi kullanıldı. Restorasyon materyal-
lerinin sertlik ölçümünde uygulanan yükün önemli
olduğu35, elastik materyallere fazla yük uygulandı-
ğında örneklerin yüzeylerinde çatlamalar oluşabile-
ceği ve bunun da yanlış sonuçlar alınmasına neden
olabileceği bildirildiğinden10, örneklere 50 gram yük
uygulandı24.

Ağartma ajanları ile renklenmiş diş yapısının
ağartılması peroksitin serbest radikallere ayrışması
ile olmaktadır. Redüksiyon ve oksidasyon işlemleri
ile büyük pigmentli moleküllerin daha küçük ve daha
az pigmentli moleküller haline dönmesi serbest radi-
kaller ile sağlanmaktadır. ‘Office-bleaching’ tekni-
ğinde ışık kaynağı ile hidrojen peroksit ısıtılmakta,
böylece oksijen serbest oksijen radikallerine ayrış-
makta ve renklenmiş moleküllerin uzaklaştırılması
sağlanmaktadır. Işık sistemleri ile birlikte kullanıl-
mak üzere üretilen birçok ağartma ajanına ışığı ab-

sorbe etmek veya dişin ısınmasını azaltmak amacıyla
aktivatör ilave edilmiştir33. Joiner14, Buchalla ve
Attin4, Sulieman ve arkadaşları29, Ziemba ve arka-
daşları44, Wetter ve arkadaşları39, Wetter ve arkadaş-
ları40. Luk ve arkadaşları16 ışık aktivasyon sistemleri
ile birlikte kullanılan ağartma ajanlarının ışığın dalga
boyuna uygun aktivatörler içermesi gerektiğini, jelin
içerisindeki aktivatörün enerjiyi abzorbe ederek jelin
ısısını arttırıp ağartma işleminin süresini kısaltırken,
ısının daha derindeki diş dokularına iletilmesini ve
dolayısıyla pulpa içi ısı artışını engelleyeceğini bil-
dirmişlerdir.

Bu çalışmada diyot lazer ve LED ağartma akti-
vasyon sistemleri ile birlikte E124 renklendirici akti-
vatör içeren ağartma jeli By White kullanıldı. Bu
ürünün diode lazer ile kullanım süresi üretici firma
tarafından 20 sn olarak bildirilmiştir. Bu nedenle ça-
lışma gruplarının uygulama sürelerinin standardize
edilmesi amacıyla LED ışık cihazı da 20 sn süreyle
uygulanmıştır.

Materyallerin yapısal farklılıklarının, partikül
büyüklüklerinin, hacimsel ve ağırlık olarak dolduru-
cularının dağılımının ve kimyasal yapılarının Vickers
sertliği üzerinde etkili olduğu bildirilmiştir25. Bu ça-
lışmanın sonuçlarına göre, rezin restoratif materyal-
lerin mikrosertlik ölçümleri arasında anlamlı bir fark
bulundu. Clearfil Majesty Esthetic, Clearfil AP-X’
den daha düşük mikrosertlik değerleri gösterdi. Cle-
arfil AP-X’in hacim ve ağırlık olarak daha yüksek
oranda doldurucu içermesi ve ortalama doldurucu bo-
yutunun daha büyük olması mikrosertlik değerinin
daha yüksek olmasını açıklayabilir. Bu çalışmanın so-
nuçları Scougall-Vilchis ve arkadaşlarının25 yaptık-
ları çalışma ile benzerlik göstermektedir.

Yapılan çalışmalarda kompozit materyallere
ağartma ajanları uygulandıktan sonra mikrosertlik
ölçümlerinde farklı sonuçlar bulunmuştur. Okte ve
arkadaşları21 azalma meydana geldiğini, Garcia-
Godoy ve arkadaşları10, Campos ve arkadaşları5,
Müjdeci ve Gökay20 ise önemli bir değişiklik olma-
dığını açıklamışlardır. Bu çalışmada kullanılan
%38’lik hidrojen peroksitin kompozit materyallere
uygulandıktan sonra materyallerin başlangıç ve uy-
gulama sonrası mikrosertlik değerleri arasında an-
lamlı bir fark olmadığı bulundu. Ancak ağartma
aktivasyon sistemi olarak diode lazerin kullanıldığı
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gruplarda hem Clearfil APX hem de Clearfil Majesty
Esthetic’te ağartma öncesine göre sertlik değerle-
rinde bir artış olduğu ancak bu artışın istatistiksel
olarak anlamlı olmadığı bulundu. Bu bulgu Cooley
ve Burger6’in ağartma sonrasında kompozit rezinle-
rin yüzey sertliklerinde artış olduğunu bildiren ça-
lışmalarının sonuçlarıyla uyumludur. Oda
sıcaklığında kompozit rezinlerin ışıkla polimerizas-
yonları sonucunda C-C çift bağlarının oluşma oranı-
nın tam olmadığı26, bu oranın % 48 ila % 60 arasında
değiştiği bilinmektedir9,27. Özellikle indirekt rezin
restorasyonlarda ışıkla polimerizasyon sonrasında
uygulanan post polimerizasyon yöntemlerinin deği-
şim yüzdesini arttırarak materyallerin sertlik gibi
mekanik özelliklerini arttırdığı bildirilmiştir23,24. Biz
de bu çalışmada diyot lazerin uygulanmasıyla mey-
dana gelen sertlik artışının kompozit rezinin yüze-
yinde oluşan ısı artışına bağlı olarak kompozit
rezinlerin polimerizasyonunda bir miktar artışa
sebep olmasından kaynaklı olabileceğini düşünüyo-
ruz. Ancak bu konuda kesin kanıya varabilmek için
C-C bağlarının miktarlarının tayinini içeren daha
ileri çalışmalar yapılması gerekmektedir.

Wattanapayungkul ve arkadaşları38 hidrojen pe-
roksit ve bunun serbest radikallerinin rezin-doldu-
rucu arayüzeyinde su emilimine neden olarak
doldurucu ve matriksin birbirinden ayrılmasına ve
gerilim korozyonuna neden olduğunu bildirmiştir.
Bu, materyallerin yüzey bütünlüğünü etkileyebilir.
Ancak bu çalışmada kullanılan %38’lik hidrojen pe-
roksit içeren ağartma ajanı kompozit materyallerin
yüzey sertliklerinde bir değişiklik meydana getir-
medi.

Farklı içerik ve konsantrasyonlardaki başka
ağartma ajanlarıyla da diyot lazerin rezin restoratif
materyallerin mikrosertlik değerleri üzerine etkisinin
değerlendirileceği daha ileri araştırmalara gerek var-
dır.

SONUÇ

Bu çalışmanın sonuçlarına göre, By White
ağartma ajanının LED ve diyot lazer ağartma akti-
vasyon sistemleri ile aktivasyonu çalışmada kullanı-
lan rezin restoratif materyallerin mikrosertliklerini
etkilememektedir.
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