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GIRIS

Son otuz yilda dinyada birgok endustriyel Glke toplumunda,
dis ¢lragu prevelansinda belirgin bir azalma olmustur. Bu durum diger
faktorlerin yaninda buyuk oranda agiz hijyeninin saglanmasina ve fluoridin
cesitli formlarda yaygin olarak kullanimina, Ozellikle de fluoridli dis
macunlarinin kullanimina baglanmaktadir.

Diglerde mineral kayiplarina ve demineralizasyona yol agan
baslica iki neden vardir: 1) clrik 2) fircalama veya fizyolojik nedenlerle
olusan dental asinmalar. Ulkemizde en yliksek ¢liriik oranlari siit dislenme
ve Kkarisik dislenme donemindeki c¢ocuklarda ve sut dislerinde
izlenmektedir. Sdt disi minesinde ¢urik olusumu, baslangig
lezyonlar/white spot ve dis macunlari ile firgalama sonucu olusan
asinmalar konusunda ¢ok az sayida bilimsel arastirma bulunmaktadir. Dis
macunlarinin demineralizasyon Uzerindeki etkileri arastiriimigtir, ancak
son yillarda uretilen degisik igerikli dis macunlarinin demineralizasyon ve
asinmalar Uzerindeki etkilerini arastiran vyeterli sayida c¢alisma
bulunmamaktadir. Ayrica igeriklerindeki kitosan, propolis ve benzeri
maddelerle digerlerinden farkliik gdsteren dis macunlarinin ve bu
iceriklerin ¢uruk Uzerindeki etkileri bilinmemektedir.

Sunulan c¢alismada, 500ppm fluorid iceren c¢ocuk dis
macunlari ile, ginimuzde yeni piyasaya surtulmus olan propolis ve kitosan
icerikli dis macunlarinin saglam ve yuzeysel yapay curuge sahip sut disi
mine  ornekleri  Uzerindeki  firgalama  abrazyon  derinliklerinin
karsilastiriimasi, dis firgalama sonrasi saglam ve yapay c¢uruk lezyonlu sut
disi mine o6rneklerinde dis macunlarinin igerigindeki minerallerin ne
oranlarda dis yapisina katildigi saptanarak bu farkli dis macunlarinin okul
oncesi ¢ocuklarda kullaniminin degerlendiriimesi amaglanmistir.



GENEL BILGILER

Diglerin mineral iceriginde kayip olugsmasina neden olan
faktorler; dis ¢uragu ve asinmadir.! Dis ¢urtgu, dzerinde temel bilimleri ve
klinik disiplinleri iceren birgok c¢alismanin yapildidi karmasik ve c¢ok
faktorlii bir hastaliktir. 2

2.1 Curuk Lezyonlarinin Olugsumu

Dis c¢uUragu, dis plaginda bulunan mikroorganizmalarin
karbonhidratlari fermente etmesi ile meydana gelen asitlerin dis sert
dokularinda olusturdugu yikim olarak tanimlanabildigi gibi® tikiriik
fonksiyonlarinin kritik duzenleyici rol oynadigi ve diyet karbonhidratlarina
gore degiskenlik gosteren bir infeksiyoz hastallk olarak da
tanimlanabilmektedir. Son tanimlamadaki ‘infeksiyoz' terimi agiz
kavitesine bakterilerin yerlesmesi anlaminda kullaniimaktadir. Dis ¢urtgu,
disin inorganik kisminin dekalsifikasyonu ile karakterize, dis sert
dokularinin bir hastaligidir. Mineral igerigin kaybini daha sonra organik
matriksin kaybi takip etmektedir. Bu vyikici slreg¢, saf haldeki
karbonhidratlarin agizda bulunan mikroorganizmalar tarafindan metabolize
edilmesi sonucu olugmaktadir. Bakteriler saf diyet karbonhidratlarini,
¢ogunlukla sukrozu asit Uretimi igin substrat olarak kullanmaktadir. Olugsan
asitler de demineralizasyon siirecini baglatmaktadir. 2

Sut dislenme, birgok faktdre bagl olarak c¢urik gelisimine
yatkinlik géstermektedir. “° Sit disi minesi daimi dis minesine gére daha
fazla organik icerige ve daha diustUk mineral bilesene sahiptir. Sut disi
minesi son derece ince olup ¢urik mine-dentin bilesiminden dentine dogru
daimi dislere gore daha biiyiik bir hizla ilerlemektedir. "®'" Siit ve daimi dis
minesi arasindaki bu fizikokimyasal farkliliklara ek olarak sosyal faktorler
de c¢uruk gelisimi ve tedavisini etkilemektedir. Ebeveynler ve bakicilarin
oral hijyenin édnemi ve sut dentisyonun korunmasi konusundaki bilgisizligi,
yasamin ilk yillarinda erken ¢ocukluk dénemi c¢urigu gibi yikici dis
curiklerinin gelismesine yol acabilmektedir.



2.1.1 Dislerin Demineralizasyonu - Remineralizasyonu ve
Prensipleri

Gegctigimiz son birkag on yillik slre igcinde karyolojide gelisen
en 6nemli kavramlar minenin demineralizasyonu ve remineralizasyonudur.
Curuk gelisimi minenin asit demineralizasyonu ile baslar ve klinik olarak
tespit edilen lezyon ile sonuglanir. 2

Demineralizasyon, mine, dentin ve sementteki kalsiyum,
fosfat ve hidroksil kristallerinin temelini olusturan dis minerallerinin
¢bzinmesine neden olan plak asitleri tarafindan gergeklestirilen bir
surectir. Diger taraftan remineralizasyon, ayni iyonlarin varligina ihtiyag
duyulan, tercihen fluoridin de katalizor olarak gorev aldigi bir streg¢ olup
ten Cate tarafindan kisaca non-restoratif tamir olarak adlandiriimaktadir. "2

Normal agiz sartlarinda, mineral kaybi ve mineral alimi
arasinda bir dengenin varhgi ispatlanmistir. Ancak bu denge, agiz
kavitesindeki plak sivi pH’I ve fluoridin varhgi veya eksikligi gibi ¢cevresel
faktorler nedeniyle bozulabilmektedir. Plaktaki asit Gretimi, mine ylzeyinde
yuzey alti mine kristallerinin ¢bézunmesi ile sonuglanacak dusuk pH’li bir
ortam  olusturmaktadir.  Kalsiyum, fosfor ve diger mineraller
demineralizasyon olarak bilinen suregte mine yuzeyinden disariya dogru
difuze olmaktadir.

Boylece, dis ¢lragunin gelisimi tim plakla gevrili yizeylerde
yer alan dinamik bir slre¢ olarak goérulmelidir. Saglam kalan yuzey
tabakasi ne kadar genig olursa lezyonun remineralizasyonu o kadar
mumkun olmaktadir. Lezyon, erken asamalarda radyografik olarak tespit
edilemeyebilmektedir. Ancak radyografik olarak minede sinirli bazi kuguk
lezyonlar non-invaziv olarak fluorid uygulamalari ile kontrol altinda
tutulabilmektedir. Bu durum, gogunlukla sut dislerinden daha kalin mine
tabakasina sahip daimi digler igin gegerlidir. 2



2.1.2 Hidroksiapatit, Fluorhidroksiapatit ve Kalsiyum Fluorid
Arasindaki iliski

Vucutta farkl formuller ve pH’a sahip olan birgok kalsiyum ve
fosfat bilesigi bulunmaktadir. Ancak basitlestirilecek olursa de- ve
remineralizasyon anlaminda dis hekimliginin ilgi alanina girebilecek olan
en oOnemli kristaller ve fluorid bilesikleri hidroksiapatit (HAP),
fluorhidroksiapatit (FHA) ve kalsiyum fluoriddir (CaFy)."

Plak asitlerinin saldirisinin ardindan ilk olarak CaF;
¢bzinmekte, onu sirasiyla HAP ve FHA izlemektedir. Saldirr devam
ettikce ayrisan iyonlar sivinin saturasyon seviyesini artirarak kristal
¢ozunmesini yavaglatmakta ve sonu¢ olarak kristallerin ¢dzinmesini
durdurmaktadir. Ortamda pH normale donmeye baslayinca kristaller HAP,
FHA gibi ¢ozinmusg, ¢ogu CaF,'den koken alan iyonlarin olusturdugu
havuzdan faydalanarak yeniden olusmakta ve bunun sonunda CaF;
yeniden ¢okelmektedir. Herhangi bir eksiklik tukurik, su ve dis macunlari
gibi kaynaklardan alinan kalsiyum, fosfat ve fluorid ile aninda yerine
konmaktadir. Yukarida anlatilan stre¢ degerlendirildiginde CaF;’in fluoride
ihtiyag duyuldugu anda ve yerde bir rezervuar goérevi goérdigu ortaya
ctkmaktadir. Sistemin yikildigr an asit saldirilarinin ¢ok sik ve uzun sureli
oldugu zamanlardir.'?

Etkili anti-cirik ajanlari  plak-dis ara ylzeyindeki
fizikokimyasal ortami yonlendirecektir. En etkili ve Uzerine en ¢ok galisma
yapilan anti-¢urtk ajan fluoriddir. Fluoridin klinik etkinligi ¢cok sayida insan
curlik calismasinda kanitlanmistir. Fluoridin dis yuzeyini, FHA olusumu
yoluyla minenin ¢ozinirliigiinii azaltarak korudugu bilinmektedir.™

2.1.3 Fluoridin Dis Cuiriigii Uzerindeki Etki Mekanizmasi

Curdk olusumundaki disltsun en buylk nedenlerinden olan
fluoridli dis macunlarinin primer etkisi fluoridin remineralizasyonu artirma
ve demineralizasyonu inhibe etme olarak tanimlanan topikal etkisidir.



Fluorid alimi hem c¢uruk oOnlemede hem de remineralizasyonun
artirlmasinda etkilidir.™

Fluorid baslangic c¢uridgund birgok farkli yolla inhibe
etmektedir. Lezyonlarin olusumunu, karyojenik bakterilerin aktivitelerini
etkileyerek onlemekte ve demineralize dis yuzeylerini remineralizasyonunu
saglayabilmektedir. Remineralizasyon, demineralizasyon  surecinin
ustesinden geldiginde baslangi¢ ¢urugu gerileyebilmekte ve lezyon tamir
olabilmektedir."

Yuksek konsantrasyonlu fluorid solisyonunun, &6rnegin,
%1.23’luk APF=12,300 ppm F’in dis minesi Uzerine topikal uygulanmasi
kalsiyum fluorid veya kalsiyum fluorid benzeri maddelerden olusan
inorganik yapilarin olusumunu indiiklemektedir. '

Diglerin uzun sure dusuk konsantrasyonda fluoridli su
tiketimi gibi sistemik olarak fluoride maruz kalmasi, fluoridin mevcut
hidroksiapatit kristallerine asama asama katilmasina yol acarak asit
hasarina karsi ¢ok daha direncli olan fluorhidroksiapatit olusmasini
saglamaktadir. Aksine, fluoridli macunlar, jeller ve cilalar gibi daha yuksek
konsantrasyonda fluorid iceren topikal uygulamalar, kalsiyum fluorid igerikli
yuzey globullerinin olugmasina yol agmaktadir. Hemen ardindan bu
globullerin tukurukteki fosfatlar ve proteinler tarafindan kaplanmasi bu
yapilarin ¢dzinUrliguni azaltmaktadir. Ozetle, fluorid HAP’a katilarak
FHA'yl olusturdugunda bunun siki bir kimyasal bag oldugu bilinmektedir;
diger taraftan HAP ve FHA kristallerinin ylzeyine adzorbe olan kalsiyum
fluorid ise daha diistik kuvvetli fluorid bag olarak bilinmektedir. 2

Agiz ortaminin karmasikhglr ve etik problemlerden dolayi
insanlardaki agiz i¢i hastaliklar ile ilgili ¢alismalarin yapilabilmesi igin
zorunlu olarak agiz igi ortamini taklit eden laboratuvar modelleri
geligtiriimigtir. Curtk simulasyon modelleri de agiz i¢i ortami taklit ederek
¢urlk olusumuna ve bununla ilgili arastirmalarin yapilabilmesine olanak
saglamaktadir.



2.1.4 Curuk Similasyon Modelleri

Asit Tamponlarinin Kullanildigi in Vitro Demineralizasyon:

Asitli jelatin jeli veya kalsiyum ve fosfatin kullanildigi asit
tamponu gibi bir bilegigin kullanildig1 en basit ¢liruk modeli olma 6zelligine
sahiptir. Histolojik ozellikleri dogal lezyonlara benzeyen yuzeyel lezyonlar
olusturabilmek amaciyla mine veya dis koklerinde pencereler olusturularak
ya da ince kesitler halinde glnler, hatta aylarca tampon sollsyonlarinda
tutulmaktadir.

Belirli kalsiyum, fosfat ve fluorid konsantrasyonlarina sahip
pH’1 dikkatlice ayarlanmis olan iyi karakterize solusyonlarin kullaniimasi
onem tasimaktadir. Laktik asit veya asetik asit veya her ikisi birlikte
kullanilmalidir. Sitrik asit veya hidroklorik asit gibi asitler gurik sureci ile
iligkili degildir. Bu tur asitler zayif organik asitler kadar ylzeyel tabakaya
difiize olmamaktadir. '’

Tampon solUsyonlarinda spesifik konsantrasyonlarda ve
saturasyon derecesi bilinen kalsiyum ve fosfatin yani sira pelikili taklit
etmek Uzere ylzey ¢ozunurlugu inhibitord mevcut olmahdir. pH degeri
4.5-5.0 arasinda tutulmahdir. Fluorid konsantrasyonu bilinmeli ve/veya
arastirmadaki parametrelere bagli olarak bir miktar fluorid eklenmelidir.
Tamponun hizla yorulabilmesi veya kalsiyum ve fosfatin birleserek
demineralizasyonu yavaslatmasi ya da tersine gevirmesi nedeniyle kati-
soliisyon orani da ayrica 6nem tasimaktadir.

Bakterilerden Elde Edilen Asitlerin Kullanildigi in  Vitro
Demineralizasyon:

Bu tar modellerde pencere iceren mine veya kok érnegi agiz
ortaminda oldugu gibi fermente olan ve organik asit Greten S. mutans gibi
bakterileri iceren bir ortama yerlestirilmektedir. inkiibasyon éncesi Isisal
degisim iglemi de yapilabilmektedir. Genel olarak kalsiyum, fosfat ve
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fluorid seviyeleri bilinmemekte ve kontrol altinda tutulamamaktadir ve pH
dismeye devam etmektedir. Remineralizasyon icin ylkama asamasinin
olmamasindan &tiirii hacim kiiglktiir ve reaksiyon triinleri yigiimaktadir. '’

pH Degisim Modelinin Kullanildigi in Vitro Demineralizasyon/
Remineralizasyon:

Bu model demineralizasyonun inhibisyonu ve
remineralizasyonun tegvikinin sonuglarini net olarak vermektedir.
Solusyonlar dizenli olarak yenilenebilmekte ve hacim, bilesenlerin
yigiimasinin sonuglari etkilememesi igin ayarlanmaktadir.
Demineralizasyon asamasinda 4.3 gibi dusuk bir pHda asetik asit,
kalsiyum ve fosfat iceren asit tamponu kullanilmaktadir. Fluorid seviyesi
duguk tutulmalidir. Remineralizasyon solusyonu tukuarugun remineralize
edici Ozelligini taklit etmek amaciyla bilinen bir saturasyon derecesinde
kalsiyum ve fosfat igermektedir. Bu asamada da fluorid seviyesi dusuk
tutulmahdir.  Ornekler demineralizasyon sollisyonunda  saatlerce
tutulmakta ve bu iglem arastirma parametrelerine bagh olarak belirli
zamanlarda yenilenmek suretiyle glnlerce donguye tabi tutulmaktadir. pH
degisim modeli, ileride ¢ekimi planlanan diglerin kullanildigi in vivo
modeller o6rnek alinarak Kklinik etkinligin gergekci bir tahmininin
yapilabilmesi amaciyla olusturulmustur. '’

In vitro pH degisim modeli, lokal ¢oziinme fazinin apatit
mineral fazi ile asin doymus olmasi nedeniyle demineralize minenin
tamirinin gerceklestigi (remineralizasyon) veya lokal ¢6zinme fazinin
apatit mineral faziyla doymamis oldugu asidik kosullarda mine kristallerinin
¢ozunmesinin gerceklestigi (demineralizasyon) in vivo sartlar taklit etmek
amaclyla olusturulmustur. in vivo sartlarda demineralizasyon ve
remineralizasyon sureci de gun igerisinde ard arda gerceklesmektedir.
Tipik in vitro pH degdisim deneyleri, mine 6érneklerini her gun yaklasik 6
saat sureyle demineralizasyona, 24 saatlik surenin geriye kalan kisminda
ise remineralizasyona tabi tutmak Gzere tasarlanmaktadir. 18



Yapay Agiz:

Curtk surecini taklit edebilmek amaciyla Ilaboratuar
ortaminda yapay agiz olusturabilmek icin gayret sarf edilmistir. Yapay agiz
ortami saf turler, karigik turler veya plak bakterilerini, genellikle insan veya
sigirdan alinan gergek tukurugu, mine veya dig koklerini, diyet bilesenlerini
ve bir akis mekanizmasini icermektedir. Yapay agizlar arastiricilar
tarafindan olusturulurken problemlerle karsilagilabilmektedir. Teorik
olarak, yapay agiz tukurugun temizleme ve akis Ozelligi de dahil olmak
Uzere agzin tum bilesenlerini bir araya getirmektedir. Ancak, arastiricilarin
bdoyle bir sistemi inga etmesi yillar surmus ve siklikla in situ ve in vivo
modellerdeki kadar iyi bir sonug elde edilememistir. 17

2.2 Diglerde Asinma ve Tipleri

Genel olarak asinma, dislerde ¢lrik kaynakh olmayan ve
dis sert dokularinda geri doénlsiimsiiz olusan doku kayiplaridir.'®?
Asinma, diglerin oklizyona gelmesinden itibaren fizyolojik boyutlarda
gorilebilir ve vyasla birlikte asinma miktar artis gostermektedir.?"?2
Asinma, ancak hastanin yagina gore beklenenden daha bluyuk boyutlarda
gerceklestiginde patolojik olarak kabul edilmektedir. 2>2*

Dis sert dokusunun geri donusimu olmayan kaybina, dis
ylzeyinin demineralizasyonu ve yumusamasi eslik etmektedir. Sonug
olarak, dis, dudak, yanak, dil, karsit disler, komsu disler (proksimal
asinma), gida veya dis firgasi tarafindan mekanik surtinme yoluyla
asinmaya daha egilimli hale gelmektedir. 25

Diglerde meydana gelen asinma tipleri; abrazyon,
demastikasyon, atrizyon, abfraksiyon, rezorpsiyon ve erozyon olarak
adlandiriimaktadir.™



2.2.1 Dislerde Meydana Gelen Asinma Tipleri:

A. Abrazyon: Dis sert dokular uUzerine gelen anormal
mekanik kuvvetlerle birlikte, agiz icerisinde ovalama, surtinme gibi
yabanci cisimlerin dislere tekrarlanan temaslari sonucunda olusabilen dis
asinmalaridir. Abrazyon, etyolojisine bagli olarak yaygin ya da lokalize
olarak gériilebilir. 19%%%

Abrazyon gorulme sikhgi, hasta ve materyale bagl
faktorlerden etkilenmektedir. Hasta ile ilgili faktorler; materyalin kullanim
teknigi, sikhgi ve suresi, uygulama esnasinda olusan kuvvet, etkilenen ark
bolgesidir. Materyal ile ilgili faktorler ise; dis firgasi, pipo, sa¢ tokasi,
muzikal aletlerin agiz kisimlari gibi materyalin tipi, dig firgasinin killarinin
sertligi, sayisi ve uglarinin yuvarlakhgi, firga tasarimi, esnekligi,
uygulanan kuvvetin miktari ve yonu, firgalamanin hizi ve suresinin yani
sira dis bakim Urunu veya jelin igerigi, asindiriciligi, pH degeri ve miktar
olarak siralanabilmektedir.'%":2

Yemeklerden sonra dis firgalamanin agiz saghgini muhafaza
etmede faydali oldugu genel olarak kabul gérmektedir.?® Fircalama islemi
genellikle abraziv igerikli dis macunlari kullanilarak yap|lmaktad|r.30
Abraziv igerikli bir dis macunu kullanilarak firgalama yapildiginda ve diger
taraftan yaslanmayla birlikte saglik mine ylzeyi Uzerinde firga gizikleri
veya mikro asinma olusmaktadir. %°

Diglerde abrazyon, en sik hatali dis firgalama sonucunda
oIU§maktad|r.19 Bununyaninda dis firgalama sikhdinin artmasi ile dislerde
remineralizasyon olma olasiligi azalirken, sert doku kaybi artar ya da
hizlanir. Ayrica fircalama suresi; lezyonlarin gelisimini
etkileyebilmektedir.?” Genellikle dislerin fasiyal yiizeylerinde yer alan bu
lezyonlarin, duzgun bir yapisi vardir ve renk degisikligi gostermezler.
Servikal abraziv lezyonlarin nedeninin dis firgalamayla ilgili faktorler
olabildigi duasunulirken, proksimal abraziv lezyonlara kirdan, ara yuz
fircalari gibi interdental bolgeleri temizleyici gereclerin, 6zellikle de dis

macunlariyla birlikte asiri kullaniimalarinin neden oldugu Dbildirilmistir.
19,26,27,31,32



Sut diglerinde mine tabakasinin ¢ok ince olmasi sebebiyle,
siklikla yogun abrazyonlar goértulmektedir. Bu abrazyonlar, 6zellikle kontakt
noktalarinin bulundugu bdlgelerde ileride olusacak oklizyon igin yararli
olmakta ve sagittal intermaksiller iligkinin hareketini ve daimi ikinci molar
dislerin oklizyondaki dizgun konumlarini korumaktadir. Tek diste gorulen
lokalize abrazyonlar ya da parlak dis yuzeyleri parafonksiyonel
aliskanliklarin bir gdstergesidir.>

B. Atrizyon: Dislerin fonksiyonel ya da fonksiyonel olmayan
hareketleri esnasinda aralarinda herhangi bir madde bulunmadan,
birbirleriyle direkt temasta oldugu bodlgelerinde olusan fizyolojik bir
asinmadir. Dislerin temasi; yutkunma, konusma, agir bir seyler kaldirma
ve siklikla diglerin gicirdatiimasi ya da sikilmasi ile meydana gelir ve
genellikle bir dakika surmektedir. Diglerin yemek yeme diginda bir
nedenle temasa gec¢mesi siklikla bruksizm denilen diglerin sikilmasi ve
gicirdatilmasina neden olmaktadir.  Atrizyon, arklarda karsilikli diglerin
insizal ve okluzal yuzeyleri arasinda sinirlari belirgin, duz yuzey
lezyonlariyla karakterizedir ve aproksimal temas noktalarinda asinma
gorilebilir. Atrizyonun derecesi temel olarak yasla iliskilidir. '9:20:24:26:32:34-37

C. Demastikasyon: Besinlerin ¢ignenmesi esnasinda karsit
dislerin arasinda kalan gida artiklariyla diglerin aginmasidir. Alinan gida
maddesinin asindiriciligi, asinma derecesini etkilemektedir.
Demastikasyon, normalde insizal ve okluzal yuzeyleri etkileyen fizyolojik
bir olaydir; abrazyon ve atrizyonun kombinasyonu olarak kabul
edilebilir. "%

D. Abfraksiyon: Diglerin mine sement sinirinda olusan
kama veya tipik olarak V sekilli lezyonlardir. Bu lezyonlar, tek diste ya da
komsu olmayan dislerde gorulebilmektedir. Abfraksiyon, tek bagsina
abraziv kaynakli olmaktan ¢ok, diste esnekliklere neden olan sentrik disi
uygulanan okluzal kuvvetler sonucunda oldugu dusunulmektedir. Dislerin
esnemesi boyun bolgesinde gerilme ve sikisma kuvvetlerinin olugsmasina
neden olur. Bunun sonucunda mine ve dentinde mikro-catlaklar olusur.
Mikro-catlaklar zamanla birlikte stres altindaki disin uzun eksenine dik
olarak yayilir ve mine ve dentinde kirilmalara yol agar. 19202627
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E. Rezorpsiyon: Dis sert dokularinin sementoklastik,
dentinoklastik ve ameloklastik aktivitelerle biyolojik olarak ortadan
kaldirlmasidir. SUt disi kdk rezorpsiyonunda oldugu gibi fizyolojik
olabilirken, travma ve Kkist gibi faktorlere bagli patolojik olarak da
gerceklesebilir. 1938

F. Erozyon: Erozyon; dis sert dokularinin bakteriler
olmaksizin, kimyasal olarak asit ve/veya selasyon ile yikimi olarak
tanimlanmaktadir, dis sert dokularinin patolojik, kronik, lokalize, agrisiz
olarak dis yuzeyinden uzaklagsmasi sonucu olusur. Eroziv lezyonlar,
dislerin tiim yiizeylerinde goriilebilmektedir. '9:2%:25:27:31

Eroziv lezyonlar; diyet, ilaclar gibi dis ve anoreksiya veya
bulimiya nervoza v.b gibi i¢ etkiler tarafindan yonlendirilen multifaktoriyel
bir etyoloji ile karakterize bozukluklardir.***° Asit atagi dis yiizeyinin
demineralizasyonu ve yumugsamasina yol agmaktadir. Bir sekel olarak dis
ylzeyi abrazyon ve atrizyon gibi mekanik etkilere daha hassas hale
gelmektedir. Siddetli dental erozyonu olan hastalarda, mine siklikla disten
tamamen uzaklasmis durumdadir ve bunun sonucunda dis ylzeyi erozyon
ve abrazyona daha egilimli ve korumasiz bir hale gelmektedir. Dentinin
erozyonu; pelikil ve plak olusumu, sert dokularin fluorid konsantrasyonu ve
tukaruk gibi modifiye edici konak faktorlerinin etkilerine ragmen temel
olarak asit ataklarinin sayisi ve suresine ve asidik ajanin pH degerine
baglidir. *'

2.2.2 In Vitro Asinma Testleri

Asinma, agiz boslugunda yer alan materyalin kayba
ugrayarak orijinal anatomik formunu yitirmesi anlamina gelmektedir. Dig
yapisi ve restoratif materyallerin asinmasi fizyolojik ya da patolojik yollarla
olabilmektedir. Basitce tanimlanacak olursa asinmaya yol agan materyale
abraziv, abrazyona ugrayan materyale ise substrat adi verilmektedir.*?

Dental materyaller ile ilgili in vifro aginma testleri sirasinda
zorluklarla karsilasiimaktadir. Asinma, son derece karmasik bir
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mekanizma oldugundan analizi zordur. Klinik arastirmalarin pahali ve
zaman alici olmasinin yani sira bu aragtirmalar sirasinda zor ve karmasik
Olcim problemleri ile karsilasiimaktadir. Bu nedenle dental restoratif
materyallerin klinik asinma derecelerini tahmin edebilmek icin temsili
degerler veren laboratuvar testlerini gelistirmek amaciyla buylk cabalar
sarf edilmistir.*?

Standart laboratuar testlerinde c¢esitli dis firgalarinin takildigi
makineler kullaniimaktadir. ileri-geri uygulanan darbenin uzunlugu, darbe
sayisi ve firganin uyguladigi basing ayarlanabilmektedir. Deneyin amacina
bagli olarak mine, dentin veya sement fircalanmakta ve firgalama
sirasinda kullanilan karisimdaki kalsiyum veya fosfor miktari analiz
edilmektedir. Daha dogru sonuglar veren bir metot geligtiriimis olup bu
metotta dis yapisindaki fosforun radyoaktif fosfora donusumunu saglamak
icin cekilmis diglere radyasyon uygulanmaktadir. Saglikl kaninler ve
molarlarin kok yuzeylerinin firgalanmasinin ardindan uzaklasan radyoaktif
fosfor miktari bu yolla klasik kimyasal analizlere gore daha dogru bir
sekilde tespit edilebilmektedir. Sonuglar kontrol abrazivi olan kalsiyum
pirofosfat ile olusturulan abrazyon miktari ile karsllastlrllmaktadlr.“?’

Bir dis macununun abrazivitesini belirlemenin en dogru yolu
direkt olarak digler Uzerinde test etmektir. Abraziv maddelerin dis
macununa eklenmesi ile olusan Urundn dis yapisini abraze etme kabiliyeti
abraziv maddenin tek bagina abraze etme kabiliyetinden farklidir. Bu
nedenle, abraziv madde tek basina test edilmemelidir. Dis macunlarinin
abrazivitesini in vivo sartlarda belirlemek uygun olmasa da test 6rnegi
olarak dentinin kullanildigi laboratuar testleri, g¢esitli dis macunu
markalarinin abrazivitesini belirlemek amaciyla yapiimaktadir. 44

in vitro asinma testleri klinik abrazyon ve atrizyon hakkinda
mantikli tahminler dretiimesini saglamaktadir. Bu testler su sekilde
siniflandiriimaktadir:
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Sertlik Testleri:

Sertlik, bir materyalin abrazyona direnme yetenegini
tanimlamak icin kullaniimaktadir. Bununla beraber abrazyon ¢ok sayida
faktorun etkilesime girdigi son derece karmasik bir mekanizmadir. Bu
nedenle sertlik testlerinin abrazyon direncini tahmin etmek icin guvenilirligi
sinirlidir. 42

Simulator Metodlar:

Adiz icindeki sartlari simile eden en komplike cihaz 1983’te
De Long ve Douglas tarafindan gelistiriimistir. Bu cihazda c¢igneme
kuvvetleri ve agilari Ug boyutlu olarak kapali bir dongu tarafindan kontrol
edilmektedir. Ayrica agiz ortami da Ozel olarak tasarlanmis bdlme
icerisinde simiile edilmektedir. *?

Simulatér Olmayan Metodlar:

Bunlar temel olarak iki gdvdeli abrazyon testleridir. iki gévdeli
abrazyon abraziv partikillerin surtunme ylzeylerinin biri ya da her ikisine
de tutturuldugu bir sistem olup asagidakileri icermektedir; *?

» Yarim kure seklinde elmasin kullanildidi tek gegisli gcizme testi
» Ticari abrazyon testi cihazlar
» Titresimli asinma testleri

Kismi Simulatér Metodlar:

% ki kitleli abrazyon testleri

< Ug kiitleli abrazyon testleri: Bu testlerde abraziv partikller
birbirine surtiinen iki ylzey arasina yerlestiriimektedir. Siklikla dis yapisi
veya dental restoratif materyallerin abrazyon direncini karsilastirmak igin
kullaniimaktadir. 42
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Ug kitleli abrazyon testlerinin yapilabildigi bir bagka ve daha
guvenilir bir yol da dis macunlari ve profilaksi materyallerinin kullanildigi
fircalama makinesidir. DUz oOrnekler Uzerinde firgalama makinesi ile
olusturulan abrazyon geleneksel olarak tercih edilen bir ydontemdir.

Cogu calismada agiz ortaminda olusan asinmayi simule
etmek icin farkli tiirlerde firgalama makineleri kullaniimistir. 42

2.3 Dis Macunlan

Dis macunu, diglerin ulasilabilir ylzeylerinin temizlenmesi
amaciyla dis firgast ile  Dbirlikte  kullanilan madde olarak
tanimlanmaktadir.**** Asirlardir dis macunlari, estetik amacli olarak,
agizdan hos olmayan kokularin uzaklastiriimasinda, digleri gliglendirmede,
dis hassasiyetini giderme ve hastaliklardan korunmada profilaktik olarak
kullanilmaktadir.*®

Dis macunlar piyasada toz, macun ve jel formunda
bulunmaktadir.**** Dis macunlari kozmetik veya tedavi edici triinler olarak
satilmaktadir. Dis macunu tedavi edici amagla piyasaya surulmugse
agizda olusan gesitli hastaliklari azaltmahdir. Arzu edilen tedavi edici etki
genellikle c¢urtgu, gingivitis veya dis hassasiyetini azaltmadir. Ancak
aromasi ve kopuk olusturma aktivitesi bu tlr Urlnlerin satisini
etkilemektedir.*?

2.3.1. Dis Macunlarinin icerikleri

Bircok dis macunu formillinde ayni tipte ajanlar vyer
almaktadir. iceriklerinde abrazivler, aroma verici karisimlar ve kdpuk
olusturan ajanlar bulunmaktadir. Macunlar genel olarak su, nemlendiriciler
ve kalinlastirici ajanlar veya birlegtiriciler iceren sentetik deterjanlardir.
Baz riinlere diisiik seviyelerde koruyucular eklenmistir.**
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Dis macunlarinin igerisindeki maddeler Tablo 1’de verildi.
Jeller de ayni icerige sahiptir. Tek farki koyulastirici ajanlarin oraninin
jellerde daha yuksek olmasidir. Jeller ve macunlar plak uzaklastirma ve
aktif ajanlarin agiz ortamina tagsinmasinda esit derecede etkilidir.*®

Tablo 1: Dis Macunlarinin igerigi **

icerik Oran(%)
Abraziviler 20-40
Su 20-40
Nemlendiriciler 20-40
Kopdrtlicu ajan (sabun veya deterjan) 1-2

Baglayici (birlestirici) ajan, (‘ye kadar)

Aroma verici ajan, ('ye kadar)

Tatlandirici ajan, ('ye kadar)

Tedavi edici ajan, ('ye kadar)

Renk vericiler ya da koruyucular ('den diistik)

= I NNDNDN

Mekanik Temizleyiciler (Asindiricilar, Abrazivler, Parlaticilar)

Dis macunlarinda kullanilan abrazivler genellikle ¢ozunur
olmayan inorganik tuzlardir. Siklikla '¢6zinmez inorganik tuz' formundaki
asindiricilar dis macunun %30-50 sini olugturur. Kalsiyum karbonat ve
kalsiyum fosfatlar 6nceleri en sik kullanilan abrazivler olup, dikalsiyum
fosfat, ¢cozinmeyen sodyum metafosfat, kalsiyum pirofosfat ve kalsiyum
ortofosfat gibi fosfat tuzlarini icermektedir. Bu ajanlar, siklikla fluorid ile
ters reaksiyona girerek fluoridin etkisini azaltmaktadir. Diger abrazivler ise
kalsiyum ve magnezyum karbonatlar, hidrate aliminyum oksitler, cesitli
silikatlar ve dehidrate silika jelleridir. Yeni silikalar, silikon oksitler ve
aluminyum oksitler dis macunlari formullerinin icerisine ilave edilmekte,
daha etkin olduklari iddia edilmektedir.*®

Parlatici veya asindirici bir ajanin iki gérevi vardir. ilk olarak
yumusak asindirma iglemi ile dislerden plagin uzaklastiriimasina yardimci
olur ve bu nedenle plak birikimini azaltir. ikinci olarak abraziv ajan digler
uzerinden boyanmis pelikili uzaklastirir, yuzeyleri parlatir, dogal parlakhgi
saglar ve minenin beyazhgini artirir. Abraziv ajan ¢ok dikkatli secilmelidir,
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boylece mineye veya alttaki daha yumusak olan dentine zarar vermeden
veya cizmeden temizleyebilmeli ve parlatabilmelidir. *°

Bir dis macununun abrazivite derecesi abrazivin dogal
sertligine, abraziv partikilin boyutlarina ve bigimine baghdir. Abrazivin tek
bagina test edilmesi ile macun formull icerisinde test edilmesi farkli
sonuglar vermektedir. Bireylerin tukuruklerinin karakteristigi de dis macunu
abrazivitesini etkilemektedir. **

Baglayici, Koyulastirici veya Yogunlastirici Ajanlar

Koyulastirici  ajanlar veya baglayicilar, dis macunu
formulasyonunu stabilize ederek sivi ve kati fazlarin ayrilmasini dnlemek
amaciyla kullaniimaktadir. Bu ajanlar, hidrofilik kolloidal 6zelliklere sahip
olan dogal sakizlar, aja¢ sakizi ve karaya sakizi, irlanda yosunu 6zii ve
sodyum aljinat gibi deniz yosunu kolloidleri, sodyum karboksimetil selliloz
ve metil sellloz gibi sentetik selllozlar ve bentonit ve Veegum (hidrate
magnezyum aliiminyum silikat) gibi mineral kolloidleridir.**

Baglayici veya koyulastirici %0,5-2,5 oraninda
kullaniimakta, dis macununun stabilitesini ve yogunlugunu kontrol etmekte
ve ayni zamanda da macunun agizda kolay dagilimini etkilemektedir.
Dogru baglayiciyl ve dogru konsantrasyonu segmek 6nemlidir. Bu sekilde
ariin tipten rahatlikla sikilabildigi gibi ayni zamanda da firga Uzerine
kondugunda iyi bir goérinim sergiler. Genel olarak kullanilan baglayicilar,
suda ¢oOzunenler; kikirdakh deniz yosunlari, aljinatlar, sodyum
karboksimetilsellloz ve suda ¢6zinmeyenler; magnezyum alliminyum
silikat, sodyum magnezyum silikat ve koloidal silika olmak tzere iki sinifa
ayrilmaktadir.*®

Yiizey Aktif Ajanlar

Yuzey gerilimini dUsuren aktif ydzeyli ajanlar dis
macunlarinda sikhkla kullanilmaktadir. Ylzey aktif maddeler yemek
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artiklarinin uzaklastirilmasini kolaylastiran kopurmeyi saglar ve Urdndn
agiz icinde dagiimasina yardim eder ancak tek baslarina dental plagi
kaldiramazlar.*®

Dis macunlari temel olarak digleri temizlemek amaciyla
uretildigi icin ilk olarak sabun yuzey aktif ajan olarak secilmistir. Dig
fircasinin killari gida debrisi ve plagi yerinden oynatirken sabunun kopuk
olusturma ve kayganlastirma 6zelligi bu materyalin uzaklastiriimasinda rol
oynamaktadir. Sabunlarin birgok dezavantaji vardir: mukéz membrani
irrite edebilmektedir, tadini maskelemek zordur ve siklikla bulantiya neden
olmaktadir ve sabunlar kalsiyum gibi diger macun bilegenleri ile kimyasal
olarak uyum gostermemektedir.*®

Gunumuzde yumusak sentetik deterjanlar daha iyi tat, kopuk
ve Urunun stabilitesini saglamak igin kullaniimaktadir. Butin buyuk
ureticiler tarafindan en yaygin kullanilan deterjanlar sodyum lauril sulfat
(SLS) ve N-lauril sarkosinattir.***® Bu ajanlar daha az uyumluluk
problemine sahip olmalari nedeniyle sabunlarin yerini buyudk olgtde
almistir.** SLS, stabil olup antibakteriyel dzelliklere sahiptir. Ayrica sahip
oldugu dusuk yuzey gerilimi 6zelligiyle macunun digler Gzerine akigini
kolaylastirmaktadir. SLS, notral pH'da aktif olmakta, tadi kolaylikla
maskelenebilmekte ve macunun igerigindeki diger maddelerle uyum
gostermektedir. 4

Nemlendiriciler

Nemlendiriciler, dis macunu havaya maruz kaldiginda
yapisindan su kaybini dnlemek amaciyla kullaniimaktadir ve formule %5-
45 oraninda katilmaktadir. *+*°

Dis macunu uzun sure havaya maruz kaldiginda zaman
icerisinde kati maddeler ¢oker ve su buharlasir. Bu durum geriye kalan
macunun sertlesmesine yol acar. 1930’lara kadar ¢ogu dis macununun raf
Omrl bu problem nedeniyle kisa olmustur. Tap agildiginda ilk gikan macun
son derece sivi olup geriye kalan son macun ise tupten g¢ikarilamayacak
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kadar katidir. Bu problemi ¢dézmek amaciyla formule nemlendiriciler
eklenmistir. Bu amacgla en sik sorbitol, mannitol ve propilen glikol
kullaniimaktadir. Bu ajanlar non-toksiktir, ancak varliklarinda kuf veya
bakteri Uremesi olusabilmektedir. Bu nedenle sodyum benzoat gibi
koruyucular ilave edilmistir. +*

Tatlandiricilar

Bir dis macununun aroma, koku, renk ve dayaniklilhgi toplum
tarafindan tercih edilmesini saglayan dnemli karakteristiklerdir. Aromanin
kabul edilebilir olmasi i¢cin hos olmasi, hemen agizda dagiimasi ve
etkisinin uzun strmesi gerekmektedir. Arzu edilen tadin elde edilmesi igin
genellikle sentetik aromalar harmanlanmaktadir. Tath nane, aci nane,
tarcin ve diger aromalar dis macununa hos ve ferahlatici bir tat
vermektedir. Bazi dreticiler timol, mentol vb. yaglar ekleyerek Urune
ilacimsi bir tat vermektedir. Ek olarak bu yaglar antibakteriyel etkilere
katkida bulunmaktadir. *3

ilk dis macunu formiillerinde seker, bal ve diger tatlandiricilar
kullanilmigtir. Bu materyaller agizda yikima ugrayarak asit olusumu ve
dusuk plak pH'ina yol agacag@i igin ¢urige neden olmaktadir. Bunlarin
yerini temel karyojenik olmayan tatlandirici ajanlar olan sakarin, siklamat,
sorbitol ve mannitol almistir. Sorbitol ve mannitol tatlandirici ve
nemlendirici olarak ikili etkiye sahiptir. Ayni zamanda nemlendirici olarak
da goérev alan gliserinin tatlandirici etkisi vardir. Bazi dis macunlarinda
kullanilan yeni bir tatlandirici da xylitoldur. Laboratuar c¢alismalarinda
xylitolin bakteriler tarafindan metabolize edilemedigi ve bu nedenle asit
olusumuna yol agcmadigi gosterilmistir. insan calismalarinda sakizlara ve
yiyeceklere ilave edildiginde xylitolun karyojenik olmadigi ortaya
konmustur. Ek olarak baslangi¢ ¢uruk lezyonlarinin remineralizasyonunu
tesvik etme yoluyla giiriik 6nleyici etkinlige de sahip oldugu gdsterilmistir.*?
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Diger Malzemeler

Diger malzemeler GrGinin goérinlsund daha beyaz kilmak
icin katilan titanyum dioksiti ve mikroorganizmalarin macun iginde
gelismesini engellemek igin kullanilan benzoatlar gibi koruyuculari icerir.*®

Tedavi Edici Ajanlar

Dis macunlari icerisine cesitli terapotik maddeler ilave
edilmektedir. Bu ajanlart  iceren dis macunlart bes grupta
incelenmektedir.*®

X2 Curuk onlemeye yonelik olan dis macunlari

> Bakteri ¢cogalmasini ve plak olusumunu Onlemeye
yonelik olan dis macunlari

X Dis tasi olusumunu Onlemeye yonelik olan dis
macunlari

X Dentin  duyarlihigini  énlemeye vyonelik olan dis
macunlari

> Disleri beyazlatmaya yonelik olan dis macunlari.

2.3.1 Dis Tasi Olusumunu Onlemeye Yonelik Olan Dis
Macunlari

Bu tip macunlarin yararlari sadece supragingival kalkulus
olusumu uzerindedir. Bu macunlarin tartari uzaklastirmadigi, ilave tartar
birikimini onledigi belirtimektedir. Mineralizasyon inhibitorleri; pirofosfatlar,
¢inko tuzlari ve difosfonatlar gibi kristal ylUzeyine adsorbe olarak kristal
bayumesi ve kalsiyum fosfat tuzlarinin faz dénusim oranini azaltan
kimyasallari igerirler. Bugun icin genelde % 3-3.3 kadar pirofosfat igceren
dis macunlar antitartar dis macunlari olarak kullaniimaktadir. Formulasyon
tetrasodyum, tetrapotasyum ve disodyum dihidrojen pirofosfati tek ve farkh
kombinasyonlarda ve farkli konsantrasyonlarda icerebilir.*’
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2.3.2 Dentin Hassasiyetini Onlemeye Yonelik Olan Dis
Macunlari

Dentin hassasiyeti, hastalari olduk¢a sikintiya sokan sik
rastlanan bir problemdir. Pek ¢ok arastirmada hassas dentin yuzeyleri
uzerindeki ¢ok sayida tubulin agik oldugu rapor edilmigtir. Yine agik
dentin tdbdllerinin  tikanmasinin  duyarhhidi, dentin permeabilitesini
Onleyerek azalttigi belirtiimigtir. Dogal tikanma olmadidinda dentin
duyarliigini  6nlemek igin, uyaranlarin dentin yuzeyine ulagmasini
Onlemek, dentin kanallarini kapatmak ve pupadaki sinirlerin olayi
algilamasini veya agri iletimini durdurmak gibi énlemler dtstnulebilir.

Agn iletimini engelleyebilmek igin, potasyum klorurden
yararlanilmaktadir. Potasyumun pulpanin duyu sinirlerini depolarize ettigi
ve bu yolla agrinin iletimini durdurdugu gosterilmistir. Buradan hareketle
dentin duyarhligini azaltmak i¢in potasyum klorir tasiyan dis macunlari
uretilmektedir. Bu macunlarin uzun sareli kullanimi gerekmektedir.47

2.3.3 Disleri Beyazlatmaya Yonelik Olan Dis Macunlari

Son zamanlarda dis macunlar digleri beyazlatma veya
parlatma 6zellikleri 6n plana ¢ikarilarak pazarlanmaktadir. Bu yonde artan
talepler nedeniyle dis macunlarinin igine kalsiyum karbonat, anhidr6z
dibazik kalsiyum fosfat veya silika gibi daha sert abraziv maddeler
eklenmistir. Bu tir macunlar igerigindeki abrazivin miktarina, kalitesine,
partiktl buyudklagune ve kristal karakteristiklerine baglh olarak son derece
abraziv olabilmektedir. Bir dis macununun renklesmeleri uzaklastirma
kabiliyeti abrazivite seviyesine bagli olsa da bazi klinik ve laboratuar
calismalarinda belirli bir abraziv seviyesinin oOtesinde renklesme
uzaklastirma  kabiliyetinin  artmadigi  gosterilmistir.  Renklesmeleri
uzaklastirmasi igin yeterli olan abraziv miktarindan daha fazlasini igeren
bir dis macununu kullanmanin bir faydasi bulunmamaktadir. 44

Dental estetik Uzerine artan talep, dis beyazlatmayi dis
macunlarinin 6nemli bir fonksiyonu haline getirmigtir. Beyazlatici etkisi
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oldugunu iddia eden macunlar, ya asiri abraziv partikuller ya peroksitler
gibi agartici ajanlar ve sodyum bikarbonat ya da lekeleri ¢ikaran proteolitik
enzimler igcermektedir. Sodyum bikarbonatin agdiz hijyenini saglamada
kullanimi uzun bir gegmise sahiptir. 1998’de yayinlanan bir dizi calismada
sodyum bikarbonat iceren dig macunlarinin anti-plak, gingivitisi iyilestirme,
renklesmeleri giderme ve agiz kokusunu azaltma etkinligi gosterilmistir. 43

2.3.4 Curiuk onlemeye yonelik olan dis macunlari

Dis macunlarina ilave edilen terapdétik ajanlardan en sik
kullanilani fluoriddir.** Fluoridin dis macunlarina ilave edilmesinin icme
suyunun fluorlanmasiyla kiyaslanamayacagi vurgulanmalidir. Bu yontem
fluoridin topikal olarak uygulanmasi igin secilen basit bir yoldur. Sistemik
fluoride maruz kalma topikal yola gore ¢uruge direncin ¢cok daha uzun sure
devam etmesine yol acmaktadir.** Bugun dis macunlarinin pek gogunda
fluoridler bulunmaktadir. Dis macunlari yoluyla topikal fluorlama dig
fircalama gerektirdiginden, otomatik olarak en azindan bir dereceye kadar
temizlik ile sonuglanmaktadir. Plak tamamen kaldiriimamis olsa bile plak
icindeki patojenik bakterilerin gelismesi kontrol altina alinacak ve bu islem
periodontal hastalik riskini azaltacaktir. Firgalama ile saglanan bu fayda,
sularin fluorlanmasi ve topikal jellerin beraberinde getiremeyecegi bir
avantajdir. Fluorid iceren dis macunlari ile etkili topikal fluorid
profilaksisinin saglanmasinda en Onemli konu, aktif fluorid ajaninin
kimyasal olarak serbest olmasi ve ¢ozinmus fluorid iyonlarinin hizli bir
sekilde dis yuzeyleri Uzerine yayillmasidir. Dis macunlari Uzerindeki
abraziv bilesikler ve dis yuzeyi ile kisa sureli etkilesme fluorun salinimini
etkilememelidir. Bugun fluoridli dis macunlarindan bahsederken muhakkak
fluorid ile birlikte kullanilan asindirici madde belirtilir veya belirtiimesi
gerekir. Kalsiyum karbonat veya dikalsiyum fosfatin fluoridli dis
macunlarinda abraziv olarak kullaniimasi ile ¢6zinurligu c¢ok az olan
kalsiyum fluortr olusur, bu madde ¢6zinmez ve bu durumda macunun
curtk Onleyici etkisi kaybolur veya buyuk oranda azalir. Kutu Gzerinde
fluoridlerin % veya ppm konsantrasyonu belirtiimektedir.*’ Piyasalarda
bulunan dis macunlari ve jellerdeki orijinal fluorid seviyesi 1,000-1,100
ppm ile sinirli tutulmus®*’, bir tip icerisinde 120 mg fluoridten fazlasi
kisittanmis, paketin gtivenlik kapagi icermesi gerekliligi getirilmistir. Recete
ile verilen terapotik dis macunlari bir tipte en fazla 260 mg fluorid
icermelidir. **
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Bir dis macununun demineralize mineye fluorid tagima ve bu
fluoridin mineye katilma kabiliyeti, US Food and Drug Administration’in
(FDA, 1995) fluoridli dis macunlarini test ederken aradigi gerekliliklerden
biridir.

Son 30 yilda terapotik dis macunlari ile firgalama daha fazla
yayginlagsmistir. Fluoridli dis macunlarn ile firgalama gelismis ulkelerde
curlk prevalansindaki dususu etkilese de birgcok calismada asiri fluorid
aliniminin  fluorozis ile sonuglandigi gosterilmigtir. Fluorozis riskini
azaltmak amaciyla 6zellikle kiigik ¢ocuklarin kullanimi i¢in dustk fluorid
konsantrasyonlu dis macunlari gelistirilmistir. Bu dis macunlarinin fluorid
icerigi 250ppm’den 500ppm’e kadar degisiklik gdstermektedir. Ek olarak
ebeveynlerin ¢ocuklarinin dislerini bezelye buyukliginde macunla
fircalamalari tavsiye edilmektedir. Her bir fircalamada kullaniimasi
gereken optimum macun miktarini belirleyen bir veri mevcut olmadigi i¢in
cocuklarin bezelye buyukliginde macun kullanmasi yonundeki tavsiye
bilimsel olarak destekli olmasa da mantikhdir. Dis macununun bezelye
bayukligundeki miktarinin agirhgi ortalama 0.035-0.780 gr arasinda
degismektedir. *°

Fluorid su miktarlarda etkili ve gtvenlidir:

¢1,100 ppm seviyesinde %0.22’lik sodyum fluorid (NaF),

¢1,000 ppm seviyesinde %0.76’ik sodyum monofluorofosfat
(MFP) ve

¢1,000 ppm seviyesinde %0.4’lUk stanndz fluorid (SnF;). Bir
dis macununun anti-¢urtk aktivitesi gosterebilmesi icin icerigindeki aktif
fluorid seviyesinin yeterli olmasi ve bu seviyenin macunun raf omri
boyunca muhafaza edilmesi gerekmektedir.*?

Dis macunlari iginde bulunan fluorarler ¢ok farkh bilesikler
halinde olabilmektedir;

1. Amin Fluorid (NH4F); Amin fluordr organik fluortrlerdendir
ve inorganiklarden daha ustlin antibakteriyel 6zellikleri vardir. Ancak bu
macunda tat sorunu ve toksikasyon olasihigi yaygin kullanimini 6nleyen
faktorlerdendir. *’
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2. Asitlendiriimis Fosfat Fluorid (APF); Dusuk pH'a bagl tat
sorunundan ve uzun slUre macun iginde stabil olamayacagi endisesinden
dolayi piyasada APF igeren bir dis macunu bulunmamaktadir.*’

3. Kalay Fluorid (SnF2); SnFJ'nin laboratuar calismalarinda
fluorirun etkisinden bagka kalayin da mikroorganizmalar uUzerinde bir
etkisi oldugu saptanmistir. Diger taraftan SnF,'nin tadinin kéta olmasi ve
disler Gzerinde lekeler birakabilmesi zamanla piyasadan bu tip macunlarin
cekilmesine yol agmistir. 4’

4. Sodyum Fluorid (NaF); Sodyum fluoridin dis macunlarina
ilave edilmesinin faydali oldugunu savunan ilk bulgular ikna edici
bulunmamaktadir. Sodyum fluorid iceren macunlarla yapilan daha yeni
klinik galigmalarda uyumsuzlugun 6nemli bir faktor oldugu ve formulde bir
modifikasyon vyapilarak c¢uruk insidansini azaltacak urlnler elde
edilebilecegi 6ne stiriimistir. **

5. Sodyum Monofluorofosfat (SMFP); Bu maddenin diger
fluortr bilesiklerinden farki, tim diger bilesiklerde fluorun iyonik bagh
olmasina ragmen SMFP' a kovalent bagl olmasidir. Bu SMFP' In
kalsiyumlu bilesikler dahil tum asindiricilarla kolaylikla kullaniimasina
olanak saglar. SMFP agizda tikuruk enzimleri tarafindan iyonik fliorure
bolinar. SMFP' in tikuruk enzimleriyle reaksiyonu bir kompleks halinde art
arda meydana gelir ve ortofosfat ve fluoriir iyonlari aciga cikar. *’

2.3.5 Bakteri cogalmasini ve plak olusumunu Onlemeye
yonelik olan dis macunlari

Son yirmi yilda dis ¢uragundeki azalmalar, buyuk ¢ogunlukla
fluorlu dis macunlarina baglanmakta ise de sayisiz klinik galisma, fluorlu
bir dis macunu ile fircalamadan sonra %50' e varan miktarlarda plak
kalabilecegini gdstermistir. Bu ylUzden, c¢alismalar guvenli ve eftkili
kimyasal antiplak ajanlarinin gelistiriimesine yoneltilimistir. Bir dis macunu
ile dis fircalanmasinin esas amaci plagin uzaklastirimasi olsa da, dis
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macunlari plagin yeniden olusmasini yavaglatabilecek potansiyele sahip
bilesikler de igerebilir.*’

Antiplak  ajanlar; bakteriyel  tutunmayi Onleyenler
(antiadhesive ajanlar), bakteriyel ¢cogalmayi engelleyenler (antimikrobiyel
ajanlar), plagl uzaklastiranlar (kimyasal dis fircalama) ve plak ekolojisini
degistirenler olmak Uzere aktivitelerine gore bazi alt gruplara ayrilabilirler.
Her ne kadar agiz gargaralari antiplak ajanlarin tagsinmasinda basaril
olmusglarsa da, bu maddelerin dis macunlari igine katilmasi formulasyon
problemleri yizinden agiz gargaralarina nazaran daha zor gorilmektedir.
Pek c¢ok basari beklenen bilesik klinik uygulamalarda hayal kirikhgi
meydana getiren sonuglar vermiglerdir. Bunun sebepleri; ajanin
baglanabilme eksikligi, aktif konsantrasyonda yavas salinim problemi, dis
macunu bilegikleri ile uyumlu olmama ve istenmeyen yan etkilerin
meydana gelebilmesidir. Kimyasal antiplak ajanlarin etkinlikleri oral
kavitede  tutunabilmelerine ve yavas salinabilmelerine  gore
degerlendiriimektedir. Bu 6zellikler katyonik molekuller, fluorarler, triklosan
gibi yuklenmemis fenolik ajanlar ve g¢inko gibi metal tuzlar gibi ajanlarda
bulunmaktadir.*” Triklosan genis spektrumlu antibakteriyel bir ajandir. Agiz
saghg ile ilgili drtnlerin igerisinde faydali bir antibakteriyel ajan oldugu
gosterilmistir.’>* Triklosanin farmakolojik ve toksikolojik ézellikleri ile ilgili
bir derlemede triklosanin dis macunu ve agiz gargaralarinda kullaniminin
giivenli oldugu bildirilmistir. 43

Dis macunlari i¢cine katilmasi dusunidlmus antimikrobiyal ve
antiplak ajanlar, antibiyotikler, bisbiguanidler, enzimler, esansiyel yaglar,
fluorarler, metal iyonlar, bitki alkaloidleri, fenoller, kuatemer amonyum
bilesikleri ve sirfaktanlardir.*” Ure ve dibazik amonyum fosfat iceren dis
macunlarinin  faydali oldugu gosterilmistir, ancak edinilen bulgular
tartismahidir.**

Bunlara ek olarak son yillarda dig hekimligi ve tip alaninda
uzerinde calisilan bir biopolimer olan kitosan ve propolis de dis macunlari
ve agiz gargaralarina eklenmektedir.
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Kitin ve Kitosan

Kitosan, yerylzunde kimyasal yapisi sellloza yakin olan ve
ikinci bol bulunan dogal biyopolimerdir, dogada oldukga yaygindir ve
eklembacaklilar, kabuklu hayvanlar, mantarlarin hicre duvarlarindan ve
mayalardan elde edilmektedir. Kitin de kitosana benzer sekilde mantar
hicre duvarlarinda, kabuklu hayvanlarin kabuklarinda ve bodcek
kutiktlasinda bulunan bir dogal katyonik polisakkarittir. Gelecek igin umut
vadeden hemostatik aktivite ve antimikrobiyal aktivite gibi ¢esitli biyolojik
aktiviteleri saptanmistir. %52

Uzun yillar énce Koreliler, deniz canlilarinin kemiklerini ve
kabuklarini ufalayarak toz halinde cilt yaralarina ve kemik yaralarina
uygulamiglardir. Bilimsel anlamdaysa, kitin, ilk olarak 1811 yilinda, Hemy
Braconnot tarafindan, Fransa'da dogal tarih profesoru ve botanik bahgeleri
direktoru olarak fen bilimleri akademisinde c¢aligirken mantarlarda tespit
edilmistir. Daha sonra 1830'larda boceklerde tespit edilmis ve kitin olarak
adlandiriimistir.

1859 yilinda Profesor C. Roguet bir kitin turevi olan kitosani
kesfetmis ve ardindan bu maddelerle ilgili olarak yogun bir c¢alisma
baglamigtir. 1930-1940 yillari arasinda bu ilgi artmig, 50 adet patent
alinmig; ancak sentetik polimerlerin ticari anlamdaki rekabetinden dolayi
arlin genis Kkitlelere ulasamamistir. 1970'lerden itibaren ise vyapilan
calismalarla dogal polimerlerin insan sagligina olan potansiyel olumiu
etkileri ortaya ¢ikariimistir.

Kitosan, kitinin faydali bir tdrevidir. Kitin molekdlinun N-
deasetilasyonundan olusur. Kitin ve kitosan arasindaki N-deasetilasyon
derece farki heniiz kesin bir terminoloji ile belilenmemistir.>® Kitosan
dogada, kitine gore daha az miktarlarda bulunur. Kitinin yillik
biyosentezinin 109-1011 ton arasinda oldugu tahmin edilmektedir.
Kabuklu hayvanlarin dis iskeletindeki kuru agirigin yaklasik %15-20'sini
kitin olusturmaktadir.®*
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Kitosan, 1 MDa'a (milyon Dalton) kadar olan ortalama bir
molekuler agirliga sahiptir ve dusik pH degerlerinde katyonlarla amino
gruplarinin protonlanmasina baglh olarak sarj edilmektedir. Kitosanin
tipine, polimerizasyon derecesine ve diger kimyasal ve fiziksel dzelliklerine
bagll olarak kitosanlarin belli bakteriler ve mantarlara karsi olan
antimikrobiyal aktivitesi tanimlanmistir. Dogal kitosan ve N- karboksimetil
kitosan (NCMC) gibi turevlerinin antimikrobiyal etkisi canli konaklarda
degisiklik gostermektedir. Kisa zincir uzunluguna sahip kitosan azaltilmis
antimikrobiyal aktiviteye sahipken, kitosanin parsiyel depolimerizasyonu
antibakteriyel aktivitesini artirmaktadir. Deasetilasyonun derecesi kitosanin
aktivitesini etkilemektedir.**

Yapisal ve biyolojik fonksiyonlari bakimindan sellloza
benzeyen kitin ve kitosan, sentetik seliloza oranla yuksek azot
konsantrasyonlarindan dolay: ayrica ticari oneme de sahiptir. Bu ozelligi
kitinin faydal bir selasyon ajani olmasini saglar.”* Kitosan tiirevlerine esas
ilgi, asidik solusyondaki katyonik yapisindan kaynaklanir, genellikle nétral
veya negatif yUkli olan diger polisakkaritlere gore nispeten benzersiz
Ozellikler sunmaktadir. Katyonik yapisi kitosanin diger su temelli
tedavilerde kullaniimasina izin vermektedir. Pozitif olarak sarj edilen
kitosanlar, organik sivilarla ve genellikle negatif sarj olmus hicre duvarlari
ile reaksiyon vermektedir.

Kitin, cevreye zarar vermeden toprakta ¢dzinebilmektedir ve
biouyumludur. Amino ve iki hidroksil grubunun kimyasal modifikasyonu ile
acgiga cikan kitin Grininin antitrombogenezis, hicre canlihgi, antitimor
aktivitesi ve kan uyumlulugu gibi biyolojik 6Ozellikleri vardir. Son
zamanlarda kitin ve deasetile formu olan kitosan hakkinda yapilan
calismalar, medikal drlnlerin Uretimini de iceren c¢esitli endustriyel
alanlarda gergeklestiriimektedir.>?

Kitin ve Kitosanin Kullanim Alanlari:

Gecgmisten gunimuize teknolojinin ilerlemesi, kitin ve
kitosanin kullanim alanlarini artirmistir. Ozellikle yumusak ve sert doku
iyilesmelerinde, kolestrol kontrolinde, oftalmolojide, yanik tedavisinde,

26



diyabet kontrolinde, fazla lipitlerin atiliminda ve kozmetik amagh olarak
kullaniimaktadir.>®

Kitin tlrevlerinin, polielektrolit 6zellikleri, reaktif fonksiyonel
gruplarinin varligi, jel formunu alabilmesi, yuksek baglanma kapasitesi,
bakteriyostatik, fungistatik ve antitumor etkilerine bagh olan yararlanimi
lizerinde yeni teknolojiler gelistirilimektedir.>®

Kitosan literatirde detayh bir sekilde anlatilan ve birgok
deneylerle kanitlanmig farkli etkileriyle gida ve kozmetik alanlarinda buyuk
Olgude kullanilan degerli bir dogal materyaldir. Kitosan;

. Tehlikeli oral mikroorganizmalari absorbe eder.?®>" 8
. Yara iyilesmesini tesvik eder .

o Spesifik olarak agir metalleri absorbe eder.

. Diiz yiizeylerde film tabakasi olusturur.>>>°

Kitosanin, gida, kimya muhendisligi, farmakoloji, beslenme
ve cevre koruma alanlarinda kullanimi son vyillarda oldukga dikkat
cekmektedir. Kitosanin g¢evre endustrisinde kullanim alanlar atik sudan
proteinlerin, polisakkaritlerin, yag asitlerinin ve fosfolipitlerin geri
donustirdlmesinde koagulasyon ajani olarak kullanimini igermektedir.
Kitosanin, atik sulardan organik igeriklerin ve renklerin uzaklastirilmasi igin
aktive edilmis karbon gibi tipik molekuller baglayicilardan daha ekonomik
bir uygulama oldugu gériilmektedir.>

Kitin, kitosan ve tlrevleri, kozmetik ve bakim urlnleri, gida
sektorl, su ve gesitli atiklarin dénustartlmesi, saglik Granleri ve tip alani
gibi pek ¢ok alanda yaygin olarak kullaniimaktadir. Kozmetik alaninda
kullanilan kitin ve kitosan turevleri, sa¢ ve cilt bakim Urlnlerinde yer
almaktadir. Dis macunlari, agiz calkalayicilari ve sakizlar ise kitosanin
kullanilabildigi agiz bakimi drunleridir. Hem kitin hem de kitosan, plak
formasyonu ve dis g¢urigune karsi koruma ve agiz kokusunu oOnleme
amaciyla kullanilabilmektedir. Kitosan tuzlari, dis macunlarina silikon
oksitin kotd tadini maskelemek ve kitosan tozlari ise granuler yapisini
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korumak amaciyla eklenmektedir. Kitin ayrica, dolgu materyali olarak da
kullanilabilmektedir. Kitin ve kitosan, protezlerin mantar enfeksiyonlarina
kargi gelistirilen temizleme Urtnlerine de ilave edilebilmektedir. €0

Kitinin yara iyilesme surecinde hizlandirici etkisi oldugu
bildirilmistir. Kitin tlrevlerinin yara iyilesmesinde olasi mekanizmalarindan
biri glikozaminoglikanlarin kollajenin yapisal organizasyonunda oynadigi
roldur. Yara dokusunun glikozaminoglikan bilegenleri, iyilesen yaranin
granulasyon dokusu igindeki yeni olugsmus kollajenin yapilanmasinda ve
glglenmesinde 6nemli rol oynarlar. Kitin tlrevlerinin yara iyilesmesini
etkiyebilecekleri diger bir mekanizma ise makrofajlarla ilgilidir. Kitosan
turevleri in vivo sartlarda oligomerlere hidrolize olurlar ve bu oligomerler
makrofajlarin interferon, tumoér nekrotize edici faktor ve interlokin-I
olusturmasini aktive ederler. Ayni zamanda kitosan ve turevlerinin; doku
rejenerasyonu ve reorganizasyonu sirasinda iyilesmeyi hizlandirici ve
bakterisidal etkileri oldugu da gésterilmistir. >

Kitosanlarin uygulandidi bazi alanlar, disuk vizkositeli ve
asit ortamda yuksek ¢ozunulrlik gosteren disuk molekuiler agirhkh kitosan
(LMWC) kullanimini gerektirmektedir. Bu sebeple kitosanin ¢dziinme
niteligini tespit etmek dnemlidir.>"°’

insan viicudunda etkin bir sekilde absorbe edilebilmesi icin
LMW Kitosan formuna donusmesi gerekmektedir. LMW Kitosan,
antitimor, immun sistemi guglendirici, farelerde bazi patojenlerin neden
oldugu enfeksiyonlara karsi korumayi arttiran etkisi, antifungal ve
antibakteriyel aktiviteleri gibi biyolojik aktiviteleri ile taninmaktadir. LMW
Kitosan, kitosan polimer zincirinin enzimatik ve kimyasal olarak
indirgenmesi ile hazirlanabilmektedir. °'

Son zamanlarda kitosan ve turevlerinin antioksidan
aktiviteleri dikkat cekmektedir. Cesitli reaktif oksijen orneklerinin iginde,
aminoasitler, proteinler ve DNA gibi biyomolekduller ile kolayca reaksiyona
giren hidroksil radikalinin (.OH) kimyasal aktivitesi en guglidir. Xie ve
arkadaslar®’, suda c¢ozlnebilen kitosan tiirevlerinin  antioksidan
aktivitelerini hesaplamiglardir. Kitosan turevlerinin hidroksil radikallerini
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toplama yetenegi tio-ure ile benzer, ancak mannitol ve benzoik asitten
daha iyi oldugu bulunmustur. Kitosan turevlerinin antioksidan aktivitesinin,
tip alanindaki kullanimini artirmaya yardimei olacagi distintilmektedir.®’

Son zamanlarda Dbiyoatiklardan elde edilen  kitin
heparinoidlerinin antikoagulan ve antitrombotik aktiviteleri Uzerindeki ilgi
artmistir. Sulfatlanmis kitosan standart  terapotik heparinle
kargilastinildiginda yuksek antikoagulan aktiviteye sahiptir. Vongchan ve
arkada§lar|52 yaptiklari  bir ¢alismada, piring tarlasi yengecinin
kabuklarindan elde ettikleri kitosani sulfatlama yoluyla modifiye etmigler ve
bu drindn, standart terapdtik heparin ve pentosan polistlfatla
karsilastirildiginda kontrol grubuna benzer bir mekanizma ile koagulasyon
yolunu inhibe ettigini bulmuslardir.

Kitin ve Kitosan Tiirevierinin Dis Hekimliginde Kullanim
Alanlari

Jel formundaki kitosan, periodontal ceplerin azaltiimasi ile
ilgili  cerrahi islemlerde  kullaniimaktadir.  Kitosanin  kullanimi,
periodonsiyumun yeniden yapilandiriimasi igin iyi bir alternatif sunmasinin
yani sira daha karisik ve az tolere edilebilen tedavilerden kaginilmasini
saglamaktadir. Kitosan doku tamiri surecini hizlandirmakta ve siddetli
periodontitis hastalarinda kisa zaman igerisinde hastaya daha az sikinti
vererek en iyi klinik sonuglari vermektedir. Kitosan, yara iyilesmesinde
fibroplaziyi inhibe etmek ve doku blydmesini ve diferansiyasyonunu doku
kUltirinde saglamak amaciyla kullanilabilmektedir. Kitosan anti-timor
aktivite ve interlokin- 1 'in Uretilmesi igin makrofajlari aktive etmektedir.
Kitosan ayrica immun sistemleri baskilanmis kanser hastalarinda immun
sistemi guglendirici 6zelligi nedeniyle ilag tasiyicilara eklenmistir.*

Dis mine ylzeyini kaplayan kazanilmis pelikila oral
bakterilerin baglanmasi, dis plagi olusumunun baslangi¢ basamagidir. Bu
olay, hidrofobik ve iyonik baglar iceren belirli kuvvetler ile birlikte
bakteriyel adezinleri ve konak yuzeyindeki tamamlayici reseptorlerin
varligini gerektirmektedir.??
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Kitosanin antibakteriyel aktiviteye sahip oldugu bilinmesine
ragmen, periodontal patojenlere kargi olan inhibitér etkisi ¢ok az
calismada rapor edilmistir.54

Bazi insanlarda dis g¢urigunun ana etyolojik faktoru olan S.
mutans'in dis ¢urigunun baslangi¢ asamasindaki rolu tanimlanmis ve bu
rolu dis yuzeyinde kolonize olma yetenegine baglanmigtir. Bu hastahgin
profilaksisi icin vaat edilen yaklasimin temelinde S. mutans'in
hidroksiapatite baglanmasinin ve dis yuzeyine sonraki kolonizasyonunun
inhibisyonu yatmaktadir. Dolayisiyla S. mutans'in  hidroksiapatite
baglanmasini engelleyen faktorler, bu enfeksiy6z hastaligin profilaksisi igin
ilgi uyandirmaktadir. Bu agidan bakildiginda kitinin N-deasetilasyon turevi
olan kitosan, oral yumusak dokularin dizenlenmis rejenerasyonunu
stimule etmesi, organik asitlerin zararli etkilerinden korumasi ve belirli
patojenlere kargi bakterisit etki gostermesi nedeniyle 6nem tasimaktadir.®?

Kitinin N-deasetilasyonundan tiretilen dogal bir polisakkarit
olan kitosan ve modifiye kitosanlar, (asitlik sabiti Ka’'nin negatif
logaritmasi) pKa 6,3 degerine sahiptir. Bu deger, yuksek oral pH
degerinde tampon olmaya uygun olup organik asitlerin dis ytzeyindeki
yikici aktivitesinden korunmak icin yeterlidir. Ayrica spesifik cerrahi
durumlarda kemik dokusunun rejenerasyonunu saglayabilmektedir. Bunun
yani sira S. mutans'l da igeren bircok patojene karsi bakterisidal etki
goOsterdigi bulgulanmistir. Enzim inaktivasyonu, temel metal iyonlarinin
selasyonu ve bakteri ylzey bilesenleri ile polielektrolit kompleksleri
olusturmasi, bakterisid etkisinin varsayilan mekanizmalaridir.®?

Birgok antibakteriyel bilesiklerin; konak sub-minimal inhibitor
konsantrasyonlarinin  (sub-MIC), bakteriyel adezinlerin dretimi ve
fonksiyonunu bozdugu, ayrica bakterilerin konak dokulara baglanmasi ve
kolonizasyonunu engelledigi bilinmektedir. Dolayisiyla bu polimerleri
iceren dis macunlari ve agiz calkalayicilari kullanildiginda oral kavitede
kitosan sub-MIC'lerinin elde edilebilecegi géz 6nlnde bulundurularak, S.
mutans'in hidroksiapatite baglanmasinin kitosan subletal
konsantrasyonlari ile azaltilip azaltilamayacagi tartisiimistir.®2
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Tarsi ve arkadaslarinin® LMWC ile onun tiirevleri olan N-
karboksimetil kitosan (NCMC) ve imidazolil kitosan (IMIC)'In S. mutans'in
hidroksiapatite baglanmasini  dnleyici etkisini degerlendirdikleri bir
calismada, disuk molekuler agirlikli kitosanin, hem sukroza bagdimli hem
de sukrozdan bagimsiz baglanma etkisi incelenmistir. Her iki durumda da,
yani tukurukle kapli olan ya da olmayan hidroksiapatit Uzerine kitosan
tiplerinden biri uygulandiginda S. mutans'in baglanmasinda %47-66
azalma gozlenmistir.

Sonu¢ olarak, bu c¢alismada az miktarlardaki modifiye
kitosanlarin S. mutans'in hidroksiapatite baglanmasini artirdigi ve bu
mikroorganizmalarin dis ylzeyine yapismasina karsi korumada etkili
olabileceg@i dne surtlmustir. Kitosanlarin asagida gosterilen 6zelliklerine
bagli olarak, plak kontrolu igin iyi bir aday olabilece@i dusunulmektedir:

1) Tamponlama aktivitesi

2) MIC degerlerine yakin konsantrasyonlarda agiz
boslugundaki antibakteriyel aktivitesi

3) Dis yuzeylerini kaplamak ve bakterilerin baglandiklar
reseptorleri maskelemek suretiyle olusturdugu anti-adeziv etkisi

4) Kitosan varliginda buylyen S. mutans'larin hucre
duvarlarinin modifikasyonunu saglamak yoluyla olugan anti-adeziv etkisi

5) Hidroksiapatite baglanan bakterileri uzaklastirma yetenegi

Dolayisiyla modifiye kitosanlarin biyolojik olarak aktif
konsantrasyonlarinin dis macunlari, agiz c¢alkalayicilari ve sakizlarin
yapisina kolayca eklenebilmesi nedeniyle bu trtnlerin kullaniimasiyla agiz
boslugunda S.mutans kolonizasyonunun azaltilabilecegi
dusuintlmektedir.

Kitooligosakkaritlerin  basariyla uygulanmasi i¢in, hem
patolojik hem de patolojik olmayan oral floraya karsi olan antibakteriyel
etkileri incelenmelidir ve kitosanin agiz boslugundaki davranisini etkileyen
pH, 1sI ve tlire 6zgl 6zellikleri gibi faktorler belirlenmelidir. °*
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Supragingival dis plaginin dig yuzeylerine akimdulasyonu,
curik ve periodontal hastaliklarin gelisimindeki en o6nemli faktordar.
Mekanik plak kontroli engellendiginde, kimyasal islem diger en iyi segimi
olugturmaktadlr.63 Kimyasal plak kontrolinde altin standardi olusturan
klorheksidin, klinik yeterliligi ve oral kaviteye uygunlugu nedeniyle tzerinde
en ¢ok calisilan ajand|r.64 Klorheksidinin bakterisidal yaklagimdaki buyuk
yararlarina ragmen antiseptik ajanlarin kullanilmasinda yan etkiler de
olusabilmektedir. Bunun yani sira, antiseptik ajanlar bakterileri 6ldirmekte
ancak biyofilm tabakasini yluzeyden uzaklagtirmamakta, cogunlukla Olu
biyofilm baglanmay! artirmakta ve zamanla yuzeyde yeniden bakteri
bilylimesine yol agmaktadir. &

Biyofilm bakterilerinin  éldUrdlmesi bakteri  kalintilarinin
uzaklastiriimasi ile sonuglanmadigindan geriye kalan olu
mikroorganizmalar, suregelecek olan bakteriler igin lektin katkill adezyon
ve retansiyon hedefi olur. Kitinden elde edilen kitosan turevleri, kismi alkali
N-deasetilasyonu ile yuksek Kklinik avantajlar sunan Ozellikler
gOstermektedir. Tamponlama, bakteriyel kalintilarin reseptoérlerini kaplama
ve maskeleme yolu ile antiadeziv etkisi ve hidroksiapatite baglanan
bakterileri ayirma yetenegi gibi 6zellikleri, medikal agidan zararsiz olan
kitosanlari, antiadeziv 0zelligi ile birlikte biyofilm kontrolinde ilk
tercihlerden olmaya aday kilmaktadir. ®

Kitosanin bakteri ile olan etkilesimi, mikroorganizmanin
yluzeyi ve kimyasal molekul yapisina bagli olarak ‘'karmasik' diye
tanimlanabilir. Bu bilegiklerin biyolojik substrata baglanmalarini saglayan
belirgin biyoadeziv etkisi karakteristik bir etki olup bu etki, dental biyofilm
akiimilasyonunun énlenmesi amaciyla kullaniimaktadir. &

Yapilan g¢alismalarin 1siginda Chitodent adi altinda yeni bir
dis macunu geligtiriimigtir. Chitodent, kabuklu hayvanlarin kabuklarindan
elde edilen kitin ve kitosani igeren yeni bir dis macunudur. Karides
avcilarinin taze pisirilmis karidesleri sik tliketimine bagli olarak saglikli
disleri oldugu Uzerine vyapillan arastirmalar, bu dis macununun
tiretilmesindeki temel fikri olusturmaktadir.®®
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Kitosanin Dis Macunlarinda Kullaniimasinin Nedenleri

Kitosan tehlikeli oral bakterileri absorbe eder: Kitosan dis
curiglinden sorumlu oldugu bilinen streptokoklar gibi tehlikeli oral
bakterileri absarbe etmektedir. Bu 0zellik, Institute for Environmental
Technology (EDTEC) tarafindan deneysel olarak kanitianmistir. ©°

Kitin  arastirmalari  yapan Muzzarelli®® ve Sano®,
calismalarinda kitosan tedavisi uygulandiginda streptokoklarin dig
yluzeyine yapismadigini gostermiglerdir. Dis macunundaki kitosana
baglanan bakteriler disler temizlendikten sonra agzin galkalanmasi ile
atilmis olmaktadir.®®

Kitosan yara iyilesmesini tesvik eder: Bu Ozellik periodontitisli
hastalar icin 6nem tasimaktadir. MUk6z membranlarin rejenerasyonu
lizerinde olumlu bir etkisi vardir.*®

Kitosan spesifik olarak agir _metalleri _absorbe eder:
Amalgamdan salinan civa gibi diger agir metaller de kitosan tarafindan
absorbe edilir. EDTEC tarafindan kitosanin agir metalleri absorbe etme
yetenegi deneysel olarak kanitlanmistir. Bircok arastirmaci grubu,
kitosanin agir metalleri absorbe etme yetenegini gozlemlemis ve
kanitlamistir.>®

Kitosan duz yuzeylerde film tabakasi olusturmaktadir:
Kitosanin temizlenmis dis ylzeylerinde film tabakasi olusturdugu ve
bakteriler gibi zararli etkilere karsi értiiciilik sagladigi diisiiniimektedir.®®

Sonug olarak genig bir uygulanim yelpazesine sahip
olmasina ragmen, Ulkemizde hendz rutin kullanimina baslanmayan
kitosan, gelecek igin umut vaat etmektedir.
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Propolis

Propolis Apis mellifera arlar tarafindan cesgitli bitkilerden
toplanan non-toksik dogal bir madde olup tip alaninda yuzyillardir
kullaniimaktadir.

Ari yapigtiricist ve ari propolisi olarak da bilinen propolis,
arilarin  yasadiklari bolgedeki bitkilerden topladiklari kahverengimsi
yapigkan bir madde olup kovanlarini kuvvetlendirmeye ve yasadiklari
ortami aseptik hale getirmeye yaramaktadir. Propolisin bilesimi spesifik bir
bdlgede bulunan bitkilere gore degisiklik gdstermektedir. Propolisin
bilesenleri iklim, mevsim, bodlge ve yila bagl olarak degdismektedir.
Dolayisiyla kimyasal formull stabil degildir. Propolisin farmakolojik olarak
aktif olan en onemli bilesenleri flavonoidler, fenolikler ve aromatiklerdir.
Antimikrobiyal etki mekanizmasi bakteriyel RNA polimerazin inhibisyonu
yolu ile olmaktadir. Propolisin icerigi kaynagina gore degismekle birlikte
genellikle %50 regine ve sebze recginesi, %30 mum, %10 bitkisel ve
aromatik yaglar, %5 polen ve %5 organik debrisi de igeren cesitli diger
organik maddeler olarak bilinmektedir. %

Propolis, Hipokrat doneminden bu zamana dek insanlk
tarafindan terapotik ajan olarak kullanilmaktadir. Propolisin etanol
ekstraktinin  antibakteriyel, antiviral, antifungal, antienflamatuar,
antitmoral, antioksidan, antihepatoksik, anestezik ve sitostatik o6zellikler
gibi bazi farmakolojik 6zellikler ile dis saghgr agisindan olumlu etkiler
sergiledigi bilinmektedir.?8®® Bal arisindan elde edilen propolis, dogu
Avrupa ulkelerinde vyaralar ve yaniklarin tedavisinde antiseptik ve
antienflamatuar ajan olarak kullaniimigtir.  Flavonoid aglukanlar,
pinocembrin, fenolik asitler ve esterleri, fenolik aldehitler gibi polifenolik
bilesikler arilar tarafindan farkl bolgelerden toplanan propolisin bilesenleri
olarak tanimlanmistir. Pinocembrin, galangin, sakuranetin, kamferol ve
pinobanksin gibi bazi flavonoidlerin antimikrobiyal oldugu
dusuntlmektedir.®®

Propolisin  antimikrobiyal, antienflamatuar, anestezik,
sitostatik ve karyostatik Ozellikler sergiledigi iyi bilinmektedir. Propolisin
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kimyasal bilesimi karmagiktir: flavonoidler ve cinnamic (hidroksil) asit
derivatiflerinin primer biyolojik aktif bilesikler oldugu distiniilmektedir.®’

Propolisin yara iyilesmesini arttirdigi bilinmektedir. Dogu
Avrupa ulkelerinde propolis dis hekimliginde yaygin bir sekilde
kullaniimakta, 6zellikle endodonti ve periodontolojide antiseptik ajan olarak
tercih edilmektedir.”

Propolis; recgine, bitkisel yaglar ve ari mumunun tlkdrik
sekresyonu ile karigsimindan olugsmakta ve ayrica amino asitler, mineraller,
etanol (alkol), A, B kompleks ve E vitaminleri, polen ile bioflavonoidler
olarak bilinen son derece aktif biyokimyasal maddeleri icermektedir.
Vucudun allerjik reaksiyonlarla basa c¢ikmasina yardimci olmak igin
gereken histamin ve seratonin maddelerinin ana kaynagidir.”’

Propolisin dis hekimliginde kullanim alanlari:

Cerrahi yaralarin tamiri: Magro-Filho ve de Carvalho,
modifiye Kazanijian teknigi ile yaptiklari sulkoplasti operasyonunun
ardindan olugan cerrahi yaralarin tamiri Uzerinde propolisli agiz
gargarasinin etkinligini degerlendirmiglerdir. Hastalar cerrahinin ardindan
7, 14, 30 ve 45. gunlerde sitolojik ve klinik degerlendirme amaciyla
kontrole ¢cagirilmistir. Sonug olarak;

» Sulu alkol soliusyonunda ¢6zinmus propolis iceren agiz
gargarasinin intrabukkal cerrahi yaralarin tamirine yardimci oldugu ve az
miktarda agri kesici ve antienflamatuar etki gosterdidi,

» Propolis  tasiyicisi  olarak  kullanilan  sulu  alkol
solusyonunun infrabukkal cerrahi yaralar Uzerinde minér irritan etki
sergiledigi,

» Eksfoliatif  sitolojide  infrabukkal cerrahi  yaralarin
epitelizasyonunun izlenebildigi saptanmistir. 4
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Kb6k- kanal ve periodontitis tedavilerinde kullanim: Kosenko
ve Kosrish %4 alkolll propolis solusyonunu geleneksel kdk-kanal dolgu
maddesine ilave etmigler ve yaptiklari kanal dolgularini konvansiyonel
yontemle karsilastirmislardir. Klinik ve radyografik muayenelerde bu yeni
teknigin akut, alevlenmis ve kronik apse vakalarinda yuksek etkinlik
gosterdigini bulgulamiglardir. 3-12 ay icinde kok apeksinde ¢bzundugu
ancak kok kanalinin icinde bozunmadan kaldigi, dis kronunu
renklestirmedigi ve kemik yapisinin rejenerasyonunu sagladigini
gostermislerdir.

Propolisin dis soketi ve mukoza yaralarina uygulanmasi:
Magro-Filho ve de Carvalho dis c¢ekimlerinin ardindan mukoza ve dis
soketleri Uzerine propolisin %10’luk sulu alkol solisyonu ve %10’luk sulu
alkol solusyonunu tek basina uygulamiglar ve gruplari yara iyilesmesi
agisindan karsilastirmiglardir. Ratlar operasyonun ardindan 3, 6, 9, 15 ve
21. gunlerde oldurulerek incelenmigtir. Sonu¢ olarak propolis
solusyonunun dis ¢ekiminden sonra mukoza tamirini hizlandirdigini ancak
soket yara iyilesmesi Uzerinde  hicbir etkinlik gbstermedigini
bulgulamislardir.””

Direkt ve indirekt pulpa kaplamasi: lonita ve arkadaslari
direkt ve indirekt pulpa kaplamasi igin kullanilan biyolojik olarak aktif
preparatlari g¢esitlendirmek amaciyla alkolli propolis solisyonu ile ginko
oksit tozunu karistirmiglardir. Calismada 150 dise indirekt pulpa kaplamasi
ve 50 dige direkt pulpa kaplamasi yapilmistir. Disler klinik, radyolojik ve
morfolojik olarak takip edilmistir. Sonug¢ olarak propolisli karigimin
etkilerinin ¢inko oksit ojenolle benzer oldugunu bulmuslardir. indirekt
kaplama yapiimig diglerin morfolojik takiplerinde karisimin
uygulanmasindan kisa bir suire sonra sekonder dentin olustugunu ve bunu
pulpa sklerozunun takip ettigini gézlemlemiglerdir. Direkt kaplama yapiimig
dislerde perforasyon bolgesinde koruyucu bir film tabakasi gelistigi ve
zamanla yara yuzeyinin skatrize olarak fibrozis surecine girdigi ve
ardindan remineralizasyonun bagladigi gorulmustur. Geriye kalan pulpa
dokusunda pulpa dejenerasyonu gértulmemesi propolis karigsiminin, temas
bdlgesinde pulpa nekrozuna ve kron pulpasinda kalsiyum ve fibroz
dejenerasyona yol ac¢tigi bilinen kalsiyum hidroksite goére daha histofilik
oldugunu dustindiirmektedir. ”’
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Dentin hipersensitivitesi: Mahmoud ve arkadaslari propolisin
dentin  hipersensitivitesi  Uzerine  etkilerini in  vivo sartlarda
degerlendirmiglerdir. Yaslari 16-40 arasinda degisen 26 kadin hasta
Uzerinde 4 hafta sure ile yuratilen ¢calismada, hassasiyet gosteren digler
Uzerine propolis gunde iki defa uygulanmistir. Hipersensitivite
degerlendirmesi baslangi¢, 1. hafta ve 4. haftada gergeklestiriimistir.
Hastalarin %70’inde baslangi¢ degerlendirmesinde siddetli hipersensitivite
skoru elde edilmig, 1. haftada bunlarin %50’sinde hafif hipersensitivite
skoru, 4. haftada ise %30’unda hipersensitivite gdozlenmezken %19’'unda
orta siddette hipersensitivite skoru bulgulanmistir. Sonug¢ olarak propolisin
dentin hipersensitivitesi tedavisinde olumlu etkisi oldugu bildirilmektedir.”"

Daha once gergeklestirilen in vitro ¢alismalarda propolisin
mutans streptokoklarin blyumesini inhibe ettigi gosterilmistir (2,4). Bu
mikroorganizmalarin, Ozellikle de s. mutansin insan ve hayvanlarda dis
curigunun primer etiyolojik ajanlari oldugu Dbildirilmektedir. Ayrica
propolisin icme suyuna katildiginda veya topikal olarak uygulandiginda
ratlarda ¢lir(igii azalttigi gosterilmistir. ¢

Gunumuze degin 12 farkli kimyasal tipte Brezilya propolisi
karakterize edilmistir. Biri Brezilya’'nin guneydogusundan tip 12, digeri
guney Brezilya’dan tip 3 olmak Uzere bunlardan iki tanesi flavonoid- ve
sinamik asitten zengin tiplerdir ve bu turlerin in vitro sartlarda cesitli
saflastirlmis glukoziltransferazlarin (GTF) aktivitesi Uzerinde belirgin
inhibitor etkisi oldugu gdsterilmistir. GTF’ler S. mutansin adeziv 6zelliginin
sergilenmesinde 6nemli bir rol oynamaktadir ve bu mikroorganizmalarin
virilansinda etkilidir. GTF’ler tarafindan sentezlenen glukanlar, karyojenik
streptokoklarin dis ylzeyinde akimulasyonunu saglamakla kalmaz, ayni
zamanda dis plaginin buyimesine de katkida bulunmaktadir. S. mutans
en az ug¢ ayrt GTF uretmektedir: ¢ozunur olmayan a1,3-bagh glukani
sentezleyen GTF B, ¢O6zunir olmayan ve ¢oOzunur a1,6-bagli glukan
karisimini sentezleyen GTF C ve ¢Ozunur glukani sentezleyen GTF D.
Bunlarin arasinda GTF B ve C’nin dig gurugu ile iligkili en dnemli GTF’ler
oldugu bilinmektedir. Dis ¢lrigu veya plak olusumunun énlenmesi ile ilgili
girisimlerde GTF’nin en énemli hedef oldugu acgik¢a ortadadir. Ek olarak
piyasada bulunan agiz hijyen urunlerinin gogu GTF enzimlerini etkili bir
sekilde inhibe edememektedir. o7
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Propolisin kimyasal kompozisyonu cografik kokenine bagli
olarak degiskenlik gdstermektedir. Son zamanlarda flavonoid ve cinnamic
asit derivatiflerini icermeyen ve tip 6 (Kuzeydogu Brezilya, Atlantik ormani,
Bahia eyaleti) olarak siniflanan yeni bir tlr propolis bildirilmistir. Bununla
beraber tip 6 propolisin etanolik ekstraktinin S.mutans’lari da iceren cesitli
agiz patojenlerine kargi antimikrobiyal etki sergiledigi gosterilmigtir. Bu
inhibitor etkilerin laboratuar sartlarinda test edilen diger Brezilya propolis
cesitlerinin etkilerinden daha belirgin oldugu éne siiriilmektedir. ©’

Bu tez calismasinda 500ppm fluorid iceren c¢ocuk dis
macunu Elmex ile propolis igceren Aagaard Propolis ve kitosan igerikli
Chitodent adli dis macunlarinin insan saglam ve yapay ¢urik lezyonlu sut
disi mine oOrneklerinde olusturduklari firgalama abrazyon derinliklerinin
profilometrik analizlerle karsilastirilmasi, bu macunlarla firgalama sonrasi
yapay curuk lezyonlari Uzerinde dis macunlarinin igeriklerinin SEM-EDS
yontemi ile incelenerek macunlarin igeriklerine ait mineral analizlerinin
yapillmasi ve bu sonuglarin 1s1 altinda kullanilan dis macunlarinin st
diglerinde kullanilabilirliginin degerlendiriimesi amaglanmigtir.
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GEREG VE YONTEM

3.1 Mine Orneklerinin Hazirlanmasi:

40 adet yeni ¢ekilmis gurtuksuz ve yuzey kusuru olmayan sut
azi disi gekimin hemen ardindan temizlendi ve disler %4’lUk sulandiriimig
formalin solisyonunda pH 7’de saklandi. Disler distile su ile yikandiktan
sonra, karborundum diskler yardimi ile mine-sement sinirinin 2 mm altina
gelecek sekilde kron kisimlari kdklerinden horizontal yonde kesilerek
ayrildi. Su sogutmasi altinda her birinin labial yluzeyinden 2 dikdortgen
dilim kesildi. Her bir disten alinan ornek cifti; silikon kaliplar kullanilarak,
kendi kendine polimerize olan epoksi rezin (EpoFix Resin, Struers,
Erkrath, Germany) bloga gémuldu. Epoksi rezin mine ylzeyinden uzak
tutuldu ve bir gun sureyle sertlesmeye birakildi. Ardindan 6rnekler Ringer
solisyonunda saklandi. (Kullanilan rezin materyal Resim 1'de
gOsterilmigtir.)

Resim 1: Otopolimerizan Epoksi Rezin Materyal

Daha sonra drneklerin yuzeyleri su sogutmasi altinda 500 -
4000 gritlik Carborundum diskleri ( Water Prof Silicon Carbide Paper,
Struers, Erkrath, Germany) kullanilarak zimparalama-parlatma makinesi
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(RotoForce-4, Struers, Erkrath, Germany — Resim 2) ile duzlegtirildi ve
elmas sprey kullanilarak ( 3-1 um; Masterpolish, Polishing Suspension,
Buehler, USA) cilalandi. Bdylece minenin yaklasik 150 uym’lik bdlimu
kaldirildi. Tum gémdallu drneklerin karsit yuzeyleri dizleme paralel olacak
sekilde ayni yolla hazirlandi. Her bir blok 10 sn boyunca distile su ile
yikandi, basingli hava ile kurutuldu ve mine bloklari 1g1k mikroskobu
altinda olasi yuzey kusurlari agisindan incelendi.

Resim 3: Rezin Bloga Gémiilii Mine Ornek Ciftleri

Resim 4: Rezin Bloga Gémiuilii Mine Cifti Orneginin Ustten Gériniisti
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Resim 3 ve Resim 4’te epoksi rezin igcine gomulu test Ornekleri
gorulmektedir. Resim 4’te goéruldugu gibi, mine yuzeyleri, profilometrik
analiz igin purlzsuz ve parlak hale getirildi.

3.2 Demineralizasyon Soliisyonunun Hazirlanmasi:

Baslangi¢ lezyonlarini olusturmak amaciyla, Kielbassa ve
arkadaslarinin tarif ettigi 5lt pH 5.0 olan demineralizasyon soliisyonu
hazirlandi (Tablo 2).

Tablo 2: Demineralizasyon Soliisyonunun Igerigi

icerik Konsantrasyon Kullanilan Miktar

1. Kalsiyum klorid dihidrat 3mM 2205mg
(CaCl>X 2 H;0)

2. Potasyum Dihidrojen Fosfat 3mM 2040mg
(KH2POy)

3. Laktik Asit 50mM 51.65ml
(C2HsCOOH)

4. Potasyum Hidroksit (KOH) 10M 240ml

5. Hidroksimetilendifosfonik Asit 6uM 5.4mg
(MHDP)

6. Timol (C4oH140) eser miktarda

7. Distile Su (H.0) 51t karisim hazirlanacak kadar

3.3 Yapay Giurik Lezyonlarinin Olusturulmasi

Grup A: Demineralizasyon oncesi herbir rezin bloktaki ayni
dise ait ¢ift mine drneklerinden biri aside direngli tirnak cilasi ile tamamen
kaplandi.

Grup B: Diger ornekler saglikli minenin kontrol edilebilmesi
icin tirnak cilasi ile kismen kaplandi.
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/§A€LIKLI MINE
ADEZIV BANT /_/ \
S DEMINERALIZE MINE

FIRCALAMA YONU

REFERANS YUZEY

\

ADEZIV BANT
TARAMA YONU

Sekil 1: Epoksi Rezine Gémiilii Mine Ornekleri

Demineralizasyon igin daha once de tanimlandigi sekilde 5 It
demineralizasyon sollisyonu pH 5.1’de hazirlandi. Solisyonun pH’i tim
demineralizasyon periyodu boyunca (3 gun) laktik asit solisyonu
kullanilarak 5.0-5.1 arasinda muhafaza edildi.

Resim 5: Demineralizasyon Soliisyonunda Bekletilen Ornekler
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Resim 6: Demineralize Edilmis Mine Ornek Cifti

Tdm ornekler, hazirlanan demineralizasyon sollsyonu
icerisinde 37°C’de inkubator igerisinde bekletildi (Resim 5). Lezyon
derinlikleri, tim oOrneklerde her gin optik profilometre ile belirlenerek 90—
100 pym’ye ulastiginda demineralizasyon iglemine son verildi. Ardindan
aseton ve pamuk peletler kullanilarak tirnak cilasi dikkatlice gikariimigtir.
Bu islemin sonunda her bir 6rnekte ayni disten bir gift kesit kalacak sekilde
2 grup olusturuldu; Grup A: saglikh mine, Grup B: yapay ylzeysel ¢urik
lezyonlar (Resim 6).

Her birinde, ayni sut disine ait bir saglam bir de baslangi¢
halindeki ¢urik lezyonu olan mine o6rneklerinin bulundugu epoksi rezin
bloklar firgalama makinesine yerlestirilebilmesi amaciyla 3x0.8x0.6 cm
boyutlarinda dikdortgenler prizmasi seklinde hazirlandi. Resim 7 bu
amagcla hazirlanmis érnegdi gostermektedir.

Resim 7: Dmineralize ve Saglam Mine Omek Cifti
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Calismada 40 adet mine Orneginde belirtildigi sekilde
demineralizasyon sollisyonu ile 50-100um derinliginde yapay c¢uruk
lezyonlari olusturulan érnekler rasgele segilerek 4 farkli alt deney grubuna
ayrildi (n=10); Grup I: Chitodent (Helmuth Focken Biotechnik, Almanya),
Grup Il: Elmex (GABA GmbH, Almanya), Grup lll: Aagaard Propolis
(Borner GmbH, Almanya) ve Grup IV: kontrol grubu. Kullanilan dig
macunlarinin igerikleri Tablo 3'de gosterilmistir.

Tablo 3: Kullanilan Dis Macunlarinin icerikleri

i AAGAARD
Dis Macunlari ELMEX CHITODENT BROPOLIS
Su Su H,O Su H,0 Su H,0
Baglayici, Silika (SiO,) Silika (SiO,)
Koyulastirici  Hidroksietilseliiloz Silika (SiO5) Sodyum
Ajan (CoH602)x Alginat
NaCgH;O¢

Sorbitol (C6H1406) Sorbitol (C5H1405) Sorbitol (C6H1406)
Tatlandiricilar Sodyum Sakkarin Sodyum Sakkarin Sodyum Sakkarin
C;H4,NNaO;S2H,0 C;H,NNaO;S2H,O0 C;H,NNaO;S2H,0

Renk Titanyum dioksit Titanyum dioksit Titanyum dioksit
Koruyucular (TiOy) (TiOy) (TiOy)
PEG—40 Hidrojene - : :
Nemlendiriciler Hint Yagi L1418 ottt Kaprilat (CgH:502)
(CnH2n+2) M (CnH2n+1OH)
(C2nH4n+ZOn+1)
Yiizey Aktif KOkaB";';ci’:rop" Betain
Ajanlar —— CH3)NCH,COOH
j C19H38N202 ( 3) 2
lami Propolis
Terapétik CarHeoF 2N,05 Kitin/Kitosan TTODOTS
. . : o~ . Askorbik Asit
Ajanlar Poliaminopropil (CgH13NOs), L~
. . CngOs
biguanid
Aroma Limonene Asetik Asit
Vericiler (C1oH16) (C2H402)
Koruvucular Metil paraben
y CaHsOs
Sodyum Metafosfat
Mekanik Silika (SiO5) Silika (SiO») (NaOsP)

Temizleyiciler Sodyumklorir

(NaCl)
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3.4 Yapay Tukiirik Karisiminin Hazirlanmasi

Orneklerin  dis fircalama makinesinde abrazyonunu
saglamak amaciyla; fluorid iceren dis macunu Elmex (GABA GmbH,
Almanya), propolis ekstresi igeren dis macunu Aagaard Propolis (Borner
GmbH, Almanya) ve kitin/kitosan igeren dis macunu Chitodent ( Helmuth
Focken Biotechnik, Almanya) kullanilmistir. Orneklerin iginde bulundugu
hazneyi doldurmak icin de Blake-Haskins ve arkadaslarinin™
arastirmalarinda belirttikleri sekilde yapay tukuruk solusyonu hazirlandi
(Tablo 4).

Tablo 4: Yapay Tikiirik Karisiminin igerigi

icerik Konsantrasyon Kullanilan Miktar
1. CaCl; 1.5 mmol/L 0.1669g
2. NaHCO; 8.2 mmol/L 0.688g
3. NaCl 4.8mmol/L 0.2805g
4. KCI 137mmol/L 10.211g
5. KH2PO,4 4mmol/L 0.5443g

Yapay tukuruk hazirlandiktan sonra karisima fosfat tamponu
eklenerek pH’s1 7 olarak sabitlendi. Bu belirtilen miktarlar bir litre ¢ozelti
icin verildiginden kullanacagimiz 10 litre c¢ozelti i¢in gerekli oranlar
hesaplandi ve kimyasallarin ¢dzinebilmesi i¢in steril distile su kullanildi.

3.5 Dis Firgasi Abrazyonu

Fircalama islemine baglamadan 6nce her bir bloktaki mine
orneklerinin Uzeri, fircalama duzlemine paralel olacak sekilde ve orta
kisimda yaklagik olarak 2 cm? bos bir alan birakilarak suya dayanikli bir
adeziv bant ile kapatildi. Béylece iki net referans ylzeyi saglamanin yani
sira profilometrik analiz igin fircalama alani da olusturuldu. Demineralize
mine orneklerinde (Grup B) geriye kalan saglikli mine (daha 6nce tirnak
cilasi ile kaplanmig) bantla tamamen kaplandi; bdylece firgalar yalnizca
saglikh alana paralel olan demineralize alana temas ettirildi.
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Orneklerin firgalama abrazyon deneyleri, bir dis firgasi
basina ileri-geri hareket veren bir motordan olusan dis fircalama makinesi
(Resim 8) ile Konya Selcuk Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Dis
Hastaliklari ve Tedavisi Anabilim Dali Arastirma Laboratuvarinda
gerceklestirildi. Bu makine dis firgasinin baslhgina kenetlenebilen ve dis
fircasina agirlhk baglanmasina musaade eden 6zel bir aygittir. Makinenin
basligina bir adet dis firgasi sapi kesilerek yerlestirildi. Dis firgasi olarak
piyasada bulunan yumusak fir¢ca killarina sahip Oral B Stages 3 (Oral B,
Tarkiye) cocuk dis firgasi kullanildi.

Dis fircasi bashginin Gzerine agirliklar (125 gr) eklendi;
bdylece dis fircasinin dis yuzeyine belirli bir kontakt basinci olusturmasi
saglandi. Dis fircasi basligi mine ylzeyine paralel ve killarin tamami mine
yuzeyine dik olarak temas edecek sekilde yerlestirildi.

Resim 8: Firgalama Makinesi

Fircanin tum uzunlugu boyunca Uzerinde etki edebilmesi
amaciyla, 2 mine kesiti iceren rezin bloklar makinenin 6rnek haznesinin
ortasina yerlestirildi. Firca, serbest pencere boyunca hareket ettirildi. Her
bir 6rnede dakikada yaklasik 45 darbe oraninda 16 000 firga darbesi
uygulandi. Her bir érnek igin fircalama zamani 6 saat sirdd. Her bir 6rnek
20 ml dis macunu ile kaplanmistir ve fircalama makinesinin haznesi yapay
tukarak sollsyonu ile dolduruldu. Dis macunu, 5 000 ve 10 000 fir¢a
darbesinin ardindan her bir 6rnek igin 2 kere yenilendi. Dis firgasi
basliklari her bir 6rnegin firgalanmasinin ardindan degistirildi.
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Resim 9: F/galan/ Demineralize ve Saglam Mine Ornek Cifti

Her bir o6rnek fircalamanin ardindan steril distile su ile
yikanarak distile su dolu érnek kutularinda saklandi.

3.6 Profilometrik Analiz

Ornekler asetonlu pamuk peletler kullanilarak adeziv banta
ait yapistirici artiklarindan temizlendi ve kurutuldu. Orneklerin fircalanmig
alanlarindaki abrazyon, bilgisayar destekli optik profilometre cihazi
kullanilarak degerlendirildi. Profilometrik analiz, ITU Kimya-Metallirji
Fakultesi Metalurji ve Malzeme Muhendisligi Anabilim Dali laboratuarinda
yapildi. Optik profilometri cihazi olarak, Veeco- Wyko NT 1100 Optical
Profiling System (Veeco, U.S.A) kullanildi (Resim 10). Tarama mesafesi
400 pm olarak belirlendi. Mine orneklerinin bulundugu epoksi rezin bloklar
optik mercege paralel olacak sekilde cihazin tablasina yerlestirildi.

47



Resim 10. Opt/k Profilometre Cihazi (Wyko NT1100)

Profilometrik veriler dijital olarak bilgisayara kaydedildi ve
Ozel bir bilgisayar programi tarafindan (Wyko Vision 32, Printkey 2000 V
5.10) degerlendirildi. Profil ylzeyinin yuksek hassasiyetle hizalanmasi,
karakteristik ylzey boyutlarinin belilenmesi icin gereklidir. Bilgisayar
programi, geometrik profil deformasyonlarini otomatik olarak duzeltildi. Bu
yolla cilalama hatalari kompanse edilmis ve fircalanmamis yuzey
neredeyse sifir seviyesine ayarlanmigtir. Sol ve sag sinira komsu 2
fircalama olugu derinligi, tarama sonuglarina gore kaydedildi ve her bir
drnek icin ortalama degerler elde edildi. Orneklerin asinmis kisimlarinin
ortalama derinligi, asinmamis yuzey alanlar dikkate alinarak &6zel bir
yazilimla hesaplandi.

Ayni dige ait saglam ve demineralize mine orneklerinden bir
tanesinin profilometrik analizinde elde edilen iki boyutlu ve Ug¢ boyutlu
goruntuler ile firgalama abrazyon derinlik olgimlerine ait grafikler Resim
11 ~ 16’da gosterilmektedir. Profilometrik dlgimlerde demineralizasyon ve
fircalama derinlikleri renk skalasina gore; Resim 11’de demineralize ve
Resim 14’te saglam mine O&rnegine ait iki boyutlu, Resim 12'de
demineralize ve Resim 15te saglam mine Ornedine ait U¢ boyutlu
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goruntuler Uzerinde gozlenmektedir. Resim 13 ve Resim 16’da ise derinlik

analizleri grafiklerde ifade edilmektedir.

Mag 26X

Veeco Mode. VST Surface Data

Surface Statistics:
Ea 30.8lum

Rq 33.55um

Rz 204.78um

EL 21231 wn

Setap Paraneters:
Size: 133X 1428
Sanglng .29 um

00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 6O

Date. 02/11/2006

Tune. 12.48.38

Resim 11: Chitodent ile Fircalanmis Demineralize Mine Orneginin iki

Boyutlu Gériintisi

\/r 2" C C () 3-Dimensional Interactive Display

surface Stats:
Rs 3081 um
Eq 3355um

Ebt 21231um

Measuremen it Info:
Mugnification: 2.56
Measurement Mode: VEI
Sampling: 3 2% um
Array Size: 1833 X 1438

Title:
Note:

Date: 021172006
Time: 12:48:38

um

-100

Resim 12: Chitodent ile Firgalanmis Demineralize Mine Ornegdinin Ug

Boyutlu Gériintisi
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Tatle:
Note.

Resim 13: Chitodent ile Firgalanmis Demineralize Mine Orneginin Derinlik
Olgiim Grafigi
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Resim 14: Chitodent ile Firgalanmis Saglam Mine Ornedinin Iki Boyutlu
Gérintdsi
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Date: 027112006
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Resim 15: Chitodent ile Firgalanmis Saglam Mine Orneginin Ug Boyutlu

Gorlintiisi
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Resim 16: Chitodent ile Fircalanmis Demineralize Mine Ornedinin Derinlik
Olgiim Grafigi

Verilerin karsilastirlmasinda, normallik analizleri Mauchly’s
Test of Sphericity test ile yapildi, gruplar arasinda ise tek yonli varyans
analizi kullanildi. Dis macunlarinin saglam ve demineralize mine
yuzeyinde olusturdugu fircalama abrazyon degerlerinin ikili grup
karsilastirmalari bagimsiz érneklem t testi kullanilarak degerlendirildi.
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3.7 Enerji Dagilimh X-lsinlan Spektroskobisi (SEM-EDS)
Analizleri

Profilometrik analizleri yapiimis olan érneklerden SEM-EDS
analizlerinin yapilabilmesi igin firgalama yuzeylerinin ortasindan dik olacak
sekilde su sogutmali elmas disklerle kesitler alindi. Kesilen 6rnekler 2 dk
boyunca distile su ile yikandi ve oda sicakliginda kurumaya birakildi.

SEM gorintuleri ve EDS analizleri alinacak olan kesitler
altinla kaplanarak incelemeye hazir hale getirildi. SEM goruntileri her bir
gruptan rastgele secilmis Orneklerden asinmis ve asinmamis mine
ylzeyleri arasindaki gecisi gostermek amaci ile alindi. Ornekler
tanimlandig sekilde hazirlandi, x35 ve x350 buyutme ve 5 kV ile incelendi.
Elektronmikrograflar elde edildi ve tanimlayici analizleri yapildi.

Resim 17. Chitodent ile Firgalanmis Demineralize Mine

52



Resim 19: Propolis ile Firgalanmis Saglam ve Demineralize Mine

Resim 20: Propolis ile Firgalanmis Saglam Mine
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Orneklerin firgalama yiizeyine en yakin yerlerinden EDS
analizleri yapiimistir. EDS analiz sonuglarinda dis yapisinda mevcut olan
minerallerin yani sira dis macunlarinin etkisi ile dig yapisina eklenen
mineraller de saptandi.
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BULGULAR

4.1 Profilometrik Derinlik Analiz Sonuglari

Fircalama derinliklerine gore rasgele segilen gruplara ait
demineralizasyon derinlik sonuglari Tablo 5’de verilmistir.

Tablo 5: Orneklerin yapay cliriik lezyonlarinin derinlik analiz sonuglari

(Lm)
Dig ELMEX PROPOLIS CHITODENT KONTROL
Macunlari

Ornek 1 90 80 80 65
Ornek 2 60 60 100 80
Ornek 3 70 60 70 60
Ornek 4 100 80 70 100
Ornek 5 70 50 50 100
Ornek 6 65 90 60 80
Ornek 7 75 75 50 70
Ornek 8 50 100 60 90
Ornek 9 70 50 55 60
Ornek 10 50 60 55 75

4.2 Firgalama Abrazyonu Analiz Sonuglari

Yapay c¢uruk lezyonlarinin olusturulmasini takiben firgalama
makinesinin yardimi ile dort farkli gruba ait mine orneklerinin asinma
degerleri optik profilometri cihazi ile dl¢uldu. Alinan sonuglar um cinsinden
Tablo 6 ve Tablo 7°de verilmistir.
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Tablo 6: Saglam Mine Ytizeylerinin Firgalama Abrazyonu Sonuglari (um)

ELMEX PROPOLIS CHITODENT KONTROL

Dis
Macunlan

Ornek 1
Ornek 2
Ornek 3
Ornek 4
Ornek 5
Ornek 6
Ornek 7
Ornek 8
Ornek 9
Ornek 10

Tablo 7: Yapa

Ornek 1
Ornek 2
Ornek 3
Ornek 4
Ornek 5
Ornek 6
Ornek 7
Ornek 8
Ornek 9
Ornek 10

15
10
10
12
10
15
20
20
10
15

12
15
2
10
10
5
10
12
5
6

15
20
10
15
0

5

15
15
15
2

10
10
10
15
5

5

10
10
12
10

y Clriik Lezyonlarin Firgalama Abrazyonu Sonuglari (um)

2E ELMEX PROPOLIS CHITODENT KONTROL
Macunlan

125
95
75

130
84
75

100
60
80
60

110
70
70
100
60
120
80
115
60
110

90
115
80
75
70
80
70
70
90
90

85
90
90
125
150
95
80
100
75
85

Dort farkl gruba ait mine orneklerinin firgalama abrazyonu
degerlerini istatistiksel olarak karsilastirmak Uzere farkl dis macunlarina
(Elmex, Aagaard Propolis, Chitodent) ait veriler ortalama ve standart
sapma olarak sunulmus ve p<0.05 anlamli olarak kabul edilmistir.

Tek yonlid ANOVA testi sonucunda, uUg¢ farkl dis macunu
grubu arasinda firgcalanmis yapay c¢lriik lezyonlu mine érneklerinde ve
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fircalanmis saglam mine vyuzeylerinde firgalama derinlikleri agisindan
anlamli bir farkhlik bulunamamistir (p>0.05).

Bagimsiz orneklem t testi sonucunda, saglam firgalanmis
mine orneklerinin dis macunlari gruplarina gore p degerleri gz dnunde
bulunduruldugunda, Elmex ile kontrol grubu ve Elmex ile Aagaard Propolis
gruplarinin fircalama abrazyon degerleri arasinda istatistiksel olarak
anlamli farklihk saptandi (p<0.05) (Tablo 9). Kontrol grubuna ait
fircalanmis saglam mine oOrneklerindeki abrazyon degerleri, Elmex ile
fircalanmis saglam mine o6rneklerinden daha disuk bulundu (p<0.05).
Aagaard Propolis ile fircalanmis saglam mine o6rneklerinde ise firgcalama
abrazyon dederlerinin Elmex ile firgalanmisg saglam mine &rneklerinden
daha dusuk oldugu saptandi (p<0.05).

Fircalanmig demineralize mine Ornekleri dis macunlari
gruplarina gore karsilastinildiklarinda, gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunamamasina ragmen ortalama degerler gz 6nine
alindiginda Chitodent grubunda en dusuk firgalama abrazyon degerleri
elde edildi (p>0.05) (Tablo 8, Tablo 9).

Demineralize ylizeyler, firgalanmig demineralize ylizeyler ve
fircalanmis saglam mine ylizeyleri karsilastirildiginda bu G¢ grup arasinda
derinlik agisindan istatistiksel olarak anlamh farklilik bulundu(p<0.05).
Gruplar ikili olarak birbirleriyle karsilagtinildiklarinda; demineralize yiizeyler
ile firgcalanmis demineralize ylizeyler arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkhlik saptandi (p<0.05). Yine ikili karsilagtirmada, firgalanmig
demineralize ylizeyler ve firgalanmig saglam ylizeyler arasinda istatistiksel
olarak anlaml farklilik elde edildi (p<0.05).

Saglam ve demineralize firgalama gruplarinda dis
macunlarinin derinlik Uzerine etkisi 6nemsiz bulundu (p>0.05), bagka bir
deyigle bu iki fircalama grubunda da dis macunlari benzer sonuglara
sahiptir.
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Tablo 8: Dis macunlarinin firgalama abrazyonlarina ait ortalama ve
standart sapma degerleri

. . . Demineralizasyon- Saglam-
Dis Demineralizasyon
macunlari ortalama*SS firgalama firgalama
= ortalamazS$S ortalamazS$S
Elmex 70,00 15,81 88,40 24,29 13,70 3,97
Propolis 70,50 17,07 89,50 23,86 8,70 4,02
Chitodent 65,00 15,63 83,00 13,99 11,20 6,66
Kontrol 78,00 15,97 97,50 23,00 9,70 2,95

Tablo 9: Demineralizasyon-firgalama/ Saglam-fircalama p degerleri
[J

p=0,012* | p=0,325 | p=0,021*

G p=0,920 p=0,326 | p=0,535

ode p=0,552 p=0,469 p=0,527

Laj1abap
d ewejeduy uoAsezijesauiway

ontro p=0,401 | p=0,455 | p=0,109

Demineralizasyon firgalama p degerleri
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Grafik 1: Firgalama Abrazyonu Istatistiksel Analiz Sonuglar

4.3 SEM-EDS Sonuglari

Tum ornekler icin fircalama sonrasi derinlik analizlerinin
yapilmasinin ardindan gruplar iginden segilen érneklerin demineralize ve
saglam yulzeylerinin SEM-EDS yontemi ile goéruntuleri elde edilerek
mineral analizleri gergeklestirildi. Bu analiz, fircalama yuzeylerinden alinan
kesitlerde kullanilan dis macununun igerigi g6z Onune alinarak
gerceklestiriimistir. EDS analizi sonuglari asagidaki grafiklerde verilmigtir.
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2mm Electron Image 1

Resim 21: Elmex lle Fircalanmis Demineralize Mine Ornedine ait SEM

Goriintiisi

Element

(0]
Na
Si
P
Cl
Ca

Totals

ull Scale 4919 cts Cursor: 0.000 ke ke

Agirhk%

47.85
1.24
0.10
15.88
0.53
34.39

100.00

Atomik%

67.45
1.22
0.08
11.56
0.34
19.35

Grafik 2: Elmex ile Firgalanmis Demineralize Mine Ornegi EDS

Mineral Analiz Grafigi

Elmex ile firgcalanmig yapay ¢uruk lezyonlu sut disi minesinin
yapilan EDS analizinde, Resim 21’de isaretli bdlgede dis macununun silika
icerigine ait Si elementi, disin hidroksiapatit yapisinda bununan Ca ve P
elementleri ile, dis, dis macunu ve kullanilan yapay tikurigun kimyasal
formulinde yer alan CI, Na, O elementleri saptanmigtir (Grafik 2).
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2mm Electron Image 1

Resim 22: Aagaard Propolis ile Fircalanmis Demineralize Mine Ornegine

ait SEM Goriintiisi

=k Element

Toplam

ull Scale 4919 cts Cursor: 0000 ke

Agirhk %

45.86
0.76
16.49
0.21
36.65
0.04

100.00

Atomik %

65.85
0.76
12.23
0.13
21.01
0.02

Grafik 3: Aagaard Propolis ile Firgalanmis Demineralize Mine

Ornegi EDS Mineral Analiz Grafigi

Aagaard Propolis ile firgalanmig yapay ¢uruk lezyonlu sut digi
mine Orneginin EDS analizinde; dis macununun igeriginde bulunan
titanyum dioksit bilesigine ait Ti elementi, hidroksiapatitin yapisinda
bulunan Ca ve P ile dig, dis macunu ve kullanilan yapay tukuragin
kimyasal kompozisyonunda bulunan Na, Cl ve O elementleri saptanmistir

(Resim 22, Grafik 3).
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2mm i Electron Image 1

Resim 23: Chitodent ile Firgalanmis Demineralize Mine Ornegdine ait SEM
Gérintisu

ull Scale 3992 otz Cursor: 0.000 ke ke

= k=l Element

Toplam

Agirhk %

47.40
0.49
15.64
0.45
0.22
35.81

100.00

Atomik %

67.33
0.48
11.47
0.29
0.13
20.31

Grafik 4: Chitodent ile Firgalanmis Demineralize Mine Ornedi EDS

Mineral Analiz Grafigi

Chitodent ile fircalanmis yapay cUrlkli sit disi

mine

orneginden alinan Resim 23’de igaretli alanda yapilan EDS analizinde;
hidroksiapatitin yapisinda bulunan Ca ve P elementleri ile dis, dis macunu
ve yapay tukuragun kimyasal bilesenleri olan Na, K, Cl ve O elementleri

saptanmigtir (Grafik 4).
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TARTISMA

Restoratif tedavi gerektirmeyen, agiz ortamina agik, asitten
etkilenmis minede baslangi¢ haldeki aktif mine ¢urlk lezyonlari; prognozu
ve tedavisi literatirde halen tartisma konusu olan ve sik rastlanan klinik
durumlardan biridir. Remineralize edici ajanlarin, profesyonel bakim ve dig
macunu ile fircalamanin neden oldugu asinmanin bu demineralize olmusg
yuzeyler  Uzerindeki etkisi hakkinda olduk¢a fazla g¢alisma
bulunmaktadir.4"49:74-78

Son 40 yildir dis sert dokularinin remineralizasyonu birgok
calismanin konusu olmustur.**"5"®"® Mineral yigilm mekanizmalari ve
curik onlemedeki etkileri Uzerine yapilan arastirmalara onculiuk eden
calismalar 1960’larin baslarinda Koulourides®®  tarafindan
gerceklestirilmistir.?’

Fluorid kullaniminin toplumda yayginlagsmasinin ardindan
dislerde siklikla gézlenen white spot lezyonlarin durdugu saptanmlgtlr.82
Fluoridin white spot lezyonlar Gzerindeki etkilerinden biri de, tercihen
minenin dig yluzeyinde meydana gelen mineral birikiminin bu lezyonlarin
durdurulmasiyla sonuglanmasidir.®®® Profilaktik agidan bakildiginda,
lezyonun ilerlemesini engelleyecek yuksek mineralize bir yuzey alani ile
durdurulmus lezyon olusturmak faydalidir. Bu durdurulmus lezyonlar, 6mur
boyu sabit kalacak, beyaz renk sergileyecek ya da renklenmenin
sonucunda sari veya koyu kahve renk alabilecektir.®®

Erken white-spot mine lezyonlarinin takirik ile temasa
gectiginde  remineralize  oldugunu gosteren ¢ok sayida veri
bulunmaktadir.”®®!  Laboratuar calismalari remineralizasyonun gliriik
ataklari sirasinda kismen ¢ozunen apatit kristalciklerinin blyumesi ile
gergeklestigini ortaya koymaktadir.?’

Fluoridin remineralizasyonu artirarak demineralize mineyi
tamir ettigi sdylenmektedir. Mekanik temizleme islemleri ile birlikte fluoridin
gurlk lezyonu durdurmasi ve gerilemesini artirmasina ragmen, fluoridin
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demineralize  minenin  yapisi  Uzerindeki etkileri tam  olarak
dogrulanmamistir.™

Fluorid gibi etkisi kesinlesmis bir c¢urik Onleyici ajanin
olmamasi durumunda dis firgalamanin tek basina dis ¢uragunu onlemede
yetersiz olduguna dair kuvvetli kanitlar mevcuttur. Fluoridin ¢uruk onleyici
etkisini sergileyebilmesi igin plak ve tukurukte dusuk fakat hafifge yukselen
miktarlarda bulunmasi gerekti§i genel olarak kabul gérmektedir.2®
Fluoridli dis macunu ile ginde iki kere fircalamanin ardindan tukuruk ve
plakta kalan fluorid miktar fluoridsiz dis macunu kullananlara kiyasla iki
kat artmaktadir.®

WHO uzmanlar komitesinin “Agiz Saghgi ve Fluorid
Kullanimi” baghkh raporunda c¢urikteki dugsus fluorid icerikli dis
macunlarinin  yaygin  kullanimina  baglanmaktadir.  Fluoridli  dig
macunlarinin temel etki mekanizmasi fluoridin remineralizasyonu tesvik
etme ve demineralizasyonu inhibe etme olarak tanimlanan topikal etkisidir.
Bu tiir etkiler bircok arastirmada’'®7® kanitlansa da calismalarin cogunda
Colgate-Palmolive, Procter&Gamble, Unilever gibi dinyanin lider dis
macunu Ureticileri tarafindan Uretilen Urtnlerin etkinligi degerlendirilmigtir.
Degisik iceriklerle uretilen dis macunlarinin bilesimi ve
demineralizasyon/remineralizasyon Uzerindeki etkinligi ise net olarak
bilinmemektedir.®

DusuUk seviyelerde fluorid iceren ajanlarin etkinligi, agiz ici
rezervuarlardan fluoridin yavas yavas salinimina baglanabilir. TakUrukteki
fluorid seviyesinin dis fircalamanin ardindan iki farkh fazda azaldigi ve
fircalamanin ardindan 12-18 saat sonra yaklasik 0.02 ppm fluorid
degerinde oldugu gdsterilmistir.”

Saglam, yuzey altt mine 20-100 ppm sinirlarinda fluorid
icermektedir, asil konsantrasyon amelogenezis sirasinda sistemik olarak
kazanilan fluoridden, 6rnegdin diyetle alinan fluoride ek olarak suyun
fluoridlenmesi, fluorid tabletlerinin  ve jellerinin  kullanimindan
etkilenmektedir.”*
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Tipik in vitro pH dongu deneyleri, mine orneklerini her gin
yaklasik 6 saat sUreyle demineralizasyona, 24 saatlik slrenin geriye kalan
kisminda ise remineralizasyona tabi tutmak Uzere tasarlanmaktadir. Birgok
farkll pH-déngi teknigi literatiirde gosterilmistir.®®? Degisiklik gdsteren
parametreler: Orneklerin demineralizasyon veya remineralizasyona tabi
tutuldugu zaman araliklari, hidroksiapatit, fluoroapatit veya diger fazlarla
az ya da asin doygunluk derecesi ve insan tukuragu kullanilip
kullanilmamasidir.'®

Page®, pH siklus calismalari boyunca 0.014ppm fluorid
iceren deney solusyonlarinin sigir minesinin  ¢dézunurligund yaklasik
olarak %20 oraninda azalttigini gostermigtir, oysa 0.009 ppm fluoridin
fluoridlenmemig sudan belirgin bir farkhligi bulunmamaktadir. Bu
degerlerin anlamhhigi, 1000 ppm’lik fluoridli dis macununun ve fluoridsiz
kontrol macununun kullaniminin ardindan 6lgilen 18 saat sonraki tukuruk
fluorid konsantrasyonlari ile agiklanmigtir.

Margolis ve arkadaglarl94 yaptiklari ¢alismada; devamli
olarak demineralizasyon solisyonunda saklanan minenin, pH 4.3'de
0.024ppm fluorid etkisi ile dikkate deger oranda koruyuculuk kazandigini
gostermigler ancak 0.009ppm fluorid varliginda higbir etki gozlenemedigini
bildirmiglerdir.

Minenin yapisina katilan fluoridin ¢éziinmenin azaltiimasinda
yetersiz sonuclar verdigi bulunmustur.®>% Bu yiizden fluorid iceren dis
macunlarinin dtzenli olarak kullanimindan saglanan klinik yararin, dizenli
kullanimi takiben plak ve tukurikteki fluorid oraninin artmasi ile baglantisi
kurulabilir. Bu artis, agiz i¢i rezervuarlardan fluoridin yavas yavas
salinimina baglanabilir.®’

Minedeki fluorid alimini belirlemek igin literaturde bildirilen
¢cok sayida teknik bulunmaktadir: plrizlendirme, abrazyon ve mikrodrill
yontemleri bunlarin en sik kullanilanlardir.*® Purizlendirme ile mine
derinligi 6lgimlerinde, mineral ¢ézinurligu ve/veya mineral yogunlugunda
derinlikle beraber varyasyonlar olmasi nedeniyle bir belirsizlik s6z konusu
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olmaktadir. Ancak islemin karmasikliginin artmasi durumunda potansiyel
hatalar mikroradyografi kullanilarak duzeltilebilmektedir.  Abrazyon
metotlari, fluorid-derinlik profillerinin elde edilmesi amaciyla daha dusuk
siklikla kullanilmaktadir. Bunun nedeni klglik oOrneklerin abraze
edilmesinin gugligudar.%%%

Bizim calismamizin SEM-EDS vyuzey analizleri sonucunda
500ppm fluorid konsantrasyonuna sahip ¢ocuk dis macunu Elmex ile
fircalanan mine Oorneklerinde, yapay curuk lezyonlari igerisinde fluorid
saptanamamistir. Glauche ve arkadaglarlgg, lazer ve metal tuzlari
sollUsyonu uyguladiklarn dentindeki yapisal degisiklikleri ve iyonlarin nitel
mikroanalizini yaptiklari ¢galismalarinda %10’luk SnF, uyguladiklari grupta
yaptiklari EDS analizi ile fluorid iyonlarinin varligini tespit edememiglerdir.
Bu sonucu, fluorid gibi duguk atom agirlikli elementlerin EDS analizi ile
tespitinin zor olmasina baglamislardir. Bizim c¢alismamizda aldigimiz
benzer sonucun Elmex’in duguk ppm fluorid icerigi nedeniyle fluoridin
ortamda dusuk atom agirligi ve duguk atomik yuzdeye sahip olmasindan
kaynaklanmakta oldugu dusunutlmektedir.

Wefel ve arkadaslar'®, gerceklestirdikleri intraoral tek kesit
remineralizasyon modeli c¢alismasinda aldiklari saglikli mine kesitleri
uzerinde Silverstone tarafindan onerilen asitli jel ortamini kullanarak white
spot lezyonlari olusturmuslardir. Bu modelin dogal lezyonlarda bulunan
histolojik  Ozelliklerin  ¢ogunu  yansitan lezyonlar olugturabildigi
gosterilmigtir. %17’lik jel solusyonu icerisine 0,5g/I hidroksiapatit eklenmig
ve laktik asit kullanilarak solisyonun pH'1 4,1°’e ayarlanmistir. Jel igerisinde
bulunan kalsiyum, fosfat ve fluorid mine ¢uriguntn dort klasik boélgesinin
bulunmasini saglamak igin idealdir. Her bir dis drnegi 25 °C'de 12 hafta
sureyle 50ml jelde bekletilerek yapay c¢urtk lezyonlari olusturulmustur.

White®, fluoridli dis macunlarinin yapay c¢iirik lezyonlari
uzerindeki etkinligini degerlendirdigi ¢alismasinda, daimi dig minesi
uzerindeki yapay ¢uruk lezyonlarini 5.0 pH’da 0,10mol/I laktik asit, %0.2’lik
poliakrilik asit ve %50 doymus hidroksiapatit karisimindan elde ettikleri
solisyonda 96 saat bekleterek olusturmuslardir. Elde edilen baslangi¢
derinlikleri 65-80um olmustur.
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Sut dislerinde minenin guruk lezyonlarinin demineralizasyon
ve remineralizasyonu {izerine birka¢ calisma bulunmaktadir,'%1:49.74.78

Thaveesangpanich ve arkadaslari 49 sit diglerinin minesinde
farkh  miktarlardaki g¢ocuk dis macununun demineralizasyon ve
remineralizasyon etkilerini iki farkli pH dongusu modeli kullanarak
degerlendirmiglerdir. Calismada fluoridsiz ve farkli miktarlarda fluoridli dis
macunlari kargilastiriimis ve sonugta, bir bezelye tanesi buyukligunde
(0.32g) 500ppm’lik F igeren dis macununun demineralizasyonun
ilerlemesini yarim bezelye buyukligindeki dis macunundan daha c¢ok
yavaslattigr saptanmistir.

Thaveesangpanich ve arkadaslari ", cocuk dis macunlarinin
sut disi minesindeki yapay curuk lezyonlari Uzerine etkisini in vitro
sartlarda degerlendirmiglerdir. Sut disi minesi orneklerinde yapay curuk
olusturmak icin kullandiklari demineralizasyon solusyonu yukaridaki
calisma ile benzer sekilde; 2,2 mmol CaCly, 2,2 mmol NaH;PO,4, 0,05 mol
asetik asit ve pHyr 4.4’e ayarlamak igin kullanilan 1 mol KOH
icermektedir. Digler yaklasik 60-100um derinliginde yapay curik lezyonlari
olusturabilmek amaciyla 96 saat sure ile demineralizasyon sollisyonunda
tutulmustur. Olusturulan lezyon derinliklerini, alani ve mineral igerigini
tespit edebilmek amaciyla dis macunlarinin uygulanmasinin oncesi ve
sonrasinda polarize 1sik mikroskobu ve mikroradyografi yontemleri
kullanmiglardir.

Normal sartlar altinda daimi digler i¢in kullanilan pH déngu
modeli 10 gun sure ile uygulanmaktadir. 8. glinde sut disi kesitlerinde
olusturulan tim lezyonlarin dentine kadar ilerledigi ve bu nedenle
Olgimlerin alinmasinin guglestigi tespit edilmigtir. Sonu¢ olarak daimi
disler icin kullanilan 10 gunlik pH donglu modelinin sut dislerinde son
derece agresif oldugu saptanmistir. Sut diglerinde pH dongu modeli
kullanildiginda zaman periyodunun 10 guinden 7 gune indiriimesi ve
solUsyonlara kiguk miktarlarda fluorid eklenmesi dustintlmelidir.”

Dis  macunlarinin  sut digleri  Gzerindeki  etkilerini
degerlendirmek  Uzere yapilmis ¢ok fazla sayida cgalisma
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bulunmamaktadir. Thaveesangpanich ve arkadaslarinin*®"®  yaptiklari

¢calismalarda kullanilan demineralizasyon sollisyonunun pH’si 4.4 iken
bizim calismamizda ise Kielbassa ve arkadaglarlnln72 calismalarinda
belirttikleri sekilde pH 5.0-5.1 arasinda tutulmustur. Bu sollisyonda
bekletilen sut disi drneklerinde 96 saat sonra 60-100um derinliginde
lezyon olusurken bizim galismamizda da yaklasik 72 saatte 50-100pum
derinliginde lezyonlar elde edilmigtir. Kielbassa ve arkadaslar’’ ise, sIgir
disi mineleri Uzerinde 80-90 ym derinliginde yapay curuk lezyonlarini ayni
demineralizasyon solusyonu ile 10 gunde olusturmuslardir.

Sut disi yapay c¢urik lezyonlari derinlikleri agisindan
karsilstirildiginda, calismamizda elde ettigimiz sonugclar
Thaveesangpanich ve arkadaslarinin*®’®  sonuclari ile  benzerlik
gOstermektedir. Arastirmacilar bu durumu iki yolla agiklamislardir; birincisi
sut disi minesinin daha duguk mineral ve daha yuksek organik icerige
sahip olusudur. Minenin sut diglerinde hizli olugsmasina bagli olarak daimi
dis minesine gore hidroksiapatit kristalleri daha dizensizdir. Yapidaki bu
varyasyonlarin c¢urtge egilimi ve asitle purGzlendirme karakteristiklerini
etkiledigi ve sut dislerinin daha dusuk baslangic¢ sertlik degerlerine sahip
olmasina neden oldugu bilinmektedir. ikincisi ise; bu ¢alismada kullanilan
demineralizasyon ve remineralizasyon solusyonlarinin fluorid icermemesi
ve kullanilan iyonize su igerisindeki fluorid konsantrasyonunun 0,01 ppm
olmasidir. Bunun yani sira kullanilan asidik solisyonlarin demineralize
edici etkilerinin pH’sinin yani sira kullanilan asidin tipi ve tamponlama

kapasitesine de bagl oldugu bildirilmistir'*,

Calismamizda kullanilan demineralizasyon solisyonu ve
yapay tokurikte fluorid  bulunmamaktadir.  Bdylece  kullanilan
demineralizasyon sollsyonu sut disleri Uzerinde daha hizli bir yikima yol
acgarak derin g¢uruk lezyonlarin olusmasina sebep olmustur. Calismada ilk
olarak Kielbassa ve arkadaslarinin’® galismalarinda belirttikleri sekilde 10
gunluk demineralizasyon suresi beklenmis, ancak bu surenin sonunda tum
mine oOrneklerinde dentine ulasan derin ¢uruk lezyonlarin olustugu
saptanmistir. Bunun Uzerine tim Ornekler tekrar hazirlanarak,
demineralizasyon islemi gunlik profilometrik 6lgimlerle kontrol altinda
tutulmus ve istenilen derinlige ulasilana kadar bekletilmistir. Bu sure her
bir mine o6rnedi igin farkli olmakla birlikte ortalama olarak U¢ gun
surmastar.
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Neves ve arkadaslan”, in vitro sartlarda fircalama yaptiklari
demineralize sit dislerinin mikro-yapisal analizini yapmiglardir. Calismada
kullanilan yapay tukaragun bilesimi: KCI-0,96 mM; NaCl-0,674 mM;
MgCI,H,0-0,0408 mM; CaCl;H,0-0,1168 mM; KyH2(PO4)2-0,274 mM,;
%0,8 karboksimetilselilozdan olusmaktadir ve pH 7,0'a ayarlanmistir.
Fircalama yapilan grupta kullanilan fluoridli dis macununun fluorid miktari
1200ppm’dir. 15 gun sure ile ginde u¢ kere 0,2 kg yukleme ile 15 gift
fircalama darbesi uygulanmigtir. Orneklerin analizleri taramali elektron
mikroskobu ile yapilmigtir. Kontrol grubunda duz ve gizilmis saglikli mine
yuzeyleri izlenmisgtir. Neves ve arkadaslari’™ tarafindan siit disi minesinin
demineralizasyon bigiminin aprizmatik mine varligi ile buyuk o&lgude
degisiklige ugradigi belirtilmigtir.

Cogu calismada hastalar tarafindan uygulanan firgalama
kuvvetlerinin  varyasyonlar gosterdigi bildirildiginden bu g¢alismada
kullanilan standardizasyonla sonuglardaki muhtemel farkliliklari minimalize
etmek amaglanmistir. Yapilan c¢alismalarda hastalarin uyguladiklari
fircalama kuvvetlerinin 0,2- 1kg arasinda degistigi bildirilmektedir’.

Fluorid varhginda remineralizasyonun mine ylzeyini yapisal
olarak restore ettigi bilinse de bu calismada Neves ve arkadaslarn™
fluoridli ya da fluoridsiz macunla fircalanan ylzeylerin goérunimundn
benzer oldugunu saptamiglardir. Bununla beraber morfolojik bir yaklagim
kullanilarak fluoridli ya da fluoridsiz olarak firgalanan orneklerin kimyasal
yapilarinin ayirt edilmesinin mimkudn olmadigini belirtmiglerdir.

Sonug olarak demineralize mine ylUzeylerinin dis macunu ile
fircalanmasi en distaki ¢déziinen kismin uzaklasarak yuzeyin dizlesmesine
yol actigi saptanmistir. Mine yuzeyinin morfolojisi anlaminda fluoridli veya
fluoridsiz  macunlarla  firgalanmis  Ornekler  arasinda  farklilik
bulunmamistir.”

Neves ve arkadaslarlnln74 yaptiklari c¢aligmada dis
macunlari ile fircalanmis demineralize sut disi minesini mikro-yapisal
olarak incelemigler ve fluoridli ve fluoridsiz dis macunlari arasinda anlamli
bir  farklihk  olmadigini  bildirmiglerdir. ~ Calismamizin  sonuglari
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incelendiginde, demineralize sut digi minesi Uzerinde 500 ppm fluorid
iceren dis macununun asinma degerlerinin, fluorid icermeyen kitosanl ve
propolisli dis macunlarina gore, istatistiksel olarak anlamli bir farklihk
gOstermedigi saptandi. Ancak, ortalama degerler dikkate alindiginda
kitosan igeren dis macununun diger macunlara ve kontrol grubuna goére da
az firgalama derinligi olusturdugu saptandi.

Kitosan ile ilgili olarak yapilan arastirmalar; agiz bakterilerinin
dis yapisina adezyonu®®'%?  kitosanin  antibakteriyel  6zelligi**,
bakteriyostatik  6zelligi®®, plak pH’si, plak buyiimesi ve biyofilm
canlihgr®’’'%% ve pulpa kaplamasi'® konulari izerinde yogunlasmistir.
Ayrica, antiplak etkinliginin degerlendirildigi bir c¢alismada, kitosanin
klorheksidin ile birlikte kullanildiginda klorheksidinin etkinligini artirdigi

saptanmistir.®®

Fujiwara ve arkadaslarinin'® yaptiklar bir alismada, pH ve
kitosanin polimerizasyon derecesinin S.mutans'in gelisimi Gzerindeki
inhibitor etkisi degerlendirilmistir. Kitosanin g tipi; polimer, oligomer ve
monomer, %4 oraninda ve Uu¢ farkli pH derecesinde; pH 6.0, 6.5, 7.4
deg@erlendirilmistir. Bakterisidal aktivite, bakterilerin blyume derecesine
gore hesaplanmistir. Oligomer tip kitosan, bakteriyel buyumeyi 6.5'lik pH
derecesinde belirgin olarak azaltmistir. Kitosanin a¢ tipi de bakteriyel
buyumeyi pH 6.0 derecesinde inhibe etmektedir. Ayrica tam inhibisyon,
%Z2'lik kitosan solusyonunda ve pH 6.5'te elde edilmigtir. Bu ¢alisma, pH
6.5 oldugunda suda c¢o6zunen kitosanin tipik karyojenik bakteri olan
S.mutans'in  blyumesini dis ylzeyinde demineralizasyona neden
olmaksizin baskiladigini bildiren ilk galismadir.

LMWC'nin dental plak pH'sindaki duasusu inhibe ettigi
bildiriimektedir. Buna gore, klinik uygulamada molekiler agirhk ve
deasetilasyon derecesi gibi 6zelliklerin bu aktivite Gzerinde onemli etkileri
oldugu iddia edilmektedir."®® Kitosanin antimikrobiyal aktivitesinin bircok
mekanizmayla meydana geldigi var sayilmaktadir. Selasyon, kitosanin
onemli bir oOzelligidir. Selasyon ile mikroorganizmalarin metaller,
elementler ve gerekli besinlerden yoksun kalmasi buyumelerini
sinirlamaktadir. Kitosandaki ylksek aktivite gdsteren amino gruplari, hicre
yuzeyindeki anyonik gruplarla etkilesime girme ve bakteri yuzey bilesikleri
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ile polielektrolit kompleksi olugturma yetenegine sahiptir. Bu sayede hucre
etrafinda, gerekli besinlerin hicre igerisine girisini engelleyen gegirgen
olmayan bir tabaka olusturmaktadir.®*

Sano ve arkadaslarinin’®  yaptigi bir klinik calismada,
%0,5'lik kitosan iceren agiz calkalayicisinin 14 gun boyunca
kullanilmasinin plak inhibisyonunda istatistiksel olarak belirgin derecede
etkili oldugu bulunmustur. Tukurukteki mutans streptokoklarinin miktari,
kitosanli galkalayici kullanildiginda plasebo calkalayiciya oranla daha az
olarak saptanmistir. Bu galismanin amaci, kitosanh agiz ¢alkalayicilarinin
plak olusumunu ve tlkurukteki S.mutans duzeylerini inhibe edebildiklerini
gOstermektir. 14 gunlik calkalama periyodunun ardindan kitosan
calkalayicinin, plak olusumu ve tukurukteki mutans streptokoklannin
miktarini azaltmada etkili oldugu bulunmustur. Bu sonuglar, kitosanin etkili
bir antiplak ajani olarak oral hijyen urunlerinde kullanilabilecegini
gostermistir.

Bu calismalarda kitosanin gesitli formlari adiz ¢alkalayicilari
ve sakizlarin igerigine katilarak incelenmistir ve sonuglar basarili
bulunmustur. Ancak, kitosanli dis macunu ile yapilmis g¢alismaya
rastlanmamigtir. Calismamizda kullandigimiz Chitodent adli kitosanli dig
macunu ile fircalama sonucu, saglam ve demineralize mine ylzeylerinde
diger fluoridli ve propolisli dis macunlarindan anlamli bir farkhlik
olusturmadigl saptanmigtir.

Propolis ile ilgili yapilmis ¢alismalarda; propolisin gram pozitif
bakteriler ve mantarlar Uzerindeki gugli antibakteriyel etkinligi
saptanmistir.5869198.109  pigk inhibisyonu acisindan klorheksidin ile
karsilagtinldiginda klorheksidin gargaranin yeniden plak olugsumunda
plasebo ve propolisli agiz gargaralarina gore istatistiksel olarak anlamli
derecede daha iyi oldugu, ancak propolis igeren gargaranin plasebo ile
farkhliginin anlamh olmadigi bulgulanmistir.”

Avllse diglerin propolis icerisinde saklanmasinin periodontal
ligament hdcrelerinin - canhliginin - korunmasi  Uzerindeki  etkilerinin
incelendigi bir calismada propolisin, Hank’in dengelenmis tuz solUsyonu,
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serum fizyolojik veya sute gore daha iyi bir alternatif oldugunu
bildirilmistir."'® Direkt pulpa kaplamasi tedavilerinin degerlendirildigi bir
calismada propolisin pulpa enflamasyonunu erteledigi ve tamir dentini
yapimini stimile ettigini gosterilmistir.""’

Almas ve arkadaslarn’"''? ve Mahmoud ve arkadaslar''?,

propolis ve salin uygulamasinin ardindan dentin yuzeylerindeki yapisal
degisiklikleri karsilastirmislardir. Sonug¢ olarak propolisin dentin tubullerini
ttkamada salinden daha etkili oldugunu ve uygulama suresi arttikga
etkinliginin de artigini bildirmislerdir.

GuUnumuzde, propolisin antibakteriyel 06zelligi ve plak
inhibisyonu etkinliginin degerlendirildigi ¢aligmalarin 15131 altinda propolis
iceren dis macunlari gelistiriimistir. Ancak bu macunlarin sut digi sert
dokulari Uzerindeki etkilerinin degerlendirildigi bir ¢alisma henuz mevcut
degildir. Bu tez calismasinda propolis igeren dis macunu Aagaard
Propolis’in saglam st disi mine yuzeyinde olusturdugu firgalama abrazyon
degerleri, fluoridli dis macunu Elmex’e gore istatistiksel olarak anlamli bir
farkhlik olusturacak dizeyde disuk bulunmustur.

Bartlett ve arkadaslari'’®, fluoridli ve fluoridsiz dis
macunlarinin dis asinmasi Uzerindeki etkilerini karsilastirmiglar ve mine
fluorid konsantrasyonunun ve sertliginin etkilerini in vitro sartlarda
degerlendirmislerdir. iki farkli bélgeden toplanan 9’ar adet insan premolar
disi demineralize edilerek fluoridli ve fluoridsiz dis macunlari ile 200 firca
darbesi ile firgcalanmigtir. Calismada kullanilan dis macununun fluorid
konsantrasyonu 1236 ppm’dir. Bu ¢alismanin sonuglari erozyon/abrazyon
dis asinma modelinde abraziv bilesen olarak fluoridli dis macunu
kullanilmasinin  mine kaybini azalttigint ortaya koymaktadir. Alinan
sonuglar, yuksek konsantrasyonlu fluorid iyonlarinin  uzun sure
uygulanmasinin eroziv sure¢ boyunca minenin ¢ozunurlGguni azaltan
topikal bir etki yarattigini gostermektedir.

iki farkli sehirden toplanan dislerin karsilastiriimasi yiizeyel
minedeki fluorid konsantrasyonu farkliliklarinin in vitro sartlarda olusan dis
asinma miktarn Uzerinde etkisiz oldugunu ortaya koymustur. Bununla
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beraber bu tur farkliliklar mine dig yuzeyinin ilk 50pum’lik kisminda en
bayUktir ve bu tabakanin firgalama esnasinda erken uzaklastigi
g6zlenmigtir. Alttaki minenin daha az farklilik gdsterdigi ve bu nedenle
daha benzer asinma sergiledigi gdsterilmistir. in vivo sartlarda daha duisiik
hizda ve vyayginlikta olusan dis asinmasinin minedeki fluorid
konsantrasyonu ile daha fazla etkilenmesi mimkiindur.""

Abrazivlerin 6neminin yanisira dental sert doku abrazyonu
uzerinde potansiyel olarak etkisi oldugu dugunulen birgok bireysel faktor
mevcuttur. Bunlar; fircalama teknigi, dis fircasinin killarinin sertligi,
uygulanan firgalama kuvveti, fircalama i¢in harcanan zaman ve firgalama
sikhgidir.””

Firca killarinin sertliginin firgalamanin asindiriciligina belirgin
olarak etki etmedigi diisiiniiimektedir. in vivo ve in vitro ¢alismalarda,
belirgin servikal abrazyon olusmasi igin asindirici dis macunlarinin
kullanilmasi gerektigi  belirtilmistir. Ancak lezyonlarin ilerleyisinde
macunlarin asindiricilik derecesi énemsiz bir rol oynamaktadir.'™

Neredeyse bir yuzyil once Miller, dig macunlarinin dental sert
dokular Uzerindeki abraziv etkilerini ilk olarak tanimlamigtir. Dentinin ticari
olarak elde edilebilir dig bakim Urunlerinden az veya ¢ok etkilendigi acgiktir;
ancak dis macunlarinin yasam boyunca saglikli minenin butunlGgu
uzerindeki etkilerinin ihmal edilebilir seviyede oldugu gértulmektedir. Dental
minenin mikrosertligi ile abraziv maddelere kargi dayanikhligi arasinda
kuvvetli bir iliski mevcuttur. Baglangi¢ ¢urtk lezyonlarinin ylzeyi saglikli
mine ylUzeyinden ¢ok daha yumusak oldugundan curtk-benzeri
lezyonlarin abrazivlere direnci daha diisiik olabilmektedir.”’

Abraziv igerikli dig macunu kullanilmadan gunlik
fircalamanin mine c¢urdgunun Onlenmesinde ve dentin hassasiyetinin
azaltimasinda faydali oldugu bildirilmistir. Bunun nedeni, macunla
fircalamaya nazaran macunsuz firgalamayla saglikli mine ve dentin
uzerinde mineral igerikli pelikilin daha kolay olusmasi gosterilmektedir. Ek
olarak yapilan in vitro galismalarda tukurugun minede olusturulan yapay
curugun remineralizasyonunu sagladigr gosterilmigtir. Diger taraftan
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macunla firgalamanin dentine goére daha az olmakla birlikte saglikl
minenin abrazyonuna neden oldugu bildirilmigtir. Dolayisiyla macunla
fircalama saglikli mineye nazaran asit uygulanmis minenin daha fazla
abraze olmasina yol agacaktir.*

Attin ve arkadaslar'’®, daha 6nce erozyona ugrattiklari
minenin abrazyona direncini gelistrmede c¢esitli remineralizasyon
periyotlarinin etkinligini degerlendirmiglerdir. Hazirladiklari sigir minesi
orneklerine 4N ylikleme ile 1000 firga darbesi uygulamislardir.
Fircalamanin ardindan olusan abrazyon derinliklerini tespit etmek
amaciyla lazer profilometre cihazi kullaniimistir. Uygulanan darbe
sayisinin klinik kosullari iyi simule ettigi bilinmektedir.

Turssi ve arkadaslari''®, dis macunlarinin asidik bir icerige
maruz birakilan minenin abrazyonu uzerindeki rolunu degerlendirdikleri
calismada sigir minesi ornekleri kullanmiglardir. Firgalama makinesi ile
5.000 firga darbesi wuygulanmigtir. Abrazyon islemini standardize
edebilmek amaciyla otomatik fircalama makinesi tercih edilimistir. Onceki
calismalara dayanilarak firgalara uygulanan 300 gr kuvvet ortalama
fircalama kuvvetleri ile kiyaslanabilir bir degerdir.

Kielbassa ve arkadaslar’’ yaptiklari bir calismada, dis
macunlari ve asidik F jellerinin abraziv etkilerini, inek kesici diglerinden
alinan saglikl ve demineralize edilmis mine Kkesitleri Gzerinde
degerlendirmiglerdir. Ciftler halindeki mine o6rnekleri epoksi rezine
gémulmis ve cilalanmistir. Her bir ciftin bir 6rneginde 80-90 pm
derinliginde yapay yuzeyel bir lezyon olusturulmustur. 16,000 firga darbesi
orta sertlikte bir dis firgcasi kullanilarak 275 gr ylkleme ile firgcalama
makinesinde gercgeklestiriimigtir. Abrazyon, lazer profilometre kullanilarak
Olculmus ve saglhkh minede demineralize mineye nazaran %50 daha az
bulunmusgtur (p<0.001).

Calismamizda Kielbassa ve arkadaslarinin”’
arastirmalarinda belirttikleri sekilde; yaklasik 1 dk’lik normal bir fircalama
suresince  firgalamanin ¢ogunun  diglerin bukkal  ylzeyinde
gerceklestirildigi, bunun da her bir bukkal ylzey igin ginde 2 defa yaklagik

74



5 sn harcandigi anlamina geldigi farz edilmistir. Bu calismada dakikada
yaklasik 45 darbe oraninda 16,000 firga darbesi uygulanmigtir. Her bir
ornek icin uygulanan 6 saatlik fircalama siresinin yaklasik 6 yil slreyle
herhangi bir bukkal ytzeyi fircalamaya esit oldugu disuniimustar.

Dilue edilmemis dis macunlari su veya tukurukle dilie
edilmig Urunlere nazaran daha buyuk abraziv etkilere sahiptir. Klinik
kosullarda dis macunu tukuruk sekresyonu ve firgalama suresine bagli
olarak belirgin derecede diliie olmaktadir.”” Bu nedenle,calismamizda
macunla firgalanan érnekler, i¢i yapay tukurtk ile dolu haznede 20 ml dis
macunu ile kaplanarak fircalanmistir. Macun her 5000 darbede bir 2 kere
yenilenmistir. Macunsuz firgalanan kontrol grubu drnekleri ise hazirlanan
yapay tukurtk kombinasyonu ile firgalanmistir.

Tukdragun kimyasal olarak puruzlenmis minenin kaybina
kargi koruyuculuk saglayan birgok oOzelliginin oldugu bilinmektedir.
Bunlardan biri de remineralizasyon potansiyelidir. inorganik bilesenlerinin
kolayca kaybedilebilmesinden o6turt insan tikdrGgunun laboratuar
calismalarinda kullaniimasi uygun degildir''®. Ayni remineralizasyon etkisi
yapay tukurik ile de elde edilebileceginden bu calismada yapay tukuruk
tercih edilmistir.

Attin ve arkadaslar'™® calismalarinda, miisin iceren yapay
tukarGgu macunla karigtirarak kullanmiglardir. Masinin  kayganlastirici
olarak rol almasinin  karigimin  abraziv  potansiyelini  azalttigi
unutulmamalidir.””® Bu galismada remineralizasyon sollisyonu olarak
kullanilan yapay tukuragun bir ¢gok ¢alismada yumusamamis dis minesinin
yeniden sertlesmesinde etkili bir ajan olarak gérev aldigi kanitlanmigtir.
Yapay tukurukteki kalsiyum ve fosfat konsantrasyonlar sirasiyla 1,53 ve
4,82 mM’dur. Bu degerler dogal insan tukurugu igin tanimlanan kalsiyum
ve fosfat miktarindan oldukga yuksektir. Dolayisiyla bu c¢aligmada
kullanilan yapay tukuragun kalsiyum fosfat mineralleri ile agiri doymus
oldugu anlasiimaktadir. insan tikirigi yerine yapay tiikiiriik secilmesi ile
farkh kaynaklardan toplanan insan tukirigunin bilesimindeki farkhliklar
nedeniyle kargilagilan etkileri minimalize etmek amaglanmlgtlr.115
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Ayrica arastirmacilar bu c¢alismada mine erozyonlarinin
abrazyon direncindeki zamana bagli devamliik gdsteren artisin
remineralizasyona bagli olarak olustugu vurgulamaktadir. 10 dakika
remineralizasyonun ardindan abrazyon direnci blyuk 6lgude artmaktadir.
Bu sure¢ icinde ortalama mine kaybi 5,16'dan 2,47um’ye dismustur
(%52). Bununla beraber, remineralizasyondan bir saat sonra erozyona
ugramis minenin abrazyonunun firgalanmamig demineralize orneklerle
karsilastirldiginda artmaya devam ettigi belirtiimigtir. Bu bulgu; eroziv bir
atak sonrasinda, diglerin firgalanmasindan Once remineralizasyon
suresinin en az bir saat olmasi gerektigi hipotezinin altini gizmektedir.
Bununla beraber bu calismada demineralizasyon &ncesinde mine
yuzeylerinde tukuruk pelikih olugsmasina izin verilmemistir. Dis minesi
Uzerinde tukurik pelikihnin bulunmasinin asidik soldsyonlarin eroziv
etkilerini azaltabildigi vurgulanmigtir. Sonug¢ olarak, olusturulan in vitro
kosullar altinda erozyona ugramis minenin abrazyon direnci
remineralizasyon siiresi ile birlikte devamli olarak artmaktadir.'*®

Artun ve Thylstrup'”, remineralize lezyonlarin siklikla
yluzeyin abraze edildigi lezyonlardan koken aldigi hipotezini 6ne
surmuslerdir. Dis macunlari, gargaralar ve yapay tukuruk gibi agiz bakim
artnlerinin dental sert dokulari Gzerinde potansiyel bir yikici etkiye sahip
oldugu kanitlanmigtir. Baslangi¢ c¢urukli hastalarda asidik agiz bakim
Giriinlerinin kullanilmasi firgalamanin abraziv etkisini artirabilmektedir.”

Turssi ve arkadaslar''®, yaptiklari calismada demineralize ve
saglikh minenin firgalanmasinin sonucunda olugsan mine kaybi arasindaki
farki anlamli  bulmamiglardir. Bu duruma getirilebilecek mantikh
aciklamalardan biri demineralizasyon ig¢in kullanilan eroziv igecegin
hacmine bagll olarak 6rnek yuzeyinde olusan hafif erozyonun yapay
tukuragun remineralize edici etkisini kolaylagtirmasidir. Yapay tukurugun
aldigr rolin yani sira firgalama darbe sayisinin yuksek olmasinin eroziv
atagin etkisini maskeledigi dusunulmektedir. Diger taraftan uygulanan dis
macunu tipinden bagimsiz olarak erozyona ugramig orneklerin saglikli
orneklerden daha purizli oldugu saptanmigtir. Erozyona ugramis minenin
saglikh mineye gore daha fazla puruzlllik sergilemesi gergcegine ragmen
bu farklilik asinma derinliklerine yansimamistir. Sonug¢ olarak bu
calismada erozyona ugramis ve sagliki minede olusan ylzey
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degisikliklerinin  dis macunlarina bagli olarak farklilk gosterdigi
bulgulanmistir.’*

Neves ve arkadaglan”, demineralize sut disi minesinin
yapisini, kontrollu olarak fluoridli ve fluoridsiz dis macunlari ile firgcalama
periyotlarinin ardindan SEM kullanarak in vitro olarak degerlendirmiglerdir.
Her bir gruba ait mine 6rnekleri firgalama oncesi %37’lik fosforik asit jeli ile
30sn asitlenmis ve dis macunu ile firgalanmistir. Sonuglar géstermektedir
ki; demineralize minenin dis macunu ile firgalanmasinin yol agtigi mekanik
asinma asitlenmis ylzeydeki puartuzliluga duazlestirmektedir ve fluoridin
varligi bu érnekte yapisal bir degisiklige yol agmamaktadir.

Wiegand ve arkadaslarn'®, yaptiklari calismada bir
fluoridizasyon ajaninin mine fluorid alinimi ve mikrosertlik Gzerine etkilerini
belirlemek icin sigir minesi ornekleri kullanmisglardir.  Asitlenmisg
hidroksietilsellloz jelinin, altinda bir lezyon gdévdesi olusturarak yuzeyel
mineral kaybina yol acgtigini ve bu yolla olusan lezyonun baslangi¢ ¢urik
lezyonuna buyuk benzerlik gosterdigini bulgulamislardir. Bununla beraber
asitlenmis hidroksietilsellloz jeline 3 gun boyunca maruz birakmak ¢lruk
benzeri lezyon olusmasina yol agmakta, ancak yuzey alti lezyonu ve
yuzey tabakasi olugmaksizin mine yuzeyinin yalnizca yumusamasi ya da
demineralizasyonuna neden olmaktadir.

Birgcok yazar minenin mineral degisiklikleri ve fluorid alinimini
degerlendirmek ve demineralizasyon davranigini incelemek Uzere sigir
minesini  kullanmaktadir. Bunun nedeni kimyasal bilesiminin insan
minesine benzerligidir. /n vitro ¢lirlik deneylerinde sigir minesinde lezyon
ilerleme hizinin insan minesine gore 3 kat daha fazla oldugu gosterilse de
sigir minesinin mineral degigiklikleri ve fluorid aliniminin incelendigi
calismalar icin ideal bir materyal oldugu ifade edilmistir."*®

Kielbassa ve arkadaslar’®, yapay tikuirigin demineralize ve
saglikh dis minesinin mineral igerigi Uzerindeki etkilerini inceledikleri
calismada sigir disi kullanmiglardir. Genel ulasilabilirligi ve genis
boyutlarindan dolayi, sigir disleri 6rneklerin hazirlanmasi i¢in oldukga
uygundur. Ayrica, sigir minesinin dig etkenlerden (gesitli tipteki gidalardan)
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zarar gormemis oldugu var sayilabilir ve standart reaksiyonlar beklenebilir.
Ancak, sigir minesinin insan minesinden daha po6rozli bir materyal oldugu
iyi  bilinmektedir ve bundan dolayr sigir minesi hizlandiriimig
demineralizasyona kargi daha hassastir. Bunun yani sira, oOrneklerin
standart hazirlanmasindan dolayi koruyucu parlak ve fluoridden zengin
mine ylUzeyi kaybedilmektedir. Tirnak cilasi ile kaplanmis alanlarin
disinda, bu parlatma iglemi artan bir madde kaybiyla sonuglanmaktadir.
Bununla beraber, sigir minesinin kimyasal kompozisyonu genellikle
insaninkine benzemektedir ve sigir minesindeki lezyon formasyonu insan
mine Orneklerindeki demineralizasyon islemi ile oldukga benzerdir. Bu
nedenlerden dolayi, sigir minesinde kullanilan yontem insan minesinin bir
modeli olarak o6zellikle demineralizasyon etkisinin incelenmesinde
kullanima uygun oldugu belirtilmigtir.

2006 yilinda Meyer-Lueckel ve arkadaslarinin®®, cesitli
kalsiyum/fosfat iyon konsantrasyonlarindaki keten tohumu iceren yapay
tukaruklerin mine Uzerindeki etkilerini in vitro olarak degerlendirdikleri
calismalarinda, kullandiklari sigir digleri Uzerinde bizim c¢alismamizda
kullandigimiz  demineralizasyon solusyonunu kullanarak baslangic
curtkleri olusturmuslardir.

Calismaya baslamadan once yuzeyler yapilacak analizler
icin duzlestirilmistir. YUzeyel minenin i¢ kisimlara gore daha genis
kristalcikler ve daha yuksek konsantrasyonda fluorid i¢erdigi bilinmektedir.
Bu nedenle yapilan yuzey duzlemesi iglemlerinin ardindan ylzeyel
minenin kaybedilmesi nedeniyle daha fazla demineralizasyon olusmasi
beklenmektedir.""

Vieira ve arkadaslarn'®, vyaptiklari in vitro calismada
erozyona ugramis sigir minesi Uzerinde fircalama abrazyonu, atrizyon ve
simule dil strtinmesinin etkilerini incelemiglerdir. Calismada ticari olarak
piyasada bulunan ve %3.5 mdusin, %2 xylitol, %0.02 CaCl,, %0.04
K2oHPOy4, koruyucular ve tatlandirici ajanlar igeren yapay tukuruk (Orthana,
Pharmachemie BV, Haarlem, Hollanda) kullaniimistir. Fircalama 150 gr
yukleme ile 600 darbe uygulanarak 3 dk sire ile gerceklestiriimistir.
Asinma derinliklerinin tayini igin optik profilometre kullaniimigtir. Klinik
sartlarda her bir firgalama periyodunda 20-45 darbe uygulandigi goz
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onunde bulundurulacak olursa bu galigmada uygulanan toplam 600 darbe
goreceli olarak agresif bir rejimdir. Bu rejimin tercih edilmesinin nedeni
mine kaybini sayisal olarak belirlemek i¢in kullanilan optik profilometrenin
derinligi tespit etme hassasiyetinin sinirli olmasidir. GlinUmuzde dis
hekimleri tarafindan hastalara tavsiye edilen yumusak killi dis firgalarinin,
dusuk abraziviteli dis macunlarinin ve dusuk yuklemenin gergekgi bir
yaklasim oldugu diistinilmektedir.'®

Klinik durumu taklit edebilmek amaciyla erozyon ve/veya
abrazyona ugratiimis 6rnekler bu islemlerin hemen ardindan yapay
tikirik ile remineralize edilmistir. Attin ve arkadaslari'®®, remineralizasyon
islemi yapmadiklari 6rneklerdeki mine kaybini 5.16+1.26um olarak
saptamiglardir. Firgalama abrazyonu uygulamadan 6nce 6rneklerin 60 dk
sure ile yapay tukurukte bekletilerek remineralize edilmesi mine kaybinda
%33’luk azalma ile sonuglanmigtir. Yapay tukuruk ile remineralizasyonun
yalnizca firgalamadan sonra gergeklestigi dusunulecek olursa bu
calismada bulunan ortalama mine kaybi miktari Attin ve arkadaslarinin'®
sonuglari dogrultusunda beklenenden dusuktir. Bu sonuglar, eroziv
ajanlara maruz kalmanin hemen ardindan fircalama gibi asiri kosullarda
dahi yumusayan tabakanin tamamen uzaklagsmadigi ve kismen
remineralize olarak mine kaybinda azalmaya yol actigini ortaya
koymaktadir. Daha derin tabakalarin mekanik kuvvetlere kargi daha
direncli oldugu ve uzaklastirilamadigi ve hatta firgalama sirasinda yapay
tukaruk ya da dis macunu etkisi ile remineralize oldugu dusunulmektedir.
Sonu¢ olarak ug¢ farkli mekanik etkinin de eroziv ataklar nedeniyle
yumusayan tabakayi degisen derecelerde uzaklastirdigi bulgulanmistir.'?°

Manuel ve otomatik dis fircalari ile uygulanan firgalama
kuvvetlerinin miktari ilk olarak 1967 yilinda Fraleigh ve arkadaslari''
tarafindan yapilan bir ¢alisma ile belirlenmistir. Bu yazarlara gore
fircalama kuvvetleri, kullanilan firganin tipinden bagimsiz olarak bireyden
bireye buyuk farklihklar gostermektedir. Bununla beraber firga killarinin
yapisi ve dagihmi fircalama sirasinda dislere uygulanan kuvveti
belirlemede etkilidir. Manuel dis fircalari otomatik firgalara goére daha
yuksek fircalama kuvvetleri uygulanmaktadir. Firga killarinin kalinhigi,
uzunlugu ve duzenlemesi firgalama sirasinda uygulanan Kkuvvetleri
etkileyen en o6nemli degiskenlerdir. Yetiskinlerin uyguladigi fircalama
kuvvetleri Uzerine vyapilan arastirmalarda firga killarinin  sertligi,
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arastirmada kullanilan metot ve firganin manuel veya otomatik olmasina
bagli olarak miktarlari 203-1533.3 gr arasinda dedisen sonuglar
bulunmustur.'??

Fraleigh ve arkadaslar'®', otomatik firca kullanan ve yaslari
4-15 arasinda degisen bir grup ¢ocukla yaptiklari ¢calismada ortalama
124-204 gr arasinda kuvvet uygulandigini gostermiglerdir. Kuguk yas
gruplarina verilen agiz hijyeni egitimi oncesinde motor aktivitelerinin
gelisim seviyesi hakkinda bilgi sahibi olunmasi gerektigi bildirilmistir.'?

Kakudo ve arkadaslari'®®, yaptiklari calismada fircalama
kuvvetini okul ¢ocuklarinda 100-500gr, okul dncesi ¢ocuklarda da 50-
250gr olarak bulmuglardir. Ayrica fircalama kuvveti ve firga darbe
sayisinin birbiri ile ters orantili oldugunu saptamiglardir.

Kodaka ve arkadaslar'® hidroksiapatit kristalleri iceren bir
dis macunu ile firgalanan insan disi minesinin abrazyonunu
degerlendirdikleri ¢alismalarinda g¢ekilmis ¢urlksuz daimi premolar diglere,
fircalama makinesi ile 120gr yiklemede 10 dak slre ile dakikada 2800
firca darbesi uygulamiglardir. Sonug¢ olarak, dis macununun igerisindeki
HAP kristallerinin diger bilesenlere gore daha abraziv oldugunu ve erken
mine ¢uruklerini agindirma yolu ile durdurdugunu bulgulamiglardir.

Farkli yaslardaki cocuklarda dis firgalama davraniglarinin
deg@erlendirildigi ¢alismalar son yillarda artis goOstermistir. Birgok
¢alismada horizontal ovalama tekniginin kiigik ¢ocuklar tarafindan tercih
edilen metot oldugu ve cocuklarin diger metotlari uygulayamadigi
bildirilmistir'>>'?®. Mescher ve arkadaslar'*’, 6 ve 8 yasindaki gocuklarin
sulcular (sulcuslari firgalama) firgalamada zorluklar yasadigini 6ne surmus
ve el becerilerinin yasa bagh olarak gelistigini gostermiglerdir. 7 yasin
altindaki ¢ocuklarin firgalama aktivitesi 7 yasinda olanlara gore daha kisa
ve 6zensiz oldugu bildirilmistir.'?2

Fircalama sirasinda gocuklar tarafindan uygulanan kuvvet ve
darbe sikli§i lizerine yapilan calismalar kisithidir.”? McClure'®, kiiciik
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cocuklarin firgalama sirasinda dig etleri Uzerine uyguladiklari basinci
g6zlemlemis, ancak bu basing kaydedilmemisgtir.

Heasman ve arkadaslar'®®, sabit ortodontik aparey kullanan
cocuklardaki fircalama kuvvetlerini degerlendirmiglerdir. Sonug¢ olarak
cocuklarda aperey takilmadan onceki firgalama kuvvetlerinin sonrasinda
tespit edilen kuvvetler ile ayni oldugu bulgulanmigtir. Literatlrde
maksimum atravmatik fircalama kuvveti net olarak belirlenmese de
bulunan sonuglar ortalamanin 250-300 gr arasinda degistigini
gOstermektedir.

Firgalama macunlu veya macunsuz olarak yapilsa da plak ve
debrisi uzaklagtirmada kismen etkilidir. Ancak yemek yemenin hemen
ardindan digleri macun ile fircalamanin etkinliginin degerlendirildigi bir
klinik galismada dig ¢urugunin bu metotla azaltilabilecegi goOsterilmigtir.
Digleri remineralize eden macunlar piyasaya surulmis, ancak bu tur
preparasyonlarin  etkinligi  kontrolli  bilimsel c¢alismalarla ortaya
konmamistir.**

Birgok calisma sadece mine yuzeyinin yumusamasi
esnasindaki mineral kaybi Uzerinde yogunlasmaktadir. Klinik vaka
raporlarinda ve epidemiyolojik c¢alismalarda ya da cesitli hayvan
calismalarinda esas olarak, erozyona ugramis mine ylzeyinin asinma ve
abrazyonu iizerinde durulmus ve arastiriimistir 11912912 By calismalarda
dis mineral kaybinin miktari endeksler ve siniflandirmalar kullanilarak
yaklasik olarak hesaplanabilmektedir. Ancak hem in vivo hem de in vitro
acidan asinmis minede asinma ve abrazyonun miktari hakkinda tam bir
bilgi bulunmamaktadir.°

Abrazyona ugramis bir yuzeyi analiz etmek icin son
donemlerde kullanilan yontemler arasinda yuzey mikrosertligi,
profilometre’”""°, taramali elektron mikroskobu’, mikroradyografi’’, dijital
géruntl analizi, kimyasal analiz, iyodid gecirgenligi ve atomik glg¢
mikroskopisi gosterilmektedir. Bu metot cesitliligine ragmen Turssi ve

arkadaslar''®, yaptiklari calismada asinma derinliginin tam olarak
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Olcumune izin vermesi avantaji nedeniyle yuzey-profil analizini tercih
etmislerdir.

Gmir ve arkadaslari’™' minenin  mineralizasyonundaki
degisiklikleri in vitro sartlarda 6lgmek amaciyla kantitatif 1sikla-indiklenen
fluoresans yontemini kullanmiglardir. Bu ¢alismada in vitro ya da in situ
sartlarda mine orneklerinin mineralizasyonundaki degisiklikleri 6lgmek igin
hassas ve kantitatif bir metot onerilmektedir. Fluoresansi algilayan cihaz
IStk kaynagi olarak Xenon’u kullanmakta ve objenin yerlestirilebilecegi bir
kaide icermektedir. Bu bilesenler, cihazi demineralize ya da remineralize
minenin hasara ugratiimadan incelenmesi igin uygun kilmaktadir. in vitro
sartlarda demineralizasyon jeli uygulanan sigir minesi disklerinin
mineralizasyonundaki degisiklikleri sayisal olarak olgmek igin kullanilan
kantitatif isikla-induklenen fluoresans yonteminin etkinligi incelenmistir.
Metodun gecerliligi, mine mineralizasyonundaki deneysel degisikliklerin
invaziv yolla olgulmesi i¢in altin standart olan transversal mikroradyografi
yontemi ile karsilastirlarak degerlendiriimistir. Ozetle, bu calismada
yapilan deneyler kantitatif 1sikla-induklenen fluoresans yonteminin in vitro
sartlarda demineralize/remineralize edilen mine o6rneklerinin analizi igin
uygun oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sistemin ana faydalari
hassasiyeti, spesifikligi, hizi, invaziv olmamasi ve tekrarlanabilirligidir.
Sistem dikkatli kalibrasyon ve gb6zlem gerektirmekte ve uygulama
yapllmamis kontrol alani ile karsilastirmalarda en iyi sonuglar elde
edilmektedir.™’

Lippert ve arkadaslari'®, vyiizeyi yumusatimis mine
orneklerinin firgalama abrazyonunu vurus modu atomik gug¢ mikroskobisi
(TM-AFM) ve AFM nano-gentikleme yontemleri ile incelemiglerdir. TM-
AFM arastirmasi, demineralizasyonun ardindan gdzlenen tipik prizmatik
gorunumun  fircalamanin ardindan  kaliciligini  korudugunu ortaya
koymustur. Arastirmacilar, yuzeyi yumusatiimis minenin firgalanmasinin
yuzey morfolojisi ve nano-mekanik o6zelliklerde minor degisikliklere yol
actigini bildirmiglerdir. Fircalamaya bagh olarak kaybedilen mine miktari
demineralizasyon  suresinden  bagimsiz  olup  demineralizasyon
uygulamalari nedeniyle olusan mineral kaybi ile karsilastirildiginda daha
dusuk bulunmustur. Ayrica yapay tlkudrige maruz kalmanin firgcalama
etkilerine karsi yumusamis mine yuzeyi Uzerinde minimal koruyucu etki
sagladigini belirtmislerdir.'®
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Benzer bir calisma bigiminin kullanildigi daha o6nceki
arastirmalarda yapay tukurige maruz kalmanin yumusamis mine ylzeyini
fiziksel asinmalara (ultrasonik titresim ya da dis firgalama gibi) karsi
guglendirdigi gosterilmistir. Yapay tukuruk uygulanmasindan sonra mineral
yigihmi olugtugu gozlenmistir ve bu bulgular daha 6nce yapilan benzer
calismalarin sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Ayrica, yuzey
morfolojisi incelemeleri yapay tukuruge maruz birakilan firgalanmig mine
orneklerinin bazi bolgelerinde mineral fazinin bulunmaya devam ettigini ve
bunlarin yigilan minerallerin artiklari oldugunu ortaya koymaktadir.'?

Minenin asit ¢o6zunurligi amin fluorid uygulamasinin
ardindan azalmaktadir. Bu durum, amin fluoridin yalnizca minenin
remineralizasyonunu saglamakla kalmayip ayni zamanda yuzeyel minenin
daha stabil ve daha az ¢6zunur olmasina yol agtigi sonucuna varilmasini
saglamaktadir.'®?

Dis macunlarindan alinan fluoridin biyoyararlanimi ve
fluoridin sistemik veya topikal aktivitesi sorusu uzun siure bilimsel
tartismalara konu olmustur. Dis macunlari igerisindeki iyonik fluoridin
etkinligi yakin zamanda yapilan in vitro calismalarla kanitanmis **7°% in
vivo calismalarla da desteklenmistir.”*>"** Fluoridin tukirikteki oraninin
devamliligi karsit sonuglarla tartisilmaktadir. Fluorid igerikli dis macunlari
ile firgalamanin ardindan tukurikte bulunan fluorid, suyla calkalama
sonrasinda belirgin derecede azalsa da firgalamadan 90 dk sonra
tukarukteki amin fluorid seviyesinin NaF’e gobre anlamli dl¢gide daha
yliksek oldugu gdsterilmistir.'>?

Morfolojik metotlarin belirgin avantajlarina ragmen, lezyonlar
arasinda varyasyonlar olmasi ve arastiricinin bireysel olarak hukum
vermesi gibi dezavantajlari da vardir. Bununla beraber, bu metotlarin
sinirlari dahilinde tim dis macunlarinin deneysel lezyonlarda minenin
remineralizasyonunu sagladigi gdsterilebilmigtir. Lezyonlarin morfolojisi
gruplar arasinda hafif farklar sergilemistir. Amin fluorid uygulamasinin
sonrasinda lezyon gdvdesinin daha homojen oldugu goézlenmigtir. Bu

83



durum fluoridin yavag salinmasi ve tukurukteki fluorid seviyesinin
devamliligi ile agiklanmaktadir.'®2

Teorik agidan bakildiginda, 4.5-5.0 pH’ta fluoroapatitin tam
doymus olmasi nedeniyle yuzeyel mine tabakasi fluoroapatit
icermekteyken bunun remineralizasyonu igaret ettigi, hidroksiapatitin
saturasyonunun dusmesininse demineralizasyona yol agtigi gorilmektedir.
Bu arastirmada yapilan fluorid ve fosfor olgumleri, yuzeyel tabakada
anlamli derecede yuksek fluorid igerigi ve dusuk fosfor ¢ozunurlagu
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu sonug, mine yuzeyi uzerine CaF;
¢cOkelmesine baglanmaktadir. CaF, yapisina katilan fosforun daha az
¢6zunUr oldugu bilinmektedir. Farkh fluorid bilesiklerinin uygulanmasinin
yuzeyel mine tabakasina fluorid alinmasinda artigla sonuglandigi
gorulmus ancak ayni sonug lezyon govdesinde gosterilememigtir. Lezyon
gOvdesinin remineralizasyonunun amin  fluorid ve sodyum
monofluorofosfat uygulamasinin ardindan daha homojen oldugu
gOzlenmigtir. Bu sonuglar element iceriginin saghkhh mineden farksiz
oldugunun tespit edildigi EDS oOl¢gimlerince de desteklenmektedir. SEM ve
EDS element analizi ile incelenen tim deneysel ve kontrol ¢lrik benzeri
lezyon kesitlerinde fluoridin farkli yararlanimlardaki etkinligi gosterilmigtir.
Sonug¢ olarak yuzey alti lezyonlarin demineralizasyonunu énlemek igin
fircalama periyodunun daha uzun tutulmasi énerilmektedir.'®?

Sunulan ¢alismada, kullanilan fluorid igerikli ¢ocuk dis
macunu ile kitosan ve propolis igeren dis macunlarinin, sit disi minesinde
olusturduklari firgalama abrazyonu derinlikleri karsilastiniimistir. Fluorid
iceren dis macunlarinin, fluorid igerikleri nedeniyle sahip olduklari
remineralizasyon etkileri sayesinde yapay ¢urlk lezyonlu diglerde daha az
fircalama abrazyonuna neden olabilecegi dusunudlmustir. Ancak bu
calismada kullanilan 500 ppm fluorid iceren dis macununun abraziv
partikuller ve duguk orandaki fluorid igerigi nedeniyle demineralize edilmis
sut disi minesinde olusturdugu abrazyonun diger dis macunlarindan
anlamli bir farkliik gostermedigi saptanmigtir. Bununla beraber, yapilan
SEM-EDS analizinde Elmex ile fircalanmis demineralize sut disi minesinde
dis macununun abraziv bilegeni olan silisyum varligi tespit edilmigtir.
Ancak abraziv partikil olarak silisyum iceren Chitodent ve Aagaard
Propolis ile firgalanmig &rneklerde silisyum saptanamamistir. Bu
sonuglarin 1g1g1 altinda, silisyumun EDS ile tespit edilebilecek seviyede
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bulunmasina ragmen Elmex ile firgalanmis demineralize mine
orneklerinde abrazyonun anlamh bir farklihk sergilememesi bu dis
macununun icerigindeki fluoridin yapay c¢urik lezyonu Uzerinde
remineralizasyon etkisi olusturdugunu dusindirmektedir.

Yapilan SEM-EDS analizlerinde ¢urik lezyonlu mine
yuzeyinde fluorid iyonlari saptanamamistir, bu sonucun dusuk ppm fluorid
iceren gocuk dis macunlarinin daha yuksek fluorid igerikli macunlara gore
dis yapisinin remineralizasyonunda daha az etkin olmasindan
kaynaklandigi dustnulmektedir. Karsilastirmada kullanilan propolis ve
kitosan igeren dis macunlarinin saglam ylzeylerde gdsterdikleri ortalama
fircalama abrazyon degerlerinin fluoridli macuna goére daha dusuk,
demineralize ylzeylerde ise kitosanli macunun dusuk, propolisli macunun
ise fluoridli macuna benzer sonuclar vermesi nedeniyle sahip olduklari
antibakteriyel etkinlikler gibi olumlu biyolojik Ozellikleri sayesinde fluorid
iceren gocuk dis macunlarina alternatif olarak okul oncesi gocuklarda da
kullanilabilecegi dusunulmektedir. Ancak bu igeriklere sahip dis macunlari
ile yapilmis c¢alisma bulunmadigindan kitosan ve propolisin dig sert
dokular Gzerinde olusturduklari etkileri degerlendirecek yeni ¢alismalara
ihtiya¢ duyulmaktadir.
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SONUG

Saglam ve yapay c¢uruk lezyonlu sit disi mine 6rneklerinde
uc farkli dis macunu ve yapay tukuruk ile gerceklestirilen firgalama
abrazyonunun ve SEM-EDS mineral analizlerinin sonuglar asagida
verilmistir.

1. Ug farkh dis macunu grubu arasinda firgalanmig yapay
curlk lezyonlu mine 6rneklerinde ve firgalanmis saglam mine ylzeylerinde
fircalama derinlikleri agisindan anlamli bir farkhlik bulunamamistir.

2. Saglam firgalanmig mine orneklerinin dis macunlari
gruplarina gére p degerleri géz onunde bulunduruldugunda, Elmex ile
Kontrol grubu ve Elmex ile Aagaard Propolis gruplarinin firgalama
abrazyon degerleri arasinda istatistiksel olarak anlaml farkhlik
saptanmistir. Kontrol grubuna ait fircalanmis saglam mine drneklerindeki
abrazyon degerleri, Elmex ile fircalanmis saglam mine érneklerinden daha
dusuk bulunmustur. Propolis ile fircalanmis saglam mine drneklerinde ise
fircalama abrazyon degerleri Elmex ile firgalanmis saglam mine
orneklerinden daha dusuk bulunmustur.

3. Demineralize firgalanmis mine orneklerinin dis macunlari
gruplarina goére vyapilan gruplar arasi karsilastirmalarinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark bulunamamasina ragmen ortalama degerler goz
onune alindiginda Chitodent grubunda en dusuk firgalama abrazyon
degerleri elde edildigi saptanmistir.

4. Demineralize yuzeyler, fircalanmis demineralize yuzeyler
ve fircalanmig saglam mine ylzeyleri karsilagtirildiginda bu Ug¢ grup
arasinda derinlik acgisindan istatistiksel olarak anlamh farklihk
bulunmustur. Gruplar ikili olarak birbirleriyle karsilastirildiklarinda; derinlik
analizlerine gore, firgalanmis demineralize ylzeyler istatistiksel olarak
anlamli farklihk olusturacak sekilde demineralize ylzeylere gore daha
derin bulunmustur. Yine ikili karsilastirmada, fircalanmis demineralize
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yuzeyler firgcalanmig saglam yuzeylerden istatistiksel olarak anlamli
derecede daha derin bulunmustur.

5. Her iki firgalama grubunda da dis macunlarinin derinlik
Uzerine etkisi 6Gnemsiz bulunmustur, yani bu iki firgalama grubunda da dis
macunlari benzer sonuglara sahiptir.

6. Yapilan SEM-EDS analizinde, EImex ile firgcalanmig yapay
curlk lezyonlu sit disi minesinde dis macununun silika igerigine ait Si
elementi, disin hidroksiapatit yapisinda bununan Ca ve P elementleri ile,
dis, dis macunu ve kullanilan yapay tukuragun kimyasal formulinde yer
alan CI, Na, O elementleri saptanmistir.

7. Aagaard Propolis ile firgalanmis yapay ¢uruk lezyonlu sut
disi mine orneginin EDS analizinde; dis macununun igeriginde bulunan
titanyum dioksit bilegigine ait Ti elementi, hidroksiapatitin yapisinda
bulunan Ca ve P ile dig, dis macunu ve kullanilan yapay tukurigin
kimyasal kompozisyonunda bulunan Na, Cl ve O elementleri saptanmistir.

8. Chitodent ile fircalanmisg yapay curukla sat disi mine
orneginde yapilan EDS analizinde; hidroksiapatitin yapisinda bulunan Ca
ve P elementleri ile dis, dis macunu ve yapay tukurugun kimyasal
bilesenleri olan Na, K, Cl ve O elementleri saptanmistir.
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OZET

Bu in vitro calismada, 500ppm fluorid iceren cocuk dis
macunu Elmex ile, ginimuzde yeni piyasaya surulmus olan propolis
iceren Aagaard Propolis ve kitosan igerikli dis macunu Chitodent’in bitirme
ve cilalama iglemi uygulanan saglam ve yuzeysel yapay gurige sahip sut
disi mine oOrnekleri Uzerindeki fircalama abrazyon derinliklerinin
kargilastiriimasi, dis firgalama sonrasi saglam ve yapay c¢uruk lezyonlu sut
disi mine orneklerinde dis macunlarinin igerigindeki minerallerin ne
oranlarda dis yapisina katildigi saptanarak bu farkli dis macunlarinin okul
oncesi ¢ocuklarda kullaniminin degerlendiriimesi amaglandi.

Ayni dise ait c¢ift mine Orneklerinin epoksi rezin bloklara
gomulmesinin ardindan, dis yuzeyleri profilometrik derinlik ve yuzey
analizinin yapilabilmesi i¢in zimparalama ve parlatma makinesi ile
hazirlandi. Hazirlanan demineralizasyon solusyonu i¢inde yaklagik Gg gin
bekletilen 6rnekler istenilen derinlikte yapay c¢urik lezyonlari
olusturulduktan sonra fircalama makinesi ile Ug farkli dis macunu ve yapay
tukartk kullanilarak firgalandi. Kontrol grubu oOrnekleri yalnizca yapay
tukaruk ile firgalandi. Firgalama makinesi ile yapilan firgalamanin ardindan
her bir saglam ve demineralize edilmis sut disi mine 6rnegine ait firgalama
abrazyon derinlikleri optik profilometre ile Olguldu. Profilometrik analizin
sonrasinda SEM-EDS ile firgalanmig mine O&rnekleri incelendi ve
fircalanmis ylzeylerde mineral analizleri gergeklestirildi.

Ug farkli dis macunu grubu arasinda fircalanmis yapay clriik
lezyonlu ve firgalanmisg saglam mine yuzeylerinde firgalama derinlikleri
agisindan anlamli bir farklihk saptanmadi (p>0.05). Saglam fircalanmis
mine Ornekleri dis macunlari gruplarina gore karsilastirildiginda, Elmex ile
fircalanmis saglam mine Orneklerinde firgalama abrazyon derinliklerinin
kontrol grubuna goére daha yuksek oldugu bulgulandi (p<0.05). Elmex ile
fircalanmis saglam mine Orneklerinde firgalama abrazyon derinliklerinin
Aagaard Propolis grubuna oranla daha ylksek oldugu bulundu (p<0.05).
Demineralize firgalanmis mine érneklerinin dis macunlari gruplarina goére
yapilan gruplar arasi karsilastirmalarinda Chitodent grubunda en dustk
fircalama abrazyon degerleri elde edildi (p>0.05).
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Demineralize yuzeyler, firgalanmis demineralize yuzeyler ve
fircalanmis saglam mine yuzeyleri karsilastirildiginda bu ¢ grup arasinda
derinlik acisindan istatistiksel olarak anlamli farklihk bulundu (p<0.05).
Fircalanmis demineralize ylUzeylerin ortalama abrazyon degerlerinin
fircalanmis saglam ylzeylere ait degerlerden istatistiksel olarak anlamlilik
olusturacak duzeyde daha vyuksek oldugu goruldi (p<0.05). Dis
macunlarinin saglam ve demineralize mine yuzeylerinde olusturdugu
fircalama abrazyon derinlikleri Uzerine etkisi benzer bulundu (p>0.05).

Yapilan SEM-EDS analizinde, Elmex ile firgalanmis yapay
curlk lezyonlu sut disi minesinde dis macununun silika igerigine ait Si
elementi, disin hidroksiapatit yapisinda bununan Ca ve P elementleri ile,
dis, dis macunu ve kullanilan yapay tukiragin kimyasal formulinde yer
alan CI, Na, O elementleri saptandi. Aagaard Propolis ile firgalanmis
yapay ¢uruk lezyonlu mine 6rneginde; dis macununun igeriginde bulunan
titanyum dioksit bilegigine ait Ti elementi, hidroksiapatitin yapisinda
bulunan Ca ve P ile dig, dis macunu ve kullanilan yapay tukuruguin
kimyasal kompozisyonunda bulunan Na, Cl ve O elementleri belirlendi.
Chitodent ile fircalanmis yapay c¢Urukli sit disi mine 6rneginde,
hidroksiapatitin yapisinda bulunan Ca ve P elementleri ile dis, dis macunu
ve yapay tukuragun kimyasal bilesenleri olan Na, K, Cl ve O elementleri
saptandi.

Sunulan c¢aligmada propolis ve kitosan igerikli dis
macunlarinin  saglam mine ylzeyi Uzerinde olusturdugu fircalama
abrazyon degerlerinin fluorid igerikli cocuk dis macununa gére daha dusuk
oldugu gdzlendi.
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SUMMARY

The aim of this in vitro study was to compare the abrasion
depths induced by brushing with a child formula toothpaste containing
500ppm fluoride and two novel toothpastes containing chitosan and
propolis introduced recently on sound and artificially carious primary tooth
enamel specimens and to evaluate the usage of these different
toothpastes on preschool children by detecting the adherence rate of
minerals existing in toothpastes into sound and artificially carious primary
tooth enamel specimens after brushing.

After embedding pairs of enamel specimens from each tooth
into epoxy resin blocks, specimen surfaces were ground flat by utilizing
trimming and polishing device in order to carry out profilometric depth and
surface analysis. Stored in demineralization solution for three days,
artificial subsurface caries lesions were formed on specimens. Brushing
abrasion was performed with an automatic toothbrushing machine using
three different toothpastes and artificial saliva. Abrasion depths on the
brushed area of specimens was determined with computer-guided optical
profilometry. Brushed enamel specimens were evaluated and mineral
analysis was performed by SEM-EDS following profilometric analysis.

Brushing abrasion depths on sound and artificially carious
enamel surfaces did not exhibit any significant difference between groups
of three different toothpastes (p>0.05). When brushed sound enamel
specimens were compared according to different toothpaste groups,
brushing abrasion depths of Elmex were found higher than control group
(p<0.05). Abrasion depths of sound enamel specimens brushed with
Elmex were also higher than Aagaard Propolis (p<0.05). Between
toothpaste groups in demineralised and brushed enamel specimens, the
least brushing abrasion depth values were obtained at Chitodent group
(p>0.05).

Comparing demineralised, brushed demineralised and
brushed sound enamel surfaces, a statistically significant difference was
found between these three groups in terms of depth (p<0.05). The mean
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abrasion values of brushed demineralised surfaces were observed higher
than that of sound surfaces (p<0.05). The effects of different toothpastes
on the brushing abrasion depths of sound and demineralised enamel
surfaces were found similar (p>0.05).

In the SEM-EDS analysis of primary tooth enamel specimen
with artificial caries brushed with EImex, Si belonging to the silica content
of toothpaste, Ca and P elements existing at the hydroxyapatite structure
of the tooth and Na, Cl and O of the chemical structure of tooth, toothpaste
and artificial saliva were found. In the artificially carious primary enamel
specimens brushed with Aagaard Propolis, Ti element of titanium oxide
content of toothpaste, Ca and P elements existing at the hydroxyapatite
structure of the tooth and Na, Cl and O of the chemical structure of tooth,
toothpaste and artificial saliva were detected. Finally, in the artificially
carious primary enamel specimens brushed with Chitodent it was
observed that Ca and P elements of hydroxyapatite structure of the tooth
and Na, K, Cl and O of the chemical structure of tooth, toothpaste and
artificial saliva were existing.

In the light of the results, it is concluded that the brushing
abrasion values of propolis and chitosan containing toothpastes on sound
enamel surfaces were lower than that of fluoride containing child formula
toothpaste.
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