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ÖZET

AMAÇ: Bu çalışmanın amacı, kazein fosfopeptit-amorf kal-
siyum fosfat (CPP-ACP) ve %1.23 asitlenmiş fosfat florid 
(APF; pH 3.5) uygulamasının ağartma ajanı uygulanmış 
mine mikrosertliği üzerine etkisinin değerlendirilmesi ve 
karşılaştırılmasıdır.

GEREÇ VE YÖNTEM: Sekiz alt daimi molar dişten toplam 32 
adet mine kesiti (2×4 mm)  elde edildi. Örnekler, mine 
yüzeyleri açıkta kalacak şekilde akrilik rezin bloklara gö-
müldü. Örneklerin başlangıç Vickers mikrosertlik (VHN) 
değerleri kaydedildi. Örnekler rastgele 4 deney grubuna 
ayrıldı. Grup 1’de herhangi bir uygulama yapılmadı (kon-
trol). Grup 2’de %35 hidrojen peroksit (HP), Grup 3’te %35 
HP+CPP-ACP, Grup 4’te %35 HP+APF uygulandı. Uygu-
lama sonrasında VHN değerleri ölçüldü ve kaydedildi. 
Örnekler 1 hafta yapay tükürük içerisinde 37 °C’de inkü-
batörde bekletildi. Bir hafta sonunda ikinci uygulamalar 
yapıldı ve örneklerin VHN değerleri tekrar ölçüldü ve kay-
dedildi. Elde edilen veri ANOVA ve Tukey çoklu karşılaş-
tırma testiyle değerlendirildi. Başlangıç, birinci ve ikinci 
uygulamalar arasındaki farklar bağımlı değişkenler t-testi 
kullanılarak karşılaştırıldı (α=0.05).

BULGULAR: Gruplar arası karşılaştırmalarda, başlangıç, 
diğer uygulamalar sonrası elde edilen mine mikrosert-
lik değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 
gözlenmedi (p>0.05). Grup-içi karşılaştırmalarda, yine, 
başlangıç ve diğer uygulamalar sonrasındaki mine mik-
rosertlik değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir 
fark bulunmadı (p>0.05). 

SONUÇ: Bu çalışma koşullarında, %35 HP uygulaması son-
rasında veya %35 HP uygulaması ardından CPP-ACP ve 
APF uygulaması sonrasında mine yüzey sertliğinin belir-
gin olarak etkilenmediği söylenebilir.
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GİRİŞ

Dişte meydana gelen renklenmeler büyük oranda es-
tetik problemlere sebep olmaktadır.1 Dişlerde meyda-
na gelen renklenmeler ekstrinsik ve intrinsik nedenlere 
bağlı oluşabilir.2 Renklenme oluşan dişlerin tedavisi için 
yüzey renklenmelerine sebep olan eklentilerin politür iş-
lemleri ile uzaklaştırılması, beyazlatma yöntemleri veya 
alttaki renklenmiş diş dokusunun veneer ya da kron 
ile maskelenmesi gibi operatif işlemlere kadar pek çok 
farklı yöntem bulunmaktadır.1

Günümüzde hastaların estetik beklentilerinin gide-
rek artması renklenme meydana gelen dişlerin tedavi-
sinde vital diş beyazlatma yöntemlerinin sıklıkla kulla-
nılan bir konservatif tedavi seçeneği haline gelmesine 
neden olmuştur.3 Literatürde diş sert dokularında, be-
yazlatma tedavilerinin ağartma ajanlarının uygulanma-
sının ardından, diş yüzeyinde klinik olarak fark edilebi-
lir makroskopik hasar oluşumu bildirilmemiş olmasına 
karşın,4 beyazlatma ajanlarının uygulanmasının ardın-
dan minenin kalsiyum, fosfat içeriğinde ve mikrosert-
liğinde azalmaya neden olduğunu bildiren yayınlar da 
mevcuttur.5 Mikrosertlik değerinde meydana gelen bu 
azalmanın, daha sonra meydana gelen bir reminerali-
zasyon periyodu ile eski haline geldiği de yapılan çalış-
malar sonucunda bildirilmiştir.6 Mikro yapısal düzeyde 
meydana gelen bu hasarların kalsiyum ve fosfat gibi 
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tükürük bileşenlerinin absorbsiyonu ve çökelmesi ile  
tamir olduğu söylenebilir.5

Diş yüzeyinde meydana gelen demineralizasyo-
nu önlemek ve remineralizasyonu sağlamak amacı ile 
farklı formlardaki florid preperatları sıklıkla kullanılmak-
tadır. Floridin, florohidroksiapatit oluşturduğu, kalsiyum 
ve fosfat iyonlarınının diş yüzeyine çökelmesini hızlan-
dırdığı, çürük önleyici ve remineralizasyon etkisi olduğu 
bilinmektedir.7,8 Kullanılan topikal florid jellerinden biri de 
%1.23 asitlenmiş fosfat floriddir (APF). APF %1.23 flo-
rid iyonu içerir ve pH’si 3-4 arasındadır. Düşük pH’sinin 
minenin florid alımını artıracağı düşünülmüştür9 ve bu-
nun en çok ilk 4 dakikada olduğu gösterilmiştir. Mine-
deki florid miktarı yeterli hale geldiğinde, florid minenin 
kristal yüzeyine tutunmakta ve remineralize olmuş asi-
de dirençli bir florohidroksiapatit yapı oluşturmaktadır.10 
Floridin bilinçsiz ve aşırı kullanımının florozise neden 
olduğu bilinmektedir.11 Bu nedenle minede reminerali-
zasyonu sağlayan farklı ürünler de geliştirilmiştir.12 Bu 
ürünlerden biri kazein fosfopeptit-amorf kalsiyum fos-
fattır (CPP-ACP).

CPP-ACP mine demineralizasyonunu önleyen ve 
mine yüzeyinin remineralizasyonunu başlatan, yumuşa-
mış mine yüzeyinin mikrosertliğinde artışa neden olan 
bir ajandır.6 Kazein fosfopeptit (CPP) amorf kalsiyum 
ve fosfat (ACP) solüsyonunda nanokompleks yapıda 
kalsiyum fosfatı sabit bir şekilde tutma yeteneğine sa-
hiptir.  Kazein fosfopepit molekülleri fosfoseril içerir ve 
fosfoseril amorf kalsiyum fosfatı nötral ve alkali koşul-
larda stabilize ederek kalsiyum fosfatın çözünürlüğünü 
artırır.13 Böylece dişin mineral dolgunluğunun devamını 
sağlamaktadır. Bununla beraber CPP-ACP’nin aside 
maruz kalması, ortamda ACP açığa çıkmasına neden 
olmakta ve ortama salınan kalsiyum ve fosfat iyonları, 
asidik ortamı da tamponlayarak pH’yi dengelemektedir. 
Bu nedenle demineralizasyonu engellemeye yardımcı 
olmaktadır.10

Ayrıca CPP-ACP diş yüzeyindeki lokalize olan plak 
içerisindeki serbest kalsiyum ve fosfatı da bağlayarak 
diş yüzeyini doygun hale getirmekte ve bununla birlikte 
dental plaktaki bakteri hücrelerinin yüzeylerine bağla-
narak diş üzerine kolonize olmalarını engellemektedir.14 
Bu sayede CPP-ACP, demineralizasyon sürecinde diş 
minesinin kaybettiği mineralleri tekrar kazanması için 
depo görevi görmektedir.15

Diş yüzeyine %35 hidrojen peroksit (HP) uygula-
narak ağartma yapıldıktan sonra mine mikrosertliğinde 
azalma meydana geldiğini öne süren çalışmalar mev-
cuttur. Bu çalışmanın birinci sıfır hipotezi HP uygula-
masının mine mikrosertliğinde herhangi bir değişiklik 
meydana getirmeyeceğidir. İkinci sıfır hipotez ise HP 
uygulaması sonrasında yüzeye uygulanacak olan re-
mineralize edici ajanların mine mikrosertliği üzerinde 
etkisi olmayacağıdır. Bu çalışmanın amacı, HP içeren 
ağartma ajanı uygulanmış mine yüzeyine CPP-ACP ve 
APF (pH 3.5) uygulamasının mine mikrosertliği üzerin-
deki etkisinin değerlendirilmesi ve karşılaştırılmasıdır.

Örneklerin hazırlanması

Çalışmaya başlamadan önce Ankara Üniversitesi Diş 
Hekimliği Fakültesi Klinik Araştırmalar Etik Kurulundan 
onay alındı (Protokol no: 36290600-20). Çalışmada 
kullanılmak amacıyla yeni çekilmiş 8 adet alt daimi 3. 
molar diş seçildi. Dişlerin çürük, çatlak, kırık ve mine 
anomalisine sahip olmadığının doğrulanmasının ardın-
dan dişler çalışma için kullanılana kadar %5 salin solüs-
yonunda oda sıcaklığında bekletildi. Hassas kesme ci-
hazı (Mecatome T 201A, Presi, Grenoble, Fransa) kul-
lanılarak dişlerin bukkal ve lingual yüzeylerinden mine 
kesitleri elde edildi. Her bir mine kesitinde dentin 2 mm 
dentin kalınlığı kalacak şekilde kesim yapıldı ve orta 
hatlarından bölünerek toplamda 32 adet 2×4 mm boyu-
tunda örnek elde edildi. Örnekler, mine yüzeyleri üstte 
dentin yüzey altta kalacak şekilde akrilik rezin bloklara 
(8x5x2 mm) gömüldü ve akrilik rezinin sertleşmesinin 
ardından düz yüzeyler elde etmek amacı ile örnekler 
600 SiC kağıtlar ile aşındırıldı.

Mikrosertlik testi ve ağartma ajanının uygulanması

Örnekler her grupta 8 adet mine kesiti olacak şekilde 4 
gruba ayrıldı ve örneklerin ilk mikrosertlik değeri mikro-
sertlik cihazı ile (HMV Microhardness Tester, Shimad-
zu, Japonya) 15 sn boyunca 100 gr yük uygulanarak öl-
çüldü. Her örnekten üç ayrı ölçüm yapıldı. Üç ölçümün 
ortalama değeri alınarak başlangıç Vickers mikrosertlik 
değeri olarak kaydedildi. Çalışmada kullanılan mater-
yallerin içerikleri, üretici firma ve lot numaraları Tablo 
1’de verilmiştir. 

Grup 1’deki örnekler kontrol grubu olarak ayrıldı ve 
bu gruptaki örneklere herhangi bir uygulama yapılma-
dı.

Tablo 1. Çalışmada kullanılan materyallerin içerikleri, üretici firma 
ve lot numaraları

Materyal İçerik Üretici 
firma Lot numarası

Tooth Mousse

saf su, gliserol, %10 
CPP-ACP, D-sorbitol, 
silikon dioksit, ksilitol, 
fosforik asit, guar 
sakızı, çinko oksit, 
sodyum sakkarin, etil 
p-hidroksibenzoat, 
magnezyum 
oksit, butil 
p-hidroksibenzoat, 
propil 
p-hidroksibenzoat

GC Corp, 
Tokyo, 
Japonya

160511S

Topex Florid Jel sodyum florid, etanol, 
rosin

Sultan 
Healthcare, 
York, PA, 
ABD

04110804152

Whiteness HP
%35 hidrojen 
peroksit, kalınlaştırıcı, 
renk verici, glikol, su

FGM, 
Joinville, 
SC, Brezilya

020212
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Grup 2’deki örneklerin yüzeyine 1 mm kalınlığında 
ağartma ajanı (Whiteness HP; FGM Produtos Odon-
tológicos Ltda, Joinville, SC, Brezilya) uygulandı ve 
ağartma ajanı 30 dk boyunca bekletildi.16,17

Grup 3’teki örneklere 30 dk ağartma ajanı (White-
ness HP) uygulandıktan sonra örneklerin yüzeyi yıkan-
dı ve kurutuldu. CPP-ACP  (Toothmousse Strawberry, 
GC Corp, Tokyo, Japonya) 4 dk18 boyunca örnek yüze-
yine uygulandıktan sonra yüzey steril bir gazlı bez ile 
temizlendi.

Grup 4’teki örneklere ise 30 dk ağartma ajanı (Whi-
teness HP) uygulandıktan sonra örneklerin yüzeyi yı-
kandı ve kurutuldu. APF (Topex Florid Jel, Sultan He-
althcare, York, PA, ABD) 4 dk19 boyunca örnek yüzeyi-
ne uygulandı. Daha sonra yüzey steril bir gazlı bez ile 
temizlendi.

Uygulamaların hemen sonrasında tüm örneklerin 
yüzey sertlikleri mikrosertlik cihazı ile ilk ölçümlere pa-
ralel olacak şekilde tekrar ölçüldü. Örnekler ikinci uy-
gulamaya kadar 1 hafta süre ile yapay tükürük içerisin-
de (pH 6.7) 37 °C inkübatörde bekletildi.17 Hazırlanan 
yapay tükürüğün 1 mL’si, 2.5 mmol KH2PO4, 2.4 mmol 
Na2HPO4, 15 mmol KHCO3,10 mmol NaCl, 1.5 mmol 
MgCl2, 1.5 mmol CaCl2 ve 0.15 mmol sitrik asit içer-
mekteydi.20 

Bir hafta sonunda deney gruplarına yapılan ikinci 
uygulama ilk uygulamalar ile aynı şekilde tekrarlandı ve 
tüm örneklerin yüzey sertlikleri ikinci uygulamalar son-
rası tekrar mikrosertlik cihazı ile ölçüldü. Birinci ve ikinci 
uygulamalar sonrası yapılan mikrosertlik ölçümlerinde 
örneklerden üç ayrı ölçüm yapıldı ve bu üç ölçümün or-
talamaları alınarak 1. ve 2. uygulamalar sonrası Vickers 
mikrosertlik değeri olarak kaydedildi. Vickers sertlik öl-
çümlerinin tamamı, gruplar hakkında herhangi bir bilgisi 
olmayan tek bir araştırmacı tarafından yapıldı (F.A.).

Uygulamalar arasındaki sertlik değişim yüzdeleri 
hesaplanırken %VHN=100×(VHN2−VHN1)/VHN1 
formülü kullanıldı.

İstatistiksel analiz

Bu çalışmaya başlanmadan önce yapılan kuvvet anali-
zinde, tip 1 hata 0.05 (%95 güven düzeyi), testin gücü 
%80 ve testin etki büyüklüğü %30 olarak alındığında, 
örneklem genişliği her grupta minimum 8 diş olacak 
şekilde hesaplandı. Elde edilen mikrosertlik değerle-
ri ve uygulamalar arasındaki sertlik değişim yüzdeleri 
homojenite testi yapıldıktan sonra tek yönlü varyans 
analizi (ANOVA) ve Tukey çoklu karşılaştırma testleri 
kullanılarak istatistiksel olarak değerlendirildi. Başlan-
gıç, birinci uygulama ve ikinci uygulama mikrosertlik 
değerleri arasındaki farklar bağımlı değişkenler t-testi 
kullanılarak karşılaştırıldı (α=0.05). İstatistiksel analiz-
ler SPSS 15.0 yazılımı kullanılarak yapıldı (SPSS Inc., 
Chicago, IL, ABD).

BULGULAR

Grupların mikrosertlik ortalama ve standart sapma de-
ğerleri Tablo 2’de verilmiştir. Gruplar-arası değerlen-
dirmede, numunelerin başlangıç mikrosertlik değerleri 
arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark gözlenmedi 
(p=0.886). Birinci uygulama sonrasında elde edilen veri-
ler karşılaştırıldığında gruplar arasında istatistiksel ola-
rak anlamlı bir fark olmadığı görülürken (p=0.848), en 
yüksek mikrosertlik değerinin ağartma ajanı uygulama-
sı sonrasında APF uygulanan Grup 4’te (383.36 VHN), 
en düşük mikrosertlik değerinin ise yalnızca ağartma 
ajanı uygulanan Grup 2’de (371.93 VHN) elde edildiği 
gözlendi. İkinci uygulama sonrasında elde edilen veriler 
karşılaştırıldığında gruplar arasında istatistiksel olarak 
anlamlı bir fark olmadığı görülürken (p=0.284), en yük-
sek mikrosertlik değerinin ağartma ajanı uygulaması 
sonrasında CPP-ACP uygulanan Grup 3’te (394.20 
VHN), en düşük sertlik değerinin ise yalnızca ağartma 
ajanının kullanıldığı Grup 2’de (367.10 VHN) elde edil-
diği gözlendi.

Grupların mikrosertlik değişim yüzdeleri ve stan-
dart sapma değerleri Tablo 3’te verilmiştir. Başlangıç 
ve birinci uygulama arasındaki sertlik değişim yüzdele-
ri karşılaştırıldığında gruplar arasında anlamlı farklılık 
olmadığı görülürken (p=0.844), en yüksek mikrosertlik 
değişim yüzdesinin ağartma ajanı uygulaması son-
rasında APF uygulanan Grup 4’te (%3.54), en düşük 
mikrosertlik değişim yüzdesinin yalnızca ağartma ajanı 
uygulanan Grup 2’de (%0.54) olduğu gözlendi. Baş-
langıç ve ikinci uygulama arasındaki sertlik değişim 
yüzdeleri karşılaştırıldığında gruplar arasında anlamlı 
farklılık olmadığı görülürken (p=0.517), en yüksek mik-
rosertlik değişim yüzdesinin ağartma ajanı uygulaması 
sonrasında CPP-ACP uygulanan Grup 3’te (%4.29), en 
düşük mikrosertlik değişim yüzdesinin herhangi bir uy-
gulama yapılmayan Grup 1’de (%0.18) olduğu görüldü. 
Birinci ve ikinci uygulamalar arasındaki sertlik değişim 
yüzdeleri karşılaştırıldığında gruplar arasında anlamlı 
farklılık olmadığı görülürken (p=0.884), en yüksek mik-
rosertlik değişim yüzdesinin ağartma ajanı uygulaması 
sonrasında CPP-ACP uygulanan Grup 3’te (%3.68), en 
düşük mikrosertlik değişim yüzdesinin yalnızca ağartma 
ajanı uygulanan Grup 2’de (%0.46) olduğu görüldü.

Tablo 2. Çalışma gruplarının başlangıçtaki ve uygulamalar sonrası 
mikrosertlik ortalama değerleri (VHN) ve standart sapmaları 

Gruplar Başlangıç 1. Uygulama 2. Uygulama

Grup 1 
(Kontrol) 380.89 ± 21.28 374.76 ± 56.26 379.88 ± 21.52

Grup 2
(%35 HP) 376.50 ± 47.20 371.93 ± 68.80 367.10 ± 38.16

Grup 3 
(%35 HP+CPP-
ACP)

378.57 ± 17.08 381.04 ± 46.20 394.20 ± 85.26

Grup 4 
(%35 HP+APF) 373.35 ± 56.02 383.36 ± 59.28 385.78 ± 57.30

Grup-içi (yatay) ve gruplar-arası (dikey) karşılaştırmaların hiçbirinde istatistiksel 
olarak anlamlı fark yoktur (p>0.05).
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çalışmada in vivo olarak tükürüğün ve in vitro olarak ya-
pay tükürüğün yumuşamış mine yüzeylerinin mikrosert-
liğini tekrar arttırdığı rapor edilmiştir.26,27 Bu çalışmada 
da, %35 HP uygulanmış mine yüzeyleri ağız ortamını 
daha iyi taklit edebilmek için deney süresince yapay tü-
kürük içerisinde bekletildi. Uygulamalar sonunda mine 
mikrosertliğinde bir miktar düşüş olmasına karşın bu 
azalma istatistiksel olarak anlamlı değildir ve bu yapay 
tükürüğün remineralize edici etkisine bağlanabilir. %35 
HP’nin etkisini tam anlayabilmek için numunelerin distile 
su içerisinde bekletildiği çalışmalara da ihtiyaç vardır.

Topikal florid uygulamalarının remineralizasyonu 
uyardığı ve dental sert dokulardaki demineralizasyonu 
önlediği bilinen bir gerçektir.28 Florid mine yüzeyinde 
kalsiyum florid tabakası oluşturarak remineralizasyon 
ajanı olarak görev yapar. Bu birikim, sonradan çözü-
nür, mineye diffüze olur, remineralizasyonu destekler 
ve mikrosertlik değerlerinde artışa neden olur.22,29 Flo-
ridden farklı olarak, CPP-ACP ACP’yi lokalize ederek 
fonksiyon görür. Bu sayede diş yüzeyindeki serbest kal-
siyum ve fosfat iyonları tamponlanır ve süpersatüras-
yon safhası oluştuğunda ise demineralizasyon işlemi 
baskılanır ve remineralizasyon başlar.30 Bu çalışmada, 
mine yüzeyine beyazlatma ajanı uygulandıktan sonra 
APF ve CPP-ACP uygulaması sonrası mine mikrosert-
lik değerlerinde istatistik olarak anlamlı bir fark görülme-
di. Ancak istatistiksel olarak anlamlı olmamasına karşın 
mine mikrosertliğinde bir artış gözlendi. Bu artışın, kul-
lanılan bu materyallerin remineralizasyon özelliğinden 
kaynaklanabileceği söylenebilir. Bu durumda %35 HP 
uygulaması sonrasında yüzeye uygulanacak olan remi-
neralize edici ajanların mine mikrosertliği üzerinde etki-
si olmayacağı hipotezi kısmen kabul edilmiştir.

CPP-ACP mine yüzeyine daha uzun zaman ara-
lığında uygulandığında remineralizasyon açısından 
daha başarılı sonuçlar elde edilebileceği düşünülmek-
tedir. Bayrak ve ark.22 yaptıkları in vitro bir çalışmada 
ağartma tedavisinden sonra CPP-ACP uygulaması 
sonrası mine mikrosertliğinde anlamlı bir artış bulgula-
mışlardır. Bu çalışmadan farklı sonuçlar elde etmiş ol-
maları, CPP-ACP’yi ağartma ajanı uygulama seansları 
arasında günlük olarak ve daha uzun süreli kullanma-
ları ile ilişkili olabilir. Bu çalışmaya benzer olarak Ye-
şilyurt ve ark.31 ağartma ajanı ile muamele edilen mine 
yüzeylerine remineralizasyon ajanları uygulayarak mik-
rosertlik değişimini değerlendirdikleri çalışmalarında bu 
çalışmanın sonuçlarına benzer olarak ağartmadan son-
ra APF ve CPP-ACP uygulanan grupların mikrosertliği 
arasında anlamlı bir farklılık olmadığını bildirmişlerdir. 
Mine yüzeyinde oluşturulan mikroabrazyondan sonra 
uygulanan florid ve ACP-CPP’nin mikrosertlik üzerine 
etkisini değerlendiren başka bir çalışmada florid ve 
ACP-CPP uygulanan gruplar arasında anlamlı farklılık 
görülmemiştir.18 Wegehaupt ve ark.32 alkolsüz bir içecek 
kullanımından sonra mine yüzeyindeki erozyonu değer-
lendirmiş ve oluşan erozyonun ardından kullanılan re-
mineralizasyon ajanları ACP-CPP ve florid içeren gar-
garanın mikrosertlik üzerine etkisini karşılaştırmışlardır. 
Çalışmalarının sonucunda ACP-CPP ile floridli gargara 

Bağımlı değişkenler t-testi sonuçlarına göre, grup-
içi karşılaştırmalarda başlangıç, 1. uygulama ve 2. uy-
gulama sonrası elde edilen mikrosertlik değerleri ve 
mikrosertlik değişim yüzdeleri arasında istatistiksel ola-
rak anlamlı bir fark gözlenmedi (p>0.05).

TARTIŞMA

Ağartma tedavilerinden sonra meydana gelen demine-
ralizasyon ile mine mikrosertliğinde değişiklikler meyda-
na gelebilmektedir.21 Diş sert dokularında ağartma ajan-
larının etkisini değerlendirmek için yüzey sertlik ölçümü 
sıklıkla kullanılmaktadır.22 Mikrosertlik testleri hassastır 
ve kısa demineralizasyon periyodu sırasında oluşan 
küçük değişiklikleri ortaya çıkarma yeteneğine sahiptir. 
Böylece, minenin yüzey mikrosertliğindeki azalmanın 
hafif demineralizasyon durumlarındaki mineral kaybı ile 
direkt olarak ilişkili olduğu görülmektedir.23 Bu çalışma-
da ağartma ajanı uygulamasının ve sonrasında CPP-
ACP veya APF uygulamasının mine mikrosertliğinde 
meydana getirdiği değişikliklerin Vickers mikrosertlik 
testi kullanılarak değerlendirilmesi amaçlandı.

Ofis tipi ağartmada genellikle diş yüzeyine %35 HP 
uygulanmaktadır.24 Ağartma tedavisinin yan etkileri, 
uygulanan peroksitlerin birleşimine, pH’sine ve kon-
santrasyonuna bağlıdır. Bu çalışmada %35 HP içeren 
ağartma ajanı 30 dk mine yüzeyine uygulandı17 ve ör-
neklerin 1 hafta süreyle yapay tükürükte bekletilmesi-
nin ardından tekrar 30 dakikalık uygulama yapıldı.16,17 
Ağartma ajanı olarak yüksek konsantrasyonda (%35) 
HP kullanılmış olmasına karşın mine sertliğinde anlamlı 
bir fark bulunmadı. Buna göre %35 HP uygulamasının 
mine mikrosertliğinde herhangi bir değişiklik meydana 
getirmeyeceği hipotezi kabul edilmiştir. Bu çalışmaya 
benzer şekilde ağartma ajanı uygulamaları sonrasında 
mine mikrosertliği incelendiğinde anlamlı fark bulunma-
yan çalışmalar mevcuttur.4 Yapılan bir meta-analizde 
beyazlatma sonrası mine mikrosertliğinin değerlen-
dirildiği 166 ağartma tedavisinin 82’sinde (%49) mine 
mikrosertliğinde herhangi bir azalma görülmediği bildi-
rilmektedir.25

Ağartma seansları arasındaki saklama ortamı, mine 
remineralizasyonuna neden olabilir. Tükürüğün remi-
neralizasyon potansiyelinin kalsiyum ve fosfat ile doy-
gunlaştırılmış içerikleri ile ilişkili olduğu açıktır.21 Birçok 

Gruplar Başlangıç - 1. 
Uygulama

1. Uygulama - 2. 
Uygulama

Başlangıç - 
2. Uygulama

Grup 1 
(Kontrol) 1.47 ± 8.93 1.80 ± 7.40 0.18 ± 4.33

Grup 2 
(%35 HP) 0.54 ± 14.09 0.46 ± 11.75 2.05 ± 9.24

Grup 3 
(%35 HP+CPP-
ACP)

0.75 ± 7.43 3.68 ± 11.48 4.29 ± 12.84

Grup 4 
(%35 HP+APF) 3.54 ± 14.98 1.12 ± 10.54 3.83 ± 11.20

Tablo 3. Çalışma gruplarının uygulamalar sonrası mikrosertlik 
değerlerindeki yüzdelik değişim ve standart sapmaları

Grup-içi (yatay) ve gruplar-arası (dikey) karşılaştırmaların hiçbirinde 
istatistiksel olarak anlamlı fark yoktur (p>0.05).



© 2017 Gürel Ekici ve ark. Acta Odontol Turc 2017;34(2):61-6

MA Gürel Ekici ve ark. 65

uygulanan grupların mikrosertliği arasında anlamlı fark-
lılık bulamadıklarını bildirmişlerdir.

Çalışmalarda materyaller üretici talimatlarına göre 
kullanılabildikleri gibi deneysel olarak farklı sürelerde 
kullanılabilmektedirler. APF preparatlarının 4 dk süre 
ile uygulanmaları önerilmesine karşın,9 1 dk19 ve 5 dk33 
gibi farklı sürelerde uygulayan çalışmalar da mevcuttur. 
CPP-ACP için üretici talimatları materyalin en az 3 dk 
kullanılması yönündedir.34 Ancak pek çok farklı çalışma-
da 4 dk ve 5 dk gibi farklı sürelerde de uygulanmıştır.35,36 
Bu çalışmada 4 dk uygulanması önerilen APF jeli ile 
uygulama süresi açısından standardizasyon sağlamak 
amacıyla CPP-ACP patı 4 dk süre ile uygulandı.

Son yıllarda kullanımı giderek yaygınlaşan CPP-
ACP’nin, pat dışında, solüsyon, gargara, sakız, pastil 
gibi farklı formları ve florid ile kombine edildiği farklı 
preparatları da mevcuttur.37 Aynı şekilde pek çok farklı 
formda (vernik, gargara, macun, solüsyon) florid prepa-
ratı çürük önleme amacıyla yaygın olarak kullanılmak-
tadır.38 Bu çalışmada profesyonel olarak uygulanabildiği 
gibi hasta tarafından da uygulanabilen CPP-ACP patı, 
asidik yapısı nedeniyle, daha kısa süre uygulanmala-
rına ve daha az florid içermelerine karşın verniklere 
eşdeğer miktarda kalsiyum florid (CaF2) oluşturabilen39 
ve sadece profesyonel olarak uygulanabilen APF jeli ile 
karşılaştırıldı. Bu çalışmanın sınırları dahilinde remine-
ralize edici ajanlar arasında mine mikrosertliği yönün-
den farklılık bulunmadı. CPP-ACP’ın diğer formlarının 
ve farklı florid preparatlarının, ağartma ajanı uygulan-
mış mine mikrosertliği üzerindeki etkileri ile ilgili ileri ça-
lışmalara ihtiyaç vardır.

SONUÇ

Bu çalışmanın koşulları altında, CPP-ACP ve APF uy-
gulamasının ağartma ajanı uygulanmış mine yüzeyle-
rinin mikro sertliğini hafif oranda arttırmakla birlikte bu 
artışın belirgin olmadığı söylenebilir. Farklı konsantras-
yonlardaki ağartma ajanı uygulamalarının ve farklı kon-
santrasyonlardaki remineralizasyon sağlayan ajanların 
etkilerinin incelendiği daha ileri çalışmalara ihtiyaç var-
dır.
Çıkar çatışması: Yazarlar bu çalışmayla ilgili herhangi bir çıkar çatış-
malarının bulunmadığını bildirmişlerdir.
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Effects of casein phosphopeptide-amorphous 
calcium phosphate (CPP-ACP) and fluoride on 
the microhardness of enamel treated with a 
bleaching agent: ex vivo

ABSTRACT

OBJECTIVE: The aim of this study was to compare the ef-
fects of casein phosphopeptide-amorphous calcium 
phosphate (CPP-ACP) and 1.23% acidulated phosphate 
fluoride (APF; pH 3.5) on the microhardness of enamel 
treated with a bleaching agent.

MATERIALS AND METHOD: Enamel slices (n=32; 2×4 mm) were 
obtained from 8 mandibular permanent molar teeth. Spec-
imens were embedded into acrylic resin blocks with the 
enamel surfaces facing upwards. Vickers microhardness 
(VHN) values of the specimens were recorded at baseline. 
The specimens were randomly divided into 4 experimental 
groups, and the experimental designation was as follows: 
Group 1: no treatment (control), Group 2: 35% hydrogen 
peroxide (HP), Group 3: HP + CPP-ACP, Group 4: HP + APF 
application. After treatments, VHN values were measured 
and recorded again. Specimens were stored in artificial 
saliva at 37 °C for 1 week. After 1 week second applica-
tion was done and VHN of the specimens was registered 
once more. Data were statistically analyzed with ANOVA 
and Tukey post hoc tests. Values obtained at baseline, 
and first and second applications were compared using 
paired samples t-test (α=0.05).

RESULTS: In inter-group comparisons, no statistically sig-
nificant difference in the enamel microhardness values 
was found between the baseline, and first and second 
applications (p>0.05). In intra-group comparisons, again, 
no statistically significant difference in the enamel micro-
hardness values was found between the baseline, and 
first and second applications (p>0.05).

CONCLUSION: According to the limitations of this study it 
can be concluded that neither the HP application nor the 
CPP-ACP or APF application after HP had any significant 
effect on the enamel microhardness.

KEYWORDS: Casein phosphopeptide-amorphous calcium 
phosphate nanocomplex; dental enamel; hardness tests; 
hydrogen peroxide


