
ABSTRACT 

The purpose of this in vitro study was to eval-

uate the effects of new three paint-on bleaching

materials on surface hardness of a composite resin,

a compomer and a high-viscosity glass ionomer

cement. 

Fifty cylindrical samples of each restorative

material were prepared and randomly divided into

five groups (n=10). One group were selected for

baseline and Vickers microhardness measurements

were taken. The other three groups were treated

with one of three paint-on bleaching agents.

Remaining group were selected as control and not

subjected to bleaching treatment.                             

The treated and control samples were also

subsequently subjected to same microhardness test-

ing by using the same method applied to the base-

line measurements. Data were analyzed statistical-

ly.

Overall, a decrease in surface hardness was

noted in all of the bleaching groups. Surface hard-

ness differences were also found between restora-

tive materials. The highest hardness was observed

in composite resin while the lowest was for glass

ionomer. It was observed that the effects of paint-on

bleaching agents on surface hardness   were depen-

dent upon restorative materials.

Key Words: Bleaching, surface hardness,

restorative materials

ÖZET

Bu çal›şman›n amac›, 3 paint-on ağart›c›

ajan›n bir kompozit rezin, bir kompomer ve bir yük-

sek viskoziteli cam iyonomer siman›n yüzey sertliği

üzerine etkisini değerlendirmekti.

Her bir restoratif materyale ait 50 örnek

haz›rland› ve rasgele 5’er gruba ayr›ld› (n:10). Bir

grup başlang›ç ölçümü için değerlendirildi ve

Vickers yüzey sertlik ölçümü al›nd›. Diğer 3 grup-

taki örneklere 3 paint-on ağartma ajanlar›ndan biri

uyguland›. Kalan son grup kontrol grubu olarak

değerlendirildi ve herhangi bir ağartma işlemi

uygulanmad›.     

Kontrol ve tedavi grubu örnekleri başlang›ç

ölçümleri ile ayn› şekilde yüzey sertlik ölçümüne

maruz b›rak›ld›. Veriler istatistiksel olarak analiz

edildi.

Toplamda, tüm ağartma gruplar›nda yüzey

sertliğinde azalma kaydedildi. Restoratif

materyaller aras›nda da yüzey sertliğinde

farkl›l›klar izlendi. En düşük yüzey sertliği cam

iyonomer simanda, en yüksek de kompozit rezinde

görüldü. Ayr›ca, ağartma ajanlar›n›n yüzey sertliği

üzerine etkisinin, kullan›lan restoratif materyale

bağl› olduğu  bulundu.

Anahtar Sözcükler: Ağartma, yüzey sertliği,

restoratif materyaller

GİRİŞ

Karbamid peroksitin (CP) 1989 y›l›nda

Haywood ve Heymann (1) taraf›ndan ağartma

ajan› olarak kullanmas›, yeni bir dönemin

başlang›c› olmuş ve  vital ağartman›n popularite

kazanmas›n› sağlam›şt›r. CP jelleri stabil
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değildir, tükürük ya da doku ile temasta üre ve

hidrojen peroksite (HP) ayr›ş›rlar (2). Ağart›c›

ajanlar›n başl›ca etki mekanizmalar›; HP’nin

ayr›şarak  oksijen aç›ğa ç›karmas› ve sonuç

olarak renkli pigmentlerin oksidasyonudur

(3,4). 

Ağartma işlemleri evde (home bleaching)

ya da klinikte hekim kontrolünde (office bleac-

hing) uygulanabilir. Son y›llarda üretilen

ağartma ürünlerinin çoğunu  evde uygulanabilen

ajanlar oluşturmaktad›r. Başlang›çta Nightguard

bleaching olarak da isimlendirilen yöntemde,

%10 CP içeren ağart›c› ajanlar hastadan ölçü

al›narak haz›rlanan plaklara yerleştirilerek

geceleri en az 6-8 saat kullan›lm›şt›r (1). Aktif

madde olarak düşük oranda CP içeren bu

ağart›c› ürünleri, daha etkili ve h›zl› ağartma

sağlayabilmek amac›yla daha yüksek kon-

santrasyonda jel içeren (%15-20 CP) ürünlerin

piyasaya sürülmesi izlemiştir (5). Ancak, plak

ile uygulanan bu ağartma yönteminde genellikle

uygun haz›rlanmayan plaklardan kaynaklanan

yumuşak doku irritasyonlar›, diş hassasiyeti ve

okluzal problemler gözlenmiştir (6). Bu dez-

avantajlar, plak yap›m›n› gerektirmeyen ve daha

kolay uygulanabilen ağart›c› materyallerin

üretilmesini teşvik etmiştir.

Beyazlat›c› stripler olarak adland›r›lan ve

çeşitli konsantrasyonlarda HP içeren (%5.3,

%6.5 ve %14) bu yeni materyaller ince, flexible

polietilen striplerden oluşur ve günde 2 kez

30’ar dakika diş yüzeylerine uygulan›r. Plakla

uygulanan sistemlerle karş›laşt›r›ld›ğ›nda kul-

lan›mlar› kolayd›r ve daha k›sa süre (6-8 saate

karş›l›k 30 dakika) diş yüzeyinde kalmalar›

yeterlidir (7-10). Striplerle yap›lan çeşitli klinik

çal›şmalarda, 2 haftal›k kullan›mdan sonra

başar›l› sonuçlar al›nd›ğ› bildirilmiştir (8).

Ancak çapraş›k ya da malpoze dişlere kolayca

uygulanamamalar› dezavan-tajlar› olarak bilin-

mektedir (11).

Son y›llarda ise çok daha kolay uygula-

nabilen ağartma materyalleri geliştirilmiştir.

"Paint-on" olarak adland›r›lan bu yeni ürünler,

gündüz ya da gece uygulanabilecek şekilde

dizayn edilmişlerdir. Dişlerin vestibul yüzeyine

bir f›rça yard›m›yla uygulanabilen ve yavaş per-

oksit sal›m› yapacak şekilde haz›rlanm›ş olan bu

ağart›c›lar, uygulama süresi sonunda dişlerin

f›rçalanmas› ile diş yüzeyinden

uzaklaşt›r›labilirler (11,12). Bir plak ya da strip

olmaks›z›n diş yüzeyine direkt olarak uygula-

nabilen bu sistemler, hastalar›n günlük sosyal

yaşant›lar›n› etkilemeden diş yüzeyinde kala-

bilirler (13). Ayr›ca, dental arktaki pozisyon-

lar›na bak›lmaks›z›n çok say›da dişe kolayca

uygulanabilirler. Aktif madde olarak CP, HP ya

da sodyum perkarbonat peroksit (NPP) gibi per-

oksit  ürünlerinden birini içerirler. Kat› HP

olarak bilinen NPP ayr›şt›ğ›nda sodyum karbo-

nat ve HP aç›ğa ç›kar (14). 

Ağartma  güvenilir ve konservatif bir

yaklaş›m olarak kabul edilir (2, 15, 16).Yine de,

ağart›c› ajanlar›n rezin içeren restoratif

materyallerde su emilimine yol açarak k›smi ya

da total doldurucu kayb› meydana getirebildiği,

böylece yüzey bütünlüğünde ve yüzey

sertliğinde azalmaya neden olduğu

düşünüldüğünden (17), restoratif materyallerin

fiziksel özellikleri üzerine ağartma ajanlar›n›n

etkilerinin değerlendirildiği çeşitli çal›şmalar

yap›lm›şt›r (18-22). 

Kompozit rezinler, kompomerler ve cam

iyonomer simanlar (CIS) rutin olarak kullan›lan

diş rengindeki restoratif materyallerdir.

Kompozit rezin ve CIS teknolojisindeki son

gelişmeler; nanohibrit kompozit rezin, kom-

pomer ve yüksek viskoziteli CIS gibi gelişmiş

mekanik ve fiziksel özelliklere sahip yeni

restoratif materyallerin üretilmesini sağlam›şt›r.

Yüzey sertliği dental materyallerin en

önemli fiziksel özelliklerinden biridir (23) ve

ağartmadan kaynaklanan kimyasal yumuşama,

restorasyonlar›n ömrünü etkiler. Ağart›c› ajan-

lar›n restoratif materyallerin yüzey sertliği üze-

rine etkilerinin değerlendirildiği çeşitli

çal›şmalarda birbirinden farkl› sonuçlar

al›nm›şt›r. Ağart›c› ajan uygulamas› sonucu

kompozit rezinlerin yüzey sertliğinde azalma

(21), artma (22) ya da herhangi bir değişikliğin

olmad›ğ›n› (24) rapor eden çal›şmalar vard›r.

Ağart›c› materyallerin kompomerler üzerine

etkisi az say›da çal›şmada değerlendirilmiş

olup, yüksek viskoziteli CIS üzerine etkilerinin

değerlendirildiği çal›şmaya ise rastlanmam›şt›r.

Bu nedenle, çal›şmam›zda 3 farkl›

restoratif materyalin  yüzey sertliği üzerine  3
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paint-on ağart›c› ajan›n etkisini değerlendirmeyi

amaçlad›k.

GEREÇ VE YÖNTEM
Bu çal›şmada 3 farkl› restoratif materyal ve

3 farkl› içerikteki  paint-on ağart›c› kullan›ld›

(Tablo 1,2).  

Örneklerin haz›rlanmas›nda 6 mm çap›nda

2 mm yüksekliğinde disk şeklindeki plexiglass

kal›plardan yararlan›ld›. Her bir restoratif

materyalin A3 rengi kullan›larak 50’şer örnek

haz›rland›. Restoratif materyaller kal›plara

yerleştirildikten sonra üzerlerine şeffaf bantlar

uyguland› ve fazla materyalin uzaklaşt›r›lmas›

için bir cam lamel ile bast›r›ld›. Kompozit ve

kompomer materyaller, her bir örneğin polime-

rizasyonundan önce ›ş›k gücü radyometre

(Curing Radiometer, Demetron Research #100,

USA) ile 800 mW/cm2 olarak ölçülen ›ş›k cihaz›

(Hilux Exper, Benlioğlu Dental, Ankara,

Turkey) ile 40 s polimerize edildi. Ionofil Molar

AC örnekleri için,  materyal plexiglass kal›plara

enjekte edilip şeffat bant ile yüzeyi örtüldükten

sonra 15 dakika  hiçbir işlem uygulanmaks›z›n

bekletildi. Daha sonra  örnekler tek bir araşt›r›c›

taraf›ndan düşük turda, su soğutmal› Sof-Lex

diskler (3M Dental Products, St.Paul, USA)

yard›m›yla orta, ince ve süper ince diskler kul-

lan›larak cilaland›. Cilalanan örnekler, içinde

distile su bulunan ultrasonik temizleyicide

yüzeydeki art›klar›n uzaklaşt›r›lmas› amac›yla 2

dakika temizlendi ve  tüm örnekler 37°C distile

suda 24 saat bekletildi. Restoratif materyaller

10’ar örnekten oluşan  rasgele 5 gruba ayr›ld›.

Her bir restoratif materyale ait 10’ar örneğin

yüzey sertlik değerleri 100 gram yük ve 20 s

bekleme süresi kullan›lan yüzey sertlik cihaz›

(Vickers Instrument at York, England) ile al›nd›

ve başlang›ç ölçümleri olarak kaydedildi. Her

bir örnekten, birbirlerine ya da marjinlere 1

mm’den daha yak›n olmayacak şekilde 3 ölçüm

al›nd› ve bu ölçümlerin ortalamas› her bir örnek

için tek bir değer olarak kaydedildi. Diagonal

uzunluk ölçüleri al›narak örneklerin yüzey sert-

lik değerleri  

H=1.854P (yük) /d2 (diagonal uzunluk

ölçüsü) standart formülüne göre hesapland›.

Crest Night Effect (Procter&Gamble,

Cincinati, OH, USA) Colgate Simply White

(Colgate Palmolive Company, NY, USA) ve

Colgate Simply White Night (Colgate

Palmolive Company, NY, USA) paint-on

ağartma ajanlar›ndan herhangi biri, 10’ar dişten

oluşan her bir restoratif materyal grubu örnek-

lerinin üst yüzeylerine imalatç› firma önerileri

doğrultusunda uyguland›. Her uygulamada

Crest Night Effect ve Colgate Simply White

Night jellerin materyal yüzeyinde 8 saat,

Colgate Simply White jelin ise 30 dakika

kalmas› sağland›. Her bir ağartma tedavisi süre-

si sonunda, ağart›c› materyali uzaklaşt›rmak

amac›yla örnekler elektrikli bir diş f›rças›

(Braun Oral B, Kronberg, Germany) yard›m›yla

10 s akan su alt›nda f›rçalan›p, bir sonraki

tedaviye kadar her uygulama sonras› değiştirilen

37°C distile suda bekletildi. Her bir ağartma

işlemi için toplam 14 uygulama yap›ld›ktan

sonra  örneklerin yüzey sertlik ölçümleri

yukar›da anlat›ld›ğ› şekilde al›nd›. 

Her  bir  materyale  ait  kalan  10 örnek

kontrol grubu olarak değerlendirildi ve herhangi

bir ağartma işlemi uygulanmad›. Bu örnekler,

ağartma tedavisi uygulanan gruplarla eşit say›da

(14 kez) f›rçalama işlemine maruz b›rak›l›p, 14

ağartma uygulamas›na eşit süre distile suda bek-

letildi. Süre sonunda diğer gruplarda olduğu

gibi sertlik ölçümleri al›nd›.

Veriler istatistiksel olarak 2 yönlü varyans

analizi, tek yönlü varyans analizi ve tukey test-

leri ile değerlendirildi.

BULGULAR

Çal›şmada kullan›lan restoratif materyal-

lerin yüzey sertlik ortalamalar› Tablo 1’de veril-

miştir.

İki yönlü Varyans analizi, restoratif

materyaller ve test gruplar› aras›nda istatistiksel

olarak önemli etkileşim olduğu ortaya

koymuştur (Tablo 4). Daha sonra gruplar aras›

farkl›l›klar›n tespiti için tek yönlü Varyans ana-

lizi ve Tukey testleri uyguland›.

Hangi restoratif materyal olduğuna

bak›lmaks›z›n yap›lan değerlendirmede, toplam

yüzey sertlik ortalamalar›n›n  kontrol grubunda

en yüksek, Colgate Simply White Night grubun-

da en düşük  olduğu gözlendi. Restoratif

materyaller kendi içerisinde ayr› ayr› değerlen-

dirildiğinde ise paint-on ağartma ajanlar›n›n

AĞARTMA AJANLARININ YÜZEY SERTLİĞİ ÜZERİNE ETKİSİ 11
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Tablo 1: Çal›şmada kullan›lan restoratif materyaller.

Restoratif materyaller Tip İçerik

ve üretici firmalar

Grandio, Voco Nanohibrit BisGMA, dimetakrilat, UDMA, TEGDMA

Postfach 767 kompozit rezin % 87 w/w inorganic doldurucu cam

Cuxhaven, Germany partiküller (1 µm) SiO2 partikülleri (20-60 nm)

Dyract eXtra, De-Trey Kompomer UDMA, TCB rezin, TEGDMA, trimetakrilat

Dentsply, Constanz, Germany rezin, BHT, kamforokinon,

stronsiyumalüminosodyumflorofosforsilikat

cam, etil-4-dimetilaminobenzoat, stronsiyum

florit, UV stabilizatörler

Ionofil Molar AC Yüksek viskozileti Toz floroalüminyum silikat cam

cam iyonomer siman

Tablo 2: Çal›şmada kullan›lan ağart›c› materyaller.

Ağartma materyalleri Tip Aktif madde

Colgate Simply White Paint-on 18% CP ≈ %6.5 HP

(Colgate Palmolive Company, (gündüz)

NY, USA)

Colgate Simply White Night Paint-on 8.7% HP

(Colgate Palmolive Company, (gece)

NY, USA

Crest Night Effects Paint-on % 19 NPP ≈ % 5.3 HP

(Procter & Gamble, Cincinati, (gece)

OH, USA)
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Tablo 3: Restoratif materyallerin test gruplar›na göre gösterdikleri yüzey sertlik değerleri

(VHN) ve istatistiksel değerlendirme sonuçlar›.

Grandio Dyract eXtra Ionofil Molar AC Genel P

X ±Sx X ± Sx X ± Sx X ± Sx

Başlang›ç 101.11± 6.21 A a 5894 ± 3.06 B a 50.19 ± 3.33 Ca 70.08 ± 4.202 a 0.000

Kontrol 100.06 ± 4.88 A ab 63.79 ± 1.85 B b 49.14 ± 4.92 Ca 70.99 ± 4.041 a 0.000

(distile su)

Colgate Simply 100.78 ± 1.41 A a 55.53 ± 1.09 B c 44.90 ± 1.72 C b 67.07 ± 4.506 b 0.000

White Night

Colgate Simply 97.28 ± 3.13 A ab 54.39 ± 0.95 B c 34.18 ± 2.70 C c 61.95 ± 4.905 c 0.000

White

Crest Night 95.35 ± 3.26 A b 56.75 ± 3.41 B ac 42.72 ± 2.55 C b 64.94 ± 4.168 b 0.000

Effect

Genel 98.92 ± 0.64 A 57.88 ± 0.56 B 44.23 ± 0.92 C

P 0.011 0.000 0.000 0.000

A, B, C: Ayn› sat›rda farkl› harfleri taş›yan ortalamalar aras› farkl›l›klar önemlidir (P < 0.05).

a, b, c: Ayn› sütundaki farkl› harfleri taş›yan ortalamalar aras› farkl›l›klar önemlidir (P < 0.05).

Tablo 4: 2 Yönlü Varyans Analizi sonuçlar›.

Kaynak df Kareler Kareler F P

ortalamas› toplam›

Restoratif materyaller (A) 2 40511.509 20255.75 3712.860 .000*

Test gruplar› (B) 4 414.079 9.48 37.950 .000*

AxB 8 97.188 1.11 8.907 .000*

Hata 135 10.911 20255.75 3712.860



14 ARZU MÜJDECİ

yüzey sertliği üzerine olan etkilerinin restoratif

materyale bağl› olarak  farkl›l›k gösterdiği

bulundu (Tablo 3).

Tüm gruplarda en yüksek yüzey sertlik

değerlerine sahip restoratif materyalin  kompo-

zit rezin (Grandio), en düşük yüzey sertlik

değerlerine sahip restoratif materyalin ise cam

iyonomer siman (Ionofil Molar AC)  olduğu

gözlendi (Tablo 3).

TARTIŞMA

Yüzey sertliği materyalin klinik ömrünü

etkileyen, plak oluşumuna karş› direnç sağlayan

önemli bir faktördür ve materyalin aş›nmas› ile

bağlant›l›d›r (25).

Çal›şmada kullan›lan restoratif materyaller

dişhekimliğinde rutin olarak kullan›lan dolgu

materyalleri olduğundan, tedavi esnas›nda

ağart›c› ajanlarla etkileşme olas›l›klar› göz

önüne al›narak seçildiler. Örnekler, kompozit ve

kompomerlerde ›ş›k uygulama sonras› devam

eden sertleşmeyi, CIS’da da maturasyonu

sağlamak amac›yla (26,27) ağartma işlemine 7

gün sonra maruz b›rak›ld›lar. Ağartma ajanlar›

üretici tavsiyelerine göre uyguland›. Uygulama

süresi sonunda ağartma ajanlar›n›

uzaklaşt›rmak  için örnekler standart bir f›rçala-

ma işlemine maruz b›rak›ld›lar, kontrol grubunu

oluşturan ve sadece distile suda bekletilen

örnekler de  deney grubundaki örnekler ile ayn›

say› ve sürede f›rçaland›lar. Böylece gruplar

aras›nda yüzey sertlik değerlerinde gözlenebile-

cek farkl›l›klarda f›rçalaman›n rolü standardize

edilmiş oldu.

Bitirme ve cila işleminin kompozit rezin-

lerde hemen, sertleşmesi daha uzun sürede

tamamlanan geleneksel CIS’larda ise 15 dakika

sonra yap›lmas› önerilmektedir (28). Çal›şmada

kulland›ğ›m›z CIS ‘da da bitirme işlemleri  15

dakika sonra yap›ld›.

Sertlik ölçümünde uygulanan yükün

önemli olduğu (29), elastik materyallere fazla

yük uyguland›ğ›nda örneklerin yüzeylerinde

çatlamalar oluşabileceği ve bunun da yanl›ş

sonuçlar al›nmas›na neden olacağ›

bildirildiğinden (30), 100 gram yük uyguland›.

Çal›şmada ağartma ajanlar›n›n restoratif

materyallerin yüzey sertliği üzerine etkisinin

restoratif materyale ve ağart›c› ajana bağl›

olarak değiştiği izlendi. CIS ve kompomer

materyallerinde ağartma ajanlar›n›n hepsi yüzey

sertliğinde kontrol değerlerine oranla belirgin

bir azalma sergilerken, kompozit rezin

materyalinde belirgin bir değişim izlenmedi.

Yüzey sertliğindeki en fazla azalma CIS’da

Colgate Simply White Night jel kullan›ld›ğ›nda

oluştu. Bu bulgu, baz› restoratif materyallerin

ağartmaya karş› daha duyarl› olduğunu ve baz›

ağart›c› ajanlar›n bu tip değişikliklere daha fazla

yol açabildiğini aç›klayan Swift ve

Perdigao’nun (18) çal›şmas› ile uyumludur.

Genel olarak hangi materyal olduğuna

bak›lmaks›z›n tüm örneklerde kontrol grubu ile

ağartma gruplar› ortalamalar› aras›nda

farkl›l›klar izlendi. Restoratif materyallerin

toplam kontrol grubu ortalamas› en yüksek

yüzey sertlik değerini sergilerken,  ağartma

uygulamalar› ile yüzey sertlik değerleri  azald›.

En düşük yüzey sertlik değeri  Colgate Simply

White Night jel kullan›lan gruplar›n ortala-

mas›nda bulundu. Yüzey sertliğindeki azal-

man›n ağartma ajan›n›n konsantrasyonu ile ters

orant›l› olduğu, HP oran› en yüksek olan

Colgate Simply White Night jelin yüzey

sertliğinde en fazla azalmaya neden olduğu

gözlendi. Aktif maddeleri daha yüksek olduğu

halde (%18 CP ve %19 NPP) sal›nan HP mik-

tarlar› daha düşük olan (%6.5 ve %5.3 HP)

Colgate Simply White ve Crest Night Effect jel-

lerinin, yüzey sertliğini daha az etkilemiş olduk-

lar› izlendi. Bu çal›şma ağartma ajan›n›n et-

kisinin ağart›c› ajan›n konsantrasyonuna bağl›

olduğunu rapor eden Gökay & Müjdeci’nin (31)

çal›şmas›  ile  uyumludur.  Ayr›ca toplamda

kontrol grubu ölçümleri ile başlang›ç değerleri

birbirine benzer olarak bulundu.

Çeşitli ağart›c› ajanlar›n kompomerler ve

kompozit rezinlerin yüzey sertliği üzerine et-

kisini değerlendiren çal›şmalar mevcut ise de,

paint-on ağart›c› ajanlarla yap›lan ve restoratif

materyallerin yüzey sertliğini değerlendiren

yaln›zca bir adet çal›şmaya rastlanm›şt›r (32). %

10’luk CP uygulamas› ile; Cooley ve Burger

(22) kompozit rezinlerin yüzey sertliğinde art›ş

olduğunu, Bailey ve Swift (21) azalma meydana

geldiğini, Turker ve Biskin (20) kompozit

rezinin tipine bağl› olarak baz›lar›nda artma,
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baz›lar›nda  azalma oluştuğunu, Garcia-Godoy

ve ark.(30) ile Campos ve ark.(19) ise önemli

bir  değişiklik olmad›ğ›n› aç›klam›şlard›r. Paint-

on ağartma ajan› ile yap›lan ve  kompozit rezin

yüzey sertliğinin etkilendiğini bildiren White ve

ark.n›n (32) sonuçlar›na paralel olarak çal›ş-

mam›zda da kompozit rezinlerin yüzey sertliği

değişmemiştir. Ayr›ca kompozit rezinlerde

başlang›ç yüzey sertliği ile kontrol grubu

aras›nda da belirgin bir fark gözlenmemiştir.

Kompomerler ile yap›lan çal›şmalarda da

farkl› sonuçlar bildirilmiştir. %10-15 CP (19) ve

%30 CP (33,34) içeren yüksek konsantrasyonlu

ağartma ajanlar›n›n kompomerin yüzey

sertliğini azaltt›ğ› aç›klanm›şt›r. Çal›şmam›zda

da bu çal›şmalarla benzer olarak kompomerde

kontrol grubuna oranla yüzey sertliği azalm›şt›r.

Kompomerdeki bu azalman›n ağartma

ajanlar›n›n yüzeyde yumuşama ve bozulma

meydana getirmesinden veya sulu ortamda bek-

letilmesinden (35) kaynakland›ğ› düşünülmek-

tedir. Ayr›ca kompomerlerin su emilimi ile

genişledikleri (36), su emiliminin asit-baz reak-

siyonu için gerekli olduğu, ancak suyun stres

korozyonu ve doldurucu kayb›na neden

olmas›n›n da (37) sonuçta etkili olduğu

düşünülmektedir. Yap ve Wattanapayungkul

(38) ise yüksek konsantrasyonlu baz› ağartma

ajanlar›n›n  kompomerlerin yüzey sertliğinde

değişime neden olmad›ğ›n›  bildirmişlerdir.

Kompomerlerin yüzey sertliği üzerine paint-on

ajanlar›n etkisini değerlendiren bir çal›şmaya

rastlanmad›ğ›ndan, sonuçlar›m›z›n karş›laşt›r-

mas› yap›lamad›.

Çal›şmam›zda, ağartma ajan› uygulan-

madan distile suda bekletilen CIS örneklerinde,

istatistiksel olarak önemli olmamakla birlikte

yüzey sertliğinde art›ş gözlendi. Benzer olarak,

Dupuis ve ark (39) nemli ortamda

bekletildiğinde CIS’lar›n yüzey sertliğinin

zamanla artt›ğ› bildirmişlerdir. Mair ve Joiner

(40) % 6 HP’nin CIS’te önemli çözünme ya da

aş›nma meydana getirmediğini aç›klam›şlard›r.

Bununla birlikte, pain-on ağartma ajan›n› kul-

lanan White ve ark. (32) ‘n›n sonuçlar›na para-

lel olarak, çal›şmam›zda yüksek viskoziteli

CIS’›n yüzey sertliğinin başlang›ç grubuna

oranla ağartma sonras›  azald›ğ› görüldü.

Jefferson ve ark. (41) %10 CP ile temastan

sonra CIS’lerin yüzeyinde matrix kayb›

oluştuğunu, silika korlar›n›n  ve korozyonun

daha belirgin olduğunu, yüzeydeki Al içeriğinin

azald›ğ›n› bildirmişlerdir. Ağartma sonras›

CIS’te oluşan sertlik azalmas›n›n bu nedenle

oluşmuş olabileceği düşünülmektedir. 

Genellikle kompozit rezinlerde zamanla

polimerizasyonun devam›na bağl› olarak yüzey

sertliğinde artma olduğu aç›klanm›şt›r (22).

Çal›şmam›zda başlang›ç sertlik değerleri ile

ağartma sonras› değerler Crest Night Effect

uygulanan grup d›ş›nda kompozit rezinler için

değişmezken, kompomerde bu grup d›ş›nda

azalma sergiledi. CIS’te ise başlang›ç değerleri-

ne oranla ağartma yap›lan tüm gruplarda azalma

gözlendi.

Yüzey sertliği ağart›c› ajanlar›n pH’s›, dişe

uygulanma süreleri, miktarlar›, kullan›lan

restoratif materyallerin içeriği, kullan›lan sertlik

ölçüm cihaz›, uygulanan yük ve bekleme süresi

gibi çeşitli faktörlerden etkilenmektedir

(17,29,30,42). Standart bir yük karş›s›nda yüzey

sertlikleri ölçülen ve üretici tavsiyelerine uygun

olarak haz›rlanan materyallerle yap›lan bu in

vitro çal›şma sonuçlar›, paint-on ağartma ajan-

lar›n›n restoratif materyale bağl› olarak yüzey

sertliğini  farkl› oranlarda etkilediği sonucunu

ortaya koymaktad›r. 
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