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OZET: Bu calismanin amaci farkli remineralize
edici maddeler iceren agartma ajanlarmin sigir
disi minesinin mineral icerigi uZzerine
etkilerinin SEM-EDX yontemi ile
degerlendirilmesidir. Bu calisma 32 adet sigir
disinden elde edilen mine 6rnekleri iizerinde
gerceklestirildi. Ornekler rastgele 4 gruba
ayrildi. Grupl: %35’lik hidrojen peroksit (HP),
Grup2: %351ik hidrojen peroksit+kalsiyum
klorut (CaClz), Grup3: %351lik hidrojen
peroksit+amorf kalsiyum fosfat (ACP), Grup4:
%35’lik hidrojen peroksit+kalsiyum (Ca) iceren
agartma ajani uygulandi. Her gruptaki mine
ornekleri iki es parcaya ayrildi. Bir parcasina
beyazlatma oncesi, diger parcasina beyazlatma
sonrast SEM-EDX analizi yapildi. Kalsiyum,
fosfat ve kalsiyum/fosfat degerleri kaydedildi.
Degiskenlerin normal dagilip dagilmadig:
Kolmogorov-Smirnow ve Shapiro-Wilk uyum
testiyle arastirilmis ve verilerin normal
dagildiklar1  gorulmustur. Gruplar arasi
karsilastirmalarda Paired Samples t-testi
kullanilmistir. SEM-EDX analizinin sonuclarina
gore hidrojen peroksit iceren agartma ajan ile
icerisine remineralize edici maddeler ilave
edilen hidrojen peroksit agartma ajani arasinda
kalsiyum, fosfat ve kalsiyum/fosfat orani
acisindan anlamli  bir farklilik bulundu
(p<0,05). Agartma ajanlar icerisine
remineralize edici maddeler eklenmesi agartma
sirasinda  olusabilecek  dis, mine yuzey
demineralizasyonunu engelledigi sonucuna
varildi.

Anahtar Kelimler: Agartma, remineralizasyon,
SEM-EDS

ABSTRACT: The aim of this study was to
evaluate the effects of bleaching agents
containing different remineralizing agents on
mineral content of bovine enamel by SEM-EDX
method. This study was conducted on enamel
samples obtained from 32 bovine teeth. The
samples were randomly divided into 4 groups.
Groupl: 35% hydrogen peroxide containing
bleaching agent, Group2: 35% hydrogen
peroxide + calcium chloride, Group3: 35%
hydrogen peroxide + amorphous calcium
phosphate, Group4: 35% hydrogen peroxide +
calcium containing bleaching agent was
applied. Enamel samples in each group were
divided into two identical parts. SEM-EDX
analysis was performed before bleaching on
one part and after bleaching on the other part.
Calcium, phosphate and calcium/phosphate
values were recorded. Whether variables are
normally distributed or not has been
investigated with the Kolmogorov-Smirnov
and Shapiro-Wilk compliance tests and the data
were found to be normally distributed. Paired
Samples t-test was used in comparisons
between groups. According to the results of
SEM-EDX analysis, a significant difference was
found between the hydrogen peroxide
bleaching agent and the hydrogen peroxide
bleaching agent, in which remineralizing
agents were added, in terms of calcium,
phosphate and calcium/phosphate ratio (p
<0.05). It was concluded that the addition of
remineralizing agents to bleaching agents
prevents the surface enamel demineralization
during bleaching.

Keywords: Bleaching, remineralisation, SEM-
EDS
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GIRIS

Gililme tasarimin etkileyen en Onemli
faktorlerden biri  dislerin  renkleridir.
Dislerin renkleri kalitim, agiz hijyeni,
metabolik hastaliklar, dislerin gelisimleri
sirasinda  gecirilen atesli  hastaliklar,
beslenme sekli gibi bircok faktére bagh
olarak degisiklik gosterebilir. Dislerdeki
renklenmelerin  tedavisinde  geleneksel
restorasyon yOntemine alternatif olarak
agartma teknikleri daha konservatif tedavi
secenedi olarak kabul edilmektedir (1).

Agartma tedavilerinde, farkl tekniklerle
cesitli konsantrasyonlarda agartma ajanlari
kullanilmaktadir.  Konsantrasyona  ve
uygulama siiresine bagli olarak, kullanilan
agartma ajanlart klinik basarinin yam sira
dis yapisinda bazi olumsuz degisiklikler
olusturabilmektedir. Dis mine yiizeylerinde
olusabilen bu degisikliklerin en 6nemlisi,

mineral kayiplar1 yani demineralizasyondur
(2,3).

Son yillarda, agartma isleminden sonra
rutin olarak remineralizasyon tedavilerinin
uygulanmasi yerine, agartma islemleri
sirasinda remineralizasyon saglama
amaciyla agartma maddelerine remineralize
edici  (hidroksiapaptit, kazeinfosfat ve
kalsiyum gibi) maddeler eklenmektedir
(2,3). Bu sayede agartma tedavilerinden
kaynaklanabilecek mineral kayb1

onlenmeye calisilmaktadir.

Bu calismanin  amaci;  agartma
ajanlarinin dis minesi ylizeylerinde neden
oldugu  demineralizasyonu  Onlemek
amaciyla, agartma tedavileri sirasinda rutin
olarak uygulanan remineralizasyon yerine
agartma ajanlarina remineralize edici

kalsiyum  ve  fosfat  bilesiklerinin

eklenmesinin etkilerininin

degerlendirilmesidir.
GEREC VE YONTEM

Orneklerin Hazirlanmasai:

Bu calisma da 32 adet si8ir keser disi
kullanildi. Ciiriik, renklenme ve catlak olan
disler ¢aligmaya dahil edilmedi. Agartma
oncesi ve sonrasinda dislerde meydana
gelen mineral degisimlerini belirleyebilmek
icin dislerin labial yiizeylerinden elmas
fissiir frez (Diatech, Coltene/Whaledent
AG, Isvigre) ile yiiksek devirde, su
sogutmasi altinda 5X5 mm?lik iki adet
olmak {izere toplamda 64 adet mine 6rnegi
elde edildi. Bu Orneklerden agartma
uygulanmayan oOrnek c¢alisma boyunca
yapay tiikiiriikte bekletildi. Diger 6rnek ise
rastgele olarak bir gruba dahil edildi ve
agartma tedavisi uygulandi.

Agartma ajanlarmin hazirlanmasi ve
agartma islemleri:

Calismada kullanilan agartma ajanlari
Tablo 1 de gosterilmektedir. 11k 3 gruptaki
beyazlatma ajanlar1  deneysel olarak
hazirlandi. Grup 1 de hidrojen peroksitle
(HP) (Emprove Exp, Merck Kgaa,
Almanya) hazirlanan agartma ajani, grup 2
ve 3 de onceden On calismasi yapilan ve
uyumu kontrol edilen 250 ml %35HP’e
0,5mg kalsiyum klorit (CaCl;) (Emprove
Exp, Merck Kgaa, Almanya) ve 5 mg amorf
kalsiyum fosfat (ACP) (Nanopowder,
Aldrich, Germany) ekleyerek hazirlanan
beyazlatma ajan1 kullanildi. 4. grupta ise
piyasada var olan kalsiyum (Ca) ve %35HP
igeren beyazlatma ajan1 (Whitness HP Blue,
FGM, Joinville, SC, Brazil) kulllanildi.
Agartma ajanlar1 her seans 20 dk’lik iki
uygulama olacak sekilde bir hafta arayla iki
seans uygulandi. Bu siirenin sonunda
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Tablo 1. Calismada kullanilan agartma ajanlari

Grup 1
(n=8) %35 lik hidrojen peroksit %35 lik hidrojen peroksit, gliserin, karbapol

Ci;lig)z %35 lik hidrojen peroksit + 5mg %35 lik hidrojen peroksit, 5mg amorf kalsiyum
B ACP fosfat, karbapol, gliserin

Ci;lig)s %35 lik hidrojen peroksit + 0,5 mg %35 lik hidrojen peroksit, 0,5 mg kalsiyum
B CaCl, kloriir dihidrat, gliserin, karbapol

Cirr]lig)‘l Whiteness HP Blue (FGM, %35 lik hidrojen peroksit, kalsiyum, karbapol,
B Joinville, SC, Brazil) gliserin

ornekler deiyonize su ile agartma istatistiksel Analiz

maddesinin uzaklastirilmasi i¢in durulandi
(20 sn), ardindan galisma siiresi boyunca
37°C'deki yapay tiikiiriikte bekletildi.

Taramah Elektron Mikroskobu (SEM)
ve Enerji Dagilimh X-15101
Spektrometresi (EDS)

Agartma isleminden sonra o6rneklerin
yiizeyi kurutma kagitlariyla kurutuldu.
Tiim 6rnekler altin kaplama cihazi (Polaron
SC502, Quarum Technologies, UK) (JSM-
6060 LV JEOL, Tokyo, Japan) ile kaplanda.
Ardindan mineral igeriginin belirlenmesi
icin  mine  yizeyindeki  elementel
kompozisyonun incelenmesi amaciyla tiim
orneklere EDS analizi yapildi. Analizde 25
kV enerjide, Taramali Elektron
Mikroskobuna bagli bir EDS probu
(Schottky FEG tabancasi) kullanarak
taramasi yapilan mine ylizeyinde Ca/P orani
ve Ca, P elementlerinin kiitlece yiizde
degerlerine bakildi. Daha sonra 6rneklerden
SEM cihaz1 ile 2500X biiyiitme ile yiizey
gorintiileri alindi.

Calismada elde edilen  verilerin
analizinde IBM SPSS Statistics 16 (IBM
SPSS, Tiirkiye) programi  kullanildi.
Parametrelerin normal dagilima uygunlugu
Kolmogorov-Smirnov ve Shapiro Wilks
testleri ile degerlendirilmis ve
parametrelerin  normal dagilima uygun
oldugu saptanmustir. Verilerin grup igi
karsilastirmalarinda Paired samples t testi
(eslestirilmis orneklerde t testi) kullanildi.
Anlamlilik p<0.05 diizeyinde
degerlendirildi.

BULGULAR

Gruplarin kalsiyum degerlerinin analiz
Tablo 2°de gosterilmektedir. Buna gore; HP
grubunda agartma sonrasinda  kalsiyum
degerlerinde  azalma, @ HP+ACP ve
HP+CaCl, gruplarinda ise agartma
sonrasinda kalsiyum degerlerinde artig
oldugu saptand1 (P<0.05). HP+Ca grubunda
ise agartma  sonrasindaki  kalsiyum
degerlerinin  arttigit fakat bu artisin

istatistiksel ~ olarak anlamli  olmadig1
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saptandi. (P>0.05). Agartma sonrasinda
gruplar arasinda Ca degerlerini
kiyaslandiginda, HP igerisinde remineralize

Tablo 2. Gruplarin kalsiyum degerlerinin analizi

edici madde olarak ACP, CaCl, ve Ca
bulunan gruplarin aralarinda istatistiksel

Gruplar Beyazlatma Sonrasi-Beyazlatma Standart t

Oncesi Ortalama Ca degerleri sapma
Grup 1 -12,280 7,814 4,445 7 0,003*
(HP)
Grup 2 9,0358 5,693 -4,489 7 0,003*
(HP + ACP)
Grup 3 5,0088 3,587 -3,948 7 0,006*
(HP + CaCly)
Grup 4 3,0088 4,663 -1,824 7 0,111
(HP + Ca)

Ayni siitundaki farkli harfler gruplar arasi farkliligi géstermektedir. A,B: p<0.05

olarak anlamli bir farkliligin olmadigi, bu
gruplar ile sadece HP igeren grup arasinda

ise istatistiksel olarak anlamli farklilik

oldugu tespit edildi (P<0.05).

Tablo 3. Gruplarin fosfor degerlerinin analizi

Gruplar

Oncesi Ortalama P degerleri

Beyazlatma Sonrasi-Beyazlatma

Gruplarin fosfor degerlerinin analizi
Tablo 3’de gosterilmektedir. Buna gore, HP
grubunda agartma sonrasinda fosfor
degerlerinde azalma, HP+ACP grubunda
ise agartma sonrasinda fosfor degerlerinde
artis oldugu saptandi (P<0.05).

Grup 1 -2,6554
(HP)

Grup 2 3,2388
(HP + ACP)

Grup 3 1,4798
(HP + CaCl,)

Grup 4 1,501B
(HP + Ca)

Standart t

sapma

1,483 5,062 7 0,001*
2,637 -3,473 7 0,01*
2,760 -1,515 7 0,173
2,489 -1,706 7 0,132

Ayni siitundaki farkli harfler gruplar arasi farkliligi gostermektedir. A,B: p<0.05

HP+Ca ve HP+CaCl, gruplarinda ise
agartma sonrasindaki fosfor degerlerinin
arttigi fakat bu artisin istatistiksel olarak
anlamli  olmadigi saptandi. (P>0.05).
Agartma sonrasinda gruplar arasindaki
fosfor degerleri kiyaslandiginda hirojen

peroksit icerisinde remineralize edici
madde olarak ACP, CaCl2 ve Ca bulunan
gruplarin aralarinda istatistiksel olarak
anlamli bir farkliligin olmadigi, bu gruplar
ile sadece HP iceren grup arasinda ise
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istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu
tespit edildi (P<0.05).

Gruplarin  Ca/P  degerlerinin analizi
Tablo 4 de gosterilmektedir. HP grubunda
agartma sonrasinda Ca/P oraninda azalma
oldugu saptandi (P<0.05). HP+ACP,
HP+CaCl. ve HP+Ca gruplarinin Ca/P
oraninin agartma sonrasinda arttig1 fakat bu
artigin istatistiksel olarak anlamli olmadigi

Tablo 4. Gruplarin Ca/P degerlerinin analizi

saptand1. (P<0.05). Agartma sonrasi gruplar
arasinda Ca/P oranlan kiyaslandiginda ise
hidrojen peroksit igerisine remineralize
edici madde olarak ACP, CaCl, ve Ca
bulunan gruplarin aralarinda istatistiksel
olarak anlamli bir farkliligin olmadigi, bu
gruplar ile HP grubu arasinda ise

istatistiksel olarak anlamli farklilik oldugu
tespit edildi (P<0.05).

Gruplar Beyazlatma Sonrasi-Beyazlatma Stardart t

Oncesi Ortalama Ca/P degerleri sapma
Grup 1 -0,3174 0,275 3,264 7 0,014*
(HP)
Grup 2 0,131B 0,177 -2,099 7 0,074
(HP + ACP)
Grup 3 0,0868 0,288 -0,842 7 0,428
(HP + CaCly)
Grup 4 0,018 0,210 -0,268 7 0,797
(HP + Ca)

Ayni siitundaki farkli harfler gruplar arasi farkliligi gostermektedir. A, B: p<0.05

Agartma uygulanilan ve uygulanmayan
mine drneklerinin SEM goriintiileri de Sekil
1 de gosterilmektedir. Agartma
uygulanmayan mine yiizeyinin pordzsiiz ve
homojen oldugu goriilmektedir. %35HP
uygulanilan mine yiizeyinin oldukca poroz
bir yapida oldugu ve demineralizasyonun
meydana geldigi sOylenebilir. HP igerisine
ACP, Ca ve CaCl; eklenen agartma ajanlari
uygulanilan mine yiizeylerinin sadece HP
uygulanilan mine ylizeyleriyle
karsilsatirildiginda  p6réz  yapinin  ve
demineralizasyonun daha az oldugu
goriilmektedir.

TARTISMA

Giliniimiizde  insanlarin  miikemmel
estetik anlayis1 bembeyaz dislerle giizel bir
giiliisti igermektedir.

Sekil 1. Agartma uygulanilan ve uygulanmayan
mine drneklerinin SEM goriintiileri

#- Bevaziatma wygulanmayas mine yilzevi
B-"%35 ik hidrojen peroksit

BN - %35 5k hidrojen peroksit + ACP

S d-%435 Bk hidrojen peroksit + CaCl2
€235 lik hidrojen persksit + Ca
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Dis renklenmelerinin giderilmesinde
hidrojen peroksit igeren agartma tirlinlerinin
kullanim1 yeni bir uygulama degildir. 19.
ylizyilhin  ortalarindan  deri  yapilan
caligmalarla hidrojen peroksitin dis rengini
degistirebilecegi  kanitlanmistir.  Genel
olarak ofis tipi agartma tekniginde renk
degistirme siirecini hizlandirmak igin %35
HP ve %10-25 karbamid peroksit tek bagina
veya 1sikla birlikte kullanilabilmektedir.
Cervantes ve ark. (1) tarafindan yapilan
arastirmaya gore 151k ile aktive edilen %25-
38’lik HP ile tek seansta basarili beyazlatma
sonugclar1 elde edilebilmektedir. Bu nedenle
klinikte  uygulanan  ofis  beyazlatma
yontemleri evde uygulanan beyazlatma
yontemlerine goére daha c¢ok tercih
edilmektedir.

Beyazlatma tedavilerinde kullanilan
beyazlatici ajanlarin etkisi ve gilivenilirligi
uzun yillar siiren arastirmalarla kanitlanmis
olsa da ¢esitli yan etkileri de bildirilmistir
(2). Hem hidrojen peroksit hem de
karbamid peroksit kullanimindan kaynakli
yumusak dokularin yanmasi, kanserojen
etki ve lezyon olusumu arasinda iligki
oldugunu  gosteren  c¢alismalar  da
bulunmaktadir (3). Ayrica mine ylizey
puriizliliginde artis ve mikrosertliginde
azalmanin meydna gelebilecegi
bildirilmektedir (2,4,5). Mine ylizey
topografyasinin incelendigi bir ¢alismada
mine ylizeyinde porozite, erozyon ve
yiizeysel demineralizasyonda artis oldugu
gbézlenmistir  (6). Agartma  tedavisi
sonrasinda minenin kimyasal bilesimi,
fiziksel ve mekanik Ozelliklerinde c¢ok az
degisiklik olmasina ragmen, bazi ¢caligmalar
celigkili  sonuglar  vermektedir  (5,6).
Beyazlatma tedavileri ile mine yiizeyinin
mikrosertlik Ol¢ltimleri {izerine sonuclari

tartismali olan ve ancak farkli yontemler
kullanan bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir
(4,7,8).

Tedavi amaciyla canli  dokulara
uygulanaillan malzemelerin biyouyumlu
olmast yani dokularda gegici veya kalici
hasarlar olusturmamasi istenir (9). Bu
nedenle bu calismada agartma ajanlarinin
dis minesi yiizeylerinde neden oldugu
demineralizasyonu  6nlemek amaciyla,
beyazlatma tedavileri sirasinda rutin olarak
uygulanan remineralizasyon  yerine,
beyazlatma ajanlarina eklenen remineralize
edict kalsiyum ve fosfat bilesiklerinin
etkilerinin degerlendirilmesi amaglanmustir.

Beyazlatma  tedavileri  ile ilgili
arastirmalar genellikle in vivo ve in vitro
kosullarda yapilmak {izere planlanmaktadir.
Klinik arastirmalardaki bulgular tiikiirigiin
remineralizasyon ozelliklerinden
etkilenebilmektedir (10). Bununla birlikte
in vitro calismalarin sayisal veri elde etme
kolayligi, kisa siirede tamamlanabilmesi
nedeniyle kontroliiniin daha kolay olmasi,
daha az maliyetli olmasi, dogrudan ve hizli
degerlendirmeye olanak saglamasi gibi
avantajlart vardir (11,12,13). Bu nedenle
calismamiz klinik ortamin kisitliliklarini
ortadan kaldirmak ve agiz ortamim taklit
edebilmek i¢in in vitro olarak planlandi.

Beyazlatma tedavileri ile ilgili in vitro
caligmalarda insan veya sigir digleri
kullanilmaktadir. (14,15) Insan disleri ile
benzer radyodensite ve mine morfolojisine
sahip olmalari, kolay bulunabilmeleri, tek
bir si8ir disinden birgok ¢alisma 6rnegi elde
etme imkanlarindan dolayr sigir disleri
tercin  edilebilmektedir.  (16,17) Bu
nedenlerle bu ¢alismada da yeni c¢ekilmis
sigir  disleri  kullanilmistir.  Onceki
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calismalarda, her disten tek bir Ornek
kullanilarak, beyazlatma isleminden Once
ve sonra mine yiizeyinin mikrosertligi ve
plriizliligi inceleniyordu. (19,20,21)
Ancak calismamizda mine Orneklerinin
ylizey Ozelliklerindeki degisimin yani sira
kalsiyum  ve  fosfat  miktarlarindaki
degisimleri incelemek amaciyla, altin ile
kaplanacagi ve SEM-EDS cihaz1 ile
degerlendirilecegi icin 2 adet mine Ornegi
aym disten alinarak beyazlatmanin etkisi
degerlendirildi.

Hegde MN ve ark. (22), kazein
fosfopeptid-amorf kalsiyum fosfatin (CPP-
ACP) minenin ylizey altt lezyonlar
lizerinde remineralizasyon potansiyelini
SEM-EDS analizi ile degerlendirmistir.
Calisma sonucunda CPP-ACP’nin minenin
ylizey altt lezyonlarinin remineralize
edilmesinde etkili oldugu ve SEM-EDS
yonteminin kantitatif degerler sagladigi
belirlendi. Bakry AS ve ark. (23), 45S5
bioglass pat ve topikal florid uygulandiktan
sonra erozyona ugramis minenin kesitsel
mikrosertli§i ~ ve  kimyasal  ylizey
degisimlerini SEM-EDS ile
degerlendirmislerdir. Bu  caligmalarin
sonuclarina gore SEM-EDS yoOnteminin
minedeki mineral degisimlerinin kantitatif
olarak degerlendirilmesinde etkili bir
yontem oldugu belirlenmistir.

Konsantrasyonuna ve uygulama siiresine
bagli olarak kullanilan beyazlatic1 ajanlar
ylizeysel madde kayb1 gibi dis yapisindaki
degisikliklerin
miikemmel klinik bagar1 saglayabilmektedir

olumsuz yant  sira
(25,26). Beyazlatma sirasinda meydana
gelen demineralizasyon sadece minede
kayiplara neden olmakla kalmaz, ayni
zamanda kolay ve kisa silirede renklenme
olusumuna da neden olabilir (27). Bu

durumu 6nlemek i¢in, beyazlatma sonunda
dis yiizeylerine rutin olarak remineralize
edici ajanlar uygulanir. Bu uygulama
beyazlatma tedavisi tamamlandiktan sonra
birka¢ seans daha gerektiren bir durumdur.
Bu nedenle ¢alismamizda dis beyazlatma
ajanlarima  remineralize edici  ajanlar
eklenerek  dis  dokusunda meydana
gelebilecek olumsuz degisikliklerin daha
olugmadan Oniine ge¢ilmesi amaglanmastir.
Boylece hastalarin ve hekimin randevu
sayisinin azaltilmasi ve zamandan tasarruf
edilmesi planlanmaktadir.

Son yillarda yapilan ¢alismalar floriir,
kalsiyum, kalsiyum glukonat, sodyum
florlir, kalsiyum kloriir, ACP gibi
remineralize edici maddelerin agartma
maddeleri ve ¢esitli derecelerde etkili
olduklart belirlenmistir (19). CPP-ACP’in
anti-karyojenik oldugu ve baglangi¢ mine
ctirtiklerlerini remineralize ettigi
bildirilmektedir (28, 29) CPP-ACP'in etki
mekanizmasi, karbonat ¢ozeltisinde ACP’1n
kristallesmesi ve hidroksiapatit olusumu ile
mikroskobik mine ylizey defektlerinin bu
kristallerle onarimi olarak agiklanmaktadir
(30). Agi1z ortamda CPP-ACP
uygulandiginda plak, bakteri, hidroksiapatit
ve yumusak dokulara baglanarak mine
ylizeylerinde biyokalsiyum ve fosfat
lokalize olur. ACP, CPP-ACP bilesiginden
ayrilir, Daha sonra dis ylizeyinde lokalize
olur, serbest kalsiyum ve fosfat iyonlariyla
tamponlanarak mine yiizeyinde bu iyonlarin
asirt  doyma  durumunu  olusturarak
demineralizasyonu azaltir ve
remineralizasyonu arttirir (31).

Kalsiyum ve klorun tuz sekli olan
kalsiyumkloriir, = suda  ¢oziindiiglinde
ekzotermik reaksiyona neden olurken
alkolde de ¢oziiniir. Cozeltide bir kalsiyum
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iyonu kaynagi olarak islev gorir ve
cOkelmeye neden olur. Kalsiyum kloriir, bu
mekanizma ile dis minesi dokusunda
remineralize edici bir ajan olarak kullanilir
(32) Yiiksek konsantrasyonlarda HP igceren
agartma islemleri, mine yilizeyindeki Ca+2
konsantrasyonunu  azaltabilir ~ (33,34).
Boylece minenin mikro sertligi azalir (35).
Bu degisikliklerin tersine c¢evrilebilir
olmasi, Attin ve ark. (36) gore klinik 6nemi
az oldugu iddia edilmesine ragmen,
agartilmis mine {Uzerindeki bu tir yan
etkilerin bilinmesi ve gerekli onlemlerin
alimmas1 Onemlidir. Asit ¢ozeltilerine az
miktarda kalsiyum eklenmesi, mineden
kaynaklanan mineral kaybim1 azaltabilir
Hughes ve ark. (37) tarafindan da
bulunmustur. Yiizey profilometrisi kullanan
Borges AB ve ark. (33) %0.2’lik kalsiyum
kloriir ilavesiyle %35°lik hidrojen peroksite
mine mikro sertliginin arttigimi
belirlemiglerdir. Caligmamizin sonuglari
ayrica agartma maddesine kalsiyum kloriir
eklenmesinin minenin kalsiyum igerigini
arttirdigini gostermistir.

Ote yandan, Oliveira ve ark. (39)
kalsiyum igeren %10’luk karbamid peroksit
agartma maddesi kullandiklar1
calismalarinda, kalsiyum ilavesinin mine
ylizey sertlifi ve remineralizasyonda
herhangi bir artisa neden olmadigim
bildirmislerdir. Bu tiir olumsuz sonuglarin
remineralizasyon ajanlarinin
konsantrasyonlarindan  veya  kullanilan
agartma yontemlerinden
kaynaklanabilecegine inaniyoruz. Borges
ve ark. (33), tarafindan One siiriilen hipoteze
gore, floriir ve kalsiyum iceren agartma
maddeleri ile agartilmis gruplarda mine
yiizeyinde ve yiizey altt mikro sertliginde
onemli bir artis olacag caligmalar1 ile

dogrulanmistir. Bu nedenle, remineralize
edici ajanlarin agartma ajanlarina olumlu
etkisini dogrulamak i¢in daha fazla klinik
calisma yapilmalidir. Onceki calismalarda,
kalsiyumun demineralizasyonu Onleme
etkinligi bircok kez gosterilmistir. Bu
nedenle calismamizda pozitif kontrol
amaciyla kalsiyum igeren ticari bir dis
agartma ajant kullanilmigtir.
Remineralizasyonun aragtirilmas1 minedeki
Ca, P ve Ca/P oranlar belirleyebilmek i¢in
SEM-EDS analizi yapilmistir. Yiizey
mikroyapisinin incelenmesi i¢in de SEM
goriintiileri alinmistir. Kalsiyum ve fosfor
insan yasami icin &nemlidir. /n vivo iyonik
formdaki kalsiyum ve fosforun bilesik
formu kalsiyum fosfattir. Dikalsiyum fosfat
(CaHPO4, monetit veya DCP) trikalsiyum
fosfata, sonrasinda ise sirali sentetik
reaksiyonlarla hidroksiapatite doniistiiriiliir.
Mineye sertlesmesi islemi sirasinda Ca/P
orani kademeli olarak (1) 'den (1.67) 'ye
yiikselir. Hidroksiapatit, minenin ana
mineralidir ve ara iriin olarak kiigiik
oranlarda kalsiyum fosfat ve bir miktar
kalsiyum karbonat igerir (33).

Calismamizin  sonuglarina gore, HP
grubunda (remineralize madde igcermeyen-
Kontrol grubu) Oonemli diizeyde
demineralizasyon oldugu, diger gruplarda
ise istatistiksel bir fark olmamasina ragmen
kalsiyum bilesiklerinin demineralizasyonu
onledigi ve  hatta yiizey kalsiyum
degerlerini arttirdig belirlendi.
Remineralize edici madde iceren gruplarin
SEM goriintiileri kontrol grubunun SEM
goriintiileri ile karsilastirildiginda,
remineralize edici madde igeren gruplarin
mine yiizeylerinin daha homojen oldugu ve
yogun mineral birikintileri bulundugu
gozlenmistir. Mineral kaybi olan mine,
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yalnizca HP uygulanan 6rneklerin (kontrol
grubu Ornekleri) yiizeylerinde agikca
gorilmektedir.

Agartma isleminden sonra alinan bazi
mine Orneklerinin ylizeylerinde agartma
isleminden sonra ylizey
demineralizasyonu daha da artmaktadir. Bu
nedenle agartmadan sonra remineralize
edici ajanlarin uygulanmasi ¢ok 6nemlidir.
Ancak gecmiste yeniden renklenmeyi ve

olusan

agartma sonrasi hassasiyeti onlemek icin
flortir, kalsiyum, kalsiyum kloriir, ACP,
CPP-ACP, hidroksi apatit gibi remineralize
edici  malzemeler kullamilmistir. Bu
uygulama hasta ve hekim i¢in ek bir seans
gerektirdiginden zaman ve maliyet kaybina
neden olmaktadir. Ek olarak, en Onemli
dezavantaj, minimal invaziv dis hekimligi
kavraminin tamamen tersi olan minenin
demineralizasyonundan sonra
remineralizasyon icin baska bir
uygulamanin yapilmasidir.

Gilinlimiizde koruyucu yaklasimlar daha
da Onem kazanmakta, agartma sonrasi
kullanilan remineralize edici maddeler;

tedavi sirasinda demineralizasyonu

onlemek i¢in agartma ajanlarinin yapisina
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