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0z
Giris ve Amag: Bu ¢alismanin amaci ozon gazi ile yapilan agartma isleminin Munsell renk sistemindeki renk degisim bilesenleri (izerine
etkilerini hidrojen peroksit ile karsilastirmali olarak degerlendirmektir.

Yéntem ve Geregler: Sigir iist gene birinci keser dislerinden bukkal kesit alinarak 24 epoksi rezin dis érnedi hazirlanmigtir. Orneklerin
baslangig renk élglimii spektrofotometre kullanilarak élgiilmiistiir. Orneklerin tamami ¢éziinebilir kahve iceren renklendirici soliisyonda
96 saat stireyle etiivde bekletilmistir. Renklendirilen drnekler agartma islemleri igin rastgele iki gruba ayrilmistir. Renk él¢tim islemi
tekrarlanmustir. Agartma uygulamasi %35 hidrojen peroksit igeren ofis tipi agartma materyali ve agartma islemi ézel ayari olan 600
ppm ozon gazi lretebilen dental ozon jeneratérii kullanilarak gergeklestirilmistir. Renk élgiimii tekrarlanmigtir. L*, a* b* degerleri
kullanilarak AE, AL*, Aa* ve Ab hesaplanmistir. Istatistiksel degerlendirmede Shapiro-Wilk, Levene, Friedman ve Mann-Whitney U
testi kullaniimigtir (p<0,01).

Bulgular: Her iki agartma materyali de etkin bir agartma saglamistir (AE>3,7). Agartma gruplari arasinda AL* ve AE arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulgulanirken (p<0,01), Aa* ve Ab* degerlerinin istatistiksel olarak benzer oldugu gézlemlenmistir
(p=0,950, p=0,080).

Tartisma ve Sonug: Ozon gazi etkin bir ajartma saglamistir ve rengin daha beyaz algilanmasindaki en 6nemli bilesen olan *b degerini
hidrojen peroksite benzer sekilde degistirmistir.

Anahtar Kelimeler: Agartma, Hidrojen Peroksit, Ozon, Renk Bilesenleri

ABSTRACT

Introduction: This study aims to evaluate the effects of ozone on color parameters of the Munsell color system in comparison with
hydrogen peroxide.

Methods: Twenty-four samples were prepared from the buccal surfaces of bovine maxillary incisors. The initial color of the samples
was measured with a spectrophotometer. All samples were incubated for 45hours in a discoloration solution containing instant coffee.
Color measurements were repeated. The samples were randomly divided into two groups (n=12). Bleaching procedures were carried
out using office-type bleaching material containing 35% hydrogen peroxide and a dental ozone generator has a special bleaching
setting capable of producing 600 ppm ozone gas. Color measurements were repeated. AE, AL *, Aa *, and Ab were calculated from
L*, a* and b* values. Statistical evaluation was performed with Shapiro-Wilk, Levene, Friedman, and Mann Whitney U tests (p <0.01).

Results: Both bleaching materials provided effective bleaching (AE> 3.7). Among the bleaching groups, a statistically significant
difference was found between AL * and AE (p <0.01), while Aa * and Ab * values were statistically similar (p = 0.950, p=0,080).

Discussion and Conclusion: Ozone gas provided effective bleaching and changed b* value, the most important parameter in the
perception of the tooth color whiter, similar to hydrogen peroxide.

Keywords: Bleaching, Hydrogen Peroxide, Ozone, Color Parameters

Sorumlu yazar/Corresponding author*: gizemboztas@gazi.edu.tr
Basvuru Tarihi/Received Date: 28.02.2020
KabulTarihi/Accepted Date: 13.10.2020



https://orcid.org/0000-0001-7986-7085
https://orcid.org/0000-0001-7986-7085
https://orcid.org/0000-0002-4359-9370
https://orcid.org/0000-0001-7986-7085

Boztas Demir ve ark., 2021

GIiRiS

Dis renklenmeleri dislerin estetik ozelliklerini
olumsuz yonde etkileyen en o6nemli etmenlerden
birisidir.® Dis renklenmeleri etkene gore i¢ kaynakli ve
dis kaynakli olarak smmflandirilabilir.? Dis kaynaklh
renklenmelerin tedavisi i¢in uygulanan tiim dis hekimligi
iglemleri arasinda agartma, girisimsel olmayan ve etkili
bir yontem olmasi nedeniyle daha ¢ok tercih edilen bir
yaklagimdir. Giincel dis beyazlatma sistemleri temel
olarak hidrojen peroksit iizerine kuruludur.® Peroksit
aciga c¢ikaran materyallerin agartma tedavilerinde
basarili olduklar1 kanitlanmig olsa da dogru sekilde
kullanilmadiginda dis ve periodontal dokular iizerindeki
yan etkileri oldukga yiiksektir. Peroksitlerin dis ve ¢evre

dokularda olusturabilecegi olumsuz etkiler,
aragtirmacilar1 alternatif agartma materyalleri arayisina
yonlendirmistir. Uygun konstantrasyonlarda

kullanildiginda dental ve periodontal dokular iizerinde
belirgin olumsuz etkileri olmayan, tip ve dis hekimliginin
¢esitli alanlarinda kullanilan ozon; peroksitler gibi glicli
oksitleyici 6zelliklere sahiptir.® Hidrojen peroksitin
agartma mekanizmasi aciga ¢ikardigi serbest radikallerin
mine yiizeyinde renklenmeye neden olan kromofor
molekiilleri ile bir dizi reaksiyona girmesine dayanir.
Kararsiz bir molekiil olan ozon da hidrojen peroksit gibi
serbest radikaller agiga ¢ikarir. Bu nedenle ozonun
agartma tedavilerinde etkin olabilecegi diistinilmiistiir.
Ozonun agartma etkinliginin degerlendirildigi ¢esitli
caligmalar sonucunda ozonun agartma tedavisinde
basarili oldugu*® ayrica hidrojen peroksit ile birlikte
kullanildiginda hidrojen peroksitin etkisini arttirdigi
bildirilmigtir.”

Agartma ve renklendirme ¢aligmalarinda renk degisikligi
CIE (The Commission Internationale de I’Eclairage) renk
Olciim sistemi kullanilarak degerlendirilir. Matematiksel
renk Ol¢iim analizi Munsell renk sistemindeki L*a*b*
degerleri kullanilarak yapilir. Renk farki Delta E (AE)

olarak tanmimlanir ve AEL*a*b* = [(AL"‘)2 -l-(Aa*)2

+(Ab*)21 92 formiilii ile hesaplanir.? L¥*a*b* degerleri iig
boyutlu renk alanini olusturan ¢ eksendir. L* (dikey
eksen) degeri rengin parlakligini, a* (yatay eksen) rengin
kirmizihigini, b* (yatay eksen) degeri ise rengin sariligini
ifade eder. Renk degisimi temel olarak bu ii¢ degerdeki
degisime baglidir ancak agartict materyaller bu degerleri
farkli sekillerde etkileyebilir ve agartma sonrasi ulasilan
renk tonu farklilik gosterir.> 2 Peroksit icerikli agartma
materyallerinin bu renk degerleri tizerine etkileri ile ilgili
cesitli arastirmalar’® ' yapilmis olsa da ozon ilgili
calismalar kisitlidir ve sonuglar celiskilidir.* " 10

i1k kez bu galigmada, renklendirme dncesi disin asil rengi
ile agartma sonrast disin rengi  arasindaki
karsilagtirmalar1 da kapsayacak bicimde hem renk
degisimi hem de renk bilesenleri iizerine ozon gazinin
etkileri hidrojen peroksit ile karsilagtirmali olarak
degerlendirilmistir.

Bu ¢aligmanin amaci agartma igin dzellestirilmis bir
ozon gazi jeneratdri ile yapilan agartma isleminin
Munsell renk sistemindeki renk degisim bilesenleri
tizerine etkilerini hidrojen peroksit ile karsilastirmali
olarak degerlendirmektir.

GEREC ve YONTEM

Tiiketim amagli yasami sonlandirilan sigirlardan elde
edilen Al rengine sahip ist c¢ene Kkeser disler
dehidratasyon ve dezenfeksiyon i¢in %0,2 timol
¢ozeltisinde bekletildi. Isik mikroskobu kullanilarak 4x
biiyiitme altinda mine yiizeyindeki kirik, catlak ve ¢iirikk
gibi diizensizlikler incelendi, herhangi bir kusur bulunan
disler deneye dahil edilmedi. Bu ¢aligmanin temel amaci
ozon ve H202 gruplari arasindaki AL*, Aa*, Ab* ve AE
Olgtimlerindeki farkliliklart karsilastirmaktir. Cohen’in d
etki buylkligi 0,90 olarak degerlendirildiginde, %5
anlamlilik diizeyinde %85'lik bir giice ulagmak icin
toplam 24 6rneklem biiyiikliigiiniin (n:12) gerekli oldugu
G * Power (Franz Faul, Universitét Kiel, Kiel, Almanya)
sirim 3.0.10 kullanilarak belirlendi. Yirmi dort sigir
disinin kokleri su sogutmasi altinda diisiik hizl1 ¢ift tarafli
elmas disklerle kesilerek uzaklastirildi. Kronlar labial
yiizeyi ayirmak i¢in longitidunal olarak kesildi ve mine
dentin kalinhig: esit olacak sekilde 7x7 mm’lik kesitler
elde edildi. Ozon ile agartma islemi dis kavislerinin
sekline gore tasarlanmig Ozel vakumlu kasik ile
uygulanabildigi i¢in ¢aligmanin tiim testleri model ¢ene
simiilatorii {izerinde yapildi (Kavo Cene Simiilatori,
Kavo Dental GmbH, Biberach, Almanya). Cene
simiilatoriiniin orijinal keserlerinden &l¢ii alinarak seffaf
epoksi rezin disler tretildi. Sigir keser dis kesitlerinin
yerlestirilebilmesi i¢in epoksi rezin dislerinin labial
yizeylerinde 7x7 milimetre boyutunda yuvalar
hazirlandi. Ornekler renklendirici soliisyon ve agartma
ajanlarinin dentine difiizyonunu 6nlemek i¢in iki asamali
baglayici sistem ve akigkan rezin kompozit kullanilarak
epoksi diglerde agilan labial yuvalara sabitlendi. (Tetric
N-Etch, N-Bond, Tetric N-Flow, Ivoclar Vivadent,
Schaan, Liechtenstein). Rezin kompozitin bitim ve
parlatma islemleri aluminyum oksit kapli diskler (Sof-
lex, 3M ESPEi St Paul, MN, USA) kullanilarak yapildi.
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Model gene Seffaf epoksi Seffaf epoksi rezin yapistirimast
keser disi rezin dig disin bukkal yiiziine
agilan bogluk
Grafik 1: Orneklerin hazirlanmasi
Renk Olciimii numaralandirilmigtir - (Microsoft Excel 2010 “Fx

Orneklerin rengi, L* a* b* c* ve H* renk bilesenlerini
Olcebilen spektrofotometre (Vita EasyShade Compact,
VITA  Zahnfabrik, Bad Séckingen, Germany)
kullamlarak 6lgiildii. Olgiimler spektrofotometrenin sarjt
tam durumdayken yapildi ve her 6lgiimden 6nce cihazin
ucu kalibre edildi. Renk 6l¢iimii beyaz zemin {izerinde
Olcim yapan wug¢ ile, ylizeye maksimum temas
halindeyken ve &rnegin tam ortasindan yapildi. Olgiim;
sicakligi kontrol altinda olan bir odada, giin 15181 altinda,
her ornek igin ii¢ kez tekrarlandi ve {i¢ 6l¢iimden elde
edilen renk degerlerinin ortalamasi alinarak tek bir deger
elde edildi. (Grafik 2)

Renklendirme islemi

Renklendirme islemi 300 ml’lik kaynayan suya 6 gr
¢oziinebilir kahve (Nescafé Classic, Nestle, Nanjadgud,
India) karigtirilarak olusturulan kahve soliisyonu ile
yapildi. Orneklerin tamam hazirlanan kahve ¢ozeltisinde
37 °C’da 96 saat siireyle bekletildi. Kahve soliisyonu
giinliik olarak degistirildi.'° (Grafik 2)

Agartma islemi

Ornekler, bir Excel islevi 1 ile 24 arasinda rastgele

causale”).'? lk 12 6rnek hidrojen peroksit grubu olarak
(HP) ikinci 12 6rnek ise 0zon grubu olarak belirlenmistir.
Hidrojen peroksit grubundaki 6rneklere agartma iglemi
%35 konsantrasyonundaki agartma materyali (Whiteness
HP 35%, FGM, lJoinville, SC, Brezilya) kullanilarak

tretici  talimatlart  dogrultusunda, 1s1 veya 1sik
aktivasyonu olmadan 2 x 15 dakika siireyle
uygulanmigtir. Ozon ile agartma uygulamast dis

hekimligine 6zgiin Ozonytron XP (Ozonytron GmbH,
Munich, Germany) ve Ozonytron OZ (Ozonytron
GmbH, Munich, Germany) cihazlar1 ile yapildi.
Ozonytron XP hem atmosferik oksijeni hem de %99,5’1lik
tibbi saf oksijeni kullanabilen, ii¢ tane oksijen iireteci
olan, pil destekli ve ¢ok islevli bir ozon cihazidir.
Ozonytron OZ Ozonytron XP i¢in {iretilmis yardime1 bir
cihazdir ve dis kavsine uygun 6zel kasiklar araciligiyla
aynt anda tiim c¢eneye uygulama yapabilmek igin
tasarlanmistir. Cihaz atmosferik oksijen kullandiginda bu
kagiklar igerisine; 100-9000 ppm, %99,5’lik tibbi saf
oksijeni kullandiginda 300- 27000 ppm ozon gazi yayilir.
Agartma iglemi, Ornekler ikigerli olarak c¢eneye
yerlestirilerek kullanici talimatlar1 dogrultusunda 600
ppm  konsantrasyonunda 15  dakika  siireyle
gergeklestirilmistir. (Grafik 2)
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Ornekler
n=24

Baslangi¢c Renk Olgiimii (Spektrofotometre)
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n=12

RES Ol(;ﬁlllii (Spektrofotometre)

n=12

Grafik 2: Akis Semasi

Agartma uygulamalarindan sonra dehidratasyona
bagli yanlis renk oOl¢limiinden kaginmak igin, tim
ornekler yapay tiikiiriik (5,282 mg kalsiyum kloriir, 1,5
mg magnezyum kloriir, 9,84 mg potasyum kloriir, 26,28
mg sodyum bikarbonat, 0,054 mg sodyum floriir, 60 mg
sodyum benzoat, 0,096 mg karboksimetilseliiloz sodyum,
15,24 mg monobazik potasyum fosfat, 0,288 mg sorbitol
ve 1000 ml distile su)*® igerisinde etiivde 24 saat

bekletilmistir.
Istatistiksel analiz

Veri analizi, IBM SPSS Statistics siirim 17.0
yazihmi (IBM Corporation, Armonk, NY, ABD)
kullanilarak yapildi. Sirekli degiskenlerin dagiliminin
normal olup olmadigi Kolmogorv-Smirnov testi ile
belirlenmistir. Varyans homojenligini degerlendirmek
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i¢cin Levene testi kullanildi. Veriler medyan (Q1- Q3)
olarak gosterildi. Asamalar arasindaki L, a, b
Olctimlerindeki  farkliliklar ~ Friedman  testi ile
karsilagtirildi.  Friedman  testindeki p  degerleri
istatistiksel olarak anlamli oldugunda, hangi evrenin
digerlerinden farkli oldugunu bilmek i¢in Dunn-

BULGULAR

Bonferroni testi kullanildi. Ozon ve H>O; gruplari
arasindaki karsilagtirmalar Mann Whitney U testi ile
analiz edildi. P degerinin 0,05'in altinda olmasi
istatistiksel olarak anlaml1 kabul edildi. Ancak, tiim olas1
coklu karsilagtirmalarda, Tip [ hatasini kontrol etmek icin
Bonferroni Diizeltmesi uygulanmustir.

Tablo 1. Asamalara gore renk bilesenlerine iliskin 6l¢iimler

Ana renk Renklendirme Agartma p-degeri

L

Ozon 93.8(92.0-96.7)2 85.1 (84.1 - 87.6)*P 92.1(90.4 - 95.5)° <0.001
H202 93.7 (91.7 — 94.8)* 83.3 (80.9 — 83.9)*b 95.3 (93.5 - 98.3)° <0.001
a

Ozon -1.8 (-2.4—-1.5) -0.2 (-0.8 - 0.3)2P -2.0(-25--1.6)° <0.001
H202 -1.5(-1.9--0.9)2 -0.1 (-0.7 - 0.3)aP -1.4(-2.2--0.9)° <0.001
b

Ozon 19.7 (18.7 — 20.4)2 22.8 (21.2 — 24.2)*b 20.3 (18.1 - 21.0)° <0.001
H202 19.5(17.0 —21.0)2 22.4 (19.0 — 24.4)2b 19.5 (16.6 — 20.6)° <0.001

Veriler; medyan (1.¢eyrek — 3.¢eyrek) biciminde ifade edildi,  Friedman testi, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0.025 i¢in sonuglar
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi, a: Ana renk ile renklendirme arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001), b:
Renklendirme ile agartma arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli (p<0.001).

Ozon grubu igerisinde renklendirme ve agartma
islemleri sonrasinda “L” Ol¢iimlerindeki degisim
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0.001). Baslangi¢ ve
agartma sonrasi “L” diizeyi renklendirme sonrasina
gore daha yiiksektir (p<0.001 ve p<0.001). Baslangi¢
ve agartma sonrasi Olgiilen “L” degerleri arasinda
istatistiksel ~ olarak anlamli  fark  bulgulanmadi
(p=0.063). H20: grubu igerisinde renklendirme ve
agartma islemleri sonrasinda “L” o6l¢iimlerindeki
degisim istatistiksel olarak anlamli olup (p<0.001),
baslangic ve agartma sonras1 “L” diizeyi renklendirme
sonrasia gore daha yiiksektir (p<0.001 ve p<0.001).
Ana renk ve agartma donemleri arasinda ise “L”
Olciimleri yoniinden istatistiksel olarak anlamli fark
yoktu (p=0.130) (Tablo 1). Agartma materyalleri
birbirleriyle karsilagtirildiginda agartma sonrasinda
ozon grubuna gore H»O, grubunda “L” diizeyi
istatistiksel anlamli olarak daha fazla artis gzlemlendi
(p<0.001). Baslangi¢ rengi ile agartma sonrasi renk
arasindaki “L” diizeyinde ozon grubuna gore H-O:
grubunda ozon grubuna gore anlaml sekilde daha fazla

arti gosterdi (p<0.001). (Tablo 2)

Ozon grubu igerisinde renklendirme ve agartma
islemleri sonrasinda “a” Ol¢imlerindeki degisim
istatistiksel olarak anlamli olup (p<<0.001), Baslangic ve
agartma sonrasi “a” diizeyi renklendirme sonrasina gore
daha diisiik oldugu bulgulanmistir (p<0.001 ve p<0.001).
Baslangic ve agartma sonrasi Olgiilen “a” degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamlt fark
bulgulanmamistir (p=0.091). H20- grubu igerisinde de
renklendirme ve agartma islemleri sonrasinda “a”
Olgtimlerindeki degisim istatistiksel olarak anlamli olup
(p<0.001), baslangi¢ ve agartma sonrasi “a” diizeyi
renklendirme sonrasina gore daha diistiktiir (p<0.001 ve
p<0.001). Baslangi¢ rengi ve agartma sonrasi renk
arasinda “a” Olcimleri yoniinden istatistiksel olarak
anlamli fark gozlemlenmemistir (p>0.999). (Tablo 1)
Agartma materyalleri birbirleriyle karsilastirildiginda
agartma sonrasinda “a” diizeyindeki degisim agisindan
istatistiksel olarak anlamli fark goriillmemistir (p=0.024).
Baslangi¢ rengi ile agartma sonrasi renk arasinda “a”
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diizeyinde meydana gelen degisim ozon ve H:0;
gruplarinda istatistiksel olarak benzerdi (p=0.950).
(Tablo 2)

Ozon grubu igerisinde renklendirme ve agartma
islemleri sonrasinda dlgiilen “b” degerlerindeki degisimin
istatistiksel olarak anlamli olup (p<0.001). Baslangic ve
agartma sonrast “b” diizeyi renklendirme sonrasina gore
daha disiiktiir (p<0.001 ve p<0.001). Baslangic ve
agartma sonras1 Olgiilen “b” degerleri arasindaki fark
istatistiksel olarak anlamli degildir (p=0.091). H.O- grubu
icerisinde de renklendirme ve agartma sonrasi “b”
Ol¢timlerinde istatistiksel olarak anlamli degisim olup

(p<0.001), baslangi¢ ve agartma sonrasi “b” diizeyi daha
diistiktiir (p<0.001 ve p<0.001). Baslangic ve agartma
sonrasi “b” degerleri yoniinden istatistiksel olarak anlamli
fark bulgulanmamistir (p>0.999). (Tablo 1) Agartma
materyalleri birbirleriyle karsilastirildiginda agartma
sonrasinda  “b”  diizeyindeki  degisim  benzer
bulgulanmistir  (p=0.080). Baslangig rengi-agartma
sonras1 ve renklendirme sonrasi-agartma sonrasi renk
arasinda “b” dilizeyinde meydana gelen degisim
yoniinden ozon ve H2O; gruplarinda istatistiksel olarak
anlaml fark bulgulanmamistir (p=0.950). (Tablo 2)

Tablo 2. Asamalara gore renk bilesenlerinde meydana gelen degisimler

Ozon H202 p-degeri
Renklendirme-Agartma
L 7.0 (5.6-8.2) 12.2 (9.9 - 14.4) <0.001
a -1.9(-2.2--1.6) -1.2 (-2.1--0.8) 0.024
b -2.8(-34--2.0) -3.6 (-4.6--2.1) 0.107
Ana Renk- Agartma
L -1.0 (-2.4--0.2) 2.8(0.1-3.7) <0.001
a -0.2 (-0.3--0.02) -0.2(-0.4-0.2) 0.950
b 0.6 (0.2-0.9) -0.3(-1.8-1.0) 0.080

Veriler; medyan (1.¢eyrek — 3.¢eyrek) bigiminde ifade edildi, T Mann Whitney U testi, Bonferroni Diizeltmesine gore p<0.0167

icin sonuglar istatistiksel olarak anlamli kabul edildi.

Renk degisimi agisindan ozon grubuna gére H,0,
grubunun AE diizeyi istatistiksel anlamli olarak daha
yiiksekti (p<0.001) (bkz Sekil 4). Ancak her iki grupta
yer alan Orneklerin tiimiiniin Delta E diizeyi gozle
goriiliir belirgin renk degisikliginin esik degeri 3.7’nin
tizerinde oldugu gozlemlendi (Tablo 3) (Grafik 3).

Tablo 3. Gruplara gore Delta E dlgiimleri

AE
Ozon 7.8(7.0-9.1)
H202 13.0 (11.4 - 14.5)
p-degeri <0.001

Veriler; medyan (1.¢ceyrek — 3.¢eyrek) bigiminde ifade edildi,
+ Mann Whitney U testi.
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Grafik 3: Asamalara ve gruplara goére AE, L*, a* ve b* degerleri

TARTISMA

Laboratuvarda yapilan arastirmalarda renk degisim
Olgtimleri i¢in insan digine alternatif olarak siklikla sigir
disi kullanilmaktadir. Renk agisindan sigir digleri ve
insan disleri arasinda belirgin bir farklilik bulunmamakla
beraber, sigir digleri daha genis ylizeye sahip oldugu igin
renk 6l¢iim cihazlarinin dise uyumlanmasi daha kolaydir.
Bunun yani sira deneylerde sigir disiyle calisildiginda
insan disi kullanimiyla alakali etik sorunlarla da

karsilasilmaz.'® Ayrica insan dislerinin cekilmeden énce
cay ve kahve gibi renklendirici igeriklere sahip iceceklere
ne kadar maruz kaldigi tahmin edilemeyeceginden
renklendirme ve agartma prosediiriiriin birlikte oldugu
aragtirmalarda standardizasyon saglanamayabilir.

Dislerin dogal haliyle incelenmesi ve in-vitro
calismamizin klinigi daha iyi yansitmasi i¢in deney
oncesinde ornek ylizeyleri diizlestirilmemistir, sadece
temizleme ve parlatma islemleri uygulanmstir.
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Yiizeylerin  diizensiz  olmasi renk  Ol¢iimiiniin
dogrulugunu etkileyebilir. Yiizeydeki  dogal
diizensizlikler nedeniyle, dislerin renk olgiimiinii en
dogru sekilde yapabilmek icin g¢aligmamizda
spektrofotometre kullanilmigtir. Spektrofotometreler
gOriiniir 151k yOriingesinin tamamini kullanir, genis
yansitict sayesinde yansiyan 15181 tim yOnlerde
toplayabilir ve ornek diizensizliklerinin
dezavantajlarim giderir. 1

Bu ¢alismada agartma materyallerinin etkilerini tam
dogrulukta degerlendirebilmek ve disin baglangi¢ rengi
ile agartma sonrasi arasinda da karsilastirma yapabilmek
i¢in olmasi i¢in tiim 6rneklere standart bir renklendirme
islemi uygulanmistir. Bu c¢alismanin renklendirme
prosediirinde renklendirme ve agartmanin etkilerini
degistirebilecegi icin demineralizasyon etkisi olmayan
kahve soliisyonu kullanilmistir.® Kahve tiim diinyada
siklikla tiiketilen bir igecektir ve mine {izerinde
koyulastirici, lekelendirici, renklendirici bir potansiyele
sahip oldugu bildirilmistir. Kahvenin giinliik tiiketim
siiresinin 15 dakika oldugu bildirilmistir.'6

Bu ¢alismada renklendirme islemi bir yillik kahve
tiiketimine karsilik gelecek sekilde 96 saat siiresince
uygulanmigtir. Dis hekimliginde agartma iglemlerinde
oksitleyici kimyasal ajanlar kullanilir. Bu kimyasallarin
mekanizmasi, renklendirici maddelerinin oksidasyon
yoluyla uzaklagtirilmasidir. Ozon, gii¢lii oksitleyici
ozelliklere sahip bir molekiildir ve agartma
islemlerinde kullanilabilecegi Dbildirilmistir. Ozon
organik ve inorganik maddelerle ¢esitli kimyasal
reaksiyonlara katilabilen olduk¢a oksitleyici bir
ajandir.’> Ozonun ayrismasi sonucunda giiclii okside
edici Ozelliklere sahip olan peroksit ve hidroksil

radikalleri olusur. Bu radikaller, eslesmemis
elektronlara sahip olduklar1 i¢in son derece
elektrofiliktir ve stabilize olabilmek igin mine

yapisindaki inorganik tuzlar ile organik pigment
molekiilleri arasindaki kromofor molekiillerinden
olusan ¢ift baglara ile tepkimeye girerler. Buna bagl
olarak kromofor molekiillerinin enerji emilimi degisir
ve daha az 151k yansitan basit molekiiller olusur. Kisaca
ozonun ayrigmasi sonucu olusan serbest oksijen
radikalleri renkli organik molekiiller ile tepkimeye
girerek mine yiizeyinde agartma saglar. 17

Calismamizda ozon gazi klinik kullanima uyumlu
agartma icin Ozel programi olan ozon jeneratorii
aracilifiyla uygulanmistir. Bu cihaz ile ofis tip agartma
islemi uygulanabildigi icin caligmadaki
standardizasyonu saglamak amaci ile ofis tipi kullanilan
hidrojen peroksit igerikli bir ajan kullanilmstir.

Renklendirme ve agartma materyallerinin etkinlikleri
L*a* b* degerlerinin matematiksel analizi ile elde edilen
renk degisimini gosteren AE kullanilir. 1,5’ten kiiglik
olan AE degerleri spektrofotometre ile Slctilebilse de
insan gozii tarafindan ayirt edilemez. Egitimli bir goz
direk bakista 1,5 — 2,5 arasindaki AE degerindeki

farklilig1 ayirt edebilirken, ortalama renk ayrim yetisine
sahip bir insan ancak 2,5 — 3,5 ve lzerindeki AE
degerindeki farkliligi ayirt edebilir. Kolorimetre ve
gorsel incelemelere gore renk uyumu i¢in ortalama bir
renk farklilik degeri bildirmislerdir. Bu deger 3.7 dir. 1
iki renk 6lciimii arasinda AE1>1 bulgusu renkte farklilik
oldugu anlamina gelmektedir. Yapilan ¢aligmalar AE>
3,7 oldugunda renk farkliligininin kolayca fark
edilebilecegi, bu deger 1 ile 3,7 arasinda ise farkliligin
klinik olarak kabul edilebilir oldugunu, ancak 1’in altinda
kalan degerlerin klinik olarak izlenemeyecegini
bildirmiglerdir. * & 1% Bu caligmada agartma sonrasi
Olgiilen AE degerlerinin ortalamasi ozon grubunda 7,8
hidrojen peroksit grubunda 13 olarak 6l¢iilmiistiir. AE
degerlendirmesine goére hidrojen peroksitin agartma
etkinliginin daha yiiksek oldugu bulgusu elde edilmis
olsa da iki agartma yontemi de basarili bir agartma
saglamistir. Ozon gazinin agartma etkinligi gesitli in vitro
ve klinik calismalar ile degerlendirilmistir. Ancak
sonuglar celiskilidir. Tessier ve ark.’, yaptiklar1 hayvan
calismasi sonucunda ozonun sigan kesici dislerinde
deneysel olarak olusturulan tetrasiklin renklenmesini
etkin bir sekilde agartabildigini, Grundlingh ve ark.%,
ozonun agartma etkinliginin % 45 karbamid peroksit
iceren  Opalescence  Quick'a benzer oldugunu
bildirmistir. Ayrica, Elhamid ve Mosallam?', ozonlanmis
bir jelin karbamid peroksitten daha iyi agartma
sagladigini, Al-Omiri ve ark.® 7 60 saniyelik ozon gaz1
uygulamasi ile %35 hidrojen peroksitin benzer agartma
etkilerine sahip oldugunu ve ozonun hidrojen peroksitin
agartma etkinligi lizerinde sinerjik etkiye sahip oldugunu
dogrulamistir. Ancak Zanjani ve ark., hidrojen
peroksitin ozon ile karsilastirildiginda istiin agartma
kapasitelerine sahip oldugu ve ozonun %35 hidrojen
peroksitin agartma etkinligini giiglendirmedigi sonucuna
varmuglardir. Bu ¢alismanin smirlar1 dahilinde ise AE
degerlendirmesine gore 0zon gazinin etkin bir agartma
yapabildigini ancak bu etkisinin hidrojen peroksit kadar
giiclii olmadigi sdylenebilir. Ozon ve hidrojen peroksitin
agartma etkisi serbest radikal olusturabilmelerine
baglidir. Hidrojen peroksit ile yapilan agartma isleminde
cesitli serbest oksijen radikalleri agiga ¢ikar. Bu
radikaller eslesmemis elektronlara sahip olduklari igin
asir1 derecede elektrofiliktirler.?? Ozon da kararsiz bir
molekiildiir. Ozon gaz1 ayrigmasit sonucu oksijen
molekiilii ve bir serbest radikal olan eslesmemis
elektronlara sahip oksijen anyonu ortaya ¢ikar.” %7
Eslesmemis elektronlara sahip serbest radikaller stabilize
olabilmek igin minedeki inorganik tuzlar ve organik
pigment molekiilleri arasindaki kromofor molekiillerinin
cift baglarina saldirir. Dis minesinin  organik
molekiillerinin absorbsiyon enerjisi degigir ve gift
baglarin elektron konjugasyonu bozulur. Buna bagh
olarak kromofor molekiillerinin enerji emilimi degisir ve
daha az 1s1k yansitan basit molekiiller olusur. Hidrojen
peroksit ve ozon temelde ayn1 mekanizma ile agartma
islemini gerceklestirir. Ancak iki molekiiliin kimyasal
yapist nedeniyle olusturduklar1 serbest radikallerin
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gesitlilikleri ve tiirleri ayni degildir. Ozon gazinin
ayrismasindan sadece oksijen anyonu olusurken hidrojen
peroksitin ayrigmasindan oksijen anyonu, perhidroksil,
hidroksil ve siiperoksit serbest radikali olusur. 1" 22 Bu
serbest radikaller arasindan hidroksil radikali en giiclii
serbest radikaldir.?® Agartma isleminde hidrojen
peroksitin daha etkili olmas1 olusturdugu serbest radikal
tiirlerine ve ¢esitliligine bagl olabilir.

Renk degisiminin degerlendirildigi ¢aligmalarda AE
formiilii kullanilir ancak AE hesaplanirken rengin ii¢ ayr1
bileseninin degisiminden ortak bir ol¢iim elde edilir.®
Agartma tedavilerindeki bagsar1 da gorsel algi cok
onemlidir ve rengin 3 farkli ekseni (L* a* ve b*) rengin
algilanmasini farkl: sekillerde etkiler. Standard CIE, renk
boslugunu uzayin {ii¢ eksenindeki koordinatlar boyunca
tanimlamigtir. L* bir nesnenin ac¢ikliginin 6l¢iimii (L* =
0 = siyah; L* = 100 = beyaz); a*, kirmizi-yesil 6l¢iim
ekseni (pozitif a* degerleri kirmizi miktarini, negatif a*
degerleri yesil miktarini gosterir); ve b*, sari-mavi 6l¢im
ekseni (pozitif b* degerleri sar1 miktarini, negatif b*
degerleri mavi miktarim gosterir).™ 2 CIE 1976 L* a*b*
sistemi sirastyla CIE L*, C*, h* sirastyla silindirik
koordinatlariin agiklik (lightness), parlaklik (chroma)
ve ton (hue) bilesenlerini tanimlar. L* bileseni renk
boslugunun dikey eksenidir ve degismez. C* ve h*
degerleri, a* ve b* degerlerinden matematiksel formiiller
ile elde edilir. Chroma (C¥*), bir rengin renk tonundaki
Ol¢timii ve doygunluk miktaridir. Ton (h*) ilk renk
boyutudur ve rengin baskin dalga boyuyla iliskilendirilir.
Renk tonu, renk ailelerinin birbirinden ayirt edilebilecegi
bilesendir. h* koordinatinin degeri 90° oldugunda sariya,
h* = (0° oldugunda kirmiziya, h* = 270° oldugunda
maviye, h* = 180 ise yesile karsilik gelir. Rengin b*
bileseninden elde edilen tondaki sari-mavi orani rengin
gorsel olarak daha beyaz olarak algilanmasindaki en
onemli etkendir. Mavi, renk spektrumunda sariya karsidir
ve net rengi beyaza dogru kaydirarak diglerde daha beyaz
ve parlak bir gériiniim olusturur. * 2 2 Beyazlatic1 etki
mekanizmasmi degerlendiren caligmalara® % ?* gore
dislerin daha parlak ve beyaz goriinmesinde sari-mavi
eksenin (b*) maviye dogru kaymasinin parlakliktaki (L*)
artisgtan ve  yesil-kirmizi  ekseni ifade rengin
doygunlugundaki (a*) degisimden daha etkili oldugunu
bildirmistir.

Calismamizda  renklendirme islemi ile L*
degerlerinde azalma islenirken a* ve b* degerinde artig
bulgulanmistir. Rengin b* ekseni sariya a* ekseni
kirmiziya dogru kaymis L* eksenine gore parlaklik
azalmgtir. Dislerde renklenmeye neden oldugu bilinen
iceceklerin renk eksenini benzer sekilde etkiledigi bir¢ok
galigma tarafindan gosterilmistir.'> 2> Agartma etkinligini
degerlendirdigimiz ozon gazi agartma sonrasinda
renklendirme islemi ile artan b* ve a* degerlerini
hidrojen peroksite benzer sekilde diisiirmiistiir. Agartma
materyalleri arasindaki AE  degerleri  arasindaki
istatistiksel olarak anlamli farklilik L* diizeyindeki
degisimden kaynaklidir. Her iki agartma materyali de
renklendirme ile diisen L* degerlerini (parlaklik)

arttirmis olsa da hidrojen peroksit ozona gore daha biiyiik
bir degisime neden olmustur. Calismamizda
renklendirme Oncesinde ve agartma sonrasinda Olciilen
L*, a* ve b* degerleri kargilagtirilarak agartma iglemi ile
disin baglangi¢ rengine ne kadar yaklasilabildigi
degerlendirilmistir. Ozon gurubunda digin baglangi¢c ve
agartma sonrast L* a* ve b* degerleri arasinda
istatistiksel olarak farklilik goriilmemistir. Hidrojen
peroksit grubunda baglangi¢ ve agartma sonrasi a* ve b*
degerleri benzerlik gosterse de agartma sonrast 6lgiilen
L* degerleri, baslangic L* degerlerinden daha yiiksektir
ve bu farklilik istatistiksel olarak anlamlidir. Ozon gaz1
ile yapilan agartma sonrasinda hidrojen peroksit grubuna
gore baslangi¢ dis rengi L* a* b* degerleri ile daha iyi
bir eslesme saglanmis olsa da bu farklilik istatistiksel
olarak anlamli degildir. Her iki agartici materyal de renk
eksenlerini benzer sekilde etkilemis agartma yetenekleri
sayesinde renklendirici ajanin mine {izerindeki etkisini
ortadan kaldirmistir. Agartma islemleri ile Orneklerin
renklendirme 6ncesi baglangi¢ rengine yeniden ulagilmustir.

Sonuglarimiza gore ozon gazi ile basarili bir
agartma uygulamasi gergeklestirilmistir. Renk degisimi
formiiliine gdre hidrojen peroksitin agartma etkinligi
daha yiiksek bulgulanmistir. Ancak ozon ve hidrojen
peroksit a* (kirmizi-yesil) degerini ve dis renginin daha
beyaz algilanmasindaki en 6nemli bilesen olan b* (sari-
mavi) benzer sekilde etkilemigtir. Peroksit iceren
kimyasal agartma maddelerinin dis sert dokularinin
kaybi, periodontal dokularda olasi hasar, dis hassasiyeti
ve rezin igerikli restoratif materyallerin baglanma
kuvvetini azaltmasi gibi cesitli yan etkilere sahip oldugu
bilinmektedir.??2 Ozonun dental ve periodontal dokular
iizerindeki Onemli yan etkileri heniiz ¢aligmalarda
bildirilmemistir. Aksine oral patolojilerin tedavisinde,
minimal girisimsel dis hekimliginde remineralizasyon
terapilerinde kullanimi dogrulanmis ve ozonun rezin
icerikli malzemelerin baglanma giicii iizerinde olumsuz
bir etkisi olmadigi bildirilmistir.® Bulgularimz ve
konuyla ilgili diger caligmalar g6z 6niine alindiginda,
ozon gazinin zararsiz, giivenli ve etkili bir agartma
tedavisi saglayabilecegi sonucuna varabiliriz.

SONUC

Bu calismada ozon gazi deneysel olarak olusturulan
renklenmeler iizerinde etkili agartma saglamistir. Renk
degisim hesaplamasina gore hidrojen peroksitin daha
etkili bir agartma saglamig oldugu bulgulansa da, ozon
gazi rengin daha beyaz ve parlak olarak algilanmasindaki
en dnemli bileseni rengin sar1-mavi oranini (*b) hidrojen
peroksite benzer sekilde degistirmistir. Daha beyaz ve
parlak dis rengine ulasmak icin yapilan agartma
tedavilerinde peroksit igerikli materyallerin kullanim
yan etkiler nedeniyle kontrendike oldugunda ozon gazi
alternatif bir segenek olarak umut vaat etse de konuyla
ilgili toksisite c¢aligmalarint da igeren, uzun doénem
sonuglar1 degerlendiren in vivo ve Klinik caligmalarin

yapilmasina ihtiya¢ vardir.
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