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Amag: Bu calismanin amaci, erbiyumla takviyelenmis
yitriyum alliiminyum garnet lazerin kazein fosfopeptid
amorf kalsiyum fosfat ile birlikte kullaniminin daimi
dislerin clrik  olusumuna karsl direncinin
arttinimasindaki etkilerinin degerlendirilmesidir.

Gereg ve Yontem: 30 adet daimi dis kullanilarak elde
edilen mine 6rnekleri rastgele 5 gruba ayrildi; negatif
kontrol, asitlenmis fosfat florit (pozitif kontrol), kazein
fosfopeptid amorf kalsiyum fosfat, lazer, lazer+kazein
fosfopeptid phosphopeptide amorf kalsiyum fosfat.
Gruplara gore yiizey tedavileri uygulandiktan sonra
ornekler pH siklusuna tabi tutuldu. Polarize 1sik
mikroskopisi ile clirlik lezyon derinligi, tarayici elektron
mikroskopisi ile ylizeyde olusan yapisal dedisiklikler
dederlendirildi. Elde edilen verilerin istatistiksel
dederlendiriimesinde tek yonli varyans analizi ve
Tukey Coklu Karsilagtirma testi kullanildi.

Bulgular: Tim gruplar arasinda en yiksek ortalama
gurlik lezyon derinligi negatif kontrol grubunda
(51,12£10,79), en disik ortalama c¢lridk lezyon
derinligi ise asitlenmis fosfat florit (pozitif kontrol)
grubunda (24,12+11,73) gobzlendi. Lazerin tek basina
ve CPP-ACP ile birlikte uygulanmasi karsilastirildiginda,
gruplar arasinda istatistiksel olarak anlaml bir farklilk
saptanmadi (p>0,05). Taramal elektron mikroskobu
incelemesinde ise tiim gruplarda uygulanan yilzey
hazirlama islemlerine goére morfolojik degisimlerin
oldugu goézlendi.

Sonug: In vitro olarak yapilan bu calisma sonucunda,
daimi  diglerin  glrik  direncinde  erbiyumla
takviyelenmis vyitriyum aliminyum garnet lazerin,
kazein fosfopeptid amorf kalsiyum fosfat ile birlikte
kullanimin tek basgina kullanima gore ilave bir katki
saglamadigi belirlendi.

Anahtar Kelimeler: Dis glrtgline direnc, dis minesi,
kazein fosfopeptid amorf kalsiyum fosfat, lazer

ABSTRACT

Aim: The aim of this study was to evaluate the effects of
erbium-doped yttrium aluminum garnet laser combined
with  casein phosphopeptide-amorphous  calcium
phosphate treatments on caries resistance of permanent
teeth.

Material and Methods: The enamel samples were
obtained from 30 permanent teeth and randomly divided
into five groups; negative control, acidulated phosphate
fluoride (positive control), casein phosphorpeptide-
amorphous calcium phosphate, laser, laser+ casein
phosphopeptide-amorphous calcium phosphate. The
surface treatments were applied; the samples were then
submitted to pH cycle. Lesion depth was measured by
polarized light microscopy, and the morphological
changes on the sample surfaces were analyzed by
scanning electron microscopy. The statistical analyses of
obtained data were performed using one-way analysis of
variance and Tukey Multiple Comparison test.

Results: Mean lesion depth was greatest in the nega-
tive control group (51.12+10.79), and lowest in the
acidulated phosphate fluoride group fluoride (positive
control) (24.12+11.73). When compared the laser group
and laser combined with casein phosphopeptide-
amorphous calcium phosphate, no statistically sig-
nificant differences in mean lesion depth values were
found between groups (p>0.05). Scanning electron
microscopy  examination also  revealed obvious
morphological changes in all groups.

Conclusion: As a result of this in-vitro study determined
that the combined application of aluminum erbium-
doped yttrium garnet laser with casein phosphorpeptide-
amorphous calcium phosphate no showed an added
beneficial effect compared with erbium-doped yttrium
aluminum garnet laser alone on caries resistance of
permanent teeth.

Keywords: Dental caries resistance, dental enamel,
casein phosphopeptide-amorphous calcium phosphate,
laser.
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GIRIS

Geri donisimsiiz, cok faktorll, enfeksiydz ve
transfer olabilen bir hastalik olarak kabul edilen dis
clirtigu,! cocukluk déneminde yaygin olarak goriilen
kronik hastaliklardan biridir.?Dis ciirigii, gelismis tlke-
lerde koruyucu hekimlik alaninda yapilan ilerlemelerle
belirgin oranda azalmasina ragmen, gelismekte olan
tilkelerde hala 6nemli bir problemdir.?*

Clrik olayinin erken safhalarinda, bakterilerin
karbonhidratlar fermente etmesi sonucu agiz ortami-
nin pH’si kritik pH'nin (<5,5) altina diismekte ve mine
minerallerinin ¢dziinmesi ile sonuglanmaktadir.>> Bu
nedenle dis ¢lrligiiniin dnlenmesinde, mine yiizeyinin
remineralizasyon mekanizmasini arttirmaya tesvik
ederek aside karsi diglerin direncini gelistirmek énem-
lidir.> Dis dokularinin giiriik olusumuna karsi direncini
arttirmak amaciyla en yaygin olarak kullanilan ajan
florit (F)'tir.® Topikal olarak uygulanan F etkisini, mine-
ral yapinin ¢oziinlrliglnid azaltarak, remineralizasyonu
arttirarak ve plak bakterileri tarafindan asit Gretimini
engelleyerek gbéstermektedir.®® Ancak topikal olarak
uygulanan Flerin dis ¢lirigi olusumunu 6nlemede tek
basina yetersiz kalmasi'® ve yaygin olarak kullaniima-
sinin florozise neden olmasi gibi dezavantajlara sahip
olmasi'! dis dokularinin giirik olusumuna karsi diren-
cini arttiran yeni ajan ve yontemlerin aranmasina yol
agmistir.

Gunlmuzde Flere alternatif olarak gosterilen
kazein fosfopeptid amorf kalsiyum fosfat (CPP-ACP),
adiz ortaminda yiiksek ¢oziinirligine sahip olmasi ve
hizli bir sekilde apatit formuna hidrolize olmasi nede-
niyle glriik olusumunu 6nlemede etkili bir ajan olarak
kabul edilmektedir.>!* Dis hekimliginin birgok alaninda
yaygin olarak kullanilan lazerinde,'**® mine yiizeyinde
morfolojik ve kimyasal dedisikler olusturarak dis doku-
larinin gurdk olusumuna karsi direncinin arttirlmasinda
da etkili oldugu ileri siiriilmektedir, %1%

Daimi diglerin guriik olusumuna karsi direncinin
arttinimasinda lazer ile ilgili galismalar incelendidinde,
lazerin tek baginal*1%2426:28.2% ya da F ile birlikte kulla-
nilmasinin?3%33  etkinligini degerlendiren calismalar
olmasina ragmen, lazer ile CPP-ACP'nin birlikte uygu-
lanmasinin etkinligi hakkinda vyeterli bilgi mevcut
degildir. Bu nedenle galismamizda, erbiyumla takvi-
yelenmis yitriyum aliminyum garnet (Er:YAG) lazerin
CPP-ACP ile birlikte kullaniminin daimi dislerin gurik
olusumuna karsi direncinin arttinlmasindaki etkilerinin
karsilastirmali olarak dederlendirilmesi amagclandi.
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GEREG ve YONTEM

Calismanin yuritilebilmesi icin gerekli olan etik
izin Ondokuz Mayis Universitesi Tibbi Arastirma ve Etik
Komisyonu'ndan (Karar No: 20119/286) alindi. Helsinki
Deklarasyonu Prensipleri'ne uygun olarak yapilan ¢alig-
mada, cekim endikasyonu bulunan dislerin galisma-
mizda kullanilabilmesi igin, hasta ve ebeveynlerine
arastirma ile ilgili detayl bilgi verildikten sonra, hasta
ve/ veya ebeveynlerinden imzal bilgilendirilmis olur
formlan alind.

Calismada Kullanilan Materyaller

Calismamizda, %5-10"luk CPP-ACP pati ve pH’si
3 olan %1,23lik asitlenmis fosfat florit (APF) jeli
kullanildi (Tablo 1).

Tablo 1. Arastirmada kullanilan materyaller

Uriin Adi Uretici Firma

icerigi
%>5-10 kazein fosfopeptid amorf kalsiyum
fosfat, saf su, gliserol, sorbitol, silikon
dioksit, sodyum karboksimetilseliiloz,

GC

GC Tooth propilen glikol, titanyum dioksit, ksilitol, .
Mousse fosforik asit, ginko oksit, sodyum sakkarin, gg;pzra]t;or;n
etil p-hidroksibenzoat, magnezyum oksit, Y0, Jap
propil p-hidroksibenzoat, biitil p-
hidroksibenzoat, tatlandirici
Topex APF Hidroflorik asit, fosforik asit, saf su, sodyum | Sultan Dental

benzoat, sodyum florit, tatlandirici, sodyum | Products, New

Jel

sakkarin, ksilitol Jersey, USA

Arastirmamizda kullanilan CPP-ACP pati bir
aplikator yardimi ile 3 dakika, APF jeli ise 4 dakika sire
ile uygulandi. Uygulama sonrasi 6rnekler distile su ile
yikandi.

Calismada Kullanilan Lazer Gihazi

Arastirmamizda, dalga boyu 2,94 mikrometre
(um) olan Er:YAG lazer (Fidelis III AT, Fotona,
Ljubljana, Slovenia) kullanildi.

Mine yuzey hazirlama islemlerinde, uretici firma-
nin onerileri dogrultusunda, cihazin glici 0,4 Watt
(W), frekansi 2 Hertz (Hz), atim enerjisi 200 milijoule
(mj), atim aralidi 300 mikrosaniye (us) olarak ayar-
landi. Lazer enerjisinin mine yiizeyine iletilmesinde
cihazin kendisine ait olan R02-C non-kontakt ug
kullanildi. Cihazin ucu deney o6rneklerinden, yaklagik
12 milimetre (mm) uzakta tutulup, susuz olarak 10
saniye boyunca mine yuzeyine uyguland.

Mine Orneklerinin Hazirlanmasi

Isik mikroskobu (Nikon Eclipse E 600, Nikon
Corp., Tokyo, Japan) altinda degerlendirildikten sonra,
curlk, hipokalsifikasyon ve kirik/catlak bulunmayan 30
adet daimi lglincl az disi galismaya dahil edildi. Tim
digler, Gzerinde bulunan yumusak doku artiklari ve
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debrisleri kretuar yardimiyla uzaklastirildiktan sonra
florit icermeyen proflaksi pati (Topex Prophy Paste,
Sultan Dental Products, New Jersey, USA) ile mikro-
motor ve firca kullanilarak temizlendi. Disler deney
periyoduna kadar % 0,1 timol iceren distile su
igerisinde ve oda sicaklifinda saklandi.

Calismaya dahil edilen diglerin kokleri, su sogut-
masl altinda elmas separe yardimiyla, mine-sement si-
nirindan kesilerek uzaklastirildi. Dislerin pulpasi ekska-
vator ile temizlendikten sonra pulpa odalari pembe
mum ile kapatildi. Diglerin 25 tanesi polarize 1sik mik-
roskopisi (PLM) incelemesi igin, kalan 5 tanesi de tara-
yicl elektron mikroskopisi (SEM) incelemesi igin
kullanildi.

PLM degerlendiriimesinde kullanilacak dislerin
bukkal ve lingual yiizeylerinde 1x3 mm boyutunda
(Sekil 1), SEM degerlendirilmesinde kullanilacak dis-
lerin ise 2x2 mm boyutunda (Sekil 1) dis ylzeyi acikta
kalacak sekilde diger tim ylizeyleri aside dayanikli
vernikle (239, Flormar, Kocaeli, Turkiye) kaplandi.

Dislerin kokleri
uzaklastinid,

Sekil 1. Mine 6rneklerinin hazirlanmasinin sematik gérinima

Her disten bukkal ve lingual olmak uzere 2
ornek elde edildi. Buna gore PLM degerlendiriimesinde
toplam 50 adet mine 6rnegi, SEM degerlendirilmesinde
ise 10 adet mine 6rnegi elde edildi (Sekil 1).

Ardindan tim mine o6rnekleri PLM incelemesi
igin her grupta 10 adet, SEM degerlendirmesi igin ise
her grupta 2 adet 6rnek olacak sekilde rastgele 5
gruba ayrilds;

1. Negatif Kontrol Grubu: Herhangi bir mine ylizey
hazirlama iglemi (APF jel, CPP-ACP pati ya da
Er:YAG lazer) uygulanmadi.

2. APF Grubu (Pozitif Kontrol Grubu): Sadece APF jel
uygulandi.

3. CPP-ACP Grubu: Sadece CPP-ACP pati uygulandi.
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4. Er:YAG Grubu: Sadece Er:YAG lazer uygulandi.
5. Er:YAG+CPP-ACP Grubu: Er:YAG lazerden sonra
CPP-ACP pati uygulandi.

Gruplarda APF jel ve Er:YAG lazer pH siklu-
sundan 6nce bir kez uygulanirken, CPP-ACP pati pH
siklusu boyunca her demineralizasyon isleminden dnce
uygulandi.

Mine Orneklerine pH Siklusu Uygulanmasi

Tum gruplardaki orneklere adiz ortamindaki
giin boyu degisen pH degisikliklerini taklit etmek ama-
ciyla ten Cate ve Duijsters'in® pH siklus modeli (6 saat
demineralizasyon,18 saat remineralizasyon) 10 giin
boyunca uygulandi.

Arastirmamizda kullanilan demineralizasyon so-
lisyonu 1 litre distile su igine; 2,2 milimol (mM) Kalsi-
yum kloriir (CaCly), 2,2 mM Monosodyum fosfat
(NaH,P0Q,), 0,05 M asetik asit, 1 M Potasyum hidroksit
eklenerek pH=4,4 olacak sekilde hazirlandi. Remine-
ralizasyon sollisyonu ise 1 litre distile su igine; 1,5 mM
CaCl,, 0,9 mM NaH, PO4, 0,15 M Potasyum kloriir
eklenerek pH=7,0 olacak sekilde hazirlandi.

Lezyon Derinligi Olgiimii

Her 6rnekten disik hizda calisan 0,48 mm el-
mas bir kesici kullanilarak (Minitom, Struers, Ballerup,
Denmark) lezyonun tam ortasindan bukko-lingual
yonde kesilerek ikiser kesit alindi. Alinan kesitlerin
ylizeyi polisaj cihazinda (Labopol-5, Struers, Ballerup,
Denmark) 400, 800, 1000, 1200, 2000 ve 4000 gritlik
su zimparalariyla (Supraflex Paper, English Abrasives&
Chemicals Limited, Stafford, United Kingdom) zimpa-
ralandiktan sonra 3 pm elmas sispansiyon (Aka-mono,
Microtest, Istanbul, Tiirkiye) kullanilarak parlatildi.

Kesitler PLM (DM LM, Leica Microsystems,
Wetzlar, Germany) altinda x20 biiylitmede incelendi ve
elde edilen gorintiler kaydedildi. Kesit gorintdileri
Image Pro-Plus 6.0 programina (Media Cybernetics,
Rockville, MD, USA) aktarilarak, lezyon derinligi 6lgiim-
leri yapildi. Her bir kesitteki lezyonun farkl g bdlge-
sinden pm cinsinden 6lglim yapilarak ortalamasi alindi
ve ortalama deder o kesitin lezyon derinligi olarak
kaydedildi (Sekil 2). Her 6rnekten iki adet kesit elde
edilip lezyon derinligi dederlendirildigi icin, istatistiksel
analizde her bir grup icin 6rnek sayisi 20 olarak kabul
edildi.

Mine  Yizeyinde
Dederfendirilmesi

SEM (Leo 440, Zeiss, Cambridge, UK) igin hazir-

lanan mine o&rnekleri havasiz bir ortamda Polaron

Olusan  Yapisal  Dedisikliklerin
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Sc7620 Mini Sputter Coater (Quorum Technologies
Ltd, Kent, UK) kullanilarak 30 sn boyunca 90 Angstrom
kalinliginda altin/paladyum ile kaplandi. Yiizey kapla-
mas! yapilan 6rnekler x3000 buyiitme SEM altinda
incelendi.

Lezyon alt st

Sekil 2. Lezyon derinliginin 6lglimii

Istatistiksel Dederfendirme

Elde edilen verilerin istatistiksel analizleri “Statis-
tical Package for the Social Sciences” yazilimi (SPSS 12
for Windows, SPSS Inc., Chicago, Illinois, USA) kulani-
larak gergeklestirildi.

Galismamizda elde edilen verilerin istatistiksel
olarak degerlendirilmesinde tek yonli varyans analizi
kullanildi. Eger farkhlik mevcut ise, hangi gruplar
arasinda farklilik oldugunu tespit etmek icin ise Tukey
Coklu Karsilagtirma testi uygulandi.

Analizlerde istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05
olarak kabul edildi.

BULGULAR

Lezyon Derinliklerine Iliskin Bulgular

Gruplara ait guriik lezyon derinliklerinin ortala-
ma ve standart sapma degerleri Tablo 2'de, kesitlerin
PLM gorintileri ise Sekil 3'de gosterilmektedir.

Tablo 2. Gruplarin giiriik lezyon derinliklerinin ortalama ve
standart sapma degerleri.

Gruplar n Meant Standard Deviation(nm)

Negatif Kontrol 20 51,12 + 10,79°

APF (Pozitif Kontrol) 20 24,12 + 11,739

CPP-ACP 20 36,33  10,61%

Er:YAG 20 37,49 + 11,50%

Er:YAG+CPP-ACP 20 45,17 + 9,84%

*Farkli harfler gruplar arasindaki istatistiksel farkliliklari

gostermektedir (p<0,05).
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3

Sekil 3. Gruplara ait PLM goriintiileri (x20): a) Negatif Kontrol
Grubu; b) APF Grubu (Pozitif Kontrol); c) CPP-ACP Grubu; d)
Er:YAG Grubu; e) Er:YAG+CPP-ACP Grubu

TUm gruplar arasinda en yuksek ortalama ¢u-
rik lezyon derinligi negatif kontrol grubunda (51,12 +
10,79), en dusiik ortalama clirlik lezyon derinligi ise
APF(pozitif kontrol) grubunda (24,12+11,73) gbzlendi.

Negatif kontrol grubunun ortalama ¢lrik lez-
yon derinliginin, Er:YAG+CPP-ACP grubu harig, diger
tim gruplardan anlamli olarak daha yiiksek oldugu
belirlendi (p<0,05).

Mine yiizey hazirlama islemlerinden APF (pozitif
kontrol), CPP-ACP ve Er:YAG lazer uygulamalari karsi-
lastirldiinda, CPP-ACP ve Er:YAG gruplar arasinda
istatistiksel olarak anlamh bir fark gézlenmezken
(p>0,05), APF (pozitif kontrol) grubunun her iki grup-
tan da istatistiksel olarak daha dislk ortalama clrik
lezyon derinlik dederine sahip oldugu gozlendi
(p<0,05).

Lazerin tek bagina ve CPP-ACP ile birlikte uygu-
lanmasinin ortalama ¢iirik lezyon derinligi karsilagtiril-
diginda, iki grup arasindaki farkin istatistiksel olarak
anlaml olmadigi tespit edildi (p>0,05).

Mine Yiizeyinde Olusan Yapisal Dedisikliklerin Bulgulars

Negatif kontrol grubunda, bazi bélgelerde priz-
ma periferlerinin ortadan kalktigi ve bu bélgelerin bir-
birleri ile birlesmesi sonucunda yariklarin ve gukurcuk-
larin olustugu, bazi bolgelerde ise mine prizmalarin
acida cikmadigi yiizeysel madde kayiplarin olustugu
izlendi (Sekil 4a).

APF (pozitif kontrol) grubunda, mine ylizeyle-
rinde demineralizasyon alanlarinin igerisinde ve lezyon
ylizeyinde yeni forme olan kiglik yuvarlak globuler
(kalsiyum florid (CaF,) kristalleri) birikimler izlendi
(Sekil 4b).
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CPP-ACP grubunda, mine ylzeyinin CPP-ACP
patinin reaksiyon drinlerinin olusturdugu homojen re-
mineralizasyon tabakasi ile ortiildigd saptandi. Olusan
ylzey ortlisi sayesinde pordz yapinin kayboldugu
gozlendi (Sekil 4c).

Er:-YAG grubunda, lazer uygulamasi sonucu
mine dokusunun hafif diizeyde ¢odziindligii, catlaklarin
ve krater benzeri yapilarin olustudu ve tespit edildi
(Sekil 4d).

Er:YAG+CPP-ACP grubunda, mine prizmalarinin
lazer uygulamasi sonucu hafif derecede erimesi ile
olugan girintili gikintili ve kraterli bir ylizey tespit edildi.
Bu kraterli demineralize yiizeye ragmen mine korla-
rinin tamamen erimedigi ve gukurcuklar olusmadidi
gozlendi. Ayni zamanda yodun cokelmeler seklinde
globller opak yapilar halinde remineralize alanlar
izlendi (Sekil 4e).

Sekil 4. Gruplara ait SEM goriintiileri (x3000): a) Negatif
Kontrol Grubu; b) APF Grubu (Pozitif Kontrol); c) CPP-ACP
Grubu; d) Er:YAG Grubu; e) Er:YAG+CPP-ACP Grubu

TARTISMA

Dis clrigu olusumunun 6nlenmesinde; dis do-
kularinin glrik olusumuna karsi direncinin arttirlmasi,
dis plaginin kimyasal ve mekanik olarak kontrol altina
alinmasi, pit ve fisstr 6rtlici uygulanmasi, beslenme-
nin diizenlenmesi, agiz ve dis saghgi konusunda egitim
verilmesi gibi yontemler uygulanmaktadir.?> Son yilla-
rda, CPP-ACP ve lazer uygulamalarn minenin asit atak-
larina karsi direncini artirmada popller hale gelmis-
tir.1419252628.29.36  Bynunla beraber, minenin asit
direncinin arttirilmasinda lazer ile CPP-ACP'nin birlikte
uygulanmasinin etkinligi hakkinda yeterli bilgi mevcut
dedildir. Bu nedenle galismamizda, Er:YAG lazerin CPP-
ACP ile birlikte kullaniminin daimi dislerin ¢lrik
olusumuna karsi direncinin arttinimasindaki etkilerinin
karsilagtirmali olarak dederlendirilmesi amaglandi.

GuUnlimiizde dis ¢lirigu olusumunun 6nlenme-
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sinde topikal F uygulamalarinin sistemik uygulamalara
gbre daha etkili oldugu kabul edilmektedir.® Profes-
yonel uygulamalarda yaygin olarak kullanilan topikal F
jelleri, %1,23'liik APF ve % 2'lik nétral sodyum florit
formlarinda bulunmaktadir.’’”  Yapilan calismalarda,
disiik pH'ya sahip olan topikal APF preparatlarinin mi-
nede daha fazla F tutulumuna neden oldugu ve mine-
nin asit ataklarina karsi direncini daha fazla arttirdigi
rapor edilmektedir.3®3° Bu nedenle calismamizda, mine
ylizey hazirlama islemleri sirasinda APF jeli kullandik.
Amerikan Dis Hekimligi Birligi profesyonel topikal F jel-
lerin 4 dakika uygulanmasini gerektigini, daha az stire-
de uygulandidinda yeterli etkiyi gostermedidini bildir-
mektedir.** Bu bilgiler isiginda, calismamizda APF jeli
Orneklere 4 dakika sire ile tek sefer uygulandi.

CPP-ACP pati, disik konsantrasyon F Grinleri
gibi giinliik uygulan koruyucu bir ajandir.*! Yapilan in
vitro ¢alismalarda CPP-ACP patinin 90 sn-3 dakika ara-
sinda dedisen farkl slrelerde uygulandigi gézlenmek-
tedir.*>* Uretici firma (GC Corporation, Tokyo, Japan)
ise CPP-ACP'nin en az 3 dakika uygulanmasi gerekti-
dini dnermektedir. Calismamizda Uretici firmanin dne-
rileri dogrultusunda, CPP-ACP pati érneklere her giin 3
dakika sure ile uygulandi.

Dis sert dokularinin gurik olusumuna karsi
direncini arttirmada, CO,,%?%3! Nd:YAG,?” Er:YAG,*%**
26:28,2947 Er Cr:YSGG, >3 Diyot™ gibi birgok farkli dalga
boyundaki lazer cihazi kullaniimistir. CO, lazerler dis
sert dokularinin inorganik bileseni olan HAP kristalleri
tarafindan fazla miktarda absorbe edildiginden,* ciddi
termal hasar ve karbonizasyona neden olmaktadir.*
Nd:YAG ve Diyot lazerler ise dis sert dokularn tarafin-
dan gok az absorbe edildiginden, genellikle yumusak
doku cerrahisinde kullanimi tercih edilmektedir.>! Er:
YAG lazerler, dokudaki penetrasyon derinliginin ylize-
yel olmas|,>®> su tarafindan absorbe edilmesi®* ve isi
hasari olusturmamasi® gibi 6zelliklerinden dolayi dis
sert dokularinda kullanimi en uygun olan lazer tipi ola-
rak  gosterilmektedirler.® Bu bilgiler 151§inda,
arastirmamizda Er:YAG lazeri tercih ettik.

Lazer enerijisinin klinik uygulamalarda pulpal ve
periodontal dokularda hasar olusturmayacak enerji
seviyesinde kullanilimasi dnemlidir. Zach ve Cohen®*
pulpada olusan 5,6°C'lik 1si artisinin tolere edilebilecegi
ancak daha fazla 1si1 artisinda pulpitis veya pulpa nek-
rozu olusabilecegini bildirmektedir. Bu yiizden Er:YAG
lazerin, gurik olusumunu 6nlemede dis dokularinda
hasar olusturmadan kimyasal degisikliklerin saglandigi
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sub-ablativ enerji seviyesinde (100-250 mJ/atim)
kullanimi dnerilmektedir.*">* Liu ve ark.,*® minenin
demineralizasyona karsi direncini arttirmada Er:YAG
lazerin 100 mj, 200 mj ve 300 mj enerji seviyesinde
kullanimin etkisini dederlendirdikleri calismada, en iyi
etkiyi 200 mj uyguladiklari grupta gdzlemlemisler ve
koruyucu uygulamalar igin Er:YAG lazerin 100-200 mj
degerleri arasinda kullaniimasi gerektigini rapor etmis-
lerdir. Yapilan calismalarda, dis dokularinin clriik olu-
sumuna karsl direncinin arttinlmasinda sub-ablativ
enerji seviyesinde kullanilan Er:YAG lazerin susuz
kullaniimasinin  daha etkili oldugu?® su sogutmasi
altinda kullanildiginda ise istenen etkinin saglanmasi
igin enerjisinin yiiksek tutulmasi gerektiginden cevre
dokularda hasar olusturdugu bildirilmektedir.'® Ayrica
lazerin atim araliginin da 6nemli oldugu ve atim aralidi
uzadikca lazerin olusturdugu isinin arttigi ve enerjinin
daha derin dokulara yayildigi bildirilmektedir.>> Bu
sonuglar géz ontinde bulundurularak, arastirmamizda
susuz olarak kullanilan Er:YAG lazer cihaz ile 200 mj
enerji seviyesinde ve 300 ps atim aralijinda (kisa atim
aralidi) calistik.

Clrdk olusumunu 6nlemede mine ylizeyine uy-
gulanan lazer, kontakt ya da non-kontakt el aletiyle
uygulanabilmektedir. Non-kontakt lazerler hedef doku-
lara dokunmadan etkilesim saglamaktadir. Cecchini ve
ark.,?® minenin asit ataklarina karsi direncini arttirma-
da Er:YAG lazerin etkisini dederlendirdikleri calismala-
rinda, kontakt ve 12 mm uzakliktan non-kontakt
uygulamanin benzer etki gosterdigini, ancak kontakt
uygulamanin dis yiizeyinde daha c¢ok sayida derin
catlak ve krater olusumuna neden oldugunu ve bu
sebepten dolayr giiriik 6Onleyici uygulamalarda non-
kontakt lazer uygulamasinin daha giivenli oldugunu
ifade etmiglerdir. Bu bilgiler dogrultusunda, arastirma-
mizda lazer 1s1§1 dis yiizeyine non-kontakt olarak 12
mm uzaktan uygulandi. Uygulama siiresi boyunca 12
mm'‘ye ayarli endodontik ede el aletine sabitlendi ve
bu sekilde uzaklik kontroll saglandi.

Yapilan birgok calismada, dis ¢lirigi olusumu-
nun engellenmesinde, asit ataklari sirasinda ortamda
bulunan Fin, mine yilizeyindeki HAP kristallerinin ¢6-
ziinmesini engelledigi ve minenin yapisina katilarak
(FAP/FHAP) dayaniklihigini arttirdigi bildirilmektedir.®®
Topikal F uygulamalar ile FAP/FHAP olusumundan
daha ziyade, mine yiizeyinde CaF, birikimi meydana
gelmektedir.®® Giiniimiizde topikal F uygulamalarin
¢lriik olusumunu engelleme giici, CaF, olusturma
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kapasitesiyle agiklanmaktadir. Ozellikle APF gibi diisiik
pH'ya sahip topikal F ajanlar kullanildiginda olusan
CaF, miktari daha fazla olmaktadir.”” CaF,, asit ataklari
sirasinda F salgilayan rezervuar gibi rol oynamakta ve
yakin cevresinde artmis F konsantrasyonunu devam
ettirerek disin remineralizasyonuna yardimci olmakta-
dir.>® Garcia-Godoy ve ark.,”® minenin ciiriik olusumu-
na karsi direncinin arttinimasinda APF jelinin etkisini
lezyon derinligi 6lgimi yaparak dederlendirmislerdir.
Calisma sonucunda, kontrol grubuna gére APF grup-
larinda daha disik lezyon derinligi saptamislar ve
APF'nin ¢lriik olusumunu &nlemede etkili oldugunu
vurgulamiglardir. Calismamizda da, Garcia-Godoy ve
ark.’nin>® calismas! ile uyumlu olarak, negatif kontrol
grubu ile karsilastiriidiinda APF'nin ¢liriik 6nlemede
etkili oldugu tespit edildi. Bu bulgular SEM goriintiile-
rinde CaF, birikimlerinin g6zlenmesi ile de desteklendi.
CPP-ACP, dis ylizeyine ve dental plaga baglana-
rak kalsiyum ve fosfat deposu gibi rol oynamaktadir.>
Asit ataklan sirasinda CPP-ACP, kalsiyum ve fosfat
iyonlan salarak demineralizasyonu azaltip reminerali-
zasyonu destekledigi bildirilmektedir.**®° Poggio ve
ark.,'2 CPP-ACP patinin mine demineralizasyonu {ize-
rinde Onleyici etkisi oldugunu belirtmislerdir. Uysal ve
ark.,%! ortodontik braketler cevresinde mine demine-
ralizasyonunu azaltmada F ve CPP-ACP igerikli topikal
ajanlarin etkisini degerlendirdikleri calismalarinda, her
iki ajaninda ¢lirtik olusumunu basarili bir sekilde inhibe
ettigini gostermislerdir. CPP-ACP'nin mine ylizeyindeki
etkisini SEM ile degerlendiren calismalarda®*®? ise,
CPP-ACP'nin demineralizasyona karsi direnci arttirdig,
ylizeyde homojen bir remineralize tabaka olusturdugu
bildirilmektedir. Bu galigmalara benzer sekilde, arastir-
mamizda negatif kontrol grubu ile karsilastiriididinda,
CPP-ACP’nin ¢liriik olusumuna karsi direng sagladidi ve
SEM goruntiilerinde de mine yizeyinin homojen bir
remineralizasyon tabakasi ile 6rtiilii oldugu gozlendi.
Dis sert dokularinin glirik olusumuna karsi
direncini arttirmada lazer uygulamalarinin etkili oldugu
bildirimektedir.'*?%% Lazer; minenin yiizey morfolo-
jisinde (kristallerinin erimesi ve rekristalizasyonu),
kimyasal kompozisyonunda degisimlere,?63%* ve kris-
talin faz transformasyonuna (daha az ¢oziinen a-TCP
ve B-TCP)*2L6485 neden olarak asit ataklarina karsi
direncini arttirmaktadir. Lazer tedavisinden sonra
organik matriks eriyerek porlari bloke etmekte ve boy-
lece iyon difiizyonunda azalmaya neden olarak demi-
neralizasyon olusumunu inhibe etmektedir.?%?* Ancak
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bazi aragtirmacilar asit ataklarina kars! direncini arttir-
mada minenin ylizey topografisindeki degdisimlerden
daha cok kimyasal yapisindaki degisimlerin énemli ol-
dugunu vurgulamaktadirlar.®® Lazer uygulamasi sonu-
cu minede 1s1 artisinin meydana gelmesi, karbonat ora-
ninin azalmasina ve suyun uzaklasmasina yol agarak
organik kompozisyonunda kimyasal degisimlere neden
olmaktadir.??>%* Bgylece aside daha direngli yeni bir
kristal yapi (a-TCP ve B-TCP) olusmaktadir,1#21/64
Cecchini ve ark.,?® diisiik enerji seviyesindeki Er:YAG
lazerin mine ylizeyinde ciddi degisikler olusturmadan
minenin  ¢dzUnlrligint  azalttigini  bildirmiglerdir.
Hossain ve ark.,?® spektrofotometre ve SEM analizi ile
dis dokularinin asit ataklarina karsi direncinin arttiril-
masinda Er:YAG lazerin etkisini degerlendirdikleri calis-
malarinda lazerin etkili oldugunu belirtmislerdir.
Erbiyum lazerlerin minenin cirik olusumuna karsi
direncinin mikrosertlik ile dederlendirildigi in situ bir
calismada da lazerin etkili oldugu gdsterilmistir.? Liu
ve ark.’ da PLM ile lezyon derinligi 6lcimii yaparak,
Er:YAG lazer uygulamasi sonrasi lezyon derinliginde
azalmalar gozlediklerini rapor etmislerdir. Arastirma-
mizda da bu calismalarla uyumlu olarak, lazerin asit
ataklar karsisinda diglerde cliriik olusumunu azalttigi
tespit edildi. SEM incelemesi sonuglarimizda da, lazerin
mine ylzeyinde morfolojik dedisiklikler olusturarak
minenin asit ataklar sirasinda ¢dziiniirligind azalttigini
belirten arastiricilarin  bulgulan®2%%” jle paralellik
gozlenmektedir.

Calismamizda daimi dislerde mine ylzey
hazirlama islemlerinden Er:YAG lazerin APF ve CPP-
ACP ile karsilastinlmasinda, CPP-ACP ve Er:YAG
gruplan arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
gbzlenmezken, diger calismalarla uyumlu olarak,?*%®
APF'nin lazerden daha etkili oldugu gozlendi. Arastir-
mamizda non-kontak ve disiik enerji seviyesinde
uyguladigimiz Er:YAG lazerin yeterli 1si artisi saglama-
digindan karbonatin kismi olarak uzaklasmasina neden
oldugunu ve bu ylizden de APF'ye gére minede daha
az etki gosterdigini disinmekteyiz.

Galismamizda, Er:YAG lazer ve CPP-ACP'nin
birlikte kullanimlarinin lazerin tek basina kullaniimasina
gore ilave bir katki saglamadigi saptandi. Dahasi
istatistiksel bir farkliik olmamasina ragmen, Er:YAG
lazer ve CPP-ACP'nin birlikte uygulanmasinin, CPP-
ACP'nin tek basina uygulanmasina gore daha yiksek
guriik lezyon derinlik dederine sahip oldugu gdzlendi.
Bunun, CPP-ACP’nin dis ylizeyindeki kalsiyuma ve
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fosfata baglanarak etki gostermesi® ve mineralize
dokunun lazer uygulamasi sonucu uzaklastiriimasina
badl olarak CPP-ACP'nin badlanacad ylizeyin azalma-
sindan kaynakli oldugunu diisiinmekteyiz. Ancak litera-
tlirde daimi dis minesinin cliriik olusumuna karsi diren-
cinin arttinimasinda lazer ve CPP-ACP’'nin birlikte kulla-
nimi hakkinda herhangi bir galismanin olmamasi nede-
ni ile bu bulgumuz dider arastirmalar ile karsilas-
tinlamadi.

Sonug olarak, minenin girik olusumuna karsi
direncinin arttinlmasinda kullanilan APF, CPP-ACP ve
Er:YAG lazer uygulamalarinin daimi dislerde gurik
direncini arttirmada énlemede olumlu etkileri olmasina
ragmen Er:YAG lazerin CPP-ACP ile birlikte kullanimin
tek basina kullanima goére ilave bir katki sadlamadigi
tespit edildi. Ancak bulgulanimizi desteleyecek daha
cok sayida in vitro/vivo calismalar yapilmasina gerek-
sinim oldugunu diisinmekteyiz.

Sule Bayrak, ORCID ID: 0000-0001-7023-2358
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