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Ortodontide Kullanilan Seffaf Plaklarin Su Emilimlerinin ve
Renklenmelerinin Degerlendirmesi

Duygu ERGEL’, Sanaz SADRY™, Ufuk OK™*

Oz

Amag: Seffaf plak kullanan hastalarda termoplastik malzemede olusabilecek renk degisikliklerini 6nlemek
amaciyla, hastalara su hari¢ her yiyecek ve icecek tiiketimleri sirasinda plaklarim c¢ikarmalar:
onerilmektedir. Ancak yine de giinliik hayatta baz hastalar, 6zellikle icecek tiiketimi sirasinda plaklarim
¢ikarmadan giinliik rutinlerine devam etmektedir. Bu durumda termoplastik olan seffaf plaklarin fiziksel
ozelliklerini etkilemektedir. Termoplastik malzemelerinin fiziksel 6zellikleriyle ilgili ¢ok az ¢aligma vardir.
Hastalarin bilgilendirmesi agisindan literatiirde yeterli sayida yol gosterici kanitlar bulunmamaktadir. Bu
calismada amag, seffaf plaklarin boyar ajanlara maruz birakildiktan sonra olusan renk degisikliklerinin
kargilagtirmali olarak incelenmesidir.

Yontem: Calismamizda; 2 farkli seffaf plak cesidi (Invisalign ve Essix) her bir grupta 5’er adet olacak sekilde
siyah cay, kahve, kola, kirmiz1 sarap ve suda 37° C'ye ayarlanmis etiivde 6 giin siire ile bekletilmistir. Ayni
zamanda plaklar termal siklusa maruz birakilmig, 6ncesi ve sonrasi agirliklar: hassas terazi ile kayit altina
alinmugstir. Veriler SPSS programu ile degerlendirilmistir.

Bulgular: Invisalign grubunda sarabin istatistiksel olarak anlaml sekilde renklendigi kaydedilmis, siyah
cay, kola, su ve kahve ise anlamli bir fark olusturmamigtir. Essix grubunda ise; kahve ve sarap anlaml gekilde
renklenmis olup, siyah cay, su ve kolada anlaml bir renk degisikligi gostermemistir. Her iki grup birbirleri
ile kiyaslandiginda ise renklenme miktarlarinda anlamli bir fark goriillmemistir. Termal siklus kullanilarak
yapilan 4 saatlik yaglandirma sonucuna gore, Essix grubunda kiitlesel olarak (gram) istatistiksel anlaml bir
fark tespit edilmemistir. Invisalign grubunda ise (gram olarak) istatistiksel olarak anlamli bir fark
gorilmiistiir.

Sonug: Invisalign grubunda Essix grubuna oranla daha c¢ok renk degisikligi goriilmiistiir ve en etkili
degisiklik kahve ¢ozeltisinde kayit altina alinmigtir. Ayni zamanda su emilimi Invisalign grubunda daha fazla
gozlemlenmistir. Calismamizin sonuglar1 tedavi oncesi hastalara bilgilendirme amach paylagilmas: yararh
olacaktir.

Anahtar Sozciikler: Seffaf plaklar, renklenme, biyobozunma.
Evaluation of Water Absorption and Color Stability of Clear Aligners Used in Orthodontics
Abstract

Aim: Patients using clear aligners remove their plates during every food and beverage consumption, except
water, in order to prevent color changes that may occur in the thermoplastic material. However, in daily life,
some patients continue their daily routines without removing their aligners, especially during beverage
consumption. In this case, it affects the physical properties of the thermoplastic clear aligners. There are very
few studies on the physical properties of thermoplastic materials. There is not enough guiding evidence in
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the literature in terms of informing patients. The aim of this study is to comparatively examine the color
changes of clear aligners after exposure to staining agents.

Method: In our study; two different sets of clear aligners (Invisalign and Essix) were kept in an oven set at
37°C in black tea, coffee, cola, red wine and water for 6 days in each group with 5 specimens. Also, all
specimens had thermal aging and values before and after were recorded with precision balance. Results were
evaluated with SPSS software.

Results: In the Invisalign group, statistically significant coloration of wine was recorded, while black tea,
cola, water and coffee did not make a significant difference. In the Essix group, coffee and wine were
significantly colored, while black tea, water and cola did not show a significant color change. When both
groups are compared with each other, there is no significant difference in the amount of coloration. Based
on the 4-hour aging result using the thermal cycle, no statistically significant difference was found in the
Essix group in terms of mass (gram). There was a statistically significant difference (in grams) in the
Invisalign group.

Conclusion: As a result of the study, more color changes were observed in the Invisalign group compared
to the Essix group, and the most effective change was recorded in the coffee solution. In addition, water
absorption was observed more in the Invisalign group. It will be useful to share the results of our study with
the patients before the treatment for informational purposes.

Keywords: Clear aligners, color changes, biodegradation.

Giris
Yetigkin hastalarin %751 estetik acidan disglerinin goriiniimiinden rahatsiz olmaktadirt. Ancak
tedavi olan ergen ve yetiskin hasta sayis1 arttikca geleneksel sabit apareylerden daha rahat, giinliik

yasamlariyla uyumlu ve yasam kalitelerinden 6diin vermeyecek tedavi yontemleri tercih sebebi
olmaktadir.

Bu nedenle dislerdeki ¢apragikliklar: tedavi etmek icin termoplastik seffaf plaklar kullanilmaya
baglanmigtir2. Bu yontem, 1990’ yillarda Zia Chishti isimli bir bilgisayar bilimcisi tarafindan
metal dis telleri yerine seffaf plastik apareyler kullanilarak tasarlanmistirs. Daha sonra cesitli
firmalarin da bu yontemi gelistirmesiyle modern ortodontide yerini almistir. Sabit apareylere
gore tedavinin ilk glinlerinde daha az agr1 olusturmasi, takilip ¢ikarilabilir olmasi, periodontal
agisindan daha saglikli olmalar1 gibi avantajlar1 yaninda, yiiksek maliyetle iiretilmeleri, agiz
sivisindan etkilenmeleri ve renklenmeleri gibi dezavantajlar1 da mevcuttur2. Seffaf plak ile tedavi
iki bashk altinda incelenebilir. ilki termoplastik materyallerden olusan Essix sistemdir. Alci
modeller ve vakumlu plak basma makineleri kullanilarak hazirlanan sistemlerdir4. Giintimiizde
polyester, kopolyester, polikarbonat, termoplastik poliiiretanlar ve polipropilenler seffaf plaklarin
iiretiminde en ¢ok kullanilan materyallerdirs.

Ikinci yontem olan Invisalign sistem ise hem bir marka hem de bir sistemin adidir. Invisalign bir
ortaya atilmistir. Invisalign sisteminde; Essix sisteminin prensipleri ve CAD/CAM teknolojisini,
laboratuvar teknikleriyle birlestirerek, disleri hareket veren plaklar iiretmislerdire.

Bu sistemde; hastadan alinan 6l¢iiler ve kapanis kaydi, hekimi tarafindan yapilan tedavi plani ile
Invisalign laboratuvarina gonderilir ve alg1 modeller elde edilir. Alg1 modeller lazer tarayici ile
taranip 3 boyutlu dijital modeller elde edilir. Klinisyen onayindan sonra her tedavi basamag i¢in
stereolitografik (recineyi 1s1kla sertlestirerek calisan bir 3 boyutlu yazic1 teknolojisi) modeller
iizerinde seffaf plak serileri iiretilerek ortodontiste gonderilir7.
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Mevcut apareylerin cogu modifiye edilmis polietilen tereftalat glikoldiir (PET-G), ancak
polipropilen, polikarbonat, poliiiretanlar, kopolyester gibi materyaller de kullanilmaktadir.
Yapisal olarak, PET-G malzemeleri amorftur ve seffaftirlar8. Polimer gurundaki serbest karboksil
gruplar: su igerisindeki H iyonlar ile etkilesime girer ve polimer materyali su absorbe eder,
polimer sismesi ve boyut degisikligi meydana gelir, omurga zinciri geri dondiiriilemez sekilde
bozulurd. Seffaf termoplastik apareylerin seffafligi ve renk stabilitesi, en 6nemli avantajlar
arasinda yer aldigindan hem hastalar hem de klinisyenler i¢in 6nemli hususlardir. Bu yiizden
Essix yontemiyle iiretilen seffaf plaklarla, stereolitografik yontemle iiretilen Invisalign grubu
seffaf plaklar calismamiza dahil edilmistir.

Calismamizda, tiiketilen igeceklerin plaklar iizerinde olusturdugu renklenmeyi farkli ¢ozelti
ortamlar1 olusturarak karsilastirmak amaclanmigtir. Bu nedenle, 6 giinliikk in-vitro
renklendirmeden sonra cesitli seffaf plak numunelerinin zaman ig¢inde renk kararlilig: ve estetik
ozellikler acisindan herhangi bir farklilik gosterip gostermedikleri karsilagtirilmigtir.

Dental materyallerde termal yaslanma ile goriilen fiziksel degisiklikler; renk degisimi, saydamlik
kaybi, catlak olusumu, su emilimi, aginma, diren¢ kayb1 ve oksidasyondur?e. Caligmamizin diger
amaci da agiz ortamindaki 1s1 degisiminin seffaf plaklar {izerindeki yaglanma etkisini 6l¢mektir.

Gerec ve Yontem

Calismamizda; G8 Smart Force Aligner Aktivasyon tipi olan Invisalign (Align Tecnology Inc., CA,
A.B.D.) ve Essix (termoplastik poliliretan, PVC) (Scheu-Dental, Almanya) grubu iki farkl tipteki
seffaf plak iiretim teknigi renk degisimlerini degerlendirmek i¢gin plaklar, belirlenen ¢ozeltilerde
bekletilmistir.

In-vitro ortamda hazirlanan al¢i modeller ile vakumlu plak basma makinesi (Dentsply Raintree
Essix, Indiana, A.B.D.) kullanilarak plaklar hazirlanmistir (Resim 1A ve B). Invisalign grubundaki
plaklar ise firmadan temin edilmistir.

Resim 1. A) Isitilmis plagin al¢i modele vakumlanmasi, B) Plaklarin algi modele gére ~ basilmig
hali

Plaklardaki renk degisikligi degerlendirmek amaciyla plaklarin ilk renk degerleri olan 1. 6lglimler
(To) spektrofotometre (Vita easyshade advance 4.0) ile olgiilmiistiir. Her bir plagin olciimi
kaydedildikten, spektrofotometre kalibre edilmistir. Olciimler her bir plaktaki molar ve santral
dislerin gingival, orta {iclii ve insizal-okliizal noktalarindan (3 nokta Ol¢limii) yapilmistir.
Olciimler her giin ayni saatte, ayni 151k altinda, beyaz bir zemin iizerinde, optik sensor ucu her bir
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noktaya dik ve siki temas edecek sekilde tekrarlanmigtir. (Resim 2) Her nokta i¢in M degerleri ve
L, a, b degerleri istatistiksel degerlendirme icin kaydedilmistir.

Resim 2. Plaklarin 6l¢iim diizenegi

Calismamizda 25 tane Invisalign, 25 tane Essix olmak {lizere toplam 50 adet seffaf plak
kullanmilmigtir. Calismada renklendirme i¢in 5 farkli diizenek kurulmustur. Bu diizeneklerde cay,
kahve, kola, kirmizi sarap ve distile su kullanilmistir.

Cay grubu icin 1 litre damitilmis kaynar su icine 4 torba poset ¢ay (Yellow Label Tea; Lipton,

Hefei, Cin) kullamilmistir ve 5 dakika bekletilmistir. Kahve igin 1 litre damitilmig kaynar su ile
120-gram coziinebilir kahve tozu (Nescafe Orijinal, Isvicre) karistirlmistir. Diger 3 diizenek icin
de kola (Coca-Cola, A.B.D.), kirmizi sarap (Buzbag Bolge Serisi, Elaz1g) ve distile su kullanilmistir.
Her iki grup i¢in 5’er adet plak kullanilmigtir. Hazirlanan diizenek sicakligi 37°C de stabil tutmak
icin 6 giin siireyle (Seffaf plaklar giinde minimum 20-22 saat kullanma siiresi onerilmektedir:®12.
Agiz ortaminda 1 haftalik renklendirme siiresi plagin agizda bulunmayan siiresi ekarte edilerek 6
giin olarak belirlenmistir) etiivde bekletilmistir.

6. glinlin sonunda plaklar, cozeltilerden gikarilip distile su ile yikanip hava-su spreyi ile
kurutulmustur. Plaklarin renklenme sonrasi Olciimiinii ifade eden 2. Olciimler (T1) aym
kosullarda To olgiimlerin yapildigi noktalardan olgiilmiistiir. Bulunan M degerleri ve L, a, b
degerleri kaydedilmistir.

Renk Olciimii

Renk degisiklikleri (AE), Uluslararas1 Aydinlatma Komisyonu (CIE) L * a * b * renk sistemi ile
hesaplanmigtirs. L*, karanliktan aydinliga kadar parlakligi gosterir (o ila 100, o=siyah ve 100 =
beyaz degerleri). a* ve b*, renk bilesiklerini temsil eder. Pozitif a* kirmiziya karsilik gelirken,
negatif yesil anlamina gelir. Pozitif b* sariya karsilik gelirken negatif mavidir. Toplam renk
degisimi (AE) degeri, boyama 6ncesi ve sonrasi renk farkini temsil eden AE = [(AL*) 2 + (Aa*) 2
+ (Ab*) 2] 1/2 denklemine gore hesaplanmistir ve AL*, Aa* ve Ab* (T= 1, 2), sirasiyla L*, a* ve b*
renk parametrelerinin T1 - To arasindaki ¢cikarmalardir.

® To: boyama isleminden 6nce

® Ti1: bir boyama ¢ozeltisine 6 giin maruz kaldiktan sonra
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Tablo 1. Ulusal standartlar derecelendirme tablosu3

Ulusal Standartlar Biirosu Birimleri | Renk Degisikliginin Tanimi
0-0.5 Iz: son derece hafif degisiklik
0.5-1.5 Hafif: hafif degisiklik

1.5-3.0 Fark edilebilir: algilanabilir
3.0-6.0 Takdir edilebilir: belirgin degisiklik
6.0-12.0 Cok: son derece belirgin degisiklik
12.0 ve daha fazlasi Cok fazla: diger renge gecis

Termal Siklus

Su emilimi, malzemede fiziksel ve kimyasal degisikliklere neden olarak, polimerin mekanik
ozelliklerinde geri doniisii olmayan bir bozulmaya yol agar. Ayn1 zamanda agizda, nem emiliminin
ve genlesmenin neden oldugu boyut degisikligi, plagin uyumlugunu etkileyebiliri4.

Her bir firmadan 5 adet olacak sekilde toplam 10 adet numune hazirlanmigtir. Plaklarin agirhik
farkin1 hesaplayabilmek icin bekletme 6ncesi plaklarin gram cinsinden kiitlesi hassas terazi ile
Olciiliip kaydedilmistir. Invisalign grubu plaklar icin {iiretici tavsiyesi ve literatiirde gerekli
kosullarda 1 hafta kullamiminin yeterli oldugu belirtilmigtirit1215. 1 haftalik yaslandirma igin
plaklar 4 saat termal siklusta yaglandirilmistir. Termal siklus cihazi (Moddental, Ankara, Tiirkiye)
5-55°C ve bekleme siiresi 5 saniye olacak sekilde 4 saat siireye ayarlanmistir. (Resim 3 A ve B) 4
saatin sonunda hava ile kurutulan plaklarin kiitleleri tekrar hassas terazi ile dl¢iiliip T1 6l¢im
degerleri kaydedilmistir.

Resim 3. A) Termal siklus cihazi1 B) Termal siklusun sicak-soguk hazne ayari

“KATROM ok

1140

Agirhiktaki artig yiizde (%) olarak asagidaki gibi hesaplanmigtir:
[(Wt-Wo0) / Wo] x 100 Burada Wt T1 zamanindaki (t) agirlik ve Wo To zamanindaki agirliktir.
istatistiksel Analiz

Tiim veriler bilgisayarda SPSS (statistical package for social sciences) for Windows programina
kaydedilerek analiz edilmistir. Verilerin analizinde ilk olarak hangi testlerin
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(parametrik/nonparametrik testler) uygulanacagina karar vermek icin karsilanmasi gereken
varsayimlar test edilmistir. Dagilimin normalligine karar vermek icin Shapiro-Wilk, normal
dagilimin diger varsayimlari olan basiklik ve carpiklik degerleri ve histogram grafiginden
yararlanilmistir. Bagimsiz iki grup karsilastirmasinda t-testi (Independent sample t-testi) iligkisiz
iki ya da daha fazla gruplarin kargilagtirilmasinda tek yonlii varyans analizi ve farkin kaynaginin
belirlenmesi icin post hoc testlerinden Boferroni testi kullamlmstir. Tligkili iki grup arasi farka
Paired Sample t test ve Wilcoxon test ile bakilmistir. Elde edilen degerlerin anlamh olup
olmadiginin yorumlanmasinda 0.05 anlamlilik diizeyi 6l¢iit olarak kullanilmigtir.

Bulgular

Plaklarin renklenme miktarlar arasindaki farka (delta e) ait veriler karsilagtirllmistir. To ve T1
zamanlarinda ilk 6lciimden 6 giin sonra tekrar Slciilmiistiir. Olciimlerin fotograflar1 asagida
gosterilmistir (Resim 4 ve 5).

Resim 4. Essix marka plaklarin her bir ¢ézeltide 6 giin boyunca boyanmadan 6nceki ve sonraki
fotograflar
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Resim 5. Invisalign marka plaklarin her bir ¢ozeltide 6 giin boyunca boyanmadan 6nceki ve
sonraki fotograflar
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Tablo 2. Plaklarin To- T1 deki delta e degerleri

Ortalama
Grup To T1 Fark t P
Cay 49.95+5.13 52.45+8.63 | 2.51 -1.09 0.29
Kahve | 49.95+5.13 49.45+3.83 | -0.50 0.27 0.79 F=1.04
Invisalign | Sarap | 49.95+5.13 54.69+3.73 | 4.74 -2.62 0.02 N
Kola | 49.95+5.13 51.26+5.23 | 1.31 -0.69 | 0.50 p:0-32
Su 49.95+5.13 57.79+4.63 | 2.84 -4.70 0.01
Cay 48.01+6.23 48.00+7.03 | -0.01 0.01 1.00
Kahve | 48.01+6.23 40.41£5.49 | -7.61 3.98 0.01
. F=0.99
Essix Sarap | 48.01+6.23 40.60£3.49 | -7.41 3.48 0.01 .
Kola | 48.01+6.23 | 52.27+6.59 | 4.25 -1.69 0.11 p:0-41
Su 48.01+6.23 47.90+7.38 | -0.12 0.06 0.95

t:Paired Sample t test F:One Way Anova

Tablo 2 incelendiginde cay, kahve ve kolada bekletilmis Invisalign plaklarin To ve T1 6l¢iim
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermemektedir (p>0.05). Sarapta
bekletilen Invisalign grup plaklarin To ve T1 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark bulunmustur [t(14)=-2.62 p<0.05]. Ortalama degerlere bakildiginda To degerlerinin
(49.95+5.13) T1 ol¢iim degerlerinden (54.69+3.73) diisiik oldugu goriilmektedir.

Essix grubu plaklarin ¢ay, kola ve suda bekletilmis To ve T1 degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark gostermemektedir (p>0.05). Kahvede bekletilen Essix marka plaklarin To ve T1
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur [t(14)=-7.61 p<0.05].
Ortalama degerlere bakildiginda T1 degerlerinin (48.01+£6.23) To degerlerinden (40.41+5.49)
yiiksek oldugu goriilmektedir. Sarapta bekletilen Essix marka plaklarin To ve T1 degerleri
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arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark gostermektedir [t(14)=-7.41 p<0.05]. Ortalama
degerlere bakildiginda To degerlerinin (48,01+6,23) T1 degerlerinden (40.60+3.49) diisiik
oldugu goriilmektedir.

Tablo 3. Invisalign ve Essix markalarinin To ve T1 degerlerinin farki

t p
Cay Invisalign | 5.81+7.03 -0.20 | 0.85
Essix 6.25+4.99
Invisalign | 5.84+3.97
Kah -1. .
anve Essix 8.98+5.52 179 | 0.08
Invisalign | 7.29+4.04
Sarap Essix 8.54+6.97 0.60 | 055
Kola Invisalign | 5.98+4.26 1o 0.99
Essix 8.39+6.21 24 )
Invisalign | 8.82+4.92
Su Essix 5.81+4.08 183 | 0.08

To ve T1 degerleri arasi farkin cay, kahve, sarap, kola ve suda bekletilen plak tiirlerine gore
istatistiksel olarak anlaml bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir (p>0,05) (Tablo 3).

Tablo 4. Invisalign ve Essix termal siklus sonrasi yaglandirma miktarlarinin karsilagtirmasi.

Stndrt Ort | z p
To | 2.50
Essix -1.414% | 0.16
T1i | 3.13
To | 0.00
Invisalign -2.236P | 0.03
T1 | 3.00

Z: Wilcoxon Test

Essix marka plaklarda (gram olarak) To ve T1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik yoktur (p>0.05). Invisalign marka plaklarda (gram olarak) To ve T1 degerleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik vardir. (p>0.05) Medyan degerlerine bakildiginda T1
degerlerinin (3.0) To degerlerinden (0) daha yiiksek oldugu goriilmektedir (Tablo 4).

Tartisma

Poliliretan malzemeler; yiiksek elastikiyet, esneklik, kimyasal direnc, oksidasyon direnci ve isleme
kolaylig1 gibi ¢cok iyi mekanik 6zelliklere sahiptir. Yapilan bir calismada yapay tiikiiriigiin, diizenli
fircalamaya ragmen poliliretan malzemelerde renk degisimini arttirdigi rapor edilmistir:e.
Plaklarin mekanik ve kimyasal 6zellikleri ile ilgili yapilan bir calismada, Invisalign apareylerde
kullanilan termoplastik poliiiretan yiiksek sertlik ve elastikiyet modiilii gosterse de daha az
deformasyon direncine sahip oldugu incelenmistir:s.

Islenmemis poliiiretanin dogal olarak gozenekli bir malzeme oldugu bildirilmistir’. Invisalign
seffaf plaklarin poliiiretanin kutupsal dogasi ile birlesen yiizey gozenekliligi, boyanma
duyarhiliklarini agiklamaktadir. Seffaf plaklar oral ortamda bulunmasiyla, zamanla yiizeylerinde
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olusan; mikro ¢atlaklar ve konusma, yutma ve bruksizmden kaynaklanan agmmalar yiizey
plriizliiliigiinii artirabilir”. Yiizeyde olusan bu bozunmalar pigmentasyonu artirabilmekte ve
seffafliginin  kaybina yol acabilmektedir. Plaklarin renk degisiklikleri, plaklar boyama
¢ozeltilerinde bekletildiginde pigment absorbsiyonu veya ¢ozeltilerin malzeme yiizeyine niifuz
etmesi ile iligkilendirilmistiri®. Baz1 arastirmalarda plaklarda olusan renklenme sonuglarinin
farkli ¢cikmasinin nedeni, ajanlardaki boyama pigmentlerinin ve seffaf plak materyallerinin
ozellikleri ile iligkilendirilebilir. Yapilan calismalarda plaklarin renk farkliliklarin; icerdikleri
farkl polimerlerin, boyar maddelere karsi farkli hassasiyetlere sahip olabilecegini gosterilmistir4.

Su emilimi, su molekiillerinin materyal yiizeyine baglanmasindan ve
emilmesinden kaynaklanmaktadir. Bununla beraber ¢ozeltilerdeki pigmentler de emilmektedir
ve malzeme yiizeylerine baglanmaktadir.7 Plak yiizeylerinin piiriizlii olmasinin da pigment
birikimini hizlandiracag1 calismalar tarafindan gosterilmistir. Seffaf plaklarin c¢ozeltilerde
bekletilmesi sonucu plak yilizeyinde olusan renklenmeler, bu mekanizma ile aciklanabilir.

Calismamizda Invisalign grubunda cay, kahve, su ve kolada bekletilmis plaklarin To ve T1
degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark goriilmemistir. Sarapta bekletilen plaklarin
To ve T1 degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir.

Yapilan bir bagka calismada, Chen-Liu ve ark. Invisalign ve iki diger seffaf plagi (Angelalign ve
Smartee) 12 saat ve 7 giin siireyle kahve, siyah cay, kirmiz1 sarap sivilarina bekletmigler ve
¢aligmanin sonucunda sadece Invisalign grubunda kahvede anlaml bir fark bulunmustur:s.
Chen-Liu Invisalign grubu plaklarda suda herhangi bir fark tespit edememesine ragmen bizim
calismamizda su, istatistiksel olarak anlamli kabul edilmistir. Yapilan bazi calismalarda;
poliiiretan tabanlh Invisalign plaklar, PC ve PETG tabanl hizalayicilardan 6nemli 6l¢iide daha
yiiksek renk degisim degerleri sergilemistir'6. Benzer sekilde, dnceki ¢aligmalar poliiiretanin
pigment absorbsiyonuna karsi savunmasiz oldugunu ve genellikle yeterli renk stabilitesi
saglamadigini gostermistir. Poliiiretan bazl ortodontik tutucular, iceceklere bekletildikten
sonra gozle goriiliir renk degisiklikleri sergilemektedirler.

Essix; termoplastik sinifinda incelenen polimer yapisina sahiptir. Termoplastik materyaller; 1s1 ve
basing altinda akiskan kivama gecip sekil alan, sogutuldugunda katilasan plastiklerdir. Bu
islemler sirasinda kimyasal degisiklige ugramazlar. Polimer dallar birbirlerine zayif fiziksel
baglarla baglanir ve materyalin 1sitilmasi bu baglarin kopmasi ile sonuglanarak kivamini akigkan
hale getirir. Sogutuldugunda bu baglarin yeniden olugmasi ile materyal katilagir:6.

Calismamizda; Essix grup seffaf plaklar cay, kahve, kola, kirmiz1 sarap ve suda 6 giin siireyle
bekletilmigtir. Cay, su ve kolada bekletilmis plaklarin To ve T1 degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark goriilmemistir. Sarapta ve kahvede bekletilen plaklarin To ve T1 degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmiistiir. Porojan ve ark. seffaf plaklarda
renklenme ve temizleme yoOntemlerini incelemek amaciyla 3 farkli termoplastik plak ve
renklendirme ajani olarak cay, kola, kahve ve kontrol ¢ozeltisi kullanarak yaptig1 calismada, 48.
saatin sonunda plaklarda anlaml renk degisikligi kaydetmislerdir4. Bu ¢calismada da gosterildigi
iizere, plaklardaki renk degisiklikleri, piiriizliiliik gibi yiizey ozelliklerine bagh olabilir fakat
Porojan ve ark. plaklarin ylizey piiriizliiliigii ile renklenme arasinda zayif bir iliski oldugunu
gostermislerdir4.

Calismamizda; Invisalign ve Essix marka plaklarin To ve Ti sonuclar1 genel olarak
karsilagtirildiginda degerler aras1 farkin istatistiksel olarak anlamli bir farklilik gostermedigi
tespit edilmistir. Literatiirde bizim ¢aligmamizdan farkl olarak Invisalign grubunda, Essix’ e gore
kirmizi sarapta daha fazla renklenme gozlenmistir. Literatiirde, Invisalign daha fazla
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renklenmesini, plaklarin yiizey gézenekliligine, bu nedenle Essix hizalayicilarina kiyasla boyama
duyarhiliklarinin daha fazla olmasina baglamislardirze. Calismamizda; literatiirdeki calismaya
kiyasla Invisalign plaklarda sarabin Essix’e kiyasla daha fazla renklendirmesi sivinin ve plak
tlirlerinin ayni olmasi nedeniyle aradaki giin farkina (6 giin-7 giin) baglanmigtir21.

Plaklarin icerdigi PET-G materyallerinin higroskopik bir genlesme ile yiiksek su emici polimerler
oldugu bilinmektedir'4. Su emme isleminin, suyun polimer zincirlerinin arasinda reaksiyona
girerek polimer malzemelerde degisiklikler yarattigi, polimerin kristal fraksiyonlarinin da su
ilavesinden etkilendigi sonucuna varan ¢aligmalar mevcuttur22,

Tamburrino ve ark. termoplastik materyallerin mekanik 6zelliklerini incelemek i¢in 3 farkh
termoplastik seffaf plak (Duran, Biolon, Zendura) ile yaptig1 calismada; sivi emiliminin plak
boyutunu etkileyerek arkta uyum problemi yasanabilecegini rapor etmiglerdir7. Bu durumda
dislere uygulanan ortodontik kuvvetin etkinliginde kayip yasanabilecegini belirtmiglerdir. Bizim
calismamizda da Invisalign plaklarin termal siklus sonrasi su emme miktar1 anlamli kabul
edilmektedir. Seffaf plaklarin iiretimi sirasinda, PETG'ye poliiiretan eklendiginde su emiliminin
arttigin bildirmistir2s. Bu bilgiye dayanarak Invisalign marka plaklarin su emiliminin, Essix
marka seffaf plaklara gore daha fazla olmasinin sebebi agiklanabilir.

Zhang ve ark. termoplastik plaklarin su emilimini incelemek amaciyla yaptig1 bir ¢alismada,
termal vakumla farkli kalinliklarda dort tip termoplastik malzeme kullanmistir ve termoform
isleminden sonra tiim malzemelerin su emme kabiliyetinin arttigin1 gostermislerdirze.

Limitasyonlar

Calismamizda herhangi bir finansman destegi kullanilmamis olup, Invisalign grubunda
kullanilacak plaklar, Invisalign firmasindan plak talep edilerek planlanmigtir. Grup sayisinin fazla
olmas1 nedeniyle her bir grupta 5 adet plak degerlendirilmistir. Sonraki ¢aligmalarda power
analizi yapilarak daha kapsaml degerlendirmelere yapilabilir.

Literatiirde cay ve kahvede bekletilen calismalarda 2124 standardizasyon icin 6rnekler 37° Cde
bekletilmis olsa da tiiketilen sivilarin sicakligi tam degerini yansitmamaktadir. Bu durum gelecek
caligmalarda goz oniinde bulundurulmalidir.

Sonuc¢

Invisalign grubunda sarap istatistiksel olarak anlaml degisim olmasina karsin, Essix grubunda
kahve ve sarapta anlamli sekilde renklenme kaydedilmistir. Her iki plak birbirleri ile
kiyaslandiginda renklenmede anlaml bir fark goriillmemistir. Invisalign grubundaki plaklarda
(gram olarak) istatistiksel olarak anlaml bir fark gortilmiistiir.

Seffaf plak kullanan hastalar termoplastik malzemede olusabilecek renk degisikliklerini 6nlemek
amaciyla icecek tiiketimleri sirasinda plaklarini ¢ikarmalidir.
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