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OZET

YAPAY CURUK OLUSTURULMUS MINE YUZEYLERINDE
FARKLI REMINERALIZASYON AJANLARININ ETKINLIGININ
DEGERLENDIRILMESI: iN VITRO CALISMA

Giris ve Amac: Bu ¢alisma farkli igerikli remineralizasyon ajanlarinin, ¢ekilmis ¢iiriiksiiz
daimi molar ve premolar dislerde olusturulan yapay ¢lrikk lezyonlar1 {iizerinde
remineralizasyon etkinliginin in vitro kosullarda degerlendirilmesi amaciyla
gerceklestirilmistir.

Gere¢ ve Yontem: Calismamizda 42 adet ¢iiriiksiiz, agiz ortamindan etkilenmemis 20-40
yas arast gomiilii 20 yas disi kullanilmistir. 42 mine yiizii 6rnegi 4 deney ve 2 kontrol (pozitif
ve negatif) kontrol grubu olmak iizere 6 ¢calisma grubuna randomize ayrilmistir. Her grupta
7 adet Ornek olacak sekilde (n=7) calisilmistir. Calismamizdaki deney gruplarinda
demineralize mine yiizeylerine uygulanan remineralizasyon ajanlar1 Dharma Ionite Flor Jel
(USA), GC M1 Paste Plus (Recaldent, Melbourne, Australia), ProShield Varnish ( President
dental, Munih, Germany) ve UltraEZ (Ultradent, South Jordan, USA) dir. Agiz ortamini
taklit etmek icin remineralizasyon ajanlarinin uygulanacag siirede demineralizasyon ve
remineralizasyon sikliisiine devam edilmistir. Tiim gruplardaki mine yiizeylerinde 3 ayr1
zamanda SEM-EDS ve Nanoindentasyon analizleri yapildi. SEM ve EDS i¢in analizleri i¢in
Thermo Fisher Scientific (FEI) Apreo S Taramali Elektron mikroskobu kullanilmistir.
Nanoindentation Ol¢timii i¢in HYSITRON TI 950 Tribolndenter cihazi kullanilmuistir.
Istatistiksel analizler igin IBM SPSS Statistics 22 programi kullanilmistir. Analiz yapilirken
veriler grup i¢i bagimli, gruplar arasi bagimsiz olacak sekilde degerlendirildi. Bu analizlerde
Oneway Anova testi, Mann Whitney U testi, paired sample t testi, Varyans Analizi ve
Bonferroni Testi kullanilmistir (p<0,05).

Bulgular: Gruplar arasinda T1 zamanina gore T2 zamanindaki elastisite degisim miktarlari
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Gruplar
arasinda T1 zamanina gore T2 zamanindaki sertlik artis miktarlar1 acisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmustur (p:0,013; p<0,05). Gruplar arasinda T1 zamanina gore
T2 zamanindaki piirtizliiliik degisim miktarlar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir
farklillk bulunmamustir (p>0,05). Gruplar arasinda T2 zamanindaki Ca/P ortalamalar
acisindan istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05).

Sonug: Farkli i¢erikli remineralizasyon ajanlarinin minenin fiziksel ve kimyasal 6zelliklere
etki etmesinin remineralizasyon etkinlikleriyle orantili oldugunu diisiinmekteyiz. Calismada
kullandigimiz tiim remineralizasyon ajanlarmin ornekler iizerindeki yapay baglangi¢ mine
clirtiklerini farkli derecelerde olsa da remineralize ettigi sonucuna varildi.

Anahtar Kelimeler: Yapay Ciiriikk, Remineralizasyon, SEM-EDS, Nanoindentasyon.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE EFFECTIVENESS OF DIFFERENT
REMINERALIZATION AGENTS ON ARTIFICIAL CARNATION
ENAMEL SURFACES: IN VITRO STUDY

Introduction and Aim: This study was carried out to evaluate the remineralization efficacy
of remineralization agents with different contents on artificial caries lesions formed in
extracted caries-free permanent molars and premolars under in vitro conditions.

Material and Methods: In our study, 42 caries-free, 20-year-old buried 20-year-old teeth,
unaffected by the oral environment, were used. 42 enamel face specimens were randomized
into 6 study groups, including 4 experimental and 2 control (positive and negative) control
groups. Seven samples (n=7) were studied in each group. Remineralization agents applied
to demineralized enamel surfaces in our study were Dharma lonite Fluor Gel (USA), GC Ml
Paste Plus (Recaldent, Melbourne, Australia), ProShield Varnish (President dental, Munich,
Germany) and UltraEZ (Ultradent, South Jordan, USA). . In order to mimic the oral
environment, the demineralization and remineralization cycle was continued during the
application of remineralization agents. SEM-EDS and Nanoindentation analyzes were
performed on enamel surfaces in all groups at 3 separate times. Thermo Fisher Scientific
(FEI) Apreo S Scanning Electron microscope was used for analysis for SEM and EDS. The
HYSITRON TI 950 Tribolndenter device was used for nanoindentation measurement. IBM
SPSS Statistics 22 program was used for statistical analysis. While performing the analysis,
the data were evaluated as being dependent within the group and independent between the
groups. Oneway Anova test, Mann Whitney U test, paired sample t test, Analysis of VVariance
and Bonferroni Test were used in these analyses(p<0,05).

Results: There was no statistically significant difference between the groups in terms of the
amount of change in elasticity at T2 time compared to T1 time (p>0,05). There was a
statistically significant difference between the groups in terms of the amount of hardness
increase at T2 time compared to T1 time (p:0,013; p<0,05). There was no statistically
significant difference between the groups in terms of the amount of roughness change in T2
time compared to T1 time (p>0,05). There was a statistically significant difference between
the groups in terms of Ca/P averages at T2 time (p:0,000; p<0,05).

Conclusion: In our study all the results show that the effect of remineralization agents with
different contents on the physical and chemical properties of enamel is proportional to their
remineralization efficiency. It was concluded that all the remineralization agents we used in
the study remineralized the artificial initial enamel caries on the samples, although to varying
degrees.

Keywords: Artificial Caries, Remineralization, SEM-EDS, Nanoindentation.
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1. GIRIS VE AMAC

Ag1z ortamindaki karyojenik bakteriler, 6zellikle S.Mutans ve Laktobasillus tiirleri,
karbonhidratlar1 fermente ederek organik asitler ortaya ¢ikarmaktadirlar. Genel olarak bu
organik asitlerin dis sert dokularinda yikima sebep olmasi dis clrigi olarak
tanimlanmaktadir. Dig ¢liriigli temel olarak etyolojisinde mikroorganizmalar, besin, ortam
ve zaman olan multifaktoriyel bir siirectir.? Ciiriik patolojisinde rol olan bakterilerin
olusturduklar asitler plak pH’ nin demineralizasyon i¢in kritik seviye olan 5,5 un altina
diismesine neden olur ve demineralizasyon baslar.®> Demineralizasyon siireciyle minede
mineral yapisinda kayiplar olur. Boylece minenin mekanik ve optik o6zellikleri degisir.
Yiizeydeki mine goriintiisii opaklasir. Minede goriilen bu opaklik, ¢iirtigiin ilk goriintiisii

olan beyaz nokta lezyonu olarak ifade edilir.*

Dis clirtigii toplumda en sik rastlanan hastaliklardandir. Cok yaygin goriilen ¢iiriik
hastaliginin ilerlemeden koruyucu uygulamalar ile tedavisi bu nedenle biiyiik 6nem arz
etmektedir. Koruyucu dis hekimligi uygulamalar1 {izerine yapilan c¢alismalarda pH
seviyesinin kritik seviye olan 5,5’ in {izerine ¢ikmasi ile dongiiniin demineralizasyondan
remineralizasyona gegebildigi gdsterilmistir.*® Giiniimiizde remineralizasyon {izerine
calismalarla pek c¢ok remineralizasyon ajani gelistirilmis ve koruyucu yontemler
denenmistir. Bu kapsamda florir (F) uygulamalar ciirikle miicadelede etkili bir
yontemdir.>® Ancak yine de alternatif iiriinlerin gelistirilmesi ve mevcut iiriinlerin

etkinliginin arttirilmasi gerekmektedir.

Kazein fosfopeptit amorf kalsiyum fosfat (CPP-ACP) remineralizasyon ajanlarinda
kullanilan bir tiriindiir. CPP-ACP serbest kalsiyum ve fosfat1 bir arada tutarak ortam icin
rezervuar gorevi goriir. Bdylece demineralizasyonu engeller, remineralizasyon saglar.’
Yapilmis bir ¢alismada CPP-ACP’ nin mikroorganizmalarin biiyiimesine ve dis yiizeyine
kolonize olmalarma negatif yonde etki ettigi boylece ciiriigii engelledigi gosterilmistir.X° Bu
igerik sekersiz sakizlar, nane sekerleri, icecekler gibi iiriinlere eklenebildigi gibi dental
kliniklerde topikal jel formunda ve cam iyonomerlerin igerisinde de uygulanabilir.* Ayrica
CPP-ACP ve floriiriin (F) kombine kullanimimin sinerjik etki yaratarak daha yiiksek

remineralizasyon 6zelligi gosterdigi calismalar da mevcuttur. 213



Seker alkollerinden olan ksilitol bakteriler tarafindan metabolize edilemez ve
bakterilerin mine yiizeyine yapismasini engeller. Antibakteriyel olarak bilinir. Sakiz, seker,

surup, pastil, dis macunu, agiz gargaralarinda bulunur. 4%

Sodyum floriir (NaF) topikal olarak uygulanan ilk floriirlu bilesiktir. 1940’lardan bu
yana piyasada ¢esitli iiriinlerde kullanilmaktadir. NaF dis macunlarinda mililitresinde %0,2-
1 miligram, gargaralarda %2 ve verniklerde %5 (22000 ppm) olarak bulunur.® Birlesmis
Milletler Halk Sagligi Servisi oral profilaksi sonrasinda 3-4 dakika uygulanan %2 NaF
soliisyonunu &nermistir ve bu en yaygm kullanim seklidir.'” NaF icerikli preperatlarin

normal sartlarda nétral ph ya sahip oldugu ifade edilmistir.'®

Potasyum nitrat (KNOs3) dis macunlarinda ve profesyonel kullanim i¢in hassasiyet
giderici jellerin igeriginde bulunmaktadir. Potasyum nitratin F ile kombine kullanimi ile
ilgili calismalar mevcuttur.!® Potasyum icerikli ajanlar genel mekanizma olarak sinir

fibrillerinin uyarimini diisiiriip, hassasiyeti azaltarak etkili gosterirler.?

Scaning Electron Microscopy-taramali elektron mikroskobu (SEM) de incelenecek
yiizeylerden biiyilitmeler yapilarak goriintiiler alinir. Goriintii, yiizeye gonderilen elektron
demetinden yansiyan elektronlarin sinyallerinin anlamlandirilmas: sonucu elde edilir. Bu
goriintli ile sadece incelenecek ylizeyin morfolojisi yorumlanabilir, kimyasal yap1 ile ilgili

bilgi barindirmaz.?!?2

Energy Dispersive X-ray Spectroscopy (EDS) incelenecek materyalin yapisindaki
mineral miktarin1 6lgmek i¢in kullanilan bir analiz yontemidir. Bu analiz ile Grnegin
yapisindaki element ve minerallerin direk 6l¢timii yapilabilmektedir. Genellikle miithendislik
ve kimya alaninda kullanilmasina ragmen dis hekimliginde de mine ve dentin mineral yapis1
analizi icin genellikle tercih edilir.?®?* Enerji yayiliml1 X 1s1n1 spektroskopisinde incelenecek
yiizeye yiiksek enerjili elektronlar yonlendirilir. Boylece atomik diizeyden elektron kopmasi
sonucu ortaya ¢ikan X 1sminin karakteristigine ve kimligine gore kopan elektronun hangi
elementten yayildiginin tespiti yapilir. Bu x 1sinlar1 elektronik alicilar tarafindan algilanir ve
veriler bilgisayar ekraninda pikler olusturur. Bu piklerin altinda kalan alanlar ile elementel

miktarlar orantilidir ve elementel analizler sonuglanir.?>?®



Nanoindentasyon analizi ile farkli materyallerin mekanik 6zellikleri degerlendirilir.
Malzemelerin nanosertlik, piiriizliiliikk ve elastisite modiilii kantitatif olarak 6l¢iiliir. Caligma
prensibi yiizeye uygulanan kuvvete karsi nano diizeyde malzemenin verdigi tepkinin
Olclilmesidir. Uygulanan kuvvet ve penetrasyon derinligine bagh tiim yiikleme ve geri
yiikleme boyunca siirekli kayit yapilmaktadir. Yiizeyde istenilen bolgeden istenilen sayida
dlgiim yapilabilir. 1992 yilindan beri bu analiz yaygin olarak kullanilmaktadir.?’

Geriye dontdiiriilebilme potansiyeli mevcut hastalik olan baglangi¢c mine ¢iiriigli i¢in
cok fazla remineralizasyon ajan1 mevcutttur. Bu tez calismamizda F (floriir), CPP-ACP
(kazeinfosfopeptid-amorfkalsiyumfosfat), NaF(sodyumfloriir)-Ksilitol ve KNOs3 (potasyum
nitrat) icerikli remineralizasyon ajanlarmin in vitro ortamda baslangic mine giirtikleri
tizerindeki etki ve etkinliklerini arastirmaktayiz. Bu dogrultuda ve kliniklerde
remineralizasyon amaciyla siklikla kullanilmalar1 yoniiyle de Dharma lonite Flor Jel, GC
MI Paste Plus, Proshield Varnish ve UltraEz c¢alismamiza dahil edilmistir.
Nanoindentansyon ve SEM-EDS analizleri mine mekanik yapisi, element analizi ve yiizey
goriintlileri i¢in bilgi vermektedir. Bu veriler arastirmaciya ¢iiriik ve/veya saglam mine
arasinda karsilagtirma yapmada nicel veriler ve istenilen biiyiitmede goriintiiler
saglamaktadir. Literatiirde pekgok invitro demineralizasyon-remineralizasyon calismast
mevcuttur.?81924 Calismamiz bu dort ajam karsilastirilmali olarak Nanoindentasyon ve

SEM-EDS analizleri ile incelemesi yoniiyle ilktir.



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Mine Dokusu

Mine, dis dokular1 igerisinde tiikiiriik ve tiiketilen gidalarla direkt temasta olandir.
Kron yiizeyini kaplamaktadir. Kron yiizeyinde farkli bdlgelerde farkli kalinliktadir.
Genellikle tiiberkiil tepelerinde en kalin, fissiirler ve servikal bolgede ise ince yapidadir.
Mohs sertlik skalasina gore viicudun en sert tabakasini olusturmaktadir.?®?° Mine yapisi
%95-98 inorganik, %1 organik materyal ve %4 su igerir. Inorganik maddeler apatit kristalleri
seklindedirler. Apatit kristalleri kalsiyum karbonat ve kalsiyum hidroksitten meydana gelir.
Minenin organik yapisi ise biiylik oranda protein ve lipit ile birlikte karbonhidrat, sitrat ve
laktozlar tarafindan olusmaktadir. Ayrica su, alkol boyar madde ve ¢esitli iyonlarda ihtiva
etmektedir. Boylece inorganik yapi, organik matriks ile birleserek minenin mineralize

yapisim sekillendirmektedir.*

2.2. Dis Ciiriigii

Dis ciiriigii agiz florasindaki karyojenik bakterilerin sayilarinin artmasi sonucu

biyolojik konak dengesinin bozulmasiyla olusan multifaktriyel ve bulasici bir hastaliktir. 3

Dis ¢iirtigii ile ilgili 3 farkli hipotez vardir. Bunlardan ilki ‘Nonspesifik plak hipotezi’
dir. Bu hipotezde plak komple patojen olarak ortaya konur ve plak birikimine karsi stirekli
bir tedavi onerilmektedir. Bu y&niiyle hipotez tutarli degildir.®? ikincisi ‘Spesifik plak
hipotezi’ dir. Burada plagin hastalikla iliskili oldugu anda patojen oldugu goriisii vardir.
Streptococcus sobrinus ve Streptococcus mutans ¢lirlikten sorumlu bakteriler olarak ifade
edilmistir. Bu hipotezde plak organizasyonunu hastalik olmadiginda normal kabul edilmis
plak icerigindeki bakterilerden karyojenik olanlarin azaltilip, nonkaryojenik olanlarin
arttirilmas1 amaglanmistir.® Sonuncusu ise ‘Ekolojik plak hipotezi® dir ve giiniimiizde en
cok deger bulan plak hipotezidir. Bu hipotezde diyet, dentisyon, immiin sistem, asit iiretimi
gibi faktorlerin degismesinin ciiriik olusumuna neden oldugu ifade edilir. Bireyin tiikettigi
karbonhidratlar agizda sindirime ugramaktadir. Bakterilerin bu karbonhidratlar1 fermente
etmesi sonucunda meydana gelen asitler pH’ y1 diisiirmektedir. Bdylece inorganik kalsiyum

(Ca) ve fosfat (POs?) kristalleri ile organik matriks arasindaki elektrostatik baglanti



bozulmaktadir. Hidroksiapatit (HAP) kristallerini olusturan Ca ve PO4> 1n ¢dziinmesi
sonucunda mineral kayb1 olusur. Bu demineralizasyon siireci kontrol edilmezse kavitasyon

ile sonuclanabilir.®*

Dis ¢iirtigii olugsmasinda 4 ana faktor dedigimiz mikroorganizmalar, besin, konak ve
zamanin yaninda dis morfolojisi, tiikiiriik kompozisyonu, bagisiklik sistemi, genetik,

cevresel ve sosyoekonomik faktorler seklinde cok sayida yardimei faktor de vardir.®

Tiikiirtik, agiz ortamindan dis dokusuna ve dis dokusundan agiz ortamina iyon
aligverisini saglamasi yoniinden de Onemlidir. Agiz ortamindan floriir, magnezyum,
kalsiyum ve fosfat iyonlart minenin yapisina girebilir. Bunun sonucunda yiizey sertligi artar
ve mine ¢lirtige daha dayanikli hale gelir. Ortalama giinliikk 500-1500 ml arasinda tiikiiriik
salgilanmaktadir ve bu miktar kisiler aras1 farklilik gosterir. Tikiiriigiin pH’1 normal

sartlarda 6,7-7,4 arasindadir ve tiikiiriigiin akis hizinin artmasi ile pH da yiikselir.*®

Stephan egrisi (Sekil 2.1.) olarak tanimladigimiz grafikte tiikriikk ph sinin 5 e diisiip
baslangigtaki ph degerine dondiigii gosterilir. ilk kez Stephan tarafindan yapilan deneyde
agzin glikoz soliisyonu ile ¢alkalanmasi sonucu tiikiiriik ph s1 2-4 dakika arasinda 5° e
diismiistiir ve miidahale edilmeyen konagin tiikiiriik ph s1 40 dakika i¢inde baslangictaki
seviyesine gelmistir. Genel ortam pH’ nin 5,5 ve altina diistiigii kosullarda minenin yapisal
¢oziilme yasadigi izlenir. Bu nedenle 5,5 ‘kritik ph’ olarak isimlendirilir. Sabit bir deger
olmayan pH tiikliriiglin tamponlama kapasitesi, akis hizi ve asit tipinden etkilenir. Bu

nedenle agiz ortaminda siirekli bir pH degisimi oldugu soylenir.%’
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Baslangig ciliriikk lezyonlari, kavitasyon olugsmamis mine tabakasi iginde mineral
kaybiyla karakterize yiizeyel lezyonlar olarak tanimlanir. Mine 3-4 hafta siireyle karyojenik
bir floraya sahip ortamda kaldig1 takdirde mine ylizeyinde degisimler baslar ylizey
piiriizliiliigii onemli oranda artar.®® Baslangi¢ mine lezyonunun goriildiigii evrede minenin
10-100 mikrometre (um) derinligindeki dis yiizeyinde bir bozulma izlenmez. Bu bolgede
demineralizasyon yoktur ve sert bir yap1 gosterir. Mine tabakasimin 10-100 pm derinlige
kadar bozulmadan kalabildigi bu erken donemde goriilen baslangi¢ ¢iiriik lezyonunun goz
ile muayenede goriilemedigi bildirilmistir.*° Bu lezyonlarin radyografide de teshisi zordur.
Bu lezyonlarin diiz yiizeylerdeki ilk belirtisi opak beyaz noktalardir (white spot). Beyaz
lezyonlarin goriilmesi ¢iiriigiin daha ileri bir sathaya gectigini anlatir. Bu durumun nedeni
ise bu beyaz lezyonlarin ¢iiriik ancak 300-500 pwm derinlige ulastiginda goriilebilmesidir.

Opak goriintiiniin olusma nedeni ¢dziinen iyonlarin yiizeyel tabakanin altinda ¢dkmesidir.*°

Baslangig ciiriik lezyonlarinin histolojik agidan 4 katmandan olustugu polarize 151k
mikroskobu altinda izlenebilmektedir. Bu tabakalar en distan baslayarak sirayla; yiizeyel
tabaka, lezyonun govdesi, karanlik tabaka ve saydam tabakadir. Lezyonun govdesi ve
karanlik tabaka demineralizasyon alanlar1 iken, yiizeyel tabaka ve saydam tabaka

remineralizasyon alanlaridir.*!

2.2.1. Yiizeyel tabaka

Minerallerin yogunlastigi bu tabaka agiz ortami ile dogrudan iliskide olan en dis
tabakadir. Buradaki mineral zenginligine tiikiiriigiin ve lezyon bdlgesinden ¢6ziinen
minerallerin  burada birikmesinin  katki sagladigi disiiniilmektedir. Bu tabaka
remineralizasyon-demineralizasyon dongiisiinde rol alan iyonlarin gegisine izin vererek
difiizyon bariyeri rolii de oynar. Yiizeyel tabakada porlar normalden daha genistir ve yap1
yine saglikli mineye gore daha pordzdiir. Bu tabakadaki mineral kayb1 %5-10 civarindadir.

Asit ataklarindan az etkilenen bu sert tabakada hipermineralize alanlara da rastlanabilir.*24



2.2.2. Lezyon govdesi

Baslangi¢ cliriik lezyonlarinda en fazla mineral kaybinin gozlendigi alan olan
lezyonun govdesi ylizeysel tabakanin altindadir. Yaklasik %25 oraninda mineral kaybi
gozlenebilir. Karanlik tabaka ile birlikte demineralizasyon alanini olusturur ve karanlik
tabakaya gore daha genistir. Bu alanda mineral kaybiyla birlikte su ve organik yapida artma
gozlenmektedir. Bunun tiikiirik ve bakteri girisine bagli oldugu diistiniilmektedir. Por
hacimleri en genis bdlgedir. Transmisyon elektron mikroskobu ve taramali elektron
mikroskobu ile gdzlem yapilirsa bu porlarda bakteri izlenebilir. ilerlemis lezyonlarda
mineral kaybma bagli olarak bu tabaka radyografide izlenebilmektedir. Oldukg¢a genis
demineralizasyon alanina sahip olsa da bu tabakada kristaller protein matriksi lizerindeki

pozisyonunu korumaktadir. 4243

2.2.3. Karanlik tabaka

Yiizeyden itibaren 3. tabaka olan karanlik tabaka porozite bakimdan yiizeyel
tabakaya gore yiiksek, lezyon gévdesine gore ise daha az poroziteye sahiptir. Por hacmi
toplam ylizey alaninin yaklagik %2-4 arasindadir. Demineralizasyon remineralizasyon
dongiisiinde mineral miktarmin yaklasik %6’ sma kadar kayip gozlenebilir . Icerdigi ¢ok
sayida mikropor sayesinde kinolin boyasini kolayca absorbe edebilir ve polarize mikroskop
gorlintiisiinde karanlik bir bolge seklinde izlenir. Demineralizasyon miktar1 saydam

tabakaya gore yiiksekken, lezyonun govdesine gore azdir. 4244

2.2.4. Saydam tabaka

Baslangi¢ ciiriiklerinde saydam tabakadan sonra artik saglam doku gelmektedir.
Minenin normal formasyonunda bulunan enine prizma ¢izgileri ve retzius ¢izgileri bu
tabakada izlenememektedir. Mikroskop incelemesinde net goriintiiler vermedigi i¢in boyle
adlandirilmistir. Porozitesi saglam mineye gore 10 kat fazladir. Mineral kaybi bu alanda
yaklasik %1-2 civarindadir. En derinde olan saydam tabakanin lezyonunun ilerlemisligi ile
ilgili bilgi verdigi belirtilmistir. 424
Dis ciiriigiiniin ilerlemesi, durdurulmasi ve geri dondiiriilmesinin miimkiin oldugunu

gosteren pek ¢ok ¢alisma mevcuttur.>**4® Remineralizasyon ve demineralizasyon arasindaki



dengeye bagli olan ¢iiriik siireci bu remineralizasyon veya demineralizasyon siireglerine etki
ederek kontrol edilebilir. Piyasada bu amaca yonelik ¢ok sayida remineralizasyon ajani

mevcuttur.*49

2.3. Demineralizasyon ve Remineralizasyon

Agi1z ortaminda karyojenik kosullar olustugunda 7,0 olan pH diismeye baslar ve

kritik pH olan 5,5’in altina indiginde mineden iyon kayiplar1 baslar.*

Bu siireg
demineralizasyon olarak adlandirilir. Demineralizasyon siiresince, hidrojen iyonlarinin
plaktan dig yiizeyine ve mineden ¢dziinen minerallerin de plak ve tiikiiriik igerisine gecisi
s6z konusudur. Mikrobiyal dental plak kalsiyum ve fosfat agisindan zengindir.>® Ortamin
pH’ sinin diismesi ile birlikte hidrojen iyonlarinda meydana gelen hizli artis, H+ iyonlarinin
HAP kristallerini ¢evreleyen gozeneklerdeki siviya dogru diflizyonuna sebep olur. Bunun
sonucunda kalsiyum ve fosfat mine yiizeyine dogru yogunlasir. Burda yogunlasan kalsiyum
ve fosfat biyofilm ve plak igine dogru ¢okelir ve demineralizasyon gerceklesmis olur.>
Boylece mine ¢oziinlirken plaktaki asit ile dis minesinde 20-50 um derinliginde mikro
kanallar meydana gelir. Bu siire¢ klinik olarak optik degisikliklerle kendini gosterir. Normal
mine translusent goriinlimde olmasina karsin demineralizasyon sonucunda beyaz opak bir
lezyon izlenir. Dis yiizeyi kurutuldugunda, mikro kanallar yapisindaki su yerine hava gecer
ve 15181 kirilma indeksi azalip daha opak goriintiiniin belirginligi artar. Bu lezyon ¢iiriigiin
erken klinik goriintiisidiir ve ‘beyaz opak lezyon’ olarak isimlendirilir. Beyaz nokta
leyzonlar1 plak uzaklastirildiginda, yeterli tiikiiriik akist ve remineralizasyona yardimeci
ajanlar ile geri donebilmektedir.**®? Remineralizasyon ise kavitasyonsuz baslangi¢ ¢iiriik
lezyonlar1 i¢in dogal onarim siirecidir. Bu siiregte Oncelikle tiikiiriikten veya topikal
kaynaklardan gelen kalsiyum ve fosfat mine yapisina infiltre olur ve mevcut kristal
kalintilar1 {izerine ¢okerler. Olusan yapilar tamir yapilaridir.®® Demineralizasyon sonrasinda
kalsiyum ve fosfattan doygun hale gelen mikrobiyal dental plak da remineralizasyon
stirecinde gerekli iyonlar agisindan temasta oldugu mine yiizeyi i¢in yardimci bir kaynaktir.
Ekolojik denge tekrar olustugunda pH ylikselmeye baglar ve H+ iyonunun itici giicii biter bu
remineralizasyonun baslangig siirecidir. Mine lezyonlarindaki yilizey alt1 kalsiyum ve fosfat
iyonlarin konsantrasyonu 1ile tiikiirik ve plaktaki kalsiyum ve fosfat iyonlarinin

konsantrasyon farki remineralizasyon ig¢in itici gii¢ olusturmaktadir. Ortamin kalsiyum ve



fosfata doymasi lezyon bolgesine dogru pasif bir difflizyon olusturur. Bu sekilde tekrarlanan
bu dinamik siire¢ bize karyojenik kosullarin ortadan kaldirildiginda demineralizasyonun
tersine donebilecegini gosterir ve ¢iiriikten korunmanin miimkiin oldugunu isaret eder.>>*
Demineralize minenin yapisinin remineralizasyonunda ortamdaki kalsiyum ve fosfat
konsantrasyonlarinin asir1  fazla olmasi mineralizasyonu bozabilmektedir. Yiiksek
konsantrasyonda kalsiyum ve fosfat hizli bir sekilde lezyonun govdesine ¢okebilir ve pH
noétrlendigi anda minerallerin lezyona diffiize olmasi sinirlanir. Mine lezyonlarinin ideal

remineralizasyonu i¢in kalsiyum ve fosfat konsantrasyonlarinin 1-2 mmol/l civarinda olmasi

gerekmektedir.>!

Ortamda floriir varligi demineralizasyon ag¢isindan engelleyici bir faktordiir.
Ortamda bulunan floriir HAP ve fluorlu HAP olusumunu tetikler. Kalsiyum ve fosfat
konsantrasyonlarinda oldugu gibi floriir de ayn1 etki ile asir1 yiiksek konsantrasyonlarda
minede hizli bir mineral ¢okelmesi olusur. Bunun sonucunda demineralize lezyon bolgesine
uzanan ylizeyel gozenekler tikanir ve lezyonun gévdesinde remineralizasyon engellenir. Bu
nedenle yiiksek konsantrasyonlar yerine diisiik konsantrasyonlar remineralizasyon ac¢isindan

tercih edilmelidir.®®

Remineralizasyonda amag, baslangi¢ ciiriik lezyonlarinda minarallerin en fazla
kayboldugu lezyon govdesine geri kazandirilmasidir. Ancak yiiksek dozlarda remineralize
edici ajanlar uygulandiginda, mineraller yiizeyde hizla ¢okelir ve bunun sonucunda difiizyon
kanallar tikanir. Bu durumda lezyonda asil beklenen iyilesme olmazken sadece yiizeysel

kisimda hipermineralizasyon olmaktadir.®®

2.4. Mine Ciiriiklerinde Kullanilan Remineralizasyon Ajanlari

Koruyucu dis hekimligi uygulamalarinin 6nem kazanmasiyla minimal invaziv tedavi
prosediirlerinin gelistirilmesine yonelik pek cok ¢alisma yapilmaktadir.5->° Ciiriik teshis ve
tanisi, ilerlemesinin durdurulmasi hatta geri dondiiriilmesine yonelik caligsmalar giincelligini
korumaktadir. Bugiine kadar ¢ok farkli remineralizasyon ajanmi gelistirilmistir ve rutinde
cogunlugu kullanilmaktadir. Bu ajanlarin en ¢ok bilineni floriir igerikliler olmustur.56%61

Floriir ciirtiklere karsi noninvaziv yontemlerin temelini olusturmaktadir. Diinya saglik



orgiitii (DSO) tarafindan 1994 yilinda dis ciiriiklerine kars1 en etkili yontemin floriirlii dis

macunlar1 oldugu bildirilmistir.%?

Remineralizasyon ajanlarinin yaygin ve giincel sekilde asagidaki gibi siniflanmak

¢ok cesitli olan ajanlarin anlasiimasini kolaylastirabilir: %

1. Mineral ve Iyon Teknolojileri

1.1.Floriir iyonu
1.2.Giimiis Iyonu

1.3.Demir iyonu

2.Seker Alkolleri
2.1 Ksilitol
2.2.Izomalt
2.3.Sorbitol

3.Bitkisel Kaynakli Ajanlar

3.1.Kitosan

3.2.Galla Chinesis

3.3.Teobromin

3.4.Uziim Cekirdegi Ekstresi (Polifenoller)

4.Bivyoaktifi Materyaller ve Nanoteknolojik Uriinler

4.1.Kalsiyum sodyum fosfosilikat

4.2.Trikalsiyum silikat

4.3.Nano hidroksiapatit

4.4.Kazein fosfopeptid amorf kalsiyum fosfat
4.5.Kazein fosfopeptid amorf kalsiyum floro fosfat
4.6.Trikalsiyum fosfat

4.7 Kendiliginden birlesen peptidler

5.Diger kalsivum ve fosfat kaynakli ajanlar
5.1.Dikalsiyum fosfat dihidrat (DCPD)
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5.2.Kalsiyum fosforil oligosakkaritler
5.3.Kalsiyum karbonat (CaCO3)
5.4.Sodyum trimetafosfat (STMP)
5,5.Kalsiyum gliserofosfat (CAGP)

2.4.1. Floriir

Dislerin olusum ve gelisim doneminde floriiriin sistemik yolla alinmasi, mine
dokusunun saglikli gelismesine ve mineralizasyonunun daha iyi olmasina yardimci
olmaktadir. Bu donemde alinan floriir, mine kristal yapisinda ¢iiriige karsi daha sert ve
dayanikli yap1 olusturur. Bu sistemik etki yalnizca formasyon donemine 6zgiidiir ve dislerin
stirmesi ile sona erer. Disler gelisimini tamamlayip agiz i¢inde var olmaya basladiktan sonra
dental floriiriin sadece topikal etkisinden yarar saglanabilir. Yapilan arastirmalar
gostermistir ki topikal uygulamalar floriiriin sistemik etkilerine kiyasla hem daha giivenilir

hemde g¢iiriik engellemede daha basarilidir.645°

Temel etki olarak floriir iyonu demineralizasyonun inhibisyonu ve
remineralizasyonun aktive edilmesi seklinde yarar saglamaktadir ve bu siirece dahil
olabilmeleri i¢in biyofilm veya tiikiiriik i¢inde, disler seker ile kontamine oldugunda veya
disler plaktan arindirdiktan hemen sonra bulunmalari gereklidir. Bu ortamda floriiriin ppm
degerleri efektif dozun altinda kalsa dahi etkisi olmaktadir. Yalmizca 0,03-0,08 ppm
araligindaki konsantrasyonunun bile baslangic mine c¢iiriiklerinin remineralizasyonuna

katkis1 oldugu bildirilmistir.5

Demineralizasyon dongiisiinde ortamda floriiriin bulunmasi Ca ve PO4-3 iyonlarmin
cokelmesini tetiklemektedir. Bu bir asit atagi sirasinda normalden daha az mine kristalinin
¢ozililmesini saglar. Topikal floriir ajanlarinin uygulanmasi sonras1 CaF2 ve benzeri kristal
yapilar olusur, olusan bu yapilar ‘gevsek baglanmig floriirler’ olarak tanimlanmistir ve
demineralizasyon sirasinda asit ataklar1 ile CaF2 den elde edilen floriir iyonlart FHAP

kristalleri meydana getirir ve ikinci bir asit ataginda daha az ¢dziinme beklenir.%’

Gilintimiizde floriiriin antikaryojenik etkisinin, dislerin gelisimi ve mineralizasyonu
esnasinda sistemik olarak uygulanan fluoridden daha ¢ok FHAP eriipsiiyon sonras: donemde

topikal olarak uygulanan fluoridle iliskili oldugu kabul edilmistir.5*®°
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Minenin yapisindaki floriir iyonu stabil bir yapidadir. Asit ataklar ile birlikteki pH
diisiislerinde ortama salinmamaktadir. Agiz sivilarinda ve biyofilmde serbest halde bulunan
floriir ise asit ataklar1 esnasinda Ca*? ile birlikte remineralizasyon siirecini asil etkileyen
iyondur. Demineralizasyon ve remineralizasyon arasindaki dengenin tamire donmesi ve
baslangi¢ ¢iiriik lezyonlarmmin geri mineralizasyonunda klinik etkinlige sahiplerdir.
Calismalarda floriiriin agiz sivilarinda diisiik konsantrasyonda ve siirekli bulunmasinin

antikaryojenik etkinliginde 6nemli oldugu bildirilmistir.%

Topikal floriirler remineralizasyonu arttirmada ve demineralizasyonu engellemede

faaliyetlerini asagidaki mekanizmalarla gosterirler:®

1. Bakterilerin igerisine girerler ve onlarin metabolik yollarini inhibe ederek

antimikrobiyal etki gosterirler.

2. Bakterilerin mine yapisina tutunmasini engellerler ve bdylece bakteriyel
adezyonu bozarlar.

3. Indirekt olarak plak ph sin1 yiikseltirler ve karyojenik bakterilerin aktivitesini
sinirlandirmis olurlar.

4. Gelisim doneminde maturasyona dahil olarak yapisal saglamlilik saglarlar.

5. Floriir iyonlart HAP yap: icerisindeki OH- iyonlar ile yer degistirip FHAP
olusturur. FHAP yapsindaki minenin, mineral ¢éziinmesi i¢in gerekli olan

kritik ph daha diistiktiir.

Seker alinmasi ile birlikte agiz ortamindaki fermantasyon faliyetleri pH y1
diistirmeye baslamaktadir. 5,5 in altina diistiigiinde HAP yapisinda ¢oziinmeler baglayip
minareller mine yapisindan agiz ortamina haraket eder. Bu esnada agiz sivilari igerisinde
flor iyonu mevcutsa ve pH 4,5 ten diisiik degilse mine yapisinda HAP ¢6ziiniirken ayn1 anda
da FAP ve FHAP kristalleri olusur. HAP yapidan ayrilan kalsiyum ve fosfat iyonlar1 yeni
olusan FHAP ve FAP yapilarina katilirlar ve sonu¢ beklenenden daha az ¢oziilmeyle
sonuglanir. Yeni olusmus FHAP kristallerinin ¢apt HAP kristalleri ¢aplarindan daha
bliytiktiir ve kristal ¢apindaki bu artig yapinin ¢oziliniirliigiinii azaltir. Olusan yeni yapimin
kalsiyum ve fosfat iyonlarina doygunlugu daha fazladir. FHAP ve FAP lar HAP lara gore de
daha yiizeyel tabakada depolanmaktadir. Tiim bunlarin sonucunda disler c¢iiriige kars1 daha

dayanikli hale gelmektedir.
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2.4.2. Giimiis Iyonu

Kullanim alani ¢iirtik Onleyici, kavite dezenfektani ve hassasiyet giderici ajan
seklindedir. ilk olarak giimiis nitratin siit dislerinde ciiriik insidansinin azaltilmas1 amaciyla

kullanilmistir.%°

Yapilan ¢alismalardan orneklerle konu lizerinde duruldugunda; giimiis ve flor
iyonlarinin ayr1 ayr1 demineralize dis yiizeylerinde topikal olarak uygulandiginda mineral
depozisyonu sagladigi, birlikte uygulandiklarinda ise remineralizasyon agisindan anlamli bir

etki izlenmemistir.%°

Mei ve arkadaslart %38’lik glimiis diamin flortir soliisyonunun karyojenik bakteriler
lizerine bakterisit etki gostererek demineralizasyonu engelledigi ve mineral kaybini

durdurdugunu bildirmislerdir.’®"*

Primerlerin i¢inde glimiis iyonu kullanilmasi ile giimiis iyonu i¢cermeyen kontrol

gruplarina gore kavite icerisinde antibakteriyel dzelligin arttig1 bildirilmistir.”>"?

Bu caligmalarla giimiis iyonunun ciiriik 6nlemede kullanilabilecegi gosterilmistir.

Ancak disler iizerinde olusturabilecegi renklenmeler kullanimimi kisitlayan bir faktordiir.

2.4.3. Demir Iyonu

Demir iyonunun koruyucu dis hekimligi uygulamalarinda antikaryojenik etkisi
oldugu bildirilmistir. Tek basina kullanimi1 miimkiin oldugu gibi floriirle kombine kullanimi1
da ciiriik engelleyici etki gosterir. Etki mekanizmasinda asidik ortamlarda karyojenik
ozellikteki Streptococcus mutansin glikoziltransferaz enzim etkinligini azaltmasi vardir.
Oral streptokoklar iizerindeki bu etkisi ile kolonizasyonlari bozmaktadir. Demir iyonunun
etki mekanizmasinda ¢iiriik engelleyici ve demineralizasyonu azaltic1 etki vardir. Demir
iyonunun remineralize edici ozelligi bulunmamaktadir.”*™® Demir igeren 18 mg/ml
derisimindeki soliisyonlarin demineralizasyonu engellemede en basarili derisim oldugu

bildirilmistir.”* Dezavantajlar1 olarak toksisite, renklenme ve tat bozukluklar1 sdylenebilir.”®
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2.4.4. Ksilitol

Dis hekimliginde genis kullanim alani olan ksilitol 5 karbonlu bir seker alkoliidiir.
Dis macunu, ilag, agiz gargarasi, jel veya sakiz gibi bir¢ok {iirlinlin igerisine dahil
edilmektedir. Bu seker alkolii ag1z florasi i¢cindeki bakteriler tarafindan metabolize edilemez.
Bu durum S. mutans seviyelerinde ve asit ataklarinda azalmalara sebep olur. Ksilitoliin ¢liriik
Onleyici etkisi hem patolojik bakteriler tarafindan fermente edilememesine hem de
antibakteriyel 6zelliklerine baglanmaktadir.”” Ksilitol ekstraselliiler polisakkarit miktarini
azaltarak bakterilerin dis yiizeyine yapismasii engeller.”®’® Ayrica ksilitol tiikiiriik akis
hizim1 arttirarak agiz ici pH y1 yiikseltir ve tiikiiriigiin tamponlama kapasitesini arttirir.
Ksilitol igindeki hidroksil iyonlarmin tiikiirik i¢indeki kalsiyum ve fosfat iyonlart ile
baglanmasi ile tiikiirik ve agizdaki kalsiyum seviyesinin de belirli bir diizeyde kalmast

saglanir.”

2.4.5. izomalt

[zomalt sekerleme ve sakiz gibi iiriinlerde sik kullanilan bir seker alkoliidiir. Oral
bakteriler tarafindan fermente edilemez. Fermantasyonun yapilmamasi ortamda asit
olusmamasina sebep olur ve ph stabil kalir. Nonkaryojenik ve nonasidojenik 6zellikleri
vardir.3! Kalsiyum baglama 06zelligi sayesinde ciiriik 6nlemede remineralizasyonu
etkileyebilecek bir iiriin olarak goriilebilir.”® Izomalt tek basina kullanilabilecegi gibi flor ile

kombine kullanimi da 6nerilmektedir.8°

2.4.6. Sorbitol

Sorbitol, oral bakteriler tarafindan fermantasyona girebilen bir seker alkol olmasina
ragmen; fermantasyon sonucunda sukroz, glikoz ve fruktoz gibi diyet sekerlerinin
tiikketilmesi ile olusan aside oranla anlamli olacak diizeyde az asit olugsmaktadir bu nedenle
nonasidojenik olarak belirtilir.*®#" Ancak yapay sekerlerden ksilitol ile kiyaslandiginda ise

ksilitoliin ¢iiriik engellemede daha iistiin oldugu bildirilmistir.%?

14



2.4.7. Kitosan

Kitosan kitinin deasetilasyonu ile elde edilir. Kitin eklem bacaklilar tarafindan dis
iskeletin kurulmasinda kullanilan ve mantarlarin hiicre ¢eperini olusturan karbonhidrata
denir ve en 6nemli polisakkaritlerdendir. Bakteriyostatik ve bakterisid 6zellikleri nedeni ile
dis ¢iiriiklerinin 6nlenmesinde kitosan kullanilmaktadir. Ag1z boslugundaki organik asitleri
tamponlayabilmektedir ve biyofilm olusumuyla bakterilerin dis yiizeyine adezyonunu
azaltir. Biyouyumlugu ve toksik olmamasi avantajlarindandir.8®-8 Kitosanin tiikiiriik akisini
stimiile etme oOzelligi de vardir, tikiirik salgisini arttirarak mine dekalsifikasyonun
azalmasina sebep olur.268 9,2°1ik kitosan soliisyonunun, mutans streptokoklari iizerinde en
ideal inhibisyona sahip oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur.®® Karboksimetil kitosan
iceren deneysel rezin iiriinlerin, dentinde remineralizasyon saglayabildigi ve ciiriikten

etkilenmis dentinde iyilesme sagladig1 bildirilmistir.*°

2.4.8. Galla Chinesis

Geleneksel ¢in tibbindan literatiirlere giren galla chinesis bitki ekstraktindan elde
edilir. Ekstarkt yapidaki bitkisel 6zlii gallik asidin agiz ortamindaki asit ataklarmdan
kaynakl1 yapisal ¢oziinmelere karsi kullanilabilirligi ortaya konmustur. Bu etkinlik agiz
ortamindaki dinamik ph déngiisii kosullariyla uygunluk gosterir.%!

Galla chinensis, floriirden farkli olarak, remineralize edici etkisini, lezyonun
yiizeyindeki remineralizasyonu yavaslatip lezyon govdesine iyon gegisini saglanmasiyla
gerceklestirmektedir.%% Etkinligini ciiriigiin yiizey alt1 tabakasini remineralize etmeye

baslayarak gosterir ve lizerine ¢alismalar devam etmektedir.

2.4.9. Teobromin

Teobromin kakao ve c¢ay bitkisinden elde edilmektedir. Kristal yapida ve suda
¢oziinmeyen organik bir bilesiktir. Minenin sertligini arttirarak mineyi yapisal ¢oziilmeye
daha direncli hale getirdigi bildirilmistir.**%® Plak birikimine etki ederek karyojenik
bakterilerin kolonizasyonunu bozmasi ve streptococcus mutanslarin sayisini azaltmasi etki
gosterdigi  sekildir.®® Ayrica floriir ile kiyaslanacak diizeyde remineralizasyon da

saglamaktadir.®’
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Metilksantin sinifinda alkoloidlerden olan teobromin kimyasal yapisi kafeine benzer
olmasina ragmen kafein disteki kristalleri kiigiilterek asit ataklarina karsi ¢oziiniirliigii

arttirir, teobromin ise daha biiyiik kristal olusumu saglayarak ¢oziinmeyi azaltir.%

2.4.10. Uziim Cekirdegi Ekstresi (Polifenoller)

Proantosiyanid, tiziim ¢ekirdegi ekstresinden elde edilen, antioksidan ve
antienflamatuar etkinligi de olan bir polifenoldiir. Amilaz ve glikoziltransferaz enzimlerini
inhibe eder. Glikoziltransferaz enzim inhibisyonu mutans streptokoklarinin glukan sentez
blokajia sebep olur boylece ¢iiriik igin sart olan mutans streptekoklarinin dis yiizeyine

tutunmas1 gerceklesmez 9101

Remineralizasyona lezyonun yiizeyel tabakasinda mineral birikimi saglayarak katki
saglamaktadir.®? Uziim ¢ekirdegi ekstresi ile yapilan calismalarda ¢oziinmeyen bu
komplekslerin minenin mikrosertligini anlamli diizeyde arttigi bildirilmistir.1%%* Ayrica
remineralizasyonda en eygun konsantrasyonun %15 oldugu da bildirilmistir.}%® Dogal
olmasi, kolay ulagilabilir olmas1 ve maliyetinin diisiikliigii ¢iiriik lezyonlarma koruyucu

uygulamalarda bu preparatin tercih sebebi olabilir.%®

2.4.11. Kalsiyum Sodyum Fosfosilikat (Biyoaktif Cam)

Biyoaktif camlar dis hekimliginde hassasiyet giderici tedaviler, kemik
rejenerasyonu, vital tedaviler ve remineralizasyon ajani olarak kullanimi gibi farkli alanlarda
kullanilmaktadir. Remineralizasyon ajani olarak kullanildiginda tiikiiriikle temas ederek
faaliyet gosterir. Tiikiiriikkle temasta remineralizasyon i¢in kullanilabilir olan sodyum,
kalsiyum ve fosfat iyonlarinin salinimi gerceklesmektedir. Boylece minenin yapisini
olusturan  hidroksiapatit  kristallerine  benzer hidroksikarbon apatit  kristalleri

olusmaktadir 197109

Novamin olarak da bilinen bu materyallerin partikiil boyutlar1 nano seviyededir.
Boylece iyon difiizyonu hizli gerceklesmektedir ve biyoaktif 6zellik net olarak ortaya

cikmaktadir. Antimikrobiyal etkinliginin degerlendirildigi bir calismada materyalin mutans
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streptokoklarin kolonizasyonunu anlamli sekilde bozdugu gosterilmistir ve oral bolgenin ph

smin yiikseldigi bildirilmistir.*°

2.4.12. Trikalsiyum silikat

Trikalsiyum silikat bir biyoaktif ajandir. Dos ve tlkiiriik gibi viicut sivilar ile
etkilesimde apatit formasyonu olustururlar. Bu nedenle trikalsiyum silikat iizerine

remineralizasyon ile ilgili calismalar yapilmaktadir.'10111

Yapilan calismalardan trikalsiyum silikatin remineralizasyon mekanizmasi mine
yiizeyinde Ca-P bilesik ¢okelmesini indiiklemesi seklinde oldugu bildirilmistir.}*2
Tiikiirtigiin organik bilesiklerinin de trikalsiyum silikat ile mine arasinda adezyon kuvveti
olusturdugu ifade edilmistir. Floriir ile kombine kullaniminin sinerjik etki gosterdigini

belirtilen ¢alismalarda literatiirde mevcuttur.1°

2.4.13. Nano hidroksiapatit

Nano hidroksiapatit biyouyumlu, biyoaktif bir materyaldir. Son yillarda dis
hekimliginde kullanim alan1 bulmustur. Dis minesiyle benzer yapisal oOzellikler
gostermektedir. Ancak ilk tiretilen mikro hidroksiapaptitlerin kalsiyum ve fosfat iyonlar1 ile
¢cOziinmesi yeterli diizeyde degildi. Bu nedenle bu ¢oziinmenin arttirilmasina yonelik
caligmalarla nano hidroksiapatitler gelistirilmistir. Gelistirilen nano hidroksiapatitlerden
salinan kalsiyum ve fosfat iyon oranlarinin artmasi mine remineralizasyonuna pozitif etki
saglamistir.”*113 Boylece nano hidroksiapatitin, mikro hidroksiapatite gore remineralizasyon
acisindan daha iyi potansiyele sahip oldugu gosterilmistir. Nano hidroksiapatitin asidik
kosullarda remineralize etme giicli artmaktadir, nétral pH da bu etkide azalma goriiliir. pH
diismesi ile birlikte nano hidroksi apatitlerden kalsiyum ve fosfat iyonu salinim1 artmaktadir
ve boylece bu iyonlarin ¢liriik lezyona geri alinmasi artmaktadir. %10 luk konsantrasyon
oranindaki nano hidroksiapatitlerin de baslangic mine lezyonlar iizerine optimal etki

gosterdigi bildirilmistir. 124
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2.4.14. Kazein fosfopeptit amorf kalsiyum fosfat (CPP-ACP)

Ik olarak 1998’ de remineralizasyon calismalarinda kullamilan CPP-ACP’ 1n
agirh@inin %18’ ini kalsiyum ve %30’ unu ise fosfat iyonu olusturur. Kazein siit ve siit
iiriinlerinde bulunan bir proteindir.® Ancak kazeinin antikaryojenik o6zelligi icin yiiksek
miktarda siit tiiketimi ihtiyaci vardir. Boylece c¢alismalar siitteki antikaryojenik faktorlere
yogunlagmustir. Siitteki koruyucu faktor olan kazein fosfopeptidi, kazeinin tripsin enzimi
etkilesimi sonucu olusur. CPP nin aminoasit dizisi Ser(P)-Ser(P)-Ser(P)-Glu-Glu
seklindedir. Coklu fosfoserin uzantilari ile asir1 doygun ¢ozeltilerde ACP (amorf kalsiyum
fosfat) baglar, stabilize eder ve CPP-ACP kompleksi olusmus olur.!*>" CPP-ACP
kompleksi de agiz ortamindaki serbest kalsiyum ve fosfat iyonlarim1 baglayarak
remineralizasyonda dis ylizeyi i¢in rezervuar gorevi goriir. Bu demineralizasyonu inhibe
edip remineralizasyonu destekledigine isarettir.’

Bir diger etkide CPP-ACP kompleksi ozellikle S. mutans ve S. sobrinus
bakterilerinin biiyiimesini engellemektir. Bdylece bakterilerin dis ylizeyinde kolonize
olmalarin1 engellerler, plak olusumunu azaltirlar ve antikaryojenik etki gosterirler.!'® Ayrica
CPP-ACP kompleksi supragingival plaktaki S.sanguinis ve saglikli agiz florasindaki diger
baskin tiirlerin sayisini arttirarak, prebiyotik etki gosterdigi de bildirilmistir.1!°

Kazeinfosfopeptid amorfkalsiyumfosfatin topikal etkisinin ise doza bagimli oldugu
yapilan ¢aligmalarla gosterilmistir. Calismada %0,1°lik CPP-ACP soliisyonunun baslangic¢
curiiklerini %14 azalttig, %1 lik soliisyonun etkisisnin ise %355 e kadar ¢iktigi
bildirilmistir.*?°

Ayrica CPP-ACP kompleksinin hipersensitivite lizerine tedavi edici etkinligi
diistiniilmektedir. Yapilan caligmada dentin kollajen liflerinin fosforile edildigi ve iizerinde
apatit formasyonu yoluyla dentinin biyomimetik remineralizasyonunu indiikledigi

belirtilmistir.'%

2.4.15. Kazein fosfopeptit amorf kalsiyum floro fosfat (CPP-ACFP)

Yapilan bir¢ok calismada CPP-ACP ve floriiriin birlikte kullaniminda sinerjik etki
gostererek daha yiiksek remineralizasyon sagladigi bildirilmistir.213120 %41° lik CPP
soliisyonu ile 500 ppm floriir i¢eren soliisyon kombine kullanildiginda, flortiriin yaklagik

%50 sinin CPP-ACP ile bag yaptig1 goriilmiistiir ve CPP-ACFP’ 1in daha yiiksek remineralize
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edici etkisinin oldugu bildirilmistir.>. CPP-ACP, CPP-ACFP ve F igeren verniklerin
remineralizasyon etkisinin lazer floresans yontemi ile arastirildigi bir bagka ¢alismada CPP-

ACFP’ 1n remineralizasyonda diger ajanlara gore daha etkili oldugu bildirilmistir.*®

2.4.16. Trikalsiyum fosfat (TCP)

Kimyasal formiilii CasPOg4 olan trikalsiyum fosfatin alfa ve beta seklinde 2 formu
vardir. Alfa formu daha fazla ¢oziindiigii i¢in agiz i¢i fosfat seviyesini daha fazla
arttirmaktadir ve remineralizasyon ajanlarinda bu form tercih edilmektedir.'?? Beta form
olan B-TCP’ nin ise nanopartikiiller eklenmis fissiir sealentlarin incelendigi ¢alismada
mekanik Ozelliklere bir etki goriilmezken, remineralizasyon etkinliginin arttig1
bildirilmistir.*??

In vitro yapilan bir baska c¢alismada ise kalsiyum fosfat igerikli farkli
remineralizasyon ajanlarinin yapay baslangi¢ mine ¢liriikleri lizerindeki etkisi incelenmistir
ve tiim ajanlarin remineralizasyonu sagladigi ancak TCP nin ajaninin daha yiiksek
remineralizasyon potansiyelinde oldugu bildirilmistir.®® Ancak F vernik, CPP-ACP igerikli
pat ve TCP icerikli dis macununun remineralizasyon kapasitelerinin karsilastirildigi bir
baska calismada , TCP igerikli dis macununun ve CPP-ACP ve F vernikleri kadar giiglii
remineralizasyon potansiyeli sergilemedigi de bildirilmistir.!?® Bu dogrultuda TCP nin
remineralizasyon etkinligi g6z 6niine alindiginda ¢iiriik 6nleyici ajan olarak tercih edilmeden

once daha fazla ¢alisma yapilmasma ihtiya¢ duyulmaktadir.”

2.4.17. Kendiliginden birlesen peptitler

Dis sert dokular iizerine iyonlarin ¢okelmesi yoluyla iskelet olusturan anyonik
peptidler bu yolla remineralizasyona katki saglar.'?* Yapilan calismalarla yapay ciiriik
lezyonlarina uygulanan bu anyonik peptidlerin lezyonun derin tabakalarindaki etkinligi
sonucu mikrosertlik dlciimlerinde artis gdzlenmistir.!?® Floriir ile kombine kullanildig
calismalarda ,yalnizca floriiriin kullanildig1 gruplara gére daha yiiksek performansta oldugu

belirtilmistir.1%
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2.4.18. Dikalsiyum fosfat dihidrat (DCPD)

Dis macunlarinin igerisine katilarak kullanilan dikalsiyum fosfat dihidrat floriir ile
kombine kullanildiginda remineralizasyon etkinligi arttirmaktadir. DCPD kalsiyum ve fosfat
salinimi yaptig1 i¢in agiz icerisinde serbest kalsiyum ve fosfat iyon seviyeleri artig gosterir.
Artan iyon seviyeleri baslangic lezyonlarindan iyon salimimimi inhibe edip

demineralizasyonun ilerlemesini engller.?’

2.4.19. Kalsiyum fosforil oligosakkaritler

Kalsiyum fosforil oligosakkaritlerin (POs-Ca) yapisindaki kalsiyum kolay
¢Oziilebilir formdadir. Patates nisastasinin enzimatik hidrolizi sonucu elde edilir ve sekersiz
sakizlarda katki maddesi olarak kullanilabilir.*?® EIma suyunun igerisine eklenip yapilan bir
calismada tadin etkilenmedigi ifade edilmis ve mine erozyonunun anlamli derecede azaldigi

gosterilmistir, 12

2.4.20. Kalsiyum karbonat (CaCO3)

Ozellikle dis macunlarinda sik kullanilan kalsiyum karbonat (CaCO3) tamponlama
kapasitesine sahip alkali bir ajandir. Notral pH da ¢oziintirliikleri azdir. Fakat firgalamadan
saatler sonra bile mikrobiyal dental plakta depolanan kalsiyum karbonat ortam asidik hale
geldiginde plaktan ¢oziinerek antikaryojenik ozellik gostermekte ve floriiriin etkisini

potansiyelize etmektedir.”3*%

2.4.21. Sodyum trimetafosfat (STMP)

Floriirlii dis macunlarinin etkinligini arttirmak i¢in fosfat tuzlari igeriklere
katilmaktadir. Iginde sodyum ve fosfat barindiran sodyum trimetafosfat bu amagla cok tercih
edilen bir ajandir.”® Yapilan ¢aligmalarda geleneksel dis macunlarina %3 konsantrasyonda
nano partikiiller olarak sTMP eklenmesi ile yapay ¢iiriik lezyonlar1 iizerindeki
remineralizasyon potansiyelin arttig1 belirtilmistir.’3! Bir bagka invitro ¢aligmada ise flor
vernikle kombine kullaniminin sTMP’ nin remineralizasyon etkinligini arttirdig:

bildirilmistir.**?
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2.4.22. Kalsiyum gliserofosfat (CaGP)

Organik bir bilesik olan kalsiyum gliserofosfat antikaryojenik 6zelliktedir. Minedeki
hidroksiapatit kristallerinin direncini arttirarak demineralizasyonu engelleme seklinde
etkisini gostermektedir.'3%'*® Yapilan calismalarda floriir ile kombine kullanildiklarinda
remineralizasyon etkinligini arttirdigi bildirilmistir. Ayrica F icermeyen macun ile kombine
CaGP’ nin mineral kaybmi %40 azalltigi gosterilmistir.’3* Rezende ve ark.’®® farkli
konsantrasyonlarda F igeren dis macunlarinin %0,13 CaGP iceren ve igermeyen formlarini
degerlendirdigi in vitro ¢aligmada, farkli F konsantrasyonuna sahip macunlarin
demineralizasyon iizerindeki etkileri arasinda fark bulunmazken, CaGP ilave edilmesi

anlaml1 derece demineralizasyonu azaltmustir, 1*°

2.5. Yapay Ciiriik Modelleri

Insan agzinda dis ¢iiriikleri ile ilgili in vivo calismalardaki etik problemler agiz
sartlarim1 taklit eden laboratuvar modellerinin gerekliligini ortaya ¢ikarmistir. Dis
hekimliginde bu ydnde kullanilan materyaller ve bunlarin etkileri (floriir salinimu,
remineralizasyon yetenegi vb.) ile ilgili bilgi elde etmek amaciyla ¢cok sayida yapay g¢iiriik
modeli vardir. Kisithliklarin olmasina karsin, deney sartlarinin kontrol edilebilmesi ve
modifiye edilebilmesi in vitro modellerin ciddi bir avantajdir. Bu gibi modeller in vivo olarak

yiiriitiilmesi zor olan ¢alismalara olanak tanir.**

2.5.1. Biyolojik Model

Bu modelde demineralizasyon i¢in bakteriler igeren ortamlar kullanilir. Calisma igin
hazirlanan dis ornekleri bu bakteri ortamlarina konulur ve bakterilerin olusturduklari asit
ortam sayesinde c¢liriikk olusumu beklenir. Dis ¢iiriiklerinin bagslamasindan ve ilerlemesinden
sorumlu uygun bakteri tiirlerinin tespiti bu modeldeki en 6nemli unsurdur. S. mutanslar bu
konudaki en oOnde gelen tiirdiir. Tiikiirik bu modeldeki diger onemli bir faktordiir.
Tiikiiriiksliz mine ylizeyine bakterilerin yapismasi zordur. Tiikiiriik i¢indeki glikoproteinler
bakterilerin mineye adezyonunu kolaylastirmaktadir. Ortamda bakterilerin biiyiimesi i¢in
gerekli olan besin de olmalidir. S.mutanslarin en iy1 besin kaynaklar siikrozdur. Bakterilerin

siikrozu fermante etmesi ile asit olusur ve bu asitin etkisi ile demineralizasyon beklenir.3’
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2.5.2. Asit Tamponlarimin Kullanildig: in Vitro Demineralizasyon Modeli

Bu deney diizeneginde kalsiyum ve fosfat iyonlar1 kullanilarak asit ortam olusturulur
ve ph seviyesi arastirmaci tarafindan kontrol edilebilir. En basit teknik olan bu model ile
1985 yilindan sonra galismalarda kullanilmaya baslanmistir. Bu teknik histolojik olarak

dogal lezyonlara benzeyen yapay lezyonlar olusturabilmektedir.'*

Bu model ile yapilan ¢aligmalarda soliisyonun igerdigi kalsiyum, fosfat ve floriir
yogunluklarinin bilinmesi ve pH derecesinin dikkatli bir sekilde ayarlanmasi ¢ok 6nemlidir.
Soliisyon pH’sinin 4,5-5,0 olmasi gerekir. Islemin sicakliginin 37 °C olmasi tavsiye

edilmistir. 1%

25.3. pH Siklus Modelinin Kullamldign In Vitro Demineralizasyon
/Remineralizasyon Modeli

Yapay cliriik olusturulmasi igin ¢iiriik siirecinin iyi bir taklidini saglayan pH siklus
modelleri de gelistirilmistir. In vitro kosullarda yapay ciiriik iizerine ¢alisan arastirmacilar
i¢in sik kullanilan bir metot olmustur. Ilk olarak Koulourides (1980) tarafindan ¢alisilan bu
teknik sonralar1 Ten Cate ve Dujisters (1982) tarafindan gelistirilmistir.*®” pH siklus
modelinde temel olarak agiz ortamu taklid amaci ile remineralizasyon-demineralizasyon
dongiileri bulunmaktadir. Bu dogrultuda iki ayr1 asidik ve bazik soliisyon hazirlanmaktadir.

Dis mine rnekleri bu soliisyonlarda periyodik olarak bekletilmektedir.**

In vitro modeller ile cevre kontrolii kolay sekilde saglanir ve sonuglarin
tekrarlanabilirliine izin verir. Arastirmaci tarafindan bu modelde deneyin gerceklestigi

ortamin pH’ sin1 kontrol etmek ve arastirma igin kararl kosullar1 saglamak daha kolaydir.1%

2.6. Mine Mineral Yapisinin ve Yiizey Alanin Analiz Yontemleri

Minede mineral yapinin kompozisyon igerigi ve ylizey yapist incelenmesi igin
kullanilan teknikler 2 ana baglik altinda incelenebilirler. Bu teknikler; mine ylizeyinin
gorlintiilenmesi ile piirtizliiliigiin degerlendirilmesi gibi kalitatif degerlendirmeler ve mine

yapisindaki mineral ve elementlerin rakamsal degerlendirildigi kantitatif 6l¢timlerdir.

22



2.6.1. EDS (Energy dispersive x-ray) analizi

Energy dispersive x-ray analizi ile drnekteki mineral miktar1 kantitatif olarak ol¢iiliir.
Bu mikroanalitik bir tekniktir. EDS analizi bir goriintli kaydi analizi ve ya korelasyon ile
yorumlama degildir ve icerikteki minerallerin direkt 6lgiimii saglanir.'®® Bu yontemde
elementlerin tespiti spektrumdaki x-1sin1 dalga boyu ve enerjilerinin tablodan bulunmasi ile
sonuglanir. Incelenen drnegin yiizeyine yonlendirilen yiiksek enerjili elektronlar atomik
yapidan elektron kopmasina sebep olur. Eger elektronlar i¢ yoriingelerden kopmussa atomik
kararliligr saglamak icin bu bosluklara dis yoriingelerden elektronlar yerlesir. Dig
yoriingedeki daha yiiksek enerjiye sahip olan elektron fazla enerjisini 1s1ma yaparak
kaybeder. Bunun sonucunda bir X-1s1n1 meydana olusur. Yayimlanan x-1gin1 karakteristigine
gbre 6rnegin hangi element atomunu igerdigi algilanir.® A¢giga ¢ikan x 1smnlar1 elektronik
alicilar tarafindan algilandiginda, elde edilen veriler bilgisayardaki bir program araciligi ile
bilgisayar ekraninda pikler olusturur ve EDS analizi elementsel yorumlanmasi sonuglanmis

olur. Elementlerin olusturdugu pikler altlarindaki alanlarla da dogru orantilidir.

Bu analiz sayesinde mine kristal yapisi i¢erisinde bulunan Ca, P, O, F ve H gibi temel
elementlerden baska Al, Na, Mg, Si ve C gibi eser miktardaki elementlere de
bakilabilmektedir. Sekil 2.2.” de Eds analizi ile mine ylizeyinde bakilan eser elementler dahil
histogram mevcuttur. Hidroksiapatit yapinin temel bileseni olan Ca ve P elementleri
miktarlar1 ve Ca/P orani dislerin mineralizasyon derecesinin bir gostergesidir. Ca, P
miktarindaki ve Ca/P oranindaki azalma mekanik 6zelliklerde, yapisal kristalizasyon ve
sertligin azalmasi yoniinde degerlendirmemize yardimei olur. Ozellikle remineralizasyon
ajan1 uygulamasi sonrasinda Ca, P ve Ca/P oranindaki degisikliklerin yorumlanmasi

malzemelerin etkinliginin tartisiimasina imkan tanimaktadir.4

keV

Sekil 2. 2. EDS analizinde mine yapisindaki eser elementler dahil histogram 6rnegi
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2.6.2. SEM

Cok farkli alanlarda kat1 6rneklerin karakteristik mikro yapilarinin incelenmesinde
ve analizinde siklikla kullanilan Taramali Elektron Mikroskobu (SEM) cizgisel tarama
modeli ile galisir. Incelenen 6rnegin yiizeyi taranir ve cihazin kapasitesine gore istenilen
oranda biiyiitmeler ile goriintiiler alinabilir. Sekil 2.3.” te goriildiigii gibi 1000x, 5000x,
10000x veya cihazin teknik kapasitesiyle orantili olarak daha biiyiik biiylitmelerde

goriintiiler alinabilir.

3 pot WD v
229 ETD 4.00kV 4.0 8.9 mm 15000 x 11 .6 um

Sekil 2. 3. Ayn1 mine yiizeyinin sirasiyla 5000, 10000 ve 15000 biiyiitiilmiis SEM goriintiileri

Taramal1 elektron mikroskopisinde elde edilen goriintiiler 6rnek iizerine génderilen
elektron demetinin Ornek ylizeyine ¢arpmasi ve yansimasi sonucu olusur. Goriintiiler
yansiyan sinyallerin algilanmasi esasina dayanir. Elektron lensleri sayesinde odaklanan
elektron 151n demetleri 6rnegin {izerini tarar, yansiyan elektron sinyalleri goriinti olarak
algilanir ve goriintii elde edilir. SEM tekniklerinin kullanilmasi goriintiilerde net alan

derinligi olusturur ve morfolojiyi tanimlamada ¢ok yararlidir.?:
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Steromikroskoptan ayrilan temel fark; stereomikroskop goriintiiyli biiyiitmek icin
151k kullanirken, SEM” de elektron 1sinin1 kullanilmaktadir. Her ikisinde de ¢oziinme giicii
dalga boyuna baghdir. SEM’ de olusan goriintiiler 6rneklerin vakum altinda gozlenmesiyle

olusurken, stereomikroskopta sivi ve kat1 6rnekler atmosfer ortaminda rahatlikla gozlenir.

2.6.3. Nanoindentasyon

Nanoindentasyon incelenecek 6rnegin elastik ve plastik deformasyonu veya kirilma
direnci gibi streslere sayisal birim olarak tepkisini 6lgme imkani sunan bir analiz yontemidir.
Bu dogrultuda yiizeyde deformasyon olusturmak icin kontrollii bir kuvvet uygulamasi
vardir. Olusan girintinin nicel olarak yorumlanmasi ile arastirmaciya sayisal veriler
sunmaktadir. Atomik Kuvvet Mikroskobu (AKM), en yaygin olarak bilinen ylizey analiz
teknikleri arasinda yer alir. Ornek ylizeyinin incelenmesi i¢in silikon veya silisyum nitritle
(SisN4) kaplanmis keskin bir igne ug, piezo elektrik kontrol elemanlariyla 6rnegin yiizeyinde
lic boyutta (x,y,z eksenleri) hareket eder. Boylece drnek yiizeyinin {i¢ boyutlu goriintiisii elde
edilir. Topografik harita bilgisayar ekranina aktarilarak nanometre boyutunda

incelenebilir.14?

Nanoindentasyon cihazi restoratif dental materyallerin se¢iminde ve fiziksel-
mekanik performanslarinin karsilastirilmasinda yardimei olabilir. Bu yontem yiikleme ve
bosaltma sirasinda kaybedilen ylizeyel girinti ile yiik-yer degistirme verilerinden elastisite

modiilii, nanosertlik ve yiizey piiriizliiliigiinii 6lcer.'4?

Elastisite modiilii ve nanosertlik dental 6rnek analizlerinde Olgiilen en yaygin
mekanik 6zelliklerdir. Sertlik, bir malzemenin girinti veya penetrasyona karsi olan yapisal
saglamligidir. Okliizal yiikleme gibi uygulanan kuvvetlere karsi, 6rnegin aginma direnci
hakkinda bilgi vermektedir. Elastisite modiilii ise malzemenin kuvvet altinda elastik sekil

degistirmesinin 6l¢iistidiir. Burada 6l¢iit deformasyon olmadan esneme performansidir. 143144

25



3. GEREC VE YONTEM

3.1. Cahsmamizda Kullanilan Materyaller

3.1.1.Calismamizda Kullanilan Remineralizasyon ajanlar

Etik onay Hatay Mustafa Kemal Universitesi Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 17.06.2021-28 protokol numarasiyla alinmigtir (EK1). Tez
calismasi Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri kapsaminda,

21.DHU.005 proje numarasi ile desteklenmistir.

Calismamizda kullanilan remineralizasyon materyalleri Cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3. 1. Calismamizda kullanilan Remineralizasyon ajanlari

Uriin Ada Uretici Icerik LOT Numarasi
i?arma lonite Flor Dharma, USA % 1.23 Floriir, D210517
Vitamin E, Ksilitol
GC Ml Paste Plus Recaldent, Kazein Fosfopeptid | 201214C
Melbourne , Amorf Kalsiyum
Australia Fosfat (CPP-ACP)
ProShield Varnish President dental, % 5 sodyumfloriir, VV6N61B0
Munih, Germany Ethanol, Xylitol ,
TCP ,Resin
UltragZ Ultradent, South %3 Potasyum BJ6XF
Jordan ,USA Nitrat, % 0,25
Sodyum Floriir
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3.1.1.1. Dharma lonite Floriir Jel

Uriin tanim1: %1,23 floriir iyonu igeren bu {iriin asitli bir fosfat floriirdiir. Uretici
iriiniin diisiik ph s1 sayesinde 60 saniyeden daha kisa siirede maksimum floriir salinimi
sagladigini belirtmistir. Mine ve interproksimal alanlarda etkinlik gosterir.

Uriiniin ad1: Dharma Ionite Floriir Jel (Sekil 3.1.” de gosterilmistir.)
Uretici: Dharma, ABD
Icerik:% 1,23 Floriir, Vitamin E, Ksilitol

Wit Xyfitol & Vitamn® S— W
lenite APF Gel Bubble Gum x 500m!
Item Code: 56-00001
DI 10353045000137

Aca
Mﬂ:qﬁ-’;
1.20% Pldorke

i Lot No.: D210517
2 Exp. Date: 0517/2024
)

N 9. Date: 05/17/2021

3

Sekil 3. 1. Dharma onite Floriir Jel / Dharma, ABD

3.1.1.2. GC Ml Paste Plus

Uriin tamimi: Bu iiriin 6zel bir siit tiirevinin igerisinde kazein fosfopeptid-amorf
kalsiyum fosfat (CPP-ACP) igermektedir. Minede dekalsifikasyonlar1 Onlemek ve

remineralizasyon iizerinde kullanilmasi i¢in tiretilmistir.

Uriiniin ad1: GC MI Paste Plus (Sekil 3.2.” de gosterilmistir.)
Uretici: Recaldent, Melbourne, Australia
Icerik: Kazein Fosfopeptid Amorf Kalsiyum Fosfat (CPP-ACP)
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Sekil 3. 2. GC MI Paste Plus / Recaldent, Melbourne, Australia

3.1.1.3. ProShield Varnish

Uriin tamimi: Bu iiriin ¢iirligiiniin dnlenmesinde ve hassasiyetin giderilmesinde
kullanilabilir. Uriin paketlemesi tek kullanmimlik sekildedir. Proshield Varnish in tiikiiriik ile
temas ettiginde dis ylizeyine yapisarak 6 ila 8 saat boyunca floriir salinimi yaptigi

bildirilmistir.}4

Uriiniin ad1: Proshield Varnish (Sekil 3.3.’te gosterilmistir.)
Uretici: President dental, Munih, Germany

Icerik: % 5 sodyumfloriir, Ethanol, Xylitol, TCP, Resin

Pr05h/e/d -

varnish 5

5% sodium fluoride varnish st

5% iger natriumfiuoridlack 2.1f

i

&

3. Af

pe

lig

P ro 5 h e I d he
varni S Rec

S o e orkiuek 1.7h
[ o] 2. pe

Pr

3. Ap

PRD.01.30000 4.1t

I ‘ ‘ Il on

“ MWM el PRESIDENT DENTAL an

Tel 089-127 ssn 240 F-x 089- 127 660 269

Il LOT [o7] VVEN61B0 \
- Lot number - 2019-05-23

Sekil 3. 3. Proshield Varnish / President dental, Munih, Germany
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3.1.1.4. UltraeZ

Uriin tanimi: UltraEZ uzun siireli salmimli, floriir iceren (%0,25 nétr NaF), %3
potasyum nitratli hassasiyet azaltici bir jeldir.
Uriiniin adi: UltraBZ (Sekil 3.4.” te gdsterilmistir.)
Uretici: Ultradent, South Jordan, USA
Icerik: %3 Potasyum Nitrat, % 0,25 Sodyum Floriir

UltraEZ’

/UP 1007
e 2mi UitraEZ

Sekil 3. 4. UltraEZ / Ultradent, South Jordan, USA

3.1.2. Cahsmada Orneklerin Nanosertlik, Elastisite Modiili ve Yiizey
Piiriizliiliigii Analizlerinin Yapilmasi I¢in Kullanilan Cihaz

Bu calismamizda bloklara yerlestirdigimiz dis Orneklerinin elastisite modiili,
nanosertlik ve yiizey piirtizliiligii analizleri i¢in Hysitron TI 950 Triboldenter (Hysitron,
ABD) cihazi kullanilmigtir. Cihaz Sekil 3.5.” de gosterilmistir. Hysitron TI 950 Triboldenter
nanoidenter cihazi, sayisiz nanomekanik ve nanotribolojik karakterizasyon tekniklerini

desteklemek i¢in, yiiksek verimli bir ara¢ olarak gelistirilmistir.

Nanoindentasyon isleminde 6l¢iim hassasiyeti ¢ok yiiksektir. Bu sayede calisma i¢in

dogruluk ve giivenilirlik saglar. Bu avantaj1 sayesinde elektrostatik etkinlestirmede az akim
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kullanarak verileri hizlica elde edebilmektedir, tekrarlanabilirligini ve dogrulugunu

gerceklestirmektedir.

Hysitron TI 950 Triboldenter sahip oldugu mercekli optikler araciligi ile 6rneklerin
yilizeylerini yliksek biiyiitme altinda inceleyebilir. Test konumlar1 manuel olarak
secilebilmektedir. Prob ug yerlesimini yaklasik 10 nm lik sinirlar dahilinde belirleyip hassas

Olctimlere imkan vermektedir.

Hysitron TI 950 cihazinda ¢ift goriintileme modu bulunmaktadir. Boylece ¢ok
sayida yapilan uygulamalarda konumlamanin dogrulugu hassas olmaktadir. Hysitron TI 950
Triboldenter cihazi incelenen orneklerin nanosertligini, elastisite moduliinii, kirilma
dayanimini ve diger mekanik &zellikleri nanoindentasyon yoluyla dlgmektedir. Probun
hassas konumlandirilmasi ile yiizey topografisi ¢entikleyici u¢ vasitasiyla incelenir. Yiizey

topografisi ortaya ¢ikarildiginda 6rnek yilizeyinin piiriizliiliigii de degerlendirilmektedir.

Her gruptaki 6rnege standart Berkovich testi maksimum 2 pN yiik olacak sekilde 5
saniyelik ylikleme ardindan 2 saniyelik bekleme ve 5 saniyelik yiik bosaltma uygulanarak
Ol¢iimler yapildi. Her 6rnek ylizeyinden 5 noktadan ol¢iim yapildi. Her 6l¢iimde yiizeye
yaklasma hiz1 10 nm/s ve siiriiklenme hiz1 0,1385 nm/s olarak yapildi. Yiik yer degistirme

coziintirliikleri ise 1 uN ve 0,02 nm’ dir.
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Sekil 3. 5. Nanosertlik, elastisite modiilii ve yiizey piiriizliiligii analizlerinin yapildigi cihaz, Hysitron TI 950
Triboldenter (Hysitron, ABD)

3.1.3. Calismada Orneklerin Yiizey Gériintiilerinin Alnmas1 ve Elementel
Analizlerin Yapilmasi I¢in Kullanilan Cihaz

Bu ¢aligmamizda mine 6rneklerinin yiizeyinden SEM goriintiileri ve EDX elementel
analiz i¢in Thermo Fisher Scientific Apreo S cihaz kullanildi. Sekil 3.6.” da cihaz
gosterilmektedir. Thermo Fisher Scientific Apreo S taramali elektron mikroskobu, alan
emisyonlu elektron tabancasina sahip olup, 1 kV’ da 1 nm goriintii ¢6ziiniirliigiine sahiptir.
0,2 — 30 kV araliginda c¢aligmaktadir. Sekil 3.7.” de cihazin calisma kapasite araliklari

verilmistir.

Taramal1 elektron mikroskopisinde, elektron kaynagindan koparilan elektronlar
vakum altinda bulunan bir kolonda toplayict mercekler yardimiyla numune iizerine
diisiiriilmektedir. Numune yilizeyinde bulunan atomlarla elektron demetinin etkilesmesi
sonucunda ortaya ¢ikan pargaciklar ve x-1sinlar1 dedekte edilir. Bu yolla incelenmekte olan

Ornegin topografyasi ve kimyasal kompozisyonu hakkinda veri alinir.
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Yiizey atomlarindan sagilan ikincil elektronlar 6rnek yiizeyi hakkinda bilgi verirken,
geri sagilan elektronlar farkli kimyasal kompozisyonlara sahip bolgeler arasindaki kontrast
farki vasitasiyla ornek yiizeyindeki elementel farkliliklar1 tespit etmede kullanilirlar. Geri
sacgilan elektronlar ayrica Ornegin kristalografik yapisin1 belirlemede yardimci olurlar.
Ornekle elektron demetinin etkilesmesi sonucu ortaya ¢ikan x-1sinlar1 ise bir EDS dedektorii
tarafindan toplanarak, Enerji-Dagilimli X-Isinlar1 Spektroskopisinde kullanilir ve bu yolla

EDS elementel analizi de yapilabilir.

Caligmamizdaki 6rneklerin SEM goriintiileri 5-15 kV araliginda x5000, x10000 ve
x15000 olmak tizere 3 farkl: biiyiitmede Low Vacuum altinda elde edilmistir. EDS analizi
icin x10000 biiytitmedeki veriler kullanilmistir.
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Sekil 3. 6. Orneklerin yiizey goriintiilerinin alindig1 ve elementel analizlerin yapildig cihaz, Thermo Fisher
Scientific Apreo S taramali elektron mikroskobu.

Elektron Demeti Coziiniirligii
(Optimum WD da)
High vacuum
30 kV 0,8 nm
15 kV 0.7 nm
1 kV 1,0 nm
1 kV (beam decel.) 0,8 nm
500 V (beam decel.) 0,9 nm
100 V (beam decel.) 1.8 nm
Low vacuum
15 kV 1,0 nm
3kV 1,8 nm
Elektron Demeti Parametreleri
Demet Akim Araligi 1 pA to 400 nA
Hizlandirma Voltaj Araligin | 200 V - 30 kV
inis Enerji Aralig 20 eV - 30 keV

Sekil 3. 7. Thermo Fisher Scientific Apreo S cihazi ¢alisma kapasite araliklar

3.2. Cahisma Gruplarimin Olusturulmasi
Calismamizda kullanilan 42 dis 6rnegimiz rastgele 4 deney ve 2 kontrol (pozitif ve

negatif kontrol gruplari) grubu olmak {izere 6 calisma grubuna ayrildi ve her grupta 7 adet
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ornek olacak sekilde galisildi. Calismamizin gruplandirilmasi, ¢alisma siralamasi, metod ve

yontemlerinin agiklayici 6zet tablosu Sekil 3.8.” de gosterilmistir.

tiim gruplar
nanoindentasyon ve sem -eds

to

\

demineralizasyon soliisyonu

72 saat

phsikliisii (agiz ortams taklidi)

72 saat

\tl.’ OO OO

\I/ nanoindentasyon ve sem -eds

tiim gruplar

ph sikliisii (agiz ortam taklidi)

ve
Dharma lonite Flor Jel @

240 saat

ph sikliisii (agiz ortam taklidi)
ve

60 M Paste Plus @
240 saat

ph sikliisii (agiz ortam taklidi

ve
ProShield Varnish @

240 saat

ph sikdiisii (agiz ortam taklidi)

ph sikliisii (agiz ortam taklidi)

nanoindentasyon ve sem -eds

—> {2

ph sikliisii (agiz ortami taklidi)

Negatif kontrol gurubu

240 saat

ve
UltraEZ

240 saat

Pozitif kantrol gurubu @

240 saat

Sekil 3. 8. Calismamizin gruplandirilmasi, ¢aligma siralamasi, metod ve yontemlerinin agiklayici tablosu.

Gruplanan her dis mesiodistal yonden 2’ ye boliinerek Sem-Eds ve Nanoindentasyon
analiz cihazlari ile 2 ayr1 ¢aligma alani tespit edildi. Nanoindentasyon 6l¢iimleri i¢in paralel
bir zemin gerektiginden c¢alisilacak mine yiizeyleri agikta kalacak sekilde bakalit bloklar
igerisine gdmiildii. Bakalit bloklarin ¢ap1 55 mm olarak kullanildi. Orneklerin yerlestirildigi
her bir delik 12 mm ¢apinda ve 10 mm derinliginde acildi. Mine 6rnekleri deliklere kompozit
rezin vasitasiyla sabitlendi. Ornekler Sekil 3.9A." da gosterildigi gibi bloga kompozitle
sabitlendikten sonra Mustafa Kemal Universitesi Fen Edebiyat Fakiiltesi Mikro-
Nanomekanik  Karakterizasyon  Arastirma Labaratuvari’'nda  Struers Labopol-5
(Pederstrupvej, Danimarka) otomatik cilalama ve parlatma cihazi ile su sogutmasi altinda
800, 1200 ve 2500 grenli silikon karbid zimparalar kullanilarak cilalandi. Sekil 3.9B.” de

dislerin cilalandiktan sonraki goriiniimii gosterilmektedir.
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3.2.1. Calisma plam

Yapmis oldugumuz arastirmanin sirastyla islem listesi agagida verilmistir ve asama
asama anlatilmistir.

1-Calismada kullanilacak dislerin segilmesi

2-Teflon bloklarin hazirlanmasi

3-Orneklerin hazirlanmasi

4-Deney gruplarinin belirlenmesi (Negatif kontrol grubu, Pozitif kontrol grubu ve 4
deney grubu)

5-t0 zamami tim Orneklere demineralizasyon jelinde bekletme Oncesi
nanoindentasyon ve eds analizlerinin uygulanmasi

6-Deney gruplari ve pozitif kontrol grubundaki drneklerin 72 saat demineralizasyon
jelinde bekletilmesi

7- Deney gruplari ve pozitif kontrol grubundaki 6rneklere nanoindentasyon ve eds t1
zamani analizlerinin yapilmasi

8-Deney gruplarina agiz ortamim1 taklit edecek ph sikliisii ile birlikte
remineralizasyon ajanlarinin uygulanmasi

9-Tim oOrneklere nanoindentasyon ve eds t2 zamani analizlerinin yapilmasi

10-Sonuglarin istatistiksel analizi

11-Tezin yazimi
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3.2.2. Calisma gruplari

Caligmamizda kullanilan dis 6rnekleri randomize olarak 6 gruba ayrildi. Gruplardaki
her 6rnege calisma siiresince yaptigimiz iglemler su seklidedir:
-Grup 1: 72 saat demineralizasyon soliisyonu + 10 giin ph sikliisii ( 6 saat

demineralizasyon ve 18 saat remineralizasyon) ile birlikte lonite Flor Jel

-Grup 2: 72 saat demineralizasyon soliisyonu + 10 giin ph sikliisii ( 6 saat

demineralizasyon ve 18 saat remineralizasyon) ile birlikte GC MI Paste Plus

-Grup 3: 72 saat demineralizasyon soliisyonu + 10 giin ph sikliisii ( 6 saat

demineralizasyon ve 18 saat remineralizasyon) ile birlikte ProShield Varnish

-Grup 4: 72 saat demineralizasyon soliisyonu + 10 giin ph sikliisii ( 6 saat

demineralizasyon ve 18 saat remineralizasyon) ile birlikte UltraEZ

-Grup 5: Pozitif kontrol grubu. 72 saat demineralizasyon soliisyonu + 10 giin ph

sikliisii ( 6 saat demineralizasyon ve 18 saat remineralizasyon)

-Grup 6:Negatif Kontrol Grubu:10 giin ph sikliisii ( 6 saat demineralizasyon ve 18

saat remineralizasyon)

3.3. Deneylerde Kullanilan Mine Orneklerinin Hazirlanmasi

Hatay Mustafa Kemal Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesinde ¢ekim karar1 alinmis
dislerden 42 adet ¢iiriiksiiz ag1z ortamindan etkilenmemis 20-40 yas aras1 gomiilii 20 yas disi
calismamizda kullanilmigtir. Calismamizin deney asamasinda kadar disler % 0,1 lik timol
soliisyonu icerisinde bekletilmistir. Her bir disin kokleri kesilip, mesiodistal yonde ikiye
boliinerek her disten 2 ¢alisma alani elde edilerek 42 6rnek hazirlandi. Dis iizerindeki ve

pulpa odasindaki doku artiklar1 da kretuar ile temizlendi.

3.4. Mine Yiizeylerinde Baslangi¢ Ciiriik Lezyonu Olusturulmasi

Calismamizdaki 4 deney grubu ve pozitif kontrol grubunda demineralizasyon
soliisyonu ile yapay c¢iiriikler olusturuldu. Pozitif kontrol grubunda yapay ¢iiriik sonrasi
remineralizasyon ajani uygulamasi yapilmayip negatif kontrol grubundaki dislere calisma

boyunca ¢iirlik olusturma ve remineralizasyon ajani uygulamasi yapilmamustir.
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Calismamizda yapay ¢iiriikk olusturmak i¢in P Géngler ve ark. kullandigi demineralizasyon
soliisyonu kullanildi. Bu soliisyon Cizelge 2’ de verilen 1.5 mM CaCl2, 0,9 mM KH2PO4,
150 mM KCI, 0,1 M sodyum asetat ve 30 mM asetat i¢erecek sekilde hidroksietil seliiloz
igerisinde jel formunda hazirlandi. Jelin ph s14,7 olarak ayarlandi. Demineralizasyon 72 saat
olarak yapilmistir. pH kontroli 3 gilinlikk uygulama oncesi ve sonrasinda kontrol
edilmistir.4®

Cizelge 3. 2. Calisgmamizda kullanacagimiz demineralizasyon jeli i¢erigi. ph: 4.7

-1.5mM CacCl2

-0,9 mM KH2PO4

-150 mM KCL

-0,1 M Sodyum Asetat

-30 mM Asetat

-Hidroksietil Seliiloz

3.5. Mine Orneklerine Agiz Ortammm Taklit Eden (pH) Déngiisiiniin
Uygulanmasi

Agiz ortamin taklit etmek i¢in remineralizasyon ajanlarimin uygulanacag siirede
demineralizasyon ve remineralizasyon sikliisiine devam edilmistir. Bu pH sikliislinde
kullanilacak kimyasal ajanlar Ten Cate ve ark.” nin caligmasindan yola ¢ikilarak
hazirlanmistir.**” Bu siklus sirasinda drnekler 6 saat demineralizasyon soliisyonunda, 18 saat
remineralizasyon soliisyonunda bekletilmistir. Demineralizasyon soliisyonun igerigi 1,5 mM
CaCl2, 0,9 mM KH2PO4 ve 50 mM asetik asit igermekte olup pH’s1 5,0’ e ayarlanmistir.
Remineralizasyon soliisyonu i¢inse 1 It distile su i¢ine; 1,5 mM CaCl2, 0,9 mM NaH2PO4,
0,15 M Potasyum klortir (KCl) eklenerek pH'in 7,0 olmasi saglanmistir. pH sikliisiine 10 giin

boyunca devam edilmistir.14’
3.6. Arastirma Protokolii

Bu aragtirma, Hatay Mustafa Kemal Universitesi Dis Hekimligi Fakiiltesi Restoratif

Dis Tedavisi Anabilim Dali’nda gerceklestirildi. Arastirmanin deneysel analizleri
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Iskenderun Teknik Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi ile
Hatay Mustafa Kemal Universitesi Teknoloji ve Arastirma Gelistirme Uygulama ve
Arastirma Merkezi’nde tamamlandi. Etik onay Hatay Mustafa Kemal Universitesi
Girisimsel Olmayan Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 17.06.2021-28 protokol
numarastyla alind1 (Ek1). Tez ¢alismas1 Mustafa Kemal Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri kapsaminda, 21.DHU.005 proje numarast ile desteklendi.

3.7. Istatistiksel incelemeler

Calismada elde edilen bulgular degerlendirilirken, istatistiksel analizler i¢in IBM
SPSS Statistics 22 programi kullanilmistir.'® Emamieh ve ark.1° yiiriittiikleri ve CPP-ACP
ile ksilotoliin S. mutanslar iizerinde etkilerini karsilastirmali olarak inceledikleri ¢alismada
da benzer istatistiksel analiz programi kullanilmistir. Parametrelerin normal dagilima
uygunlugu Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilks testleri ile degerlendirilmistir. Analiz
yapilirken veriler grup i¢i bagimli, gruplar arasi1 bagimsiz olacak sekilde degerlendirilmistir.
Calisma verileri degerlendirilirken normal dagilim gosteren parametrelerin gruplar arasi
karsilagtirmalarinda Oneway Anova testi ve farkliliga neden ¢ikan grubun tespitinde
gruplarin varyanslart homojen ise Tukey HDS testi, homojen degil ise Tamhane’s T2 testi
kullanilmistir.  Normal dagilim  gOstermeyen parametrelerin  iki  grup arasi
karsilastirmalarinda Mann Whitney U test kullanilmistir. Normal dagilim gosteren
parametrelerin grup i¢i iki donem karsilagtirmalarinda paired sample t testi, ikiden fazla
donem karsilastirmalarinda Tekrarlayan Olgiimlerde Varyans Analizi, post hoc test olarak

Bonferroni Testi kullanilmigtir. Anlamlilik p<0,05 diizeyinde degerlendirilmistir.
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4. BULGULAR

4.1.Nanoindentasyon Bulgulari

4.1.1.Elastisite Modiilii Bulgular

Calismamizin istatistiksel veri analizi sonuglarina gore; gruplarin grup i¢i TO
zamaninda elastisite ortalamalari ve T1 zamanlarindaki elastisite ortalamalar1 acisindan
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1.”

de grup i¢i ve gruplar arasi elastisite modiilii ortalamas1 verileri mevcuttur.

Gruplar arasinda T2 zamanindaki elastisite ortalamalar1 agisindan ise istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). Anlamliligin hangi gruplardan
kaynaklandiginin tespiti igin yapilan post hoc Tukey HSD test sonucunda; Grup 5 (Pozitif
Kontrol Grubu)’in T2 zamanindaki elastisite ortalamasi, Grup 1 (Dharma lonite Flor Jel)
(p:0,000), Grup 2 (GC MI Paste Plus) (p:0,000), Grup 3 (ProShield Varnish) (p:0,000), Grup
4 (UltraeZ) (p:0,000) ve Grup 6 (Negatif Kontrol Grubu)’dan (p:0,000) istatistiksel olarak
anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,05). Grup 3 (ProShield Varnish)’iin T2
zamanindaki elastisite ortalamasi da, Grup 4 (UltraEZ)’ten (p:0,003) istatistiksel olarak
anlaml diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,05). Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Tl zamanindan T2 zamanina gegerken
elastisite modiiliin degisim siralamasi su sekildedir: Grup 2 (GC MI Paste Plus) > Grup 4
(UltraeZ) > Grup 1 (Dharma lonite Flor Jel) > Grup 3 (ProShield Varnish) > Grup 5 (Pozitif
Kontrol Grubu) .

Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel)’de; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki elastisite 6l¢iim
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05).
TO zamanina gore T1 zamaninda goriilen diisiis istatistiksel olarak anlamli iken (p:0,000;
p<0,05), TO zamanina goére T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim
goriilmemistir (p:1.000; p>0,05). T1 zamanina gére T2 zamaninda goriilen artis istatistiksel
olarak anlamlidir (p:0,000; p<0,05). TO dan T1 zamanina gegerken elastisite modiiliiniin
anlamli  sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin  oldugunu

gostermektedir. Elastisite modiilii ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina gegerken
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anlamlilik ve TO zamanima gore T2 zamaninda anlamli degisiklik olmamasi kullanilan

Dharma Ionite Flor Jel’ in etkin oldugunu gosterir.

Grup 2 (GC MI Paste Plus)’de; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki elastisite 6lglim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,001; p<0,05).
TO zamanina gore T1 zamaninda goriilen diisiis istatistiksel olarak anlamli iken (p:0,002;
p<0,05), TO zamanina goére T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim
goriilmemistir (p:1.000; p>0,05). T1 zamanina goére T2 zamaninda goriilen artis istatistiksel
olarak anlamlidir (p:0,001; p<0,05). TO dan T1 zamanina gegerken elastisite modiiliiniin
anlamli gekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu
gostermektedir. Elastisite modiilii ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina gegerken
anlamlilik ve TO zamanina gére T2 zamaninda anlamli degisiklik olmamasi kullanilan GC

MI Paste Plus’ 1n etkin oldugunu gosterir.

Grup 3 (ProShield Varnish)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki elastisite 6l¢iim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,001; p<0,05).
TO zamanina goére T1 (p:0,000) ve T2 (p:0,044) zamanlarinda goriilen diisiisler istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). T1 zamanina gére T2 zamaninda goriilen artis istatistiksel olarak
anlamlidir (p:0,002; p<0,05). TO dan T1 zamanina gecerken elastisite modiiliiniin anlamli
sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu gostermektedir.
Elastisite modiilii ortalamasinin TO zamanina goére T2 zamanindaki anlamh diisiisii ve T1
zamanina gore T2 zamanindaki anlamli artis1 kullanilan ProShield Varnish’ in etkin

oldugunu fakat elastisite modiilli ortalamasini baglangi¢ diizeyine ¢ikaramadigini1 gosterir.

Grup 4 (UltraEZ)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki elastisite 6l¢iim ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). TO zamanina
gore T1 zamaninda goriilen diisiis istatistiksel olarak anlamli iken (p:0,000; p<0,05), TO
zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir (p:1.000;
p>0,05). Tl zamanina gore T2 zamaninda goriilen artis istatistiksel olarak anlamlidir
(p:0,000; p<0,05). TO dan T1 zamanina gegerken elastisite modiiliiniin anlamli sekilde
diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu gostermektedir. Elastisite

modiili ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina gecerken anlamlilik ve TO zamanina
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gore T2 zamaninda anlamli degisiklik olmamasi kullanilan UltraEz’ in etkin oldugunu

gosterir.

Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki elastisite 6l¢tim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05).
TO zamanina gore T1 (p:0,000) ve T2 (p:0,000) zamanlarinda goriilen diisiisler istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). T1 zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel olarak anlaml1 bir
degisim goriilmemistir (p:1.000; p>0,05). TO dan T1 zamanina gecerken elastisite
modiliiniin anlamli sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu
gostermektedir. T1 zamanindan T2 zamanina gecerken elastisite modiilii ortalamasinda
anlamli bir degisim olmamasi ¢alismamizda agiz ortami taklidi amaciyla diizenlenen pH

sikliistinlin notr etkide oldugunu gdsterir.

Grup 6 (Negatif Kontrol Grubu)’da; TO zamanina gére T2 zamaninda istatistiksel
olarak anlamli bir degisim goriilmemistir (p:0,365; p>0,05). Negatif kontrol grubunda T1
zamaninda Ol¢iim yapilmamistir. TO zamanindan T2 zamanina gegerken elastisite modiilii
ortalamasinda anlamli bir degisim olmamasi ¢alismamizda agiz ortami taklidi amaciyla

diizenlenen pH sikliisiiniin nétr etkide oldugunu gdsterir.
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Cizelge 4. 1. Grup ici ve gruplar arasi elastisite modiilii degerlendirilmesi

TO T1 T2

Elastisite Ort+SS Ort+SS Ort+SS p

Grup 1 (Dharma lonite 74,37+2,88A2 31,2746,74AP 73,49+3,43782  0,000*
Flor Jel)

Grup 2 (GC MI Paste 75,40+7,38A2 30,74+12,14A0 75254538282 0,001*
Plus)

Grup 3 (ProShield 75,163,302 37,22+12,93A0 69,49+6,73A¢ 0,001*
Varnish)

Grup 4 (UltraEZz) 81,73+7,15”2 37,14+8,0040 81,13+£5,9182 0,000*
Grup 5 (Pozitif Kontrol 77,2145,7442 34,76+5,93A0 33,92+4,74¢P 0,000*
Grubu)

Grup 6  (Negatif 76,07+4,60°2 - 75,74+5,02482  *0,365
Kontrol Grubu)

p 0,168 0,575 0,000*
1Oneway ANOVA Test 2Tekrarlayan oOlgiimlerde varyans analizi  *Paired samples t test
*p<0,05

NOT: Siitunlardaki farkh biiyiik harfler gruplar arasi farklilig, satirlardaki farkl kiiciik harfler zamanlar arasi
farklihig1 gostermektedir.
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Sekil 4. 1. Grup i¢i ve gruplar arasi elastisite modiilii degerlendirilmesi

4.1.2. Nanosertlik Bulgular:

Caligmamizin istatistiksel veri analizi sonuglarina gore; gruplarin grup ig¢i TO
zamaninda nanosertlik degerleri ortalamalar1 ve T1 zamanlarindaki nanosertlik degerleri
ortalamalari agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
Cizelge 4.2. ve Sekil 4.2 de grup i¢i ve gruplar arasi nanosertlik ortalamasi verileri

mevcuttur.

Gruplar arasinda T2 zamanindaki nanosertlik ortalamalari agisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). Anlamliligin hangi gruplardan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey HSD test sonucunda; Grup 5 (Pozitif
Kontrol Grubu)’in T2 zamanindaki nanosertlik ortalamasi, Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel)
(p:0,000), Grup 2 (GC MI Paste Plus) (p:0,000), Grup 4 (UltragZ) (p:0,000) ve Grup 6
(Negatif Kontrol Grubu)’dan (p:0,000) istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik
bulunmustur (p<0,05). Grup 3 (ProShield Varnish)’iin T2 zamanindaki nanosertlik
ortalamasi, Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel) (p:0,015) ve Grup 2 (GC MI Paste Plus)’den
(p:0,028) istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,05). Diger gruplar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). T1 zamanindan

T2 zamanina gecerken gruplardaki nanosertlik degisim siralamasi su sekildedir : Grup 1
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(Dharma lonite Flor Jel) > Grup 2 (GC MI Paste Plus) > Grup 4 (UltraEZ) > Grup 3 (ProShield
Varnish) > Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu).

Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel)’de; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki nanosertlik
Ol¢iim ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000;
p<0,05). TO zamanina gore T1 zamaninda goriilen diislis istatistiksel olarak anlamli iken
(p:0,000; p<0,05), TO zamanina gére T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim
goriilmemistir (p:0,290; p>0,05). T1 zamanina gére T2 zamaninda goriilen artis istatistiksel
olarak anlamlidir (p:0,001; p<0,05). TO dan T1 zamanina gegerken gruptaki 6rneklerin
nanosertlik ortalamalarinin anlamli sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin
etkin oldugunu gostermektedir. Nanosertlik ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina
gecerken anlamlilik ve TO zamanina gore T2 zamaninda anlamli degisiklik olmamasi

kullanilan Dharma Ionite Flor Jel’ in etkin oldugunu gosterir.

Grup 2 (GC MI Paste Plus)’de; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki nanosertlik 6l¢iim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05).
TO zamanina gore T1 zamaninda goriilen diisiis istatistiksel olarak anlamli iken (p:0,000;
p<0,05), TO zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim
goriilmemistir (p:0,959; p>0,05). T1 zamanina gére T2 zamaninda goriilen artis istatistiksel
olarak anlamlidir (p:0,000; p<0,05). TO dan T1 zamanma gegerken gruptaki Orneklerin
nanosertlik ortalamalarinin anlamli sekilde diigmesi kullanilan demineralizasyon ajaninin
etkin oldugunu gostermektedir. Nanosertlik ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina
gecerken anlamlilik ve TO zamanina gére T2 zamaninda anlamli degisiklik olmamasi

kullanilan GC MI Paste Plus’ 1n etkin oldugunu gdsterir.

Grup 3 (ProShield Varnish)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki nanosertlik 6l¢giim
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05).
TO zamanina gore T1 (p:0,000) ve T2 (p:0,003) zamanlarinda goriilen diisiisler istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). T1 zamanina gére T2 zamaninda goriilen artis istatistiksel olarak
anlamhdir (p:0,003; p<0,05). TO dan T1 zamanina gecerken nanosertligin anlaml sekilde
diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu gostermektedir. Nanosertlik
ortalamasinin TO zamanina gore T2 zamanindaki anlamli diislisii ve T1 zamanina gore T2
zamanindaki anlamli artis1 kullanilan ProShield Varnish’ in etkin oldugunu fakat nanosertlik

ortalamasini baglangi¢ diizeyine ¢ikaramadigini gosterir.
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Grup 4 (UltraEZ)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki nanosertlik 6l¢iim ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). TO zamanina
gore T1 zamaninda goriilen diisiis istatistiksel olarak anlamli iken (p:0,000; p<0,05), TO
zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir (p:0,731,;
p>0,05). T1 zamanma gore T2 zamaninda goriilen artig istatistiksel olarak anlamlidir
(p:0,000; p<0,05). TO dan T1 zamanmna gegerken gruptaki Orneklerin nanosertlik
ortalamalarinin anlamli sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajanmin etkin
oldugunu gostermektedir. Nanosertlik ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina
gecerken anlamlilik ve TO zamanina gore T2 zamaninda anlamli degisiklik olmamasi

kullanilan UltraEZ’ in etkin oldugunu gosterir.

Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu)’te; TO, Tl ve T2 zamanlarindaki nanosertlik
Olclim ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000;
p<0,05). TO zamanina goére T1 (p:0,000) ve T2 (p:0,000) zamanlarinda goriilen diisiisler
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). T1 zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel olarak
anlamli bir degisim goriilmemistir (p:1.000; p>0,05). TO dan T1 zamanina gegerken
nanosertlik ortalamasimin anlamli sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin
etkin oldugunu gostermektedir. T1 zamanindan T2 zamanina gegerken nanosertlik
ortalamasinda anlamli bir degisim olmamasi1 da ¢calismamizda agiz ortami taklidi amaciyla

diizenlenen pH sikliisiiniin nétr etkide oldugunu gdsterir.

Grup 6 (Negatif Kontrol Grubu)’da; TO zamanina gére T2 zamaninda istatistiksel
olarak anlamli bir degisim goriilmemistir (p:0,336; p>0,05). TO zamanindan T2 zamanina
gecerken nanosertlik ortalamasinda anlamli bir degisim olmamasi ¢alismamizda agiz ortami

taklidi amaciyla diizenlenen pH sikliisiiniin n6tr etkide oldugunu gosterir.
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Cizelge 4.2.Grup i¢i ve gruplar arasi nanosertlik degerlendirilmesi

TO T1 T2
Nanosertlik Ort+SS Ort+SS Ort+SS %p
. __________________________________________________________________________________________________________________________________|
Grup 1 (Dharma lonite 0,000*
Flor Jel) 4,14+0,6072 1,78+0,52AP 4,02+0,71A2
Grup 2 (GC MI Paste 0,000*
Plus) 4,06+0,20%2 1,92+0,4678° 3,97+0,31A2
Grup 3 (ProShield 0,000*
Varnish) 4,12+0,35%2 2,00+0,46"BP 3,18+0,42B¢¢
Grup 4 (UltragZ) 0,000*
3,76+0,39A2 1,65+0,37AP 3,66+0,45782
Grup 5 (Pozitif Kontrol 0,000*
Grubu) 3,70+0,30A2 2,05+0,38780 2,04+0,30¢°
Grup 6 (Negatif 0,336
Kontrol Grubu) 3,91+0,22A2 - 3,81+0,387B2
o 0,139 0,007* 0,000*
1Oneway ANOVA Test 2Tekrarlayan 6lciimlerde varyans analizi  *Paired samples t test
*p<0,05

NOT: Siitunlardaki farkh biiyiik harfler gruplar arasi farkliig, satirlardaki farkii kiigiik harfler zamanlar arasi

farkliligi gostermektedir.
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Sekil 4. 2. Grup i¢i ve gruplar arasi nanosertlik degerlendirilmesi

4.1.3. Piiriizliiliik Bulgulari

Caligmamizin istatistiksel veri analizi sonuglarina gore; gruplarin grup igi TO
zamaninda piiriizliliik degerleri ortalamalar1 ve T1 zamanlarindaki piiriizliliik degerleri
ortalamalari agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 4.3. ve Sekil 4.3.° de grup i¢i ve gruplar arasi pliriizliiliik ortalamasi verileri

mevcuttur.

Gruplar arasinda T2 zamanindaki piiriizliiliik ortalamalart agisindan istatistiksel
olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). Anlamliligin hangi gruplardan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey HSD test sonucunda; Grup 5 (Pozitif
Kontrol Grubu)’in T2 zamanindaki piirtizliiliik ortalamasi, Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel)
(p:0,000), Grup 2 (GC Ml Paste Plus) (p:0,000), Grup 3 (ProShield Varnish) (p:0,000), Grup
4 (UltragZ) (p:0,000) ve Grup 6 (Negatif Kontrol Grubu)’dan (p:0,000) istatistiksel olarak
anlaml diizeyde yiliksek bulunmustur (p<0,05). Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Tl zamanindan T2 zamanina gegerken
gruplardaki piirtizliiliik degerleri ortalamalar1 degisim siralamasi su sekildedir : Grup 4
(UltragZ) > Grup 3 (ProShield Varnish) > Grup 2 (GC MI Paste Plus) > Grup 1 (Dharma
lonite Flor Jel) > Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu) .
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Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel)’de; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki piiriizliiliik
Ol¢iim ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000;
p<0,05). TO zamanina gore T1 zamaninda goriilen artis istatistiksel olarak anlamli iken
(p:0,000; p<0,05), TO zamanina gére T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim
goriilmemistir (p:0,244; p>0,05). T1 zamanina gore T2 zamaninda goriilen diisiis istatistiksel
olarak anlamlidir (p:0,000; p<0,05). TO dan T1 zamanina gegerken gruptaki 6rneklerin
puriizliiliik ortalamalarinin anlamh sekilde yiikselmesi kullanilan demineralizasyon ajaninin
etkin oldugunu gostermektedir. Piriizliiliikk ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina
gecerken anlamlilik ve TO zamanina gore T2 zamaninda anlamli degisiklik olmamasi

kullanilan Dharma Ionite Flor Jel’ in etkin oldugunu gosterir.

Grup 2 (GC MI Paste Plus)’de; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki piiriizliilik 6l¢iim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,002; p<0,05).
TO zamanina gore T1 zamaninda goriilen artis istatistiksel olarak anlamli iken (p:0,001,;
p<0,05), TO zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim
goriilmemistir (p:0,190; p>0,05). T1 zamanina gore T2 zamaninda goriilen diisiis istatistiksel
olarak anlamlidir (p:0,001; p<0,05). TO dan T1 zamanma gegerken gruptaki Orneklerin
purtizliiliikk ortalamalarinin anlamli sekilde yiikselmesi kullanilan demineralizasyon ajaninin
etkin oldugunu gostermektedir. Piiriizliiliik ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina
gecerken anlamlilik ve TO zamanina gore T2 zamaninda anlamli degisiklik olmamasi

kullanilan GC MI Paste Plus’ 1n etkin oldugunu gdosterir.

Grup 3 (ProShield Varnish)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki piiriizliiliik 6l¢iim
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05).
TO zamanina gore T1 zamaninda goriilen artig istatistiksel olarak anlamli iken (p:0,000;
p<0,05), TO zamanma goére T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim
goriilmemistir (p:0,743; p>0,05). T1 zamanina gore T2 zamaninda goriilen diisiis istatistiksel
olarak anlamlhidir (p:0,000; p<0,05). TO dan T1 zamanima gegerken gruptaki Grneklerin
piirtizliiliik ortalamalarinin anlamli sekilde yiikselmesi kullanilan demineralizasyon ajaninin
etkin oldugunu gostermektedir. Piiriizliilik ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina
gecerken anlamlilik ve TO zamanina gére T2 zamaninda anlamli degisiklik olmamasi

kullanilan ProShield Varnish’ in etkin oldugunu gosterir.
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Grup 4 (UltraEZ)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki piiriizliilik 6l¢iim ortalamalart
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). TO zamanina
gore T1 zamaninda goriilen artis istatistiksel olarak anlamli iken (p:0,001; p<0,05), TO
zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir (p:1.000;
p>0,05). Tl zamanina gore T2 zamaninda goriilen diisiis istatistiksel olarak anlamlidir
(p:0,000; p<0,05). TO dan T1 zamanina gegerken gruptaki oOrneklerin piriizliilik
ortalamalarinin anlamli sekilde yiikselmesi kullanilan demineralizasyon ajanimin etkin
oldugunu gostermektedir. Piiriizliiliik ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina
gecerken anlamlilik ve TO zamanina gore T2 zamaninda anlamli degisiklik olmamasi

kullanilan UltraEz’ in etkin oldugunu gosterir.

Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki piiriizliiliik 6l¢iim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05).
TO zamanina gore T1 (p:0,000) ve T2 (p:0,000) zamanlarinda goriilen artislar istatistiksel
olarak anlamlidir (p<0,05). T1 zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir
degisim goriilmemistir (p:0,166; p>0,05). TO dan T1 zamanina gecerken piiriizliiliik
ortalamasinin anlamli sekilde yiikselmesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin
oldugunu gostermektedir. T1 zamanindan T2 zamanina gecerken piiriizliiliik ortalamasinda
anlamli bir degisim olmamasi da ¢alismamizda agiz ortami taklidi amaciyla diizenlenen pH

sikliistinlin notr etkide oldugunu gosterir.

Grup 6 (Negatif Kontrol Grubu)’da; T1 zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel
olarak anlamli bir degisim goriilmemistir (p:0,199; p>0,05). T1 zamanindan T2 zamanina
gecerken piiriizliiliik ortalamasinda anlamli bir degisim olmamasi ¢calismamizda agiz ortami

taklidi amaciyla diizenlenen pH sikliisiiniin nétr etkide oldugunu gosterir.
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Cizelge 4. 3. Grup ici ve gruplar arasi piiriizliliik degerlendirilmesi

Piiriizliiliik

TO

T1

T2

Ort+SS

Ort+£SS

Ort+£SS

p

Grup 1 (Dharma lonite 0,000*
Flor Jel) 92,68+6,2742 183,98+18,694  96,32+6,6442
Grup 2 (GC MI Paste 0,002*
Plus) 97,36+8,61°2 193,15+37,214%  100,98+5,6742
Grup 3 (ProShield 0,000*
Varnish) 90,9+11,14A2 187,77+18,90AP  93,59+8,08A2
Grup 4 (UltraeZz) 0,000*
90,22+16,604%  209,97+31,79AP  91,11+14,45%2
Grup 5 (Pozitif Kontrol 0,000*
Grubu) 104,44+8, 4472 198,85+16,72A°  192,62+11,43B°
Grup 6 (Negatif *0,199
Kontrol Grubu) 93,15+15,047 - 97,1149,624
p 0,220 0,386 0,000*
1Oneway ANOVA Test 2Tekrarlayan lgiimlerde varyans analizi  *Paired samples t test
*p<0,05

NOT: Siitunlardaki farkh biiyiik harfler gruplar arasi farklilig, satirlardaki farkl kiiciik harfler zamanlar arasi
farklhihigi gostermektedir.
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Sekil 4. 3. Grup i¢i ve gruplar arasi pliriizliilik degerlendirilmesi

4.1.4.Deney Gruplar1 Aras1 Nanoindentasyon Bulgular1 Degerlendirmesi

Gruplar arasinda T1 zamanina gore T2 zamanindaki elastisite degisim miktarlart
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). Cizelge 4.4.’de
deney gruplar1 arasi nanoindentasyon verileri mevcuttur. T1 zamanindan T2 zamanina
gecerken elastisite modiiliin degisim siralamasi ise su sekildedir: Grup 2 (GC MI Paste Plus)
> Grup 4 (UltraeZ) > Grup 1 (Dharma lonite Flor Jel) > Grup 3 (ProShield Varnish).

Gruplar arasinda T1 zamanina gore T2 zamanindaki sertlik artig miktarlart agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,013; p<0,05). Anlamliligin hangi
gruplardan kaynaklandiginin tespiti ig¢in yapilan post hoc Dunn’s test sonucunda; Grup 3
(ProShield Varnish)’iin sertlik artis miktar1, Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel) (p:0,004), Grup
2 (GC Ml Paste Plus) (p:0,012) ve Grup 4 (UltraEZ)’ten (p:0,008) istatistiksel olarak anlamli
diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,05). Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir
farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). T1 zamanindan T2 zamanina gecerken nanosertlik
degisim siralamasi ise su sekildedir : Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel) > Grup 2 (GC M1 Paste
Plus) > Grup 4 (UltraeEZ) > Grup 3 (ProShield Varnish).
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Gruplar arasinda T1 zamanina gére T2 zamanindaki piiriizliillik degisim miktarlar
acisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). T1 zamanindan
T2 zamanina gecerken gruplardaki piirtizliiliik degerleri ortalamalar1 degisim siralamasi ise
su sekildedir: Grup 4 (UltraEZ) > Grup 3 (ProShield Varnish) > Grup 2 (GC MI Paste Plus)
> Grup 1 (Dharma lonite Flor Jel)

Cizelge 4. 4. Remineralizasyon ajanlarinin drnekler lizerindeki sertlik, elastisite ve piirtizliiligii degistirme
miktarlarin gruplar arasi karsilastirilmasi

Elastisite degisimi Sertlik degisimi Piiriizliiliik Degisimi
(T2-T1) (T2-T1) (T2-T1)

Ort£SS (medyan) Ort£SS (medyan) Ort£SS (medyan)
. __________________________________________________________________________________________________________________________|
Grup 1 (Dharma lonite
Flor Jel) 42214836 (42,1  2,25+0,77 (2,1)A -87,67+19,63 (-93,2)A

Grup 2 (GC MI Paste
Plus) 44,51+15,6 (49,9  2,05+0,45 (2,1)* -92,17+34,84 (-76,1)»

Grup 3 (ProShield

Varnish) 32,27+13,08 (32,5)A  1,19+0,51 (1,3)B -94,18+19,82 (-92,3)A
Grup 4 (UltragZz)
44,043,28 (44,4)7 2,01+0,40 (2,1)A -118,85+36,62 (-113)A
p 0,177 0,013* 0,239
Kruskal Wallis Test *p<0,05

NOT: Siitunlardaki farkl biiyiik harfler gruplar aras: farkiiig: géstermektedir.

4.2.EDS Bulgulan
Calismamizda EDS verilerinden Kalsiyum (Ca), Fosfor (P) ve Ca/P oran degisimi

analizleri yapilmustir.

Fosfor (P) Degerlendirmesi: Calismamizin istatistiksel veri analizi sonuglarina
gore; gruplarin grup i¢i TO zamaninda P degerleri ortalamalar1 ve T1 zamanlarindaki P

degerleri ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
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(p>0,05). Cizelge 4.5.” de ve Sekil 4.4.” de grup igi ve gruplar aras1 P degerleri ortalamasi

verileri mevcuttur.

Gruplar arasinda T2 zamanindaki P ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli
farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). Anlamliligin hangi gruplardan kaynaklandigimin
tespiti i¢in yapilan post hoc Tukey HSD test sonucunda; Grup 6 (Negatif Kontrol Grubu)’nin
T2 zamanindaki P ortalamasi, Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel) (p:0,023), Grup 3 (ProShield
Varnish) (p:0,016) ve Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu)’ten (p:0,000) istatistiksel olarak
anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0,05). Grup 2 (GC MI Paste Plus)’nin T2
zamanindaki P ortalamasi, Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu)’ten (p:0,036) istatistiksel olarak
anlamli diizeyde yiiksek bulunmustur (p<0,05). Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). T1 zamanindan T2 zamanina gecerken
gruplardaki P degerleri ortalamalar1 degisim siralamasi su sekildedir : Grup 2 (GC MI Paste
Plus) > Grup 1 (Dharma lonite Flor Jel) > Grup 4 (UltraEZ) > Grup 3 (ProShield Varnish)
> Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu) .

Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel)’de; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki P 6l¢iim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05).
TO zamanina gore T1 zamaninda goriilen diisiis istatistiksel olarak anlamli iken (p:0,000;
p<0,05), TO zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim
goriilmemistir (p:0,149; p>0,05). T1 zamanina gore T2 zamaninda goriilen artis istatistiksel
olarak anlamlidir (p:0,032; p<0,05). TO dan T1 zamanina gegerken gruptaki drneklerin P
ortalamalarinin anlamli sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin
oldugunu gostermektedir. P ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina gegerken
anlamlilik ve TO zamanina gére T2 zamaninda anlamli degisiklik olmamasi kullanilan

Dharma lonite Flor Jel’ in remineralizasyonda etkin oldugunu gosterir.

Grup 2 (GC MI Paste Plus)’de; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki P 6l¢lim ortalamalar1
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,003; p<0,05). TO zamanina
gore T1 zamaninda goriilen diisiis istatistiksel olarak anlamli iken (p:0,001; p<0,05), TO
zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir (p:0,737;
p>0,05). T1 zamanina gore T2 zamaninda goriilen artis istatistiksel olarak anlamlidir
(p:0,003; p<0,05). TO dan T1 zamanina gegerken gruptaki Orneklerin P ortalamalarinin

anlamli  sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin  oldugunu
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gostermektedir. P ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina gecerken anlamlilik ve TO
zamanina gore T2 zamaninda anlamli degisiklik olmamas1 kullanilan GC MI Paste Plus’ in

remineralizasyonda etkin oldugunu gosterir.

Grup 3 (ProShield Varnish)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki P 6l¢iim ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). TO zamanina
gore T1 zamaninda (p:0,000) ve T2 zamaninda (p:0,005) goriilen diistisler istatistiksel olarak
anlamhdir (p<0,05). T1 zamanina gore T2 zamaninda goriilen artis istatistiksel olarak
anlamlidir (p:0,000; p<0,05).TO dan T1 zamanina gegerken P ortalamasinin anlamli sekilde
diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu gdstermektedir. P
ortalamasinin TO zamanina gore T2 zamanindaki anlamli diisiisii ve T1 zamanina gore T2
zamanindaki anlamli artis1 kullanilan ProShield Varnish’ in etkin oldugunu fakat P

ortalamasini baslangi¢ diizeyine ¢ikaramadigini gosterir.

Grup 4 (UltraEZ)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki P 6l¢lim ortalamalar1 arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,003; p<0,05). TO zamanina gore T1
zamaninda (p:0,001) ve T2 zamaninda (p:0,020) goriilen diistisler istatistiksel olarak
anlamlidir (p<0,05). T1 zamanina gére T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim
goriilmemistir (p:0,060; p>0,05).TO dan T1 zamanina gecerken P ortalamasinin anlamli
sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu gdstermektedir. P
ortalamasinin TO zamanina gore T2 zamanindaki anlamli diisiisii ve T1 zamanina gore T2
zamanindaki anlamli artis1 kullanilan Ultra EZ’ in etkin oldugunu fakat P ortalamasim

baslangi¢ diizeyine ¢ikaramadigini gosterir.

Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu)’te; TO, Tl ve T2 zamanlarindaki P 6l¢im
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,002; p<0,05).
TO zamanina gore T1 zamaninda (p:0,001) ve T2 zamaninda (p:0,001) goriilen diisiisler
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). T1 zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel olarak
anlamli bir degisim goriilmemistir (p:1.000; p>0,05). TO dan T1 zamanina gecerken P
ortalamasinin anlaml sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu
gostermektedir. T1 zamanindan T2 zamanina gegerken P ortalamasinda anlamli bir degisim
olmamasi da ¢aligmamizda agiz ortami taklidi amaciyla diizenlenen pH sikliisiiniin notr

etkide oldugunu gosterir.
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Grup 6 (Negatif Kontrol Grubu)’da; T1 zamanina gére T2 zamaninda istatistiksel
olarak anlamli bir degisim goriilmemistir (p:0,296; p>0,05). T1 zamanindan T2 zamanina
gecerken P ortalamasinda anlamli bir degisim olmamasi ¢alismamizda agiz ortami taklidi

amaciyla diizenlenen pH sikliisiiniin nétr etkide oldugunu gosterir.

Cizelge 4. 5. Grup ici ve gruplar aras1 fosfor degerlendirilmesi

TO T1 T2

Fosfor (P) Ort+SS Ort+SS Ort+SS ’p

Grup 1 (Dharma lonite 17,59+0,66"2 15,22+0,57A0 16,57+1,06"¢2 0,000*
Flor Jel)

Grup 2 (GC MI Paste 17,73+1,79%2 15,38+2,0040 17,53+1,68¢P2 0,003*
Plus)

Grup 3 (ProShield 17,61+1,03A2 15,59+1,200 16,47+1,252¢¢  0,000*
Varnish)
Grup 4 (UltraEZ) 18,08+0,78A2 15,77+1,23AP 16,87+0,72°8¢L  0,003*

Grup 5 (Pozitif Kontrol 17,28+1,0542 15,15+0,84AP 15,14+0,82°82  0,002*
Grubu)

Grup 6 (Negatif 18,99+2,22A2 - 19,10+2,328D2 0,296
Kontrol Grubu)
o 0,272 0,884 0,000*
1Oneway ANOVA Test 2Tekrarlayan 6lciimlerde varyans analizi *Paired samples t test
*p<0,05

NOT: Siitunlardaki farkh biiyiik harfler gruplar arasi farkhihgi, satirlardaki farkh kiigiik harfler zamanlar aras
farkliligi gostermektedir.
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Sekil 4. 4.Grup ici ve gruplar arasi fosfor degerlendirilmesi

Kalsiyum (Ca) Degerlendirmesi: Calismamizin istatistiksel veri analizi sonuglarina
gore; gruplarin grup i¢i TO zamaninda Ca degerleri ortalamalar1 ve T1 zamanlarindaki Ca
degerleri ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(p>0,05). Cizelge 4.6.” da ve sekil 4.5.” de grup i¢i ve gruplar aras1 P degerleri ortalamasi

verileri mevcuttur.

Gruplar arasinda T2 zamanindaki Ca ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak
anlamli farklihik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). Anlamliligin hangi gruplardan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tamhane’s T2 test sonucunda; Grup 5 (Pozitif
Kontrol Grubu)’in T2 zamanindaki Ca ortalamasi, Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel) (p:0,023),
Grup 2 (GC M1 Paste Plus) (p:0,000), Grup 4 (UltraeZ) (p:0,001) ve Grup 6 (Negatif Kontrol
Grubu)’dan (p:0,001) istatistiksel olarak anlaml diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,05). Grup
3 (ProShield Varnish)’iin T2 zamanindaki Ca ortalamasi, Grup 2 (GC MI Paste Plus)
(p:0,005), Grup 4 (UltraeZ) (p:0,045) ve Grup 6 (Negatif Kontrol Grubu)’dan (p:0,007)
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,05). Diger gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05). T1 zamanindan T2

zamanina gecerken gruplardaki Ca degerleri ortalamalar1 degisim siralamasi su sekildedir :
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Grup 2 (GC MI Paste Plus) > Grup 1 (Dharma lonite Flor Jel) > Grup 4 (UltraEZ) > Grup
3 (ProShield Varnish) > Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu) .

Grup 1 (Dharma lonite Flor Jel)’de; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki Ca 6l¢iim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05).
TO zamanina gore T1 zamaninda goriilen diisiis istatistiksel olarak anlamli iken (p:0,000;
p<0,05), TO zamanina goére T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim
gorilmemistir (p:0,716; p>0,05). T1 zamanina gére T2 zamaninda goriilen artis istatistiksel
olarak anlamlidir (p:0,000; p<0,05). TO dan T1 zamanina gegerken Ca ortalamasinin anlamli
sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu gostermektedir. Ca
ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina gecerken anlamlilik ve TO zamanina gore T2
zamaninda anlamli degisiklik olmamasi kullanilan Dharma Ionite Flor Jel” in etkin oldugunu

gosterir.

Grup 2 (GC MI Paste Plus)’de; TO, Tl ve T2 zamanlarindaki Ca Olglim
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05).
TO zamanina gore T1 zamaninda (p:0,000) goriilen diisiis ve T2 zamaninda (p:0,003) goriilen
artis istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). T1 zamanina gére T2 zamaninda goriilen artis
istatistiksel olarak anlamlidir (p:0,000; p<0,05). TO dan T1 zamanina gegerken Ca
ortalamasinin anlamh sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu
gostermektedir. TO ve T1 zamanina gore T2 zamaninda goriilen Ca ortalamasindaki anlamli
artis kullanilan GC MI Paste Plus’ 1n etkin oldugunu ve Ca ortalamasini baslangi¢c durumuna

gore daha yiiksek diizeye ¢ikardigini gosterir.

Grup 3 (ProShield Varnish)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki Ca O6l¢iim
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05).
TO zamanina gore T1 zamaninda (p:0,000) ve T2 zamaninda (p:0,001) goriilen diisiisler
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). T1 zamanina gére T2 zamaninda goriilen artig
istatistiksel olarak anlamlidir (p:0,000; p<0,05). TO dan T1 zamanina gegerken Ca
ortalamasinin anlamh sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu
gostermektedir. Ca ortalamasinin TO zamanina gére T2 zamanindaki anlamli diisiisii ve T1
zamanina gore T2 zamanindaki anlamli artis1 kullanilan ProShield Varnish in etkin oldugunu

fakat Ca ortalamasini baslangi¢ diizeyine ¢ikaramadigini gosterir.
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Grup 4 (UltraEZ)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki Ca 6l¢iim ortalamalar: arasinda
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). TO zamanina gore T1
zamaninda (p:0,000) ve T2 zamaninda (p:0,018) goriilen diisiisler istatistiksel olarak
anlamhidir (p<0,05). T1 zamanina gore T2 zamaninda goriilen artis istatistiksel olarak
anlamhidir (p:0,000; p<0,05). TO dan T1 zamanina gegerken Ca ortalamasinin anlamli
sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu goéstermektedir. Ca
ortalamasinin TO zamanina gére T2 zamanindaki anlamli diisiisii ve T1 zamanina gore T2
zamanindaki anlamh artis1 kullanilan UltraEZ’ in etkin oldugunu fakat Ca ortalamasini

baslangic diizeyine ¢ikaramadigini gosterir.

Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki Ca Olgiim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05).
TO zamanina gore T1 zamaninda (p:0,001) ve T2 zamaninda (p:0,000) goriilen diisiisler
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). T1 zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel olarak
anlamli bir degisim goriilmemistir (p:1,000; p>0,05). TO dan T1 zamanma gegerken Ca
ortalamasinin anlaml sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu
gostermektedir. T1 zamanindan T2 zamanina gegerken Ca ortalamasinda anlamli bir degisim
olmamasi ¢aligmamizda agiz ortami taklidi amaciyla diizenlenen pH sikliisiiniin nétr etkide

oldugunu gosterir.

Grup 6 (Negatif Kontrol Grubu)’da; T1 zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel
olarak anlamli bir degisim goriilmemistir (p:0,124; p>0,05). TO zamanindan T2 zamanina
gecerken Ca ortalamasinda anlamli bir degisim olmamasi ¢alismamizda agiz ortami taklidi

amactyla diizenlenen pH sikliisiiniin nétr etkide oldugunu gosterir.
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Cizelge 4. 6. Grup i¢i ve gruplar arasi kalsiyum degerlendirilmesi

TO T1 T2
Kalsiyum (Ca) Ort+SS Ort+SS Ort+SS p
|
Grup 1 (Dharma lonite 0,000*
Flor Jel) 31,67+3,7972 23,35+1,96”P 31,40+3,88A¢2
Grup 2 (GC MI Paste 0,000*
Plus) 31,05+3,0472 24,04+2,97A0 32,62+2,52A¢
Grup 3 (ProShield 0,000*
Varnish) 30,87+2,0972 23,90+1,354P 26,61+1,458¢¢
Grup 4 (UltragZz) 32,05+1,98”2 24,57+2,08AP 30,08+1,96”¢ 0,000*
Grup 5 (Pozitif Kontrol 0,000*
Grubu) 30,7342,3472 23,77+1,3140 23,93+1,588"
Grup 6 (Negatif 0,124
Kontrol Grubu) 34,3643,2072 - 34,1143,25%2
n 0,178 0,851 0,000*
1Oneway ANOVA Test 2Tekrarlayan oOlgiimlerde varyans analizi  *Paired samples t test

*p<0,05
NOT: Siitunlardaki farkl biiyiik harfler gruplar arasi farklihigi, satirlardaki farkl: kiiciik harfler zamanlar arasi
farklihigi gostermektedir.
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Sekil 4. 5. Grup i¢i ve gruplar aras1 Kalsiyum (Ca) degerlendirilmesi
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Kalsiyum/Fosfor (Ca/P) Degerlendirmesi: Calismamizin istatistiksel veri analizi
sonuclarina gore; gruplarin grup i¢i TO zamaninda Ca/P ortalamalart ve T1 zamanlarindaki
Ca/P degerleri ortalamalar1 acgisindan istatistiksel olarak anlamli  bir farklilik
bulunmamaktadir (p>0,05). Cizelge 4.7.” de ve sekil 4.6.’da grup igi ve gruplar arasi1 Ca/P

degerleri ortalamasi verileri mevcuttur.

Gruplar arasinda T2 zamanindaki Ca/P ortalamalar1 agisindan istatistiksel olarak
anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). Anlamliligin hangi gruplardan
kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Tamhane’s T2 test sonucunda; Grup 5 (Pozitif
Kontrol Grubu)’in T2 zamanindaki Ca/P ortalamasi, Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel)
(p:0,030), Grup 2 (GC MI Paste Plus) (p:0,000) ve Grup 4 (UltraEZ)’ten (p:0,001)
istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,05). Grup 3 (ProShield
Varnish)’tin T2 zamanindaki Ca/P ortalamasi, Grup 2 (GC MI Paste Plus) (p:0,000) ve Grup
4 (UltraEZ)’ten (p:0,004) istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur (p<0,05).
Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir (p>0,05).
T1 zamanindan T2 zamanina gegerken gruplardaki Ca/P degerleri ortalamalari degisim
siralamasi su sekildedir : Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel) > Grup 2 (GC MI Paste Plus) >
Grup 4 (UltraeZ) > Grup 3 (ProShield Varnish) > Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu) .

Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel)’de; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki Ca/P 6l¢lim
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,003; p<0,05).
TO zamanina gore T1 zamaninda goriilen diisiis istatistiksel olarak anlamli iken (p:0,003;
p<0,05), TO zamanina goére T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim
goriilmemistir (p:0,160; p>0,05). T1 zamanina gére T2 zamaninda goriilen artis istatistiksel
olarak anlamlidir (p:0,001; p<0,05). TO dan T1 zamanina gegerken elastisite modiiliiniin
anlamli  sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajanimin  etkin  oldugunu
gostermektedir. Ca/P ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina gegerken anlamlilik ve
TO0 zamanina gore T2 zamaninda anlamli degisiklik olmamasi kullanilan Dharma Ionite Flor

Jel” in etkin oldugunu gosterir.
Grup 2 (GC MI Paste Plus)’de; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki Ca/P 06lgiim

ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05).
T0 zamanina gore T1 zamaninda (p:0,006) goriilen diisiis ve T2 zamaninda (p:0,003) goriilen
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artis istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). T1 zamanina gére T2 zamaninda goriilen artis
istatistiksel olarak anlamlidir (p:0,000; p<0,05). TO dan T1 zamanmna gecerken Ca/P
ortalamasinin anlamli sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu
gostermektedir. TO ve T1 zamanina gére T2 zamaninda goriilen Ca/P ortalamasindaki
anlamli artis kullanilan GC MI Paste Plus’ 1n etkin oldugunu ve Ca/P ortalamasini baslangic

durumuna gore daha yiiksek diizeye ¢ikardigini gosterir.

Grup 3 (ProShield Varnish)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki Ca/P olgiim
ortalamalari arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05).
TO zamanina gore T1 zamaninda (p:0,000) ve T2 zamaninda (p:0,008) goriilen diisiisler
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). Tl zamanima gére T2 zamaninda goriilen artis
istatistiksel olarak anlamlidir (p:0,000; p<0,05). TO dan T1 zamanina gegerken Ca/P
ortalamasinin anlaml sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu
gostermektedir. Ca/P ortalamasinin TO zamanina gore T2 zamanindaki anlamli diisiisii ve
T1 zamanina gore T2 zamanindaki anlamli artist kullanilan ProShield Varnish in etkin

oldugunu fakat Ca/P ortalamasini baslangi¢ diizeyine ¢ikaramadigini gosterir.

Grup 4 (UltraEZ)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki Ca/P o6l¢lim ortalamalari
arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). TO zamanina
gore T1 zamaninda goriilen disiis istatistiksel olarak anlamli iken (p:0,000; p<0,05), TO
zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel olarak anlamli bir degisim goriilmemistir (p:1.000;
p>0,05). T1 zamanma gore T2 zamaninda goriilen artig istatistiksel olarak anlamlidir
(p:0,000; p<0,05). TO dan T1 zamanina gecerken Ca/P ortalamasinin anlamli sekilde
diismesi kullanilan demineralizasyon ajanmin etkin oldugunu gdstermektedir. Ca/P
ortalamasindaki T1 zamanindan T2 zamanina gegerken anlamlilik ve TO zamanina gore T2

zamaninda anlamli degisiklik olmamasi kullanilan UltraEZ’ in etkin oldugunu gosterir.

Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu)’te; TO, T1 ve T2 zamanlarindaki Ca/P 6l¢iim
ortalamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,021; p<0,05).
TO zamanina gore T1 zamaninda (p:0,010) ve T2 zamaninda (p:0,016) goriilen diisiisler
istatistiksel olarak anlamlidir (p<0,05). T1 zamanina gore T2 zamaninda istatistiksel olarak

anlamli bir degisim goriilmemistir (p:1.000; p>0,05). TO dan T1 zamanina gecerken Ca/P
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ortalamasinin anlamli sekilde diismesi kullanilan demineralizasyon ajaninin etkin oldugunu
gostermektedir. T1 zamanindan T2 zamanina gecerken Ca/P ortalamasinda anlamli bir
degisim olmamasi calismamizda agiz ortami taklidi amaciyla diizenlenen pH sikliisiiniin notr

etkide oldugunu gosterir.

Grup 6 (Negatif Kontrol Grubu)’da; T1 zamanina gére T2 zamaninda istatistiksel
olarak anlamli bir degisim goriillmemistir (p:0,067; p>0,05). T1 zamanindan T2 zamanina
gecerken Ca/P ortalamasinda anlamli bir degisim olmamasi ¢galismamizda agiz ortami taklidi

amaciyla diizenlenen pH siklsunun nétr etkide oldugunu gosterir.

Cizelge 4. 7. Grup i¢i ve gruplar aras1 Ca/P degerlendirilmesi

TO T1 T2
Ca/P Ort+SS Ort+SS Ort+SS ’p
Grup 2 1,75+0,06%2 1,57+0,07A0 1,86+0,074¢ 0,000*
Grup 3 1,75+0,0942 1,540,044 1,62+0,048¢¢ 0,000*
Grup 4 1,77+0,07A2 1,56+0,02A° 1,78+0,07A2 0,000%*
Grup 5 1,78+0,1342 1,57+0,03A0 1,58+0,06% 0,021*
Grup 6 1,82+0,1442 - 1,79+0,144¢2 0,067
p 0,912 0,648 0,000*
1Oneway ANOVA Test 2Tekrarlayan dlgiimlerde varyans analizi  *Paired samples t test

*p<0,05
NOT: Siitunlardaki farkl biiyiik harfler gruplar arasi farklihigi, satirlardaki farkl kiiciik harfler zamanlar arast
farklhihigi gostermektedir.
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Ca/P

Grup 1 Grup 2 Grup 3 Grup 4 Grup 5 Grup 6

HTO MT1 MT2

Sekil 4. 6. Grup ici ve gruplar aras1 Ca/P degerlendirilmesi

4.2.1.Deney Gruplar1 Aras1 EDS Bulgular1 Degerlendirmesi

EDS verilerinden deney gruplar1 aras1 Kalsiyum (Ca) ,Fosfor (P) ve Ca/P oran
degisimi analizlerinin verileri mevcuttur. Bu veriler ¢izelge 4.8.” de verilmistir.

Gruplar arasinda T1 zamanina gore T2 zamanindaki P artis miktarlar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmamaktadir (p:0,000; p>0,05)T1 zamanindan T2
zamanina gegerken gruplardaki P degerleri ortalamalar1 degisim siralamasi ise su sekildedir:
Grup 2 (GC Ml Paste Plus) > Grup 1 (Dharma lonite Flor Jel) > Grup 4 (UltragZ) > Grup
3 (ProShield Varnish).

Gruplar arasinda T1 zamanina gore T2 zamanindaki Ca artis miktarlar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). Anlamliligin hangi
gruplardan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Dunn’s test sonucunda; Grup 3
(ProShield Varnish)’{in kalsiyum artig miktar1, Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel) (p:0,002) ve
Grup 2 (GC MI Paste Plus)’den (p:0,000) istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik
bulunmustur (p<0,05). Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik

bulunmamaktadir (p>0,05). T1 zamanindan T2 zamanina gecerken gruplardaki Ca degerleri
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ortalamalar1 degisim siralamasi ise su sekildedir : Grup 2 (GC MI Paste Plus) > Grup 1
(Dharma lonite Flor Jel) > Grup 4 (UltraEZ) > Grup 3 (ProShield Varnish).

Gruplar arasinda T1 zamanina gére T2 zamanindaki Ca/P artig miktarlar1 agisindan
istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunmaktadir (p:0,000; p<0,05). Anlamliligin hangi
gruplardan kaynaklandiginin tespiti i¢in yapilan post hoc Dunn’s test sonucunda; Grup 3
(ProShield Varnish)’iin Ca/P artis miktari, Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel) (p:0,000) ve Grup
2 (GC MI Paste Plus)’den (p:0,006) istatistiksel olarak anlamli diizeyde diisiik bulunmustur
(p<0,05). Diger gruplar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir
(p>0,05). T1 zamanindan T2 zamanina gegerken gruplardaki Ca/P degerleri ortalamalari
degisim siralamasi ise su sekildedir : Grup 1 (Dharma lonite Flor Jel) > Grup 2 (GC MI Paste
Plus) > Grup 4 (UltraeEZ) > Grup 3 (ProShield Varnish).

Cizelge 4. 8. Remineralizasyon ajanlarinin drnekler tizerindeki Ca, P ve Ca/P degistirme miktarlarinin
gruplar arasi karsilagtirilmasi

P degisimi Ca degisimi Ca/P Degisimi
(T2-T1) (T2-T1) (T2-T1)

Ort£SS (medyan) Ort+SS (medyan) Ort£SS (medyan)
_____________________________________________________________________________________________________________________________|
Grup 1 (Dharma lonite
Flor Jel) 1,35+0,98 (1,7)* 8,06+2,18 (6,9)* 0,36+0,13 (0,4)*

Grup 2 (GC MI Paste
Plus) 2,15+0,97 (2)* 8,57+1,68 (8,4)* 0,30+0,09 (0,3)”

Grup 3 (ProShield

Varnish) 0,88+0,18 (0,9)* 2,71+0,36 (2,7)8 0,08+0,02 (0,1)8
Grup 4 (UltragZ)

1,11+0,93 (0,7)* 5,51+1,25 (5,6)" 0,2240,05 (0,2)"8
P 0,086 0,000* 0,000*
Kruskal Wallis Test *p<0,05

NOT: Siitunlardaki farkl biiyiik harfler gruplar arasi farklihigi géstermektedir
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4.3.Pozitif ve Negatif Kontrol Gruplarinin Degerlendirilmesi

Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu)’in elastisite modiilii degisim miktari, Grup 6 (Negatif
Kontrol Grubu)’dan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir (p:0,002; p<0,05).

Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu)’in nanosertlik degisim miktari, Grup 6 (Negatif
Kontrol Grubu)’dan istatistiksel olarak anlaml diizeyde yiiksektir (p:0,002; p<0,05).

Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu)’in piiriizliiliik degisim miktari, Grup 6 (Negatif
Kontrol Grubu)’dan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir (p:0,002; p<0,05).

Cizelge 4.9.” da Grup 5 ve Grup 6’nin nanosertlik, elastisite modiilii ve piiriizliilik

degisim miktarlarinin verileri bulunmaktadir.

Cizelge 4. 9. Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu) ve Grup 6 (Negatif Kontrol Grubu)’nin sertlik, elastisite ve
plirtizliligii degisim miktarlarinin gruplar arasi kargilagtirilmasi

Elastisite degisimi Sertlik degisimi Piiriizliiliik Degisimi
(T2-TO) (T2-TO) (T2-TO)

Ort£SS (medyan) Ort+SS (medyan) Ort£SS (medyan)
. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Grup 5 (Pozitif Kontrol
Grubu) -43,29+5,76 (-43,1) -1,2+0,34 (-1,2) 88,17+£17,93 (88,6)

Grup 6  (Negatif

Kontrol Grubu) -0,34+0,9 (-0,8) -0,1+£0,26 (-0,1) 3,97+£7,27 (4,4)
P 0,002* 0,002* 0,002*
Mann Whitney U Test *p<0,05

Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu)’in fosfor degisim miktari, Grup 6 (Negatif Kontrol
Grubu)’dan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir (p:0,002; p<0,05).

Cizelge 4.10.” da Grup 5 ve Grup 6’nin P, Ca ve Ca/P degisim miktarlarinin verileri
bulunmaktadir.

Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu)’in kalsiyum degisim miktari, Grup 6 (Negatif
Kontrol Grubu)’dan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir (p:0,002; p<0,05).

Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu)’in Ca/P degisim miktari, Grup 6 (Negatif Kontrol
Grubu)’dan istatistiksel olarak anlamli diizeyde yiiksektir (p:0,004; p<0,05).
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Cizelge 4. 10. Grup 5 (Pozitif Kontrol Grubu) ve Grup 6 (Negatif Kontrol Grubu)’nin P, Ca ve Ca/P degisim
miktarlarmin gruplar arasi karsilastirilmasi

P degisimi Ca degisimi Ca/P Degisimi
(T2-TO) (T2-TO) (T2-TO)

Ort+SS (medyan) Ort+SS (medyan) Ort+SS (medyan)

Grup 5 (Pozitif
Kontrol Grubu) -2,15+0,73 (-2) -6,80+1,64 (-7,3) -0,20+0,12 (-0,2)
Grup 6 (Negatif
Kontrol Grubu) 0,11+0,24 (0,2) -0,24+0,36 (-0,2) -0,02+0,03 (0)
P 0,002* 0,002* 0,004*
Mann Whitney U Test *p<0,05
4.4.SEM Bulgular:

Bu tez ¢alismasindaki baslangi¢ (T0), demineralize edilmis (T1) ve remineralize
ajan1 uygulandiktan sonraki (T2) minenin SEM ile taranmis x 10000 biiyiitmedeki topografik
goriintli incelemeleri Sekil 4.7.-4.12. arasinda verilmistir. Numunelerin SEM ile
degerlendirilmesi sonucunda; baslangicta (T0) saglam mine ylizeyinin biitlinliigliniin
bozulmamis oldugu, mine prizmalarin ise “anahtar deligi” seklinde dizilen bir yap:
gosterdigi goriilmiistiir. Orneklerde pH siklusu ile yapay baslangig ciiriikleri olusturulduktan
sonra (T1) alinan SEM goriintiilerinde ise yapisal bir bozulma oldugu diiz yiizeylerin yerini
plirlizlii ylizeylere biraktigi ve mine ylizeyinde heterojen diizensizliklerin ortaya ¢iktig
izlenmistir. Demineralizasyondan sonra farkli biiyiikliiklerde g¢ukurcuklar izlenmistir.
Baslangic ciirligli lezyonlarinin remineralizasyon ajanlar1 uygulamalar1 sonras1 (T2) SEM
goriintiilemesinde ise baslangi¢ (T0) zamanina yakin yilizey goriintiileri izlense de, bazi mine

yiizeylerinde homojen yapida olmayan globiiller sekiller bazi1 mikroporlarin yiizeylerinde
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bosluklarin oldugu da goriildii. Bolgesel diiz yiizeylerin olustugu remineralize alanlar

goriintiilerde izlendi.

T1

Sekil 4. 7. Grup 1 SEM goriintii 6rnekleri 10000x bilyilitmede

Sekil 4. 8. Grup 2 SEM goriintii 6rnekleri 10000x bilylitmede

TO T1 T2

Sekil 4. 9. Grup 3 SEM goriintii 6rnekleri 10000x biiyiitmede
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Sekil 4. 10. Grup 4 SEM goriintii 6rnekleri 10000x bitylitmede

T1

Sekil 4. 11. Grup 5 SEM goriintii 6rnekleri 10000x biiyiitmede

Sekil 4. 12. Grup 6 SEM goriintii 6rnekleri 10000x biiylitmede
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5. TARTISMA

Dis ciirtigiiniin tanimi1 bakteriyel metabolizmalar sonucu agiga ¢ikan asitlerin, dis sert
dokularinda mineral ¢6ziinmesine neden oldugu bulasici bir hastalik olarak ifade
edilmektedir. Bu hastalik 6nceleri geri doniisii olmayan siiregte yalnizca demineralizasyonun
rol aldig1 seklinde diisiiniilmiistiir. Ancak pek ¢ok calisma hastaligin, tek yonli bir siireg
olmadig1 ve birbirini takip eden dongii ile demineralizasyon-remineralizasyon seklinde

oldugudur,148-1%0

Bu bilgiler dogrultusunda; in vitro tez calismamiz deneysel pH siklus modeli
kullanilarak olusturulan demineralizasyon-remineralizasyon siire¢lerince Floriir, Kazein
Fosfopeptid Amorf Kalsiyum Fosfat, Potasyum Nitrat, Sodyum Floriir icerikli 4 farkli
remineralizasyon ajaninin mine baslangi¢ cliriik lezyonlar1 tizerindeki remineralize edici
etkisini degerlendirmek amaciyla planlanmis ve uygulanmustir. Test edilen hipotez; in vitro
olarak baslangig ciiriik lezyonu olusturulan dislerde farkli igeriklere sahip remineralizasyon
ajanlariin remineralizasyon etkilerinin ve bu ajanlarin aralarindaki etkinliklerinin

degerlendirilmesidir.

Baslangig c¢lirtik lezyonlar ile ilgili tedavilerin arastirildigi ¢calismalarda uygulanan
tedavilerin karsilastirildigi ¢alismalarda siklikla ii¢ ¢esit deney modeli kullanilmaktadir.
Bunlar in vivo™® % in vitro®! ve in sitii*®*% diir. Konu ciiriik tedavisi oldugu igin, in
vivo ¢alismalarda etik problemlerle birlikte, hasta kooperasyonu, tiikiiriik kompozisyonu ve
diyet igerikleri gibi konularda standardizasyonun saglanmasinin zorlugu ve deney sonrasi
yapilacak Olclimler i¢in cihazlarin agiz ortamindan Ol¢iim yapmaya uygun olmamasi bu
deney metodunun dezavantajlaridir.’®"'%® [n situ modeller agiz ortaminda baslayan
calismanin agiz disinda devam ettigi siireci kapsamaktadir. Bu modelde de in vivo
calismalardaki kisithliklar meveuttur.?®® In vitro modellerde ise agiz ortamindaki sartlarin
taklit edilmesi ve deney sonrasi kullanilan tedavi malzemelerinin sonuglarini incelemek igin
analiz yontemlerinin uygulanmasi miimkiindiir. Uygun sartlar hazirlanarak tiim
degiskenlerde standardizasyon saglanip tek bir degiskenin etkisi in vitro caligmalarda test
edilebilmektedir. Bu sebeple in vitro modellerle yapilan calismalarda remineralizasyon
ajanlarinin klinik performansini yansitabilecek verilerin elde edilmesi ¢ok 6nemlidir.®

Literatiirde calismamiza benzer remineralizasyon ajanlarinin  in  vitro sartlarda
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degerlendirildigi farkli calismalar da vardir.!81%  Bizde calismamizda, farkli
remineralizasyon ajanlarinin baslangi¢ c¢liriik lezyonlar1 {izerindeki etkilerini in vitro

sartlarda degerlendirdik.

In vitro demineralizasyon ve remineralizasyon ¢alismalarinin ¢ekilmis insan disleri
veya sigir disleri kullanilarak yapildigi bildirilerde mevcuttur.l®”2% Daha kolay
bulunabilmeleri ve biiylik yapiya sahip olmalari1 sigir dislerinin tercih sebebi olabilmesine
ragmen si18ir dislerinden elde edilen 6rneklerin daha yumusak ve daha por6z oldugu, bu
nedenle minerallerin ¢ok hizli difiizyona ugradigi ve devamli deney periyotlarinda mine
yapisinin korumanin gii¢ oldugu bildirilmistir.}’® Gémiilii 3. molar dislerin ¢ekimi diger
dislere oranla daha fazla gerceklesmektedir. Agiz ortami ile iliskilerinin de olmamasi asidik
etkenlerden uzak kalmasima sebep olmaktadir ve bu tarz ¢alismalarda daha cok tercih
edilmektedir.®1"172 Bu sebeplerle sunulan bu ¢alismada bizde 42 adet ciiriiksiiz agiz

ortamindan etkilenmemis 20-40 yas aras1 gomiilii 20 yas disi kullandik.

In vitro demineralizasyon ve remineralizasyon c¢alismalarinda; deney asamasina
kadar dis Orneklerinin dehidratasyonu oOnlemek i¢in ¢esitli soliisyonlarda bekletildigi
goriilmiistiir. Saklama soliisyonunun galisma sonuglarina etki etmemesi de onemlidir.
Formaldehit, sodyum hipoklorit, kloramin T, gluteraldehit, ve timol gibi birgok
antibakteriyel madde distile su ve salin soliisyona eklenip kullanilabilmektedir.}”® Moura ve

ark.” ninl’™

pH siklusu ile ¢alistiklar1 ve demineralizasyon {izerine depolama soliisyonunun
etkisini inceledikleri bir calisma sonucunda; formoliin soliisyonunun mine direncini
arttirdig1, timol kullaniminda ise herhangi bir etki bulunmamistir. Maranhao ve ark.!’™ ise
yaptiklar1 ¢calismada distile suyun en popiiler saklama soliisyonu oldugunu fakat minenin alt
tabakalarinda degisiklik yaptigini, yapay tiikiiriik ve salinin mine yiizeyinde kalsiyum ve tuz
cokeltisi olusturdugunu bildirmislerdir. Bu ¢aligmada timoliin ise minede parlak, cilali bir
yiizey goriiniimii olusturdugu bildirilse de yiizey mikro yapisinda herhangi bir farklilik
yaratmadiglr gozlemlemistir. Bu bilgilerle bizde c¢alismamizda kullanacagimiz disleri

%0,1°1lik timol igeren distile su sollisyonu igerisinde deney siiresine kadar +4 °C’ de

beklettik.

Yapay baslangic mine c¢lirigli ¢aligmalarinda dislerde uygun calisma standardini
yakalamak i¢in diskler ve zimparalar ile ylizey asindirma, polisaj veya cilalama islemleri

yapilmistir. 28717619 pogoio ve ark. yaptiklari CPP-AC’ 1 dentin ve mine iizerindeki
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etkinligini inceledikleri invitro ¢alismada mine yiizeyel alanlarinin daha derin tabakalara
gore daha ¢ok aprizmatik yap1 gosterdigi ve mineralize oldugu bildirilmistir. Ancak agiz
ortamina slirmiis bir diste bu yiizeyel alanlarin fonksiyon gérme, erozyon veya ¢iiriik yolu
ile zamanla kayb1 sonucu prizmatik alanlarin agiz ortamu ile iliskiye girdigi belirtilmistir.!"®
Adebayo ve ark.!™® dislerin farkli bolgelerindeki yiizey farkliliklarmn standardize edilmesi
gerekliligini karbamid peroksit ve CPP-ACP’ 1n disler iizerindeki mikroshear baglanma
kuvvetine etkisini inceledikleri in vitro caligmada bildirmislerdir. Mine yiizeylerinin
cilalanmasinda Moura ve ark.!’ tarafindan yapilan ¢alismada 320, 600, 1200 grid’ lik
aliminyum oksit disklerle zzmparalanmistir. Poggio ve ark.'®’ tarafindan yapilan ¢alismada
600-1200 grade’ lik silikon karbid zzimparalar kullanilmistir. Bizde bu bilgiler dogrultusunda
calismamizda bakalit bloklara gomiilii dis mine Orneklerini diiz yiizeyler elde edebilmek
amaciyla 800, 1200 ve 2500 grenli silikon karbid zimparalar kullanarak cilalaladik.

Dis ciirigli olusma siiresince pH degeri ortamda kritik deger olan 5,5’in altina
diistiigiinde, mine dokusunda Ca?" ve PO.*~ hidroksiapatit kristallerden ¢oziilmeye baslar ve
mineral kaybina (demineralizasyon) neden olur. Azalan pH degerinin tekrar yiikselmesi
¢oziinen Ca®*, PO~ 1n ve diger iyonlarin mine yiizey yapisina tekrar katilmasina
(remineralizasyon) sebep olur. Bulunan ortam ile mine yiizeyi arasindaki bu denge dongliyii
dinamik tutar. Ag1z i¢inde gerceklesen demineralizasyon ve remineralizasyon dinamigini in
vitro calismalarda taklit edebilmek icin c¢esitli modeller bulunmaktadir. Bunlar bakteri
kiiltiirlerinin kullanildigi modeller, asit tamponlarin kullanildigi modeller ve pH sikliisii
modelleridir. Antimikrobiyal ajanlarin ¢iiriik siireci lizerine etkilerini degerlendirmek igin
bakteri kiiltiirlerinin kullanildigi modeller kullamlir.*® Asit tamponlarinin kullanildig
kimyasal modellerde, 6rnekler pH’s1 4.4-5.0 arasinda olan laktat veya asetat igeren jellerde
tutulur.!® Bu yéntemin detaylar1 yapilacak calismaya gore hedeflenen lezyon biiyiikliigiine
gore degisebilmektedir.1’® Siirekli asidik ortama maruz kalma, hem dogal demineralizasyon
remineralizasyon dongiisiinii taklit etmeyecegi hem de ylizeyden direkt madde kaybina
sebep olacagi i¢in tercih edilmemistir. Biz ¢alismamizda agiz ortamini en 1yi taklit edebilen
pH siklusiinii tercih edildi. Agiz ortaminda oldugu gibi remineralizasyon ajanlarinin
uygulanacag slirede demineralizasyon ve remineralizasyon sikliisiine de devam edilmistir.
Bu pH sikliisiinde kullanilacak kimyasal ajanlar Ten Cate ve ark.}* in calismasindan yola
cikilarak hazirlanmistir. Bu siklus sirasinda 6rnekler 6 saat demineralizasyon soliisyonunda,

18 saat remineralizasyon soliisyonunda bekletilmistir. Demineralizasyon soliisyonun igerigi
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1,5 mM CaCly, 0,9 mM KH2PO4 ve 50 mM asetik asit igermekte olup pH’st 5,0’ e
ayarlanmigtir. Remineralizasyon soliisyonu i¢inse 1 It distile su igine; 1,5 mM CaCl2, 0,9
MM NaH2POs, 0,15 M KCI eklenerek pH'in 7,0 olmasi saglanmistir. pH sikliisiimiiz 10 giin

boyunca devam etmistir.

Birincil koruma uygulamalari ve remineralizasyon beklentilerinde yontem ve {iriiniin
etkin olmas1 kadar, yaygin, uygulamasi kolay ve maliyetinin diisiik olmas1 da gerekmektedir.
Bu asamada floriir igeren remineralizasyon ajanlar1 6n plana ¢ikmaktadir. Demineralizasyon
lezyonlarinin remineralizasyonunda hala en etkili ajanin floriir oldugu kabul edilmektedir.
Floriirlin topikal olarak uygulanmasi ile, plak ve tiikiiriik igerisinde floriiriin depolandigi,
mine Kristal yapisina girdigi, kendisi ile benzer yaricapl hidroksil iyonu ile yer degistirip
asitler karsisinda daha dayanikli olan florapatit kristalini (Cai0(POs)sF2) olusturdugu
bildirilmistir.™®® Bununla birlikte, floriiriin florapatit kristalinini olusturmast igin 2 flor, 10
kalsiyum ve 6 fosfat gibi ¢gesitli iyonunlara da ihtiyag vardir.1®%!82 Songsiripradubboon ve
ark.’nin® floriir igeren iiriinlerin farkli kullanimlarini inceledikleri ¢calismalarinda, en etkili
ve kabul goren flor uygulama yontemi giinde 2 kez topikal uygulama olarak bulunmustur.
Bu ylizden sunulan bu ¢alismada, % 1,23 floriir icerikli ve % 5 sodyumfloriir (NAF) icerikli

floriir igeren iki ayr1 remineralizasyon ajani kullanilmistir.

Lokal veya sistemik uygulamalarda kronik sekilde diisik dozda flora maruz
kalindiginda solunum, gastrointestinal ve genitoiiriner sistem rahatsizliklarinin olustugu
bildirilmistir.'®* Toksik etkisinin olmas1 kullanim alanlarini ve miktarini kisitlamaktadir. Dis
cliriglinden korunmada en etkili ajan hala floriir olsada bu kisitliliklar dogrultusunda yeni
remineralizasyon ajanlar1 iizerine c¢alismalar Onem gostermektedir. Bu dogrultuda
cogunlukla dentin hassasiyeti lizerine pozitif etki ettigi gosterdigi bildirilen Potasyum Nitrat
(KNO3) igerikli yeni bir ajan olan UltraEZ tercih edilmistir. Potasyum tuzlari, tiibiil igerisine
penetre olarak sinir fibrillerinin membran potansiyelini diisiiriip, uyarilabilirliklerini
azaltarak etki gosterdigi bildirilmistir.?® Bu mekanizmasi bilinse de mine yiizey yapisi,
fiziksel 6zellikler ve mineral kompozisyonuna ne yonde etki ettigi arastirilmak tizere dahil

edilmistir.

Dis hekimliginde son yillarda floriiriin yaninda CPP-ACP’1n igeren remineralizasyon

120

ajanlart dikkat ¢ekmeye baslamistir. Reynolds ve ark.*” yaptiklar1 in-vitro calismada,

baslangi¢c mine lezyonlarina 10 giinliik CPP-ACP uygulamasi ile %72,3 remineralizasyon
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saglandig1 sonucu bildirilmistir. Kargiil ve ark. nin'®® yaptig1 ve calismamiza benzer
tiriinlerin kullanilan CPP-ACP ve NaF etkinliginin incelendigi ¢alismada yiizey mikro
sertligini arttirmada aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamis ve her iki
ajanin da remineralizasyon sagladigi belirtmistir. Poggio ve ark.'® ve Srinivasan ve ark.°
yaptiklari c¢alismalarinda CPP-ACP iceren GC Tooth Mousse’ u tercih etmislerdir.
Remineralizasyon konusunda gittik¢e popiilerlesen CPP-ACP’ in remineralizasyon etkisi
g6z Ontinde bulundurarak, biz de klinikte rutinde kullanilan remineralizasyon ajanlarinin
etkinliklerini degerlendirmek i¢in CPP-ACP igeren GC Tooth Mousse’ u da ¢alismamizda
tercih ettik.

Nanoindentasyon Bulgular1 Tartismasi

Baslangi¢ mine lezyonlarinin seviyesi ve remineralizasyon ajanlarinin etkinliklerinin
degerlendirilmesinde mine yiizeyinde mekanik Ozelliklerin incelenmesi Onemli bir
parametredir.’8718 By yonde yiizey sertliginin belirlenebilmesi igin farkli analiz yontemleri
mevcuttur. Bu testlerden bazilari; Vickers, Knoop, Brinell, Mohs, Barcol, Shore, Rockwell
ve Nanoindentasyondur.’® Nanoindentasyon teknigi, ornek iizerinde girinti yiik-yer
degistirme egrisinden Ornek ile ilgili lokal mekanik o6zelliklerin belirlenmesine yardimeci
olur. Sistem kiiciik bir girintiyle yiik-yer degistirmeyi stirekli olarak kaydeder.
Nanoindentasyon test yontemi, geleneksel test yontemlerinden dort faktér agisindan
{istiindiir.!*® Bunlar, prob &rnek iizerindeyken, gerilim/gerilme iliskisinin hesaplanmasini
saglayan girinti ucunun yiikii ve yer degistirmesi siirekli olarak nicel verilerle
izlenebilmektedir. Ornek hazirlama igin kiigiik miktarlarda malzeme yeterlidir. Kullanilacak
ornek i¢in uygun girinti ucu se¢imi, uygulanan yiik ve zamanin optimizasyonu gibi deneysel
parametrelerin kontrol edilmesine izin verir. Son olarak da tek bir ylik-bosaltma test
siirecinde ¢ok cesitli mekanik 6zelliklerin hesaplanmasini ve toplanmasini saglar.'®* Bu
dogrultuda calismamizda analiz yaptigimiz ii¢ zamanda her 6rnekten nanoindentasyon ile
mekanik ozellikleri test ettik. Bunlar elastisite modiilii, nanosertlik ve yiizey piiriizliligi
analizleridir. Bu Nanoindentasyon testleri i¢in Hatay Mustafa Kemal Universitesi Teknoloji
ve Ar-Ge Uygulama Merkezi’ndeki Hysitron TI 950 Triboldenter (Hysitron, ABD) cihazini
kullandik. Nanoindentasyon oOl¢iimiinde kullanilan yiikiin 6nemli oldugu, fazla yiik
uygulandiginda orneklerin yiizeylerinde ¢atlamalar olusabilecegi ve bu durumun yanlis

sonuglar alinmasina sebep olabilecegi de bildirilmistir.}%? Bu sebeple, ¢alismamizda 5s / 2s/
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5s olarak tanimlanan yiik fonksiyonu ile her bir 6rnegin 5 farkli noktasindan 6000 puN’luk

uygun kuvvet se¢ilip uygulanmstir.

Dis ¢iiriigii olusum siiresince demineralizasyon-remineralizasyon dongiisiinde
yiizeysel mine tabakasindaki mineral degisiklikleri dogrudan mikrosertlik, elastisite modiilii
ve ylzeyin piurizliligi gibi mekanik oOzelliklere etki etmektedir. Kullandigimiz
remineralizasyon ajanlarindan % 1,23 floriir i¢erikli Dharma Ionite Flor Jel (Grup 1) ve % 5
sodyumfloriir (NAF) igerikli ProShield Varnish (Grup 4) in uygulanmasi ile T1 zamanindan
T2 zamanina gegciste mine orneklerinin elastisite modiilii ve nanosertlik degerlerini anlamli
diizeyde arttirdigi, piiriizliilik degerlerini ise anlamli diizeyde azalttig1 sonucunu elde ettik.
Son zamanlarda Shahmoradi ve ark.®® yaptiklar1 calismada da kalsiyum ve fosfat kompleksi
iceren ¢esitli flor verniklerinin (Clinpro, Duraphat, MI Vernik, Duraphat Single Dose flor
vernik) mine Orneklerinin nanomekanik ozelliklerinin  korunmasindaki  etkinligi
arastirmistirilmistir.  Bulduklart  sonugta floriir vernikle muamele gormiis grupta,
nanoindentasyon testi ile elde edilen elastisite modiilii ve sertlik degerleri sirasiyla %18 ve
%23 azalirken, vernikle muamele edilmemis 6rneklerde ise saglikli mineye kiyasla %43 ve
%54 oraninda azalmistir. Amaechi ve ark.® 2013 yilinda yaptiklar: invitro ¢alismada NaF
icerikli macun ile teobrominin remineralizasyon iizerine etkilerini SEM-EDX ve transvers
mikroradyografi kullanilarak analiz etmislerdir. Calismamiza paralel olarak bu ¢alismada da
yiizey mikrosertlik analizi sonuglarina gore her iki grupta da baslangi¢ degerlerine gore
yiizey sertliginde istatistiksel olarak anlaml1 bir artis saptanmistir. Tiiloglu ve ark.?%* 80 siit
disinde yapay ¢iiriik olusturarak farkli remineralizasyon ajanlar1 uyguladiklar1 ardindan
mikrosertlik ve lezyon derinligini arastirmiglardir. Floriir, CPP-ACP+floriir, TCP+{loriir ve
kontrol olmak tizere 4 grubu degerlendirmislerdir. Mikrosertlik sonuglart incelendiginde
biitlin gruplarin kontrol grubuna gore istatistiksel olarak mikrosertlik degerlerinde daha az
diisiis sagladigi en az diisiisii ise CPP-ACP+{lortir iceren grubun sagladigi bunu TCP+loriir
ve yalniz floriir iceren grubun izledigi goriilmiistiir. Bu c¢alismalarda elde edilen bulgular,
flor vernik uygulamasinin lezyonun ilerlemesini 6nemli Ol¢liide azalttigin1 ve mine

demineralizasyon oranini inhibe ettigini gostermistir.

Alkhatib ve ark.!® yaptiklar1 calismada CPP-ACP igerikli GC Tooth Mousse ile bazi
beyazlatma ajanlarinin dis minesi lizerindeki mekanik degisiklikleri arastirmislardir.16 tane

¢ekilmis 3.molar disi ile in vitro olarak yiiriittiikkleri bu ¢alismada CPP-ACP igerikli GC
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Tooth Mousse’ nin uygulama sonrast dis minesinin mekanik Ozelliklerini arttirdigini

bildirmislerdir.

Calismamizda T1 zamanindan T2 zamanmna gegerken elastisite modiiliin
degisiminde anlamli bir fark bulunmamisken, nanosertlik degisimlerinde ise anlamli bir fark
bulunmustur. Diger gruplara gore yiizey nanosertligini en ¢ok arttiran grup Grup 1 Dharma
Ionite Flor Jel olarak bulunmustur. Dis hekimliginde remineralizasyon c¢alismalarinin
degerlendirilmesinde uygulanan floriir ajanin tipi, konsantrasyonu, uygulanma sekli ve mine
yapisinin gegirgenligi onemli rol oynamaktadir.!®® Piyasada sodyum floriir (NaF), asidiile
fosfat floriir (APF), stannoz floriir (SnF2) ve amin floriir (AmF) gibi farkli igerik ve pH
degerlerine sahip floriir iceren remineralizasyon ajanlar1 mevcuttur. %1,23’liikk APF jelleri
klinik olarak sik¢a tercih edilmektedir.!®"'%®APF jel, asidik yapis1 nedeniyle materyalin
yiizey biitlinliigiinii etkilemesi ve yiiksek bir viskoziteye sahip olmasi nedeniyle yiizeydeki
porlar ve catlaklara sikisip jel ¢oziillene kadar daha uzun siire flor kaynagi olarak goérev
yapabilmektedir.!®® Crisp ve ark.?’ yaptiklar1 calismada APF jellerin; diisiikk pH’ a sahip
olmasi nedeniyle, materyalin yiizeyinde piiriizlenme olusturdugunu belirtmislerdir. Bu
sonucla yiizeyden Na, Ca, Al, ve Sr gibi ¢esitli iyon salimimlart meydana gelir. Ortamda
olusan iyon matrisi sayesinde de floriirlin iyon taginmasinin ortamdan mine yapisina daha
kolay gerceklestigi ifade edilmistir. APF icerigindeki fosforik asit ve hidroflorik asit,mine
yiizeyindeki etkinliginden sonra ortam sivilart ve sivi igerisindeki iyonlar ile
tamponlanmaktadir.}®® Calismamizda anlamli bir fark bulunmasada elastisite modiiliiniin
degisim siralamasi Grup 2 (GC MI Paste Plus) > Grup 4 (UltraEZ) > Grup 1 (Dharma Ionite
Flor Jel) > Grup 3 (ProShield Varnish) iken nanosertlik degisim siralamasi ise Grup 1
(Dharma lonite Flor Jel) > Grup 2 (GC MI Paste Plus) > Grup 4 (UltraEZ) > Grup 3
(ProShield Varnish) seklindedir. Tiim remineralizasyon ajanlart kontrol grubuna gore
elastite modiiliisii ve nanosertlik degerlerini anlamli diizeyde arttirmistir. Elde ettigimiz
sonuglarda, benzer calismalarda oldugu gibi?*-2% kullandigimiz reminralizasyon ajanlarinin

minenin mekanik mekanik 6zelliklerini giiclendirdigini ifade edebiliriz.

T1 zamanindan T2 zamanina gegerken gruplardaki piiriizliiliikk degerleri ortalamalari
degisim siralamasinda anlamli bir degisiklik olmasa da siralama su sekildedir: Grup 4
(UltragZ) > Grup 3 (ProShield Varnish) > Grup 2 (GC MI Paste Plus) > Grup 1 (Dharma

lonite Flor Jel) . Eyiiboglu ve ark.?®* desensitize ajanlarinin makaslama baglanma
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dayanimlar tizerindeki etkilerini inceledikleri invitro ¢alismada %3 liik KNO3 igerikli
UltraEz in genel olarak dentin tiibiillerinde tiibiil tikaglart olusturmakla etki ettigi
bildirilmistir. Potasyum tuzlarinin, tiibiil i¢erisine penetre olarak sinir fibrillerinin membran
potansiyelini diisiiriip, uyarilabilirliklerini azaltarak etki gosterdigini bildiren ¢alisma? ile
birlikte mine yiizeyinde mekanik 6zelliklerin degisimine etkisinin zayif oldugu anlamli bir

fark olmasa da bizim de yaptigimiz ¢aligma sonucunda da ortaya ¢ikmaistir.
SEM Bulgular1 Tartismasi

Taramali Elektron Mikroskobu (SEM), baslangic mine lezyonlarinin yiizey
yapilarinin  incelendigi  birgok  in-vitro  ¢alismada  altin  standart  olarak
kullamlmaktadir.>14184 SEM gériintiilenmesinde yiiksek vakumda altinla kaplanan
yiizeyden en net goriintiiler elde edilse de numunelerin altinla kaplandiginda tekrar
kullanilamamas1 bir dezavantajdir. SEM analizi ile 6rneklerin ultramikroskobik diizeyde
incelenmesi, kullanilan cihazin teknik kapasitesi ve SEM operatdriiniin hassas ¢alismasi ile
yiiksek ¢oziiniirliik ve diisiik elektron voltaj1 ile de miimkiindiir. Bu yolla ¢alisildiginda net
goriintiiler elde edilmekle birlikte drneklerin bir sonraki deney asamasi icin tekrar kullanimi
saglanir.?%® Calismamizda demineralize yiizeyleri incelemek ve remineralizasyon ajanlarinin
yarattig1 remineralizasyon etkisini morfolojik degisikliklerle gozlemlemek amaciyla SEM

kullanilmistir.

Numunelerin SEM ile degerlendirilmesi sonucunda; baglangicta (T0) saglam mine
yiizeyinin biitiinliigiiniin bozulmamis oldugu, mine prizmalarmin ise “anahtar deligi”
seklinde dizilen bir yap1 gosterdigi goriilmiistiir. Orneklerde pH siklusu ile yapay baslangig
clirtikleri olusturulduktan sonra (T1) alinan SEM goériintiilerinde ise yapisal bir bozulma
oldugu diiz yilizeylerin yerini piriizlii ylizeylere biraktigi ve mine ylizeyinde heterojen
diizensizliklerin ortaya ¢iktig1 izlenmistir. Demineralizasyondan sonra farkli biiyiikliiklerde
cukurcuklar izlenmistir. Baglangi¢ ¢liriigli lezyonlarinin remineralizasyon ajanlari
uygulamalari sonras1 (T2) SEM goriintiilemesinde ise baslangi¢ (T0) zamanina yakin yiizey
goriintiileri izlense de ,bazi mine yiizeylerinde homojen yapida olmayan globiiller sekiller
baz1 mikroporlarin yiizeylerinde bosluklarin oldugu da goriildii. Bolgesel diiz ylizeylerin
olustugu remineralize alanlar goriintiilerde izlendi.

Poggio ve ark.2% 2013 yilinda yaptiklari invitro dentin ve mine iizerinde ¢alismamiza

benzer olarak CPP-ACP nin remineralizasyon etkinligini SEM analizi ile
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degerlendirmislerdir. 80 adet ¢ekilmis kesici insan disi ile yapilmis ¢alisma 4 grup lizerinden
alkollii ve alkolsiiz igeceklerde bekletilmistir. CPP-ACP ile tedavi edilen gruptaki 6rneklerde
bozularin mine yiizeyi goriintiilerinin baglangi¢c zamanina benzer yiizey goriintiileri verdigi
izlenmistir. Asitli alkolsiiz icecege maruz kalan grupta, ylizeyden mineral kaybina neden
olan mine piriizliliginde dikkate deger bir artis gozlemlendigi bildirilmistir. Tim
orneklerde, dentin morfolojik yapisinin literatiirle uyumlu olarak, 3 ila 5 mm arasinda
degisen tipik bir prizmatik yapida oldugu ve prizmalarin i¢ alaninin bal petegini hatirlatan
goriintii verdigi vurgulanmistir. *#2%7 Alkolsiiz i¢ecege maruz birakildiktan sonra CPP-ACP
ile tedavi edilen mine yiizeyleri ile ilgili olarak interprizmatik bosluklarin biiyiik olciide
yeniden doldugu ve demineralizasyon ile olusmus cukurlarin derinliklerinde de azalma
meydana geldigi bildirilmistir. CPP-ACP uygulamasinin ylizeyde biitlinliigli saglam,
homojen ve kompakt bir alanlar olusturabildigi ifade edilmistir. Poggio ve ark.?%® yaptiklar
demineralizasyon ve remineralizasyon c¢alismasinda ¢aligmamizla paralel olarak benzer

SEM goriintiileri bulundugu degerlendirilmistir.

EDS Bulgular: Tartismasi

Dis hekimligi alaninda yapilan caligmalarda dis sert dokularindaki mineral
kompozisyonlarini incelemek amaciyla enerji dagilimli X 1sin1 spektroskopisi (EDS, EDX
veya XEDS) analizleri yapilmaktadir. EDS 6rneklerin mineral miktar ve dagilimi tespiti i¢in
SEM ile birlikte kullanilan bir tekniktir.?® Baslangic ¢iiriik  lezyonlarmmn
remineralizasyonlariin  incelendigi  c¢alismalarda  siklikla ~SEM-EDS  yontemi
kullamlmaktadir.5®2%21%  Bizde calismamizda uygulanan tedavi ajanlarmin mine
orneklerinin mineral diizeyinde olusturdugu degisiklikleri incelemek i¢in mikroanalitik bir

teknik olan Enerji Dagiliml1 X- Isin1 Spektroskopisi (EDS) kullandik.

X 1511 spektroskopisi analizi ile dis sert dokularinin kristal yapist i¢erisinde bulunan
Ca, P, O, F ve H gibi temel elementlerin disinda Al, Na, Mg, Si ve C gibi eser miktardaki
elementlerde goriilmektedir. Eser miktarda belirlenen bu elementler tespit edilebilse de HAP
yapinin temel bileseni olan Ca ve P elementlerinin seviyeleri ve Ca/P orani dislerin
mineralizasyon derecesinin yorumlanmasinda kullanilan en 6nemli parametrelerdir. Ca, P
miktarindaki ve Ca/P oranindaki azalma mekanik 6zelliklerde, yapinin kristallesmesinde,

sertligindeki azalmay1 degerlendirmemize yardimci olmaktadir. Ozellikle remineralizasyon
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ajan1 uygulamasit sonrasinda Ca, P ve Ca/P oranindaki degisikliklerin analizi

remineralizasyon ajanlarmnin etkinligini degerlendirmemize yardime1 olmaktadir,14211:212

Siirmelioglu  ve ark.?!2

yaptiklart in vitro c¢alismada hidrojen peroksit,
titanyumdioksit ve kitoasan igerikli beyazlatma ajanlarmin etkinligini ve bu ajanlarin mine
tizerinde gosterdigi yapisal degisiklik etkilerini bizimde ¢alismamiza benzer olarak SEM-
EDS ile incelemislerdir. Calismada ¢oziinen Ca ve/veya P elementinin hidroksiapatit
kristallerinden kaynakli oldugu ve HP agartma islemleri ile mine yapisindaki bu elementlerin

oraninda azalma oldugu ifade edilmistir.

Vitiello ve ark.?* 2022 yilinda yaptiklar1 in vitro demineralizasyon remineralizasyon
calismasinda bizimle ayn1 demineralizasyon yontemini kullanmis ve sonuglar i¢in bizim gibi
Ca/P oranmma EDS ile bakmuglardir. Bulduklari degerlerde bizimle benzer olarak
demineralize olmamis mine yiizeyinde Ca/P orani 1,6-1,7 civarinda oldugu dikkat cekmistir.
Bir bagka c¢alismada da hidroksiapatit kristalinin stokiyometrik formunun Caio(PO4)s(OH)2
ve Ca/P oram 1,67 oldugu bildirilmistir. ?** Demineralizasyon veya agartma islemleri sonrasi
mine yiizeyinden Ca ve P salinim1 oldugu ve bdylece yapidaki Ca ve P elementlerin azaldigi
ifade edilmistir.2*-21® Vitiello ve ark.?!! bu sonuglar1 demineralizasyon i¢in olusturulan asit
tamponlarda laktik asit gibi malzemelerin kullanilmasina, Siirmelioglu ve ark.?? ise
beyazlatma ajanlarinin yapisindaki hidrojenperoksit, titanyumdioksit gibi asidik icerige
baglamiglardir. Caligmamizda T1 zamanindan T2 zamanina gegerken gruplardaki Ca/P
degerleri ortalamalar1 degisim siralamasi ise su sekildedir: Grup 1 (Dharma lonite Flor Jel)
> Grup 2 (GC MI Paste Plus) > Grup 4 (UltraEZ) > Grup 3 (ProShield Varnish). Ca/P
oraninin en fazla arttig1 grup Grup 1 (Dharma Ionite Flor Jel) olmustur. Bizde bu anlamli
farkin % 1,23 lik APF jel olan Dharma Ionite Flor Jel’in asidik igeriginden dolay1
kaynaklandigin1 diisiinmekteyiz. APF jel, asidik yapist nedeniyle materyalin yiizey
biitiinliiglinii kolay bir sekilde etkilemektedir ve yliksek bir viskoziteye sahip 6zelliginden
dolay1 yiizeydeki porlar ve gatlaklara sikisip jel ¢oziilene kadar daha uzun siire flor kaynagi
olarak gorev yapabildigi bildirilmistir.’® Li ve ark.?!’ tarafindan yiiriitiilmiis bir baska
calismada CPP-ACP nin plasebo grubuna gore baslangi¢ mine lezyonlarini remineralize
ettigi izlenmistir. Ancak bizim sonuglarimizda ikinci sirada gelmesinin aksine Li ve ark.

CPP-ACP nin Ca/P oram1 degistirmesindeki etkisini floriir ile kiyaslandiklarinda anlaml
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bulmamiglardir. Bu sonucun hazirlanan deney ortamindaki malzemelerin ¢esidi,uygulama

stiresi ve uygulama yontemlerinin farkliliklarindan kaynaklandigini diisiinmekteyiz.

Sonuglar remineralizasyon ajanlarmin mine yiizeyindeki elementsel degisiklik
etkinligine bakarak baslangi¢c mine lezyonlarinda yiizeyel bolgelerde demineralizasyon

oncesi yapidaki Ca ve P iyonlarinin geri aliminin gerceklestigini desteklemektedir.?!218-220
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6. SONUC ve ONERILER

Asit tamponlarla olusturdugumuz demineralizasyon modelimizde hazirlanan
demineralizasyon soliisyonunun minenin mekanik oOzelliklerini zayiflattigini ve
elementsel olarak Ca ve P kayb1 yasandigi bulunmustur.

Calismamizda kullanilan tiim remineralizasyon ajanlar1 nanoseertligi arttirmigtir ve
nanaosertligi en yiikksek diizeyde Dharma Ionite Flor Jel degistirmistir. Bunu
icerigindeki floriirlin asidiile fosfat floriir APF olmasina baglamaktay1z.

pH sikiilisii ile birlikte uyguladigimiz remineralizasyon ajanlarmin O6rneklerin
elastisite modiilii degisiminde anlamli bir farklilik yaratmadigi bulunmustur. En
yiiksek diizeyde elastisite modiiliinii degistiren remineralizasyon ajani ise GC MI
Paste Plus bulunmustur. Tiim remineralizasyon ajanlari ise anlamli bir fark olmasa
da elastisite modiilii ortalamasini arttirmistir. Bunu kullanilan remineralizasyon
ajanlarinin etkin olduguna baglamaktayiz.

pH sikiiliisii ile birlikte uyguladigimiz remineralizasyon ajanlarinin 6rneklerin yiizey
plriizliiliigiinii degistirme sirasinda en az etkinligi olan iirlin UltraEz olarak
bulunmustur. Bunu UltraEz in mine yilizeyindeki kristalize yapiya daha az penetre
olmasina baglamaktayiz.

Calismamizda kullanilan tiim remineralizasyon ajanlar1 Ca/P oranin arttirmiglardir.
En yiiksek degisimi saglayan {iriin ise Dharma Ionite Flor Jel olarak bulunmustur. pH
sikiiliisii ile birlikte uyguladigimiz remineralizasyon ajanlarinin mine yiizeyindeki
Ca/P oranini degistirmede ProShield Varnish’ in ise diger gruplara oranla daha az
etkin oldugu da bulunmustur. Bunu igerdigi sodyum floriiriiriin NaF, asideiile fosfat
flortir APF ve kazeinfosfopeptid amorf kalsiyum fosfat i¢erikli diger ajanlara kiyasla
zay1f etkinlikte olmasina baglamaktay1z.

Tim gruplarda demineralizasyon soliisyonu ile yapay baslangi¢ ciiriikleri
olusturulduktan sonra (T1) alinan SEM goériintiilerinde yapisal bir bozulma oldugu
diiz yiizeylerin yerini piiriizli yiizeylere biraktigi ve mine yiizeyinde heterojen
diizensizliklerin ortaya ¢ikti§1 izlenmistir. Remineralizasyon ajanlarinin
uygulanmasi ile birlikte alinan T2 zamanindaki goriintiilerin TO zamanina benzer
goriintiiler verdigi, ancak yine de bazi mine yiizeylerinde homojen yapida olmayan

globtiller sekliller ve bazi mikroporlarin yiizeylerinde bosluklarin kaldigi da
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goriilmistlir. Bolgesel diiz ylizeylerin olustugu remineralize alanlar ¢ogunluklu

olarak goriintiilerde izlenmistir.

Geriye doniidiiriilebilme potansiyeli mevcut bir hastalik olan baglangi¢c mine ¢iirigt
icin ¢ok fazla remineralizasyon ajanit mevcutttur. Kullanilan Dharma lonite Flor Jel, GC Ml
Paste Plus, Proshield Varnish ve UltraEz c¢alismamiza farkli igerikli olmalarindan ve
kliniklerde remineralizasyon amaciyla siklikla kullanilmalar1 yoniiyle dahil edilmistir.
Nanoindentansyon ve SEM-EDS analizleri mine mekanik yapisi, element analizi ve yiizey
goriintlileri i¢in bilgi vermektedir. Bu veriler arastirmaciya ¢iiriik ve/veya saglam mine
arasinda karsilagtirma yapmada nicel veriler ve istenilen biiylitmede goriintiiler
saglamaktadir. Literatiirde pek¢ok invitro demineralizasyon-remineralizasyon caligsmasi
mevcuttur. Calismamiz bu dort ajan1 karsilastirilmali olarak Nanoindentasyon ve SEM-EDS
analizleri ile incelemesi yoniiyle ilktir. Her ne kadar ph sikliisii ile agiz ortami taklit edilmeye
calisildiysa da in vivo agiz ortami dinamikleri farklilik gosterebilmektedir. Bu dogrultuda

remineralizasyon ajanlari iizerine daha fazla calisma yapilmasi gerektigini diisiinmekteyiz.
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