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OZET Amag: Bu in vitro ¢alismanin amaci, baslangig mine giiriigii olan
disler tizerinde floriir, kazein fosfopeptid amorf kalsiyum fosfat (CPP-
ACP), novamin ile lazer uygulamasi ve ozon uygulamasinin tek basma
veya birlikte kullaniminin, remineralizasyon etkinligini degerlendirmek-
tir. Gereg ve Yontemler: Bu amagla sigir disleri toplanarak, baglangg ¢ii-
rigii elde edilmistir. Her grupta 15 dis olacak sekilde 11 grup (floriir,
CPP-ACP, novamin, lazer, lazer+floriir, lazer+CPP-ACP, lazer+novamin,
ozon, ozon+floriir, 0ozon+CPP-ACP, ozon+novamin) olusturulmustur. Te-
davi etkinligi mikrosertlik 6l¢iimii, taramali elektron mikroskobu (SEM)
goriintiileri ve enerji dagilimli X-15m1 spektroskopisi (EDX) mineral ana-
lizi yapilarak degerlendirilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel ana-
lizi, tek yonlii ve 3 yonli varyans analizi kullanilarak yapilmistir
(p<0,05). Bulgular: Mikrosertlik verileri karsilastirildiginda en yiiksek
deger lazer+floriir grubunda izlenirken, en diisiik ozon grubunda goz-
lenmistir. EDX analiziyle kalsiyum (Ca) ve fosfat (P) oranlar1 degerlen-
dirildiginde en yiiksek Ca degeri lazer+novamin grubunda izlenirken, en
yiiksek P degeri novamin, lazer+CPP-ACP, lazer+novamin ve ozon+no-
vamin gruplarinda bulunmustur. SEM degerlendirmesi sonucunda, tim
gruplarin mine yiizeyleri saglam ve demineralize 6rnege gére morfolo-
jik degisimler gostermistir. Sonu¢: Calismamizin sonuglarina gore
Er:YAG lazer ve kombine remineralize edici ajan uygulamast, baslangi¢
¢lirligiinlin remineralizasyonunda etkili bir metot olarak bulunmustur.
Ozon uygulamasinin baslangi¢ ¢iiriigtiniin remineralizasyonundaki et-
kinligi ileri ¢aligmalarla arastirilmalidir.

Anahtar Kelimeler: Demineralizasyon; mine, lazer; mine; ozon;
remineralizasyon

ABSTRACT Objective: This in vitro study aimed to evaluate effec-
tiveness of remineralization alone or combined use of fluoride, casein
phosphopeptide amorphous calcium phosphate (CPP-ACP), novamin,
laser and ozone application on enamel initial caries. Material and
Methods: For this purpose, bovine teeth were collected and obtained
initial caries lesions. 11 groups (fluoride, CPP-ACP, novamin, laser,
laser+fluoride, laser+CPP-ACP, lasertnovamin, ozone, ozone+fluoride,
o0zone+CPP-ACP, ozone+novamin) each group to be 15 teeth were es-
tablished. Effectiveness of treatment was evaluated by micro-hardness
measurement, scanning electron microscopy (SEM) images and energy
dispersive X-ray spectroscopy (EDX). Statistical analysis of the result-
ing data was performed (p<0.05). Results: When compared microhard-
ness data, the laser+fluoride group observed the highest value and the
ozone group observed the lowest group. When compared the EDX anal-
ysis of calcium (Ca) and phosphate (P) ratio, the highest Ca value was
observed in the laser+novamin group, the highest P value was observed
in the novamin group, the laser+CPP-ACP group, the laser+novamin
group and the ozone+novamin group. As a result of SEM evaluation,
enamel surfaces of the entire groups showed morphological changes
based on sound and demineralized sample. Conclusion: According to
our results, combined Er:YAG laser and remineralizating agents appli-
cation was found to be an effective method for the remineralization of
initial caries. Remineralization effectiveness of the application of ozone
in the initial caries should be investigated in the future studies.

Keywords: Demineralization; enamel; laser; ozone;
remineralization

Agizdaki mikroflora ile konak biyolojisi arasin-
daki dengenin bozulmasiyla karyojenik mikroorga-

nizmalarin, fermente olabilen karbonhidratlari

kullanarak olusturduklari organik asidin, deminerali-
zasyona sebep olmasiyla dis sert dokularindaki mi-
nerallerin ¢ozlinmesiyle ¢iirtik olusur.!
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Kavitasyon olugsmamig baslangi¢c mine lezyon-
larinda, mine prizmalar1 i¢indeki orijinal kristal agin
biiyiik boliimii asitten etkilenmis, ancak tamamen
yok olmamus kristalitler remineralizasyon i¢in ¢ekir-
deklenme bolgesi olarak gorev yapmaktadirlar. Re-
mineralizasyon Onleyici tedavi ile restoratif tedavi
arasindaki boglugu kapatabilecek bir siire¢ olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir.? Tukiriikteki kalsiyum (Ca) ve
fosfat (P) iyonlariin ¢okelmesi ile remineralizasyon
siireci baglar, remineralizasyon ile baglangi¢ lezyon-
lar1 geri dondiiriilebilir ve bu durumda mineyi daha
saglam bir duruma getirir.?

Baslangig ¢iiriiklerinin remineralizasyonu ama-
ciyla kullanilan, ¢esitli remineralizasyon ajanlari bu-
lunmaktadir. Floriir, bu amagla en ¢ok kullanilan ve
uygulama sonrasi kalsiyum floriir (CaF5) olusturarak
remineralizasyon etkinligi sagladigi rapor edilen bir
ajandir.* Kazein fosfopeptid amorf kalsiyum fosfat
(CPP-ACP), CPP’nin Ca ve P’yi sabitleyerek etki et-
tigi bir ajandir ve dis minesi lizerinde remineralizas-
yon olusturdugunu rapor eden birgok c¢aligma
bulunmaktadir.>¢

Diger bir ajan olan novamin, mine yiizeyinde
yiiksek konsantrasyonlarda Ca ve P birikimini saglar
ve dogal dis minerallerine kimyasal olarak benzer bir
mineral olan hidroksikarbonat apatit tabakasi olustu-
rur. Bu partikiiller dis yiizeyine baglanarak, mine ve
dentinin remineralizasyonu saglamaktadir.”® Lazerin,
dis hekimligi uygulamasma girmesinden bu yana
clriik 6nleme tlizerine olan etkisi bir¢ok arastirmaci
tarafindan incelenmis ve saglikli dis dokularinin ko-
runmasinda ve hastalikli dokularin tamaminin ortadan
kaldirabilmesinde etkili olabilecegi bildirilmistir.” Ya-
pilan caligmalarda, lazer ve asitlendirilmis fosfat flo-
riir (APF) jelinin kombinasyonu tek basina lazer
uygulamasina gére daha etkin bulunmustur.'® Lazer
uygulamasi ve CPP-ACP kombinasyonu yapilan ¢a-
lismalarla arastirilmistir.!" Literatiirde, ¢liriik onle-
meye yonelik olarak lazer ve novamin kombine tedavi
yonteminden bahseden bir ¢alisma heniiz yoktur.

Ozon uygulamasinin remineralizasyon etkinligi
yapilan ¢aligmalarla arastirnllmistir ve ¢iiriik lezyo-
nundaki proteinleri kaldirarak, Ca, P ve flor iyonlari-
nin ¢iiriik lezyonuna difiizyonu ile remineralizasyonu
sagladig1 rapor edilmistir.'>!* Literatiir incelendi-
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ginde, ozon ve floriir ajanin kombine uygulanmasini
arastiran ¢aligmalar bulunmasina ragmen ciiriik 6n-
lemeye yonelik olarak ozon ve CPP-ACP ile ozon ve
novamin kombine tedavi yontemini arastiran calisma
bulunmamaktadir.'>!¢

Bu ¢alismanin hipotezi dis minesi iizerinde,
lazer ve ozonun remineralizasyon ajanlariyla kom-
bine kullaniminin bu ajanlarin remineralizasyon et-
kinligini artirilabilecegidir.

Calismamizin sonuglarinin, giiniimiizde klinik
kullanima girmis olan lazer ve ozon gibi modern sis-
temlerin, remineralizasyon ajanlarinin etkinligine
katkisinin degerlendirilmesine yardimci olacagini ve
konservatif dis hekimliginde énemli bir yerde bulu-
nan ¢iiriikten korunma stratejilerinin gelistirilmesi,
toplum agiz-dis saglhiginin iyilestirilmesi konusunda
klinisyenlere 151k tutacagini diistinmekteyiz.

I GEREG VE YONTEMLER

Bu calismaya, yeni ¢ekilmis ¢liriiksiiz, kirik ve mal-
formasyonu olmayan 165 adet sigir kesici disi dahil
edildi. Dislerin kokleri su sogutmasi altinda, elmas
bir separe yardimiyla kron kismindan ayrildi. Disle-
rin kronlarimin, labial yiizlerinden su sogutmasi al-
tinda diislik hizli mikrotom cihazi (Isomet, Buehler
Ltd, Lake Bluff, IL, ABD) ile ¢ift tarafli kesen elmas
ince bigak kullanilarak, bukkolingual yénde 2 mm
kalinhiginda mine 6rnegi elde edildi. Daha sonrasinda
elmas diskler kullanilarak, yaklasik 9x4x2 mm (uzun-
lukxgenislikxkalinlik) boyutlarinda olacak sekilde
mine 6rnekleri hazirlandi. Yiizeyler, 6ncelikle su so-
gutmasi altinda aliminyum oksit cila diskleri (Sof-
Lex Extra Thin, 3M ESPE. St. Paul, USA)
kullanilarak kalindan inceye dogru asindirildi ve son-
rasinda 320, 600 ve 1.200 grit silikon karbid zzimpara
kagitlar yardimiyla su irrigasyonu altinda diizeltildi.'?
Cilalama sonrasinda drnekler, distile su ile yikanip
kurutuldu. Béylece minenin en dig tabakasi cilalana-
rak, hem diiz hem de kontamine olmamis bir yiizey
elde edildi. Mine yiizeyi disindaki tim dis yiizeyleri
aside direngli tirnak cilas1 yardimiyla kaplandi. Ay-
rica Ornek ylizeyi 3 boliime ayrilip, st ylizeylerinin
yaklagik yarisi (1/3) ve yapay ciirlik olusturulduktan
sonra da kalan yiizeyin yarisi tirnak cilast ile kapland:
(Sekil 1).



Emine TASTAN ve ark.

Turkiye Klinikleri J Dental Sci. 2021;27(2):269-79

DEMINERALIZASYON SOLUSYONUN HAZIRLANMASI

Demineralizasyon soliisyonu Gaziosmanpasa Uni-
versitesi Tip Fakiiltesi Biyokimya ABD’de 1 It cam
sigede 2,2 mM CacCl,, 2,2 mM NaH,P, 50 mM asetik
asit olacak sekilde ve pH 4,4 oluncaya kadar KOH
eklenerek hazirlandi.'® Hazirlanan 6rnekler demine-
ralizasyon soliisyonunda ve 37 °C’de etiiv icerisinde
4 giin bekletilerek yapay ¢iiriik lezyonlar1 olustu-
ruldu. Minede olusturdugumuz baslangi¢ ¢iiriik lez-
yonunun yapisinin incelemesi i¢in taramali elektron
mikroskobu (SEM) cihaziyla mine Orneklerinin
ylizey analizi ve goriintiisii elde edildi.

Demineralizasyonu takiben yapay ciiriik olustu-
rulan mine 6rneklerinin, demineralize edilen boliim-
lerinin yarist da tirnak cilasi ile yeniden kapatilarak
ornek ylizeylerinin 2/3’1 ortiild, 1/3°1 temas alani
olarak birakildu.

Tedavi amaciyla remineralizasyon ajanlar1, mine
orneginin son 1/3 kismina uygulandiktan sonra or-
neklerin tizerindeki tirnak cilasi, kullanilan bir kesici
uclu spatiille mine yiizeylerine temas etmeyecek se-
kilde soyularak dikkatlice temizlendi.

Caligsma gruplarinda floriir i¢eren remineralizas-
yon ajani olarak, %1,23’lik APF (Gelato APF,
Mycone Dental Supply Co., ABD) jeli kullanildi. Bu
jel, %1,23 sodyum floriir igerir ve pH’si 3,5’tir.

Caligsma gruplarinda CPP-ACP igeren reminera-
lizasyon ajani olarak, %10’luk CPP-ACP iceren MI
Paste (Recaldent TM; GC Corp., Japonya) kullanilda.

Calisma gruplarinda novamin igeren reminera-
lizasyon ajani olarak, Dr. Collins Restore toothpaste

Demineralize
mine

Demineralize
mine

Saglam mine

SEKIL 1: Dis 8megine laboratuvar islemlerinin uygulama yénteminin sematik ola-
rak gosterilmesi.

(Dr. Collins Inc, Orange County, Kaliforniya) kulla-
nildi. Kullanilan remineralizasyon ajanlar1 ve icerik-
leri Tablo 1’de gosterilmistir.

Lazer gruplarinda uygulanmak iizere Er:YAG
lazer (KaVo K-E-Y Laser3* 1343, Almanya) 10 hertz
frekans, 0,8 W gii¢ ile su sogutmasi altinda 30 sn sii-
reyle uygulandi.”

Ozon gruplarinda uygulanmak tizere ozon cihazi
(OzonyTron XP, MIO International ozonytron, Al-
manya), iiretici firmanin talimatina uygun olacak se-
kilde baglangic mine ciiriikkleri icin kullanilan
prosediir olan 60 pg ozon 30 sn boyunca uygulandi.

ORNEKLERIN GRUPLARAAYRILMASI VE
TEDAVILERIN UYGULANMASI

Mine 6rneginin ilk kismina higbir sey uygulanmaya-
rak saglam mine (negatif kontrol grubu), 6regin 2.
kismi ise demineralizasyondan sonra {izeri kapatilip
sadece demineralizasyon soliisyonuna maruz biraki-
larak (pozitif kontrol grubu), her bir grubun kendi ige-
risinde olusturuldu.

TABLO 1: Remineralizasyon ajanlari ve Uretici firmalara gore verilen igerikleri.

Materyal icerigi
APF jeli

(Gelato APF, Mycone Dental Supply Co., ABD)

CPP-ACP krem

(MI Paste, Recaldent, GC Corp., Japonya) (% 10 CPP-ACP)

Dr. Collins restore remineralizing paste

(Dr. Collins Inc, Orange County, Kaliforniya)

Sodyum florid, hidroflorik asit, sitrik asit monohidrat, magnezyum altiminyum silikat, fosforik asit,
polisorbat 20, sodyum benzoat, sodyum sakarin, su, ksantan sakizi, ksilitol, tatlandirici

Saf su, gliserol, CPP-ACP, D-sorbitol, CMC-Na, propilen glikol, silikon dioksit, titanyum dioksit,
ksilitol, fosforik asit, tatlandirici, sodyum sakarin, etil p-hidroksibenzoat, magnezyum oksit,
propil p-hidroksibenzoat, butil p-hidroksibenzoat.

Novamin (kalsiyum sodyum fosfosilikat), gliserin, amorf silika, PEG 400, sodyum lauril slfat,

tatlandirici, karbomer, potasyum acestilfam, titanyum dioksit

APF: Asitlendirilmis fosfat florid; CPP-ACP: Kazein fosfopeptid amorf kalsiyum fosfat; CMC: Karboksimetil seliloz.
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On hazirlik islemi biten 6rnekler, her grupta 15
dis olacak sekilde rastgele 11 gruba ayrildi. Gruplara
ayrildiktan sonra mine drneginin son kismina tedavi
protokolleri asagidaki sekilde uygulandi:

Grup 1: Floriir iceren remineralizasyon
ajani: Demineralizasyon siklusundan sonra APF jeli
uygulanan grup.

Grup 2: CPP-ACP iceren remineralizasyon
ajani: Demineralizasyon siklusundan sonra CPP-
ACP kremi uygulanan grup.

Grup 3: Novamin iceren remineralizasyon
ajani: Demineralizasyon siklusundan sonra Dr. Col-
lins Restore toothpaste uygulanan grup.

Grup 4: Lazer uygulama: Demineralizasyon
siklusundan sonra lazer uygulanan grup.

Grup 5: Lazer+Floriir iceren remineralizas-
yon ajani: Demineralizasyon siklusundan sonra,
once lazer sonra APF jeli uygulanan grup.

Grup 6: Lazer + CPP-ACP iceren reminera-
lizasyon ajani: Demineralizasyon siklusundan sonra,
once lazer sonra CPP-ACP kremi uygulanan grup

Grup 7: Lazer+Novamin iceren reminerali-
zasyon ajani: Demineralizasyon siklusundan sonra,
once lazer sonra Dr. Collins Restore toothpaste uy-
gulanan grup.

Grup 8: Ozon uygulama: Demineralizasyon
siklusundan sonra ozon uygulanan grup.

Grup 9: Ozon+Floriir iceren remineralizas-
yon ajani: Demineralizasyon siklusundan sonra,
once ozon sonra APF jeli uygulanan grup.

Grup 10: Ozon+CPP-ACP iceren reminerali-
zasyon ajani: Demineralizasyon siklusundan sonra,
once ozon sonra CPP-ACP kremi uygulanan grup.

Grup 11: Ozon+Novamin iceren reminerali-
zasyon ajani: Demineralizasyon siklusundan sonra,
once ozon sonra Dr. Collins Restore toothpaste uy-
gulanan grup.

REMINERALIZASYON AJANLARININ
ETKINLIGININ DEGERLENDIRILMESI

Minede olusturdugumuz baslangig ¢iiriik lezyonunun
yapisi ve tedavi sonrasinda olusan degisikliklerin be-
lirlenebilmesi amactyla Ondokuz May1s Universitesi
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Karadeniz ileri Teknik Arastirma ve Uygulama Mer-
kezinde bulunan SEM cihaziyla mine 6rneklerinin
ylizey analizi ve gorilintiisii elde edildi. Tiim 6rnekler
havasiz bir ortamda vakum cihazi (Quorum SC7620,
Quorum Technologies ltd, Ingiltere) ile 20 mA akim
siddetinde, numunenin tizerine altinin piiskiirtiilme-
siyle olusan ince bir filmle kapland1 ve SEM cihazi
(Jeol JSM-7001F, Japonya) ile x2.500 biiyiitme al-
tinda goriintiiler elde edildi.

Ayrica uygulanan tedavi ajanlarinin, mine or-
neklerinin mineral diizeyinde olusturdugu degisik-
likler enerji dagilimli  X-151n1  spektroskopisi
(EDX)-SEM (Jeol Jsm-7001f, Japonya) kullanilarak
degerlendirilmistir. Her bir gruptan 5 adet mine Or-
neginin mineral analizi SEM-EDX kullanilarak ya-
pildi. Her bolgeye ait yilizey element analizi yapilarak
%Ca ve %P degerleri kaydedildi.

Mine orneklerinin tirnak cilasi ile kaplanan ki-
simlari, ince u¢lu bir spatiil yardimiyla yiizeye zarar
vermeden ¢ikarildi. Her kismin ayr1 ayri sertlik de-
gerleri, Ondokuz May1s Universitesi Arastirma La-
boratuvarinda bulunan Barcol yiizey sertlik 6l¢iim
cihazi (GYZJ 935, Sheen, Ingiltere) ile 6l¢iim ya-
pildi. Cihazin keskin 1 mm c¢apindaki ucu yiizeye
temas edecek sekilde ornek iizerine yerlestirildi.
Cihaz tizerindeki skalada uygulanan kuvvet 0-
100,25 arasinda olup, 6rnek yiizeyinden iicer adet
olacak sekilde 6l¢iildii ve ortalamalar1 alinarak kay-
dedildi.

VERILERIN iSTATISTIKSEL OLARAK
DEGERLENDIRILMESI

Elde edilen degerler, baslangi¢, demineralizasyondan
sonra ve tedavi asamalarindan sonra istatistiksel ola-
rak karsilagtirllmistir. Veriler, ortalama+tstandart
sapma seklinde sunulmaktadir. Siirekli degiskenler
yoniinden 3 grup arasinda farklilik arandiginda, tek
yonlii varyans analizi kullanildi. Bagimli degiskenler
acisindan grup ve yontem gruplari arasindaki farkli-
lik, tekrarli 6l¢timlerde 3 yonlii varyans analizi kul-
Nicel
ortalama+standart sapma bi¢iminde gosterildi. p de-
gerleri 0,05 ten kiigiik olarak hesaplandiginda (p<0,05)
istatistiksel olarak anlamli kabul edildi. Hesaplamalar
hazir istatistik yazilimi ile yapildi (IBM SPSS Statis-
tics 19, SPSS inc., an IBM Co., Somers, NY).

lamlarak yapildi. degiskenler aritmetik
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I BULGULAR

ENERJi DAGILIMLI X-ISINI SPEKTROSKOPISI
VERILERI ILE DEGERLENDIRME BULGULARI

Caligmamizda, saglam mine ornekleri demineralize
edildikten sonra Ca ve P oranlarinda istatistiksel ola-
rak anlaml bir azalma izlenmistir (p<0,05).

Calismamizdaki demineralize edilen ornekle
karsilagtirildiginda, tiim remineralizasyon grupla-
rinda Ca degerinde artis gdzlenmistir. Ca degerinde
en fazla artig 43,5 degeriyle lazer+novamin grubunda
izlenmistir (p<0,05).

Calismamizdaki demineralize edilen ornekle
karsilastirildiginda, ozon disindaki tiim reminerali-
zasyon gruplarinda P degerinde artig gozlenmistir. P
degeri novamin, lazer+CPP-ACP, lazer+novamin ve
ozon+novamin gruplarinda istatistiksel olarak diger
gruplardan anlamli oranda yiiksek bulunmustur
(p<0,05).

Flor, CPP-ACP ve novamin grubu birbiriyle kar-
silastirildiginda en fazla Ca artisi, flor ve novamin
grubunda izlenirken, 2 grup arasinda istatistiksel ola-
rak anlamh farklilik bulunmamstir (p>0,05). En az
Ca artig1, CPP-ACP grubunda izlenmistir (p<0,05).

Lazerin tek basina uygulandigi grupta Ca ve P
degerleri demineralize edilen 6rnege gore anlamli de-
recede artmistir (p<0,05). Lazer+flor grubunda, Ca
ve P degerleri tek basina flor uygulanan gruba gore
istatistiksel olarak anlamli derecede artmistir
(p<0,05). Lazer+CPP-ACP grubunda Ca ve P deger-
leri tek basina CPP-ACP uygulanan gruba gore ista-
tistiksel olarak dnemli derecede artmistir (p<0,05).
Lazer+novamin grubunda Ca degeri tek basina no-
vamin uygulanan gruba gore istatistiksel olarak
onemli derecede artmistir (p<0,05). P degeri novamin
grubuyla benzer bulunmustur (p>0,05).

Ozon grubunda Ca degeri ¢ok az artig goster-
mistir (p<0,05), P degeri ise demineralize edilen
grupla benzer degerler gostermistir (p>0,05).
Ozon+flor grubunda Ca degeri, tek basina flor uygu-
lanan gruba gore ¢ok az artis gdstermistir ve istatis-
tiksel olarak anlamli degildir (p>0,05). P degeri ise
artis gostermistir (p<0,05). Ozon+CPP-ACP gru-
bunda Ca ve P degeri tek basina CPP-ACP uygula-
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TABLO 2: Enerji dagilimli X-igini spektroskopisi
degiskenlerinin gruplara gére dagilimi (her bir degisken icin
gruplar arasi karsilastirma (tek yonlii varyans analizi ))
(a,b,c,d,efg,h,i).

Ca P

Ortalama%S$ OrtalamaxS$
Saglam 35,58+0,19 (g) 18,56+0,23 ()
Demineralize 32,08:0,36 (i) 17,22+0,13 (f)
Flor 41,2440,22 (c) 19,56+0,27 (d)
CPP-ACP 37,2+0,16 () 20,4+0,2 (bc)
Novamin 41,4240,24 (c) 21,5402 (a)
Lazer 36,38+0,22 (f) 19,54+0,15 (d)
Lazer+flor 42,44+0,24 (b) 20,5+0,2 (bc)
Lazer+CPP-ACP 38,42+0,22 (d) 21,540,16 ()
Lazer+novamin 43,5+0,29 (a) 21,5840,19 (a)
Ozon 32,88+0,08 (h) 17,5+0,22 (f)
Ozon+flor 41,5+0,23 (c) 20,22+0,4 (c)
0Ozon+CPP-ACP 37,32+0,28 (e) 20,740,16 (b)
QOzon+novamin 42,04+0,33 (b) 21,640,19 (a)

Ca: Kalsiyum; P: Fosfat; CPP-ACP: Kazein fosfopeptid amorf kalsiyum fosfat.
Ayni siitundaki farkli harfler istatistiksel olarak anlamli farkliligi gostermektedir.

nan gruba gore ¢ok az artis gostermistir ve istatistik-
sel olarak anlaml degildir (p>0,05). Ozon+novamin
grubunda Ca degeri tek basina novamin uygulanan
gruba gore ¢ok az artig gostermistir, istatistiksel ola-
rak anlamli bulunmustur (p<0,05). P degeri novamin
grubuyla benzer bulunmustur (p>0,05) (Tablo 2).

SERTLIK VERILERI ILE DEGERLENDIRME BULGULAR

Caligmamizda mine 6rneklerinin saglam, deminera-
lize ve remineralize edildikten sonra sertlik degerleri
her 6rnekten 3 kez dl¢lim yapilarak degerlendiril-
mistir.

Saglam mine sertlik dl¢iimleri arasinda istatis-
tiksel olarak anlamli bir farklilik gézlenmemistir
(p>0,05). Demineralize edilen tiim gruplar arasinda

da istatistiksel olarak anlamli farklilik bulunamamisg-
tir (p>0,05).

Remineralizasyon yontemlerine gore tiim grup-
lar anlaml1 olarak farkli bulunmustur (p<0,05). Flor,
CPP-ACP ve novamin ajanlari tek bagina uygulanan
orneklerin sertlik degerleri birbirleriyle karsilastiril-
diginda flor uygulanan grup en yiiksek sertlik degeri
gosterirken, CPP-ACP en diisiik degeri gostermistir
(p<0,05).
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Lazer uygulama sonrast mine orneklerinin sert-
lik degeri istatistiksel olarak anlamli artis gostermis-
tir (p<0,05). Lazer ve remineralizasyon ajanlarinin
birlikte uygulandigi tiim kombine gruplarda sertlik
degerleri, remineralizasyon ajanlarinin tek bagina uy-
gulandig1 gruplara gore istatistiksel olarak anlamli
derecede artmistir (p<0,05).

Ozon uygulanan grupta sertlik degerindeki artis,
diger gruplara gore en diisiik bulunmustur (p<0,05).
Ozon+flor ve 0zon+CPP-ACP kombine gruplarinda
sertlik degerleri, remineralizasyon ajanlarinin tek ba-
sina uygulandig1 gruplara gore ¢ok az artis goster-
mesine ragmen bu artis istatistiksel olarak anlamli
degildir (p>0,05), ancak ozon+novamin grubu i¢in bu
fark istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (p<0,05)
(Tablo 3).

Uygulama sonrasi gruplarin SEM verileri ile de-
gerlendirme bulgular1 Resim 1°de verilmistir.

I TARTISMA

Cekilmig digler iizerinde yapay ciiriik lezyonu olus-
turularak, ¢esitli materyallerin remineralizasyon et-
kinliginin incelendigi pek ¢ok in vitro c¢aligma
mevcuttur.”*? Bu ¢aligmada da modern tan1 yontem-
leri kullanarak, giinimiizde klinik uygulamaya gir-
mis ve dental piyasada bulunan remineralizasyon
materyallerinin etkinliklerinin degerlendirilmesi ile

koruyucu dis hekimligine katkida bulunmak amacg-
lanmistir. Bu amagla floriir, CPP-ACP, novamin ige-
ren remineralizasyon ajanlari ile lazerin ve ozonun
tek bagina veya remineralizasyon ajanlariyla beraber
kullaniminin, mine iizerindeki remineralizasyon et-
kinligi degerlendirilmistir. Test edilen hipotez dis mi-
nesi lizerinde, lazer ve ozonun remineralizasyon
ajanlariyla kombine kullaniminin, bu ajanlarin remi-
neralizasyon etkinligini artirilabilecegidir. Caligma-
mizin sonucunda, remineralizasyon ajanlarinin
lazerle kombine kullanimi remineralizasyon etkinli-
gini artirirken, ozonla kombine kullanimi bu etkiyi
artirmamistir. Sonug olarak hipotez, kismen kabul
edilmistir.

Baslangi¢ ¢iirik lezyonlarina CO, lazer,
Nd:YAG lazer ve floriir ile tedavi uygulanmasi son-
ras1 meydana gelen degisimlerin incelendigi in vitro
calismada SEM kullanilmistir. Chin-Ying ve ark.nin
lazerin minenin floriir alimia etkisini arastirdiklari
calismalarinda, lazer+floriir uygulamasinda 2-4 um
boyutlarinda CaF, benzeri kiiresel depolar gézlenmis
ve ayrica bazi depolarin, kiimeleserek yiizeyi diizen-
siz gibi gosterdikleri belirlenmistir.>® Sadece floriir
tedavisi yapilan grupta ise benzeri depolar lazer uy-
gulanmis yiizeydekine oranla daha diisiik bulunmus-
tur. Lazer uygulanan ylizeydeki floriir miktarinin
artmasinin 2 olasi nedeni belirtilmistir. Lazerin ter-
mal etkisiyle floriir alinimi desteklenmekte veya

TABLO 3: Grup ve yontem faktoriine gore dlgiimlerin dagilimi.

Demineralizasyon (OrtalamaSS)

Gruplar Saglam (OrtalamaSS$)
Flor 96,88+0,6 (A,n)
CPP-ACP 96,87+0,25 (An)
Novamin 96,91+0,2 (A,n)
Lazer 96,90+0,2 (A,n)
Lazer+flor 96,92+0,2 (A,n)
Lazer+CPP-ACP 96,91+0,2 (A,n)
Lazer+novamin 96,92+0,2 (A,n)
Ozon 96,91+0,2 (A,n)
Ozon+flor 96,89+0,2 (A,n)
Ozon+CPP-ACP 96,91+0,2 (A,n)
Ozon+novamin 96,90+0,2 (A,n)
Total 96,88+0,27 (M) 52,36+0,46 (N)

Remineralizasyon (OrtalamaSS$)

52,42+0,44 (Bx) 86,98£0,2 (C,c)

52,38+0,49 (Bx) 79,09£0,32 (C,f)
52,36£0,53 (Bx) 85,0740,26 (C.6)
52,33£0,47 (Bx) 75,2+0,28 (C.g)

52,24+0,51 (B,x) 92,56£0,35 (C,a)
52,36£0,5 (B.X) 85,0240,34 (C.¢j)
52,4+0,42 (B,X) 89,89+0,35 (C,b)
52,42+0,44 (Bx) 56,16£0,79 (C,h)
52,38£0,43 (B,x) 87,33£0,45 (Cci)
52,2940,42 (B,x) 79,240,25 (C,fk)
52,38£0,52 (Bx) 86,090,47 (C.d)

82,548,34 (0) 77,26£19,19

CPP-ACP: Kazein fosfopeptid amorf kalsiyum fosfat; (A,B,C): Satir olarak her bir grupta yontemler arasi karsilastirma;

(n): Saglam gruplar aras! karsilastirma; ~ (x): Demineraliza-

syonda gruplar arasi karsllastirma; (a,b,c,d,e,f,g,h,i,k): Remineralizasyonda gruplar arasi karsilastirma; (a): gruplar arasi karsilastirma; (M,N,O) yontemler arasi karsilagtirma.

Farkli harflendirme istatistiksel anlamliligi gostermektedir.

274



Emine TASTAN ve ark.

Turkiye Klinikleri J Dental Sci. 2021;27(2):269-79

RESIM 1: A) Flor grubu taramali elektron mikroskobu (SEM) gériintiisii (x2.500); B) Kazein fosfopeptid amorf kalsiyum fosfat (CPP-ACP) grubu SEM gériintisti (x2.500);
C) Novamin grubu SEM goriintlisii (x2.500); D) Lazer grubu SEM gériintiisii (x2.500); E) Lazer+flor grubu SEM goriintiisti (x2.500); F) Lazer+CPP-ACP grubu SEM go-
riintlisti (x2.500); G) Lazer+novamin grubu SEM gériintlisti (x2.500); H) Ozon grubu SEM gériinttisi (x2.500); 1) Ozon+flor grubu SEM gériintlisti (x2.500); J) Ozon+CPP-

ACP grubu SEM gériintlist (x2.500); K) Ozon+novamin SEM goriintiisi (x2.500)

lazer uygulandiginda yiizey morfolojisi degiserek,
piriizlilik ve birtakim mikrobogluklardan floriir
alinimi artmaktadir. Calismada, lazer floriir kombi-
nasyonunun, minenin ytizey 6zelliklerini tek basina
lazer uygulamasindan daha fazla degistirdigi belir-
tilmektedir. Lazer uygulanmais yilizeyde mikroporlar
ve mikrocatlaklar mineye floriir girigini kolaylasti-
rabilir, ancak ¢aligma sonuglarinda belirgin derecede
artmis mikropor veya mikrogatlaklar gézlenme-
mektedir ve bunun diginda floriir benzeri depolarin
varlig1 belirtilmistir. Bu ¢alismaya benzer olarak,
calismamizda da baslangi¢ mine c¢lirigli olusturul-
duktan sonra floriir uygulanan 6rnek ylizeylerinde
CaF, akiimiilasyonu meydana gelmis ve bazi bolge-
lerde birikmistir, sonug olarak mine yiizeyi diizensiz
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goriinmektedir. Yine ¢aligmamizda, baslangic mine
¢lirigline lazer+floriir uygulanan grupta CaF, depo-
larinin tek basina APF jeli uygulanan gruptan daha
fazla oldugu izlenmistir (Resim 1). Calismamizin
lazer grubu, APF grubu ve L+APF grubunun bulgu-
lariyla, Chin-Ying ve ark.nin bulgular1 uyumluluk
gOstermektedir.?®

Asl-Aminabadi ve ark.nin yaptig1 ¢alismada,
lazer ve CPP-ACP uygulamasi sonrasi mine goriin-
tiileri SEM ile incelenmis ve lazer uygulanan grubun
SEM goriintiilerinde, irregiiler piiriizlii bir yiizey goz-
lenmistir.”’ Tipik erime goriintisii izlenirken, az rast-
lanan sekilde catlak, devamsizlik, globiill ve
cukurlarin kaynasmasia rastlanmistir. irregiiler go-
riintiiden sorumlu kavitasyon ve kraterler mevcuttur.
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Yine ayn1 aragtirmacilar CPP-ACP uygulanan grubun
SEM goériintiilerinde, mine yiizeyine say1siz graniiler
partikiil ve amorf kristalleri izlenirken, bu partikiille-
rin homojen oldugu ve agik interkristalin bosluklarin
hi¢ olmadigi belirtmislerdir. Lazer+CPP-ACP uygu-
lanan grubun SEM goriintiisiinde, diger tedavilere
gore nispeten daha diiz ve daha homojen bir goriintii
izlenmistir. Mine yiizeyinde daha az kirik gozlen-
mistir. Mine yiizeyinde, devamli sekilde bir¢ok gra-
niiler ve globiiler olusum ve amorf homojen kristaller
izlenmistir. Caligmamizda da lazer ve CPP-ACP uy-
gulanan mine yiizeyinin SEM goriintiisii incelendi-
ginde, tek basina CPP-ACP uygulanan mine 6rnegine
gore daha yogun kalsiyum fosfat depozitleri ile yii-
zeyi Orten bir tabaka izlenmistir (Resim 1).

Nie ve ark., baslangig ¢iiriik lezyonu olan dislere
distile su, floriir ve ozon tedavisi uygulamistir.® Lez-
yonlarin floresans goriintiileri degerlendirildiginde
deiyonize ve ozon grubunda anlamli bir farklilik iz-
lenmezken, floriir uygulanan grup en etkili yontem
olarak rapor edilmistir. Calismamizda da ozon uygu-
lanmasi sonrasi agikta kalan ¢gukurcuklarin oldugu ve
bazi interkristalin bosluklarin kapandigi1 gézlenmis-
tir. Remineralizasyonu igaret eden yogun ¢okelmeler
gbzlenmemis ve mine yiizeyinde herhangi bir film ta-
bakas1 olugsmamigtir (Resim 1).

EDX, bir numunenin element analizi veya kim-
yasal karakterizasyonu i¢in SEM ile birlikte kullani-
labilen analitik bir tekniktir.” EDXin, in vitro ¢iiriik
calismalarinda mineral igerigindeki degisikleri nicel
olarak degerlendirmek i¢in etkili bir yol oldugu bu-
lunmustur.*

Lei ve ark.nin ¢alismalarinda novamin, CPP-
ACPF ve floriir remineralizasyon potansiyellerini
karsilagtirdiklar1 ¢alismanin EDX analizi sonugla-
rinda %Ca-Ca/P orani, floriir uygulanan grupta
onemli derecede daha yiiksek bulunmustur.*! Kont-
rol ve deney gruplarinda %P oranlarin arasinda bir
farklilik izlenmemistir. Gjorgievska ve Nicholson,
CPP-ACP ve novamin igeren ajanlarin mine remine-
ralizasyon potansiyellerini karsilastirdiklar1 calis-
mada EDX analiziyle mineral icerigini analiz etmisler
ve demineralizasyon grubunda Ca=36,89, P=20,55
iken, CPP-ACP grubunda Ca=39,66, P=23,22, nova-
min grubunda Ca=39,93, P=23,26 olarak bulunmus-
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tur.3? Narayana ve ark.nin ¢aligmalarinda, novamin,
floriir, CPP-ACP ve CPP-ACPF ajanlarin reminerali-
zasyon etkinligi EDX ile degerlendirilmistir.>* EDX
analizinde demineralize edilen grupta Ca=31,14,
P=13,24 olarak bulunurken, novamin grubunda
Ca=39,99, P=14,00; floriir grubunda Ca=32,31,
P=14,93; CPP-ACP grubunda Ca=35,08, P=15,89 ve
CPP-ACPF grubunda Ca=37,61, P=14,01 olarak bu-
lunmustur. EDX analizinde en yiiksek Ca ve P de-
gerleri novamin grubunda izlenirken, daha sonra
sirastyla CPP-ACPF, CPP-ACP, floriir ve kontrol
grubunda izlenmistir. Calismamizda, EDX analizine
gore demineralize edilen mine 6rneginde; Ca=32,58,
P=17,22, floriir ile remineralize edilen mine Orne-
ginde; Ca=41,24, P=19,56, CPP-ACP ile reminera-
lize edilen mine 6rneginde; Ca=37,2, P=20,4 ve
novamin ile remineralize edilen mine 6rneginde;
Ca=41,42, P=21,5 olarak bulunmustur. Narayana ve
ark.ninyaptig1 caligmaya benzer olarak ¢aligmamizda
en fazla Ca artis1 novamin grubunda izlenmistir.**

CPP-ACP’nin, baslangi¢ ¢iliriigtiniin reminerali-
zasyonu ve demineralizasyonun 6nlenmesi iizerine
etki gosterdigi ve bu etkinin de CPP’nin Ca ve P’yi
dis yiizeyinde stabilize etme kabiliyetinden kaynak-
landig1 birgok ¢alismada rapor edilmistir.?*+3¢ CPP-
ACEP, flortirsiiz remineralize ajan olarak iizerinde en
cok c¢aligilan materyal olabilir. Birgok klinik ¢aligma
CCP-ACP’nin, floriir i¢eren iirlinlere gore daha iyi
mineralizasyon sagladigin1 gostermistir.’” CPP-
ACP’nin antikaryojenite mekanizmasi, kolloidal kal-
siyum fosfat kompleksleridir ki bunlar plak Ca ve P
seviyesini artirarak, mine demineralizasyonunu bas-
kilamakta ve remineralizasyonu artirmaktadir.’® CPP-
ACP dental plak ve dis yilizeyinde bulunarak, bir Ca
ve P rezervuari olarak gorev yapmaktadir. Plak Ca ve
P seviyesi ile ¢iiriikk olusumu arasinda ters bir iliski-
nin olmas1 da CPP-ACP’nin, bu mekanizmasinin de-
mineralizasyonu Onlemede ideal bir mekanizma
oldugunu gostermektedir.* Yapilan ¢aligmalarda, ka-
zeinin triptik peptidlerinin intraoral plaga dahil ola-
rak, plak Ca ve P miktarini artirdigi bulunmugtur.*
Calismamizda CPP-ACP uygulanan grup, deminera-
lize mineden daha fazla sertlik degerleri gostermis-
tir. CPP-ACP uygulama sonrast ajan igerisindeki Ca
ve P iyonlarmin yiizeye ¢okelerek mikrosertlikte ar-
tiga sebep oldugu soylenebilir.



Emine TASTAN ve ark.

Turkiye Klinikleri J Dental Sci. 2021;27(2):269-79

Calismamizda tercih edilen lazer tipi Er:YAG la-
zerdir ve ¢iiriik 6nleme konusunda bu lazerle ilgili li-
teratiirde birgok ¢alisma yer almaktadir.*'*** Er:YAG
ve UV lazer ile mine ve dentin ylizeylerinin mineral
yapisl, su ve proteinlerin uzaklastirilmasi ile ekspoze
olur ve floriiriin yapiya girmesini artirir.**

Ciiriik 6nlemede lazerin etkisi, yiizeyde 1s1 olu-
sumuna ragmen minede meydana gelen kimyasal, fi-
ziksel ve kristalin degisiklere dayanmaktadir.®’
Ciiriigiin 6nlenmesi i¢in lazerin dis sert dokularinin
¢oziinilirliigiiniin veya kompozisyonunun degistirile-
bilmesi gerekmektedir. Bu yiizden lazer 1518in1n,
giiclli bir sekilde absorbe edilmesi ve etkili bir 1s1ya
cevrilerek alttaki ya da ¢evresel dokulara zarar ver-
meden, dokunun sadece kimyasal yapisini1 degistir-
mesi beklenmektedir.*®

Cesitli lazerler kullanilarak, minedeki ylizey
alt1 demineralizasyon lezyonlarinin azaltilabildigi
bildirilmesine ragmen lazerin ¢iiriik onleme iize-
rinde ger¢ek etki mekanizmasi hala tam olarak bi-
linememektedir.*” ilk yapilan tanimlamada, minenin
ylizey mikroyapisinin fiziksel flizyonundan dolay1
mine gegirgenliginin azaldigi ileri stirtilmistiir.*®
Lazer uygulama sonras1 meydana gelen ¢esitli meka-
nizmalar, organik matriks ve karbonat iceriginde
kay1p, mine komponentlerinin polarizasyonunda de-
gisiklikler, floriir retansiyonunda artis ve minenin ¢6-
ziinmesi i¢in kritik pH’nin 5,5’ten 4,8’¢ diismesi
olarak soylenebilir.*” Sonraki ¢alismalar deminerali-
zasyona kars1 mine direncinin artmasinda, mine yii-
zeyinin erimesi ve fiizyon siirecinin etki ettigini, ayni
zamanda minenin ultrastriiktlir yapisinin degistigini
ileri stirmektedir.

Er:YAG lazer ve floriir jel uygulamasinin remi-
neralizasyon etkinligi en yiiksek bulunmustur. Bu
kombinasyon, mine baslangi¢ ¢lirigiinii etkili bir se-
kilde durdurabilmektedir.

Ozonun, ¢iiriik lezyonundaki bakteri popiilasyo-
nuna ciddi bir yikic etki sagladig: ve karyojenik bak-
terileri yok ettigi, bdylece dengenin remineralizasyon
yOniine kaymasini saglandig1 bilinmektedir. Boylece
lezyonda asit iiretimi engellenmis olmaktadir. Bu ba-
kimdan, ¢iiriik lezyonunda bakteri eliminasyonunda
ozonun etkisi in vitro olarak ¢alisiimamigtir. Diger ta-
raftan ozon, giiclii oksidasyon 6zellikleri sayesinde
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lezyondaki asit ve karbonhidratlar1 azaltarak, remi-
neralizasyon saglamast da muhtemeldir. Ayrica ozon
cliriik lezyonundaki organik materyalleri uzaklastira-
bilir ve Ca ve P iyonlarin lezyon igerisine difiize ol-
masin1  saglayabilir.’® Calismamizda da ozon
uygulanmast, in vitro kosullarda uygulanmistir boy-
lece ozonun, mikroorganizmalar {izerine antimikro-
biyal etkinligi

gosterilemedigi i¢in muhtemel

remineralizasyon etkisi gdozlenememis olabilir.

Bu ¢alismanin limitasyonu, ¢alisma periyodu-
nun kisa siireli olmasi ve in vitro kosullarda agiz or-
tammi tam taklit edememesidir. Demineralize
minenin korunmasi iizerine bu tip tedavilerin, etkile-
rinin belirlenmesi ve ayn1 zamanda bu konuda daha
ileri arastirmalara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu konuda
1yi tasarlanmig, randomize ve klinik kontrollii ¢alig-
malar, in vivo sartlarda veya agiz sartlarinin taklit
edildigi ortamlar saglanarak yapilmasi gerekmekte-

dir.

I SONUG

Modern dis hekimligi anlayisinda, saglam dis doku-
sunun korunmasi ve demineralize alanlarin madde
kayb1 olmaksizin remineralize edilebilmesi 6n plana
cikmistir. Bunun i¢in remineralizasyona yonelik ilgi
artmis ve en etkin yontem arastirilmaktadir. Bu
amagcla planlanan, bu ¢aligmanin sonuglarina gore
lazer ile floriir veya CPP-ACP veya novamin uygu-
lamalar1 tek basina uygulamalardan daha etkili bu-
lunmustur. Baglangig ¢iiriigiine ozon ile flor veya
CPP-ACP uygulamalari tek basina uygulamalardan
daha etkili bulunmamistir. Ozon ile novamin uygula-
masi tek basina uygulamadan daha etkili bulunmus-
tur.

Finansal Kaynak

Bu ¢alisma sirasinda, yapilan arastirma konusu ile ilgili dogru-
dan baglantisi bulunan herhangi bir ilag firmasindan, tibbi alet,
gere¢ ve malzeme saglayan ve/veya iireten bir firma veya herhangi
bir ticari firmadan, ¢alismanin degerlendirme siirecinde, ¢alisma
ile ilgili verilecek karart olumsuz etkileyebilecek maddi ve/veya

manevi herhangi bir destek alinmamgtir.

Cikar Catismast

Bu ¢alisma ile ilgili olarak yazarlarin ve/veya aile bireylerinin

¢tkar ¢atismasi potansiyeli olabilecek bilimsel ve tibbi komite iiye-



Emine TASTAN ve ark.

Turkiye Klinikleri J Dental Sci. 2021;27(2):269-79

ligi veya iiyeleri ile iligkisi, danigsmanlik, bilirkisilik, herhangi bir

firmada ¢alisma durumu, hissedarlik ve benzer durumlart yoktur.
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