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INTERPROKSIMAL STRiPPING SONRASI UYGULANAN
BiYOMIMETIK PEPTIT ESASLI REMINERALIZASYON
AJANLARININ MIiNE YUZEY PURUZLULUGU VE
MIiKROSERTLIGINE ETKIiSi-IN VITRO CALISMA

BAL Aylin
Doktora, Ortodonti Anabilim Dali, Altinbas Universitesi
Danigman: Dog. Dr. Seden AKAN BAYHAN
Tarih: 04/2022
Sayfa: 84

Bu ¢aligmanin amaci, ara yiiz mine asindirmasi isleminden sonra uygulanan biyomimetik
peptit (P11-4) esashi remineralizasyon ajani olan Curodont Repair'in etkisini, sodyum
florlir (Enamelast) ve Icon rezin infiltrant ile karsilagtirmali olarak degerlendirmektir.
Calismada toplam 48 dis kullanilarak 1 kontrol ve 3 deney grubu olmak tizere 4 grup
olusturulmustur. Kesici, kiigiik az1 veya biiyiik az1 ayirt edilmeden toplanan 48 disin her
birinin mezial ve distal yiizeylerine crosscut tungsten karbid frez (KOM H33L 314 009) ile
asindirma yapildiktan sonra yiizey diizgilinlestirme i¢in elmas frez (KOM 859UF 314 014)
ve polisaj i¢in Sof-Lex disk (3M ESPE) uygulanmistir. Asindirma isleminden sonra
kontrol grubu disindaki gruplara sirasiyla Icon rezin infiltrant (DMG,Almanya), Enamelast
vernik(Ultradent,Amerika) ve Curodont Repair(Credentis,isvicre) remineralizasyon
ajanlar1 uygulanmis, daha sonra tiim disler bukkolingual yonde ikiye ayrilarak 96 adet
ornek elde edilmistir. Mikrosertlik testi icin 80 numune (her gruptan 20 numune), taramali
elektron mikroskopu (SEM) ve atomik kuvvet mikroskopu (AFM) ile ylizey piiriizliiliik
analizi i¢in 16 numune (her inceleme i¢in her gruptan 2 numune) kullanilmistir.
Ortalamalara bakildiginda en yiliksek mikrosertlik degerleri flor grubunda goézlenmistir.
Curodont grubunun mikrosertlik degerleri Icon uygulanan gruba gore daha yiiksek
olmasina ragmen aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir(p=0.068). En diisiik
mikrosertlik degerleri Icon grubundan elde edilmistir. AFM incelemelerine gore en yliksek

ylizey piriizliilik degerleri Curodont grubu, en diisiik yiizey piiriizliiliik degerleri ise flor
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uygulanan grupta elde edilmistir. SEM goriintiileri AFM bulgularint dogrulamaktadir.
Curodont Repair, hem ylizey piiriizliiliigii hem de mikrosertlik iizerindeki etkisini goz
onilinde bulundurarak, ara yiiz mine agindirmasi isleminden sonra daha piiriizsiiz ve daha

saglam bir mine yapisi elde etmede basarili olamamistir.

Anahtar Kelimeler: Stripping, Biyomimetikler, Remineralizasyon
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ABSTRACT

THE EFFECT OF BIOMIMETIC PEPTIDE-BASED
REMINERALIZATION AGENTS TO ENAMEL SURFACE
ROUGHNESS AND MICROHARDNESS APPLIED AFTER

INTERPROXIMAL STRIPPING- IN VITRO STUDY

BAL Aylin
Phd, Department of Orthodontics, Altinbas University
Supervisor: Dog. Dr. Seden AKAN BAYHAN
Date: 04/2022
Pages: 84

The aim of this study to evaluate the effect of Curodont Repair, a biomimetic peptide (P11-
4) based remineralization agent applied after interproximal stripping, in comparison to
Sodium fluoride (Enamelast) and Icon resin infiltrant. In the study, 4 groups, 1 control and
3 experimental groups, were formed by using a total of 48 teeth. All teeth were stripped
with a crosscut tungsten carbide bur (KOM H33L 314 009) on their mesial and distal
surfaces, after that diamond bur (KOM 859UF 314 014) used for surface smoothing, and
then soflex disc (3M ESPE) was applied for polishing. After the stripping process,
remineralization agents applied the groups except control group and then all teeth were
divided into two in buccolingual direction and 96 samples were obtained. 80 samples were
used (20 samples from each group) for microhardness examination, 16 samples (2 samples
from each group for each examination) used for surface roughness analysis by scanning
electron microscope(SEM) and atomic force microscope(AFM). When the results were
evaluated according to the averages, the highest microhardness values were observed in the
fluor group. Although the microhardness values of the Curodont group were higher than
the Icon applied group, the difference between them was not statistically significant
(p=0.068). The lowest microhardness values were obtained from the Icon group.
According to AFM examinations, the Curodont group showed the highest surface

roughness values, and the lowest surface roughness values were obtained in the fluor
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applied group. SEM images confirmed the AFM findings. Considering its effect on both
surface roughness and microhardness, Curodont was not successful in obtaining a

smoother and more robust enamel structure after stripping.

Keywords: Stripping, Biomimetics, Remineralization
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1.GIRIS VE AMAC

Ara yiiz mine asindirmasi ¢aprasik dislerin varlifinda yer kazanmak, Bolton dis boyut
uyumsuzlugunu diizeltmek, diseti ¢ekilmesine bagli olarak birbirine komsu disler arasinda
meydana gelen siyah liggenlerin elimine edilmesi gibi amaglarla ¢ekimsiz ortodontik
tekniklerin gelisiminden beri kullanilan bir klinik uygulama olup, dislerin meziodistal dis
boyutu azaltilarak gergeklestirilir (Peck ve Peck,1972; Zachrisson ve digerleri, 2011,2007;
Sheridan ve Ledoux,1989). Aralarinda direkt bir iliski tespit edilmese de bu prosediiriin
mine ylizeyini zayiflatarak, hastalari ¢iliriik ve dis hassasiyetine yatkin hale getirebilme
ihtimali literatiirde islenmistir (Rossouw ve Tortorella,2003; Mikulewicz ve digerleri,2007;
Sheridan ve Ledoux,1989). Bununla birlikte, cesitli ara yiiz mine agindirmas1 metodlarinin
islem gérmemis mineye gore daha diizensiz ve piiriizlii bir mine ylizeyi olusturdugu
taramali elektron mikroskobu (SEM) calismalart ile gosterilmistir (Bonetti ve
digerleri,2014). Bu yan etkilerin 6nlenmesi i¢in remineralizasyon ajanlarinin kullanimi

onerilmektedir (Arman ve digerleri,2006).

Flor, demineralizasyon insidansini azaltmak i¢in en ¢ok tercih edilen yaklasim olup erken
mine lezyonlarinin Onlenmesinde altin standarttir (Bonetti ve digerleri,2014). Flor ve
minedeki  hidroksiapatit  kristalleri  arasinda  gerceklesen  etkilesim  sonucu
demineralizasyonu daha fazla 6nleyen florohidroksiapatit olugsmaktadir (Ten Cate,1990).
Desai ve ark. mine ylizeyine yapilan ara yiiz mine asindirmasi islemi sonrasi dogal tiikiirik,
xylitol ve flor jel uygulamasinin mine mikrosertligi ve ylizey piriizliligiine etkisini
arastirdiklar1 caligmalarinda flor jel uygulanan grupta mikrosertlik en yiiksek diizeyde
gozlenmistir (Desai ve digerleri,2018). Florlu remineralizasyon ajanlar1 igerisinde en sik
kullanilan NaF verniklerdir (Delbem ve digerleri,2014). Remineralizasyon kapasitesi

olmasina ragmen flor, rejeneratif 6zellige sahip degildir (Grohe ve Mittler,2021).

Restorasyon ve tamir i¢in kullanilan dental materyallerin rejenerasyon potansiyeli
koruyucu dis hekimligi prosediirleri agisindan ¢ok 6nemli olmakla beraber, cogu materyal
bu 6zelligi gostermezler, bundan dolay1 arastirmacilar mine ve dentinin rejenerasyonunu
potansiyelize eden yeni koruyucu ajanlar1 gelistirmeye yonelmislerdir. Biyomimetiklerle
remineralizasyon girisimsel olmayan bir metottur. Biyomineralizasyon isleminde organik
ve inorganik hibrit materyaller gelistirilip dogal mineralize doku taklit edilir. Cesitli

biyomineralizasyon ajanlari: kalsiyum klorid iceren agaroz hidrojel, fosforile chitosan,



amorf kalsiyum fosfat nano kompleksleri, amelogenin ve kendinden birlesen peptitlerdir
(Guentsch ve digerleri,2019). Kendinden birlesen peptitler (P11-4) mine matriks
proteinlerini taklit etmek, hidroksiapatit olusumuna katkida bulunmak ve 3 boyutlu matriks
olusumu igin tasarlanmistir (Alkilzy ve digerleri,2018). P11-4’lin, tiikiiriikteki kalsiyum
iyonlarina yiiksek baglanma kapasitesi ile mine matriksinin etrafinda mine kristalleri
olusumunu sagladig: bildirilmistir (Soares ve digerleri,2017). P11-4 ile tedavi edilen ¢iiriik
lezyonlarinin dig goriiniisii onemli derecede iyilesmis ve radyografik opasitesi artmis, hatta
tedaviden sonra 6-12 ay kadar stabil kaldigi goriilmiistiir (Schlee ve digerleri,2018). Bu
giincel ve umut vaat eden tedavi prosediirii ile ilgili yapilan sinirli sayidaki ¢aligmalar
ciirlik lezyonlar: lizerine odaklanmistir. Ortodonti alaninda sik¢a uygulanan ara yiiz mine
asindirmasi islemi sonrasinda degisen mine yapisina olan etkisine dair bir ¢alisma mevcut
degildir.

Bu c¢alismanin amaci: ¢ekilmis daimi dislere ara yiliz mine asindirma islemi sonrast
uygulanan biyomimetik peptit (P11-4) esasli bir remineralizasyon ajani1 olan Curodont
Repair’in mine yiizey piiriizliiligi ve mikrosertlige olan etkisini, sodyum florid vernik
(Enamelast) ve Icon rezin infiltrant ile karsilastirllmali olarak deneysel kosullarda

degerlendirmektir.



2. GENEL BILGILER

2.1 STRiPPING TANIMI

Stripping, diger tabirle interproksimal mine rediiksiyonu, ¢ekimin istenmedigi hafif/orta
dereceli caprasiklik vakalarinda dislerin mine kalinliklar1 ve yapist goz Oniinde
bulundurularak mezial ve distal ylizeylerindeki mine dig tabakasinin asindirilmasiyla
anterior ve posterior bolgelerde yer saglayan yardimei ortodontik tedavi prosediiriidiir
(Sheridan,1985; Rossouw ve Tortorella,2003). Cekim yapilan hastalarda bosluk kapatma
ile ilgili sorunlar, hastalarin ¢ekim yaptirmama yoniindeki istekleri, tedavi tamamlandiktan
sonra ¢ekim bosluklarinin tekrar acilma riski gibi sebeplerden dolayir ara yiiz mine

asindirmasi islemi artan bir popiilariteye sahiptir (Harini ve digerleri 2020).
2.2 STRIPPING TARIHCESI

[k olarak 1944’te Ballard tarafindan mandibular anterior dislerin boyut uyumsuzlugunu
diizeltmek amaciyla ara ylizeylere mine asindirmast uygulamasi savunulmustur
(Ballard,1944). Birka¢ yil sonra Hudson metalik striplerle yapilan asindirma islemin
ardindan cilalama ve flor uygulamasini iceren detayl1 bir ara yiliz mine agindirmasi teknigi
sunmustur (Hudson,1956). Peck ve Peck iyi hizali mandibular keserlerin ¢aprasik olanlara
gore daha kiigiik meziodistal/fasiyolingual endekse sahip olduklarini gézlemlemistir ve dis
sekillerindeki sapmay1 isaret ederek ara yiiz mine asindirmasini Onermistir (Peck ve
Peck,1972). Tuverson anterior interokluzal dental ark uzunlugundaki uyumsuzlugun
diizeltilmesinin alt anterior dislerin meziodistal kron agindirmasi ile basarilabilecegine
isaret etmistir (Tuverson,1980). Ayni yi1l Boese mandibular arklarin tedaviden 4-9 yil
sonraki artmis stabilitesine dayanarak, ortodontik tedavi sonuglarini gelistirmek i¢in ara
yliz mine asindirmasi yontemini sirkumferansiyal suprakrestal fiberotomi ile kombine
etmeyi Onermistir (Boese,1980). Bu ¢aligmalarin memnun edici sonuglarina ragmen arktaki
tiim diglere bant uygulanmasi prosediirii ara yiiz mine agindirmasi konseptinin biiytimesini
yillarca engellemistir. 1980’lerin ortasinda Sheridan, Air Rotor Stripping (ARS) teknigi ile
diinya genelinde klinisyenlerin dikkatini ¢ekmistir. Sheridan tarafindan arka arkaya yapilan
2 c¢aligmada ara yiliz mine asindirilmasit hafif orta dereceli c¢aprasikliklarda
cekim/genisgletme yontemlerine alternatif olarak sunulmustur (Sheridan 1985,1987). Nihai

olarak Zachrisson 0n dislerin estetigi gelistirmek ve c¢aprasik 6n bolge dislerinin



hizalanmasindan sonra belirgin hale gelen interdental gingival ¢ekilmenin 6nlenmesi veya

durdurulmasi i¢in minenin yeniden sekillendirilmesini 6nermistir (Zachrisson,2004).
2.3 STRiIPPING ENDIKASYONLARI

a. Dental arkta 4-8 mm kadar yer darlig1 (Frindel,2010; Jadhav,2011; Phulari,2011;
Chudasama,2007)

b. Bolton uyumsuzluklarinin giderilmesi (Frindel,2010; Chudasama,2007;
Zachrisson,2011; Arhun,2007; Kilinc,2009; Cakan,2010)

c. Dis formunun diizeltilmesi, dental estetik (Rambo,2007)

d. Cekime gerek kalmadan dis hareketi i¢in gerekli yerin elde edilmesi (Frindel,2010;
Jadhav,2011; Arhun,2007; Cakan,2010; Kanoupakis,2011; Jung,2013; Florman,2010)

e. Ortodontik tedavi sonrasi retansiyon ve stabilitenin arttirilmasi (Zahcrisson,2007;

Jadhav,2011; Phulari,2011; Kilinc,2009; Cakan,2010; Rambo,2007; Kanoupakis,2011)

f. Gingival konturun diizenlenmesi, siyah iiggenlerin eliminasyonu (Frindel,2010;
Jadhav,2011; Zachrisson,2011; Kanoupakis,2011; Rossouw,2003; Rakosi,2010;
Kandasamy,2007)

2.4 STRIPPING KONTRAENDIKASYONLARI

a.Arkta 8 mm’den fazla yer darlig1 (Zahcrisson,2007; Jadhav,2011)

b.Zay1f oral hijyen, aktif periodontal hastalik (Zahcrisson,2007; Jadhav,2011)
c.Mine hipoplazisi (Florman 2010)

d.Soguga kars1 asir1 hassasiyet (Zahcrisson,2007; Jadhav,2011)

e.Yuksek ciiriik riski (Phulari,2011; Kanoupakis,2011)

f.Geng hastalarda genis pulpa odal1 disler (Florman 2010; Phulari 2011; Singh,2007)
2.5 STRIPPING iISLEMININ PRENSIiPLERI

Sheridan (Sheridan,2007) ve Fillion (Fillion,1993a,1993b) tarafindan benimsenen rehber
su sekildedir:



a.Herhangi bir atagman yapistirma isleminden Once ara yliz mine asindirmasi

yaptlmamalidir.
b.Rotasyonlu disler ara yiiz mine asindirmasi dncesinde tamamen hizalanmalidir.
c.Tiim diglere tek seansta ara yiiz mine asindirmasit yapilmamalidir.

d.Sheridan ara yiiz mine asindirmasi yapilacak yiizeyin daha kolay goriilebilir ve
ulagilabilir olmasi adina islemden bir seans Oncesinde disler arasinda separator

yerlestirerek dislerin ayrilmasini dnermektedir.

e.Ara yliz mine asindirmasi ile elde edilen yerin kaybin1 dnlemek adina islemin her zaman

posteriordan anteriora dogru uygulanmasi gerekmektedir.

f.Pamuk rulo, tahta takozlar veya rubber dam ile komsu yumusak dokular her zaman

korunmalidir.

g.Ara yliz mine asindirmasi ile dis uygun formda sekillendirilmeli ve kalan mine yiizeyi

cilalanmalidir.

h.ilave olarak Sheridan’a gore asinmis mine yiizeyinin remineralizasyon potansiyelini

arttirmak i¢in hastaya flor soliisyonu regete edilmelidir (Sheridan ve Chudasama,2008).
2.6 STRIPPING TEKNIKLERI
Giinlimiizde yaygin olarak kullanilan 3 teknik mevcuttur:

a.Tungsten karbid/elmas frez ve elmas kapl stripler ile yapilan Air rotor stripping (ARS)
teknigi

b.Elmas kapli diskler
c.Elle veya motorla kullanilan agindirici metal stripler

Kullanilacak ara yliz mine asindirmast teknigi caprasikligin siddeti ve dislerin hangi
segmentte olduguna baglidir. Metal asindirici strip anterior mine rediiksiyonu i¢in el ile
kullanilan enstriimandir. Elmas diskler ¢esitli kalinlik ve grenlerde mevcut olup asindirict
elmas ile kaphdir. Tek veya cift tarafli olabilirler. Ancak yiiksek hizlarda kullanildiginda
dil, dudak ve yanaklara zarar verebilme ihtimali s6z konusu olup bunu 6nlemek i¢in disk

koruyucu kullanmak gerekmektedir ve bu koruyucu hekimin goriisiinii azaltmaktadir. Bu



nedenle rotasyon degil de salinim hareketi ile calisan segmental diskler gelistirilmistir.
Ugiincii en popiiler ara yiiz mine asindirmasi teknigi olan ARS 20 yil kadar énce Sheridan
tarafindan sinir vakalarda genisletme veya dis ¢ekimine alternatif olarak tanimlanmistir

(Jargura ve digerleri,2006; Sheridan ve Chudasama,2007).

Ozellikle bukkal segmentte ARS teknigi ile ihtiyag duyulan kadar yer saglanabilir. ARS
uygularken Onerilen, kesici olmayan uca sahip frezlerin kullanimidir. Bu sayede
konvansiyonel frezlerin ara ylizeylerde olusturabilecegi oluklar Onlenebilmektedir
(Frindel,2010). Sheridan tarafindan bu teknigin asamalar1 sdyle tanimlanmistir: ncelikle
699 LC karbit crosscut frez disler arasinda baslangic mine asindirmasit i¢in kullanilir
ardindan 100 mikronluk orta grenli acili elmas frez diizlestirme ve konturlama igin
kullanilir sonrasinda 30 mikronluk ince grenli agili elmas frez ekstra diiz ylizey i¢in elde
etmek kullanilir nihai olarak 15 mikronluk ekstra ince grenli acili elmas frez cilalamanin
tamamlanmas1 i¢in kullanilir (Sheridan ve Chudasama,2007). Su sogutmasi altinda
calisilmasi gereken bu yontemde bir kontakt noktasindan kaldirilabilecek maksimum mine
miktart 1 mm olup maksiller lateral ve mandibular keser bolgesinde mine kalinligi daha

ince oldugundan bu miktar 0.5 mm olmalidir (Sheridan ve Chudasama,2007).

Intensive Ortho Stripler son zamanlarda popiilarite kazanan bir ara yiiz mine asindirmasi
metodudur. ARS ye alternatif olarak kullanilmaktadir. Ortho-stripler ince yar1 esnek
stripler olup 6zel tutucular: ile kullanilir. El ile uygulanan stripler ile karsilastirildiginda
mine agindirmasinda daha etkili ve hasta basinda gegirilen zamani1 kisaltan bir yontem olup
islem sonras1 mine yiizeyi daha diizgiindiir (Gazzani ve digerleri,2019). Bu teknoloji ARS
den daha c¢ok vakit almakta ancak sonuclart daha tahmin edilebilir ve mine yiizeyi frez

kullanirken elde edilenden daha piiriizsiizdiir.

Bu tekniklerin yani sira yaygin kullanilmayan bazi ara yiliz asindirma yontemleri de
mevcuttur. Bunlardan biri %18 HCL veya %37 ortofosforik asit ile yapilan kimyasal
asindirma yontemidir. %18 HCL yumusak dokuya zarar verebilecegi i¢in rubberdam
kullanim1 gerektirir. %37 ortofosforik asitte ise koruyucu jel kullanimi yeterli olmakla
birlikte her iki yontem de patolojik renklenmelerde beyazlatma tedavisine yardimci bir
yontem olup ortodontide yaygin bir kullanimi1 yoktur ve metal seritlerle elde edilenlere

benzer piiriizlii yiizey olusturmaktadirlar (Ten Cate ve Arends,1980).



Kimyasal asindirmanin mekanik asindirma ile kombine kullanildigi bir yontem de
mevcuttur. Once %37 ortofosforik asit ardindan mekanik asindirma yapilip sonrasinda
asitin hava su spreyi ile uzaklastirilmasi seklinde uygulanan bu yontemi kullanarak yapilan
caligmalar arasinda hem en piiriizlii yiizey olusturdugunu belirten ¢alisma, hem de diizgiin
bir yilizey sagladigini belirten calisma mevcuttur (Arman ve digerleri,2006; Joseph ve
digerleri,1992). Genellikle dolgu sekillendirilmesinde kullanilan profin uclar ve dis
hekimliginin bir¢ok alaninda kullanilan sonik asindirma uglar1 da ara yiiz mine asindirmasi
yontemleri arasinda sayilmaktadir (Arslan ve Kaya,2020). Yaygin kullanilan ara yiiz mine

asindirmasi teknikleri avantajlar1 ve dezavantajlariyla Tablo 1°de sunulmustur.

Tablo 2.1: Ara yliz mine asindirmasi tekniklerinin karsilagtiriimasi

Metal El ile uygulama/doner alet: El ile uygulama
strip Avantajlar: Diglerin rotasyonlu oldugu, dolayisiyla diskin uygun
Zimpara olmadig1 durumlarda

Dezavantajlar: Pratik degil, 6zellikle posteriorda kullanimi zor, zaman

alici, 6ngoriilemeyen sonuglar

Elmas El ile uygulama/doner alet: Doner alet

disk Avantajlar: Cilalama ile birlikte en diiz mine yiizeyi elde edilir.

Dezavantajlar: Hastanin dil dudak ve yanaklarina yakinligindan dolay1
yiiksek hizli doner aletlerle birlikte kullanimi tehlikeli, 6ngdriillemeyen

sonugclar, dis yiizeyinde derin yariklar birakir

Frezler El ile uygulama/doner alet: Doner alet

Avantajlar: Minede ¢ikintilar olusturmamasi i¢in keskin

olmayan noktalara sahip, Agrisiz

Dezavantajlar: Elmas disk ve metal striplere nazaran daha ¢ok piiriizlii

ylizey birakir. elmas veya karbid frezler yeterli esnekligi saglamaz

Orthostrip | El ile uygulama/déner alet: Doner alet

sistem Avantajlar: Yumusak dokuya zarar vermek riski yok, ARS den daha
plirlizsliz yiizey, tahmin edilebilir sonuclar, diger disi koruma amaclh

sadece tek asindirici yiizeye sahip

Dezavantajlar: ARS ye gore daha uzun prosediir




2.7 DISLERIN ARA YUZEYINDEN GUVENLI OLARAK ASINDIRILABILECEK
MINE MIKTARI

Yaygin olarak kabul edilen goriis herhangi bir dental veya periodontal riske sebep olmadan
dislerin ara ylizeylerindeki minenin en ¢ok %50 sinin asindirilabilecegi yoniindedir
(Jung,2013). Sheridan’n (Sheridan,2007) ilk olarak belirttigi gibi arkta 5 anterior, 8 bukkal
kontakttan sirastyla 2,5 ve 6,4 mm yer elde edilebilir. En giincel bilgilere gore bukkal
bolgede kontakt noktalarinda 1 mm (her bir ylizeyden 0,5), alt keserlerde ise ince
proksimal duvarlardan dolay1 her kontakt noktasinda 0,75 mm’yi agsmamalidir (Peck ve
Peck 1972). Ancak ortodontist proksimal mine kalinliklarindaki degiskenlikleri g6z ardi
etmemelidir (Rambo,2007; Kanoupakis ve digerleri,2011). Asindirilacak mine miktarini
belirlerken dislerin, restorasyonlarin ve kronlarin ger¢ek sekillerini géz Oniinde
bulundurmak da yararlidir; 6rnegin liggen sekilli dislerde onemli derecede yer kazanilir

(Frindel,2010).
2.8 STRIPPING ISLEMININ DiS VE DESTEK DOKULARA ETKISI

Pulpaya etkisi: Strtiinme 1sis1 doner alet ile ara yliz mine asindirmasi prosediirlerinin
yaygin yan etkisidir. Pulpadaki 5,5°C den daha ¢ok artig pulpada geri doniisiimsiiz hasara
sebep olmaktadir (Fillion,1993b). Baysal ve ark. (Baysal ve digerleri,2007) yiiksek hizli
doner alet ile tungsten karbid frez kullanilarak yapilan ara yliz mine asindirmasi isleminde
ciddi 1s1 artis1 tespit etmiglerdir ve es zamanli sogutma islemi uygulanmasini

vurgulamiglardir.

Ciriik insidanst ve periodontal etkisi: Bazi deneysel calismalara gore ARS, asindirilan
mine ylizeylerinde demineralizasyon insidansini arttirmaktadir. Bes yildan fazla siiren
takipler (Zahcrisson ve digerleri,2007,2011; Jargura ve digerleri,2006) sonrast %0-4,6
aras1 degisen diisiik oranlarda yeni ara yiiz ¢iiriigli olusumu goézlemlenmistir (Zahcrisson
ve digerleri,2007;2011). Crain ve Sheridan ise 2-5 yil dncesinde yapilmis ara yiliz mine
asindirmast vakalarmi incelediklerinde ara yiiz mine asindirmasi ile ¢liriik duyarlilig
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulmamislardir (Crain ve Sheridan,1990).
Periodontal sagliga etkisi iizerine 9 yila kadar olan gozlemsel calismalar, gingival indekste
ve alveoler kret yiiksekliginde Onemli farkliliklar bildirmemislerdir (Boese,1980;
Zahcrisson ve digerleri,2011). Zachrisson ve arkadaslar1 (Zahcrisson ve digerleri,2007) 10

yil Oncesinde ara yliz mine asindirmasi yapilan 61 hastada yumusak ve sert doku



komplikasyonlarin1  degerlendirmek {izere detayli klinik ve radyografik metod
kullanmiglardir. Hastalarin %93’linde labial gingivanin incelmesi veya gingival c¢ekilme
belirtileri gdzlenmemistir. Kontrol ve deney grubu arasinda krestal kemik yiiksekliginde
0,2 mm kadar 6nemsiz bir fark gdzlenmis, mandibular anterior bolgede kokler arasinda

meziodistal kemik genisligi azalmas1 goriilmemistir.

Ara yliz mine agindirmasi sonrasi dislerin azalan meziodistal genisligi nedeniyle kok
yakinlagmast hizli periodontal yikimma yatkinlik kazandirmamaktadir (Arhun ve
Arman,2007). Kokler aras1 mesafe en az 0,5 mm olana kadar komsu dis kokleri arasinda
lamina dura boyunca kansell6z kemik bulunmaktadir. Hatta 0,3 mm’den kiiclik mesafede
bulunduklarinda bile komsu kok ylizeyleri ayni1 saglikli periodontal ligamenti

paylagmaktadir (Heins ve Wieder,1986).

Yiizey piiriizlilligl ve plak akiimiilasyonu: Mineye yapilan her asindirict miidahale gibi
ara yiiz mine asindirmasi prosediirii de yiizey piiriizlilliglinde artis ile sonu¢lanmaktadir
(Klukowska ve digerleri,2011). Ara yiiz mine asindirmasi sonrasi interdental mine
yilizeyinde cilalama sonrasinda dahi bir¢ok ¢izik kalmaktadir (Arman ve digerleri,2006).
Bu nedenle plak akiimiilasyonu daha yogun olabilmektedir (Frindel,2010). Ara yiiz mine
asindirmast sonrast iyi bir oral hijyen egitimi verilmeli, c¢lirik icin profilaktik
yaklagimlarda bulunulmalidir. En diisiik plak akiimiilasyonu ve en diiz mine yiizeyi elmas
kapl disk ile ara yiiz mine asindirmasi sonrasinda Sof-Lex (3M ESPE) disk ile polisaj
yapildiginda goriilmistiir. En piiriizlii yiizey ise cilalama olmadan kimyasal ara yiiz mine

asindirmasi ve ARS sonras1 gozlenmistir (Rao ve digerleri,2011; Gupta ve digerleri,2012).

Diste asir1 duyarlilik: Is1 degisimlerine karsi asir1 duyarhilik hastanin yasina (Jadhav ve
digerleri,2010; Phulari,2011), c¢apragikligin ciddiyetine (Jadhav ve digerleri,2010;
Phulari,2011; Rossouw ve Tortorella,2003), patolojik dis aginmalarina (Phulari,2011) ve
kaldirilan mine miktarina baghidir (Chudasama D, Sheridan,2007; Rossouw ve

Tortorella,2003; Sheridan ve Armbruster,2005).
2.9 REMINERALIZASYON

Fizyolojik kosullarda agiz sivilart minenin mineral igerigine kiyasla kalsiyum ve fosfat
acisindan daha doygun olup, bu iyonlar siirekli olarak mine ylizeyinde veya mineral kayb1

olan mine alanlarinda ¢okelirler. Bu durum, minenin mineral yapisini desteklemek icin



tiikiiriik tarafindan desteklenen dogal savunma fenomeni olarak diisiiniilebilir (Ten Cate ve
digerleri,2008). Bundan dolayr remineralizasyon minenin kaybedilen minerallerinin
yeniden kazandirilmasi olarak tanimlanabilir. Rejenerasyon ise, yeni biiylimenin hasarli
doku bdliimlerini tamamen normal durumlarina geri dondiirdiigii bir tiir iyilesmeyi ifade
eder (Kristine,2010). Demineralizasyon ve remineralizasyon dinamik fizikokimyasal islem
olup mine yapisinin tamiri icin basta flor olmak {izere ge¢misten giiniimiize bircok
remineralizasyon ajani gelistirilmis ve kullanilmistir. Ancak son zamanlarda reperatif degil
rejeneratif biyomineralizasyon terapilerine yonelim s6z konusudur; hasarli dental dokular
biyolojik olarak benzer dokular ile yer degistirir (Alkilzy ve digerleri,2018b). Olgun mine
hiicresiz, kendini remodele etmeyen bir yapi oldugu icin mine rejenerasyonu ozellikle
zordur (Moradian,2012). Biyomimetik ajanlar araciligryla mine benzeri apatit yapilarin
fizyolojik kosullar altinda biyomimetik sentezi hasarli mine tamirinde geleneksel
yontemlere bir alternatiftir. Ameloblastlarin esas salgist olup, minenin organik
komponentinin %9011 olusturan amelogenin, supramolekiiler yapilara doniiserek
nukleasyonun baglamasinda direkt role sahiptir. Bu nedenle minenin biyomimetik
remineralizasyonunun kontroliinde amelogeninin yap1 ve fonksiyonlarini bilmek 6nemlidir

(Chu ve digerleri,2018).
2.10 REMINERALIZASYON AJANLARI

Pitts ve Wefel’e gore (Pitts ve Wefel,2009) remineralizasyon ajanlarinda bulunmasi

gereken Ozellikler:

a. Giivenilir ve etkili olmal

b. Hizla demineralize ytlizeye ¢cokmeli

c. Asit bazli etkenlere kars1 stabil apatit yapisi olusturulmali
d. Geleneksel floride gore avantajli olmali

e.Tiikiiriglin dogal remineralizasyon potansiyeline ilave remineralizasyon potansiyeli

olmali
f. Demineralizasyona kars1 hem yiizeyde hem yiizey altinda etki gostermeli

Floriir, kalsiyum fosfat sistemler, polifosfat sistemler, biyomimetik remineralizasyon

ajanlar1 ve seker alkolleri dis hekimligi prati§inde yaygin kullanilan remineralizasyon
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ajanlar1 olup, remineralizasyon sistemleri mevcut ticari iiriinlerin isimleri ile Tablo 2 de

verilmistir.
2.10.1 Floriir

Dis hekimliginde florun ilk kullanilmaya baslanmasindan itibaren, flor (F) koruyucu
tedavilerin 6nemli bir kisminda yer almaktadir ve giinlimiize kadar dis c¢iiriiklerinden
korunmak amaciyla gelistirilen sistemik ve topikal birgok yontemle flor ajanlarindan
yararlanilmaktadir (Tenuta and Cury,2010). Flor, halojen ailesinin bir iiyesidir ve yliksek
elektronegatiflige sahip bir eser elementtir. Genellikle dogada serbest halde bulunmaz ve
bilesikler olusturarak, flor tuzlari (floridler) seklinde karsimiza ¢ikmaktadir. Suda, toprakta,
kayada, atmosferde, yiyecek ve iceceklerde, bitki ve hayvanlarda ve canli dokularda
bulunan flor bitkilerden en ¢ok cay ve tiitiinde, hayvansal gidalar arasinda ise en ¢ok

balikta rastlanir (Kiiciikesmen ve S6nmez,2008).

Flor, demineralizasyon insidansini azaltmak i¢in en ¢ok tercih edilen yaklasim olup erken
mine lezyonlarinin Onlenmesinde altin standarttir (Bonetti ve digerleri,2014).
Demineralizasyon remineralizasyon dengesini minerallerin ¢oziiniirliik {irinlerini azaltarak
etkiler boylece bakteri asitleri karsisinda mineyi bozulmaktan korur (Weatherell ve
digerleri,1977). Flor igeren iirlinler agiz gargarasi, tablet, jel veya vernik olarak
bulunabilmektedir. Florlu remineralizasyon ajanlar1 icerisinde en sik kullanilan en etkili
oldugu diisiiniilen sodyum floriir (NaF) vernikler (Delbem ve digerleri,2014) olup flor
iceren dis macunlar1 sodyum floriir, sodyum monoflorofosfat, amin florid, stannéz florid
gibi cesitli kimyasal formlarda mevcuttur. Desai ve arkadaslarinin mine ylizeyine yapilan
ara yiiz asindirma islemi sonrast dogal saliva, xylitol ve flor jel uygulamasinin mine
mikrosertligi ve yiizey purizliligine etkisini arastirdiklari caligmalarinda flor jel

uygulanan grupta mikrosertlik en yiiksek diizeyde gézlenmistir (Desai ve digerleri,2018).

Florun dis yiizeyindeki hidroksiapatit kristalleri ile birleserek florohidroksiapatit denilen
daha sert bir tabaka mineral olusturduguna inanilir. Bu yap1 demineralizasyona kars1 daha
direnclidir ancak kalsiyum ve fosfat iyonlarimin derindeki lezyona penetrasyonunu engeller
(Ten Cate,1990). Bir florohidroksiapatit kristali olusumu i¢in 2 flor iyonu 10 kalsiyum
iyonu ve 6 fosfat iyonu gerekmektedir. Bu nedenle kalsiyum ve fosfat iyonlariin eksikligi
florohidroksiapatit olusumunda limitleyici faktordiir. Ayrica yiiksek konsantrasyonlarda

flor kullanimi florozis riski sebebiyle dnerilmemektedir (Goswami ve digerleri,2012). Flor
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iceren Uriinler mine remineralizasyonunda etkili ancak organize apatit kristalleri

olusumunu saglama potansiyeline sahip degildir (Ruan ve Moradian, 2015).
2.10.2 Kalsiyum Fosfat Sistemler

Coziinmeyen kalsiyum fosfatlar kolayca uygulanamazlar, dis yiizeyinde etkili bir sekilde
lokalize olmazlar ve mine yiizey alt1 lezyonlarina diflizyon yapabilen iyonlar tiretmek icin
asit gerektirirler. Coziiniir kalsiyum ve fosfat iyonlar1 ise dis plagina biiyiik 6l¢iide dahil
olmayip, dis ylizeyinde lokalize olmadiklar1 i¢in yiizey alti lezyonlara difiizyonlarini
saglayacak yeterli konsantrasyona ulasamazlar. Bu sebeple kalsiyum ve fosfat iyonlarinin
sinirlt  biyoyararlaniminin {stesinden gelmek ic¢in ¢ farkli kalsiyum fosfat bazli

remineralizasyon sistemi gelistirilmistir (Reynolds, 2008).
2.10.2.1 Stabilize kalsiyum fosfat
Kazein fosfopeptit amorf kalsiyum fosfat (CPP-ACP):

Son yillarda CPP-ACP remineralizasyonu desteklemesi bakimindan flora alternatif olarak
sunulmustur (Chu ve digerleri,2018). Niikleasyonlar1 i¢in gerekli kritik boyuta kadar
bliylimelerini ve kalsiyum ile fosfatin ¢dkmesini Onleyen c¢oklu fosforil kalintilart
araciligtyla dental plakta kalsiyum fosfat seviyesini arttirirlar (Tuverson,1980). Bu
kompleks plakta kalsiyum ve fosfat rezervuari gibi davranir. Serbest kalsiyum ve fosfat
iyon aktivitelerini tamponlayarak dis minesine gore daha doygun olan durumun
korunmasina yardim eder (Chambers ve digerleri,2013). ACP nin CPP’ye baglanmasi pH a
gore degisir; pH azaldikca baglanma azalir (Arhun ve Arman,2007; Reynold ve
digerleri,2002), pH arttikca baglanan ACP artar, serbest kalsiyum ve fosfati stabilize eder,
kalsiyumfosfatin spontan ¢okelmesi meydana gelmez. Bu durum ayni zamanda dogal bir
antitartar mekanizmadir. Plak bakterileri tarafindan asit {iretilmesi durumunda CPP ile
bagli ACP plak pH 1n1 tamponlar, bunu yaparken kalsiyum hidrojen fosfat bilesigindeki
kalsiyum ve fosfatlar1 ayristirirlar. Plak kalsiyum ve fosfat iyonlarindaki bu artis pH taki
herhangi bir distisii telafi eder. Bu sayede mine demineralizasyonunu engeller. Plakta asit
iiretimi olur ancak remineralizasyon siireci boyunca mine lezyonunda hidroksiapatit
formasyonu vardir. Bu durum CPP-ACP’nin neden etkili bir remineralizasyon soliisyonu

oldugunu agiklar (Iijima ve digerleri,2004). CPP ACP nin flor igeren iiriinlerle kombine
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kullaniminin ortodontik braketler etrafinda demineralizasyonu azaltmada etkili oldugu

kanitlanmistir (Sudjalim ve digerleri,2007).

Yiiksek ciiriik riski olan ¢ocuklarda dislerin flor iceren dis macunu ile firgalanmasinin
ardindan topikal CPP-ACP uygulanmasi 6nerilmektedir (Anderson ve digerleri,2007). Bir
sistematik derlemeye gore; CPP-ACP’nin mine ylizeyalt1 lezyonlarmi remineralize
etmekteki etkilerini degerlendirmek i¢in yapilan ¢aligsmalarin tiimii 14 giin boyunca 18,8
mg CPP-ACP igeren sakiz ¢ignenmesi ile mine yiizeyalti remineralizasyonunda

istatistiksel olarak 6nemli bir artis oldugunu gostermistir (Azarpazhooh ve Limeback,2008).

Andersen ve ark. CPP-ACP iceren dental kremin beyaz nokta lezyonlarinin
remineralizasyonu lizerine etkilerini lazer floresan kullanarak gozlemledikleri

calismalarinda beyaz nokta lezyonlarinda iyilesme oldugunu belirtmislerdir (Anderson ve

digerleri,2007).
2.10.2.2 Kristalin kalsiyum fosfatlar
Fonksiyonel p -trikalsiyum fosfat:

Kristalin B-TCP, karboksilik asit ve siirfaktanlari ile baglanarak fonksiyonel p -trikalsiyum
fosfat olusturmak {izere modifiye edilmistir (Amaechi ve digerleri,2010). Fonksiyonel 3 -
trikalsiyum fosfat olusturmaktaki amag¢ flor ve kalsiyumun prematiir etkilesimini
onleyecek bariyer yaratmak bdylece dise uygulandiginda diisiik dozlu salimim sistemi
olarak davranmasini saglamaktir (Karlinsey ve Pfarrer,2012). Dis yiizeyinde flor iyon
aktivitesini ylikseltir. Remineralizasyon ¢ogunlukla tiikiiriik kalsiyum ve fosfat iyonlar1 ile
saglanmaktadir. Plasebo kontrollii klinik deneyler gostermistir ki, tek basma flor
uygulamasina kiyasla fonksiyonel [-trikalsiyum fosfat ile kombine uygulama
remineralizasyonu gelistirir, asite daha direncli yapt olusturulur. Piyasada trikalsiyum
fosfat ile 5000 ppm(Amerika), 850 ppm(Avustralya) ve 950 ppm(Asya) florun
birlestirildigi dis macunlari bulunmaktadir (Karlinsey ve Pfarrer,2012; Amaechi ve

digerleri,2010; Mathews ve digerleri,2012).
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Kalsiyum sodyum fosfosilikat:

Biyoaktif cam materyalidir. Agiz ortamina maruz kaldiginda sodyum, kalsiyum ve fosfat
iyon salinimi yapmakta ardindan tiikiiriik ile etkilesimde bulunup dis minerali ile kimyasal
olarak benzer olan kristalin hidroksikarbonat apatit tabakasi ¢okelmektedir (Burwell ve
digerleri,2009). Son zamanlarda laboratuvar ortaminda ve canli {izerinde yapilan
calismalardan elde edilen verilerin kanit degeri zayif ve geligkili olup randomize kontrollii
calismalardan remineralizasyon etkisini kanitlayan klinik bilgi yoktur (Parkinson ve

digerleri,2017; Wang ve digerleri,2016).
2.10.2.3 Stabilize olmayan kalsiyum fosfat
Amorf kalsiyum fosfat (ACP):

ACP, kati kalsiyum fosfat parcaciklarinin siiper doymus bir ¢ozeltisidir. Biyoapatitin
onciisii olarak ve biyomineralizasyonun gecis asamasinda 6zel bir rol oynar (Valian A. ve
digerleri,2014). Cift baglikli dis macunu araciligryla kalsiyum tuzlar1 (kalsiyum siilfat) ve
fosfat tuzlar1 (potasyum fosfat) agiz ortamina ayr1 ayr1 dagitilmaktadir (Tung ve
Eichmiller,2004). Tiikiiriik ile birlesen tuzlar ¢oziiniir ve kalsiyum ile fosfat iyon salinimi
yaparlar. Bu iyonlarin birlesimi, amorf kalsiyum fosfat (ACP) veya flor iyonu varliginda
amorf kalsiyum florid fosfat (ACFP) ¢okelmesi ile sonuglanir. Agiz ortaminda ACP ve
ACFP stabil olmayip hizli bir sekilde termodinamik olarak daha stabil kristalin faza
doniisebilirler (floroapatit, hidroksiapatit). Ancak faz transformasyonundan dnce kalsiyum
ve fosfat iyonlar1 mine ylizey alti lezyonlarin remineralizasyonunu destekleyebilir. Bazi
arastirmacilar ise agiz ortaminda olusan bu iirlinlin stabil olmayan dogasindan dolay1
endise duymaktadirlar. Stabil olmayan ACP/ACFP agizda zayif ¢oziiniir fazlara doniiserek
dis tas1 olusumunu destekleyebilirler. ACFP olusumu ile mevcut flor iyonlart baglandig:
icin yiizey alti mine lezyonlarinin remineralizasyonunu destekleme kabiliyeti azalir. ACP
teknolojisi ile ilgili limitli kanit varligt ve daha iyi alternatiflerin mevcudiyeti klinik

uygulanabilirligini limitlemektedir (Cochrane ve digerleri,2010).
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2.10.3 Polifosfat Sistemler
2.10.3.1 Sodyum trimetafosfat

Geleneksel {irtinlerin ¢iiriik onleyici etkinligini siirdiiriirken florozis riskini azaltmanin bir
yolu floru kismen sodyum trimetafosfat, kalsiyumgliserofosfat veya hegzametafosfat gibi
polifosfat tuzlar1 ile yer degistirmektir (Da Camara ve digerleri,2016; Takahashi ve
digerleri,2016; Zaze ve digerleri,2014). Polifosfatlar arasinda sodyum trimetafosfat sadece
demineralizasyonu 6nlemesi agisindan degil remineralizasyonu gelistirmesi acisindan da
en etkili ¢iirlik Onleyici ajandir (Freire ve digerleri,2016; Takeshita ve digerleri,2011).
Sodyum trimetafosfat mine yiizeyindeki fosfatlara giicli bir bicimde baglanip diger
fosfatlara kiyasla daha uzun siire adsorbe kalabilen yogunlastirilmis inorganik fosfattir
(McGaughey ve Stowell,1977). Bu durum ciiriik yapicit ortamda mine ylizeyinde asit
diftizyonunu limitleyen koruyucu tabaka olusumuna yol a¢maktadir (McGaughey ve
Stowell,1977). Bu koruyucu tabaka kalsiyum ve flor iyonlarinin mine igine difiizyonunu
aksatmamaktadir. Birka¢ calismada diisiik flor konsantrasyonunda bile mineral kaybini
minimalize edebilecegi ortaya konulmustur (Takeshita ve digerleri,2011,2015; Danelon ve
digerleri,2014; Favretto ve digerleri,2013). Sodyum trimetafosfatlarin kavitelesmemis
lezyonlarin geri donmesi iizerine etkili olup olmadigini netlestirmek amaciyla ilave klinik

calismaya ihtiya¢ duyulmaktadir.
2.10.3.2 Kalsiyum gliserofosfat

Karyostatik 6zellige sahip bu materyalin basarili etkilerini gdzlemleyebilmek icin yliksek
konsantrasyonda ve siklikla uygulanmasi gerekmektedir. Kalsiyum gliserofosfat, saglam
minenin asit ile ¢Oziinmesini azaltmakta ve bu etkisi flor ile kombine kullanimlarda
artmaktadir. Mine ile olan etkilesimi, plak pH 1n1 tamponlamasi, plaktaki kalsiyum ve
fosfat seviyelerinin yiikselmesi karyostatik etkisi icin mantikli goriinse de plak kiitlesindeki
kiigiik azalmalarin ciiriik olugsmasini 6nlemeye dair 6nemli etki yapmasi ¢ok muhtemel
olmamakla birlikte, kalsiyum gliserofosfatin bakteri metabolizmasi iizerine olan etkilerine
dair bilgiler kesin sonuglardan bahsedebilmek icin yeterli degildir (Takeshita ve
digerleri,2015).
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2.10.3.3 Sodyum hegzametafosfat

2000 yilinda dis macunlar iginde etkili bir antitartar komponent olarak tanitilmis bir
remineralizasyon materyalidir (Sensabaugh ve Sagel,2009). Polipirofosfat olarak bilinen
bu materyalin genis terapotik ve kozmetik 6zellikleri mevceuttur. Yiizey lekelerini ve dis
tasi olusumunu baskilama konusundaki giiclii potansiyeli dis minerallerini absorbe
edebilmesi ve leke igeren pelikil proteinlerinin ¢oziinmesine baghdir (He ve
digerleri,2007). ilave olarak gingivitiste antienflamatuar etki gdsterirken dis hassasiyeti

tedavisinde yararlidir (Sensabaugh ve Sagel,2009).

Sodyum hegzametafosfat negatif yiikkii ile minenin pozitif taraflarinda absorbe
edilebilmekte ve bu sayede asidik ve eroziv faktorlere karsi mine yiizeyinde koruyucu
tabaka olusturmaktadir. Oral kavitede remineralizasyon fazinda tiikiiriik i¢indeki ¢oziinmiis
pigmentler mineralize olmus ciirlik yiizeyindeki heniiz yeni olusmus mineral faz igine
girebilmekte ve bu olay sertlesmis olan baslangi¢ mine ¢iiriigiiniin ‘brown spot’ olarak
adlandirilan estetik olmayan goriiniimiine sebep olmaktadir. Stanndz florid gibi bazi
remineralizasyon {riinlerinin dis lekelenmesinde rol oynadigi bilinmektedir. Diger
remineralizasyon ajanlar1  ile sodyum hegzametafosfatin  favori  &zelliklerinin
kombinasyonu ¢iiriik olusumu ve yiizey lekelenmelerini onlemeye yardimci olmaktadir

(Mohammadipour ve digerleri,2019).
2.10.4 Biyomimetik Remineralizasyon Ajanlari

Biyomimetik remineralizasyon, dogal mineralizasyon siirecini taklit eden bir yontemdir.
Son yillarda biiytik ilgi goren bu yontem girisimsel olmayan, iyilestirici bir yaklasim olup
dis dokularin1 normal biyolojik fonksiyonuna ve estetigine kavusturmayr amaglar (El
Moshy ve digerleri, 2018). Bu remineralizasyon sistemlerinden en umut verici olanlari
P11-4, nanohidroksiapatitler, polidendrimerler, dentin fosfoprotein 8DDS peptitleri,
16sinden zengin amelogenin peptitler ve biyoaktif camdir (Philip, 2019).

2.10.4.1 Polidendrimerler

Poli amido amid (PAMAM) dendrimerler bir dizi reaktif u¢ grup igeren iyi tanimlanmis
boyut ve sekle sahip amelogenin kaynakli ¢ok dalli polimerlerdir (Chen ve digerleri,2012).
Bu amelogenin kaynakli dendrimerler, dis minesinin biyomineralizasyonunu diizenlemede

organik matrislerin fonksiyonlarni taklit edebildikleri icin yapay proteinler olarak
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adlandirilirlar. Birgok laboratuvar ¢aligmasi ile ampifilik, karboksil ve fosfat uglu PAMAM
dendrimerlerin mine kristal yapilarina katilabildigi, PAMAM organik sablonlarinin
yarattig1 yeni kristallerin, bozulmamis mine ile ayn1 yapiya, oryantasyona ve mineral faza
sahip oldugu kanitlanmistir (Chen ve digerleri,2015; Hsu ve digerleri,2014). Amolegeninin
elde edilmesi, saflastirilmasi ve depolanmasi ile ilgili zorluklardan dolay1 sentetik
PAMAM  dendrimerlerin  biyomineralizasyonda  amelogenin  analogu  olarak
kullanilabilecegi diisiiniilse de yapilan canli ortamdaki caligsmalar hayvan deneyleriyle
siirlidir. Ayrica, amelogenin gibi, PAMAM aracili biyoremineralizasyon da zaman alic1
bir islemdir ancak siireci hizlandirmak ve kristal biiylimesini kontrol etmek icin lazerlerin

kullanilabilecegi diistiniilmektedir (Sun ve digerleri,2017).
2.10.4.2 Dentin fosfoprotein 8DDS peptitleri

Dentinde en bol bulunan nonkollagendz ekstraselliiler matriks komponentidir ve dis
mineralizasyonunda kritik rol oynadig1 bilinmektedir (Hsu ve digerleri,2014). insan dentin
fosfoproteinleri hidroksiapatit formasyonunu destekleyen cok sayida tekrar eden aspartat-
serin-serin (DSS) niikleotid serileri icermektedir. Calismalar dentin fosfoproteinlerinin
kalsiyum fosfat soliisyonlarinda hidroksiapatit kristalleri iiretebildigini gosteriyor (George
ve digerleri,1996; Prasad ve digerleri,2010). Dentin fosfoprotein peptitleri arasinda 8 kere
tekrar eden aspartat-serin-serin (8DDS) biyomineralizasyonu destekleyen en aktif peptittir

(Yarbrough ve digerleri,2010).

8DSS peptitleri 2 mineral baglama yiizeyine sahip olup sadece serbest kalsiyum ve fosfat
iyonlarina degil hidroksiapatit yiizeyine de baglanabilir (George ve digerleri,1996;
Yarbrough ve digerleri,2010). Mineye bu peptitlerin uygulanmast kalsiyum ve fosfat
iyonlarinin  ¢oziinmesini  Onleyebilirken, sollisyondan bu iyonlarin yakalanmasini
desteklemektedir (Yang ve digerleri,2014; Chung ve digerleri,2012). Yiizeyde azalmis
ptriizliiliik, daha yiiksek sertlik ve elastisite modiilii gibi 6nemli derecede gelismis
ozellikler gozlenmistir (Chung ve digerleri,2012). Diisiik doz flor ile sinerjist etkilesim
kiigiik cocuklarda ¢iiriglin 6nlenmesinde florozis riskini azaltarak faydali olabilir. Bu
peptitlerin agizdaki enzimatik aktiviteden kurtulabilmesi miimkiin olup olmadig1 heniiz net
olarak bilinmemektedir. Kalsiyumun 8DSS tarafindan gii¢lii baglanmasi dis tasi1 olusumuna

yol acabilir.
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2.10.4.3 Nanohidroksiapatit (nHAP):

Hidroksiapatitler (HAP) dental dokularin esas bilesenlerinden olup minede %095,
dentinde %75 oraninda bulunurlar (Roveri ve digerleri,2009b). Hidroksiapatitler kemikte
de bulunuyor olup, dental dokularin mekanik davranisindan sorumludurlar. Hidroksiapatit
nanokristalleri hidroksiapatitlerin miikemmel biyolojik o6zelliklerine (toksik olmayan,
diisiik inflamatuar cevap) ilave olarak fizyolojik kosullar altinda biyorezorpsiyon
ozelligine sahiptirler. Bu materyaller son yillarda dis hekimligi ve tip alaninda yaygin
olarak kabul goérmektedir (Tschoppe ve digerleri,2011). Karbonathh hidroksiapatit
nanokristalleri dis sert dokularina kimyasal olarak baglanabilir, dis yiizeyindeki
cukurcuklart doldurur, biyomimetik apatit kaplama olusturup mine yiizey yapisint korur
(Roveri ve digerleri,2009a). %10’luk nanohidroksiapatit konsantrasyonu erken mine
ciiriiklerinin remineralizasyonu i¢in optimal kabul edilmektedir (Huang ve digerleri,2009;
Najibfard ve digerleri,2010). Nanohidroksiapatit eroziv mine lezyonlarini remineralize
etme potansiyeline de sahiptir (Haghgoo ve digerleri,2011). Nanohidroksiapatit iceren dis
macunlart amin florid igerikli dis macunlar1 ile karsilastirildiginda daha yiiksek
remineralizasyon etkilerine sahiptir (Tschoppe ve digerleri,2011). Nanohidroksiapatit
icerikli triinlerin tek sefer bile uygulamasini takiben remineralizasyon soliisyonunda

artmis kalsiyum konsantrasyonu gozlenmistir (Nakashima ve digerleri,2009).
2.10.4.4 P11-4 Kendinden birlesen peptitler

Demineralize cliriikk lezyon alanlarinda kendiliginden hidroksiapatit kristal olusumunu
etkinlestiren ve kayip mine dokusunda yonlendirilmis mine rejenerasyonunu kolaylastiran
3 boyutlu matriks olusturur (Deyhle ve digerleri,2015; Kang ve digerleri,2016). Mine
matriksinin biyomimetik matriks ile yer degistirdigi rejeneratif yaklasim ilerlemis
lezyonlarin remineralizasyonunu arttirir. Kendinden birlesen peptitler mine matriks
proteinlerini taklit eder (Kirkham ve digerleri,2007; Kind ve digerleri,2017). P11-4
kalsiyum iyonlarina yiiksek afinite gostermekte ve kendiliginden hidroksiapatit olusumu
icin nukleator gibi davranmaktadir (Kirkham ve digerleri,2007; Kind ve digerleri,2017;
Brunton ve digerleri,2013; Sousa ve digerleri,2017). Piyasada Curodont Repair ticari ismi
ile bulunmaktadir. Yapay ciiriik lezyonlar1 iizerinde yapilan deneylere gore P11-4 agikca
demineralizasyon remineralizasyon dengesini degistirmistir, Mineral iceriginde net bir artis

goriilmistiir. (Kirkham ve digerleri,2007). Gerekli mineraller tiikiiriikten saglanmaktadir
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(Deyhle ve digerleri,2015; Kang ve digerleri,2016; Kind ve digerleri,2017). Etkinligi;
tiikkiirtiglin  kalitesi 0zellikle mineral igerigi, pH ve akis oranma baglhdir (Echele ve
digerleri,2018). Bu remineralizasyon, lezyon gdvdesi i¢cinde mikro sertli§in artmasi
seklinde yansimaktadir. P11-4 tarafindan lezyonun 200 pm derinligine kadar
mikrosertligin artisinin indiiklendigi goriilmiistiir. Flor vernik ile tedavi edilen grupta ise
lezyonun yalnizca 25um lik kisminda etki goriilmiistiir (Takahashi ve digerleri,2016;
Schmidlin ve digerleri,2016). P11-4 varliginda olusan hidroksiapatit kristalleri hem daha
biiyiik hem de olusumlar1 daha hizlidir (Sousa ve digerleri,2017). Yapilan ¢ok sayida
laboratuvar ortamindaki ve canlilar {izerindeki caligmada P11-4’ iin diisiik immiinojen

ozelligi ile olduk¢a biyouyumlu oldugu gdsterilmistir.
2.10.4.5 Losinden zengin amelogenin peptitler

Tam uzunluktaki amelogenine daha diisilk maliyet ve daha giivenli olan alternatif sadece
56 aminoasitten olusan losinden zengin amelogenin peptitlerdir. Amelogenin proteininin
alternatif izoformlar1 arasinda 2. en sik bulunandir (Shimokawa ve digerleri,1989).
Ameloblastlarin salgilama asamasinda izlenmistir ve amelogenezis boyunca iiretildigi
goriilmiistiir (Iacob ve Veis,2008). Dental hiicreler iizerinde hem sinyalizasyon hem
yapisal  Ozelliklerini  sergilemektedir. Laboratuvar ortaminda ameloblast veya
odontoblastlarin farklilagmasini destekleyebilmekte (Tompkins ve Veis,2002; Sarkar ve
digerleri,2014) ve amelogenine benzer sekilde kalsiyum fosfat olusumunu
etkileyebilmektedir (Kwak, ve digerleri,2009; Beniash ve digerleri,2005; Kwak ve
digerleri,2014; Wiedemann-Bidlack ve digerleri,2014). Son zamanlarda yapilan
calismalarda 16sinden zengin amelogenin peptitlerin mine mineralizasyonundaki
etkinliginin fosforilasyon durumuna bagli olduguna isaret edilmistir. Fosforile olmayan
formu esas amelogeninin yalnizca N ve C terminallerini i¢ermektedir. Bu alanlar direkt
mineral bliylimesi ve baglanmadan sorumludurlar (Le Norcy ve digerleri,2011). Fosforile
formu yeni olusan kristaller arasinda istenmeyen protein ¢okelmesini dnleyerek mineral
tabakasinin sekil boyut ve oryantasyonunu daha iyi diizenleyebilmektedir. Mine
lezyonlarinin 16sinden zengin amelogenin peptitleri ile tedavisini arastiran laboratuvar
caligmalar1 lezyon derinliginin azaldigini, minenin biyomimetik rekonstriiksiyonuna izin
verdigini gostermistir (Kwak ve digerleri,2017; Prajapati ve digerleri,2018). Ancak tamir

edilen mine tabakasinin biiylimesinin ¢ok uzun zaman almasi dezavantajdir ve canlilar

19



iizerinde benzer biyomimetik remineralizasyonun gergeklestigine dair heniiz direkt bir

kanit bulunmamaktadir (Ruan ve Moradian-Oldak,2015).
2.10.4.6 Biyoaktif cam

Dental kullanim i¢in yakin gegmiste gelistirilen biyoaktif cam teknolojisi birgok ¢alismada
beyaz nokta lezyonlarinin remineralizasyonu i¢in uygulanmistir (Bakry ve digerleri,2014;
Milly ve digerleri,2015). Bu cam tiikiiriikk ile temas ettiginde apatit formasyonunu
indiiklemektedir. Bu apatitler ya hidroksiapatit olusturular ya da cam yapinin kimyasal
kompozisyonuna flor dahil edildiyse floroapatit olustururlar (Brauer ve digerleri,2009).
Flor igeren camlar diisitk pH da artmis remineralizasyon aktivitesine sahiptir (Brauer ve
digerleri,2010). Yapilan calismalar biyoaktif camlarin mine remineralizasyonun
indiiklenmesinde potansiyel etkisi oldugunu gdstermistir. Minenin mekanik 6zelliklerini
(sertlik) gelistirmis ve mineral tortulari olusturarak mine yiizeyinde koruyucu bir tabaka
gibi davrandigr gosterilmistir. Bu koruyucu tabaka kalsiyum ve fosfattan zengin olup,

dogal mine hidroksiapatite benzer kristal paterni géstermistir.
2.10.5 Seker Alkolleri
2.10.5.1 Xylitol

Xylitol igeren sakizlarin kullanimi tikiiriik akis hizini arttirir ve tiikiiriigiin koruyucu
ozelliklerini gelistirir, ¢linkii uyarilan tiikiiriik icerisinde daha yiiksek konsantrasyonlarda
bikarbonat ve fosfat bulunmaktadir. Bu durumda plak pH 1 artar ve tiikiiriiglin tamponlama
kapasitesindeki artis demineralizasyonu dnler (Makinen ve digerleri,2010). Miake ve ark.
Xylitol’in, kalsiyum iyonlarinin hareketlerini ve erisilebilirligini kolaylastirarak derin
lezyonlarda da remineralizasyonu indiikleyebilecegini gozlemlemislerdir (Miake ve

digerleri,2003).
2.11 ICON REZIN iNFILTRANT

Kompozitler ve akiskan rezinlerle karsilastirildiginda Icon rezin artmis gegirgenlik ve
azalmis sertlige sahiptir. Bozulan yiizey ve ylizey altt mine sertligini telafi etmek igin
kullanilabilir ancak kavitelesmis ¢iiriikler i¢in uygun degildir. Icon rezin O6ncesi %15
hidroklorik asit ile dekalsifiye alanin ylizey tabakasi penetrasyon derinligine bagli olarak
58 + 37 um kadar kaldirilir (Paris ve digerleri,2007; Meyer-Lueckel,2007). Bu durum

lezyonun govdesine ulasmayr saglayarak rezinin porlart kapatmasina izin verir. Rezin
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araciligi ile lezyon govdesi su gegirmez hale gelir ve lezyon i¢inde bariyer yaratarak asit

diflizyonunu durdurmaya yardim etmektedir (Paris ve digerleri,2010).

Tablo 2.2: Remineralizasyon ajanlarimin siniflandirilmasi

REMINERALIZASYON AJANLARI

REMINERALIZASYON SiSTEMi

TiCARI URUN

Floriir

Duraphat, Enamelast

Biyomimetik sistemler

Polidendrimerler

Mevcut degil

Dentin fosfoprotein 8DSS peptitleri

Mevcut degil

P11-4

Curodont Repair

Nanohidroksiapatitler

Apagard dis macunu/Desensin agiz gargarasi

-Kazein fosfopeptit amorf kalsiyum

fosfat

Losinden zengin amelogenin peptitler Mevcut degil
Biyoaktif cam Bioglass
Kalsiyum fosfat sistemler
*Stabilize kalsiyum fosfat
Tooth Mousse/MI Paste

Recaldent/Trident White sekersiz sakiz

MI Paste One dis macunu

*Kristalin Kalsiyum fosfatlar
-Fonksiyonel B-trikalsiyum fosfat

Clinpro dis macunu

-Kalsiyum sodyum fosfosilikat

Oravive dis macunu
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*Stabilize olmayan kalsiyum fosfat Enamelon dis macunu

-Amorf kalsiyum fosfat

Polifosfat sistemler

Sodyum trimetafosfat

Kalsiyum gliserofosfat ]
Oral-B expert dis macunu
Sodyum hegzametafosfat

Seker Alkolleri

Xylitol Xylitol sakiz

Tablo 2.2: Remineralizasyon ajanlarinin siniflandirilmasi (devam)

2.12 YUZEY PURUZLULUGU DEGERLENDIiRME YONTEMLERI

Yiizey pirizliligi 6zel bir yiizeydeki diizensizlikleri ifade eder (Oliveira-Junior OB,
2013). Dogrudan gozle degerlendirme ile doku kaybini kesin olarak belirlemek zordur.
Doku kaybi belirlense dahi kalan yiizeyin dokusal karakteristikleri kesin olarak
tanimlanamaz (Hooper ve digerleri,2004). Yiizey piiriizliligi 6l¢limiinde siklikla mekanik
profilometreler, optik kohorens tomografi, atomik kuvvet mikroskobu, taramali elektron
mikroskobu, mikroradyografi, quantitative light/ laser-induced fluorescence ve polarize

151k mikroskopu kullanilmaktadir (Degirmenci ve Biiyiikdere,2016).

2.12.1 Polarize Isik Mikroskopisi: 1967 yilindan itibaren ince dis kesitleri iizerinde ¢iiriik
gelisimini arastirmak {izere kullanilmistir (Mor ve Rodda,1980). incelenecek ornek
transparan olmali ve bu teknik yalnizca kirilma indisinde kiigiik degisiklikler olan
orneklerde kullanilmali. Eger degisiklik ¢ok biiyiik ise goriintiide ¢ok karanlik veya parlak
alanlar olusmasi ile sonuglanir. Polarize 151k mikroskopisi siit dislerinde erozyona bagh
yiizey alt1 kayiplarin degerlendirilmesinde basariyla kullanilmaktadir ancak miktar olarak

bir degerlendirme yapilamaz.

2.12.2 Quantitative Light/ Laser-Induced Fluorescence (QLF/LIF): Disler floresan

olarak bilinen bir 6zellige sahiptir. Dis yiizeyine gonderilen 1siklardan belirli dalga
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boyundakiler absorbe edilitken absorbe edilenin {iizerindeki dalga boyundaki 1siklar
yansitilir. Floresan 1518in yogunlugundaki degisiklikler Slgiiliir ve mineral kayiplarinda
indikator olarak kullanilir (Jong ve digerleri,2009). Sistem, hardware (el aleti ve kontrol
paneli), bilgisayar ve QLF software dan olusur (Korkut ve digerleri,2011). Tarama sonrasi,
analiz yapilmadan Once operatdr lezyon sonuglarimi tanimlamalidir. Software igindeki
araglar islemi standardize etmeye yardimci olurlar. Rapor edilen en 6nemli sonug
parametreleri; lezyon derinligi, biiyiikligii ve hacmidir. LIF erken mineral kayiplarini
arastirmada basarilidir, hasar vermedigi i¢in laboratuvar ¢aligsmalarinda veya canli ortamda
yapilan degerlendirmelerde kullanilabilir (Thomas ve digerleri,2008; Elton ve

digerleri,2009).

2.12.3 Mikroradyografi: 1970’lerin ortasinda daha genis kullanim alani bulmustur
(Groeneveld ve digerleri,1974). Yiizeyin biiyiik goriintiisiinii elde edebilmek i¢in diisiik
enerjili Xray in ince spesimenlere penetrasyonundan yararlanilir. Polarize 151k
mikroskopundan farkli olarak mineral kayb1 nitel olarak belirtilebilir ve biiyiik miktarlarda
ylizey kayiplart oldugu ongoriilen o6rneklerde de kullanilabilmektedir. Modern kamera ve
software sistemler daha popiiler olmaya baslasa da mineral kayb1 siklikla
mikrodansitometre ile Ol¢iiliir (Ganss ve digerleri,2009). Polarize 151k mikroskopu gibi
ylizey alt1 demineralizasyonu da degerlendirebilmektedir. Ancak kalan yiizeyin nitelikleri

hakkinda bilgi saglamamaktadir.

2.12.4 Taramah Elektron Mikroskopu (SEM): Dental sert dokularin rezorpsiyonunu
Olgmek icin kullanilan ilk tekniklerden biridir ve giiniimiizde hala yaygin olarak
kullanilmaktadir (Boyde ve Lester,1967). Yiizey topografisi ve kompozisyonu hakkinda
bilgi saglar. Konvansiyonel SEM kullaniminda elektrostatik yiik birikimini dnlemek i¢in
yiizeyin iletken bir madde ile (genelde altin) kaplanmasi gerekmektedir. SEM ile alan

genis derinlikte gozlenebilmektedir.

2.12.5 Optik Koherens Tomografi: Oldukca giincel bir tekniktir. Near-infra-red 151k
kullanilir. Ultrasona benzer bir yolla ¢alisir ama yiiksek frekansli ses yerine 151k kullanir.
Omek yiizeyine hasar vermeden yiiksek derecede kaliteli ii¢ boyutlu goriintii saglar ve
diger yiizeyalt1 tekniklere oranla 6nemli derecede daha derine penetre olmaktadir. Optik
koherens tomografi mine kalinligini, demineralizasyon seviyesi ile iliskilendirebilecegimiz

15181 yansitma ve emilimini degerlendirir (Wilder-Smith ve digerleri,2009). Ciiriigiin
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derinlik ve ciddiyetini gosterir, kalan yiizeyin dokusal karakteristiklerinin analizine izin

vEermez.

2.12.6 Atomik Kuvvet Mikroskop (AFM): Mikroskopun yiiksek ¢oziliniirliikli formudur.
Minedeki erozyonu degerlendirmek i¢in kullanilmaktadir ve mine demineralizasyonunun
erken asamalarinin Ol¢iimii icin uygun bir ara¢ oldugu kantlanmistir (Finke ve

digerleri,2000; Marshall ve digerleri,2001).

2.12.7 Yiizey Profilometresi: Lazer profilometre veya stylus profilometre kullanilarak
ylizey Olciimleri yapilabilir. Lazer direkt olarak yiizeye dokunmaz. Yiizey topografisini
lazer 151n1 defleksiyonu veya konfokal prensip kullanarak ortaya cikartir (McBride ve
Maul,2004). Sonuglar renk ve translusensiden etkilenmektedir. Bu nedenle yiizeydeki
translusensiyi azaltmak i¢in polivinil siloksan ile 6l¢ii alinip sonradan lazer profilometre ile
tarama gerekmektedir. Eger Ol¢li materyali lazer ile ayni dalga boyundaki rengi absorbe

ediyorsa ylizey taramasi yapilamaz (DeLong ve digerleri,2001).
2.13 MiKROSERTLIiK DEGERLENDIiRME YONTEMLERI

Sertlik, bir malzemenin siirtlinme, asinma, ¢izilme ya da deformasyona karsi gosterdigi
direng olarak tanimlanmaktadir. Sabit bir kuvvet ile malzeme iizerinde deformasyon
olusturan statik sertlik 6l¢gme yontemleri, birbirine yakin sonuglar vermesi ve test siiresinin
kisa olmasi nedeniyle tercih edilirler (Ensari ve digerleri,1990; Aydemir,2003). Bunun

disinda dinamik ve portatif sertlik 6lgme yontemleri de mevcuttur.

2.13.1 Rockwell

Rockwell sertlik degeri, koni ya da kiire biciminde bir ucun belli bir yiik altinda bir
malzeme

iizerinde olusturdugu izin derinliginden yararlanarak olciilen sertlik degeridir (Milli Egitim
Bakanl1§1,2011). Rockwell sertlik 6l¢gme yonteminde, tepe agisi 120° olan elmas batici ug
ya da celik bilya ile sertligi 6l¢iilecek malzeme iizerine 3 kg ya da 10 kg kuvvetteki bir 6n
yiikleme kuvveti uygulandiktan sonra sertlik skalasi sifirlanir. Bu kuvvetin iizerine alt
metotlara gore degisen ilave kuvvet degeri uygulanarak malzeme iizerinde plastik

deformasyon olusmast i¢in bir siire beklenir (2-6 sn) ve ilave kuvvet degeri kaldirilir. Ucun
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son bulundugu yiikseklik ile sertlik skalasinin sifirlandig1 yiikseklik arasindaki farktan

malzemenin sertlik degeri belirlenir (TS EN ISO 6506,2007).

2.13.2 Brinell

Brinell sertlik 6lgme yonteminde, batici ug olarak 4 farkli ¢aplarda (1mm- 2,5mm- Smm-
10mm) ¢elik bilyalar kullanilir. Standart yontemde tanimlanan 20 farkli kuvvet degerinden
uygun olarak belirlenen deger ile batict ug, sertligi dlgiilecek malzeme iizerine bastirilir
(10-15sn) ve iz olusturulur. Daha sonra mikroskop yardimi ile biiyiitiilen izin ¢ap

degerinden malzemenin sertlik degeri belirlenir (TS EN ISO 6507,2007).

2.13.3 Vickers, Knoop

Tepe acis1 136° olan, tabani1 kare piramit elmas ug, Vickers sertlik 6l¢me yonteminde batici
uc olarak kullanilir.  Uygulanacak kuvvet degerine gore, Vickers (5kg-100kg), diisiik
kuvvet Vickers (0,2kg-5kg) ve mikrosertlik (0,01kg-0,2kg) olarak isimler alir. Standarda
gore tanimlanan 18 farkli kuvvet degerinden olgiim yapilabilir (Kunert,2000). Sertlik
Olciimii Brinell yonteminde oldugu gibi secilen kuvvet degerinde batict ug, sertligi
oOlgiilecek malzeme iizerine bastirilir (10-15sn) ve iz olusturulur. Daha sonra mikroskop
yardimi ile biyiitiilen izin kosegen degerinden malzemenin sertlik degeri belirlenir.
Vickers sertlik o6lgme yontemi HV kisaltmasi ile uygulanan kuvvet degerinin kg
biriminden degerinin yanina yazilmasi ile gosterilir (6rn. HV 10).

Knoop sertlik 6lgme yonteminde, Vickers yonteminden farkli olarak, tabani eskenar
dortgen piramit elmas u¢ kullanilir.  Sertlik Ol¢limii Vickers yontemiyle aynidir.
Uygulanacak kuvvet degerleri (0,01kg-2kg) standartta 10 farkli sekilde tanimlanmistir.
Vickers yontemine benzer gosterim sekli olup farkli olarak Knoop yonteminin kisaltmasi

HKdir (Kunert,2000).

2.13.4 Aletli iz (Martens sertligi)

Martens sertligi 6lgme yontemi en son gelistirilmis olan yontemdir. Bu yontemde sertlik

degerine, batict ug sertligi dlgiilecek malzeme iizerine kuvvet uygularken ve bosaltirken
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kuvvet ile yer degisim degerlerinin grafiginden karar verilir (TS EN ISO 14577,2005).
Diger yontemlerden farkliligi, kuvvet wuygulandigi anda sertlik  6l¢iimiiniin
gergeklestirilmesidir. Bu sayede, kullanici plastik ve elastik deformasyon sirasinda yiik ve
yer degistirmeyi  birlikte dikkate alarak  malzemelerin  batict  u¢ izini
degerlendirebilmektedir (TS EN ISO 6506,2007). 1z modiilii ve elastoplastik sertlik gibi
malzemenin ilave Ozellikleri de tayin edilebilir. Biitlin bu degerler izin optik olarak
Ol¢iilmesine gerek olmadan hesaplanabilir. Martens sertligi yonteminde standarda gore
tanimlanmis bir kuvvet degeri yoktur. Yalniz, standartta kuvvet ve yer degistirme
miktarlarina gére uygulama araliklari tanimlanmistir (Aydemir,2009). Batic1 u¢ olarak
Vickers, Berkovich ve bilya uglar kullanilabilmektedir. Martens sertligi yontemi icin ise

TS EN ISO 14577 standard1 kullanilmaktadir (Aydemir,2009).
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3. MATERYAL VE METOD

Bu tez c¢alismasi, Altinbas Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Ortodonti Anabilim
Dalinda gergeklestirilmistir. Yiizey piirtizliligi degerlendirmesi amaciyla SEM ve AFM
incelemeleri Yildiz Teknik Universitesi Bilim Teknoloji Uygulama ve Arastirma
Merkezi’'nde yapilmistir. Orneklerin mikrosertlik incelemeleri ise izmir Katip Celebi
Universitesi Merkez Arastirma Laboratuvarinda yapilmistir. Tez calismasimin
gerceklestirilebilmesi i¢in Altinbas Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu’nun 17.06.2021 tarihli ve 2021/60 numarali etik kurul onay1

alimmustir.
3.1 ORNEKLERININ TOPLANMASI VE HAZIRLANMASI

Ornek literatiir ¢aligmalarina bakildiginda %80 gii¢ ve yanilma olasiligi 0=0,05 alindiginda
mikrosertlik degerlendirmesi amaciyla ¢alismaya minimum 76 adet yilizey dahil edilmesi
gerektigi hesaplanmistir (G*Power software version 3.1 Germany). Olas1 ornek kayiplari
da dikkate alindiginda mikrosertlik i¢in ¢alismaya 80 yiizey dahil edilmesi planlanmais olup,
SEM ve AFM incelemeleri i¢in de 8 adet dis gerekli oldugundan kiiciik azi, biiyiik az1 veya
kesici dis olarak ayirt etmeksizin toplamda 48 adet dis c¢alismaya dahil edilmistir.
Calismada Altinbas Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Agiz, Dis ve Cene Cerrahisi
Anabilim Dali’nda erigkin bireylerden ortodontik, periodontal amagl veya gomiik oldugu
icin ¢ekilen disler kullanilmistir. Dis ¢ekimi gerceklestirilen tiim bireyler iiniversitemizin
dis ¢cekimi i¢in aydinlatilmis onam formunu imzalamislardir. Catlak, kirik, ara yiizde ¢iiriik
veya dolgu igeren disler calismaya dahil edilmemistir. Calismada kullanilacak her bir dis
organik artiklarin uzaklastirilmast i¢in polisaj firgast ve pat araciligryla temizlenmistir.

Disler deney siiresine kadar iyonlarindan arindirilmis suda bekletilmistir.

3.2 STRiPPING YAPILMASI VE REMINERALIZASYON AJANI
UYGULANMASI

Calismada kullanilacak tiim disler tek tek kare/dikdortgen kaliplarin icine yerlestirilen A
tipi silikon icerisine kole hizasina kadar gomiilmiistiir. Silikon igerisine gomiilerek
sabitlenen dislerin mezial ve distal ylizeylerine crosscut tungsten karbid frez (KOM H33L

314 009) ile ara yiiz mine asindirmasi islemi uygulanmustir. islemin standardizasyonu
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acisindan ara yiiz mine asindirmasi tek bir arastirmaci tarafindan uygulanip, her bir disin
hem mezial hem distal ylizeyi 10 kere ileri geri frez hareketi yapilarak asindirilmigtir. Ara
yliz mine asindirmast sonrasi yiizey diizeltme agisindan elmas frez, (KOM 859UF 314 014)
ardindan Sof-Lex disk (3M ESPE) uygulamasi yapilmigtir. Tiim diglere yapilan bu
uygulamalarin ardindan disler rastgele 4 gruba ayrilmistir. Kontrol grubu olarak belirlenen
gruba herhangi bir remineralizasyon ajani uygulanmamstir. Ikinci grup olarak belirlenen
diglere Icon rezin infiltrant (DMG,Almanya), tiglincli grup olarak belirlenen dislere NaF
icerikli Enamelast (Ultradent,USA), dordiincii grup olarak belirlenen dislere P11-4 igerikli
Curodont Repair (Credentis,Isvigre) uygulamasi yapilmigtir. Her bir remineralizasyon ajani

firma onerileri dogrultusunda uygulanmistir.

N

Sekil 3.1: Silikon kaliba gdmiilmiis dis 6rnegi

ol

Sekil 3.2: Sof-Lex disk (3M ESPE), elmas frez (KOM 859UF 314 014), crosscut tungsten
karbid frez (KOM H33L 314 009)

Sekil 3.3: Crosscut tungsten karbit frez ile

ara yiiz mine asindirmasi yapilmasi
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Sekil 3.4: Elmas frez ile yiizey diizeltimi

Sekil 3.5: Sof-Lex disk ile polisaj yapilmas1
3.3 ICON REZIN INFILTRANT UYGULAMA PROSEDURU

Icon rezin infiltrant grubunda firetici firmanin onerileri dogrultusunda Icon Etch uygulanip
2 dakika bekleme siiresinin ardindan 30 saniye boyunca su ile yikanip hava ile
kurutulmustur. Sonraki asamada Icon Dry uygulanip 30 saniye beklenmis ve tekrar hava
ile kurutma yapilmistir. Nihai olarak Icon Infiltrant uygulanip en az 3 dakika beklenmistir.
Hava spreyi ile yiizeyde dagilmasi saglandiktan sonra, 385-515 nm arasinda yliksek
siddetli 151k tireten VALO Cordless LED 151k cihazi (Ultradent,Amerika) ile 40 saniye 1s1k
verilmistir. Aplikator ucu takarak Icon infiltrant uygulamasi 1 dakika yiizeyde bekletilerek
yenilenmistir. Fazlaliklar uzaklastirilarak 40 saniye 151k verilmis ve yiizey cilalanmigtir.

Daha sonra ornekler deiyonize suda 1 ay bekletilmistir.

Sekil 3.6: Icon rezin infiltrant
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Sekil 3.7: Icon Etch uveulamasi

Sekil 3.8: Etch yikanmasi ve kurutulmasi

Sekil 3.9: Icon Dry uygulamasi

Sekil 3.11: Icon’un 151k ile polimerizasyonu
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3.4 NaF UYGULAMA PROSEDURU

NaF igerikli ajan olarak Enamelast (Ultradent, USA) vernik kullanilmistir. Dis yiizeyi
hafif¢e kurutularak, siringaya takilan SoftEZ uygulama ucu ile ince diiz bir tabaka olarak
uygulanmigtir. Uriin sw/tiikiiriik ile sertlesen 6zellikte oldugu igin uygulama sonrasi

iyonlarindan arindirilmis suya konularak 1 ay bekletilmistir.

Sekil 3.12: Enamelast

Sekil 3.13: Enamelast’in dis ylizeyine uygulanmasi

3.5 P11-4 UYGULAMA PROSEDURU

P11-4 Curodont Repair (Credentis,isvicre) grubunda her bir dis Ornegine %2’lik
sodyumhipoklorid uygulanarak 20 saniye boyunca pelikil uzaklastirilmistir. Sonrasinda 20
saniye boyunca uygulanan %35’lik ortofosforik asit ile de inorganik kalintilarin

uzaklagmasi saglanmstir.

Sekil 3.14: Curodont Repair
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Sekil 3.17: Asitin su ile yikanmasi ve disin kurutulmasi

Sekil 3.18: Curodont Repair uygulanmasi

Dis yiizeyi su ile yikanarak 10 saniye hava kurutmas: yapilmistir. Ardindan aktive edilen
Curodont Repair dis ylizeyine uygulanarak 5 dakika boyunca soliisyonun dagilimi i¢in
beklenmistir. Sonrasinda diger ornekler gibi 1 ay boyunca iyonlarindan armdirilmis su
icerisinde saklanmigtir. Remineralizasyon ajanlarinin uygulanmasinin ardindan her bir

grup ayr1 kaba konularak 30 giin boyunca iyonlarindan arisuda bekletilmistir. Bekleme
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stiresinin ardindan mikrosertlik ve ylizey piiriizliiliigii incelemelerinin yapilmasi i¢in digler
disk yardimiyla once kuron kok birlesim yerinden ayrilmis ardindan kuron kismi
bukkolingual yonde ikiye boliinerek elde edilen 6rnekler hazirlanan yuvarlak kaliplar i¢ine

konulan akrilik igerisine gdmiilmiistiir.
3.6 ORNEKLERIN MiKROSERTLIK OLCUMLERI

Bu calismada, akrilik kaliba godmiilmiis 80 adet dis 6rnegi remineralizasyon ajanlarinin
mikrosertlige olan etkilerini aragtirmak amaciyla izmir Kétip Celebi Universitesi Merkez
Arastirma Laboratuvarma gonderilmistir. Incelemede TTS HWMMT-X3 (Matsuzawa,
Japonya) cihazi ve Vickers yontemi kullanilmistir. Her bir 6l¢iimde 10 saniye boyunca 50
gram kuvvet uygulanmistir. Batic1 ug¢ olarak kare kesitli ve tepe agis1 136° olan elmas
piramit bir u¢ kullanilan bu yontemde Vickers sertlik degeri, kg olarak ifade edilen deney
ylkiiniin (mm?2) olarak ifade edilen iz alanina bolimi ile hesaplanmistir. Disin
insizal/okluzal tg¢li, orta tglii ve kole bolgelerindeki mine kalinliklar1 farkli oldugundan
dolay1 her bir dis yiizeyinin 3 noktasindan 6lgiim yapilmustir. Istatistik hesaplamada bir

dise ait mikrosertlik degeri belirlenirken bu 3 6l¢limiin ortalamas1 alinmistir.

Sekil 3.19: ikiye ayrildiktan sonra akrilik kaliba gdmiilen dis drnekleri
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Sekil 3.20: Orneklerin mikrosertliklerinin degerlendirilmesi

3.7 ORNEKLERIN AFM CIiHAZIYLA iNCELENMESI

Her bir gruptan 2 ser adet olmak lizere toplamda 8 adet dis Ornegi yiizey puriizliligii
bakimmdan arastirilmak iizere Yildiz Teknik Universitesi Merkez Arastirma
Laboratuvari’na gonderilmistir. Yiizey piirtizliligliniin nicel 6l¢iimii Scanning Probe
Microscope SPM-9600 (Shimadzu, Japonya) AFM cihaz1 kullanilarak temassiz modda
gergeklestirilmistir.

Sekil 3.21: Orneklerin temassiz modda AFM cihaziyla incelenmesi
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Sekil 3.22: AFM cihaziyla dis 6rneginin incelenmesi

3.8 ORNEKLERIN SEM CiHAZI iLE INCELENMESI

Bu calismada her bir gruptan secilen 2 6rnek tizerinde ylizey piiriizliiliigii inceleme amagh
yapilan AFM incelemesinin yani sira, yine ayni gruplardan 2 ser 6rnek secilerek SEM ile
ylizey puriizliiliigii degerlendirmesi yapilmistir. Burada ama¢ AFM ile elde edilen verileri
destekleyici gorsel sunmaktir. SEM incelemeleri Yildiz Teknik Universitesi Merkez
Arastirma Laboratuvarinda EVO LS 10 (Zeiss, Almanya) kullanilarak gerceklestirilmistir.

Yiizey incelemesinde 20.000 biiyiitme orani uygulanmuistir.

‘i

Sekil 3.23: Yiizey piiriizliliigl incelemesinde kullanilan SEM cihazi
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Sekil 3.24: Ornegin SEM cihazina yerlestirilmesi
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4. ISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME

Istatistiksel degerlendirme, IBM SPSS Statistics for Windows, Version 23.0 istatistik
programi ile yapilmugtir. Olgiilebilen verilerin normal dagilima uygunluklar1 garpiklik,
basiklik ve Shapiro Wilk testleri ile kontrol edilmistir. Orneklem normal olmayan bir
dagilim gosterdiginden parametrik olmayan testler uygulanmigtir. Gruplar arasi
kiyaslamalarda Kruskal Wallis varyans analizi, ikili karsilagtirmalar i¢in ise Mann Whitney

U testi kullanilmustir.

Tanimlayici istatistikler olarak Median (Min-Max) degerleri ve aritmetik ortalama =+

standart sapma verilmistir. Tiim istatistikler i¢in anlamlilik sinir1 p<0,05 olarak alinmustir.
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5. BULGULAR

5.1 MiKROSERTLIK BULGULARI

Kontrol grubuna ve ¢esitli remineralizasyon ajanlar1 uygulanan deney gruplarma ait ylizey
mikrosertlik degerleri Tablo 3’te verilmistir. Disin plastik deformasyona direncini ifade
eden mikrosertlik degerleri bakimindan kiyaslandiginda ¢alisma sonucunda ¢esitli ajanlar
uygulanan mine yiizeyleri ile kontrol grubu arasinda istatistiksel olarak anlamli fark oldugu

gorilmiistiir.

Kontrol Curodont

Mikrosertlik

Ortalamalara bakildiginda en yiiksek mikrosertlik degerleri flor uygulanan grupta
(205,92+58,90) gozlenmistir.  Flor uygulanan grubun mikrosertlik degerleri kontrol
grubundan (p=0,015), Curodont grubundan (p=0,00) ve Icon grubundan (p=0,00)

istatistiksel olarak anlamli derecede ytiksektir.

Curodont uygulanan mine yiizeylerinin mikrosertlikleri kontrol (p=0,00) ve flor grubundan
(p=0,00) istatistiksel olarak anlamli derecede diisiiktiir. Curodont uygulanan grubun
mikrosertlik degerleri Icon uygulanan gruptan yiiksek olsa da aralarindaki fark istatistiksel
olarak anlamli degildir (p=0,068).
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Tablo 5.1: Cesitli gruplarin mikrosertlik degerleri

Kruskal Wallis, *p<0,05, Farkli biiyiik harfler gruplar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir.

Mikrosertlik degerleri

Gruplar p*

Mean = SD Median (Min-Max)
Kontrol Grubu 162,88+43,114 165,19 (92,3-235,3)4
Flor 205,924+58,908 184,70 (131,4-359,5)8

p<0,05*

Curodont 99,26+32,69 ¢ 104,65 (38,7-153,1)¢
Icon 81,66+43,48 ¢ 74,05 (30,3-178,9)¢

En diisiik mikrosertlik degerleri ise Icon uygulanan gruptan (81,66+43,48) elde edilmistir.
Icon grubunun mikrosertlik degerleri kontrol (p=0,00) ve flor uygulanan gruptan (p=0,00)
istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik olmasina ragmen, Curodont uygulanan grupla

arasinda istatistiksel olarak anlamli derecede fark mevcut degildir. (Tablo 3)
5.2 AFM BULGULARI

Calisma kapsaminda her gruptan 2 adet ornek lizerinde AFM ile ylizey purtizliligi
degerlendirmesi yapilmis olup, elde edilen goriintiler Sekil 14,15,16 ve 17°de

gosterilmistir.

436.55
[nm]

: 0 . ' 0.00
5.00 um 10.00 x 10.00 um 5.00 um 10.00 x 10.00 um

0B0721_seden akan bayhan_K_seri_olcumi 07072021 _SEDEN AKAN BAYHAN_KZ_OLCUMZ

Sekil 5.1: Kontrol grubu AFM goériintiileri
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315.11

< 0.00
060721_seden akan bayhan_|_serl_slcum2 07072021 SEDEN 8A LI2_OLCUM4

Sekil 5.2: Icon grubu AFM goriintiileri

212.03
[nm]

581.66
[nm]

s 0.00 ¢ ) 0.00
5.00 um 10.00 x 10.00 um 5.00 um 10.00 x 10.00 um

07072021_SEDEMN AKAN BAYHAN_F1_OLCUM3 07072021_SEDEN AKAN BAYHAN_F2_OLCUM2

Sekil 5.3: Flor grubu AFM goriintiileri
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796.58
[nm]

741.14
[nm]

5.00 um ' 10.00 x 10.00 um 0.00 5.00 um 10.00 x 10.00 um

07072021_SEDEN AKAN BAYHAN_C1_OLCUMZ 08072021 _seden akan bayhan_C2_olcumé

Sekil 5.4: Curodont grubu AFM goriintiileri

Kontrol grubunun yiizey piirtizliilik degerlerinin ortalamasi 507,57 nm, Icon grubunun ise
512,11 nm’dir. En yiiksek yiizey piirtizliilik degerlerini Curodont grubu gostermis olup,
ortalamas1 770,135 nm’dir. En diisiik yiizey piriizliliigii degerleri ise flor uygulanan
grupta elde edilmistir ve bu grubun ortalama piiriizlilik degeri 396,855 nm’dir. Icon
uygulandiktan sonra Olgiilen yilizey piiriizlilligii kontrol grubuyla benzerdir. Ancak
Curodont grubu kontrol grubuna gdre daha yiiksek yiizey piiriizliilik degerleri gosterirken,

flor grubu ise kontrol grubuna goére daha diisiik yiizey piiriizliiliik degerleri gostermistir.

Tablo 5.2: Gruplarin yiizey piiriizliiliik degerleri

GRUPLAR YUZEY PURUZLULUK
DEGERLERI ORTALAMA
1. ORNEK 2. ORNEK
Kontrol 576,59 nm 436,55 nm 507,570 nm
Enamelast 212,03 nm 581,66 nm 396,855 nm
Curodont repair 741,14 nm 796,58 nm 770,135 nm
Icon 709,11 nm 315,11 nm 512,110 nm
5.3 SEM BULGULARI

Calisma kapsaminda her gruptan 2 adet 6rnek 20.000 biiyiitme altinda SEM ile incelenmis

ve elde edilen goriintiiler Sekil 18,19,20 ve 21°de gosterilmistir.
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a 5
2 pm 2 pm
EHT= 7.00kY WD= 9.0 mm Signal A =SE1 Mag = 20,00 K X ‘4‘ EHT = 7.00 kv WD = 8.0 mm Sig Mag= 20.00 KX

Sekil 5.5: Curodont grubu SEM goriintiileri

Sekil 5.6: Flor grubu SEM goriintiileri
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Sekil 5.8: Kontrol grubu SEM goriintiileri

Kontrol grubunda yer yer agik dentin tiibiilleri goriilmekteyken, flor uygulanan grupta
kontrol grubuna gore daha diizglin bir yiizey oldugu goézlenmistir. En ¢ok acik dentin
tiibiili Curodont ve kontrol grubunda gozlenmektedir. Piirtizliiliik degerleriyle orantili bir
sekilde en diizensiz ylizey Curodont grubu ardindan Icon grubunda goézlenmektedir. Bu
gruplar1 kontrol grubu takip etmekteyken, flor uygulanan grubun yiizeyi diger gruplara
gore belirgin bir sekilde daha diizgiindii.
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6. TARTISMA

Yer kazanmaya yonelik islemler ortodontide biiyiikk 6nem arz etmektedir. Cekim, molar
distalizasyonu, keser proklinasyonu veya genisletme tedavileri yer elde etmek igin
kullanilan yontemlerden olup; ara yiiz asindirmasi ¢ekimsiz tedavi edilecek olan hafif/orta
caprasiklik olgularinda alternatif bir yer kazanma yoOntemidir. Ara yiiz agindirmasi ilave
olarak dis boyut uyumsuzluklarinda, tedavi ile elde edilen alt keser hizalamasinin uzun
donem korunmasinda ve bir¢cok ortodontik problemden dolay1 disin yeniden konturlanmasi
gerektiginde uygulanmaktadir. Tiim bu gereksinimler dogrultusunda yapilan islem dogru
uygulanmadiginda veya ilave Onlemler alinmadiginda iatrojenik hasara sebep olabilir
(Koretsi ve digerleri,2014). Ara yliz mine asindirmast islemi mine dis tabakasinin
eliminasyonu ile perikimata dalgalarinin yok olmasina yol agmakta, derin oluk ve
ciziklerle yilizey diizensizliginde artisa sebep olmaktadir. Artan yilizey purtzliligi
sonucunda bakteriyel plak i¢in retansiyon alanlari olusmakta ve giiriik olasilig
artabilmektedir (Zachrisson ve digerleri,2011,2007). Diste meydana gelen yapisal
degisikliklerin yani sira mineral kompozisyonunda da degisiklikler meydana gelmektedir.
Bu sebeplerden dolayr ara yiiz asindirma isleminde yiizeyde daha az piriizlilik
olusturacak enstriimanlara ve demineralize olan mine yiizeyindeki mineral kaybimi telafi
edecek remineralizasyon ajanlarina yonelik yapilan ¢aligmalar oldukga biiyiik bir 6nem arz

etmektedir.

Tungsten karbid/elmas frez ve elmas kapli striplerle yapilan ARS teknigi, elmas kaph
diskler ve asindirict metal stripler glinlimiiziin 3 esas ara yliz asindirma teknikleridir
(Sehgal ve digerleri,2019). Danesh ve ark. agresif striplerin ve frezlerin cilalama ile etkili
bir piiriizsiizlik elde edilemeyecek kadar diizensiz yiizeyler olusturdugu, otomatik
salinimli sistemler ile en iyi sonuglarin elde edildigini belirtmislerdir (Danesh ve
digerleri,2007,2020). Harish ve ark.lar1 ise ARS tekniginin diger mekanik ara yiliz mine
asindirmasi tekniklerine gore istatistiksel olarak Onemli derecede daha piiriizli yilizey
olusturdugunu belirtirken Chudasama ve ark. da ARS tekniginin posteriorda kullanigsiz ve
zahmetli oldugunu, posteriorda dil ve yanaklarin yakin olmasindan dolayr disklerin
potansiyel olarak zarar verme ihtimaline sahip oldugunu gozlemlemislerdir (Harish ve
digerleri,2020; Chudasama ve Sheridan,2007). Bhambri ve ark. farkli ara yiiz mine

asindirmast tekniklerinin mine {izerinde etkilerini incelemek amaciyla 1 kontrol olmak
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iizere 7 grup olusturmuslardir (Bhambri ve digerleri,2017). Calismada yapilan SEM
incelemesine gore en piiriizsiiz yilizey elmas kapli metal strip (30 um) ile ara yiiz mine
asindirmasi sonrasinda Sof-Lex diskler ile cila yonteminin uygulanmasi sonucunda elde
edilmistir. Elmas disklerin asindirici partikiil boyutlar1 daha biiyiik oldugu i¢in elmas kaph
metal strip ile daha piiriizsiiz yiizey elde edilebildigi, tungsten karbid frez yiiksek devirli
aletle uygulandig1 icin cilalama ile giderilemeyecek derin yariklar olusturdugu, metal
striplerle yapilan ara yiiz mine asindirmasinin daha kontrollii oldugu sonucuna varilmistir.
Gazzani ve ark. ise yaptiklari ¢alismada mekanik IPR yonteminin (osciltating elmas
stripler) perfore strip yapist ve su sogutmast ile mine debrisinin uzaklasmasini
kolaylastirdigini, el ile uygulanan IPR yontemlerine gore daha diizenli mine yiizeyi elde
edildigini vurgulamislardir (Gazzani ve digerleri,2019). Kaaouara Y ve ark. da yaptiklar
calismada ayni sonuca ulagmiglardir (Kaaouara ve digerleri,2019). Ancak el ile uygulanan
strip yontemleri daha cok on bolgede, rotasyon varliginda ve yeniden konturlama
islemlerinde endike olmakla birlikte; pratik olmamasi, 6zellikle arka dislerde zaman alici
olmas1 dezavantajlarii tasimaktadir. El ile uygulanan yontemlerin dezavantajlar1 g6z
ontinde bulundurularak ve mekanik yoOntemlerin daha pratik olmasindan dolayr bu
calismada ara yiiz asindirmasi i¢in el ile uygulanan yontem tercih edilmemistir. Arman ve
ark. da yaptiklar1 ¢caligmada Bambri ve ark. ile benzer sonuca ulasmiglardir (Arman ve
digerleri,2010). Yazarlar tungsten karbid sonrasi Sof-Lex uygulamasmin ara yiiz
asindirmasi ile olusan mine yiizeyindeki oluklari yumusattigi fakat tamamen elimine
edemedigini belirtmislerdir. Tungsten karbid sonrasi elmas frez ile cila yapildiginda
pliriizsiiz ylizey elde etmekten ziyade yeni oluklar olustugu goriilmiistiir. Calismanin
genelinden elde edilen bir diger sonug ise ara yiiz mine asindirmast sonrast Sof-Lex disk
kullanim1 ile daha piiriizsiiz mine yiizeyi elde edilebilecegidir. Zhong ve ark. Sof-Lex
diskler ile cilalanan minenin islem gérmemis mineden daha piirlizsiiz oldugunu
belirtmislerdir (Zhong ve digerleri,1999). Benzer bulgular Piacentini ve ark. tarafindan
yapilan ¢aligmada da elde edilmistir. Piacentini ve ark. ara yiliz mine asindirmasi igin
tungsten karbid frez, cila i¢in Sof-Lex disk kullanimi ile bagarili sonug elde edilebilecegi
sonucuna varmislardir (Piacentini ve Sfondrini,1996). Bu tez calismasinda da kontrol
grubu olarak belirlenen gruba crosscut tungsten karbid sonrasi elmas frezle ylizey
diizeltimi ve Sof-Lex cila uygulamasi sonucunda Curodont ve Icon uygulanan gruplara

gore daha az yiizey piiriizliiliigii ve daha yiiksek mikrosertlik degerleri elde edilmistir.
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Baysal ve ark. ara yiiz mine asindirmas1 yontemlerini pulpada meydana getirdigi 1s1 artist
yoniiyle karsilagtirdiklarinda el ile uygulanan stripler ile pulpada 1s1 artis1 riskinin perfore
disk ve tungsten karbid frezlere kiyasla daha diisiik oldugunu ve tiim ara yiiz mine
asindirmast prosediirleri i¢inde tungsten karbid ile yapilan ara yiiz mine asindirnasi
isleminin pulpada en ¢ok 1s1 artisina sebep oldugunu belirtmislerdir (Baysal ve
digerleri,2007). Sehgal ve ark. da benzer ¢aligmay1 yapmislar ve ara yiiz mine agindirmasi
yontemlerini pulpada meydana getirdigi 1s1 artist yoniiyle karsilastirmislardir. Caligma
sonuclarina gore tim ara yiiz mine asindirmast metodlarinda pulpada 1s1 artis1 meydana
gelmektedir ancak higbir yontemde kritik seviye olan 5,5 derecenin asilmadigi
belirtilmistir (Sehgal ve digerleri,2019). Ara yliz mine asindirma yodntemini secerken
caligmalardan elde edilen bu verilere dayanarak pulpadaki 1s1 artisinin tolere edilebilir
olmasi, klinik uygulanabilirliginin kolay olmasi, 8 bicakli tungsten karbid frez ile mine
rediiksiyonu sonras1 Sof-Lex disk ile polisaj yapildiginda asindirma yapilmayan mineden
bile daha piiriizsiiz bir ylizey elde edildigini kanitlayan ¢alismalarin varlig1 (Piacentini ve
Sfondrini, 1996) ve diger tekniklerin dezavantajlar1 géz oniinde bulundurularak bu tez
calismasinda ara yiiz mine asindirmasi i¢in 6zel tasarlanmis kesici olmayan giivenli uca
sahip crosscut tungsten karbid frez, polisaj i¢in ekstra ince grenli agili elmas frez ve final

polisaji icin Sof-Lex disk tercih edilmistir.

Bu tez c¢aligmasinda ara yliz mine asindirmasi islemine tabi tutulan mine ylizeyinde
meydana gelen degisikliklerin  gosterilmesi ve  remineralizasyon ajanlarinin
uygulanmasinin mine yiizeyindeki degisikliklere olan olumlu katkisini karsilagtirmali
olarak ortaya koyabilmek icin mine yiizey piriizliliigi inceleme yoOntemlerine
basvurulmustur. Ayrica ara yliz mine agindirmasi islemi ile ger¢eklesen mineral kaybinin
mine saglamligina olan etkisini ve ardindan uygulanan remineralizasyon ajanlarinin her
birinin mine saglamligina olan etki diizeylerini degerlendirmek icin mikrosertlik testi
yapilmigtir. Mineral kaybi veya kazancini ortaya koyabilecek farkli yaklasimlar da
mevcuttur fakat en yaygin kullanilan1 yiizey mikrosertlik analizi olup hizli, basit ve yikict
olmayan bir paternde 6l¢limii kolaydir. Standart bir kaynaktan plastik deformasyona kars:
materyal ylizeyinin direncini 6lgmeye dayali bir etki mekanizmasi mevcuttur (Yahya ve

Rawi,2020).

Mine yiizey piiriizliliigii profilometre, SEM ve AFM ile gorsellestirilebilir. Profilometre ve

AFM ylizey piiriizliiligi hakkinda 3 boyutlu sayisal veri saglamaktadir. SEM ise ara yiiz
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mine asindirmasi sonrasinda olusan oluklar1 gézlemleyebilmemizi saglar ancak 2 boyutlu
bilgi verdigi i¢in profilometre sonuglarini destekleyici gorsellestirme amaciyla
kullanilabilir ve istatistiksel analiz yapilmasi isteniyorsa gorsel mine degerlendirme
endeksleri gerekmektedir. Ancak yontemin dezavantaji goézlemcinin subjektifligine
dayanmasidir (Sugsompian ve digerleri,2020). SEM incelemesinin limitasyonlarindan biri
de kurulama artefaktlar1 olusabilmesidir. Ayrica spesimenlerin metal veya karbonla

kaplanmasini gerektirir ve seri 6l¢limler miimkiin degildir.

AFM ile mine topografisini degerlendirmek icin yiliksek c¢ozinirlikli tarama
yapilabilmektedir. Yiizey piirlizliligi degerlendirilecek Orneklerde preparasyon
gerektirmemekte, es zamanl 2 ve 3 boyutlu tarama yapabilmekte, kalitatif ve kantitatif

Ol¢iim yapilabilmekte ve tekrarlayan ol¢limlere izin vermektedir (Urmia ve Semnan,2017).

Bu calismada SEM ve AFM ile mine yiizey piriizliligi incelemesi yapilmigtir. SEM
incelemesi, AFM ile elde edilen verileri destekleyici gorsellestirme amactyla yapilmis olup
3 boyutlu sayisal veri igin AFM tercih edilmesinin sebebi lazer profilometrenin renk ve
seffafliktan etkilenebildiginden dolay1 Ornekten polivinil siloksan Ol¢ti kaydi alinmast,

sonrasinda lazer profilometre ile taranmasinin gerekmesidir (Khan,2019).

Cekilmis disler kullanilarak yapilan c¢alismalarda, deneyin yapilacagi zamana kadar
dislerin dehidrate olmasini 6nlemek i¢in ¢esitli soliisyonlar kullanilmistir. Salin soliisyonu,
distile su ve deiyonize su en sik tercih edilen soliisyonlardir. Soliisyonlar beklenen siire
icerisinde dis dokularina niifuz ederek calisma sonuclarinda istenmeyen etkilere neden
olabilmektedir. Aydin ve ark., bu durumun 6nlenmesi i¢in iyonlarindan arindirilmis suyun
tercih edilmesini Onermislerdir (Aydin ve digerleri,2015). Bu c¢alismada da disler
cekildikleri andan inceleme i¢in gonderildikleri zamana kadar gecirdikleri her asamada

giinliik olarak degistirilen iyonlarindan arindirilmis su i¢inde bekletilmiglerdir.

Flor en iyi bilinen ve en yaygin kullanilan remineralizasyon ajanidir. Ara yiiz mine
asindirmast yapilan yiizeyleri korumak i¢in uygulanan flor, dis mineral yapisina floroapatit
veya florohidroksiapatit seklinde dahil olmakta, yiizey piiriizliilligiinii azaltip ara yiiz mine
asindirmasi ile kaybedilen bazi minerallerin geri alinmasina yardim etmekte, mine yiizey
biitiinltigliniin korunmasina katki saglamaktadir. Flor uygulama metodlar1 arasindan flor
vernigi hasta kooperasyonuna daha az bagli oldugu i¢in tercih edilmektedir (Sezici ve

digerleri,2021). Florun remineralizasyonu destekleme kabiliyeti kalsiyum ve fosfat
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iyonlarinin mevcudiyetine baghdir (Yahya ve Rawi,2020). Florun herkes tarafindan bilinen,
kabul goérmiis bir remineralizasyon ajani olmasi ve yaygin kullanimindan dolay1 gelistirilen
her yeni remineralizasyon ajaninin etkinligi flor ile karsilastirilmustir. Ozellikle ¢ocuk dis
hekimliginde koruyucu onleyici tedavi kapsaminda flor uygulamas: siklikla uygulanmakta
olup, ortodontide braketler sokiildiikten sonra olusan beyaz nokta lezyonlari i¢in ve ara yiiz

mine asindirmasi sonrasi remineralizasyonda kullanimina yer veren ¢alismalar mevcuttur.

Mohimd ve ark. nin ara yiiz mine agindirmasi islemi sonrasit mine yiizeyinin korunmasina
yonelik yaptiklar1 arastirmada 6 hastaya ait 14 kiigiik az1 disi kullanilmistir. Calismaya
dahil olan disler 5 gruba ayrilmis olup 1. Grup: saglam dis mine yiizeyleri, 2. Grup: flor
vernik uygulanmis ve 4 ay agiz ortamina maruz birakilmis saglam dis mine ylizeyleri, 3.
Grup: IPR yapilmis ve ¢ekilmis dis ylizeyleri, 4. Grup: IPR yapilmis, vernik uygulanmamis
ve 4 ay agiz ortaminda birakilmis dis yiizeyleri, 5. Grup: IPR yapilmis flor vernik
uygulanmig ve 4 ay agiz ortamina birakilmis dis ylizeyleri olarak belirtilmistir. Yiizeylerin
kalitatif ve kantitatif incelemeleri sirasiyla SEM ve DES (dispersive energy spectroscopy)
ile yapilmistir. Ara yiiz mine asindirmasi yapilip agiz ortaminda kalan flor uygulanan ve
uygulanmayan dis 6rneklerinin tiimiinde ara yiiz mine asindirmasi isleminin sebep oldugu
yiizey diizensizliginin varliginin stirdiigii belirtilmistir. Flor korumasi olan ve olmayan her
iki grupta da mineral yiizdesinde gelisim goriilmiis fakat flor vernik uygulanan grupta
kalsiyum ve fosfor yiizdelerinin saglam mine yapisina daha yakin oldugu tespit edilmistir.
Saglam mine yiizeylerinden flor uygulanan grupta (grup 2) dis yiizeyinde kalsiyum ve
fosfat minerallerinin artmis oldugu, daha az plak retansiyonu anlamina gelen karbon
seviyesinin azalmis oldugu ve yiizey piiriizliliigliniin azaldig tespit edilmis olup elde
edilen bu sonug literatiirde belirtilen flor vernigin remineralizasyon etkisini onaylar
niteliktedir. Grup 3 ve 4 arasinda yapilan karsilastirmada grup 4’te kalsiyum ve fosfor
seviyelerinin daha yliksek, karbon seviyesinin daha diisiik olmasinin tiikiiriiglin
fizikokimyasal yapist ile iligkili olan remineralizasyon o&zelliginden kaynaklandigini
belirtmislerdir. Ancak agiz ortamima birakilan Orneklerden flor uygulanan gruptaki
kalsiyum ve fosfor ylizdeleri saglam dis yapisina daha yakin olarak bulunmustur (Mohimd
ve digerleri,2019). Desai ve ark. da SEM ile yaptiklar1 incelemelerde ara yiiz mine
asindirmasi islemi ile azalan mine mikrosertlik degerinin flor remineralizasyonu ile
arttigint gézlemlemistir (Desai ve digerleri,2018). Bu c¢aligmada da AFM incelemesine

gore flor uygulanan grupta yiizey piiriizliiligii (396,855 nm) kontrol grubuna gore (507,57
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nm) daha diisiik olarak tespit edilmistir ve mikrosertlik acisindan da flor grubunun diger

remineralizasyon ajanlarindan ve kontrol grubundan daha iistiin oldugu goriilmiistiir.

Florun kanitlanmis olumlu etkilerinin yani sira flora fazlaca maruz kalmanin sonucu olusan
potansiyel bir yan etki olan florozis riski sebebiyle yiiksek dozlarda uygulanamamasi,
yetersiz beslenme ile flor toksisitesinin artmasi, ¢iirlik prevelansi seviyesinde Onleyici
etkisi olsa da tamamen iyilesme saglayamamasi gibi dezavantajlart mevcuttur. Bu sebeple
yeni remineralizasyon ajanlar1 arayisi icerisine girilmistir. Kendinden organize olabilen
peptit (Self assembling peptit) olarak da bilinen P11-4 yakin zamanda hayatimiza giren
yeni bir mine remineralizasyon yontemidir. P11-4 {in kullanim1 biyomimetik yaklagima

dayanmaktadir. Minenin mineralizasyonunu taklit etmek amaglanmistir.

Kind ve ark. P11-4’ iin ¢ilirik mine dokusunda remineralizasyonu destekleme
mekanizmasini arastirmak amaciyla yaptiklar1 ¢caligmada P11-4 {in yiizey alt1 lezyonlara
difiize oldugunu, kendiliginden nanohidroksiapatit niikleasyonunu destekledigini, sonug
olarak yiizey alt1 lezyon i¢inde artmis mineral yogunlugunu sagladigini bulmuslardir (Kind

ve digerleri,2017).

Brunton ve ark. P11-4’tin erken mine lezyonlar1 iizerinde tek sefer uygulanmasinin
potansiyel klinik etki ve giivenligini test etmek amaciyla yaptiklari ¢calismada 2 aragtirmact
180 giin boyunca lezyonun klinik gériiniimiinii skorlamislardir. Iki arastirmacinin sonuglari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamis olup baslangi¢ hali ile karsilastirilan
degerlendirme skorlarinda en 6nemli fark 30. giinde gerceklesmistir. 180 giin ile 30 giin
skorlar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmamistir. Sonug olarak P 11-4’iin tek
sefer uygulama ile major tedavi etkinligini 30. giinde gosterdigi ve 6 ay boyunca bu
etkinligi siirdiirdiigiinii belirtmiglerdir (Brunton ve digerleri,2013). Bu ¢alismada da
ornekler remineralizasyon ajanlari uygulandiktan sonra 30 giin boyunca iyonlarindan

armdirilmis suda bekletilmistir.

Yahya ve ark. 25 adet ¢ekilmis premolar disinde P11-4’{in remineralizasyon etkinligini flor
ve CPP-ACPF vernikleri ile kargilastirmislardir. Calismada ayrica flor ile P11-4’{in birlikte
uygulandigi bir grup da mevcuttur. Remineralizasyon ajani uygulamasi sonrasinda yapilan
mikrosertik Ol¢limlerine gore en yiiksek mine mikrosertligi flor grubunda olup, bu grubu
sirastyla P11-4 ile florun birlikte uygulandig1 grup sonra P11-4 grubu ve CPP-ACPF grubu
takip etmektedir. En diisik mikrosertlik degeri yapay tiikiiriikte bekletilen kontrol

49



grubunda tespit edilmistir. P11-4’tin tek basina ve flor ile kombine edildigindeki
remineralizasyon etkinligini ise benzer bulunmustur (Yahya ve Rawi,2020). Alkilzy ve ark.
ise bu ¢alismadaki sonucun aksine tek basina flor ve P11-4 ile kombine edilmis florun
baslangi¢ okluzal ciirtikleri tizerindeki etkilerini degerlendirdikleri ¢alismalarinda P11-4 ve
flor kombine edildiginde; florun yiizeyde, P11-4’lin ise yiizey altinda daha etkili
olmasindan dolay1 etki mekanizmasi agisindan birbirlerini tamamladiklari i¢in daha etkili,
giivenilir, basit bir girigsimsel olmayan tedavi yontemi oldugunu ve altin standart olarak
kabul edilen tek basina flor tedavisinden daha iistiin oldugunu belirtmislerdir (Alkilzy ve
digerleri,2018). Bu calismada da Yahya ve ark. nin ¢alisma sonuglar ile uyumlu olarak
flor vernik uygulamasi sonrasinda elde edilen mikrosertlik degerleri P11-4 grubundan

istatistiksel olarak anlaml1 derecede daha yiiksek olarak tespit edilmistir.

Kamal ve ark. ise flor ile P11-4’iin birlikte uygulandigi grup disinda Yahya ve ark.
calismasinda yer alan gruplarin aynisini olusturarak 40 adet ¢ekilmis dis iizerinde
yaptiklart calismada en yiiksek mine yiizey mikrosertlik degerini P11-4 grubunda
Olgmiislerdir. Elde edilen bu sonucu P11-4’tin diisiik viskositesinden dolay1 yiizey alt1
lezyon gdvdesi mikroporlarma derin penetrasyon gosterebilmesi, florun ise tamamen
remineralizasyon saglamadan yalnizca ylizey remineralizasyonu ile lezyonu durdurucu
etkisinin olmas1 seklinde yorumlamislardir (Kamal ve digerleri,2020). Bu tez ¢alismasinda
uygulanan ara yiiz mine agindirmasi islemi de mine ylizeyinde bir islem oldugu i¢in P11-4,

flora gore daha basarisiz bulunmustur.

Rezin infiltrasyon teknigi de dis hekimliginde yeni bir konsept olup mikroinvaziv bir
yontem olarak siniflandirilmaktadir. Mine lezyon govdesindeki porlara diisiik vizkositeli
1sikla sertlesen rezinin infiltrasyonu ile lezyon durdurulur, lezyon i¢inde bir difiizyon
bariyeri olusturulur, demineralize dokunun sertligi ve mekanik dayaniklilig1 artar (Torres

ve digerleri,2012).

Meng li ve ark. saglam mine dokusu ve rezin infiltrant uygulanmis saglam mine dokularina
yapay demineralizasyon iglemini uyguladiklarinda rezin infiltrant uygulanmis saglam mine
dokusunun demineralizasyona kars1 daha direngli oldugunu gézlemlemisler ve bu grupta

daha yiiksek mikrosertlik degeri 6lgmiislerdir (Li ve digerleri,2021).

Torres ve ark. flor ve Icon’un mine ¢iiriik lezyonlarinin mikrosertligi iizerine etkilerini

degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir (Torres ve digerleri,2012). Yiizeyalti
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ciirlik lezyonu olusturduklar1 60 dis 6rnegini 4 gruba ayirip 1. Gruba giinliik %0.05 lik flor,
2. Gruba haftalik %2 lik flor jel, 3. Gruba Icon uygulayip 4. Grubu kontrol grubu olarak
birakmiglardir. 8 haftalik gozlemin sonunda en yiiksek mikrosertlik degerinin Icon
grubunda, en diisiik mikrosertlik degerinin kontrol grubunda oldugunu, giinliik flor
uygulamasindaki mikrosertlik degerinin ise haftalik uygulamaya goére daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir. Bu sonucun sebebini, yiiksek konsantrasyondaki florun mine
ylizeyinde hizli mineral ¢okelmesi meydana getirmesiyle yiizey altindaki demineralize
lezyon ile baglantiy1 saglayan mine yiizey porlarinin tikanmasina yol agarak ylizey alti
demineralize minenin remineralizasyonunu limitledigi seklinde agiklamiglardir. Bu tez
calismasinda ise Icon grubunun mikrosertlik degerleri kontrol (p=0,00) ve flor uygulanan
gruptan (p=0,00) istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik olarak tespit edilmistir. Elde
edilen bu sonug, ara yliz mine agindirmasi sonrasinda agilan porlarin biiyiikk olmasi ve

rezinin bu porlar1 dolduramamasi seklinde yorumlanmastir.

Torres ve ark. flor ile remineralizasyon sagladiklari gruplari tekrar asit atagina maruz
biraktiklarinda mikrosertlik degerlerinde énemli bir azalma olmadigini, remineralize mine
ylizeyinin saglam mineye kiyasla demineralizasyona kars1 daha diren¢li oldugunu
belirtmislerdir. Icon ile remineralize edilen grupta ise yeni bir asit atagi sonrasi
mikrosertlik ortalamalar1 daha diisiik ¢ikmistir. Bu durumun sebebi lezyon govdesindeki
rezin matriks icerisinde tamamen gOmiilmemis olarak kalan minerallerin kismen
coziinmesi veya 1sikla sertlestirme esnasinda rezinin biiziilmesi sonucu sizint1 olusmasi ve
nihayetinde asit direncinin azalmasma bagli olabilecegi seklinde agiklanmistir.
Remineralizasyon sonrasi yeniden bir asit atagi meydana geldiginde Icon grubunda
mikrosertlik degerlerinde azalma olmasina ragmen mikrosertlik ortalamalarinin giinliik flor

uygulanan grubun degerleri ile benzer oldugu belirtilmistir (Torres ve digerleri,2012).

Mine remineralizasyonunda rezin infiltrasyon basarili bir teknik olarak belirtilmekle
birlikte yiiksek ¢iiriik riskli hastalarda oral hijyen egitimi ve diyet diizenlemesi yapilmasi
veya rezinin tekrarlayan uygulamalarimin gerekli olabilecegi vurgulanmaktadir.
Remineralizasyon ajani uygulanan dislerin tiimiinde kontrol grubuna gore demineralize
minenin mikrosertliginin arttig1, fakat hangi remineralizasyon ajani uygulanirsa uygulansin
clirtigiin biyofilm bagli bir hastalik olmasindan dolay1 ¢iiriik lezyonunun ilerlemesinin oral
hijyen egitimi ve diyet diizenlemesi ile kontrol edilmesi gerektigi belirtilmektedir (Torres

ve digerleri,2012).
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Wierichs ve ark. tarafindan flor, Icon rezin infiltrant ve P11-4 icerikli Curodont Repair
ajanlariin yapay mine ¢iiriik lezyonlar: iizerindeki etkinligini demineralize edici kosullar
altinda arastirmak amaciyla yapilan c¢alismada flor ve diisiik viskoziteli rezin
uygulamasinin ileri mineral kaybina énemli derecede engel oldugu belirtilmistir. Ayrica
diger gruplarla karsilastirildiginda diisiik viskoziteli rezinin lezyon goriinlimiinii
maskeleme etkisinin de énemli derecede daha iyi bulunmustur. Aksine P11-4 grubunda
ileri mineral kaybina engel olmadig1 gibi lezyon goriiniimiinde de iyilesme saglamadigi
gorlilmiistiir. pH 5,0-7,0 aras1 iken peptitin biyoaktif jel formuna doniigserek etkinlik
gosterdigi fakat 3,2<pH<S5,0 iken peptitin topaklanarak ¢okeldigi belirtilmis. Dolayisiyla
elde edilen sonu¢ bu calismada remineralizasyon (pH 7) ve demineralizasyon
sollisyonlarmin (pH 4,87) giinliik periyodik degistirilmelerinden kaynaklanan pH daki
dalgalanmalar sonucu peptitin topaklanma seklinde c¢okeldigi ve remineralizasyonu
destekleyemedigi, aksine kalsiyum ve fosfat iyonlarinin difiizyonuna engel oldugu seklinde

yorumlanmustir (Wierichs ve digerleri,2017).

Beyaz nokta lezyonlarma karst Icon, flor vernik ve P11-4’lin etkilerini lazer floresan
yontemiyle inceleyerek karsilastiran Gozetici ve ark.larinin yaptig1 calismada lezyonda en
iyi iyilesmenin Icon grubunda, en az iyilesmenin ise flor vernigin uygulandigi grupta

oldugu tespit edilmistir (Gozetici ve digerleri,2019).

Giirdogan ve ark. demineralize mine, Icon uygulanmig mine ve saglam mineyi yiizey
plriizliiliigii yoniinden AFM ile degerlendirdikleri ¢alismada Icon uygulanmis minenin
saglam mineye oranla Onemli derecede daha piriizlii yiizeye sahip oldugunu
gozlemlemislerdir. Bu tez ¢alismasinda da yine AFM analizi ile, Icon uygulanmis mine
ylizeyinin herhangi bir ajan uygulanmayan kontrol grubuna gore benzer piiriizliliik

gosterdigi belirlenmistir (Giirdogan ve digerleri,2017).

Sezici ve ark. yaptiklar1 ¢alismada konvansiyonel flor vernik, 1sikla sertlesen flor vernik,
kendinden birlesen peptit (Curodont) ve mine matriks proteinlerinin demineralize minenin
tedavisindeki etkinliklerini QLF teknigi ile karsilastirmayir amaglamiglardir. Curodont ve
1sikla sertlesen flor vernigin lezyon biiylikliigii ve 151k gecirgenlik kaybinin azalmasinda
daha etkili oldugu tespit edilmistir. Ancak Curodont grubunda, mine matriks proteini ve
1s1kla sertlesen flor vernige kiyasla QLF ol¢iimlerinde 1 ve 2. haftalar arasinda daha fazla

degisim gozlenmistir. 14. glinden sonra ise 1s1kla sertlesen vernigin lezyon biiyiikliigiiniin
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ve 151k gecirgenlik kaybinin azalmasinda en yiiksek potansiyele sahip oldugu sonucuna
ulagilmistir. En az basar1 elde edilen grup geleneksel flor vernik uygulanan grup olarak

belirtilmistir (Sezici ve digerleri,2021).

Bu tez calismasinda elde edilen mikrosertlik ve AFM analizi ile belirlenen ylizey
plirtizliiliigii bulgular1 beraber degerlendirildiginde bulgularin birbirini destekler nitelikte
oldugu goriilmektedir. Flor uygulanan grupta ylizey piiriizliiligli en diisiik, mikrosertlik

degeri ise en yiiksek olarak tespit edilmistir.

Belirtilen bu ¢alismalar gibi P11-4’lin etkinliginin CPP-ACPF, flor, Icon ile karsilagtirmali
olarak arastirildigi caligmalar mevcuttur ancak ¢aligmalarin tiimii yapay ciiriik lezyonlar
veya baslangic ciirlikleri tizerindeki etkinligi degerlendirmistir. Ara yiiz mine asindirmast
sonrast mine remineralizasyonunu ¢esitli remineralizasyon ajanlari {izerinden
degerlendiren calismalar da mevcuttur ancak bu ¢alismalar arasindan en giincel yaklagim
olan biyomimetik remineralizasyon ajanlarindan P11-4’iin etkinligini arastiran bir ¢alisma
mevcut degildir. Bu sebeple bu ¢alismada ara yiliz mine asindirmasi sonrast P11-4 icerikli
Curodont Repair uygulamasinin mine yiizey piiriizliligli ve mikrosertlige etkisi, yine
giincel bir teknik olan rezin infiltrasyon teknigine dayali Icon ve glinlimiize kadar altin
standart olarak kabul edilen florun vernik formundaki iirlinii olan Enamelast ile

karsilastirilmistir.

Klinik ortamda remineralizasyon ajanlarinin tek seferlik uygulamasinin hem maliyeti
diisiirdiigli hem de zaman kaybini 6nledigi belirtilmektedir. Calismalarda yavas salinim
yapan vernik formundaki remineralizasyon ajanlarinin tekrarlayan uygulamalarini ortadan
kaldiracak etkinlige sahip oldugu ve tek bir uygulamanin basarili sonucglar verdigi
bildirilmektedir. Bu nedenle remineralizasyon ajanlar1 tek bir sefer uygulanmistir

(Quinonez ve digerleri,2006).

Bu calismada standardizasyon, ara yiiz mine asindirmasi igleminin tek bir aragtirmact
tarafindan tek tip frez ve disk kullanilarak yapilmasi ve her bir dise esit frez darbesi
uygulanarak saglanmaya caligilmistir. Ancak buna ragmen her bir diste kaldirilan mine
miktar1 farkli olabilir. Ciinkii kaldirilan mine miktar1 asindiricinin sertligi ile partikiil
boyutu ve uygulama siiresinin yani sira uygulama basinci ve mine sertligine de baghdir
(Lundgren ve digerleri,1993). Tek bir arastirmaci tarafindan yapilmasi ile uygulama

basincinda standardizasyon bir 6lgiide saglanabilirken, dislerin farkli insanlardan alinmasi
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sebebiyle mine sertliginde bir standardizasyon saglanamamistir. Calismada iyonlarindan
arindirilmis su kullanilmis olup, soliisyonda iyonlarn varligi etkinligi arastirilmis olan

ajanlarin etkinligini degistirebilir.
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7. SONUCLAR

Yapilan AFM incelemelerine gore en yiiksek yiizey piriizliligii Curodont uygulanan
grupta gorlilmiistiir. Higbir remineralizasyon ajaninin uygulanmadigi, crosscut karbid
frezle uygulanan ara yiiz mine asindirmasi sonrasi yalnizca elmas frezle bitirme ve Sof-Lex
diskle cilalama islemlerinin yapildig1 kontrol grubunda, Curodont uygulanmasina kiyasla
daha piiriizsiiz yiizey elde edildigi goriilmiistir. SEM incelemeleri de bize AFM
bulgularint dogrular nitelikte gorseller sunmus olup, Curodont grubu en diizensiz yiizeyi

sergilemistir.

Diger bir parametre olan mikrosertlik agisindan degerlendirildiginde Curodont uygulanan
mine yiizeylerinin mikrosertlikleri, kontrol ve flor grubundan istatistiksel olarak anlamli
derecede diisiiktiir. Curodont uygulanan grubun mikrosertlik degerleri Icon uygulanan

gruptan yiiksek olsa da aralarindaki fark istatistiksel olarak anlamli degildir.

Hem yiizey piiriizliiliigiine hem mikrosertlige olan etkisi dikkate alindiginda ara yiiz mine
asindirmasi sonrasi daha piiriizsiiz ve daha saglam bir mine yapisi elde etmek konusunda

Curodont basarili bulunmamastir.
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