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Goniillii I & Ark.

Biyoaktif Cam Iceren Deneysel Bir Remineralizasyon Ajaninin Minenin Yiizey Sertligine Etkisi

Impact of an Experimental Remineralizing Agent Incorporating Bioactive Glass on Enamel Hardness

OZET

Amag: Bu in vitro ¢alismanin amaci, biyoaktif cam igeren
deneysel bir remineralizasyon ajaninin minenin yiizey sertligi
tizerindeki etkisini arastirmaktir.

Gere¢ ve Yontem: Onbes adet insan 3. molar disinden
toplam otuz adet mine kesiti hazirlandi. Ornekler akrilik icine
gomiildiikten sonra rastgele tic gruba ayrildi: Gl. Kazein
fosfopeptid-amorf kalsiyum fosfat [GC Tooth Mousse]; G2.
Biyoaktif cam igeren deneysel remineralizasyon ajani; G3.
Yapay tiikiiriik ¢ozeltisi. Ornekler, remineralizasyon ajanlarinin
uygulanmasindan once 30 saniye siireyle %37 lik fosforik
asit kullamilarak demineralizasyona tabi tutuldu. Daha sonra
orneklerin ytizeylerine 5 dakikalik bir siire boyunca giinde iki
kez olmak iizere remineralizasyon ajanlart uygulandi. Ajanlarin
pamuk peletler ile temizlenmesinin ardindan, ornekler bir
sonraki tekrara kadar yapay bir tiikiiriik ¢ozeltisinde saklandi.
Islem 10 giin boyunca giinliik olarak tekrarlandi. Orneklerin
yiizey sertligi Vickers mikrosertlik testi kullanilarak baslangi¢ta,
demineralizasyonu takiben ve remineralizasyondan sonra
olmak tizere ii¢ ayr: zamanda degerlendirildi.

Bulgular: Fosforik asitle demineralizasyon sonrasinda
gruplarin mikrosertlik degerlerinde anlamli bir azalma tespit
edildi (p<0.05). Remineralizasyon ajanlart test gruplarinda
mikrosertligi arttirirken kontrol grubunda bir artis goriilmedi
(p>0.05). Her iki remineralizasyon ajam karsilagtirildiginda,
mine yiizeyinde meydana getirdikleri mikrosertlik artislar:
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi.

Sonug: Biyoaktif cam igeren deneysel ajanin demineralize
mine yiizeylerinin mikrosertlik degerlerini anlamli sekilde
artirdigi tespit edildi. Ancak, deneysel ajamin fiziksel ve
biyolojik ozelliklerinin daha ileri arastirmalarla incelenmesi
gerekmektedir.  Ayrica, yapay tikiiriik soliisyonunun tek
basina demineralize mine yiizeylerinin sertligini artirmadig
belirlenmistir.

Anahtar  Kelimeler: Demineralizasyon;, Mikrosertlik;

Biyoaktif cam; Remineralizasyon

ABSTRACT

Aim: The aim of this in vitro study was to investigate the
effect of an experimental remineralization agent containing
bioactive glass on the surface hardness of enamel.

Material and Method: A total of thirty samples were
prepared for our investigation. After being embedded in
acrylic, these samples were randomly divided into three
groups and treated with three different methods: G1. Casein
phosphopeptide-amorphous calcium phosphate [GC Tooth
Mousse]; G2. Experimental remineralization agent containing
bioactive glass; G3. Artificial saliva solution. The samples
underwent demineralization using 37% phosphoric acid

for a duration of 30 seconds prior to the application of

remineralization agents. Then the agents were administered
twice daily for a period of 5 minutes. Following the removal
of the agents, the samples were stored in artificial saliva until
the subsequent procedure. The process was repeated daily for
a duration of 10 days. The surface hardness of the samples was
assessed on three separate times in total: initially, following
demineralization, and after remineralization, using Vickers
microhardness testing.

Results: After demineralization with phosphoric acid, the
groups 'microhardness values significantly decreased (p<0.05).
Microhardness increased significantly in the test groups after
remineralization, but not in the control group (p>0.05). When
evaluating both remineralization agents, no statistically
significant disparity was observed in the microhardness
increases they induced on the enamel surface.

Conclusion: Bioactive glass significantly increased
demineralized enamel surface microhardness, according
to the study. However, the experimental remineralizastion
agent’s physical and biological properties need further study.
Additionally, demineralized enamel surfaces did not become
harder with artificial saliva solution alone.

Keywords: Demineralization;, Microhardness,; Bioactive
glass,; Remineralization
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Girig

Dis ¢iiriigii, dis sert dokularinda mineral kaybina ne-
den olan, biyofilm kaynakli multifaktoriyel ve dinamik
bir hastaliktir. Bu dinamik doga, agiz igerisindeki pato-
lojik ve koruyucu faktorlerin dengesine baglh olarak ¢ii-
rigiin baslangicindan ilerlemesine kadar tiim siiregleri
etkiler. Patolojik faktorlerin ¢iirige neden oldugu durum-
larda; saglikli beslenme, iyi oral hijyen aliskanliklari, flor
kullanimi, kalsiyum fosfat ve hidroksiapatit i¢eren jeller,
macunlar veya soliisyonlar gibi koruyucu faktdrler de-
mineralizasyonu engelleyebilir veya geriye dondiirebilir.
Hastaligin 6nlenmesi i¢in dis dokusu ile dental biyofilm
arasindaki fizyolojik dengenin korunmasi 6nemlidir. Bu
denge dental biyofilm lehine bozuldugunda ¢iiriik olusu-
mu baglar. '3

Beyaz nokta lezyonlari, baslangic dis ¢lirtigiiniin ilk
asamasinda gozlenen geri doniisimii miimkiin olup re-
mineralize olabilen, tedavisi sonucunda gorsel olarak
kabul edilebilir bir goériiniime kavusabilen mine demi-
neralizasyonlaridir.  Ozellikle ortodontik tedavi uygu-
lamalarinin yaygin oldugu toplumlarda siddeti ve yay-
gmhiginda artig goriilmiistiir.” Ortodontik tedavi gérmiis
hastalarin %96’sinda gézlenen beyaz nokta lezyonlarinin
olusumundan karyojenik bakterilerin asidik yan tiriinleri
sorumludur.®

Baslangi¢ ciiriiklerinin remineralizasyonunu des-
teklemek amaciyla kullanilan, ¢esitli remineralizasyon
ajanlart mevcuttur.”® Floriir, mine remineralizasyonunda
en sik kullanilan temel destekleyici ajandir. Dis yiize-
yinde florapatit olusturarak mineyi demineralizasyona
direngli bir hale getirir. Floriire bagli remineralizasyon,
clirik yonetiminin temel tasi olmaya devam ederken,
yiiksek ¢iiriik riski tagiyan hastalarda floriirin etkilerini
artirmak i¢in ek remineralize edici ajanlara ihtiyag du-
yulmaktadir.” Kazein fosfopeptid-amorf kalsiyum fosfat
(CPP-ACP), remineralizasyonu tesvik etmek igin floriire
alternatif olarak son yillarda gelistirilen bir bilesendir.'
Bu bilesen CPP araciligiyla dis ylizeyine baglanir ve siit
proteinleri ile dis ylizeyinde kalsiyum, fosfat ve floriir sa-
linimina neden olur. CPP’nin kalsiyum ve fosfat1 sabitle-
yerek mine yiizeyinde remineralizasyona katki sagladigi
kanitlanmigtir. 1213

Biyoaktif camlar, uzun yillardir tip alaninda kullanil-

makta olup, son yillarda dis hekimliginde implantoloji,

periodontal kemik rejenerasyonu ve dentin hipersensiti-
vitesi tedavisinde de yer bulmaya baglamistir. Bununla
birlikte osteokondiiktivite, apatit tabakasi olusturma po-
tansiyeli gosterilmis olup dentin yiizeylerinin minerali-
zasyonunu indiikledikleri bildirilmistir. Bu 6zellikleriyle
biyoaktif camlar, tiikiirik veya diger fizyolojik sivilarla
temas ettiginde hidroksiapatit tabakasi olusturabilen ma-
teryallerdir.'*'> Biyocam parcaciklari tiikiiriik ile temas
ettiginde, reaksiyona girerek ¢okelti olusturur ve bu ¢o-
keltinin olugmasi, dentin tiibiillerini tikamak i¢in meyda-
na gelen 6nemli asamalardan biridir. Dentin tiibiillerini
tikayan ve dentin lenfi akisini kisitlayan cam pargacik-
larindan salinan iyonlar tarafindan bir kalsiyum ve fosfat
tabakas1 olusturulur. Bu tabaka hidroksiapatit olusturmak
icin daha da kristalize hale gelir ve hidroksiapatit olgun-
lasmasi silika varligiyla ortaya cikar.'®

Son yillarda, saglikli dis dokularmin korunmasini
hedefleyen minimal invaziv yaklasimlar dogrultusunda
fizikokimyasal ve biyolojik mineralizasyon mekanizma-
larinin daha iyi anlagilmast, floriir ile remineralizasyonun
Otesine gecen ¢esitli remineralizasyon yontemlerinin ge-
listirilmesini saglamistir. Bu yaklasimlar 6zellikle ¢iiriik
riski yiiksek olan kisiler igin yeni tedavi segeneklerinin
gelistirilmesinde yardimer olmaktadir. Bu segenekler-
den bazilariim mineyi remineralize etme kapasitesi ba-
kimindan floriir ile karsilastirilabilir diizeyde, hatta bazi
durumlarda floriirden daha iistiin olabilecegi iddia edil-
mektedir.!”!* Ek olarak, s6z konusu yontemlerin yiiksek
maliyetli ve zor erisilebilir olmasi, alternatif ajanlarin
gelistirilmesine yonelik arastirmalarin siirdiiriilecegine
isaret etmektedir.

Mine lezyonlarinda meydana gelen mineral kaybinin
degerlendirilmesinde siklikla kullanilan yontemlerden
biri de ylizey mikrosertliginin 6l¢iimiidiir. Mikrosertlik
degerlendirmeleri 6rneklerin zarar gérmeden, tahribatsiz
olarak 6l¢iilmesi agisindan avantajli olmakla beraber ba-
sit ve hizlidir. Mineral kaybi ve kazanimmin 6lgiilebildi-
&1 bu yontem, demineralizasyon ve remineralizasyonun
aragtirildigi in situ ve in vitro ¢alismalarda siklikla kulla-
nilmaktadir.’*?° Bu nedenle bu ¢alismada yeni gelistirilen
deneysel ajanin remineralizasyon etkisi 6ncelikle mikro-
sertlik yontemi ile degerlendirilmistir.

Mikrosertlik test cihazi, elmas uglu bir 151k mikros-

kobu altinda ¢aligma dizaynina goére belirlenen yiiklerin
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yine belirlenen siirelerde kontrollii olarak uygulanarak
ylizeylerde girintiler olugturmak ve bu girintilerin derin-
liklerini 6l¢gmek amaciyla kullanilan bir aragtir. Test edi-
len 6rneklerin sertligi, bu girintilerin derinligi 6lgiilerek
belirlenir. Orneklerin ii¢ farkli yerinden 6l¢iilen penetras-
yon derinlikleri, ‘Vickers’ veya ‘Knoop’ sertlik degerleri
olarak kaydedilir ve karsilagtirilan degerler ¢alismanin
verilerini meydana getirir.2!-??

Bu ¢alismada, biyoaktif cam igerikli deneysel bir re-
mineralizasyon ajaninin asit erozyonu uygulanmis mi-
nenin yiizey sertligi iizerine etkilerini degerlendirmek
amagclanmistir. Caligmanin hipotezi, deneysel biyoaktif
cam igerikli remineralizasyon ajaninin, demineralize
minenin yiizey sertligini anlamli derecede artirabilecegi
seklindedir.

Gere¢ ve Yontemler

Mine orneklerinin hazirlanmasi:

Bu calismada, Ege Universitesi Tip Fakiiltesi Tibbi
Arastirmalar Etik Kurul Onayi1 (24-4T/15 sayili karar) ile
birlikte 15 adet kok ucu kapanmus, ¢iiriiksiiz, ¢ekilmis alt
iiclincii molar disi kullanildi. Deney siirecine kadar dis-
ler antimikrobiyal etki gosterebilmesi sebebiyle %0, 1°lik
timol soliisyonu iginde bekletildi. Dislerin kuronlari
mine-sement siirindan koklerinden ayirildiktan sonra
kuronlar hassas kesme cihazi (Isomet 1000; Buehler, IL,
USA) ile mezio-distal yonde boliindii. Her disten iki yii-
zey elde edilerek toplamda 30 6rnek hazirlandi. Her bir
ornek mine yiizeyi disarida kalacak sekilde akril bloklara
gOmiildii. Yiizey diizensizliklerini gidermek ve yiizeyi
standardize edebilmek amaciyla mine yiizeyleri sirasiy-
la 180, 400, 600, 1000, 2000 grit silikon karbit zimpa-
ra kagitlar1 ile zimparalama cihazinda (Mecapol P230,
Presi, France) akan su altinda 15’er saniye zimparalandi.
Talaslarin uzaklastirildigindan emin olmak i¢in drnekler
10 dakika boyunca 37°C’deki ultrasonik banyoda (Elma
LC20H, Almanya) tutuldu.

Ardindan mine yiizeylerinde 4x4 mm'lik standart
alanlar birakilacak sekilde kalan kisimlara iki kat tirnak
cilast (Flormar MATTE, Kocaeli, Tiirkiye) siiriildii. Tim
bu islemler sonrasinda &rnekler rastgele ti¢ farkli remine-
ralizasyon yonteminin test edilecegi gruplara ayrildi ve
baslangi¢ yiizey sertlikleri kaydedildi.

Baglangig yiizey sertligi dlciimii:

Yiizey mikrosertlik dl¢iimleri i¢in Ege Universite-

si Dis Hekimligi Fakiiltesi Arastirma Laboratuari’nda
bulunan Shimadzu Vickers test cihazi (Shimadzu Mod
HVM-2, Tokyo, Japonya) ve Vickers 6l¢iim ucu (Re-
sim-1) kullanildi. Akrile gomiilii 6rnekler yere paralel
olacak sekilde tutucu uca yerlestirildi. Orneklerin acikta
birakilan bolgelerindeki (tirnak cilast uygulanmayan) ii¢
ayrt noktaya 15 sn boyunca 500 gr kuvvet uygulanarak,
6l¢iim yapildi. Vickers elmas ucunun olusturdugu girin-
tilerin uzunluklari, cihaz tizerindeki entegre 6lgliim siste-
mi ile belirlendi ve yiizey mikrosertlik degerleri cihazin
bagli oldugu bilgisayar tarafindan otomatik olarak hesap-
land1. Her 6rnek icin ti¢ farkli noktadan alinan 6l¢timlerin
ortalamas1 hesaplanarak baslangi¢ yiizey sertlik degeri
olarak kaydedildi.

Resim 1. Mikrosertlik 6lgtimii

Yiizeyde demineralize alanlarin olusturulmasi
ve ikinci yiizey sertlik olciimii:

Baslangi¢ yiizey sertlikleri alinan Orneklere daha
sonra 30 sn boyunca %37’lik fosforik asit uygulandi® ve
yiizeyler yine 30 sn boyunca deiyonize su ile yikandiktan
sonra kurutuldu. Elde edilen demineralize mine yiizey-
lerdeki {i¢ farkli noktadan tekrar mikrosertlik dlgtimleri
yapildi ve degerler kaydedildi.

Biyoaktif cam icerikli deneysel remineralizas-
yon ajaninin iiretimi:

Tablo 1’de verilen hammaddelerin uygun oranlarda
karigtirtlmasiyla cam tozu hazirlandi. Analitik kalitedeki

saf toz bu degerlere gore tartilarak en az 1 saat karistirild
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ve aliiminyum krozede eritildi. Oda sicakligindan 1450°C ye kadar 6zel 1s1l islem uyguland:. Uriiniin kristallesmesini 6n-

lemek ve bir frit (cam hamuru) elde etmek i¢in deiyonize suda isleme tabi tutuldu. Son olarak 120°C’de kurutma igleminin

ardindan 5 pm’nin altinda tane boyutu elde etmek i¢in 6giitiildii.

Tablo 1. Calismada kullanilan remineralizasyon ajanlarinin adi, iiretici bilgileri ve igerikleri

Remineralizasyon ajani Uretici firma

icerik

Grup-1: CPP-ACP Tokyo, Japan

Tooth Mousse, GC Corporation,

Kazein fosfopeptid-amorf kalsiyum fosfat

Grup-2: Biyoaktif cam
icerikli remineralizasyon | Deneysel iiriin
ajani

SiO,: 35 gr, P,0,: 6 gr, CaO: 30 gr,
ZnO: 5 gr, CaCl,: 20 gr, B,O,: 4 gr

Grup-3: Yapay tiikiirtik

soliisyonu Laboratuvari

Ege Universitesi Mikrobiyoloji

20 mmol/L HEPES, 0.70 mmol/L CaCl,,
0.20 mmol/L MgCl,-6H,0, 4 mmol/L KH,PO,, 30
mmol/L KCI, 0.30 mmol/L NaN,

Remineralizasyon ajanlarinin uygulanmasi:

Calismada kullanilan {irtinler, i¢erikleri ve firma adla-
11 Tablo I’de gosterilmistir.

Grup 1. CPP-ACP: Remineralizasyon ajani bir apli-
kator yardimiyla bu gruptaki 10 mine drneginin yiizeyine
giinde iki kez, iiretici firma talimatlar1 dikkate alinarak,
5 dakika siire boyunca uygulandi. Ornek iizerinde kalan
fazla ajan durulama yapilmadan pamuk rulolar yardimiy-
la temizlendikten sonra, bir sonraki isleme kadar yapay
tiktiriik soliisyonunda bekletildi. Bu islem 10 giin bo-
yunca tekrarlandi.

Grup 2. Biyoaktif cam igerikli deneysel reminerali-
zasyon ajani: Remineralizasyon ajani bir aplikator yar-
dimiyla bu gruptaki 10 mine 6rneginin yiizeyine, giinde
iki kez, 5 dakika siire boyunca uygulandi. Pamuk rulolar
yardimiyla ajan temizlendikten sonra 6rnekler bir sonra-
ki isleme kadar yapay tiikiiriik soliisyonunda bekletildi.
Bu islem 10 giin boyunca tekrarlandi.

Grup 3. Kontrol: Bu gruptaki 6rneklere herhangi bir
ajan uygulanmadi. Ornekler test siireci boyunca yapay

tiikiiriik soliisyonunda bekletildi.

Remineralizasyon islemleri sonras yiizey sertlik

olciimii:

On giin boyunca remineralizasyon islemine tabi
tutulan ornekler yapay tiikiiriik soliisyonundan ¢ikarildi,
deiyonize su ile yikandiktan sonra kurulama kagitlari ile
kurulanip yiizey sertlik dl¢timleri daha 6nceki agamalarda
uygulandig1 sekilde tekrarlandi. Olgiimlerin ortalamasi
alinarak remineralizasyon sonrasi sertlik degerleri olarak
kaydedildi. (Resim 2)

Istatistiksel analiz:

Elde edilen veriler istatistiksel analiz programina
(Windows i¢in SPSS vers. 20, IBM Corp., Chicago, IL,
ABD) yiiklendi. Verilerin homojen dagilimi Kolmogo-
rov-Smirnov analizi ile gergeklestirildi. Bu ¢alismada,
bagimli degisken olarak mine yiizeylerinin sertligi belir-
lenerek bagimsiz faktorler olarak da remineralize edici
materyaller olarak tanimlandi. Bu degiskenlere ait ta-
nimlayict istatistiksel veriler hesaplandi. Gruplar arasi
ylizey sertligi 6l¢imleri arasindaki farklarin istatistiksel
analizinde %0.05 anlamlilik diizeyinde iki yonlii varyans
analizi (ANOVA) kullanildi. Ardindan, her bir materyal
grubu i¢in baslangi¢, demineralizasyon ve remineralizas-
yon sonrasi ylizey sertligi parametrelerinin ortalama de-
gerlerinin grup igi istatistiksel analizlerinde tekrarlayan
Ol¢timler genel dogrusal modele uygun olarak tek yon-
lit ANOVA testi ve post hoc Dunnett testi ile incelendi.
(p=0.05).

Bulgular

Calisma gruplarina ait demineralizasyon ve remine-
ralizasyon sonrasi mikrosertlik bulgulart Tablo II’de ve-
rilmistir. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda, demine-
ralizasyon islemi dncesi saglam mine ylizeylerinden elde
edilen mikrosertlik dlgtimleri arasinda anlamli bir fark
tespit edilmedi (p>0.05). Orneklerin fosforik asitle 30
sn muamele edilmesi sonrasinda tiim gruplarda mine yii-
zeylerinin mikrosertlik degerlerinde anlamli bir azalma
gozlendi (p<0.05). Ancak bu degerler gruplar arasinda
karsilastirildiginda anlamli bir fark bulunmadi (Tablo-1II).

Remineralizasyon ajanlarinin uygulanmasinin ardin-

dan yapilan olglimler, demineralizasyon sonrasi dlgiim-
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lerle karsilastirildiginda, test gruplarinin mikrosertlik degerlerinde anlamli bir artig tespit edilirken (p<0.05) kontrol gru-
bunda bir artis gézlenmedi. Her iki remineralizasyon ajani karsilastirildiginda ise, mine yiizeyinde meydana getirdikleri
mikrosertlik artiglari arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark saptanmadi (Grafik 1).

a b C

Resim 2. Gruplara ait mikrosertlik testi 6rnek goriintiileri (a) kazein fosfopeptid- amorf kalsiyum fosfat (CPP-ACP), (b)
biyoaktif cam igerikli deneysel remineralizasyon ajani, (c) kontrol grubu

40000

' Grup 1: CPP-ACP.
——' Grup 2: Deneysel ajan

350,00 —— Grup 3: Kontrol grubu

30000

25000

MIKROSERTLIK

20000

150,00

1 2 3
1: Baglangig 2: Demil i sonrasi  3: i i sonrasi

Grafik 1. Gruplar aras1 mikrosertligin ortalama

karsilastirilmast

Tablo II. Baslangic mine yiizeyi (saglam), fosforik asit ile demineralizasyon sonrasi ve remineralizasyon sonrasi ortala-

ma mikrosertlik degerleri ve standart sapmalari

n Ortalama Standart sapma
Grup-1 Baslangig (saglam mine) 10 376,6* 11,381
Fosforik asit ile demineralizasyon 10 144,8° 2,175
CPP-ACP ile remineralizasyon 10 241,6¢ 17,325
Grup-2 Baslangig 10 337,2* 10,374
Fosforik asit ile demineralizasyon 10 168,2° 6,378
iir}lll(i):;l:rtiiczzrsl; (i)(ilerikli deneysel ajan ile 10 274.6° 8.229
Grup-3 Baslangig 10 310,4* 1,968
Fosforik asit ile demineralizasyon 10 142,6° 2,93
Yapay tiikiirtik ile remineralizasyon 10 147,9° 7,809
*CPP-ACP: Kazein fosfopeptid amorf kalsiyum fosfat
*Ust simge farkli harfler istatiksel olarak anlamli farklilig1 gosterir.

Tartisma uygulanmalidir. Dental plaktan karyojenik bakteriler

Non-invaziv miidahale, aktif bir lezyonun inaktif tarafindan salinan organik asitler, minenin inorganik bi-
duruma doniistiiriilmesinde 6nemli rol oynar. Kayip dis lesenlerinin demineralizasyonuna yol acar.”® Reminerali-

zasyon ise, Ozellikle kalsiyum, fosfat ve flortir gibi tiikii-

yapisinin digin biitlinliigline zarar verilmeden restoras-

yonunun yapilabilmesi i¢in minimal invaziv teknikler rikteki iyonlari iceren difiizyon siirecini kapsar.?

e-ISSN: 2822-4310, Cilt 3, Say1 2, Mayis - Agustos 2024 - Volume 3, Number 2, May - August 2024



Goniillii [ & Ark.

Tiikiiriik, ¢ok sayida farkli igeriklerden olusarak oral
mikrobiyotay1 zararli mikroorganizmalara ve irritanlara
kars1 koruyan bir viicut sivisidir.?’” Gorevi sadece agiz
boslugunda olusan bakterilerin sebep oldugu diisiik pH’1
tamponlama kapasitesi ile notralize etmek degil, ayni za-
manda floriir, kalsiyum ve fosfat gibi temel iyonlarin ta-
sinmasini saglamaktir. Mineral i¢erigi nedeniyle tiikiirtik,
demineralizasyonu 6nleyebildigi gibi remineralizasyon-
da da etkilidir.?® Bu nedenle minenin remineralizasyo-
nuna dair yapilmis bircok ¢alismada kullanilmigtir.?*303!
Schlueter ve arkadaslarinin®' gesitli tiiktirik 6rneklerini
inceledikleri galigsmalarina gore, mine dokusunun tiikii-
riik ile etkilesimi, gergek bir remineralizasyondan ziya-
de, yiizeydeki demineralize bolgelerde mineral birikimi
ile sinirl kalmaktadir. Tiikiirtikten kaynaklanan mineral
birikiminin g6z ardi edilebilecek diizeyde oldugu varsa-
yilmaktadir. Iki farkli remineralizasyon ajanmin etkin-
liginin mikrosertlik testi ile degerlendirildigi bir baska
calismada, kontrol grubundaki orneklere herhangi bir
remineralizasyon ajani uygulanmadan ornekler sadece
yapay tikiriikte bekletilmistir. Calismada, minenin yii-
zey sertligini artirmada yapay tiikiiriigiin tek basina etkili
olmadig1 sonucuna varilmistir.>> Benzer sekilde bizim ¢a-
lismamizda da yapay tiikiiriik tek basina kullanildiginda
demineralize minenin yiizey sertligini artirmada etkili
olmamustir. Etkisi sadece biyoaktif cam igerikli deneysel
ajanin ve CPP-ACP’nin aktivasyonuyla sinirlt kalmustir.

Bu ¢alismada 6rneklerin demineralizasyonunu sagla-
mak adma demineralizasyon - remineralizasyon siklusu
yerine mine ylizeyinde 6nemli bir mineral kaybina yol
acan %37’lik fosforik asit kullanilmigtir. Taranabilen
literatiirde yapilan demineralizasyon c¢alismalarinda
%37’lik fosforik asit mine drneklerinin yiizey sertligini
azaltmak i¢in yeterli bulunmustur. Bunun yani sira bazi
calismalar fosforik asit ile demineralizasyon yontemi ha-
ricindeki diger demineralizasyon yontemlerinin bile tii-
kiiriik akisi ve davranis degisiklikleri nedeniyle oral ko-
sullart tam simiile edemedigini belirtmektedir. Fosforik
asit ile demineralize yapay mine lezyonu olusturulmasi
kisa siire igerisinde uygulanabilen basit ve etkili bir yon-
tem olarak kabul edilmis ve bu nedenle bu ¢alismada da
uygulanmugtir.’33

Mikrosertlik 6l¢iimleri demineralizasyon ve remine-

ralizasyon g¢alismalarinda siklikla kullanilan ve 6rnekle-

rin zarar gormeden test edilmesini saglayan basit ve hizli
yontemlerden biridir.!*?**° Bu nedenle bu ¢aligmada yeni
gelistirilen deneysel ajanin remineralizasyon etkisi On-
celikle mikrosertlik yontemi ile degerlendirilmistir. Mi-
nenin yiizey sertligini arttirdig1 tespit edilen bu deneysel
ajanin ileriki ¢aligmalarla daha detayli incelenmesi ge-
reklidir. Remineralizasyon etkinligini ayrintili test etmek
icin yiizeyin topografisi ve icerigi hakkinda micro-CT
ve SEM araciligiyla alinan tarama goriintiileri kalitatif
veya kantitatif analizler saglayabilir. Ayrica hasta basi
kullanimmin uygunlugunu degerlendirmek amaciyla
ilave biyouyumluluk ve sitotoksite testlerinin yapilmasi
gereklidir.

CPP-ACEP dis yiizeyindeki dental plakla birlesip kal-
siyum fosfat rezervuari olarak gorevi gormektedir. Notr
ve alkali kosullar altinda, CPP molekiilleri ACP’yi sta-
bilize ederek dental plaktaki kalsiyum fosfat ¢oziiniir-
ligini arttirir.>>3¢ Dental plakta %0.1’lik CPP-ACP’de
kalsiyum difiizyonu pH 7°de %65 iken, pH 5’te bu oran
%35 civarinda bulunmustur.’” Bir baska bakis agisiyla
Caruana ve arkadaslar®® tarafindan gerceklestirilen bir
aragtirmada, CPP-ACP’nin dental plagin pH seviyele-
rindeki degisiklikleri etkileyebilme kapasitesine sahip
oldugu ortaya konulmustur. Yapilan ¢alismada CPP-A-
CP’nin bu dzelliklerine bagli olarak demineralizasyon ve
remineralizasyon sonrasi pH degerlerinde baslangi¢ plak
pH’sina gore anlamli farkliliklar saptanmistir. CPP-A-
CP’nin remineralizasyon etkinliginin arastirildigi bir
diger ¢alismada da CPP-ACP’nin 500 ppm NaF soliis-
yonuna gore mine lezyonlarinda mikrosertligi daha fazla
arttirdi@r bildirilmistir.*® Yiritilen ¢alismalarla paralel
olarak, yaptigimiz arastirmada da CPP-ACP’nin mine
yiizeyinin sertligini belirgin sekilde arttirdigi gézlenmis-
tir ve bu sonu¢ CPP-ACP’nin remineralizasyon yetenegi
ile iliskilendirilmistir.

Bizim ¢aligmamizda biyoaktif cam igerikli deneysel
remineralizasyon ajaninin, minenin remineralizasyonunu
etkili bir sekilde arttirdigi saptanmistir. Ajan, demineralize
mine yiizeylerine uygulanirken yapay tiikiiriik soliisyonu
araciligiyla aktive edilmis ve ayni zamanda bu islem
vasitastyla mine ornekleri tizerinde stabil kalabilmistir.
Literatiirde yapay tiikiiriik soliisyonu ile aktive edilen
biyoaktif cam ile yapilmis olan remineralizasyon

calismalarinda, mine ve dentin yiizeylerinde
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hidroksiapatit tabakasi olusumu izlenmistir.***4?> Bu
calismalarda biyocam pargaciklarinin digin mine ve
dentin tabakasina hizla yapisarak hidroksiapatit tabakasi
olusturduklart ve bu sekilde remineralizasyona katki
sagladiklar1 tespit edilmistir. Caligmamizda, biyoaktif
camin demineralize edilmis minenin ylizey sertligini
anlamli derecede arttirmis olmasi, ajanin yapay
tikiiriik araciligiyla dis yiizeyinde stabilize edilerek
ylizeyde hidroksiapatit tabakasi olusumuna neden
olmus olabilecegi ile agiklanmaktadir. Bu baglamda
bakildiginda arastirmamizin ‘Deneysel biyoaktif cam
icerikli remineralizasyon ajani, demineralize minenin
yiizey sertligini anlamli derecede artirabilir.” yoniindeki
hipotezi kabul edilmistir. Bunun yani sira biyoaktif cam
iceren ajanlarin herhangi bir sivi tasiyici vasitasiyla dis
ylizeylerine uygulanabilecegini gosteren calismalar
da mevcuttur.'*?® Calismamiz kapsaminda, bu ajanin
bu kosullardaki etkinligi iizerinde heniiz arastirma
yaptlmamis olup, gelecekte yapilacak c¢aligmalarda
incelenecektir.

Srivastava ve ark.* farkli remineralizasyon ajanlari-
nin etkinligini arastirdiklart ¢alismalarinda biyoaktif cam
igerikli dis macununun, CPP-ACP’¢ kiyasla minenin yii-
zey sertligini daha fazla artirdigini tespit etmislerdir. Ge-
eta ve ark.®® 4 farkli grupla ¢alistiklar1 arastirmalarinda
da biyoaktif cam igerikli dis macununun CPP-ACP ige-
rikli dis macununa gore ortalama mikrosertlik degerlerini
daha ¢ok arttirdig1 bulunmustur. Bahsedilen bu ¢alisma-
larla paralel olarak bizim ¢aligmamizda da biyoaktif cam
icerikli remineralizasyon ajaninin uygulandigi 6rnek-
lerde CPP-ACP’nin uygulandig1 6rneklere gore anlamli
olmasa da daha yiiksek mikrosertlik degerleri gézlem-
lenmistir. Ancak her ne kadar iki remineralizasyon ajani
da demineralize minenin yiizey sertligini anlamli sekilde
arttirmis olsalar da elde edilen nihai mikrosertlik diizey-
leri hi¢bir zaman baslangi¢ (saglam) mine mikrosertlik
degerlerine ulasamamistir. Bizim ¢alismamizin bulgula-
riyla benzer olarak literatiirde taranan CCP-ACP, biyo-
aktif cam, floriir gibi farkli remineralizasyon ajanlartyla
calisilan ve mine mikrosertliginin degerlendirildigi ¢alis-
malarda da remineralizasyon sonras1 mikrosertlik deger-
leri ile saglam minenin mikrosertlik degerlerine ulasila-
mamigtir.>>44748 Kontrol grubunda saglam minenin yer

aldig1 Ayad ve ark.* ¢aligmalarinda test gruplarini rezin

infiltrasyon, CPP-ACP ve tiikiiriik ile remineralizasyon
olusturmaktadir. Bu ¢alismanin sonuglari da saglam mi-
nenin remineralizasyon yapilan gruplara kiyasla en yiik-

sek yiizey sertligine sahip oldugunu kanitlar durumdadir.

Sonuc¢

Bu ¢alismada; biri yaygin olarak kullanilan CPP-A-
CP, digeri ise biyoaktif cam igeren deneysel bir ajan ol-
mak lizere iki farkli remineralize edici ajanin minenin
ylzey sertligine etkileri Vickers mikrosertlik testi ile
incelenmistir. Caligma kapsaminda, biyoaktif cam ige-
ren deneysel remineralizasyon ajaninin, fosforik asit ile
demineralize edilmis mine yilizeylerinin mikrosertlik de-
gerlerini anlamli diizeyde artirdig1 belirlenmistir. Ayrica,
bilimsel literatiirde remineralizasyon etkinligi defalarca
kanitlanmis olan CPP-ACP’ye kiyasla, bu deneysel aja-
nin demineralize mine yiizeylerinin mikrosertligini an-
laml1 bir fark olmaksizin daha fazla artirdig: tespit edil-
mistir. Ancak her iki ajanin uygulanmasindan sonra elde
edilen remineralizasyon mikrosertlik degerleri baslangi¢
(saglam) mine yiizey sertligine ulasamamistir. Bununla
birlikte calismada yapay tiikiiriik soliisyonunun tek ba-
sina demineralize mine yiizeylerinin sertligini anlaml
derecede artirmadigi, remineralize edici ajanlarla birlikte
kullanildiginda etkili oldugu gézlemlenmistir.

Bu calismada, biyoaktif cam igeren deneysel ajanin
remineralizasyon etkinligi oncelikli olarak mikrosertlik
testi araciligiyla degerlendirilmistir. Ajanin mine ve den-
tin dokularindaki fiziksel, kimyasal ve biyolojik etkileri-
nin daha ileri diizey aragtirmalarla kapsamli bir bigimde

incelenmesi gerektigi diistiniilmektedir.
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