
ABSTRACT 

The purpose of this in vitro study was to eva-

luate the effects of a tray based bleaching gel (% 10

CP) and two strip based whitening materials ( %5.3,

%14 HP)  on the enamel surface morphology.

Ten intact maxillary human central teeth

newly extracted for periodontal purposes from

adult between 40-50 years age were used. After the

roots were removed with cutting at the cemento-

enamel junction, four fragments of each crown

were obtained by sectioning the tooth longitudi-

nally in a mesiodistal and bucco-lingual direction.

Three fragments of each tooth received one of the

three bleaching treatments for 21 days, the fourth

fragment of each tooth any treatment were applied

and used as control. All the teeth fragments were

then prepared to be analyze in a scanning electron

microscopy.

Bleaching  agents demonstrated different

morphological observations on the enamel surface.

Whitening strips with lower peroxide concentration

showed  similar  enamel surface morphology to

control.  Whitening  strips with higher peroxide

concentration revealed mild surface alterations,

while bleaching gel exhibited more evident altera-

tions.

Key words: Bleaching gel, whitening strips,

enamel, surface morphology.

ÖZET

Bu çal›şman›n amac›  bir ağartma jeli ( % 10

CP )  ve  iki ağart›c› strip’in  (%5.3, %14 HP)  mine

yüzey morfolojisi üzerine etkisini değerlendirmek-

ti.

Bu amaçla 40-50 yaşlar›ndaki yetişkinlerden

periodontal amaçla yeni çekilen 10 adet çürüksüz

üst santral diş kullan›ld›. Dişlerin kökleri mine-

sement s›n›r›ndan kesilip uzaklaşt›r›ld›ktan sonra,

her bir diş kronu longitudinal olarak mesiodistal ve

buccolingual yönde 4 eşit k›sma ayr›ld›. Her bir

kronun 3 parças›na 3 ağartma tedavisinden biri 21

gün uyguland›. Dördüncü parçaya hiçbir tedavi

uygulanmad› ve kontrol grubu olarak

değerlendirildi. Daha sonra bütün örnekler elek-

tron mikroskobunda (SEM) değerlendirilmek için

haz›rland›.

Ağartma materyalleri mine yüzeyinde farkl›

morfolojik görüntüler sergilediler. Düşük kon-

santrasyonuna sahip stripler ile kontrol grubuna

benzer mine yüzey morfolojisi elde edildi. Yüksek

peroksit konsantrasyonlu stripler hafif değişiklikler

oluştururken, ağartma jeli ile daha belirgin

değişiklikler gözlendi.

Anahtar Sözcükler: Ağartma jeli, ağart›c›

stripler, mine, yüzey morfolojisi.

GİRİŞ

Çeşitli  nedenlerle doğal renklerini kaybe-

den dişlerin tedavileri ile ilgili çal›şmalar

oldukça eskilere dayanmaktad›r. Günümüze

kadar değişik materyaller ve teknikler bu amaç

ile kullan›lm›şt›r.
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Haywood ve Heymann’›n (1) 1989 y›l›nda

jel tekniklerini  tan›tmalar› ile son y›llarda

ağartma tedavileri kozmetik dişhekimliğinin

popüler konular›ndan biri haline gelmiştir. Jel

teknikleri iki şekilde uygulanmaktad›r. 1.

teknikte (office-bleaching) yüksek konsantras-

yonlu ağartma materyalleri (%30-35 CP ya da

HP) diş yüzeylerine  klinikte hekim taraf›ndan

uygulan›r, 2. teknikte (home bleaching) ise

düşük konsantrasyondaki (%10-20 CP ya da

daha düşük konsantrasyonlarda HP) ağartma

materyalleri özel olarak haz›rlanan plaklara

yerleştirilerek hastalar taraf›ndan uygulanmak-

tad›r. Bu teknikler baz› yan etkileri d›ş›nda

genel olarak güvenilirdir ve başar›l› sonuçlar

al›nmaktad›r (1,2). Günümüzde, daha yayg›n

olarak evde uygulanan ağartma sistemleri

üretilmekte ve kullan›lmaktad›r.

Son y›llarda Sagel ve ark. (2) taraf›ndan

"ağart›c› stripler" olarak adland›r›lan ve ağart›c›

jeli taş›mada fleksible striplerin kullan›ld›ğ› sis-

temler piyasaya sürülmüştür. Stripler direkt

olarak dişe uygulanabilir, ağart›c› materyalin

dişle s›k› kontakt›n› sağlar ve plak ihtiyac›n›

ortadan kald›r›r. Çeşitli konsantrasyonlarda HP

(% 5.3, 6.5, 14) içerirler, standart miktarda HP

jel ile önceden yüklenmişlerdir (12-20 mg/cm2)

ve günde 2 kez 30’ar dk. uygulanmalar› tavsiye

edilir. Tek kullan›ml›kt›rlar ve kullan›m sonras›

hastalar taraf›ndan kolayca ç›kar›l›p at›ld›klar›

için plakta olduğu gibi temizleme, saklama ve

bak›m ihtiyac› gerektirmezler. Plakla uygulanan

sistemlerde olduğu gibi striplerle de başar›l› ve

güvenilir ağartma sonuçlar› al›nm›şt›r (3).

Plakla uygulanan sistemlerde plağ›n uygun

haz›rlanmamas› sonucu oluşabilen yumuşak

doku irritasyonlar› ve okluzal problemler olarak

rapor edilen dezavantajlar (4), strip sistemlerde

de çapraş›k ya da malpoze dişlere kolayca uygu-

lanamay›şlar› şeklinde(5)  karş›m›za ç›kmak-

tad›r. 

Her ne kadar HP ve CP içeren ağart›c›

materyallerin ağartma etkisi hakk›nda olumlu

sonuçlar bildirilmişse de, bunlar›n dental doku-

lar üzerindeki etkileri hala tart›şmal›d›r. Uzun

süren ağartma tedavisinin mine matriksinde

çözünme meydana getirebileceği (6) ve bu

çözünürlüğün ağart›c› materyalin minenin

organik-inorganik içerikleri aras›ndaki orijinal

oran› değiştirmesinden kaynakland›ğ› bildiril-

miştir (7). 

Ağartman›n mine yüzeyi üzerine etkisini

değerlendiren SEM çal›şmalar›nda, mine mor-

folojisinde hafif değişikliklerin oluştuğu ya da

hiç etkilenmenin olmad›ğ›n› bildiren

çal›şmalar›n yan› s›ra (8-15), yüzeyel erozyon-

lar›n (16) ya da belirgin yap›sal değişikliklerin

oluştuğunu bildiren çal›şmalar (17-19) da mev-

cuttur.

Farkl› konsantrasyonlarda ağartma jelleri

ve solüsyonlar›n›n mine yüzeyi üzerine etkisi

pek çok in vivo in vitro çal›şmada

değerlendirilmesine rağmen, striplerin etkisini

değerlendiren az say›da çal›şmaya rastlanm›şt›r.

Bu nedenle çal›şmam›zda 2 farkl› kon-

santrasyonda HP ( %5.3, %14) içeren stripler ve

% 10 CP jel içeren ağartma jelinin mine

üzerindeki etkisini değerlendirmeyi amaçlad›k.

GEREÇ VE YÖNTEM

Çal›şmada 40-50 yaşlar›ndaki yetişkinler-

den periodontal amaçla yeni çekilmiş 10 adet

çürüksüz üst santral diş kullan›ld›. Dişler, üzer-

lerinde bulunan yumuşak doku art›klar›ndan

temizlendikten sonra, yüzeylerinde çatlak olup

olmad›ğ›n› değerlendirmek amac›yla ›ş›k

mikroskobunda incelendi. 

Dişlerin kök k›s›mlar› mine-sement

s›n›r›ndan kesilip uzaklaşt›r›ld›ktan sonra, her

bir diş kronu longitudinal olarak mesiodistal ve

buccolingual yönde 4 eşit k›sma ayr›ld›. Her bir

k›s›m ultrasonik temizleyiciye yerleştirilerek 10

dk temizlendi. Her bir kronun 3 parças›na Tablo

1’deki 3 ağartma tedavisinden biri 21 gün

süreyle uyguland›. Dördüncü parçaya hiçbir

tedavi uygulanmad› ve kontrol grubu olarak

değerlendirildi. Dişler her bir ağartma uygula-

mas›ndan sonra diğer tedaviye kadar  her

defas›nda yenilenen distile suda bekletildi.

Tedavi süresi sonunda bütün dişler elektron

mikroskobunda (SEM) değerlendirilmek üzere

kurutuldu ve alt›n ile kaplanarak, ODTÜ

Metalürji Mühendisliği Bölümü’nde farkl›

büyütmelerde fotoğraflar› al›nd›. Fotoğraflar

Gazi Üniversitesi T›p Fakültesi Histoloji ve

Embriyoloji Bilim Dal›’nda değerlendirildi.
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BULGULAR

Üç ağart›c› materyalin mine yüzey mor-

folojisi üzerine etkisinin değerlendirildiği elek-

tron mikroskop görüntüleri Resim 1-5’te veril-

miştir.

Kontrol grubunda mine prizmalar› birbirine

paralel, eşit çap ve morfolojide ve  düzenli

süturlara sahip olarak izlenmiştir. 

Farkl› konsantrasyonlara ve farkl›  taş›y›c›

sistemlere sahip ağartma materyalleri minede

farkl› morfolojik görüntüler meydana

getirmiştir. % 14 HP içeren strip ile küçük

büyütmede herhangi bir birikim ya da morfolo-

jik değişim izlenmezken, daha büyük

büyütmede baz› bölgelerde prizma s›n›rlar›nda

belirsiz, düzleşmiş bir görünüm izlenmektedir

(Şekil 1,2). %5.3 HP içerikli strip uygulanan

grupta küçük büyütmede yer yer çatlaklar

oluşurken mine tabakas› üzerinde herhangi bir

birikime rastlanmam›şt›r (Resim 3). Büyük

büyütmeli incelemede ise prizma şekilleri ve

düzenlenişlerindeki yap›n›n korunduğu

görülmektedir (Resim 4). Ağartma materyali

olarak % 10 CP uyguland›ğ›nda mine yüzeyinde

belirgin dejenerasyonlar izlenmiş, baz› alanlar-

da prizma yap›s› büyük ölçüde ortadan kalkm›ş

ve s›n›rlar› oldukça belirsiz, düzleşmiş bir

görünüm alm›şt›r. Baz› alanlarda ise prizma

yap›lar› izlenmiş ancak mine yüzeyinde yoğun

bir birikim tabakas› görülmüştür (Resim 5).

TARTIŞMA

Bu çal›şmada taş›y›c› sistemleri (plak-

strip), aktif maddeleri (CP-HP), konsantrasyon-

lar› (%5.3 HP, %14 HP, %10 CP) ve uygulanma

süreleri (günde 2 kez 30 dk.-günde 4 saat) farkl›

ağartma materyalleri kullan›ld›.Çal›şmada kul-

lan›lan ürünler, güvenilirlikleri daha önceki

çal›şmalarda rapor edilmiş (3,5), piyasada mev-

cut evde uygulanan ağartma materyalleridir.

Deney grubundaki örneklere 21 gün boyunca

ağartma tedavisi uyguland› ve hem kontrol hem

deney grubundaki örnekler çal›şma süresi

boyunca periyodik olarak değiştirilen distile

suda bekletildiler.

Ağartma materyallerinin diş sert dokular›

üzerine etkisinin değerlendirildiği çal›şmalarda;

kullan›lan dişin tipinin, bölgesinin ve sürmüş

olup olmad›ğ›n›n dikkate al›nmas› gerektiği

bildirilmiştir (20). Farkl› dişler farkl› mineral

yap›s› ve kristal düzenlenişine sahip olduğundan

(21), çal›şmada ayn› tip dişler (üst santral) kul-

lan›lm›ş ve her bir diş 4 eşit parçaya ayr›larak

deney grubu ve kontrol grubunun ayn› morfolo-

jik yap›ya sahip bir diş üzerinde

değerlendirilmesine dikkat edilmiştir.

Bu çal›şmada farkl› ağartma materyalleri

minede farkl› yüzey morfolojileri sergiledi. %

10 CP jel belirgin morfolojik değişiklik ve

yüzey düzleşmesi, %14 HP içeren strip hafif

yüzey değişiklikleri meydana getirdi. %5.3 HP

içerikli strip ise herhangi bir olumsuz etki

göstermedi ve kontrol grubuna benzer mine

yüzey morfolojisi sergiledi.

CP’in farkl› konsantrasyonlar›n›n mineden

mineral uzaklaşmas›na yol açt›ğ› ve farkl› yap›

ve derecelerde morfolojik değişikliklere neden

olduğu bildirilmiştir (22,23). %10 CP’nin Ca-P

miktar›n› ve oran›n› azaltt›ğ› (24), mine yüzeyi-

ni belirgin ölçüde değiştirdiği (25,26), prizma

periferlerinde demineralizasyon sonucu yüzey

çözünmesi oluşturduğu ya da prizma perifer-
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Tablo 1. Çal›şmada Kullan›lan Ağartma Materyalleri

Materyal Aktif Madde Uygulama Şekli

Crest Whitestrips % 5.3 HP Günde 2 kez 30’ar dakika

(P & G Cincinati, OH)

Crest Whitestrips Supreme % 14 HP Günde 2 kez 30’ar dakika

(P &G, Cincinati, OH)

Perfect Bleach % 10 CP Günde 1 kez 4 saat

(VocoGmbH, Cuxhaven, Germany)
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Resim 1: % 5.3 HP içeren stripin ine yüzeyinde oluşturduğu

SEM görüntüsü (x1000 büyütme).

Resim 2: % 5.3 HP içeren stripin mine yüzeyinde oluşturduğu

SEM görüntüsü (x2000 büyütme).

Resim 3: % 14 HP içeren stripin mine yüzeyinde oluşturduğu

SEM görüntüsü (x2000 büyütme).

Resim 5: % 10 CP içeren stripin mine yüzeyinde oluşturduğu

SEM görüntüsü (x2000 büyütme).

Resim 4: % 14 HP içeren stripin mine yüzeyinde oluşturduğu

SEM görüntüsü (x4000 büyütme).
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lerinden uzaklaşan mineralin mineye çökeldiği

(6) bildirilmiştir. Çal›şmam›zda da % 10 CP jel

ile benzer sonuçlar al›nm›şt›r. Ayr›ca sonucu-

muz %10 CP’nin mine yüzeyinde düzleşmeye

neden olduğunu bildiren Ben-Amar ve ark.n›n

(27) çal›şmas› ile de uyumludur. Benzer şekilde

McGuckin ve ark.(28) da evde uygulanan

ağartma materyalleri sonucu minede yüzey

aş›nmas›na karş› eğilim oluştuğunu ve yüzeyin

daha düz bir görünüm ald›ğ›n› bildirmişlerdir.

Bu çal›şmada %10 CP ile oluşan mine yüzey

değişiklikleri; CP jelin proteinleri  denatüre

etme özelliği sonucu mine kristallerinin

çevresindeki protein matriksin kimyasal y›k›m›

(6), aprizmatik mine kayb›, prizmalar›n aç›ğa

ç›kmas› ve demineralizasyonu (19) ile aç›klana-

bilir. Ancak farkl› olarak, %10 CP’nin minede

önemli morfolojik değişim meydana getirme-

diği de baz› çal›şmalarda bildirilmiştir

(10,11,14,29,30).

Strip bazl› sistemlerin mine üzerine etkisi-

ni değerlendiren çal›şmalarda genellikle bir-

birine benzer sonuçlar al›nm›şt›r. Striplerin

mine yüzey morfolojisini değiştirmediği ya da

olumsuz yönde etkilemediği (31,32), önerilen

süreden 5 kat daha fazla uyguland›klar›nda bile

ağartma uygulanmam›ş mine dokusuna benzer

görüntüler sergiledikleri  rapor edilmiştir

(33,34). 

Nucci ve ark.(14) %10 CP’nin ve daha

fazla olmak üzere striplerin karyojenik özellik-

teki s›v›lar›n oluşturduğu demineralizasyonu

önleyebildiklerini bildirmişlerdir.

Daha kal›n peroksit jel daha yavaş oksijen

salar ve mineyi daha az etkiler (23).

Çal›şmam›zda, daha yavaş oksijen sal›m› ve

yavaş etki sağlad›ğ› bilinen (23,35) düşük HP

konsantrasyonu ve daha kal›n jel tabakas›na

(0.10 mm’ye karş›n 0.20 mm) sahip %5.3 içeren

strip, % 14 HP içerikli striple k›yasland›ğ›nda

mine yüzey morfolojisini daha az etkilemiştir.

Dişle ayn› temas süresine ve ürün kataloguna

göre benzer yap›sal özelliklere sahip olmalar›na

rağmen stripler aras›ndaki mine morfolojisi

farkl›l›klar›, HP  konsantrasyonlar› ile  aç›klana-

bilir. 

Ağartma işleminde; mine renklenmesinden

sorumlu ve karbon halkalar›ndan oluşan koyu

renkli organik materyalin, peroksitlerin

ayr›şmas› ile oluşan serbest radikaller ile karbon

halkalar›n›n aç›lmas› sonucu doymuş karbon

bağl› pigmente olmayan (aç›k renkli) karbon

zincirlerine dönüştüğü bir doyma noktas›n›n

olduğu ve ağartman›n ideal olarak bu noktada

sonland›r›lmas› gerektiği bildirilmektedir (22).

Düşük konsantrasyonlu stripler  için uygulama

süresi olarak 14 gün, yüksek konsantrasyonlu

stripler için ise 21 gün tavsiye edilmektedir.

Çal›şmam›zda standart uygulama süresi olarak

21 gün seçilmiştir. Bu süre düşük konsantras-

yonlu stripler için önerilenden daha uzun bir

süre olmas›na rağmen, her iki strip için gözlenen

morfolojik değişiklikler olumsuz boyutlara

ulaşmam›şt›r. Shannon ve ark.(17) ise uzun

süren ağartma tedavilerinin daha ciddi mine

morfolojik değişikliklerine neden olduğunu

aç›klam›şlard›r. 

Bu çal›şmada %10 CP ile elde edilen mine

morfolojileri striplerden farkl›d›r. Bu sonuçta

ağart›c› materyallerin  taş›y›c› sitemlerindeki

farkl›l›klar etkili bir  faktör olabilir. %10 CP ile

k›yasland›ğ›nda daha yüksek konsantrasyonda

HP içeriğine sahip striplerin mine yüzeyini daha

fazla etkileyebilecekleri düşünülebilir. Ancak

ağart›c› materyal-diş aras›ndaki kontakt süresi

yüzey değişikliklerinden sorumlu potansiyel

faktördür (30,36) ve  daha düşük HP kon-

santrasyonuna rağmen (yaklaş›k olarak 3.3)

%10 CP, striplere oranla daha uzun olan kontakt

süresine sahiptir (4 saat). Ayr›ca striplerde bulu-

nan ve aktif maddenin yavaş sal›m›n› sağlayarak

peroksitlerin yan ürünlerine hemen ayr›şmas›n›

önleyen karbopol de bu farkl›l›ğ› oluşturmuş

olabilir (36).

Mine morfolojisinin ağart›c› materyallerin

pH’s›ndan etkilendiği ve asidik pH’da daha

belirgin değişimlerin olduğu aç›klanm›şt›r

(17,35).  Kaur ve ark.(23) ile Potocnik ve

ark.(24) ise pH’n›n etkili olmad›ğ›n› ve

materyallerin yap›lar›ndaki diğer maddelerin

rolünün olabileceğini rapor etmişlerdir. Benzer

olarak çal›şmam›zda nötral pH’da olmas›na

rağmen %10 CP ile belirgin mine yüzey

değişiklikleri gözlenmiştir. Striplerin pH’lar›

üreticileri taraf›ndan aç›klanmad›ğ› için,

çal›şmada kullan›lan striplerin pH derecelerinin

etkisi hakk›nda değerlendirme yap›lamamak-

tad›r. 
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Çal›şmam›zda dişler tedavi süresince dis-

tile suda bekletildi. Bu şartlar›n tükürükte bek-

letilmeye göre daha fazla yüzey düzensizliğine

neden olacağ› bildirilmektedir (20). Peroksitler

mine yüzeyini demineralize ederse, asit etkinin

sadece o gün içinde olacağ›, çünkü bir sonraki

güne kadar tükürüğün remineralizasyonu

sayesinde minenin yeniden eski haline döneceği

(37), tedavi süresi boyunca mine yüzeyinde

görülebilecek olumsuz etkilerin bile tedavi

sonunda normale dönüşebildiği bildirilmiştir

(38). Yurdukoru ve ark. (39) da bu görüş ile

benzer olarak yüksek konsantrasyonlu ağartma

jeli (%35 HP) ile in vivo olarak yap›lan ağartma

tedavisinde mine yüzeyinde önemli bir

değişikliğin meydana gelmediğini

bildirmişlerdir. 

Bu in vitro çal›şma sonuçlar› her ne kadar

baz› ağart›c› materyallerin farkl› derecelerde

mine morfolojik değişiklikleri sergilediğini

gösterse de, klinik koşullar göz önüne

al›nd›ğ›nda özellikle tükürük  gibi remineralize

edici s›v›lar›n   etkisi ile minenin morfolojik

görüntüsünün eskisine benzer hale gelebileceği

ve klinik olarak olumsuz bir etkisinin olmaya-

cağ› düşünülmektedir.
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